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ViSekriterijumsko odlucdivanje u upravljanju i optimizaciji ekonomije
obrazovanja

Rezime

U ovoj disertaciji analiziran je teorijski znacaj i mogucénost primene visekriterijumskog
odlu¢ivanja u ekonomiji, detaljno se fokusiraju¢i na ekonomiju obrazovanja. U radu je
prikazana metodologija ELECTRE familije metoda i ukazano je na njenu vaznu ulogu u
ekonomskoj teoriji i prakti¢noj primeni. Posebna paznja posveéena je ELECTRE MLO metodi
rangiranja, pri ¢emu Su detaljno analizirane njene prednosti i nedostaci, prevashodno se
fokusirajuci na reSenje problema ciklova koje je ova metoda donela defnisanjem apsolutnog
praga znacCajnosti, i redefinisanjem indeksa saglasnosti i nesaglasnosti. Baziraju¢i se na
metodoloskoj osnovi metode, u disertaciji je dokazano da apsolutni prag znacajnosti
predstavlja, u opStem slucaju, donju granicu nakon koje se nece pojavljivati ciklovi u grafu.
ELECTRE MLO metoda primenjena je za procenu atraktivnosti srednjoskolskih obrazovnih
profila u Srbiji.

Centralni deo teze predstavlja kreiranje vise-etapnog modela komparativne analize. Savremena
akademska literatura posvetila je paznju trazenju najboljeg primera u praksi radi poredenja, dok
su pitanja kako uciti i kako se poboljsati zanemarena. Upravo pomenuta dva pitanja su osnovna
motivacija modela ove disertacije. Novokreirani model vise-etapne komparativne analize
pretpostavlja da kao podlogu ima bilo koju metodu visekriterijumskog odluc¢ivanja koja daje
parcijalni pretporedak kao finalno uredenje. U disertaciji je koris¢ena ELECTRE MLO metoda,
ali metodologija modela vise-etapne komparativne analize konstruisana je tako da je robusna
na promene metodoloske osnove za finalno uredenje alternativa.

ELECTRE MLO metoda kao i vise-etapni model komparativne analize primenjeni su radi
rangiranja evropskih obrazovnih sistema, kao i dalje analize putanja razvoja koje ¢e iz tog
ranga proizi¢i. Bazirano na ciljevima Evropske unije i zacrtanim ishodima u obrazovanju kao
kriterijumima analize, kreiran je rang obrazovnih sistema Evrope. Ovaj rang osnova je za
primenu vise-etapnog modela komparativne analize. Kao rezultat modela prezentovana je
putanja razvoja za Srbiju, iz koje je generisan predlog reformi srpskog obrazovnog sistema.
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model komparativne analize
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Multiple Criteria Decision Aiding in Economics of Education Management
and Optimization

Abstract

The aim of this dissertation is to analyze the impact and the potentials of multiple criteria
decision aiding in economics, especially focusing on its application in the field of economics
of education. Detailed methodology of ELECTRE methods is presented, and the significance
and importance of these methods are discussed. Special attention was addressed to ELECTRE
MLO ranking method. Strong features and weaknesses of the method are presented, primarily
focusing on the problem of the cycles in ELECTRE methodology. ELECTRE MLO method
resolved this issue, by defining the Absolute Significance Threshold and by redefining
concordance and discordance indices. Furthermore, there has been shown that the Absolute
Significance Threshold is the lower bound under which there will be no cycles in the relation
graph. ELECTRE MLO method is ultimately applied to evaluate on the evaluation of the
attractiveness of the secondary educational profiles in Serbia.

The essential part of the thesis is newly developed stepwise benchmarking model. Modern
academic literature is focused on finding the best exemplar for comparison, whilst questions
such as how to learn and how to improve, have been neglected. These two questions are the
focus of the stepwise benchmarking model derived in thesis. Foundation of the model is partial
pre-order by any ranking method, while ELECTRE MLO was used in the thesis.

ELECTRE MLO method and stepwise benchmarking model are used to rank European
educational systems, as well as to convey further analysis of the development paths, derived
from the model. Criteria for the analysis are based on European Union goals given by EU2020
agenda. Partial pre-order of European educational system has been used to generate
development path of Serbia, from which we have defined suggested measures for the reform of
the Serbian educational system.

Keywords: multiple criteria decision aiding, ELECTRE, economics of education, stepwise
benchmarking
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Glava 1

Uvod

Upravljanje i optimizacija drustvenih i ekonomskih tokova, posebno u
tranzicionim zemljama, u koje spada i Republika Srbija, smatra se jednim od
znacajnijih podruc¢ja nacionalnih strategija razvoja. Obrazovanje ima svoje,
posebno vazno mesto u razvoju svake nacije, zbog ¢ega ¢e istrazivanje ove
disertacije biti usmereno ka primeni visekriterijumskog odluc¢ivanja u nalazenju
novih modela upravljanja i optimizacije u oblasti ekonomije obrazovanja.
Kao sto je poznato, svaka metoda visekriterijumskog odluc¢ivanja treba da
omogudi da se izmedu ponudenih alternativa donese odgovarajuc¢a odluka, u
skladu sa preferencijama donosioca odluke. Preferencije se modeliraju kroz
kriterijume, pomoc¢u kojih se ocenjuje znacaj svake alternative. Istrazivanje ¢e
biti usmereno ka poboljsanju postojec¢ih nauc¢nih saznanja o familiji ELECTRE
metoda visekriterijumskog odlucivanja i kreiranju novog modela baziranog
na ovoj metodoloskoj osnovi, kao i implementiranju novog modela u oblasti
ekonomije obrazovanja.

Predmet doktorske disertacije je dalja metodoloska nadogradnja familije
ELECTRE metoda, razvoj novog modela odlucivanja baziranog na ELECTRE
metodi visekriterijumskog odluc¢ivanja, kao i sveobuhvatna analiza primenlji-
vosti ovog, novokreiranog modela, u oblasti ekonomije obrazovanja.

Nastala pre gotovo 50 godina, ELECTRE metoda predstavlja jednu od
najznacajnijih familija metoda viSekriterijumskog odlucivanja, samim tim
i operacionih istrazivanja. Ova familija metoda se moze podeliti u tri
velike celine bazirane na metodoloskom resenju koji nudi - metode izbora,
rangiranja i sortiranja. Istrazivanje pomenute familije metoda u ovoj disertaciji

bi¢e usmereno na definisanje i kreiranje upravljackog modela baziranog na
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ELECTRE metodologiji, a zatim i dalju upotrebu novokreiranog modela u
upravljanju i optimizaciji problema obrazovanja, kako u nizu razvijenih zemalja
Evrope, tako i u srpskom obrazovanju, sa posebnim osvrtom na ekonomske
implikacije i uticaj obrazovanja na dugoroc¢ni ekonomski rast.

Proces tranzicije u bivsim socijalistickim zemljama ostvaruje se u uslovima
globalizacije, koja predstavlja rezultat politicko-ekonomskih promena, novih
informaticko-komunikacionih tehnologija i drugih znacajnih faktora. Obra-
zovni sistemi su imali veliki broj promena, pretrpeli znacajne modifikacije
u nastojanju da se stvori adekvatan i uspesan obrazovni model, kako u
integrisanim ekonomsko-politickim zajednicama poput Evropske unije, tako i u
pojedina¢nim zemljama. U uslovima dinami¢nih promena obrazovnog sistema,
zemlje u tranziciji, ujedno i Srbija, nisu mogle dati ovoj sferi znacajan primat,
ve¢ su reforme radene shodno trenutnim moguénostima dajuéi poloviéne
rezultate. Strategija razvoja obrazovanja u Srbiji do 2020. godine ima
kao polaziste potrebu (ciljeve) da se obezbedi visok obuhvat skolovanja,
zavidan kvalitet programa, efikasnost ucenja i relevantnost i upotrebljivost
stecenih znanja tokom celog zivota, a ne samo za vreme trajanja Skolovanja.
Sve ovo predstavlja osnovu za izgradnju modernog drustva sa stabilnim
ekonomskim razvojem koji se moze obezbediti kroz najsigurniju investiciju -
ljudski kapital. Predmet rada ove doktorske disertacije bi¢e baziran na ¢injenici
da najvaznije ciljeve obrazovne politike zemlje treba kontinuirano meriti,
pre svega kroz proveru primenljivosti stecenih znanja i vestina postignuca,
pocev od osnovnoskolskog, zatim srednjoskolskog obrazovanja, ishodista znanja
nakon univerzitetskog obrazovanja, kao i merenja kvaliteta celozivotnog ucenja.
Ove rezultate treba zatim upotrebiti pri kreiranju daljih javnih politika u cilju
stabilnog ekonomskog razvoja.

Republika Srbija je definisala strategiju razvoja obrazovanja, ¢ije sprovode-
nje predstavlja jedan od najvaznijih faktora ukupnog drustvenog i privrednog
razvoja. Ljudi, njihova znanja i sposobnosti predstavljaju osnovne potencijale
koje Srbija poseduje i, uz koriséenje drugih resursa, sve komparativne prednosti
se mogu realizovati i obezbediti veca zaposlenost, integrisani razvoj i nalazenje
pravog mesta u razvijenoj i bogatijoj Evropskoj uniji.

Osnovni problemi realizacije strategije razvoja obrazovanja nalaze se
velikim delom u ekonomskoj politici drzave, ali se znacajne prepreke mogu
prevazici izgradnjom obrazovnog sistema koji omogucava skolovanje najveceg

broja gradana - visokog obuhvata populacije, kvalitetnih skolskih i univerzitet-
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skih programa, efikasnosti i relevantnosti stecenih znanja, koja se konstantno
proveravaju i nadograduju modelima dozivotnog ucenja. Medunarodni pro-
grami procene ucenickih postignuéa i rezultati merenja obrazovnih ishoda jasno
ukazuju na direktnu povezanost kvaliteta obrazovanja u zemlji sa njenim daljim
ekonomskim razvojem. Posvec¢enost drzave ka dugoroénom razvoju jasno se
vidi kroz prizmu ulaganja u obrazovanje, kako u vidu udela bruto domaceg
proizvoda ulozenog u obrazovanje, tako i u procentu bruto domaceg proizvoda
investiranog u istrazivanje i razvoj, Sto predstavlja jasan signal potrebe za
kvalifikovanom radnom snagom u budué¢nosti i usmerenosti ka dugoroénom
privrednom rastu.

Metode visekriterijumskog odluc¢ivanja omogucavaju stvaranje novih mo-
dela upravljanja i optimizacije u ekonomiji obrazovanja. Ove metode su u po-
slednje dve dekade dozivele znac¢ajan procvat. Broj radova koji za metodolosku
osnovu imaju neku od ovih metoda (ELECTRE, ROR, PROMETHEE, AHP,
VIKOR, DEA) eksponencijalno je porastao u tom periodu, $to govori o veliko]
popularnosti u savremenoj akademskoj literaturi.

Cilj ovog istrazivanja jeste da utvrdi moguénost primene ELECTRE
metoda, i drugih modela visekriterijumskog odlucivanja, kao osnove za razvoj
novog modela upravljanja i optimizacije koji bi se definisao u disertaciji
i primenio u praksi za kreiranje strategije dalje reforme obrazovanja u
Srbiji, sa posebnim osvrtom na ekonomske implikacije. Istrazivanje treba
da potvrdi ili odbaci pretpostavke o kvalitetu novokreiranog, viSe-etapnog
modela komparativne analize. Dakle, cilj ove disertacije bi¢e kreiranje novog
matematickog modela upotrebljivog u razli¢itim oblastima, ali pre svega treba
da predstavlja alat za uspesno kreiranje javnih politika. Konkretna primena
matematickog modela bi¢e u ovoj disertaciji aplikativno primenjena u oblasti
ekonomije obrazovanja.

Tradicionalni pristup pri kreiranju javnih politika fokusira se na nalazenje
najboljeg primera iz prakse radi poredenja, ¢esto i potpunog kopiranja bez
uvida u razli¢itosti, bilo one socijalne ili ekonomske. Priroda pitanja kako uciti
i kako se poboljsati su zanemarena. Novi, vise-etapni model komparativne
analize koji ¢e u disertaciji biti kreiran, bazirace se na ELECTRE metodi
rangiranja. Ovaj model bi¢e zasnovan na konceptu postepenog poboljsanja,
tako Sto ¢e svaka alternativa naé¢i pomocéni ben¢mark, postojecu, ali daleko
brze dostiznu alternativu. Ovim metodom kreira¢e se putanja razvoja prema

idealnom primeru iz prakse, uz postepeno ucenje od pomoénih ben¢marka.



Uvod 4

Modelom koji ¢e biti razvijen moze da se odredi optimalna putanja razvoja
za svaku zemlju. Ovim bi se dobili konkretni predlozi o koncepcijskoj reformi
obrazovanja koja bi kao posledicu imala razvoj ekonomske efikasnosti za svaku
posmatranu zemlju, ukljucujuéi i Republiku Srbiju.

Kreiranjem matematickog modela, a kasnije njegovom primenom u sferi
ekonomije obrazovanja, cilj ove disertacije je da pokaze da visekriterijumsko
odlucivanje predstavlja dobru nauc¢nu i metodolosku osnovu za modeliranje
pojava u ekonomiji.

Nauéni cilj predstavljace dalju razradu same ELECTRE metodologije, gde
¢e se najveca paznja pokloniti otklanjanju problema ciklova, jednog od jos uvek
aktuelnih problema u visekriterijumskom odlu¢ivanju. Poseban istrazivacki
cilj bi¢e dalja primena novokreiranog modela u sferi ekonomije obrazovanja,
sa implikacijama na kreiranje reformi u cilju dugoroc¢nog ekonomskog razvoja.
Drustveni cilj jeste da ovaj rad bude od naucne i prakticne koristi, to jest da
pruzi nova saznanja i sistem nau¢nih informacija o upravljanju i optimizaciji
primenljivih u razli¢itim oblastima, a na konkretnoj primeni istrazivanja u
ekonomiji obrazovanja. Specijalan osvrt bi¢e napravljen na ELECTRE familiju
metodu i njenu upotrebu u donosenju odluka u javnim politikama. Kako bi
rezultati matematickih metoda koji ¢e se koristiti, i modela koji ¢e biti kreiran,
bili kvalitetniji, u disertaciji ¢e se obratiti paznja i na indikatore koji ¢e biti
koris¢eni, pokazace se njihov znacaj i opravdati razlog uvodenja svakog od
njih u dalju analizu. Najznacajniji deo doktorske disertacije predstavljace
kreiranje novog matematickog modela komparativne analize. Pokazace se da
novi model daje jasne predloge razvoja i reformi, i kasnije ¢e biti primenjen u
sferi ekonomije obrazovanja.

Disertacija je organizovana u sedam poglavlja. Nakon uvodnih raz-
matranja ovog poglavlja, drugo poglavlje posveceno je visekriterijumskom
odlucivanju.  Pored osnovnih metodoloskih koncepata, bi¢e ukazano na
znaca] visekriterijumskog odlucivanja u ekonomskoj nauci, a poseban osvrt
¢e biti i na najnovijim metodama u ovoj oblasti. Najvise paznje u ovom
poglavlju bi¢e usmereno ka ELECTRE metodi visekriterijumskog odlucivanja
koja predstavlja osnov daljeg istrazivanja. Jedan odeljak bice posvecen
ELECTRE MLO metodi rangiranja koja ¢e u nastavku biti koriséena. U ovom
odeljku bic¢e reci o problemu ciklova koji se javlja pri ovim metodama i bice
predstavljena teorema koja se oslanja na dosadasnje metodoloske rezultate i

dalje nadograduje postojeci korpus znanja.
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Trece poglavlje, sa metodoloske strane, predstavlja najznacajniji deo
disertacije. U ovom poglavlju bi¢e predstavljen novi, viSe-etapni model
komparativne analize, njegov idejni koncept kao i metodoloska odnosno
teorijska razrada.

Cetvrto poglavlje predstavlja uvodno poglavlje u aplikativni deo disertacije.
U njemu se uvode osnovni koncepti ekonomije obrazovanja, razmatrace se
znacaj ljudskog kapitala i stope prinosa na obrazovanje, uz uvodne napomene
o ulozi i znacaju obrazovanja u savremenom svetu. Bice reci i o najpoznatijim
alternativama teoriji ljudskog kapitala, skriningu i signalizovanju. Takode, u
ovom poglavlju viSe reci ¢e biti o merenju kvaliteta obrazovnih procesa. Paznja
¢e biti usmerena na medunarodna istrazivanja ucenickih postignuca, a posebno
na PISA testiranja ¢iji ¢e rezultati u nastavku najvise biti koriS¢eni.

Peto poglavlje posveceno je proceni atraktivnosti srednjoskolskih obra-
zovnih profila u Srbiji. Ova analiza ima za cilj da ukaze na potencijal
ELECTRE MLO metode kao alata pri donosenju odluka u sferi javnih politika.
Analizom rezultata dobice se niz zakljucaka o srednjoskolskom sistemu u Srbiji,
o raspodeli u¢enika po kvalitetu unutar obrazovnih profila, kao i o regionalnim
razlikama prisutnim unutar Srbije.

Sesto poglavlje posveéeno je primeni vise-etapnog modela komparativne
analize koji ¢e biti razvijen u tre¢em poglavlju. Rangiranje evropskih zemalja
ELECTRE MLO metodom bi¢e osnov za kreiranje optimalne strategije razvoja
obrazovanja primenom modela. Specijalna paznja bi¢e posveéena putanjama
razvoja za Srbiju i u ovom poglavlju bi¢e prikazan predlog reformi sistema kao
rezultat modela vise-etapne komparativne analize.

Poslednje poglavlje rezervisano je za zakljuéna razmatranja. U ovom
poglavlju bi¢e predstavljene hipoteze istrazivanja i utvrdice se da li je

disertacija uspela da dokaze ili opovorgne svaku od njih.
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Visekriterijumsko odlucivanje

2.1 Visekriterijumsko odlucivanje u ekonom-

skoj nauci

Smatra se da je ekonomija kao nauka nastala 1776. godine objavljivanjem
knjige Adama Smita, ,Bogatstvo naroda“. Tako jasan pocetak razvoja
visekriterijumskog odluc¢ivanja kao zasebne naucne discipline nije moguc.
Naime, Figueira et al. (2005a) konstatuju da je zvani¢ni pocetak razvoja
oblasti zapoceo konferencijom o visekriterijumskom odluc¢ivanju odrzanom
1972. godine.

Kada razmatramo metode visekriterijumskog odlucivanja nemoguce je ne
spomenuti slicnost ovih metoda i razvoja sistema glasanja o kojima Borda
i Kondorse pisu jos krajem XVIII veka, kada razvijaju glasanje u nauc¢nom
smislu. Kako Figueira et al. (2005a) navode, zapisi o glasackim strategijama
mogu se naci jos i iz drugog veka nase ere.

Razvoj linearnog programiranja, moze se rec¢i, predstavlja moderniju
osnovu visekriterijumskog odlu¢ivanja. Upravo na bazi linearnog programi-
ranja nastaje ciljno programiranje 1955. godine, ali je samoj metodi bilo
neophodno desetak godina da dospe u fokus naucne javnosti, i stekne zasluzenu
popularnost o ¢emu kasnije govore i autori (Charnes & Cooper, 1977). Kada
je re¢ o metodologiji ciljnog programiranja, videti Backovi¢ & Popovié¢ (2012)
ili Backovi¢ et al. (2013) za vise detalja na srpskom jeziku. Malo kasnije,
ve¢ spomenutim radom iz 1968. godine, Roa predstavlja ELECTRE metodu
visekriterijumskog odlu¢ivanja (Roy, 1968). Definitivan proboj i kreiranje

reputacije visekriterijumskog odlucivanja kao znacajne naucne dicipline desava
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se sedamdesetih godina kada Kini i Raifa razvijaju koncept vise-atributivne
teorije korisnosti (Raiffa & Keeney, 1976), uz dalji razvoj ELECTRE metoda.
Za istorijski pregled razvoja ovih metoda kao i ostalih metoda koje nastaju
u tom periodu videti Figueira et al. (2005b), AHP — (Saaty, 1977), UTA
- (Jacquet-Lagreze & Siskos, 1982), TOPSIS - (Hwang & Yoon, 1981b),
PROMETHEE - (Mareschal et al., 1984; Brans et al., 1986).

Veoma cesto, problemi u ekonomskoj nauci predstavljaju odluke bazirane
na veé¢em broju kriterijuma. Ekonomska teorija pretpostavlja da racionalna
individua zeli da maksimizira svoju korisnost. Ipak, cesto donosioci odluka
u ekonomskim sistemima nisu svesni svoje funkcije korisnosti, ili su suoceni
sa dva suprostavljena cilja koji zele da postignu (recimo maksimizacija
prihoda i minimizacija troskova). Upravo iz tog razloga visekriterijumsko
odlucivanje naislo je na Siroku upotrebu u ekonomiji u poslednjih petnaest
do dvadeset godina, sa jasno izrazenim rastué¢im trendom iz godine u godinu.
Turskis & Zavadskas (2011) objavili su pregledni ¢lanak o upotrebi metoda
visekriterijumskog odluc¢ivanja u ekonomiji fokusiraju¢i se na radove od
2000. godine na dalje. Autori su prikazali veliki broj radova iz ekonomske
oblasti u najeminentnijim svetskim ¢asopisima koji su kao kljuénu re¢ imali
visekriterijumsko odluéivanje ili neku varijaciju!. Primera radi, broj radova
koji primenjuju neku od metoda visekriterijumskog odlucivanja u ekonomiji
1993. godine bio je 3397, 2000. godine re¢ je o 5378 radova, a ve¢ 2010.
godine imamo, gotovo neverovatna, 22143 rada. Ovaj podatak jasno ukazuje
da visekriterijumsko odlucivanje, i njegova primena u ekonomiji, predstavlja
veoma atraktivnu istrazivacku oblast i ova nauc¢na oblast predstavlja dobar
osnov za dalji istrazivacki rad.

Za svaku istaknutu metodu visekriterijumskog odluc¢ivanja mozemo navesti
veliki broj jako diversifikovanih aplikacija i njihove primene u ekonomiji, pre
svega prateci navode iz Turskis & Zavadskas (2011) i Roy & Stowiriski (2013)
u kojima se moze naci daleko vec¢i broj referenci. Mozda i najznacajniji, ali
svakako najgrandiozniji projekti bazirani na ovim metodama su izbor lokacije
za postavljanje nuklearne elektrane i izmena linija metroa u Parizu. Kada je
rec o nuklearnoj elektrani, americka vlada je trazila lokaciju na kojoj bi se
maksimizirali potencijalni prihodi kroz veliku proizvodnju elektri¢ne energije i

minimalne troskove, uz minimalno zagadenje zivotne sredine (Keeney & Nair,

'Reci koje su u svojoj pretrazi koristili su: multiple criteria, multicriteria, multiattribute,
multiple attribute, multiple objectives, multiobjective (Turskis & Zavadskas, 2011).
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1976; Keeney & Robilliard, 1977). Pocetkom osamdesetih godina proslog veka
pojavila se potreba za prosirenjem metro linija u Parizu i projekat posle kojeg je
metro uvecan za novih 42 kilometara pruge i 38 novih stanica detaljno je opisan
u Roy & Hugonnard (1982). Spisak primena samo u poslednjih deset godina
je toliko veliki da je najbolje pogledati Turskis & Zavadskas (2011) za detaljan
prikaz, gde autori prikazuju aplikacije u ekonomiji sortirane po metodama koje
se koriste. Takode, Govindan & Jepsen (2015) prikazuju aplikacije ELECTRE
metoda u velikom broju oblasti od lanaca snabdevanja preko izbora javnih
politika i aplikacija u potrfolio optimizaciji.

Potencijal i znacaj ekonomije obrazovanja prepoznat je i u operacio-
nim istrazivanjima, jo$S pri samom razvoju metoda operacionih istrazivanja
sredinom XX veka. Chance (1966) je demonstrirao potencijale linearnog
programiranja kao dobar metodoloski koncept pri kreiranju obrazovne politike.
Paralelno sa razvojem internacionalnih istrazivanja u polju obrazovanja javni
podaci o kvalitetu obrazovnih sistema su postali dostupni i uticali i na polje
operacionih istrazivanja gde su koris¢eni metodoloski koncepti u sklopu razvoja
obrazovnih politika (Astré')m & Karlsson, 2012; Johnson & Ruggiero, 2011).
Perelman & Santin (2011) koriste DEA metodu na Spanskim PISA podacima
kako bi izmerili vezu izmedu socio-ekonomskog statusa ucenika i obrazovnih
autputa merenih uspehom na PISA testiranju. Giannoulis & Ishizaka (2010)
koriste ELECTRE III metodu kako bi rangirali univerzitete po kvalitetu, dok
de Franca et al. (2010) posmatraju visoko obrazovanje u Brazilu i koriste
DEA metodu kako bi analizirao uticaj informacione asimetrije na visokoskolske

ustanove.

2.2 Osnovni koncepti

Visekriterijumsko odlucivanje (na engleskom, Multiple Criteria Decision
Making — MCDM) grana je operacionih istrazivanja i bavi se problemima
u kojima smo pri definisanju odluke suoceni sa veéim brojem, najcesce
suprostavljenih, kriterijuma. Korhonen (2005) istice da resavati problem
viSekriterijumskog odlucivanja zahteva od donosioca odluke odabir ,,razumne*
alternative iz skupa svih alternativa koja je najvise u skladu sa njegovim
preferencijama. Metode viSekriterijumskog odlucivanja re¢ ,razumne® al-
ternative interpretiraju kao nedominiranu ili Pareto optimalnu alternativu.

Osnovna karakteristika ove vrste problema jeste nepostojanje jedinstvenog
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resenja, i kona¢na odluka o resenju zavisi¢e od preferencija donosioca odluke.
Modeliranje preferencija donosioca odluke u cilju izbora resenja jeste jedan
od osnovnih ciljeva metoda visekriterijumskog odluéivanja (u nastavku VKO).
Ovo je samo jedna od veza VKO sa ekonomskom naukom, a videc¢e se do
kraja disertacije, da upotreba ovih metoda u ekonomiji, kao i u poslovnom
upravljanju, predstavlja dobar osnov za istrazivanje kao veoma aktuelna i
popularna tema u akademskoj zajednici u poslednjih petnaestak godina. U
prilog ovoj tvrdnji govori broj objavljenih radova iz VKO sa primenom u
ekonomiji u najeminentnijim svetstkim c¢asopisima (Turskis & Zavadskas,
2011).

Kao sto smo ve¢ napomenuli, razvoj metoda VKO poceo je sredinom
pedesetih godina dvadesetog veka, dok je u poslednjih petnaestak godina doslo
do znacajnog uvecanja kako metodoloskih tako i aplikativnih radova iz oblasti.
Primera radi, Liu et al. (2013) daju detaljan prikaz razvoja DEA metode (Data
Envelopment Analysis) od njenog nastajanja (Charnes et al., 1978) pa sve do
2010. godine. Autori ukazuju da je do 1990. godine postoji 225 objavljenih
radova vezanih za ovu metodu u najeminentnijim svetskim ¢asopisima, a da
je taj broj uvecan na 4597 do 2009. godine. Samo u 2009. godini, dalje
casopisima. Mnogo blize temi ove disertacije je nedavno objavljeni clanak
(Govindan & Jepsen, 2015) u kojem se moze naci detaljan pregled objavljenih
radova vezanih za ELECTRE metodu u kojima su autori prikazali veliki broj
naucnih oblasti u kojima je primenjena ova metoda, sa ukupno 700 citiranih
radova.

Veliki broj radova iz oblasti i veliki broj razvijenih metoda naveo je
istrazivace da ove metode pokusaju da podele i sortiraju. Prvi pokusaj ovakve
podele je rad iz 1981. godine (Hwang & Yoon, 1981a) u kojem je osnova
njihove podele informaciona struktura metoda. Definisana su tri posebna
scenarija u kojima donosilac odluke nema nikakve informacije, ima informacije
o kriterijumima i ima informacije o alternativama. Ipak, danas postoje daleko
preciznije i kvalitetnije podele. Pre svega, metode VKO delimo u dve celine:
vise-atributivne metode odlu¢ivanja (MADM — Multiple Attribute Decision
Making) i vise-cljne metode odlucivanja (MODM — Multiple Objective Decision
Making). Ova podela daleko je smislenija od predlozene podele Hvanga i Juna
jer govori o nacinu modeliranja samih metoda, a i autori su je na kraju preuzeli
i koristili (Yoon & Hwang, 1995).
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ViSe-ciljno programiranje predstavlja skup metoda u kojima je pred
donosiocem odluke prebrojiv ili neprebrojiv skup alternativa izmedu kojih on
mora da izabere optimalnu. Naravno, jedinstveno resenje ne postoji, i ove
metode se bave izborom jedne od nedominiranih alternativa na Pareto granici.
Primeri ovih metoda su veé¢ spomenuto ciljno programiranje, leksikografski
metod, metod tezinskih koeficijenata ili metod e-ogranicenja, kao i metode
bazirane na evolucionom pristupu poput genetskih algoritama. Ove metode
veoma su popularne i upotrebljive za velike probleme i intenzivno su razvijane
pojavom brzih racunara. Vise detalja o ovim metodama sa detaljno uradenim
primerima najbolje je videti u (Backovi¢ & Popovi¢, 2012). Sa druge strane je
viSe-atributivno odluc¢ivanje, metode u kojima je donosiocu odluke poznat skup
alternativa izmedu kojih treba da se odluci, uz pomo¢ definisanih kriterijuma.
ELECTRE metoda, kojoj ¢e se posvetiti znacajan deo ove disertacije pripada
ovoj grupi, zajedno sa PROMETHEE, VIKOR, AHP, MAUT, ROR i mnogim
drugim metodama.

Upravo fokusirajuéi se na to da se ove dve celine razlikuju u pogledu
toga da li je poznat broj alternativa ili ne Ehrgott & Wiecek (2005) dele
ove metode na dve ve¢ prikazane grupe, metode vise-ciljnog programiranja
i vise-kriterijumskog donosenja odluka (MCDA — Multiple-Criteria Decision
Aiding)?. Formalnije formulisana spomenuta podela moze se na¢i u Roy (2005)
gde Roa konstatuje da su, pri viSe-ciljnom pristupu, alternative funkcije nekih
promenljivih i da je cilj na¢i skup mogucih resenja i iz tog skupa locirati
nedominirana. Sa druge strane, u vise-atributivnom pristupu re¢ je o poznatim
alternativama i kriterijumima, i gde, za svaku alternativu i svaki kriterijum,
dodeljujemo ocene na osnovu kojih se kasnije mogu modelirati preferencije.

Kada je re¢ o vise atributivnom odlucivanju, njihova podela vezana je za
dve skole metodoloskog pristupa koje karakterisu razliciti koncepti modeliranja
preferencija. Americka Skola zasnovana je na radu Kinija i Raife i njihovoj
teoriji vise-atributivne teorije korisnosti (MAUT — Multi-Attribute Utility
Theory; Keeney & Raiffa, 1976). Ono sto karakterise ovaj pravac istrazivanja je
kreiranje jedinstvene funkcije korisnosti donosioca odluka kreirane agregacijom

stavova donosioca odluke. Klasi¢ni predstavnici americke skole su metode

2Termin Multiple-Criteria Decision Aiding daleko je upotrebljivaniji danas od Multi-
Attribute Decision Making, posebno u Evropi. Prikazana su oba naziva kako bi se ukazalo
da nema razlike medu njima, a ostavljen je prevod vise-atributivno odluc¢ivanje usled sli¢nosti
prevoda Multi-Criteria Decision Aiding i Multi-Criteria Decision Making koje u srpskom
jeziku mogu zvucati isto i tako izazvati konfuziju.
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MAUT, MAVT, MACHBET, AHP, UTA metod. Zacetnikom evropske
skole smatra se Bernard Roa i njegov rad na ELECTRE metodi. Osnova
ove grupe metode je medusobno poredenje alternativa i kreiranje odnosa
izmedu njih, da bi se nakon toga agregirala relacija rangiranja (outranking
relation), koja u zavinosti od metodoloskog pitanja, bira najbolje alternative
iz grupe alternativa, rangira alternative u potpunom ili parcijalnom poretku
ili sortira alternative u unapred definisane kategorije. Najpoznatije metode
evropske skole svakako su ELECTRE familija metoda, inicijalno razvijana
u Francuskoj i PROMETHEE familija, kreirana u Belgiji. Naravno, ova
dva koncepta nisu u potpunosti u savremenoj literaturi odvojena, pa tako
imamo metode koje pokusSavaju da izvuku najbolje iz oba pristupa poput
ROR (Robust Ordinal Regression) metode (Greco et al., 2008, 2010) ili GRIP
(Generalized Regression with Intensities of Preference) (Figueira et al., 2009),
jedna od njenih ekstenzija. Kadziniski et al. (2016) je najnoviji rad ove grupe
autora u usavrSavanju metode i predstavlja sintezu postignutih rezultata sa
unapredenjem po pitanju analize robusnosti rezultata.

Naravno, veliki broj metoda visekriterijumskog odlu¢ivanja doveo je do
toga da je ¢esto moguce upotrebiti vise metoda pri resavanju odgovarajuceg
problema. Metodoloski pristup i analiza izbora odgovarajué¢e metode bila
je osnovna ideja nekoliko radova u oblasti. Roy (1991) opisuje tri osnovna
metodoloska pitanja na koja ELECTRE metoda daje odgovor, i u zavisnosti
u kojem pravcu je neophodno dalje istrazivanje, upucuje na odgovarajucu

metodu. Tri osnovna problema koja Roa konstatuje su:

P.a: izolovanje najmanjeg podskupa Ay C A ,kvalitetnijih® alternativa ¢iji

izbor opravdava isklu¢ivanje alternativa iz skupa A\ Ag;

P.3: svrstavanje svake alternative odgovarajucoj, unapred definisanoj katego-

riji u skladu sa unapred dogovorenim kriterijumima;

P.y: kreiranje parcijalnog (ili potpunog) pretporetka, sa §to je mogucée
bogatijom strukturom na podskupu A, skupa svih akcija A koje najvise

zadovoljavaju preferencije donosioca odluke?.

30vde treba da se ukaze na razliku izmedu akcije i alternative koja se éesto zanemaruje
u literaturi. Pod akcijom ne podrazumevamo da je ona moguce reSenje niti bilo kakvu
implementaciju, ve¢ je to samo potencijalna aktivnost koja zasluzuje nasu paznju u procesu
donoSenja odluke. Alternativa je, sa druge strane, specijalni slu¢aj akcije koja se moze
ostvariti i koja se ni na koji nac¢in ne moze sprovesti u kombinaciji sa jo§ nekom akcijom
(Roy, 2005). Videti rad iz 2005. godine za jos detalja.
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Nakon toga, Guitouni & Martel (1998) prezentuju rad u kojem uz pomoé
sedam preporuka daju smernice za analiticare pri izboru odgovarajuce metode,
sa osnovnim fokusom na donosioce odluke, kako bi njihovi odgovori sugerisali
koja ¢e metoda najvise odgovarati njhovom problemu. Najnoviji vodi¢ kroz
izbor prave metode, sa predlozenim pitanjima koja treba da dovedu do izbora
odgovarajué¢e metode dali su Roa i Slovinski (Roy & Stowiriski, 2013). Autori
su prikazali dvanaest realnih aplikacija nekih od modela visekriterijumske
optimizacije i na osnovu njih ukazali na pitanja koja su uslovljavala izbor
odgovarajuc¢e metode. Pet osnovnih tipova problema je prikazano, a zatim
jos pet dodatnih pitanja koja bi trebalo da dovedu do izbora odgovarajuce

metode.

2.3 ELECTRE metoda visekriterijumskog od-
lucivanja

ELECTRE metodu osmislio je Roa (Roy, 1968) i, kao §to je veé receno,
ova metoda visekriterijumskog odlucivanja se moze posmatrati zajedno sa jos
nekoliko metoda koje su usledile kasnije kao pripadnici evropske skole. Do
danas je razvijen veliki broj modifikacija originalne ELECTRE metode, tako
da se danas govori o familiji ELECTRE metoda koja resava nekoliko razlic¢itih
tipova problema neophodnih donosiocu odluke, a sve bazirano na pitanjima
definisanim u odeljku 2.2.

U nastavku su predstavljene osnovne odlike familije ELECTRE metoda
i uvedena je relacija rangiranja koju ove metode koriste za modeliranje
preferencija. Nakon toga, definisan je indeks saglasnosti i indeks nesaglasnosti,
osnova svakog ELECTRE metoda, posle ¢ega je prezentovan detaljan opis
najpoznatijih, do sada razvijenih metoda. Ovaj deo predstavlja nezaobilazni
uvod u poglavlje 2.4 u kome je predstavljena modifikacija ELECTRE metoda
(pod nazivom ELECTRE MLO) ¢iji dalji metodoloski razvoj predstavlja jedan

od sustinskih doprinosa ove doktorske disertacije.

2.3.1 Osnovne karakteristike

Kao i svaka metoda visekriterijumskog odlucivanja, cilj ELECTRE metoda
je da izmedu ponudenih alternativa donese odgovarajuc¢u odluku u skladu sa

stavovima donosioca odluke koji se modeliraju kroz kriterijume pomocu kojih
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se ocenjuje kvalitet svake alternative. Sledi da termin ,,odgovarajuca odluka‘
moze predstavljati nekoliko razli¢itih modeliranih odluka koje su razvijene u
okviru ELECTRE metoda, sve u zavisnosti od zZelja donosioca odluke. Detaljni
pregled osnovnih osobina familije ELECTRE metoda moze se na¢i u Roy (1991,
1996), Figueira et al. (2005b, 2010, 2013). Ovaj deo se, pored ovih radova,
oslanja na Bojkovié et al. (2010); Petrovi¢ et al. (2012), kao i na Roy & Vincke
(1984), kao i Stamenkovié et al. (2015). Prikaz ELECTRE metoda na srpskom
jeziku moguée je videti u Anié¢ et al. (2011).

Definisemo sledeée oznake:

1. A = {ay,as,...,a,} — odgovarajuéi skup m alternativa koje se nalaze

ispred donosioca odluke,

2. G=191,92, -, 9.} — odgovarajuéi skup od n kriterijuma pomocu kojih

se ocenjuju alternative,
3. wi,ws, ..., w, —odgovarajuci tezinski faktori za svaki kriterijum,

4. gi(a;) — ocena alternative a; za kriterijum gi. Ovakva ocena je data za
sve alternative a; € A i svaki, kriterijum ¢, € G, kreirajuéi matricu
postignuca - matricu sa svim ocenama za svaku alternativu i svaki

kriterijum,

5. 81, S, ..., &, — konacni skup ocena za svaki kriterijum, gde je
0 x x
|\$1| s |\52|, ceey |\Sn|
dijametar svakog skupa, odnosno || = max % — min 3y

Izbor kriterijuma je prepusten donosiocu odluke. Ovaj proces, se moze
smatrati i jednim od najvaznijih procesa pri odlu¢ivanju, i uloga analiticara
je ovde presudna. On treba da donosiocu odluke pomogne da dode do
odgovarajucih kriterijuma, koji ¢e uz pomoc koris¢enja ispravne metode dovesti
do najboljeg rezultata. Takode, na donosiocu odluke je da odredi na kojoj
skali ¢e meriti svaki kriterijum, dodeli tezinske faktore i na kraju oceni svaku
odgovarajucu alternativu.

Pitanje koji znacaj dati svakom kriterijumu i kako da donosilac odluke
definise sve alternative koje ¢e verno oslikati kasnije njegove preferencije jedna

je od aktuelnih tema kojom se bave istrazivaci u oblasti. Kada je o izboru
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alternativa re¢, uglavnom se postupak svede na iterativno odlucivanje koje
sprovodi donosilac odluke uz pomo¢ analiticara. Ovaj postupak se moze obaviti
glasanjem (Figueira et al., 2013; Bojkovi¢ et al., 2010), koris¢enjem on-line
upitnika i anketa (Giannoulis & Ishizaka, 2010) ili detaljnim intervjuima sa
donosiocima odluke (Hammond et al., 2002; Bana e Costa & Chagas, 2004).
Takode, interakcija izmedu donosioca odluke i analiticara neophodna je pri
konstrukeiji tezinskih koeficijenata. Svakako, pri modeliranju metoda ideja je
formirati metode koje nece biti senzitivne na minimalne promene parametara
i 0 ovome ¢e biti viSe re¢i u narednim poglavljima.

Ne gubedi na opstosti pretpostavka je da donosilac odluke za svaki krite-
rijum ispoljava neopadajuce preferencije, odnosno, da je za svaki kriterijum
donosiocu odluke najbolja ona alternativa koja je po tom kriterijumu imala
najvisu ocenu. Takode, za svake dve alternative a; i a; uvode se skupovi
G, Gy,
preko ocene za alternativu a; veée (G;), manje (G7;) ili jednako (G7;) od ocene

G, koji predstavljaju sve one kriterijume gde je postignuce izrazeno
alternative a;, odnosno:
G = {grlgr(a:) > gilay)},

G = {9klgr(ai) < gr(ay)},
G = {9klgr(ai) = gr(a;)}.

Normalizovane vrednosti tezinskih faktora kao i normalizovane vrednosti ocena

oznacavaju se na sledeéi nacin:

wy, = ZZwT o (2.1)
gt(a) = ) (2.2)

~
R
Sa w; obelezicemo normalizovanu vrednost tezinskog faktora wy, dok g;(a;)

predstavlja normalizovanu ocenu alternative a; za kriterijum gy.

2.3.2 Preferencije i ELECTRE

Kao rezultat primene ELECTRE metoda ocekuje se da se iz matrice
postignuca za date alternative i kriterijume dobije odgovor na pitanje u kakvom

su odnosu alternative. Za pocetak, ideja je da se odredi u kakvom odnosu mogu
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biti dve proizvoljne alternative. Klasi¢na teorija odluc¢ivanja uvodi dve relacije
preferencije, indiferentnost i strogu preferenciju (Raiffa & Keeney, 1976). Ovo
je opravdan pristup americke Skole VKO gde se funkcija korisnosti upotrebljava
pri donoSenju odluke. Drugim rec¢ima, klasi¢na teorija je bazirana na aksiomu

potpune tranzitivne uporedivosti (Roy & Vincke, 1984):

Aksiom 2.1. Relacije indiferentnosti i stroge preferencije dovoljne su za
izgradnju modela koji realno oslikava preferencije donosioca odluke, nezavisno
od alternativa koje se posmatraju, kao i od nacina kojim se one uporeduju,
i od dostupnih informacija. Preferencije donosioca odluke se mogu opisati
kao dodatak jedne od dve tranzitivne binarne relacije (indiferencija i stroga
preferencija) svakom uredenom paru alternativa, definisuéi ih na taj nacin na

celom skupu alternativa.

Slededi primer ¢e uporediti americki pristup modeliranja preferencija sa ide-
jom koja stoji iza ELECTRE metoda i pokazati potencijalne slabosti funkcije

korisnosti, karakteristicne za americku skolu visekriterijumskog odluc¢ivanja.

Primer 2.1. Pretpostavimo da zelimo da odaberemo bolju alternativu od
dve ponudene, a; i ag, pri ¢emu smo usaglasili ¢etiri kriterijuma {g1, g2, g3, g4 }
pomocu kojih é¢emo to i uraditi. Neka su svi kriterijumi jednakog znacaja,
odnosno tezinski faktori su isti za svaki kriterijum, w; = wy = w3 = wy = 0, 25.

Ocene za svaki od kriterijuma prikazani su u Tabeli 2.1. Postavlja se pitanje,

g1 92 g3 ga
ap 4 4 4 2

a 3 3 3 5

Tabela 2.1: Ocene kriterijuma

da 1li je bolje izabrati alternativu a; ili as? Ako primenimo standardni
preferencijalni pristup i pokusamo da odredimo korisnost pri izboru obe

alternative dobijamo:

u(a;) =0,25-4+0,25-440,25-4+0,25-2 =35
u(ag) = 0,25-3+0,25-3+0,25-3+0,25-5 = 3,5.

Vrednost funkcije korisnosti jednaka je za obe alternative, i zakljucak koji bi

ovim pristupom dobili je da su alternative jednake. Postavljaju se dva pitanja,
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da li je takav zakljucak nesto sto bi doneli i obicnom analizom ocena? Koliko
je ovo resenje stabilno? Zaista, pretpostavimo da su ocene date na skali realnih
brojeva. Neka je go(as) = 4,01 umesto 4. Rezultat se u potpunosti menja i nas
zakljucak bi bio da je bolje izabrati alternativu a;. Infinitezimalna promena
vrednosti proizvoljnog kriterijuma u drugom smeru, takode, dovodi do promene

rezultata, ovaj put u drugom smeru B

Dakle, dobili smo rezultat koji pri analizi osetljivosti pokazuje da je veoma
nestabilan, takode, prostom analizom rezultata, nije toliko jasno i oc¢igledno
da su ove dve alternative jednake. Alternativa a; bolja je u tri kriterijuma,
ali je znacajno losija u cetvrtom. Osnovno pitanje metoda VKO jeste kako
izmeriti koji je uticaj znacajniji. U procesu donosenja odluke, ne zelimo da
dodemo u situaciju da odabir preferencija i odnosa izmedu alternativa bude
stvar subjektivne odluke jer je cilj ispravno modeliranje preferencija donosioca
odluke i donosenje adekvatnog, nepristrasnog, zakljucka.

ELECTRE familija taj problem resava uvodjenjem relacije neuporedivost:.
Pri poredenju dve alternative razlikujemo cetiri relacije kojima modeliramo
njihov odnos (Roy, 1996):

1. Indiferenost — aylay — predstavlja situaciju u kojoj postoje jasni i
nedvosmisleni razlozi koji ¢e opravdati jednakost izmedu dve alternative.

Relacija indiferentnosti zadovoljava sledec¢a tvrdenja:
o aila; — refleksivnost
e a1lay = asla; — simetricnost
2. Stroga preferencija — a1 Pas — predstavlja situaciju u kojoj postoje jasni
i nedvosmisleni razlozi koji ¢e opravdati da je jedna alternativa bolja od
druge posmatrane alternative. Relacija stroge preferencije zadovoljava
sledec¢a tvrdenja:
e —(a;Pay) — nerefleksivnost
e a1 Pay; = —(ayPay) — asimetri¢nost
3. Slaba preferencija — a;QQas — predstavlja situaciju u kojoj postoje jasni i
nedvosmisleni razlozi koji odbacuju strogu preferenciju u korist jedne

alternative u odnosu na drugu, ali ne postoji dovoljno dokaza da je

druga alternativa strogo preferirana u odnosu na prvu, niti da su ove
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dve alternative indiferentne, kreiraju¢i novu relaciju koja se razlikuje
od prethodne dve. Formalno, a;Qas znaci da nije asPay, ali je nejasno
da li je a;Pas ili a;las. Relacija slabe preferencije zadovoljava sledeca

tvrdenja:

e —(a;Qay) — nerefleksivnost
e a1Qay = — (ayQay) — asimetriénost

o —(a1Qaz N asQaz = ayQas) - netranzitivnost, jer je mogué sledeci

slucaj: a1Qas N asQaz = a1 Pag

4. Neuporedivost — a1 Ray — predstavlja situaciju u kojoj ne postoje jasni i
nedvosmisleni razlozi koji ¢e opravdati bilo koju od tri, do sada definisane
relacije.  Relacija neuporedivosti zadovoljava uslove simetricnosti i

nerefleksivnosti:

e —(a;Ray) — nerefleksivnost

e a1 Ray = asRay — simetri¢nost

U vecini slucajeva relacije stroge preferencije i indiferentnosti zadovolja-
vaju uslov tranzitivnosti. Ipak, uopsteno, to nije slucaj jer je moguca

situacija a; Pas N agPas = a; Ras.

Ostaje pitanje kako analiticki modelirati ove relacije, kao i Sta to znaci
da postoje jasni i nedvosmisleni razlozi, i kako to formulisati. Odgovore
na ova pitanja dajemo u nastavku. Radi modeliranja relacija koristi¢emo
koncept pseudo-kriterijuma, dok ¢e o analitickom predstavljanju jasnih i
nedvosmislenih razloga biti vise reci u odeljku 2.3.4. Detaljne analize koncepta
pseudo-kriterijuma moguée je naéi u Roy & Vincke (1984), kao i u Figueira

et al. (2010, 2013), Roy (1991).

Koncept pseudo-kriterijuma

Pri ocenjivanju alternativa za proizvoljan kriterijum g € G moguce su
pojave nedoslednosti i nepreciznosti pri samom kreiranju tako da se dobijene
ocene ne mogu smatrati besprekornom reprezentacijom konkretne realne
situacije (Roy & Vincke, 1984). Pored toga, kao $to smo i videli u primeru
2.1 cesto je nezahvalno porediti numericki razlike izmedu ocena, gi(a) — gi(a’),

dve proizvoljne alternative a,a’ € A. Modeliranje preferencija, gde bi pozitivna
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vrednost razlike gx(a) — gr(a’) dovela do zakljucka da aPya’ ne funkcionise ni
na intuitivnom nivou. Naime, pretpostavimo da je |Sx| = 20000 a ocene za
dve proizvoljne alternative su gx(a) = 15001, gx(a’) = 15000. Zakljucak aPya’
svakako nije tacan.

Kako bi funkcija g imala mo¢ da razvrsta alternative medu relacije
indiferentnosti, slabe i jake preferencije, na odgovarajuci nacin, uvodimo dve
pomocne funkcije, pr i qx. Pre svega, ne gubeci na opstosti, pretpostavimo da
je gr(a) > gr(a’). Ako razlika gi(a) — gr(a’) nije veéa od granicne funkcije
qr(gr(a’)) onda se smatra da razlika izmedu ove dve ocene nije znacajna
i pretpostaviécemo da je alpa’. Razlika ove dve ocene postaje znacajna u
situaciji ako je ona veéa od pi(gr(a’)). Graniéne funkcije mogu varirati u
zavisnosti od gi(a'), ali se moze pretpostaviti i da su ovo konstantne vrednosti.
Ako se pretpostavi da grani¢ne funkcije variraju u zavisnosti od ocene gi(a’)

neophodno je da zadovolje sledeé¢i uslov:

pr(gr(a’)) — pr(gr(a))
gr(a’) — gr(a)

r(9x(a") = ar(gr(a))

@) —gla) =

> 1. (2.3)

Uslov iz jednacine (2.3) ima za cilj da iskljuci situacije u kojima gubimo

doslednost granicne funkcije, oblika:

gr(a) < gr(a’) < gr(ad’) + qr(gr(a’)) < grla) + qr(gr(a)),
gr(a) < g(a’) < gu(a’) 4+ pr(ge(a’)) < gr(a) + pi(gr(a)).

Naime, ako je vrednost ocene alternative a’ veéa od vrednosti ocene
alternative a, gr(a) < gr(a’), definisana grani¢na funkcija ¢; to mora da
uzme u obzir i ne sme da dozvoli da dode do toga da je gi(a') + qr(gr(d’)) <
gr(a)+qx(gr(a)) jer tako definisana grani¢na vrednost ne bi imala smisla. Uslov
zadat jednacinom 2.3 to resava.

Koncept pseudo-kriterijuma, koji koristimo za modeliranje relacija, for-

malno je definisan na slede¢i nacin:

Definicija 2.1 (Figueira et al. (2013)). Pseudo-kriterijum je realna funkcija
gr koja, zajedno sa dve granic¢ne funkcije, pr(-) 1 gx(-) zadovoljava uslov da
za svaki uredeni par alternativa (a,a’) € A za koji je gr(a) > gi(a’), funkcije
gr(a) + pi (gr(a)) 1 gr(a) + qx (gx(a’)) su neopadajuée monotone funkcije po
gr(a’), tako da je, za svaki a € A, pr (gr(a’)) > qr (gr(a’)) > 0.
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Relacije indiferencije, stroge i jake preferencije kao i neuporedivosti sada

predstavljamo na sledec¢i nacin:

Definicija 2.2. Za proizvoljan uredeni par alternativa (a,a’) € A i dve
grani¢ne funkcije, pr 1 qr, pseudo-kriterijuma ¢, € G koji se koristi za

modeliranje problema relacije vazi da je:

alrd" & —qr(gr(a)) < gr(a) — gr(a’) < qrlge(a’)) (2.4)
aPra’ < gi(a) — gr(a’) > pr (gr(a’)) (2.5)
aQra’ < qr(gr(a’)) < gr(a) — grla’) < pr(gr(a’)) (2.6)

2.3.3 Relacija rangiranja

Slede¢i korak pri rangiranju alternativa, jeste da definiSemo relaciju
rangiranja S problema visekriterijumskog odlu¢ivanja. Pre toga, neophodno
je definisati relaciju rangiranja dve proizvoljne alternative za proizvoljan

kriterijum:

Definicija 2.3. Binarna relacija rangiranja Sy, za uredeni par alternativa
(a,a") € Aiproizvoljan kriterijum g5 € G, formulisana je kao Sy = P,UQ)UI.
Oznaku aSia’ ¢itamo kao alternativa a je "najmanje dobra kao“ (at least as

good as) alternativa a’.
Za ovako definisanu relaciju rangiranja vazi:
o aSia’' N\ —(d'Spa) = aQra’ V aRyd
e d'Spa N —(aSgd’) = d'QraV d'Rra
e aSia' N d' Spa = alid
o —(aSpad’) N —(d'Ska) = aRyd

Svakom kriterijumu g dodeljujemo relaciju rangiranja Sy, i za svaki g, € G
moguce je odrediti da li vazi aSka’ ili a’Ska u skladu sa formulama (2.4)
— (2.6). Postavlja se pitanje kako utvrditi da li vazi relacija aSa’, koja
bi predstavljala relaciju rangiranja kompletnog problema VKO. Ova relacija
predstavlja situaciju u kojoj je ,,alternativa a najmanje dobra kao alternativa

a’ pri uticaju n kriterijuma {g1, g2, ..., gn } “.
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Relacija rangiranja alternativa S, kao i relacija rangiranja S, problema
VKO, u opstem slucaju nisu tranzitivne. Problem netranzitivnosti, a pre
svega njen specijalni slucaj, aciklicnost jesu predmet istrazivanja ove disertacije
i o njima ¢e u nastavku biti vise reci, u odeljku 2.4. Specijalni slucajevi
relacije rangiranja i relacija preferencija subjekata u kojima ne postoji relacija
neuporedivosti zahtevaju snazne pretpostavke o kompletnom uredenju preo-
stalih relacija na skupu svih alternativa, pretpostavka koja je retko ispunjena
u praksi. ELECTRE metoda ima za cilj sto realnije modeliranje problema
donosioca odluke, te su koncepti bez relacije neuporedivosti ostali prisutni
samo na teoretskom nivou (Vincke, 1980; Fishburn, 1970; Roy & Vincke, 1984).

Kako bi analiticki formulisali ovu relaciju neophodno je definisati uslove
koji se moraju ostvariti kako bi mogli da tvrdimo da vazi relacija rangiranja
VKO aSd’. Tlustrova¢emo to slede¢im primerom preuzetim iz Roy (1991) koji
¢e nas uveriti u neophodnost postojanja jasnih analitickih uslova koji moraju

biti zadovoljeni.

Primer 2.2. Pomo¢u pet kriterijuma G = {¢1, 92,93, 94,95} zelimo da
rangiramo Cetiri alternative A = {ay, as,as,as}. Sve ocene se mogu videti
u matrici postignucéa u tabeli ispod. Neka je dijametar ocena skupa || = 100

i g = 5 za svaki kriterijum gy € G.

g1 g2 93 g4 G5
a; | b0 50 50 50 50
as | b5 46 48 54 55
as | 90 90 90 45 42
as 190 90 90 10 10

Tabela 2.2: Matrica postignuca

Iz definicije relacije rangiranja, Sy = P, U Q) U I, i relacija preferencija

(2.4) - (2.6) direktno sledi da aSya’ vazi ako je zadovoljen uslov:

gi(a) > gi(d') — g (2.7)

Posmatrajuéi Tabelu 2.2, i odnos alternativa a; i ay vidimo da je uslov
(2.7) zadovoljen za svaki kriterijum, odnosno, a;Skas, kao i asSia; za svako
k={1,2,3,4,5}. Jasno je onda da o¢ekujemo da vaze relacije a1 Sas i agSa;.
Takode, vise je nego ocigledno da ¢e vaziti azSay.

Tvrdenje azSa; vazi, jer i ovde imamo zadovoljen uslov azSia; za svaki
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kriterijum k. Kada je re¢ o odnosu alternativa a; i a4 imamo prisutnu znacajnu
razliku izmedu ove dve alternative, u korist a4 u prva tri kriterijuma, dok
je alternativa a; bolja u poslednja dva kriterijuma. Jasan i nedvosmislen
zakljucak za ove dve alternative ne mozemo da donesemo, kao $to ne mozemo
da zaklju¢imo kakav je odnos ni ako posmatramo alternative as i ag, ili
alternative as i as. Ovo nam govori da moramo da definiSemo kriterijume,
odnosno pravila, kojima ¢emo analiticki predstaviti pojam ranga izmedu dve
alternative. Ti kriterijumi se nazivaju kriterijumima saglasnosti i nesaglasnosti

i 0 njima ¢e biti vise rec¢i u slede¢em odeljku. B

Iz primera 2.2 mozemo formulisati osnovne pretpostavke o relaciji rangira-

nja slede¢im tvrdenjima (Roy & Bouyssou, 1987; Roy, 1991):

Tvrdenje 2.1. Ako za uredeni par alternativa (a,a’) € A i kriterijume

{91, 92, .., gn} vaZi da je gj(a) = g;(a’) za svaki j # k tada vaZi
aSda & aSya' .0 (2.8)

Tvrdenje 2.2. Ako za wredeni par alternativa (a,a’) € A i kriterijume

{91, 92, .., gn} vaZi da je alja’ za svaki j # k tada je
aSd' & aSiad' .0 (2.9)

Direktno iz prethodna dva tvrdenja 2.1 i 2.2 imamo slede¢u posledicu:

Posledica 2.3. Ako za wuredeni par alternativa (a,a’) € A i kriterijume

{91, 92, -, gn} vazi da je aSka' za svaki k € G tada je aSa’. O

2.3.4 Indeks saglasnosti i nesaglasnosti

Kao sto smo analizirali u primeru 2.2, kako bi utvrdili da li je jedna al-
ternativa bolja od druge, ELECTRE familija metoda definiSe dva kriterijuma,
kriterijum saglasnosti i nesaglasnosti, koji mere snagu svih onih kriterijuma
koji su u korist relacije rangiranja, kao i snagu svih onih kriterijuma koji su
u suprotnosti sa relacijom rangiranja. Osnovna ideja iza ovog koncepta je da
za svaki par alternativa utvrdimo odnos koji izmedu njih vazi i uvidimo da li
postoje znacajni dokazi u korist tvrdnje da je neka alternativa bolja od druge.

Naravno, ova ideja vezivni je faktor mnogih metoda, ono sto karakterise svaku
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ponaosob jeste kako iz pojedinacnih relacija koje su jasne za svaki kriterijum
agregirati ukupnu relaciju poredenja.

Snagu koalicije svih onih kriterijuma koji su saglasni sa tvrdnjom da
je neka alternativa bolja od druge ¢emo meriti indeksom saglasnosti koji
¢e predstavljati upravo sumu tezinskih koeficijenata svih kriterijuma koje

pripadaju koalciji.

Definicija 2.4. Za kriterijum g, € G kazemo da je u saglasnosti sa relacijom
rangiranja VKO aSa’ ako i samo ako aSya’.
Podskup svih kriterijuma skupa G koji su u saglasnosti sa relacijom rangiranja

VKO aSa’ naziva se koalicija saglasnosti i obelezava¢emo je sa C°(a,a’).

Pored koalicije saglasnosti, uoci¢emo sve one kriterijume koji su u nesagla-

snosti sa relacijom rangiranja VKO aSa’:

Definicija 2.5. Za kriterijum g, € G kazemo da je u nesaglasnosti sa tvrdnjom
aSa’ ako i samo ako a’Pya, odnosno ako postoje jaki dokazi da za kriterijum
gi alternativa a’ strogo preferira alternativu a.

Podskup svih kriterijuma skupa G koji su u nesaglasnosti sa tvrdnjom aSa’

naziva se koalicija nesaglasnosti i obelezava¢emo je sa C¥(d’,a).

Na osnovu izraza (2.5), ako je a’Pya tada je gx(a’) > gi(a) + pr. Drugim
re¢ima alternativa a’ ¢e biti u nesaglasnosti sa alternativom a za kriterijum
gr ako je njena ocena po tom kriterijum veca od ocene alternative a barem
za vrednost granicne funkcije py. Odnosno, grani¢na funkcija p, predstavlja
vrednost nakon koje smatramo da je razlika izmedu dve ocene dovoljno velika
kako bi smatrali da je jedna alternativa strogo preferirana u odnosu na drugu
alternativu (Roy, 1991).

Sli¢no definicijima 2.4 i 2.5, skup svih kriterijuma za koje alternativa a slabo

preferirana u odnosu na alternativu a’ obelezi¢emo sa C?(a, a’). Formalno:
C%(a,d) = {g : aQxa'}.

Takode, direktno iz definicija 2.4 i 2.5 imamo i sledece tvrdenje:

Tvrdenje 2.4. Za dve proizvoljne alternative a,a’ € A vazi:
1. C%(a,a)NCF(d a) =10

2. C%(a,a)UCP(d';a) CG. O
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Obe tvrdnje ne treba dokazivati formalno. Jasno je da koalicija svih
kriterijuma u saglasnosti sa relacijom rangiranja VKO aSa’, obelezena kao
C%(a,a’) ne moze da sadrzi nijedan kriterijum za koji postoji jasna tvrdnja
da je a' strogo preferiranija od a, odnosno ne sme da sadrzi ni jedan
kriterijum koalcije C*(a’,a). Takode, unija ove dve koalicije pripada skupu
svih kriterijuma, G, S$to je iskazano drugim izrazom.

Kako bi analiticki odredili meru saglasnosti dve proizvoljne alternative
uvodimo indeks saglasnosti uredenog para alternativa (a,a’) € G definisan

sledeéim izrazom:

C(a,ad") = Z wy + Z Ok W. (2.10)
{k:greCS (a,a’)} {k:greCR(a',a)}

Indeks saglasnosti sastoji se iz dva dela. Najsnazniji argument predsta-
vljaju svi tezinski faktori iz koalicije saglasnosti C®(a,a’). Ipak, ne utice
samo ovi kriterijumi na indeks saglasnosti. Moramo da uzmemo u obzir i
skup C9(d’,a), svih kriterijuma u kojima a’' slabo dominira alternativu a.
Kako ovaj skup predstavlja sve one alternative u kojima imamo nedoumicu
izmedu relacije indiferentnosti a'Ia i relacije stroge preferencije, a’ Pya za neki
kriterijum g € G, vrednost ovih tezinskih faktora moramo da ponderiSemo
kako bi izmerili jac¢inu relacije a'Ipa koja je sastavni deo indeksa saglasnosti.

To je uradeno funkcijom ¢j, definisanom kao:

_ gr(a) — g(a) + pi(gr(a))
pr(ge(a)) — ar(gr(a))

Ok (2.11)

Funkcija ¢ je monotona i neopadajuc¢a i predstavlja meru u kojoj je
relacija slabe preferencije bliza indiferenciji a’'Iya nego strogoj preferenciji
d' Pya. Zaista, funkcija ¢, tezi jedinici kako se relacija slabe preferencije a’Qpa
priblizava indiferentnosti izmedu alternativa, a kako se kreé¢emo ka strogoj
preferenciji u korist alternative o’ tada se vrednost funkcije oy priblizava nuli.

Definisanjem indeksa saglasnosti u moguénosti smo da izmerimo u kojoj je
meri svaka od alternativa bolja od neke druge alternative. Za svake dve alter-
native moguce je kreirati indeks saglasnosti i tako dobiti matricu saglasnosti.
Kao §to je bio i sluc¢aj u primeru 2.2, velika vrednost indeksa saglasnosti C'(a, a’)
moze nam sugerisati da je alternativa a bolja od alternative a’. Ipak, prednost
alternative a’ po jednom Kkriterijumu moze da stvori opravdanu sumnju u

ispravnost takve tvrdnje bez obzira na vrednost indeksa saglasnosti. Odsustvo
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pojma veta pomocu kojeg mozemo da neutraliSemo ovakve situacije jeste jedan
od najvecih nedostataka americke Skole visekriterijumskog odlucivanja.

Naime, ako po nekom kriterijumu (ili vise njih) postoji izuzetno snazna’
preferencija alternative a’ u odnosu na alternativu a, ¢ak iako je koalicija sagla-
snosti tvrdnje aSa’ sastavljena od veéine kriterijuma, postavlja se opravdano
pitanje da li mozemo rec¢i da je alternativa a zaista preferiranija ako postoji
tako snazan faktor koji vuce na drugu stranu. Americki pristup i ideja kreiranja
funkcije korisnosti ¢e ovakvu situaciju zanemariti i nece na nju obratiti paznju.

Sa druge strane, ELECTRE familija metoda uvodi jo$ jedan indeks sa
ciljem da izmeri stepen nesaglasnosti izmedu alternativa. Ovaj indeks ima
zadatak da posmatra razlike izmedu kriterijuma na skupu kriterijuma gde
ne vazi aSa’, odnosno, G \ C%(a,a’) i ako se pojavi velika razlika, indeks
nesaglasnosti aktivira veto efekat na relaciju rangiranja aSa’ bez obzira na
vrednost indeksa saglasnosti C'(a,a’).

Formalno, smatra¢emo da kriterijum g, € GG aktivira veto na tvrdnju aSa’
ako je

gu(@) — gela) > vu(gn(a)). (2.12)

Funkcija v () predstavlja grani¢nu veto funkciju za koju vazi vg(gx(a)) >
Pr(gr(a))’.

Kako ¢e stroga formulacija veto efekta retko biti ispunjena, korisno je
analiticki predstaviti snagu koalicije nesaglasnosti u skladu sa pozicijom
razlike gi(a’) — gr(a) na intervalu [py,vi]. Na taj nacin indeks saglasnosti ¢e
predstavljati meru ostvarenja veto efekta po nekom kriterijumu. Na donosiocu
odluke i analiticaru je da odluce koja je to vrednost indeksa nesaglasnosti koja
¢e se smatrati dovoljno visokom da se aktivira veto efekat. U zavisnosti od

razlike gi(a') — gx(a) vrednost indeksa nesaglasnosti jednaka je:

1, ako je gr(a') — gr(a) > vk (gr(a))
gi(a) — gi(a') + pr(gr(a))
pr(gr(a)) — vi(ge(a))

0, ako je gr(a’) — gr(a) < pr(gr(a))

di(a,a’) = » ako je pi(gr(a)) < gr(d') — grla) < vk (gr(a)) .

4U nastavku ¢emo precizno i definisati §ta mislimo pod pojmom ,izuzetno snazna“.

5Na ovaj naé¢in dajemo odgovor na pitanje §ta mislimo pod pojmom , izuzetno snazna“,
vrednost veto funkcije veéa je od vrednosti funkcije pi(gx(a) koja predstavlja graniénu
vrednost stroge preferencije.
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2.3.5 Familija ELECTRE metoda

Od svog nastanka 1968. godine, razvijane ELECTRE metode mogu se
podeliti u tri pravca u zavisnosti od toga koje su probleme metode resavale.

Tri problemska pitanja koja familija ELECTRE metoda resavaju su:
(i) Izbor
(ii) Rangiranje
(iii) Sortiranje

Istorijski gledano, metode su nastajale predstavljenim redom, od problematike
izbora do najmlade, problematike sortiranja. U zavisnosti od problema
pred donosiocem odluke primenjuju se sve metode uklju¢ujuci i hronoloski

najstarije.

Problematika izbora

Cilj metoda u ovoj grupi jeste odabrati podskup alternativa, sto je manji
moguci, koje su bolje od preostalih. Metode ove grupe primenjuju se u
situacijama kada donosilac odluke mora da izabere jednu alternativu iz skupa
svih alternativa. Skup svih alternativa koje su bolje od preostalih alternativa
skupa A zvatemo jezgrom. Alternative iz jezgra predstavljaju skup svih
kandidata medu kojima donosilac odluke bira jednu kao svoj konac¢ni izbor.

ELECTRE I (Roy, 1968), zacetnik ELECTRE familije spada u ovu grupu.
Ova metoda danas ima viSe svoj istorijski znacaj kao zacetnik i metoda na
kojoj su se gradile ostale metode nego u samoj primeni (Figueira et al., 2013).
ELECTRE Iv (Maystre et al., 1994; Figueira et al., 2005b) i ELECTRE Is
(Roy & Skalka, 1987; Figueira et al., 2005b) najpoznatije su metode nastale
kao modifikacije ELECTRE I metode. ELECTRE Multi-Level Outranking
(ELECTRE MLO) (Petrovi¢ et al., 2012) takode je baziran na principima
ELECTRE I metode, doduse, resavajuci problem rangiranja alternativa. Ova
metoda, kao i njena modifikacija, predstavljac¢e vazan doprinos ove disertacije,
sto ¢e detaljno biti predstavljeno u odeljku 2.4. Upotreba ELECTRE metoda
zasnovanih na problematici izbora i danas je aktuelna, i ove metode su priznate
kao dobar alat u visekriterijumskom odluc¢ivanju (Almeida, 2005; Hatami-
Marbini & Tavana, 2011).
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Problematika rangiranja

Pojavom ELECTRE II metode (Roy & Bertier, 1973) nastaje nova grupa
ELECTRE metoda koja za cilj ima novo metodolosko pitanje - kako rangirati
alternative koje se nalaze pred donosiocem odluke, a ne samo izabrati par onih
koje su bolje od ostalih. Poput ELECTRE I metode, i ELECTRE II metoda
ima svoj znacaj viSe u istorijskom i pedagoskom smislu nego u svojoj upotrebi
(Figueira et al., 2005b). Naravno, to ne znaci da se ona ne upotrebljava kao
alat pri donosenju odluka (Duckstein & Gershon, 1983; Huang & Chen, 2005).

Pored ove metode, problematika rangiranja osnovno je metodolosko pitanje
i metoda ELECTRE III (Roy, 1978; Figueira et al., 2005b, 2013) i ELECTRE
IV (videti Figueira et al. (2005b)), najpoznatijih metoda kada je re¢ o
rangiranju alternativa. Verovatno najcesce eksploatisana, odnosno, najvise
primenjivana metoda ELECTRE familije je upravo ELECTRE III (Roy &
Bouyssou, 1986; Giannoulis & Ishizaka, 2010; Papadopoulos & Karagiannidis,
2008; Hokkanen & Salminen, 1994; Cavallaro, 2010). Spomenuta ELECTRE
MLO (Petrovié et al., 2012; Stamenkovi¢ et al., 2015) metoda takode pripada
ovoj grupi metoda. ELECTRE IV metoda prvi put je upotrebljena u Roy
& Hugonnard (1982) i nju karakterise odsustvo tezinskih faktora, pa se ona
koristi u situacijama kada ne mozemo ili ne zelimo da odredimo znacaj svakog

kriterijuma.

Problematika sortiranja

Problematika sortiranja hronoloski je najnoviji metodoloski koncept vezan
za ELECTRE familiju metoda. Osnovna ideja je da svaku alternativu
problema, oslanjajuc¢i se na definisane kriterijume, razvrstamo u neku od
unapred utvrdenih kategorija. Problematika sortiranja svaku od alternativa
posmatra zasebno i odreduje potencijalne kategorije u koje se ova alternativa
moze svrstati. Do sada konstruisane metode ne odreduju za svaku alternativu
fiksnu kategoriju, ve¢ se odredenim alternativama dodeljuje skup potencijalnih
kategorija. O razlozima ovakvog modeliranja i nefiksiranja kategorija, vise reci
¢e biti pri detaljnijem opisu postoje¢ih metoda u nastavku.

Problem sortiranja alternativa, i metodolosko pitanje kako to uraditi
otvoreno je bilo i pre uvodenja ELECTRE metodologije kao potencijalno
resenje. Moscarola & Roy (1977) koriste trihotomnu segmentaciju kao pristup

problemu. Ovde su i nove metode, kao sto je UTADIS (Devaud et al.,
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1980) ili N-TOMIC (Massaglia & Ostanello, 1991). ELECTRE TRI metoda,
kasnije preimenovana u ELECTRE TRI-B (Yu, 1992) predstavlja prvi pomen
sortiranja pomo¢u ELECTRE metodologije. Odgovarajuci sistem podrske i
softversko resenje usledilo je kasnije (Mousseau et al., 1999). Ova problematika
oblasti, pre svega zbog najnovijih modifikacija metode - ELECTRE TRI-C
(Almeida-Dias et al., 2010) i ELECTRE TRI-nC (Almeida-Dias et al., 2012).

ELECTRE TRI-B metoda je do pojave njene modifikacije bila jedna od
najeksploatisanijih metoda sortiranja. Samo u poslednjih nekoliko godina,
a pre pojave ELECTRE TRI-C metode, bila je koris¢éena i pri sistemima
akreditacije informacionih sistema (Siskos et al., 2007), odredivanju nacio-
nalnih prioriteta pri emitovanju Stetnih gasova (Georgopoulou et al., 2003),
ili kod geografskih informacionih sistema (Joerin et al., 2001). Raju et al.
(2000), Arondel & Girardin (2000), Mavrotas et al. (2003) su samo jos neke
od zanimljivih primena, a detaljniji pregled aplikacija ELECTRE TRI metoda
se moze nac¢i u Almeida-Dias et al. (2010). ELECTRE TRI-C i ELECTRE
TRI-nC nasle su svoju primenu u de Miranda Mota & de Almeida (2012),
Macary et al. (2013), i ocekuje se njihova dalja aplikacija u godinama koje
slede, posebno pojavom odgovarajuceg softvera koji bi olakasao koris¢enje i

upotrebu manje informisanim korisnicima.

2.3.6 ELECTRE I i njene modifikacije ELECTRE Iv i
ELECTRE Is

Odnos izmedu dve alternative meren je uvodenjem dve grani¢ne vrednosti
- grani¢ni nivo saglasnosti s i grani¢ni nivo nesaglasnosti v. Za dve proizvoljne
alternative a i a’ kazemo da je a najmanje dobra kao a, aSa’, ako vrednost
indeksa saglasnosti nije manja od grani¢nog nivoa saglasnosti, i ako vrednosti

indeksa nesaglasnosti ne prelazi grani¢ni nivo nesaglasnosti, t;j.

aSd' < Cla,d') > s Nd(a,a’) <w

Granicni nivoi saglasnosti s i v, dakle, predstavljaju vrednosti nakon kojih
veli¢ine indeksa saglasnosti i nesaglasnosti smatramo znacajnim.
Jednostavnost metoda ogleda se u odsustvu pojma jake i slabe preferencije.

Relacija rangiranja definisana je direktno iz ocena parametara. Odsustvo dve
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vrste preferencija utice na to da drugi deo izraza (2.10) nema uticaj i indeks
saglasnosti za ELECTRE I metod glasi:

Cla,d)= > w, (2.13)

{k:gx(a)>gr(a’)}

uz pretpostavku da je suma svih tezinskih faktora jednaka 1, Y wy = 1.
Izbor grani¢nog nivoa saglasnosti je na donosiocu odluke i pripada intervalu
[%, 1 — miny wk}.

Sa druge strane, indeks nesaglasnosti d(a, a’) predstavlja najveéu moguéu

razliku u korist alternative a':

d(a,a") = max  {gx(a’) — gr(a)}. (2.14)
{k:gi(a)<gr(a’)}

Zbog svoje jednostavnosti, preporuceno je da se ovaj metod primenjuje
samo u situaciji kada su ocene predstavljene na zajednickoj skali, odnosno,
13| = [S2] = ... = [Sy| (Figueira et al., 2005b). Ipak, ovaj uslov nije znacajno
restriktivan.  Naime, vrednosti ocena u matrici postignuca definisane su
ordinalnom skalom. Razlike postignuca za dve alternative ne treba posmatrati
u apsolutnom smislu, one ne mere intenzitet preferencija (Figueira et al.,
2013). Normalizacijom i skaliranjem moguce je sve performanse transformisati
na jedinstvenu skalu, ma kakve kardinalnosti ¢ime postavljena restrikcija ne
predstavlja veliki problem.

Nasuprot tome, Pomerol & Barba-Romero (2000) kritikuju bilo kakvu
normalizaciju pri radu sa podacima, tvrdeéi da modifikacija podataka, ma
kakva ona bila, ne moze da bude neutralna operacija i da razlicite metode
normalizacije mogu da dovedu do potpuno razlicitih resenja. Ipak, pri
poredenju ova dva pristupa, uproséenosti ELECTRE I metode i mnogo pre-
ciznijeg modeliranja preferencija relacijama slabe i jake preferencije, ne treba
zanemariti jednostavnost ELECTRE I pristupa. Ono §to jeste znacajna pred-
nost preciznijeg modeliranja preferencija je reSavanje problema nesavrsenih
informacija (Figueira et al., 2005b), problem koji se moze javiti pri resavanju
konkretnih, realnih problema.

Metode rangiranja i sortiranja cesto zahtevaju od donosioca odluke uvo-
denje velikog broja parametara pri modeliranju preferencija. Odredivanje tih
parametara zadatak je donosioca odluke. Definisanje ovih vrednosti se takode

ne moze smatrati neutralnom operacijom. Detaljna analiza osetljivosti oba
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pristupa moze nam dati koje je resenje stabilnije, ali jasno je da se ne moze
govoriti o jasnoj prednosti jednog pristupa nad drugim.

Pojam veto efekta i grani¢ne veto funkcije v, u ELECTRE metodologiju
uveden je pojavom ELECTRE Iv metode (Maystre et al., 1994; Figueira et al.,
2005b). Jedina dodatna modifikacija u poredenju sa ELECTRE I metodom je
upravo grani¢na veto funkcija. Na osnovu izraza (2.12) u kojem smo pokazali
da se veto efekat tvrdnji aSa’ aktivira ako je vrednost ocene gi(a’) za neki
kriterijum g, € G veda od gi(a) najmanje za vrednost grani¢ne veto funkcije,

odnosno:
gr(a’) — gr(a) = vy (gr(a)).

Uvodenjem granicne veto funkcije prevaziden je problem heterogenosti
skala koji smo spomenuli. Na taj nac¢in ELECTRE metoda je postala
dostupna Sirem skupu realnih problema jer je sada, za svaku skalu, moguce
definisati odgovarajuée granicne veto funkcije i na taj nacin zaobi¢i neophodnu
normalizaciju parametara.

Definisanje i upotreba relacije slabe i jake preferencije i pojma pseudo-
kriterijuma javlja se pojavom ELECTRE Is metode (Maystre et al., 1994; Roy,
1991; Figueira et al., 2005b). Razlog modifikovanja metode je sto ELECTRE Is
reSava problem nesavrsenih informacija uvodenjem slabih i jakih preferencija,
kao sto smo nedavno napomenuli. Jasno je, indeks saglasnosti ove metode
predstavlja definisani indeks saglasnosti u odeljku 2.3.4 izrazom (2.10). Kao

i kod ELECTRE I i ELECTRE Iv metoda, indeks saglasnosti smatramo
3
veto uslov je redefinisan u ovoj metodi u odnosu na ELECTRE Iv i sada glasi:

znacajnim ako je ve¢i od grani¢ne vrednosti s € [ 1 — ming wk] Takode,

gr(a’) +vr(ge(a’)) > gr(a) + qrlge(a))n, (2.15)

gde je
1—C(a,a) — wyg
e = .

1—s—w
2.3.7 Problematika rangiranja - ELECTRE II-IV

ELECTRE II

ELECTRE II metoda nastala je kao odgovor na metodolosko pitanje o
rangiranju alternativa, nastalo jos sedamdesetih godina dvadesetog veka, a i

danas veoma aktuelno. Opis ove metode Ce se oslanjati na Figueira et al.
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(2005b) u kojem su autori detaljno objasnili logiku i algoritam kreiranja
rangova alternativa.

Osnovna razlika u odnosu na prethodne metode je uvodenje dve relacije
rangiranja, obelezava¢emo ih sa S' i S? i u literaturi su poznate kao relacije
jakog i slabog rangiranja. Sama metodoloska osnova slicna je ELECTRE Iv
metodi. Dve relacije rangiranja razlikuju se po svojim grani¢nim nivoima
saglasnosti, s' i s* (s' > s?), gde je, kao i do sada, zadovoljeno s!,s* €
[%, 1 — ming wk}. Za dve alternative a i a’ kazemo da je "a veéeg ranga od

a'”ako je zadovoljeno:
Cla,d) > ", Cla,d') >C(d,a), zar=1,2.

Procedura kreiranja nivoa u ELECTRE II metodi rangiranja moze se podeliti

u Cetiri celine:

(i) Podela skupa A. Koriste¢i relaciju jakog rangiranja S!', na slican
nac¢in kao u ELECTRE I metodologiji na skupu A, moguca je pojava
ciklova medu alternativama. Neka A predstavlja skup aletrnativa
maksimalnog cikla® skupa A. Sve alternative unutar cikla se pri ovakvo]
podeli smatraju jednakim. Zarad poredenja alternativa unutar skupa A

koristi¢éemo relaciju jakog rangiranja, S*.

(i) Konstrukcija kompletnog preduredenja Z, na skupu A. Nakon definisanja
skupa A, neophodno je identifikovati skup B! alternativa sa osobinom
"nijedna druga alternativa nije preferirana u odnosu na njih”, koristeci
relaciju strogog rangiranja. Nakon toga, ista procedura se ponavlja na
skupu A\ B!, ¢éime dobijamo skup B?. Na taj nacin delimo skup A na
particije { B, B%,...}.

Dalje, samo uz pomo¢ relacije jakog rangiranja, dobija se poredak Z;
u kojem sve aktivnosti unutar skupova B!, B2... smatramo jednakim.

Kako bi dobili finiju podelu, neophodno je da sada, na svakom skupu B*

primenimo relaciju slabog rangiranja S2.

(iii) Odredivanje kompletnog preduredenja Zy na skupu A. Procedura for-
miranja kompletnog preduredenja Z, identi¢na je proceduri formiranja

preduredenja Z;, s tim, da je neophodno izvrsiti jednu izmenu. Izmena

6Maksimalni cikl predstavlja cikl najvise duzine. Detaljnije o ciklovima u odeljku 2.4.
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se sastoji u identifikaciji alternativa radi konstrukcije skupova B, i
primenjuje se pravilo "nisu preferirane nijednoj drugoj alternativi’.
Ovako dobijene skupove obelezavamo sa {B'', B?,...}. Dobija se gruba
verzija uredenja Z, koja je profilisana dalje primenom relacije slabog

rangiranja.

(iv) Definisanje parcijalnog preduredenja Z. Parcijalno preduredenje Z
predstavlja presek dva definisana uredenja, Z; i Z. DefiniSemo ga na
sledeéi nacin:

aZd = aZid NaZsd.

ELECTRE III

ELECTRE IIT metoda (Roy, 1978) unapredenje je pomenute ELECTRE
IT metode, dizajnirana da resi njene nedostatke, i izbori se sa problemom
netacnih i nepreciznih podataka. Ovaj problem je resen uvodenjem pseudo-
kriterijuma koji nisu postojali u ELECTRE II verziji. Relacija rangiranja
ELECTRE III metode integrisala je elemente rasplinute logike uvodenjem
indeksa kredibiliteta koji meri verodostojnost relacije ,a je veéeg ranga od
a’“. Ovaj indeks sadrzi u sebi vrednosti indeksa saglasnosti i nesaglasnosti i
mozemo ga smatrati modifikovanim indeksom saglasnosti umanjenim za znacaj
nesaglasnosti u relaciji.

Formalno, indeks saglasnosti definisan je kao $to je i prikazano izrazom
(2.10), gde je sada uzeto u obzir modeliranje pseudo-kriterijuma. Sli¢na

situacija je i kod indeksa nesaglasnosti gde je:

1, ako je gr(a') — gr(a) > vk (gr(a))
gx(a) — gr(a’) + pr(gx(a))
pr(gr(a)) — vi(ge(a))
0, ako je gi(a’) — gr(a) < pr(ge(a))

di(a,a’) = , ako je pr(gk(a)) < gr(a’) — gr(a) < vk (gi(a)) -

Indeks kredibiliteta je definisan na sledec¢i nacin:

1 —dg(a,a)

T—Clad (2.16)

pla,a’) = Cla,d) H

{k:dk(a,a’)>C(a,a’)}

Indeks kredibiliteta predstavlja modifikaciju postojec¢eg indeksa saglasnosti,
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vidi se iz izraza (2.16). ZakljuCujemo sledece:
o di(a,d')=1= p(a,a’) =0,
e di(a,ad')=0= p(a,a') =Cla,d)

e Za vrednost indeksa nesaglasnosti izmedu dve ekstremne vrednosti

indeks kredibiliteta umanjen je za vrednost proizvoda izraza (2.16).

Slicno kao kod ELECTRE II metode, konac¢ni rang alternativa kreira se
nakon sto se odrede dva preduredenja nakon ¢ega se dobija, konacno, parcijalno
preduredenje. Konstrukcija dva parcijalna preduredenja razlikuje se u odnosu
na ELECTRE II metodu. Ova dva preduredenja u literaturi su poznata kao
destilacije. Prvo preduredenje formira se od ¢ klasa alternativa, By, B, ..., Fq,
gde su alternative u svakoj klasi B; medusobno jednake, i gde alternative
iz klase B) dominiraju alternative iz klase By, odnosno, svaka alternativa
a € B}, veceg je ranga od proizvoljne alternative a’ € Bj,1. Ovo preduredenje
poznatije je kao opadajuca destilacija.

Sa druge strane, rastuca destilacija predstavlja preduredenje wu klasa
alternativa, B, B, ..., B, u kojima je proizvoljna alternativa o’ € B, veteg
ranga od proizvoljne alternative a € B,. Alternative na istom nivou se
smatraju jednakim.

Radi potpunog definisanja algoritma rangiranja ELECTRE III metode
neophodno je uvesti jos jedan parametar, a to je grani¢na funkcija destilacije.
Grani¢na funkcija destilacije, s(A\), neophodna je radi presecanja relacije
kredibiliteta pri postupku defazifikacije definisane relacije rasplinute logike.
Takode, uvodimo i granic¢ne vrednosti A\, pomocu kojih iz indeksa kredibiliteta
dobijamo rangove. Za vise detalja o kreiranju grani¢ne funkcije destilacije
videti Almeida-Dias et al. (2006). Za definisane grani¢ne vrednosti \; formira

se pomoc¢na relacija rangiranja Sﬁk na slede¢i nacin:
aSyd < pla,a’) > M A pla,a’) > p(d,a) + s(pla,d)). (2.17)

Izraz (2.17) govori o tome da tvrdnja da je "a bolje rangirana od a/”ta¢na
ako je vrednost indeksa kredibiliteta ve¢a od grani¢ne vrednosti Ay i ako je ova
tvrdnja jaca od tvrdnje da je "a’ bolje rangirana od a”. Za svaku alternativu

a, algoritam ELECTRE III metode izracunava slede¢e vrednosti:
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1. pj’“ (a) — Ag-snagu alternative a. Ova vrednost predstavlja broj svih
alternativa a’ koje su loSijeg ranga od alternative a pri poredenju

.. . . A
relacijom rangiranja S%". Formalno:

P (a) = card{a’ € AlaS) a'}. (2.18)

2. ;\lk(a) — A\g-slabost alternative a. Broj svih alternativa a’ koje su boljeg

ranga od alternative a, pri poredenju relacijom rangiranja Sj‘k, odnosno:

W(a) = card{d’ € Ala'S)*a}. (2.19)

3. qj’“ (a) — M\p-kvalifikacija alternative a. Predstavlja vrednost koja izrazava

poziciju alternative a u skupu A svih alternativa:
¢y (a) = pif(a) = f3*(a). (2.20)

Proces destilacije alternativa, konstruisan je kako bi rangirao alternative
po hijerarhijskim nivoima, i taj proces se obavlja kroz nekoliko iteracija.
Pretpostavimo da je A; prvi grani¢ni nivo, i neka su qj}f (a) Ai-kvalifikacije
za svaku alternativu a. Nakon njihovog izracunavanja, odredujemo skup svih
onih alternativa sa najvetom vrednoséu \;-kvalifikacije, formirajuc¢i podskup
alternativa D; opadajuée destilacije. Identi¢no, odredujemo skup D, svih

alternativa sa minimalnom vrednoséu Aj-kvalifikacije kod rastuce destilacije:

Di={ac Al @) =7 = moxay (o) |

D, = {a € A qzl(a) = QA = gleifxlqi‘l(a)} .

Prva iteracija se odvija u k ovakvih koraka dok god se alternative mogu
razdvojiti i na taj nacin dobiti finija podela. Na kraju k-tog koraka dobijamo
prvi podskup alternativa skupa A koji ¢e ¢initi alternative prvog hijerarhijskog
nivoa (odnosno poslednjeg ako govorimo o rastucoj destilaciji) preduredenja
koje formiramo. Sa C'; oznaéi¢emo prvi hijerarhijski nivo opadajucée destilacije,
a sa C rastuce destilacije.

Naredna iteracija sprovodi identi¢an postupak na skupu A; = A\ C1,

odnosno A; = A\, formirajudi sledeéi hijerarhijski nivo. Postupak destilacije
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se ponavlja dok se ne dobiju dva parcijalna preduredenja. Opisanu proceduru

mozemo prikazati i slede¢im algoritmom (Almeida-Dias et al., 2006):

(1)

n=0A4,=4 A = A

An = max p(a,b) ili A\, = max p(a,b).
a,beA, a,beA,,

k=1 D,=A,iliD,=A,.

Za svaki a,a’ € Dy: \py1 = max o(a,b). Ako za svake dve
o(a,b)<Ap—s(Ag)

alternative a,a’ € Dy vazi da je o(a,b) > A\, — s(\g) tada je Ay = 0.
Izracunati \z-kvalifikacije za sve alterative iz skupova Dy, ili D,.
Odrediti maksimalnu ili minimalnu vrednost Ag-kvalifikacije: gp, 1 ¢ Dy

Konstruisati odgovaraju¢i podskup:
- A _
Dy = {a € Dyl gp,. " (a) = qpk} :

A
D, = {a € Dyl qD’;“(a) = ng} ,

Ako je card (Ekﬂ) =1 ili card (Qk:+1) = 11ili Ay41 = 0; preéi na (9)
inace: k =k +1, Dy = Dy, ili Dy = D,; preéi na (4).

Un—l—l = En—l—l? Cri1 =D,y

A1 = AN\ Cpn i Ay = A\ Coy

Ako je A,y1 =0ili 4,., =0 tada je n = n + 1; idi na (2),
inace KRAJ destilacije.

Nakon zavrsetka prikazanog postupka destilacije dobijamo dva parcijalna

preduredenja pomocu kojih zelimo da kreiramo finalno preduredenje alter-

nativa. Finalno preduredenje formiramo posmatrajuc¢i hijerarhijske nivoe

alternativa kod obe destilacije i rangirajuéi alternative na sledeé¢i nacin:

e Alternativa a je boljeg ranga od alternative a’ ako je barem pri jednom

procesu destilacije a na veéem hijerarhijskom nivou, dok su kod druge

destilacije ove dve alternative barem na istom nivou.

e Alternative a i @’ su indiferentne, odnosno na istom hijerarhijskom nivou,

ako su a i @/ na istom hijerarhijskom nivou kod obe destilacije.
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e Alternative a i a’ su neuporedive ako je pri jednom procesu destilacije a

bolje rangirana od a’ a pri drugom a’ bolje rangirana od a.

ELECTRE IV

ELECTRE IV metoda (Roy & Hugonnard, 1982; Almeida-Dias et al., 2006;
Figueira et al., 2005b) je modifikacija ELECTRE III metode koja je modelirana
za situacije u kojima donosilac odluke nije u moguénosti, ne zeli ili ne zna
kako da na odgovarajuci nacin odredi znacaj svakog kriterijuma, te zbog toga
u ovoj metodi ne figuriraju tezinski faktori w,. ELECTRE IV metoda koristi
pet ugradenih relacija rangiranja (S;, Se, Sp, Ss, Sy)-

Ideja metode je da svaka sledec¢a definisana relacija rangiranja prihvata
hipotezu o dominaciji odredene alternative nad drugom pod manje verodo-
stojnim uslovima. To se ostvaruje smanjenom vrednoséu indeksa kredibiliteta
za svaku sledecu relaciju rangiranja. Svako spustanje indeksa kredibiliteta,
odnosno pomeranje na nizu relaciju rangiranja smatra se znac¢ajnim gubitkom
preciznosti. Za detaljan opis ELECTRE IV metode, na koji se i ovde
oslanjamo, pogledati Almeida-Dias et al. (2006). Kako bi opisali pet ugradenih
relacija rangiranja neophodno je da uvedemo slede¢u notaciju, specificnu samo
za ELECTRE IV metodu:

e n,(a,a’) — broj kriterijuma u kojima je alternativa a strogo preferirana

u odnosu na alternativu o,

np(a,a’) = card {klaPya'} .

e n,(a’,a) — broj kriterijjuma u kojima je alternativa a’ strogo preferirana

u odnosu na alternativu a,

np(a',a) = card {k|a' Pya} .

e n,(a,a’) — broj kriterijuma u kojima je alternativa a slabo preferirana u

odnosu na alternativu a’,

ng(a,a’) = card {klaQra'} .

e n,(d',a) — broj kriterijuma u kojima je alternativa a’ slabo preferirana u
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odnosu na alternativu a,

ng(a',a) = card {k|a'Qra} .

e n;(a,a’) — broj kriterijuma u kojima su alternative a i o’ indiferente, i

gde je ocena alternative a bolja od ocene alternative a’,

ni(a,a’) = card {k|alya' A gr(a) > ge(a’)}.

e n;(a’;a) — broj kriterijuma u kojima su alternative a i @’ indiferentne, i

gde je ocena alternative a’ bolja od ocene alternative a,

ni(a',a) = card {k|a'Iya A gr(a') > gr(a)}.

e ng(a,a’) = no(d’,a) — broj kriterijuma za koji alternative a i ¢’ imaju

identi¢ne ocene,
no(a,a’) = no(d’, a) = card {k|gx(a) = gi(a’)}.

Pet relacija rangiranja sada definiSemo na sledeé¢i nacin:

(i) Kvazi dominacija, S,. Uredeni par (a,a’) zadovoljava relaciju kvazi

dominacije ako i samo ako su zadovoljeni slede¢i uslovi:

— za svaki kriterijum, alternativa a je barem indiferentna sa a’,

— broj svih kriterijuma, u kojima je alternativa a indiferentna sa
alternativom a’ i gde je ocena alternative a’ veéa od alternative
a, je manja od sume kriterijuma gde je ocena alternative a veca od
ocene alternative a’, odnosno:

!/ !/
ny(a',a) +ny(a',a) =0

aS,a <
ni(a',a) < ni(a,a’) +ng(a,a’) + ny(a,a’).

(i) Kanonicka dominacija, S.. Uredeni par (a,a’) zadovoljava relaciju

kanonicke dominacije ako i samo ako su zadovoljeni sledeci uslovi:

— ni za jedan kriterijum ne vazi da je a’ strogo preferirano u odnosu

na a,
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— broj kriterijuma u kojima alternativa a’ slabo preferira alternativu
a, manji je ili jednak broju kriterijuma u kojima je alternativa a

strogo preferirana u odnosu na «’,

— broj kriterijuma u kojima je ocena alternative a’ veéa od ocene
alternative a strogo je manji od broja kriterijuma u kojima je ocena

alternative a veéa od ocene alternative a’, odnosno:
ny(a’,a) =0
aSca' < S ny(d',a) < nyla,a’)
ng(da',a) +ny(a’,a) < nia,a) +ny(a,a’) +nya,a).
Jasno je da je relacija S, bogatija, odnosno da vazi S, C S., gde jednakost

vazi u slucaju kada je {k|a’Qra} = 0, odnosno, kada je n,(a’,a) = 0.

(iii) Pseudo dominacija, S,. Uredeni par (a, a’) zadovoljava relaciju pseudo

dominacije ako i samo ako su zadovoljeni sledeé¢i uslovi:
— ni za jedan kriterijum ne vazi da je a’ strogo preferirano u odnosu
na a,

— broj kriterijuma za koji je alternativa a’ slabo preferirana u odnosu
alternativu @ manji je ili jednak broju kriterijuma za koji je
alternativa a slabo ili strogo preferirana u odnosu na alternativu

a’, odnosno:

n,(a',a) =0
aSyd < (@ a)
ng(d',a) <ny(a,a’) +nya,a’).

Opet se odmah vidi da vazi odnos S, C S,.

(iv) Sub-dominacija, S;. Uredeni par (a,a’) zadovoljava relaciju sub-

dominacije ako i samo ako je zadovoljen sledeci uslov:

— ni za jedan kriterijum ne vazi da je a’ strogo preferirano u odnosu

na a,
aS,a & {np(a’7 a) =0.
Direktna posledica definicije sub-dominacije je da vazi S, C S;.

(v) Veto dominacija, S,. Uredeni par (a,a’) zadovoljava relaciju veto

dominacije ako i samo ako je zadovoljen neki od slede¢ih uslova:
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— ili ni za jedan kriterijum ne vazi da je a’ strogo preferirano u odnosu

na a,

— ili je o strogo preferirano u odnosu na a po tacno jednom
kriterijumu, i taj kriterijum nema mo¢ veta, dok je a strogo
preferirano u odnosu na alternativu @’ za barem polovinu ukupnog

broja kriterijuma, odnosno:

aS,a' < (ny(d',a) = 0) V< ny(a,a’) > n
gr(a) + vr(gr(a)) > gr(a’), Yar € G.
Naravno, i ovde vazi odnos, Sy C S,.
Kako bi dosli do postupka destilacije i kreiranja preduredenja neophodno je

definisati indeks kredibiliteta. On je kontruisan upravo tako da oslikava odnos

pet ugradenih relacija rangiranja:

§
1 ako je aS,d,

0,8 ako je aS.a’,
0,6 ako je aSyd’,
0,4 ako je aS,d’,
0,2 ako je aS,d,

\0 ako nijedna od relacija S, Se, Sy, Ss, Sy nije zadovoljena

Postupak destilacije kod ELECTRE IV metode indentican je kao i kod

ELECTRE III, tako da se proces rangiranja nastavlja na ve¢ opisani nacin.

2.3.8 Problematika sortiranja - ELECTRE TRI metoda

Kao sto je ve¢ receno, ELECTRE TRI metoda i njene modifikacije, metode
su sortiranja koje koriste ELECTRE metodologiju, i spadaju u najkoriséenije
metode sortiranja. ELECTRE TRI-B prva je modelirana metoda (Yu,
1992), da bi u Almeida-Dias et al. (2010) ona bila modifikovana i kreirana
ELECTRE TRI-C metoda, koju su autori kasnije metodoloski ojacali u formi
ELECTRE TRI-nC metode (Almeida-Dias et al., 2012). Naredno poglavlje
predstavlja opis ELECTRE TRI metodologije fokusirajuci se, prevashodno,
na ELECTRE TRI-C metodu i rad Almeida-Dias et al. (2010). Analizira¢emo
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i preostale dve metode i opisati razlike u metodoloskom pristupu koji su
autori ELECTRE TRI-C metode upotrebili i na taj nacin poboljsali, do
tada veoma eksploatisanu, ELECTRE TRI-B metodu. Iako je ova metoda,
na prvi pogled, najmanje povezana sa metodologijom doktorske disertacije u
poredenju sa preostalim metodama, jer se sama disertacija prevashodno bazira
na problematici rangiranja, navodimo u celosti i ovu metodu te na taj nacin

zaokruzujemo celinu svake grupe metoda.

Pretpostavke i strukturni zahtevi modela sortiranja

Donosilac odluke se ¢esto nalazi u situaciji da skup odredenih alternativa
mora razvrstati u predefinisane, sortirane kategorije. Mozemo navesti neke od
situacija kao sto je problem mendzmenta banke gde moraju da svrstaju svakog
klijenta u jednu od cetiri grupe po rizicnosti vra¢anja kredita. Drustveni planer
se moze naci u situaciji da razvrsta skole po kvalitetu u razne grupe. Jasno
je, potencijalnih situacija ovog tipa ima neograni¢eno mnogo. Dodeljivanje
odgovarajuce kategorije, o ma kakvoj situaciji da je re¢ zavisice od niza
unapred utvrdenih kriterijuma. Model koji zelimo da konstruiSemo nema za
cilj da odredi kategorije u koje treba razvrstati alternative, ve¢ da pomogne
u postpuku odlu¢ivanja u koju kategoriju svrstati svaku alternativu. Stoga,

model sortiranja mora da zadovolji par slede¢ih pretpostavki:

e skup kategorija mora biti kompletno ureden skup (od najbolje ka

najgoroj kategoriji;
e svaka kategorija mora biti unapred definisana;

e svaka kategorija mora imati karakteristicnu alternativu, reprezentativnog
predstavnika te kategorije, ili alternative koje ¢e predstavljati graniéne

predstavnike izmedu kategorija.

ELECTRE TRI-C metoda ¢e upravo definisati predstavnike svake katego-
rije, kao i najgoru i najbolju alternativu i na taj nacin formalno razgraniciti
svaku kategoriju. Metoda se sastoji od dva zdruzena pravila - opadajuceg i
rastu¢eg. Oba pravila daju kategoriju-kandidata. Ove kategorije-kandidati,
u stvari, predstavljaju najvecu, odnosno najnizu kategoriju u koju treba
razvrstati posmatranu alternativu. Ako se kategorije-kandidati oba pravila

poklapaju proces sortiranja je zavrsen i alternativa se svrstava u tu kategoriju.
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U suprotnom, na donosiocu odluke je da svrsta alternativu, u neku od
kategorija-kandidata ili kategoriju izmedu njih.

Pri definisanju ELECTRE TRI-C metode oslanja¢emo se na ve¢ uvedenu
notaciju. Pored toga, neka je skup unapred definisanih, kompletno uredenih
kategorija zadat sa {C4,...,Ch,...,C,},q > 2. Pri postupku razgranicavanja
kategorija, odnosno poredenja alternativa sa grani¢nim predstavnicima koriste
se relacije indiferencije, slabe i jake relacije rangiranja kao i relacija neupo-
redivnosti (2.4) — (2.6) i indeks kredibiliteta p(a,a’) definisan izrazom (2.16).
Za razliku od ELECTRE III i funkcije destilacije, slicno kao kod ELECTRE
I metode, uvodimo fiksnu vrednost A koja sluzi za proces defazifikacije, i
smatramo vrednost indeksa kredibiliteta znacajnim ako je vrednost veca od
A

Sa by ¢emo oznaciti alternativu, karakteristicnog predstavnika kategorije
Ci, gde C) predstavlja najgoru, a Cj, najbolju kategoriju. Pored toga,
definisa¢emo 1 alternative by i b,41 za koje vazi da su g;(bo) i g;(bet1) najgora,
odnosno najbolja vrednost za svaki kriterijum g; € G. Na ovaj nacin kreiramo
skup B = {bo,b1,...bs41} alternativa - predstavnika kategorija. Posto su
kategorije poredane po kvalitetu, jasno je da svaka alternativa-predstavnik
kvalitetnije kategorije mora da bude bolja od predstavnika manje kvalitetne
kategorije. Zahtevac¢emo da za svake dve kategorije C% i Cii1 1 njihove

predstavnike vazi uslov dominacije:

(Vg; € G) (9j(bks1 — g;(bk) = 0)) A (3g; € G) (g5 (b1 — g;(bx) > 0)). (2.21)

Ipak, iako na prvi pogled jak uslov, on nece biti dovoljan. Naime, mogué
je slucaj u kome je 0 < g¢;(brt1) — 9j(bx) < gj, odnosno imamo da vazi
p(br,brr1) = 1, te imamo da ove dve alternative ne mogu da definisu dve
razlicite kategorije. Jasno da, minimalni dodatni uslov koji treba uvesti jeste
da vazi p(by, bry1) < 1. U zavisnosti od Zeljene jacine razdvojenosti odnosno

separabilnosti kategorija definisa¢emo tri varijante uslova separabilnosti:

Uslov 1. (Slaba separabilnost) Skup B karakteristi¢nih predstavnika ka-

tegorija ispunjava uslov slabe separabilnosti ako i samo ako vazi:

p(bk,bk+1) < 1, zakzl,...,q—l.

Uslov 2. (Jaka separabilnost) Skup B karakteristicnih predstavnika kate-
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gorija ispunjava uslov jake separabilnosti ako i samo ako vazi:

yzak=1,...,q—1

DO | —

p(bg, 1) <

Uslov 3. (Ultra jaka separabilnost) Skup B karakteristicnih predstav-
nika kategorija ispunjava uslov ultra jake separabilnosti ako i samo ako
vazi:

p(bk,bk+1)20, zak:zl,...,q—l.

Pored ovoga, autori uvode strukturne zahteve koje bi trebalo da vaze u

modelu:
Definicija 2.6. Pri razvrstavanju alternativa u kategorije vazi:

e Prilagodenost. Svaka alternativa-predstavnik b, mora biti dodeljena

kategoriji C}.

e Homogenost. Dve alternative a i ¢’ moraju biti svrstane u istu

kategoriju ako vazi da je p(a,bg) = p(a’,by) i p(bg,a) = p(bg,a’).

e Monotonost. Ako je alternativa a dominantnija od alternative a’ u
smislu izraza (2.21), tada alternativa a mora biti razvrstana najmanje u

istu kategoriju kao i alternativa a’.

e Stabilnost. Pri primeni bilo koje od dve operacije - spajanje ili razdva-
janje kategorija (videti slede¢u definiciju), alternative mogu promeniti

svoju kategoriju na slede¢i nacin:

(i) prilikom spajanja dve uzastopne kategorije:

— svaka alternativa koja se prethodno nije nalazila u nekoj od
susednih kategorija dve modifikovane kategorije ¢e ostati u istoj
kategoriji;

— svaka alternativa koja se prethodno nalazila u nekoj od susednih
kategorija dve modifikovane kategorije e ili biti dodeljena istoj
ili nekoj novoj kategoriji;

— svaka alternativa koja se prethodno nalazila u jednoj od dve
spojene kategorije ¢e biti razvrstana u novu kategoriju ili u

jednu od susednih kategorija;
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(i) prilikom deljenja jedne kategorije na dve uzastopne:

— svaka alternativa koja se prethodno nije nalazila u jednoj od
susednih kategorija ¢e ostati u istoj kategoriji;

— svaka alternativa koja se prethodno nalazila jednoj od susednih
kategorija ¢e ili biti dodeljena istoj ili nekoj novoj kategoriji;

— svaka alternativa koja se prethodno nalazila u kategoriji koju
razdvajamo ¢e biti razvrstana u jednu od novih kategorija ili u

jednu od susednih kategorija.
Definicija 2.7. Za bilo koje dve uzastopne kategorije C, Cryq vazi:

(i) Dve uzastopne kategorije Cj, i Ci41 se mogu spojiti u novu kategoriju Cj,
uvodenjem nove alternative-predstavnika kategorije 0}, za koju vazi da
je g;(b,) — g;(b) > 01 g;(b).) — gj(bk+1) > 0 za svaki kriterijum g; € G.

(ii) Kategorija C} moze biti podeljena na dve uzastopne kategorije, Cj. i C},
uvodenjem dve nove alternative-predstavnika kategorija, b, i b}, za koje
vazl

p( /k/?bk‘+1) < 1Jp( ;wb/k/) < 17p(bk717b;c) <1

kao i da je
9;(by) — g(br) > 01 g;(b),) — gj(bk+1) >0

za svaki kriterijum g; € G.

ELECTRE TRI-C metoda - Pravila sortiranja

Kategorizacija alternativa, kao sto smo ve¢ i napomenuli, obavlja se putem

dva zdruzena pravila, opadajuceg i rastuceg, koje ¢emo upravo definisati.

Definicija 2.8 (Opadajuée pravilo). Za izabrani graniéni nivo indeksa
kredibiliteta A, % < X < 1, proizvoljna alternativa a prolazi kroz sledeci
proces pri donosenju odluke o razvrstavanju u odredenu kategoriju. Spustamo
vrednost indeksa k od ¢ + 1 dok god ne dodemo do prve vrednosti ¢ za koju

vazi da je p(a,b;) > \. Tada:

(i) za t = ¢ izabra¢emo kategoriju C, kao kandidata za razvrstavanje

alternative a;

(i) za 0 <t < q, ako je o(a,b;) > o(a,bi1), tada je kategorija C; kandidat

za razvrstavanje alternative a, inace izabrati kategoriju Cyq;
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(iii) za t = 0, izabrati C kao kandidata za razvrstavanje alternative a.

Definicija 2.9 (Rastuée pravilo). Za izabrani grani¢ni nivo indeksa kredi-
biliteta A, % < X < 1, proizvoljna alternativa a prolazi kroz slede¢i proces pri
donosenju odluke o razvrstavanju u odredenu kategoriju. Pove¢avamo vrednost
indeksa k£ pocevsi od 0, dok ne dodemo do prve vrednosti h za koju vazi da je
p(bg,a) > A. Tada:

(i) za h = 1 izabra¢emo kategoriju C; kao kandidata za razvrstavanje

alternative a;

(i) za 1 < h < ¢+ 1, ako je o(a,b;) > o(a,b;—1), tada je kategorija C;

kandidat za razvrstavanje alternative a, inace izabrati kategoriju C;_1;
(iii) za h = g+ 1, izabrati C, kao kandidata za razvrstavanje alternative a.

Primeéujemo, obe definicije koriste funkciju o(a, by) koja odlucuje koju od
dve kategorije izabrati. Ovu funkciju moramo da uvedemo zbog nac¢ina izbora
alternativa predstavnika kategorija. Funkcija o(a,br) mora da zadovoljava

sledeée uslove:

1. funkcija o(a,b) je funkcija p(a,b) i p(b,a), gde je b karakteristicni

predstavnik neke kategorije;
2. neka je C} izabrana kategorija za proizvoljnu alternativu a. Izbor ove
kategorije umesto njoj susedne je opravdan ako i samo ako je

o(a,by) > o(a,b),

gde je b karakteristicni predstavnik susedne kategorije;

3. ako je alternativa a identi¢na kao proizvoljni karakteristi¢ni predstavnik

kategorije - by, tada o(by, by) mora biti najveéa vrednost.

Pored ovih uslova, koji ¢e vaziti zbog nacina na koji smo konstruisali
funkciju o, kako bi bila zadovoljena monotonost iz definicije 2.6 neophodno

je da vazi slede¢e tvrdenje:

Tvrdenje 2.5. Neka su a i a' alternative koje su razvrstane u istu kategoriju.

Ako alternativa a dominira alternativu o’ w smislu izraza (2.21) tada vazi

ola,br) > o(a,bys1) = o(a’,by) > o(d’, bpyr).
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Usled kontrapozicije vazi i:
U(ala bk+1) > 0<a/7 bk’) = 0<a7 bk+1) > O'((I, bk)

Dokaz tvrdenja analizira sve moguée odnose vrednosti o(a, b) i o(a, bgy1)
i moze se pronaéi u Almeida-Dias et al. (2010). Ostaje pitanje kako definisati
funkciju o(a,b) da zadovoljava trazena svojstva i koje ¢e biti osobine tako
definisane funkcije. Ovakva svojstva ne odreduju jednoznacénu funkciju i autori

su se odluéili da funkciju o(a,b) definisu na slede¢i nacin:

o(a,b) = min {p(a,b), p(b,a)} . (2.22)

Ovako definisana funkcija zadovoljava trazene uslove. Pored toga vazi i

sledeéa teorema:

Teorema 2.6 (Almeida-Dias et al. (2010)). Za definisanu funkciju o(a,b) =

min {p(a, b), p(b,a)} i parametar \* = ,_max 1{,o(bk, bei1)} vazi:
=1,...,q—

(i) Homogenost, monotonost i stabilnost su zadovoljene.

i1) Prilagodenost vazi ako je A > \b O
(it) g j

ELECTRE TRI-nC metoda

Isti autori su u radu koji je usledio nesto kasnije (Almeida-Dias et al.,
2012) modifikovali postojeéu metodu, gde je osnovna ideja bila da ne moramo
da imamo samo jednu alternativu predstavnika svake kategorije. Promena
se ogleda u tome da kategoriju C} moze da predstavlja skup alternativa
predstavnika By = {bj,r = 1,...,my}. Naravno, ovo je definisano za
kategorije C1, ..., Cy, dok je i dalje By = {by} i By = {b},,}-

Pri definisanju ELECTRE TRI-nC metode oslanjamo se na ve¢ uvedenu
notaciju, ali ¢emo morati da uvedemo i neke male izmene. Pri postupku
razgranicavanja kategorija, odnosno poredenja alternativa sa grani¢nim pred-
stavnicima koriste se i dalje relacije indiferencije, slabe i jake relacije rangiranja
kao i relacija neuporedivnosti (2.4) — (2.6). Sa druge strane, neophodan je
i indeks kredibiliteta p(a,a’) definisan izrazom (2.16). Ipak, kako je sada
za svaku kategoriju definisano vise alternativa predstavnika autori definisu

kategorijski indeks kredibiliteta:
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Definicija 2.10. Za proizvoljni skup alternativa predstavnika By, k =1,...,q
kategorijski indeks kredibiliteta definisan je kao:

pa}, By) = max {p(a,bj)}, (2.23)
p(Bi,{a}) = max {p(a,bj)}. (2.24)

Nakon uvedenog modifikovanog indeksa kredibiliteta izrazima (2.23) i
(2.24) strukturni zahtevi iz definicije 2.6 ostaju isti, kao i pravila deljenja
i spajanja kategorija. Pravila sortiranja takode su modifikovana u skladu sa

novom definicijom, ali i dalje je zadrzala sve osobine ELECTRE TRI-C metode.

2.3.9 Prednosti i mane ELECTRE metoda

U prethodnim sekcijama detaljno je predstavljena metodologija ELECTRE
koncepta kao i najpoznatije metode. Upravo u konstrukeiji ovih metoda leze i
njene najvece prednosti u poredenju sa drugim metodama visekriterijumskog
odlucivanja. Nacin konstruisanja alternativa omoguc¢ava da modeliramo i kvali-
tativne kako i kvantitativne karakteristike kao sastavni deo nase analize. Pored
toga, ELECTRE metode, uvodenjem pseudo-kriterijuma, indeksa saglasnosti
i nesaglasnosti uzimaju u obzir pri modeliranju nesavrsenost informacija i
podataka. Ve¢ smo u primeru 2.1 videli da prostim modeliranjem preferencija
mala greska u merenju moze dovesti do potpune promene rezultata.

Takode, nije neophodno koristiti homogenu numericku skalu pri definisanju
kriterijuma jer ¢emo grani¢nim vrednostima svakom kriterijumu dodeliti
vrednosti koje ¢e, nezavisno od drugih kriterijuma, oznaciti intervale u
kojima se alternative koje poredimo znacajno razlikuju. Moguce je, naravno,
normalizacijom svesti sve kriterijume na identi¢nu skalu. Debata o uticaju
normalizacije na konac¢ni rang je aktuelna. Sa jedne strane dobijamo
uporedivije kriterijume, sa druge strane, Triantaphyllou (2000) i Figueira &
Roy (2009) sugerisu da procedura normalizacije moze dovesti do promene ranga
medu alternativama ¢ime se gubi na nepristrasnosti rezultata.

Mozda najcesce isticani problem u literaturi (videti Figueira et al. (2013))
predstavlja neispunjenje aksiome o nezavisnosti irelevantnih alternativa. Kao
posledica toga, kod metoda rangiranja dolazi do promene rangova usled
izbacivanja ili ubacivanja neke alternative. Naime, isklju¢ujué¢i ELECTRE

TRI familiju metoda gde se svakoj alternativi dodeljuje kategorija nezavisno
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od ostalih alternativa, preostale metode ne zadovoljavaju uslov da odnos dve
alternative ne zavisi od postojanja ili odsustva neke trece alternative. Wang
& Triantaphyllou (2008) smatraju ovo najveéim nedostatkom u svojoj kritici
ELECTRE II i ELECTRE III metode. U odgovoru na ovaj rad, Figueira &
Roy (2009) impliciraju da se promena rangova ne moze smatrati problemom
ELECTRE metoda, ve¢ samo ograni¢enjem. Razlog, kako tvrde autori, lezi u
tome da nije ni cilj ELECTRE metoda rangiranja da identifikuju ve¢ postojeci
poredak u kome alternative sa visih nivoa ne zavise od onih sa nizih nivoa.

Sa druge strane, Figueira et al. (2013) smatraju da promena rangova
usled izbacivanja ili ubacivanja neke alternative ne predstavlja slabost u
metodologiji. Autori ovaj stav brane ¢injenicom da do promene ranga dolazi
upravo u dinamickim strukturama kada alternative prirodno evoluiraju pa
je i sam proces donosenja odluka, shodno tome, sklon promenama. Roa
je jos pri konstrukciji ELECTRE III metode napravio osvrt na paradoks
promene rangova i dao je primer u kojem pokazuje da je to veoma prirodan
fenomen i da nije realno uvoditi aksiom o irelevantnim alternativama u model.
Simpson (1996) je pisala da su upravo razli¢itim modelima koji su konstruisani,
modelirani razli¢iti pogledi na stavove donosioca odluke.

Pored ovoga, ve¢ smo napomenuli, netranzitivnost se javlja u ELECTRE
metodama (Wang & Triantaphyllou, 2008; Figueira & Roy, 2009). Figueira
et al. (2013) ni ovo ne smatraju problemom dok god se a priori ne trazi da
preferencije budu tranzitivne. Specijalni slu¢aj netranzitivnosti predstavlja
ciklicnost alternativa. Zaista, kod metoda izbora i rangiranja, moze se desiti
da alternative formiraju cikl i da dobijemo neku vrstu Kondorseovog paradoksa
u kojem alternativa a dominira alternativu b, alternativa b alternativu c, dok
alternativa ¢ dominira alternativu a. Figueira & Roy (2009) ne vide veliki
problem u stvaranju ciklova ovog tipa, sve alternative se, u tom slucaju,
smatraju indiferentnim. Ipak, ovakvo reSenje problema vise predstavlja
njegovo zanemarivanje i prikrivanje nego izistinsko resenje.

Anié¢ & Larichev (1996) nude dovoljan uslov nakon kojeg ciklova u grafu
nece biti. Teorema koja definise kada se ciklovi nece javljati detaljno je opisana
u odeljku 2.4 i predstavlja osnovu modifikacije ELECTRE metode u kojoj se ne
javljaju ciklovi. Ova metoda daje potreban uslov pri kojem se neé¢e pojavljivati
ciklovi. Ipak, zbog toga Sto ne uzima u obzir potencijalne greske pri merenju
ona nece dati i dovoljan uslov nepojavljivanja ciklova (Larichev et al., 2002).

I dalje, ovo je jedan od najvec¢ih pomaka u pogledu resavanja acikli¢nosti kod
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ELECTRE metoda. Vredan napredak pri reSavanju ovog problema napravio
je i Tavares (2012) koji dokazuje potreban i dovoljan uslov za uklanjanje
ciklova duzine tri. Ipak, on ciklove veée duzine ne uzima u obzir i oni se
i dalje normalno mogu pojavljivati sto nije slucaj u ELECTRE MLO metodi
nastaloj na osnovu rezultata iz Ani¢ & Larichev (1996). Kako se ova disertacija
bavi ELECTRE MLO metodom, te nudi metodoloski dodatak na metodu koji
predstavlja njenu logi¢nu razradu, njoj ¢emo posvetiti mnogo vise paznje u

odeljku 2.4.

2.4 ELECTRE MLO

ELECTRE MLO (ELECTRE Multi-Level Outranking) metoda rangiranja
prvi put je uvedena u radu Petrovié¢ et al. (2012) i predstavlja modifikaciju
postoje¢ih ELECTRE metoda, kreirana kao alat u procesu benc¢markinga.
Slicno kao i u ostalim metodama rangiranja, ELECTRE MLO kao izlaz
daje hijerarhijsku strukturu alternativa. Razlika u poredenju sa dosadasnjim
metodama ogleda se u metodologiji formiranja nivoa preferencija kod relacije
rangiranja. Naime, do tada postoje¢e ELECTRE metode rangiranja nisu
se bavile problemom acikli¢nosti. Autori to pravdaju tvrdnjom da problem
aciklicnosti moze prouzrokovati problem pri definisanju jezgra kod ELECTRE
[ metode i njenih modifikacija koje se bave problematikom izbora, ali da to kod
metoda rangiranja ne predstavlja neki problem. Alternative koje formiraju cikl
smatrane su indiferentnim i svrstavane na isti hijerarhijski nivo.

Ipak, ovo zanemarivanje aciklicnosti dovodi do toga da odredeni nivoi
mogu biti neprecizni i da sadrze alternative koje ne bi trebale da se nalaze na
istom nivou. Koristedi rezultat dobijen u Ani¢ & Larichev (1996), ELECTRE
MLO metoda resava problem acikli¢nosti definisanjem modifikovanih indeksa
saglasnosti i nesaglasnosti kao i uvodenjem apsolutnog praga znacajnosti
koji predstavlja granicu nakon kojeg se nece pojavljivati ciklovi u grafu.
Kako bi u potpunosti predstavili ovaj metodoloski koncept oslanja¢emo se na
notaciju koju smo koristili do sada, definisanu jos kod osnovnih karakteristika
ELECTRE metoda u odeljku 2.3.1.

U osnovi, aciklicnost najvise problema pravi metodama koje se bave
problematikom izbora. Naime, kreiranjem ciklova dolazimo u situaciju da ne
mozemo na odgovarajuéi nacin da izaberemo alternativu ili grupu alternativa

bolju od preostalih. Upravo zbog toga, problem aciklicnosti se resavao na
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metodoloskim konceptima ELECTRE I metode. Indeks saglasnosti, definisan
G-

ij» Tigs
biti korisni u nastavku, a koje smo definisali u odeljku 2.3.1:

izrazom (2.13) sada mozemo predstaviti skupovima G G, koji ¢e nam

ngeijuG; Wk

Cla;,a;) = - 2.25
(ai, a;) ST (2.25)
Identicno indeks nesaglasnosti mozemo zapisati kao:
d(ai,a;) = max gk(aj); gr(ai) (2.26)
9k€Gy; |

Naravno, iako su autori ignorisali formiranje ciklova i smatrali da to nije
veliki problem, posebno kod metoda koja se bave problematikom rangiranja,
preko ovog problema ne sme se tek tako preéi. Vredna pomena su dva
pristupa reSavanju situacije kada bi se cikl formirao. Jedan je alternative
koje formiraju cikl posmatrao indiferentnim, dok je sa druge strane pristup da
se cikl odvoji izbacivanjem jedne alternative koja je preferencijalno najslabija
(Larichev et al., 2002; Vanderpooten, 1990). Smatrati da su alternative iz
cikla ekvivalentne znaci automatski ubacivati alternative iz cikla u isti rang.
Ovakav pristup kod metoda rangiranja moze dovesti do nivoa sa velikim brojem
alternativa gde na taj na¢in gubimo preciznost same metode. Sa druge strane,
kako razbiti cikl na nepristrasan nacin je pitanje na koje je jos teze dati
odgovor.

Sledeéi primer ¢e pokazati probleme koji se mogu javiti formiranjem ciklova
u ELECTRE metodi:

Primer 2.3. Neka je dat skup alternativa A = {ay, as, ag} i cetiri kriterijuma
G = {1, 92,93, 94} pomocu kojih zelimo da izaberemo najbolju alternativu.
Ocene alternativa za svaki od kriterijuma dati su preko matrice postignuca u
Tabeli 2.3.

g1 92 g3 ga
aqa n 3 2 1
aa n 2 1 3
a3 n 1 3 2
S n o om o m o m

Tabela 2.3: Matrica postignuca.

Za ovakvu matricu postignuéa imamo da je C(ai,a2) = C(ag,a3) =
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2
Clag,a1) = o i 3 dok su indeksi nesaglasnosti jednaki d(aq, as) = d(ag, as) =
n
d(as,a;) = —. Za dovoljno velike vrednosti parametra m i n i proizvoljne
m

vrednosti indeksa saglasnosti i nesaglasnosti s i v, ima¢emo ciklll

Jos jedan interesantan problem moze proisteéi iz ovog primera. Ako
pretpostavimo da je parametar m = 3, izbacimo prvi kriterijum iz analize i
postavimo da grani¢ni nivo nesaglasnosti bude jednak v = 0, 4. Tada dolazimo
u situaciju u kojoj se veto aktivira za sve indekse saglasnosti i na taj nacin

nemamo ni jednu alternativu u jezgru, sto ilustrujemo u narednom primeru:

Primer 2.4. Neka je dat skup alternativa A = {ay, as, asz} i ¢etiri kriterijuma
G = {q1, 92,93, 94} pomocu kojih zelimo da izabaremo najbolju alternativu.
Ocene alternativa za svaki od kriterijuma dati su preko matrice postignuc¢a u
Tabeli 2.4.

92 93 94
ay 3 2 1
a9 2 1 3
as 1 3 2
S, 3 3 3

Tabela 2.4: Matrica postignuca.

Kao sto smo napomenuli, autori su ovakav problem zanemarivali kao
problem i smatrali da su sve tri alternative u jezgru. Ipak, ovo predstavlja samo
zanemarivanje problema a ne iskreni pokusaj da se ovaj problem prevazide.
U nastavku predstavljamo modifikovanu verziju ELECTRE metodologije u
kojoj nec¢e doc¢i do pojave ciklova. Ona je bazirana na modifikovanom indeksu
saglasnosti (Anié¢ & Larichev, 1996; Bojkovié et al., 2010) i Apsolutnom Pragu
Znacajnosti (APZ) koji ¢e oznagciti granicu nakon koje se nece javljati ciklovi
u grafu. Autori su definisali modifikovani indeks saglasnosti za koji vazi da,
ako je on veéi od APZ, tada nece biti ciklova u grafu. Takode, u tom slucaju,
nemoguce je da se ostvari situacija iz Primera 2.4 u kome se ni jedna alternativa
ne nalazi u jezgru.

Modifikovani indeks saglasnosti baziran je na indeksu saglasnosti ELEC-
TRE I metode, razlikujuéi se od originalnog indeksa tako sto ne uzima u obzir

one tezinske faktore u kojima su alternative jednake. Konkretno, to znaci:
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2.

{klgreGy;

> we

{klgreGiua;; }

C*(ai, CLj) =

(2.27)

Definisimo sada koeficijent I(a;, a;) alternativa a; i a; na slede¢i nacin:

*

d(aiaaj) E : Wy,
{kloneG,

S wilgi(a) - gi(ay))

{klngG;;

lai,aj) = (2.28)

gde su wy i ¢g;() normalizovane vrednosti tezinskih faktora i ocena alternativa
prema izrazima (2.1) i (2.2). Za ovako definisani koeficijent [(a;,a;) i

modifikovani indeks saglasnosti C*(a;, a;) vazi sledeca teorema:

Teorema 2.7 (Anié, Laricev, 1996). Neka je parametar \ izabran tako da
za svaki uredeni par alternativa {(ai,aj) € A x Al(a;Sa;) A ﬂ(ajSai)} vazi

nejednakost:
Z(CLZ‘ y Aj )

A> ——
~ l(a;,a;) +1

(2.29)

Parametar \ predstavlja granicnu vrednost modifikovanog indeksa saglasnosti
nakon koje se nece pojavijivati ciklovi u grafu. Takode, relacija indiferentnosti

medu alternativama nece postojati.

Dokaz. Pretpostavimo da za dve proizvoljne alternative a;,a; € A vazi uslov
teoreme (a;Sa;) A —~(a;Sa;). Neka je koeficijent M; alternative a; definisan na

sledeéi nacin:

M, = Zw};g};(ai). (2.30)

Tada za alternative a; i a; imamo

M- M= Y wilgila) — gila) — > wilgi(a) - gilan).

{klgreG; {klaveay; }
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Sa q ¢emo obeleziti sledeéi izraz:
> wilgi(a) — gi(ay))

{klgkec:jj
o *
>, w

{klgreGy,

Iz definicije indeksa saglasnosti (2.14) direktno imamo da vazi:

Y wilgiley) = gila) < d(a,a) Y w

{Hgrea;; } {Kgeea;;}
Primec¢ujemo da za koeficijent [(a;, a;) definisan izrazom (2.28) vazi:

dla. a
l(ai,aj):%.

Sada razliku M; — M; mozemo predstaviti na slede¢i nacin:

M, — M; >q Z wy, — d(a;, a;) Z wy, (2.31)
{klgreG, {klaveG;; }

odnosno:

{klorneG; {klaveay; }
Iz uslova teoreme (2.29) imamo da je:

*
2. Wi

{k|9kEG?} l(ai, CLj)

Yo owp+ ). w;;>l(az-,aj>+1'

{klgreGy; {klavea;; }

Direktno sledi:
Z wy, > l(a;, aj) Z Wy (2.33)
{klgreGy; {klovea;; }
Iz izraza (2.32) i (2.33) imamo da je M; — M; > 0. Ukupno, imamo
dakle, da ako je za uredeni par alternativa (a;,a;) € A x A zadovoljeni
uslov teoreme, tada vazi i M; — M; > 0. Odatle direktno imamo da uz

zadovoljenje nejednakosti (2.29) nemamo ciklove u grafu jer bi u suprotnom
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narusili tranzitivnost relacije vece ili jednako. O]

Drugim recima, ako grani¢nu vrednost A izaberemo tako da je vec¢a od veé

pomenutog apsolutnog praga znacajnosti koga ¢emo definisati na slede¢i nacin:

APZ = max Hai, ay)

—_— 2.34
i l(a;,a;)+ 1 (2:34)

ne¢emo imati ciklove u grafu. Samim tim, ova teorema nam daje dovoljan
uslov za kreiranje relacije u kojoj se ne javljaju ciklovi u grafu.

Postavlja se pitanje, da li je, u opstem slucaju, ovo i potreban uslov.
Svakako, postoje primeri u kome se ciklovi ni ne mogu javiti i u tom slucaju
ELECTRE MLO metoda nece se razlikovati od bilo koje postoje¢e metode.
Ipak, to su, pre svega, primeri u kojima su kriterijumi jasno podeljeni
po kvalitetu za svaku alternativu podjednako, i u tom slucaju je moguce
razgraniciti ih po kvalitetu ili rangovima i bilo kakvom drugom, prostijom,
metodom, posmatranjem rezultata za svaku alternativu ili slicno. Ono Sto
ova disertacija treba da pokaze, jeste da, u opStem slucaju izborom granicne
vrednosti manje ili jednake od vrednosti apsolutnog praga znacajnosti moze da
dode do pojave ciklova. Odnosno, u radu ¢e se dalje pokazati da ¢e apsolutni
prag znacajnosti predstavljati donju granicu nakon koje se ciklovi u grafu
viSe neCe pojavljivati. Ova tvrdnja prikazana je sledeCom teoremom Kkoja
predstavlja jedan od vaznijih delova disertacije a koja je takode objavljena
u radu Stamenkovié¢ et al. (2015) ¢ime je ovaj metodoloski dodatak dobio i

eksterno priznanje o kvalitetu.

Teorema 2.8. Apsolutni prag znacajnosti, definisan jednacinom (2.34) pred-
stavlja, u opstem slucaju, donju granicu nakon koje se nece pojavijivati ciklovi

u grafu.

Dokaz. Ovo tvrdenje se jednostavno moze pokazati svodenjem na konatradik-
ciju. Dovoljno je nac¢i jedan primer za koji, pri izboru grani¢ne vrednosti
A = APZ imamo pojavu ciklova. Samim tim, za bilo koje A < APZ
dosli bi do istog zakljucka. Kako mozemo da nademo bilo koji kontraprimer,
najjednostavnije je konstruisati situaciju u kojoj nam tri kriterijuma formiraju
cikl.

Vrednost apsolutnog praga znacajnosti ovog primera jednaka je 0,5.
Izborom granicnih vrednosti, A = 0,67 i v = 0,4 alternative a;, as i ag

formiraju cikl. O
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g1 92 93 g4
a |3 3 1 3
a | 2 2 2 2
a3 |1 1 3 1
|| 3 3 3 3

Tabela 2.5: Primer u kojem tri alternative formiraju cikl pri A = APZ.

Kao sto smo napomenuli, ovo i dalje ne znaci da se za pojedinacan slucaj ne
moze na¢i manja vrednost parametra A za koju nec¢e postojati ciklovi u grafu,
jer se moze desiti da je odnos kriterijuma takav da ciklovi i ne postoje. Zbog
toga, dovoljan uslov koji nam teorema daje moze se upotrebiti za konstrukciju
relacije rangiranja jer sada mozemo da naSe alternative, slicnim procesom
filtracije kao kod ELECTRE III metode rangiramo po kvalitetu znajuc¢i da
se ciklovi ne¢e pojaviti. Njihova pojava u metodama poput ELECTRE III
nije razmatrana, i ono Sto jeste posledica toga je da konac¢ni rang moze
biti neprecizniji. Kvalitativni pristup pri kreiranju rangova, koji karakterise
ELECTRE MLO metodu, upotrebljen je prvi put u Petrovié¢ et al. (2012) i
daje donosiocu odluke preciznije definisane rangove izbegavanjem ciklova. Ovi
rangovi kasnije samom donosiocu odluke mogu posluziti kao dobar ben¢mark
alat, o cemu ¢e u slede¢em poglavlju biti vise reci.

Za razliku od procesa filtracije ELECTRE III metode, koji smo opisali, pri
konstrukeiji ELECTRE MLO metode primenjen je samo iterativni postupak
selekcije alternativa odozgo. Naime, prvo se izaberu alternative iz jezgra,
prateé¢i logiku problematike izbora ELECTRE I metode. Doduse, ovo je
preciznija selekcija jer su izbegnuti ciklovi koji se mogu formirati. Takode,
znamo da se opisanom modifikacijom ne moze desiti da jezgro bude prazan
skup, te ovu iterativhu proceduru uvek mozemo sprovesti. Alternative
koje pripadaju jezgru predstavljace alternative najviseg nivoa pri rangiranju.
Identi¢na procedura se primenjuje na ostatak alternativa, od kojih biramo one
u novostvorenom jezgru. Ove alternative pripadac¢e drugom hijerarhijskom
nivou ranga koji se krerira. Za svaku alternativu sa drugog nivoa poznato je
sledece - barem jedna alternativa sa prvog nivoa je preferirana u odnosu na nju.
Takode, znamo da su sve alternative sa istog nivoa medusobno neuporedive.

Ovu proceduru ponavljamo dok god ima alternativa koje nisu bile u jezgru.

Uopsteno, za alternativu koja ne pripada inicijalnom jezgru kazemo da pripada
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hijerarhijskom nivou Lj ako je sledeci uslov zadovoljen:
max {t\(EIa] € Lt)a]’SCLi} =k—1. (235)



Glava 3

Vise-etapni model komparativne

analize

Ideja pojma benc¢marking lezi u proceni sopstvenih dostignuc¢a u poredenju
sa drugim, u izboru najboljih primera u praksi, i u razvoju dostignuca uceci
od uspesnijih takmaca (bilo da je re¢ o kompanijama koje se porede, ili o
ekonomskim politikama ili politikama u obrazovanju drugih drzava, Sto ¢e
biti slucaj koji ¢e se razmatrati u ovoj doktorskoj disertaciji). Ben¢marking
predstavlja istrazivanje i opserviranje najbolje prakse konkurenata, odnosno
traganje za najboljom praksom koja vodi stvaranju superiornih performansi
(Duri¢in i Janosevi¢, 2006). Camp (1989), slicno, definise kao menadzerski
alat koji predstavlja sistemski proces merenja proizvoda, usluga ili poslovnih
poduhvata prema onima koji su prepoznati kao lideri u posmatranom polju.
Slicna definicija se moze naéi i u Amaral & Sousa (2009). Takode, Zairi &
Leonard (1994) konstatuju da postoji veliki broj definicija u struénoj literaturi
vezanih za pojam ben¢markinga i autori daju detaljan pregled poznatijih i
prihvacenijih definicija.

Bez obzira na formu same definicije, za sva razmatranja vezana za
proces benc¢markinga, neophodno je sprovesti specificne aktivnosti vezane
za donoSenje odluka, od izbora relevantnih statistickih podataka vezanih za
postignuca, ukazivanje na oblasti koje zahtevaju poboljsanje do postavljanja
krajnjih ciljeva i nalazenja nacina kako ih dosti¢i. Kod procesa ben¢markinga
mozemo razlikovati dva osnovna elementa. Prvi ukljucuje poredenje sa
konkurentima, te na taj nacin ostvarujemo objektivhu procenu dostignuca.

Sa druge strane, imamo poredenje prema odredenom benc¢marku, odredenoj
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referentnoj tacki, ili najboljem standardu — ne¢emu ¢emu stremimo.

Isprva, kao Sto se da naslutiti i iz definicije, bené¢marking se koristio za
unapredivanje procesa i dostignuca raznih tipova poslovnih subjekata, ali je
vremenom oblast delovanja zna¢ajno prosirena (Petrovi¢ et al., 2014). Danas
se ben¢marking upotrebljava, na internacionalnom nivou, kao sredstvo za
uporedivanje drzava, i pre svega njenih javnih politika u raznim oblastima.
On obuhvata determinisanje koliko dobro odredena drzava sprovodi nacionalnu
politiku u poredenju sa drugim drzavama, regionima ili, na neki drugi nacin,
definisanim ben¢markom. Na taj nacin je donosiocima odluke predstavljeno
realno stanje sistema na osnovu kojeg onu mogu da definiSsu dalje korake
u razvoju (Van Meensel et al., 2012). Velika prednost ben¢markinga, kao
izabrane metodologije na, ovom, medudrzavnom nivou, su jasno razumljivi
rezultati i njihova jednostavna implementacija u okvir buduce politike. Zbog
toga je primena benc¢markinga na javnu politiku zapazena kao znacajan
metodoloski koncept u literaturi (Petrovié¢ et al., 2012; Maheshwari & Janssen,
2013). Samim tim, benémarking je od menadzerskog alata polako postao i
sredstvo javne politike, prevashodno nalaze¢i svoju upotrebu kao metodoloski
koncept pomoc¢u kojeg poredimo uspeh javnih politika drugih drzava ili regiona,
kako su one implementirane i koje su to akcije koje donosioci odluke, shodno
tome, mogu sprovesti kako bi promenili situaciju u svojoj drzavi ili regionu
(Arrowsmith et al., 2004; Hong et al., 2012; Fagerberg, 2001).

Kada je re¢ o medu-drzavnom poredenju, benc¢mark uglavnom predsta-
vljaju razvijene zemlje i njihove politike. Dominique et al. (2013) ¢ak koristi i
termin ben¢mark politike (policy benchmark). Te zemlje predstavljaju primer
vodenja javnih i razvojnih politika, to su zemlje ¢ije mere treba implementirati
i ¢ijem razvoju treba teziti. Aktuelna je debata da li su mere prenete iz
politika drugih zemalja uvek efikasne i delotvorne. Cesto se kod poredenja
zanemari uticaj socio-ekonomskih, geo-strateskih i kulturoloskih faktora koji
mogu znacajno da uticu i ometu proces medusobnog ucenja jedne zemlje od
druge (Lundvall & Tomlinson, 2002; Bauer, 2010; Dolowitz & Marsh, 1996,
2000). Rose (1991) se ipak vrac¢a na glavnu ¢injenicu. Uprkos razlikama, iako
svaka zemlja moze da smatra svoj problem jedinstvenim, suvise je zajednickih
faktora medu drzavama ili regionima, te politicki lideri mogu za mnoge
oblasti da uce jedni od drugih. Posebno tako nesto mozemo reé¢i da vazi
medu clanicama Evropske unije i zemljama koje joj streme zbog uskladenog

zakonodavstva i, generalno, procesa integracije kojoj EU tezi. Primeri su
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sigurno, fiskalna politika, zakonodavstvo kao i obrazovanje, nakon uvodenja
Bolonjskog procesa. U ovakvim situacijama, uprkos razlikama koje svakako
postoje, drzave mogu da budu partneri u procesu ben¢markinga iz kojeg se
mogu izvuéi relevantni zakljucci o buduéim koracima pri definisanju razvojnih
politika.

U ovom poglavlju disertacije konstruisacemo model ¢ija osnovna ideja jeste
ben¢marking drzava ili regiona. Naravno, kao Sto ¢e se videti, model nece
biti isklju¢ivo vezan za koncept medu-drzavnog poredenja, ali je osnovna
ideja da on sluzi kao alat upravo za ovakvu komparaciju. Kao svoju osnovu
model ¢e koristiti koncept rangiranja alternativa, specijalno, ELECTRE MLO
metodu kao metodu koja je i razvijena u svrhu bené¢markinga, te predstavlja
logican izbor. ELECTRE MLO metoda je u ovoj disertaciji obogacena
kreiranjem putanja razvoja i analizom same dinamike putanja, pojmovi koji
¢e, u nastavku, biti detaljno opisani. Pre toga, napravicemo kratak osvrt na
upotrebu visekriterijumskog odlucivanja kao alata u procesu ben¢markinga.

Kvantitativni metodoloski koncept koje se koristi pri benémarkingu zavisi,
naravno, prevashodno od prirode problema. Koriséenje kompozitnih indeksa
zastupljeno je u polju o kojem je do sada bilo re¢i - polju javnih politika
(Petrovié¢ et al., 2009). Takode, cost-benefit analiza se Cesto moze videti
u studijama ovog tipa (Sasso et al., 2006; Rose, 2013). Kada je re¢ o
primeni viSekriterijumskog odlu¢ivanja, kao i uopsteno metoda koje u osnovi
spadaju u oblast operacionih istrazivanja, verovatno je najdominantnija DEA
metoda (Data Envelopment Analysis) koju su razvili Charnes, Cooper i Rhodes
(Charnes et al., 1978, 1981). Bazirana na linearnom programiranju ona se
koristi za procenu efikasnosti sistema nalazeci alternative na Pareto granici.
DEA je nasla primenu u mnogim oblastima, od obrazovanja (Perelman &
Santin, 2011) ili, na primer, zdravstvenog sektora (Hollingsworth, 2003).
Metodu karakterise to sto se podaci neophodni za analizu sastoje od inputa i
odgovarajuc¢ih autputa nakon cega se formira procena uspesnosti posmatranih
alternativa. I druge metode visekriterijumske optimizacije upotrebljavane su
u sliéne svrhe, poput metoda AHP i VIKOR u hotelskoj industriji (Fu et al.,
2011). Detaljan pregled radova o primeni visekriterijumskog odluc¢ivanja u
ekonomiji moze se naéi u ve¢ pomenutom radu, Turskis & Zavadskas (2011).

Kada je o viSe-etapnom benc¢markingu re¢, upravo su se DEA bazirani
modeli bavili ovom problematikom (Hong et al., 1999; Estrada et al., 2009;
Lim et al., 2011; Park et al., 2012; Fang, 2015). Lim et al. (2011) su postavili



Vise-etapni model komparativne analize 58

model koji svakoj alternativi dodeljuje odgovarajuci bené¢mark koji predstavlja
najblizu alternativu po performansama koja je bolja od posmatrane alter-
native. Ono §to autori nisu uradili, a Sto ¢e reSiti model ove doktorske
disertacije jeste nalazenje optimalne putanje za svaku alternativu, od trenutne
pozicije do finalnog bené¢marka — najbolje alternative ili, mozda, cilja koji je
postavljen. Upravo su ovaj nedostatak i autori naveli kao najve¢u manu svog
rada. Pored toga sto novi model resava ovaj problem, osnovna razlika u odnosu
na Lim et al. (2011) je upravo razli¢iti skup podataka koji koriste ELECTRE
i DEA metode. DEA pristup je ograni¢en na input-autput tipu podataka, dok
novokreirani metod ove disertacije ima daleko veéu upotrebnu moc¢ jer nije

ogranicen razli¢itim tipovima podataka.

3.1 Idejni koncept vise-etapnog odluc¢ivanja

Rangiranje zemalja i regiona poredenjem njihovog razvoja i pronalazenje
najboljeg benc¢marka preovladuju u radovima u polju medunarodnog benc-
markinga (Petrovi¢ et al., 2014). Ono $to je podstaklo razvoja modela ove
disertacije koji ¢e biti predstavljen je ¢injenica da je literatura posvetila
paznju trazenju najboljeg primera radi poredenja, dok su pitanja kako uciti
i kako se poboljsati zanemarena. Upravo ova dva pitanja ¢e biti fokus naseg
modela. Naime, tradicionalni pristup — ucenje od najboljeg ne mora uvek
biti idealno resenje. Postavljanje nerealnih ciljeva koji treba da se dostignu u
nekom vremenskom ogranic¢enju ¢esto ne daje efekta. Moore (1999) je utvrdio
da je nakon postavljanja ovakvih, ,idealnih“ ben¢marka, dostignuto do 50%
zacrtanih ciljeva. Zbog toga, pri trazenju odgovaraju¢eg ben¢marka ne treba
stremiti odmah ka idealnom stanju odredenog problema, nego ka reSenjima
koja postoje u praksi, koja su bolja od trenutnog stanja, a koja su realno
dostizna. Nakon njihovog dostizanja, treba na isti nac¢in naci slede¢i ben¢mark,
ve¢ postojeCe, implementirano resenje i teziti ka njemu. Ovaj postupak nas
na kraju, prateci realne ciljeve vodi upravo ka idealnom resenju. Ideja ucenja
od sli¢cnih, tj. stremljenje ka najboljem postepenim unapredivanjem poznata
je 1 u literaturi (Moore, 1999; Lim et al., 2011; Hambleton & Gross, 2008).
Svrha potrage za ve¢ postojeéim resenjima lezi i u otklanjanju neizvesnosti pri
pra¢enju previsoko postavljenih ciljeva. Kada je donosilac odluke suocen sa
reSenjem, malo boljim od postojeceg, ali dostiznim, on nema opravdanja ako

takav cilj ne dostigne, sto nije slucaj ako posmatramo neka idealna resenja,
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daleko naprednija od situacije u kojoj se nalazimo.

Vise-etapni model komparativne analize zasniva se na konceptu postepenog
poboljsanja kreéuéi se na taj nacCin prema postavljenim ciljevima tako Sto
¢e svaka alternativa naéi svoj pomoc¢ni ben¢mark (intermediate benchmark).
Neophodno je prona¢i pomoéni benémark za svaku fazu razvoja i, samim tim,
optimalnu putanju razvoja koja postupno vodi ka krajnje definisanom cilju.

Kao svoju osnovu, kao sto smo rekli, koristimo ELECTRE MLO metodu.
Kao metoda koja se bavi problematikom rangiranja ona ¢e kao rezultat dati
relaciono drvo alternativa, rangirajuc¢i ih. Ujedno, relaciono drvo pokazuje
odnos izmedu alternativa, u smislu preferencija. Alternativa na najvisem nivou
predstavlja cilj koji zelimo da dostignemo (ili alternative ako nemamo zacrtani
cilj, ve¢ stremimo ka najboljim primerima iz prakse). Pomoc¢ni bené¢mark ée
za proizvoljnu alternativu predstavljati alternativa koja je jedan nivo iznad i
koja je preferirana u smislu da se nalazi na ve¢em nivou relacionog drveta.
ELECTRE MLO zbog toga predstavlja idealnu osnovu, jer je upravo to ono
Sto se trazi idejom vise-etapnog modela komparativne analize — alternativa
koja je bolja od posmatrane, ali dostizna. Kako i alternativa koja predstavlja
pomoc¢ni ben¢mark ima neku alternativu koja je preferirana u odnosu na nju i
njoj mozemo da dodelimo odgovaraju¢i pomoéni benémark. Na ovaj nacin
putanju razvoja kreiraju alternative koje su preferirane, tako da je svaka
sledeca alternativa sa jednog nivoa vise. Na taj nacin se kre¢emo kroz relaciono
drvo ka vrhu, te smo obezbedili evolucioni karakter modela koji nas vodi ka
zacrtanom cilju.

Broj ovakvih putanja je veliki. Ono sto Zzelimo od modela jeste da izabere
optimalnu putanju razvoja. Postavlja se pitanje — Sta predstavlja optimalnu
putanju razvoja? Zelja nam je da do zacrtanog cilja dodemo prateéi logiku vise-
etapnog modela komparativne analize, postepenim poboljsanjem. Zelimo da
izmedu dva pomoc¢na bené¢marka nemamo veliki raskorak u napretku. Idealna
putanja razvoja bi bila ona u kojoj pri svako slede¢em ben¢marku ostvarujemo
kontinuirani napredak. Ipak, kako su naSe alternative postoje¢i primeri iz
prakse, ujednaceno poboljsanje nece biti uvek ostvarivo. Optimalna putanja
razvoja bi¢e upravo ona putanja najbliza idealnoj. Sa druge strane, imamo
i najgoru putanju razvoja, onu putanju u kojoj razvoj po svakom kriterijumu

nase alternative do krajnjeg cilja moramo da predemo pri jednoj promeni nivoa.
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3.2 Teorijska razrada vise-etapnog modela kom-

parativne analize

Skup svih potencijalnih putanja razvoja neke alternative a; do vrha
relacionog drveta i zacrtanog cilja obelezimo sa II;. Neka je m € II; proizvoljna
putanja razvoja alternative a;. Putanja razvoja m se sastoji od alternativa
a; = a;,0a,...a;, , potev od alternative a; pa sve do alternative a; 6 koja
predstavlja zacrtani cilj, tj. alternativu sa najviseg nivoa. Kao i do sada, sa
gk(a;,) oznaci¢emo ocenu alternative a;, za kriterijum k.

Nakon formiranja nivoa ELECTRE MLO metode, mozemo doéi u situaciju
da je za neku putanju 7 € II;, po kriterijumu k, ocena alternative na nizem
nivou vec¢a od ocene po istom kriterijumu alternative koja predstavlja njen
pomoc¢ni bené¢mark. Kako zZelimo da utvrdimo samo poboljsanja koje je
neophodno napraviti kretanjem ka pomo¢nom ben¢marku, modifikova¢emo
ocene na toj putanji tako Sto ¢emo smatrati da su performanse ove dve

alternative po tom kriterijjumu zadate izrazom:

gi(ai,_,), ako je grlai,_,) > gr(ai,)
Ghla,) = e 1 . (3.1)
gr(a;,),  inace
Za svaki kriterijum k, prirastaj izmedu ocena alternativa sa susednih nivoa

putanje 7 obelezi¢emo sa:

;rk :g;c(aisﬂ) _gllc(ais)v s = {17"'7m_1}' (32)

Idealna putanja razvoja (D P/4°) za alternativu a; predstavlja onu putanju
u kojoj je napredak pri svakom slede¢em nivou, za svaki kriterijum jednak.
Formalno, prosecni prirastaj po svakom kriterijumu pri dostizanju pomocénog

ben¢marka idealne putanje iznosi:

R,
; _ 9kl@i,) — gr(ai,) (3.3)

m—1 m—1

py, =
Ova putanja je teorijskog karaktera, jer je nerealno ocekivati da ¢e u svakoj
situaciji postojati odgovaraju¢i pomoc¢ni benc¢mark ¢iji ¢e prirastaj biti pf.

Zbog toga, trazimo putanju razvoja najblizu idealnoj.
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Za svaki kriterijum k na putanji razvoja m € II; odredi¢emo varijaciju
izmedu prirastaja ocena alternativa sa susednih nivoa putanje od prosecnog

prirastaja idealnog puta, odnosno:

m

K 1 s ™
DPVy = m;( ok — HE)- (3.4)
Ukupnu varijaciju putanje 7 alternative a;, tj. varijaciju po svim krite-
rijumima, dobijamo dodeljivanjem odgovarajuc¢ih tezinskih faktora svakom

kriterijumu, odnosno:

> wp- DPV
DPVT = = . (3.5)

n
D
k=1

Specijalno, DPV;*9"  predstavlja najgoru putanju razvoja, onu u kojoj se
ukupna razlika izmedu ocena alternative a; i definisanog cilja a;,, po svakom

kriterijumu k ostvaruje pri prelasku samo kod jednog nivoa:

(Vk)(3s € {1, ... m — 1})(9k(as,,) — gk (i) = gilai,,) — gi(ai,)).  (3.6)

Kako bi nasli optimalnu putanju razvoja alternative a; uvodimo relativnu
meru varijacije putanje razvoja (pf). Pojam relativne mere nam sugerise
da ¢e ova vrednost pokazati na relativnu poziciju svake putanje u odnosu na
idealnu i najgoru. Na taj nacin pI ¢e nam direktno ukazati na kvalitet putanje
7. Relativhu meru varijacije putanje razvoja m € II; definisa¢emo na sledeéi

nacin:

DPV7

= — ' 3.7
DP‘/ina]gom ( )

pi
Relativna mera varijacije putanje razvoja ima sledec¢e osobine:
(9) 0<pf <L
(i) piteet = 0;

(idi) p™9rt = 1.

Odavde vidimo da ¢e ova vrednost, za neku putanju razvoja m, donosiocu



Vise-etapni model komparativne analize 62

odluke pomod¢i da sagleda situaciju i odredi gde se putanja koju posmatra nalazi
u odnosu na dva definisana teorijska koncepta — najbolje i najgore putanje
razvoja. Vrednosti relativne mere varijacije poput 0,1 nam govore da je putanja
gotovo idealna, dok bi rezultat 0,8 sugerisao da prac¢enje bencmarka sa tog puta
ne bi dovelo do zeljenih rezultata.

Takode, ovim smo ostvarili i zacrtani cilj. Pored moguénosti poredenja sa
dve teorijske putanje mozemo sada porediti i moguce putanje razvoja i izmedu
njih izabrati optimalnu. Drugim rec¢ima, donosilac odluke optimalnu putanju
razvoja dobija kada od postojecih resenja izabere onu koja je najbliza idealnoj:

opt

: U
S =1minp, .
Pi o Pi
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Ekonomija obrazovanja

4.1 Uloga i znacaj obrazovanja u savremenom

svetu

Zmacaj obrazovanja i njegov efekat na ekonomski razvoj prepoznati su u
mnogim teorijskim i empirijskim radovima. Najveci uticaj svakako se ogleda u
modelima rasta u formi ljudskog kapitala. Pored toga, prisutna su istrazivacka
pitanja poput uticaja obrazovanja na ekonomski razvoj drzava, posebno na
razvoj najnerazvijenijih regiona (Woodhall, 1967). Takode, znac¢ajno mesto
u istrazivanju zauzelo je pitanje uticaja obrazovanja na jednakost i raspodelu
dohotka, kao i pokusaji da se odredi sadasnja vrednost buduc¢ih primanja u
zavisnosti od obrazovanja (Mincer, 1970).

Naravno, Solovljev model (Solow, 1956, 1957) je svakako najpoznatiji model
kada govorimo o ljudskom kapitalu, na koji se kasnije nadovezao ogroman
broj radova. Kada je re¢ o samom zacetku rada na ljudskom kapitalu, Kiker
(1966) konstatuje da se ovaj pojam javlja jos kod ekonomista u XVIII i XIX
veku, a prvi pokusaj kvantifikovanja odredene individue u novéanom smislu
Kiker pripisuje engleskom ekonomistu Vilijamu Petiju’. Prvi pomen ljudskog
kapitala u Solovljevom modelu nije u njegovom originalnom doprinosu, veé
tek skoro deceniju kasnije (Schultz, 1963). Ipak, najpoznatiji radovi na temu
ljudskog kapitala u modelu su svakako Barro (1991) a pre svega Romer (1990)
i Mankiw et al. (1992). Za istorijski razvoj makroekonomske teorije rasta i
pregled radova koji se bave ovom oblas¢u najbolje je pogledati Barro & Sala-i

Martin (2004). Takode, za detaljan razvoj modela rasta odlicne reference za

"Sir William Petty, 1623-1687.
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dobro razumevanje metodoloskih koncepata i njihovog razvoja kroz istoriju su
Segrensen & Whitta-Jacobsen (2010) kao i malo napredniji Romer (2006).

Kada govori o ljudskom kapitalu Madzar (2011) istice: ,,Kod radne snage
nije odlucujuéi goli broj, kvantitativno opredeljena mnozina zivih glava, nego
pre svega nivo i kvalitet znanja i vestina koje su u radnoj snazi inkorporirane.
Za radnu snagu se uveliko koristi i termin l[judsk: kapital, a time se upravo zeli
podvuéi da nije re¢ o mehanickom zbiru ljudi nego o masi znanja i vestina
kojima su ti ljudi ovladavali i koje su u njima sadrzane. A znanja i veStine
nisu bogomdane niti su produkt pukih demografskih procesa; ti proizvodno
relevantni atributi ljudskog kapitala su steceni i sistematski akumulirani kroz
brojne, zacudujuce raznovrsne i, u dobrom broju slucajeva silno kompleksne
obrazovne procese. Znanja i veStine su rezultat ulaganja u obrazovni sistem
i aktivnosti koje se odvijaju unutar njega. Rezultati su utoliko obimniji
i proizvodno delotvorniji ukoliko se vise ulaze. Stoga se u ekonomskoj
nauci opskrbljenost ljudskim resursima ne odreduje kao svojstvo koje se
meri brojem zivih glava, nego kao posedovanje dovoljne mase onog ljudskog
¢inioca koji inkorporira jednako obimnu masu proizvodno relevantnih znanja
sa odgovaraju¢om diferencijacijom i za efikasno privredivanje neophodnim
kvalitetom. Tout court, radna snaga nije demografski opredeljen i prirodno
dat, nego je proizveden prirodni ¢inilac.“

Isprva su modeli pri merenju ljudskog kapitala koristili prosecan broj godina
skolovanja i trazili direktnu implikaciju samog skolovanja na cenu rada u
buduénosti (Hanushek et al., 2011). Jedan od najpoznatijih modela koji bazira
ljudski kapital samo na nivou godina $kolovanja je Minserov model (Mincer,
1970, 1974). Znacaj Minserovog rada je u tome Sto predstavlja prekretnicu
u na¢inu posmatranja ljudskog kapitala i njegovom uvecanom znacaju, gde
on spaja pojam ljudskog kapitala i sa pitanjem raspodele dohotka. , Ljudski
kapital je sustinski vezan za analizu raspodele dohotka. Sve je jasniji znacaj
investiranja u ljude kao osnovni princip pri bilo kojoj teorijskoj i empirijskoj
analizi raspodele dohotka®, tvrdi Minser (Mincer, 1970). Procene bazirane na
Minserovom modelu o efektu obrazovanja na buduce privatne dohotke dolaze
do rezultata da jedna godina Skolovanja donosi porast prihoda od 6-9%.

Naravno, oslanjanje samo na godine Skolovanja ima svoje slabosti. To bi
znacilo da godina dana skolovanja u Sudanu i godina skolovanja negde u Evropi
doprinose jednako kvalitetu i produktivnosti §to svakako nije istina (Hanushek

& Woessmann, 2012). Nekonzistentnosti koriséenja godina skolovanja u
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modelima rasta dobro je opisao Pritchett (2006). Medunarodna istrazivanja u
obrazovanju upravo su potvrdila ovakve tvrdnje i ukazala na znacaj i drugih
faktora koji doprinose ljudskom kapitalu u modelima rasta.

Lange & Topel (2006) su se bavili pitanjem znacaja obrazovanja i ljudskog
kapitala u drustvenom smislu. Autori su zeleli da izmere kako privatni tako
i drustveni efekat obrazovanja izrazen ljuduskim kapitalom. Od posebnog
znacaja je analiza uticaja obrazovanja individue na drustvo u celini. ,,Da
li odluka pojedinca da akumulira ljudski kapital kroz obrazovanje dovodi do
koristi ili samo troska po drustvo u celini?“, bilo je jedno od pitanja autora.
Ono sto su oni pokusali da izmere jeste uticaj obrazovanja na drustvo u vidu
pozitivnih eksternalija. Tako Moretti (2004) dolazi do rezultata da obrazovanje
utice na smanjenje stope kriminala. Ipak, ono sto i Lange i Topel priznaju,
pokusaj kvantifikovanja ovako neCega nailazi na mnogo problema. Njihov
rezultat pokazuje slab pozitivni uticaj, ali problem je kako u potpunosti
izmeriti eksternalije ovog tipa, jer, kako i oni konstatuju, samo je izum
penicilina Luja Pastera opravdao ulaganja u obrazovanje generacija narastaja,
a ovakav uticaj je nemoguce u potpunosti izmeriti. I, zaista, rezultati procene
eksternalija ljudskog kapitala znacajno variraju, od toga da eksternalije ne
postoje (Acemoglu & Angrist, 1999), preko ,,ne toliko neverovatnih® (Lange &
Topel, 2006; Rauch, 1993) do znacajno velikih (Moretti, 2004).

4.2 Ljudski kapital i stope prinosa

Eksterni efekti obrazovnog procesa ogledaju se, na primer, u ve¢ pome-
nutom smanjenju stope kriminala, ili u smanjenju stope smrtnosti odojcadi.
Sa ekonomske tacke gledista, vreme i novac uloZeni u obrazovanje ucestvuju
u kreiranju ljudskog kapitala koji, u obrazovnom procesu akumuliran, tokom
zivotnog veka pojedinca uvecava njegove prihode. Stoga, merenje stope prinosa
na obrazovanje predstavlja zadatak ¢iji rezultati jasno ukazuju na opravdanost
(ili potencijalnu neopravdanost) ovakve investicije, kako na privatnom planu,
tako i iz ugla drzave. Stope prinosa sugerisu da li je drustveno ili privatno
ulaganje u obrazovanje isplativo, kao i u kojoj meri.

Radovi vezani za stope prinosa u obrazovanju, pregled objavljenih radova
i njihova dalja analiza, zbog svoje ekstenzivnosti, popularnosti u savremenoj
literaturi i znacaja mogu da predstavljaju zasebnu disertaciju. Zelja je da u

nastavku prikazemo osnovne metodoloske koncepte racunanja stope prinosa,
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bazi¢ne rezultate u oblasti, kao i najznacajnije radove.

Rad na ekonomiji obrazovanja kao zasebnoj naucnoj celini zapoceo je
Sezdesetih godina XX veka na osnovama Solovljevog modela i uloge ljudskog
kapitala u teoriji rasta. Trio Minser, Sulc i Beker i njihovi radovi, smatraju
se pretecama u oblasti (Schultz, 1961, 1963; Mincer, 1958). Odlican pregled
razvoja oblasti moze se naé¢i u Psacharopoulos & Patrinos (2004a), gde takode
mozemo videti najznacajnije knjige napisane o ovoj temi. Pregledni ¢lanak
autora, kao i njihov rad Psacharopoulos & Patrinos (2004b) predstavljace
odlicnu osnovu za uvid u najznacajnije rezultate i metodoloske osnove, i

nastavak odeljka ¢e se primarno bazirati na ova dva rada.

4.2.1 Metodologija racunanja stopa prinosa na obrazo-
vanje

Kada je re¢ o merenju stope prinosa na obrazovanje, literatura razlikuje dva
pristupa, pa tako imamo privatnu i drustvenu stopu prinosa (Psacharopoulos
& Patrinos, 2004a). Autori ukazuju i na razliku izmedu ove dve stope.
Privatna stopa prinosa uporeduje individualni trosak i dobit od ste¢enog
obrazovanja. Samim tim, govorimo o pojedincu koji maksimizira li¢nu korist.
Za razliku od toga, drusStvena stopa prinosa posmatra celokupno drustveno
blagostanje kao ciljnu funkciju. Takode, literatura nije konzistentna po pitanju
toga kako meriti drustveno blagostanje. Iz tog razloga Psacharopoulos &
Patrinos (2004a) razlikuju uzu i $iru stopu drustvenog prinosa. Pod pojmom
uze stope drustvenog prinosa definiSemo privatnu stopu korigovanu za punu
cenu Skolovanja (a ne samo za cenu koju pla¢a pojedinac), koja je daleko
upotrebljivanija definicija kada je re¢ o stopama drustvenog prinosa. Razlog
cesceg koriscenja lezi u ¢injenici da se sirom stopom drustvenog prinosa smatra
stopa u kojoj su ukljucene i eksternalije pri obrazovnom procesu. lako se lako
moze ukazati na radove koji su potvrdili pozitivne eksterne efekte obrazovnog
procesa (Summers et al., 1992; Moretti, 2004) njihovo merenje u punom obimu

predstavlja, mozemo rec¢i i nemogu¢ zadatak.

Privatna stopa prinosa

Troskove pojedinca kumulirane tokom obrazovanja ¢ine njegovi troskovi
skolovanja i oportunitetni trosak koji se ogleda u izgubljenim zaradama tokom

procesa Skolovanja. Dobit predstavlja dodatni nivo prihoda koji ¢e individua
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ste¢i nakon zavrsetka skolovanja u odnosu na primanja koja bi mu sledovala
da taj stepen obrazovanja nije stekao (Psacharopoulos & Patrinos, 2004a).
Naravno, ovo se moze videti na trzistu kroz prosecnu zaradu osoba sa nizim
stepenom obrazovanja.

Stopa prinosa na investiciju u odredeni nivo obrazovanja moze se proceniti
kroz kamatnu stopu koja izjednacava diskontovanu korist od dodatnog obra-
zovanja i troskova. Primer visokog obrazovanja dat je formulom (4.1) prema
Psacharopoulos & Patrinos (2004a), gde je pretpostavka da Skolovanje traje
od 18. do 23. godine, a zatim individua radi do svoje 65. godine.

42

(Wu - Ws)t
> T

Wy + Co)e(1+7)" (4.1)

5
=1

t=1 t

Razlika W, — W, predstavlja razliku u primanjima osoba sa fakultetom
i osobe sa srednjom skolom, dok je (W + C,); trosak pojedinca u godini
t obrazovanja koji se sastoji od izgubljene zarade W, i direktnih troskova

obrazovnog procesa C).

Drustvena stopa prinosa

Jasno je da uracunavanjem celokupnih troskova obrazovanja druStvene
stope prinosa u uzem smislu, dobijena vrednost mora da bude niza od privatne
stope prinosa. Ako ponovo pogledamo izraz (4.1) vidimo da on vazi i za
slucaj drustvene stope prinosa u uzem smislu, sto Psacharopoulos & Patrinos
(2004a) i konstatuju. Razlika se ogleda u troskovima C, tokom obrazovanja,
gde sada mora da se uracuna cena odrzavanja obrazovnog sistema u celini,
plata profesora, iznajmljivanje prostora i drugo.

Problem pri racunanju stope prinosa putem izraza (4.1) predstavlja slozena
struktura podataka neophodna pri ovakvoj analizi. Primanja individue W
koja bi ona dobijala da se nije skolovala predstavljaju hipoteticku vrednost
baziranu na proseku primanja osoba sa nizom stru¢nom spremom. Ovako, ni
na koji nac¢in ne uzimamo u obzir sposobnosti individue u racun. Da tako nesto
moze uticati na platu govori i odeljak u nastavku o skriningu i signalizovanju.

Takode, primanja pojedinca neophodno je proceniti za period od slede¢ih
40 godina, koliko traje njegov radni vek. Opet je trziste to koje ¢e posluziti za
procenu. Jasno je, pojedinac je suoCen sa rastuc¢im primanjima tokom svoje

karijere (opet, ne nuzno, ali ovo jeste jedna racionalna pretpostavka u litera-



Ekonomija obrazovanja 68

turi). Metode procene stopa prinosa su zato, kako navode i Psacharopoulos
& Patrinos (2004a) pretpostavile proseénu stopu primanja tokom radnog veka

pojedinca, sto rezultira stopom prinosa na obrazovanje

W, — W
r, = ———— 5 42
za univerzitetsko Skolovanje od pet godina i prosecne zarade sa fakultetskom
diplomom W,,, a W, sa srednjom gkolom. Sli¢no, drustvena stopa u uzem

smislu zahteva samo dodatak prosecnog troska univerzitetskog skolovanja

Tqa =

W, s

Minserov metod

Veza izmedu zarada i nivoa skolovanja pojedinca najcesée se u literaturi
predstavlja putem regresije. Ovaj nacin prikazivanja putem regresionih modela
se u literaturi moze videti i pod nazivom Minserov metod zbog radova autora
(Mincer, 1958, 1970, 1974), iako se jos mnostvo slicnih modela moze naéi u
literaturi (Card, 2001). Jedan od opstih nac¢ina da se prikaze funkcija zarada
preko nivoa $kolovanja predstavljen je izrazom (4.4) preuzetom iz Mincer
(1974), Psacharopoulos & Patrinos (2004a), a neke generalizacije se mogu naéi
u Card (2001).

Logaritmovana zarada tako je funkcija godina skolovanja (S;) i godina
iskustva na poslu (GI). Linearna regresija nam daje jednostavnu vezu —
parametar § predstavlja proseénu stopu prinosa na jednu godinu Skolovanja.
Psacharopoulos & Patrinos (2004a) dalje ukazuju na nedostatak modela
zadatog izrazom (4.4) u kojem postoji odsustvo povezanosti godine skolovanja
i stepena obrazovanja koje se stice, Sto se moze obezbediti prostim dodavanjem
vestackih promenljivih V,,, V, V,, koje oznacavaju da li je osoba zavrsla osnovno,

srednje ili univerzitetsko obrazovanje:
1OgVVZ = Oé—’_ﬁov; +Bs‘/:s +Buvu +71G]z +72sz2 + €. (45)

Na ovaj nacin dobijamo stope prinosa na osnovno, srednje i univerzitetsko
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obrazovanje na slede¢i nacin:

To = g—z, (4.6)
_ ﬁs - 60

=g g (4.7)
_ 5u - ﬁs

Tu = S —5. (4.8)

Endogenost sistema ovakvog ekonomskog modela je jasna. Instrumentalne
promenljive predstavljaju dobar nacin da se ovaj problem prevazide. Radovi
bazirani na otklanjanju endogenosti sistema nadasve su fokusirani na ekono-
metrijsko modeliranje i nalazenje kreativnih instrumenata. Kako je nas cilj da
se predstavi okvirna slika ove oblasti, za detaljniju analizu se predlaze Card
(2001) kao idealni pocetak istrazivanja. Autor daje opsti model endogenosti
skolovanja kao i pregled radova koji su se bavili ovom tematikom i opisuje

najpoznatije koris¢ene instrumente.

4.2.2 Pregled rezultata

Kritike na racun metodoloskog pristupa pri ra¢unanju stopa prinosa su
brojne. Naravno, to je direktna posledica znacaja dobijenih rezultata i
veoma tesko merljivih ekonomskih faktora pri opisanoj analizi. Veé smo
spomenuli razliku pri racunanju Minserovom metodom, odnosno metodolo-
gijom najmanjih kvadrata u odnosu na instrumentalne varijable. Takode,
metodolosko zanemarivanje individualnih sposobnosti pojedinca jedno je od
najcesée spominjanih nedostataka ovog pristupa. Posebna paznja definisanom
problemu posvec¢ena je u odeljku 4.3. Uticaj kvaliteta skola, kao i znacaj
nivoa obrazovanja unutar porodice jasan je cak i laiku, a literatura koja se
bavi ovom tematikom je mnogobrojna (videti, recimo, Betts (1999)). Pored
toga, medunarodna istrazivanja ucenickih postignucéa pokazatelj su da ovakve
uticaje nikako ne treba zanemariti jer ankete u svakom od njih ukljucuju ove
podatke.

Ipak, bez obzira na nesuglasice u metodoloskim postavkama rezultati
agregirani po regionima su relativno stabilni i ukazuju da stopa prinosa
uveliko prevazilazi kamatne stope na odgovaraju¢im trzistima i predstavlja
isplativu investiciju. Tabela 4.1 preuzeta iz Psacharopoulos & Patrinos (2004b)
prikazuje stope prinosa po kontinentima (gde se pod Azijom i Severnom

Afrikom posmatraju zemlje van OECD-a).
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Ocekivano, rezultati ukazuju da je stopa prinosa veca u nerazvijenim
zemljama, gde je obrazovanje redi resurs i razlika izmedu investicija u
obrazovanje i neke druge investicije joS je izrazenija u korist ulaganja u
obrazovanje u zemljama u razvoju (Psacharopoulos & Patrinos, 2004a). Za
zemlje OECD-a, tabela pokazuje da je stopa prinosa na visoko obrazovanje
8,5%, a kreée se do nivoa od 12,3% za Latinsku Ameriku i Karibe. Ovde
je re¢ o drustvenim stopama prinosa, jos veca razlika je uocljiva kada je o
privatnim stopama re¢, pa tako imamo 11,6% privatne stope prinosa za zemlje
OECD-a i 27,8% za Subsaharsku Afriku. Autori tvrde da je privatna stopa
na obrazovanje u Sjedinjenim Americkim Drzavama oko 10% bez obzira na
metodologiju, i da ova vrednost predstavlja validan ben¢mark za rezultate u
drugim radovima. Naravno, izbor pristupa racunanju i sam uzorak uticac¢e na
konacan rezultat, ali ova stopa predstavlja dobar poredbeni faktor sa drugim
rezultatima (Psacharopoulos & Patrinos, 2004a).

Kada je re¢ o stopama prinosa po prihodnim grupama, Tabelom 4.2, dat
je nalaz istih autora gde vidimo da su stope prinosa znacajno veée (posebno
kada je o osnovnom obrazovanju re¢) za najsiromasniju grupu. Ipak, misljenje
je autora disertacije da ovaj podatak nije od presudnog znacaja jer su rezultati
iz Tabele 4.2 direktna posledica ¢injenice da je vetina osoba spomenute grupe
iz nerazvijenih zemalja, Sto predstavlja daleko vazniju karakteristiku.

Poslednje istrazivanje o stopama prinosa poznato autoru disertacije obja-
vljeno za ovaj region ticalo se bivse SFRJ i to nakon njenog raspada (Bevc,
1993). Autorka je koristila podatke iz popisa stanovnistva u Jugoslaviji
sprovedenih 1971. do 1986. godine. Metodoloski pristup u radu slican je
onom opisanom u odeljku 4.2.1. U poredenju sa prikazanim, autorka uvida
znacaj ostalih faktora, pored obrazovanja, na razlike u zaradi i uvodi faktor
a,0 < a < 1 kako bi ih ukljucila u ra¢un. Psacharopoulos & Patrinos (2004a)
smatraju da ova vrednost parametra suvise snizava rezultat, i svodi ga na meru
daleko ispod realne. Sa druge strane, analiza robusnosti parametra pokazuje
da pri pomeranju parametra oko inicijalne vrednosti ne¢e do¢i do znacajnih
promena u stopi prinosa.

Sami rezulati ukazuju da se Jugoslavija po stopama prinosa na obrazovanje
nalazi u grupi srednje razvijenih i razvijenih zemalja, usled jasnog trenda
opadajuc¢ih stopa prinosa pri razilicitim grupama razvijenosti. Stopa prinosa
na obrazovanje veca je za zene nego za muskarce. Ipak, ako se u obzir uzme

radni vek koji je za zene kraci dolazimo do toga da su stope prinosa za muskarce
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vece. Detaljan prikaz stopa prinosa u zavisnosti od pola za Jugoslaviju 1976. i
1986. godine prikazan je Tabelom 4.3. Takode, uporedni prikaz stopa prinosa
razvijenih, srednje razvijenih i zemalja u razvoju i Jugoslavije dat je Tabelom

4.4. Naravno, izvor obe tabele su rezultati Milene Beve (Beve, 1993).

Tabela 4.3: Stope prinosa za Jugoslaviju i zemlje po razvijenosti.

Drustvena stopa prinosa Privatna stopa prinosa

Osnovno Srednje Visoko Osnovno Srednje Visoko

Zemlje u razvoju 26-27 15-18 13-16 31-45 15-26 18-32
Srednje razvijene zemlje 13 10 8 17 13 13
Razvijene zemlje - 11 9 - 12 12
Jugoslavija (popis 1971) 10,9 8,9 7.9 26 10,3 10,1
Jugoslavija (popis 1976) 5.4 4,3 5,2 13,4 5.4 6,9
Jugoslavija (popis 1986) 3,3 2,3 3,1 14,6 3,1 5,3

Izvor: Beve (1993).

Tabela 4.4: Stope prinosa po polu.

Popis iz 1976. godine Popis iz 1986. godine

Drustvena stopa  Privatna stopa  DruStvena stopa  Privatna stopa
Muskarci Zene Muskarci Zene Muskarci Zene Muskarci Zene

Osnovno 5,1 5,5 12,5 14,2 3,3 3,1 17.8 20,3
Srednje 46 3,8 5,6 5,1 2.8 1,8 3,7 2,8
Visoko 5,1 43 6,8 6,1 2,9 2,6 4,8 5,0
Ukupno 4,9 44 5,8 6,6 2,9 2,4 4,9 4,8

Izvor: Beve (1993).

Vidimo ve¢ i iz tabela 4.3 i 4.4 da su stope prinosa za Jugoslaviju poprili¢no
niske i da odgovaraju prinosima najrazvijenijih zemalja. Upravo zbog toga su
Psacharopoulos & Patrinos (2004a) sa dozom rezerve prihvatili ove rezultate
i usresredili se na koeficijent o kao moguéi izvor greske. Ipak, razlika u
stopama izmedu 1971. i 1976. godine prikazana Tabelom 4.3 ukazuje da
je mozda niska stopa posledica i nekih drugih nedostataka. Autorka niske
stope objasnjava ogranicenoS¢u rasta plata za obrazovane u socijalistickoj
organizaciji Jugoslavije, te da je zbog toga stopa prinosa niza nego Sto bi
bila da je trziste u potpunosti otvoreno. Vrlo verovatno, ovako niska stopa,
posledica je vise nabrojanih faktora pocev od precenjene vrednosti parametra
a pa do socijalistickog uredenja koje za posledicu ima nize stope prinosa.

Stope prinosa kako drustvene, tako i privatne za svaku federalnu jedinicu

prikazane su tabelama 4.5 i 4.6. Takode, u tabelama je prikazana stopa
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prinosa ne samo za Srbiju, ve¢ za svaku autonomnu pokrajinu kao i ostatak
Srbije. Potvrda o nizim stopama od oc¢ekivane samo je pojacana nakon analize
podataka iz ove dve tabele. Primera radi, drustvena stopa prinosa na osnovno
obrazovanje je 0. Bez ikakve detaljnije analize i samim uporedivanjem sa
drustvenim stopama na osnovno obrazovanje u drugim zemljama dostupnim
u Psacharopoulos & Patrinos (2004a) vidimo da je ova vrednost daleko
potcenjena. Takode, gotovo je nemoguéa razlika u prinosima na stope
obrazovanja izmedu Srbije bez autonomnih pokrajina i samih pokrajina.
Takode, rezultati nisu u potpunosti konzistentni sa nalazima autora u oblasti
da je stopa prinosa znacajno veca u nerazvijenijim regionima. Imamo da je
stopa prinosa na KiM najveca, ali ako uporedimo po kategorijama vidimo da
je ona niza od slovenacke kada je re¢ o osnovnom obrazovanju, $to je ve¢ samo
po sebi dovoljno da izazove sumnju u preciznost merenja. Slicno, nikako nije
za ocekivati da ¢e ukupna stopa prinosa u Makedoniji biti niza od stopa u

Srbiji i Sloveniji na sta ukazuju rezultati (Tabela 4.6).

Tabela 4.5: Drustvena stopa prinosa za federalne jedinice u SFRJ, 1986.
godine.

Osnovno Srednje Visoko Ukupna stopa

Srbija 1,8 2,5 4.3 3,3
Slovenija 1,2 3,8 2,5 3,5
Hrvatska 1,0 2,0 1,7 1,6

Crna Gora 0,2 3,1 4,1 3,2
BiH 4.6 1,9 4,9 3,6
Makedonija 3,2 1,8 4.4 3,4
Vojvodina 0,0 2,0 2,9 2,0
KiM 5,1 1,3 6,8 4.7
Srbija bez AP 3,4 3,0 4.4 3,8

Izvor: Beve (1993).

Jos puno drugih nelogicnosti mogucée je uociti u rezultatima autorke, i
uporedivanjem sa rezultatima za druge zemlje. Usled toga, jasna je potreba
za daljim istrazivanjem na ovom polju kako za Srbiju tako i zemlje regiona,
uporedivanje rezultata i kreiranje jasnih smernica, koliko je obrazovanje u Srbiji
isplativo sa drustvene strane. Investicija u obrazovanje smatra se sigurnom
kada je o dugom roku rec, ali sa preciznim podacima o prinosu moguce je
mnogo preciznije utvrditi stepen i znacaj ovakvog ulaganja, koje je u Srbiji

cesto zanemarivano usled daleko kra¢ih politickih ciklusa u poredenju sa
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Tabela 4.6: Privatna stopa prinosa za federalne jedinice u SFRJ, 1986. godine.

Osnovno Srednje Visoko Ukupna stopa

Srbija 8,4 3,5 6,7 5,4
Slovenija 18,5 5,2 5,0 5,5
Hrvatska 14,7 3,0 3,8 3,8

Crna Gora 4.9 4,0 6,1 5,0
BiH 15,0 2,6 6,8 5,4
Makedonija 15,5 2,6 5,8 5,1
Vojvodina 4,5 3,0 5,9 4.4
KiM 12,0 1,7 8,2 6,0
Srbija bez AP 16,3 4.2 6,8 6,3

Izvor: Bevc (1993).

dugorocnoscéu ovakve investicije u obrazovni proces.

4.3 Signalizovanje i skrining kao alternativa
teoriji ljudskog kapitala

Nasuprot modela rasta gde obrazovanje uti¢e pozitivno na individualnu
produktivnost, samim tim i zarade, kao i drustvo, kreirajué¢i pozitivne
eksternalije (Schultz, 1963; Mincer, 1970, 1974), druga vazna klasa modela koja
se bavi obrazovanjem polazi od pretpostavke da je sam proces obrazovanja
nista drugo do signal pojedinca budu¢em poslodavcu o njegovom kvalitetu.
Pojedinac se skoluje i na taj nacin on pokazuje svoju komparativnu prednost u
odnosu na neskolovanu konkurenciju, dok sam proces Skolovanja ne doprinosi
kvalitetu pojedinca. Zacetnikom ovih modela smatra se, sasvim opravdano,
nobelovac Majkl Spens (Spence, 1973). Iako ne prvi rad na ovu temu, Spensovi
nalazi pokrenuli su ogroman broj radova u ovoj oblasti, o cemu govori i podatak
da je rad do sada citiran u preko 11.000 navrata. Pored rada Majkla Spensa,
fundamentalnom osnovom oblasti smatra se i Rotild-Stiglic model (Rothschild
& Stiglitz, 1976) kao i rad nobelovca Keneta Eroua (Arrow, 1973). Kako i
sam Spens konstatuje (Spence, 2002), radovi i ideje na temu signalizovanja
razvijali su se tokom seminara na Harvardu kojima je prisustvovao on, kao
izmedu ostalih i njegov mentor Erou. Upravo na seminarima tokom kojih se
diskutovalo o signalizovanju, Kenet Erou je ukazao Spensu na rad koji danas,

i po tvrdnjama samog Spensa (Spence, 2002) predstavlja pretecu svih radova
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u oblasti, a re¢ je o radu jos jednog nobelovca - Dzordza Akerlofa (Akerlof,
1970).

Ono sto karakterise ovu grupu radova jeste informaciona asimetrija. Na
trzistu dobara, pojedinac ne mora da zna stavove drugih agenata kako bi se
ostvarila ravnoteza na trzistu i moguce je ostvariti Pareto optimalne alokacije.
Ipak, jaka pretpostavka kako bi efekat nevidljive ruke funkcionisao je da svi
akteri na trziStu imaju iste informacije o karakteristikama dobra kojim se
trguje, Sto u mnogim situacijama necée biti ispunjeno (Riley, 2001). Akerlof
u svom radu isti¢ce primer u kojem zbog asimetricnih informacija na trzistu
polovnih automobila, gde mozemo imati dobre i lose automobile, vlasnici
dobrih automobila nemaju podsticaj da udu na trziste, jer se, usled nedostatka
informacija o kvalitetu automobila, vlasnici ponasaju tako $to pretpostavljaju
da je svaki automobil prosec¢nog kvaliteta i cena koju nude u skladu je
sa njihovim ocekivanjima, a ispod cene koju bi prihvatili vlasnici dobrih
automobila. Inspirisan ovim radom nastaje model Majkla Spensa gde agenti
na trzistu signalizuju svoj kvalitet kako bi ga trziste prepoznalo i odvojilo bolje
od losih agenata. U svom radu Spens prica upravo o obrazovanju kao signalu
koji poslodavcu daje uvid u kvalitet kandidata. Pretpostavka modela je da
obrazovanje ne kreira dodatnu vrednost, ve¢ samo sluzi kao signal. Iako je jasno
naznaceno da obrazovanje predstavlja samo primer signala i da on nikako ne
smatra da obrazovanje ne doprinosi rastu individualne produktivnosti, Spens
konstatuje da je njegov rad proizveo dve neplanirane poruke, a to su da
obrazovanje ne utice na produktivnost i da informacija sadrzana u signalu ne
uvecava efikasnost (Spence, 2002). Nasuprot tome, Spens dalje konstatuje,
da je fundamentalni cilj signalizovanja da smanji postojanje informacione
asimetrije na trzistu a ne da podriva osnove teorije ljudskog kapitala. U
istom radu mozemo videti i model signalizovanja kada obrazovanje uvecava
ljudski kapital pojedinca, a takode sluzi i kao potencijalni signal. I zaista,
cesto je debata u literaturi imala za cilj da pokaze ili ospori da signalizovanje
nije prisutno ili da teorija ljudskog kapitala ne vazi, dok je srednji stav cesto
zaboravljen.

Malo drugaciji problem posmatrali su Rothschild & Stiglitz (1976) u svom
modelu (u nastavku R-S model). Dok u Spensovom modelu poslodavci
odlucuju o kandidatima na osnovu njihovog obrazovanja, R-S model se bazira
na pretpostavci da poslodavac daje ponude raznih vrsta ugovora kojim plata

zavisi od nivoa obrazovanja, na taj nacin praveéi razliku izmedu kvaliteta
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kandidata, odnosno, vrse¢i njihov skrining. Signalizovanje i skrining cesto
se spajaju u jednu grupu modela, pa ih tako Brown & Sessions (2004) zovu
modelima sortiranja, dok Arrow (1973) govori o skriningu ili teoriji filtriranja
ostavljajuéi prostor za obe vrste modela. Riley (2001) konstatuje da je
pocetkom razvoja oblasti bilo nekonzistentnosti u imenovanju modela, ali da
sada jasno znamo da kada govorimo o signalizovanju pricamo o igri u kojoj
informisani igraci igraju prvi, dok pod skriningom mislimo na igre u kojima
neinformisani igraci imaju prvi potez.

Veliki znacaj oblasti doneo je nekoliko dobrih preglednih clanaka (Riley,
2001; Spence, 2002; Brown & Sessions, 2004; Connelly et al., 2011). U njima
mozemo videti i da spektar oblasti primene ovih modela daleko izlazi van okvira
ekonomske nauke. Upotreba modela u menadzmentu i poslovnoj ekonomiji bila
je oduvek prisutna, ali sintetizovanje radova iz samo nekolicine najpoznatijih
casopisa u ovoj oblasti donelo je daleko veci broj citata nego sto su autori
inicijalno i ocekivali (Connelly et al., 2011). Autori su detaljno opisali razne
vrste signala i nacina skrininga koriséenih u literaturi, dok su ujedno dali i

veoma detaljan spisak potencijalnih pravaca istrazivanja u ovoj oblasti.

4.3.1 Trziste polovnih automobila i informaciona asime-
trija

Zasto je tako tesko dobiti dobru cenu za gotovo nekoriséeni, nedavno
kupljeni automobil? U cemu je razlog velike razlike u ceni izmedu novih i
polovnih automobila? Suprotno uvrezenom stavu da je to posledica velike
licne satisfakcije zbog posedovanja novog automobila, Akerlof je ponudio jedno
sasvim drugacije, mozemo slobodno reéi revolucionarno, razmisljanje (Akerlof,
1970)8. Sustina Akerlofog modela jeste da na trzistu postoje dve vrste polovnih
automobila koje se prodaju - dobri i losi. Ono §to je problem jeste informaciona
asimetrija koja nastaje na trzistu izmedu kupaca i prodavaca. Akerlof dalje
konstatuje da je primer trzista automobila uzet samo kao fiktivni primer kako
bi ilustrovao problem da postoje trzista u kojima se kupci rukovode oc¢ekivanim
kvalitetom dobara pri kupovini u odsustvu bolje informacije. Takode, postoji

podsticaj prodavaca losih dobara da izadu na takvo trziste. Sa druge strane,

8Rec¢ revolucionarno moze zvuéati zaista prejako ali, u prilog tome da je rad bio nekoliko
godina ispred svog vremena, govori i ¢injenica da je bio odbijen u dva eminentna ¢asopisa
(Riley, 2001).
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to ima kao posledicu smanjenje ponude kvalitetnih dobara. Treba biti jasno
da se u ovom slucaju, privatne i druStvene stope prinosa razlikuju i da je
u nekim slucajevima opravdana drzavna intervencija radi postizanja veceg
drustvenog blagostanja svih aktera na trzistu (Akerlof, 1970). Pre nego §to
prikazemo Akerlofov orignalni model, osloni¢emo se na slikovit, uprosceni,
prikaz problema preuzetog iz Brown & Sessions (2004) u kojem mozemo videti
sve karakteristike informacione asimetrije.

Pretpostavimo da na trzistu polovnih automobila postoje samo dva tipa
automobila - dobrog i loseg kvaliteta. Takode, pretpostavimo da kupci i

prodavci na trzistu vrednuju automobile na nacin prikazan Tabelom 4.7. Neka

Tabela 4.7: Vrednost automobila za kupca i prodavca u zavisnosti od kvaliteta
Dobar kvalitet Los kvalitet

Kupac 3000 2000
Prodavac 2500 1000

Izvor: Akerlof (1970).

je, zatim, na trzistu tri puta vise losih automobila, tj. Ny = 3Np, i neka svaki
kupac zeli da kupi ta¢no jedan automobil, i svaki prodavac da proda tacno
jedan automobil. Na kraju, pretpostavimo da se sva pregovaracka mo¢ nalazi
u rukama prodavaca.

Pri simetricnim informacijama u situaciji kada je kvalitet svakog au-
tomobila poznat svakom akteru, trziste funkcioniSe bez problema. Usled
pregovaracke moc¢i prodavaca automobili bi se prodavali po ravnoteznim
cenama: pj, = 3000, p; = 2000. Bez moguc¢nosti procene kvaliteta automobila,
akteri na trzistu se ponasaju u skladu sa svojim ocekivanjem, pa imamo:

s 1 3

p = 4PD + ZPL

1 3 4
Z ZpL

Pretpostavka o potpunoj pregovarackoj moci prodavaca dovodi do ravnotezne

d

cene na trzistu koja je u ovom slucaju p* = 2250.

Ipak, kompletna informacija o kvalitetu automobila na prodaji dostupna
je prodavcima, ali ne i kupcima. Ova informaciona asimetrija utica¢e na
ravnotezno resenje. Jasno je da za cenu p < 1000 nece biti ni jednog

automobila u ponudi. Sa druge strane, znajuéi kvalitet svojih automobila,
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prodavci automobila dobrog kvaliteta nece uéi na trziste ako je p < 2500.
Vidimo direktno da ée za cenu p € [1000,2500) na trzistu u ponudi biti samo
automobili loseg kvaliteta. Pregovaracka mo¢ prodavaca dovesée do ravnoteze
u kojoj se na trzistu prodaju samo automobili loSeg kvaliteta i to po ceni od
p* = 2000, dok vlasnici automobila dobrog kvaliteta ne ulaze na ovakvo trziste.

U situaciji kada je p > 2500 svi automobili su u ponudi jer sada i vlasnici
kvalitetnijih automobila imaju interes da udu na trziste. Ipak, kako ne
znaju kvalitet svakog pojedina¢nog automobila u ponudi, kupci se ponasaju
u skladu sa ocekivanjem i spremni su da ponude p? = 2250. Racionalnost
aktera i iterativna dominacija strategija dovodi do toga da se prodavci, svesni
ocekivanja kupaca, povlace sa trzista jer cena ispod nivoa za koji su oni spremni
da prodaju svoj automobil. Ovo dalje dovodi da kupci usklade svoje stavove,
svesni da vise nema kvalitetnih automobila u ponudi, pa dolazimo do cene iz
prethodnog slucaja, p* = 2000.

Ovakva ravnoteza je ocigledno neefikasna i Pareto poboljsanja su moguca,
ali ne dok kupci nemaju informaciju o kvalitetu automobila na trzistu. Brown
& Sessions (2004) dalje konstatuju da sustina neuspeha trzista lezi u dvostrukoj
ulozi trzisne cene koja definise prosec¢an kvalitet automobila u ponudi i formira
ravnotezu izjednacavanjem ponude i traznje.

Originalni model, neznatno je slozeniji, ali ¢e zakljucak biti slican, cak
i za nijansu radikalniji jer ¢emo videti da se na trzistu, pri asimetricnim
informacijama, moze desiti da se trgovina ni ne odvija (Akerlof, 1970). Neka
traznja za automobilima zavisi od cene p i prosec¢nog kvaliteta automobila pu:
Q% = D(p,p). Ponuda i prosecéni kvalitet automobila na trzistu zavisi¢e od
cene, u = p(p), S = S(p). Naravno, u ravnoteznom stanju ponuda i traznja
su jednake, D(p, u(p)) = S(p). Pretpostavimo da imamo dve grupe trgovaca

na trzistu koje se razlikuju po svojim funkcijama korisnosti:

N

=1

gde je M korisnost od potrosnje ostalih dobara, a z; je kvalitet i-tog auto-
mobila, gde je kvalitet uniformno raspodeljena slucajna veli¢ina u intervalu

izmedu 0 i 2. Neka su prihodi dve grupe trgovaca Y; i Ys, respektivno.



Ekonomija obrazovanja 79

Traznja za automobilima u zavisnosti od tipa trgovca je:

Y
—s MK>p
D1: p .
0, wu<p
Y, 3
202y
Dy={P 2 .
0 3—u<
; 5 <P

Kada je o ponudi prve grupe trgovaca rec, gledajuci njihovu funkciju korisnosti
vidimo da oni imaju podsticaj da svoj automobil prodaju ako njegov kvalitet

nije ve¢i od p, pa je ukupna ponuda ove grupe

pN
=
sa prosecnim kvalitetom automobila u(p) = g Slicnim razmisljanjem vidimo

da je Sy = 0.
Ukupna traznja na trzistu, D(p, 1) tada je jednaka:

(Y] + Y5
2 p<up
Y. 3
D(p,p) = ;2, u<p<7“-
34
0 > 2F
L P>

Videli smo da ¢e prosecni kvalitet automobila na ovako definisanom trzistu
biti £, te direktno sledi da na trzistu nece biti trgovanja iako za bilo koju cenu

izmedu 0 i 3 postoji moguénost trgovine (Akerlof, 1970).

4.3.2 Signalizovanje

Akerlof dalje objasnjava da upravo zbog opisanog problema navedenog u
radu, akteri na trziStu pokusavaju kroz razne agencije i auto-osiguranja da
pokazu kvalitet svojih vozila i time smanje postojanje informacione asimetrije.
Zmacaj signala kojim bi se sugerisao kvalitet neinformisanim agentima forma-
lizovao je Majkl Spens (Spence, 1973). Osnovno istrazivacko pitanje vezano je
za Cinjenicu da poslodavac nije svestan produktivnosti radnika u trenutku kada

ga zaposljava. U zavisnosti od tipa posla, potrebno je da prode odredeno vreme
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pre nego poslodavac bude u stanju da proceni pravu produktivnost radnika.
Poslodavac ne moze odmah da uoci produktivnost, ali mu jeste dostupan veliki
broj karakteristika i individualnih osobina koje mogu da posluze kao dobar
znak o potencijalnoj produktivnosti kandidata za zaposlenje.

Spens pravi sustinsku razliku izmedu dve vrste karakteristika koje kandidat
za posao poseduje - oznake i signale. Oznake (u originalu, indices) predsta-
vljaju nepromenljive karakteristike na koje poslodavac ne moze da utice kao sto
su, na primer, pol i rasa. Sa druge strane, signali su karakteristike pojedinca
koje zahtevaju investiciju (u vidu vremena, novca,...), i svaka individua sama
bira nivo do kojeg ¢e ulagati u odgovarajuéi signal. Upravo je obrazovanje
verovatno najbolji primer signala.

Kako su oznake nepromenljive karakteristike na koje potencijalni kandidat
za zaposlenje ne moze da utice, izbor signala svakog kandidata je jedini nacin
da se oni razlikuju na trzistu. Prosec zaposlenja i kreiranje nadnice Spens
opisuje kao iterativni postupak u kome, na osnovu prethodnog iskustva na
trzistu poslodavac formira uslovnu raspodelu verovatnoca sposobnosti koje
zavise od oznaka i signala. Ravnoteza, odnosno stacionarnost ovakvog sistema,
se postize u situaciji kada se poslodavceva uslovna raspodela verovatnoca spo-
sobnosti kandidata potvrdi stanjem u realnosti pri prijemu novog zaposlenog,
i utvrdivanjem njegove produktivnosti.

Ravnotezu pri signalizovanju, i koje su njene karakteristike, vide¢emo
najbolje na samom primeru koji je prezentovao Spens u svom radu. Pret-
postavimo da na trziStu postoje samo dve grupe radnika, i oznac¢imo ih sa
grupa I i grupa II. Udeo grupe I u populaciji je ¢q;, a grupe II 1 — ¢;. Kako
bi model funkcionisao pretpostavljamo da je trosak signalizovanja obrnuto
proporcionalan produktivnosti radnika. Pretpostavka ima smisla jer bi u
suprotnom taj signal bio bezvredan posto bi onda svi investirali u njega, te
nikakvu informaciju iz njega ne bi mogli da dobijemo. Pretpostavka o obrnutoj
proporcionalnosti se moze veoma lako i smisleno racionalizovati, produktivnija
osoba treba da ulozi manje truda, vremena i napora u sticanje odredenog
nivoa obrazovanja, pa je samim tim, njen trosak dobijanja obrazovnog signala
manji. Zato, neka je grani¢na produktivnost clanova prve grupe 1, a troskovi
obrazovanja (signala) iste ove grupe su y. Clanovi druge grupe imaju
produktivnost 2, dok su troskovi njihovog obrazovanja 4. Tabelom 4.8
prikazana je postavka modela od kojeg polazimo.

Pretpostavimo da su a priori kreirana uverenja poslodavca dovela do
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Tabela 4.8: Postavka modela signalizovanja.

Grupa Granic¢na produktivnost Udeo u populaciji Trosak obrazovanja

1 1 T Y

Izvor: Spence (1973).

toga da on smatra da svaki kandidat sa obrazovanjem od makar y* pripada
produktivnijoj grupi. Jasno je, usled toga, dve jedine opcije za obrazovanje
kandidata za posao su y = 0 ili y = y* jer ni jedan nivo obrazovanja
kandidata veéi od y* kandidatu ne bi kreirao nikakvu korist, veé¢ bi predstavljao
samo trosak. Takode, svaki nivo obrazovanja y < y* ne predstavlja nista
drugo do trosak pojedinca, pa Ce racionalan kandidat za zaposljavanje izabrati
y = 0 ako je obrazovanje y* preskupo za njega. Jo$ jednom moramo da
napomenemo da je pretpostavka modela da obrazovanje ne doprinosu rastu
kvaliteta i produktivnosti pojedinca, ve¢ samo sluzi kao signal. Poslodavac koji
je neutralan prema riziku ¢e u ovom modelu, svima koji imaju obrazovanje od
makar y*, davati platu 2, u suprotnom plata ¢e iznositi 1. Ako su verovanja
poslodavca ispravna, ¢lanovi grupe I ¢e izabrati nivo obrazovanja y = 0, a
grupe Il y = y*.

Kandidati za posao, sa druge strane, maksimiziraju licnu dobit i njihovu
profitnu funkciju koja predstavlja razliku izmedu plate koju dobijaju i
izabranog nivoa obrazovanja, odnosno troska koji uz njega ide. Signalna
ravnoteza se ostvaruje kada je za kandidate za posao optimalno da izaberu
y = 0 ako su iz grupe I, i y = y* ako su iz grupe II, ¢ime bi potvrdili
poslodavéevu uslovnu raspodelu verovatnoc¢a sposobnosti. Da bi se ovakav
scenario dogodio neophodno je prvo da je za clanove grupe [ isplativije da
njihov nivo obrazovanja bude 0 nego da uloze u signal i dobiju trazeni nivo
obrazovanja y* neophodan za uvec¢anje plate. Drugim re¢ima, neophodno je
da njihova korisnost ako ne uloze nista u obrazovanje (koja ¢e iznositi 1) bude

veca od dobiti pri ulaganju u signal, sto je, u sluc¢aju ove grupe, 2—y*, odnosno:
1>2—y" (4.9)

Sli¢no, ¢lanovima grupe II mora da se isplati da udu u proces obrazovanja,

odnosno da je njihova korisnost kada plate obrazovni signal ve¢a nego da ne
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ulazu u signal:

*

2 % > 1. (4.10)

Resavanjem nejednacina (4.9) i (4.10) vidimo da ¢e se uslovna raspodela

verovatnoc¢a poslodavca o sposobnostima kandidata pokazati ispravnom ako
je

l<y* <2 (4.11)

Za ovakvo ravnotezno stanje mozemo uociti slede¢a zanimljiva svojstva

kojima ¢emo posvetiti paznju u nastavku:
(i) Postoji beskona¢no ravnoteznih stanja.
(ii) Ravnotezna stanja ne dovode do istog nivoa blagostanja.

Zaista, za svako y* € (1,2) se nalazimo u ravnotezi. Ovakav ishod smatra
se najvecom manom Spensovog modela i R-S model, koji ¢emo u nastavku
predstaviti, jedan je od modela koji prevazilazi ovaj nedostatak. Veliki broj
radova nastalih nakon Spensovog ima za cilj da prevazide ovaj problem i dovede
do jedinstvenog resenja, o ¢emu pise Riley (2001), prevashodno se fokusirajuéi
na poboljsanje koncepta NeSove ravnoteze i pristupu baziranom na teoriji igara
(Kreps & Wilson, 1982; Cho & Kreps, 1987; Banks & Sobel, 1987).
Ravnotezna stanja ne dovode do istog nivoa blagostanja jer povecanje nivoa
y* utice na smanjenje korisnosti produktivnije grupe, dok neproduktivnija
ostaje na istom nivou blagostanja. Ovo se moze smatrati i cenom koju
pla¢a grupa II kako bi se razlikovali od ¢lanova neproduktivnije grupe. Da
nema signalizovanja svi bi bili placeni u skladu sa prose¢nom produktivnoséu:
G+ 2(1 —q1) = 2 — q, $to je veca isplata nego sto je grupa I ima pri
signalizovanju. Zanimljiva implikacija sledi za produktivniju grupu. Ova grupa

takode moze biti u gorem polozaju pri signalizovanjua ako je

*

2—%<2—q1:>y*>2q1
Dakle, za ¢* < 0,5, odnosno, ako je udeo neproduktivnijeg dela populacije
mali (tj. veliki je udeo produktivnijih koji zele da uloze u signal), produktivnija
i manje produktivna grupa radnika bi bile u boljem polozaju da nema
signalizovanja. Uopstenje je napravio Spens, i ako pretpostavimo da su
troskovi obrazovanja a1y i asy za dve grupe kandidata za posao, signalizovanje

je isplativo za produktivniju grupu ako je ¢; > Z—f (Spence, 1973).



Ekonomija obrazovanja 83

Zanimljivim modelom u nastavku rada Spens pokazuje uticaj oznaka na
ravnotezu pri signalizovanju. Ne gubec¢i na opstosti uzima pol kao primer
oznake i prosiruje svoj model na slede¢i nacin - ponovo imamo dve grupe
radnika podeljene po produktivnosti, sa identi¢nim troskovima obrazovanja
kao u Tabeli 4.8, i neka je m udeo muskaraca u populaciji. Tabela 4.9 daje

prikaz ove varijante podele.

Tabela 4.9: Model signalizovanja sa oznakama.

Grupa Pol Grani¢na produktivnost Udeo unutar grupe Udeo u populaciji

I Z 1 a1 @ (1—m)

II Z 2 l—q (I=q)(1-m)
I M 1 ¢ am

I M 2 1—q (1 —q)m

Izvor: Spence (1973).

Osnovno istrazivacko pitanje koje u ovom modelu Spens postavlja je da
li oznake mogu uticati na trziste. Ovaj model pokazatelj je da je to ipak
moguce, iako su to individualne karakteristike koje nisu ni u kakvoj korelaciji
sa produktivnoscéu. Ako posmatramo kandidate po polovima, dolazimo do dva
odvojena modela prikazana Tabelom 4.8 gde se ravnotezno stanje postize ako
jel <y < 2,1 <y, < 2. Karakteristcno je da ne postoji nikakva veza
izmedu trazenih nivoa obrazovanja za muskarce i Zene, yj,,y;. Na taj nacin,
makar formalno, postoji moguc¢nost stacionarnog ravnoteznog stanja u kome

se traze razli¢iti nivoi obrazovanja u zavisnosti od pola.

4.3.3 R-S model skrininga

Za razliku od Spensovog modela gde su informisani igraci, kandidati za
posao, prvi na potezu i biraju nivo obrazovanja na osnovu cega poslodavac
dodeljuje plate u skladu sa svojim predasnjim uverenjima, Rotsild i Stiglic
posmatraju stvar iz drugog ugla. Neinformisani igra¢ prvi je na potezu i nudi
ugovore koji su bazirani na plati i nivou signala. R-S model (Rothschild
& Stiglitz, 1976) bazira se na primeru osiguranja, ali kako i sami autori
konstatuju, njegova primarna uloga je da pokaze veliki uticaj informacione
asimetrije na ravnotezu na trzistu. U svom zakljucku, konstatuju da ovaj rad
pripada grupi radova koji se bave signalizovanjem i skriningom u obrazovanju.

Kako je cilj ovog odeljka da prikaze pravac ove grupe ekonomskih modela u sferi
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obrazovanja, u nastavku, predstavljamo modifikaciju R-S modela oslonjenu na
Spensovu postavku modela, a preuzetu iz Brown & Sessions (2004).

Proces zaposljavanja u modelu se odvija na sledeé¢i nacin. Poslodavac
nudi primarni set ugovora kandidatima za posao. Svaki ugovor sadrzi
potencijalnu platu i neophodni nivo obrazovanja kako bi kandidat mogao da
ga potpise. Pretpostavka je, takode, da na trzistu postoji veliki broj firmi,
odnosno savrsena konkurencija ugovora u ponudi. Pretpostavimo da, kao i u
prethodnom modelu, postoje dva tipa radnika, sa istim karakteristikama kada
je o troskovima obrazovanja re¢ (videti Tabelu 4.8). Razliku u odnosu na
Spensov model predstavlja odsustvo plate u zavisnosti od nivoa obrazovanja,
ve¢ poslodavac moze da ponudi proizvoljnu kombinaciju obrazovanje-plata,
(y,w). Cilj kandidata za posao je, kao i do sada, maksimizacija njihove
korisnosti.

Ispitujuci ovakav model, autori su dosli do dve vazne implikacije:

(i) Ne postoji ravnotezno stanje u kojem obe grupe radnika biraju isti ugovor

(pooling equilibrium).

(ii) Postoji jedinstveno ravnotezno stanje u kojem su grupe odvojene po

ugovorima koje prihvataju.

Zaista, veoma lako se pokazuje da obe ove konstatacije vaze. Kada je rec¢
o ravnotezi za koju bi obe grupe birale isti ugovor, u njoj bi ponudena
plata poslodavca radnicima morala da iznosi 2 — ¢, u skladu sa ocekivanom
vrednoséu kvaliteta radnika, kako bi se ostvario nulti profit poslodavca usled
savrsene konkurencije. Za bilo koji ponudeni nivo obrazovanja pri tom nivou
plata, (y,2 — ¢1) postoji bolji ugovor grupe I, i to ¢ée biti ugovor koji se nalazi
izmedu troska dodatne jedinice obrazovanja produktivnije i neproduktivnije
grupe radnika.

Kada je re¢ o jedinstvenosti ravnoteznog stanja, takode se lako moze
uvideti da je ((0,1),(1,2)) = ((y1,w1), (y2,w2)) NeSova ravnoteza u modelu.
Za c¢lanove neproduktivnije grupe je jasno, slicno kao u Spensovom modelu,
optimalno je izabrati da se ne investira u obrazovanje, a plata ¢e biti jednaka
marginalnoj korisnosti, na taj nacin ostvarujuc¢i nulti profit poslodavcu, u
skladu sa pretpostavkom modela o savrsenoj konkurenciji. Takode, optimalno
je za clanove produktivnije grupe da izaberu ugovor (1,2) od bilo koje

kombinacije (y2,2) koju poslodavac nudi. Kretanjem udesno ostvaruje se
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gubitak ¢lanova grupe II, bez ikakvog uvec¢anja njihovog blagostanja, dok sa
druge strane, kretanje ulevo (tj. za y, < 1) dolazimo u situaciju da je i
clanovima grupe I prihvatljivije da prihvate taj ugovor, sto, videli smo, nije
optimalno resenje.

Postavlja se pitanje, da li postoji jedinstveni ugovor za sve grupe pri kome
bi blagostanje svakog aktera bilo veée? Kako bi na to pitanje odgovorili,
neophodno je da korisnost kandidata bude veca od korisnosti pri Nesovoj
ravnotezi koja iznosi:

ur(0,1) =1

'LL[I(LQ) =2 —C[[(l) =2 —0,5 = 1,5

Dakle, obe grupe bi preferirale jedinstveni ugovor koji, bez ulaganja u
obrazovanje, nudi platu w > 1,5%. Zbog nerazlikovanja kandidata, poslodavac
bi se ponasao u skladu sa ocekivanim vrednostima, te bi ponudena plata u

ugovoru iznosila 2 — ¢;. Samim tim, u situaciji kada je
2_q1 2 175:>Q1 §O757

dolazimo u situaciju da postoji ravnotezno stanje u kojem je isplativije svim
kandidatima za posao da izaberu ugovor bez signala. Ponovo se dogodilo, kao i
u Spensovom modelu, da se ta situacija ostvaruje kada imamo veéi broj ¢lanova
grupe II nego grupe I.

Rothschild & Stiglitz (1976) dalje konstatuju da u ovom slucaju ni ne
ostvarujemo ravnotezu jer smo pokazali da za svaki ugovor bez signalizovanja
postoji ugovor koji bi ¢lanovi produktivnije grupe zeleli da prihvate i koji
im nudi veéu isplatu. Na ovaj nacin upadamo u cikl. Brown & Sessions
(2004) su i ovo okarakterisali kao ravnotezno stanje, gde dalje ukazuju da je
ova ,fluktuacija“ izmedu ova dva stanja, dovela do niza radova u kojem je
koncept ravnoteze dalje razvijan. Tako autori ukazuju na reaktivnu ravnotezu
(Riley, 1979b) gde je osnovna ideja da se poslodavci ustruc¢avaju od ponude
jedinstvenog ugovora svim kandidatima jer su svesni da ¢e konkurencija na to
odgovoriti ugovorom koji ¢e privuéi produktivnije radnike, ostavljajuc¢i njima
samo radnike iz prve grupe. Videti Riley (2001) za pregled ostalih modifikacija

koncepta NeSove ravnoteze.

9Pri ravnotezi u kojoj ne razdvajamo kandidate po grupama produktivnosti jasno je da
je optimalno i racionalno ponasanje kandidata za posao da izaberu nivo obrazovanja y = 0
posto signal ne uti¢e na produktivnost ve¢ samo kreira trosak.
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4.3.4 Empirijska istrazivanja

Empirijska istrazivanja usledila su paralelno sa metodoloskim razvojem
modela baziranih na informacionoj asimetriji i povezivanjem sa obrazovanjem.
Cilj je bio jasan, utvrditi da li ¢e teorija ljudskog kapitala ili signalizovanje i
skrining biti bolji pokazatelj realnosti. Kako Brown & Sessions (2004) navode,
pri ovim istrazivanjima vazno je bilo ne zaboraviti da oba modela predvidaju
rast plata sa porastom nivoa obrazovanja. Takode, u oba pristupa imamo
firme koje maksimiziraju profit i ulaze u potragu za radnicima kojima je cilj da
maksimiziraju licnu korisnost, pri cemu je diskontovana zivotna zarada radnika
jednaka diskontovanoj zivotnoj produktivnosti. Fundamentalna razlika modela
ogleda se u tome Sto modeli signalizovanja i skrininga dozvoljavaju da
neprimeéene (odnosno neprikazane) karakteristike budu korelisane sa obra-
zovanjem.

Prvi rad koji je testirao modele signalizovanja bio je Taubman & Wales
(1973). Autori su svojim empirijskim modelom predvidali koliko bi individua
sa datim nivoom obrazovanja, sposobnostima i demografskim karakteristikama
zaradivala da je bila zaposlena na drugom radnom mestu. Autori su pokazali
da fakultetski obrazovani, ali ne i osobe sa srednjom skolom, zaraduju jednako
kao sto bi bilo predvideno da treba da zaraduju samim modelom na drugom
zanimanju. Sa druge strane, zanatski radnici zaraduju znacajno manje nego sto
bi zaradili na poslovima koji zahtevaju veci nivo obrazovanja. Zakljucak autora
je da obrazovanje predstavlja znacajnu barijeru ulasku na posao i da bi prinosi
na obrazovanje bili i do 50% nizi da nije skrininga koji sprecava osobama nize
produktivnosti da dobiju ovakav posao. Zanimljiv je nalaz u radu Ashenfelter
& Mooney (1968) koji su dosli do zakljucka da samo postignuéa u matematici
imaju statisticki znacajan efekat na buduce zarade.

Prva velika kritika modela signalizovanja i skrininga, i odbrana modela
ljudskog kapitala usledila je godinu dana kasnije (Layard & Psacharopoulos,
1974).  Autori su kritikovali metodologiju Taubaman i Velsa, i posli od
pretpostavke da privatna korist od obrazovanja se ogleda kroz polozene kurseve
a ne broj godina obrazovanja. Ako obrazovanje sluzi kao signal, polozeni
kursevi su bolja informacija za poslodavca od prostog prisustva nastavi
uocljivom kroz godine skolovanja. Plate bi, stoga, trebalo da brze rastu ako
uz dodatnu godinu obrazovanja osoba ima i polozZene kurseve te godine. Oni

su uporedivali osobe koje su napustile skolovanje i one koji su ostali, i pokazali
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da u mnogim slucajevima stopa prinosa osoba koje su napustile skolu nije
znacajno manja od osoba koje su zavrsile kurseve. Riley (1979a) je kasnije to
branio ¢injenicom (o kojoj smo delom veé i govorili) da modeli signalizovanja i
skrininga ne posmatraju samo polozene kurseve kao signal ve¢ celokupni vektor
informacija o kandidatu za posao.

Brown & Sessions (2004) i Riley (2001) predstavljaju dobru polaznu osnovu
za analizu modela u oblasti i empirijskih istrazivanja koja su usledila. U
ova dva pregledna c¢lanka sublimirani su svi znacajniji rezultati ostvareni u
oblasti i to mora da bude polazna tacka svakog dubljeg istrazivanja. Odatle
mozemo videti niz zanimljivih zakljucaka koji su istrazivanja proizvela. Tako
imamo nalaz da Zene i manjine zaraduju vise (manje) pri efektu univerzitetske
(srednjoskolske) diplome' u odnosu na muskarce (Belman & Heywood, 1991).
Ovo je bilo u skladu sa modelom signalizovanja koji je predvidao da ¢e manjine
imati nize prinose za signale za nizu produktivnost i ve¢e od proseka pri signalu
o vectoj produktivnosti (Golbe, 1985). Suprotne zakljucke dobili su Jaeger &
Page (1996) koji nisu nasli statisticki znac¢ajne razlike u svojoj analizi.

Kao sto vidimo, veliki je broj radova koji su pokusali da uz pomo¢ podataka
opovrgnu ili dokazu neku od teorija koja je njima bila bliza. Neretko su
dobijani i dijametralno suprotni rezultati. Brown & Sessions (2004) konstatuju
u zakljucku, a time se slazu i sa Spensovom tvrdnjom (Spence, 2002) da je
najverovatniji razlog sukoba u ¢injenici da su cesto stvari posmatrane kao
ekstrem u jednom ili drugom pravcu, a istina se sigurno nalazi negde na
sredini. I zaista, iluzorno je smatrati da obrazovanje ne utice na produktivnost.
Takode, nemoguce je negirati uticaj skrininga i znacaj informacione asimetrije
pri zaposljavanju.

Uvecanje produktivnosti je posebno izrazeno kada pricamo o inzenjerskim
skolama. Bilo bi zanimljivo, u nekom daljem istrazivanju utvrditi uticaj
ovakvog obrazovanja, uporediti ga sa efektima koje ostvaruje obrazovanje
jednakog ranga, ali za koje generalno ne smatramo da doprinosi produktivnosti
na isti nacin (filozofija, umetnicke skole) i na kraju uporediti sa prinosima koji

ostvaruju osobe samo sa srednjom §kolom®!.

10 Sheepskin efect. Videti Brown & Sessions (2004) za vise detalja.

HDa bi se izbegao nesporazum, valja napomenuti da stav o §kolama ne oslikava li¢ni stav
autora disertacije ve¢ se ove §kole pominju u slicnom kontekstu u nizu radova, ali po mom
saznanju, pri istrazivanju oko pisanja disertacije, ovakvu analizu nisam nasao.
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4.4 Medunarodna istrazivanja u sferi obrazo-

vanja i analiza ostvarenih rezultata

Druga polovina XX veka oznacila je pocetak razvoja medunarodnih
istrazivanja obrazovnih dostignuc¢a i ucenickih kompetencija. 1 zaista, kako
smo ve¢ napomenuli, ekspanzija ekonomskih radova, posebno empirijskih, bilo
da se govori o signalizovanju ili rastu i ljudskom kapitalu nastala je zahvaljujuéi
ovim istrazivanjima (Hanushek & Woessmann, 2010).

Razvoj na prvom internacionalnom testiranju zapoceo je 1958. godine
kada se grupa eminentnih profesora iz raznih oblasti obrazovanja sastala
na UNESCO® institutu za obrazovanje u Hamburgu gde se govorilo o
evaluaciji ucenika. Osnovano je nakon toga Internacionalno udruzenje za
procenu obrazovnih dostignuca, International Association for the Evaluation of
Educational Achievement — IEA.*® Ovo udruZenje i danas postoji i organizuje,
trenutno, jedno od najpoznatijih testiranja na svetu o ¢emu ¢e malo kasnije
biti vise reci.

Prvo testiranje sprovedeno je 1960. godine pod nazivom Pilot studija
dvanaest zemalja (Pilot Twelve-Country Study), na kojem je jedna od zemalja
ucesnica bila i Jugoslavija. Testirani su trinaestogodisnjaci, s tim da je uzorak
u nekim zemljama bio samo delimi¢no reprezentativan. Pored rezutata testova
prikupljani su i podaci o polu kao i obrazovanju roditelja. Ucenici su testirani
u pet oblasti: matematika, citalacka pismenost, geografija, nauka i neverbalne
sposobnosti. Jugoslavija je u ¢italackoj pismenosti, uz Skotsku i Finsku imala
bolje rezultate od ostalih ucesnica. Ukupan zakljucak testiranja je bio da
razlike izmedu prosec¢nih postignu¢a na medu-drzavnom nivou nisu velike,
posebno kada se uporede sa razlikama unutar samih drzava.

Ovo istrazivanje predstavljalo je svojevrsnu probu za Prvu internacionalnu
matematicku studiju, (First International Mathematical Study — FIMS) spro-
vedenu 1964. godine. I na ovom istrazivanju ucestvovalo je 12 zemalja. U
poredenju sa testiranjem iz 1960. godine, uzorak je bio znacajno poboljsan
i testirane su dve ucenicke populacije u svakoj drzavi - trinaestogodisnjaci

kao i na prethodnom testiranju i ucenici poslednje godine srednje §kole.!4

12UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.

BIstorijski pregled razvoja medunarodnih testiranja i pri¢a o osnivanju IEA i zacetku
medunarodnih testiranja bazirana je prema tekstu ,, A Brief History of IEA“ dostupnom na
http : / Jwww.iea.nl/brief _history.html. Sajtu pristupljeno 21.4.2014.

4Mnogo pravilnija fraza bi bila uéenici na zavrénoj godini sekundarnih studija. Naime,
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Zanimljivo, ovde Jugoslavija nije ucestvovala. Svrha istrazivanja je bila da
testira reformu nastavnog programa matematike sprovedenog u 12 zemalja
ucesnica, kao i uticaj socijalnih, naucnih i tehnoloskih promena na procese
nastave i u¢enja matematike. Istrazivanje je bilo daleko obimnije i sastojalo se
od znacajno veceg upitnika koji su popunjavali i skole kao i u¢enici i nastavnici
(Husén & Bloom, 1967).

Sledece istrazivanje, First International Science Study — FISS, sprovedeno
u periodu od dve godine 1970-1971. integrisalo je ponovo nauc¢nu i ¢italacku
pismenost u testiranje, neizostavne delove uz matematicku pismenost svakog
istrazivanja ucenickih postignu¢a do danas. Krajem sedamdesetih godina
pojavljuje se ideja o neophodnosti kreiranja studije koja ¢e periodi¢no testirati
ucenicke kompetencije iz tri osnovne oblasti — matematike, ¢itanja i nauke.
Ovo je dovelo do studije Second International Mathematics Study — SIMS,
metodoloski identi¢ne sa FISS tako da su rezultati bili uporedivi (Garden, 1987;
Travers & Westbury, 1989). U istrazivanju je ucestvovalo 20 zemalja u periodu
od 1980. do 1982. godine. Naredne dve godine sprovedena je sli¢cna studija,
Second International Science Study — SISS u 24 zemalja ucesnica (Keeves,
1992). Ovo su prve dve studije ¢ija je osnovna ideja bila periodiéno ponavljanje
radi prac¢enja trendova u obrazovanju — koncept na kome se baziraju sva
danasnja istrazivanja.

Do sredine devedesetih godina IEA organizuje jos niz testiranja sa razli¢itim
ciljevima i drugacijim ciljnim grupama poput longitudalne studije o ucenju u
predskolskom uzrastu, Preprimary Project — PPP koja za cilj ima da proceni
kako razvoj i iskustvo dece sa cetiri godine utice na njihov kasniji kognitivni i
verbalni razvoj (Olmsted et al., 1995). Studija vezana za nastavu u ucionici,
Classroom Environment Study, proucavala je efekte razlic¢itih formi predavanja
u ucionici na ucenicka postignuéa i sprovedena je u 9 zemalja. Pocetkom
devedesetih i startom , informaticke revolucije® postaje jasno da ¢e kompjuteri
morati da postanu sastavni deo nastave. Testiranje njihovih potencijala i
efekata na obrazovanje sprovedeno je u istrazivanju Computers in Education

Study — COMPED (Plomp & Pelgrum, 1991).

posto uporedno posmatramo obrazovne sisteme Sirom sveta dolazimo do toga da u raznim
zemljama obrazovni sistem podrazumeva drugaciju formu tako da, nama bliska formulacija
obrazovnih profila nije u potpunosti precizna. Zbog toga, u nastavku razlikujemo primarno,
sekundarno i tercijalno obrazovanje $to jeste ekvivalent redom, naSe osnovne 8kole, srednje
gkole i fakulteta. Paralelno ¢e biti koriséene obe terminologije.
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4.4.1 Razvoj periodi¢nih studija

Definitivni uspeh koncepta periodi¢nih studija i njihovo prihvatanje kao
alata pri analizi obrazovnih sistema pocinje sa Tre¢im medunarodnim istraziva-
njem matematicke i nauc¢ne pismenosti, Third International Mathematics and
Science Survey — TIMSS. Ova studija, se moze smatrati zacetnikom modernih
testiranja ucenickih kompetencija. Prva je studija koja je obuhvatila veéi
broj drzava sa 46 ucesnica i preko pola miliona testiranih ucenika. Pored
testova, ucenici, nastavnici i direktori popunjavali su ekstenzivne upitnike o,
kako socio-ekonomskim pitanjima, tako i stavovima prema nastavi. Takode,
TIMSS studija analizirala je i nastavne planove i programe zemalja ucesnica
kao i udzbenike.

Testirane su dve populacije ucenika, ucenici ¢etvrtog i osmog razreda
osnovnih gkola. TIMSS je nastao kao studija sa periodom ponavljanja od ¢etiri
godine. Na taj nacin ostvaruje se moguénost ponovnog testiranja u osmom
razredu generacije koja je prvi put testirana u c¢etvrtom. Time mozemo da na
istom uzorku ocenimo razvoj u te cetiri godine obrazovanja i na dobar nacin
steknemo uvid o kvalitetu nastave u tom periodu. Ponovna testiranja su i
sprovodena u zacrtanom periodu, gde je TIMSS 2015 poslednje sprovedeno
istrazivanje ovog tipa. Radi prepoznatljivosti same studije naziv TIMSS se
odrzao, s tim da je to sada skrac¢enica od Trends in International Mathematics
and Science Survey. Poslednje testiranje obuhvatilo je vise od 60 zemalja i
ekonomija sa preko pola miliona ucenika u testiranju. Srbija je bila jedna
od zemalja ucesnica, a poseban osvrt na Srbiju i polozaj njenog obrazovnog
sistema bic¢e obraden u odeljku 4.5.

Drugo veliko periodi¢no istrazivanje koje danas IEA sprovodi, a jedno
je od tri najveca istrazivanja na svetu, i predstavlja istrazivanje koje se
nadovezalo na TIMSS. Rec¢ je o Studiji napretka u citalackoj pismenosti,
Progress in International Reading Literacy Study — PIRLS. Sprovodi se u
petogodisnjim intervalima od 2001. godine. U poslednjem istrazivanju 2011.
godine ucestvovalo je 58 zemalja i ekonomija i takode se sprovodi nad uc¢enicima
cetvrtog razreda osnovnih skola (videti Mullis et al. (2012) za vise detalja o
ovom istrazivanju).

Jos jedna velika organizacija koja se bavi medunarodnom evaluacijom
ucenickih postignuca je Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj, Orga-

nisation for Economic Co-operation and Development — OECD. Organizacija
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osnovana 1960. godine, svakako daleko poznatija, nastala je kako bi promo-
visala reforme koje doprinose ekonomskom razvoju i povecanju drustvenog
blagostanja njenih ¢lanica.!®> Znac¢aj pracenja razvoja i kvaliteta obrazovnih
sistema, kao i detektovanje pravednosti u obrazovanju prepoznali su u ovoj
organizaciji kao bitan faktor pri ekonomskom razvoju svojih ¢lanica. Sli¢no
tvrde i Baucal & Pavlovi¢-Babié¢ (2009): ,,Zemlje ¢lanice OECD-a prepoznale
su da uspeh, konkurentnost i razvoj neke zemlje u globalnom svetu u sve vecoj
meri zavisi od kvaliteta i pravednosti obrazovanja da bi se na osnovu tako
dobijenih podataka razvijale politike koje ¢e obezbediti stalno unapredivanje
kvaliteta i pravednosti obrazovanja‘“.

Medunarodni program procene ucenickih dostignuca, Programme for Inter-
national Student Assessment — PISA svakako je najznacajnije istrazivanje u
oblasti obrazovanja koje se trenutno sprovodi. Prvi put odrzano 1997. godine,
sprovodi se u trogodisnjim ciklusima, postalo je najmasovnije testiranje tog
tipa na svetu. Testirana populacija su petnaestogodisnjaci. Poslednji ciklus
sproveden je 2015. godine i u njemu je ucestvovalo 65 zemalja i ekonomija
predstavljajuci reprezentativni uzorak za preko 28 miliona petnaestogodisnjaka
iz zemalja ucesnica. Znacaj PISA istrazivanja vidi se i po tome sto je Evropska
unija u svoju Lisabonsku agendu uvrstila rezultate PISA istrazivanja kao
ben¢mark uspesnosti obrazovnih sistema. Kako ¢e ova studija i njeni rezultati
biti koris¢eni i u nastavku ove disertacije, detaljan osvrt na PISA testiranja i
samu metodologiju studije nalazi se u odeljku 4.4.2.

OECD sprovodi i najmlade istrazivanje iz oblasti obrazovanja koje je do
sada odrzano 2008. i 2013. godine. Re¢ je o Medunarodnom istrazivanju
ucenja i nastave, Teaching and Learning International Survey — TALIS. Cilj
istrazivanja je da utvrdi kako drzava sprema nastavnike da se suoce sa raznim
izazovima u svojoj profesiji, kao i da se utvrde uslovi u kojima nastavnici
rade, sve zarad efikasnijeg ucenja u skolama. U istrazivanju ucestvuju kako
nastavnici, tako i direktori Skola koji popunjavaju specijalno dizajnirane
upitnike. Istrazivanje se sprovodi i u Srbiji i to na nastavnicima nizih i visih
razreda osnovnih skola kao i na zaposlenima u srednjim skolama, s tim da je
fokus na razrednoj nastavi u osnovnoj skoli, odnosno na nastavnike od petog

do osmog razreda osnovnih skola. Ocigledno razli¢it fokus ovog istrazivanja u

157a vise informacija vezanih za ciljeve, istoriju kao i detaljnim planovima za buduénost
ove organizacije najbolje je posetiti njihovu zvani¢nu internet stranicu, www.oecd.org, gde
su dostupne i ekstenzivne publikacije o njihovom radu.
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odnosu na sve do sada spomenute studije i jeste njegova najve¢a prednost i
potencijal. Ideja OECD-a je da PISA i TALIS istrazivanja idu jedno uz drugo,
PISA se bavi ucenickom evaluacijom i procenom postignuéa nastave, dok
TALIS ispituje obrazovanje iz drugog ugla i bavi se pitanjem kvaliteta nastave
i samog unapredenja nastavnog procesa. Zemljama ucesnicama je i ponudeno
da uzorak ova dva istrazivanja bude spojen i da se iste one Skole koje su
posmatrane u jednom posmatraju i u drugom istrazivanju radi verodostojnijih
podataka i daleko veceg istrazivackog potencijala ovakvog skupa podataka.

Primetno je da smo do sada govorili samo o evaluaciji primarnog i seku-
nardnog obrazovanja. Kada je re¢ o visokom obrazovanju, uglavnom se govori
o kvalitetu univerziteta rangiranih prevashodno po nau¢nim dostignuc¢ima.
Sangajska lista trenutno je najpriznatija rang-lista svetskih univerziteta ovog
tipa. Ipak, istrazivanja i rangiranja ¢iji bi fokus bio na kvalitetu nastavnog
procesa za sada ne postoje. Kako je svrha svih istrazivanja u organizaciji
OECD-a provera funkcionalnog znanja ucenika, u planu je razvoj istrazivanja
slicnog metodoloskog koncepta kao PISA koje bi se fokusiralo na studentsku
populaciju. Ovo istrazivanje pod nazivom AHELO - Assessment of Higher
FEducation Learning Outcomes je i dalje u fazi razvoja, i nedavno je zavrsena
studija izvodljivosti.

Ideja je da budu testirane dve kompetencije kod studenata:

(i) Generalne vestine kao $to su analiticko rezonovanje, kriticko razmisljanje,
reSavanje problemskih zadataka i sposobnost pisane komunikacije. Ovaj
deo testiranja se moze sprovoditi nad celokupnom studentskom popula-

cijom.

(ii) Struéne vestine - specijalizovana znanja koja bi bila proveravana samo u

oblasti tehnic¢kih i ekonomskih nauka.

U sklopu studije izvodljivosti izvedeno je probno testiranje sa detaljnom
anketom koja je za cilj imala da utvrdi stav prema dizajnu tesitiranja. O
nastavku ovog projekta sa ocigledno nemerljivim potencijalom, odlucivace

zemlje ¢lanice OECD-a.
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4.4.2 PISA — Medunarodni program procene ucenickih
postignuca

Kao sto smo ve¢ napomenuli PISA studija predstavlja najsveobuhvatniju
studiju iz oblasti obrazovanja koja se danas sprovodi, kako u metodoloskom
smislu, tako i u pogledu ucesnika samog istrazivanja. Obavlja se na svake
tri godine pocev od 1997. godine i na poslednjem istrazivanju, sprovedenom
2015. godine, ucestvovale su 64 zemalje i ekonomije koje stvaraju gotovo
90% celokupnog svetskog drustvenog proizvoda. PISA studija pokusava da
odgovori na pitanje da li su ucenici spremni da se suocCe sa izazovima u
buduénosti. Fokus nije na samom procesu ucenja ve¢ na proveri ucenickih
sposobnosti da rezonuju, analiziraju i kreiraju ideje. Baucal & Pavlovié¢-Babié
(2009) dalje isticu: ,Specificnost PISA studije je da ona ne ispituje u kojoj
meri ucenici mogu da reprodukuju ono Sto su ucili u skolama, veé¢ koliko su
mladi osposobljeni da razumeju i koriste informacije (koje su im date) prilikom
reSavanja relevenatnih problema iz svakodnevnog zivota.“

Testiranje se izvodi u tri oblasti: matematike, cCitanja i nauke. Pored
testova, ucenici, skole i roditelji popunjavaju detaljne ankete koje predstavljaju
osnov za dalja istrazivanja i dublje ekonomske analize i implementacije. U
svakom trogodisnjem ciklusu jedna od tri testirane oblasti predstavlja fokus
istrazivanja. Primera radi, centralna oblast PISA 2009 studije je bilo ¢itanje,
dok se 2012. godine radilo o matematici, a 2015. godine je nauka bila u
fokusu. Anketa koju ucenici popunjavaju sadrzi veliki broj pitanja vezanih
za stavove o ucenju centralne oblasti istrazivanja. Pored toga, sprovode se
znacajno detaljnije analize uspesnosti u centralnoj oblasti po svim nivoima
ucenickih kompetencija koje se testiraju, tako da je mogucée daleko bolje
sagledati kvalitet nastavnog plana i programa i napraviti odgovarajuce izmene
u skladu sa rezultatima. PISA 2012 studija integrisala je novu oblast u
osnovno testiranje - reSavanje problemskih situacija. Test za ovu oblast raden
je na kompjuterima. Ucenici su suocCeni sa realnim problemima koji nemaju
direktne veze ni sa kakvim gradivom koje se izucava u skoli. Ipak, resavajuci
ove probleme pokazuju sposobnost rezonovanja i zaklju¢ivanja, kompetencija
koje danas sve viSe preuzima primat u odnosu na stepen obrazovanja pri
konkurisanju za mnoga mesta na trzistu rada, a svakako je kljucna razlika
medu kandidatima sa jednakim stepenom obrazovanja i predstavlja klju¢nu

komparativnu prednost u procesu nalazenja buduceg radnog mesta.
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Rezultati PISA studije saopStavaju se na skali koja je u svim oblastima
postignuca standardizovana na isti nac¢in — aritmeticka sredina na nivou
celokupnog testiranog uzorka iznosi 500, dok je standardna devijacija 100.
Procena je da oko 40 poena na PISA skali predstavlja znanje koje se stekne
za godinu dana ucenja (Baucal & Pavlovi¢-Babié¢, 2011), te i na ovaj nacin

mozemo kvalitativno porediti sisteme u zavisnosti od uspeha njihovih daka.

Nivoi postignuca

Pored ve¢ napomenutog nacina prikazivanja ucenickih postignuéa na
normalizovanoj skali, ucenici su razvrstani na Sest nivoa znanja u skladu sa
njihovim rezultatima (dakle u 7 grupa posto je moguce ne dostié¢i ni prvi nivo).
Svaki nivo, pocevsi od najnizeg definisan je kao skup kompetencija koje ucenik
mora da ispuni ne bi li dostigao taj nivo. U nastavku prezentujemo opis nivoa
postignuca za matematicku pismenost preuzetu iz Pavlovi¢-Babi¢ & Baucal
(2013), a detaljnije informacije o kreiranju nivoa postignuéa i njihovom znac¢aju
mogu se na¢i u OECD (2013b) ili OECD (2012).

Nivo 1 Na prvom nivou ucenici treba da odgovore na jednostavna, jasno
formulisana pitanja koja se odnose na poznat kontekst i u kojima su
date sve relevantne informacije. U stanju su da pronadu trazeni podatak
i da izvode rutinske operacije kada su svi podaci dati, a uputstva precizno
formulisana. Izvode aktivnosti koje su ocigledne i direktno slede iz datih

podataka.

Nivo 2 Na ovom nivou ucenici mogu da prepoznaju i interpretiraju zahteve u
kontekstima u kojima se ne trazi nista vise od direktnog zakljucivanja.
Izdvajaju podatke koji su relevantni iz jednog izvora i koriste model
predstavljanja podataka. Umeju da primene osnovne algoritme, formule,
procedure ili konvencije. Direktno i doslovno interpretiraju dobijene

rezultate.

Nivo 3 Na tre¢em nivou ucenici mogu da primene jasno opisane procedure,
uklucujuéi i one koje podrazumevaju nekoliko koraka u procesu donosenja
odluka. Mogu da izaberu i primene jednostavne strategije reSavanja
problema. Mogu da interpretiraju podatke koje dobijaju iz razli¢itih

izvora, koji su predstavljeni na razlicite nacine, kao i da zakljucuju
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Nivo 4

Nivo 5

Nivo 6

direktno na osnovu njih. Mogu da izvestavaju o rezultatima, svojim

interpretacijama i nacinima zakljucivanja.

Na cetvrtom nivou ucenici uspesno primenjuju eksplicitne modele u slo-
zenim konkretnim situacijama koje mogu da sadrze izvesna ogranicenja
ili da zahtevaju formulisanje pretpostavki. Mogu da vrse izbor i povezuju
podatke date na razli¢ite nacine, ukljucujudi i simbolicke reprezentacije,
i direktno ih povezujuéi sa razlicitim aspektima situacija iz realnog
zivota. Imaju dobro razvijene vestine, fleksibilni su u promisljanju, i to
uspesno koriste. Mogu da izgrade sopstveno objasnjenje, da ga formulisu

i obrazloze koristec¢i sopstvene interpretacije, argumente i aktivnosti.

Na petom nivou ucenici mogu da razviju i primene modele za rad u
slozenim situacijama, uocavajuéi ogranicenja i formulisuéi pretpostavke.
Umeju da odaberu, uporede i vrednuju razlic¢ite strategije rada koristeci
dobro razvijene sposobnosti rezonovanja, odgovarajuce reprezentacije,
simbolicke i formalne deskripcije, kao i uvide u vezi sa situacijom.
Razmatraju sopstvene postupke, formulisu i obrazlazu interpretacije do

kojih su dosli.

Ucenici mogu da konceptualizuju, uopstavaju i koriste podatke zasnovane
na sopstvenom ispitivanju i modelovanju slozenih problemskih situacija.
Mogu da povezuju informacije iz razlicitih izvora i nacina reprezentova-
nja, kao i da prave fleksibilne prevode iz jedne forme u drugu. Sposobni su
za napredno matematicko razmisljanje i rezonovanje. Mogu da primene
uvide i razumevanja do kojih su dosli, i da ih kombinuju sa simboli¢kim i
formalnim matematickim operacijama i odnosima, da bi razvili pristupe
i strategije za resavanje novih problemskih situacija. Mogu da formulisu
i da sa visokom preciznoséu diskutuju o postupcima koje su primenili,
da kriticki razmatraju nalaze, interpretacije, argumente, ukljucujuéi i
razmatranje njihove podobnosti za resavanje kompleksnih problemskih

situacija.

Sesti nivo, koji predstavlja najvise moguée kompetencije, iz matematike

dostize 1,1% ucenika iz Srbije, dok je na nivou OECD-a taj procenat 3,3%.

Zanimljivo je da je u Singapuru na ovom nivou 19% ucenika, dok je u

Sangaju re¢ o gotovo nestvarnih 30,8%. Tabelom 4.10 prikazane su donje

granice postignu¢a na PISA skali za matematicku pismenost, odnosno koji
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je to minimalni broj poena koji ucenik mora da ostvari ne bi li se nasao na

odredenom nivou.

Tabela 4.10: Donje granica nivoa postignuc¢a na PISA skali iz matematike.

Nivo  Donja granica nivoa

Nivo 1 358
Nivo 2 420
Nivo 3 482
Nivo 4 545
Nivo 5 607
Nivo 6 669

Izvor: OECD (2013b).

Detaljan prikaz koliko uc¢enika u Srbiji se nalazi na kojem nivou, kao i kakva
je situacija za zemlje OECD-a, i jos par zemalja moze se videti u tabelama
4.11 - 4.13'6. Evidentno je da smo, kada je o matematici re¢, ispod OECD
proseka, kao i ispod Hrvatske, dok nasi daci imaju bolja postignuc¢a od ucenika
iz Crne Gore, a gotovo je iluzorno porediti se sa Finskom i Singapurom. Kada
je rec o citalackoj pismenosti, razlikujemo nivoe la i 1b, Sto se moze videti u
Tabeli 4.12. Primetno je da u poredenju sa prikazanim zemljama, kao ni sa
OECD prosekom, ne postoji razlika u oblasti testiranja i samih rezultata, bar

kada je re¢ o ove tri oblasti vezane za Skolsko gradivo.

Tabela 4.11: Raspodela ucenika po nivoima postignuca za selekciju zemalja iz
matematike (u procentima).

Matematika  Ispod nivoa 1 Nivo1l Nivo2 Nivo3 Nivo4 Nivo5 Nivo 6

Srbija 15,5 234 265 195 105 35 1,1
OECD prosek 8,0 150 225 237 181 9,3 3,3
Singapur 2,2 6,1 12,2 175 220 210 19,0
Finska 3,3 89 205 288 232 11,7 35
Hrvatska 9,5 204 26,7 229 135 54 1,6
Crna Gora 27,5 291 242 131 49 0,9 0,1

Izvor: OECD (2013b).

U ¢emu se ogleda znacaj merenja postignuca, ako ve¢ postoji PISA skala
na kojoj se ona i baziraju? Pre svega, jasno definisani kriterijumi svakog nivoa
omogucavaju jasan uvid u kvalitet obrazovnog sistema i njegovih daka, kao i

pozicije u poredenju sa drugima, bazirano na kompetencijama koje daci treba

16Bazirano na PISA 2012 podacima.
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Tabela 4.12: Raspodela ucenika po nivoima postignuca za selekciju zemalja iz
¢italacke pismenosti (u procentima).
Citanje Ispod nivoa 1b  Nivo 1b Nivo la Nivo 2 Nivo3 Nivo4 Nivob5 Nivo 6

Srbija 2,6 9,3 21,3 308 233 105 20 0,2
OECD prosek 1.3 4,4 123 235 291 210 73 1,1
Singapur 0,5 1,9 75 167 254 268 162 50
Finska 0,7 2,4 8,2 191 293 268 113 22
Hrvatska 0,7 4,0 139 278 312 178 42 0,2
Crna Gora 4,4 13,2 257 292 199 66 0,9 0,0

Izvor: OECD (2013b).

Tabela 4.13: Raspodela ucenika po nivoima postignuca za selekciju zemalja iz
nauke (u procentima).

Nauka Ispod nivoa 1l Nivol Nivo2 Nivo3d Nivo4 Nivo5 Nivo 6

Srbija 10,3 24,7 32,4 22,8 8,1 1,6 0,1
OECD prosek 4.8 13,0 24,5 28,8 20,5 7,2 1,1
Singapur 2,2 7.4 16,7 24,0 27,0 16,9 5,8
Finska 1,8 5,9 16,8 29,6 28,8 13,9 3,2
Hrvatska 3,2 14,0 29,1 314 17,6 4,3 0,3
Crna Gora 18,7 32,0 29,7 15,4 3,8 0,4 0,0

Izvor: OECD (2013b).

da poseduju u tom uzrastu. Pored toga, znacajan podatak predstavlja broj
daka koji se nalaze na nivou proseka (nivo 3) i na ve¢im nivoima postignuca.
Naime, to ukazuje na sposobnost obrazovnog sistema da kod ucenika kreira
znanja koji nisu na nivou ¢iste reprodukcije (Pavlovié-Babié¢ & Baucal, 2013).
Kada pricamo o matematici, podatak da samo 34,6% ucenika u Srbiji
ima sposobnost rezonovanja na ovom nivou ukazuje na jedan od najvec¢ih
problema srpskog obrazovnog sistema - nas obrazovni sistem i dalje je baziran
na reprodukciji znanja a ne na upotrebi stec¢enog znanja i primeni dostupnih
informacija zarad donogenja novih odluka!”. Mozemo videti iz Tabele 4.11 da
Hrvatska ima 43,4% ucenika na ovim nivoima, OECD prosek je 54,5%, dok su
Nemacka sa 62,9%, Finska (67,2%) ili Estonija (67,5%) daleko ispred nas.

Funkcionalna nepismenost

Funkcionalno nepismenom osobom se smatra ona osoba koja nije u stanju

da svoje znanje upotrebi radi unapredenja svoje zajednice ili grupe, kao i za

ITPISA podaci ukazuju na ovaj problem u osnovnom obrazovanju jer se uéenici testiraju za
vreme prve godine srednje skole, ali jasno je da se ovaj problem proteze za vreme celokupnog
skolovanja.
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dalje licno unapredenje ¢italackih, matematickih i ostalih kompetencija'®. Ove
osobe najces¢e ne nastavljaju svoje skolovanje nakon zavrSene srednje skole,
ranije ulaze na trziste rada i imaju probleme pri nalazenju posla tokom svog
radnog veka (Stamenkovié, 2015).

Formalni znacaj PISA istrazivanju, ujedno i veliko priznanje OECD-u za
kreiranje i sprovodenje ovako ekstenzivne studije donela je odluka Lisabonske
agende Evropske unije da je zvani¢no merilo funkcionalne nepismenosti rezultat
PISA istrazivanja, i da se funkcionalno nepismenim smatra onaj ucenik koji
se nalazi ispod drugog nivoa postignuéa (Pavlovié¢-Babi¢ & Baucal, 2013).
Predvideno je tada, kao cilj Evropske unije, da se ovaj procenat ucenika dovede
na nivo od ispod 15% za sve testirane oblasti.

Podaci vezani za funkcionalnu nepismenost jedan su od najalarmantnijih
signala o stanju u srpskom obrazovanju. Sa 38,9% funkcionalno nepismenih
daka iz matematike na PISA 2012 istrazivanju nalazimo se daleko ispod OECD
proseka od 23%. Malo bolje smo pozicionirani kada je rec o ¢italackoj i naucnoj
pismenosti, pa imamo oko treé¢ine funkcionalno nepismenih daka kada je re¢ o
c¢italackoj pismenosti (33,1%), ali poredivsi to sa OECD prosekom od 18%,
vidimo da to i nije znacajno bolji rezultat u poredenju sa matematickom
nepismenoséu. Takode, 35% funkcionalno nepismenih daka iz oblasti prirodnih
nauka znacajno je ispod OECD proseka od 17,8%. Za klasu bolji rezultati
postignuti su pri reSavanju problemskih situacija, gde se 28,5% daka naslo
ispod drugog nivoa. lako procenat ne odstupa previse od ostalih rezultata,
vredno je napomenuti da je ovo znacajno blize OECD proseku od 21,5% i da
je ovo jedno od retkih mesta, kada je o PISA istrazivanjima rec¢, da su nasi daci
bolji od vrénjaka iz Hrvatske (32,3% daka ispod drugog nivoa) i procentualno
identi¢ni kao njihovi vrsnjaci iz Slovenije. Detaljniji pregled rezultata nasih
daka i poredenje sa drugim drzavama u pogledu funkcionalne nepismenosti u

nastavku, u odeljku 4.5.

8Handbook of Household Surveys, Revised Edition, Studies in Methods, Series F, No.
31, United Nations, New York, 1984, para. 15.63.
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4.5 Pozicija Srbije u medunarodnim istraziva-

njima u oblasti obrazovanja

Srbija se formalno prikljucila PISA projektu 2001. godine, a prvo testiranje
u kome su ucestvovali i srpski daci bilo je u okviru PISA 2003 studije. Od tada
smo ucestvovali u svakom ciklusu sve do 2015. godine, i preskakanja PISA 2015
studije. Tabelom 4.14 prikazani su rezultati nasih u¢enika na svim testiranjima

u kojima smo ucestvovali.

Tabela 4.14: Uspeh srpskih ucenika na PISA testovima 2003-2012. godine.
PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012

Matematicka pismenost 437 435 442 449
Citalacka pismenost 412 401 442 446
Nauc¢na pismenost 436 436 443 445
Izvor: OECD.

Primec¢ujemo blagi napredak u sve tri testirane oblasti. Najveé¢i napredak,
statisticki znacajan, ostvaren je kod citalacke pismenosti. Dvanaest poena
napretka u periodu od 2003. do 2012. godine iz matematike predstavlja
napredak, posebno sto je on, sa izuzetkom PISA 2006 studije stabilan. Ipak,
dublja analiza varijacije postignuc¢a kao i mikro analiza rezultata neophodna
je da utvrdimo da li postoji statisticka znacajnost. Kako je matematicka
pismenost bila u fokusu PISA 2003 i PISA 2012 studija, u svojoj analizi
PISA 2012 rezultata (OECD, 2013b) kreirana je ova procena za rezultate iz
matematike za ovaj period koja je prikazana Slikom 4.1. Vidimo da za Srbiju
statisticki znacajna razlika postoji, ali da se ova znacajnost gubi kada se u
procenu ukljuée i socio-ekonomski i demografski faktori'?.

Govorec¢i o odnosu u postignu¢ima Srbije i zemalja iz regiona, tabelama
4.15 — 4.16 prikazan je detaljan pregled postignuéa za sve oblasti testiranja?’.
Vidimo da je Srbija jedina zemlja u regionu koja je ucestvovala 2003. godine,
da bi se sve zemlje izuzev Albanije prkljucile projektu u slede¢em ciklusu.

Kada je re¢ o matematici, ucenici iz Srbije imaju statisticki znacajno bolje

19Za vige detalja oko metodologije i same analize videti OECD (2013b), aneks A5 pruza
detaljne informacije.

20Tabele preuzete iz Pavlovié-Babié & Baucal (2013). Naravno, podaci su javno dostupni,
i u vedini slucajeva u ovoj disertaciji sve tabele su izraCunate u svrhu pisanja teze od strane
autora.
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Tabela 4.15: Postignuéa u oblasti matematike za zemlje regiona u periodu
2003-2012. godine.

Matematicka pismenost PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012

Srbija 437 435 442 449

Hrvatska - 467 460 471

Crna Gora - 399 403 410
Slovenija - 504 501 501
Bugarska - 413 428 439
Rumunija - 415 427 445
Albanija — — 377 394

Izvor: OECD.

rezultate od vrsnjaka iz Crne Gore i Albanije. Postignuca su bolja i u odnosu

na Rumuniju i Bugarsku, s tim da je ta razlika svake godine sve manja.

U rezultatima iz ¢italacke pismenosti, Srbija je izmedu PISA 2006 i PISA
2009 studije napravila ogroman korak od cetrdeset i jedan poen. Ovo je
pojedinacno bio najveéi skok u postignué¢ima za sve oblasti testiranja i za sve
zemlje izmedu ove dve studije. I u ovoj oblasti testiranja situacija je ista, bolji
smo od Albanije i Crne Gore i sa sve manjom (a statisticki sada nezna¢ajnom)
prednoséu u odnosu na Rumuniju i Bugarsku. Interesantno je pomenuti i
odnos sa dve bivse jugoslovenske republike, Hrvatskom i Slovenijom. Iako se
moze smatrati da obrazovni sistemi poticu iz istog, jugoslovenskog obrazovnog
sistema, ipak postoji znacajna razlika u postignu¢ima ucenika koja mora biti
signal da obrazovanje u Srbiji nije na nivou na kome bi moglo i trebalo da
bude.

Udomenu nauc¢ne pismenosti nasih daka ostvareni su relativno ujednaceni
rezultati tokom godina, sa blagim osetnijim skokom od 7 poena izmedu
PISA 2003 i PISA 2006 kada su, ve¢ smo napomenuli to u oblasti ¢italacke
pismenosti, nasi daci napravili osetniji pomak u postignu¢ima. Ipak, razlika od
46 poena izmedu rezultata nasih daka i vrsnjaka iz Hrvatske, sto je ekvivalent
viSe od jedne godine ucenja u skoli, ukazuje da zaostajemo i dalje znacajno i
pri poredenju sa bliskim obrazovnim sistemima.

Funkcionalnu nepismenost ve¢ smo definisali kada je i napomenuto da se
nasi daci nalaze daleko ispod OECD proseka i da imamo znacajno veliki udeo
funkcionalno nepismenih daka u populaciji. Koliki je ovaj broj u poredenju
sa zemljama u okruzenju kao i par drugih zemalja vidimo u Tabeli 4.18 gde

je prikazan procenat funkcionalno nepismenih daka za sve testirane oblasti
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Tabela 4.16: Postignuca u oblasti nauke za zemlje regiona u periodu 2003-2012.
godine.

Naucna pismenost PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012

Srbija 436 436 443 445
Hrvatska — 493 486 491
Crna Gora — 412 401 410
Slovenija — 519 512 514
Bugarska - 434 439 446
Rumunija - 418 428 439
Albanija - - 391 397
Izvor: OECD.

Tabela 4.17: Postignuca u oblasti ¢itanja za zemlje regiona u periodu 2003-
2012. godine.

Citalacka pismenost PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012

Srbija 412 401 442 446
Hrvatska 477 476 485

Crna Gora 392 408 422
Slovenija — 494 483 481
Bugarska 402 429 436
Rumunija 396 424 438
Albanija - 385 394

Izvor: OECD.

PISA2012 istrazivanja.

Videli smo u tabelama 4.11 — 4.13, pri definiciji nivoa postignuca, da
Srbija, bez obzira na oblast testiranja, zauzima poziciju iza Hrvatske, a
ispred Crne Gore, i daleko iza nekih kvalitetnijih obrazovnih sistema poput
pomenutih Singapura i Finske. Zapazamo da se polovina, ili ¢ak i vise od
polovine ucenika, nalazi na prvom ili drugom nivou postignuca (matematika
- 49,9%, citanje - 60,4%, nauka - 57,1%). Pavlovié-Babi¢ & Baucal (2013)
konstatuju da najveca koncentracija postignu¢a na ova dva nivoa puno govori
o obrazovnom sistemu koji je uspostavljen na vrednovanju znanja baziranom
na reprodukciji. ,,Lestvica postignuc¢a koju postavlja sistem, preko zahteva i
kriterijuma ocenjivanja nalazi se na nivoima reproduktivnih znanja. Ukoliko
nisu podstaknuti na visa postignuca, ukoliko sistem od njih ne ocekuje da
pokazu vise, tesko je ocekivati da ¢e veliki procenat ucenika samoinicijativno

razviti visoke akademske aspiracije®, ukazuju autori.
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Tabela 4.18: Procenat funkcionalno nepismenih daka za sve oblasti testiranja
PISA 2012 istrazivanja.

PISA 2012 Matematika Citanje Nauka Problemski zadaci

Srbija 38,9 33,1 35,0 28,3
Hrvatska 29,9 18,7 17,3 32,3
Crna Gora 56,6 43,3 50,7 56,8
Slovenija 20,1 21,1 12,9 28,5
Albanija 60,7 52,3 53,1 -
Bugarska 43,8 39,4 36,9 56,7
Rumunija 40,8 37,3 37,3 -
Madarska 28,1 19,7 18,0 35,0
Nemacka 17,7 14,5 12,2 19,2
Finska 12,3 11,3 7,7 14,3
Singapur 20,5 9,9 9,6 8,0
Izvor: OECD.

Kao sto smo napomenuli, nasi daci su se nabolje pokazali pri reSavanju
problemskih zadataka gde smo postigli rezultate na nivou Slovenije. I dalje
je to duplo veé¢i udeo funkcionalno nepismenih u poredenju sa Finskom, ali
daleko bolja situacija od, recimo, matematike. Postavlja se pitanje kako je
izgledala pozicija Srbije tokom testiranja i da li su nasi daci napredovali u
poslednjih desetak godina u poredenju sa svojim vrsnjacima. Tabelama 4.19 —
4.21 prikazani su procenti funkcionalno nepismenih daka u prethodna tri PISA

istrazivanja, kako bi uocili trendove kretanja zemalja po godinama.

Tabela 4.19: Procenat matematicki funkcionalno nepismenih daka, PISA 2003
— PISA 2012.

Matematika ~ PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012

Srbija 42,1 42,6 40,6 38,9
Hrvatska — 28,6 33,2 29,9
Crna Gora — 60,1 58,4 56,6
Slovenija — 17,7 20,3 20,1
Rumunija - 52,7 47,0 40,8
Bugarska — 53,3 47,1 43,8
Finska 6,8 6,0 7.8 12,3
OECD prosek 21,4 21,3 22.0 23,0
Izvor: OECD.

Vidimo da je Srbija od 2003. godine i 42,1% funkcionalno nepismenih daka,

uspela da spusti taj procenat na nivo od oko 39%. Iako pozitivan trend, on nije
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dovoljno brz kada pogledamo nivo OECD proseka od oko 22-23%. Rumunija i
Bugarska su i dalje iza nase zemlje, ali sa znacajno boljim trendom smanjenja
funkcionalne nepismenosti i videtemo Sta ¢e PISA 2015 studija pokazati za
ove dve zemlje. Takode, rezultati PISA 2012 studije izazvale su zabrinutost
kreatora obrazovne politike u Finskoj jer su sada i definitivno ukazali na jedan
opadajudi trend u rezultatima ucenika iz Finske. Upravo zato su nakon tog
testa poceli da razmatraju alternativne pravce razvoja obrazovanja od kojih je
jedan od predloga ukidanje predmeta u osnovnim skolama.

Razlika u rezultatima srpskih daka izmedu PISA 2003 i PISA 2006 studije u
oblasti citalacke pismenosti od preko ¢etrdeset poena predstavljala je najveci
pojedinacni napredak za bilo koju zemlju izmedu dva testiranja. Otud i ne
¢udi smanjenje sa 51,7% na 32,8% funkcionalno nepismenih upravo za ove
dve pomenute studije. Slican napredak, samo jednako raspodeljen od PISA
2006 do PISA 2012 studije ostvarile su Bugarska i Rumunija, dok je i u ovoj
oblasti vidan negativni trend Finske u postignu¢ima. Takode, Slovenija od
2006. godine nije uspela da se vrati na nivo od 16,5%, a za razliku od njih
Hrvatska je napravila pomak i sa praga od oko 22% pomerila se na nivo od

18,7% u PISA 2012 studiji.

Tabela 4.20: Procenat ¢italacki funkcionalno nepismenih daka, PISA 2003 —
PISA 2012.
Citanje PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012

Srbija 46,7 51,7 32,8 33,1
Hrvatska - 21,5 22,4 18,7
Crna Gora - 56,3 49,5 43,3
Slovenija — 16,5 21,2 21,1
Rumunija - 53,5 40,4 37,3
Bugarska - 51,1 41,0 39,4
Finska 5,7 4.8 8,1 14,5
OECD prosek 19,0 20,1 18,8 18,0
Izvor: OECD.

Kada je o nau¢noj pismenosti re¢ (Tabela 4.21), izostavljena je PISA 2003
studija gde nivoi postignuca jos nisu bili odredeni jer je tek tokom PISA 2006
studije prvi put fokus bio na ovoj oblasti. Vidimo da je Srbija od 2006. do 2012.
godine napravila pomak, poput Bugarske i Rumunije, koje u napredovanju
prednjace. Finksa je svake godine postizala za nijansu slabije rezultate, dok

se za Hrvatsku, Sloveniju i Crnu Goru moze re¢i da su tokom ovih Sest godina
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i tri testiranja njihovi ucenici imali slicna postignu¢a. Naravno, vidimo da je

OECD prosek pri svakom testiranju bio daleko ispod nasih postignuca.

Tabela 4.21: Procenat nauc¢no funkcionalno nepismenih daka, PISA 2003 —
PISA 2012.

Nauka PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012

Srbija 38,5 34.4 35,0
Hrvatska 17,0 18,5 17,3
Crna Gora 50,2 53,6 50,7
Slovenija 13,9 14,8 12,9
Rumunija 46,9 414 37,3
Bugarska 42,6 38,8 36,9
Finska 4.1 6,0 7,7
OECD prosek 19,2 18,0 17.8
Izvor: OECD.

Uticaj socio-ekonomskog statusa na ucenicka postignuca
u Srbiji

Prema svim istrazivanjima, sto je i PISA studija potvrdila (OECD, 2013b),
socio-ekonomski efekat predstavlja faktor koji najvise utice na obrazovni
rezultat ucenika. Socio-ekonomski status, takode, predstavlja najveci izvor
nejednakosti u obrazovanju u pogledu moguénosti ucenika i davanju jednake
Sanse za obrazovanje svim kategorijama.

Bazirano na Stamenkovi¢ (2015), zelimo da ispitamo socio-ekonomski
efekat na ucenicka postignu¢a u Srbiji. Kako bi to postigli, ucenike ¢emo
podeliti u cetiri grupe (kvartila) prema indeksu socio-ekonomskog statusa
(SES), od kojih svaka sadrzi po 25% ucenika. U prvom kvartilu nalaze
se ucenici koji imaju najnepovoljniji socio-ekonomski status, a u cetvrtom
ucenici sa najpovoljnijim statusom. Socio-ekonomski status ocenjujemo
pomocu indeksa, u PISA studiji oznacenog sa ESCS (Economics, Social and
Cultural Status index). Ovaj indeks, meren od strane OECD-a kao sastavni
deo PISA istrazivanja predstavlja kompozitni indeks koji sadrzi detaljne
informacije o ekonomskom, kulturnom i obrazovnom statusu ucenika i njegove
porodice. Preciznije, indeks se sastoji od tri komponente - najviseg roditeljskog
zanimanja (oznacenog kao HISEI u OECD (2012)), najveceg nivoa roditeljskog

obrazovanja merenog godinama skolovanja i indeksa imovine domacinstva koji
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obuhvata veliki broj podataka i pitanja iz ankete koju su ucenici popunjavali
poput broja knjiga u kuéi i drugog. Procenat dece koja se nalaze u kategoriji
nepismenih (ispod drugog nivoa postignuéa) i dece sa visih nivoa postignuca
(Cetvrti, peti i Sesti nivo postignucéa) prikazani su u Tabeli 4.22 za sva Cetiri
kvartila SES-a. O ovom indeksu ¢e u narednom poglavlju biti vise reci. Daleko
detaljniji opis kreiranja ovog kompozitnog indeksa se moze naéi u OECD
(2012).

Tabela 4.22: Nivoi postignuc¢a i uspeh ucenika po kvartilima socio-ekonomskog
statusa.

1. kvartil 2. kvartil 3. kvartil 4. kvartil
Funkcionalno nepismenih 54,5% 44.3% 36,3% 23,5%

Visi nivoi postignuéa 6,8% 9,5% 12,0% 23,7%
Uspeh — matematika 408 433 445 485
Uspeh — c¢italacka pismenost 413 434 444 478
Uspeh — prirodne nauke 414 435 443 481

Izvor: sopstveno istrazivanje na zvaniénim PISA 2012 podacima.

Uticaj socio-ekonomskog statusa na postignuca ucenika u Srbiji nedvosmi-
slen je i nakon letimi¢nog pogleda na Tabelu 4.22. Ovaj efekat vidljiv je kako
u broju funkcionalno nepismenih daka, tako i u broju daka sa visih nivoa
postignucéa. Gotovo ¢etiri puta veéi udeo sposobnijih daka koji se nalaze u grupi
25% najbogatije dece u odnosu na najsiromasniju cetvrtinu pokazuje znacajne
razlike u mogucénostima daljeg napretka dece iz razlicitih socio-ekonomskih
grupa. Umanjenje ove razlike treba da bude jos jedan od ciljeva drzavne
politike u sferi obrazovanja. Na koji nacin, pitanje je za kreatore javne politike
u Srbiji.

Kolike su ove razlike vidi se iz drugog dela Tabele 4.22. Razlika od 77
poena izmedu najsiromasnije i najbogatije grupe ucenika je zabrinjavajuca,
ona predstavlja dve godine ucenja u Skoli. Takode, vidimo da razlike u
testiranoj oblasti gotovo da ne postoje, tako da je jaz izmedu ove dve grupe
ucenika oc¢igledan kada je re¢ o svim postignu¢ima. Ovako velika razlika nije
neuobicajena ni za druge zemlje, pa je tako u Hrvatskoj sli¢cna razlika kao i u
Srbiji, dok u Finskoj ona iznosi 60 poena. Ovo ne umanjuje znacaj problema
i buduce reforme obrazovnih sistema u svetu ¢e morati da se bave pitanjem

jednakosti obrazovnih moguénosti.
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Procena atraktivnosti
srednjoskolskih obrazovnih
profila u Srbiji ELECTRE
metodom visekriterijumske

optimizacije

PISA rezultati, kao Sto je prikazano, pokazuju slabiji ucinak nasih pet-
naestogodisnjaka od njihovih vrsnjaka iz veéine evropskih zemalja. Postavlja
se pitanje, Sta iz ove studije mozemo reé¢i o obrazovanju u Srbiji na mikro
nivou. Istrazivanje je u nastavku usmereno ka proceni kvaliteta srednjoskolskih
obrazovnih profila u Srbiji. U tu svrhu podaci sa PISA testiranja ce
biti veoma korisni, a kao metodolosku osnovu koristicemo ELECTRE MLO
metodu visekriterijumskog odlucivanja. Takode, ideja je da koriS¢enjem ove
metode rangiranja obezbedimo rang obrazovnih profila po kvalitetu ucenika
koji ih pohadaju. Na ovaj nacin dobi¢emo pokazatelj atraktivnosti svakog
srednjoskolskog obrazovnog profila u Srbiji. Ova informacija moze donosiocu
odluke u sferi obrazovne politike doneti dragocene informacije o trenutnom
stanju, kao i u kom smeru treba reformisati sekundarno obrazovanje u Srbiji.
Takode, ideja je da u istrazivanje uklju¢imo u analizu i regione u Srbiji, te

obrazovne profile rangiramo uzimajuéi u obzir i region u kome se odredena
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gkola nalazi?!.

Najceséi metodoloski pristup kod ovakvih problema u literaturi svakako
obuhvata ekstenzivni ekonometrijski model i, najcesc¢e, kreiranje obrazovne
proizvodne funkcije nakon ¢ega, recimo, uz pomo¢ vestackih promenljivih
mozemo da odredimo postojanje statisticki znacajne razlike izmedu odredenih
obrazovnih profila ili regiona (Bratti et al., 2007). Takode, ekonometrijski
pristup jeste prikladniji da se odgovori na veé¢inu pitanja i hipoteza iz ekonomije
obrazovanja poput uticaja socio-ekonomskih efekata i uticaja porodice na
kasniji uspeh (Lee & Barro, 2001; Entorf & Minoiu, 2005; Fertig & Wright,
2005), razliku izmedu privatnih i javnih skola (Corten & Dronkers, 2006;
Vandenberghe & Robin, 2004; West & Woessmann, 2010) ili, na primer,
efektima prijemnog ispita (Hanushek et al., 2006).

Prednost visekriterijumskog odlucivanja i ELECTRE MLO metode nad
podstoje¢im ekonometrijskim modelima predstavlja hijerarhijska struktura
alternativa koju obezbeduju ELECTRE metode rangiranja. Na taj nacin
imamo direktno poredenje, a ne samo informaciju o statistickoj znacajnosti
pojedinih profila. Parcijalni pretporedak stvori¢e daleko pregledniju i detalj-
niju strukturu obrazovnih profila u Srbiji, te kao takav predstavlja pogodnu
metodolosku koncepciju.

Prema svim istrazivanjima, Sto je, svakako, i PISA studija potvrdila
(OECD, 2013b), socio-ekonomski efekat predstavlja faktor koji najvise utice
na obrazovni rezultat ucenika. Socio-ekonomski status, takode, predstavlja
najveci izvor nejednakosti u obrazovanju u pogledu moguénosti ucenika i
davanju jednake Sanse za obrazovanje svim kategorijama (Martins & Veiga,
2010; Dustmann, 2004; Ammermiiller et al., 2005). Srbija nije izuzetak
po ovom pitanju. U svojoj studiji o srpskom obrazovnom sistemu OECD
napominje da je uticaj socio-ekonomskih faktora znacajno prisutan i da
ministarstvo treba da obrati paznju na ovaj uticaj pri formiranju obrazovnih
pitanja (OECD, 2012).

Pri poredenju obrazovnih profila, zbog toga, zZelimo da neutraliSemo socio-
ekonomski efekat. Kako bi to postigli, ucenike ¢emo podeliti u cetiri grupe,
kreirajuci granicu na 25., 50. i 75. percentilu indeksa socio-ekonomskog statusa

(SES). Socio-ekonomski status ocenjujemo pomocu indeksa, u PISA studiji

21Rezultati istrazivanja sprovedenog u ovom poglavlju objavljeni su kao integralni deo
rada Stamenkovi¢ et al. (2015), objavljenog u istaknutom medunarodnom ¢asopisu Annals
of Operations Research (IF: 1,217) i to u specijalnom broju pod nazivom ,Primena
viSekriterijumskog odlu¢ivanja u ekonomiji“.
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oznacenog sa ESCS — FEconomics, Social and Cultural Status index. Ovaj
indeks, meren od strane OECD-a kao sastavni deo PISA studije predstavlja
kompozitni indeks koji sadrzi detaljne informacije o ekonomskom, kulturnom
i obrazovnom statusu ucenika i njegove porodice. Preciznije, indeks ESCS se
sastoji od tri komponente — najveée roditeljsko zanimanje (HISEI), najveceg
nivoa roditeljskog obrazovanja merenog godinama Skolovanja (PARED) i
indeksa kuéne imovine (HOMEPOS) koji obuhvata veliki broj podataka i
pitanja iz ankete koju su ucenici popunjavali poput broj knjiga u kuéi i drugog.
Za vise detalja oko metodologije formiranja ESCS kompozitnog indeksa kao i
ostalih indeksa koje OECD kreira videti OECD (2012).

Nakon izvrsene podele ucenika na kvartile po socio-ekonomskom statusu,
adaptacija PISA podataka za nas model kre¢e se ka odredivanju zeljenih
rezultata donosioca odluke. U ovom sluc¢aju to bi bili kreatori javne politike u
obrazovanju. Naime, pri kreiranju politike razvoja obrazovanja, kada se govori
o osnovnom i srednjoskolskom obrazovanju, zelja kreatora javne politike je da,
sa jedne strane, minimizira broj funkcionalno nepismenih ucenika. Sa druge
strane, da ima Sto je moguce veci procenat ucenika sposobnih da resavaju
zadatke sa vec¢ih nivoa kompetencije, jer se upravo od ove grupe ocekuje da
nastavi sa Skolovanjem i bude nosilac ekonomskog razvoja zemlje u buduc¢nosti.

PISA podaci verno opisuju obe ove grupe ucenika kroz, ve¢ pomenute,
nivoe postignuca. Funkcionalno nepismeni ucenici su ucenici koji se nalaze
ispod drugog nivoa na PISA skali postignu¢a. To su ucenici koji nisu u
stanju da uspesno sprovode aktivnosti u kojima se zahteva osnovno poznavanje
posmatrane oblasti i koji nisu u stanju da c¢itanje, pisanje, racunanje ili
neku drugu testiranu kompetenciju upotrebe za svoj ili drustveni napredak.
Sa druge strane, ucenici sa tri najveca nivoa kompetencije na PISA skali
postignuca predstavljaju grupu nadarenih ucenika.

Ove dve grupe posmatramo za svaki kvartil socio-ekonomskog statusa i na
taj nacin neutraliSemo ovaj efekat, te smo u stanju da kvalitetnije uporedimo
posmatrane obrazovne profile. Po PISA metodologiji, obrazovne profile u
Srbiji delimo u sedam kategorija — gimnazije, tehnicke skole, zanatsko-tehnicke
skole, medicinske, ekonomske, poljoprivredne i umetnicke. Razlikujemo jos
dva obrazovna profila — osnovnu skolu i zanatsko-poljoprivrednu. Kako se
testiranje sprovodi na svim petnaestodogisnjacima, odredeni broj daka ovog
uzrasta se jos uvek nalazi u osnovnoj skoli i oni su obuhvaceni uzorkom. Ipak,

kako je svrha ovog istrazivanja rangiranje srednjoskolskih obrazovnih profila,
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ovi daci su iskljuceni iz analize. Kada je re¢ o zanatsko-poljoprivrednom
profilu, on je isklju¢en iz razmatranja zbog malog uzorka ucenika iz ovog
obrazovnog profila. Tu su, takode i mesovite skole, ali je broj skola sa ovakvim
profilom zanemarljiv i ovi daci su iskljuceni iz analize. Izostavljanje ovih
podataka ostavlja 5420 testiranih u analizi od ukupno 5522 testiranih ucenika
u PISA 2009 ciklusu, sto potvrduje tvrdnju o jako malom broju ucenika u
obrazovnim profilima iskljuéenim iz dalje analize.??

Kako se PISA testira u tri oblasti — matematici, ¢itanju i nauci, analizu
sprovodimo za sve tri testirane oblasti. Postignuca srpskih ucenika za svaku
testiranu oblast prikazana su tabelama 5.1, 5.2 1 5.3. Analizom tabela mozemo
uvideti ispravnost podele ucenika po socio-ekonomskom statusu. Snazna
razlika izmedu uspeha ucenika razlicitih socio-ekonomskih grupa uocljiva je,
kako unutar odredenog obrazovnog profila tako i kod njihovog medusobnog
poredenja. Primera radi, kod gimnazija je osetna razlika izmedu ucenika sa
prvog i poslednjeg kvartila socio-ekonomskog statusa. Procenat funkcionalno
nepismenih daka iz matematike iznosi 24,5% za ucenike iz prvog kvartila, dok se
samo 9,8% ucenika sa najvisim socio-ekonomskim statusom nalazi u ovoj grupi.
Naravno, kada je re¢ o darovitim ucenicima, situacija je potpuno drugacija.
Sa 22,6% raste do 38,7% tako Sto se svakim kvartilom osetno povecéava. Slicna
je situacija i u drugim testiranim oblastima i za sve profile. Kada je re¢ o
funkcionalnoj nepismenosti iz nauke, ekonomske skole?® imaju 40,5% ovakvih
ucenika koji se nalaze na najnizem nivou SES-a, da bi se taj procenat smanjio
na 22,9% ucenika na najvisem nivou. Sli¢no, procenat nadarenih raste sa 4,1%
na 7,6%. Postoje, svakako, i izuzeci iz ove uocene pravilnosti. Umetnicke skole
imaju veéi procenat nadarene dece iz nauke (16,2%) na najnizem nivou SES-a,
nego $to je to slucaj sa procentom daka sa najviseg nivoa (12,1%). Naravno,
ako pogledamo Tabelu 5.3, vidimo da kada je re¢ o funkcionalno nepismenoj
deci, tu pravilnost postoji pa se procenat daka spusta kretanjem sa najnizeg
kvartila (32,4%) ka najvisem (17,2%).

Vredne pomena su medicinske skole. Kao Sto smo ve¢ rekli, jednakost Sansi

u obrazovanju smatra se jednim od najvaznijih ciljeva obrazovnog procesa, i

22 Analiza je obavljena pre objavljivanja PISA 2012 podataka te je radena na podacima
iz 2009. godine. Kako je promena u uspehu srpskih studenata izmedu ova dva ciklusa
statisticki neznacajna, promena skupa podataka neée uticati ni na koji nacin na prikazane
rezultate, Sto dodatno ojacava robusnost i znacaj dobijenih rezultata.

23Treba napomenuti da su tehnicke skole podeljene na trogodisnje i éetvorogodisnje, dok
su ekonomske Skole ostale u celini zbog malog uzorka daka koji pohadaju trogodisnji sistem.
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kreiranje uslova u kojima je svim dacima pruzena jednaka Sansa, predstavlja
jedan od ciljeva kreatora javne politike (Martins & Veiga, 2010). Detaljnom
analizom sve tri tabele vidimo da je razlika izmedu uspeha ucenika sa najnizeg
i najviseg nivoa SES-a za medicinske Skole gotovo zanemarljiva. 1 dalje
postoje razlike, ali je u poredenju sa drugim obrazovnim profilima ova razlika
minimalna. Poredenja radi, kada je rec o ¢itanju, broj funkcionalno nepismenih
cak je i u korist daka sa najnizeg kvartila (9,6%), dok je na najvisem kvartilu
broj ovih daka 11,0%. Zanemarljiva razlika u odnosu, recimo, na ekonomske
skole u kojima ovaj procenat pada sa 33,8% na 18,8%. Takode, slicna je
situacija i kada je re¢ o najdarovitijim ucenicima gde imamo promenu sa
14,4% na 16,1%, dakle, ponovo zanemarljiva razlika. Samim tim, mozemo bez
ikakve dublje analize konstatovati da je kod ovog obrazovnog profila postignuta
jednakost u obrazovnim ishodima bez obzira na ekonomsko-socijalni status
ucenika. Uspeh koji ne sme da bude zanemaren. U ¢emu je razlika izmedu
ovog obrazovnog profila i ostalih pitanje je koje moze biti aktuelno kao tema
buduceg istrazivanja. Odredivanje ove pravilnosti moze dovesti do nalazenja
nacina kako urediti i ostale obrazovne profile, kao i instutucije na primarnom
i tercijalnom nivou obrazovanja ka dostizanju jednakih mogucénosti za sve
ucenike. Posebno se ovo odnosi na osnovne skole gde ucenici nisu prosli
selekciju kroz prijemni ispit kao §to je to slucaj u srednjim skolama, te je
za ocekivati da u istoj skoli postoji ujednaceniji broj ucenika sa svih kvartila

socio-ekonomskog statusa.

5.1 ELECTRE MLO i rangiranje obrazovnih
profila

Adaptacijom PISA podataka izolovali smo socio-ekonomski efekat, utvrdili
ispravnost ovakvog metodoloskog postupka i sada zelimo da rangiramo obra-
zovne profile u skladu sa uspehom njihovih ucenika. U tu svrhu koristimo
ELECTRE MLO metodu. Kriterijumi po kojima rangiramo istrazivane
alternative, u ovom slucaju obrazovne profile, jasno su predoceni tabelama
5.1 — 5.3. Za svaki kvartil socio-ekonomskog statusa imac¢emo dva kriterijuma
— broj fukcionalno nepismenih i nadarenih daka, pri ¢emu, jasno je, zelimo sto
viSe ucenika u drugoj, a $to je manje moguce ucenika u prvoj pomenutoj grupi.

Kako analizu sprovodimo na sve tri testirane oblasti, za rangiranje alternativa
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dostupno je 24 kriterijuma.

Neka p;;r predstavlja procentualnu uspesnost ucenika. Pri tome, ¢ €
{1,2,3,4} predstavlja kvartil SES-a u kome se nalazimo, j € {1,2} oznacava
da li je re¢ o procentu funkcionalno nepismenih (j = 1), ili nadarenih uéenika
(j = 2). Indeks k = {1,2,...,7} nam govori o kojem obrazovnom profilu je
reCc. Za svaku socio-ekonomsku grupu i, definiSemo maksimalnu i minimalnu

vrednost, za svaku posmatranu grupu ucenika:

Maskimalnu i minimalnu vrednost izracunavamo za sve tri testirane oblasti,
a zatim transformiSemo procentualne uspehe u postignuca a;j;, slede¢i min-

max proceduru normalizacije predlozenu u Nardo et al. (2005):

Mij — pi , ‘
—CuUE p]k, Vi k; =1

ain = 3 Mij —mi; (5.3)
MZ _mzj7 ) ) ] I

Koristeci vrednosti a;j; dobijene postupkom normalizacije, kona¢ne ocene

postignuca izracunac¢emo kao

gr(a;;) = max{1l + [5a;x], 5}, (5.4)

gde funkcija [5a;j;] oznacava ceo deo broja 5a,j,. Svi tezinski koeficijenti su
jednaki jer su oba cilja, minimizacija funkcionalno nepismenih i maksimizacija
nadarenih ucenika jednako bitni. Takode, usled pomenutog cilja o jednakim
obrazovnim moguénostima za sve ucenike svi kvartili po SES-u su od istog
znacaja. Ako sa druge strane kreatori javne politike odluce da je vaznije
smanjiti broj funkcionalno nepismenih, dalja analiza se lako moze modifikovati
kako bi uvazila zelju donosioca odluke. Analiza robusnosti rezultata moze
pokazati stepen promene rezultata usled potencijalnih promena u stavovima
donosioca odluke.

Razlika izmedu predlozene ELECTRE MLO metode i ELECTRE III
metode rangiranja sastoji se upravo u adaptaciji podataka radi njihove

upotrebe u proceduri. Formulama (5.1) — (5.4) opisana je procedura kreiranja
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postignu¢a za ELECTRE MLO metodu. Ekvivalent pri radu sa ELECTRE
ITT metodom bilo bi kreiranje grani¢nih vrednosti za slabu i jaku preferenciju
kao i veto grani¢ne vrednosti za svaki kriterijum, na nacin koji smo detaljno
opisali u odeljku 2.3. Kako naSa analiza ima 24 kriterijuma, direktno
sledi da bi bilo neophodno da formuliSemo 72 grani¢ne vrednosti kao i
vrednost za priznavanje znacaja indeksa saglasnosti. U poredenju sa ovim,
ELECTRE MLO metoda zahteva samo dve vrednosti, grani¢ne vrednosti
nakon kojih smatramo znacajno velikim indekse saglasnosti i nesaglasnosti.
Zbog toga, iako negde kritikovan proces normalizacije u ovom slucaju ¢ini se
manjim problemom jer je daleko veca greska moguca pri pokusaju modeliranja
preferencija donosioca odluke kroz postupak definisanja 72 grani¢ne vrednosti.
Kako bi dalje opravdali ELECTRE MLO kao izabrani metodoloski koncept,
primenenjene su i ostale predlozene metode normalizacije iz Nardo et al. (2005).
Promena nac¢ina normalizacije nije znacajno uticala na rezultat. Takode,
mozemo da konstatujemo, da je primenjena procedura najvise u skladu sa
nasim podacima. Dobra metoda normalizacije je svakako i normalizacija
putem standardne normalne raspodele. Ipak, nasi podaci nisu normalno
raspodeljeni i ovakvom normalizacijom, zaista, i ne bi dobili validne rezultate.
Postignuca za sve obrazovne profile prikazana su u Tabeli 5.4. Koris¢ena
je normalizacija u kojoj je najveca ocena postignué¢a 5, a najmanja 1. Radi
provere stabilnosti rezultata ista procedura je sprovedena sa ocenama na skali
1-9 i reSenje se nije znacajno razlikovalo od resenja dobijenog sa skalom 1-5.
Na podacima iz Tabele 5.4 mozemo da sprovedemo proceduru opisanu u
odeljku 2.4 koristeci specijalno dizajniran softver ELECTRE MLO metode.
Apsolutni prag znac¢ajnosti na ovom primeru jednak je 0,75. Grani¢na vrednost
parametra A mora da bude ve¢a od apsolutnog praga znacajnosti kako bi
izbegli formiranje ciklova, te uzimamo A = 0,8. Veto granicna vrednost
bi¢e postavljena na nivou v = 0,35. Vrednosti ova dva parametra dovoljni
su da formiramo hijerarhijski odnos nasih alternativa, odnosno kreiramo
rang srednjoskolskih obrazovnih profila u Srbiji. Vrednost parametra A
izabrana je proizvoljno na nacin da njen izbor garantuje izbegavanje problema
ciklova, a opet da vrednost bude $to je moguc¢e manja radi bogatijeg odnosa
medu alterantivama. Naravno, opravdano je zapitati se Sta bi se desilo
ako za parametar A izaberemo neku drugu vrednost. Kao Sto smo rekli,
jedna od velikih prednosti ELECTRE metoda jeste da su one robusne na

ovakve promene parametara, za razliku od metoda koje kao svoju osnovu
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imaju kreiranje funkcije korisnosti. Detaljna analiza robusnosti rezultata i
potencijalnih promena relacionog drveta pri promena parametara A i v nalazi
se u odeljku 5.3.

Slika 5.1 pokazuje da najbolji ucenici pohadaju gimnazije, donekle i
ocekivan rezultat. Sa druge strane, na drugom nivou, medusobno neuporedive
su medicinske i umetnicke skole. Ve¢ smo spomenuli ostvarivanje jednakih
mogucnosti kao jedan od ciljeva obrazovanja i ¢injenicu da medicinske skole
najbolje ostvaruju ovaj cilj. Upravo zbog toga medicinske skole imaju najvisa
postignué¢a u nekoliko kriterijuma. Vredno pomena je da medicinske skole
imaju najveéu ocenu u sve tri testirane oblasti kada je re¢ o broju funkcionalno
nepismenih u kvartilu sa najnizim SES-om. Sa druge strane, umetnicke skole
imaju mnogo bolja postignuca u kvartilima sa ve¢im SES-om. Analizom Tabele
5.4 uocavamo da umetnicke skole imaju najbolja postignuca kada je re¢ o broju

funkcionalno nepismenih ucenika sa najviseg nivoa SES-a.

‘ Gimnazije ‘

Medicinske ‘ ‘ Umetnicke

‘ Ekonomske ‘

‘ Tehnicke ‘

A 4

‘ Poljoprivredne ‘

’ Zanatskc;—tehniéke ‘

Slika 5.1: Relaciono drvo srpskih obrazovnih profila

Prostom uporednom analizom mozemo konstatovati da medicinske skole

u veéini slucajeva imaju veée ocene od umetnickih skola i da su, samim
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tim, one kvalitetnije. Pristup kreiranja funkcije korisnosti radi dobijanja
reSenja svakako bi dosao do takvog zakljucka. Ipak, ELECTRE MLO smatra
ova dva obrazovna profila neuporedivim. Razlog lezi u aktiviranju veto
pravila zbog znacajne razlike u postignué¢u kada je re¢ o nadarenim ucenicima
iz nauke najviseg kvartila. Veto grani¢na vrednost od 0,35 znaci da ne
dozvoljavamo, ni po kojem kriterijumu, da postignuca ,losije* alternative budu
veca od ,bolje” alternative za 2 ili vise ocena. Ovde upravo imamo takav
slucaj. Naravno, detaljnija analiza robusnosti moze pokazati da promenom
obe grani¢ne vrednosti mozemo da dodjemo do toga da medicinske skole
zaista budu ispred umetnickih. Povecanje veto grani¢ne vrednosti preko
0,4 impliciralo bi da dozvoljavamo da vrednost po nekom kriterijumu losije
alternative bude za 2 veéa. Razlog lezi u procesu normalizacije ocena
jednacinama (5.1) — (5.3). Vrednost 0,4 tacno predstavlja razliku od dve ocene
koja se tolerise, dok ¢e svaka veca razlika aktivirati veto.

Takode povecanje granicne vrednosti A zahtevalo bi veci broj alternativa
koji podrzavaju tvrdnju da je alternativa bolja, jer se time zahteva veci broj
alternativa u koaliciji saglasnosti. Na taj nacin se smanjuje broj onih uredenih
parova alternativa u kojima je jedna bolja od druge.

Relacionim drvetom kreiran je potpuni poredak, pa vidimo da su ekonom-
ske skole bolje od tehnickih, dok su na samom dnu, opet donekle ocekivano,
poljoprivredne i zanatsko-tehnicke skole.

Pored znacaja kreiranja jednakosti u obrazovanju za sve ucenike, studije su
pokazale, takode, da skole sa boljim rezultatima i ugledom favorizuju ucenike
sa veéim socio-ekonomskim statusom (Coleman et al., 1966; Summers & Wolfe,
1977; Zimmer & Toma, 2000; Thrupp et al., 2002). Baucal & Pavlovié¢-Babié¢
(2009) konstatuju da je sliécna situacija prisutna i u Srbiji. Ovo je u potpunosti
u skladu sa nasim rezultatima, sto mozemo i videti u Tabeli 5.5. Gotovo
polovina svih ucenika koji pohadaju gimnaziju pripada kvartilu sa najvisim
SES-om. Sa druge strane zanatsko-tehnicke skole imaju najveéi broj ucenika
sa najnizeg kvartila. Ovo je, svakako, jos jedna potvrda da je podela na
kvartile po SES-u radi neutralisanja efekta bila u potpunosti ispravna. Pri
sumiranju svih kvartila moze se uociti da postoji neznatna razlika u broju
ucenika u svakom kvartilu Sto ne bi trebalo da je slucaj. Rec je o tome da su
kvartili podeljeni na celokupnoj ucenickoj populaciji, a da smo, kao Sto smo
ve¢ napomenuli, odredeni broj ucenika iskljucili iz razmatranja. Podela po

celokupnoj populaciji je pravednija, vernije oslikava situaciju, te je zbog toga
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sprovedena na taj nac¢in. Naravno, jasno je da, i potpuno iskljuc¢ivanje ucenika
iz profila koje ne posmatramo i iz ovakve analize ne bi ni na koji nacin uticalo

na konacne zakljucke.

Tabela 5.5: Raspodela u¢enika po profilima za svaku kvartil SES-a.
Obrazovni profil Najnizi SES Nizak SES Visok SES Najvisi SES

Gimnazija 106 174 298 553
Tehnicka 366 386 319 199
Zanatsko-tehnicka 219 143 105 43
Medicinska 125 169 159 118
Ekonomska 269 273 263 223
Poljoprivredna 223 135 122 62
Umetnicka 37 68 98 165

Izvor: sopstveno istrazivanje na zvani¢nim PISA podacima.

Tabela 5.5 takode moze da bude joS jedan signal i dobra osnova ka
novim, inovativnim nacinima davanju Sanse za razvoj ucenicima sa nizim
socio-ekonomskim statusom. Inkluzija najboljih ucenika sa nizih kvartila u
gimnazije moze dovesti do pozitivnih eksternalija usled postojec¢ih pozitivnih
efekata stimuliSu¢eg vrsnjackog okruzenja (Thrupp et al., 2002; Sacerdote,
2011). Uvodenje veéeg broja kvalitetnijih ucenika sa nizih kvartila SES-a u
gimnazije se moze sprovesti uvodenjem stipendija, ili na neki drugi nacin, i na
taj nacin, veoma efikasno dovesti do ispunjenja jednog od najvaznijih ciljeva
obrazovnog procesa.

Vazno je jos jednom naglasiti da ovom analizom procenjujemo atraktivnost
obrazovnih profila, a ne njihov kvalitet. Naime, testirani uc¢enici pohadaju prvi
razred srednje skole tako da ne mozemo govoriti o kvalitetu nastave i rada sa
dacima u tim srednjim Skolama ve¢ iskljuc¢ivo o kvalitetu daka koji dolaze u
odgovarajuci obrazovni profil, a to predstavlja pokazatelj atraktivnosti nekog

obrazovnog profila.

5.2 Neutralisanje efekta regiona

Regionalne razlike u obrazovanju ubrajaju se u jedan od bitnijih razloga
nejednakosti u obrazovnom procesu, naravno, posle socio-ekonomskih efekata.
Zbog toga, kreatori javne politike ne smeju da prenebegnu ovaj uticaj.

Zmacajni uticaj regiona na obrazovne mogucénosti pokazali su i Bratti et al.
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(2007) koriste¢i PISA podatke italijanskih ucenika. Primetili su znacajne
teritorijalne razlike u uc¢enickim postignuc¢ima sto, formalno, nije moglo da se
objasni razlikama u obrazovnom procesu, imajuéi u vidu centralizovani sistem
na drzavnom nivou za dake tog uzrasta. Detaljnom ekonometrijskom analizom,
kreiranjem obrazovne proizvodne funkcije i kombinovanjem PISA podataka sa
italijanskim podacima statistickih zavoda, dosli su do zakljucka o snaznom
regionalnom uticaju i jasnoj podeli na sever i jug Italije.

Poredenjem sistema, vidimo da nesto slicno mozemo ocekivati i u Srbiji.
[zuzetno centralizovan sistem odlika je i naSeg obrazovanja. Takode, bez
bilo kakve analize mozemo ocekivati veca ucenicka postignu¢a u Vojvodini
i Beogradu nego u, recimo, juznoj Srbiji. Tabela 5.6 potvrduje te sumnje. Kao
Sto smo i pretpostavili Beograd i Vojvodina imaju najbolja ucenicka postignuca
iz svih testiranih komeptencija, gde je Beograd u svim oblastima bolji i od
Vojvodine. Isto¢na Srbija ima statisticki neznacajnu razliku u rezultatima
od Vojvodine kada je re¢ o matematici, ali malo loSije rezultate u preostale
dve testirane oblasti. Slabiji rezultati u juznoj Srbiji su, mozda i mogli da
se ocekuju, ali vidimo da najgora postignuca beleze ucenici iz zapadne Srbije.
Ako uporedimo potignuca iz matematike ucenika iz zapadne Srbije i ucenika iz
Beograda, vidimo da postoji razlika od 42,4 poena na PISA skali postignuca.
Ovaj razlika, o cemu je veé bilo reci, govori da je ucenicima iz zapadne Srbije
neophodno jos godinu dana ucenja kako bi dostigli nivo znanja koji njihovi
vr$njaci iz Beograda ve¢ imaju. U zemlji poput Srbije, relativno maloj, sa
izrazeno centralizovanim obrazovnim sistemom, ovaj podatak moze da zabrine
i govori o znacajnoj razlici u kvalitetu po regionima u Srbiji, Sto je posebno
primetno kada posmatramo najbolji i najgori region, razlike su drasticne.

Kada je re¢ o standardnoj devijaciji rezultata, primecujemo da stiski
region?* ima najmanju disperziju medu rezultatima, §to govori o ujednacenosti
ovog kraja u svim testiranim oblastima. Sa druge strane, beogradski region
ima veéu standardnu devijaciju iz matematike nego iz ostalih oblasti. Ovo
jeste dobar znak da ¢e postojati razlike izmedu obrazovnih profila unutar
samih regiona i da ukljucivanje regiona u procenu kvaliteta obrazovnih profila

treba da pruzi daleko preciznije rezultate, te da mozemo ocekivati odredene

24Vazno je napomenuti da je podela po regionima po PISA metodologiji razlicita od
statistickih regiona koje na$ Republicki zavod za statistiku ima. Kao $to smo veé
napomenuli, odabir uzorka vrsi se van Srbije i oni nisu uzimali u obzir podele naseg
statistickog zavoda. Stiski region predstavlja oblast oko Pozarevca, i u nastavku istrazivanja
Stig je pripojen regionu Istocna Srbija.
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Tabela 5.6: Postignuéa ucenika po regionima.

Aritmeticka sredina postignuca Standardna devijacija

Matematika Citanje  Nauka Matematika Citanje Nauka

Vojvodina 452,6 4541 4498 88,9 80,3 82,1
(4,021) (4,216)  (4,015) (1,985) (2,266) (2,490)

Beograd 461,8 465,8 465,1 92,9 82,2 84,9
(7,387) (5,416)  (6,145) (5,284) (3,428) (4,377)

Juzna Srbija 433,1 421,6 4284 94,4 87,2 86,4
(10,914) (7,807)  (8,376) (5,603) (3,577)  (4,906)

Zapadna Srbija 4194 417,6 426,6 85,1 79,3 81,1
(7,173) (5,299)  (6,558) (4,074) (4,849) (5,361)

Centralna Srbija 440,7 4442 4454 83,0 N 78,4
(4,701) (3,692)  (3,835) (3,510) (3,990) (3,854)

Istoéna Srbija 450,0 440,2 438,9 85,2 75,2 78,7
(13,746) (14,190) (16,296) (4,743) (3,584) (6,407)

Stig 439,6 440,2 4323 78,9 76,6 77,6

(5438)  (4,755) (5334)  (3471)  (3,132) (3,520)

U zagradama su prikazane standardne greske.
Izvor: sopstveno istrazivanje na zvani¢nim PISA podacima.

promene na relacionom drvetu usled regionalnih uticaja. Takode, vredno je
jos jednom napomenuti da u poredenju sa drugim zemljama, Srbija ima malo
manju standardnu devijaciju od proseka, jer, podsetimo, standardna devijacija
na kompletnom uzorku iznosi 100 a srednja vrednost postignu¢a 500. Kako bi
dalje pokazali da postoji razlog podele po regionima pratimo osnovnu intuiciju
koju su Bratti et al. (2007) upotrebili da pokazu razliku u uspehu izmedu
regiona. Naime, ako napravimo regresionu analizu u kojoj ucestvuju samo
vestacke promenljive, gde je osnova juzna Srbija, vidimo da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu Beograda i Vojvodine sa juznom Srbijom u svim
testiranim oblastima (Tabela 5.7). Isto, kada je o ¢itanju re¢, Stig i centralna
Srbija su statisticki bolje. Sa druge strane, ne postoji znacajna razlika izmedu
zapadne i juzne Srbije ni po jednoj testiranoj oblasti, iako, videli smo veé¢ u
Tabeli 5.6 zapadna Srbija ima losije rezultate.

Tabele 5.6 i 5.7 kreiraju dobru intuiciju zasto treba sprovesti razdvajanje
obrazovnih profila po regionima. Dalju analizu sproves¢emo na ve¢ anali-
ziranim obrazovnim profilima koji su sada podeljeni po regionima. Sedam
obrazovnih profila podeljeno je u Sest regiona. Primec¢ujemo, do sada je bilo
sedam regiona koje smo analizirali. Ipak, Stig je pripojen isto¢noj Srbiji zbog
malog broja uc¢enika u svakom od ova dva regiona. Radi se o tome da se najvise

35 ucenika testira u jednoj skoli izabranoj u uzorku PISA studije. Na taj
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Tabela 5.7: Provera znacajnosti regionalnih razlika

Koeficijenti
Matematika  Citanje Nauka
Vojvodina 11,03 41,08 29,3
(2,74)9%5% (4,89)% (3 44)%xx
Beograd 39,42 52,77 44.6
(3,16)¥**  (5,68)%¥% (4,39)%**
Zapadna Srbija -2,98 4,57 6,10
(-0,24) (-0,51) (-0,61)
Centralna Srbija 18,33 31,12 24,83
(-1,65) (3,79)***  (2,96)***
[sto¢na Srbija 27,61 27,11 18,37
(-1,64) (-1,64) (-1,03)
Stig 17,15 27,2 11,80

(-1,52)  (3,12)%%*  (-1,28)

U zagradama su prikazane standardne greske.
*** _ gstatisticka znaCajnost na nivou od 1%
Izvor: sopstveno istrazivanje na zvani¢nim PISA podacima.

nacin, odredeni obrazovni profili nemaju dovoljan broj ucenika kako bi njihovi
rezultati bili validni. Sa sedam obrazovnih profila i Sest regiona imamo 42 nove
alternative koje treba da rangiramo. Ali, ¢ak i nakon ovih uvecanja regiona,
odredeni broj profila nema dovoljan broj u¢enika da bi bio ukljucen u analizu.
Ovo, doduse ne treba da ¢udi ili iznenaduje, jednostavno, neki obrazovni profili
nisu popularni niti trazeni u odredenim regiona, te ne zbunjuje preterano
Sto ne postoji alternativa koja ¢e predstavljati umetnicke skole iz zapadne
Srbije. Nakon podele na regione i uklanjanja regiona sa malim uzorkom ¢iji
rezultati ne bi bili validni, ostaje 29 alternativa koje predstavljaju obrazovne
profile po odredenim regionima. Sprovodimo naravno identi¢ni metodoloski
postupak, za svaku alternativu neutraliSemo socio-ekonomski efekat deleci
ucenike u cetiri kvartila. APZ za ovako modifikovane podatke iznosi 0,8 te
postavljamo grani¢nu vrednost A ve¢u od praga znacajnosti, A = 0,81. Veto
prag znacajnosti postavljamo na nivo v = 0,4. Rezultati ELECTRE MLO
metode rangiranja prikazani su Slikom 5.2.

Ocekivano nakon prvog dela analize, gimnazijski profili nalaze se na vrhu
relacionog drveta. Ipak, bolje od ostalih su gimnazije iz Beograda i centralne
Srbije. Vidimo dalje i zanimiljivu stvar vezanu za dva profila, gimnazije iz

Beograda preferiranija su alternativa od sva tri profila na nizem nivou, dok su
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Slika 5.2: Relaciono drvo srpskih obrazovnih profila nakon podele na regione.
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gimnazije iz centralne Srbije neuporedive sa beograskim gimnazijama i na taj
nacin su dospele na prvi nivo relacionog drveta iako nisu preferirane u odnosu
ni na jedan profil sa drugog nivoa. U smislu viSe-etapnog modela komparativne
analize, beogradske gimnazije predstavljaju odgovarajué¢i bené¢mark profilima
sa drugog nivoa, dok to nije slucaj sa gimnazijama iz centralne Srbije.

Kvalitet medicinskih skola u Vojvodini sada je vidljiv jer je ovaj obrazovni
profil na drugom nivou zajedno sa gimnazijama iz Vojvodine i juzne Srbije, i
bolje rangiran od gimnazija iz zapadne i istocne Srbije, obrazovnog profila sa
kvalitetnijeg nivoa prve analize. Regionalizacija obrazovnih profila omogucdila
je da dublje sagledamo odredene profile, i uvidimo da se skole istog profila
mogu znacajno razlikovati u zavisnosti od regiona. Najbolji primer za to su
ekonomske skole, gde su ekonomske skole iz Beograda na tre¢em nivou zajedno
sa ve¢ pomenutim gimnazijskim profilima iz istocne i zapadne Srbije. Sa druge
strane, ekonomske skole u zapadnoj Srbiji se nalaze pri samom dnu relacionog
drveta, i u rangu su sa poljoprivrednim skolama iz Vojvodine.

Diskusija prvog relacionog drveta prikazanog Slikom 5.1, bila je vezana
za neuporedivnost umetnickih i medicinskih skola. Sada vidimo, medicinske
skole su bolje kotirane, i nalaze se na visim nivoima od umetnickih skola. Ve¢
smo rekli, medicinske Skole i imaju veca postignuca, ali je analiza utvrdila da
to nije bilo dovoljno da tvrdimo da medicinske Skole dominiraju umetnicke.
Preciznijom analizom, sprovedenom regionalizacijom profila vidimo da se
regionalni medicinski profili nalaze na ve¢em nivou nego umetnicki. Iako na
poslednjem nivou relacionog drveta 5.1, zanatsko-tehnicke skole iz Vojvodine
nalaze se na visokom ¢etvrtom nivou relacionog drveta iznad ekonomskih skola
iz Vojvodine, istocne i juzne Srbije.

Kada je re¢ o samim regionima vidimo da je analiza ELECTRE MLO
metodom u skladu sa Tabelom 5.6 i postignu¢ima ucenika. Na slici 5.2 vidimo
da je primetan slabiji uspeh profila iz zapadne Srbije. Njihov gimnazijski profil
najkvalitetniji je medu profilima iz ovog regiona i nalazi se na tre¢em nivou.
Ipak, ovo je najslabije rangirani gimnazijski profil zajedno sa profilom iz istocne
Srbije. Tehnicke skole iz zapadne Srbije, takode su najlosiji profil medu svim
tehnickim skolama. Isto vazi i za ekonomske skole.

U Tabeli 5.6 uocavamo malo ve¢u disperziju postignu¢a u odnosu na ostale
regione za profile iz Beograda i juzne Srbije. Ova razlika u kvalitetu unutar
regiona daleko je oc¢iglednija na beogradskom primeru gde su najbolji i dva

najgora profila iz ovog regiona. Ovo nam govori o jasnoj podeli uc¢enika po
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kvalitetu za beogradski region, daleko preciznijom i uspesnijom nego kada
je re¢ o ostalim regionima. Ovo nagovestava da prijemni ispit u osmom
razredu osnovnog obrazovanja najbolje efekte daje u beogradskom regionu,
gde je podela izvrsena tako da najkvalitetniji daci zavrse u najatraktivnijim
skolama, dovodec¢i do njihovog boljeg razvoja usled pozitivnog vrsnjackog
efekta. Znacaj prijemnog ispita na regionalnom nivou i dokazivanje njegove
upotrebne vrednosti dobar su predmet buduceg istrazivanja u ovoj oblasti i

dalje primene visekriterujmske optimizacije na oblast ekonomije obrazovanja.

5.3 Analiza robusnosti rezultata

Stabilnost dobijenog rezultata od znacaja je, jer svaki zakljucak i potenci-
jalno resenje predlozeno na osnovu analize ima daleko veci kredibilitet ako se
dobijeno resenje ne menja pri svakoj minimalnoj alteraciji ulaznih podataka
ili menjanju grani¢nih vrednosti tokom same analize. Ve¢ smo spomenuli
dve procedure koje su sprovedene kako bi se proverila robusnost rezultata.
Sa jedne strane, primenjene su i druge procedure normalizacije podataka u
skladu sa Nardo et al. (2005). Utvrdena je minimalna razlika, ali, jos bitnije,
sami podaci zbog njihove prirode najvise odgovaraju sprovedenoj min-max
proceduri. Takode nakon odredivanja metode normalizacije podaci su kreirani
i na skali od 1 do 9 i sprovedena je identicna procedura. Ova promena nije
dovela do znacajnih razlika u rezultatu (na slici 5.1 nije doslo apsolutno ni do
kakvih promena, sa malim promenama na slici 5.2).

Zmacaj provere stabilnosti rezultata ve¢ smo spomenuli i kod analize
prvog relacionog drveta, vezano za diskusiju o neuporedivosti umetnickih i
medicinskih skola. Tada smo videli da menjanje parametra A i v dovodi do
promene strukture relacionog drveta. Ovo je svakako ocekivano, ali, bilo
bi dobro kada bi dobijeno relaciono drvo bilo relativno stabilno, odnosno
pokazivalo samo male izmene usled promene grani¢nih vrednosti A i v. Na
taj nacin imali bi jo$ jednu potvrdu da je dobijeno resenje stabilno, te se svi
izvedeni zakljucci iz analize mogu smatrati daleko verodostojnijim nego kada
je re¢ o situaciji kada govorimo o senzitivhom relacionom drvetu. Kako bi
proverili stabilnost rezultata variramo jedan od parametra A i v, dok drugi
ostavljamo na utvrdenoj granici. Varijaciju sprovodimo isklju¢ivo u intervalu
koji nam garantuje acikli¢ni pretporedak.

Kada je re¢ o prvom relacionom drvetu prikazanog na slici 5.1, mozemo
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konstatovati da je ono u potpunosti stabilno. Medicinski profil postaje
dominantan nad umetnickim profilom pri pove¢anju granicnog parametra v na
0,4, te u tom slucaju imamo potpuni poredak alternativa, obrazovnih profila.
Sa druge strane, povecanje parametra A ne utice na rezultat sve do postavljanja
grani¢ne vrednosti A > 0,95. Tada umetnicki profil ulazi u jezgro jer postaje
neuporediv sa gimnazijama, pa dobijamo slicnu strukturu drveta kao na slici
5.2 gde su gimnagzije iz centrale Srbije na prvom nivou, ali ne dominiraju ni
jednu alternativu sa drugog nivoa.

Sa druge strane, relaciono drvo nakon podele profila na regione je za nijansu
senzitivnije, ocekivano, usled daleko veceg broja alternativa. Tabelama 5.8
i 5.9 prikazana je detaljna analiza promene relacionog drveta pri promeni
jednog parametra kada drugi parametar ostaje fiksiran na svojoj utvrdenoj
vrednosti. Iako se nivoi menjaju u ve¢em obimu, analizom tabela mozemo da
konstatujemo da je i ovo relaciono drvo stabilno, i da se parcijalni pretporedak
ne menja u znacajnoj meri koja bi uticala na zakljucke analize sprovedene u
ovom pogljavlju. Vidimo da se donji deo drveta menja u ve¢oj meri nego sto
je to slucaj sa alternativama na vrhu. Razlog ovakve promene lezi isklucivo
u profilu ekonomskih skola iz Vojvodine koji na slici 5.2 lezi na petom nivou.
Vec¢ nakon promene od 0,01 ovaj profil prelazi na ¢etvrti nivo gde ostaje za sve
ostale promene parametra A. Ova blaga promena uticala je da sve alternative
na nizem nivou napreduju za jedan nivo. I pored ovoga ni jedan profil na

nizem nivou ne pomera se za vise od tri nivoa.
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Tabela 5.8: Analiza robusnosti rezultata.

Tip 8kole i region

v fiksirano na 0,4

A fiksirano na 0.81

Gimnazija — Beograd

Nivo 1 za svaki A

Nivo 1 za svaki v

Gimnazija — centralna Srbija

Nivo 1 za svaki A

Nivo 1 za svaki v

Gimnazija — Vojvodina

Nivo 2 za svaki A

Nivo 2 za svaki v

Gimnazija — juzna Srbija

0,81 < A < 0,91 — Nivo 2
A > 0,91 — Nivo 1

0,2<v<0,5-Nivo 2
v < 0,2 - Nivo 1

Medicinska - Vojvodina

0,81 <A <0,92 — Nivo 2
A>0,92 - Nivo 1

0,2 <v<0,5—-Nivo 2
v < 0,2 — Nivo 1

Medicinska - Beograd

0,81 <\ < 0,94 — Nivo 3
A > 0,94 — Nivo 2

0,2 <v<0,5-Nivo 3
v < 0,2 - Nivo 2

Ekonomska - Beograd

0,81 < A<0,94 — Nivo 3
A > 0,94 — Nivo 2

0,2 <wv<0,5—-Nivo 3
v < 0,2 — Nivo 2

Gimnazija - zapadna Srbija

Nivo 3 za svaki A

Nivo 3 za svaki v

Medicinska - juzna Srbija

Nivo 3 za svaki A

Nivo 3 za svaki v

Medicinska — centralna Srbija

0,81 < A < 0,92 - Nivo 3
A > 0,92 - Nivo 2

0,2<v<0,5-Nivo 3
v < 0,2 - Nivo 2

Gimnazija — istocna Srbija

Nivo 3 za svaki A

Nivo 3 za svaki v

Medicinska — isto¢na Srbija

0,81 < A < 0,92 - Nivo 3
A > 0,92 — Nivo 2

0,2<wv<0,5-Nivo 3
v < 0,2 - Nivo 2

Zanatsko-tehnicka — Vojvodina

0,81 < \ < 0,95 — Nivo 4
0,95 < A < 0,96 — Nivo 3
A > 0,96 — Nivo 1

0,4 <v<0,5—-Nivo 4
0,2<wv<0,4—-Nivo 3
v < 0,2 - Nivo 1

Umetnicka — Vojvodina

0,81 < A<0,8 — Nivo 4
0,82 < A<0,94 — Nivo 3
A > 0,94 — Nivo 2

0,4 <v<0,5-Nivo 4
0,2 <wv<0,4- Nivo 3
v < 0,2 — Nivo 2
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Tabela 5.9: Analiza robusnosti rezultata — nastavak.

Tip skole i region

v fiksirano na 0,4

A fiksirano na 0.81

Umetnicka — juzna Srbija

0,81 < A < 0,92 — Nivo 4
0,92 < A < 0,95 — Nivo 3
A > 0,95 — Nivo 2

0,4 <v<0,5-Nivo 4
0,2<v<0,4—-Nivo 3
v < 0,2 - Nivo 2

Ekonomska — centralna Srbija

Nivo 4 za svaki A

Nivo 4 za svaki v

Ekonomska — Vojvodina

0,81 <A <0,8 ~Nivo 5
A> 0,82~ Nivo 4

0,4<v<0,5-Nivo 5
v < 0,4 — Nivo 4

Tehnicka — Beograd

0,81 <\ < 0,82  Nivo 6
0,82 <X <0,92 - Nivo 5
A> 0,92 — Nivo 4

0,4 <v<0,5-Nivo 6
0,2<v<0,4-Nivo 5
v < 0,2 - Nivo 4

Tehnicka — Vojvodina

0,81 <\ < 0,82 Nivo 6
0,82 < A < 0,92  Nivo 5
A>0,92 - Nivo 4

0,4 <v<0,5-Nivo 6
0,2<v<0,4-Nivo 5
v < 0,2 - Nivo 4

Ekonomska — isto¢na Srbija

0,81 < A< 0,82 - Nivo 6
0,82 < A< 0,92 - Nivo 5
A > 0,92 — Nivo 4

0,4 <wv<0,5-Nivo 6
0,2<wv<0,4—-Nivo 5
v < 0,2 - Nivo 4

Tehnicka - juzna Srbija

0,81 <\ < 0,82 Nivo 7
0,82 < \ < 0,92 — Nivo 6
A > 0,92 — Nivo 5

0,4<v<0,5-Nivo 7
0,2<v<0,4-Nivo 6
v < 0,2 - Nivo 5

Ekonomska - juzna Srbija

0,81 < A<0,8 —Nivo 7
0,82 <X <0,92 - Nivo 6
A> 0,92 ~ Nivo 5

0,4 <v<0,5-Nivo 7
0,2<v<0,4-Nivo 6
v <0,2-Nivo 5

Tehnicka - centralna Srbija

0,81 <A <0,8—Nivo 7
0,82 < A < 0,93 — Nivo 6
A> 0,93 — Nivo 5

0,4<v<0,5-Nivo 7
0,2<wv<0,4-Nivo 6
v <0,2-Nivo 5

Poljoprivredna - Vojvodina

0,81 < A < 0,82 — Nivo 8
0,82 < A < 0,92 — Nivo 6
A > 0,92 - Nivo 5

0,4 <v<0,5-Nivo 8
0,2<v<0,4-Nivo 7
v < 0,2 - Nivo 5

Ekonomska - zapadna Srbija

0,81 < A < 0,82 - Nivo &
0,82 < A <0,92 - Nivo 6
A > 0,92 - Nivo 5

0,4 <v<0,5-Nivo 8
0,2<wv<0,4-Nivo 7
v <0,2-Nivo 5

Tehnicka - zapadna Srbija

0,81 < A < 0,89 — pretposlednji nivo 0,4 < v < 0,5 — pretposlednji nivo

A > 0,89 - poslednji nivo

v < 0,4 — poslednji nivo

Poljoprivredna - istoéna Srbija

Pretposlednji nivo za svaki A

Pretposlednji nivo za svaki v

Zanatsko-tehnicka - Beograd

Poslednji nivo za svaki A

Poslednji nivo za svaki v

Poljoprivredna - Beograd

Poslednji nivo za svaki A

Poslednji nivo za svaki v




Glava 6

Kreiranje optimalne strategije
razvoja obrazovanja primenom
vise-etapnog modela

komparativne analize

Pri evaluaciji kvaliteta obrazovnog procesa veliki je broj aspekata sa
kojih se samo obrazovanje moze posmatrati. Zbog toga, gotovo je pravilo,
obrazovni proces se ne posmatra kao celina ve¢ se odvojeno mere i analiziraju
njegove individualne karakteristike. Svakako jeste razumljivo da se osnovno
obrazovanje posmatra kao zasebna celina. Ocekivano je i da se u sklopu
ovog dela obrazovnog procesa, kao verovatno najbitnijeg dela celokupnog
obrazovanja, sprovodi veliki broj studija ucenickih postignué¢a o kojima smo
detaljnije rezultate prikazali u odeljku 4.4 poput PISA, TIMSS i TALIS
istrazivanja.

Sa druge strane, uporedna analiza na srednjoskolskom nivou (odnosno, po
zavrietku ovog nivoa obrazovanja) nije toliko jednostavna usled razli¢itih mo-
dela sekundarnog obrazovanja u svetu. Tako imamo sisteme koji funkcionisu
u rezimu 844 godina, Sto je slucaj i u Srbiji. Danas je zastupljeniji sistem
(posebno u zapadnoj Evropi) u rezimu 64343 godina, gde je sekundarno
obrazovanje podeljeno na dva dela, nize i viSse, dok na primarnom nivou,
u osnovnoj Skoli, daci provode svih Sest godina sa svojim uciteljem. Zbog
velikih varijacija kada je rec o ciklusu osnovnog i srednjeg obrazovanja, stvorila

se potreba za medunarodnom klasifikacijom obrazovanja, koja bi omogudila
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donosiocima odluke o obrazovnj politici da jasno uporede sisteme. Ovo je jos
viSe pojacano ubrzanim razvojem periodi¢nih studija jer bi objedinjavanjem
standarda bilo mogucée uporediti i ishode i strukturu sistema. Zbog toga
je UNESCO razvio Internacionalne standarde za klasifikaciju obrazovanja —
ISCED (International Standard Classification of Education). Poslednji put
revidirani 2011. godine oni su napravili sveobuhvatni sistem nivoa obrazovanja

koji odgovara modernim modelima obrazovanja i na uniformni nac¢in ih opisuje.

e ISCED 0% — Predskolsko obrazovanje. Prva faza obrazovnog procesa
kreirana sa ciljem da decu uvede u skolsku atmosferu. Pocetak faze

skolovanja: minimum 3 godine.

e [SCED 1 - Osnovno obrazovanje. Cilj da obezbedi osnovnu pismenost.

Pocetak faze skolovanja: 5-7 godina. Trajanje: 6 godina.

e ISCED 2 — Nize sekundarno obrazovanje. Orijentisano ka predmetnoj
nastavi. Prva faza sa nastavnicima a ne uciteljima. Pocetak faze
skolovanja nakon zavrSenog osnovnog obrazovanja. Trajanje: 3 godine.

U nekim zemljama ova faza predstavlja zavrsetak osnovnog obrazovanja.

e [SCED 3 — Vise sekundarno obrazovanje. Vecéa specijalizacija u porede-
nju sa ISCED 2 nivoom u pogledu predmeta. Pocetak faze skolovanja: 15
ili 16 godina, nakon zavrsenih 9 godina skolovanja ili nizeg sekundarnog

obrazovanja. Trajanje: 3 godine.

e ISCED 4 — Post-secondary non-tertiary®®. Programi koji predstavljaju
sponu izmedu sekundarnog i tercijalnog obrazovanja. Nastavni program
ne mora biti znacajno tezi od sekundarnog, a svakako je na nizem nivou

od tercijalnih programa.

e [SCED 5 — Tercijalno obrazovanje. Deli se u dve podkategorije, 5A i 5B.

ISCED 5A — Tercijalno obrazovanje tip A. Teorijski programi koji pred-

stavljaju dovoljan osnov za nastavak studija na napredne istrazivacke

ZIzvor ISCED standarda prezentovanih u nastavku: OECD. Education at Glance
2013, str. 24. Detaljni pregled ISCED standarda sa potkategorijama dostupan je na
http://www.uis.unesco.org/Education/Documents/isced-2011-en.pdf. Sajtu poslednji put
pristupljeno 15.8.2014.

26Kako ovi programi nisu aktuelni u Srbiji, ostavljen je orginalni naziv standarda radi
jasnijeg uvida u njegovo znacenje i usled nemoguénosti adekvatnog prevoda.



Kreirange optimalne strategije razvoja obrazovanja primenom vise-etapnog
modela komparativne analize 131

programe. Minimalno trajanje tri godine, ali programi najcesé¢e traju
etiri i vise godina. Ova kategorija u Srbiji predstavlja visoko obrazovanje
koje se dobija na univerzitetima. Master programi takode spadaju u ovu

grupu.

e ISCED 5B — Tercijalno obrazovanje tip B. Kra¢i programi, fokusirani na
specijalizaciju u odredenoj oblasti radi Sto brzeg prikljucivanja trzistu
rada. Minimalno trajanje dve godine. Kod nas ovaj nivo predstavljaju

strukovne studije.

e [SCED 6 — Napredni istrazivacki programi. Programi doktorskih studija.
Minimalno trajanje 3 godine, ali je ono u praksi gotovo izvesno uvek duze,

ne samo u Srbiji ve¢ i u vec¢ini drugih zemalja.

Kada je re¢ o visokom obrazovanju, stvari su znacajno drugacije, te
nemamo evaluaciju na nacionalnom nivou, ve¢ na nivou univerziteta kada
je re¢ o globalnom planu, i na nivou fakulteta (ili katedri) na mikro planu.
Najpoznatija rang lista univerziteta svakako je Sangajska lista?”. Takode,
postoji i znac¢ajna akademska literatura posveéena rangiranju univerziteta (Dill
& Soo, 2005; Buela-Casal et al., 2007; Giannoulis & Ishizaka, 2010).

Ipak, kada se govori o kvalitetu obrazovnog procesa, svi ovi aspekti moraju
da budu uzeti u obzir. Ako posmatramo obrazovni proces na nacionalnom
nivou, tada je od sustinskog znacaja posedovati kvalitetan sistem od osnovnog
do visokog skolstva. Stavise, kada se govori o obrazovanju na ovom nivou
tada moramo uzeti u obzir i proces celozivotnog ucenja i posmatrati kvalitet
obrazovnog procesa i van onoga Sto smatramo ,standardnim“ obrazovnim
procesom, odnosno tri nivoa obrazovanja o kojima je do sada bilo reci.

Institucije koje imaju za zadatak procenu obrazovnih sistema na nacional-
nom nivou definisale su razne indikatore sa namerom da pomognu jasnijem
poimanju obrazovnog procesa i njegovog kvaliteta. U nastavku u odeljku 6.1
predstavljamo indikatore istaknutih ustanova koje mere kvalitet obrazovanja
na svetskom nivou, kao i indikatore Nacionalnog prosvetnog saveta kao tela sa
istim zadatkom za Srbiju.

Ovi indikatori, grupisani na odgovarajuc¢i metodoloski nacin kako bi formi-
rali celinu, predstavljace idealan osnov za kreiranje ranga evropskih zemalja
po kvalitetu obrazovnih karakteristika. Sproves¢emo ELECTRE MLO metodu

2Thttp: //www.shanghairanking.com/
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u odeljku 6.2 kako bi kreirali odgovarajuci parcijalni pretporedak zemalja
po kvalitetu celokupnog obrazovnog sistema. Najzad, ovaj rang predstavlja
osnovu na koju mozemo nadovezati vise-etapni model komparativne analize
pomocu kojeg ¢emo utvrditi idealnu putanju razvoja sa svaku drzavu (ujedno
i za Srbiju) i obezbediti odgovarajué¢e ben¢marke - drzave ¢ija obrazovna praksa
predstavlja sistem koji treba slediti i na koga se treba ugledati. Ova analiza
bi¢e obavljena u odeljku 6.4. Diskusija rezultata, sa posebnim osvrtom na

Srbiju sprovedena je, zatim, u odeljku 6.6.

6.1 Indikatori kvaliteta obrazovnog procesa

Indikatori obrazovanja predstavljaju uvid u obrazovni proces, medunaro-
dno uporedive pokazatelje obrazovnog sistema u celini. Njihov cilj jeste da
ukazu na kvalitet obrazovnih politika, Sanse i moguc¢nosti u daljem razvoju.

Znacaj postojanja obrazovnih indikatora uvidela je i Evropska komisija,
te se u agendi EU2020 nalaze ocekivana postignuca za dva indikatora koji su
procenjeni kao najvazniji u oceni obrazovnog sistema. Prvi cilj Evropske unije
predstavlja smanjenje broja ucenika koji prerano napustaju Skolu na ispod
10%. Ovo zaista jeste jedan od najvaznijih obrazovnih indikatora, i o njemu
¢emo u nastavku detaljnije, sa vise istrazivackih rezultata. Meri se kao udeo
ucenika populacije 18-24 koji su zavrsili u najveéoj meri nizu srednju skolu (do
9 godina obrazovanja). Drugi cilj EU2020 agende vezan za obrazovanje je da
broj visokoobrazovnih u starosnoj dobi 30-34 bude preko 40 procenata?®.

Kada je re¢ o obrazovnim indikatorima, na sajtu Eurostata mozemo nadi

sledeée indikatore??:

e Stopa zaposlenosti po najvisem zavrsenom nivou obrazovanja3’.
e Broj ucenika koji prerano napustaju obrazovni proces.

e Stopa ugrozenosti od siromastva, merena po najvisem zavrsenom nivou

obrazovanja.

28Visge o agendi Evropske komisije i ciljevima koji treba da budu postignuti moze se naéi
na http://ec.europa.eu/europe2020/targets/eu-targets/. Sajtu poslednji put pristupljeno
15.8.2014.

Indikatori dostupni na epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/sdi/indicators/-
all_indicators. Odatle je i preuzeta metodologija dobijanja pojedinih indikatora, ¢ije znacenje
nije odmah jasno. Sajtu posledji put pristupljeno 17.8.2014.

3Tndikator pripada grupi indikatorima socio-ekonomskog razvoja, ali videli smo veé da
postoji jasna povezanost izmedu socio-ekonomskog statusa i moguénosti za obrazovanje.
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e Broj visokoobrazovanih u starosnoj dobi 30-34 godine.

e Indeks celozivotnog ucenja — Racuna se kao udeo osoba u starosnoj dobi
25-64 koji ne ucestvuju u obrazovnom procesu (u smislu ne pripadaju
ni jednoj grupi ISCED 0 - ISCED 6) ali su pohadali neki kurs u
poslednje cetiri nedelje od trenutka anktetiranja. Pod pojmom kursa
se podrazumeva bilo kakav proces ucenja i dobijanja znanja, bez obzira

da li je vezan za posao ili ne.

e Udeo daka koji ne dostizu nivo funkcionalne pismenosti prema PISA

istrazivanjima iz oblasti Citanja.

e Individualni nivo kompjuterskih vestina — Ovaj nivo je formiran na
osnovu individualne procene ispitanika, ne pomocu testiranja ve¢ po-
punjavanjem ankete u kojima su ispitanici odgovarali da li su izvrsili
odredenu operaciju na kompjuteru. Sest osnovnih zadataka je koriséeno
da se utvrdi nivo poznavanja osnovnih kompjuterskih vestina. Ispitanik
je odgovarao da li je ikad izvrsio odgovarajucu operaciju na kompjuteru:
prebacivanje i kopiranje fajla i foldera; koris¢enje copy-paste komandi
kako bi se duplirao ili prebacio fajl; upotreba osnovnih racunskih opera-
cija u Microsoft Excel programu ili njegovom pandanu; kompresovanje
fajlova; povezivanje i instaliranje novih uredaja, poput Stampaca ili
modema; pisanje koda u nekom programskom jeziku. Na osnovu ovih
odgovora ispitanici su svrstavani u 6 nivoa poznavanja kompjuterskih
vestina, gde su prva dva nivoa ukazivali na kompjutersku nepismenost a

poslednja dva nivoa na visoko poznavanje kompjuterskih vestina.

e Individualni nivo internet veStina — metodologija sli¢na ispitivanju
kompjuterskih vestina. Sest operacija koje su ispitivane: koriséenje
internet pretrazivaca; slanje elektronske poste sa nekim dokumentom
kao prilogom; slanje poruka preko ceta ili bilo koje socijalne mreze;
ostavljanje komentara na vest na sajtu ili bilo kakvo ucesée u forum
diskusiji; internet poziv; razmenjivanje podataka peer-to-peer sistemom.
Identicno, Sest nivoa kompetencije je formirano, gde su prva dva nivoa
predstavljala slabo poznavanje internet vestina, a poslednja dva nivoa

visoko poznavanje funkcionisanja na internetu.

Svakako najdetaljniji, i u metodoloskom smislu najkoncizniji kriterijumi,

definisani su od strane OECD-a. Svake godine OECD objavljuje publikaciju
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Education at a Glance (OECD, 2014) u sklopu koje mozemo videti ishode
u obrazovanju, trendove, sve to mereno definisanim indikatorima.?' Takode,
interaktivna pretraga podataka ali i pregleda obrazovnih politika kao i detaljne
analize po svakoj zemlji dostupne su na http://gpseducation.oecd.org/Home.

OECD je uvideo znacaj socio-ekonomskih faktora za ishode u obrazovanju,
povezanost obrazovanja sa istrazivanjem i razvojem na drzavnom nivou. Tako

imamo nekoliko kategorija u kojoj je u svakoj definisan odredeni set indikatora:

I Autput obrazovnih institucija i uticaj na ucenje

e Indikator A1 — Nivo obrazovanja stanovniStva.
e Indikator A2 — Udeo stanovnistva sa zavrSsenom srednjom Skolom.
e Indikator A3 — Udeo stanovnistva sa visokim obrazovanjem.>?

e Indikator A4 — Procenat upisanih studenata koji zavrsavaju fakul-
tete.

e Indikator A5 — Uticaj nivoa obrazovanja na ucesée na trzistu rada.
e Indikator A6 — Obrazovanje i zarada.
e Indikator A7 — Podsticaji za ulaganje u obrazovanje.

e Indikator A8 — Socijalni ishodi obrazovnog procesa.
IT Finansijski i ljudski kapital ulozen u obrazovanje
e Indikator B1 — Troskovi obrazovanja po uceniku; mereno za svaki

deo obrazovnog sistema.

e Indikator B2 — Udeo ulaganja u obrazovne institucije u odnosu na

bruto domaci proizvod.
e Indikator B3 — Udeo javne i privatne potrosnje na obrazovanje.
e Indikator B4 — Javna potrosnja na obrazovanje.

e Indikator B5 — Koliko studenti pla¢aju visoko obrazovanje i koliko

iznosi pomo¢ drzave.

31U nastavku éemo se pozivati na indikatore OECD-a iz ove publikacije. Radi preglednosti
teksta, nece biti prikazivan link pomocu kojeg se moze do¢i do svakog indikatora. Publikacija
je dostupna u elektronskoj formi kao i podaci, gde je direktan link na podatke omoguéen u
svakom trenutku kada se o podacima govori. Education at a Glance izlazi svakog septembra
sa izmenjenim podacima (ako je bilo izmena) za tekuéu godinu.

32Deo ovog indikatora jesu i osobe od 30-34 godine, podatak koji je neizostavni deo svake
analize obrazovanja.
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Indikator B6 — U koju svrhu i na koje nacine se trosi novac ulozen

u obrazovanje.

Indikator B7 — Faktori koji uti¢u na potrosnju u obrazovanje.

I[IT Moguénost obrazovanja, uces¢e i napredak u obrazovnom

procesu

Indikator C1 — Ko ucestvuje u obrazovanju?
Indikator C2 — Karakteristike predskolskog programa.

Indikator C3 — Udeo ucenika sa zavrSsenom srednjom skolom koji

nastavljaju obrazovanje.

Indikator C4 — Broj studenata u inostranstvu i broj internacionalnih

studenata.

Indikator C5 — Tranzicija od skole ka poslu. Gde su i sta rade mladi
od 15-29 godina.

IV Organizacija skola i ambijent za ucenje

Indikator D1 — Koliko vremena ucenici provode u uc¢ionici.

Indikator D2 — Koliko iznosi odnos u¢enik /nastavnik i prose¢an broj

ucenika u odeljenju.
Indikator D3 — Iznos nastavnicke plate.
Indikator D4 — Vreme koji nastavnici provedu predavajudi.

Indikator D5 — Obrazovanje nastavnika.

Kada je re¢ o Srbiji, Nacionalni prosvetni savet podnosi godisnji izvestaj

o radu u kome daje analizu stanja predskolskog, osnovnog, srednjeg opsteg i

umetnickog obrazovanja i vaspitanja?

3. U izvestaju je prezentovan obuhvat

dece u osnovnom i srednjem obrazovanju po opStinama za osnovne skole i

po razli¢itim tipovima, kada je o srednjem obrazovanju re¢. Kao referentne

vrednosti obrazovanja i vaspitanja u Evropskoj uniji i Srbiji Nacionalni

prosvetni savet uzima sledeée pokazatelje®*:

33Dostupan je izvestaj za 2012. godinu na http://www.parlament.gov.rs/upload /-
archive/files/lat /pdf/izvestaji/2013/1592%201zvestaj-%20Nacionalni%20prosvetni%20-
savet %20R.S.%20180413.pdf. Stranici poslednji put pristupljeno 18.8.2014.

34Izvestaj o radu Nacionalno prosvetnog saveta za 2012. godinu, str. 38.
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e Udeo bruto domaceg proizvoda koji se trosi na istrazivanje i razvoj.
e Stopa zaposlenosti (20-64).

e Udeo mladih koji prerano napustaju skolu (stari 18-24 sa najvise

zavrsenom osnovnom Skolom) koji nisu na obuci ili treningu.
e Udeo osoba starih 30-34 godina koji su zavrsili visoko obrazovanje.

e Udeo dece do 4 godine pa do polaska u skolu ukljucene u vaspitanje i

obrazovanje.
e Udeo starih 25-64 koji ucestvuju u celozivotnom obrazovanju.

e Udeo petnaestogodisnjaka koji ne dostizu drugi PISA nivo u domenu

citalacke pismenosti.

e Udeo petnaestogodisnjaka koji ne dostizu drugi PISA nivo u domenu

matematicke pismenosti.

e Udeo petnaestogodisnjaka koji ne dostizu drugi PISA nivo u domenu

naucne pismenosti.

Detaljna analiza indikatora u obrazovanju dostupna je na sajtu Nacionalnog
prosvetnog saveta, http://www.nps.gov.rs/, gde se moze naéi i monografija
pod nazivom ,Indikatori za pracenje stanja u obrazovanju i vaspitanju“ iz
2011. godine®.

6.2 Kreiranje kriterijuma za rangiranje obra-

zovnih sistema

Veliki broj indikatora jasno ukazuje na stepen razvijenosti obrazovnog
sistema. Formiranje ranga kvaliteta obrazovanja evropskih zemalja zahteva
fuziju gorepomenutih indikatora u kriterijume koji ¢e obuhvatiti sve aspekte
obrazovnog procesa. Tako formirani kriterijumi verno ¢e oslikati stanje
obrazovnih sistema, na osnovu kojih se drzave mogu uporediti, a u nastavku i
pronaci odgovarajuc¢i ben¢mark - zemlju ¢iju obrazovnu politiku treba pazljivije

sagledati.

35Dostupno na adresi http://www.nps.gov.rs/wp-content/uploads/2011/01/NPS-INDI-
KATORI.pdf. Dokumentu na ovoj stranici poslednji put pristupljeno 18.8.2014.



Kreirange optimalne strategije razvoja obrazovanja primenom vise-etapnog
modela komparativne analize 137

Kako je cilj uporediti kompletne obrazovne procese, kriterijumi u analizi
moraju da obuhvate sve nivoe obrazovnog procesa, da uvaze znacaj ishoda
obrazovanja kao i kvalitet unutar svakog obrazovnog nivoa (osnovne i srednje
skole). Takode, kao sto smo napomenuli, celozivotno ucenje i opismenjavanje
ne samo mladih narastaja vazan je deo obrazovnog procesa. Naravno,
videli smo u prethodnom poglavlju da se svakako ne mogu zanemariti socio-
ekonomski efekti pri bilo kakvoj analizi.

Usled toga, kriterijume bazirane na indikatorima obrazovnih procesa

mozemo podeliti u sledece celine:
(I) obrazovni ishodi
(IT) socio-ekonomski kriterijumi
(III) celozivotno ucenje
(IV) ucenicka postignuéa na kraju osmogodisnjeg obrazovanja

(V) ucenicka postignuéa na kraju cetvorogodisnjeg obrazovanja.

Kriterijumi obrazovnih ishoda

Tako se i neki od narednih kriterijuma mogu podvesti pod obrazovne ishode,
u ovu grupu uvrsticemo dva osnovna kriterijuma, kada je re¢ o merenju

dostignuca osnovnog i visokog obrazovanja:

(i) udeo osoba starih 30-34 godina koji su zavrsili visoko obrazovanje;

(ii) udeo mladih koji prerano napustaju skolu (stari 18-24 sa najvise

zavrsenom osnovnom Skolom) koji nisu na obuci ili treningu.

Za opisivanje znacaja ova dva ishoda dovoljno je napomenuti da ih je
Evropska unija istakla kao dva najvaznija cilja u strategiji razvoja obrazovanja
do 2020. godine (Sto smo takode ve¢ napomenuli). Kao idealni ben¢mark,
Evropska unija je postavila cilj da udeo osoba starih 30-34 godina sa visokim
obrazovanjem bude barem 40% populacije, kao i da procenat mladih koji
prerano napustaju Skolu koji nisu na obuci ili treningu ne prelazi 10%.
Nacionalni prosvetni savet je kao ciljeve za Srbiju postavio da do 2020. godine
imamo barem 30% visokoobrazovnih u grupi osoba sa 30-34 godine, kao i ispod

15% osoba koji ranije napustaju obrazovni proces.
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Rezultati popisa iz 2011. godine pokazali su da imamo 18% visokoobra-
zovanih u ovoj grupaciji, Sto nas, vidi se i iz Tabele 6.1, stavlja na samo dno
medu evropskim zemljama.?® Prosek zemalja Evropske unije, prema podacima
iz 2011.godine iznosi 34,6%, a prema najnovijim podacima iz 2013. godine u
tome prednjace Republika Irska sa 52,6%, Luksemburg (52,5%) i Litvanija
(51,3%). Kada je rec¢ o regionu, prednjaci Slovenija sa 40,9%. Hrvatska je tu
takode bolja od Srbije sa 25,9%, kao i Madarska (31,9%), Bugarska (29,4%) i
Rumunija (22,8%). Negde u istom rangu su Albanija (17,2%) i Turska (19,5%)
kao i BJRM (Bivsa Jugoslovenska Republika Makedonija, u nastavku samo
Makedonija) sa 20,4%.

Sa druge strane, donekle i iznenaduje podizanje granice Nacionalnog
prosvetnog saveta kada je re¢ o broju osoba koje prerano napustaju skolu
sa 10% koje je propisala EU na 15%, jer kod nas taj procenat sada iznosi
8% te je Srbija veé ispunila ovaj postavljeni cilj i po evropskim standardima,
i samo treba da se odrzava na tom nivou. Ovo ne treba da iznenaduje, i
podatak se moze povezati sa Cinjenicom da je u vecini bivsih socijalistickih
zemalja centralno-istocne Evrope strogo vodeno racuna da je osnovna Skola
obavezna. Tako je prosek zemalja iz Evropske unije za 2011. godinu iznosio
13,5%, dok je u Hrvatskoj on ispod 4%, u Ceskoj Republici 5,4%, a u Slovacko]
6,4%, vidimo iz Tabele 6.1. Sa druge strane, gotovo je iznenadujuce veliki
procenat takvih osoba u Spaniji (23,5%) ili Portugalu (19,2%). Kada je re¢
o zemljama u regionu i zemljama bivse Jugoslavije, Slovenija je tu na nivou
Hrvatske sa 3,9%, dok slabije stoje Crna Gora sa 15,5% za decake i 9,2%
za devojcice i Makedonija sa 13,5%. Albanija je u daleko logijoj situaciji sa
39%. Prema podacima Nacionalnog prosvetnog saveta Bosna i Hercegovina
ima 65,1% ucenika koji ranije napustaju obrazovni proces. Ovaj podatak, ipak,
treba uzeti sa ogromnom rezervom usled velike razlike u odnosu na zemlje
u okruzenju. Upravo nekonzistentnost, nelogi¢nost i nedostatak podataka
vezan za zemlje u okruzenju rezultirao je da se ove zemlje iskljuce iz dalje
analize. Prezentovac¢emo njihove rezultate gde god su dostupni. Takode, Bosna
i Hercegovina, Albanija i Makedonija nasle bi se na samom dnu relacionog
drveta, viSe je nego jasno nakon analize njihovih postignuca, te njihov izostanak

ni na koji na¢in nece uticati na dalju analizu.

36Podatak dobijen iz Republickog zavoda za statistiku. Izvor za ostale podatke je Eurostat
kao i OECD, odnosno indikatori vezani za publikaciju Fducation at Glance 2013. Za zemlje
u regionu koriséeni su podaci Nacionalnog prosvetnog saveta.
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Tabela 6.1: Kriterijumi obrazovnih ishoda.

Naziv Visoko obrazovani (%) Napustili skolovanje (%)
Belgija 42,7 11
Bugarska 29,4 12,5
Republika Ceska 26,7 5,4
Danska 43,4 8
Nemacka 33,1 9,9
Estonija 43,7 9,7
Republika Irska 52,6 8,4
Grcka 34,6 10,1
Spanija 40,7 23,5
Francuska 44 9,7
Hrvatska 25,9 3,7
Italija 22,4 17
Kipar 47.8 91
Letonija 40,7 9,8
Litvanija 51,3 6,3
Luksemburg 52,5 6,1
Madarska 31,9 11,8
Malta 26 20,9
Holandija 43,1 9,2
Austrija 27.3 7,3
Poljska 40,5 5,6
Portugal 29,2 19,2
Rumunija 22,8 17,3
Slovenija 40,1 3,9
Slovacka Republika 26,9 6,4
Finska 45,1 9,3
Svedska 48,3 7,1
Velika Britanija 47,6 12,4
Island 43,9 20,5
Norveska 48,8 13,7
Svajcarska 46,1 5,4
Turska 19,5 37,5
Srbija 18 8
Crna Gora m 12,5
Albanija 17,2 39
BJRM 20,4 13,5
Ben¢émark 40 15

Izvor: OECD, Eurostat, RZS, Nacionalni prosvetni savet.
Oznaka m oznacava nedostajuéi podatak. Isto vazi i za preostale tabele.
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Socio-ekonomski kriterijumi

Uticaj socio-ekonomskih faktora na obrazovne ishode jasan je i vidljiv
na svakom testiranju ucenickih postignué¢a. Razlika izmedu najsiromasnijeg
i najbogatijeg kvartila ucenika po socio-ekonomskom statusu na celokupnoj
testiranoj populaciji PISA 2012 istrazivanja iznosi cak 90 poena na PISA
skali, sto predstavlja vise od dve godine ucenja. Takode, prostom linearnom
regresijom izmedu rezultata i socio-ekonomskih efekata dobija se koeficijent
korelacije od 0,58 na celokupnom uzorku za sve zemlje ucesnice (OECD,
2013a).

Upravo zbog ovoga socio-ekonomski efekti predstaljaju nezaobilazni deo
analize kvaliteta obrazovnih sistema. Ovde je jasan dvojak uticaj, siromastvo
povlaci slabije rezultate, a sa druge strane ulaganje u obrazovanje predstavlja
dugoro¢nu investiciju za buduéi rast nacionalnog dohotka. U cilju utvrdivanja
kvaliteta obrazovnih sistema koristicemo tri kriterijuma pomocéu kojih ¢emo
uzeti u obzir znacaj ovog dvojakog uticaja. Pored toga, kriterijumi su
definisani na nacin na koji ¢e u najvecoj moguc¢oj meri neutralisati razliku

u samom bogatstvu drzava. Tri kriterijuma koje ¢emo posmatrati su:

(i) udeo javnih investicija u obrazovanje kao procenat ukupnog bruto

domaceg proizvoda;
(i) stopa zaposlenosti za populaciju od 25 do 64 godina;
(iii) ulaganje (takode kao procenat BDP-a) u istrazivanje i razvoj.

Rezultati za sve zemlje koje Ce kasnije biti obuhvacene u analizi metodom
viSe-etapne komparativne analize prikazani su u Tabeli 6.2.

Udeo javnih investicija u obrazovanje predstavljen kao procenat BDP-a
pokazuje spremnost nosilaca javne politike da kratkoro¢ne dobiti ne stave
ispred daleko ve¢ih dugoroc¢nih dobitaka od ovakve investicije, iako je jasno
da ona nece biti vidljiva u toku tekuceg politickog ciklusa. Podaci koris¢eni
za ovaj indikator preuzeti su sa sajta Eurostat-a. OECD takode smatra efekat
ulaganja u obrazovanje znacajnim faktorom obrazovnih ishoda. Ve¢ pomenuti
B2 indikator meri udeo ulaganja u obrazovane institucije kao procenat BDP-
a. Zbog razlike u metodologiji merenja ulaganja u obrazovanje, prisutne su
minimalne razlike u rezultatima kod ova dva izvora. Ipak, sama razlika nece

nikako uticati na rezultat dalje analize usled robusnosti ELECTRE metode na
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Tabela 6.2: Socio-ekonomski kriterijumi.

Naziv R & D Ucesée obrazovanja u BDP  Stopa zaposlenosti, 25-64
Belgija 2,24 6,5 67,2
Bugarska 0,64 4.6 63,5
Republika Ceska 1,88 4,1 72,5
Danska, 2,98 7,8 75,6
Nemacka 2,98 4,6 77,1
Estonija 2,18 5,7 73,3
Republika Irska 1,72 5,6 65,5
Grcka 0,69 m 53,2
Spanija 1,3 4,6 58,2
Francuska 2,29 5,6 69,5
Hrvatska 0,75 43 53,9
Italija 1,27 4,6 59,8
Kipar 0,46 7,4 67,1
Letonija 0,66 5,7 69,7
Litvanija 0,9 4,9 69,9
Luksemburg 1,46 m 71,1
Madarska 1,3 5,1 63,2
Malta 0,84 6 64,9
Holandija 2,16 5,5 76,5
Austrija 2,84 5,5 75,5
Poljska 0,9 5,1 64,9
Portugal 1,5 4,9 65,6
Rumunija 0,49 m 63,9
Slovenija 2,8 5,2 67,2
Slovacka Republika 0,82 3,6 65
Finska 3,55 6,1 73,3
Svedska 3,41 6,7 79,8
Velika Britanija 1,72 5,4 74,9
Island m 7,6 82,8
Norveska 1,65 6,5 79,6
Svajcarska m 5,4 82,1
Turska 0,86 m 53,4
Srbija 0,9 m 54
Ben¢mark 3 m 75

Izvor: OECD, Eurostat, RZS, Nacionalni prosvetni savet.
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ovakve promene, o ¢emu su istrazivacki rezultati dati u metodoloskom delu
doktorske disertacije, te nema razlike da li ¢emo u nastavku koristiti jedan ili
drugi set podataka, rezultat ¢e biti identican. Poslednji dostupni podaci vezani
za ovaj indikator datiraju iz 2011. godine kod oba izvora, i mozemo ih videti
u Tabeli 6.2.

Prema podacima OECD-a, zemlje clanice su 2011. godine u proseku
potrosile 6,1% BDP-a na obrazovne institucije. Takode u periodu od 2000.
do 2011. godine potrosnja je rasla brze nego stopa rasta bruto domaceg
proizvoda. Javne investicije u obrazovanje uvecale su se u proseku za 7%
izmedu 2008. i 2011. godine, iako ima drzava poput Estonije i Madarske,
koje su, pogodene krizom, ovaj procenat smanjile (OECD, 2014). Kada se
podaci o ulaganju odvoje po nivoima obrazovanja moze se videti da ulaganje
u predskolsko obrazovanje iznosi 0,6% BDP-a, u ¢emu prednjace Danska sa
1,4% i Island sa 1%, a sa druge strane imamo Svajcarsku i Tursku sa samo
0,2%. Vidimo dalje u OECD (2014) (a i samom analizom podataka indikatora
B2) da visoko obrazovanje ¢ini ¢etvrtinu ukupnih ulaganja ili 1,6% BDP-a.

Stopa zaposlenosti sugerise, ne samo, trenutnu ekonomsku situaciju u
drzavi, ve¢ ujedno i potencijal za ulaganjem u obrazovanje. Visoka zaposlenost
implicira potrebu za daljim Skolovanjem svake individue jer na taj nacin
ostvaruje se znacajna sigurnost u pogledu uvecanja Sanse za dobijanje radnog
mesta i veCe nadnice tokom radnog veka. Da je to tako vidimo i na slici 6.1
koja nedvosmisleno ukazuje na znacajno uvecanje stope zaposlenosti za sve
zemlje OECD-a kako se uvecava nivo obrazovanja. Vidimo ogromnu razliku

7 i osoba

u stopi zaposlenosti izmedu osoba sa samo osnovnim obrazovanjem?
sa tercijalnim obrazovanjem, u ¢emu prednjace Republika Slovacka i Poljska
sa 49% 1 45%. Najbolja situacija je u Juznoj Koreji gde je razlika u stopi
zapolenosti izmedu najneobrazovanije i najobrazovanije grupe 12 procentnih
poena. Ali, taj podatak manje ¢udi imajuéi u vidu visoku stopu zaposlenosti
u Juznoj Koreji. Mnogo znacajniji podatak su svakako dve spomenute zemlje,
daleko bliskije Srbiji, kao i sledeéi pratioci, Ceska Republika (43%) i Madarska
(41%). Mozemo da konstatujemo da su ovo sve bive komunisticke zemlje i bilo
bi zanimljivo utvrditi u nekom budué¢em istrazivanju da li postoji povezanost
izmedu ta dva elementa. Ukljuc¢ivanje Rumunije i Srbije moglo bi da dovede
do zanimljivih implikacija.

Podaci o stopi zaposlenosti za zemlje Evropske unije takode su preuzeti

37Zakljuéno sa ISCED 3 standardom, odnosno nizim sekundarnim obrazovanjem
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Procentualna razlikau
stopama zaposlenosti
izmedu osobasa
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Slika 6.1: Stopa zaposlenosti po nivou stru¢ne spreme. Podaci iz 2012. godine. Izvor: OECD (2014).
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sa sajta Eurostat-a i datiraju iz 2013. godine i odnose sa na zaposlenost
merenu u populaciji 25-64 godina. Kada je re¢ o Srbiji, podaci su dobijeni iz
Republickog zavoda za statistiku. Evropska unija je svojom agendom EU2020
propisala cilj od 75% koji treba ostvariti, validni bené¢mark i za nasu dalju
analizu. Ocekivano, po ovom indikatoru Srbija se nasla na samom dnu sa 54%
u drustvu Gréke (53,2%) 1 Turske (53,4%). Prema podacima Nacionalnog
prosvetnog saveta (za 2011. godinu), Crna Gora se nalazi u sli¢noj situaciji
kao i Srbija sa 54,4%, dok je Albanija u boljem polozaju sa 60,4%. Makedonija
sa 48,4% se nalazi na samom dnu u Evropi. Od preostalih zemalja u okruzenju,
Hrvatska je sa 53,9% daleko od ciljanih 75%. Cilj su ve¢ dostigle i prestigle
zemlje poput Danske, Nemacke, Austrije i Holandije.

Ulaganje u istrazivanje i razvoj visoko je korelisano sa ukupnim investi-
cijama u obrazovanje. Ipak, i viSe je nego opravdano posmatrati odvojeno
ovaj podatak kao zasebni kriterijum jer on govori o budué¢im razvojnim
potencijalima kao i o potrebi za generisanjem visoko kvalifikovane radne snage.
Upravo zbog toga, podatak o ulaganju u istrazivanje i razvoj je neizostavni
deo svake analize obrazovnih ishoda §to moze videti i u ciljevima Evropske
unije u njihovoj EU2020 agendi, gde je kao ben¢mark postavljeno 3% BDP-
a koji bi trebalo da se trosi na istrazivanje i razvoj. Nacionalni prosvetni
savet je, takode, dao veliki znacaj ovom podatku. U ve¢ pomenutom izvestaju
za 2013. godinu konstatuju da je Srbija sa 0,9% ulaganja u istrazivanje i
razvoj, ipak, jos uvek daleko od procenjenog proseka Evropske unije od 2%,
kao i bené¢marka EU2020 agende od 3%. Ipak, takode konstatuju da smo
konkurentni sa zemljama u okruzenju.

I zaista je tako. Turska je na istom nivou kao i Srbija sa 0,86%, dok su
nama susedne Rumunija sa 0,4%, Bugarska sa 0,64% i Hrvatska sa 0,75% ispod
nas. Najmanja ulaganja u Evropi ima Albanija (0,2%), dok je i Greka (0,69%)
slabija po ovom merilu. Nasa zemlja ima identi¢na ulaganja kao i Litvanija i
Poljska, te ne mozemo reci da je situacija ovde losa kao po pitanju zaposlenosti.
Ipak i dalje je to donja polovina ulaganja na evropskom nivou. Primera radi u
Sloveniji su ova izdvajanja 2,8% a na primer, Finska i Svedska su veé¢ dostigle
cilj za 2020. godinu sa 3,55% i 3,41%, respektivno.
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Kriterijumi celozivotnog ucenja

Poput do sada definisanih klasa obrazovnih ishoda i celozivotno ucenje
je prepoznato kao referentna vrednost pri karakterizaciji obrazovnih sistema.
Proces celozivotnog ucenja je pojam o kojem je ve¢ bilo reci i odnosi se na
osobe u uzrastu od 25 do 64 godina koje su pohadale neki kurs u periodu do 4
nedelje pre anketiranja, a koje ne ucestvuju u obrazovnom procesu. Agendom
Evropske unije EU2020 predvideno je da do 2020. godine 15% odgovarajuce
populacije ucestvuje u ovom procesu. I Srbija, odnosno Nacionalni prosvetni
savet, prepoznaju znacaj koncepta celozivotnog ucenja, te se i on moze naéi na
listi referentnih vrednosti obrazovanja u njihovom, ve¢ pomenutom, izvestaju.
Kao i za sve druge referentne vrednosti, zeljeni prag je ispod EU praga i
postavljen je na 10% do 2020. godine.

Trenutna situacija je takva da smo sa 5,1% ispod evropskog proseka od
8,9%. Ipak taj prosek, kao $to ¢emo videti moze da zavara usled velike
disperzije uspesnosti sprovodenja ovog ishoda. Tako je Bugarska sa 1,7% na
zacelju, a neznacajno bolje stoji Rumunija (2%). Sa druge strane Danska je sa,
gotovo nestvarnih, 31,4% apsolutni lider u Evropi. Ve¢ ispunjeni cilj zacrtan
za 2020. godinu ostvarile su i Francuska (17,7%), Holandija (17,4%), Finska
(24,9%), Svedska (28,1%), Island (20,4%) i Svajcarska (30,4%).

Kada je o okruzenju rec, situacija je relativno izjednacena i pokazuje da
je Srbija sa svojih 5,1% ispod Zeljenog cilja, ali ne i gora od svojih komsija.
Albanija sa 2% tik je uz pomenutu Bugarsku i Rumuniju. Crna Gora je sa
3,4% ispred Hrvatske (2,4%), ali i Madarske (3%). Ni Turska (4%), ni Gréka
(2,9%) se po ovome ne izdvajaju, jedino je vredno pomenuti Sloveniju sa 12,4%
koja je, jasno je, daleko ispred svih zemalja bivse Jugoslavije, ali i regiona u
celini. Pregled uspeha implementacije celozivotnog ucenja za sve zemlje dat je
Tabelom 6.3.

Pored broja osoba koje ucestvuju u procesu nekog ucenja, Eurostat meri i
individualni kvalitet poznavanja kompjuterskih i internet vestina kao jos jedan
od faktora celozivotnog uc¢enja. Ve¢ smo napomenuli Sta predstavljaju ove dve
vrednosti i metodologije njihovog dobijanja. Tabelom 6.3 prikazan je procenat
osoba za svaku posmatranu zemlju koje se nalaze na petom i Sestom nivou
znanja kompjuterskih i internet vestina. Ova dva kriterijuma pokazatelj su
funkcionalne pismenosti starijih generacija koje su zavrsile proces skolovanja.

Kada je re¢ o kompjuterskim vesStinama, Srbija se sa 9% anketirane
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populacije na najvisa dva nivoa kompetencije, oc¢ekivano, nalazi na samom
dnu liste evropskih zemalja uz Bugarsku (7%), Makedoniju (8%) i Tursku
i Rumuniju sa 8%. Nesto bolja situacija je u Grékoj, 13%, dok Hrvatska
znacajno prednjaci u odnosu na region sa 24%. Vazno je napomenuti da
su kao referentne vrednosti uzeti rezultati iz 2009. godine kao poslednje
godine kada je merena uspesnost Srbije. Poslednji dostupni rezultati za ostale
zemlje su iz 2012. godine. Kada je o razlikama u ovom trogodisnjem periodu
re¢, znacajni napredak se moze pripisati Svedskoj (sa 21% na 35%), kao i
Islandu i Letoniji koje su napredovale za 12 procentnih poena. Rast od 11%
zabelezen je kod Danske i Grcke. Preostale zemlje belezile su blage uspone
i padove. Najveéi pad u ovom periodu zabelezila je Holandija, sa 40% na
30%, podatak koji bi morao da zabrine tamoSnje kreatore javne politike.
Svakako je vazno napomenuti da ovakve promene referentnih vrednosti, nastale
zbog godine posmatranja, nec¢e uticati na relaciono drvo visekriterijumske
optimizacije, usled ve¢ objasnjenih prednosti ELECTRE metoda koje su
robusne na nesavrsene i nepotpune informacije.

Sa druge strane, podaci o procentu populacije sa najvisim kompetencijama
u poznavanju internet vestina poticu iz 2013. godine. Vidimo da rezultati za
Srbiju ne postoje posto su poslednji dostupni podaci za nasu zemlju iz 2007.
godine. Kako je u meduvremenu na ovom polju zabelezen znacajan napredak
u razvoju, otvoreno bi bilo pitanje smislenosti upotrebe rezultata ankete iz
2007. godine, samo kako bi se nasle i referentne vrednosti za Srbiju, kada ti
podaci u ovom trenutku malo govore.

Ipak, uporedivanje upesnosti i znanja, za ova dva perioda, preostalih
zemalja ukazuje na neznatne promene u stepenu razvoja ove kompetencije.
Za razliku od kompjuterskih vestina ovde su sve zemlje zabelezile napredak,
sa izuzetkom Nemacke, Luksemburga i Ceske Republike koje imaju pad od,
redom, 1, 2 i 3 procentna poena. Litvanija se nalazi na vrhu sa 32%
uz Island (34%), gde kod Litvanije belezimo i najveéi skok u periodu od
6 godina od ¢ak 19%. Svedska je odmah iza sa napretkom od 18%, sa
veoma slabih 8% 2007. godine, na sasvim solidnih za evropski standard
26%. Kao sto vidimo, Svedska je zemlja koja je zabelezila veliki napredak
svoje populacije kako u kompjuterskim, tako i internet vestinama. Ovaj
podatak govori o razumevanju, na nacionalnom nivou, znacaja informaticke
pismenosti starijih generacija i njihovog opismenjavanja na ovom polju, usled

¢injenice da u doba skolovanja ovih generacija ovaj tip kompetencija nije bio
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razvijan. I 28,1% $vedske populacije koja pohada neke kurseve, upravo govori
u prilog ovakvoj tvrdnji. Sa druge strane, ono $to mozda pomalo iznenaduje
je jako niska informaticka pismenost starije populacije u Nemackoj. Iako
sa zadovoljavaju¢im poznavanjem kompjuterskih vestina (28%), nizak nivo
poznavanja internet vestina i veoma mali procenat populacije starije dobi u
procesu ucenja (posebno za razvijeni deo EU) sugeriu potencijalni pravac

napretka nemackog obrazovanja.

Kriterijumi ucenickih postignuc¢a na kraju osmogodisnjeg obrazova-
nja

Procenu kvaliteta uspeha obrazovnih ishoda unutar samog obrazovnog
sistema merimo sa dve celine - procenom ucenickih potignuéa nakon cetiri
i osam godina obaveznog skolovanja. Naravno, kada je re¢ o proceni
nakon osmogodisnjeg obrazovanja koristimo rezultate PISA testiranja kao
najpotpunijeg obrazovnog testiranja. lako se samo testiranje sprovodi nad
petnaestogodisnjacima, kada oni pohadaju prvi razred srednje skole kod nas
(odnosno tokom devete godine obrazovanja u veéini svetskih zemalja), oni de
facto pokazuju uspesnost osmogodisnjeg obrazovanja. Kao i u poglavlju 5,
za referentnu vrednost uspesnosti ¢emo koristiti procenat daka sa rezultatima
ispod drugog nivoa PISA skale, odnosno procenat funkcionalno nepismenih
daka za cetiri testirane oblasti - matematika, ¢itanje, nauka, kao i problemsko
reSavanje zadatka. Da ovakva karakterizacija podataka ima smisla govori i
podatak da i Evropska unija na identican na¢in meri uspesnost obrazovnih
sistema. Naime, agendom EU2020 je predvideno da do 2020. godine procenat
daka koji se smatraju funkcionalno nepismenim u nekoj oblasti bude ispod
15%. Na ovaj nacin, imamo i odlican bené¢mark za istrazivanje koje ¢e uslediti.
Nacionalni prosvetni savet za Srbiju je do 2020. godine postavio granicu od
25%. Procenti funkcionalno nepismenih daka po svakoj testiranoj oblasti
prikazani su Tabelom 6.4 i pokazuju poslednje dostupne rezultate ucenickih
postignuc¢a merenih na PISA 2012 istrazivanju.

O na8im postignué¢ima smo ve¢ detaljno govorili. Vidimo i iz Tabele 6.4
da smo na samom zacelju u Evropi po broju funkcionalno nepismene dece,
posebno u oblasti prirodnih nauka i matematike. Naravno, sa 60,7% 1 56,6%
Albanija i Crna Gora se nalaze u daleko nezavidnijem polozaju, ali otvoreno je

pitanje sa kim to treba da se poredimo i vrednujemo znacaj nasih rezultata. Sa
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Tabela 6.3: Kriterijumi celozivotnog ucenja.

Naziv Celozivotno uc¢enje Kompjuterske vestine Internet vestine
Belgija 6,7 18 13
Bugarska 1,7 7 15
Republika Ceska 9,7 19 8
Danska 31,4 31 21
Nemacka, 7.8 28 5
Estonija 12,6 28 21
Republika Irska 7,3 22 7
Grcka 2,9 13 12
Spanija 10,9 28 14
Francuska 17,7 31 12
Hrvatska 2,4 24 11
Italija 6,2 23 15
Kipar 6,9 29 8
Letonija 6,5 17 19
Litvanija 5,7 27 32
Luksemburg 14,4 42 12
Madarska 3 27 16
Malta, 7,7 20 11
Holandija 17,4 40 13
Austrija 13,9 29 10
Poljska 4,3 14 10
Portugal 9,8 27 13
Rumunija 2 9 )
Slovenija 12,4 28 15
Slovacka Republika 2,9 21 12
Finska 249 33 19
Svedska 281 21 26
Velika Britanija 16,1 29 14
Island 25,8 32 34
Norveska 20,4 38 15
Svajcarska 30,4 m m
Albanija 2 m m
Crna Gora 3,4 m m
Turska 4 9 )
Srbija 5,1 9 m
Ben¢mark 15 m m

Izvor: OECD, Eurostat, RZS, Nacionalni prosvetni savet.
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Tabela 6.4: Kriterijumi ucenickih postignuca na kraju osmogodisnjeg obrazo-

vanja.
Naziv Matematika Citanje Nauka Problemski zadaci
Belgija 18,9 16,2 17,6 20,8
Bugarska 43,8 39,4 36,9 56,7
Republika Ceska 21 16,9 13,8 18,4
Danska 16,8 14,6 16,7 19,4
Nemacka 17,7 14,5 12,2 19,2
Estonija 10,5 9,1 5 15,1
Republika Irska 16,9 9,6 11,1 20,3
Grcka 35,7 22,6 25,5 m
Spanija 23,6 18,3 15,7 28,5
Francuska 22,4 18,9 18,7 16,5
Hrvatska 299 18,7 17,3 32,3
Italija 24,7 19,5 18,7 16,4
Kipar 42 32,8 38,1 40,4
Letonija 19,9 17 12,4 m
Litvanija 26 21,2 16,1 m
Luksemburg 24,3 222 22,2 m
Madarska 28,1 19,7 18 35
Malta m m m m
Holandija 14,8 14 13,1 18,5
Austrija 18,7 19,5 15,8 18,4
Poljska 14,4 10,6 9 15,7
Portugal 249 18,8 19 20,6
Rumunija 40,8 37,3 37,3 m
Slovenija 20,1 21,1 12,9 28,5
Slovacka Republika 27,5 28,2 26,9 26,1
Finska 12,3 11,3 7.7 14,3
Svedska 27,1 22.7 22.2 23.5
Velika Britanija 21,8 16,6 15 16,4
Island 21,5 21 24 m
Norveska 22,3 16,2 19,6 11,3
Svajcarska 12,4 13,7 12,8 m
Albanija 60,7 52,3 53,1 m
Crna Gora 56,6 43,3 50,7 56,8
Turska 42 21,6 26,4 35,8
Srbija 38,9 33,1 35 28,3
Benc¢mark 15 15 15 15

Izvor: OECD.
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29,9% hrvatski daci su za klasu bolji od srpskih 38,9%, kada je re¢ o procentu
matematicki nepismenih daka. Gori od nas u Evropi jedino su jos i Bugarska
sa 43,8% i Rumunija sa 40,8%. Sa druge strane spektra imamo zemlje koje su
ciljanu stopu od 15% do 2020. godine veé ostvarile. U tome prednjace Estonija
sa samo 10,5% funkcionalno nepismenih daka iz oblasti matematike, Finska sa
12,3% i Svajcarska sa 12,4%.

Sliéna situacija je i u oblasti prirodnih nauka gde smo sa 35% takode na
samom dnu, opet znacajno bolji od Albanije (53,1%) i Crne Gore (50,7%), kao
i minimalno uspesniji od Rumunije (37,3%) i Bugarske (36,9%). Ipak, ponovo
je ogroman zaostatak za Hrvatskom (17,3%) ili Slovenijom (12,9%) koja je
ovde veé ispunila cilj za 2020. godinu. Za ovu testiranu oblast situacija je
malo bolja za sve zemlje, tako da je vec¢i broj zemalja ispunio ve¢ inicijalni
cilj EU. I dalje prednjace Estonija i Finska, koje imaju jednocifren procenat
funkcionalno nepismene dece u oblasti nauke - 5% 1 7,7%.

Poredimo 1i tri osnovne celine testiranja, ¢italacka pismenost je kompe-
tencija u kojoj nabolje stojimo po pitanju procenta daka ispod nivoa 2 PISA
skale. Sa 33,1% procentom funkcionalno nepismene dece, odnosno svakim
tre¢im ucenikom, nemamo razlog za nikakvu pohvalu. Ipak, za klasu smo bolji
od Bugarske (39,4%) i Rumunije (37,3%). Kao i do sada, Albanija i Crna
Gora su u potpunosti van konkurencije sa 52,3% i 43,3%. Jednocifrene po
ovoj kompetenciji su samo Estonija (9,1%) i Republika Irska (9,6%).

Testiranje snalazenja daka u ,problemskim situacijama“ prvi put je
obavljeno za srpske dake na PISA 2012 istrazivanju. Ucenici su stavljeni pred
niz situacija u kojima im nije potrebno znanje ni iz jednog skolskog predmeta,
ve¢ da pomocu intuicije i zdravog razuma rese problem postavljen pred njih.
Rezultati ovog dela istrazivanja su koliko ohrabrujuéi toliko i zbunjujuéi. I po
ovom kriterujumu, i dalje je veliki broj funkcionalno nepismene dece - 28,6%,
ali je to sada daleko uporediviji rezultat i sa zemljom sa najmanjim brojem
fukcionalno nepismenih daka - Estonijom (15,1%). Ovde smo bolji od Hrvatske
(32,3%), a na istom nivou kao i Slovenija (28,5%). Ovako respektabilan
rezultat zasluzuje paznju i mnogo dublju analizu - u kompetencijama koje
se ne izucavaju nastavnim planom i programom nasi su daci postigli bolje

rezultate nego u sve tri testirane oblasti kojima se bave u skoli.
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Kriterijumi ucenickih postignuéa na kraju cetvorogodisnjeg obrazo-

vanja

Procenu kvaliteta nastave tokom prve cetiri godine obrazovanja testiraju
TIMSS i PIRLS studije o kojima smo takode govorili u prethodnom delu
disertacije, prvi put u odeljku 4.4.1. Podaci ova dva testiranja za Srbiju
su jako vazni i korisni jer daju signal o kvalitetu razredne nastave, odnosno
ishoda rada sa uciteljem. U okviru TIMSS 2011 studije testirani su daci u
oblasti matematike i nauke, dok je PIRLS 2011 studija koja testira citalacke
sposobnosti u istoj dobi. Podaci za sve zemlje Evrope koje su ucestovovale
i ¢ije obrazovne sisteme zelimo da uporedimo prikazani su Tabelom 6.5. Za
razliku od prethodnih tabela obrazovnih ishoda, Albanija i Crna Gora se ne
nalaze ovde jer ne ucestvuju u istrazivanju.

Vrednosti prikazane Tabelom 6.5 kreirane su na identican nacin kao i
PISA podaci, sa ocekivanjem 500 na celokupnoj populaciji i standardnom
devijacijom od 100. Za razliku od PISA podataka kod kojih smo koristili
nivoe potignuca, TIMSS i PIRLS podatke prikazujemo sa njihovim originalnim
vrednostima. Naime, i ova istrazivanja generiSu nivoe postignuca, ali su
ih podelili u tri nivoa, informacija koja nije dovoljno precizna za svrhu
uporedivanja koje je nama potrebno. Srbija nije ucestovovala u PIRLS studiji
gde je testirana citalacka pismenost. Detaljnom analizom rezultata ove studije,
vidimo sli¢nosti sa rezultatima PISA studije. Tako je Finska i ovde u samom
vrhu, u ovom slucaju i apsolutno najbolja. Neke od zemalja koje su pokazale
dobre rezultate na PISA 2012 testiranju ne ucestvuju na ovom testiranju, tako
da ne mozemo da uporedimo rezultate Estonije i Svajcarske, dve zemlje pored
Finske sa najboljim postignué¢ima na poslednjem PISA testiranju. Vredno
je naglasiti odlican rezultat Bugarske od 532 poena, znacajno kvalitetniji od
Belgije (506) ili Norveske (507).

Sa druge strane TIMSS istrazivanje je sprovedeno i u Srbiji. Podatke
istrazivanja Nacionalni prosvetni savet nije ukljucio pri iskazivanju referentnih
vrednosti srpskog obrazovnog sistema. Smatramo da odluka nije na mestu, jer
je ovaj podatak posebno znacajan za Srbiju posto na osnovu njega mozemo
da odvojimo uspeh ucitelja od uspeha nastavnika, odnosno nastavni proces od
prvog do ¢etvrtog razreda, od nastavnog procesa od petog do osmog razreda.

Razlog odvajanja osnovnog obrazovanja na period do cetvrtog razreda i

od petog do osmog razreda lezi upravo u znacajno boljim rezultatima na
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Tabela 6.5: Kriterijumi ucenickih postignu¢a na kraju cetvorogodisnjeg
obrazovanja.

Naziv Matematika Nauka Citanje
Belgija 549 509 506
Bugarska m m 532
Republika Ceska 511 536 545
Danska 537 928 5H4
Nemacka 528 528 541
Estonija m m m
Republika Irska 527 516 552
Grcka m m m
Spanija 482 505 513
Francuska m m 520
Hrvatska 490 516 553
I[talija 508 524 541
Kipar m m m
Letonija m m m
Litvanija 534 515 528
Luksemburg m m m
Madarska 515 534 539
Malta 496 446 477
Holandija 540 531 546
Austrija 508 532 529
Poljska 481 505 526
Portugal 532 522 541
Rumunija 482 505 502
Slovenija 513 520 530
Slovacka Republika 507 532 535
Finska 545 570 568
Svedska 504 533 542
Velika Britanija 042 529 552
Island m m m
Norveska 495 494 507
Svajcarska m m m
Turska 469 463 m
Srbija 516 516 m
Benc¢mark m m m

Izvor: TEA i zani¢ni podaci TIMSS i PIRLS istrazivanja.
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TIMSS istrazivanju. Sa 516 poena na skali iz matematike, nasa zemlja nalazi
se oko proseka zemalja OECD-a, a sa statisticki znac¢ajno boljim rezultatima
od Italije, Norveske i Hrvatske. Ovo zaista predstavlja podatak koju nijedna
analiza naseg obrazovnog sistema ne sme zaobi¢i. A da ne govorimo o
izolovanom rezultatu svedoci identican rezultat iz oblasti nauke, gde imamo
statisticki znacajno bolje rezultate od Spanije i Poljske, a u istom smo rangu

sa zemljama poput Hrvatske, Slovenije i Republike Irske.

6.3 Rangiranje evropskih obrazovnih politika

6.3.1 Kreiranje ocena postignuéa definisanih kriteri-
juma

Definisane kriterijume neophodno je sada pretvoriti u ocene postignuca,
prema proceduri sprovedenoj u odeljku 5.1. Za razliku od tog odeljka kada
smo merili ucenicke uspehe jednakog prioriteta i znacaja, uspesi drzava nam
ovde nisu jedini uporedivani faktori, ve¢ imamo i definisane idealne ben¢marke.
Kada, na primer, govorimo o kriterijjumima obrazovnih ishoda nas idealni
ben¢émark, ciljana stopa za 2020. godinu, iznosi 40% visokoobrazovanih u
razdoblju 30-34 godine i manje od 10% osoba koje ranije napustaju skolovanje.
Zbog toga, za razliku od ocena postignuc¢a u odeljku 5, ovde ¢emo koristiti
modifikovane verzije formula (5.1) — (5.4).

Neka je p;; postignuce za zemlju ¢ po kriterijumu j. Ako postoji kriterijum
za ben¢mark 7, tada on moze oznacavati gornju granicu koju treba dostic¢i
Sto ¢emo obeleziti sa Bj, ili moze da predstavlja donju granicu ispod koje
se treba spustiti Sto ¢emo obeleziti sa b;. Primer za prvi tip ben¢marka je
upravo gorepomenuta stopa od 40% visokoobrazovanih, dok je za benc¢mark
koji predstavlja donju granicu primer kriterijum osoba koje ranije napustaju
obrazovni proces. Za svaki kriterijum 7, definiSemo njegovu donju i gornju
granicu, gde ¢e nam jedna uvek predstavljati ben¢mark, a druga vrednost

drzave koja je najdalje od njegove realizacije:

min{maxp;;, Bj}, ako je benémark definisan
M; = : : (6.1)

max p;j, ako ben¢mark nije definisan;
(2
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m; = max{min p;;, b; - I, }, (6.2)

gde I, predstavlja indikator dogadaja da je ben¢mark b; definisan. Za ovako
definisane ekstremne vrednosti postignuca, proces normalizacije, slede¢i Nardo
et al. (2005), je identican:

]\/—p]’ Vi; ako je cilj minimizacija kriterijuma j

;=14 p) ] (6.3)
=2 Vi ako je cilj maksimizacija kriterijuma j;
Mj — my

Za kriterijum j i ovako dobijenu normalizovanu ocenu a; imamo kona¢nu

ocenu postignuca:

gk(aij) = max{l + [56Lijk}, 5}, (64)

gde kao i u jednacini 5.4 funkcija [x] oznacava ceo deo broja x.

Prateci formule (6.1) - (6.4) za svaki skup definisanih kriterijuma mozemo
da formiramo ocene postignuca koje su prikazane tabelama 6.6 - 6.10. Vidimo
da je procedura sli¢na kreiranju ocena izrazima (5.1) — (5.3), ali se razlikuje

utoliko $to moramo da vodimo ra¢una da li je ben¢mark definisan.

6.3.2 Formiranje tezinskih faktora

Kako bi sproveli rangiranje do kraja i kreirali relaciono drvo obrazovnih
sistema u Evropi koriste¢i ELECTRE MLO metodu, neophodno je da svakom
kriterijumu dodelimo tezinski faktor. Posto imamo pet obrazovnih celina, koje
smo ve¢ opisali, sasvim je prirodno pretpostaviti jednakost njihovog znacaja za
obrazovni sistem u celini. Takode, potpuno je jasno da ¢e unutar svake celine,
svi kriterijumi biti od jednakog znacaja. I zaista, ne treba previse objasnjavati
da kod procene osmogodisnjeg znanja ne¢emo davati veéi znacaj rezultatima iz
matematike ili nauke. Tabelom 6.11 prikazane su vrednosti tezinskih faktora

za svaki kriterijum, kao i njihove normalizovane vrednosti.
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Tabela 6.6: Ocena postignuca kriterijuma obrazovnih ishoda.

Visoko obrazovani Napustili Skolovanje

ot
ot

Belgija
Bugarska
Republika Ceska
Danska
Nemacka
Estonija
Republika Irska
Grcka
Spanﬂa
Francuska
Hrvatska
Italija
Kipar
Letonija
Litvanija
Luksemburg
Madarska
Malta
Holandija
Austrija
Poljska
Portugal
Rumunija
Slovenija
Slovacka Republika
Finska
Svedska
Velika Britanija
Island
Norveska
Svajcarska
Turska
Srbija
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Tabela 6.7: Ocena postignucéa socio-ekonomskih kriterijuma.

R & D Udeo obrazovanja u BDP  Stopa zaposlenosti

S

Belgija
Bugarska
Republika Ceska
Danska
Nemacka
Estonija
Republika Irska
Grcka
Spanija
Francuska
Hrvatska
Italija
Kipar
Letonija
Litvanija
Luksemburg
Madarska
Malta
Holandija
Austrija
Poljska
Portugal
Rumunija
Slovenija
Slovacka Republika
Finska
Svedska
Velika Britanija
Island
Norveska
Svajcarska
Turska
Srbija
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Tabela 6.8: Ocena postignuca kriterijuma celozivotnog ucenja.

Celozivotno u¢enje Kompjuterske vestine Internet vestine

Belgija 2 2 2
Bugarska 1 1 2
Republika Ceska 4 2 1
Danska 5 4 3
Nemacka 3 4 1
Estonija ) 4 3
Republika Irska 3 3 1
Gréka 1 1 2
Spanija 4 4 2
Francuska 5 4 2
Hrvatska 1 3 2
Italija 2 3 2
Kipar 2 4 1
Letonija 2 2 3
Litvanija 2 3 5
Luksemburg 5 5 2
Madarska 1 3 2
Malta 3 2 2
Holandija ) ) 2
Austrija 5 4 1
Poljska 1 2 1
Portugal 4 3 2
Rumunija 1 1 1
Slovenija 5 4 2
Slovacka Republika 1 3 2
Finska ) 4 3
Svedska ) 3 4
Velika Britanija ) 4 2
Island 5 4 5
Norveska 5 5 2
Svajcarska 5 m m
Turska 1 1 1
Srbija 2 1 m
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Tabela 6.9: Ocene kriterijuma ucenickih postignuca na kraju osmogodisnjeg
obrazovanja.

Matematika Citanje Nauka Problemski zadaci

Belgija ) ) 5 5
Bugarska 1 1 1 1
Republika Ceska 4 5) 5) 5)
Danska ) ) 5 )
Nemacka 5) 5 ) D
Estonija 5 5 5 >
Republika Irska ) ) ) 5)
Greka 2 4 3 m
Spanija 4 5 5 4
Francuska 4 ) 5 5)
Hrvatska 3 5 5 3
Italija 4 5 5 5
Kipar 1 2 1 2
Letonija ) ) 5) m
Litvanija 4 4 5) m
Luksemburg 4 4 4 m
Madarska 3 5 5 3
Malta m m m m
Holandija ) ) 5 d
Austrija 5 5 5 5
Poljska 5 5 5 5
Portugal 4 5 5 5
Rumunija 1 1 1 m
Slovenija 5 4 5 4
Slovacka Republika 3 3 3 4
Finska 5) ) 5 )
Svedska 3 4 4 4
Velika Britanija 4 ) 5 5
Island 4 4 4 m
Norveska 4 ) D >
Svajcarska 5 5 5 m
Turska 1 4 3 3
Srbija 1 2 1 4
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Tabela 6.10: Ocena kriterijuma ucenickih postignucéa na kraju ¢etvorogodisnjeg

obrazovanja.

Matematika Nauka Citanje

Belgija
Bugarska
Republika Ceska
Danska
Nemacka
Estonija
Republika Irska
Grcka
Spanﬂa
Francuska
Hrvatska
Italija
Kipar
Letonija
Litvanija
Luksemburg
Madarska
Malta
Holandija
Austrija
Poljska
Portugal
Rumunija
Slovenija
Slovacka Republika
Finska
Svedska
Velika Britanija
Island
Norveska
Svajcarska
Turska
Srbija
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Tabela 6.11: Tezinski faktori kriterijuma.

Kriterijum wy Wy

Procenat visokoobrazovanih, 30-34 30 0,1

Rano napustanje skolovanja 30 0,1
Istrazivanje i razvoj 20 0,067
Uces¢e BDP-a u obrazovanju 20 0,067
Stopa zaposlenosti, 25-64 20 0,067
Celozivotno ucenje 20 0,067
Kompjuterske vestine 20 0,067
Internet vestine 20 0,067
PISA 2012 - matematika 15 0,050
PISA 2012 - citanje 15 0,050
PISA 2012 - nauka 15 0,050
PISA 2012 - problemski zadaci 15 0,050
TIMSS 2011 - matematika 20 0,067
TIMSS 2011 - nauka 20 0,067
PIRLS 2011 - ¢itanje 20 0,067

6.3.3 Relaciono drvo

Definisani kriterijumi, formalizovane i izracunate ocene postignuca neop-
hodni su koraci do prvog znacajnog rezultata ovog poglavlja - relacionog
drveta obrazovnih sistema Evrope, odnosno, rang obrazovnih sistema u skladu
je sa definisanim kriterijumima. Koristimo ELECTRE MLO metodu kao u
poglavlju 5. Za grani¢nu vrednost parametra A uze¢emo vrednost 0,71, dok
¢emo veto graniénu vrednost postaviti na v = 0,4.3®. Rang evropskih zemalja
ovako sprovedene analize prikazan je na slici 6.2

Relaciono drvo ukazuje na realno stanje obrazovanja u Srbiji. I svakako ne
iznenaduje da se nalazimo pri samom dnu relacionog drveta, na pretposlednjem
nivou rangiranih zemalja Evrope, gde su samo Turska i Rumunija ispod nas,

a na istom rangu kao i Malta i Bugarska. Na nivou iznad nase zemlje nalaze

38Naravno, ponovo se moze postaviti identi¢no pitanje oko izbora grani¢nih vrednosti.
Videli smo u prethodnom poglavlju da je ELECTRE MLO veoma robusna na ovakve
promene i da mala promena faktora nece uticati na reSenje. Svaka promena parametra
koja dovodi do promene ranga na bilo koji nacin doves¢e do promene putanja,ali analiza
robusnosti slicna onoj iz prethodnog poglavlja nema smisla usled znacajne raCunske
slozenosti ovakvog postupka koji pritom ne bi dao znacajne rezultate, odnosno, promena
putanja razvoja ne bi sugerisala da je reSenje modela neprecizno, ve¢ samo metode koja se
nalazi u pozadini.
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Slika 6.2: Relaciono drvo obrazovnih sistema.
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se Gréka, Hrvatska i Slovacka. Takode, na samom vrhu relacionog drveta
smestene su Finska, kao i Danska, dok su odmah ispod Holandija, kao i dve
zemlje sa znacajnim napretkom po svim merilima njihovih obrazovnih sistema
u poslednje vreme - Estonija i Svajcarska.

Sam vrh rezervisan je za idealni ben¢mark koji smo obelezili kao EU i
predstavlja sistem u kojem su svi kriterijumi ispunjeni, sve ocene postignuca
na maksimumu, bila to realizacija ben¢marka po nekom kriterijumu ili najvece
trenutno dostignucée tamo gde konkretan bencmark ne postoji. Ova alternativa
je cilj kojoj sve zemlje streme. Danska i Finska kao zemlje sa najviseg
nivoa relacionog drveta vode se iskljucivo navedenim teoretskim merilima koje
pokusavaju da implementiraju i dostignu, dok ostale zemlje za sebe mogu
da nadu i konkretnu zemlju koja ¢e biti njihov cilj pri komparativnoj analizi
svojih postignuca i buduéeg razvoja. Vise-etapni model komparativne analize
omogucava kreiranje optimalne putanje razvoja za ovako definisano relaciono
drvo, dajuéi sugerisani pravac reformi za svaku zemlju i pokazuje koje su to

zemlje cije bi reforme trebalo pratiti i implementirati.

6.4 Kreiranje optimalnih putanja razvoja pri-
menom vise-etapnog modela komparati-

vne analize

U poglavlju 3 postavljena je metodoloska osnova koju ¢emo sada upotrebiti
radi kreiranja optimalnih putanja razvoja za svaku zemlju relacionog drveta
prikazanog Slikom 6.2. Primenjujemo model detaljno opisan u odeljku 3.2
sa kona¢nim ciljem da dobijemo optimalnu putanju razvoja kao i vrednost
relativne mere varijacije putanje p7 definisane izrazom (3.7).

Tabela 6.12 pokazuje direktni bené¢mark za svaku zemlju dobijen primenom
viSe-etapnog modela komparativne analize. lako ni na koji na¢in ne uzimaju
geografsku niti kulturolosku distancu kao kriterijum, vise-etapni model kom-
parativne analize daje rezultate koji bi gotovo u potpunosti bili konzitentni sa
kvalitativnim izborom ben¢marka samo na osnovu kulturoloskih i geografskih
kriterijuma. Tako imamo Portugal kao direktni ben¢mark Spaniji i Italiji,
zemljama koje se jako ¢esto pominju u zajednickom kontekstu. Sa druge
strane, Republika Slovacka ima za direktni benémark Madarsku, svog suseda,

a ujedno i zemlju sa najvetom nacionalnom manjinom unutar Republike
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Tabela 6.12: Direktni ben¢mark za svaku zemlju.

Drzava Hijerarhijski nivo Direktni benémark
Estonija 3 Finska, Danska
Holandjija 3 Finska, Danska
Svajcarska 3 Danska
Belgija 4 Estonija, Holandija
Francuska 4 Holandija
Litvanija 4 Estonija
Velika Britanija 4 Estonija, Holandija
Island 4 Svajcarska
Norveska 4 Holandija
Nemacka 5 Velika Britanija
Republika Irska 5) Francuska
Luksemburg 5 Velika Britanija, Norveska
Austrija 5 Velika Britanija
Slovenija 5 Velika Britanija
Svedska 5 Island
Republika Ceska 6 Nemacka
Kipar 6 Luksemburg

Letonija 6 Svedska
Portugal 6 Nemacka
Spanija 7 Portugal

[talija 7 Portugal
Madarska 7 Letonija
Poljska 7 Letonija

Grcka 8 Spanija
Hrvatska 8 Italija
Slovacka Republika 8 Madarska
Bugarska 9 Slovacka
Malta 9 Slovacka

Srbija 9 Grcka
Rumunija 10 Bugarska
Turska 10 Malta
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Slovacke. Kada je re¢ o susedima kao idealnom benc¢marku, i Hrvatska spada
u jednu od zemalja gde je idealni ben¢mark upravo njen sused - Italija,
kao i joS jedan jako koristan i lako objasnjiv rezultat, direktni bencémark
Rumunije je Bugarska. Interesantno je napomenuti ovde da Hrvatska, iako
locirana jedan hijerarhijski nivo iznad Srbije nije njen direktni ben¢mark, veé
Grcka ali ¢emo o tome detaljnije u odeljku 6.5, kada ¢emo se baviti iskljucivo
rezultatima vezanim za Srbiju i njihovim implikacijama. Svakako mozemo da
konstatujemo, kada je o Srbiji re¢, da Gréka jeste validan ben¢mark koji svoje
utemeljenje moze naci i u geografskom polozaju ili socijalnom statusu ove dve
zemlje.

Kada je re¢ o idealnim putanjama, za zemlje sa drugog nivoa, Dansku
i Finsku, imamo trivijalnu putanju ka idealnom ben¢marku oznacenu kao
Evropska unija. Ve¢ zemlje sa treceg nivoa imaju vise izbora na raspolaganju.
Naravno, kada je o Svajcarskoj re¢, direktni ben¢mark sa drugog hijerarhijskog
nivoa je jedino Danska, tako da je putanja do optimalnog ben¢marka preko
Danske jedina moguca putanja. Sa druge strane, kada je o Estoniji i Holandiji
re¢, imamo identicnu situaciju, moguca su oba puta, preko oba kandidata za
direktnog benc¢marka - Danske i Holandije. Pazljivom analizom postignuca
obrazovnih profila mozemo da primetimo da je razlika izmedu dve zemlje
sa najviseg nivoa samo u jednoj oceni - postignu¢ima iz naucne pismenosti
na TIMSS testiranjima. Ova razlika nema nikakav suStinski znacaj zbog
karakteristika profila na nivou ispod, pa se ova razlika ni u jednoj putanji
do kraja nec¢e videti. Kao posledica toga, oba potencijalna puta do vrha za
Estoniju i Holandiju od jednakog su znacaja. Samim tim, veliki broj putanja
na nizim nivoima nece razlikovati pomeranje na vrhu, da li ide preko Danske
ili Finske, jer su oba ova potencijalna bené¢marka gotovo indenti¢na.

Na Getvrtom nivou zemalja, Island ima jedinstvenu putanju preko Sva-
jcarske i Danske. Bazirana na ve¢ pomenutom odnosu izmedu Danske i
Finske, Norveska optimalna putanja ide preko Svajcarske a zatim moze da
krene na proizvoljnu stranu, ka Danskoj ili Finskoj. Putanje su identi¢ne i
vrednosti parametra p; koji meri kvalitet putanje iznosi 0,5. Belgija moze
za svoju optimalnu putanju razvoja da izabere put Belgija-Estonija-Danska-
EU ili proizvoljan put preko Holandije. Sva tri puta imaju jednaku vrendost
parametra pI = 0,65. U ovom slucaju stvar je na donosiocu odluke, odnosno
kreatoru javne politike da, uvodedci jos neki kriterijum ili koriste¢i subjektivne

geografsko-socijalne karakteristike, odredi optimalnu putanju. Sa druge strane,
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potpuno drugacija situacija je sa Francuskom. Iako ima pet potencijalnih
putanja razvoja do vrha relacionog drveta, optimalno za Francusku je da
prati puteve preko Holandije, te u ovom sluc¢aju imamo jedinstveni direktni
ben¢mark. To predstavlja jos jedan slucaj drzave koja se granici sa svojim
direktnim benc¢markom, a pored toga, mozemo slobodno re¢i, govorimo o
drzavama sa slicnim karakteristikama u socijalnom smislu. Litvanija je u
tom smislu jo§ preciznija kada je o optimalnoj putanji re¢, jer je putanja
Litvanija-Estonija-Danska-EU najbolja. Vidimo, da kada je re¢ o Litvaniji
ponovo dobijamo potpuno smisleno resenje i u kvalitativnhom smislu. Velika
Britanija ne razlikuje putanje preko Estonije i Holandije u svojoj optimalnoj
putanji razvoja.

Peti nivo se takode sastoji od Sest drzava. Nemacka ima Veliku Britaniju
kao direktnog ben¢marka. Putevi nakon Velike Britanije su indiferentni u
smislu optimalnosti ovog modela. Svakako, put preko Holandije ili Svajcarske
bi imao vise smisla zbog slicnosti i bliskosti ovih zemalja. Republika Irska ima
dva potencijalna direktna benc¢marka, Veliku Britaniju i Francusku. Ipak,
ispostavlja se da su putevi preko Francuske kvalitetniji, tako da u ovom
slucaju imamo jedinstveni direktni ben¢mark i optimalne putanje razvoja
imaju vrednost pf = 0,41. Od preostalih zemalja na ovom nivou, Slovenija
ima Veliku Britaniju kao jedinog potencijalnog benémarka, dok Svedska ima
cak i jedinstvenu putanju do vrha, kre¢uéi se prema idealnom ben¢marku preko
svojih ben¢marka - Islanda, Svajcarske i Danske.

Velika prednost ovog modela je da posmatranjem alternativa (u ovom
slucaju drzava) sa donjih nivoa hijerarhijskog procesa, iako se znacajno uvecava
potencijalni broj putanja do vrha, ne samo da ne dobijamo komplikovanija
reSenja, ve¢ potpuno obrnuto. Kako se spustamo niz relaciono drvo, optimalne
putanje razvoja generisu daleko konkretnija i preciznija resenja. I zaista, ako
pogledamo direktne ben¢marke zemalja ispod Sestog nivoa videéemo da sve
imaju jedinstvenog direktnog benc¢marka. Postojanje vise od jedne optimalne
putanje bice isklju¢ivo posledica slicnosti zemalja sa vrha relacionog drveta.
Republika Ceska za svog direktnog benémarka ima Nemacku, te su optimalne
putanje one putanje koje idu preko Nemacke. Letonija i ima jedinstveni put
do vrha, preko Svedske i Islanda, tako da je tu putanja direktno definisana
svojstvima relacionog poretka dobijenog ELECTRE MLO metodom.

Spustanjem za jos jedan nivo, dolazimo do ve¢ pomenute Spanije i njenog

direktnog benémarka - Portugala. Stavise, Portugal je i jedini moguéi
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ben¢mark Spanije, nakon ¢ega je put vodi preko Nemacke. Italija ima dve
mogucénosti za razvoj putanje, preko Portugala i Letonije. Model i ovde,
gotovo da je predvideo daleko vecu slicnost Italije i Portugala, te je direktni
benémark i za Italiju Portugal, a kao i za Spaniju, nakon Portugala sledi
Nemacka kao slede¢i bené¢mark kada posmatramo celokupnu putanju. Sa druge
strane, Madarska ni nema odnos (u smislu preferencije) sa Portugalom, ve¢
je njen direktni benc¢mark Letonija. Slicna prica vazi i za Poljsku kojoj je
Letonija jedini benémark. Za obe zemlje vazi da imaju jedinstvenu putanju do
vrha relacionog drveta koji ide preko Svedske, Islanda i Svajcarske. Za slucaj
Madarske pT = 0,46, dok je kod Poljske pI = 0, 56.

Na osmom nivou relacionog drveta nalaze se Gréka, Hrvatska i Slovacka.
Potencijalni direktni benémark za Gréku su Spanija i Poljska. Model definise
Spaniju kao bolji poredbeni kriterijum, te put Gréke ima putanju Spanija-
Portugal-Nemacka uz pI = 0,46. I zaista, povezanost mediteranskih drzava
pokazuje snagu modela. Iako se ne nalaze na istom hijerarhijskom nivou,
model viSe-etapne komparativne analize kreira vezu izmedu njih. Na taj
nacin, definisana je razlika izmedu kvaliteta obrazovnih sistema ali i data
jasna povezanost iako sam model ne anticipira geografsku povezanost. Gotovo
identicni istrazivacki rezultati se mogu prezentovati i za slucaj Hrvatske. Njeni
potencijalni direktni ben¢mark su Madarska i Italija, obe susedi. Sam model
optimalnu putanju pronalazi preko Italije, a zatim preko Portugala i Nemacke,
Sto u socio-kulturoloskom smislu i izgleda daleko blize nego potencijalne
putanje preko Madarske a zatim i Letonije. Slovacka isto ima svog suseda za
direktnog ben¢marka - Madarsku, a zatim putanja ide do vrha preko Letonije.

Deveti nivo relacionog poretka je nivo na kome se nalazi i Srbija uz
Bugarsku i Maltu. Kada je o Bugarskoj rec, direktni ben¢mark je Slovacka, gde
je 1 Greka bila kandidat. Nakon Slovacke, put se kreée ka vrhu preko Madarske
i Letonije. Malta ima samo jednog potencijalnog bené¢marka Slovacku, tako
da je njena putanja direktno odredena. O Srbiji ¢emo svakako vise govoriti u
nastavku, u odeljku 6.5. Vidimo iz Tabele 6.12 da je u slucaju nase zemlje,
a za razliku od zemalja sa istog nivoa, Grcka bolji bené¢mark od Slovacke. 1
nas put ¢e, kao i gréki iéi preko mediteranskih zemalja, Spanije i Portugala,
a zatim i Nemacke do samog vrha, a vrednost parametra za definisanje
rastojanja putanje od idealne iznosi p] = 0,47. lako ¢emo u nastavku detaljnije
predstaviti sve potencijalne putanje za Srbiju mozemo sada rec¢i da je vrednost

putanje preko Slovacke jako bliska kvalitetu optimalne putanje, kao i da je
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putanja preko Gréke i Poljske daleko najslabija. Ovakav rezultat ostavlja
reC o pravcima unapredenja obrazovnog sistema.

Poslednji nivo sastoji se od zemalja koje je naSa analiza ocenila kao
zemlje sa najlosijim obrazovnim sistemima u posmatranoj grupi. Rec je o
Turskoj i Rumuniji. Kada je o Rumuniji re¢ ponovo je model dao rezultat
koji se moze smatrati potpuno ocekivanim, direktni bené¢mark Rumunije je
Bugarska. Optimalna putanja Rumunije ide preko Slovacke i jos jednog
komsije, Madarske. Ako pogledamo rezultate postignutih putanja, pI = 0,5 za
putanje preko Gréke i Spanije, ne znacajno veée nego putanja preko Slovacke
(pT = 0,45), sto govori o sli¢nosti benémarka koji slede nakon Bugarske. Sa
druge strane, direktni potencijalni ben¢mark za Tursku su Srbija i Malta.
Posmatrajuci dosadasnje postignute rezultate modela, mozemo cak i reci da je
Srbija ocekivani rezultat za Tursku. Ipak, veza sa Maltom nije nepostojeca s
obzirom da je re¢ o dve drzave sa jakom ulogom religije, gde bi dublja analiza
vrlo verovatno bila u moguénosti da ukaze na korelaciju izmedu religijskog

faktora i obrazovanja u celini, kao i na stepen njihove povezanosti.

6.5 Pregled putanja razvoja za Srbiju

Kao sto smo napomenuli, u ovom odeljku zelimo da detaljnije prikazemo
sve potencijalne putanje razvoja za Srbiju, njihove razlike, kao i da objasnimo
zasto su one nastale. Vidimo na Slici 6.3 da su najbolje putanje ka vrhu one
koje idu preko Gréke i Spanije. Jednaka vrednost parametra pT, koji se nalazi
na desnoj strani slike, posledica je veoma male razlike, zanemarljive za sam
model, na samom vrhu relacionog drveta. Kao sto smo rekli, Danska i Finska
se razlikuju u samo jednoj oceni, Sto nikako neée uticati na konacan ishod.
Vidimo da ¢ak ni treéi nivo na kome se nalaze Estonija, Holandija i Svajcarska
nece uticati. Ipak, putanje do tre¢eg nivoa se razlikuju u svojim vrednostima.
Mozemo smatrati, analizirajuci Sliku 6.3, da postoje tri klase puteva od Srbije
do vrha idealnog bené¢marka. To bi bile putanja preko Grcke i Poljske pa do
vrha, klasa puteva preko Gréke, Spanije, Portugala, Nemacke i Velike Britanije,
kao i putanja Slovacka, Madarska, pa sve do idealnog ben¢marka.

Putanja preko Grcke i Poljske sa vrednoséu pf = 0, 61 slabija je od preostale
dve klase puteva. Mozemo konstatovati da ova putanja, pre svega mislec¢i

na deo Poljska, Letonija, Svedska, nije dobar dugoroéni benémark za Srbiju.



vise-etapn

nja primenom

obrazova

oja

nje optimalne strategije razv

modela komparativne an

Kreira

168

670

LY"0

LY0

LY0

LV0

LY0

19°0

elueind ejo)reay [d erjowrered jsoupal nfiqig ez 1olueng :¢9 eyIg

(g ms (o T H M ws (us

lA|l-A| A|I_IA|lA|IA|IA|IA|
, U | | !

N AN 30 1d S3 13 ¥S

(n3 (4

( wa (W (s3 e (us

ITl.TIT%TmTIT“TITlﬁ
I

13 ¥S

Ma
m| = (B B == =

33 (s3 " (us

s
B+ e B O 8= =

(na (wa = (" s3 W ._m (us

«— N« A| D [ T « A||.A|
—Th !

k. MS I b 3s Jw ¥s
l . I_l . — — [ W]



Kreirange optimalne strategije razvoja obrazovanja primenom vise-etapnog
modela komparativne analize 169

Razlog lezi u velikoj razlici u parametrima onih indikatora za ¢iju se realizaciju
Srbija nalazi na samom zacelju. Naime, sa 40,5% visokoobrazovanih, u dobi
30-34 godina, Poljska je daleko ispred Srbije sa njenih 18%, i veé je ispunila
zacrtani cilj EU2020 agende. Najbolji bené¢mark, kada je re¢ o indikatoru
vezanom za visokoobrazovane, bila bi putanja Slovacka-Madarska, koje sa
svojih 26,9% i 31,9% predstavljaju upravo postepeni napredak kakav i Zelimo
da postignemo vise-etapnim modelom komparativne analize.

Najveca razlika u kvalitetu putanja, posebno kada se govori o putevima
preko Poljske i Spanije, prisutna je u investiranju u istrazivanje 1 razvoj.
Naime, kod Gréke, Poljske i Letonije nema velike razlike u odnosu na Srbiju,
a onda dolazimo do Svedske koja je sa 3,41% u samom vrhu. Na ovaj
nacin, u jednom koraku skacemo sa najgore ocene po ovom indikatoru (videti
Tabelu 6.7) na najbolju ocenu, $to zelimo da izbegnemo po svaku cenu. Put
preko Spanije i Portugala je, po ovom kriterijumu, jako blizu idealnom, gde
se u Tabeli 6.7 vidi da su ocenjene normalizovane vrednosti, 2 za Spaniju,
3 za Portugal, te je postignuto zeljeno postepeno napredovanje po ovom
kriterujumu. Razlika u odnosu na putanju preko Slovacke i Madarske delom
imamo postignutu upravo na ovom kriterijumu, jer i ovde imamo veliki skok
u postignuéima u odnosu na Letoniju i Svedsku.

Svakako, kvalitativni karakter ovog modela omogucava donosiocu odluka da
proceni da li je putanja preko Slovacke i Madarske prihvatljivija u odnosu na
klasu putanja preko Gréke i Spanije. Dublja analiza samih postignuéa i kvalitet
putanja pokazuju da je klasa putanja preko Gréke i Spanije bolja kada je rec o
poboljsanju kriterijuma vezanih za istrazivanje i razvoj, dozivotno ucenje, kao
i minimalno za ucenicka postignuéa (ali gotovo zanemarljivo). Sa druge strane,
putanja preko Slovacke i Madarske daje kvalitetnije rezultate za kriterijume
vezane za visoko obrazovanje (o ¢emu smo veé¢ govorili) i za kompjutersku
pismenost gradana. Zanemarljivo male razlike u veéini kriterijuma mogu
da uticu na donosioce odluka i da, pomoc¢u nekih neimenovanih kriterijuma
poput geografske bliskosti, preinace inicijalnu odluku o optimalnoj putanji. Na
primer, to bi mogao biti slucaj Turske ¢iji su kandidati za direktni ben¢mark
Srbija i Malta.

Primecujemo, takode, da Hrvatska nije kandidat za direktnog bené¢marka
Srbiji. Razlog lezi u rezultatima ELECTRE metode. Naime, ako pogledamo
obrazovne ishode obe zemlje vidimo da je Hrvatska ispred Srbije, posebno kada

je re¢ o ucenickim postignué¢ima na PISA testovima, gde hrvatski srednjoskolci
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znacajno prednjace u odnosu na vrsnjake iz Srbije. Ipak, jaCina veze nije
toliko znacajna da mozemo da kazemo da Hrvatska dominira Srbiju, u smislu
ELECTRE metodologije. 1 zaista, lako se moze izracunati da je modifikovani
indeks saglasnosti izmedu ove dve zemlje C(HR, SR) = 0, 63. Jasno vidimo da
je Hrvatska bolje pozicionirana, ali jac¢ina veze nije dovoljno snazna da moze
da se tvrdi da dominira Srbiju, s obzirom na postavljene grani¢ne vrednosti

(A=0,71).

6.6 Predlog reformi obrazovanja u Srbiji

Prethodna poglavlja pruzila su uvid u srpski obrazovni sistem, njegovu
poziciju u Evropi kao i situaciju na mikro nivou, posebno se fokusirajuéi
na srednjoskolske obrazovne profile u poglavlju 5. Cilj ovog odeljka je
da napravi presek do sada prikazanog, uveze u celinu i prezentuje stanje
srpskog obrazovnog sistema (odeljak 6.6.1). Pored veé prikazanih podataka,
njihove sistematizacije, ukazac¢emo na joS neke detalje koji do sada nisu
spomenuti, sve zarad potpunog uvida u trenutno stanje. Nakon toga, u odeljku
6.6.2, na osnovu trenutne situacije i prikazanih rezultata modela vise-etapne
komparativne analize prezentovac¢emo set potencijalnih reformi obrazovnog

sistema u Srbiji baziranih na rezultatima modela.

6.6.1 Obrazovanje u Srbiji i implikacije na ekonomski

razvoj

Kada je rec¢ o osnovnim determinantama sistema, srpski obrazovni sistem
karakterise mali broj visoko obrazovanih. Tako imamo 18% visoko obrazovanih
starosti od 30 do 34 godina, sto je daleko ispod 40% koliko je Evropska unija
zacrtala kao cilj do 2020. godine za svoje clanice. Sa druge strane, pre svega
kao direktna posledica socijalistickog sistema, osnovno i srednje obrazovanje
zavrSava veliki broj daka. Samo 8% ucenika napusta ranije obrazovni proces,
sto je rezultat koji je ispod granice od 10% koliko je EU definisala svojom
EU2020 agendom. Veoma niska stopa zaposlenosti (54%)3? i stanje u drustvu u
kojem preovladava stav da obrazovanje ne uti¢e na buduce zaposlenje odrazava

se i na sama postiguca obrazovnih ishoda.

39Podatak statistickog zavoda, jul 2014. godine
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Jedan od najznacajnijih faktora koji verno opisuju stanje obrazovnog
sistema u Srbiji (a daje i daleko siru sliku drustva od samog stanja u
obrazovnom sistemu) jeste veliki broj drzavljana koji napustaju zemlju, a
prevashodno visoko obrazovanih. Poznato je da je Srbija po odlivu mozgova
na samom zacelju na svetskom nivou. Naime, prema podacima Svetskog
ekonomskog foruma i njihovog Indeksa globalne konkurentnosti za 2014/2015.
godinu, od 144 zemalja Srbija se nalazi 141. mestu po sposobnosti da
talentovane osobe zadrzi u zemlji, a na 143. mestu da privuce talentovane
osobe®?. Istrazivanja o broju migranata nisu brojna i predstavljaju sjajnu
polaznu osnovu za neka buduéa istrazivanja. Beine et al. (2001), Docquier &
Marfouk (2006), Docquier et al. (2007) analizirali su uticaje migracija i efekte
na ekonomski razvoj sa posebnim osvrtom na zemlje u razvoju koje su najvise
pogodene ovim fenomenom.

Dalje, sa ulaganjem od samo 0,9% ukupnog BDP-a u istrazivanje i razvoj
nalazimo se na samom zacelju evropskih zemalja. Ovaj podatak nedvosmisleno
potvrduje ve¢ pominjani stav o nesvrsishodnosti obrazovanja zarad buduceg
zaposlenja ili vece zarade. Ulaganja u istrazivanje i razvoj karakteristicna
su za zemlje ¢iji tehnoloski, ekonomski i svaki drugi napredak pociva na
inovaciji. Upravo je i Indeks globalne kompetitivnosti prepoznao odsustvo
ovakve filozofije napretka za nasu zemlju i svrstao ju je u grupu zemalja
koje baziraju svoj napredak na povecanju efikasnosti. Ipak, stabilan rast
kroz istoriju uvek je bio podstaknut tehnoloskim inovacijama i svaki drugi
pokusaj podizanja drustvenog proizvoda, na primer, poljoprivredom, ne moze
dati ni priblizno jednak efekat'. Uticaj obrazovanja na faktore privrednog
rasta ogleda se upravo multiplikativnom efektu ljudskog kapitala. Veé¢ smo
spominjali njegov znacaj u prethodnim poglavljima i kako je prepoznat i u
teoretskim modelima, a nikako ne treba izostaviti efekat obrazovanja i ljudi
unutar ekonomskog sistema koji doprinose privrednom rastu i podizanjem
stranih direktnih investicija iskljucivo predstavljajuéi se kao obrazovna sredina

u koju vredi ulagati. Primer za to u Srbiji je definitivno I'T industrija, a mnogo

40Rezultati za Srbiju su dostpuni na http://www3.weforum.org/docs/GCR2014-
15/Serbia.pdf. Stranici poslednji put pristupljeno 9.4.2015.

“INaravno, ulaganje drzave u obrazovanje predstavlja jos jednu zna¢ajnu determinatnu
svakog obrazovnog sistema. To je jasan signal koliko drzava daje na znacaju obrazovanju,
kao jednoj od najsigurnijih dugoroc¢nih investicija. Ipak, kada je re¢ o nasoj zemlji ova cifra
je nejasna jer metodologija dobijanja ove vrednosti razlikuje se od metodologije u Evropi.
Zbog toga, analizu ovog faktora ne napominjemo kada je o Srbiji re¢ zbog nemoguénosti
eksterne provere kvaliteta dobijenih vrednosti.
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se moze nauciti iz primera Singapura.

Indeks celozivotnog ucenja predstavlja prvu medupredmetnu kompetenciju
testiranu na radnoj populaciji od 25 do 64 godine. Ve¢ smo napomenuli da
se ova] indeks, koris¢en za rangiranje obrazovnih sistema Evrope, odnosi na
osobe uzrasta 25 do 64 godina koji su pohadali neki kurs u periodu do 4 nedelje
pre anketiranja, a koji ne uc¢estvuju u obrazovnom procesu, o ¢emu je vise bilo
reci pri definisanju kriterijuma. Agendom Evropske unije EU2020 predvideno
je da do 2020. godine 15% odgovarajuce populacije u¢estvuje u ovom procesu.
Sa 5,1% Srbija je na samom dnu. I ovo je nesto sto svakako mozemo povezati
sa celokupnom situacijom u drustvu gde se ne vidi interes bilo kog pojedinca
da ulaganjem u licno obrazovanje podigne svoju vrednost na trzistu rada.

U odeljku 4.5 pokazali smo poziciju Srbije u medunarodnim istrazivanjima
ucenickih postignucéa. Rezultati TIMSS, a posebno PISA istrazivanja ukazuju
na podredeni polozaj nasih uc¢enika u odnosu na veliki deo evropskih zemalja.
Nesto bolja situacija je kada je re¢ o dacima uzrasta od devet godina, na
TIMSS istrazivanju. Tabela pokazuje poslednje postignute rezultate nasih
ucenika na oba istrazivanja, kao i procenat funkcionalno nepismene dece za
svaku testiranu oblast u PISA 2012 studiji. Kao §to je ve¢ pomenuto, znac¢ajno
veliki broj funkcionalno nepismene dece, kao i podatak da se ve¢ina daka nalazi
na prvom ili drugom nivou postignuca, govori u prilog tome da je nas obrazovni
sistem fokusiran na reprodukciju i ponavljanje nau¢enog a ne na upotrebi veé

dostupnih informacija.

Tabela 6.13: Rezultati Srbije na PISA 2012 i TIMSS 2011 istrazivanjima.

PISA 2012 Postignuc¢a ucenika Procenat funkcionalno nepismenih
Matematika 449 38,9
Citanje 446 33,1
Nauka 445 35,0
Problemski zadaci 473 18,5
TIMSS 2011
Matematika 516
Nauka 516

Izvor: OECD, TEA.

Po pitanju ravnopravnosti polova u postignué¢ima, Srbija se ne razlikuje
od evropskih zemalja. Decaci imaju bolje rezultate iz matematike, i tu razlika

iznosi 9 poena (453 i 444 poena na PISA skali). Ovakav trend nije neuobicajen
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pa je i OECD prosek 11 poena u korist decaka. Za razliku od matematike za
sve testirane zemlje vazi da su devojcice bolje u ¢itanju. Statisticki znacajna
razlika od 46 poena u Srbiji ipak nije alarmantna, ako uporedimo sa 70 poena
u Bugarskoj. OECD prosek od 38 poena takode nije daleko od nasih rezultata.

Kada je re¢ o vezi socio-ekonomskog statusa i obrazovanja, primeni¢emo
metodologiju iz poglavlja 5. Ako ucenike podelimo na kvartile socio-
ekonomskog statusa i pogledamo njihova postignuca dobijamo rezultat pri-
kazan u Tabeli 6.14.

Tabela 6.14: Uspeh ucenika u Srbiji u zavisnosti od socio-ekonomskog statusa.
Najnizi SES Nizak SES Visok SES Najvisi SES

Funkcionalno nepismenih 54,50% 44,30% 36,30% 23,50%
Nadarenih 6,80% 9,50% 12,00% 23,70%
Uspeh - matematika 408 433 445 485
Uspeh - citalacka pismenost 413 434 444 478
Uspeh - prirodne nauke 414 435 443 481

Izvor: sopstveno istrazivanje na zvani¢nim PISA podacima.

Uticaj socio-ekonomskog statusa na postignuca ucenika u Srbiji nedvosmi-
slen je i nakon letimi¢nog pogleda na Tabelu 6.14. Ovaj efekat vidljiv je kako
u broju funkcionalno nepismenih daka, tako i u broju daka sa visih nivoa
postignuca. Gotovo cetiri puta veéi udeo sposobnijih daka koji se nalaze u grupi
25% najbogatije dece u odnosu na najsiromasniju cetvrtinu pokazuje znacajne
razlike u mogucénostima daljeg napretka dece iz razlicitih socio-ekonomskih
grupa. Umanjenje ove razlike treba da bude jos jedan od ciljeva drzavne
politike u sferi obrazovanja.

Koliki je pomenuti jaz vidi se iz drugog dela Tabele 6.14. Razlika od 77
poena izmedu najsiromasnije i najbogatije grupe ucenika je zabrinjavajuca,
ona predstavlja dve godine ucenja u skoli. Takode, vidimo da razlike u
testiranoj oblasti gotovo da ne postoje, tako da je jaz izmedu ove dve grupe
ucenika ocigledan kada je re¢ o svim postignué¢ima. Ovoliko velika razlika nije
neuobicajena ni za druge zemlje, pa je tako u Hrvatskoj slicna razlika, dok
u Finskoj ona iznosi 60 poena. To ne umanjuje znacaj problema i buduce
reforme obrazovnih sistema u svetu ¢e morati da se bave pitanjem jednakosti
obrazovnih mogucnosti.

Ako nastavimo da pratimo metodologiju iz pomenutog poglavlja, i fo-

kusiramo se na obrazovne profile, Tabela 6.15 pokazuje, za svaki obrazovni
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profil, kako su ucenici raspodeljeni po socio-ekonomskim grupama. Vidimo da
gotovo 50% svih daka koji pohadaju gimnazije spada u grupu dece sa najveéim
socio-ekonomskim statusom. Zanatsko-tehnicke skole u najve¢oj meri upisuju
ucenici sa najnizim socio-ekonomskim statusom (42,9%), dok samo 8,4% svih
daka ovog obrazovnog profila pripada grupi sa najvecim socio-ekonomskim
statusom. Slicno se vidi i iz Tabele 6.15 gde je za svaki kvartil prikazano
u koje skole se daci upisuju. Tako zapazamo da samo 7,9% daka iz grupe
sa najnizim socio-ekonomskim statusom upisuje gimnazije. Sa druge strane,
ako pogledamo dake sa najisim socio-ekonomskim statusom, 40,6% upisuje
gimnazije. Mozemo reé¢i, ovi daci se jasno krecu ka putu dobijanja visokog
obrazovanja, jer je realno oc¢ekivati da gotovo svi daci koji pohadaju gimnazije

nastave dalje skolovanje (Stamenkovié¢, 2015).

Tabela 6.15: Raspodela ucenika po SES-u unutar svakog obrazovnog profila,

u %
Obrazovni profil  Najnizi SES Nizak SES Visok SES Najvisi SES ‘ Ukupno

Gimnazija 9,4 15,4 26,3 48,9 100
Tehnicka 28,8 30,4 25,1 15,7 100
Zanatsko-tehnicka 42.9 28,1 20,6 8,4 100
Medicinska 21,9 29,6 27,8 20,7 100
Ekonomska 26,2 26,5 25,6 21,7 100
Poljoprivredna 41,2 24,9 22,5 11,4 100
Umetnicka 10,1 18,5 26,6 44.8 100

Izvor: sopstveno istrazivanje na zvani¢nim PISA podacima.

Upravo zbog tog razloga Vlada Republike Srbije i Ministarstvo prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja su, unutar Strategije razvoja obrazovanja u
Srbiji, predvideli pove¢anje broja ucenika u gimnazijama, kao prirodan put
ka uvec¢anju broja visokoobrazovanih u Srbiji. Ostvarenje tog cilja moguce
je jedino upisivanjem dece sa nizim socio-ekonomskim statusom u gimnazije,
odnosno njihovim motivisanjem da se odluce na ovaj korak. Tako nesto moguce
je jedino uz jasnu stimulaciju uspesnih daka, ¢iji socio-ekonomski status ne sme

da utice na dalje skolovanje.
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6.6.2 Predlog reformi sistema kao rezultat modela vise-

etapne komparativne analize
Prvi pravci reforme

Rezultati vise-etapnog modela komparativne analize ukazali su na Gréku
kao direktnog ben¢marka za Srbiju. Takode, videli smo, pri detaljnoj analizi
putanja, da ne treba zanemariti ni potencijalne putanje preko Slovacke kao
alternative, ali ni Hrvatsku, koja nije kandidat za direktni benc¢mark jer
nema znacajno bolje rezultate od Srbije posto vidimo da ne postoji relacija
preferencije u tom praveu. Idealna putanja vodi preko Grcke, Spanije i
Portugala (videti Sliku 6.3 za pregled svih putanja i njihov kvalitet). Zelimo
sada da analizom samih postignuc¢a zaklju¢imo u kom pravcu i na koji nacin
bi kretanje ka idealnom ben¢marku trebalo da ide.

Razliku izmedu Srbije i njenog direktnog benc¢marka Gréke primarno
karakterise velika razlika u broju visoko obrazovanih osoba. Sa 34,6% Grcka
je veoma blizu zacrtanom cilju Evropske unije od 40%. Sustizanje po ovom
kriterijumu bio bi najtezi zadatak za nasu zemlju u procesu priblizavanja svog
prvog benc¢marka. Pored napretka u pogledu visokog obrazovanja Srbija takode
mora da napravi napredak u pogledu uspesnosti svojih petnaestogodisnjaka,
odnosno, da smanji broj funkcionalno nepismenih daka u ovom uzrastu.

Tabelama 6.16 i 6.17 prikazana su postignuca, kao i normalizovane ocene na
optimalnoj putanji Srbije sve do Velike Britanije kako bi bilo jasno sta sve treba
ispuniti i kojom dinamikom. Ocene nakon Velike Britanije nisu predstavljene
zbog veé opisane slicnosti nekoliko putanja.

Kada je re¢ o postignu¢ima ucenika ranijih razreda obrazovnog procesa
(posmatranih kroz TIMSS istrazivanja) situacija je daleko bolja, i Srbija se tu
nalazi u dosta povoljnijoj poziciji nego kada je o postignué¢ima sa PISA testova
rec. Bitno je napomenuti da Gréka, kao direktni benc¢mark, ne ucestvuje u
TIMSS istrazivanju, te poredenje po ovom kriterijumu formalno nije ni moguce
sprovesti, Ipak, kada pogledamo naredni benc¢mark na optimalnoj putanji
razvoja - Spaniju, vidimo da njihovi uéenici postizu slabije rezultate nego nasi
vr$njaci tako da fokus za napredovanje u ovom setu kriterijuma nije u prvom
planu. Slicno mozemo da konstatujemo i kada je re¢ o socio-ekonomskim
kriterijumima i kriterijumima dozivotnog ucenja. DodusSe, za razliku od
TIMSS istrazivanja i sasvim solidnih rezultata, kod ova dva skupa kriterijuma

situacija je takva da su i Srbija i njen direktni bené¢mark Gréka na najnizim
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moguéim nivoima postignuéa. Svakako, model viSe-etapne komparativne
analize i pretpostavlja postepeni napredak, pa ¢e ovi faktori biti od interesa
tek u kasnijoj fazi kretanja ka idealnom ben¢marku. Da sumiramo, incijalni
rezultat modela sugerise da primarni fokus reformi mora da bude okrenut
znacajnijem uvecanju broja visoko obrazovanih i smanjenju broja funkcionalno
nepismenih daka u osnovnom i srednjem obrazovanju.

Alternativna putanja, bliska optimalnoj, koja ide preko Slovacke, dala bi
drugacije preporuke po pitanju dinamike i redosleda reformisanja obrazovnog
sistema. Radi boljeg uvida u alternativnu putanju preko Slovacke, tabelama
6.18 i 6.19 dajemo prikaz postignuca i normalizovanih ocena. Sa postignu¢em
od 26,9% i ocenom 3 nakon sprovedene normalizacije Slovacka je takode ispred
Srbije po pitanju broja visokoobrazovanih osoba. Kao i u slucaju Grcke,
dostizanje Slovacke po ovom kriterijumu zahtevalo bi najvise vremena, u
poredenju sa svim ostalim kriterijumima. Takode, isti zaklju¢ak o hitnosti
reformisanja obrazovanja u pogledu funkcionalne nepismenosti dobijamo i na
ovoj putanji. Taj zakljucak se odnosi i na matematicku, i na ¢italacku i na
naucnu pismenost. Jedino u ¢emu Srbija, barem kada je re¢ o funkcionalnoj
pismenosti, moze da se poredi sa ostalim zemljama jeste broj funkcionalno
nepismene dece pri resavanju problemskih zadataka, gde smo sa 28,6% imali
normalizovani ucinak 4, Sto se moze i videti u Tabeli 6.17. Razlog daleko
boljeg rezultata u odnosu na ostale oblasti, iako se ovako nesto formalno u
skoli ne izucava, jedan je od potencijalnih pravaca buducéeg istrazivanja u
sferi obrazovanja. Pored ve¢ pomenutog zahtevanog napretka u ove dve sfere
obrazovnog sistema, rezultati putanje preko Slovacke sugerisu da Srbija ve¢ na
samom pocetku mora da napravi pomak po pitanju kompjuterske pismenosti
radno sposobne populacije. Naime, to je direktna posledica bolje pozicije
Slovacke po ovom kriterijumu. Srbija sa ocenom 1 i sa samo 9% osoba sa
izrazenim kompjuterskim vestinama znacajno je ispod Slovacke i njenih 21%
(sa ocenom 3 nakon normalizacije). Pored toga, napredak u postignué¢ima u
oblasti prirodnih nauka za ucenike nizih razreda je zahtevan pri dostizanju
direktnog ben¢marka ove putanje.

Dakle, za razliku od grcke putanje, put ka Slovackoj bi sugerisao reforme u
iste dve oblasti - visoko obrazovanje i smanjenje funkcionalne nepismenosti.
Za razliku od optimalne putanje, napredak u ovom pravcu je u manjem
obimu, sto je kompenzovano pre svega potrebom za intervenisanjem na polju

celozivotnog ucenja, prevashodno po pitanju kompjuterske pismenosti. Pored
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toga, reforma nacina rada u oblasti prirodnih nauka od prvog do cetvrtog
razreda u samom startu je neophodna, kako bi se ostvario blagi napredak u
ucenickim postignué¢ima na ovom nivou.

Kao $to smo ve¢ napomenuli, razlika izmedu Srbije i Hrvatske u po-
stignuc¢ima obrazovnih ishoda nije toliko izrazena da bismo mogli da smatramo
Hrvatsku bené¢markom u smislu modela vise-etapne komparativne analize.
Ipak, zbog bliskosti u pogledu obrazovnih sistema ove dve zemlje, anali-
zira¢emo preporuke pravca reformi ovakve putanje. Najozbiljnija reforma
morala bi da se sprovede u razrednoj nastavi, od petog do osmog razreda
osnovne Skole, kako bi se drasticno smanjio broj funkcionalno nepismenih
daka. To posebno vazi kada je re¢ o citalackoj i nau¢noj pismenosti, jer je
Hrvatska za ove dve oblasti u samom vrhu zemalja i ima ocenu 5 (videti Tabelu
6.9), dok se Srbija, sledi iz iste tabele, nalazi se pri samom dnu. Nesto blazi
napredak neophodan je po pitanju matematicke pismenosti. Evidentno je i da
ova putanja zahteva unapredenje po pitanju visokoobrazovane populacije, ali
znacajno manje nego u slu¢aju Gréke (Hrvatska je sa 25,9% visokoobrazovanih
daleko bliza Srbiji i 18% visokoobrazovanih). Kao i u slucéaju Slovacke,
nivo kompjuterske pismenosti je iznad naSeg nivoa (24%). Sa druge strane,
jednako smo uspesni po pitanju zavrSavanja obaveznog obrazovanja, dok Srbija
ima bolja postignuca i bolje ocene nakon normalizacije u postignu¢ima iz
matematike na TIMSS istrazivanju, kao i manji broj funkcionalno nepismene
dece pri reSavanju problemskih zadataka.

Ipak, treba konstatovati da Hrvatska nije ben¢mark Srbiji, sto je analiza i
zakljucila, a Sto se moze videti i po samim ocenama i postignu¢ima. Naime,
velika razlika po pitanju funkcionalne nepismenosti zahtevala bi trenutno
dostizanje nivoa gotovo jednakog idealnom ben¢marku, sto mi modelom zelimo
da izbegnemo i uvedemo ben¢mark koji ¢e dovesti do postepenog poboljsanja
krterijuma. Pored toga, u odredenom broju kriterijuma Srbija je bolja od
Hrvatske, a modelom zZelimo $to manje ovakvih situacija, jer onda za napredak
moramo da sacekamo sledeé¢i direktni bené¢mark. Nasi zakljucci o reformi ¢e u
nastavku biti bazirani pre svega na optimalnoj putanji razvoja preko Grcke,
gde ¢emo spominjati i alternativnu putanju preko Slovacke koja daje rezultate
gotovo jednakog kvaliteta.

Ukupno, prvi korak u reformi srpskog obrazovnog sistema je jasan, i
gotovo je identican bilo da posmatramo optimalnu putanju preko Grcke ili

alternativnu preko Slovacke. Reforme prvo treba da krenu sa poboljsanjem
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visokog obrazovanja i zna¢ajnim pomicanjem broja visokoobrazovanih, do neke
granice od 26% (30% po direktnom bené¢marku). Ovo je jos znacajnije ako
broj visokoobrazovanih povezemo sa ve¢ pomenutim podacima o velikom broju
skolovanih kadrova koji napustaju nasu zemlju. Mali broj ljudi starosti 30-34
godina, osetnim uz veliki broj (upravo iz ove populacije) onih koji napustaju
zemlju predstavlja goruéi problem srpskog obrazovnog sistema, a svakako i
jedan od najve¢ih problema drzave Srbije.

Naravno, ne treba smetnuti sa uma, da uvec¢anje broja visokoobrazovanih
nikako ne sme da bude stihijski realizovano i na ustrb kvaliteta. Neop-
hodno je detaljno analizirati upisne kvote i prilagoditi ih potrebama trzista
rada. Razlog je jasan, visokoobrazovani koji ne mogu da nadu posao samo
predstavljaju drustveni trosak kreiran za vreme njihovog skolovanja koje nije
dalo odgovarajuc¢i autput. Takode, ovo uvecanje nikako ne sme da utice na
kvalitet. Kvalitet visokog obrazovanja cesto je zanemarivan u prethodnih
desetak godina kada je drzava i pocela da insistira na uvecanju skolovanih
kadrova. Kvalitet se mora formirati definisanjem funkcionalnih znanja, a ne
forsiranjem reproduktivnog znanja, sto je slucaj na gotovo svim univerzitetima
i unutar svakog fakulteta u okviru univerziteta. Strategija visokog obrazovanja
za Srbiju do 2020. godine predvida povecanje broja daka u gimnazijama, kao
prirodnom putu ka studijama. Ovakva strategija, videli smo i u poglavlju 5,
poduprta je kvalitetom tog obrazovnog profila.

Drugi bitan pravac predstavlja drasticno smanjenje funkcionalne nepisme-
nosti u svim oblastima. Smanjenje na nivo od oko 33% za matematiku i 25%
za Citalacku i nau¢nu pismenost predstavlja prvi korak. Kako do¢i do ovakvih
rezultata kada veé¢ duzi niz godina na PISA testovima pokazujemo gotovo
identicne rezultate? Odgovor je prost, ali zahteva potencijalno hrabre odluke.
Analiza postignuca govori u prilog tome da je ocigledan problem razredna
nastava od petog do osmog razreda. Naime, nasi daci su iznad OECD proseka
kada je re¢ o uspesnosti na TIMSS istrazivanju, koje se sprovodi dok jos
pohadaju nastavu kod ucitelja ili uciteljica. Problem ocigledno nastaje nakon
tranzicije u petom razredu osnovne Skole. Dva su mogucéa pravca promena -
kompletno menjanje obrazovnog sistema i uvodenje 6+343 obrazovnog procesa
kako bi daci duzi period provodili sa uciteljima, Sto ocigledno daje dobre
rezultate. Naravno, iluzorno je ocekivati ovako drasticnu reformu u nekoj
bliskoj budué¢nosti. Kao alternativa, moguca je reforma unutar 8+4 sistema

koji je trenutno na snazi u Srbiji, gde bi ucitelji radili sa decom i nakon
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cetvrtog razreda (do Sestog kao i u 64343 sistemu) kljuéne predmete, a sa
nastavnicima predmete poput muzickog, likovnog i stranih jezika. Na ovaj
nacin i stresni period tranzicije ka razrednoj nastavi bio bi ublazen. Vrlo
zanimljiva za buduca istrazivanja bi bila procena trzista rada i uticaja ovakve
reforme. Naime, poznato da je da imamo prisutan visak uciteljskog kadra sa
nemogucé¢noscu nalazenja posla, dok su zanimanja poput profesora matematike
deficitarna. Na ovaj na¢in, umanjivanje fonda casova za profesore matematike
i srpskog a uvecanje fonda casova uciteljima moglo bi imati dalekosezno
pozitivne efekte na trziste rada. Stav je autora disertacije da bi navedena
promena imala pozitivne efekte i na kvalitet nastave i to na dvostruki nacin —
ucitelji bi sa decom imali vise vremena, Sto je dalo pozitivne rezultate, dok bi
nastavnici uz relaksirani fond casova mogli da rade na podizanju kvaliteta
nastave. Naravno, mehanizmi za ovakvu promenu i merenje ekonomskih
efekata nadaleko prevazilaze okvire ove doktorske disertacije i predstavljaju
dobru ideju za neko buduce istrazivanje. Veoma bitan deo analize treba da
obuhvati i nastavni kadar u periodu od petog do osmog razreda. Postavlja
se pitanje koliki je udeo nastavnika sa zavrsenim maticnim fakultetom. Ako
analiza utvrdi da veliki broj nastavnika ni nema zavrsen odgovarajuéi fakultet,
fokus mora da se stavi i na ovaj problem i definisanje strozih uslova ko sme da
predaje u obrazovnim institucijama.

Manje bitan, ali svakako i ne zanemarljiv pravac reformi je sugerisan
alternativnom optimalnom putanjom preko Slovacke a ogleda se u podizanju
kompjuterske pismenosti kao sastavnom delu indikatora celozivotnog ucenja.
Naravno, edukacija stanovniStva kojom bi se ukazalo na znacaj ovakvih
vestina bila bi primarni zadatak kreatora obrazovne politike. Kursevi za
nezaposlene osobe i sada su dostupni. Detaljna analiza bi mogla da ukaze
na njihov stepen uspeSnosti i nacin na koji se to moze popraviti. Takode,
dobar pravac podizanja kvaliteta ovog indikatora bila bi implementacija
mera sprovodenih u Slovackoj. Upravo postojanje direktnog benc¢marka
omogucava kreatorima javne politike da steknu uvid u strategije i njihove
nacine implementiranja. Naravno, i da kasnije primene sve sto smatraju za
shodno i za Sta se proceni da se moze uspesno upotrebiti u nasem slucaju.
Dobijanje konkretnog benc¢marka daleko je kvalitetnije od idealnih vrednosti
indikatora koje standardne analize predvidaju. Strategije razvoja obrazovanja
uglavnom su fokusirane na postignuca koja treba dostignuti do odredenog

perioda. Ono sto ova disertacija uvodi, jeste da, pored jasno definisanih ciljeva
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u vidu postignuca dobijamo i konkretne nacine kako to ostvariti, i konkretne

zemlje na ¢iji bi obrazovni sistem trebalo obratiti paznju.

Reforme na dugi rok

Pored trenutnog pravca reformi, vise-etapni model komparativne analize
daje strategiju razvoja i na dugi rok. Kako bi definisali pravac reformi u
duzem periodu posmatramo nastavak optimalne putanje nakon dostizanja
prvog benémarka - Gréke. Sledeéi benémark je Spanija i dostizanje njihovih
postignuca predstavljace drugu fazu reformskih koraka. Ovaj nivo reformi
zahtevaCe (Sto se moze videti i iz tabela 6.16 i 6.17) znacajan napredak u
sferi celozivotnog ucenja. Za razliku od putanje preko Slovacke koja predvida
blagi napredak jos u prvom koraku, ovde imamo znacajniji napredak u drugoj
fazi, nakon fokusiranja na veé¢ opisane pravce reformisanja u vidu visokog
skolstva i smanjenja funkcionalne nepismenosti. U ovoj fazi neophodno
je uvecati svest o vaznost celozivotnog ucenja, a znacajno se fokusirati i
na podizanje kompjuterske pismenosti kod stanovnistva. Sa duplo veéim
udelom stanovnistva u starosnoj dobi 25-64 koji ne ucestvuju u obrazovnom
procesu ali su pohadali neki kurs u poslednje cetiri nedelje od trenutka
anktetiranja, i trostruko ve¢im udelom kompjuterski najpismenije populacije,
Spanija predstavlja dobar osnov za pronalazenje nacina kako uvecati ove
indikatore i kod nas.

Uz primarni efekat uvecanja indeksa celozivotnog ucenja, u ovoj fazi
reformi neophodno je da Srbija dostigne i idealni bené¢mark u oblasti visokog
obrazovanja. Naravno, zadatak koji nije ni malo jednostavo ostvariti, ali
visoke ocene po ovom kriterijumu zemalja na jako niskom nivou relacionog
drveta ukazuje na znacaj indikatora i uspesSnost njegovog implementiranja u
evropskim zemljama, te ne ¢udi njegova proritetnost u svakoj strategiji razvoja
obrazovanja i pri svakom predlogu reforme naSeg obrazovnog sistema.

Paralelno, u drugoj fazi reformi neophodno je ostvariti napredak u sferi
smanjivanja funkcionalne nepismenosti kod nasih daka. Kako bi dostigli nivo
Spanije neophodno je u ovoj fazi spustiti procenat funkcionalno nepismenih
daka u sferi ¢italacke i naucne pismenosti na oko 15%, i na 25% kada je o
matematickoj pismenosti re¢. Kako 15% predstavlja bencmark EU2020 agende
vidimo da je i na ovom polju relativno nisko na relacionom drvetu neophodno

napraviti znacajniji pomak. I zaista, putanja razvoja jasno ukazuje na dva
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goruc¢a problema srpskog obrazovnog sistema. Interesantno je napomenuti
da na optimalnoj putanji razvoja joS uvek nema potrebe intervenisati na
polju nastave u ranijim razredima, Sto jos jednom potvrduje konstataciju o
znacajnoj razlici u kvalitetu izmedu prva cetiri i druga cetiri razreda osnovnog
obrazovanja.

Naravno, znacajan napredak u sferi obrazovanja nije mogu¢ bez ekonom-
skih faktora koji ¢e taj napredak pratiti. Tokom ove faze reformi neophodno je
raditi na uveéanju ulaganja u istrazivanje i razvoj i uvecati ga sa sadasnjih 0,9%
na nekih 1,3% koliko ima Spanija. Blagi napredak, bas onakav kakav Zelimo
ovim modelom da ostvarimo. Takode, povec¢anje broja visoko obrazovanih
koje bi trebalo da usledi u ovoj fazi mora da prati uvec¢anje stope zaposlenosti.
Korelisanost ova dva faktora je veoma jasna, bez znacajnog uvecanja stope
zaposlenosti, makar i na ovaj duzi rok, nec¢e biti interesa da se ude u proces
visokog obrazovanja, odnosno, svako uvec¢anje broja visoko obrazovanih osoba
samo Ce se preliti na uve¢anje migranata sa visokim obrazovanjem, sto ¢e dalje
produbiti problem ,,odliva mozgova“ na koji smo ve¢ ukazali.

Za alternativnu putanju preko Slovacke, drugi ben¢mark bi predstavljala
Madarska. Prioriteti reformisanja sistema, gotovo su identi¢ni putanji preko
Gréke i Spanije, §to daje na znacaju stabilnosti rezultata. Najvedi napredak
pri ovoj fazi bio bi rad na spustanju funkcionalne nepismenosti koji tezi cilju
EU2020 agende, i to u citalackoj pismenosti i prirodnim naukama. Dakle,
identicno kao i na optimalnoj putanji razvoja. Za razliku od optimalne
putanje koja predvida i blagi pomak po pitanju matematicke pismenosti, u
ovoj fazi razvoja alternativna putanja to nema kao prioritet, te je prihvatljivo
da ona ostane na veé¢ dostignutom nivou 28-30%. Sa druge strane, alternativna
putanja predvida blazi napredak po pitanju visokoobrazovanih, do nivoa 30-
32%, sto je daleko brze dostizno od $panskih 40%. Identican zakljucak
obe putanje imaju kada je re¢ o socio-ekonomskim efektima, te je i ovde
neophodno podizanje ulaganja u istrazivanje i razvoj, kao i podizanje kvaliteta
opste ekonomske situacije radi podsticaja ulaganja svake individue u svoje
obrazovanje.

Za trecu fazu razvoja srpskog obrazovnog sistema, Portugal ¢e predstavljati
dobar benémark. Nakon dostizanja postignuéa Spanije i intenzivnog napretka
po pitanju visokoobrazovanih i funkcionalno nepismenih, ova faza predvida
lakse dostizne ciljeve. Tako je sada neophodno napraviti blage pomake u radu

sa ucenicima u najmladim razredima. Pored toga, neophodno je poboljsanje
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ukupne socio-ekonomske situacije. Ocekivani napredak u ovom polju ogledao
bi se u uvecanju ulaganja u istrazivanje i razvoj do nivoa od 1,5%-1,7%, kao i
podizanju stope zaposlenosti na nivo od oko 65%. Alternativni pravac u ovoj
fazi imao bi za cilj kona¢no dostizanje uceséa visokoobrazovanih od 40%, ali i
spuStanje broja funkcionalno nepismenih daka iz matematike na nivo od 15%.
Najbolji ben¢mark za ovu putanju u trenutnoj fazi razvoja bila bi Letonija.
Kada je o socio-ekonomskim efektima re¢, putanja ne predvida podizanje
ulaganja u istrazivanje u razvoj, ali predvida podizanje stope zaposlenosti na
nivo od oko 70%.

Dalji napredak na putanjama razvoja jasno je definisan postignué¢ima
svakog ben¢marka na optimalnoj putanji (videti tabele 6.16 1 6.17), kao i na
alternativnoj putanji (tabele 6.18, 6.19). Jasno je da je napredak od ¢etvrte
faze razvoja, ka idealnom ben¢marku, mogu¢ tek u kasnoj fazi razvoja. Zbog
toga, o daljim pravcima razvoja ne¢emo podrobnije govoriti, ve¢ upuc¢ujemo na
tabele 6.16-6.19 koje sadrze vise detalja. Faze razvoja do sada spomenute, sa
druge strane, daju konkretne ciljeve koje reforma obrazovnog sistema u Srbiji
treba da postigne. Kada govorimo o ciljevima, oni nisu dati kao konac¢na
vrednost, ve¢ kao niz postepenih koraka koje je neophodno ostvariti kre¢udi
se ka kona¢nom cilju. Takode, za razliku od strategija koje predvidaju samo
ciljeve, u ovoj disertaciji prezentovani su i nac¢ini pomoc¢u kojih se oni mogu
ostvariti. U nastavku ¢emo jo$ jednom ukazati detaljno na obe strane reformi

koje je ovaj model omogudio - ciljevi i na¢ini ostvarenja.

Pravac reformi i nacini ostvarenja optimalne putanje razvoja

Reforma je podeljena u faze, gde je u svakoj fazi odgovarajuéi direktni

ben¢mark sugerisao pravac napredovanja.
I faza
Ciljevi
e Povecanje visokoobrazovanih osoba na nivo od oko 30%-35%.

e Smanjivanje broja funkcionalno nepismenih daka iz oblasti matematike

na nivo od 35%.
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e Smanjivanje broja funkcionalno nepismenih daka iz ¢italacke pismenosti

i prirodnih nauka na nivo od 25%.

Nacini ostvarenja kreiranih ciljeva

Nacine ostvarenja primarnih ciljeva reformi obrazovnog sistema mozemo
definisati u nekoliko pravaca, i iz nekoliko izvora. Pre svega, rezultati PISA i
TIMSS istrazivanja jasno ukazuju da je, kada je re¢ o obaveznom obrazovanju,
najproblematicnija faza razredne nastave, od petog do osmog razreda osnovne
skole. Zbog toga je primarna preporuke reforme obrazovnog sistema u
ovoj fazi usmerena ba$ na ovaj segment obrazovanja. Reforma se ogleda u
povecanju fonda casova uciteljima i produzenje njihovog rada sa ucenicima
najmanje do Sestog razreda. Ovo se posebno odnosi na predmete poput
matematike i maternjeg jezika, dok predmeti poput muzickog i likovnog mogu
biti pod ingerencijom predmetnih nastavnika. Rec¢ je o najhrabrijoj i najtezoj
promeni koja je predlozena u ovoj doktorskoj disertaciji, ali promeni na ¢iju
neophodnost ukazuje gotovo svaki parametar analiziran u ovoj disertaciji. U
prilog tome da se ovaj zakljucak u potpunosti uklapa u postavljeni model govori
i ¢injenica da je obrazovni sistem 64343 sistem koji funkcionise u Grékoj,
nasem direktnom bené¢marku. Naravno, jos jednom treba napomenuti, pre bilo
kakve promene neophodno je izvrsiti detaljne analize o potencijalnim nacinima
kako se ova promena moze izvrsiti i njen ekonomski, ali i drustveni znacaj. Ova
disertacija je ukazala na postojanje problema u razrednoj nastavi i dala jedno
moguce resenje za njegovo otklanjanje.

Kada je re¢ o visokom obrazovanju, kao sto Strategija razvoja obrazovanja
u Srbiji do 2020. godine predvida, neophodno je uvecati broj daka koji upisuju
gimnazije, jer je to najverovatniji nac¢in da ¢e oni kasnije nastaviti skolovanje.
Rezultati disertacije iz poglavlja 5 ukazuju na ispravnost ove odluke. Naravno,
to nikako ne znaci zanemarivanje i ukidanje drugih obrazovnih profila, a
posebno ne zanatskih. Ideja dualnog obrazovanja i te kako ima svoju
buduénost, i to upravo onog trenutka kada se utvrdi koliko Srbiji treba
visokoobrazovanih osoba ($to veé¢ imamo u ciljevima) kao i gimnazijalaca.
Definisane kvote ostavljaju jasan pravac razvoja pri popunjavanju preostalih
obrazovnih kapaciteta, a u skladu sa demografskom situacijom, kao i sa
potrebama trzista.

Koncept vise-etapnog modela komparativne analize ukazao je kreatorima
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javne politike u Srbiji da Gréka predstavlja njihov direktni ben¢mark. Analiza
reformi zemlje ben¢marka moze doneti niz korisnih informacija i nacina
ostvarenja ciljeva.

Ukupno, pri dostizanju postavljenih ciljeva prve faze razvoja obrazovnog
sistema u Srbiji, dajemo predlog slede¢ih koraka koje bi bilo neophodno

sprovesti:

e Dati veca ovlasc¢enja uciteljima i reformisati osnovno obrazovanje tako

da ucitelji rade sa decom do kraja Sestog razreda osnovne $kole.

e Definisati upisne kvote za gimnazije u skladu sa potrebama trzista i

promovisati ovaj obrazovni profil.

e Razvijati zanatske Skole u skladu sa potrebama trzista i demografskom

situacijom paralelno.

e Analizirati i implementirati odredene koncepte u obrazovanju direktnog

ben¢marka - Gréke.

I1 faza

Ciljevi
Druga faza sastoji se od vec¢eg broja ciljeva koje treba ispuniti, ali sa manjim

zahtevima za napredak unutar svakog od njih:

e Smanjivanje broja funkcionalno nepismenih daka iz ¢italacke pismenosti

i prirodnih nauka na nivo od 15%.

e Smanjivanje broja funkcionalno nepismenih daka iz oblasti matematike

na nivo od 25%.
e Povecanje visokoobrazovanih osoba na nivo od oko 40%.
e Uvecanje ulaganja u istrazivanje i razvoj na nivo od oko 1,2%-1,3%.

e Poboljsanje socio-ekonomske situacije i podizanje stope zaposlenosti na
nivo od oko 60%.

e Popularisanje koncepta celozivotnog ucenja i uve¢anje ucesca osoba koje

ucestvuju u ovom procesu na nivo od oko 10%.
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e Povecanje uceséa radno sposobnog stanovnistva sa izrazenim kompjuter-

skim sposobnostima na nivo od oko 25%.

Nacini ostvarenja kreiranih ciljeva

Objektivno sagledavanje ciljeva jasno ukazuje da njihova realizacija neée
biti moguca u bliskoj buduc¢nosti i da veé¢ od druge faze govorimo o dugom
roku reformi, gotovo za svako postignuée. Sto se ti¢e samih nacina ostvarenja
kreiranih ciljeva, prethodna faza predstavlja dobar osnov. Naime, kao i
u prethodnoj fazi, posmatranje direktnog benc¢marka predstavlja odli¢cnu
podlogu za nalazenje nacina poboljsanja indikatora. U ovoj fazi direktni
benémark je Spanija i neophodno je sagledati strategije koje je ova zemlja
imala, posebno kada je o uve¢anju broja visokoobrazovanih re¢, kao i o
celozivotnom ucenju.

Nacini motivisanja radne populacije koja ne ucestvuje u skolovanju vazni
su radi razvoja savremenih kompetencija koje veliki deo radno sposobnog
stanovnistva nije dobio tokom svog skolovanja. Ovde prevashodno mislimo na
kompjuterske vestine koje su nakon informaticke revolucije postale sastavni
deo posla i radnika sa najnizim kvalifikacijama. Upravo zbog toga, pored dva
najvec¢a problema srpskog obrazovanja, na ¢ije se resavanje krenulo jos u prvoj
fazi, fokus je proSiren i na pitanje dozivotnog ucenja. Sve ideje i strategije
direktnog ben¢marka koje su dale rezultat trebalo bi implementirati, posebno
imajué¢i u vidu bliskost mentaliteta ova dva naroda, sto daje dodatnu dozu

sigurnosti u njihovu uspesnost.
111 faza
Ciljevi

e Smanjivanje broja funkcionalno nepismenih daka iz oblasti matematike
na nivo od 15%.

e Uvecanje ulaganja u istrazivanje i razvoj na nivo od oko 1,5%-1,7%.

e Poboljsanje socio-ekonomske situacije i podizanje stope zaposlenosti na
nivo od oko 65%.

e Poboljsanje ucenickih postignuca u ranijoj fazi skolovanja.



Kreirange optimalne strategije razvoja obrazovanja primenom vise-etapnog
modela komparativne analize 190

Nacini ostvarenja kreiranih ciljeva

Idealni bené¢mark u ovoj fazi je Portugal i treba uociti uspesne strategije
ove zemlje. Najvazniji korak u razvoju kod trece faze svakako predstavlja do-
stizanje cilja EU2020 agende u oblasti funkcionalne pismenosti iz matematike.
Napredak u ostalim oblastima relativno je lako dostizan, sto je posledica ne
preterano velike razlike u postignuéima izmedu Spanije i Portugala a §to se
moze videti u tabelama 6.16 1 6.17.

Dalji napredak primarno je vezan za razvoj socio-ekonomskih faktora koji bi
pratili razvoj obrazovnog sistema. Ovako razvijen sistem, sa karakteristikama
koje su predvidene za odgovarajuéi stepen reformi omogucio bi, kao vazna
investicija, generisanje autputa u ekonomskom smislu, i samim tim, podigao
nivo opisanih indikatora na taj nacin kreirajuc¢i odrziv sistem i uvodeéi Srbiju
ka fazi razvoja koja neumitno mora da se dogodi ako za cilj imamo dugoroc¢ni
napredak, a to je kreiranje drzave koja ¢e svoju buduénost graditi na inovaciji

i tehnoloskom razvoju.

Pravac reformi i nacini ostvarenja alternativne putanje razvoja

Slicno kao i kod optimalne putanje razvoja, alternativna putanja preko
Slovacke sugeriSe da je reforma na polju visokog obrazovanja u pogledu broja
visokoobrazovanih i smanjenje funkcionalno nepismenih daka primarni zadatak
reforme srpskog obrazovnog sistema. Same mere koje mozemo izvuéi iz putanje
su identicne, s tim da ¢e, naravno, da se razlikuje direktni ben¢mark u svakoj
fazi. Zbog toga, navodimo samo ciljeve koje treba ispuniti kao i koja drzava
predstavlja direktni ben¢mark za svaku fazu. Nacin realizacije svakog cilja ne

razlikuje se od prikazanog.
I faza

Ciljevi. Direktni benémark - Slovacka

e Povecanje udela visokoobrazovanih osoba na nivo od oko 25-27%.

e Smanjivanje uces¢a funkcionalno nepismenih daka iz sve tri oblasti

(matematika, ¢itanje, nauka) na nivo od oko 27%-28%.
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e Poboljsanje socio-ekonomske situacije i podizanje stope zaposlenosti na
nivo od oko 65%.

e Uvecanje udela radno sposobnog stanovnistva sa izrazenim kompjuter-

skim sposobnostima na nivo od oko 25%.

e Poboljsanje ucenickih postignuéa u ranijoj fazi skolovanja u oblasti

prirodnih nauka.

IT faza

Ciljevi. Direktni benémark - Madarska

e Povecanje visokoobrazovanih osoba na nivo od oko 30-32%.

e Smanjivanje uces¢a funkcionalno nepismenih daka iz citalacke pismenosti

i prirodnih nauka na nivo od 18-20%.

e Uvecanje ulaganja u istrazivanje i razvoj na nivo od oko 1,2%-1,3%.

I1I faza

Ciljevi. Direktni benémark - Letonija

e Povecanje visokoobrazovanih osoba na nivo od 40%.

e Smanjivanje broja funkcionalno nepismenih daka iz sve tri oblasti

(matematika, ¢itanje, nauka) na nivo od 15%.

e Poboljsanje socio-ekonomske situacije i podizanje stope zaposlenosti na
nivo od oko 70%

Kasniji razvoj, kre¢e se preko Svedske i primarno je fokusiran na afir-
maciju celozivotnog ucenja, uz poboljsanje ekonomske situacije i ulaganje u

istrazivanje i razvoj.



Glava 7
Zakljucna razmatranja

Upravljanje i optimizacija drustvenih i ekonomskih tokova smatra se jednim
od znacajnijih podruc¢ja nacionalnih strategija razvoja. Obrazovanje ima
svoje, posebno mesto u razvoju svake nacije, zbog ¢ega je istrazivanje u ovoj
disertaciji bilo usmereno ka primeni visekriterijumskog odlucivanja u nalazenju
novih modela upravljanja i optimizacije u oblasti ekonomije obrazovanja.
Rezultati istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji su potvrdili da svaka metoda
visekriterijumskog odlucivanja treba da omoguc¢i da se izmedu ponudenih
alternativa donese odgovarajuc¢a odluka, u skladu sa preferencijama donosioca
odluke bilo kroz direktno iskazivanje preferencija (Sto je bio slucaj u ovoj
disertaciji) ili indirektno (na primer, ROR metoda).

Metodoloska nadogradnja familije ELECTRE metoda, razvoj novog mo-
dela odlucivanja baziranog na ELECTRE metodi visekriterijumskog odluciva-
nja, kao i sveobuhvatna analiza primenljivosti ovog novokreiranog modela u
oblasti ekonomije obrazovanja, osnovni je predmet istrazivanja ove doktorske
disertacije.

Strategija razvoja obrazovanja u Srbiji do 2020. godine ima kao polaziste
potrebu (ciljeve) da se obezbedi visok obuhvat skolovanja, zavidan kvalitet
programa, efkasnost ucenja i relevantnost i upotrebljivost stecenih znanja
tokom celog zivota a ne samo za vreme trajanja Skolovanja. Polaze¢i od
takvog strateskog opredeljenja drzave u obrazovanju, rezultati istrazivanja u
doktorskoj disertaciji su potvrdili da ciljeve obrazovne politike zemlje treba
kontinuirano meriti, pre svega kroz proveru primenljivosti stecenih znanja i
vestina, pocev od osnovnoskolskog, zatim srednjoskolskog obrazovanja preko

ishodista znanja nakon univerzitetskog obrazovanja, do merenja kvaliteta
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celozivotnog ucenja, kako bi se ti rezultati upotrebili pri kreiranju javnih
politika pre svega u funkciji stabilnog ekonomskog razvoja. Znacaj obrazovanja
u ekonomskom smislu detaljno je objasnjen u odeljcima 4.1 i 4.2 gde smo videli
da stopa prinosa na obrazovanje znacajno prevazilazi realnu kamatnu stopu na
trzistu i da je obrazovanje daleko kvalitetnija investicija u zemljama u razvoju
posto su stope prinosa u ovim zemljama znacajno vete nego u razvijenim.
Samim tim, investicija u obrazovanje u Srbiji predstavlja siguran nacin za
uvecanje realnih prihoda u buduénosti.

Rezultati istrazivanja u doktorskoj disertaciji su potvrdili razlicite mo-
gu¢nosti primene ELECTRE metoda, i drugih modela visekriterijumskog
odlucivanja u ekonomskoj nauci. Ove metode predstavljaju dobar osnov za
razvoj novog modela upravljanja i optimizacije koji je definisan i primenjen
dalje u praksi za kreiranje strategije reforme obrazovanja u Srbiji, sa posebnim
osvrtom na ekonomske implikacije. Posebno su potvrdene pretpostavke o
kvalitetu novokreiranog, vise-etapnog modela komparativne analize.

[strazivanje primene matematickih metoda i modela u sferi ekonomskih
nauka u ovoj disertaciji bilo je usmereno, kako ka kreiranju modela upravljanja
i optimizacije poslovnih procesa, tako i javnih politika, kroz koncipiranje novog
modela upotrebljivog u razlicitim oblastima, ali zamisljenog prevashodno kao
alat pri uspesnom formiranju javnih politika, pre svega u oblasti ekonomije
obrazovanja.

Tradicionalni pristup pri kreiranju javnih politika fokusira se na nalazenje
najboljeg primera iz prakse radi poredenja, Cesto i potpunog kopiranja bez
uvida u razlicitosti, bilo one socijalne ili ekonomske prirode. Novi, viSe-
etapni model komparativne analize koji je u disertaciji metodoloski razraden,
bazira se na ELECTRE metodi rangiranja. Ovaj model, zasniva se na
konceptu postepenog poboljsanja, tako Sto ¢e svaka alternativa na¢i pomoc¢ni
ben¢mark, postojecu, ali daleko brze dostiznu alternativu, na taj nacin
krec¢uéi se prema idealnom primeru iz prakse, postepeno uceéi od pomocnih
ben¢marka. Modelom koji je razvijen u ovoj doktorskoj disertaciji moze da se
odredi optimalna putanja razvoja za svaku alternativu posmatranog problema.
Primenom modela u kojima su posmatrane alternative bile evropski obrazovni
sistemi, dobili su se konkretni predlozi o koncepcijskoj reformi obrazovanja
koji kao posledicu imaju razvoj ekonomske efikasnosti za svaku posmatranu
zemlju, uklju¢ujuéi Republiku Srbiju.

Razrada same ELECTRE metodologije, zahtevala je da se najve¢a paznja
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pokloni otklanjanju problema ciklova, jednog od jos uvek aktuelnih problema
u visekriterijumskom odlu¢ivanju. Rezultati istrazivanja u ovoj doktorskoj
disertaciji su potvrdili da teorijska i prakticna razrada ELECTRE metode
visekriterijumskog odlucivanja omogucava kreiranje novog modela upravljanja
i optimizacije. Takode, otklanjanje problema ciklova, omogucava kreiranje sta-
bilnog parcijalnog uredenja, koje predstavlja savrsenu osnovu za nadogradnju
i nastanak vise-etapnog modela komparativne analize.

Teorijska konstrukcija novog vise-etapnog modela komparativne analize sa
njegovom primenom u oblasti ekonomije obrazovanja metodoloski je realizo-
vana na osnovu precizno formulisanog predmeta i ciljeva doktorske disertacije,
opste hipoteze, i iz nje izvedenih posebnih hipoteza. Verifikacija posebnih
hipoteza, a na osnovu njih i opste hipoteze, dala je sledece rezultate primene

kvalitativne i kvantitativne metodologije:

Hipoteza 1: Familija ELECTRE metoda omogucava uspesno donosenje

odluka kreatora javne politike.

Istrazivanje familije ELECTRE metoda koja je glavni predmet istrazivanja
u ovoj doktorskoj disertaciji otvorilo je pravac nalazenja najpovoljnije me-
tode koja omogucava kvaliteno upravljanje, odnosno donosenje strategijskih
razvojnih odluka u slozenim drustvenim i privrednim uslovima sto je detaljno i
prikazano u samoj disertaciji. Uspesnost donosenja odluka je posebno znacajna
za kreatore javnih politika, obzirom na uticaj takvih odluka na ¢itavu naciju.

Rezultati istrazivanja familije ELECTRE metoda potvrdili su prvu po-
sebnu hipotezu da se otvara pravac nalazenja najpovoljnije metode koja ¢e
omoguciti kvalitetno upravljanje, odnosno donosenje strategijskih razvojnih

odluka u slozenim drustvenim i privrednim uslovima.

Hipoteza 2: Kreiranje javnih politika u oblasti obrazovanja moze
se unaprediti doslednim koris¢enjem rezultata medunarodnih istrazivanja o

ucenickim postignuc¢ima, koje sprovode OECD i EU.

Merenje ucenickih postignuca, po standardima koje koriste medunarodne
institucije (OECD, EU), upuéuje na pravac neophodnog kreiranja javnih poli-
tika u obrazovanju, sa ciljem da se obezbedi razvoj ljudskog kapitala, a samim

tim i budué¢i ekonomski razvoj. Tako definisane javne politike omoguc¢avaju
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relevantne kriterijume za primenu visekriterijumske optimizacije, odnosno
familije ELECTRE metoda i realizaciju ciljeva ove doktorske disertacije, sto

je u samoj disertaciji i dokazano analizom u poglavlju 4.

Hipoteza 3: Ako se donose odluke na bazi ELECTRE metode rangiranja
na utvrdenim kriterijumima, onda je moguca uspesna primena u oblasti

ekonomije obrazovanja.

Novi modeli upravljanja na bazi ELECTRE metoda, rangiranjem po
utvrdenim kriterijumima, definisanih ucenickim postignuéima i pravcima
neophodnih promena u celokupnom obrazovnom procesu, potvrduju pretpo-
stavku da se ove metode mogu primeniti u ekonomiji obrazovanja. Rezul-
tati medunarodnih istrazivanja o ucenickim postignu¢ima pruzaju dobre i
neophodne kriterijume za rangiranje obrazovnih profila u Srbiji po kvalitetu
obrazovanja, a upotreba metoda visekriterijumskog odlucivanja i prevazilazi
ekonometrijske nalaze u odredenim segmentima, Sto je detaljno prikazano i

dokazano u poglavlju 5.

Hipoteza 4: Ako se na bazi ELECTRE metode visekriterijumskog
odlucivanja rangiraju drzave po kvalitetu obrazovanja i primeni novi vise-
etapni model komparativne analize, moze se odrediti optimalna putanja

razvoja za svaku zemlju.

Detaljna analiza sprovedena u poglavlju 6 potvrdila je pretpostavku da se
rangiranjem drzava po kvalitetu obrazovanja, primenom ELECTRE metode
visekriterijumskog odluc¢ivanja, moze kreirati i primeniti model vise-etapne
komparativne analize za odredivanje optimalne putanje razvoja obrazovanja
za svaku pojedinacnu zemlju. Tradicionalni pristup ove klase modela fokusira
se na nalazenje najboljeg primera iz prakse radi poredenja, a manje na pitanja
kako uciti i kako poboljsati ucenje. Novi model vise-etapne komparativne
analize, koji je u disertaciji razvijen, zasniva se na konceptu postepenog
poboljsanja, tako sto ¢e svaka alternativa nac¢i pomocéni ben¢mark, postojecu,
ali daleko brze dostiznu alternativu. Na taj nacin alternativa se krece prema

idealnom primeru iz prakse, postepeno uceé¢i od pomocénih bené¢marka.

Hipoteza 5: Novi model vise-etapne komparativne analize omogucava
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uspesno upravljanje strategijama i optimizacijom u ekonomiji obrazovanja.

Rezultati istrazivanja u doktorskoj disertaciji su potvrdili u potpunosti
hipoteticku pretpostavku da se upravljanje strategijama moze uspesno ostvariti
modelom vise-etapne komparativne analize, stvarajuci na taj nac¢in neophodne
uslove za optimizaciju. Otuda ovaj model predstavlja dobru osnovu razvoja

strategija javnih politika, u koje spadaju i obrazovne politike.

Hipoteza 6: Novi model vise-etapne komparativne analize treba da
da predloge reforme srpskog obrazovnog sistema, kreiranih kroz prizmu

ekonomskog razvoja.

Istrazivanje u ovoj doktorskoj disertaciji je pokazalo da nalazenje pomoc¢nih
ben¢marka utice na kreiranje optimalne putanje razvoja koja predstavlja
osnov daljeg formiranja obrazovnih strategija. Na ovaj nac¢in model daje
konkretan pravac razvoja obrazovanja koji vodi ka daljem ekonomskom
napretku obezbedenom razvojem ljudskog kapitala, sto je detaljno i prikazano

na primeru Srbije u odeljku 6.6.

Hipoteza 7: Novi model viSe-etapne komparativne analize reSava nedo-

statke srodnih postoje¢ih modela u savremenoj literaturi.

ELECTRE metoda kao visekriterijumska metoda odluc¢ivanja odlicna je
osnova za kreiranje novog modela vise-etapne komparativne analize. Novokre-
irani model znacajno je bolji od srodnih modela u savremenoj literaturi jer je

otklonio sve poznate nedostatke na koje su autori ukazivali.

Opsta hipoteza: Visekriterijumsko odluc¢ivanje omogucava stvaranje
novih modela upravljanja i njihovu primenu u optimizaciji ekonomije obra-

zovanja.

Celinom rezultata istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji potvrdena je ge-
neralna (opsta) hipoteza istrazivanja da oblast visekriterijumskog odluc¢ivanja
omogucava teorijsko usavrsavanje i razvoj novih upravljackih modela, kao i
optimizaciju u oblasti ekonomije obrazovanja. Novi model visekriterijumskog

odluc¢ivanja baziran na ELECTRE MLO metodi, kreiran u ovoj disertaciji,
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zasniva se na postoje¢im naucno-teorijskim znanjima o nastajanju i ra-
zvoju modela visekriterijumskog odlucivanja. Prethodna istrazivanja primene
visekriterijumskog odluc¢ivanja ukazuju na visoku primenljivost ove familije
modela kao i na njihov stalni razvoj. Time su u potpunosti ostvareni nauc¢ni i
drustveni ciljevi ove disertacije.

Definisani istrazivacki problem, predmet istrazivanja, postavljeni ciljevi,
kao i stepen dokazanosti hipoteza istrazivanja omoguc¢avaju merljiv doprinos u
sferi ekonomskih nauka i drugih drustveno-humanistickih nauc¢nih oblasti, jer
stvara sistem naucnih informacija o upravljanju i optimizaciji primenljivoj u
razli¢itim nauc¢nim oblastima, a na konkretnoj primeni istrazivanja u ekonomije
obrazovanja.

Rezultati istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji su potvrdili velike
mogucnosti primene ELECTRE metoda i modela visekriterijumskog odlu-
¢ivanja kao osnove za razvoj novih metoda upravljanja i optimizacije u
ekonomiji obrazovanja, ali i drugim sferama javne politike. Istrazivanje je
pokazalo da se primenom ove metode na bazi postavljenih kriterijuma, novi
modeli upravljanja mogu optimalno odrediti i primeniti. Takode, istrazivanje
je potvrdilo pretpostavku o kvalitetnom upravljackom modelu vise-etapne
komparativne analize, koji moze da odredi optimalnu putanju razvoja za svaku
zemlju. Glavni nau¢ni doprinos istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji ogleda
se u tome da se novim viSe-etapnim modelom komparativne analize omogucava
uspesno upravljanje strategijama i optimizacijom u ekonomiji obrazovanja.

Potencijal modela prikazan je detaljno u poglavlju 6. Kreiran je rang
evropskih zemalja po kvalitetu obrazovnih sistema pomoéu ELECTRE MLO
metode. Na bazi ovog ranga primenjen je viSe-etapni model komparativne
analize koji je za svaku zemlju Evrope dao predlog i pravac reformi neophodnih
kako bi se dostigao puni potencijal i ostvarila idealna zamisljena postignuca, na
primer, EU2020 agendom. Medu analiziranim zemljama nalazi se i Republika
Srbija, te je odeljak 6.6 posvecen detaljnoj analizi rezultata modela za nasu
zemlju. Model je, pored idealnog benc¢marka, ukazao na zemlje koje su malo
ispred Srbije po kvalitetu i ¢ije bi obrazovne politike Srbija trebalo da sledi.
Na ovaj nac¢in, model je jasno sugerisao pravce reformi obrazovanja za Srbiju,
kako na kradi rok tako i na duzi rok, sto je detaljno prikazano u odeljku 6.6.2.

Pored toga, u disertaciji je, na primeru srednjoskolskih obrazovnih profila,
prikazan potencijal ELECTRE MLO metodologije. Uradena je detaljna ana-

liza atraktivnosti srednjoskolskih profila u Srbiji na osnovu kvaliteta daka koji
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pohadaju te skole. U poglavlju 5 prikazano je da primena visekriterijumskog
odlucivanja u nekim segmentima moze dati i preciznije rezultate nego, najcesce
koriS¢eni, ekonometrijski pristup. Takode, prikazan je uticaj regiona u Srbiji
na ishode ucenja i detaljna analiza robusnosti koja je verifikovala stabilnost
dobijenih rezultata.

Poseban naué¢ni doprinos istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji predsta-
vlja dokazivanje u metodoloskom, ali i aplikativhom smislu da ELECTRE
metoda kao visekriterijumska metoda odlucivanja omogucéava konstruisanje
novog vise-etapnog modela komparativne analize sa znacajnim prednostima
u odnosu na dosadasnje srodne modele, koji pokazuje veoma dobre rezultate
primenom u ekonomiji obrazovanja. Ovaj pravac istrazivanja predstavlja dobru
osnovu za nastavak naucnog delovanja.

Metoda vise-etapne komparativne analize pretpostavlja da kao podlogu ima
bilo koju metodu visekriterijumskog odlucivanja koja daje parcijalni pretpore-
dak kao finalno uredenje. U disertaciji je koris¢ena ELECTRE MLO metoda,
ali, metodologija modela vise-etapne komparativne analize konstruisana je tako
da je robusna na promene metodoloske osnove za finalno uredenje alternativa,
Sto predstavlja jos jedan od njenih znacajnih prednosti u odnosu na postojece
metode. Zbog toga, u narednom periodu bi bilo interesantno pokusati da
se metodologija upotrebi u skladu sa najnovijim modelima visekriterijumskog
odluc¢ivanja koji posmatraju indirektno kreiranje preferencija fokusirajuéi se
na celokupnu klasu aditivnih funkcija koje zadovoljavaju stavove donosioca
odluka, za razliku od direktnog modeliranja preferencija kao kod ELECTRE
familije metoda.

Moze se reéi da je ekonomija obrazovanja malo obradivana oblast u Srbiji.
Obzirom na njen znacaj, potencijal za budué¢i nauc¢ni rad, kada je re¢ o ovoj
oblasti i ekonomskim implikacijama obrazovanja za zemlju Srbiju, je nemerljiv.
Jedan od potencijalnih pravaca daljeg istrazivanja bilo bi izracunavanje stopa
prinosa na obrazovanje za Srbiju i zemlje regiona.

Takode, kao sto je i pokazano u ovoj doktorskoj disertaciji, metode
visekriterijumskog odlucivanja predstavljaju plodonosno tle za istrazivanje i
kreiranje javnih politika. One daju veoma korisne predloge koje mogu da se
upotrebe u optimizaciji, ne samo u sferi obrazovanja, vec i kada je re¢ o celom
javnom sektoru i optimizaciji njegovog funkcionisanja. Naravno, modeli ni
na koji nacin nisu vezani samo za javni sektor, naprotiv, ve¢ina je nastala

kao direktna posledica projekata u industriji, i svaki dalji nau¢ni metodoloski
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napredak treba u osnovi da ima ideju kreiranja metode sa velikom upotrebnom

vrednoS¢éu na svim poljima.
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Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

lNoTnucaHu-a MnageH CtameHkoBuh

6poj nHaekca A1 5/10

UsjaBrbyjem

0a je QOKTOpCKa ancepTaunja nog HacnoBoMm

,,BULLEKPUTEPUjyMCKO ogJiyunBame y ynpaBrbakby U ONTUMMU3aUUju eKOHOMMje obpa3oBaHa“

e pe3ynTtat CONnCTBEHOI UCTPpaXXnBadkor pana,

e [a npeanoxeHa gucepraumja y LenvHu HU y genosumMa Huje una npeanoxeHa 3a gobujane
6u1no Koje gunnome npemMa CTyanjCkum nporpaMmmmMa Apyrnx BUCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBaA,

e [la cy pe3ynTaTu KOPEKTHO HaBeaEeHN 1
e [la HMUCaM KpLUMo/na ayTopcka npasa M KOPUCTMO MHTENEKTyarlHy CBOjUHY ApYrux nuua.

MoTtnuc pokropaHaa

Y beorpaay, 14.3.2016. rognHe




Mpunor 2.

UsjaBa 0 NICTOBETHOCTU LWUTaMMNaHe U eNeKTPOHCKe Bep3unje
AOKTOpPCKOr paaa

Mme n npesume aytopa MnageH CtameHkoBuh
Bpoj nHgekca 01 5/10
Ctyavnjcku nporpam €eKOHOMM]a

Hacnos paga ,BullekputepurjyMcko oanyvmBare vy ynpasibakwy U ONTUMMU3aLMiN EKOHOMU|E
obpasoBama“

MeHTOp ap 3opaH Monosuh, BaHp. Npod.

MoTnncanw/a

MsjaBreyjem ga je witamnaHa Bepaunja Mor JOKTOPCKOr pafa UCTOBETHA eNeKTPOHCKOj BEP3njU Kojy cam
npegao/na 3a objaBrbMBakbe Ha noptany [AurutanHor peno3utopujyma YHuBep3uTeTta Yy
Beorpany.

[osBosrbaBam ga ce objaBe MOju NMYHKU Nodaun BesaHu 3a gobujartbe akagemcKor 3Baba AOKTopa
Hayka, Kao LUTO Cy MMe 1 Npe3nme, roanHa u Mecto poherwa u gatym ogbpaHe paga.

OBM nnyHM nogaum Mory ce 00jaBUTM Ha MPEXHUMM CTpaHuuama gurutanHe OubnuoTeke, y
eeKTPOHCKOM KaTanory un 'y nybnukauvjama YHmsepsuteTa y beorpaay.

MoTtnuc pokropaHpa

Y Beorpagy, 14.3.2016. roanHe




Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Onawhyjem YHuBepauteTcky 6ubnmnoteky ,Ceetosap Mapkoeuh® ga y [OurutanHu penosntopujym
YHuBep3uteTa y beorpagy yHece MoOjy AOKTOPCKY AncepTaunjy nog HacnoBoOM:

,BULLEKPUTEPUNjYMCKO 0aNYyUMBaH-E Y yrpaBibaky M ONTUMKU3ALMN|YM EKOHOMMje oOpa3oBaHa“

Koja je Moje ayTopcKo gerno.

OucepTaumjy ca cBuMM npuno3uma npegao/na cam y enekTpoHckoM ¢hopmaTty norogHoMm 3a TpajHO
apxvBupame.

Mojy OoKTopcCKy AucepTauujy noxpaweHy y OurutanHu penosutopujym YHuBepauteTta y beorpagy
MOry Aa KopucTe CBM KOju nowTyjy ogpeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHue KpeatusHe
3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oanyduo/na.

1. AyTopcTBO
AyTOPCTBO - HEKOMEpLMjanHo

3. AyTopcTBO — HEKOMepumjanHo — 6e3 npepaae

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPLMjanHo — AennUTy nNoa UCTUM YCrioBMUMa
5. AytopctBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AEenuTu nog UCTUM ycrnosmuma

(Monumo ga 3aokpyxuTe camo jegHy oA WecT NoHyhHeHuX NuueHun, KkpaTak onuc nuueHun aT je Ha
nonehuHu nucra).

MoTnuc poktopaHaa

Y Beorpagy, 14.3.2016. roanHe




