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1. Uvod

Danasnji poslovni sustavi izlozeni su brojnim rizicima od kojih najveéi proizlaze iz njih
samih. Pojam migracija podrazumijeva sve promjene vezane uz stalno mjesto stanovanja,
ukljucuje preseljenja koja su privremenog ili trajnog karaktera unutar ili izvan
administrativnih granica. Na temelju motivacijskih, vremenskih i prostornih kriterija nalazimo
sljedeée tipove migracija: ekonomske, politicke, privremene, trajne, vanjske i unutraSnje
(Hersak, 1985). Prema tome razlikujemo migracije s obzirom na uzrok nastanka, obuhvacen
prostor te vremensko trajanje. Mozemo re¢i da se sve spomenute migracije kre¢u prema

kontinentalno odnosno regionalno bogatijim te razvijenijim zemljama.

Pojavom globalizacije, prostorno kretanje stanovniStva postaje vrlo vazan faktor koji oblikuje
globalnu ekonomiju. Mnogi znanstvenici te zastupnici ekonomske politike ne mogu jos uvijek
jednoznacno ustanoviti kakav utjecaj imaju imigracije (useljavanje) na domace trziSte rada
kao i na zaposlenike. Razlog tome je takav zbog nedostatka podataka odnosno manjkave
statisticke osnove koja se odnosi upravo na migracijske procese. Utvrdivanje utjecaja
migracije na trziSte rada je teSko, a podaci se Cesto ne mogu usporediti. Navedeni problem
javlja se zbog nacina biljezenja demografske statistike jer se primjerice kao faktor ne uzima

zemlja rodenja ve¢ nacionalnost (Penava, 2011).

Dva faktora u kojima se ocituju razlike medu nekadasnjim i danasnjim vanjskim migracijama
su selektivnost i masovnost. Selektivnost kod odljeva mozgova se smanjila, na nacin da
danas$nji emigranti nisu samo najvrsniji znanstvenici ve¢ i1 oni prosjecni. S obzirom na
masovnost danas je emigracija masovna pojava, za razliku od nekad kada su se samo rijetki

pojedinci odlucivali na taj korak.

Prema podacima vezanim uz vanjske migracije (preseljenje osoba iz jedne u drugu drzavu)
DrZzavnog zavoda za statistiku u 2014. godini u Republiku Hrvatsku se doselilo 10 638 osoba,
a odselilo se 20 858. Na temelju dostupnih podataka uoavamo da broj odseljenih u
inozemstvo ima trend rasta odnosno mozemo uociti da broj osoba koja odlaze iz RH iz godine
u godinu raste. NajviSe odseljenih osoba u 2014. godini ukoliko gledamo ¢lanice Europske

unije bilo je u Njemacku i Austriju.

Upravo je odljev mozgova (eng. brain drain) jedan specifican oblik migracije stanovnistva.
On predstavlja odlazak visokoobrazovanog stanovniStva (strucnjaka, znanstvenika i

intelektualaca) iz pojedine zemlje. (Sverko, 2004). Kao i u svijetu, tako i u Hrvatskoj kao



jedna posljedica problema nezaposlenosti javlja se odljev mozgova. Ovaj oblik migracije ima
vrlo negativan ¢ak i poguban ucinak na drustvo u kojem se javlja. Visokoobrazovano
stanovni§tvo svojim znanjem i radom doprinosi razvoju zemlje i zivotnom standardu te
njegov odlazak imati negativan utjecaj na zemlju iz koje odlazi. Odlazak takvog stanovnistva
utjee na usporavanje, a u nekim slucajevima i na nazadovanje privrede zemlje iz koje osobe
odlaze. Visokorazvijene zemlje u kojima dobitak od imigracije nadmasuje pomo¢ koju te
zemlje pruzaju nerazvijanima nazivamo imigracijskim zemljama. One zemlje koje emigraciju
odnosno iseljavanje nadoknaduju imigracijom predstavljaju emigracijsko — imigracijska
podrucja. Zemlje iz kojih se najvise iseljavaju visokoobrazovani struc¢njaci, znanstvenici i
intelektualci su srednje razvijene te nerazvijene zemlje (Prpi¢, 1989). Prema Global
Competitiveness Index-u World Economic Forum-a koji ocjenjuje konkurentnost zemalja na
temelju produktivnosti i prosperiteta, Hrvatska je na 77 mjestu od 140 zemalja. Indeks se
racuna na temelju 12 kriterija i 114 podkriterija. Jedan od kriterija je "efikasnost trzista rada”,
kojem pripada podkriterij "sposobnost zemlje da zadrzi kvalitetan kadar", a prema tome

Hrvatska se nalazi na losem 134. mjestu.

Odljev mozgova aktualna je tema, ali i veliki problem u RH. Na mnogim web portalima u
zadnje vrijeme su sve CeS¢e teme vezane uz to kako sprijeCiti odljev mozgova te je li on
postao nezaobilazna svakodnevica. Dui¢ (2015) pod temom ,,0Odljev mozgova postao je nasa
stvarnost® stavlja naglasak na ozbiljnost problema s kojima se RH suocava upravo zbog
odljeva mozgova. Navodi kako visokoskolovane mlade osobe odlaze zbog loSe gospodarske
situacije, sve manjeg ulaganja u obrazovni sustav te zbog osjecaja bezperspektivnosti kojim
su okruzene. Stopa nezaposlenosti mladih u Hrvatskoj iznosi 40% §to nas svrstava na drugo
mjesto na europskoj ljestvici. Procjena stope odlaska obrazovanog stanovnistva iznosi 29,4%.
Uz porazne statisti¢ke podatke navedeni su i razlozi zbog kojih se osobe odlucuju na odlazak
u inozemstvo. Kao najces¢i razlozi odlaska navode se financijska stabilnost, bolji Zivotni
standard te stru¢no usavrSavanje. Spomenute su 1 poticajne mjere kojima se nastoji zadrzati
mlade osobe u RH. Jedna od poticajnih mjera jest povecanje novcane pomoci za nezaposlene
osobe ukljucene na stru¢no osposobljavanje na rad bez zasnivanja radnog iskustva, koja je

stupila na snagu 1. sijecnja 2015.



2. Pregled prethodnih istrazivanja

U ovom poglavlju dajemo pregled prethodnih istrazivanja na temu odljeva mozgova. Dosad
su napravljena Cetiri sli¢na istrazivanja u Republici Hrvatskoj te nekoliko istrazivanja na
svjetskoj razini. Osim Hrvatske, ovdje prikazujemo rezultate istrazivanja provedenih u Litvi,

Rumunjskoj, Italiji, Novom Zelandu i Ugandi.

2.1. Istrazivanja u Republici Hrvatskoj

Sverko (2004) u svom istrazivanju provedenom na 13 fakulteta Sveudiliita u Zagrebu
(Akademiji likovnih umjetnosti, Arhitektonskom fakultetu, Edukacijsko-rehabilitacijskom
fakultetu, Ekonomskom fakultetu, Fakultetu strojarstva i brodogradnje, Filozofskom
fakultetu, Hrvatskim studijima, Kinezioloskom fakultetu, Medicinskom fakultetu, Pravnom
fakultetu, Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu, Sumarskom fakultetu i Tekstilno-
tehnoloSkom fakultetu) ispituje namjeru odlaska u inozemstvo. Podaci su prikupljeni
anketom na uzorku od 553 ispitanika. Anketni upitnik ispitivao je slijede¢e: namjeru odlaska
u inozemstvo, socioekonomski status ispitanika, ispitanikovu percepciju situacije u Hrvatskoj,
uspjeSnost u studiju 1 Zeljeni stupanj obrazovanja, ispitanikove vrijednosti, procjenu
mogucnosti ostvarenja tih vrijednosti ostankom u Hrvatskoj i odlaskom u inozemstvo te neke
op¢e informacije o ispitaniku (Sverko, 2004). Na pitanje razmisljaju li o odlasku u
inozemstvo, potvrdno je odgovorilo ¢ak 75,3% ispitanika. Na pitanje o procjeni vjerojatnosti
odlaska, samo 8,6% ispitanika odgovorilo je da je ona velika, a 59,20% da je njihova
vjerojatnost odlaska u inozemstvo nikakva ili mala. Faktore koji utjecu na razlog odlaska
grupiraju u potisne (eng. push) ili privlaéne (eng. pull). Studenti kao glavne potisne razloge
zbog kojih bi napustili zemlju navode: vecu placu i rijeSeno stambeno pitanje, Skolovanje i
usavr$avanje, upoznavanje svijeta, pronalaZzenje posla, napredovanje i razvoj Karijere, bolje

zivotne uvjete 1 bolju perspektivu za buduénost.

Golub (2003) provodi istrazivanje putem upitnika o profesionalnom i1 drustvenom poloZzaju
mladih znanstvenika krajem 1998 (Golub, 2003). Rezultati istraZivanja govore da 63,3%
znanstvenog pomlatka (istrazivaca do 35 godina) razmislja kako bi pod odredenim uvjetima,
kada bi im se ukazala takva prilika, napustilo sadasnje zaposlenje i oti§lo Zivjeti 1 raditi u
inozemstvo. Kao razlozi odlaska ispitanika navode se: mala placa i rijeSeno stambeno pitanje,
nerijeSeno stambeno pitanje i opCenito nizak Zivotni standard, bolji uvjeti znanstvenog rada i

stvaralaStva u inozemstvu, lo§ poloZaj znanosti i znanstvenika u naSem drustvu, vece



mogucnosti napredovanja 1 afirmacije u inozemnoj znanstvenoj sredini te opcenito

nezadovoljavajuce drustvene, ekonomske i politicke prilike u nas.

Mlikota (2003) je ispitivala namjeru odlaska studenata Visoke Skole Virovitica. Istrazivanje je
provedeno na uzorku od 196 ispitanika. Na pitanje o procjeni vjerojatnosti odlaska 21%
ispitanika odgovorilo je da je velika ili apsolutna, a njih 36% da je nikakva ili mala. Najvec¢i
postotak ispitanika (42%) smatra kako je vjerojatnost odlaska srednja. Kao najvaznije razloge
za odlazak ispitanici su naveli: vecu placu i rijeSeno stambeno pitanje (15%), bolje zivotne
uvjete (14%), pronalazenje posla (13%), bolju perspektivu za buduénost (11%), dok su
nezadovoljstvo vodenjem drzave i konzervativizmom razlozi za koje se opredijelilo 5%
ispitanika. Vecina ispitanih studenata (18%) kao razlog ostanka navodi obitelj, roditelje i
djevojku/decka, a 17% ih navodi kako bi ostali u Republici Hrvatskoj zbog prijatelja i
drustvenih veza. U RH zbog ljubavi prema zemlji ostalo bi 11% ispitanih. Najpozeljnija
drzava kao destinacija imigracije jest Njemacka po miSljenju 26% ispitanih studenata. Slijede

je Kanada (16%), Australija (13%) te SAD (12%).

Pifat-Mrzljak i suradnici (2006) su proveli istrazivanje na nekoliko fakulteta Sveucilista u
Zagrebu, na naéin da su prikupili podatke od pojedinih fakulteta, kontaktirali studente
telefonom ili e-mailom te ispitali da li su njihovi kolege napustili zemlju nakon diplome. U

analizi rezultata ukazuju na nepostojanje politike za mlade kao klju¢ni razlog odlaska.

2.2. Istrazivanja na svjetskoj razini
Pregledom dostupne literature, utvrdili smo da je najveci broj istrazivanja na temu odljeva

mozgova proveden na studentima medicinskih fakulteta 1 to u afri¢kim 1 azijskim zemljama.

Kizito i suradnici (2015) su istrazili namjere studenata zavr$ne godine medicine da nakon Sto
diplomiraju napuste zemlju, kao i faktore koji utje¢u na namjeru. Uganda je zemlja koja ima
jednu od najviSih stopa plodnosti i stopu rasta stanovniStva te su joj prijeko potrebni
osposobljeni zdravstveni djelatnici. Podaci su prikupljani u akademskoj godini 2012/2013.
Istrazivanje je provedeno nad 251 studentom medicine zavrSne godine sa Makerere University
College of Health sciences (skrateno MakCHS), Mbarara University of Science and
Technology (skra¢eno MUST), Gulu i Kampala International University (skra¢eno KIU). Na
svakom sveuciliStu istrazivanje je provedeno metodom intervjua. Utvrdeni su demografski
podaci, razlozi za napustanje zemlje 1 zdravstvenog sektora te ciljanja odredista onih koji su
odlucili napustiti zemlju. 54,2% ispitanika percipira svoj socio-ekonomski status kao niza
srednja klasa, 33,7% kao visa srednja klasa, 8,8% smatra se siromas$nima te se 3,2%
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izjaSnjava kao visoka klasa. Na MakCHS 40% studenata ima namjeru napustiti Ugandu po
zavrsetku studija, dok 60% planira ostati u Ugandi. Na MUST 48% studenata odlucilo je
napustiti Ugandu nakon stjecanja diplome, a njih 52% odlucilo je ostati u zemlji. Postotak
studenta zavr$ne godine medicine na Gulu koji namjeravaju napustiti Ugandu iznosi 42%, a
njih 58% misli ostati u zemlji. Namjera odlaska na KIU sli¢na je kao i na MUST, i iznosi
54% za odlazak iz Ugande i 46% za ostanak u Ugandi. Od ukupno 251 ispitanika njih 112
(44,6%) ima namjeru napustiti Ugandu nakon stjecanja diplome. Vazno je za napomenuti da
su neki od studenta naveli viSe od jednog razloga za ostanak/odlazak. Redoslijed faktora za
ostanak u Ugandi nakon zavrSetka studija po vaznosti je: poticaj drzavnim stipendijama
(41,7%), dug proces emigracije (36%), visoki troSkovi u inozemstvu (33,1%), nedostatak
obiteljske podrske (29,5%), rasizam u inozemstvu (27,3%) i zadovoljstvo radnim uvjetima
(12,2%). Ispitivanjem je dobivena slijedeca vaznost faktora za odlazak u inozemstvo: veca
pla¢a u inozemstvu (75%), nastavak Skolovanja/usavrSavanje (58%), dobri radni uvjeti
(53,6%) 1 politicka stabilnost (36,6 %). Studija je pokazala kako je bez obzira na potrebu
zdravstvenih djelatnika u Ugandi, visok udio ispitanika odlu¢io napustiti svoju profesiju ili
emigrirati iz Ugande po zavrSetku studija. Kao vrlo vaZan faktor koji utjee na odluku

ispitanika da napusti Ugandu je visina place.

Kao jedan od znacajnih radova koji se bave istrazivanjem cirkulacije mozgova (eng. brain
circulation), istice se rad Kaliyatia iz 2009.godine. Odljev mozgova zajedno sa cirkulacijom
mozgova (ili razmjenom intelektualnog kapitala) ima znacajan utjecaj na gospodarski rast
Novog Zelanda. U istrazivanju se ispituju ekonomski i ne-ekonomski ¢imbenici koji utje¢u na
odluku pojedinca o ostanku odnosno odlasku na/iz Novog Zelanda. Podaci su prikupljani
anketom na studentima zavrs$nih godina preddiplomskog i postdiplomskog studija na Lincoln
University-u. Kljuéni pronalasci provedene studije pruzaju nova znanja koja su koristena za
diskusiju o politici. Istrazivanje je bilo usmjereno na tri glavna faktora (vladu, poslovnu
zajednicu i studente) prilikom adresiranja i analiziranja problema odljeva i cirkulacije
mozgova Novog Zelanda. Primarni cilj istraZivanja bio je pruZanje novih znanja savjetnicima
vladine politike i poslovnoj zajednici, koja se ti¢u specifi¢nih ¢imbenika koji utjecu na to da li
¢e gradani Novog Zelanda po zavrsetku trogodi$njeg studija ostati zivjeti i raditi na Novom
Zelandu. Sekundarni cilj bio je grupirati i predloziti buduce promijene u politici koje mogu
poboljsati trenutnu situaciju Novog Zelanda vezano uz odljev mozgova te cirkulaciju
mozgova. Podaci su prikupljani na uzorku od 108 studenata Lincoln University-a, Koji

predstavljaju buduc¢i novozelandski visokoobrazovni kadar (7 studenta druge godine

5



trogodiSnjeg studija, 63 studenta zadnje godine preddiplomskog studija, 18 studenata
postdiplomskog studija, 19 studenata diplomskog studija i 1 student doktorskog studija). Svi
studenti koji planiraju oti¢i iz Novog Zelanda na duZze od godinu dana interpretiraju se kao
odljev mozgova. Studenti su grupirani u tri grupe: (1) studenti koji planiraju oti¢i iz Novog
Zelanda nakon $to diplomiraju (vjerojatnost namjere odlaska u inozemstvo je 12%, dok je
vjerojatnost ostanka 88%), (2) mladi neoZenjeni studenti koji planiraju oti¢i iz Novog Zelanda
nakon §to diplomiraju (vjerojatnost namjere odlaska u inozemstvo je 24%, dok je vjerojatnost
ostanka 76%), (3) mlade neudate studentice koje planiraju oti¢i iz Novog Zelanda nakon §to
diplomiraju (vjerojatnost namjere odlaska u inozemstvo je 5%, dok je vjerojatnost ostanka
95%).

Tablica 1: Klju¢ni utjecaji i osobni atributi relevantni za istrazivanje (Prema: Kaliyati,
2009)

KATEGORIJE NEZAVISNE VARIJABLE

EKONOMSKI UTJECAJ | monetarni utjecaji - ko »
- ekonomska politika rasta

- zaposljavanje/zadrzavanje
zaposlenika/upravljanje
osobljem

- inovacije i izazovi

- profesionalnost

- razvoj Kkarijere (financijski
utjecaj i dobit)

- imigracijska politika

- socijalna politika

- porezi i naknade

- studentski dug i politika
vracanja duga

- vrijeme i klima

poslovni utjecaji

utjecaji vlade

NE-EKONOMSKI utjecaji nacina zivota <. "
UTJECAJ - nacin zivota na Novom
Zelandu
- gustoca naseljenosti
- obiteljske veze
- razvoj karijere
(samozadovoljstvo)
POJEDINCEVA osobni utjecaji 2 aan
OBILJEZJA e

- bracni status

Studija je pokazala da su mladi neoZenjeni muskarci spremniji nakon zavrSetka studija otici
zivjeti i raditi u inozemstvo od mladih neudatih studentica. Posto je u ovom istrazivanja spol
vazna varijabla prema kojoj se razlikuju namjere studenata, spol je ukljuCen i1 u naSe

istrazivanje.




Tablica 2: Vjerojatnosti odljeva mozgova s obzirom na varijable i grupu ispitanika
(Prema: Kaliyati, 2009)

OPIS VARIJABLI

PRVA GRUPA
(srednje
vrijednosti)

DRUGA GRUPA
(srednje vrijednosti)

TRECA GRUPA
(srednje vrijednosti)

1. povecanja

percepcije da P_ovec_ianje _ _ P_oveg’:anje _ _ P_oveg’:anje _ _
trenutni vjerojatnosti odljeva | vjerojatnosti  odljeva | vjerojatnosti  odljeva
novozelandski mozgova za 21,2% | mozgova za 35,3% (sa | mozgova za 9,7% (sa
nadin (sa 12,4% na 33,6%) | 23,6% na 58,9% ) 5,3% na 15% )
zaposljavanja
nije dobar
dovodi do...

Pt (e [pocene ot
kredita dovodi vjerojatnosti odljeva | vjerojatnosti  odljeva | vjerojatnosti  odljeva

mozgova za 19,4% | mozgova za 32,2% (sa | mozgova za 8,9% (sa

do... (sa12,4%na 31,8%) | 23,6% na 55,8% ) 5,3% na 14,2% )

8. povecanja dai Povecanje Povecanje Povecanje
pegcepcll(Je aje vjerojatnosti odljeva | vjerojatnosti  odljeva | vjerojatnosti  odljeva
rav prexo morrfl mozgova za 16% (sa | mozgova za 26,6% (sa | mozgova za 7,3% (sa
vazan za razvoy | 15 704 ng 28,4% ) 23,6% na 50,2%) 5,3% na 12,6% )
karijere dovodi
do...

4 povecan)a Povecanje Povecanje Povecanje
percepcije da su vjerojatnosti odljeva | vjerojatnosti  odljeva | vjerojatnosti  odljeva

novozelandski
poslovi manje
placeni nego
australski
poslovi dovodi
do...

mozgova za 14,6%
(sa12,4% na 27%)

mozgova za 24,3% (sa
23,6% na 47,9%)

mozgova za 6,7% (sa
5,3% na 12% )

5. poveéanja
percepcije da
novozelandska
poslovna klima
— izazov,
inovacija,
populacija i
place nisu dobri
dovodi do...

Povecanje
vjerojatnosti odljeva
mozgova za 6,8% (sa
12,4% na 19,2% )

Povecanje

vjerojatnosti  odljeva
mozgova za 11,3% (sa
23,6% na 34,9%)

Povecanje
vjerojatnosti  odljeva
mozgova za 3,1% (sa
5,3% na 8,4% )

6. poveéanja
percepcija da
novozelandski
stil Zivota i
socio-
ekonomska
politika za brigu
0 djetetu dovodi
do...

Povecanje
vjerojatnosti odljeva
mozgova za 2,7% (sa
12,4% na 15,1% )

Povecanje
vjerojatnosti  odljeva
mozgova za 4,5% (sa
23,6% na 28,1%)

Povecanje
vjerojatnosti  odljeva
mozgova za 1,3% (sa
5,3% na 6,6% )




Vidljivo je da je najutjecajniji faktor percepcija novozelandske politike zaposljavanja.
Primijeceno je kako je znatno veca osjetljivost muskaraca na taj faktor. Drugi najutjecajniji

faktor je studentski dug $to ima znatne implikacije na politiku novozelandske vlade.

Kazlauskiené i Rinkevicius (2006) ispituju uzroke odljeva mozgova u Litvi. U istrazivanju
prikazuju kako potisni i privlaéni faktori utjeCu na migracije obrazovanih stanovnika Litve.
Podatke su prikupili upitnikom provedenim medu visoko obrazovanim Litvancima koji Zive u
inozemstvu. Metodom ,,snjezne grude* su prikupili 416 odgovora koje su koristili u analizi.
Rezultati Wilcoxon testa pokazuju da privlacni faktori znacajnije utjeCu na odljev mozgova.
Autori identificiraju Cetiri grupe faktora migracija: profesionalnu atrakciju, socio-ekonomski

status u Litvi, akademski sustav i suradnju, makroekonomski status zemlje i vladinu politiku.

Docquier i Rapoport (2011) ispituju fenomen odljeva mozgova i istrazuju determinante
odlaska u inozemstvo pregledom literature u periodu od Cetrdesetak godina. Fokus stavljaju
na tri primjera odljeva mozgova: lije¢nika u Africi, znanstvenika u Europi te IT stru¢njaka u
Indiji. Mala ulaganja u znanost u vec¢ini europskih zemalja navodi se kao glavni uzrok odlaska
europskih znanstvenika. Primjeri su iz razli¢itih znanstvenih podrudja, ali je svima zajednicka

visoka razina napustanja zemlje.

Boncea (2015) ispituje lije¢nike Skolovane u Rumunjskoj s medunarodnim iskustvom o
razlozima odlaska i moguénostima da se vrate. Rezultat rada je instrument za kreatore politike

u zdravstvenom sustavu te pregled podrucja u kojima se moze doé¢i do napretka.



3. Ciljevi i hipoteze istrazivanja

Op¢i cilj istrazivanja je analizirati veli¢inu (0sobnu procjenu) i uzroke potencijalnog odljeva
mozgova studenata SveuciliSta u Zagrebu. Specifi¢ni ciljevi istrazivanja su: (1) utvrditi koji
faktori najviSe utjeCu na odlazak u inozemstvo studenata Sveucilista u Zagrebu, (2) utvrditi
koje su im preferirane zemlje imigracije ovisno o znanstvenom podruéju i socio-ekonomskom
statusu, (3) utvrditi razlike u prioritetima (vaznostima) potisnih i privlacnih faktora ovisno o

znanstvenom podrucju.
Iz definiranih ciljeva, proizlaze slijedece hipoteze rada.

Hipoteza H1: Znanstveno podrucéje utjee na procjenu stvarnog odlaska u inozemstvo i

preferiranu zemlju.

Ova pretpostavka motivirana je zaklju¢cima Barucha, Budhwara i Khatrija koji kao glavno
ograniCenje svog istrazivanja o odljevu mozgova navode specificnu populaciju: studente
menadZmenta te kao smjernice za buduca istrazivanja daju potrebu za ispitivanjem studenata

razli¢itih podrucja (Baruch, Budhwar i Khatri, 2007).

Hipoteza H1 ¢e se testirati izradom neuronskih mreza te provedbom analize osjetljivosti nad
dobivenim modelom. Hipoteza ¢e se prihvatiti ako varijabla ,,Podrucje studiranja*® bude u

prvih osam varijabli (prva tre¢ina varijabli) po utjecaju na izlaznu varijablu.

Hipoteza H2: Socio-ekonomski status studenta utjece na procjenu stvarnog odlaska u

inozemstvo i preferiranu zemlju.

Ova pretpostavka temelji se na rezultatima istrazivanja Kizita i suradnika iz 2015. godine koji
su ispitivali namjere studenata medicine da napuste Ugandu nakon diplomiranja te utvrdili
percipirani socio-ckonomski status kao najvazniji faktor odlaska iz zemlje (Kizito i sur.,
2015).

Hipoteza H2 e se testirati izradom neuronskih mreza te provedbom analize osjetljivosti nad
dobivenim modelom. Hipoteza ¢e se prihvatiti ako varijabla ,,Percepcija socio-ekonomskog

statusa‘“ bude u prvih osam varijabli (prva trecina varijabli) po utjecaju na izlaznu varijablu.

Hipoteza H3: Privlacni faktori su vazniji od potisnih faktora za potencijalni odljev

mozgova SveuciliSta u Zagrebu.



Hipoteza H3 temelji se na istrazivanju Todisca, Brandija i Tattola (2003) koji su utvrdili da su
potisni faktori karakteristicni za manje obrazovane emigrante, a da privlacni faktori viSe

utjecu na visoko obrazovane emigrante.

Hipoteza H3 Ce se testirati izradom AHP modela za svako znanstveno podrucje. Hipoteza ¢e
se prihvatiti ako ¢e privla¢ni faktori imati vecu tezinu od potisnih fakotra kod vecine

znanstvenih podru¢ja Sveucilista u Zagrebu.
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4. Opis metodologija

4.1. Neuronske mreze

Koliko god da su danasnja racunala brza i postupci obrade podataka slozeniji, ljudski mozak
je taj koji jos uvijek prednjaci u koli¢ini obrade informacija. Stoga ne iznenaduje nastojanje
covjeka da u racunalo ugradi imitaciju mozga odnosno sustav za obradu podataka koji ¢e
uspjesSno oponasati rad ljudskog mozga. Umjetne neuronske mreze predstavljaju model za
obradu podataka koji posjeduje sposobnosti nalik ljudskima, poput ucenja i mogucnosti
izvodenja informacija na temelju podataka. Umjetne neuronske mreze oponasaju gradu i
nacin rada ljudskoga mozga, a najceSce su realizirane u obliku racunalnog programa pomocu

kojih se simulira njihov nacin rada.

Umjetne neuronske mreze pripadaju u inteligentne metode rudarenja podataka. U literaturi
nalazimo razli¢ite definicije umjetnih neuronskih mreza. Neuronska mreza je medusobno
povezana nakupina jednostavnih elemenata obrade, jedinica ili ¢vorova, ¢iji se nacini
djelovanja temelji na neuronima. Sposobnost obrade mreze je posljedica jacine veza medu tim
jedinicama, a postize se kroz proces adaptacije ili u¢enjem iz skupa primjera za uvjezbavanje*
(Gurney, 2001). ,,Umjetna neuronska mreza je medusobno povezana nakupina jednostavnih
elemenata obrade, jedinica ili ¢vorova, ¢iji se rad temelji na nacinu djelovanja neurona kod
zivih bi¢a* (Russell i Norvig, 2002).

Vecina autora navodi pronalaZenje skrivenih veza medu podacima kao cilj neuronske mreze
(npr. Zeki¢-Susac, 2009). Umjetne neuronske mreze imaju sposobnost uciti na skupovima
podataka te na taj nacin rjeSavaju probleme koji se tesko rjesavaju tradicionalnim pristupom.
Svaka mreza je konfigurirana za odredenu primjenu, kao §to je prepoznavanje uzorka, govora

ili klasifikacije podataka kroz proces ucenja.

U nastavku ¢e biti navedena i objasnjenja neka osnovna svojstva umjetnih neuronskih mreza

prema Mati¢ (2014):

e Paralelno distribuirana obrada podataka - za razliku od ostalih racunskih modela,
neuronske mreZe prihvacaju vise ulaza paralelno i dobivene informacije obraduju na
distribuirana nacin. Drugim rije¢ima, informacija spremljena u neuronsku mrezu
raspodijeljena je na viSe racunskih jedinica Sto je suprotno od spremanja podataka kod
obi¢nih metoda gdje je svaki podatak spremljen u svoj vlastiti memorijski prostor.

Svojstvo raspodijeljenog spremanja informacija ima viSe prednosti. Jedna od njih je
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redundantnost odnosno otpor na kvar. Redundantnost se moze postici i kod klasi¢nih
metoda, ali kod neuronskih mreza i ako dode do uniStenja nekog njenog dijela, ona ¢e
i dalje raditi.

Ucenje i adaptacija - Svojstvo ucenja i adaptacije neuronske mreze ¢ini sposobnima
obradivati neprecizne i loSe sa¢uvane podatke u nestrukturiranom obliku. Naucena
neuronska mreza ima svojstvo poopcavanja kada se na njenom ulazu pojave podaci
koji nisu bili u uzorku na temelju kojeg je mreza ucila.

ViSe varijabilni sustavi — umjetne neuronske mreze su po svojoj strukturi viSe
varijabilne $to ih ¢ini lako primjenjivim za modeliranje, identifikaciju i upravljanje
vise varijabilnim procesima.

Sklopovska implementacija - vise je proizvodaca razvilo specijalizirane sklopove za
implementaciju neuronskih mreza koji omogucéuju paralelnu distribuiranu obradu u
stvarnom vremenu.

Racunska brzina umjetne neuronske mreze - odredena je brojem matematic¢kih
operacija pojedinog sloja, a ne Citave mreze. Svaki sloj moze imati paralelnu gradu
odnosno svaki se neuron u sloju moze promatrati kao lokalni procesor koji radi
paralelno s ostalim neuronima.

Veliki memorijski prostor - svaki pojedini neuron ima vise sinapti¢kih veza, a svakoj
od njih je pridruzen tezinski koeficijent koji mora biti spremljen u memoriji.
Pove¢anjem broja neurona u mrezi memorijski zahtjevi rastu s kvadratom broja

neurona.

Prednosti i nedostatke umjetnih neuronskih mreza navodimo u nastavku. Prema Mati¢ (2014)

umjetne neuronske mreze odlicno predvidaju, ali iznimno loSe objaSnjavaju. Kao korisnici

algoritama neuronskih mreza ne mozemo objasniti na¢in na koji je pojedini algoritam doSao

do rjeSenja jer je znanje o obradi podataka pohranjeno u obliku razlicitih tezinskih

koeficijenata. Upravo te koeficijente teSko je predstaviti i objasniti Covjeku u obliku pravila.

Prednosti neuronskih mreza (Mati¢, 2014):

uce na osnovu podataka,
odli¢na mo¢ predvidanja,
bez obzira na slozenost veze odli¢no rjesavaju sve probleme kod kojih postoji 0dnos

izmedu ulaznih 1 izlaznih podataka,
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e mogucénost tolerancije nedostataka i smetnji (funkcionira i ako dode do oStecenja
dijela mreze),

e sposobnost generalizacije,

e rjesavaju gotovo sve probleme bolje nego tradicionalne statisticke metode,

e tocnije su od ostalih statistickih metoda (posebno ako je problem slabo definiran ili

nerazumljiv).

Nedostaci umjetnih neuronskih mreza (Matic, 2014):

uspjesno ucenje zahtjeva velik broj podataka,

e imaju slabu mo¢ objasnjavanja,

e ne mogu davati odgovore izvan raspona u kojem uce,
e troSe mnogo vremenskih resursa prilikom treniranja,

e skupe su za proizvesti.

4.1.1. Arhitektura umjetnih neuronskih mreza

Najcesce koristeni algoritam neuronskih mreza je ,,algoritam Sirenja unatrag*. Zeki¢ — Susac
(2009) istice kako se optimalna neuronska mreza sastoji od jednog ulaznog, jednog izlaznog i
jednog skrivenog sloja. Empirijski je dokazano, kako je jedan skriveni sloj dovoljan da obradi

podatke koliko god su slozeni (Refenes, Zapranis i Francis, 1994).

]

==
X

EL D | e
=
[ (;)//i)/ % } Ulazni sloj

Slika 1: Arhitektura umjetne neuronske mreZe (Zekié¢-Susac, 2000)
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Mreza treba ukljuciti optimizaciju greSke, a na prethodnoj slici prikazana je arhitektura
umjetne neuronske mreze s tri sloja. Prema Zeki¢ — Susac (2009) tok podataka kroz mrezu
moguce je opisati u nekoliko koraka. Podaci u mrezu ulaze kroz ulazni sloj, odakle se
prosljeduju u skriveni sloj. Neuroni u skrivenom sloju primaju vagani ulaz i prenose ga u
izlazni sloj koriste¢i prijenosnu funkciju. Kako informacije putuju kroz mrezu potrebno je
racunati sumirane ulaze i izlaze za svaki neuron (jedinicu obrade). U izlaznom sloju ¢e se za
svaki neuron racunati skalirana lokalna greska koja se koristi za povecanje ili smanjenje
tezina veza izmedu neurona. Optimizacija greske provodi se od izlaznog sloja unatrag na
nacCin da se za svaki sloj racuna skalirana lokalna greska, povecanje ili smanjenje tezina te se

na taj nacin podesavaju tezine.

4.1.2. Algoritam Sirenja unatrag
Kao §to je prethodno napomenuto, podaci koji preko ulaznog sloja prelaze u skriveni sloj

imaju ponderirane teZine prema formuli (Zeki¢ — SuSac, 2009):
IS =} wiidls] -xifs=1]

pri &emu I;®) predstavlja ulaz u neuron j u sloju s, a w;i"*! predstavlja tezinu veze od neurona j
prema neuronu i (u sloju s-1). Jedinice u skrivenom sloju svoje ulaze prosljeduju prema
formuli (Zeki¢ — Susac, 2009):

3o = F(Ewils sy = FU)
gdje je x% izlaz neurona j u sloj s, a f je prijenosna funkcija.

Klepac (2001) opisuje dvije vrste prijenosnih funkcija, sigmoidnu i hiperboli¢nu tangencijalnu
funkciju. Navodi kako je rije¢ o nelinearnim funkcijama ¢iji su rezultati takoder nelinearni.
Kao razliku izmedu tih dviju funkcija istice da sigmoidna rezultira izlazima izmedu -1 i 1 dok
hiperboli¢na tangencijalna funkcija producira izlaze izmedu 0 i 1. Nadalje, isti autor kao
najcesce koriStenu funkciju u praksi izdvaja sigmoidnu funkciju (tzv. S-funkcija) ¢ija formula
glasi:

1
1+e™*

S(x) =

U prethodnoj formuli x predstavlja rezultat sumarne funkcije produkta tezinskih koeficijenata

i ulaznih parametara.
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Prema Zeki¢ — SuSac (2009) u izlaznom sloju izlaz mreze usporeduje se sa zeljenim

(stvarnim) izlazom i odreduje se globalna greska E kao:
1
E=>Yx(de —x)*.

U formuli za odredivanje globalne greske d; predstavlja Zeljeni (stvarni) izlaz, dok je xj
stvarni izlaz mreze, a K indeks izlazne komponente, tj. broj izlaznih jedinica. Svaka izlazna

jedinica ima vlastitu lokalnu gresku e ¢iji je sirov oblik (d; — xj), ali ono §to se $iri kroz

mrezu je skalirana greska u obliku gradijent komponente:
e =—05/01Y =—3E/0x;-0x3,/0 Iy =(dy—xy - gy

Minimiziranje globalne greske Sire¢i je unazad kroz mrezu sve do ulaznog sloja predstavlja
cilj ucenja u neuronskoj mrezi s algoritmom S§irenja unatrag. U procesu mijenjanja tezina,
svaka veza u mrezi korigira se kako bi se postigla manja globalna greska. Proces povecanja ili

smanjenja tezina (ucenje) izvodi se koristenjem pravila gradijentnog opadanja:
s S
AW].][ 1_ —n-(0E/D W]II ])
pri ¢emu je 1 koeficijent ucenja (Zeki¢ — Susac, 2009). Podesavanje tezina izvodi se pomocu
formule (Zeki¢ — Susac, 2009):

IPHEERNE NS

4.1.3. Primjeri primjene neuronskih mreza

Umjetne neuronske mreZe karakterizira mogucnost interpretacije rezultata obrade. ,,One su
vrlo snazan alat, posebice kada je u pitanju prognostika trendova i predvidanje na temelju
povijesnih podataka“ (Panian i Klepac, 2003). Prema Mandi¢ (2012) umjetne neuronske

mreze odli¢no rjeSavaju probleme klasifikacije i predvidanja kao i probleme grupiranja.

Danas se umjetne neuronske mreZe primjenjuju u mnogim segmentima zivota poput
ekonomije, medicine, financija, strojarstva, racunarstva, geologije, fizike. Paliwar i Kumar
(2009) rade pregled odnosno usporedbu upotrebe neuronskih mreza i tradicionalnih
statistiCkih metoda koje se koriste za probleme predvidanja i1 klasifikacije. U svome radu
spomenuti autori navode velik broj slucajeva upotrebe na podruéju ra¢unovodstva i financija,

zdravlja i medicine, inzenjerstva i proizvodnje te marketinga.
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U nastavku ¢emo opisati primjere upotrebe neuronskih mreza na podrucju racunovodstva i
financija. Fanning, Cogger i Srivastava (1995) razvijaju sustav za otkrivanje prijevara u
menadzmentu uz upotrebu neuronskih mreza. Neuronska mreza daje bolje rezultate od
prijasnjih modela koji su imali ugradenu logi¢ku analizu. Odom i Sharda (1990) rade
usporedbu prediktivnih sposobnosti na podruc¢ju predvidanja rizika bankrota izmedu
neuronskih mreza i diskriminacijske analize. Pokazalo se da je neuronska mreza robusnija i

ima bolje performanse od diskriminacijske analize.

Lee, Booth i Alam (2005) koriste nadzirane i nenadzirane neuronske mreZze kako bi
predvidjeli bankrot korejskih poduzeca. Zakljucili su da neuronske mreze u odnosu na
logisticku regresiju imaju vecu to¢nost predvidanja kada je dostupan ciljani vektor, ¢ak i kada
je skup podataka relativno mali. Spear i Leis (1997) razvijaju tri nadzirane neuronske mreze
(opca, Sirenje unatrag, probabilisti¢ka) kako bi predvidjeli izbor raunovodstvene metode u
poduzecima koja se bave proizvodnjom i preradom nafte i plina. Ovdje je bitno naglasiti kako
spomenuti istrazivaci nisu utvrdili da neuronske mreze imaju bolje performanse u odnosu na
standardne statisticke metode. Medutim, utvrdili su kako neuronska mreza temeljena na opcoj
regresiji ima znatno bolje rezultate od mreZe temeljene na algoritmu Sirenja unatrag i

probabilisticke mreZze.

Upotreba neuronskih mreza na podruc¢ju marketinga postaje popularna u novije vrijeme zbog
svoje sposobnosti da utvrdi nelinearne veze izmedu varijabli. Marketinska svrha neuronskih
mreZza pronalazi se u segmentaciji trziSta, predvidanju trziSnog odgovora, lansiranju novog

proizvoda, predvidanju prodaje, predvidanju odabira kupca, itd.

West, Brockett i Golden (1997) za glavni cilj marketinSkog istraZivanja postavljaju
predvidanje ponaSanja. U tome slu¢aju neuronske mreze daju jednake ili bolje rezultate kada
je rije¢ o podacima sa Sumom u odnosu na diskriminacijsku analizu i logisticku regresiju.
Modeli neuronskih mreZa za predvidanje ponaSanja kupca i odabir na temelju podataka o
proizvodu predstavljaju temelj za njihovu primjenu u ostalim marketin§kim podruc¢jima
primjene. Chiang, Zhang i Zhou (2006) istrazuju stav kupca i njegovo ponaSanje u 0dnosu na
web 1 klasinu trgovinu. Rezultati dobiveni uz pomo¢ neuronskih mreZza imaju bolju

sposobnost predvidanja od onih dobivenih logistickom regresijom.

Hruschka (1993) razmatra predvidanje trzista na temelju podataka o potrosackom brandu.

Usporeduje neuronske mreZe i ekonometrijske modele uglavnom na temelju mjera pogreske.
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Utvrduje da neuronska mreza sa samo jednim skrivenim slojem bolje predvida od linearne

regresije.

Postoji cijeli niz programskih simulatora za neuronske mreze. Neki su od njih uspjesni
komercijalni programski proizvodi razvijeni kao zasebni moduli unutar sloZzenih programskih
sustava, kao $to su Statistica, SAS, MatLab, Mathematica i drugi. Postoje i mnoge verzije

simulatora neuronskih mreZa koje su slobodno dostupne na Internetu (Ceri¢ i Varga, 2004).

4.2. Analiti¢ki hijerarhijski proces

Odlucivanje je vrlo slozen i dinamican proces koji omogucéava donositelju odluke (bilo
organizaciji ili pojedincu) da postigne unaprijed definirani cilj. Kako bi zapoceo proces
odluc¢ivanja, nuzno je postojanje potrebe za odlukom. Ta potreba za odlukom moze nastati
zbog postojanja zelje ili interesa donositelja odluka, da postigne Zeljeno stanje ili zbog
postojanja pritiska na donositelja odluke. Kako pojedinci i organizacije svakodnevno trebaju
donositi odluke, vazno je da donesu one koje ¢e biti od koristi za njih i/ili njihovu okolinu.
Proces odlucivanja jest proces koji obuhvaca izbor medu dvije ili vise mogucih akcija te
provedbu odabrane akcije (Bari¢, 2010). Ciljevi koji se Zele posti¢i odlukom, alternative koje
mogu biti odabrane te kriteriji (i podkriteriji ukoliko postoje) koji ¢e se koristiti kod odabira
predstavljaju kljucne elemente problema odlucivanja. Prilikom odlucivanja svi kriteriji nisu
uvijek podjednako vazni, ve¢ njihova relativna vaznost proizlazi iz preferencija donositelja
odluke, na $to utje¢e njegov sustav vrijednosti i psiholoske karakteristike. Dakle, kod izbora
kriterija 1 odredivanja njegove vaznosti treba biti oprezan jer ¢e kona¢na odluka u velikoj

mjeri ovisiti o vaznosti svakog od Kriterija.

Proces odlucivanja sastoji se sljedecih koraka: prepoznavanje ciljeva odlucivanja, odredivanje
alternativa (inaCica), odredivanje kriterija 1 podkriterija (na temelju kojih se ocjenjuju

alternative), vrednovanje dobivenih rezultata i odabir alternative najveceg prioriteta.

Za usporedivanje i rangiranje alternativa temeljem podataka iz tablica odlu¢ivanja koriste se
odredene metode kod kojih paznju treba usmijeriti i na prednosti koje neka alternative imaju u
odnosu na ostale. Isto tako, kod tih metoda treba usporediti prednosti pojedine alternative sa
njenim nedostacima te sve to prikazati jednim brojem (Lojen, 2015). Ukoliko se radi o
kriterijima razli¢itih teZina, tada treba obratiti paznju na tezinu svakog Kriterija. Metode za
usporedivanje 1 rangiranje alternativa u problemima odluc¢ivanja zasnovane su na odredenim
pretpostavkama, koje se iskazuju matematicki. Ukoliko se donositelj odluke odluci za jednu
takvu metodu, kako bi shvatio nacinjen model treba poznavati odgovaraju¢u matematicku
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teoriju. Prema Cerovseku (2014) najpoznatije takve metode su AHP (eng. Analytic Hierarchis
Process), ELECTRE (eng. ELemination Et Choice Translating REality) i PROMETHEE (eng.
Preference Ranking Organization METHods for Evaluation).

Analiti¢ki hijerarhijski proces (skraceno AHP) je jedna od najpoznatijih metoda za
visekriterijsko odlu¢ivanje koju je krajem sedamdesetih godina 20. stolje¢a razvio Thomas L.
Saaty (Daft, 1992). Ona ima svoju primjenu u rjesavanju slozenih problema ¢iji su elementi
ciljevi, kriteriji, podkriteriji i alternative (inacice). Hijerarhijski model slozenog problema
odlucivanja koji se primjenjuje u AHP metodi, vrlo je sli¢an nacinu na koji ljudi intuitivno
analiziraju sloZenije probleme te je to jedan od Cimbenika koji AHP metodu cini toliko
popularnom (Daft, 1997). Jo§ jedan razlog uspjeha spomenute metode lezi u tome §to se
moze uspjesno primjenjivati ako se i ne razumije njen matematicki model te zbog toga ima
Siroku primjenu u privatnom i javnom sektoru (Draft, 2001). O uspjehu AHP metode govori i
Cinjenica da u svijetu postoje mnoge znanstvene konferencije posvecene toj metodi.
Medunarodni simpozij o analitickom hijerarhijskom procesu (eng. The International
Symposium on the Analytic Hierarchy Process - ISAHP) odrzava se svake dvije godine te
okuplja brojne istrazivace, nastavnike i korisnike AHP i ANP metode (ISAHP, 2016).
Sudionici simpozija okupljanju se kako bi upoznali druge s vlastitim istrazivanjima 1/ili

podijelili iskustva u donosenju odluka.

4.2.1. Metodoloska osnova AHP metode

Prilikom strukturiranja problema i u procesu donoSenja odluke, vrlo veliku ulogu ima AHP
metoda. Njenom primjenom omoguceno je kreiranje hijerarhije problema koja se moze
koristiti kao priprema scenarija odluivanja. Zatim slijedi usporedivanje u parovima
elemenata hijerarhije u top-down smjeru. Nakon toga, potrebno je obaviti sintezu svih
usporedivanja 1 po utvrdenom matematickom modelu odrediti tezinu koeficijenata svih
elemenata hijerarhije. Zbroj tezinskih koeficijenata elemenata na svakoj razini hijerarhije
jednak je 1 Sto omogucava donositelju odluke rangiranje (po vaznosti) svih elemenata

hijerarhije (Begicevic, 2008).

AHP metoda omogucava provodenje analize osjetljivosti pomoc¢u koje se mogu simulirati
vaznosti kriterija (podkriterija) i promatrati nastale promjene u rangu alternativa. Ona e
omoguciti donositelju odluke da sagleda kako promjene ulaznih podataka utje¢u na izlazne

rezultate.
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U primjeni AHP metode, vrlo vaznu ulogu ima provjera konzistentnosti procjena donositelja
odluka (Majaca, 2014). Konzistentnost se provjerava prilikom usporedivanja elemenata
hijerarhije u parovima pa sve do kraja procedure i dobivanja konacnih rezultata te se na taj

nacin utvrduje ispravnost dobivenih tezina kriterija i prioriteta alternativa.

Gledano metodoloski, rjeSavanje kompleksnih problema odlu¢ivanja pomo¢u AHP metode
temelji se na dekompoziciji tih problema u hijerarhijsku strukturu. Na vrhu hijerarhije nalazi
se cilj, na nizim razinama nalaze se kriteriji (podkriteriji) te se na najnizoj razini nalaze
alternative. Upravo su cilj, kriteriji (podkriteriji) i alternative elementi hijerarhijske strukture.
Sa brojem kriterija i1 alternativa raste i slozenost problema. Prilikom formiranja hijerarhije ne

preporuca se vise od 5 + 2 elementa na jednoj razini (Begicevic¢, 2008).
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Slika 2: Strukturirani model AHP metode (lzvor: Autori rada)

Jo§ jedna vaZna komponenta AHP metode jest matematicki model. Pomocu njega
izraCunavaju se prioriteti elementa. Kako bi usporedili elemente u parovima na istoj razine
hijerarhijske strukture, donositelji odluka koriste se subjektivnim procjenama. Broj usporedbi
proporcionalan je kvadratu broja elemenata koji se usporeduju te ukupno treba provesti
n-(n—1)/2 usporedbi (Lojen, 2015). Cijeli postupak ponavlja se toliko dugo dok se na
najnizoj razini N ne obave usporedbe svih alternativa u odnosu na nadredene podkriterije na

pretposljednjoj (n-1) razini. Konacan rezultat prioriteta alternativa s obzirom na postavljeni
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cilj dobiva se pomocu matematickog modela, Sto ¢e kasnije biti detaljno opisano. Kako bi

izrazili omjere vaznosti kriterija koji nisu povezani sa jasnim i mjerljivim svojstvima, kao §to

su primjerice masa ili tezina, T.L.Saaty je razvio ljestvicu za potrebu davanja takvih procjena.

Ona se sastoji od pet stupnjeva i Cetiri medustupnja (Blenko, Mankins i Rogers, 2010). U

tablici 3, u prvom stupcu nalaze se brojcane vrijednosti omjera tezina, u drugom su rije¢ima

izrazene te vrijednosti omjera, dok su u tre€em dana kratka obrazlozenja tih intenziteta.

Tablica 3: Saatyeva ljestvica relativnih vaznosti (Prema: Bonczek, Holsapple i

Whinston, 1980)

Intenzitet Definicija Objasnjenje
Dva kriterija ili alternative koje jednako
1 Jednako vazno ) .
doprinose cilju.
Usmijerena prednost daje se jednom kriteriju ili
3 Umjereno vazno alternativi u odnosu na drugu temeljem
iskustva i procjena.
Strogo se favorizira jedan kriterij ili alternativa
5 Strogo vaznije u odnosu na drugi temeljem iskustva i
procjena.
Izrazito se favorizira jedan kriterij ili
Vrlo strogo, . -
7 alternativa u odnosu na drugi,njihova
dokazana vaznost S ) ]
dominacija dokazuje se u praksi.
Jedan kriterij ili alternativa favoriziraju se u
. Ekstremna odnosu na drugi kriterij ili alternativu na
vaznost temelju dokaza koji su potvrdeni s najvecom
uvjerljivoscu.
2,4,6,8 Meduvrijednosti

AHP metoda temelji se na Cetiri aksioma te prilikom usporedivanja u parovima elemenata

hijerarhije, posebnu pazZnju treba obratiti na njih (Daft, 2007):
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e aksiom reciproc¢nosti — ukoliko je element A vaZzniji n puta od elementa B, onda ¢e B
biti 1/n puta vazniji od A,

e aksiom homogenosti — usporedba ima smisla ukoliko su elementi koji se usporeduju
usporedivi (primjerice nema smisla usporedivati tezinu muhe i teZinu nosoroga),

e aksiom zavisnosti — dopustena je usporedba medu elementima jedne razine u odnosu
na element vise razine, odnosno usporedbe na nizoj razini zavise od elemenata na
viSoj razini,

e aksiom ocekivanja — bilo koja promjena u strukturi hijerarhije trazi ponovno

izraCunavanje prioriteta.

Postupak rjesavanje problema odlu¢ivanja koriStenjem AHP metode odvija se na sljedeci

nacin (Dawson, 1996):

1. Najprije se razvije hijerarhijski model problema odlucivanja u kojem se na samom
vrhu nalaze ciljevi, dok se na dnu modela nalaze alternative. Na ostalim razinama koje
se nalaze izmedu razine ciljeva i razine alternativa, nalaze se Kriteriji i podkriteriji.

2. Potom se na svakoj razini hijerarhijske strukture u parovima medusobno usporeduju
elementi te strukture. Prednosti koje daju donositelji odluka prilikom usporedivanja
izrazavaju se pomocu Saaty-ve ljestvice relativne vaznosti.

3. Pomodéu matemati¢kog modela iz procjena relativnih vaznosti elemenata odgovarajuce
razine hijerarhijske strukture izraCunavaju se tezine (lokalni prioriteti) kriterija,
podkriterija i alternativa koji se potom sintetiziraju u ukupne prioritete alternativa.
Zbrojeni lokani prioriteti pojedine alternative ponderirani s teZinama elementa vise
razine daju ukupni prioritet te alternative.

4. Provodi se analiza osjetljivosti kako bi se vidjelo u kojoj mjeri se promjene ulaznih

podataka odraZavaju na ukupne prioritete alternativa.

4.2.2. Matematicka osnova AHP metode

Kako bi rijesili problem pojedinog problema odluc¢ivanja pomoc¢u AHP metode prolazimo
kroz cCetiri faze odnosno koraka. Matematicka notacija koristi se prilikom usporedivanja
elemenata hijerarhijske strukture na svakoj razini $to predstavlja drugi korak te prilikom
izraCunavanja tezinskih koeficijenata i prioriteta §to predstavlja tre¢i korak AHP metode
(Begicevic, 2008). Neka n predstavlja broj kriterija (alternativa) ¢ije tezine odnosno prioritete

oznatavamo s w;, a odrediti ¢emo ih na temelju procjene vrijednosti njihovih omjera.
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Procjene tih omjera oznaCavamo na sljedec¢i nacin a;; = w;/w;. Matrica omjera relativnih

vaznosti sastoji se od omjera relativnih vaznosti a;; (Sikavica i sur., 2014).

w/w o wiw, L W w ay, A, .. &
W lw Wy W, W IW | By By e @y,
w,w, oW, W, W W a, &, .. a,

Za slucaj konzistentnih procjena za koje vrijedi a;; = a - ax;, i,j, k € {1,2, ...,n} matica A

zadovoljava matri¢énu jednadzbu Aw = nw, gdje je w vektor prioriteta (Sikavica i sur., 2014).

wlwg ow/w, L ww | w W,

W, fw, W, fw, L W, W | W, W,
. =nN-

wolw, owofw, W W | W W,

Problem rjesavanja tezina moze se izvesti rjeSavanjem matricne jednadzbe Aw = nw, A #

0, gdje je vektor w jednostupc¢ana matrica (Majaca, 2014).
Matrica A posjeduje neka specifi¢na svojstva (Sikavica i sur., 2014):

e Zzasvakili, j vrijedi da je a;; > 0 stoga je matica A pozitivna,
e vrijedidaje a;; = 1/aj;, stoga je matrica recipro¢na,
e ukoliko su procjene konzistentne svi redci matrice proporcionalni su prvom retku pa

vrijedi da je rang matrice A jednak 1.

Upravo zbog tih specificnih svojstva matrica A ima samo jednu svojstvenu vrijednost
(oznacuje se s A) razli¢itu od nule koja je jednaka n, a sve ostale svojstvene vrijednosti
jednake nuli. Suma svojstvenih vrijednosti pozitivne matrice jednaka je tragu (zbroju
elemenata na glavnoj dijagonali) matrice, pa je ne nulta svojstvena vrijednost jednaka je n
(Majaca, 2014):

Amax = N.

Kada matrica A sadrzi nekonzistentne procjene tada vektor tezine W mozemo dobiti
rjesavanjem jednadzbe (A — Apax - DDw =0 uz uvjet Yim, w; = 1, gdje je Aqx Najveca
svojstvena vrijednost matrice A (Sikavica i sur., 2014).

Pretpostavimo da je matrica A konzistentna, Sto zna¢i da je n njena najveca svojstvena

vrijednost te krenimo od matri¢ne jednadzbe Aw = nw tada vrijedi (Sikavica i sur., 2014):
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n

z Clijo = nw

j=1
odakle je

n

1
w; = EZ al'jo_

j=1

Zbog ¥, a;; = Wte wy +w, 4+ w, =1, vrijedi da je w; = Z”;a Stoga
J i=1%j

.- . . .. v , . , . 1 aii . . .
tezinu i-tog kriterija raunamo pomo¢u sljedeceg izraza: w; = ~ ;-‘=1ﬁ (Sikavica i sur.,
i=1%ij

2014). Kako bi temeljem ovog izracunali tezine w; prolazimo kroz tri koraka (Begicevic,
2008):

e u prvom koraku izraunavaju se sume stupaca,

e U drugom koraku dijele se svi elementi pojedinog stupca sa sumom tog stupca te se na
taj na¢in normalizira matrica A,

e u treCem koraku tezine se izraCunavaju kao prosjecne vrijednosti elemenata redaka

normalizirane matrice.

4.2.3. Mjerenje konzistencije procjena

Zahvaljujué¢i moguénosti identificiranja i analiziranja nekonzistentnosti donositelja odluke,
prilikom usporedivanja elemenata hijerarhije, AHP metoda pripada skupini primjenjivih
metoda. Postoji vise razloga zbog kojih dolazi do nekonzistentnih procjena. Sikavica i sur.

(2014) navode moguce uzroke inkonzistencije u procjenama:

e Manjak koncentracije — uslijed umora ili ne postojanja interesa odnosno radoznalosti
procjenitelja.

e Administrativna greska — zbog pogresnog unosa vrijednosti pojedinog omjera.
Najcesce se javljaju prilikom koristenja programske podrSke jer je takve greske tesko
primijetiti.

e Slaba konzistentnost, urodena nelogi¢nost u stvarnom problemu koji treba modelirati —
primjerice igra¢ X pobijedi igraca Y, igra¢ Y pobijedi igraca Z, ali igra¢ Z pobijedi
igraca X, stoga ne vrijedi tranzitivnost.

e Neadekvatna struktura modela - elementi su na svakom nivou usporedivi u okvirima

postojece skale 1-9. Do nekonzistentnosti dolazi jer se usporeduju ekstremno razli€iti
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elementi za koje postoje¢i raspon skale nije dovoljan. Primjerice alternativa X je u
odnosu na pojedini kriteriji 8 puta vaznija od alternative Y, a alternativa Y ¢ak 9 puta
vaznija od alternative C, a to znaci da je alternativa A 72 puta vaznija od alternative C.
e Nedostatak informacija — uslijed osobnog propusta ili svjesnog izbjegavanja troskova
(nastalih zbog prikupljanja potrebnih podataka) dolazi do manjka kvalitetnih
informacija te dolazi do nepridrzavanja u odredivanju prioriteta prilikom usporedbe u

parovima.

Za maksimalnu svojstvenu vrijednost (Amax) matrice omjera relativnih vaznosti vrijedi da je
Amax = N. Sto je Amax bliZze broju n to ¢e manja biti nekonzistentnost. Kako bi se izraCunao Amax

najprije je potrebno pomnoziti matricu omjera relativnih vaznosti sa vektorom tezinskih

koeficijenata (Lojen, 2015):

11 12 a‘ln Wl bl
a21 22 a'2n W2 _ 2
anl an2 ann Wn bn

Nadalje, dijelimo podudarne elemente vektora b i w

b, /'w, A
b, /w, | |4,
b,/w, A,

nakon ¢ega prema sljedecoj formuli izraunavamo maksimalnu svojstvenu vrijednost (Lojen,
2015):

1 n
Amax = n i=1/1i-

Da bi se izratunao omjer konzistencije (CR), najprije je potrebno izraCunati indeks

konzistencije (Cl) prema sljedecoj formuli (Sikavica i sur., 2014):

Cl = Amax—"n
n-1 '

Indeks konzistencije koristi se ukoliko je n > 3 za matrice reda n nasumice generiranih

usporedbi u parovima te se omjer konzistencije tada racuna prema formuli (Sikavica i sur.,
2014):
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_c
ORI

CR

U prethodnoj formuli RI jest sluéajni indeks koji zavisi od reda matrice. On se i$¢itava iz
sljedece tablice u kojoj prvi red predstavlja red matrice omjera relativnih vaznosti dok se u

drugom redu nalaze slucajni indeksi.

Tablica 4: Vrijednosti slu¢ajnih varijabli (Prema: Dean i Sharfman, 1996)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0,00 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Ukoliko vrijedi da je CR<=0,10 procjena omjera relativnih vaznosti podkriterija, kriterija, ili
alternativa smatra se prihvatljivom. Ako je CR>0,10 potrebno je istraZiti razloge zbog kojih je
inkonzistencija procjena neprihvatljivo visoka, ukloniti ih djelomi¢nim ponavljanjem
usporedba u parovima te ako se ponavljanjem procedure u nekoliko koraka omjer
konzistencije ne smanji do prihvatljive razine (0,10) tada sve rezultate treba odbaciti i

ponoviti cijeli postupak iz pocetka (Sikavica i sur., 2014).

4.2.4. Prednosti i nedostaci AHP metode

Mnogi autori spominju kako je jo$ uvijek prisutna velika odbojnost donositelja odluka prema
kompleksnim metodama odlucivanja te u usporedbi s drugim metodama u vecini slucajeva
AHP metoda je daje bolje uporabne karakteristike. Neke od prednosti AHP metode (Kendrick
i Saaty, 2007):

e iz razloga §to AHP metoda koristi hijerarhijsku strukturu, ona omoguéava
donositeljima odluka definiranje strateskih ciljeva visoke razine i specificne metrike
za bolju procjenu strateSkih usmjerenja,

e AHP ide iznad financijske analize integriraju¢i kvantitativna i kvalitativna razmatranja
i usporedujuci ulaze sudionika u postavljanje prioriteta,

e AHP omogucava mjerenje relativne vaznosti projekta, uklju¢ujuci njithove dobrobiti,
troSkove, rizike 1 prilike tako da resursi mogu biti alocirani kako bi se najvise izvuklo

iz njih,
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e AHP proces moze biti primijenjen u bilo kojoj organizaciji s bilo kojom razinom
zrelosti zbog toga $to su ulazi normalizirani koriste¢i brojcane podatke ili koriste¢i
subjektivnu procjenu kada metrike nisu dostupne,

e AHP proces je dobar za analizu osjetljivosti, pruzaju¢i ljudima koji ju prakticiraju
vece analitiCke sposobnosti pri proucavanju WHAT-IF scenarija.,

e preglednost i eksplicitna struktura modela odluka stvara jaki razvojni okvir za

sistematsko pobolj$avanje odabira projekta i alociranje odluka.

Kod AHP metode javljaju se odredeni nedostaci, iako nju i njene varijante mnogi istrazivaci
Smatraju najpouzdanijim metodama viSekriterijskog odluc¢ivanja. Ti nedostaci navode se kao
njena ogranicenja na koja mogu naici korisnici prilikom njene primjene. U nastavku ¢emo
navesti neka od ograniCenja koja se naj¢e$¢e navode u literaturi (Donnelly, Gibson i

Ivancevich, 1995):

¢ nije dozvoljena neusporedivost alternativa odnosno inacica,

e slozeniji problem odlucivanja povlaci veci broj potrebnih usporedba u parovima,

e Satty-eva skala relativne vaznosti nije dovoljno velika prilikom usporedivanja
elemenata u parovima vezano uz probleme odlucivanja,

¢ U nekim situacijama tesko je postici prihvatljiv omjer konzistencije.

Kao $to smo ve¢ spomenuli, kod AHP metode treba pripaziti i na Cetiri aksioma (aksiom
reciprocnosti, aksiom homogenosti, aksiom zavisnosti 1 aksiom ocekivanja) jer upravo oni ne
dozvoljavaju usporedivanje neusporedivih alternativa. Broj potrebnih usporedba u parovima
ovisi o sloZenosti problema odlu¢ivanja. To znaci da se broj potrebni usporedba u parovima
moze znatno povecati, a zbog toga biti ¢e potrebno uloziti mnogo viSe vremena. Ukoliko
donositelj odluke treba uskladivati procjene kako bi smanjio omjer inkonzistencije postavlja

se pitanja hoce li to utjecati na krajnji rezultat.
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5. Opis istrazivanja

5.1. Opis skupa podataka

Skup podataka koji se koristi u ovom istrazivanju prikupljen je

studentima SveuciliSta u Zagrebu u veljaci 2016. godine.

online upitnikom medu

POTISNI FAKTORI
- Veca placa i rijeSeno stambeno
pitanje
- Bolji Zivotni uvjeti
- PronalaZenje posla

- Bolje perspektive za
buduénost

- Upoznavanje svijeta
- Napredovanje i razvoj karijere
- Bolji radni uvjeti
- Ucenje stranih jezika

- Nezadovoljstvo vodenjem
drzave i konzervativizam

- Skolovanje i usavriavanje

PRIVLACNI FAKTORI

- Obitelj, roditelji, djevojka,
decko

- Prijatelji i drustvene veze
- Ljubav prema domovini

-Visoki troskovi putovanja i
smjestaja u inozemstvu

- Osobni razlozi
- Rijeseno stambeno pitanje
- Kulturni Zivot

- Odnos s kolegama i
suradnicima

SOCIO-FAKTORI

- Podrucje fakulteta
- Godina studija
- Spol ispitanika

- Percepcija socio - ekonomskog
statusa

- Preferirana zemlja

N

e

PROCJENA REALNOG (STVARNOG)

ODLASKA U INOZEMSTVO

Slika 3: Faktori koji utje¢u na ,,Procjenu stvarnog odlaska u inozemstvo* (Izvor: Autori

rada)

Model na temelju kojeg su sastavljena pitanja u upitniku vidljiv je na slici 3, a podijeljen je u

tri djela. U prvom djelu se ispituju socio-demografske karakteristike studenata, a u drugom i

trecem djelu studenti na skali od 1 do 5 procjenjuju vaznost potisnih 1 privlacnih faktora za

odlazak u inozemstvo. Na kraju su studenti dali osobnu procjenu vjerojatnost odlaska u

inozemstvo nakon studija.

Upitnikom je prikupljeno 1323 odgovora sa svih fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Kod

prikupljanja podataka koristen je proporcionalni stratificirani uzorak. U stratificiranom uzorku

populaciju dijelimo na nacin da se unutar definiranog podskupa osigura homogenost s
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obzirom na obiljeZje koje se mjeri (Tkalac Vergié, Sin¢i¢ Cori¢ i Pologki Voki¢, 2010).
Obiljezje koje se mjeri u ovom istrazivanju je podrucje studiranja. U proporcionalnom
stratificiranom uzorku broj jedinica iz svakog stratuma povezan je s njegovom proporcijom u
ukupnoj populaciji. U tablici 5 prikazan je stvaran udio studenata po podru¢jima na
Sveucilistu u Zagrebu te udio studenata po podru¢jima na prikupljenom uzorku. 1z tablice je
vidljiva i proporcionalna stratificiranost uzorka po podruc¢jima.

Tablica 5: Stvaran udio studenata po podru¢jima SveuciliSta u Zagrebu i udio studenata
po podrucjima na prikupljenom uzorku (Izvor: Autori rada)

Podrucja znanosti Ukupno na Sveudilistu | Uzorak
(Izvor: Divjak, Ivanda i
Pavlek, 2014)
Prirodne znanosti 6,48% 9,75%
Tehnicke znanosti 23,80% 28,34%
Biomedicina i 7,09% 12,47%
zdravstvo
Biotehnicke znanosti 5,55% 7,86%
Drustvene znanosti 43,98% 32,43%
Humanisti¢ke znanosti 11,52% 7,11%
Umjetnicke akademije 1,58% 2,04%

Sva pitanja, odgovori te distribucije odgovora vidljivi su u tablici u nastavku.

Tablica 6: Opisi i vrijednosti varijabli te distribucija odgovora (lzvor: Autori rada)

Opis varijable Vrijednosti varijabli i distribucija odgovora

Drustvene znanosti (32,43%)

Tehnicke znanosti (28,34%)

Biomedicina i zdravstvo (12,47%)

Znanstvena podrudéja Biotehni¢ke znanosti (7,86%)
Sveucilista u Zagrebu

Prirodne znanosti (9,75%)

Umjetni¢ko podrudje (2,04%)

Humanisti¢ko podrucje (7,11%)
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Godina studija

1. godina studija (20,41%)

2. godina studija (15,80%)

3. godina studija (23,81%)

4. godina studija (18,21%)

5. godina studija (20,64%)

6. godina studija (1,13%)

Spol ispitanika

Musko (42,78% )

Zensko (57,22%)

Percepcija ispitanika o
vlastitom
socioekonomskom
statusu

Siromasan (4,40%)

Niza srednja klasa (49,28%)

Visa srednja klasa (44,50%)

Visoka klasa (1,82%)

Preferirana zemlja

SAD (9,65%)

Kanada (8,1%)

Australija (9,57%)

Njemacka (17,88%)

Francuska (3,29%)

TR Italija (2,98%)
Austrija (8,08 %)
Svedska, Nizozemska, Norveska, Finska (23,2%)
Irska (9,33%)
Svicarska (7,92%)
Jako mala (8,87%)
Procjena vjerojatnosti Mala (20,47%)
stvarnog odlaska u
inozemstvo Srednja (33,81%)

Velika (27,52%)
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Jako velika (9,33%)

Veca plaéa i rijeSeno
stambeno pitanje

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 4,22

Standardna devijacija: 0,93

Bolji Zivotni uvjeti

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjec¢na vrijednost: 4,28

Standardna devijacija: 0,96

PronalaZenje posla

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 4,35,

Standardna devijacija: 0,93

Bolje perspektive za
buduénost

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 4,44

Standardna devijacija: 0,86

Upoznavanje svijeta

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjec¢na vrijednost: 4,03

Standardna devijacija: 1,16

Napredovanje i razvoj
karijere

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjec¢na vrijednost: 4,29

Standardna devijacija: 0,93
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Bolji radni uvjeti

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjec¢na vrijednost: 4,29

Standardna devijacija: 0,92

Ucenje stranih jezika

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 3,93

Standardna devijacija: 1,16

Skolovanje i
usavrSavanje

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 4,05

Standardna devijacija: 1,04

Nezadovoljstvo
vodenjem drzave i
konzervativizmom

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 3,88

Standardna devijacija: 1,34

Obitelj, roditelji,
djevojka, decko

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 4

Standardna devijacija: 1,14

Prijatelji i drustvene
veze

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjec¢na vrijednost: 3,51

Standardna devijacija: 1,21
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Ljubav prema domovini

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosje¢na vrijednost: 2,51

Standardna devijacija: 1,41

Osobni razlozi

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 3,07

Standardna devijacija: 1,34

Rijeseno stambeno
pitanje

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 3,15

Standardna devijacija: 1,35

Visoki troskovi
putovanja i smjeStaja u
inozemstvu

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 3

Standardna devijacija: 1,26

Odnosi s kolegama i
suradnicima

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosjecna vrijednost: 2,82

Standardna devijacija: 1,20

Kulturni Zivot

Bodovanje vaznosti faktora bodovima od 1 do 5.

Prosje¢na vrijednost: 2,64

Standardna devijacija: 1,25

Istrazivanjem je obuhvaceno svih sedam znanstvenih podru¢ja SveuciliSta u Zagrebu, kao i

sva 33 fakulteta. Prikaz podrucja i pripadnih fakulteta dan je u tablici 7.
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Tablica 7: Fakulteti razvrstani u znanstvena podrucja (I1zvor: Autori rada)

Znanstveno podrudje

Fakulteti koje podruéje obuhvaéa

Drustveno

Fakultet organizacije i informatike, Varazdin

Ekonomski fakultet

Edukacijsko — rehabilitacijski fakultet

Fakultet politickih znanosti

Kinezioloski fakultet

Pravni fakultet

Uciteljski fakultet

Tehnicko

Fakultet elektrotehnike i radunarstva

Arhitektonski fakultet

Geodetski fakultet

Rudarsko — geolosko — naftni fakultet

Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije

Gradevinski fakultet

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Graficki fakultet

Fakultet prometnih znanosti

Tekstilno — tehnoloski fakultet

Geotehnicki fakultet

Metalurski fakultet

Biomedicinsko

Medicinski fakultet

Stomatolo$ki fakultet

Farmaceutsko — biokemijski fakultet

Veterinarski fakultet

Biotehnicko

Prehrambeno — biotehnoloski fakultet
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Agronomski fakultet

Sumarski fakultet

Prirodoslovno

Prirodoslovno — matematicki fakultet

Akademija dramske umjetnosti

Umjetnicko Muzicka akademija
Akademija likovnih umjetnosti
Filozofski fakultet
e e Hrvatski studiji

Katolicki bogoslovni fakultet

5.2. Karakteristike uzorka

Pocetno je napravljena deskriptivna statistika nad prikupljenim podacima s ciljem

upoznavanja podataka i utvrdivanja karakteristika uzorka. Prvo ¢emo prikazati procjenu

stvarnog odlaska studenata u inozemstvo ovisno o godini studija na kojoj se trenutno nalaze.
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® Srednja
Velika

Jako velika

Slika 4: Procjena stvarnog odlaska u inozemstvo ispitanika po godini studija (l1zvor:

Autori rada)

Slika 4 prikazuje procjenu odlaska studenata sveuciliSta u Zagrebu po godini studija.

UocCavamo da su male razlike u spremnosti napustanja zemlje medu studentima na razliitim
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godinama studija. Iz grafa je vidljivo da je distribucija odgovora gotova normalna na svakoj
godini studija. Naime, na svim godinama studija ve¢ina studenata vjerojatnost napusStanja
zemlje procjenjuje kao srednju. Dakle, studenti na pocetku studija izrazavaju jednaku namjeru
za odlazak kao i oni na zavrSnim godinama studija. Na slici 4 se izdvaja Sesta godina studija
iz razloga jer samo tri fakulteta na SveuciliStu imaju Sestu godinu: Medicinski fakultet,
Veterinarski fakultet i Stomatoloski fakultet. S obzirom da nema razlike u procjeni prema
godini studija, u daljem istrazivanju analiziramo studente na svim godinama, iako su se

dosadasnja istrazivanja uglavnom fokusirala na zavrSne godine studija.
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o
w

0,25 — —  mJako mala

o
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Procjena odlaska

0,15
0,1

® Srednja
Velika

Jako velika

Znanstveno podrucje

Slika 5: Procjena vlastite namjere odlaska u inozemstvo prema znanstvenom podrucju
studija (Izvor: Autori rada)

Slika 5 prikazuje distribuciju stvarne procjene vlastite namjere i spremnosti za odlazak iz
zemlje s obzirom na znanstveno podruéje studija. Studenti umjetni¢kog podrucja pokazuju
najvecu spremnost napustanja zemlje (viSe od 25% ispitanika iz umjetnickog podrucja izrazilo
je jako veliku zelju za odlazak u inozemstvo). Suprotno tome, studenti prirodoslovnog
podrucja pokazuju najmanju zelju za odlazak u inozemstvo (vise od 40% studenata izrazilo je
jako malu ili malu Zelju za odlazak). Ove rezultate treba interpretirati s oprezom zbog malog

udjela ovih podru¢ja u nasem uzorku, kao i u ukupnoj populaciji.
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Slika 6: Preferirana zemlja odlaska prema podrudju studiranja (I1zvor: Autori rada)

Slika 6 pokazuje preferirane zemlje odlaska prema podrucju studiranja. Rezultati ukazuju na postojanje odredenih razlika u odabiru preferirane
zemlje odlaska s obzirom na znanstveno podrucje. Iako su kod svih podrucja najces¢i odabir skandinavske zemlje i Nizozemska, studentima
drustvenog, tehni¢kog 1 biomedicinskog podruc¢ja drugi najc¢esci odabir je Njemacka, dok je studentima prirodoslovnog i1 biotehnickog podrucja

drugi najcesc¢i odabir Irska.
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6. Rezultati istrazivanja

6.1. Prikaz odljeva mozgova upotrebom neuronskih mreza
U nastavku rada opisuje se proces izrade neuronske mreze, alata kojim se modelira
vjerojatnost odlaska u inozemstvo studenata SveuciliSta u Zagrebu. Primjenom neuronske

mreze utvrduju se faktori koji odreduju odlazak iz zemlje.

Umjetna neuronska mreza napravljena je u alatu SAS JMP 12. Program je preuzet s web
stranice (SAS JMP, 2016). U besplatnoj verziji ovog programa izvor podataka moze biti .csv i
Excel format podataka. Isto tako ova verzija zahtijeva licencu u trajanju od mjesec dana koju
je moguce preuzeti sa SAS web stranica (SAS JMP, 2016).

6.1.1. Proces izrade neuronske mreze

Prije izrade modela neuronske mreze potrebno je pripremiti podatke. Ukupno je 1323 zapisa
preuzeto iz baze odgovora anketnog upitnika i te je podatke bilo potrebno “ocistiti”. Najprije
je bilo nuzno sve dijakriticke znakove zamijeniti slovima engleskog govornog podrucja iz
tehnickih razloga alata. Potom je napravljena provjera postoji li koji zapis sa neodgovaraju¢im
ili ”null” vrijednostima 1 tek je tada datoteku .xIsx bilo moguce pretvoriti u Zeljenu .csv
datoteku. Slijede¢i korak je uenje i treniranje mreze. SAS JMP samostalno uci i trenira
neuronsku mrezu prema definiranim parametrima od strane korisnika. Kako bi se dobio
optimalni model neuronske mreze, Korisnik podesava broja skrivenih neurona, ciklusa
treniranja, stopu ucenja i momenate uéenja. Ovisno o razlici izmedu rezultata programa i
zeljenom rezultatu, proces se ponavlja sve dok se ne postigne $to je mogucée veca to¢nost i
pouzdanost modela. Ulaz u neuronske mrezu ¢ine 23 neurona (varijable), a izlaz predstavlja
varijabla “Procjena spremnosti vlastitoga odlaska”. Zavisna varijabla svoju vrijednost
poprima kao rezultat promjene vrijednosti preostalih, nezavisnih varijabli (,,Podrucje®,
»Godina studija“, ,,Spol“, ,Percepcija socioekonomskog statusa®, ,Preferirana zemlja®,
potisni 1 privlaéni faktori). Postavljanje broja neurona u skrivenom sloju najvazniji je
parametar neuronske mreze. Taj se postupak uglavnom provodi metodom pokusaja 1 pogreski,
no postoje smjernice kojima se treba voditi. NajceS¢e koriStena smjernica govori da je broj
neurona u skrivenom sloju jednak aritmeti¢koj sredini broja neurona na ulazi i izlazu
(Refenes, Zapranis i Francis, 1994). U ovom slucaju broj 12 predstavlja aritmeti¢ku sredinu
24 varijable (23 nezavisne + 1 zavisna). Prilikom kreiranja neuronske mreze koristiti ¢e se

KFold validacijska metoda. Ova metoda skup podataka dijeli u & podskupova te £ puta
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ponavlja postupak. Svaki puta se jedan od k podskupova koristi kao testni set podataka, a
ostali k-1 podskupovi ¢ine set podataka za trening. Tada je moguce izracunati pogresku u &
ispitivanjima. Nedostatak ove metode lezi u €injenici Sto algoritam za svaku procjenu krece iz
0 k puta, a prednost je u tome S$to je moguce samostalno odrediti veli¢inu ispitnog skupa,
odnosno k broj racunanja (Schneider i Moore, 1997). Drugim rije¢ima, velika koliCina
podataka koju je potrebno obraditi zahtijevala je brojku 80 koja zapravo predstavlja broj
ukupnog dijeljenja skupa podataka na manje setove podataka prilikom validacije. Razumno je
da sto je veca koli¢ina podataka za obradu te Sto se ti podaci dijele na viSe manjih skupova

podataka, da ¢e sama obrada podataka i kreiranje mreze tzv. "Neural fitting” trajati duze.
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Spol |su|tan|ka
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Preferirana zemlja

SSE T,ew

-

Slika 7: Struktura modela neuronske mreze (I1zvor: Autori rada)

Struktura kreirane neuronske mreze moze se vidjeti na slici 7. S lijeve strane 1 plavom bojom
prikazane su nezavisne varijable, zeleni kruzi¢i predstavljaju 12 neurona u skrivenom sloju, a

na desnoj strani i tirkiznom bojom oznacena je zavisna varijabla.

Pouzdanost modela iskazana je parametrom RSquare u tablici 8. Sto je parametar blizi 1
model je bolji. Pouzdanost modela tijekom ucenja iznosi 0,7396297, a tijekom validacije
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0,7877459, sto su jako visoki rezultati i ukazuju na visoku pouzdanost modela. Visoka
pouzdanost govori da je model dobar te je na temelju modela moguce donosi zakljucke.
Greska modela iskazana je parametrom RMSE. Greska modela tijekom ucenja iznosi
0,5501359, a tijekom validacije 0,5545562. Ove vrijednosti ukazuju na relativno osrednju
to¢nost klasifikacije, ali predstavljaju zadovoljavajuéi rezultat za potrebe klasifikacije koju mi

u ovom radu zapravo ne radimo.

Tablica 8: Pouzdanost i greSka modela (I1zvor: Autori rada)

Procjena vjerojatnosti stvarnog odlaska u inozemstvo
Trening Validacija
Mijera Vrijednost Mijera Vrijednost
Pouzdanost (RSquare) 0,7396297 Pouzdanost (RSquare) 0,7877459
Greska (RMSE) 0,5501359 Greska (RMSE) 0,5545562

6.1.2. Analiza znacajnosti ulaznih varijabli

Kako bi se utvrdile varijable koje determiniraju odlazak u inozemstvo studenata Sveucilista u
Zagrebu, provedena je analiza osjetljivosti. Ovakva analiza utvrduje znacajnost varijabli i
ukazuje na jacinu utjecaja pojedine ulazne varijable na vjerojatnost odlaska u inozemstvo,
¢ime je moguce donijeti zaklju¢ak 0 prediktorima odlaska studenata. Analiza provedena u
alatu SAS JMP nudi mogucnost pregleda glavnog i ukupnog utjecaja nezavisnih varijabli na
zavisnu varijablu. Glavni utjecaj predstavlja indeks vaznosti koji odraZava relativni doprinos
te varijable individualno, a ne u kombinaciji s preostalim varijablama. Ukupni utjecaj
predstavlja indeks vaznosti relativnog doprinosa te varijable u kombinaciji s preostalim

varijablama.
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Column Main Effect Total Bffect .2 4 .6 .8

Podrucje 0.074 0261 |
Preferirana zemlja 0.029 0.214 O] |
Percepcija socioekonomskog statusa 0.022 0.136 7] |
Godina studija 0.004 0.08[0 !
Chbitelj 0.012 0.072 [
Bolje perspektive 0.004 0.067 [
Procnalazenje posla 0.005 0.06 ]
Boelji zivotni uvjeti 0.009 0.056 [
Veca placa 0.001 0.055 I
Upoznavan)e svijeta 0.003 0.055 I
Prijatelji 0.011 0.051 1
Ucenje stranih jezika 0.003 0.049 |
Konezrsativizam 0.004 0.047 ]
Rijesenc stambenc pitanje 0 0.046 []
Ljubav prema domovini 0.003 0.04 ||
Cdnosi s kelegama 0.001 0.036 |
Ceobni razlozi 0,002 0.032 ]
Viscki troskovi putovan)a 0.008 0.032 |
Skolovanje | usavrsavanje 0.002 0.02
Spol ispitanika 0.00& 0.029 |
Kulturni zivot 0.001 0.026 |
Mapredovanje 0.001 0.025 |
Bolji radni uvjet 0.003 0.014 |

Slika 8: Utjecaj nezavisnih varijabli na zavisnu varijablu ,,Procjena stvarnog odlaska u
inozemstvo“ (Izvor: Autori rada)

Na slici 8 prikazani su utjecaji nezavisnih varijabli na zavisnu varijablu, procjenu vjerojatnosti
stvarnog odlaska iz zemlje. Kao najvaznija varijabla koja utjece na vjerojatnost odlaska iz
zemlje pokazala se varijabla ,,Podruéje studiranja®“. Na temelju ovih rezultata zaklju¢ujemo da
postoje razlike u namjeri odlaska iz zemlje medu studentima razli¢itih podruc¢ja. Varijable
kojom studenti izrazavaju percepciju svog socioekonomskog statusa tre¢a je po vaznosti, $to
namece zakljucak da studenti razliCitog socioekonomskog statusa razli¢ito procjenjuju
namjeru odlaska. Potisni 1 privlacni faktori u ovom se modelu pokazuju kao manje vazne
odrednice u namjeri odlaska, te se dalje istrazuju u nastavku rada kako bi se utvrdila njihova

uloga.

6.1.3. Primjena modela
U ovom djelu analizirat ¢emo osjetljivost izlaza (procjene vjerojatnosi odlaska u inozemstvo)
na promjene ulaznih varijabli. Mijenjanjem pretpostavki u modelu utvrdujemo kako se

varijabilnost moze podijeliti po uzorcima. lzvore varijabilnosti trazimo promjenom
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socioekonomskog statusa, preferirane zemlje odlaska i1 podrucja studiranja iz razloga jer su te

tri varijable najznacajnije u modelu neuronskih mreza.
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Slika 9: Simulacija vrijednosti tri najznacajnije varijable na ,,Procjenu spremnosti
realnog odlaska u inozemstvo* — prva situacija (lzvor: Autori rada)

Slika 9 pokazuje situaciju u kojoj vrijednost zavisne varijable ,,Procjena spremnosti realnog
odlaska u inozemstvo* iznosi 4,235372 $to znaci da se vecina ispitanika nize srednje klase iz

biomedicinskog podruéja izjasnila kako je njihova vjerojatnost odlaska visoka.

Usporedbe radi, prema Sverko (2004) najveéi postotak ispitanika (49,2%) navodi kako je
njihova spremnost i vjerojatnost odlaska ipak mala. Golub (2003) navodi kako 63,3%
znanstvenickog pomlatka (istrazivaca do 35 godina) razmislja kako bi otislo Zivjeti i raditi u
inozemstvo. Prema Mlikota (2013) najveci postotak ispitanika (42%) smatra kako je

vjerojatnost odlaska srednje veli€ine.
5 ‘

35 \/\
2

Biomedicinsko Australija visa srednja klasa
podruéje

4,900689

Procjena spremnosti
odlaska u inozemstvo

Slika 10: Simulacija vrijednosti tri najznacajnije varijable na ,,Procjenu spremnosti
realnog odlaska u inozemstvo“ — druga situacija (lzvor: Autori rada)

41



Ukoliko u ovom modelu promijenimo vrijednost nezavisne varijable ,,Percepcija socio-
ekonomskog statusa“ s ,,niza srednja klasa“ na ,,viSa srednja klasa“ tada vrijednost zavisne
varijable ,,procjena“ raste na 4,900689 §to znai da je vjerojatnost odlaska ispitanika u

inozemstvo dosegla vrhunac i gotovo maksimalnu vrijednost.
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Slika 11. Simulacija vrijednosti tri najznacajnije varijable na ,,Procjenu spremnosti
realnog odlaska u inozemstvo* — treca situacija (Izvor: Autori rada)

Promijenimo li vrijednost nezavisne varijable ,,Percepcija socio-ekonomskog statusa“ na
,,siromasan“, mozemo primijetiti da se vjerojatnost odlaska smanjuje i zapravo je mala

(vrijednost varijable ,,Procjena® iznosi 2,439172).

Ovi rezultati govore da su studenti biomedicinskog podrucja koji pripadaju imuénijim

skupinama drustva skloniji odlasku od siromaSnih studenata.
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Slika 12. Simulacija vrijednosti tri najznacajnije varijable na ,,Procjenu spremnosti
realnog odlaska u inozemstvo“ — Cetvrta situacija (Izvor: Autori rada)
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U situacijama kada razmatramo koju zemlju preferira koji socioekonomski sloj studenata tada
mozemo uociti da visa srednja klasa preferira Australiju kao zemlju imigracije jer je procjena

odlaska poprimila visoku vrijednost od 4,900689.

%\r\/\/v\/\

Biomedicinsko Njemacka visa srednja klasa
podrucje

Procjena spremnosti
odlaska u inozemstvo
4,534127

Slika 13. Simulacija vrijednosti tri najznacajnije varijable na ,,Procjenu spremnosti
realnog odlaska u inozemstvo“ — peta situacija (lzvor: Autori rada)

Visa srednja klasu kao drugu najatraktivniju zemlju imigracije bira Njemacku jer je procjena

spremnosti takoder poprimila visokih 4,534127.

2,969344
N

- b P

Procjena spremnosti
odlaska u inozemstvo

Biomedicinsko Skandinavske siromasan
podrucje zemlje

Slika 14. Simulacija vrijednosti tri najznacajnije varijable na ,,Procjenu spremnosti
realnog odlaska u inozemstvo* — Sesta situacija (Izvor: Autori rada)

Siromasan sloj ispitanika odabire Skandinavske zemlje kao potencijalne zemlje imigracije, ali

je procjena spremnosti sada znantno manja i iznosi 2,969344.

Potrebno je napomenuti kako je Njemacka kao zemlja imigracije bila atraktivna studentima
Visoke Skole za menadZment u turizmu 1 informatici u Virovitici (26% ispitanika) u

istrazivanju provedenom 2013.godine.
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U nastavku istrazivanja ispitivali smo iz kojeg znanstvenog podrucja dolaze studenti s
najveéim ili najmanjim interesom za odlazak iz drzave te smo varirali vrijednosti varijable

,Podrucje®.

5
£ 4,900680
% 35
& 2

Austrja  SAD SIFCIasan
visa srednja
Bicmedicina i Australija klasa
zdravstvo Preferirana  -pcija
Pedrucje zermlja ekonomskog st

Slika 15. Simulacija vrijednosti tri najznacajnije varijable na ,,Procjenu spremnosti
realnog odlaska u inozemstvo“ — sedma situacija (lzvor: Autori rada)

Najvedi interes 1 spremnost za odlazak iz drzave pokazuju studenti sa podrucja Biomedicine i

zdravstva (4,900689) $to je vidljivo na slici 15.
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Slika 16. Simulacija vrijednosti tri najznacajnije varijable na ,,Procjenu spremnosti
realnog odlaska u inozemstvo“ — osma situacija (Izvor: Autori rada)

Isto tako visoki interes za napuStanje domovine pokazuju i studenti sa podru¢ja Tehnickih

znanosti ¢ija spremnost iznosi 4,837857 (slika 16).
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Slika 17. Simulacija vrijednosti tri najznacajnije varijable na ,,Procjenu spremnosti
realnog odlaska u inozemstvo“ — deveta situacija (Izvor: Autori rada)

Najmanji interes za odlazak iz domovine pokazuju studenti s podruc¢ja Biotehnickih znanosti

¢ija procjena odlaska iznosi niskih 2,206631.

S obzirom da se prilikom analize osjetljivosti nezavisna varijabla ”Podrucje” pokazala kao
varijabla s najve¢im utjecajem na procjenu odlaska opravdano je provesti dubinsku analizu
osjetljivosti grupiranjem po spomenutoj varijabli koja ¢e rezultirati s ukupno sedam
neuronskih mreZa. Za potrebe ovoga rada biti ¢e prikazana analiza osjetljivosti za podrucja
najveceg (biomedicina i zdravstvo) i najmanjeg interesa (biotehni¢ko podrucje) studenata za
napustanjem domovine te za studente tehniCkih znanosti jer su se pokazali kao izrazito

heterogena skupina.

Analiza osjetljivosti pokazala je kako studenti s podru¢ja Biomedicine i zdravstva pokazuju
najveéi interes 1 spremnost za odlazak iz Republike Hrvatske nakon Sto zavrSe svoje
Skolovanje. Slijedeca tablica pokazuje parametre neuronske mreze za prethodno navedeno
podrucje. Prema vrijednostima koje su poprimili parametri pouzdanosti (RSquare) 1 greske
(RMSE) moZemo zakljuciti da je model neuronske mreZe podru¢ja Biomedicine i zdravstva
stabilan. Tijekom ucenja mreZe pouzdanost je iznosila visokih 0,8585079, a greska
prihvatljivih 0,3734362. Parametri su poprimili jo§ bolje vrijednosti tijekom validacije pa

pouzdanost raste na 0,8925836, a greska se smanjuje na 0,3217208.
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Tablica 9. Mjere kvalitete modela neuronske mreZe za podrudje biomedicine i zdravstva
(Izvor: Autori rada)

Nezavisna varijabla: Podruéje Biomedicine i zdravstva

Trening Validacija

Mijera Vrijednost Mijera Vrijednost

Pouzdanost (RSquare) 0,8585079 Pouzdanost (RSquare) 0,8925836

Greska (RMSE) 0,3734362 Greska (RMSE) 0,3217208

/ /

4,908397
L L SV

Procjena spremnosti
odlaska u inozemstvo

5. godina Zenski spol visoka klasa vainost "vece
studija place" 4,95

Slika 18. Model procjene odlaska u inozemstvo za studente biomedicine i zdravstva
(Izvor: Autori rada)

Analiza osjetljivosti podru¢ja Biomedicine i zdravstva potvrdila je visoku spremnost odlaska
studenata za napuStanjem domovine. Ako malo bolje promotrimo ostale nezavisne varijable

koje imaju visok utjecaj na ovakav ishod tada mozemo zakljuditi slijedece:

visoku spremnost za napustanjem domovine pokazuju studenti svih godina studija bez

nekakvih znacajnijih razlika,

e Zenski spol iskazuje vecu spremnost i namjeru odlaska spram muskog spola,

e glede socioeckonomskog statusa, najvecu spremnost za odlazak pokazuje visoka klasa,
a najmanju studenti koji sebe percipiraju kao siromasni,

e najznacajniji faktor koji ove studente privla¢i u inozemstva jest veca plac¢a koju nudi

zemlja imigracije 1 to sa vrijednos¢u od 4.95 koja je oznacavala apsolutno veliku

vaznost.

Studenti s podru¢ja Biotehnickih znanosti iskazali su najmanju namjeru za odlazak iz

Republike Hrvatske. Slijede¢i prikazi pokazat ¢e kreiranje neuronske mreze i analize
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osjetljivosti za spomenuto podrucje. Vrijednosti koje su poprimili parametri pouzdanosti i
greSke tijekom treninga i validacije pokazuju iznimno stabilan model. Podsjetimo da je
pouzdanost bolja ¢im su brojke blize vrijednosti 1, a greska je bolja ¢im je brojka bliza
vrijednosti 0. Vidljivo je da je pouzdanost sa 0,9708616 tijekom treninga i 0,9294867 tijekom
validacije iznimno visoka, a greska sa 0,1865573 tijekom treninga i 0,2799073 iznimno niska.

Tablica 10. Mjere kvalitete modela za podruéje biotehni¢kih znanosti (1zvor: Autori
rada)

Nezavisna varijabla: Podrucje Biotehnicke znanosti

Trening Validacija

Mijera Vrijednost Mijera Vrijednost

Pouzdanost (RSquare) 0,9708616 Pouzdanost (RSquare) 0,9294867

Gretka (RMSE) 0,1865573 Gretka (RMSE) 0,2799073

1. godina muski spol visa srednja vaznost "vece
studija klasa place" 1,95

2,201292
A VI SV,

Procjena spremnosti
odlaska u inozemstvo

Slika 19. Model procjene odlaska za studente biotehni¢kih znanosti (Izvor: Autori rada)

Detaljnija analiza niske spremnosti za napuStanjem domovine studenata s podrucja

Biotehnickih znanosti rezultira slijede¢im zaklju¢cima:

e iako je nezainteresiranost za napuStanjem domovine prisutna na svim godinama
studija ovoga podruc¢ja, moze se istaknuti da je jo§ manja spremnost za odlazak iz
domovine vidljiva medu studentima trece 1 Cetvrte godine studija,

e Zenski spol je daleko manje spreman za odlazak nego Sto je to muski spol,

e najniZu vrijednost procjena spremnosti poprima kada se vrijednost varijable percepcije
socioekonomskog statusa postavi na viSu srednju klasu, a najvecu kada je ta vrijednost

postavljena na siromasne,
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e veca placa koju nudi zemlja imigracije radi znacajnije promjene samo kada je

postavljena na svoju maksimalnu vrijednost odnosno apsolutnu vaznost.

lako je istrazivanje pokazalo kako studenti sa podrucja Tehnickih znanosti iskazuju visoku
spremnost za odlazak iz domovine po zavrSetku svojih studija, analiza osjetljivosti pokazuje
kako je rije¢ o priliéno heterogenoj skupini ispitanika. Naime, prema tablici 11 zaklju¢ujemo
da je pouzdanosti modela 0.5222397 tijekom treninga i 0,6257702 tijekom validacije te da je
velika greska s 0,7244441 tijekom treninga i 0,6583245 tijekom validacije. Zbog velike
varijabilnosti modela zakljucujemo da se ne mogu donositi zakljucci za cijelu skupinu

studenata tehnickog podrugja.

Tablica 11. Mjere kvalitete modela za podrucdje tehni¢kih znanosti (1zvor: Autori rada)

Nezavisna varijabla: Podru¢je Tehnickih znanosti
Trening Validacija
Mjera Vrijednost Mjera Vrijednost
Pouzdanost (RSquare) 0.5222397 Pouzdanost (RSquare) 0,6257702
Greska (RMSE) 0,7244441 Greska (RMSE) 0,6583245

6.2. Primjena AHP metode

6.2.1. Softverski alat Expert Choice

Expert Choice pokazao se kao vrlo efikasan softverski program za rjeSavanja problema
viSekriterijskog odlucivanja. OlakSava i ubrzava donoSenje sloZenih odluka zbog toga Sto
povezuje odluke s ciljevima, kreira podrSku odluci medu interesnim skupinama i daje
strukturirani pristup donoSenju odluke (Infodom, 2016). Unato¢ tome $to alat daje
najobjektivnije rjeSenje prema zadanim kriterijima (i podkriterijma), donositelj odluke je onaj
koji donosi kona¢nu odluku te zbog toga on ima najvecu odgovornost. Problem se javlja zbog
subjektivnosti donositelja odluke u procjeni vaznosti kriterija (pogotovo kvalitativnih), Sto u
velikoj mjeri utjeCe 1 na rezultat procesa odabira pomoc¢u AHP metode koja je podrzana
Expert Choice alatom. Razvili su ga dr. Thomas Saaty i dr. Ernest Forman pocetkom 1980-ih
(Expert Choice, 2016).

Analiticki hijerarhijski proces i Expert Choice zajedno sa donositeljem odluke sudjeluju u
strukturiranju odluke na manje dijelove, polaze¢i od cilja do pod-ciljeva te na kraju do

alternativnih pravaca djelovanja. Kako bi odredili opce teZine odnosno prioritete alternativa
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donositelji odluka na temelju procjena rade usporedbe u parovima u cijeloj hijerarhiji. Jo$
jedna znacajka ovog alata je mogucénost provodenja analize osjetljivosti koje se temelje na
vizualizaciji posljedica promjena ulaznih varijabli. Uz to ovaj program nudi mogucnost
kreiranja razli¢itih izvje$¢a (Sokac¢, Ugarkovi¢ i Tunji¢, 2008). Kao §to smo ve¢ spomenuli,
Expert Choice dozvoljava usporedivanja u parovima i to na numericki, graficki ili verbalni
nacin. Svaka takva prosudba tj. usporedivanje predstavlja odnos dva elementa. Problemi
odlucivanja mogu ukljucivati drustvene, politicke, tehnicke i ekonomske faktore. Verbalni
naCin usporedbe najcesce se koristi prilikom usporedivanja elemenata u psiholoskom,
socijalnom ili politickom kontekstu dok se numericki i1 graficki nacini usporedbe koriste
prilikom usporedivanja ekonomskih ili nekih drugih mjerljivih faktora (Forman, 2016). Vazna
Znacajka ovog alata je da uzima u obzir razmatranje cijele grupe prilikom grupnog donosenja
odluka te su zbog toga ta razmatranja sazeta i razumljiva svim ¢lanovima te grupe. Time se
povecava mogucénost za postizanje jednoglasne odluke na temelju dogovora svih ¢lanova

grupe, a smanjuje efekt pobjede jednog nadmoénijeg ¢lana grupe.

6.2.2. Strukturiranje problema

Kako bismo mogli poceti sa analiziranje problema, najprije je potrebno identificirati i
definirati problem, odrediti skup kriterija te odrediti skup alternativnih rjesenja. Prvi problem
sa kojim se susre¢emo kod donoSenja odluka jest identificiranje i definiranje problema. Iz
razloga Sto smo cijelo istrazivanje zapoceli kako bismo saznali koliko pojedini faktor utjece
na odlazak mladih, obrazovanih ljudi iz zemlje, odlucili smo eliminirati socio-faktore i
detaljnije istraziti privlacne i potisne faktore. Temeljem izradenog modela neuronske mrezZe
pomoc¢u “Independent Uniform Inputs” analize osjetljivosti saznali smo glavni i ukupni
utjecaj nezavisnih varijabla (socio-faktora, privlacnih faktora i potisnih faktora) na zavinu
varijablu (procjena realnog odlaska). Kako bismo mogli ispitati eksperte po podrucjima
znanosti, potrebno je bilo odluciti koje ¢emo nezavisne varijable u nastavku dodatno
analizirati. One koje su dobivene kao najvaznije prema glavnom ili prema ukupnom utjecaju.
Odlu¢ili smo da ¢emo uzeti najvaznije nezavisne varijable koje su dobivene prema glavnom
utjecaju. Kao S§to smo ve¢ ranije naveli, glavni utjecaj je indeks vaznosti koji odrazava
relativni doprinos pojedine varijable individualno, a ne u kombinaciji sa preostalima. Od
potisnih faktora odabrali smo 4 najvaznija koja ¢emo dalje istraZivati, a to su:

e bolji Zivotni uvjeti,

e pronalazenje posla,
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e bolje perspektive za buduénost,

e nezadovoljstvo vodenjem drzave i konzervativizam.

Ostali potisni faktori imali su vrijednost glavnog utjecaja 0,003 ili manju te ih zbog toga
nismo dalje istrazivali. Od privla¢nih faktora za daljnje istraZzivanje odabrani su svi oni koji su

imali vrijednost glavnog utjecaja vec¢u od 0,002, a to su:

e obitelj, roditelji, djevojka, decko,
e prijatelji i drustvene veze,
e visoki troSkovi putovanja i smjestaja u inozemstvu,

e ljubav prema domovini.

U nastavku biti ¢e prikazani i opisani modeli problema odlu¢ivanja za sedam podrucja
Znanosti SveuciliSta u Zagrebu (biomedicinsko, biotehnicko, drustveno, humanisticko,
prirodoslovno, tehnicko i umjetnicko podrucje). Lokalne prioritete ili vaznosti ili tezine
kriterija izraCunavati ¢emo na dva nacina: pomocu alata Expert Choice i pomocu programa

Microsoft Excel 2010.

6.2.3. Razvoj hijerarhijskog modela i usporedivanje u parovima

6.2.3.1. Odredivanje lokalnih prioriteta faktora za biomedicinsko podrucje
Proces odredivanje lokalnih prioriteta (tezina) privlacnih i potisnih faktora za biomedicinsko

podrugdje prikazati ¢emo pomocu alata Expert Choice.

Prvi korak pri rjeSavanju problema AHP metodom je razviti problem odlucivanja u
hijerarhijski model. Hijerarhijski model biti ¢e jednak za sva podrucja znanosti, stoga necemo

za svako poducje prikazivati njegov model. On ¢e se sastojati od cilja, kriterija 1 podkriterija.
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Bolji zivotni uvjeti

Pronalazenje posla

Potisni faktori

Bolje perspektive za

buducénost
[ Y
Nezadovoljstvo
vodenjem drzave i
Cilj: Odrediti lokalne konzervativizam
prioritete (tezine) -

privlacnih i potisnih

faktora Obitelj, roditelji,

djevojka, decko

Prijatelji i drustvene
veze

Privlaéni faktori

[ Y
Visoki troskovi
putovanja i smjestaja
u inozemstvu

Ljubav prema
domovini

\ v

Slika 20: Hijerarhijska struktura problema odlucivanja (Izvor: Autori rada)

Prikazani model na slici sastoji se od jednog cilja, a to je ,,Odrediti lokalne prioritete (teZine)
privlacnih 1 potisnih faktora®. Taj cilj nalazi se na vrhu hijerarhijskog modela. Ispod njega
smjesStena su 2 kriterija, a to su privlacni i potisni faktori. Na najnizoj razini u modelu nalaze
se podkriteriji koji se odnose na pojedini kriterij. Na§ problem definiran je na nacin da sadrzi

8 podkriterija.

Usporedivanje u parovima

Korak koji slijedi nakon definiranja hijerarhijskog modela u AHP metodi je usporedivanje u
parovima. Najprije smo krenuli usporedivati podkriterije s obzirom na kriterij kojem su
podredeni. Nakon toga usporedivali smo kriterije s obzirom na postavljeni cilj. U Expert

Choice alatu usporedivanje se radi pomocu Saaty-eve skale koja ima pet stupnjeva te Cetiri
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medustupnja. Kao §to smo ve¢ spomenuli, usporedivanja u Expert Choice alatu mogu se
provesti na nekoliko nacina, a to su: numericko usporedivanje u parovima, verbalno
usporedivanje u parovima i graficko usporedivanje u parovima. U ovom radu koristili smo
verbalno usporedivanje u parovima, a za svaku matricu u kojoj se nalaze vrijednosti
usporedenih podkriterija ili kriterija alat automatski izraCunava omjer konzistencije

(skracenica CR). Jedina stvar na koju trebamo pripaziti jest da taj omjer ne bude veéi od 0,10.

Procjenu omjera relativnih vaznosti podkriterija i kriterija dobili smo anketiranjem eksperta u
svakom podrucju znanosti. Eksperti su odabrani na nacin da je gledan broj odgovara sa svih
fakulteta koji pripadaju pojedinom podrucju , zatim je odabran fakultet sa najvise odgovora (u
promatranom podrucju) te je potom ispitan student sa one godine studija na kojoj je

zabiljezeno najvise odgovora (prema radu Topolko, Oreski i Horvat, 2012).

Usporedivanje podKkriterija u parovima

Eile Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
NEHY SQA B8 ™
“cop oM | F ¥ ) A H )

S . - .- - Extremne
Bolji Zivotni uvjeti -
- e Strong
- |- Strong

- Moderate

Compare the relative importance with respect to: Potisni faktori i Equal

- Moderate
- Strong

- e Strong

PronalaZenje posla | _ | _ ., _

Bolji Zivotr PronalazZer| Bolje pers| Nezadovol

Bolji Zivotni uvjeti 7.0
PronalaZenje posla b.0
Bolje perspektive za buduénost 9.0
Nezadovoljstvo vodenjem drZave i konzervativizam _

Slika 21: Procjena omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom na Kriterij ,,Potisni
faktori* za biomedicinsko podrudje (1zvor: Autori rada)

Na slici 21 je prikazana procjena omjera relativnih vaznosi podkriterija s obzirom na kriterij
,Potisni faktori®. Prikazan je i omjer konzistencije koji je manji od deset posto §to dokazuje

da je postupak konzistentan.
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Eile Edit Assessment View Go Tools Help
_-| Lj_ ﬂ 'j _-:; ﬂ":ﬁ A‘ AY
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Sart by...
" Mame {* Pricrity " Unsort

Continue

Priorities with respect to:
Goal Odrediti lokalne prioritete (teZine) potisnih i privla&nih fak
=Potisni faktori

Bolji Zivotni uvjeti 1,000
Bolje perspektive za buduzenost 697
PronalaZenje posla 247 T

Nezadovoljstvo vodenjem drZave i konzervativizam J84 IR

Inconsistency = 0,08
with 0 missing judgments.

Slika 22: Usporedba podKkriterija Kriterij ,,Potisni faktori* za biomedicinsko podrucje
(Izvor: Autori rada)

Na slici 22 mozete vidjeti da je kod kriterija ,,Potisni faktori* najvazniji podKriterij ,,Bolji
zivotni uvjeti. Podkriterij ,,Bolje perspektive za buduc¢nost zauzima drugo mjesto po
vaznosti, a iza njega nalaze se podkriteriji ,,Pronalazenje posla“ i ,,Nezadovoljstvo vodenjem

drzave i konzervativizam®. Vrijednosti koje moZete videti na slici 22 su normalizirane.

Eile Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
DEHY SQULIEBEREEEL™
fropsa e = F A H

- Extreme

Obitelj, roditelji, djevojka, decko
- Yer Strang

- Strang

- Moderate

- Moderate

Compare the relative importance with respect to: Privlacni faktori :_J: Equal
= Strang

- Yery Strong
Prijatelji i druStvene veze :

Extreme

Obitelj. rod| Prijatelji i ¢ Visoki trogl Ljubav pre

Obitelj, roditelji, djevojka, decko
Prijatelji i drustvene veze
Visoki troSkovi putovanja i smjestaja u inozemstvu

I
Ljubav prema domovini I N

Slika 23: Procjena omjera relativnih vaZnosti podkriterija s obzirom na Kriterij
»Privla¢ni faktori za biomedicinsko podruéje (Izvor: Autori rada)

Slika 23 prikazuje procjenu omjera relativnih vaznosi podkriterija s obzirom na kriterij
,Privlacni faktori“. Sa desne strane mozete primjetiti Saaty-evu skalu.
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File Edit Assessment View Go Tools Help
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Priorities with respect to:
Goal Odrediti lokalne prioritete (teZine) potisnih i privlaénih fa
=Privlaéni faktori

Obitelj, roditelji, djevojka, deéko 1,000
Prijatelji i drustvene vere 917
Visoki tro£kovi putovanja i smjestaja u inozemstvu A75
Ljubav prema domowvini L080

Inconsistency = 0,08
with 0 missing judgments.

Continue

.

Slika 24: Usporedba podkriterija kriterij ,,Privla¢ni faktori® za biomedicinsko podrucje

(Izvor: Autori rada)

Na slici 24 prikzani su normalizirane vrijednosti prioriteta podkriterija s obzirom na kriterij

,Privlaéni faktori“. Najvazniji podkriterij je ,,Obitelj, roditelji, djevojka, decko* te se sasvim

blizu njega nalazi podkriterij ,,Prijatelji i drustvene veze“. Kao manje vazni podkriteriji

dobiveni su ,,Visoki troSkovi putovanja i smjeStaja u inozemstvu“ te ,Ljubav prema

domovini“. Omjer konzistencije iznosi 0,08 stoga se procjene omjera relativnih vaznosti

podkriterija s obzirom na promatrani kriterij ,,Privla¢ni faktori*“smatraju prihvatljivima.
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Usporedivanje kriterija u parovima

Eile Edit Assessment |pconsistency Go JTools Help
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[teZine] potisnih i privliatnih faktora - Biomedicinsko podrutje

_|- Moderate

- Strong

- “emy Strong

Privlaéni faktori - Exhreme

Potisni faki| Privlacni fakim
Potisni faktori

3.0
Privlatni faktori I

Slika 25: Procjena omjera relativnih vaznosti kriterija za biomedicinsko podrudje
(Izvor: Autori rada)

Procjenu omjera relativnih vaznosti kriterija mozete vidjeti na slici 25.

File Edit Assessment View Go Tools Help
1B d 3L+ A4
ERECR LR A A~ 1 H

Sart by... ) )
" Mame * Priarity " Unzort v Marralize Continue

Priorities with respect to:
Goal: Odrediti lokalne prioritete (teZine) potisnih i privlag&nih ...

Privla&ni faktori 1,000 I
Potisni faktori S33 I
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Slika 26: Prikaz usporedivanja kriterija u parovima u odnosu na postavljeni cilj za
biomedicinsko podrucje (Izvor: Autori rada)

Kod usporedbe kriterija u parovima vidite da je kriterij ,,Privla¢ni faktori* vazniji od kriterija

,,Potisni faktori®.

6.2.3.2. Odredivanje lokalnih prioiteta faktora za biotehni¢ko podrucje
Proces odredivanje lokalnih prioriteta (tezina) privla¢nih i potisnih faktora za biotehni¢ko

podrucje, prikazati ¢emo pomocu alata Expert Choice. Hijerarhijski model za biotehnic¢ko
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podrucje jednak je kao i model za biomedicinsko te ga zbog toga necemo ponovno

prikazivati.

Usporedivanje podkriterija u parovima

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
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MNezadovoljstvo wvodenjem drzave i konzervativizam

Slika 27: Procjena omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom na Kriterij ,,Potisni
faktori“ za biotehni¢ko podrudje (I1zvor: Autori rada)

Na slici 27 mozete vidjeti procjenu omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom na
kriterij ,,Potisni faktori“ za biotehni¢ko znanstveno podrucje. Isto tako mozete primijetiti da
su brojevi na matrici crne i crvene boje. Usporedujete 1i podkriterije ,,Bolji zivotni uvjeti i
,PronalaZenje posla‘“ uocavate da je oznaka na skali blize podkriteriju ,,Pronalazenje posla“ te
je broj crvene boje. Kada bi situacija bila obrnuta (odnosno kada bi se oznaka na skali nalazila
blize podkriteriju ,,Bolji zivotni uvjeti”) broj bi bio crne boje. Omjer konzistncije je

prihvatljiv.
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File Edit Assessment View Go Tools Help
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Slika 28: Usporedba podkriterija Kkriterij ,,Potisni faktori“ za biotehni¢ko podrucje
(Izvor: Autori rada)

Na slici 28 mozete vidjeti normalizirane prioritete podkriterija s obzirom na kriterij ,,Potisni
faktori“. Najvazniji podkriterij je ,,Pronalazenje posla®“, te ga slijede ,,Bolji Zivotni uvjeti®,

»Nezadovoljstvo vodenjem drzave i konzervativizam*® 1 ,,Bolje perspektive za buduénost®.
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3.0 4.0

I 2.0

[ ]

Slika 29: Procjena omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom na Kriterij
»Privlacni faktori® za biotehni¢ko podrucje (Izvor: Autori rada)

Obitelj. roditelji. djevojka, detko

Prijatelji i drustvene veze

Visoki trogkovi putovanja | smjestaja u inozemstvu
Ljubawv prema domovini

Na prethodnoj slici prikazane su procjene omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom na

kriterij ,,Privlacni faktori‘.
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File Edit Assessment View Go Tools Help
=" IF= NN .y
oo = F ¥ A H

Sart by... )
i Hame ¥ Erigrit_lrl i unggrt p NEI[ITIEI_"ZE Continue

Priorities with respect to:
Goal: Odrediti lokalne prioritete (teZine) potisnih i privlaénih fa
=Privla&ni faktori

Obitelj, roditelji, djievojka, deéko 1,000 [
Prijatelji i druStvene veze S11 T

Ljubav prema domovini 204 TR

Visoki troskovi putovanja i smjestaja u inozemstvu 63 TN

Inconsistency = 0,08
with 0 missing judgments.

Slika 30: Usporedba podKkriterija Kriterij ,,Privla¢ni faktori® za biotehni¢ko podrucje
(Izvor: Autori rada)

Na slici 30 nalaze se podkriteriji poredani po vaznosti od najvaZnijeg prema najmanje
vaznom: ,,0Obitelj, roditelji, djevojka, decko®, ,Prijatelji i druStvene veze®, ,,.Ljubav prema

domovini“i,,Visoki troSkovi putovanja i smjestaja u inozemstvu*.

Usporedivanje kriterija u parovima

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

FHY G EBBEE L

LR RN A A 1 H

- Extreme

Potisni faktori
- Wem Strong

- Strong

- Moderate

Compare the relative importance with respect to: Goal: Odrediti lokalne prioritete

- Equal
[teZine] potisnih i privlanih faktora - Biotehnitko podrucje _ e

- Moderate

_I- Strang

- Wem Strong

Privlacni faktori - Evtreme

Potisni faki| Privlacni fakto

Potisni faktori

Privlacni faktori I

Slika 31: Procjena omjera relativnih vaZnosti kriterija za biotehni¢ko podrucje (l1zvor:
Autori rada)

Eksperta biotehnickog podrucja procjenio je da je kriterij ,,Privla¢ni faktori® 5 puta vazniji od

kriterija ,,Potisni faktori® Sto mozete vidjeti na slici 31.
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Priorities with respect to:
Goal: Odrediti lokalne prioritete (teZine) potisnih i privlaénih ...

Priviaéni faktori
Potisni faktori
Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

1,000 I
200 [

Slika 32: Prikaz usporedivanja Kriterija u parovima u odnosu na postavljeni cilj za
biotehnic¢ko podrudje (Izvor: Autori rada)

Na slici 32 nalaze se normalizirane vrijednosti prioriteta (tezina) kriterija za biotehnicko

podrugje.
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6.2.3.3. Odredivanje lokalnih prioiteta faktora za druStveno podrucje
Postupak odredivanja lokalnih prioriteta privlacnih i potisnih faktora za drustveno podrucje

prikazati ¢emo pomocu programa Microsoft Excel 2010.

Usporedivanje podkriterija u parovima

Najprije ¢emo prikazati nacin izracunvanja prioriteta s obzirom na kriterij ,,Potisni faktori®.
Kako bi mogli izracunati tezine podkriteija iz njihovih procjenjenih omjera relativne vaznosti
najprije je potrebno izracunati sumu svakog stupca.

Tablica 12: Tablica odludivanja podkriterija s obzirom na Kriterij ,,Potisni faktori* za
drustveno podrucje (Izvor: Autori rada)

bolii bolje nezadovoljstvo
iivoini pronalazenje | perspektive | vodenjem drzave
vieti posla za i
J buduénost | konzervativizam
bolji Zivotni
uvjeti 1,000 0,167 0,200 0,250
Pr“‘;‘g;ge"]e 6,000 1,000 3,000 2,000
SOlR FERERANE oy 0,333 1,000 0,333
za buducnost
nezadovoljstvo
V"de‘”e‘i“ drzave | 4 000 0,500 3,000 1,000
konzervativizam
SUMA: 16,000 2,000 7,200 3,583

Nakon toga potrebno je napraviti transformaciju podataka iz tablice odlu¢ivanja na nacin da
se svaki element tablice podijeli sa sumom stupca u kojem se nalazi. Taj postupak naziva se

normalizacija pomoc¢u sume, a transformacija podataka provodi se pomocu sljedece formule

(Sikavica i sur., 2014):

S
EWACH
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gdje je 7;; element normalizirane tablice,a f;(a;) predstavlja promatranu vrijednost. Kada

imamo noramlizirane sve vrijednosti u tablici izraGunavamo prosjek svakog retka koji

predstavlja lokalne prioritete (tezine) podkriterija.

Tablica 13: Usporedba podkriterija kriterij ,,Potisni faktori za drustveno podrucje
(Izvor: Autori rada)

bolji ronalaZenje erlsjoéjlftive ggiiqsl\fgis\;oe PROSJEK
zivotni | P IZ Je | Ppersp vodenjem drzave | o\ aAKOG
uvjeti posia za b RETKA:
buduénost konzervativizam ’
bolji Zivotni 0,063 0,083 0,028 0,070 0,061
uvjeti
pronalaZenje | 37p 0,500 0,417 0,558 0,462
posla
bolje
perspektive za 0,313 0,167 0,139 0,093 0,178
buduénost
nezadovoljstvo
vodenjem 0,250 0,250 0,417 0,279 0,299
drzave i
konzervativizam
SUMA: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Najveci lokalni prioritet prema tome ima podkriterij ,,PronalaZenje posla®. Iza njega nalaze se
podkriteriji ,,Nezadovoljstvo vodenjem drzave 1 konzervativizam®, ,,Bolje perspektive za

buduénost® 1,,Bolji zivotni uvjeti‘.

Kako bi izra¢nali omjer konzistencije te odredili je li prihvatlji, potrebno je odrediti (Bri§ —

Ali¢, 2013):

vektore vagane sume,
vektore konzistencije,
najvecu svojstvenu vrijednost (Amax),

indeks konzistencije (CI),

a > w0 e

omjer konzistencije (CR).
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Tablica 14: Postupak odredivanje omjera konzistencije za drustveno podrudje - 1
(Izvor: Autori rada)

ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE:

1. ODREDIVANJE VEKTORA
VAGANE SUME

0,248

1,959

0,736

1,307

2. ODREDIVANJE VEKTORA
KONZISTENCIJE

4,079

4,235

4,139

4,372

3. ODREDIVANJE Anax

4,206

4. ODREPIVANJE INDEKSA
KONZISTENCIJE (CI)

0,069

5. ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE(CR)

0,077

Na isti nacin izracunati su prioriteti podkriterija s obzirom na kriterij ,,Privlacni faktori‘.



Tablica 15: Tablica odlucivanja podkriterija s obzirom na Kriterij ,,Privla¢ni faktori“ za
drustveno podrudje (Izvor: Autori rada)

obitelj visoki
o ditel"i prijatelji i troskovi ljubav
OdItel, | 4 ustvene putovanja i prema
djevojka, v . .
¥ veze smjeStajau | domovini
decko .
inozemstvu
obitelj,
roditelji, 1,000 5,000 6,000 8,000
djevojka,
decko
prijatelji i
drustvene 0,200 1,000 3,000 6,000
veze
visoki
troskovi
putovanja i 0,167 0,333 1,000 1,000
smjeStaja u
inozemstvu
ljubav
prema 0,125 0,167 1,000 1,000
domovini
SUMA: 1,492 6,500 11,000 16,000

U tablici 16 mozete vidjeti da najvecu lokalnu tezinu ima podkriterij ,,Obitelj, roditelji,

djevojka, decko* te ga slijede ,,Prijatelji i druStvene veze®, ,,Visoki troSkovi putovanja i

smjestaja u inozemstvu“ i,,Ljubav prema domovini®.
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Tablica 16: Usporedba podkriterija kriterij ,,Privla¢ni faktori*“ za drustveno podrudje
(Izvor: Autori rada)

obitelj visoki
ey, prijatelji i troskovi ljubav | PROSJEK
roditelji, N L
Co drustvene | putovanjai prema SVAKOG
djevojka, . . -
M veze smjeStajau | domovini | RETKA:
decko .
inozemstvu
obitelj,
roditeljy, 0,670 0,769 0,545 0,500 0,621
djevojka,
decko
prijatelji i
drustvene 0,134 0,154 0,273 0,375 0,234
veze
VisoKi
troskovi
putovanja |44, 0,051 0,091 0,063 0,079
1 smjestaja
u
inozemstvu
ljubav
prema 0,084 0,026 0,091 0,063 0,066
domovini
SUMA: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

U tablici 17 nalazi se postupak odredivanja omjera konzistencije i njegova vrijednost.



Tablica 17: Postupak odredivanje omjera konzistencije za drustveno podrudje - 2

(Izvor: Autori rada)

ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE:

1. ODREDIVANJE VEKTORA
VAGANE SUME

2,791

0,990

0,326

0,261

2. ODREDIVANJE VEKTORA
KONZISTENCIJE

4,493

4,231

4,125

3,979

3. ODREDIVANJE Anax

4,207

4. ODREPIVANJE INDEKSA
KONZISTENCIJE (CI)

0,069

5. ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE(CR)

0,078

Usporedivanje kriterija u parovima

Procjenu omjera relativnih vaznosti kriterija za druStveno znanstveno podrucje mozete vidjeti

u tablici 18.
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Tablica 18: Tablica odludivanja kriterija za drustveno podrucje (Izvor: Autori rada)

privlacni

potisni
faktori faktori

privlaéni
faktori 1,000 6,000
potisni
faktori 0,167 1,000
SUMA: 1,167 7,000

U tablici 19 mozete vidjeti prosjek svakog retka odnosno lokalne prioritete kriterija ,,Privla¢ni

faktori“ 1 ,,Potisni faktori te zakljucuti da veci prioritet ima kriterij ,,Privlacni faktori®.

Tablica 19: Usporedba Kriterija za drustveno podrudje (Izvor: Autori rada)

privla¢ni | potisni PROSJEK

faktori faktori SVAKOG

RETKA:

p;;ﬁlt::)crlln 0857 | 0857 | 0857

potisni | 5143 | 0,143 0.143
faktori

SUMA: | 1,000 | 1,000 1,000

U nastavku se nalazi proces izraCunavanja omjera konzistencije. Saaty je pokazao, da ukoliko

je donositelj odluke u potpunosti konzistentan tada treba vrijediti (Alonso i Lamata, 2006):

aij " ajx = ay (Vi,j, k),

)Lmax

ClI =0.

:n,

66



Tablica 20: Postupak odredivanje omjera konzistencije za drustveno podrucje - 3
(Izvor: Autori rada)

ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE:

1. ODREDIVANJE VEKTORA
VAGANE SUME

1,714

0,286

2. ODREDIVANJE VEKTORA
KONZISTENCIJE

2,000

2,000

3. ODREDIVANJE Anax

2,000

S. ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE(CR)

0,000

6.2.3.4. Odredivanje lokalnih prioiteta faktora za humanisti¢ko podrucje
Za humanisticko podrucje, proces odredivanja lokanih prioriteta faktora prikazat ¢emo

pomocu programa Microsoft Excel 2010.

Usporedivanje podKkriterija u parovima

Kako bi mogli izraCunati tezine podkriterija iz njihovih procjenjenih omjera relativne vaznosti
najprije je potrebno izraunati sumu svakog stupca. U tablici 21 nalazi se procjena omjera
relativnih vaZznosi podkriterija s obzirom na kriterij ,,Potisni faktori“ za humanisticko

podrugje.
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Tablica 21: Tablica odlu¢ivanja podkriterija s obzirom na Kriterij ,,Potisni faktori* za
humanisticko podrucéje (Izvor: Autori rada)

bolii bolje nezadovoljstvo
" I pronalazenje | perspektive | vodenjem drzave
Zivotni )
uvjeti posla za P
buduénost konzervativizam
bolji Zivotni | 4 55, 4.0000 0,2000 0,2000
uvjeti
pronalaZenje 0,2500 1,0000 0,1667 0,1667
posla
bolje perspektive | ¢ 544, 6,0000 1,0000 2.0000
za buducnost
nezadovoljstvo
V"de“l‘"i“ drzave | 5 43500 6,0000 0,5000 1,0000
konzervativizam
SUMA: 11,2500 17,0000 1,8667 3,3667

Zatim radimo normalizaciju pomoc¢u sume i kada imamo noramlizirane sve vrijednosti u
tablici izraCunavamo prosjek svakog retka koji predstavlja lokalne prioritete podkriterija. U
tablici 22 mozete vidjeti da najvecu lokalnu tezinu ima podkriterij ,,Bolje perspektive za
buduénost® te ga slijede podkriteriji ,,Nezadovoljstvo vodenjem drzave i konzervativizam®,

,,Bolji Zivotni uvjeti“ i ,,Pronalazenje posla‘“.
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Tablica 22: Usporedba podkriterija kriterij ,,Potisni faktori za humanisti¢ko podrucje
(Izvor: Autori rada)

bolje

nezadovoljstvo

bolji ronalaZenje erspektive | vodenjem drZzave PROSJEK
zivotni | P ol je | p Fz’a J i SVAKOG
uvjetl buduénost | konzervativizam RETKA:
bolji Zivotni | 5554 0,2353 0,1071 0,0594 01227
uvjeti
pronalaZenje | 35,5, 0,0588 0,0893 0,0495 0,0550
posla
bolje
perspektive za 0,4444 0,3529 0,5357 0,5941 0,4818
buducnost
nezadovoljstvo
vodenjem 0,4444 0,3529 0,2679 0,2970 0,3406
drzave i
konzervativizam
SUMA: 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Potom smo izracunali omjer konzistencije kako bismo vidjeli jesu li procjene eksperta

prihvatljive.
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Tablica 23: Postupak odredivanje omjera konzistencije za humanisticko podrudje - 1

(Izvor: Autori rada)

ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE:

1. ODREDIVANJE VEKTORA
VAGANE SUME

0,507

0,223

2,106

1,525

2. ODREDIVANJE VEKTORA
KONZISTENCIJE

4,133

4,052

4,371

4,477

3. ODREDIVANJE Anax

4,258

4. ODREPIVANJE INDEKSA
KONZISTENCIJE (CI)

0,086

5. ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE(CR)

0,097

U tablici 24 nalazi se procjena omjera relativnih vaznosi podkriterija s obzirom na kriterij

,Privlaéni faktori“ eksperta humanistickog znanstvenog podruéja. Tablica 24 naziva se jos i

tablica odlucivanja.
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Tablica 24: Tablica odlucivanja podkriterija s obzirom na Kriterij ,,Privla¢ni faktori® za
humanisti¢ko podruéje (Izvor: Autori rada)

obitelj, | o visoki- '
roditelji prijatelji i troskm_rl _ jubav
.- | druStvene | putovanjai prema
djevojka .
decko ! veze smjestajau | domovini
inozemstvu
obitelj,
gfg/';fﬂ; 1,0000 | 0,3333 3,0000 5,0000
decko
prijatelji i
drustvene 3,0000 1,0000 5,0000 6,0000
veze
visoki
troskovi
putovanja i 0,3333 0,2000 1,0000 1,0000
smjeStaja u
inozemstvu
ljubav
prema 0,2000 0,1667 1,0000 1,0000
domovini
SUMA: 45333 1,7000 10,0000 13,0000

Potom smo podatke iz tablice odlu¢ivanja normalizirali pomo¢u sume. Ta normalizacija
poznata je jo$ pod nazivom normalizacija zbrojem. Dobiveni prosjeci svakog retka
predstavljaju lokalne tezine podkriterija. Najvazniji podkriterij s obzirom na kriterij ,,Privla¢ni
faktori“ je ,Prijatelji i drustvene veze®, dok je najmanja tezina dodijeljena podkriteriju

,Ljubav prema domovini®.

71



Tablica 25: Usporedba podkriterija kriterij ,,Privla¢ni faktori“ za humanisti¢ko
podrudje (Izvor: Autori rada)

obitelj visoki
2L | prijateljii troskovi ljubav | PROSJEK
roditelji, N L
Co drustvene | putovanjai prema SVAKOG
djevojka, . d o .
decko veze smjestaja u omovini | RETKA:
inozemstvu
obitelj,
roditelji, | 505 0,1961 0,3000 0,3846 0,2753
djevojka,
decko
prijatelji i
drustvene 0,6618 0,5882 0,5000 0,4615 0,5529
veze
VisoKi
troskovi
putovanja |4 705 | 01176 0,1000 0,0769 | 0,0920
1 smjestaja
u
inozemstvu
ljubav
prema 0,0441 0,0980 0,1000 0,0769 0,0798
domovini
SUMA: 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Izracunali smo omjer konzistencije i saznali da je prihvatljiv.

Tablica 26: Postupak odredivanje omjera konzistencije za humanisticko podrudje - 2
(Izvor: Autori rada)

ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE:

1. ODREDPIVANJE VEKTORA
VAGANE SUME

1,135

2,318

0,374

0,319

2. ODREDIVANJE VEKTORA
KONZISTENCIJE

4,121

4,192

4,066

3,999

3. ODREDPIVANJE Imax

4,094

4. ODREDIVANJE INDEKSA
KONZISTENCIJE (CI)

0,031

5. ODREPIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE(CR)

0,035

Usporedivanje kriterija u parovima
Procjenu omjera relativnih vaznosti kriterija za humanisti¢ko znanstveno podru¢je moZzete

vidjeti u tablici 27.
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Tablica 27: Tablica odlu¢ivanja Kkriterija za humanisti¢ko podrucje (Izvor: Autori rada)

privlacni

potisni
faktori faktori

privlacni
faktori 1,0000 3,0000
potisni
faktori 0,3333 1,0000
SUMA: 1,3333 4,0000

Nakon transformacije kriterijskih vrijednosti i izraCunavanja prosjeka svakog retka, mozete

uociti da vecu lokalnu tezinu ima kriterij ,,Privlaéni faktori®.

Tablica 28:Usporedba kriterija za humanisti¢ko podrucje (Izvor: Autori rada)

privla¢ni | potisni PROSJEK

faktori faktori SVAKOG

RETKA:

P{;E'tzcr‘l" 0,7500 | 0,7500 | 0,7500

potisni | 55500 | 02500 | 0,2500
faktori

SUMA: | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Kako bismo saznali da li je omjer konzistencije prihvatljiv najprije smo odredili vekore

vagane sume i vektore konzistencije. Iz razloga $to je naveca svojstvena vrijednost jednaka

broju elementa koji usporedujemo, omjer konzistencije iznosi 0.
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Tablica 29: Postupak odredivanje omjera konzistencije za humanisticko podrucje - 3
(Izvor: Autori rada)

ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE:

1. ODREDIVANJE VEKTORA
VAGANE SUME

1,500

0,500

2. ODREDIVANJE VEKTORA
KONZISTENCIJE

2,000

2,000

3. ODREDIVANJE Anax

2,000

5. ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE(CR)

0,000

6.2.3.5. Odredivanje lokalnih prioiteta faktora za prirodoslovno podruéje
Proces odredivanja lokalnih prioriteta faktora za prirodoslovno podrucje prikazat ¢emo alatom

Expert Choice, kao §to smo to ucinili za biomedicinsko i biotehni¢ko podrucje.
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Usporedivanje podkriterija u parovima

File Edit Assessment |nconsistency Go Tools Help
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- Moderate
- Strong

- e Strong

PronalaZenje posla - Extreme

Bolji Zivotr| PronalaZer| Bolje pers) Nezadovol
E.0

Bolji Zivotni uvjeti
Pronalazenje posla 5.0
Bolje perspektive za budutnost 5.0

Nezadovoljstvo vodenjem drZzave i konzervativizam _—

Slika 33: Procjena omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom na Kriterij ,,Potisni
faktori* za prirodoslovno podruéje (I1zvor: Autori rada)

Na slici 33 nalazi se procjena omjera relativnih vaznosti podkriterija S obzirom na Kriterij
,Potisni faktori“ koju smo dobili anketiranjem eksperta prirodoslovnog podrucja. Omjer

konzistencije iznosi 0,09 Sto znaci da su procjene omjera relativnih vaznosti prihvatljive.

Eile Edit Assessment View Go Tools Help

DEEH S Q| +IA s
LR ECIRTURT T L 3
Sort by, l
™ Mame {* Pricrity " Unzort Continue

Priorities with respect to:
Goalk Odrediti lokalne prioritete (teZine) potisnih i privlaénih fak
=Potisni faktori

Bolji Zivotni uvjeti 1,000 I
Bolje perspektive za buduzenost 650

PronalaZenje posla 333

Nezadovoljstvo vodenjem driave i konzervativizam A22 R

Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments.

Slika 34: Usporedba podkriterija Kkriterij ,,Potisni faktori® za prirodoslovno podruéje
(Izvor: Autori rada)

Na slici 34 nalaze se normalizirane vrijednosti prioriteta podkriterija s obzirom na kriterij
,Potisni faktori“. Najvazniji podkriterij je ,.Bolji zivotni uvjeti te ga slijede ,,Bolje
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perspektive za buducnost®, ,,Pronalazenje posla“ i ,,Nezadovoljstvo vodenjem drzave i

konzervativizam*.
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Slika 35: Procjena omjera relativnih vaZnosti podkriterija s obzirom na Kriterij
»Privla¢ni faktori® za prirodoslovno podruéje (Izvor: Autori rada)

Obitelj, roditelji. djevojka, decko

Prijatelji i drugtvene veze

Visoki troSkovi putovanja i smjestaja u inozemstvu
Ljubav prema domovini

Procjene omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom na kriterij ,,Privlaéni faktori* za

prirodoslovno znanstveno podrucje mozete vidjeti na slici 35.

File Edit Assessment View Go Tools Help

DEH S Q| ¢ A &

RECR LN A A H
Sort by... _ B
i Mame (¥ Priarity i Unzart v Maormalize Continue
Priorities with respect to:
Goal Odrediti lokalne prioritete (tezine) potisnih i privlaénih fz
=Privlaéni faktori
Obitelj, roditelji, djevojka, deéko 1,000
Prijatelji i druStvene veze S48 I
Visoki troskovi putovanja i smjestaja u inozemstvu 222 1N
Ljubav prema domovini A03 R

Inconsistency = 0,08
with 0 missing judgments.

Slika 36: Usporedba podkriterija Kkriterij ,,Privla¢ni faktori® za prirodoslovno podrucje
(Izvor: Autori rada)
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Prethodna slika prikazuje normalizirane lokalne vrijednosti prioriteta podkriterija s obzirom
na kriterij ,,Privlaéni faktori“. Podkriterij ,,Obitelj, roditelji, djevojka, deCko* najvazniji je.
Drugi po vaznosti jest podkriterij ,,Prijatelji i drustvene veze®, a tre¢i ,,Visoki troSkovi
putovanja i smjestaja u inozemstvu®. Najmanji lokalni prioitet ima podkriterij ,,Ljubav prema

domovini“. Indeks konistencije je prihvatljiv.

Usporedivanje Kriterija u parovima

Eile Edit| Assessment I|pcensistency Go Toeols Help

TN R R

LR ECRE RN A A H

- Extreme

Potisni faktori
- ey Strong

- Strong

- Moderate

Compare the relative importance with respect to: Goal: Odrediti lokalne prioritete

- Equal
[teZine] potisnih i privlatnih faktora - Prirodoslovno podrutje -

- Moderate

|
L

- Strong

- e Strong

Privlaéni faktori - Eutrema

Potisni faki| Privlacni fakto

Potisni faktori

Privlatni faktori I

Slika 37: Procjena omjera relativnih vaZnosti kriterija za prirodoslovno podrucje
(Izvor: Autori rada)

Kod procjene omjera relativnih vaznosti kriterija ,,Privla¢ni faktori i ,,Potisni faktori®,
ekspert prirodoslovnog podruc¢ja procjenio je da su ,Privlaéni faktori“ 4 puta vazniji od

“Potisnih faktora“.

78



File Edit Assessment View Go Tools Help
_-l Lj ﬂ '\j _‘-L ﬂ":ﬁ .AA Av
“C o3 e = F | ¥ A H

Sart by, ) l
" Mame * Priarity " Unzort [+ Mormalize Continue

Priorities with respect to:
Goal: Odrediti lokalne prioritete (teZine) potisnih i privlag&nih ...

Privlaéni faktori 1,000 I
Potisni faktori 250 I
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Slika 38: Prikaz usporedivanja Kriterija u parovima u odnosu na postavljeni cilj za
prirodoslovno podrucje (Izvor: Autori rada)

Na slici 38 prikazane su normalizirane vrijednosti lokalnih prioriteta kriterija.

6.2.3.6. Odredivanje lokalnih prioiteta faktora za tehni¢ko podrucje
Jo§ jednom c¢emo iskoristiti mogucénosti alata Expert Choice za odredivanje prioriteta

privlaénih 1 potisnih faktora za tehnicko podrucje.

Usporedivanje podkriterija u parovima

File | Edit Assessment |nconsistency Go Toels Help
DEHYISLE@a&dE™
“c )LM= F )% ) A H )

- - Extreme

Bolji Zivotni uvjeti
- ey Strong

- Shrang

- Moderate

- Equal

Compare the relative importance with respect to: Potisni faktori

- Moderate

Strong

- ey Strong

PronalaZenje posla| _ | _ ., __

Bolji Zivotr| Pronalazer Bolje pers| Nezadovol
4,0 7.0 3.0
1,0 4,0

I 6.0
Slika 39: Procjena omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom na kriterij ,,Potisni
faktori“ za tehnicko podrucje (I1zvor: Autori rada)

Bolji Zivotni uvjeti

PronalaZenje posla

Bolje perspektive za buduinost

Nezadovoljstvo vodenjem drZzave i konzervativizam

Procjene omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom na kriterij ,,Potisni faktori

eksperta tehnickog poducja dane su na slici 39.
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File Edit Assessment View Go Tools Help
._-l L_:f nﬁ 'j _‘-:.s aalﬁ .AA Av
LR L A A

Sort by,
" Hame {* Priority " Unsgart

Continue

Priorities with respect to:
Goal: Odrediti lokalne prioritete (teZine) potisnih i privia&nih fak
= Potisni faktori

Bolje perspektive za buduzenost 1000
PronalaZenje posla 789 I
Hezadovoljistvo vodenjem drZave i konzervativizam 241 TN

Bolji Zivotni uvjeti A33 TR

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 40: Usporedba podKkriterija kriterij ,,Potisni faktori“ za tehni¢ko podrucje (Izvor:
Autori rada)

Procjene omjera relativnih vaznosti podkriterija u parovima prihvaljive su s obzirom da je
CR<=0,1. Najveca lokalna tezina dodijeljena je podkriteriju ,,.Bolje perspektive za
buduénost”. Drugu najveéu tezinu ima podkriterij ,,Pronalazenje posla“. Podkriteriji sa
najnizim lokalnim tezinama su ,,Nezadovoljstvo vodenjem drzave i konzervativizam* i ,,Bolji

Zivotni uvjeti®.

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
DEEHVISABR@LESE™
RECR LN R R A H

- - Extreme

Obitelj, roditelji, djevojka, decko
: Wery Strong

- Strong

- Moderate

Compare the relative importance with respect to: Privlatni faktori

- Equal
- Moderate

- Strong

- Wem Strong

Prijatelji i dru&tvene veze - Extreme

Obitelj. rod| Prijatelji i ¢ Visoki tros|| Ljubawv pre

Obitelj, roditelji. djevojka, detko

Prijatelji i drustvene veze

Visoki troskovi putovanja i smjestaja u inozemstvu
Ljubav prema domowini

Slika 41: Procjena omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom na Kriterij
»Privla¢ni faktori“ za tehni¢ko podrucje (Izvor: Autori rada)

80



Prethodna procjena omjera relativnih vaznosti u parovima odnosi se na procjene podkriterije s

obzirom na kriterij ,,Privlacni faktori®.

File Edit Assessment View Go Tools Help
BE=2" k= RN V.Y
RS A A )

Sort by... )
i Hame s Erigrit_lrl i unsgrt 'v ND[ITIE_"ZE Continue

Priorities with respect to:
Goal: Odrediti lokalne prioritete (teZine) potisnih i priviaénih fa
=Privlaéni faktori

Obitelj, roditelji, djevojka, dedko 1000
Prijatelji i druStvene veze J14 T

Ljubav prema domovini 295 T

Visoki troskovi putovanja i smjestaja u inozemstvu A0

Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments.

Slika 42: Usporedba podKkriterija Kkriterij ,,Privla¢ni faktori® za tehni¢ko podrudje
(Izvor: Autori rada)

Na slici 42 mozete vidjeti normalizirane vrijednosti lokalnih prioriteta podkriterija s obzirom
na kriterij ,,Privlacni faktori“. Prioriteti podkriterija od najveéeg prema najmanjem: ,,Obitelj,
roditelji, djevojka, decko®, ,,Prijatelji i drustvene veze®, ,,Ljubav prema domovini“, ,,Visoki

3

troskovi putovanja i smjestaja u inozemstvu®.

Usporedivanje kriterija u parovima

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
EERIET KX TR
“c ) oy 1= T ¥ A H )
- - Eutreme

Potisni faktori | - | -
YWery Strong

Strong

- Moderate

- Equal

Compare the relative importance with respect to: Goal: Odrediti lokalne prioritete
[tezine] potisnih i privlacnih faktora - Tehnicko podrucje
- Moderate

- Strong

- - Wery Strong

Privlaini faktori | ~ ' "

Potisni faki| Privlatni faktor
9.0

Slika 43: Procjena omjera relativnih kriterija za tehni¢ko podrudje (1zvor: Autori rada)

81

Potisni faktori
Privlacni faktori



Na slici 43 mozete vidjeti procjene omjera relativnih vaznosti kriterija i omjer konzistencije
koji je prihvatljiv.

File Edit Assessment Yiew Go Tools Help
IS H SA ¢ A
Seogs e = 5 Y A ) Hl

Sort by, _ l
" Mame {* Pricrity " Unzart [v Maormalize Continue

Priorities with respect to:
Goalk Odrediti lokalne prioritete (teZine) potisnih i privlaénih ...

Privlaéni faktori 1,000 [
Potisni faktori A11
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Slika 44: Prikaz usporedivanja Kriterija u parovima u odnosu na postavljeni cilj za
tehni¢ko podrucje (Izvor: Autori rada)

Na slici 44 mozete vidjete da ve¢u vaznost ima kriterij ,,Privlaéni faktori* od kriterija ,,Potisni

faktori‘.

6.2.3.7. Odredivanje lokalnih prioiteta faktora za umjetni¢ko podrucje
Postupak odredivanja lokalnih prioriteta (tezina) privlacnih i potisnih faktora za umjetnicko

podrugje prikazati ¢emo pomocu programa Microsoft Excel 2010.

Usporedivanje podkriterija u parovima
Tablica 30 predstavlja tablicu odlu¢ivanja u kojoj se nalaze procjene omjera relativnih
vaznosti podkriterija s obzirom na kriterij ,,Potisni faktori“. Prije izrauna lokalne teZine

podkriterija, potrebno je izraCunati sumu svakog stupca u tablici odluc¢ivanja.
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Tablica 30: Tablica odlu¢ivanja podkriterija s obzirom na Kriterij ,,Potisni faktori* za
umjetni¢ko podrucje (Izvor: Autori rada)

bolii bolje nezadovoljstvo
" I pronalazenje | perspektive | vodenjem drzave
Zivotni )
uvjeti posla za P
buduénost konzervativizam
bolji Zivotni | 4 555, 2.0000 2.0000 2.0000
uvjeti
pronalaZenje | 5, 1,0000 1,0000 2,0000
posla
bolje perspektive | 554, 1,0000 1,0000 2.0000
za buducnost
nezadovoljstvo
V"de‘”e‘i“ drzave | 5000 0,5000 0,5000 1,0000
konzervativizam
SUMA: 2,5000 4,5000 4,5000 7,0000

U tablici 31 nalaze se normalizirane vrijednosti temeljem kojih se izra¢unava prosjek svakog
retka odnosno lokana teZina podkriterija. Na sljedecoj tablici mozete uociti da najvecu teZinu
ima podkriterij ,,Bolji Zivotni uvjeti, a najmanju podkriterij ,,Nezadovoljstvo vodenjem

drzave 1 konzervativizam®‘.
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Tablica 31: Usporedba podkriterija kriterij ,,Potisni faktori“ za umjetni¢ko podrucje
(Izvor: Autori rada)

bolje

nezadovoljstvo

bolji ronalaZenje erspektive | vodenjem drZave PROSJEK
Jivotni | P ol e | p Fz’a J i SVAKOG
uvjetl buduénost | konzervativizam RETKA:
bolji Zivotni | ) 455, 0,4444 0,4444 0,2857 0,3937
uvjeti
pronalaZenje | 55, 0,2222 0,2222 0,2857 0,2325
posla
bolje
perspektive za | 0,2000 0,2222 0,2222 0,2857 0,2325
buducnost
nezadovoljstvo
vodenjem 0,2000 0,1111 0,1111 0,1429 0,1413
drzave i
konzervativizam
SUMA: 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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U tablici 32 nalazi se postupak odredivanja omjera konzistencije i njegova vrijednost.

Tablica 32: Postupak odredivanje omjera konzistencije za umjetni¢ko podrudje - 1
(Izvor: Autori rada)

ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE:

1. ODREDPIVANJE VEKTORA
VAGANE SUME

1,606

0,944

0,944

0,571

2. ODREDIVANJE VEKTORA
KONZISTENCIJE

4,081

4,061

4,061

4,039

3. ODREDIVANJE Imax

4,061

4. ODREDIVANJE INDEKSA
KONZISTENCIJE (CI)

0,020

5. ODREPIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE(CR)

0,023

U sljedecoj tablici mozete vidjeti procjenu omjera relativnih vaznosti podkriterija s obzirom

na kriterij ,,Privlacni faktori® za umjetnicko znanstveno podrucje.
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Tablica 33: Tablica odlucivanja podkriterija s obzirom na Kriterij ,,Privla¢ni faktori® za
umjetni¢ko podrucje (Izvor: Autori rada)

obitelj, PSP V'§Ok'. -
roditelii prijatelji i troskovi ljubav
OdItel, | 4 ustvene putovanja i prema
djevojka, v d o
decko veze _stestaJa u omovini
inozemstvu
obitelj,
roditelji, 1,0000 4,0000 3,0000 3,0000
djevojka,
decko
prijatelji i
drustvene 0,2500 1,0000 2,0000 2,0000
veze
visoki
troskovi
putovanja i 0,3333 0,5000 1,0000 2,0000
smjeStaja u
inozemstvu
ljubav
prema 0,3333 0,5000 0,5000 1,0000
domovini
SUMA: 1,9167 6,0000 6,5000 8,0000

Za svaki stupac u prethodnoj tablici izraCunata je suma, kako bismo u nastavku mogi
transformirati kriterijske vrijednosti normalizacijom pomoc¢u sume. U tablici 34 izracunat je
prosjek svakog retka koji ujedno predstavlja teZzinu podkriterija s obzirom na Kkriterij
,Privlacni faktori“. Mozete vidjeti da je najvazniji podkriterij ,,Obitelj, roditelji, djevojka,
decko®, a slijede ga podkriteriji ,,Prijatelji 1 druStvene veze®, ,,Visoki troskovi putovanja i

smjestaja u inozemstvu“ i ,,Ljubav prema domovini.
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(Izvor: Autori rada)

Tablica 34: Usporedba podkriterija kriterij ,,Privlacni faktori“ za umjetni¢ko podrucje

obitelj visoki
o diteljji prijatelji i troskovi ljubav | PROSJEK
d'evo'lga, drustvene | putovanjai prema | SVAKOG
Jdeéljm1 veze smjeStajau | domovini | RETKA:
inozemstvu

obitelj,

roditelji, |4 5517 0,6667 0,4615 0,3750 0,5062

djevojka,

decko

prijatelji i

drustvene 0,1304 0,1667 0,3077 0,2500 0,2137

veze

VisoKi

troskovi

putovanja |4 1759 | 00833 0,1538 0,2500 | 0,1653

1 smjestaja

u

inozemstvu

ljubav

prema 0,1739 0,0833 0,0769 0,1250 0,1148

domovini

SUMA: 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Omjer konzistencije izracunali smo na sljede¢i nacin, kako bismo saznali jesu li pocjene u

parovima eksperta umjetnickog znanstvenog podrucja prihvatljive.
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Tablica 35: Postupak odredivanje omjera konzistencije za umjetni¢ko podrucje - 2
(Izvor: Autori rada)

ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE:

1. ODREDIVANJE VEKTORA
VAGANE SUME

2,201

0,900

0,670

0,473

2. ODREDIVANJE VEKTORA
KONZISTENCIJE

4,348

4,213

4,057

4,121

3. ODREDIVANJE Imax

4,185

4. ODREPIVANJE INDEKSA
KONZISTENCIJE (CI)

0,062

5. ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE(CR)

0,069

Usporedivanje kriterija u parovima
Procjenu omjera relativnih vaznosti kriterija za umjetnicko znanstveno podrucje mozZete

vidjeti u tablici 36.
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Tablica 36: Tablica odludivanja kriterija za umjetni¢ko podrucje (Izvor: Autori rada)

privla¢ni | potisni
faktori faktori

privlacni
faktori 1,0000 | 0,2500
potisni
faktori 4,0000 1,0000

SUMA: | 5,0000 | 1,2500

Nakon transformacije kriterijskih vrijednosti i izraCunavanja prosjeka svakog retka, mozete

uociti da vecu lokalnu tezinu ima kriterij ,,Potisni faktori®.

Tablica 37: Usporedba Kriterija za umjetni¢ko podrucje (Izvor: Autori rada)

ivlaéni otisni PROSJEK
pfr;Kt?)crlin ?aktori SVAKOG
RETKA:

priviacni | 5054 | 52000 | 0,2000
faktori
potisni | 4 8500 | 0,8000 | 0,800
faktori

SUMA: 1,0000 | 1,0000 1,0000

Kako bismo saznali da li je omjer konzistencije prihvatljiv najprije smo odredili vekore
vagane sume 1 vektore konzistencije. 1z razloga §to je naveca svojstvena vrijednost jednaka

broju elementa koji usporedujemo, omjer konzistencije iznosi 0.
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Tablica 38: Postupak odredivanje omjera konzistencije za umjetni¢ko podrucje - 3
(Izvor: Autori rada)

ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE:

1. ODREDIVANJE VEKTORA
VAGANE SUME

0,400

1,600

2. ODREDIVANJE VEKTORA
KONZISTENCIJE

2,000

2,000

3. ODREDIVANJE Anax

2,000

S. ODREDIVANJE OMJERA
KONZISTENCIJE(CR)

0,000

6.2.4. Usporedivanje prioriteta faktora po znanstvenim podruéjima

Motivirani istrazivanjem Chena (2006) odlucili smo usporediti privla¢ne i potisne faktore s
obzirom na njihove lokalne i globalne tezine. Lokalna tezina (prioritet) proizlazi iz procjene
obzirom na pojedinacni kriteriji, a globalna tezina (prioritet) dobiva se mnozenjem tezina
kriterija (Chen, 2006). U nastavku rada prikazati ¢emo lokalne i globalne tezine faktora prema

znanstvenom podrucju studiranja ispitanika.

Na temelju procjene eksperta biomedicinskog znanstvenog podruéja dosli smo do zakljucka
kako su privlaéni faktori vazniji od potisnih, $to mozemo vidjeti u tablici 39 gledamo li
lokalne tezine kriterija. Gledamo li lokalno rangiranje, uo¢avamo kako su najvazniji faktori:
,Bolji Zivotni uvjeti koji pripada skupini potisnih faktora i ,,Obitelj, roditelji, djevojka,
decko* koji pripada skupini privla¢nih faktora. Najmanje vazni faktori prema lokalnom
rangiranju su ,ljubav prema domovini“ 1 ,Nezadovoljstvo vodenjem drZave 1

konzervativizam®. Prema globalnom rangiranju najvazniji faktori su ,,Obitelj, roditelji,
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djevojka, decko* 1 ,,Prijatelji 1 drustvene veze®, a najmanje prioritet imaju ,,Nezadovoljstvo

vodenjem drzave i1 konzervativizam* i ,,Ljubav prema domovini®.

Tablica 39: Lokalna i globalna teZina Kriterija i podkriterija za biomedicinsko podrucje
(Izvor: Autori rada)

LOKALNE LOKALNE LOKALNO GLOBALNE GLOBALNO
KRITERUL | “rpzing | POPKRITERNL | “rp7INE | RANGIRANJE TEZINE RANGIRANJE
bolji Zivotni e ] 0.122 3
uvjeti ' '
il 0,127 5 0,032 6
posla ' '
potisni 0,250 bolje perspektive
faktori za buduénost BEte . 0,086 4
nezadovoljstvo
Vodenjelin drzave 0,044 7 0011 8
konzervativizam
obitelj, roditelji,
djevojka, de¢ko 0.452 2 0,339 1
prijatelji 0,423 3 0,317 2
drustvene veze ' '
privlaéni
faktori 7Y visoki tro§kovi
G 0,086 6 0,065 5
smjestaja u ' '
inozemstvu
ljubav prema 0,039 8 0,029 7
domovini ' '

Ekspert prirodoslovnog znanstvenog podru¢ja izjasnio se kao i1 ekspert biomedicinskog
podrucja kako su privlacni faktori vazniji od potisnih. Prema lokanom rangiranju najvazniji
faktori su: ,,Bolji Zivotni uvjeti koji pripada skupini potisnih faktora i ,,Obitelj, roditelji,
djevojka, decko* koji pripada skupini privlacnih faktora. Najmanje vazni faktori prema
lokanom rangiranju za prirodoslovno podru¢je su ,Ljubav prema domovini® i

»Nezadovoljstvo vodenjem drzave 1 konzervativizam®. Zaklju€ujemo kako su za
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biomedicinsko i prirodoslovno podrucje prema lokalnom rangiranju jednaki najvazniji i
najmanje vazni faktori. Isto tako, prema globalnom rangiranju najvazniji faktori
prirodoslovnog podrucja jednaki su biomedicinskom. Faktori sa najmanjim globalnim
prioritetom za prirodoslovno podruc¢je su ,Nezadovoljstvo vodenjem drzave i
konzervativizam* i ,,PronalaZenje posla“.

Tablica 40: Lokalna i globalna teZina Kriterija i podkriterija za prirodoslovno podrudje
(Izvor: Autori rada)

LOKALNE LOKALNE LOKALNO GLOBALNE GLOBALNO
KRITERUL | “rpzing | POPKRITERNL T “rp7INE | RANGIRANJE TEZINE RANGIRANJE
bolji Zivotni 0.470 1 0094 3
uvjeti ' '
LG 0,164 5 0,033 7
posla ' '
potisni bolje perspektive
faktori 0’200 za buduénost 0’304 4 0'061 5
nezadovoljstvo
vodenjelin drzave 0,062 7 0,012 8
konzervativizam
obitelj, roditelji,
djevojka, decko Lpee 2 U 1
ARl 0,415 3 0,332 2
drustvene veze ! !
privla¢ni 0.800 visoki troskovi
faktori ’ t o
putovanja | 0,104 6 0,083 4
smjeStaja u ' '
inozemstvu
[ulezy prreiic 0,049 8 0,039 6
domovini ! '

Analizom dobivenih procjena eksperta biotehni¢kog podruc¢ja dosli smo do rezultata kako su
privlaéi faktori vazniji od potisnih. S obzirom na lokalno rangiranje faktori sa najviSim
prioritetom su ,,Obitelj, roditelji, djevojka, decko* i ,,PronalaZenje posla“, a faktori sa
najnizim prioritetom su ,,Visoki tro§kovi putovanja i smjeStaja u inozemstvu® i ,Ljubav
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prema domovini“. Uocavamo kako su najvazniji faktori prema globalnom rangiranju jednaki

u svim do sad opisanim znanstvenim podruc¢jima. Faktori sa najmanjim globalnim prioritetom

za biotehnic¢ko podrucje su ,,Bolje perspektive za buduénost™ i ,,Nezadovoljstvo vodenjem

drzave 1 konzervativizam®.

Tablica 41: Lokalna i globalna teZina Kriterija i podkriterija za biotehnicko podrucdje
(Izvor: Autori rada)

LOKALNE LOKALNE LOKALNO GLOBALNE GLOBALNO
KRITERDI | “ppypvg | POPKRITERDD | “rpsiNE | RANGIRANJE TEZINE RANGIRANJE
bolji Zivotni 0.287 3 0048 6
uvjeti ' '
RN 0,335 2 0,056 5
posla ' ’
potisni ) )
faktori 0,167 bolje perspektive 0136 6 0023 8
za buduénost ’ ’
nezadovoljstvo
vodenjem drZave 0.242 5 0.040 7
i 1 1
konzervativizam
obitelj, roditelji,
djevojka, de¢ko e L s L
prijatelji 0,272 4 0,226 2
drustvene veze ’ ’
privlaéni
faktori Dgee visoki tros§kovi
T 0,090 8 0,075 4
smjeStaja u ' '
inozemstvu
Ve T 0,115 7 0,096 3
domovini ’ ’

Kao i u svim do sada opisanim znanstvenim podrué¢jima, privla¢ni faktori za drustveno

podrucje vazniji su od potisnih. Isto kao i kod biotehni¢ckog podrucja, s obzirom na lokalno

rangiranje faktori sa najviSim prioritetom su ,,Obitelj, roditelji, djevojka, decko* 1

,PronalaZenje posla“. Faktori s najniZim prioritetom s obzirom na lokano rangiranje su ,,Bolji

zivotni uvjeti“ 1 ,,Ljubav prema domovini“. Uofavamo kako su najvazniji faktori prema

globalnom rangiranju jednaki u svim do sad opisanim znanstvenim podru¢jima. Prema
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globalnom rangiranju, faktori s najmanjim prioritetom su ,,Bolji zivotni uvjeti“ 1 ,,Bolje

perspektive za buduénost®.

Tablica 42: Lokalna i globalna teZina Kriterija i podkriterija za drustveno podrucje
(Izvor: Autori rada)

LOKALNE LOKALNE LOKALNO GLOBALNE GLOBALNO
KRITERDE | “rpypng | POPKRITERNL T “rp7INE | RANGIRANJE TEZINE RANGIRANJE
bolji Zivotni
uvjeti 0,061 8 0,009 8
Dol 0,462 2 0,066 4
posla ' !
potisni bolje perspektive
faktori D3 za buduénost AL . Ces /
nezadovoljstvo
vodenjem drzave 0.299 3 0043 6
: ] ]
konzervativizam
obitelj, roditelji,
djevojka, de¢ko 0.621 L 0,533 !
prijatelji i 0,234 4 0,200 2
drusStvene veze ! ’
privlaér_li 0.857 visoki troskovi
faktori ' I
PO 0,079 6 0,068 3
smjeStaja u ' '
inozemstvu
R 0 0,066 7 0,056 5
domovini

Na temelju procjene eksperta humanisticko znanstvenog podrucja dosli smo do zakljucka
kako su privlacni faktori vazniji od potisnih, §to mozemo vidjeti u tablici 43 gledamo i
lokalne tezine kriterija. Gledamo li lokalno rangiranje, uocavamo kako su najvazniji faktori:
»Prijatelji 1 druStvene veze* koji pripada skupini privlaénih faktora i ,,Bolje perspektive za
buduénost® koji pripada skupini potisnih faktora. Najmanje vazni faktori prema lokalnom

rangiranju su ,,Pronalazenje posla“ i ,,Ljubav prema domovini“. Prema globalnom rangiranju
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doslo je do izmijene kod najvazniji faktori sada faktor ,,Obitelj, roditelji, djevojka, deCko*

zauzima drugo mjesto, a ,,Prijatelji i druStvene veze™ prvo mjesto. Najmanji prioritet prema

globalnom rangiranju imaju ,,Pronalazenje posla“ i ,,Bolji zivotni uvjeti®.

Tablica 43: Lokalna i globalna teZina Kriterija i podkriterija za humanisti¢ko podrucje
(Izvor: Autori rada)

LOKALNE LOKALNE LOKALNO GLOBALNE
KRITERIJI TEZINE PODKRITERIJI TEZINE RANGIRANJE TEZINE RANGIRANJE
bolji Zivotni 0123 5 0031 7
uvjeti ' !
HonTAZES 0,055 8 0,014 8
posla ' ’
potisni . )
faktori 0,250 bolje perspektive 048 5 0120 5
za buduénost ' ’
nezadovoljstvo
vodenjem drzave 0341 3 0085 4
i i) 1
konzervativizam
obitelj, roditelji,
djevojka, decko N2 & 2y 2
DT 0,553 1 0,415 1
drustvene veze ' ’
priviagni 0,750 visoki troskovi
faktori N
putovanjai 0,002 6 0,069 5
smjestaja u ' ’
inozemstvu
[ulezy [prreiie 0,080 7 0,060 6
domovini ' ’

Analizom dobivenih procjena eksperta tehnickog podruc¢ja dosli smo do rezultata kako su

privlaéi faktori vazniji od potisnih. S obzirom na lokalno rangiranje faktori sa najviSim

prioritetom su ,,Obitelj, roditelji, djevojka, decko* i ,,Bolje perspektive za buducnost®, a

faktori sa najnizim prioritetom su ,,Visoki tro§kovi putovanja i smjestaja u inozemstvu‘ i

,Bolji Zivotni uvjeti. Uocavamo kako su najvazniji faktori prema globalnom rangiranju
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jednaki u svim do sad opisanim znanstvenim podru¢jima osim u humanistickom podrucju.
Faktori sa najmanjim globalnim prioritetom za biotehnicko podrucje su ,,Bolji zivotni uvjeti* i

jmanjim g p p ) »B0l] J
,Nezadovoljstvo vodenjem drzave i konzervativizam*.

Tablica 44: Lokalna i globalna teZina Kriterija i podkriterija za tehni¢ko podrucje
(Izvor: Autori rada)

LOKALNE LOKALNE LOKANO GLOBALNE | GLOBALNO
KRITERNUD | “rpzvg | POPKRITERND | “yp7INE | RANGIRANJE | TEZINE | RANGIRANJE
bolji Zivotni 0.064 7 0.006 8
uvjeti ’ '
pronalaZenje 0.363 3 0.036 6
posla ’ '
potisni bolje perspektive
faktori Lt za buduénost 0,457 2 Rt >
nezadovoljstvo
Vodenjelin drzave 0.115 6 0,012 7
konzervativizam
obitelj, roditelji,
djevojka, detko 0.469 ! 0,422 !
prijatelji i 0.330 4 0.297 2
drustvene veze ' '
privlacni 0,900 visoki tro§kovi
faktori ' t iai
putovanja i 0.053 8 0.048 4
smjestaja u ' '
inozemstvu
ljubav prema 0.148 5 0.133 3
domovini ’ '

Na temelju procjene eksperta umjetnickog znanstvenog podrucja dosli smo do zakljucka kako
su potisni faktori vazniji od privla¢nih, $to mozemo vidjeti u tablici 45 gledamo li lokalne
tezine kriterija. Jedino su kod umjetni¢kog podrucja potisni faktori vazniji od privlacnih.
Gledamo li lokalno rangiranje, uocavamo kako su najvazniji faktori: ,,Obitelj, roditelji,

djevojka, deko“i ,,Bolji Zivotni uvjeti*“. Najmanje vazni faktori prema lokalnom rangiranju su
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»Ljubav prema domovini“ i ,,Nezadovoljstvo vodenjem drzave i konzervativizam*. Prema

globalnom rangiranju doslo je do znacajne izmijene kod najvazniji faktora, sada faktori ,,Bolji

zivotni uvjeti“ 1 ,,PronalaZzenje posla® imaju najvecu tezinu. Najmanji prioritet prema

globalnom rangiranju imaju ,,Ljubav prema domovini“ i ,,Visoki troskovi putovanja i

smjestaja u inozemstvu.

Tablica 45: Lokalna i globalna teZina Kriterija i podkriterija za umjetni¢ko podrucje
(Izvor: Autori rada)

LOKALNE LOKALNE LOKALNO GLOBALNE
KRITERIJI TEZINE PODKRITERIJI TEZINE RANGIRANJE TEZINE RANGIRANJE
bolji Zivotni 0394 2 0315 1
uvjeti ' ’
pEon e 0,233 3 0,186 2
posla ' ’
potisni bolje perspektive
faktori Lt za buduénost e : S 2
nezadovoljstvo
vodenjem drzave 0141 7 0113 4
i il 1
konzervativizam
obitelj, roditelji,
djevojka, decko 089 1 AR .
A 0,214 5 0,043 6
drustvene veze ' !
p{;‘é't‘c‘fr‘i‘i 0,200 visoki troskovi
PN 0,165 6 0,033 7
smjestaja u ' '
inozemstvu
DUl [T 0,115 8 0,023 8

domovini
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7. Diskusija rezultata

U ovom djelu rada opisat ¢emo rezultate testiranja hipoteza (H1, H2, H3) te usporediti

dobivene rezultate s drugim sli¢nim istrazivanjima provedenima u RH i svijetu.

Na temelju modela neuronske mreze 1 provedene analize osjetljivosti, prihva¢amo hipotezu
H1. Utvrdeno je da varijabla znanstveno podrucje studiranja utjeCe na procjenu stvarnog
odlaska studenta u inozemstvo. Na slikama 45 i 46 koje prikazuju utjecaj varijabli na procjenu
stvarnog odlaska (slika 45) i na varijablu preferirana zemlja odlaska (slika 46) kao najvaznija

varijabla istice se ,,Podrucje studiranja®.

Na temelju provedene analize osjetljivosti kod neuronske mreze prihvacamo hipotezu H2.
Utvrdeno je da varijabla ,,Percepcija socio-ekonomskog statusa studenta“ utje¢e na procjenu
stvarnog odlaska u inozemstvo i preferiranoj zemlji. Na slikama 45 i 46 koje prikazuju utjecaj
varijabli na procjenu stvarnog odlaska (slika 45) i na varijablu preferirana zemlja odlaska
(slika 46) varijabla ,,Percepcija socio-ekonomskog statusa ispitanika® ima treci najveci utjecaj

na procjenu odlaska te Sesti najveci utjecaj na odabir preferirane zemlje imigracije.
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Slika 45: Utjecaj varijabli na ,,Procjenu stvarnog odlaska u inozemstvo* (Izvor: Autori
rada)

Slika 45 prikazuje utjecaj varijabli na procjenu odlaska u inozemstvo, a nastala je kao rezultat
provedbe analize osjetljivosti modela neuronske mreze. Varijabla ,,Podru¢je fakulteta® je
najveéi prediktor odlaska studenata u inozemstvo, a slijede ju varijable ,,Preferirana zemlja“ i

,Percepcija socio-ekonomskog statusa“.
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Slika 46: Utjecaj varijabli na preferiranu zemlju imigracije (1zvor: Autori rada)

Slika 46 prikazuje utjecaj varijabli na odabir preferirane zemlje odlaska, a nastala je kao
rezultat provedbe analize osjetljivosti modela neuronske mreZe. Varijabla ,,Podrucje
fakulteta® je najveéi prediktor preferirane zemlje, a slijedi ju varijabla ,,Godina studija“.
Varijabla ,,Percepcija socio-ekonomskog statusa“ se takoder pokazuje vaznom te je hipoteza

H2 potvrdena.

Rezultati modeliranja AHP metodom pokazali su da su privlacni faktori vazniji od potisnih
faktora za potencijalni odljev mozgova na svim znanstvenim podru¢jima SveuciliSta u
Zagrebu, osim na umjetnickom podrucju. Stoga se hipoteza H3 prihvaca za sva podrucja,

osim za umjetni¢ko podrucje.
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Slika 47: Lokalne teZine privla¢nih i potisnih faktora (Izvor: Autori rada)

Na slici 47 prikazane su lokalne tezine potisnih i privlacnih faktora obzirom na znanstveno podrucje studiranja ispitanika. Privla¢ni faktor

,,Obitelj, roditelj, djevojka, de¢ko* je vodeci na 4 od 7 znanstvena podrucja studiranja SveuciliSta u Zagrebu, na 2 od 7 podrucja zauzima drugo
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mjesto, a samo u jednom znanstvenom podrucju nalazi se na 4 mjestu. Gledano po podruc¢jima, faktor sa najmanjim lokalnim prioritetom je

potisni faktor ,,Ljubav prema domovini. Ostali privlaéni i potisni faktori variraju s obzirom na znanstveno podrucje.
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Slika 48: Globalne tezine privlacnih i potisnih faktora (Izvor: Autori rada)
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Na slici 48 prikazane su globalne tezine potisnih i privla¢nih faktora s obzirom na znanstveno
podrucje studiranja ispitanika. Na slici vidimo znacajne razlike u prioritetima faktora, u
odnosu na sliku 47 na kojoj su prikazane lokalne tezine faktora. Kao §to smo ve¢ spomenuli,
prilikom izracuna globalne teZine (prioriteta) faktora, u obzir se uzima i tezina skupine kojoj
faktor pripada. UoCavamo da je prioritet faktora koji pripadaju skupini privlacni faktori
znacajno narastao kada je su u obzir uzete lokalne tezine skupina privlacni i potisni faktori,
Sto bi znacilo da su privlacni faktori vazniji za ispitanike. Privlacni faktor ,,Obitelj, roditelj,
djevojka, decko* i1 dalje ima najve¢i prioritet (na 5 od 7 znanstvena podrucja studiranja
Sveucilista u Zagrebu zauzima prvo mjesto, na 1 od 7 podru¢ja zauzima drugo mjesto, na 1od
7 podrucja zauzima Cetvrto mjesto). Gledano po podrucjima, faktor sa najmanjim lokalnim
prioritetom nije vise potisni faktor ,,jubav prema domovini“. Faktori sa najmanji lokalnim
prioritetima su sada, faktori koji pripadaju skupini potisni faktori (,,Bolji zZivotni uvjeti,
,PronalaZenje posla®, ,,Bolje perspektive za buduc¢nost®, ,,Nezadovoljstvo vodenjem drzave i

konzervativizam®).

Ukoliko napravimo usporedbu s ranijim istrazivanjima moguce je izvesti slijedece zakljucke.
U periodu izmedu 2004.-te i 2014.-te namjera odlaska visokoskolovanih ljudi se drasti¢no
promijenila. Naime, Sverko (2004) navodi kako najveéi postotak ispitanika (49,2 %) izrazava
malu vjerojatnost odlaska, dok je ovim istrazivanjem utvrdeno kako vecina ispitanika ima
namjeru visokog intenziteta da napusti domovinu. Najznacajniji potisni faktori u istrazivanju
od Sverko (2004) bili su veéa placa i rijeSeno stambeno pitanje, $kolovanje i usavriavanje,
upoznavanje svijeta te pronalazenje posla, a u istrazivanju od Golub (2003) mala placa,
nerijeSeno stambeno pitanje i opéenito nizak zivotni standard, bolji uvjeti rada u inozemstvu,
vece mogucnosti napredovanja i afirmacije u inozemnoj znanstvenoj sredini, opcenito
nezadovoljavajuc¢e drustvene, ekonomske i politi¢ke prilike, obiteljski razlozi te Zelja za
promjenom nacina zivota. U istraZivanju provedenom iz 2013, Mlikota i Prelas Kovecevi¢
istice vecu placu 1 rijeSeno stambeno pitanje, pronalaZzenje posla, bolju perspektivu za
buducnost, nezadovoljstvo vodenjem drzave 1 konzervativizmom kao najznacajnije potisne
faktori te obitelj, prijatelji i ljubav prema zemlji kao najznacajnije privlacne faktore (Mlikota i
Prelas Kovecevi¢, 2013). Na svjetskoj razini, istrazivanje Kizita i suradnika identificiralo je
vecu placa u inozemstvu, nastavak Skolovanja, dobre radne uvjete i1 politicku stabilnost kao
razloge za odlazak, te poticaj drzavnim stipendijama, dug proces migracije, visoke troskove u
inozemstvu i nedostatak obiteljske podrske kao faktore ostanka u Ugandi (Kizito i suradnici,

2006). Ovi se rezultati mogu poistovijetiti s rezultatima naseg istrazivanja jer se obitelj istiCe
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kao najvazniji faktor kod studenata svih podruca, osim humanistickog gdje je najvazniji

faktor prijatelji i drustvene veze.
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8. Zakljucak

Studenti sa sva 33 fakulteta SveuciliSta u Zagrebu procijenila su vjerojatnost odlaska iz RH
nakon studija, motive za odlazak i preferiranu zemlju imigracije. Rezultati neuronskih mreza
pokazuju da najvec¢i utjecaj na procjenu odlaska studenata u inozemstvo imaju slijedece
varijable: podruc¢je studiranja, preferirana zemlja i percepcija socio-ekonomskog statusa.
Najvecéu zelju za odlaskom iskazuju studenti biomedicine i zdravstva (Medicinski fakultet) i
tehnickog podrucja (Fakultet -elektrotehnike i racunarstva), dok najmanju studenti
biotehni¢kog podru¢ja. Promjenama vrijednosti pojedinih varijabli kod analize osjetljivosti
utvrdujemo da najvecu spremnost za odlazak iz domovine imaju studenti koji svoj socio-
ekonomski status procjenjuju kao visa srednja klasa, dok najmanju vjerojatnost za odlazak
iskazuje siromasni sloj ispitanika. Kao najatraktivnije zemlje imigracije pokazale su se
Skandinavske zemlje (Norveska, Svedska i Finska) i Nizozemska kod studenata svih
podrucja. No, razlike u Zeljenoj destinaciji medu podrucjima postoje s obzirom na studenti
drustvenog podrucja ¢esce biraju Njemacku, dok studenti iz prirodnog podrucja ¢esce biraju
Irsku. Studenti svih podruc¢ja vecu tezinu daju privlaénim faktorima, osim studenata

umjetni¢kog podrucja koji vecu tezinu daju potisnim faktorima.

Rezultati ovog istraZivanja potencijalno su korisni na institucionalnoj i nacionalnoj
razini. Analize prikazane ovdje usmjerene su na razinu institucije — sveucilista. Projekcija
ovih rezultata na nacionalnu razinu zanimljiva je ministarstvima koji se bave obrazovanjem i
zaposljavanjem. Isti bi trebali razviti politike s ciljem reagiranja na odljev mozgova. Hrvatska,
kao i ostale zemlje u razvoju, trebaju razviti kvalitete obrazovne sustave i tako djelovati na
odljev mozgova. Kreiranje politika za zaustavljanje odljeva mozgova treba i¢i u smjeru
otvaranja novih radnih mjesta, ali i poboljSanja kvalitete Zivota te stvaranja okruzenja
pozitivne ekonomske klime. Temeljem identificiranih kriterija odlaska studenata ¢ini se da
samo poboljsanje socio-ekonomske situacije, bez poboljsanja kvalitete obrazovnog sustava

nece zaustaviti odljev mozgova u Hrvatskoj.

105



9. Zahvale

Iskreno zahvaljujemo mentoricama Doc. dr. sc. Dijani Oreski i izv. prof. dr. sc. Marini
Kla¢mer Calopa, koje su tijekom cjelokupne izrade ovog rada ulozile veliki trud i vrijeme na
savjete i konstruktivne kritike, $to je znacajno utjecalo na kvalitetu samog rada. Posebno im

zahvaljujemo na znanstvenom i stru¢nom usmjeravanju, kao i vodenju u izradi ovog rada.

Zahvaljujemo roditeljima i sestrama, koji su nam uvijek pruzali podrsku tijekom Skolovanja i

svakodnevno nas motivirali za rad. Zahvaljujemo im na strpljenju, razumijevanju i ljubavi.

Na kraju bi se zahvalile svim prijateljima te kolegama i kolegicama na prijateljstvu, korisnim

savjetima i podrsci tijekom izrade ovog rada.
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Sazetak

Autori: Barbara Slibar, Dragana Mlikota

Naslov rada: Veli¢ina i odrednice potencijalnog ,,0dljeva mozgova“ studenata SveuciliSta u

Zagrebu
Sazetak:

U ovom radu analizirana je veli¢ina (osobna procjena) i uzroci potencijalnog odljeva
mozgova studenta Sveucili§ta u Zagrebu. Temljem opseznog pregleda recentne literature
formulirane su tri hipoteze koje su testirane upotrebom neuronskih mreza i AHP metode.
Podaci o potencijalnom odljevu mozgova prikupljeni su na sva 33 fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. IstraZivanje je tako obuhvatilo svih sedam znanstvenih podrucja SveuciliSta u
Zagrebu (biomedicinsko, biotehnicko, drustveno, humanisticko, prirodoslovno, tehnic¢ko i
umjetni¢ko podrucje). Rezultati upuéuju na razlike u vjerojatnosti napustanja Republike
Hrvatske nakon diplomiranja izmedu studenata koji studiraju na razli¢itim podrucjima te
studenata razli¢itog socio-ekonomskog statusa. Privlacni faktori vazniji su od potisnih faktora

za sva podrucja studiranja, osim za umjetnicko.

Kljucne rijeci: odljev mozgova, neuronske mreze, AHP metoda, potisni faktori, privlaci

faktori
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Summary
Authors: Barbara Slibar, Dragana Mlikota

Title: The extent and determinants of potential "brain drain™ among University of Zagreb

students
Summary:

This paper investigates extents (personal estimation) and determinants of potential brain drain
among University of Zagreb students. Based on extensive literature review three hypothesis
were defined and tested by using neural networks and AHP method. Data about potential
brain drain were collected among 1323 students from all University of Zagreb faculties. Thus,
research covered all seven scientific fields from University (arts, biomedicine, biotechnology,
engineering, humanities, natural sciences and social sciences). Results indicated differences in
probability to leave the country after graduation between students from different study fields
and students of different socio-economic status. Pull factors are more important for students
from push factors in every scientific fields except arts.

Key words: brain drain, neural networks, AHP methods, push factors, pull factors
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