>
Originalni nauéni élanak”® UDK: 005.311.12:519.852

Zeljko Grujgi¢ **
Janko M. Cvijanovi¢ ™
Jelena Lazi¢ ™"

Efikasnost beogradskih masinskih tehnic¢kh
§kola ™

Rezime: Ideja rada je da se metodom analize obavijanja podataka, ili DEA metodom,
odredi efikasnost beogradskih drzavnih srednjih masinskih tehnickih Skola. Nastojanje je
bilo da se upotrebom DEA metode pronadu reSenja koja bi unapredila rad i efikasnost
srednjih Skola. DEA metoda za neefikasne jedinice (Skole) identifikuje uzorne jedinice
(Skole), sto znaci da DEA metoda pronalazi nacine kako da neefikasne Skole postanu
efikasne a efikasne Skole kako da postanu jo$ efikasnije.

Kljuéne reci: neprofitne organizacije, obrazovanje, efikasnost, DEA metoda.

Summary: The idea of this paper was to assess the efficiency of Belgrade’s government
secondary schools of mechanical engineering in 2004/2008 period by applying data
envelopment analysis, i.e. DEA method. In order to improve work efficiency of secondary
schools, DEA method identified the sample units (schools) for inefficient units (schools)
which would be efficient with the inputs/outputs of the efficient schools in case study.
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1. UvOD

medusobno razlikuju po strukturi i nameni. Neprofithe organizacije su
znacajno drugadcije od profitnih organizacija i one predstavljaju kolektivne
forme individualne akcije, odnosno sredstva kojima ljudi zajedno tragaju za
svojim ciljevima, koji nisu neophodno isplativi i na koje ih niko ne prisiljava.

Srednje tehnicke masinske Skole su neprofithe organizacije koje se
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Neprofithe organizacije imaju formu profesionalne birokratije (drzavne Skole,
univerziteti, bolnice i sl.) a oslanjaju se na struénost i znanja svojih
profesionalaca. Profesionalne organizacije se ponekad opisuju kao obrnute
piramide, pri ¢emu su profesionalci izvrSioci na vrhu. Profesionalna forma
organizacije pojavljuje se uvek kada operativnim radom u organizaciji dominiraju
struéni radnici koji koriste tehnike koje su teSke za ucenje, a ipak jasno
definisane.

Obrazovanje ima znacajnu funkciju u svakom drustvu. Zbog vaznosti
obrazovanja svaka vlast Zeli odrediti njegovu koncepciju i sadrzinu, kako bi
preko najsnaznijeg instrumenta druStvene percepcije i oblika socijalizacije
pojedinci prihvatili vrednosti i norme sistema. Zato drZzave preuzimaju brigu o
finansiranju obrazovanja. Pored toga, u sadrzajnom smislu, pokuSavaju kroz
obrazovanje utvrditi drudtvene norme i vrednosti i izgraditi ose¢anje pripadnosti
svojoj zajednici, drustvenoj grupi, religiji. Kroz obrazovni sistem, takode, se
razvijaju i ose¢anja za vlastitu kulturu, postovanje principa i solidarnost. Preko
Skolovanja se oblikuje svest i glediSte pojedinca, kada su u pitanju procesi u
drustvu i sistem vlasti. Svi obrazovni sistemi su utemeljeni na istoriji znanja i
istoriji drustva. Institucionalizacija obrazovanja, pored toga $to se zasniva na
usvajanju niza pravila i drustvenih vrednosti, ogleda se i kroz znanje i
sposobnosti kojima pojedinac ovladava u procesu osposobljavanja. Sistem
obrazovanja snazno menja strukturu dru$tva, porodice i profesija. Skola
priprema dete za njegovu ulogu. Obrazovanje je u stvari izraz drustvenog
sistema. Ono danas znadi jednakost Sansi koje otvara moguénost menjanja
polozaja koje pojedinci stiCu rodenjem ili nasledstvom. Ono je osnova
emancipacije ¢oveka, veoma funkcionalan instrument preko koga se ostvaruje
identitet pojedinca.

Do danas nije stvorena jedna jedinstvena teorija nastave, niti je pronaden
univerzalni oblik rada koji bi mogao resiti sve poznate probleme u okviru
vaspitno — obrazovnog procesa. Sprovode se razne akcije i metode kojima se
nastoji unaprediti postojeéi oblici i metode rada, gde se, prvenstveno, daje $ansa
stvaralackoj aktivnosti nastavnika. U buducnosti nastavnik neée biti, neminovno,
samo predavac, vec¢ i organizator celokupne vaspitno — obrazovne aktivnosti za
sve uCesnike u nastavi. To podrazumeva da, imaju¢i u vidu specificnosti
savremene nastave, ona obezbedi intenzivnu interakciju medu saradnicima
nastavnog procesa. Evropa se suo€ava sa krupnim izazovima modernog doba,
koji se sastoje u promeni ekonomskog koncepta, ali i promeni sastava drustva,
koje je sada multietnicko u mnogim zemljama Evrope. Kao nuzna posledica ovih
promena, dolazi do promene koncepta obrazovanja. Moderni koncept
obrazovanja je koncept koji posmatra obrazovanje kao ,lifelong“ proces tj. kao
proces ucenja koji se odvija tokom ¢itavog Zivota, za razliku od tradicionalnog
koncepta, u kome se obrazovanje stiCe najveéim delom tokom perioda
formalnog 3kolovanja. Modernom drustvu su potrebne nove vestine, dodatna
znanja, uz istovremen proces promovisanja vrednosti kao $to su — socijalna
ravnopravnost, dostupnost obrazovanja za sve i aktivna participacija u
demokratskom Zzivotu.
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Za ocenjivanje uspesSnosti organizacija, pogotovu neprofitnih, u praksi se
naj¢éeS¢e mora razmatrati viSe ulaza i izlaza koji su po svojoj prirodi raznorodni
(finansijski, tehnicki, tehnoloski, ekoloski, socijalni itd.) i izrazavaju se u
razli¢itim mernim jedinicama. Zbog toga je neophodno definisati sumarni
sintetiCki pokazatelj efikasnosti koji Ce uzeti u obzir sve znalajne viSestruke
rezultate i sve resurse koji su kori§éeni za njihovo ostvarivanje. Pri tome nastaju
problemi agregacije posmatarnih ulaza/izlaza u jedan virtualni ulaz/izlaz. Da bi
se odredila efikasnost organizacije, najpre treba resiti problem koji se odnosi na
izrazavanje ulaznih i izlaznih podataka u opsezima vrednosti koje su medusobno
uporedive, Sto predstavlja problem skaliranja. Sledeéi problem se odnosi na
odredivanje relativnih vaznosti pojedinih ulazalizlaza, odnosno dodeljivanje
tezinskih koeficijenata ili ponderisanje. DEA metoda omogucéava reSavanje
ovakvih problema i zato je iskoriséena je za ocenu efikasnosti BDSMTS
Beogradskog okruga u istrazivanju sprovedenom za period 2004/2008. godine.

2. DEA METODA

Analiza obavijanja podataka ili DEA metoda je jedna od novijih metoda
operacionih istrazivanja koja se intenzivno razvijala i unapredivala tokom
poslednjih 30 godina svoga postojanja. DEA predstavlja metodu linearnog
programiranja za ocenu relativne efikasnosti organizacionih jedinica koje koriste
viSe raznorodnih ulaza za stvaranje viSe raznorodnih izlaza. Metoda je u pocetku
razvijena za ocenjivanje efikasnosti neprofitnih organizacija kao Sto su Skole i
bolnice ali je u kasnijem periodu oblast njenih primena znatno proSirena. Razvoj
DEA metode se (vidi [7], str. 17) odvijao paralelno u svim pravcima i ogledao se
u razvoju familije osnovnih DEA modela i kasnije njihovih brojnih proSirenja, ali i
u razvoju specijalizovanog DEA softvera. S obzirom da je razvijena procedura o
tome kako treba primenjivati DEA metodu i kako se pri reSavanju nekog
problema u praksi koristi viSe tipova DEA modela mnogi autori za ovu metodu
koriste termin DEA metodologija.

Analizu obavijanja podataka (Data Envelopment Analysis — DEA) su razvili
Abraham Carns, Viljem Kuper i Edvardo Rouds 1978. godine (vidi [4]). Da bi
merili efikasnost poslovanja organizacionih jedinica, prvenstveno neprofitnih, oni
su predloZili da se za svaku jedinicu odlu€ivanja (Decision Making Unit — DMU)
reSi optimizacioni zadatak linearnog razlomljenog programiranja. U pomenutom
radu oni su formulisali i odgovaraju¢e zadatke linearnog programiranja koji su u
literaturi poznati kao CCR primarni i CCR dualni modeli. PredloZzeni modeli su
bili ulazno orijentisani, §to podrazumeva da posmatrane jedinice posluju sa
konstantnim prinosom na obim. Konstantan prinos na obim je definisan tako da
proporcionalno povecanje ulaza rezultuje proporcionalnim povecéanjem izlaza
neke od DMU. U periodu od 1980. do 1985. doslo je do razvoja novih DEA
modela. Carns, Kuper, Zajford i Stuc (vidi [5]) su primenjuju¢i CCR modele na
logaritmovane vrednosti originalnih podataka predlozili multiplikativne DEA

97



Z.Gruj¢ié, J.M.Cvijanovié, J.Lazié Efikasnost beogradskih masinskih ...

modele, prema kojima se granica efikasnosti sastoji od log — linearnih ili
odseCaka koji daju interpretaciju Kob — Daglas proizvodnog procesa. Fer i
Groskof su 1983. predlozili (vidi [6]) izlazno orijentisane DEA modele. Banker,
Carns i Kuper su 1984. godine (vidi [2]) dali prosirenje originalnih CCR DEA
modela dozvoljavajuéi da jedinice posluju sa promenljivim prinosom na obim, §to
je dovelo do kreiranja BCC modela. Ovo proSirenje omogucilo je da se tehnicka
efikasnost dekomponuje na efikasnost obima i gistu tehni¢ku efikasnost. Carns,
Kuper, Golani, Zajford i Stuc su 1985. (vidi [1]) dali proSirenje BCC modela i
formulisali aditivne DEA modele. Skup ograni¢enja u ovim modelima je isti kao i
u odgovarajuéem BCC modelu samo je oblik funkcije cilja razli¢it. Razlog za to je
8to se iznos neefikasnosti neke DMU prema CCR i BCC modelima dobija meredi
njeno radijalno rastojanje do granice efikasnosti, dok aditivni model odabira
taCku na granici efikasnosti koja maksimizuje L1 rastojanje u ,severozapadnom”
pravcu. Takode, za razliku od ostalih DEA modela, optimalna vrednost funkcije
cila za aditivni model (za neefikasne jedinice) zavisi od jedinice merenja i
iskazivanja ulaznih podataka. Fer, Groskof i Louel su 1985. godine (vidi [4])
napisali prvu knjigu u kojoj je obradena DEA metoda. U ovom periodu najviSe
primena DEA metode je realizovano u obrazovanju. Vreme od 1986. do 1990.
godine karakteriSe razvoj brojnih proSirenja osnovnih DEA modela, a
najznacajnija proSirenja se odnose na: uvodenje u analizu ulaza i izlaza koji se
mogu kontrolisati (vidi [3]), ukljuCivanje u model kategorijskih i ordinalnih
promenljivih, dodavanje ograni¢enja tezinama pojedinih ulaza i/ili izlaza u
primarnom DEA modelu i formulisanje modela za rangiranje efikasnih DMU (vidi
[7]). Znacajna oblast istrazivanja u ovom periodu je bila razvoj adekvatnog
softvera za DEA (karakteristike ovih softvera vidi u [6]). Devedesete godine
karakteriSe pojava DEA modela u kojima je ublazena pretpostavka o
konveksnosti skupa proizvodnih moguénosti kao i model za rangiranje efikasnih
DMU i merenje tzv. superefikasnosti koji su predloZili Andersen i Petersen (vidi
[1]). U ovom periodu je posebna paznja posvecena izboru ulaza i/ili izlaza na
osnovu kojih ¢e se izvrsiti procena efikasnosti. DEA je primenjena u razlicitim
oblastima rada kao 8to su Sumska gazdinstva, poljoprivredna dobra, elektrane,
kiosci brze hrane, nau¢no - istrazivacki projekti, bankarske filijale, vojne
institucije, socijalne i zdravstvene ustanove, Skole, fakulteti, ekonomske celine
(regioni), a u skorije vreme i za ocenjivanje efikasnosti elektronske trgovine.

U praksi je veoma teSko vrednovati ulaze i izlaze i pri tome doc¢i do zajednickog
skupa tezinskih koeficijenata, posto su pojedine jedinice prili€éno subjektivne pri
dodeljivanju stepena vaznosti njihovim ulazima i izlazima. Npr. ako se ocenjuje
efikasnost Skola moze se primetiti da neke od njih dostignu¢a u pojedinim
oblastima (tehnika, sport) vrednuju na drugaciji na€in u odnosu na ostale Skole.
Tvorci DEA metode su ovom problemu pristupili tako da su uvazili stav da ne
mora postojati objektivan postupak za odredivanje vrednosti teZinskih
koeficijenata ali zato sve jedinice Cija se efikasnost odreduje treba da se
dogovore o slede¢im koracima: koje ulaze i izlaze treba uzeti u obzir i koje su
najmanje dozvoljene vrednosti za tezinske koeficijente. Problem skaliranja se
reSava tako da se efikasnost izrazava brojem izmedu 0 i 1, a svaka
organizaciona jedinica ima slobodu da odredi vrednost tezinskih koeficijenata na
nacin koji njoj najviSe odgovara tj. da maksimizira svoju efikasnost, uz
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ograniCenje da tezZine moraju biti pozitivne vrednosti i da koli¢nik virtualnog
izlaza i virtualnog ulaza svake jedinice ne mozZe imati vrednost vecu od 1.
Osnovna karakteristika DEA metode je da je mera efikasnosti koju ona daje
relativna mera. Drugim re€ima, svaka od jedinica (entiteta) se na osnovu
podataka o ulazima i/ili izlazima procenjuje kao relativno efikasna ili relativho
neefikasna u odnosu na druge jedinice (entitete) koji su ukljueni u analizu.
Prema tome, DEA proverava da li se svaki od entiteta nalazi na granici
efikasnosti. Znacajno je istaci da je identifikacija neefikasnih jedinica jaka, dok je
identifikacija efikasnih jedinica slaba, jer se moze desiti da su pojedine jedinice
efikasne samo zato $to su uklju€ile povoljne tezine u merenje svoje efikasnosti.
Granica efikasnosti predstavlja, u ekonomskom smislu, empirijski dobijen
maksimum izlaza koji svaka jedinica mozZe da ostvari sa raspolozivim ulazima.
Tom prilikom se granica efikasnosti ponasa kao obvojnica za neefikasne
jedinice. Obvojnica je kriva koja u svakoj tacki dodiruje po jednu od krivih koje
pripadaju istoj porodici. Da bi se neefikasne jedinice nasle na granici efikasnosti
i tako postale efikasne one moraju ili smanijiti ulaze ili povecati izlaze. Ako je
jedinicu mogucée obaviti onda je ona relativno neefikasna, a ako nije ona
uCestvuje u formiranju granice efikasnosti. U zavisnosti od toga koji je DEA
model upotrebljen, granica efikasnosti je u obliku konveksnog konusa ili
konveksnog omotacCa (plasta). Za svaki neefikasan entitet se na osnovu
njegovog udaljenja od granice efikasnosti odreduje sadrzaj i nivo neefikasnosti,
za svaki od ulaza i izlaza. Nivo neefikasnosti definisan je uporedivanjem sa
jednom referentnom jedinicom ili sa konveksnom kombinacijom drugih
referentnih jedinica smestenih na granici efikasnosti. Ako nastojimo minimizirati
ulaze pri proizvodnji datog izlaza radi se o ulazno orijentisanom DEA modelu, a
ako tezimo maksimizirati izlaze pri postojecem nivou ulaza radi se o izlazno
orijentisanom DEA modelu. Analiza obavijanja podataka je uspe3an i nov nadin
za empirijsko odredivanje najbolje prakticne granice proizvodnje, a pojedini
autori (vidi [4]) istiCu njene sledece karakteristike:

1. teziSte je na pojedinacnim opservacijama, a ne na populacionim
usrednjavanjima,
2. u analizu su uklju€ene vrednosti za viSe ulaza i izlaza koje su izrazene u
njihovim prirodnim jedinicama,
3. postoji moguénost uklju€ivanja u analizu egzogenih promenljivih, kako bi
bili
4. odreduje se pojedinaéna zbirna mera za svaku DMU u odnosu na
upotrebu ulaznih faktora pri proizvodnji Zeljenih izlaza,
5. moguénost uklju€ivanja kategorijskih promenljivih u cilju predstavljanja
ulaznih i izlaznih faktora koji mogu uzeti samo diskretne vrednosti iz
dopustivog skupa vrednosti,
ne zahtevaju se a priori cene i tezine za ulazne i izlazne faktore,
dozvoljeno je u bilo kom trenutku ukljuditi vrednosti za ulaze i izlaze,
ne zahteva se funkcionalni oblik proizvodnog odnosa ulaz — izlaz,
dobijene mere efikasnosti su Pareto efikasne,
0. akcenat je na merama koje treba da dovedu do potrebnih promena
ulaza ifili izlaza kako bi entitet ispod granice efikasnosti bio projektovan
na granicu efikasnosti,

P
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11. za ocenjivanje svakog entiteta koriste se potpuno jednaki kriterijumi.

Na osnovu navedenog, DEA se moze opisati kao analiza orijentisana podacima
zbog toga Sto procene performansi i druge zakljuéke izvodi direktno iz
posmatranih podataka pri minimalnim pretpostavkama. DEA metoda (prema [2],
str. 65) obuhvata nekoliko razli€itih pristupa i modela koji su medusobno
povezani i koji se zajedno koriste za procenu granice efikasnosti i ocenu
relativne efikasnosti posmatranih DMU. DEA metoda pruza informacije koje su
od znacaja za upravljanje daljim radom efikasnih ali i neefikasnih jedinica. Za
neefikasne jedinice DEA pronalazi nacine za postizanje efikasnosti tih jedinica.
Za jedinice koje su vec efikasne DEA daje informacije o tome kako da postanu
jos efikasnije. Da bi se DEA uspeSno koristla u proceni performansi
posmatranih jedinica neophodno je da se sve faze u primeni DEA u potpunosti
sprovedu. U sprovodenju studije efikasnosti koris¢enjem DEA metode mogu se
izdvaijiti Cetiri faze:

1. definisanje i izbor DMU ¢iju relativnu efikasnost treba odrediti,

2. odredivanje ulaznih i izlaznih faktora koji su relevantni i pogodni za

procenu relativne efikasnosti izabranih DMU,
3. izbor adekvatnog DEA modela i
4. reSavanje DEA modela, analiza i tumacenje rezultata.

DMU ULAZ IZLAZ CCR MODEL BCC MODEL

J1 3 1 025 1.0
J2 4.5 6 1.0 1.0
J3 6 4 0.5 0.65
J4 9 7 0.583 0.861
J5 11 8 0.545 1.0
J6 9 6 0.5 0.5

DEA je nov nadin za empirijsko odredivanje najbolje prakti€ne granice
proizvodnje, a pojedini autori (vidi [6]) istiCu njene sledeée karakteristike:

1. DEA je naparametarska metoda, koja ne zahteva pretpostavku o
analitiCkom obliku funkcije proizvodnje,

2. DEA je granitna metoda, pa samim tim odreduje performanse prema
efikasnoj a ne prema prosec¢noj performansi,

3. DEA lakSe reSava probleme sa viSe ulaza i viSe izlaza,

4. DEA moze da identifikuje izvore neefikasnosti u uslovima prekomernog
troSenja odredenih resursa ili nizih nivoa proizvedenih izlaza,

5. DEA uzima u obzir promenljive marginalne vrednosti razli¢itih ulazno —
izlaznih kombinacija, a na procenu ovih vrednosti ne uti€e multi-
kolinearnost ili jaka korelacija izmedu nezavisnih promeniljivih,

6. DEA daje vecu ta¢nost ciljeva, s obzirom da je grani¢na metoda.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA EFIKASNOSTI
BEOGRADSKIH DRZAVNIH SREDNJIH MASINSKIH
TEHNICKIH SKOLA U PERIODU OD 2004. DO 2008.
GODINE

Obrazovni rezultati $kole nisu rezultat samo njene sopstvene efikasnosti, vec€ i
parametara koji se mogu kvalifikovati kao faktori okruZenja. Metoda koja
omogucava ocenu efikasnosti Skola uzimajuéi u obzir viSestruke obrazovne
rezultate je DEA metoda. DEA metoda ocenjuje performanse $kola tako $to meri
njihove obrazovne rezultate (izlaze) i kontekstualne promenljive (ulaze) koji uti¢u
na izlaze. Za ocenu efikasnosti drzavnih srednjih masinskih tehni¢kih Skola
Beogradskog okruga je upotrebljen ulazno orijentisani CCR DEA model sa
konstantnim prinosom na obim. Uzorak je predstavljalo 13 Skola, a za baznu
godinu je uzeta Skolska 2004/2005. godina. Rezultati koji su predstavljeni su
dobijeni na osnovu podataka za 3 ulaza i 3 izlaza. S obzirom da DEA metoda
omogucava razliite analize i ocene (ne)efikasnosti, za neefikasne Skole su
odredene uzorne Skole, kao i ciljne vrednosti ulaza i izlaza sa kojima bi postale
relativno efikasne. Rangiranje Skola je izvedeno primenom Andersen -—
Petersen-ovog modela. Sve Skole koje su ukljuéene u analizu imale su u svojim
obrazovnim programima profile koji pripadaju podrucju rada ,maSinstvo i obrada
metala”, a u analizu su uklju¢eni samo ucenici sa ¢etvorogodisnjim Skolovanjem.
Skole &iju je efikasnost trebalo oceniti su predstavljene u tabeli 1.

Tabela 1. Skole kojima je ocenjivana efikasnost u periodu od 2004. do
2008. Godine

Skola 1 Vazduhoplovna akademija, Beograd

Skola 2 Politehnika — $kola za nove tehnologije, Beograd
Skola3 Tehnigka kola ,Kolubara“, Lazarevac

Skola4 Tehnitka $kola, Beograd-Zeleznik,

Skola5 Masinska $kola, Pangevo

Skola 6 Tehnoart, Beograd

Skola7 Masinska $kola ,Radoje Daki¢*, Beograd-Rakovica
Skola 8 Tehnitka $kola ,Novi Beograd®, Beograd

Skola 9  Tehnitka kola, Mladenovac

Skola 10 Skola za brodarstvo, brodogradnju i hidrogradnju, Beograd
Skola 11 Tehnitka $kola, Obrenovac

$kola 12 Saobracajno tehnic¢ka Skola, Zemun

Skola 13 Masinska tehnic¢ka skola ,Zmaj“, Zemun

Izvor: [6]

Za 13 DSMTS Beogradskog okruga su analizirani podaci za slede¢a 3 ulaza:

Tabela 2. Ulazni faktori u istrazivanju od 2004. do 2008. godine

Ulaz 1 (X1) Proporcionalni broj zaposlenih
Ulaz 2 (X2) Kvalitet u€enika na ulazu
Ulaz 3 (X3) Ocena opremljenosti Skola

Izvor: [6]
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Broj nastavnika koji rade u Skoli se mogao meriti i brojem nastavnika sa
razli¢itim stepenom iskustva ili njihovim li€nim primanjima, ali je zbog razli¢ite
strukture i broja zaposlenih u Skolama, na strani ulaza, u analizu uveden
proporcionalni broj zaposlenih, odnosno, broj nastavnika koji proporcionalno
odgovara skupu ucenika koji se posmatra. Svakako, pozeljno bi bilo da je broj
nastavnika koji proporcionalno odgovara broju uc€enika koji se posmatra Sto
maniji, jer u tom slucaju nastavnik radi (komfornije) sa manjom grupom ucenika i
ostaje mu na raspolaganju vise vremena koje moze da posveti pojedinacno
svakom od ucdenika. Proporcionalni broj zaposlenog osoblja se dobije kao
odnos: (ukupan broj zaposlenih - broj upisanih u€enika bazne
generacije)/ukupan broj u€enika u Skoli. Podaci o ulazu 1 za 3kole koje su
uklju€ene u analizu pokazuje tabela 4.

Ocena kvaliteta ucenika na ulazu (vidi tabelu 4.) se, takode, tretira kao
obrazovni resurs. Kvalitet u€enika na ulazu predstavlja prose€an broj bodova
koji su ucenici bazne generacije (Skolske 2004/2005. god.) postigli pri upisu u
matiénu Skolu. Ovaj broj bodova je podrazumevao zbir bodova ostvarenih na
osnovu uspeha postignutog u osnovnoj skoli (uspeh postignut u osnovnoj skoli
je bodovan po jedinstvenom kljuéu, za sve Skole u Srbiji, koji je propisalo
Ministarstvo prosvete Republike Srbije) i uspeha postignutog na klasifikacionom
ispitu iz srpskog jezika i knjizevnosti i matematike. Maksimalan broj bodova koji
su ucenici mogli da osvoje je 100, pri €emu je na prilemnom ispitu maksimalno
mogucée osvojiti 40 bodova. Uzimanjem u obzir ovog faktora izbegnuto je
favorizovanje Skola koje privliaCe sposobnije i darovitije uenike i koje bi zbog
vecih vrednosti izlaza bile u prednosti pri ocenjivanju efikasnosti. Podaci za ulaz
2 Skola koje su uklju¢ene u analizu su predstavljeni u tabeli 4.

Ocena opremljenosti Skole je obuhvatila objektivhu i subjektivnhu ocenu Skola.
Ovaj faktor je uzeo u obzir vise parametara koji uti€u na kvalitet uslova rada i
boravka u&enika i nastavnika u Skolskim objektima (radna sredina, kolegijalni
odnosi, osecaj (ne)zadovoljstva atmosferom u Skoli). Da bi prikupljeni podaci (za
12 parametara, pocevsi od prosean broj u€enika po odeljenju do kancelarija
direktora) bili predstavljeni jednom brojnom vredno&¢éu potrebno ih je izraziti u
opsezima vrednosti koje su medusobno uporedive. S tim u vezi je, radi
odredivanja relativnih vaznosti pojedinih parametara, sprovedena anketa u Skoli.
Naime, 13 nastavnika, izabranih metodom slu¢ajnog uzorka, je subjektivnom
procenom rangiralo 12 parametara, obuhvaéenih objektivnom i subjektivnom
ocenom, prema njihovom stepenu vaznosti kada je u pitanju nivo znanja
uCenika, tako da su vrednosti naznaCene u granicama od 1 do 12. Skaliranje je
sprovedeno na tri razli¢ita nacina, a dobijeni rezultati su prilagodeni u tabeli 13.
MoZe se uoditi da je opremljenost Skola u periodu od 2004. do 2008. godine
ujednacenija nego $to je bila u istrazivanju od 1994. do 1998. godine. Razlog
ovakvoj pojavi kod ulaza 3 se ogleda u €injenici da je izvestan broj Skola dobio
odredene donacije (Evropska unija, lokalna samouprava) na osnovu 3kolskih
projekata, raznih Skolskih radionica i sl.

U tabeli 4. su predstavljene sve vrednosti ulaza X1, X2 i X3, uz napomenu da je
kod ulaza 3 skaliranje izvedeno na tri nacina. Nije teSko zakljuditi da su vece
vrednosti ulaza 3 kod Skola koje su bolje opremljene kada su u pitanju: nastavna
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sredstva i pomagala, Skolski prostor (enterijer, eksterijer), stanje u kojem se
nalazi Skolska zgrada, lokacijska pozicioniranost i sl. Opsta, konstatacija je da
su navedeni parametri znacajno poboljSani poslednjih godina. Iz tabele 4. se
moze zakljuciti da su Skole sa najmanjim vrednostima ulaza 1 Skole 3, 9, 10, 11 i
12. Ovaj ulaz pokazuje kolikom prose¢nom broju ucenika predaje jedan
nastavnik. Najmanje vrednosti ulaza 2 ima Skola 10. Male vrednosti ovog ulaza
ukazuju na to da je Skola upisala ucenike koji su u osnovnoj Skoli imali loSiji
uspeh. Ulaz 3, ocena opremljenosti Skola, je uglavnom sli¢an kod vecine Skola.
Jedino gkole 3, 11 i 13 beleze nesto nize vrednosti. Na strani izlaza za DSMTS
Beogradskog okruga su razmatrana tri izlaza (Y1, Y2 i Y3) koji su predstavljeni
u tabeli 3.

Tabela 3. Izlazni faktori u istrazivanju od 2004. do 2008. godine
I1zlaz 1 (Y1) Procenat diplomiranih u¢enika
1zlaz 2 (Y2) Broj diplomiranih u¢enika
Izlaz 3 (Y3) Kvalitet u€enika na izlazu

Izvor: prema [6]

Procenat diplomiranih u€enika se dobije kao koli¢nik broja diplomiranih u€enika
bazne generacije i ukupnog broja u€enika bazne generacije. Bazna generacija
je ona generacija u¢enika koja je Skolske 2004/2005. godine upisla prvi razred
srednje Skole sa CetvorogodiSnjem Skolovanjem, u podruéju rada masinstvo i
obrada metala. Prema tome, ovaj izlaz, na primer za Skolu 4 iznosi 0.80 ili 80%,
za Skolu 5 izlaz 1 iznosi 0.98 ili 98%. Podaci za izlaz 1 za 13 Skola uklju€enih u
istraZivanje su predstavljeni u tabeli broj 4.

Da bi se izbegla situacija da vece Skole (Skole sa veéim brojem ucenika kao Sto
su: Tehnicka Skola ,Novi Beograd“, Ma8inska S3kola ,Radoje Daki¢* ili
Vazduhoplovna akademija) budu diskriminisane na strani izlaza je kao izlaz Y2
uveden broj diplomiranih u€enika. Ovaj izlaz je jasan sam po sebi. Nije ga
trebalo preraCunavati na bilo koji nacin, ve¢ se jednostavno procita iz tabele.
Vrednosti za izlaz Y2 su, takode predstavljene tabelarno (tabela 4.).

Tredi izlaz, koji je u stvari i kljuéni izlaz, jeste kvalitet u¢enika na izlazu. Ocena
kvaliteta u€enika na izlazu predstavlja prose€an broj bodova koje su maturanti
matiCne Skole postigli pri upisu na Masinski fakultet u Beogradu. Ideja je bila da
ovaj izlaz obuhvati rezultate u€enika na svim tehni¢kim fakultetima, ali je zbog
velikin poteSko¢a da se dode do Zeljenih podataka i nastojanja da se na
identi¢an nadin uporede rezultati u periodu od 10 godina, istraZivanje znacajno
ograni¢eno. Zbog toga dobijene rezultate treba prihvatiti sa rezervom. Ovaj
izlazni faktor je dobijen kao zbir bodova koje su ucenici ostvarili na osnovu
uspeha postignutog u srednjoj Skoli (maksimalan broj bodova ostvaren u
srednjoj Skoli iznosi 40) i uspeha postignutog na prijemnom ispitu za upis na
fakultet (ovaj uspeh je, takode, bodovan po jedinstvenom klju€u, za sve brucose
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u Srbiji, od strane fakulteta, a maksimalan broj bodova koji je moguée posti¢i na
prilemnom ispitu za fakultet iznosi 60). Podaci o ovom faktoru su dobijeni od
strane Masinskog fakulteta u Excel fajlu i uneti su u tabeli 4. Za ocenu
efikasnosti DSMTS Beogradskog okruga je upotrebljen ulazno orijentisani CCR
DEA model (ovaj model zahteva konstantan prinos na obim).

Tabela 4. Pregled podataka za ulaze/izlaze u istrazivanjima od 2004. do
2008. godine
Skola Ulaz1l Ulaz2 Ulaz 3-1 Ulaz 3-2 Ulaz 3-3 lzlaz 1
Izlaz 2 1zlaz 3
22.86 78.30 429.8 430 1145 0.83 160 63.61
20.86 77.06 611.1 580 118.6 0.81 122 70.01
9.05 66.29 700.6 684 99.2 083 70 63.95
18.03 64.60 324.6 327 123.1 080 121 57.25
15.14 67.81 492.8 475 121.1 0.98 118 71.42
19.58 74.63 704.7 667 106.9 0.83 124 61.24
27.75 61.83 451.0 428 117.1 0.85 165 66.45
20.97 72.91 476.2 487 111.1 092 157 68.68
8.62 66.22 346.6 362 112.8 0.90 81 69.22
10 9.07 53.08 826.8 760 106.6 052 31 52.27
11 9.30 63.52 670.7 702 955 078 70 63.24
12 750 59.19 452.8 460 109.9 0.87 52 63.68
13 20.54 67.92 509.8 637 847 077 135 67.97
Izvor: prema [6]

O©CoOoO~NOOD~WNPE

Analiza je podrazumevala ocenu efikasnosti Skola za razliite varijante
(kombinacije) ulaza i izlaza koji su predstavljeni tabelom 5. Za varijantu 1, koja je
i najreprezentativnija jer su uklju€eni svi ulazi/izlazi u analizi efikasnosti, su
navedeni indeksi efikasnosti Skola, zatim ciljne vrednosti ulaza sa kojima bi
neefikasne Skole postale efikasne, lista uzornih 8kola za neefikasne Skole i rang
dobijen Andersen — Petersen-ovim modelom. Uzorne Skole su one Skole koje su
efikasne sa tezinama neefikasne Skole. ZnacCajno je ista¢i da je identifikacija
neefikasnih jedinica jaka, dok je identifikacija efikasnih jedinica slaba, jer se
moze desiti da su pojedine jedinice efikasne samo zato Sto su ukljucile povoljne
tezine u merenje svoje efikasnosti. Rezultati efikasnosti Skola kod ostalih 5
varijanti ulaza/izlaza su predstavljeni u tabeli 8.

Tabela 5. Primenjene varijante ulazno - izlaznih faktora u istrazivanju od
2004. do 2008. godine

Varijanta 1: Ulaz (X1): Proporcionalni broj zaposlenih
Ulaz (X2): Kvalitet u¢enika na ulazu
Ulaz (X3): Ocena opremljenosti Skola

Izlaz (Y1): Procenat diplomiranih u¢enika
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1zlaz (Y2): Broj diplomiranih u€enika
Izlaz (Y3): Kvalitet u€enika na izlazu
Varijanta 2: Ulaz (X1): Proporcionalni broj zaposlenih
Ulaz (X3): Ocena opremljenosti Skola
Izlaz (Y1): Procenat diplomiranih u¢enika
Izlaz (Y2): Broj diplomiranih u¢enika
Izlaz (Y3): Kvalitet u€enika na izlazu
Varijanta 3: Ulaz (X1): Proporcionalni broj zaposlenih
Ulaz (X2): Kvalitet u€enika na ulazu
Ulaz (X3): Ocena opremljenosti Skola
Izlaz (Y1): Procenat diplomiranih u€enika
Izlaz (Y2): Broj diplomiranih u¢enika
Varijanta 4: Ulaz (X2): Kvalitet u¢enika na ulazu
Ulaz (X3): Ocena opremljenosti $kola
Izlaz (Y1): Procenat diplomiranih u¢enika
Izlaz (Y2): Broj diplomiranih u€enika
Varijanta 5: Ulaz (X1): Proporcionalni broj zaposlenih
Ulaz (X3): Ocena opremljenosti Skola
Izlaz (Y2): Broj diplomiranih u€enika
Izlaz (Y3): Kvalitet u€enika na izlazu
Varijanta 6: Ulaz (X1): Proporcionalni broj zaposlenih
Ulaz (X2): Kvalitet u€enika na ulazu
Ulaz (X3): Ocena opremljenosti $kola
Izlaz (Y1): Procenat diplomiranih u€enika

Izlaz (Y3): Kvalitet u€enika na izlazu

Kod ocene efikasnosti Skola za varijantu 1 sa 3 ulaza i 3 izlaza, rezultati su
predstavljeni u tabeli 6. Za ulaz: ocena opremljenosti Skola su koriS¢eni podaci
za ulaz 3-3 u svim varijantama ocene efikasnosti Skola, jer oni najbolje
reprezentuju rezultate DEA modela, 3to je pokazala i korelaciona analiza. U
koloni uzorne 8kole su navedene Skole koje bi sa ulazima neefikasnih Skola bile
efikasne. Moze se zakljuciti da je pri ovoj varijanti ulaza/izlaza od 13 $kola
neefikasno 5 Skola, ¢&iji je indeks efikasnosti (s obzirom na izbor DEA modela i
prirodu softvera) manji od 1. Sve Skole €iji je indeks efikasnosti ve¢i od 1 su
efikasne. Za Skolu 1 su uzorne Skole 8, 7 i 13, za Skolu 4 su uzorne Skole 8, 7i 5
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itd. Skola sa najveéim nivoom indeksa efikasnosti je $kola 13, zatim $kola 7, pa
Skola 9 itd., Sto se moze videti u tabeli 6., u koloni: AP rang.

U tabeli 7. je na osnovu indeksa efikasnosti sprovedeno rangiranje $kola
primenom Andersen — Petersen-ovog (AP) modela, a zatim su navedene ciljne
vrednosti ulaza, sa kojima bi neefikasne Skole postale efikasne, pri ¢emu su
zadrzane postojeCe vrednosti izlaza, poSto se radi o ulazno orijentisanom
modelu.

Tabela 6. Efikasnost Skola pri varijanti 1 ulazno - izlaznih faktora u
istrazivanju od 2004. do 2008. godine

Skole Indeks efikasnostiAP rang Uzorne $kole
1 0.9646 9 8,7,13

2 0.8789 13 7,13,12,5
3 1.0314 7 /

4 0.9177 10 8,7,5

5 1.0591 6 /

6 0.9013 12 8,13,5,9
7 1.2393 2 /

8 1.0745 5 /

9 1.2131 3 /

10 0.9153 11 12

11 1.0200 8 /

12 1.1110 4 /

13 1.2755 1 /

MoZe se zakljuCiti da Skola 4, koja je neefikasna sa ulazima 18.03, 64.60 i
123.09, respektivho, moze postati efikasna pri datom nivou izlaza (0.80, 121 i
57.25, vidi tabelu 7.) samo ako smanji ulaze na vrednosti, 16.546, 59.283 i
99.110. Da bi Skola 2 postala efikasna trebalo bi da smanji ulaze sa 20.86,
77.06 i 118.63 na vrednosti 18.333, 67.728 i 104.264, pri datom nivou izlaza.
Sli¢no se moze zakljuciti i za ostale Skole (10,6 1).

Kod ocene efikasnosti Skola za varijantu 2 sa 2 ulaza (X1i X3) i 3 izlaza (Y1, Y2
i Y3), rezultati su predstavljeni u tabeli 8. Poredenje ulazno — izlaznih nivoa
relativno neefikasne jedinice sa ulazno — izlaznim nivoima njenih uzornih
jedinica jasno pokazuje u kojim oblastima su slabosti neefikasnih jedinica. Pri
ovoj varijanti ulazal/izlaza je neefikasno 7 od 13 Skola. Moze se zakljuciti da je
isklju€ivanjem ulaza 2, ,Kvalitet u€enika na ulazu”, broj neefikasnih Skola
porastao sa 5 na 7, §to upucuje na zaklju€ak da su pojedine Skole ovom ulazu
dale veliki znadaj. Skola sa najveéim nivoom indeksa efikasnosti je i pri ovoj
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kombinaciji ulazalizlaza Skola 13, vidi tabelu 17. O¢ito da je kod Skole 5 odnos
izlaza prema ulazima jako povoljan, pri ¢emu su nesto niZi ulazi u odnosu na
ostale Skole, a visoki izlazi, $to rezultuje visokim nivoom indeksa efikasnosti, bez
obzira na varijantu ulazalizlaza.

Tabela 7. Ciljne vrednosti ulazalizlaza za neefikasne Skole pri varijanti 1 u
istrazivanju od 2004. do 2008. godine

Skola  Ciljni ulaz 1 Ciljni ulaz 2 Ciljni ulaz 3-3 Izlaz1l Izlaz2 lzlaz 3
AP rang

4 16.546 59.283 99.11 0.80 121 57.25 10

2 18.333 67.728 104.26 0.81 122 70.01 13

10 6.152 48.584 90.27 52 31 52.27 11

6 17.647 67.264 96.37 0.83 124 61.24 12

1 22.051 75.528 110.44 0.83 160 63.61 9

Kod varijante 3 sa tri ulaza (X1, X2 i X3) i dva izlaza (Y1 i Y2) iz analize je
isklju¢en faktor Y3 (kvalitet u€enika na izlazu). To je za posledicu imalo
povecanje broja efikasnih Skola. Pri ovakvoj kombinaciji ulazal/izlaza je efikasno
7 Skola, dok je 6 Skola neefikasno, Sto pokazuje tabela 8. U odnosu na
prethodnu varijantu, gde su efikasne skole bile: 8, 13, 12, 3, 11 9, ovakav izbor
ulazalizlaza rezultuje time da je broj efikasnih Skola veéi. To su sad Skole: 8, 7,
13, 12, 3, 5 i 9. Broj pojaviljivanja uzornih jedinica za neefikasne jedinice,
ukazuje na to da one predstavljaju primer dobre operativhe prakse za
neefikasne Skole. Marti¢ (vidi [10]), medutim, smatra da ovaj kriterijum nije
dovoljno dobar, jer frekvencija pojavljivanja u uzornim grupama samo pokazuje
koliko neefikasnih jedinica daje sliénu vaznost pojedinim ulazimalizlazima. Skola
sa najvec¢im indeksom efikasnosti je Skola 7, indeks efikasnosti iznosi 1.2393, a
Skola koja ima najmanju efikasnost je Skola 10, gde je indeks efikasnosti 0.6655.
Interesantno je da 8kola 10, uglavnom, ima najlosiji odnos izlaza prema ulazima,
Sto je najdirektnije povezano sa efikasnoS¢u, pa se mozZe zakljuéiti da je ovako
loS8a ocena efikasnosti navedene Skole posledica lo8ih izlaznih vrednosti,
respektivno, 0.52, 31 i 52.27, koje su najnize od svih posmatranih Skola. Uz
kakve — takve ulaze koje poseduje ova Skola, njoj bi bilo mnogo znacajnije da
pokuSa povecati izlaze, uz nepromenjene ulaze, ali bi to imalo za posledicu
drugaciju orijentaciju CCR DEA modela, odnosno, radilo bi se o izlazno
orijentisanom CCR DEA modelu.

Varijanta 4 kombinuje 2 ulaza pri oceni efikasnosti Skola, a to su ulaz (X2),
odnosno ,kvalitet u¢enika na ulazu® i ulaz (X3) ili ,ocena opremljenosti Skola“ i
dva izlaza, izlaz (Y1), tj. ,procenat diplomiranih u€enika“ i izlaz (Y2) ili ,broj
diplomiranih u€enika“. Vidi se da je u ovom slu€aju broj neefikasnih Skola veci
od broja efikasnih. Drugim re€ima, broj neefikasnih Skola je uz ovakav izbor
ulaza i izlaza dosad najvedi, Sto znaCi da su iz analize isklju€eni ulazi/izlazi
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kojima su posmatrane $kole dale veliki znagaj. Skola sa najve¢im indeksom
efikasnosti je Skola 7, gde je indeks efikasnosti 1.2393. Ova Skola ima najlosiji
ulaz 1 koji iznosi 27.75 (vidi tabelu 13.), ali je on u ovoj varijanti ignorisan (nije
uziman u obzir). Vrednost ulaza 2 je medu najnizim (61.83) u odnosu na ostale
Skole, pa uz visoke vrednosti izlaza 0.85 za Y1 (skoro najveéa vrednost) i 165 za
Y2 (najveca vrednost) obezbeduje da Skola 7 pokazuje najvecu efikasnost za
navedeni izbor ulazalizlaza. Ovakav izbor ulaza i izlaza, pri oceni efikasnosti
Skola, imao je takav efekat da su u poredenju sa varijantom 3, gde su uklju¢ena
sva tri ulaza X1, X2 i X3 i izlazi Y1 i Y2, vrednosti indeksa efikasnosti za sve
Skole uglavnhom maniji ili jednaki indeksima efikasnosti varijante 3. Ovo ukazuje
na znacaj koji su Skole dale pojedinim ulazimal/izlazima.

Kod varijante 5 uklju€eni su ulazi X1 i X3 i izlazi Y2 i Y3. Prema tome, u ovom
slu¢aju je na strani ulaza ignorisan ,kvalitet u¢enika na ulazu®, a na strani izlaza
je isklju€en iz razmatranja ,procenat diplomiranih ucenika“. Sli¢no kao i kod
varijante 4 prisutan je prilicno veliki broj neefikasnih Skola (8 Skola od 13 koliko
ih je u uzorku), uz razliku da je u ovom slu¢aju Skola sa najboljom ocenom
efikasnosti Skola 13, koja ima indeks efikasnosti 1.2755. Moze se zakljuéiti da je
ovakvom rezultatu Skole 13 najvise doprinela €injenica da je ulaz 2, koji za Skolu
13 iznosi 67.92 i ima visoku vrednost u odnosu na druge Skole, ignorisan, ali je
zato ukljuen ulaz 3, koji za Skolu 13 iznosi 84.73 i ima najniZu vrednost ulaza u
odnosu na sve ostale Skole. S druge strane, izlaz 1 kojim se Skola 13 ne moze
pohvaliti, sa vrednoS¢u 0.77 (medu najnizim vrednostima u odnosu na druge
Skole), je ignorisan. Medutim, izlazi koji su aktuelni iznose 135 za Y2 i 67.97 za
Y3 i imaju relativno visoke vrednosti, $to je, u odnosu na niske ulazne vrednosti,
imalo za posledicu najvisi nivo efikasnosti, upravo, kod Skole 13.

Da bi iscrpeli najznagajnije moguénosti kombinovanja ulazal/izlaza na kraju je
analizirana varijanta 6 koja uzima u obzir sve ulaze (X1, X2, X3) i izlaze Y1i Y3.
Ovom prilikom je ignorisan izlaz Y2 (broj diplomiranih u€enika). Znacajno je
napomenuti da je ovaj izlaz u direktnoj vezi sa mati¢nom Skolom. Skola sa
najboljom ocenom efikasnosti je Skola 13, 5to pokazuje i odnos koli¢nika r-ti
izlaz/i-ti ulaz. U svakom slu€aju, nesto niZi ulazi (u ovom slu€aju su svi ulazi
uklju€eni u analizu) u poredenju sa ostalim Skolama su razlog najveéeg nivoa
efikasnosti Skole 13. Na drugom mestu po oceni efikasnosti je Skola 8 itd (videti
odnos koli¢nika r-ti izlaz/i-ti ulaz u tabeli 18.). Broj neefikasnih Skola je 7, a to su
Skole 4, 8, 7, 2, 10, 6 i 1. U tabeli 17. je dat pregled efikasnosti posmatranih
Skola za sve varijante ulazal/izlaza. Moze se uociti da je najviSe efikasnih Skola
kod varijante 1, koja u analizu ukljuéuje sve ulaze i izlaze. Kod varijante 1 je
efikasno 8 Skola, dok je kod varijante 4 i varijante 5 efikasno svega 5 $kola.
Medutim, kod varijante 4 i varijante 5 je reduciran broj ulaza i izlaza, Sto je
rezultovalo smanjivanjem broja efikasnih Skola.

Treba napomenuti da smanjivanje broja ulaza i izlaza moZe dovesti do zablude,
kada je u pitanju ocena efikasnosti jedinica, jer pojedine jedinice mogu biti
okarakterisane kao efikasne samo zato Sto su ukljucile povoljne tezine u
ulaze/izlaze. Slicno se moze desiti i ako se pretera sa brojem ulazal/izlaza, jer
njihov prevelik broj moze da umaniji diskriminacionu mo¢ metode. Preporuka je
da broj ulaza - broj izlaza bude, priblizno, jednak broju DMU.
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Tabela 8. Pregled efikasnosti Skola za pojedine varijante ulazalizlaza u
istrazivanju od 2004. do 2008. godine

Skole V1 V2 V3 V4 V5 V6

1 0.965 0.964 0.965 0.923 0.964 0.843
2 0.879 0.823 0.813 0.813 0.823 0.976
3 1.031 1.031 1.031 0.980 0.995 0.999
4 0.918 0.854 0.920 1.005 0.854 0.876
5 1.059 0983 1.059 1.038 0.957 1.212
6 0.901 0.898 0.901 0.896 0.865 1.111
7 1239 0.895 1.239 1.239 0.895 0.915
8 1.075 1.064 1.075 1.005 1.060 0.898
9 1.213 1.213 1.213 0.972 1.213 1.031
10 0.915 0.774 0.666 0.667 0.774 1.011
11 1.020 1.017 0977 0.958 1.017 1.020
12 1111  1.111 1111 1.017 1.057 1.019
13 1276 1.276 1127 1.127 1.276 0.843

Koliénici r-ti izlaz/i-ti ulaz imaju vaznu ulogu u oceni efikasnosti, pa bez obzira na
to $to se u DEA literaturi posebno ne naglaSava njihov znaCaj, predstavljaju
parcijalne pokazatelje efikasnosti. Naime, ako neka jedinica ima vecu vrednost
jednog od ovih koliénika nego bilo koja druga od posmatranih jedinica, ona ¢e
biti ocenjena kao relativno efikasna, bez obzira na vrednosti ostalih ulaza i izlaza
i njihovih koli¢nika. Na osnovu tabele 9., u kojoj su dati koli¢nici izlaza i ulaza za
kombinaciju od 3 ulaza i tri izlaza (kod ulaza 3 su uzete u obzir vrednosti kao u
koloni ,Ulaz 3-3 vidi tabelu 13.) moZe se zakljuciti da su po ovom kriterijumu
relativno efikasne Skole 7, 13, 121 9, pri Eemu su najvedi koli¢nici najcesée kod
Skola 13 i 12.Rangiranje Andersen — Petersen-ovim modelom je u potpunosti
potvrdilo prethodnu konstataciju. Naime, AP model je pokazao da rang 1 pripada
Skoli 13, a rang 2 Skoli 12, $to pokauzuje tabela 10.

Tabela 9. Pregled koli€nika r-ti izlaz/i-ti ulaz u istrazivanju od 2004. do
2008. godine

Skola YI/X1 Y1/X2 Y1/X3 Y2/X1 Y2/X2 Y2/X3 VY3/X1 Y3/X2 Y3/X3

1 0.03631 0.01060 0.00725 6.99913 2.04342 1.39750 2.78259 0.81239 0.55559
2 0.03883 0.01051 0.00683 5.84851 1.58318 1.02841 3.35618 0.90851 0.59015
3 0.09171 0.01252 0.00837 7.73481 1.05597 0.70557 7.06630 0.96470 0.64459
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4 0.04437 0.01238 0.00650 6.71104 1.87307 0.98302 3.17526 0.88622 0.46511

5 0.06473 0.01445 0.00810 7.79392 1.74016 0.97472 4.71731 1.05324 0.58996

6 0.04239 0.01112 0.00776 6.33299 1.66153 1.15975 3.12768 0.82058 0.57276

7 0.03063 0.01375 0.00726 5.94595 2.66861 1.40881 2.39459 1.07472 0.56737

8 0.04387 0.01262 0.00828 7.48689 2.15334 1.41365 3.27515 0.94198 0.61840

9 0.10441 0.01359 0.00798 9.39675 1.22320 0.71821 8.03016 1.04530 0.61376

10 0.05733 0.00980 0.00488 3.41786 0.58402 0.29075 5.76295 0.98474 0.49025

11 0.08387 0.01228 0.00816 7.52688 1.10202 0.73275 6.80000 0.99559 0.66199

12 0.11600 0.01470 0.00791 6.93333 0.87853 0.47281 8.49067 1.07586 0.57901

13 0.03749 0.01134 0.00909 6.57254 1.98763 1.59330 3.30915 1.00074 0.80220
Tabela 10. AP rang posmatranih skola u istrazivanju od 2004. do 2008.

Godine

Skola Naziv 8kole, sediste AP rang

1 Vazduhoplovna akademija, Beograd 9

2 Politehnika-Skola za nove tehnologije, Beograd 12

3 Tehni¢ka Skola ,Kolubara®, Lazarevac 6

4 Tehnicka $kola, Beograd-Zeleznik, 11

5 Masinska Skola, PanCevo 7

6 Tehnoart, Beograd 10

7 Masinska Skola ,Radoje Dakic¢“, Beograd-Rakovica 5

8 Tehni¢ka Skola ,Novi Beograd®, Beograd 4

9 Tehnicka Skola, Mladenovac 3

10 Skola za brodarstvo, brodogradnju i hidrogradnju, Beograd 13

11 Tehnicka Skola, Obrenovac 8

12 Saobracajno tehni¢ka Skola, Zemun 2

13 Masinka tehnicka skola ,Zmaj, Zemun 1

4. ZAKLJUCAK

U odnosu na situaciju pre deset godina (vidi /3/) efikasnost funkcionisanja
beogradskih DSMTS nije zadovoljavaju¢a. U istrazivanju (2004/2008)
prezentiranom ovde, broj neefikasnih Skola, pri pojedinim varijantama
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ulazalizlaza, je vrlo veliki, $to pokazuje da se efikasnost DSMTS nije povecéala
uprkos poboljSanju nekih ulaznih parametara, kao §to je, na primer, povecanje
nivoa obrazovanja i obu¢enosti nastavnika. Proporcionalni broj zaposlenih (ulaz
1) je porastao u poslednjih 10 godina za 30%, S$to je posledica racionalizacije
Skola u Repubilici, izmestanja velikog broja Skola sa podrucja Kosova i Metohije,
rada nastavnika u dve ili vise Skola i sl. Kvalitet u€enika na ulazu (ulaz 2) je u
odnosu na prethodno istrazivanje, opao za 4.5%. Ovaj ulaz je refleksija
smanjenog interesovanja za rad u industriji Srbije (viSe od tome vidi /8/) ali i
rada i uspeha ugenika u osnovnoj $koli. Nazalost efikasnost DSMTS se nije
poveéala ni zahvaljuju¢i poboljSanju uslova rada i opremljenosti Skola.
Opremljenost $kola (ulaz 3) je u poslednjih deset godina znacajno popravljena, i
generalno su vrednosti ovog ulaza sada ujednacenije, jer su Skole koje su pre
deset godina bile u loSem stanju u meduvremenu renovirane i opremljene novim
nastavnim sredstvima, zahvaljuju¢i donacijama Evropske unije, lokalne
samouprave i sl., ali to nije uticalo na povecanje efikasnosti DSMTS. Naprotiv,
broj neefikasnih Skola u istrazivanju 2004/2005. godine je veéi nego u
istrazivanju 1994/1998. godine. Analizirajuci izlaze: procenat diplomiranih
uCenika (izlaz 1), broj diplomiranih u¢enika (izlaz 2) i kvalitet u¢enika na izlazu
(izlaz 3) svi, bez izuzetka, beleze porast vrednosti u poslednjih deset godina. To
je pokazatelj koji ohrabruje i nagoveStava bolje dane u nasSem Skolstvu.
Promene u bilo kojoj sferi ljudskog delovanja nose sa sobom odredene rizike ali i
poboljSanja i unapredenja. Promene u obrazovnom sistemu su posebno
osetliive, jer se eventualne greSke u obrazovanju reflektuju sa izvesnim
zakasnjenjima koja mogu biti krajnje nepozeljna, jer je potrebno odredeno vreme
da obrazovani kadrovi zauzmu svoje mesto u privredi i drustvu jedne zemlje.
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