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Uvod

Svedoci smo ubrzanog Sirenja matematike kao nauke ka svim horizontima i upliva iste u gotovo sve
poznate naucne discipline i sve sfere Zivota. Veéina matematicara se pri svom obrazovanju i razvoju
,08tri“ za primenu u ekonomiji i finansijama, medicini, bioiZzenjeringu... Matematika je lako prodrla u
istrazivacke segmente psihologije, sociologije, medicine, na njoj se zasniva Citavo svetsko finansijsko
trziste, Cak je i istorija kao nauka upisana na spisak onih koje neizbezno koriste matematicka dostignuca.
Kako najlakse objasniti ovakvu nepravednu podelu u nauci? Jedan od vrlo popularnih odgovora na to
pitanje glasi da je sam Bog matemati¢ar. Ako, kao Laplas, ne mislite da je boZanstvo neophodna
pretpostavka, mozZete to formulisati ovako: univerzum se prirodno izrazava jezikom matematike. Sila
gravitacije slabi s kvadratom rastojanja. Planete kruZe oko sunca po elipsama. Svetlost putuje po
pravcima, ili se bar tako mislilo pre Ajnstajna. Prema tom videnju matematika se razvijala upravo kao
simbolicki pandan univerzuma. Stoga nas ne ¢udi da je matematika uspesna. Upravo je to razlog njenog

postojanja. Univerzum ¢ovecanstvu namece matematiku.

Medutim koliko je matematika uspela da vrati svojim korenima? Zna se da veliki matematicari ne bi
uspeli da nije bilo kompleksnog pedagoskog sistema koji je pojedince izdvojio iz mase, isto tako retko
¢ete Cuti da uspesSni matematicari tvrde da su imali drasti¢no loSe profesore, te da su uglavhom morali
da se snalaze sami. Da li se matematika dovoljno koristi u samom obrazovanju i da li su se naucnici

zapitali kako da unaprede sistem koji im je dao toliko?

Ko zna kako bi glasio odgovor na ovo pitanje da u Citavu pricu nisu umesali svoje prste DZordz Akerlof i
njegovi limuni 1970. godine, pa samo tri godine kasnije Majkl Spens sa sada ve¢ ¢uvenom teorijom
asimetri¢nih informacija koja ¢e promeniti lice moderne matematike, da bi im se kasnije pridruzio DZozef
Stiglic koji ¢e dati zavrsno poliranje teorije trziSta sa asimetricnim informacijama, sada ve¢ slobodno

mozemo reci grane nauke, koja ¢e biti krunisana Nobelovom nagradom iz ekonomije 2001. godine.

Od tada je objavljeno desetine radova na tu temu koji su uglavhom pokusali da ucine teoriju

primenjivijom, ili da podese kriterijume, da preciznije sagledavaju realni kontekst. Dobar deo njih ¢emo
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pomenuti, ali ¢emo se zadrzati na slede¢em bitnom poglavlju u ovoj sferi, radu koji je svoj Zivot zapoceo
jos 2011. od strane tima okupljenog oko Ivana Anica, Vladimira Bozina i Branka UrosSeviéa koji

pokusavaju da odgovore na pitanja koja su retko kad bila postavljena.

Kako funkcioniSe moderan visoko-obrazovni sistem? Kako se studenti odlucuju za univerzitete i da li
trziSte rada diktira upis ili upis diktira trziSte rada? Kako poslodavci biraju buduce zaposlene? Da li
postoji strategija svakog pojedinca, strategija univerziteta da bude primamljiviji i strategija trZiSta rada
da iskoristi sve potencijale radne snage? Ova i mnoga druga pitanja biée do detalja razjasnjena u tre¢em
poglavlju, posle prva dva u kojima éemo se baviti asimetricnim informacijama, signaliziranjem i

skriningom, a zatim detaljnom primenom signaliziranja i asimetricnih informacija na trzistu rada.

Modelovanjem ovih kompleksnih problema na jednom od najlukreativnijih trzista — trZiStu obrazovanija,
o kome se jako puno pri¢a poslednjih par godina, pokusaéemo da objasnimo fenomene koji muce
moderno drustvo dosta dugo, bez cilja da studente posmatramo kao polutke mesa na pijaci ili polovne
bastanske masine, a poslodavce kao robovlasnike, ne bi li smo otkrili koja strategija je primenjiva tako da
svi dobiju: bududi studenti pri izboru univerziteta, ali i poslodavci pri selektovanju kadra. Da li neka od
ovih teorija moZe da da ideju univerzitetu kako da unapredi svoju reputaciju i privu¢e najbolje?
Matematickom fakultetu, Univerziteta u Beogradu sigurno ne, ali svako da ova teorija ima daleko Siru i

znacajniju primenu.
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U srzi tradicionalne teorije ekvilibrijuma jeste ideja da su ekonomija i sve njene posledice uslovljene
najnizom cenom odredenih informacija vezanih za proizvod tj. trZiste, a samim tim da odredeni agenti
ne moraju imati nikakvu informaciju o ostalin agentima. Naravno, razvojem ovakve teorije doslo se do
zakljuc¢ka da je klju¢no da agenti poseduju neke informacije o karakteristikama proizvoda, tj. trZista na
kome se odvija razmena dobara. Mnogo suptilnije pitanje je, ukoliko se ova pretpostavka pokaze kao
nepouzdana ili neta¢na, kako iskoristiti ili maksimizovati potencijane dobitke ostvarene u razmeni

dobara.

U svom radu Akerlof (1970)" nudi prvi formalni model, ilustrujuci na plastiénom primeru trzita motornih
vozila kako asimetri¢na informacija moZe izuzetno uticati na ekvilibrijum u trgovini. Akerlof razmatra
populaciju vlasnika automobila, od kojih svaki razmatra jednu od dve opcije: kupiti novi automobil ili
zadrzati stari. On takode polazi od realne pretpostavke da iako svi polovni automobili potencijalnim
kupcima izgledaju slicno, razlike ipak postoje. Samo trenutni vlasnik automobila poznaje sve njegove
karakteristike. Imajuéi to u vidu, potencijalni kupci svoje znanje o polovnim vozilima , popunjavaju”
iskustvom iz prethodnih perioda kupovine kola. Na primer, ukoliko je kupac ranije kupovao polovne
automobile iste starosti odredenog proizvodaca i bio zadovoljan dobijenim kvalitetom, ocekivanje pri
kupovini istog brenda ¢ée biti pozitivno i obrnuto. Jasno je da ¢e zbog ovakog protoka informacija,
prosecan kvalitet nekog automobila na trzistu diktirati njegovu cenu. Ukoliko je razlika u kvalitetu medu
vozilima drasti¢na, vlasnici onih kvalitetnijih vozila ée se odluciti da svoje automobile zadrze, uti¢udi
direktno na smanjenje kvaliteta vozila na trziStu i samim tim preosecnu cenu. Kako Akerof naglasava,
tada postoji realna mogucnost da ni jedna kola sem onih najlosijih (koje autor krsti ,,limuni“) ne budu na

trzistu, tj. da se trguje iskljucivo loSim kolima.

Imajuci ovo u vidu, razmotrimo najjednostavniju verziju Akerlofovog modela. Neka je trziSna vrednost

kola kvaliteta t izrazena kao

V(it)=a+ft

! Diord? Artur Akerlof u svoj najpoznatijem radu (Quarterly Journal of Economics, 1970) ,Trziste limuna:
Neizvesnost kvaliteta i mehanizmi trzista” postavlja osnove asimetricne teorije informacija. 2001 godine biva
nagraden Nobelovom nagradom iz ekonomije zajedno sa Spensom i Stiglicom.
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gde je t uniformno rasporedena na intervalu [0,1]. Uzimajué¢i u obzir osnovna svojstva uniformne

raspodele srednji kvalitet polovnih automobila koji imaju kvalitet t ili niZi je
— 1
V(t) = +§ﬁt

Pretpostavimo da je ocekivani visak od kupovine novog automobila, odredenog klijenta s.

Pretpostavimo, takode da se truguje samo onim automobilima koji su kvaliteta t’ i nizeg. Tada je

prosecna trziSna cena tih automobila \7(t ") . Ako prodavac iz grupacije t odlu¢i da zadrzi njegovo vozilo,
tada ¢e on imati vrednost \7(t) . Ako proda, on ¢ée dobiti ocekivani visak za nova kola i za njegova kola
iznos koji je jednak procecnoj trziSnoj ceni koja odgovara vozilima takvog kvaliteta \7(t "). Tada, njegov

ukupni profit u transakciji prodaje njegovih starih kola i kupovine novih iznosi \7(’[ )+5S. Odatle se

namece zakljucak da je tipu t isplativije da zadrZi svoja kola, pre nego da ih proda ako je zadovoljen uslov
YIS . 1.,
V() >V(t)+s te odatle sledi S(t _Et )>s

Dakle svima onima sa visoko kvalitetnim vozilima je ispativije da se iskljuce sa trziSta polovnih vozila.

U specijalnom, grani¢nom, slu¢aju kada je S/ veoma malo, sledi da je marginalan tip t’ takode mali.

Odatle sledi da se trziste polovnih vozila smanjuje i nestaje samo kada se trguje kolima veoma loSeg
kvaliteta. | dok je takav ishod teorijski mogu¢, jasna observacija je ta da su korisnici visoko kvalitetnih
automobila oni koji napustaju trZiste. Asimetri¢na informacija tada pogada kako koli¢inu vozila na

trzistu, tako i njihov prosecni kvalitet.

Ovaj fenomem je dugi niz godina bio proucavan od strane industrije osiguranja. Razmotrimo primer
godiSnje uplate pre penzionisanja. Dok osiguravaju¢a kompanija moZe lako proveriti trenutno
zdravstveno stanje, klijent (u ovom sludaju prodavac rizika) ima bolju informaciju o familijarnoj
dugovecnosti nego osiguravajuéa kompanija (kupac rizika). Prodavci rizika sa maksimalnom
dugovecnoscu iscekuju najvedi profit za uloZeni novac, jer ¢e osiguravajuca kompanija duze isplacivati
premije. Dakle, iz ugla kupca rizika ovakvi slucajevi teSko mogu biti isplativi, Sto je i jedan od razloga

zasto je trziste suzeno, a godisnje rate za penzione fondove izuzetno visoke.

Evidentno, neophodan uslov da dode do kraha ovakvog trZista jeste taj da cena kreiranja reputacije

iskrenosti jeste previse visoka. Razvojni ekonomisti primecuju da takvi problemi preovladuju u
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ekonomijama gde su trziSne institucije vise decentralizovane i gde postoji veci broj direktnih prodaja od
strane manjih prodavaca. Na bolje razvijenim trziStima mala frekvencija prodaje bilo kog izolovanog

prodavca Cini izgradnju reputacije mnogo skupljom.

Trziste radne snage i skrining? u
edukaciji

U svom radu koji se osvrée na uspehe i proboj signaliziranja i teorije signaliziranja ,,Srebrni signali:
Dvadeset i pet godina signaliziranja i skrininga® DZon C. Rajli iznosi desetak podrucija i nauka u kojima je
signaliziranje naslo primenu, ili, ¢ak, iz korena promenilo poimanje nekih aspekata. Jedan od njih
svakako jeste i industrijska organizacija, koja je direktna prethodnica izlaganju o konkurentnosti na

trzistu rada, signaliziranju u obrazovanju i na relaciji radnik — poslodavac.

Svakako, analiziraju¢i objavljene radove u poslednjih trideset godina zvani¢nog postojanja teorije
signaliziranja, nailazimo na veliku primenu u teorji koja izu€ava uzoroke i posledice obrazovanja
(uglavnom visokog) na trzistu radne snage. U vecini slucajeva ta aplikacija nije direktna, ve¢ je samo
produbljena teorija koja je znacajno unapredila delovanje. Prou¢imo neke teorije koje su dale

alternativnu formu ili produbile teoriju asimetri¢nih informacija Majkla Spensa.

lako ekonomisti Cesto poistovedjuju signaling i skrining, suptilna razlika ipak postoji. Do signalinga dolazi
prilikom npr. studentskog brazovanja — oni pokusavaju da posalju signal koja je njihova produktivnost,
dok sa druge strane poslodavci rade skrining populacije studenata u potrazi za produktivnoséu za koju ¢e

dati platu. MoZe se slobodno redi da skrining jeste prirodna posledica signalinga i sledi posle nje.

Autori Cesto daju paralele izmedu industrijske organizacije i odredenih fenomena koji se pojavljuju na
trziStu rada, bas kao Sto smo ranije pokusali da osnove ove teorije pronademo u trziStu polovnih
automobila. Tako je osnovna teorija industrijske organizacije bila koris¢ena kako bi teoreticare sprovela
kroz zamrSeni lavirint i donela konketne zakljucke, koji su kaznije imali izuzetno prostora da budu
provereni empirijskim putem. Radi saZetka obimnog broja radova i prikazivanja esencije onoga sto je
objavljeno u prethodne tri denecenije, fokusiraéemo se na tri glavne probojne tacke. Prvi niz radova

pokusava da testira Spensovu teoriju signaliziranja i asimetri¢nih informacija u odnosu na tradicionalni

2 Screening — engleska rec koja oznacava ekranizaciju, proveru, povratnu informaciju. Uz veliki entuzijazam autor
ovog rada nije mogao da nade prevod koji u potpunosti odgovara datom terminu te ga ostavljamo u originalnij
transliteraciji.
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ljudski edukacioni izbor. Drugi niz se fokusira na implikacije da odredena radna snaga koristi znanje
steceno na trenutnom poslu kao signal za unapredenje (potragu za ponudom vise pozicioniranog ili bolje
placenog) radnog mesta. Treca grupa radova se koncentriSe na uticaj na promene ugovora kod nisko

kvalifikovane radne snage.

Obe teorije, teorija ljudskog kapitala i skrining model naglasavaju da bi zarade trebalo da rastu
srazmerno visini edukacije. To znac¢i da puko pretpostavljanje oblika funkcije zarade ne¢e mnogo pomoci
u objasnjavanju uloge edukacionog skrininga. Pretpostavimo da je z odredeni nivo edukacije odredene
individue. Neka @ predstavlja varijablu odredenih individualnih moguénosti. Pretpostavimo, takode da

osoba sa individualnim sposobnostima @ i nivoom edukacije z ima slede¢u marginalnu produktivnost:
v=V(0,2)+¢,

gde ¢ predstavlja realizaciju nezavisne sludajne veli¢ine & koja ima srednju vrednost 0. Takode

pretpostavimo da cena postizanja nivoa edukacije z iznosi C(6,z). U teoriji ljudskog kapitala

informacioni problemi su manje bitni. Individua moguénosti @ bira z*(6) da maksimizuje svoj profit
U@,z,w)=w-C(0,2),gdeje w=V(0,2) +¢

Pod slabim pretpostavkama izbor z* () biée monoton. Obrtanjem promenljivih mozemo da pisemo
0 =0%*(z). Tada ¢e njegova zarada biti W=V (6*(2),z) +¢&. Odatle sledi da raspodela zarada uzma

funciju:
W=V (0*(2),2)+¢

Kao $to je ve¢ napomenuto kompanije koje ne posmatraju marginalnu produktivnost (u pocetnom

period posla) plaéace plate zaposlenima na osnovu nivoa i kvaliteta edukacije. Tada osoba 6 moZe da
maksimizuje svoj profit kao max{w(z)—C(H, Z)} . U ekvilibrijumu skrininga visi nivoi sposobnosti biraju
vise nivoe edukacije. Obrtanjem dobijamo monoton odnos medu edukacijom i neposmatranom
sposobnoscu individue 6° (2) . Kompanije nude vise plate do o¢ekivane marginalne produktivnosti tako

da ocekivana plata bude:

W (2) =E{V(6°(2),2) +&} =V (6°(2),2)
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Rani empirijski radovi (P. Taubman, T. Vejls, 1973) bili su oteZani zbog nedostatka modela ekvilibrijuma u
skriningu. Od objavljivanja Spensovih radova vecina empirijskih radova krece sa pretpostavkom da je
skrining vazniji u nekim sektorima, a u ostalim manje. Ric¢ard Lejart i DZordz Psarharpulos (1974) porede
funkcije zarada studenata sa nekim nivoom edukacije (recimo diplomirani, becelor) sa onima koji
nemaju taj nivo. Oni raspravljaju da takvi nivoi edukacije imaju odredenu moc i uticaj samo u svetu

skrininga. Za potrebe istrazivanja oni pretpostavljaju da ne postoji tako jak efekat.

Od svih empiriskih radova na ovu temu, najsveziji pristup imaju istraziva¢i Kevin Lang i Dejvid Krop
(1986) . Da bi ilustrovali centar teznje njihovih istrazivanja nastavicemo sa parametrima opisanim u
prethodnom primeru. Neka je marginalna produktivnost osobe tipa @ je osoba koja je postigla nivo
edukacije zZ, V(0,z)=6z, dok cena njegove edukacije iznosi C(6,2)=(1/2)-(z*186).
Pretpostavimo, takode, da svaki tip ima odredenu istu moguénost da zaradi nadnicu I, bez ikakvog

visokog obrazovanja. Sa punom informacijom, tip je @ plaéen nadnicom koja je jednaka njegovoj

* 1
marginalnoj produktivnosti. On zato bira edukacioni nivo z (6) =arg MaX(HZ—E'Z2 /60) . Tada se

3

* * 1
jasno moze do¢i do zakljutka z (6) =6° pa odatle sledi da je ukupni profit U™ (&) 259 . Posto svi

tipovi individua mogu da zaraduju I, onda najniZi tip 6, takode moZe zaradivati I pa odatle moZzemo
* l
zaklju¢iti da vazi: U (6,) =§003 =T pa sledi 6, =(2r)"*. Tada se moze zakljutiti da je minimalni

edukacioni nivo i nadnica:
(20, Wp) = ((2r)**, 2r)
Za sve vide tipove, nadnica za tip 6 je W (0)=V (0,2 (0)) =6°. Odatle, posto vazi z (0) =67,
funkcija nadnice postaje:
W (z)=2"%2>12,(r) (1)
Sada posmatrajmo skrining ekvilibrijum. Takode, pretpostavimo da je ishod isti za najniZi tip koji bira

visoko obrazovanje. Tako da vaZi (z,,W,) = ((2r)*?,2r). Ukoliko uzmemo u obzir funkciju nadnice
R s - 1, -

W(z), svaki od visih tipova biraju W’ (8) da maksimizuju MaX{W(Z)—EZ [ 8} . Jasno zakljuéujemo da

je prvi uslov koji treba da bude ispunjen jeste W'(z)=2z/6. U ekvilibrijumu svaki tip ima nadnicu u

visini njegove marginalne produktivnosti pa sledi W= 6z . Kombinujuéi ove dve jednakosti dolazi se do
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wW(z)W'(z) = z° i jo$ vaZi uslov (1). Direktnom integracijom i dodavanjem na skrining ekvilibrijum

funkciju nadnice imamo
2 2 3 1 2 .
w (z)=§z +EWO ,2212,,2212,(r) gdeje W, =2r

Bitno je napomenuti da odredene promene u spoljasnjem mogucnostima uti¢u na najniZe nivoe, takve
promene nece bitno uticati na nadnice za viSe nivoe u sistemu u kome vladaju potune informacije. Ipak,
u skrining ekvilibrijumu, celokupna funkcija nadnica raste sa rastom nadnice u spoljasnjem okruzenju. Do
zakljuéka se dolazi intuitivno. Sa poboljSanim spoljnjim moguc¢nostima, minimalni tip za odlazak na
studije je veéi nego pre. Tako, neophodnost da odredeni tip individue posalje signal da je bolji od svih
minimalnih tipova na trziStu rada je smanjena. Kao rezultat toga moze dodi do viska investiranja u
obrazovanje. Ovo moze biti postignuto poveéanjem u funkciji nadnica.

Isto tako, vaze isti nalazi ukoliko dolazi povecanja minimalnog edukacionog nivoa. Lang i Krop
posmatraju uticaj prisustva ovakvih zakona na trzistu i dolaze do zaklju¢ka da moze doci do znacajnog

“komesanja” kako je i pretpostavljeno skrining modelom.
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2. Osnovne primene signaliziranja i
asimetricnih informacija na trzistu rada
po Majklu Spensu
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Razvojem strogo definisanog, naprednog kapitalistiCkog druStva u zapadnoj civilizaciji, doslo je do
potrebe da se ponuda i potraznja zanimanja modeluju, tj. urede. Vodeci ekomisti su ostavljali utisak
vezanih ruku, jer su im nedostajali instrumenti kako bi opisali odredene fenomene u pomenutoj
problematici. lako je teorija asimetri¢nih informacija, klju¢ni proboj na ovom polju, bila u potpunosti
priznata tek 2001. dodelom Nobelove nagrade za ekonomiju DZordzu Akerlofu, Majklu Spensu i DZozefu
E. Stiglicu, jedan od navedenih autora, Majkl Spens, je svoj prvi rad na temu signaliziranja na trZistu rada

objavio jo$ davne 1973. godine.

Uvodna pitanja

Signaliziranje (nas najbukvalniji prevod engleskog terimina signalling) korene pronalazi u teoriji
asimetri¢nih informacija (devijacija savrSsene informacije), koja nam govori da u nekim ekonomskim
transakcijama nejednakosti u pristupu informacijama, talasa uravnoteZeno trZiSte razmene dobara i

usluga.

U svom radu iz 1973. koje ce i biti glavna okosnica ovog izlaganja, Spens predlaze dve strane okupljene
oko jednog problema mogu prici bliZze resenju, ako jedna strana moze poslati signal koji moze otkriti
jedan deo neke relevantne informacije drugoj strani. Ta druga strana tada interpretira signal i podeSava
njene navike potraznje prema signalu — ¢esto nudeci cenu vec¢u od one koja bi vazila za slucaj da signala
nije ni bilo. Naravno, u ovako jednostavnhom modelu odmabh se javlja nekoliko problema sa kojima ¢e ove

strane biti suocene, o kojima ce kasnije biti rec.

Autor takode naglasava da je njegov rad usmeren na jasno definisano trziSte rada, ali, kako on
naglasava, Citaocu ée do kraja izlaganja u potpunosti biti jasno da se ovaj model mozZe primeniti i na
ostala trziSta gde se lako detektuje protok asimetri¢nih informacija kao $to su organizacije koje primaju

odredene konkurente, unapredenja u raznim organizacijama, pozajmice i konzumentski krediti...
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Spens u uvodu svog rada takode predlaze sledece: ako su podsticaji za istinitost rezultata slabi, tj. ako je
konvencionalni kod signala slab, istraziva¢ mora potraziti druge putanje po kojima se odvija transfer
informacija. On pre svega pod ovim cilja na mo¢ signala koje daju informacije o edukaciji, iskustvu na
ranijim poslovima, rasi, polu, kao i nekim odrednicama koje odreduje sam istrazivac¢, a koje mogu dati
viSe informacija o nekim li¢cnim karakteristikama pojedinca. Pitanje koje je posle postavljeno moze se

preneti na sledeci nacin:

(1) Kako definisati i odrediti karakteristike ekvilibrijuma signala?
(2) Kakva je interakcija medu potencijalnim signalima?

(3) Kakva je alokativna efikasnost samog trzista?

Kasnije, u praksi, pojavila su se i pitanja koja su morala dobiti odgovore kako bi ova teorija

uznapredovala. Samo neka od njih su:

(4) Koliko vremena, energije ili para mora potrositi posiljalac signala kako bi isti poslao?

(5) Kako strana koja prima signal (koji u sustini predstavljaju kupca u transakciji) veruje signalu koji
prima, tacnije koje su metode provere validnosti jedne informacije.

(6) Pod pretpostavkom da postoji ekvilibrijum medu signalima pod kojima posiljalac 3alje iskljucivo
validne informacije i primalac veruje tim informacijama, pod kojim uslovima ¢e sistem napustiti

ekvilibrijum?

Pocetne pretpostavke

Na trziStu rada potencijalni radnik traZi nacin da proda svoje usluge poslodavcu za neku platu ili cenu po
jedinici. Generalno gledano, poslodavci su spremni da plate viSe onim radnicima koji bolje rade. Dok
pojedinac poznaje svoje mogucnosti, kompanija koja ih zaposljava ili procenjuje uglavnom nije u
mogucénosti da kvantifikuje tu osobinu — odatle i asimetrija informacije izmedu dve strane. Kredibilitet
necije edukacije se moZze koristiti kao signal nekoj kompaniji koja zaposljava, ukazujuci na odredeni nivo
sposobnosti koje pojedinac moZe posedovati i samim tim suziti potencionalni disbalans informacija. Ovo
se moZe pokazati kao benefit obema stranama, sve dok, naravno, signal pokazuje trazenu karakteristiku

(kao Sto, na primer, kriminalni dosije to ne moZe biti).
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Spens je svoj model iz 1973 zapoceo sa jednostavnim hipoteti¢kim primerom. Pretpostavimo da imamo
dve vrste zaposlenih, tj. buducih radnika - dobre i loSe, kao i da imamo poslodavce koji su spremni da
plate veée nadnice tj. plate dobrim radnicima u odnosu na one loSe. Spens takode pretpostavlja da za
poslodavce ne postoji jednostavan nacin da procene koji radnik pripada kojoj od ove dve kategorije.
Radnici koji pripadaju kategoriji losih, nece biti previSe uznemireni zbog ovakve ¢injenice, verovatno iz

razloga Sto ¢e im se prutziti prilika da stignu do dobrih plata uz tok i tezak rad dobrih.

Takode, radnici koji pripadaju kategoriji dobrih znaju da zasluzuju da budu plaéeni vise zbog njihove vece
produktivnosti, pa je njihov zaklju¢ak da vredi investirati u odredeni signal, u Spensovom slucaju koli¢inu
i kvalitet edukacije. Spens pretpostavlja da edukacija ne utice direktno na produktivnost individue, ali
postavlja slede¢u hipotezu: pojedinac koji pripada kategoriji dobrih radnika ¢e platiti manje za odredenu

jedinicu obrazovanja od loSeg radinika.

Cena koju on pominje u postavljanju ovakvog modela ne mora obavezno biti cena Skolarine na
odredenoj obraznovnoj instituciji, kao ni cena Zivotnih troskova, jer se lako moZe odgovoriti
argumentom da pojedinci koji pripadaju kategoriji boljih radnika u veéem broju slucajeva upisuju
prestiZnije, samim tim skuplje univerzitete. Umesto toga Spens predlaZe nesto Sto se zove oportunentni
(mogudi) troskovi (opportunity cost). Ovo je kombinacija svih monetarnih troskova, zatim psiholoskog
ulaganja, vremena truda itd. Klju¢na vrednost ovog signala jeste pravljenje razlike izmedu cene signala
izmedu dobrog i loSeg radnika. Dakle cena za dobijanje identi¢ne akreditacije je znadajno niza za

kategoriju dobrih nego za kategoriju losih radnika.

Razli¢ite cene ne znace niti sluze da odvrate radnike iz loSe kategorije od zalaganja za dobijanje
kredibiliteta. Sve Sto je potrebno da bi signal imao svoju vrednost tj. validnost jeste da grupa sa signalom
pozitivno korelira sa onom grupom dobrih radnika koja prethodno nije bila predmet opservacije.
Generalno gledano, nivo do koga singal koji je poslat korelira sa nepoznatim ili neposmatranim
karakteristikama. Na primer, ukoliko kompanija Zeli da zaposli sveZe diplomiranog studenta softverskog
inZenjerstva sa nekog univerziteta, sve dok studenti sa tog istog univerziteta proizvode softver koji je

kasnije uspesan, nema razloga da poslodavci sumnjaju u buduée sposobnosti diplomca bez iskustva.
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Signaliziranje aplikanta

Zbog jednostavnosti svog pocetnog modela, Spens odlucuje da strategija poslodavca bude oslobodena
rizika. Na primer, poslodavac ée u pocetku postaviti zarade na neki fiksni nivo, za radnike koji ispunjavaju
njihove osnovne potrebe za atributima. Sa druge strane, radnici sada dobijaju pocetni signal —
pokusavaju da pariraju zadatim parametrima (Sto plati, Sto trazenim atributima) i to je signal koji oni

dobijaju.

Ne postoji puno toga Sto potencijalni radnici, tj. aplikanti kako ih nazivamo, mogu uraditi po pitanju
nadnica (plata) tj. cene svog rada. Oni je ne mogu menjati direktno, medutim njihovo oruzije u
pravljenju strategije jeste signal — ono ¢ime oni mogu manipulisati. Naravno, postoji i cena podesavanja
takvih signala, na primar cena edukcije. Zato ¢emo to oznaciti kao promenjivu koju je lako kvantifikovati
— cena signaliziranja. Naravno, aplikant bira prvo svoj nacin signaliziranja koji je najisplativiji, pa tek onda
ulaZze u njega, ocekujuci povrat investicije u vidu plate. Strategija aplikanta je jednostavna — njemu je cilj

da maksimizira razliku izmedu investicije i nagrade, tacnije izmedu cene signaliziranja i plate.

Krucijalne pretpostavke

Autor tvrdi da nije teSko uociti da signal ne moZe jasno napraviti razliku jednog aplikanta od drugog
ukoliko cena signaliziranja ne korelira negativno sa produktivno$éu aplikanta. Do ovoga dolazi iz
jednostavnih pretpostavki: ukoliko svi ulazu u isti signal, u naSem sluéaju u istu jedinicu obrazovanja,
signal neée imati nikakvu cenu, jer neée modéi da napravi razliku izmedu dva aplikanta. Stoga
pretpostavljamo da cena signaliziranja negativno korelira sa produktivnoséu pojedinca koji u taj signal

ulaze.

Sta vide, ovo se moZe posmatrati kao bitan preduslov da bi mogla da se uspostavi strategija sa
razmenom asimetri¢nih informacija. Takode, treba imati u vidu da se gorepomenuta produktivnost
oslanja na isklju¢ivo zatvorene sisteme profesija tj. poslova koje aplikant treba da obavlja i ne moze se
generalizovati. (Ako je cena edukacije softverskog inZenjera bila niska, to ne znaci direktno da je on

odlican kompozitor klasicne muzike ili kuvar).
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Takode, kao Sto smo napomenuli cena signaliziranja je Sirok pojam koji ukljuCuje viSe aspekata, pored

monetarnog tu su psiholosko zalaganje ili provedeno vreme.

Povratna informacija poslate informacije
i definicija ekvilibrijuma

Tokom perioda obnove informacije jasno je da poslodavac dobija ,kompletniju sliku“ jer uporeduje
kvalitete i produktivnost sa jedne i signale sa druge strane, pa kada poslodavCeva verovatnosna
ocekivanja vise podesSena, novi period moZe da pocne. Ponudena plata (nadnica) ¢e sada imati razliciti

kvantitativni faktor nego ona koja je imala u prethodnom periodu. Ovo je objasnjeno slikom 1.

Poslodavceva uslovna verovatna Ponudena plata (nadnica) koja je
ocCekivanja. —— | funkcija zavisna od promenljivih na
koje uticu signali i indikatori.

Zaposljavanje. Obzervacija odnosa Odluke o nacinu signaliziranja od

izmedu marginalne produktivnosti i strane aplikanta. Maksimizacija

signala koji stizu od aplikanta razlike izmedu cene signaliziranja i
plate.

|

Troskovi signaliziranja

Slika 1: Povratne informacije na trzistu rada
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Spens dolazi do zaklju¢ka da bi sada bilo poZeljno posmatrati ovaj ciklicni protok informacija na trzistu
rada tokom vremena. Namade se zakljuéak da je dosta komplikovano tretirati ovaj sistem sa
kontinualnim vremenom. Ideja je da prelazak na diskretan sistem bude omogucen tako sto poslodavac
tokom jednog vremenskog cikla neée podesavati svoja , probabilisticka ocekivanja“, kako ih autor naziva,
vec ¢e ih menjati tek posle nekog zavrsenog ciklusa. Za ovo ¢ak i nije tesko naéi pogodan primer. Naime
u vedini razvijenih zemalja poslodavci tempiraju svoje periode zaposljavanja novih pripravnika sa
zavrsetkom jedne Skolske godine, tacinje u isto vreme kada bi odredena generacija u standardnim
uslovima ocekivanog zavrsetka studija trebalo da diplomira. U tom slucaju bi cikl iznosio jednu godinu:
poslodavac za to vreme ne bi zaposljavao, tacnije ne bi menjao svoju strategiju za formiranje ponudenih

nadnica koju bi kasnije menjao kao sto je prikazano na slici 1.

Ekvilibrijum signala

Ekvilibrijum, ili makar definicija koja se koristi kako u matematici, tako i u ekonomiju predstavlja

odredeno stanje fluktuirajuéeg ili ciklicnog sistema gde se dva uticaja nalaze u ravnotezi.

Sukcesivni talasi novih aplikatana, tacnije osoba u potrazi za poslom, koji se prvi put pojavljuju na trzistu
rada moZemo posmatrati kao pocetak novog cikla tj. perioda. Poslodavéeva probabilisticka ocekivanja se
modifikuju, ponudene nadnice prate ocekivanja, novi radnici bivaju rasporedeni na osnovu tih
ocekivanja i neko vreme posle toga, koje smatramo delom istog cikla, novi konkretni podaci u vidu
produktivnosti koja jeste ili nije u korelaciji sa ocekivanjima bivaju dostupni poslodavcu. U ovom slucaju
autor smatra da nije od znacaja u kom trenutku ¢emo oznaciti pocetak cikla, sve dok je u istom tom
odgovarajuéem trenutku kraj. U ovom slucaju, ekvilibrijum jeste skup komponenti cikla koje regenerisu
same sebe. Da li ¢e i u kom trenutku ovaj cikl biti zavrSen tj. da li postoji trenutak kada ¢e ove
komponente biti fiksne, ostaviéemo za nastavak ovog izlaganja. Svakako, zakljucak je, da podaci do kojih
dolazi poslodavac menjaju nadnicu, od koje ¢e zatim zavisiti ponaSanje aplikanata u sledecem ciklu.
Dakle jasno nam je da ée ekvilibrijum zavisiti od medusobno zavisnih konstanti: ,,spoznaja“ poslodavca,
promene nadnica, promene odluka aplikanata, promena politike zapoSsljavanja i naravno celokupni

podaci sakupljeni od jedne i druge strane koje ¢e predstavljati ulazne komponente za sledeci cikl.
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Primera radi jedan cikl moZzemo posmatrati na €etiri godine. Na pocetku odredena grupa uéenika upisuje
studije bez ikakvog prethodnog znanja, tacniije signala od strane buducih poslodavaca. Po zavrSenom
fakultetu oni bivaju zaposleni od strane poslodavca koji ée tokom vremena dobiti uvid u njihove
sposobnosti i produktivnost. U narednom ciklu on ée prilagoditi plate produktivnosti, dok ¢e buduci
studenti pred upis znati da li im se isplati studiranje na tom fakultetu tj. da li ée se investicija (novac,

vreme, emocije) na kraju isplatiti.

Osobine ekvilibrijuma signala

U osnovnom definisanju postojanja i osobina ekvilibrijuma signala Spens predlaze predstavljanje
pomocu specificnog numeritkog primera®. On takode sugeride da indeksi nece imati uticaja, a da

osobine sa kojima se budemo susretali moZzemo generalizovati.

Pretpostavimo da u ovom primeru imamo dve grupe koje se znacajno razlikuju po produktivnosti koje
apliciraju kod jednog poslodavca. Pojedinci iz grupe | imaju produktivnost 1, dok pojedinci iz grupe Il
imaju produktivnost 2. * Grupa | uzima udeo g; u populaciji, samim tim grupa Il ¢e uzimati 1-q;. Takode,
pretpostavimo da je na pocetku igra¢ima dostupan potencijalni signal na primer edukacija. Mi
pretpostavljamo da signal edukacije merljiv nekim koeficijentom y. Kao $to smo ve¢ napomenuli troskovi
edukacije pojedinca su monetarni i psihic¢ki. Pretpostavimo da je cena edukacije svakog pojedinca iz
grupe |, koja ima y jedinica (koli¢inski) edukacije jednaka y (tacnije jedna monetarna jedinica za jednu

jedinicu obrazovanja) i neka je cena edukacije takode y jedinica svakog pojedinca iz grupe Il y/2.

Predstavimo nase pretpostavke u sledecoj tabeli:

Grupa Marginalna produktivnost Udeo u populaciji Cena edukacije za nivo y
| 1 q: y
Il 2 1-g;. v/2

Tabela 1: Podaci za osnovni model

* U ovom delu podrazumevamo da karakteristike primera ne dokazuju osobone na generalnom, uopstenom planu.
Ipak, numericki primer ¢e nam sigurno lepo ilustrovati odredene osobine.

* U ovom poglavlju Spens naglasava da produktivnost razumemo kao ,koliko je pojedinac vredan ili koristan
poslodavcu”, ovo ne mora obavezno biti marginalna produktivnost.
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Kako bi smo nasli ekvilibrijum mi éemo pretpostaviti odredena probilisticka oéekivanja poslodavca, a

zatim videti da li ¢e ona biti potvrdena mehanizmima povratnih informacija koje smo vec¢ naveli.

Uzmimo takode da poslodavac pretpostavlja da postoji neki nivo edukacije y* tako da ako je ispunjen
uslov y<y* onda je produktivhost pojedinca 1 sa verovatnicom jedan, a ako je y2y* onda je

produktivnost 2 sa verovatno¢om 1. Tacnije
P{pl =1|y <y*}=LP{pl =2|y=y*}=1
gde je sa pl oznaéen nivo produktivnosti (productivity level).

Ukoliko ovo jesu njegova pocetna ocekivanja, onda ¢e njegova strategija ponudenih nadnica biti kao Sto

je prikazano na grafiku 2.

Wiy)

y* y

Grafik 2: Ponudene nadnice kao funkcija od nivoa edukacije

Znajuci ponudene nadnice ¢lanovi svake grupe ce izabrati optimalne nivoe svoje edukacije. Posmatrajmo

slucaj pojedinca koji Zeli da zadovolji uslov Yy <Yy*. Idealna strategija tog pojedinca jeste da podesi
y =0 dok ne dostigne nivo edukacije Y*, jer nema benefita od povedavanja ulaganja Y. Sa druge
strane pojedinci koji Zele da dostignu uslov Y >Yy* ¢e svoja ulaganja podesiti na Yy =Y™jer je to
minimalno ulaganje u edukaciju koje zadovoljava ovaj uslov. Odavde sledi da ¢e svaki pojedinac izabrati
opciju Y=0ili y=Yy™*.Imajuci u vidu poslodavceve inicijalne pretpostavke ovo znaci da ¢e svi ¢lanovi
grupe | podesiti svoja ulaganja na Y =0 kao i svi ¢lanovi grupe Il na y =y *. Dijagram opcija sa kojima

se suocavaju ove dve grupe je prikazan na slici 3.
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Dolazi se do zaklju¢ka da je aplikantima pored visine nadnice podjednako bitna visina troSkova
edukacije. Obe grupe biraju Y kako bi maksimizovale razliku izmedu uloZenog u edukaciju i ponudene
nadnice. Jos kada nam je dat y*na dijagramu lako je zakljuditi da ¢e se grupa | opredelitiza y=0, a

grupa ll za Yy =Yy ™: Prema tome poslodavceva ocekivanja su ispunjena i mi imamo ekvilibrijum signala.

Grupa | Grupa ll
/ ]
cl ci
2 Wiy) 2 Wiy)
1 1
1 ] 1 ~ |
(,\ . e | 2 U\ | 7
Optimalan izbor za y Optimalan izbor za y

Slika 3: Optimizovani izbor edukacije za obe grupe (podebljani kruzi¢i predstavljaju optimalan izbor za Y')
Takode moZemo zakljuciti, u algebarskom smislu, da ée u cilju zadovoljenja poslodavéevih ocekivanja

grupa | ispunjavati uslov Yy =0 ako 1>2—-y*.

Isto tako grupa Il ¢e ispuniti uslov Y = Yy *ako vazi >1

Uzimajuci oba ova uslova u obzir dolazimo do zakljuc¢ka da su poslodavceva inicijalna ocekivanja u skladu

sa pretpostavkama trziSta pod uslovom da parametar y* zadovoljava 1<y*< 2.

Autor naglasava da se kod ovog primera treba zadrzati kako bi jasnije uocili neke specificne
karakteristike ovakve vrste ekvilibrijuma. Jedna svakako jeste, da pretpostavljajuéi da se poslodavac vodi
razmisljanjima kao Sto je navedeno u prethodnom primeru, postoji beskonacan broj vrednosti koje u

ovom ekvilibrijumu moZe y*da uzme. Samim tim, to znaci da postoji beskonacan broj ekvilibrijuma i u

svakom od njih poslodavac je u mogucnosti na napravi savrseni izbor medu aplikantima u cilju
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maksimalne produktivnosti ukoliko naravno zna nivo edukacije pojedinca. Ipak, zakljucak koji se namece
jeste da je ova osobina tacna samo ukoliko je tacna pretpostavka da cena edukacije eksplicitno
negativno korelira sa produktivnoséu. Ipak, postoje i slucajevi ekvilibrijuma kada poslodavac nije siguran

tj. kada ne moze sa sigurnocu doneti najbolju odluku, o ¢emu ¢e biti reci kasnije.

Treba uociti da ovako definisan ekvilibrijum nije ekvivalentan tacnije nije “fer” sa stanovista aplikanata.
Povecavanje nivoa Y™ ce delovati na Stetu aplikanata iz grupe Il (povecavace njihove troskove) dok nece

uticati na aplikante iz grupe I.

Grupa | je u loSijem poloZaju nego da nema signaliziranja uopste. Ako signal ne postoji svaki pojedinac ¢e

platiti bezuslovni ocekivani marginalni proizvod koji je:
q, + 2(l_q1) = 2_q1

Grupa Il takode moze biti u loSijem polozaju nego da ne postoji signal. Pretpostavimo da je udeo grupe |

*

u popoulaciji 0.5. Posto je y*>1, a ukupna dobit pojedinca iz grupe Il jeste

u ekvilibrijumu

njegova dobit mora biti 1.5, a to je dobit kada ne postoji signal. Tako moZemo zakljuciti da bi svako

preferirao slucaj kada razmena signala ne postoji.

Ono $to je generalna pretpostavka materije o kojoj diskutujemo, bilo da se radi o teoriji signaliziranja,
osnovnim trziStima ili pak bazi¢nim finansijskim modelima jeste ¢injenica da se svaka individua, do neke
mere, ponasa iracionalno. Koalicije’, udedinjenja, pojedinih ,igrata“ mogu da poremete ve¢ ustaljen
ekvilibrijum signaliziranja. Pogetna proporcija ljudi u dve grupe @, i (1-0;) nema efekta na pomenuti
ekvilibrijum. Ovaj zakljuak se moZe izvesti iz pretpostavke da se marginalna produktivnost individue u

nekoj grupi ne menja sa poveéanim brojem ljudi.

U datom ekvilibrijumu signaliziranja, edukacioni nivo Y*, koji zapravo definise ekvilibrijum, jeste
preduslov tj. zahtev trziSta kako bi se ispunio cilj bolje plaéenog posla, ili se tako makar ¢ini spoljasnjem
posmatracu. Ipak, Sto se individue tiCe, jedini uslov da postane igra¢ jeste da da ima svoj izvor

informacija u igri signaliziranja. Gledano spolja, moZe se Ciniti da je edukacija produktivna. Ona i jeste

> Sta su koalicije, Spens obraduje u posebnom poglavlju. U ovom izlaganju mi ne¢emo zalaziti u dubinu prirode i
razloga koalicija, ve¢ ¢éemo samo izucavati njihove posledice na igru signaliziranja i predstaviti odredenje primere.

25



Dinamicki model signaliziranja i njegova primena u visokom obrazovanju - Vladislav Radak
/]
produktivna kada posmatramo individuu, ali u ovom primeru ne podiZe stvarnu marginalnu

produktivnost.®

Ovo se moze objasniti sa viSe jednostavnih primera. Jedan od njih dolazi iz mogu iskustva kao menadzera
projekta u jednoj softverskoj kompaniji. Signal koji je kompanija primala zaposljavajuci programere sa
razli¢itih fakulteta (Matematicki, Elektrotehnicki) bio je primeren grupi, tj. marginalnoj produktivnosti
grupe, nikako individui. Tako su, na primer, diplomci Elektrotehnickog fakulteta, imali mnogo vecu
marginalnu produktivnost, ostavljali bolji utisak kao grupa i samim tim bili bolje placeni nego programeri
sa diplomom Matematickog fakulteta. Ukoliko pretpostavimo da je i u jednom i u drugom slucaju nivo

edukacije priblizno isti, y*, maturantu koji se odlucuje za fakultet je mnogo bitnija informacija o

marginalnoj produktivnosti grupe, tj. diplomaca fakulteta, nego na kom je nivou odredena edukacija.

Pronicljivom citaocu koji prelazi ove redove svakako na pamet mozie pasti pitanje odakle dolazi
pretpostavka da se drustveni i licni profiti razlikuju u ovom nasem primeru. Odgovor treba traziti u
¢injenici da profit drustva nije nula. Oduvek postoji informacioni problem zajednice da locira prave ljude
za pravi posao. Edukacija, u svojem kapacitetu za postizanje nekog signala nam samo do nekog nivoa
pomaze da izvrS§imo lociranje na pravi nacin. Povecavanjem edukacionog nivoa posle nekog nivoa y* ne
pomaZze u ovom sortiranju. Jednostavan primer bi bio slican prethodnom: ukoliko imate zaposlenog
diplomca Matematickog fakulteta u oblasti programiranja, ne znaci da ée se njegova marginalna
produktivnost povecati ukoliko, umesto rada u kompaniji, narednih nekoliko godina provde na

doktorskim studijama.

Naravno, nije uvek slucaj da sve grupe gube zbog postojanja odredenih signala. Na primer u signalnom

ekvilibrijumu y* > 2q, grupi Il bi bilo bolje bez, jer da edukacija funkcionise efektno kao i konkretan

1
signal bilo bi obrunuto. Tada, ukoliko je u naSem primeru (, >E tako da je grupa Il u manjini, tada

postoji ekvilibrijum signaliziranja u kojem su ¢lanovi grupe Il poboljsali svoj poloZaj u odnosu na slucaj
kada ne postoji razmena signala. Ne zaboravimo da je nadnica tj. plata u slu¢aju bez signala uniformna

2—(, za sve grupe.

¢ Spens ipak naglasava da on ignorise eksterne benefite edukacije u ovom modelu. Ova tvrdnja polazi od Cinjenice
da edukacija zapravo ne doprinosi produktivnosti. Neko moZze tvrditi da produkt drustva nije nula, ali cena
signaliziranja zapravo predstavlja edukaciju kao kvantitativnu kategoriju, dakle efekat koji donekle moze smanijiti
cenu edukacije.

26



Dinamicki model signaliziranja i njegova primena u visokom obrazovanju - Vladislav Radak

Postoji i nacin da se generalizuje ranije pomenuta analiza. Naime, pretpostavimo da cena signaliziranja
grupe | jeste data funkcijom a Yy, a dajezagrupull @,y , gde, naravno, pretpostavimo da vazi a, <a, .

Uz jednostavniju racunicu lako nalazimo da postoji ekvilibrijum signaliziranja gde je grupi Il bolje nego

bez signaliziranja’ sa uslovom
G >a,/a

Koliko mala treba biti grupa Il da bi imala benefita od signaliziranja zavisi od odnosa od marginalnih cena

signaliziranja obe grupe.

Ovde je racunica jasna. Sa datim cenama signaliziranja grupe ¢e napraviti neophodan izbor da potvrde

poslodavceva uverenja uz ¢injenicu da je:
1>2-ay* kaoi
2—a,y*>1.

Posmatrajuéi nejednakosti po promenljivoj Y* dobijamo transformaciju:

i<y*<£

& 8

Sada, ako je grupi Il bolje za neki ekvilibrijum signaliziranja tada vazi:

2-%57 ¢
&

. a,
.9, >—,

Sto je i trebalo dokazati.

7 Analizirajno jo$ detaljnije tvrdnju da postoji ekvilibrijum signaliziranja u kome je grupi Il bolje.

Ispostavlja se da uvek postoji ekvilibrijum signaliziranja u kojem je grupi |l takode gore.
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Pre nego Sto zakljuéimo temu o signaliziranju na trziStu rada, treba pomenuti joS jedan znacajan

ekvilibrijum u istom sistemu, sa dosta drugacijim osobinama i pocetnim pretpostavkama.

Pretpostavimo da su poslodavéeva ocekivanja data u sledecoj formi:

Grupa | sa verovatnoéom (],
Ukoliko je y < y™*

Grupa Il sa verovatnoc¢om 1-(,

Ukoliko je y > y* Grupa Il sa verovatnocom 1

Kao i u prethodnom slucaju jedini nivoi za Y koji mogu biti ubedljivo izabranisu y=0i y=y*

Profit Profit
N ﬂ
cl cil
27T w2
2q9-1 2q1

(I 2q|1 y* > c’ th ¥
\ \

Optimalno y za grupu | Optimalno y za grupu |

Slika 2: Optimalne odluke signaliziranja za model sa dve grupe

28



Dinamicki model signaliziranja i njegova primena u visokom obrazovanju - Vladislav Radak

Plataza y=0 je 2—0, dok plata tj. nadnica za y = y™* iznosi 2. Sa slike 2. jasno je da su obe grupe
racionalno stavile Y =0 imajuci u vidu da je y* > 2¢, . Ako obe grupe ucine tako, onda su poslodavceva

uverenja ispunjena i mi dobijamo ekvilibrijum.

Treba napomenuti da su poslodavéeva uverenja da je odnos izmedu produktivnosti i edukacije y > y*
podvrdena u neku ruku degenerisanom, ali u potpunosti prihvatljivom slué¢aju. U takvom slucaju ne
postoje tacni podaci koji se odnose na ove nivoe edukacije pa odatle logickim zakljucivanjem sledi da ne
postoje informacije koje bi tome protivrecile. Ovo je primer fenomena koji moze imati mnogo Siru
potencijalnu vaznost. Naime, poslodavceva uverenja mogu naterati neke grupe da sa jednog trziSta rada
predu na neko drugo trziste. Ovakav fenomen je nemogucde predstaviti modelom jedan poslodavac —
jedno trziste rada. Ali kada do toga dode, takode ne postoji povratna informacija za poslodavca koja bi

mu omogucdila da izmeni svoja uverenja.

Edukacija u ovom tipu ekvilbrijuma ne prenosi nikakve informacije. Sta vise, mi smo reprodukovali

nadnice i informacije kojima raspolaze poslodavac u modelu bez signala kao ekvilibrijum signaliziranja.

Kao S$to postoji ekvilibrijum signaliziranja u kome je svako ,podesen” na y =0, isto tako postoji
ekvilibrijum u kome svako postavlja Y =Yy™* za neko pozitivno y*. Tada su neophodna poslodavéeva

uverenja sledeca:

Grupa | sa verovatnoc¢om 1

Ukoliko je y < y*
Grupa Il sa verovatno¢om 1-(;

Ukoliko je y > y™* Grupa | sa verovatno¢om @,

Grupa Il sa verovatnocom 1-Q,

Slededi poznati nacin analize moZemo doci do zakljucka da ta uverenja mogu potvrditi sama sebe ukoliko

je

y*<1_q1
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Ponovo, nivo edukacije ne prenosi nikakvu informaciju, ali ovoga puta individue racionalno ulazu u
edukaciju. Ako oni, kao individue, ne investiraju suoCavaju se sa smanjenjem plata koje povlaci ¢injenicu

da ¢e gubitci premasiti dobitke ste¢ene ustedom na edukaciji.

Zanimljivo je naglasiti da poslednja moguénost uopste ne zavisi od korelacije izmedu cene signaliziranja i
produktivnosti. Pretpostavimo da je cena signaliziranja za obe grupe data sa nekim fiksnim Yy . Ukoliko
pretpostavimo josS da su poslodavéeva ocekivanja data u gornjoj tabeli tada ¢e svako racionalno izabrati

Yy = Y* pod uslovom da vazi:

y*<1_q1

Ishod je isti. Zanimljiv je zakljuc¢ak da zbog odsustva korelacije izmedu cene edukacije i produktivnosti
nivo edukacije ne moZe nikada biti efektivan signal u ekvilibrijumu ovog sistema, makar ne u smislu

prenosenja bilo kakve korisne informacije.

Dosta smo se fokusirali na specificne modele bez prevelikog udubljivalja u to kako igra signaliziranja
moZe uticati na konkretno funkcionisanje odredenih trZista. Ovde ne mislimo na specificne numericke
primere, koji nisu od vece vaznosti, ve¢ na potencijalne posledice i eventualne obrasce tj. Sablone

signaliziranja.

Promenljive karakteristike kod individue koje na bilo koji nac¢in moZemo kvantitativno predstaviti kao Sto
je nivo edukacije, koji je za nas samo potencijalni signal postaje pravi signal ukoliko je cena signaliziranja
u negativnoj korelaciji sa nepoznatom produktivno$¢u odredene individue. Zapravo negativna korelacija
je potreban ali ne i dovoljan uslov da bi doslo do signala. Kako bi smo ovo proucili u kontekstu naseg
modela pretpostavimo da Y moZe da bude samo 1 ili 3. To znaci da neko moZe postici nivo edukacije
samo u ovom tackama, tj u paketima od po jedan. Ako je ovo ispunjeno, tada ne postoji izvodljiva
vrednost Yy *koja moZe udiniti isplativim da se grupa Il upusti u edukaciju. Tri paketa edukacije su
mnogo, dok samo jedan paket nece napraviti razliku izmedu grupe Il i grupe I. Odatle sledi da efektivno
signaliziranje ne zavisi samo od negativne korelacije izmedu cene i produktivnosti ve¢ i od postojanja

dovoljnog broja signala u odgovaraju¢em cenovnom rangu.®

® U svom posebnom radu Spens tvrdi da mnogi signali na trziStima kredita i pozajmica efektivno postaju indeksi
zato Sto cene signaliziranja preplave tj. prekriju dobitke pa dolazi do posledica da karakteristike kojima smo hteli da
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Ekvilibrijum je u nasem primeru definisan kao petlja povratne informacije’ u kojoj poslodavéeva
ocekivanja rastu i padaju u zavisnosti od produktivnosti i samim tim on prilagodava nadnice, koje, sa
druge strane vode u investiranje u edukaciju i biranje nivoa edukacije svake individue. Posle
zaposljavanja, jasno je da direktan odnos izmedu edukacije i produktivnosti vodi ka korigovanju
poslodavcevih ocekivanja. Ovde ciklus pocinje ponovo. Ekvilibrijum ¢emo najbolje predstaviti kao skup
uverenja koje u najmanju ruku nisu negirane postoje¢im podacima na kraju svakog ciklusa. Ova uverenja

nastoje da istraju duz nekog vremenskog perioda, kako novi igraci na trziStu dolaze i pokrecu cikluse.

Svakako da ¢e podobnija i dublja analiza ovakvog Spensovog modela, sa ciljanom aplikacijom i vise

primera uslediti u nastavku ovog izlaganja.

manipuliSemo zapravo prestaju da budu od vaznosti. Posedovanje nekretnine jeste primer potencijalnog signala
koji na trzistu kredita prestaje da bude signal i postaje indeks.

% Jo§ jedna nedoslednost naseg jezika. U pitanju je feedback loop, Sema, koja ide u krug menjajuci i prilagodavajuci
svoje elemente u zavisnosti od povratne informacije.
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3. Dinamicki model odluka studenata pri
izboru univerziteta i trziste rada
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Motivacija i uvod

Jo$ od Spensovog modela objavljenog 1973. godine, koji smo detaljno analizirali u prethodnom
poglavlju, kao i od potvrde valjanosti teorije dodelom Nobelove nagrade 2001. godine moZemo reci da je
teorija signaliziranja bila okidac za ¢itav niz radova koji imaju viSestruku aplikaciju u modernim trzistima,
od kojih nas fokus — trZiste rada i trziSte obrazovanja, jesu samo neki od njih. DZzon C. Rajli u svom radu
,Srebrni signali: Dvadesetpet godina skrininga i signaliziranja“ objavljenog juna 2001. nas vodi na
dugacko i detaljno putovanje kroz evoluciju signaliziranja i skrininga, u kome pokusava da, u kratkim
crtama, kompletira sve teorije bazirane na Akerlofovim i Spensovim temeljima. On navodi desetine
modela, a mi smo za ovo izlaganje, joS u prvom poglavlju, analizirali samo neke od njih koji ée biti

potrebni sa naredno predstavljanje dalje teorije.

Nastavak je sazetak novog pristupa dinamickog modela studentskih odluka pri odabiru univerziteta
motivisanog signalima koji dolaze sa trZiSta rada, koji su kao nastavak osnovne teorije Spensa razvili Ivan
Ani¢, Vladimir BoZin'® i Branko Uro3evi¢'* u svom radu koji u originalu glasi ,A Dynamic Model of

University Selection“*?.

Autori navode i preteCe svog modela. Svakako da okosnicu novog modela ¢ini Spensov rad, gde je
naglaseno da postoje dva tipa radnika: jedna grupa sa niskom i druga sa visokom produktivnos¢u. Kao
$to smo ve¢ pisali, poslodavci postavljaju nivoe nadnica prema postignutim nivoima edukacije. Ono $to
se namece kao logican zakljucak jeste Cinjenica da je cena edukacije manja za visoko produktivan tip
individue, dok ce sa tip sa niskom produktivnosc¢u biti suocen sa visim cenama edukacije. Prema tome,
nivo edukacije jeste prvi signal poslodavcu o nivou produktivnosti potencijalnog radnika. Poslodavac
podesava nadnicu prema edukaciji, Sto ¢e kasnije, u ekvilibrijumu, biti signal studentima za odabir

edukacionog nivoa.

1% Matematicki Fakultet, Univerzitet u Beogradu

" Ekonomski fakultet, Univerzitet u Beogradu, Narodna Banka Srbije

2 bo zaklju¢enja ovog rada gorepomenuto istrazivanje joS nije zavrSeno niti publikovano iako su sam model i
napisana teorija ve¢ napravili odjek u nau¢nim krugovima. Ostaje da vidimo koliko ¢e se teorija koju izlazemo u
nastavku, a koja jeste direktno predstavljanje modela ova tri autora razlikovati od njihovog krajnjeg izlaganja.
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Slededi trag objavljenih radova na sli¢nu temu™, da se uotiti da se vedina njih zasniva na pretpostavci da
¢e student sa verovatno¢om jedan zavrsiti nivo studija na koji se upisao, Sto se kosi sa konkretnim

primerima iz realnog Zivota.

Dobro je poznato da zavrSetak odredenog nivoa obrazovanja nije sa verovatno¢om jedan, ali varira i od
drzave do drzave, o ¢emu najbolje svedoce empirijska istraZivanja izvedena od stane OECD —a (pogledati
rezultate 2007, 2010), kao i istraZivanje Longa (2006). Altonji (1993) efektno koristi ovakve zakljucke
preddstavljaju¢i obrazovanje tj edukaciju kao niz sekvenci od kojih svaka ima verovatno¢u manju od
jedan, tj zavrSetak svake sekvence za odredenu individuu nije garantovan. Jovanovic (1979) naglasava da
dinamika odredivanja nadnica moze zavisiti od poslodavéevog sazajnog procesa, posto je radnik zapoceo
sa poslom i samim tim poslao signal o svom nivou produktivnosti. Ipak, odatle sledi da uéenje radnika na
poslu moze “utisati” signal o edukacionom nivou i njegovom uticaju na nadnicu samo par godina posle
poletnog zaposlenja, kao i pri promeni radnog mesta (videti Farber and Gibbons (1996))**. Weiss (1983)
sa druge strane nudi model po kome je nivoe produktivnosti odredene individue moguce razgraniciti na
samom pocetku studija, pa po njegovom misljenju, poslodavci mogu ponuditi poslove studentima pre
zavrsetka studija, Sto se kosi sa racionalnim razmisljanjem. Za razliku od svih radova, model kojim se
ovde bavimo predstavlja Citav proces edukacija kao jednu tacku u vremenu, a fokusira se na donosenje

odluka razli¢itih tipova studenata u razli¢itim vremenskim trenucima.

U modelu koji predlazu Anié, BoZin i UroSevi¢ se polazi od jednostavnih pretpostavki. lzu¢avaju se dva
tipa buducih studenata: jedni sa visokom i drugi sa niskom produktivno$¢u koja se ne menja tokom
vremena. Takode se pretpostavlja da postoji dva tipa univerziteta (visokih skola, kurseva), od kojih je
jedan sa visim edukacionim standardima i drugi sa niZim. Prvi je, naravno, teZe zavrsiti od drugog.
Takode, kao logi¢an zakljucak se namece da je onom tipu studenata sa viSom produktivhosc¢u lakse da
zavrse, kako prvi tip univerziteta, tako i drugi, nego Sto bi to bilo tipu studenata sa nizom

produktivnoséu. Verovatnodéa nezavrsetka studija direktno povlaci pojam cene edukacije.

Studenti biraju institucije za svoje obrazovanje temeljeno na njihovim uverenjima o bududoj plati. U
ovom izlaganju su razmotrena dva nacina kako se ova ocekivanja formiraju: racionalno i sa naivnim
ocekivanjima. Sa racionalnim ocekivanjima student razmisljaju o buduénosti. Oni znaju na ¢emu su

temeljena razmisljanja i ponasanja poslodavca i uzimaju to u razmatranje pri proceni buducih zarada tj.

B Noldeke and Van Damme (1990), Amaya (2009), Alos-Ferrer and Prat (2008)
U ovim modelima za dinamiku nadnica, plate se prilagodavaju o¢ekivanoj produktivnosti radnika.
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nadnica. Sa naivnim ocekivanjima, student gledaju unazad. Oni gledaju poslednji informaciju vezanu za

platu na trziStu i procenjuju nadnicu koja ¢e im biti ponudena po zavr$etku studija.

Poslodavci ne mogu direktno da procene kvalitet individue. Umesto toga mi pretpostavljamo da oni
pridruze odredenu vrednost odredenom nivou na nekom univerzitetu jednom godisnje. Poslodavci
mogu da postave svoja ocekivanja prema diplomcima nekog univerziteta kao racionalna ili adaptivna
ocekivanja. U predhodnom slucaju ovog ciklusa poslodavac postavlja svoja ocekivanja u odnosu na
univerzitet tj. procenjuje individuu na odnosu univerziteta i tako formira nadnice, dok kasnije on formira
svoja ocekivanja u odnosu na to kakav su utisak ostavili prethodni diplomci, tacnije kakvu je reputaciju

razvila obrazovna institucija do tada.

U ovom modelu se razmatra dinamika upisivanja tj. odabira uviverziteta kroz tri slucaja: prvi je kada su
student i poslodavac vodeni racionalnim ocekivanjima, drugi je kada student koriste naivna ocekivanja
dok su poslodavci racionalni i tredi je kada se i jedni i drugi vode prethodnim iskustvima (kada student

koriste naivna, dok poslodavci adaptivna ocekivanja).

Gledano na duZe staze, obrazovne institucije grade svoju popularnost na verovatnom odnosu zavrsetka
studija tj. proseku zavrSavanja studija za svaku grupu studenata. Pokazuje se, takode, da se ovakve Skole
bolje grade svoj imidZ kako kod nisko produktivnih tako i kod visoko produktivnih studenata ako grade
svoju kometativhu Semu na duZe staze bez obzira na fluktuacije trZista i formiranje studentskih
ocekivanja. Takode vazi i da Sto viSe spustamo nivo racionalnosti igraca na trzistu to ¢e nam trebati duze
vremena da postignemo ekvilibrijum. Za primer gde je poslodavac voden racionalnim ocekivanjima, a
studenti naivnim ¢e nam biti potrebno do tri generacijije da uspostavimo dugorocni ekvilibrijum. Sa
druge strane ukoliko se studenti vode naivnim ocekivanjima, a poslodavci adaptivnim, moZze dodi do
viSestrukog ponavljanja sredisnjih ciklusa dok se ne dode do dugorocnog ekvilibrijuma. Mnogo bitnije,
duZina dolaZenja do ekvilibrijuma zavisi od nivoa racionalizacije svakog igraca i kako su ocekivanja igraca
formirana. Kada ona nisu u potpunosti racionalna, krajnji ishod moZe zavisiti od odnosa upisanih

studenata obe grupe u oba tipa obrazovne institucije.
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Svakako da se kao dva logi¢na ishoda namecu izbori da u prvom slucaju jedan od univerziteta privuce sve
studente (ekvilibrijum nagomilavanja) ili, u drugom, da svi studenti veée produktivnosti upiSu tezi

univerziet, a da svi studenti nize produktivnosti upisu manje zahtevan univerzitet.

Na kraju, dugorocni ekvilibrijum postoji u slucaju kada visoko produktivni studenti upisuju zahtevni
univerzitet, dok se nisko produktivni studenti odlucuju za jedan od dva univerziteta. Treba napomenuti
da ekvilibrijum racionalnog odlucivanja vodi u problem visestrukog ekvilibrijuma (za isti polazni skup
parametara). O tome kako se postiZe jedinstveni ekvilibrijum bice reci kasnije. Sa druge strane, ukoliko
studenti koriste naivna ocekivanja, a poslodavci bilo koje od dva navedena, za svaki skup pocetnih
parametara bi¢e postignut dugorocni ekvilibrijum. Ipak, dugorocni ishod moze zavisiti od pocetne Seme

upisivanja na univerzitete.

Osnovni model

U ovom modelu mi ispitujemo odluke pri upisivanju buducih studenata. Kao i Spens (1973)

pretpistavljamo da postoje dva tipa studenata, onih sa visokom i onih sa niskom produktivnoséu. Oni
biraju izmedu dva univerziteta koji mogu da upisu, $to ¢emo obelezavati sa U, i U, respektivno. Prvi

univerzitet neguje vise standarde i zahtevniji je, pa je samim tim teZe zavrsiti ga, kako kod jednog, tako i
kod drugog tipa studenata. Isto tako visko produktivni studenti ¢e laksSe zavrsiti bilo tezi bilo laksi
univerzitet nego oni studenti sa niZzom produktivno$éu. Zbog jednostavnosti modela ¢emo takode
pretpostaviti da svaka Skola odrZava nivo svog kurikuluma, samim tim i nivo teZine zavrSavanja studija,
kao i da je studentima dat izbor pri upisivanju (ne postoji diskriminacija na prijemnom ispitu) dok se
selekcija vrsi tokom studiranja (tacijne tokom studiranja studenti odlucuju da li ¢e napustiti univerzitet

koji su upisali).

Kao Sto smo vec rekli, analizirajuc¢i Spensove (1973) zakljucke, skolovanje, a samim tim i izbor Skole ne
utiCe na povecanje ili smanjenje produktivnosti individue, ve¢ samo moZe posluziti kao signal
poslodavcu. Posto poslodavac ne moze da zna kom tipu studenta pripada individua, svi diplomci datog
univerziteta c¢e primiti platu koja je u skladu sa poslodavéevim ocekivanjima. Isto tako, radi

jednostavnosti modela zarade studenata koji su napustili studije bi¢e nula.

 Jako je teorijski mogu¢ slucaj u kome svi manje produktivni studenti upisu bolji univerzitet, a vise produktivni
manje zahtevan, na duzem periodu ovaj sluéaj nije odrziv.
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U modelu koji navode ova tri autora jednna vremenska jedinica je duzina trajanja univerzitetskih studija
(npr. u nasem slucaju cetiri godine). Na kraju perioda t studenti iz generacije t su ili napustili univerzitet

bez diplomiranja ili su diplomirali. Posle tog perida univerzitete upisuje generacija t+1. Odatle sledi da

razli¢ita vremena t predstavljaju razli¢ite generacije studenata. Neka je nHl(t) broj visoko produktivnih

studenata'® koji upisuju univerzitet U, u trenutku t. Definidimo sa Ny, (t), N, (t) i N, (t) respektivno

studente visoke produktivnosti koju upisuju manje zahtevan fakultet, nisko produktivne studente koju
upisuju zahtevniji fakultet i nisko produktivne studente koji upisuju manje zahtevan fakultet. Takode
pretpostavljamo da ukupan broj visoko produktivnih studenata, kao i nisko produktivnih studenata ne
moZe biti promenjen tokom vremena, tj. kao i Spens (1973) pretpostavljamo da fakultet ne uti¢e na

produktivnost individue:
Ny =Ny (1) + 0y, (1)
n_=n,({t)+n,(t)
Tada je broj studenta u svakom univerzitetu u trenutku t dat sa
nl(t) = nLl(t) + nHl(t)

n, ®= ne, )+ Ny ®)
Nas zadatak je da odredimo kako se raspodela studenata iz oba tipa menja tokom vremena.

Oznacimo sa [, udeo onih studenata visoke produktivnosti koji uspesno diplomiraju na univerzitetu

Ul. Tako moZemo sli¢no definisati i Py, Py, i PL,. Po teoriji verovatnoce ove udele mozemo

posmatrati kao verovatno¢u odredenog tipa studenata da zavrsi odredeni univerzitet. Takode

pretpostavljamo da se ove verovatnoce ne menjaju tokom vremena.

Takode, kao logic¢an zakljucak, se namece pretpostavka da visoko produktivni studenti u ve¢em procentu
(sa ve¢om verovatno¢om) zavrsavaju svaki univerzitet nego studenti sa niskom produktivnoscu, tacnije

vazi:

Pu1 > P kaoi  Pyy > Pro

'® Indeks H dlazi od re&i high (visoko, eng.) denotacija direktno preuzeta iz Ani¢, Bozin, Urogevié¢ (2012)
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Takode, prepostavimo i da je svakom od dva tipa studenata teze da zavrsi zahtevniji univerzitet, nego

onaj manje zahtevan, tj. vazi.

Pr1 <Ph, kaoi Py <Py,

Mi pretpostavljamo da su Py, Py, Py, i P, takode i brojevi studenta u svakoj navedenoj grupi, a

N, i N_poznate &injenice.

Kako bi smo odredili dinamiku upisivanja na pomenute univerzitete, moramo prethodno modelovati
ponasanje poslodavaca koji odreduju plate, kao i studente, koji na osnovu njih odluc¢uju koji univerzitet
¢e studirati. PonasSanje tih igraca zavisi od nivoa racionalnosti ofekivanja kojima se vode. Pocetni model

¢emo zasnovati da potpunoj racionalnosti sa obe strane, a kasnije ¢emo oslabiti ovu pretpostavku.

Postoji nekoliko pristupa pri modelovanju ekonomskih agenata tj. igrac¢a. Najjedostavniji je naivno ili
staticko ocekivanje u kome se poslednje ostvarivanje slu¢ajne promenljive uzima kao ocekivanje buduce
vrednosti. Pristup adaptivnog ocekivanja uzima u obzir sve prethodne vrednosti promenljive. Oba ova
pristupa se zasnivaju na posmatranju proslosti. Konacno, princip racionalnog ocekivanja se zasniva na
gledanje unapred, agent zna kako se ponaSaju ostali agenti u modelu i koristi takve informacije da

formira svoja ocekivanja.

Produktivnost i nadnice

U slede¢em segmentu iz¢avacemo u kakvoj su korelaciji produktivnost i nadnice i kako to moze da utice
na kreiranje osnovnog modela. lako se kao logi¢an zaklju¢ak namece Cinjenica da je uobicajena praksa
da se visoko produktivni radnici bolje placaju, svedoci smo da prilikom zaposljavanja malo koji
poslodavac moze da pretpostavi nivo produktivnosti individue (ovde pricamo o tek svrSenim studentima,
ne o radnicima koji su na prethodnom radnom mestu poslali signal o svojoj produktivnosti). Po zavrsetku
studija studenti ulaze na trZiSte rada. Poslodavac ne poseduje aparat za procenu produktivnosti, ve¢ mu
je samo poznata informacija o univerzitetu koji je pojedinac zavrSio. Posle odredenog kratkog vremena

provedenog na radnom mestu poslodavac zaklju¢uje nivo produktivnosti zaposlenog.”’

v Ovaj model ucenja poslodavca nece biti obradivan posebno. On je pojasnjen detaljno u Jovanovic¢ (1979)
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Isto kao i u Spensu (1973) mi pretpostavljamo da odredeni univerzitet ne menja produktivnost radnika.*®

Samim tim, moZemo oznaciti pruduktivnost visoko, tj. nisko produktivnih radnika SH iSL, respektivno,
gdevazi S, >S,.

Nadnica je ponudena na osnovu poslodavéevih ocekivanja o studentovoj produktivnosti, baziranoj na
produktivnosi svih studenata koji dolaze sa istog univerziteta u toku jedne godine. Tada, u nasemo

modelu aplikant koji je diplomirao na univerzitetu Ulu trenutku t od trziSta dobija ponudu za nadnicu

kao:

S.L(t) =Ch (t)SH +(1_q—|1(t) BL' (3.1)

Gde Oy (t) oznatava poslodavceva ocekivanja o broju koji predstavlja proporciju visoko produktivnih

studenata prema broju svih studenata koji diplomiraju u trenutku t na prvom univerzitetu gde vazi

0< (O (t) <1 .sli¢no tome, za studente univerziteta U », U datom trenutku t trziste nudi plate:

SO=4,08,+1-9.0O8K. 62

Takode, ovaj model pretpostavlja da su plate studenata koji su napustili univerzitet bez diplomiranja

nula.

Poslodavac postavlja svoja oCekivanja temeljena na racionalnim pretpostavkama, koja ¢e nam varirati.
Pri modelovanju poslodavéevog ponasSanja Ani¢, BoZin i UroSevi¢ razmatraju dva modela: sa

poslodavcevim racionalnim i adaptivnim ocekivanjima.

Kako studenti biraju univerzitet

Kada bududi studenti biraju univerzitet, oni biraju univerzitet koji ¢e im kasnije ponuditi najvisu mogucu
platu posle zavrietka™. Tada mozemo zaklju¢iti da ¢e njihova odluka zavisiti kako i od ocekivane plate

tako i od verovatnoce da zavrsi tj. diplomira.

¥ Ova pretpostavka je nastala iz potrebe za upros¢avanjem i eksplicitnijim determinisanjem modela signaliziranja,
a ne generalan stav. Logi¢no je da Skolovanje svakako ima pozitivan efekat na produktivnost pojedinca.

¥ Inage, cena studiranja se moZe posmatrati kao verovatnoca zavrSetka fakulteta, tj. jedna prosecna plata
pomnozena sa brojem godina ,propustenim® u radu. Takode moZe biti psiholiska investicija. Ipak modelovanje na
ovaj nadin nije isto kao modelovanje kada je cena fiksna, jer se plate mogu menjati tokom vremena.
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Mi pretpostavljamo da student zna svoj nivo produktivnosti (tacnije kojoj od ove dve grupe pripada) kao
i ocekivano vreme studiranja, pa je oCekivanje visine plate temeljeno na njegovim uverenjima, i samim

tim, moZe biti posmatrano kao racionalno.

Ukoliko su studentova ocekivanja o visini plate ista za oba univerziteta njemu je sve jedno za koji
univerzitet ¢e se odluditi. Ta situacija ée omoguditi takozvanu mesovitu strategiju pri studentskim
odlukama i dogodiée se ukoliko i studenti i poslodavci koriste racionalna ocekivanja. Predstavimo listu

mogucih mesovitih strategija izbora univerziteta:

|\/|l — visoko produktivni studenti odlaze na univerzitet Ul, dok se nisko produktivni dele ravhomerno

na oba

M » — visoko produktivni studenti odlaze na univerzitet U ,, dok se nisko produktivni dele ravhomerno

na oba

M, — nisko produktivni studenti odlaze na univerzitet Ul, dok se visoko produktivni dele ravhomerno

na oba

M 4 — nisko produktivni studenti odlaze na univerzitet U 5, dok se visoko produktivni dele ravhomerno

na oba
M 5 —Svi studenti se ravhomerno dele na oba univerziteta

Ipak, u sluc¢aju da su ocekivane zarade razliCite, tada ¢e se svi student istog tipa odluciti za jedan
univerzitet. U tom slucaju, za neki trenutak t, moZemo navesti Cetiri moguca ishoda:

C, - svi budu¢i studenti (kako oni sa visom, tako i oni sa nizom produktivno$cu) biraju U,
C, - svi budu¢i studenti biraju U,
C, - studenti visoke produktivnosti birajul,, studenti niske produktivnosti biraju U,

C4 — studenti visoke produktivnosti biraju U2, studenti niske produktivnosti biraju Ul.

Ovi ishodi su sve mogucnosti pri ogoljenim strategijama koje studenti jedne generacije pri upisu mogu

da naprave.

U ovom izlaganju, kao $to smo vec najavili, bi¢e reci o dva pristupa za studente da procenjuju buduée

plate koje ¢e im biti ponudene posle diplomiranja: racionalni i naivni. Pri prvoj pretpostavci student ce
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imati racionalna ocekivanja i samim tim ée u potpunosti biti upoznati sa igrom i nac¢inom na koji

poslodavac kreira platu.

Kao rezultat oni svoja saznanja implementiraju u proces odlucivanja. Takode, studenti su svesni da i
drugi studenti na isti ovaj nacin donose odluke. Sa druge strane, posle ovoga, ispitivaéemo model u
kome studenti imaju naivna ocekivanja u vezi sa ponudom za platu, jer ée njihova ocekivanja biti

bazirana na informacijama koje se odnose na plate studenata koji pre njih diplomirali.

Ovaj sistem je u potpunosti odreden skupom navedenih parametara Q={ SH , SL, Pryi, Piis Puzs Pi2

, Ny, N_}, kao i poéetnom raspodelom upisanih studenata na ova dva univerziteta i tipom ocekivanja

kako studenat, tako i poslodavaca. Radi jednostavnosti predstavljanja daljeg razvoja modela, uveséemo

jos neke oznake.

S, (1)
S, ()

Uvedimo Q(t) kao odnos dva tipa ranije pomenutih plata 32 (t) i Sl('[) kao Q(t) =

Minimalna vrednost za Sl(t) jeste, zapravo SL. Isto tako, maksimalna vrednost za Sl(t) moZe biti. Sli¢no
jeiza 82 (t) Odatle sledi da su minimalne i maksimalne vrednosti za Q(t) date sledeéim jednakostima:

Sk

— SL H E—
Qmin - SH ! Qmax S|_ .

Ukoliko svi studenti upiSu univerzitet Ul, ukupna ocekivana produktivnost svih diplomiranih studenata

bice:

§1 — r~|H le SH + nL le SL
nH le + nL pl_’L nH le + nL pl_'L

U suprotnom slucaju, ukoliko svi studenti odluce da upiSu univerzitet U2 ukupna ocekivana

produktivnost svih diplomiranih studenata bice:

g — r]H pH2 S + nL pL2 S
2 H ! L
nH pH2+anL2 anH2+anL2

Ova dva tipa ocekivanih plata moZemo nazvati limitirajuéim platama. Posto nam je njihov odnos od

velike vaznosti za nastavak izu¢avanja modela oznac¢imo ga sa:
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Q =

ZIRY

ity

Za nasu analizu je takode bitan odnos verovatnoda uspesSnog zavrsavanja ova dva univerzitata, kako sza

visoko, tako i za nisko produktivne studente. Oznacimo ta dva odnosa sa R, = Py i R, =hsa

Pr2 P2
pretpostavkom da mora vaziti RH <1, R <1.
Uvedimo jo$ oznake D, :h i D, = Prz kao kvantitativnu meru nivoa diferencijacije izmedu dva
le pL2

tipa za oba univerziteta. Sto je veéi odnos to je lakie naprednim studentima da zavrie odredeni
univerzitet u odnosu na nisko produktivne studente. Taj odnos prevashodno zavisi od zahtevnosti
kurikuluma koji sam univerzitet predlaze, tj. zadaje svojim studentima, a sluzi kao signal poslodavcima za
bolju distinkiciju buducih radnika koji dolaze sa tog fakulteta. Sto je su veéi koeficijenti D1 i D2 to se

povecéava kvalitet signala koji univerzitet Salje poslodavcima, jer se poveéava verovatnoda da njihov

diplomac pripada tipu visoko produktivnih studenata.

R D
Konacno, definiSimo R=R—L=mih=32 kao odnos nivoa diferencijacije. Ekvilibrijum

H pLZ le 1
upisivanja u svakom slucaju ée zavisiti od toga koji univerzitet ima jaci tj. visi nivo diferencijacije, tacnije
zavisi¢e od promenljive R. Primetimo takode da je uslov D1 < D2 ekvivalentan uslovu R> 1. DokaZzimo

sledecu lemu:

Lema 1: Slucaj kada je jeste R> 1 ekvivalentan slucaju kada je(j >1.

Ova lema nam govori o Cinjenici da univerziteti sa ve¢im nivoima diferencijacije takode imaju vecu
limitirajucu platu, tacnije ukoliko se svi studenti odlucuju da upisu isti univerzitet, sa stanovista strategije

im se isplati da odaberu univerzitet koji ima vise nivoe diferencijacije izmedu ova dva tipa studenata.
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Dokaz:

Iz definicije promenljive S_1 sledi:

§ _ nH le S 4 nL le S _ rlH RH pH2 r]LRL pL2
1 H L~ H
I’]H le + r‘]L le nH le + r]L le r]H RH pH2 + nL RL pLZ r‘]H RH pH2 + r]L RL pL2
— nH pH2 SH +R nL pL2 SL.
Ny P, +NLRY L, Ny Py, +NLRY |,
Ukoliko pretpostavimo da je funkcija f definisana kao
n n
f(X): HpHZ SH +X LpLZ SL
r]H pH2 +nL pLZX rIH pH2+nL pLZX

smanjuje funkciju od of x, i vazi R>1, jeste ekvivalentno sa f (R) < f (1) pa vazi da je

S_ < r]H pH2 S
1

H
nH pH2 +nL pL2 nH pH2 +nL pLZ

Primer racionalnih ocekivanja

n
+ LPL2 SL

2

L:

U ovom odeljku rada bavi¢emo se primerom kada svi agenti imaju racionalna ocekivanja. Specijalno, to

znadi da su parametri Q poznati svim agentima od pocetka kao i da bududi studenti i poslodavci znaju da

obe strane koriste ova racionalna ocekivanja. Sledi da mi modelujemo ponasanje studenata i

poslodavaca kao igru izmedu racionalnih agenata gde koncept NeSovog ekvilibrijuma moze igrati bitnu

ulogu. Pretpostavka racionalnosti znaci da svi agenti pravilno analiziraju ponasanje jedni drugih u igri.

Kako bi smo odredili mogu¢i ekvilibrijum, primeni¢emo pristup igre signaliziranja Coa i Krepsa (1987).

Razmotrimo prvo sve mogucée sekvence Nesovog ekvilibrijuma (takode poznatog kao savrSen Bajesov

ekvilibrijum)
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Lema 2: U opstem slucaju svi savrseni Bajesovi ekvilibrijumi sa uslovima pod kojima mogu nastati, kao i

sa studentskim profitima su dati u sledecoj tabeli 3.1%:

Ekvilibrijum Uslovi Profit
Visoko produktivni Nisko produktivni
studenti studenti
Cisiti G, i< R, | i< R Py St P, S1
Si S
Cisiti G, uvek Py, S2 p.,S>
Cisiti G R <Qni<Ry PriSk PLS,
Mesani M, S D.S S
Qmin<RL<§_I;iR|_<RH Pobioy PLaow
Mesani M, §2 PriSk PRy Sy
Q.in <Ry <S_ i R <R,
H
Tabela 3.1

U ovoj tabeli mi vidimo da sa svaki skup datih parametara postoji poseban perfektni Bajesov
ekvilibrijum. Specijalno, primecujemo da se C, uvek pojavljuje pa se namece zakljuc¢ak da se preduslovi
za svaki drugi ekvilibrijum preklapaju sa uslovom za C,. Kako bi smo postigli jedinstveni ekvilibrijum,
primeni¢emo kriterijum eliminacije dominantnog ekvilibrijuma i D1 kriterijuma Coa i Krepsa (1987). D1
kriterujum, bez detaljnijeg objasnjenja, je potreban kako bi se postigla jedinstvenost. Na primer ukoliko

je ispunjeno

Ci i G, slucajevi e ostati.

%% Dokaz ove leme nece biti predstavljen u ovom izlaganju. Za detalje pogledati glavu 5., Anié, BoZin i UroSivié.

44



Dinamicki model signaliziranja i njegova primena u visokom obrazovanju - Vladislav Radak
/]

Teorema 1: U opsStem sluéaju uslovi za postizanje jedinstvenog ekvilibrijuma posle eliminacije

dominantnog ekvilibrijuma i D1 kriterijuma su dati u tabeli 3.2

Tabela 3.2: Uslovi za krajnji, jedinstveni ekvilibrijum

Ekvilibrijum Uslovi
Slucéaj R>1
Cisti C, uvek
Slucaj R<1
Cisti C; S )
== <R, and — <R,
1 H
Cisti C, 5
2
R, <—
Sy
Cisti Cs S,
RL <Qmin and — < RH
S
Mesani M, S S,
Qmin <R <=- and —< R,
S: S,

2
Dokaz: Kada je R,; <—— tada visoko produktivni studenti biraju drugi univerzitet uvek pre prvog, &inje¢i
H

izbor drugog dominantnim izborom, pa se C2 onda smatra savrSenim Bajesovim ekvilibrijumom. U ovom

Sy
slu¢aju je M 4 uvek eliminisano i moZe se pojaviti samo u sluéaju kada je R, <——. Kada je R>1 tada ¢e
H

C2 uvek biti prioritetan od stane D1 uslova. Naime, u ekvilibrijumu Cl prvi koji ¢e se prebaciti na laksi
univerzitet bice visoko produktivni studenti, jer je uverenje D1 zapravo uverenje da je plata na drugom

univerzitetu Cl, Sto predstavlja vedu platu, a verovatnoca zavrsetka univerziteta je vecéa, odatle sledi da

je C, eliminisano.
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Ukoliko je R<1 iz uslova Leme 1. jasno je da se savrSeni Bajesovi ekvilibrijumi Cl, C3 i Mlnikad neée

S,
javiti zajedno. Odatle sledi da ih moramo razdvoijiti od Cz- Ukoliko je RH <— videli smo ve¢ da jeC2
H

prioritetan ekvilibrijum.

2
Sa druge strane ukoliko je R >S_ ispunjeno testiranje na D1 eliminise C2 kada je R<1, posto ¢e se
H

visoko produktivni studenti odlucivati za prvi univerzitet a D1 predstavlja uverenje da je plata posle
zavrsetka prvog univerziteta Sy i samim tim isplativija, Cinjeéi da prvi univerzitet bude preferiran od

strane visoko produktivnih studenata.

Kada spojimo ove uslove sa uslovima iz Leme 1 dobijamo trazeni dokaz. @B

Ovi ekvilibrijumi su dostignuti momentalno posle jedne generacije u primeru kada imamo racionalan
pristup oba agenta. Iz tabele 3.2 moZemo zakljuciti da kada je ispunjeno R>1 tj. kada manje zahtevan
univerzitet bolje pravi razliku medu visoko i nisko produktivnim studentima nego viSe zahtevna $kola, svi
studenti ée se odluciti za drugi univerzitet, ako se i studenti i poslodavci ponasaju racionalno. Rezultujudi
ekvilibrijum je ekvilibrijum nagomilavanja i zbog toga poslodavac ne moZe da razlikuje visoko
produktivne od nisko produktivnih na osnovu toga koji su univerzitet zavrsili (svi dolaze sa istog). S
obzirom da su svi studenti izabrali drugi uiverzitet, prvi, viSe zahtevan univerzitet ¢e biti zatvoren jer ga

niko nece upisivati.

Sa druge strane, kada prvi univerzitet (zahtevniji) bolje pravi razliku izmedu produktivnih i manje
produktivnih studenata situacija postaje znatno komplikovanija. U ovom slucaju kada je limitirajuca
plata za drugi univerzitet znacajno velika, ponovo ¢ée se svi studenti odluciti za drugi univerzitet zbog
veée verovatnoce zavrSavanja te ¢e prvi ponovo ostati bez studenata. Ukoliko je ipak plata obecana
posle prvog univerziteta znacajno veca od plate koja se studentima nudi posle drugog tada ¢e svi visoko
produktivni studenti diplomu traZiti na prvom, dok ¢e nisko produktivni studenti biti suoCeni sa izborom,
Sto odgovara mesSovitom ekvilibrijumu. Medutim, ako plata ponudena posle drugog univerziteta jeste

dovoljno visoka u odnosu na procenat napustanja studija nisko produktivni studenti ¢e svi doneti odluku
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da upi$u univerzitet U » Pa je u ovom slucaju postignut ekvilibrijum C; koji odvaja studente, te samo pri

ovakvom ishodu poslodavac moze da razlikuje buduée radnike.

Primer naivnog ocCekivanja kod studenata i racionalnog ocekivanja kod
poslodavaca

Kao sto smo vec najavili u slede¢em primeru ¢e dodi do popustanja tj. snizavanja kriterijumo ocekivanja,
prvo kod samo jednog agenta na trzistu. Specijalno, za razliku od prethodnog modela gde su se studenti
vodili racionalnom ocekivanjima, u ovom primeru modela ¢e njihova ocekivanja biti naivna, Sto znaci da
¢e oni razmisljanja o buduéoj plati pri upisu odredenog univerziteta temeljeno na plati koja je prethodna
generacija diplomiranih studenata dobila. Takva pretpostavka nije nesto najblize Sto odgovara realnom
ponasanju danasljih buducih studenata pri upisu fakulteta. Sa druge strane nastavicemo sa
pretpostavkom da se poslodavci vode racionalnim ocekivanjima — tacnije poslodavéev racio se
interpretira kao njegova sposobnost da pretpostavi upis studenata, temeljeno na njegovom znanju o
ponasanju studenata. Specijalno za ovaj slucaj, to znaci da poslodavac zna da ¢e studenti upisivati
fakultete na osnovu plata koje su ponudene u trenutku upisa, za respektivne diplome, te samim tim zna
koje izbore ¢ée koji tip studenata napraviti. Tada, u ovom slucaju, plate koje poslodavac bude ponudio ¢e

u potpunosti odgovarati tipu studenata.

Plata koja se nudi studentima prve generacije i u ovom primeru nije determinisana nasim racionalnim

pretpostavkama. Postoje dva nacina da se pristupi odredivanju inicijalnih plata.

Prirodni pristup inicijalnim platama PoSto pocetni upis na ova dva tipa univerziteta ne moZe otkriti
poslodavcu nista o njihovoj produktivnosti, prirodna pretpostavka bi bila da poslodavac pretpostavi da je

odnos ova dva tipa studenta na odredenom univerzitetu isti kao i u populaciji. Specijalno, vazi:

n n
Q@) =—wPu g = MPuz 33
r]H le + nL le r]H pHZ + r]L pL2

lako deluje kao racionaln zakljuc¢ak, ovaj primer zapravo leZi izvan percepcija nasih pretpostavki, jer pod

ovim uslovima direktno sledi da su pocetne plate date sa:

S@= §1 i S,(1) = S_z-
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Generalni pristup pocetnim platama: Poslodavac moZe imati i neke druge pretpostavke o odnosu dva
tipa studenata na odredenom univerzitetu, npr. na osnovu nekih istraZivanja samog upisa itd. Drugi
pristup jeste da se niSta ne pretpostavlja u po¢etnom periodu, ve¢ da se pocetni odnosi o ovom odnosu

dva tipa studenata posmatraju kao pocetni parametri.

U ovom sluéaju plate S, (1) and S, (1) mogu biti odredene (videti formule (3.1) and (3.2)) temeljene na

procenama za N;(0), N,,(0), N,(0) iA,(0) potetnog upisivanja studenata (koje mogu nastati kao
bilo koja procena ili nezavisno istrazivanje poslodavca. Njih tretiramo kao pocetne parametre samo ako

ispunjavaju f,;;(0)+nA,,(0) =n,, and N;(0)+A,(0) =n,)iako vaii:

N, (0)p
l: H1 H1 , 34
Ha®) fi1(0) Pyyy + i, (0) Py >4
QHz(l) — rA]Hz(o) P2 (3.5)

f2(0) Py, + M, (0) Py,

Sem u pocetnom ciklusu studenti posmatraju trenutne plate ponudene na trzistu rada diplomcima na

ova dva univerziteta kao Sl('[) i S2 (t)i prema tome odreduju svoje buducde zarade.

Ocekivana plata za visoko produktivne studente je lesl(t) ako izaberu univerzitet U,. Ocekivane
plate u drugim slucajevima se determinisu analogno. Ako vazi PriS1 (1) > Py,pS, (1) , visoko produktivni
studenti biraju univerzitet Ul u trenutku t. Ukoliko vaZi suprotna nejednakost visoko produktivni

studenti ¢e izabrati univerzitet U ». Sliéne pretpostavke mogu vaZiti i za nisko produktivne studente.

Razmotrimo slucaj jednog koraka u trenutku t. U takvom slucaju imamo cetiri moguca ishoda. Prva dva
Cl i C2 Ce predstaviti ekvilibrijum nagomilavanja, dok ¢e druga dva C3 i C4 predstavljati ekvilibrijum

razdvajanja. U ovom modelu éemo ovakve ekvilibrijume u jednom koraku nazivati stupnjevima.

Ukoliko ni jedan student ne upiSe dati univerzitet u trenutku t. Poslednja plata ponudena diplomcu sa

tog univerziteta odredic¢e procenu za buducu platu.
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Stupnjevi tranzicije

Kako bi smo analizirali dinamiku modela, hajde da pretpostavimo uslove pod kojima sistem ulazi u

tranzicije, koje kasnije vode u takva stanja.

Kako bi sistem u$ao u stanje Cl potrebno i dovoljno je da ocekivana plata za diplomce sa univerziteta

Ul u nekom trenutku bude veéa nego ocekivana plata za diplomce univerziteta U2. Ove uslove

mozZemo predstaviti kao
Pr1S (1) > Py,S, (1)

PLS.(t) > pL,S, (1)

Ovi uslovi su ekvivalentni uslovima Q(t) <R, and Q(t) <R, . Ista stanja mozemo postiéi tranzicijom u
druge stupnjeve. Varijabla Q(t) meri odnos plate u trenutku t ponudene diplomcima manje zahtevnog
univerziteta i plata ponudenih diplomcima prvog univerziteta. Kada je odnos plata manji od nekog Ry,
visoko produktivni studenti biraju napredniji fakultet. Slicno tome, nisko produktivni studenti biraju
zahtevniji univerzitet kada je odnos plata manji od R,. Odatle sledi da su R i R, grani¢ne vrednosti koje
determinisu koje obrazovne institucije ¢e studenti izabrati u nekom datom vremenu. Dok se Q(t) menja
tokom vremena, grani¢ne vrednosti se ne menjaju i zavise jedino od procenata uspesnosti studenata Sto

opet zavisi od nivoa i kurikuluma koji univerziteti zadaju.
Navdene izbore studenata sa uslovima sumirali smo u tabeli 3.3:

Tabela 3.3: Moguci izbori studenata

Izbori studenata ~ C, C, C, C,

Uslovi Q(t) <R, Q) >R, Q) <R, Q) >Ry
QM) <R, QM) >R, Q) >R, QM) <R,
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Prirodni pristup inicijalnim platama: Razmotrimo prvo pristup sa fiksnim procenama, datim formulama
3.3. U ovom slucaju pocetni parametri nisu od veée vaznosti za dinamiku sistema. Sve moguée dinamike
u ovom slucaju ¢ée biti predstavljene u teoremi 2, koja sledi direktno iz nase pretpostavke o pocetnim
platama i tabele 3.3, kao i pretpostavke da sve plate ponudene od strane poslodavca za neko t>1

odgovaraju produktivnosti studenata u potpunosti.

Teorema 2: U ovom slucaju, kada je R>1 sistem je u stanju C, od pocetka prirodnog pristupa inicijalnim
platama. U slu¢aju R<1 sve mogucée dinamike sistema sa svojim uslovima, a koje se mogu pojaviti u

ovakvom pristupu su date u tabeli 3.4.

Tabela 3.4: Sekvence stanja za R<1 u prirodnom pristupu inicijalnim platama

Dugorocni Sluéaj | Dinamika Uslov
ekVIIIbrIJUm t=1 t=2 t=3
Stanje | Q Stanje | Q Stanje | Q
G 1 G Q G Q G Q Q<R
2 G S G S G S — S
S e S R.<Q<R,, ==<R,
Sy Si S1 S;
G 3 G (3 G (_? G 6 (_? > RH
G 4 G S_L = i = i (_?<RH, Qmin>RL
S S, S
G -G cikl 5 G S_L G i G i 6 < RH , Qmin< RL’
S S S S
H 1 H R, < S
S1

(Posledniji slucaj predstavlja beskonacnu petlju izmedu stanja C,i C; )

Generalni pristup pocetnim platama:

Razmotrimo slu¢aju u kome se pretpostavlja da inicijalne plate zavise od pocetnih predvidanja o
studentskom upisu, koji su, kao $to smo ranije naglasili, predstavljeni kao parametri. (formule 3.4 i 3.5).

Navedimo pocetne pretpostavke koje moraju da vaze kako bi smo, u ovakvim uslovima, dobili pocetne

plate. Svakako davazi § <S @) <S, i § <S,(1)<S,, kao veza izmedu dve ekstremne vrednosti, ali

mora biti ispunjen jos jedan uslov za pocetne plate, koji je dat lemom 3:
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Lema 3: Vazi jednan od dva slucaja:
(i) S, <SMiS,>S,1)
M  $=50iS,<S,Q).
Moguce dinamike sistema za primer generalnog pristupa pocetnim platama date su teoremom 3:

Teorema 3: Moguce dinamike stanja, zajedno sa uslovima u kojima se pojavljuju u primeru generalnog
pristupa pocetnim platama date su u tabelama 3.5 za R>1 i 3.6 za R<1.

Tabela 3.5 Dinamike, stanja i uslovi za R>1

Dugorocni Slucaj | Dinamika Uslov
ekvilibrijum t=1 t=2 t=3
Stanje | Q Stanje | Q Stanje | Q
G 1 G S, |G S, |G S,() | S,@)
2 < = ——<R,
1 S: 1 S1
G 2 G §2 G §2 G §2 Q(l) > RL
SHEY SHE) (@)
3 C, s, |G 5, G S, S,®)
2 o2 =) )<R,, 22~ >R
S, . S, QD) <Ry 5,
4 G S,(1) |G Sy |G S, QM) <Ry,
£ S il
1 L SL RH <Si(l)<RL
S1
5 C Sy G §_2 G §_2 R, <QO)<R
Sy N N

(Poslednje stanje se ponavlja u beskonacnost)

Tabela 3.6 Dinamike, stanja i uslovi za R>1:
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Dugorocni Slucaj | Dinamika Uslovi
ekvilibrijum t=1 t=2 t=3
Stanje | Q Stanje | Q Stanje | Q
C 1 C C C
: v 2@ ae s @ ia 50 fag g B0 g
1 Sl SI 1
2 C s, |¢C S C S S
? S2 |™ L 22 Q(1)>RH,i<RL
S1 @ S1 S1 81(1)
3 CZ _2 C3 SL C1 SL SL
—= = > ) ——< R y
S;(3) Sy ! w _F\|)_| L
R, <i <[Rly
S, (1)
4 C S c C
Fo 2 18 S S R om<R,, <R,
SH Sl Sl 1
5 G S, |G S G S S
< — == Q) <R, =+ <R,
S, S S, . St -
R <22 g,
1
C 6 Cz Q C2 g C2 S S
: S S: 2| QW)>R,, == >R,
Sl (1) Sl (1) Sl (1) Sl (1)
7 G S, (1 C. Q C Q
1G5 &S foger, S0,
Sl Sl Sl 1
8 G S |G Sy G S2 R <QO<R,,
S pr— _
H S1 S1 Qmin<RL’ §L >R,
1
G 9 G S, |G S, |G So QD <Ry, Quin>Re
S, S, S,
10 G §2 G i G S_L QM) > RH ’ Qmi > RL’
5,0 S S g
SHE)
C, - C; cikl 11 C C C
1= C; i 1 52_(1) 3 Se 1 i QM) <R, i >R,
1 Sy S1 S1
Si—(l) <R,
S1
12 G S, G S G S R <QOD<R,,
S S S
H 1 H Qmin<RL’ RL<%<RH
1
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wn

13 |G 5, |G s, |a

S, 5 | QO>R,

s (1) i
SL
Qmin<RL’ RL <=
S;

Dokaz:

Ukoliko koristimo pretpostavku da poslodavac ponudama plate pravi savrSeno predvidanje
produktivnosti diplomiranih studenata, dok odrzava platu za univerzitet koji niko ne upisuje u tom

trenutku, mi mozemo pretpostaviti plate u narednom koraku. One su predstavljene u tabeli 3.6.

Tabela 3.6: Stanja i isplate za racionalan/naivan pristup

Stanje u trenutku t

z 2 2 Z
Si(t+1) S, si(t) S 5.
S,(t+1) S,(t) §2 S Sw

U ovom sistemu, u poéetnom stanju C; i pri uslovuQ() = <min{R,;,R. } sistem ¢e ostati u

S, (1)
S,

ovom stanju beskonacno dugo. Slicno, ako je sistem u pocCetnom stanju C, pri uslovu

Q()—

mex{R,, R }sistem Ce ostati u ovom stanju takode beskonacno. U suprotnom, ako

S (1)
smo u pocetnom stupnju u neka od ova dva stanja, doci ¢ée do promene i plate ¢e biti odredene sa

poslednja dva stanja. Takode, plate ne zavise od pocetnih stupnjeva ako po&nemo od stanja C;i C,. B

Imajuci ovo u vidu, kao i zavisnosti svih vrednosti parametara u navedenom sistemu, dobi¢emo sekvence
prvih par stanja, pa ¢éemo nadi kretanja plata koje su saZete u tabelama 3.5 i 3.6. Posle prva tri stanja

beskonacno ¢ée se ponavljati ili poslednje stanje ili poslednja dva stanja.

Teorema 4: Posle najviSe dve generacije (dva cikla, tj. vremena t=2) u pristupu prirodnog inicijalnog

zadavanja plata i posle najvise 3 generacije (tj. viemena t=3),do¢i ¢e do jednog od sledecih ekvilibrijuma.

(i) Svi studenti ¢e se upisati u zahtevniji univerzitet (C,)

(ii) Svi studenti ¢e se upisati u manje zahtevan univerzitet (G,)
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(iii) Visoko produktivni studenti ée se upisati zahtevniji univerzitet dok ée nisko produktivni
studenti upisati manje zahtevan univerzitet (G;)

(iv) Visoko produktivni studenti ¢e upisati napredan univerzitet, dok ée manje produktivni
studenti u beskonacénost naizmenicno birati neki od ova dva univerziteta (cikl C; — C3).
Period ovog cikla dva stanja je t=2 tacnije stanje C; se uvek nastavlja stanjem GC; i

obrnuto.

Uslovi pod kojima nastaje dugoroc¢ni ekvilibrijum opisani su u tabelama 3.7.i 3.8:

Tabela 3.7: Uslovi za dugoro¢ni ekvilibrijum za R<1

Ekvilibrijum Osnovni uslovi Pocetni uslovi
Cist C
ist Cy i<RL QM <R, 82_(1)<RH
S1 1 li
Q) >R S _ R
BTN
Cist C, uvek oM >R S, .
>R, >
" @) " ili
QW <R,, Sz_(l) >R,
Sy il

R <QW<R,, Qun<R. >R,

Gt G R <QuiiR. S:

<R
SH ) B
QD <R,
Cikl C,-C
DR Qun <R <24 QW <Ry, S3(1)<RH
S1 S ili

R <QO<R,, - <R,

Q>R 5 <R
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Tabela 3.8: Uslovi za dugoro¢ni ekvilibrijum za R>1

Ekvilibrijum Osnovni uslovi Pocetni uslovi
Cist C; S S. (1
=+ <R, 2_( ) <R,
S1 S
Cist C, uvek S. (1
ﬁ >R,
Sy

Cikli ove dinamike su prvi put razmatrani od strane Spensa (1974). Obicno, pojavljuju se cikli dva stanja.

Primetimo da u ovom modelu univerziteti mogu u potpunosti ostati bez studenata privremeno, ili ¢ak
trajno. Samo u slucaju ekvilibrijuma podele u ¢ijem slucaju dolazi do ciklicne dinamike kada ¢e oba ostati
profitabilna tj. u poslu.”* Pomenute teoreme 1, 2 i 3. pokazuju da postoje &etiri moguéa dugoro¢na

ekvilibrijuma u ishodu pod pretpostavkama koje su date na pocetku.

Prva dva dugorocna ekvilibrijuma praktiéno znale da ée jedan od univerziteta prakti¢no ostati bez
studenata. Tredi ekvilibrijum je najprirodniji i njega najlakSe mozemo povezati sa realnim kontekstom —
nisko produktivni studenti ¢e izabrati univerzitet za koji je veca verovatnoca da ¢e ga zavrsiti dok ce
visoko produktivni studenti izabrati univerzitet sa viSim kriterijumima. Ovaj ekvilibrijum je jedini
dugorocni ekvilibrijum odvajanja. Na kraju, postoji i moguc¢nost u kome se upisivanje studenata odvija u
ciklima. U nasem slucaju to znaci da ¢e univerzitet sa nizim kriterijumima periodi¢no ostajati bez

studenata, posle ¢ega e nisko produktivni studenti ponovo poceti da ga upisuju.

! Ovde se pretpostavlja da sve dok postoji Sansa da univerzitet povrati deo svoje popularnosti do tada ce biti
odvoren tj. profitabilan.
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Adaptivna ocekivanja poslodavca i naivna ocekivanja studenata

U ovom poglavlju nastavljamo sa smanjivanjem pretpostavki o racionalnosti agenata u igri, ovog puta
pretpostavljajuéi da poslodavac ima adaptivna ocekivanja (gleda unazad) za razliku od prethodnog
modela gde smo pretpostavili da ima racionalna ocekivanja (gleda u buducnost). Ovaj slucaj ima veze sa
realnim kontekstom kada Zelimo da razmotrimo slu¢aj u kome poslodavac veruje u reputaciju Skole.
Naime, ako Zelimo da modelujemo njegovu procenu plate koje ¢e ponuditi novopecenim diplomcima,
pretpostaviécemo da on uzima u obzir sve prethodne generacije sa nekog univerziteta i da osnovu tog
iskustva on pretpostavlja koliko studenata svakog tipa dolazi sa nekog univerziteta. Poslodavac ima
podatke za svakog radnika: koji je univerzitet zavrsSio, koji je njegov nivo produktivnosti i sa svakim
novim zaposlenim studentom njegove procene se temelje na iskustvu iz proglosti.?? Odatle sledi da ¢e
plate koje budu ponudene u nekom trenutku biti temeljene na reputaciji koju je univerzitet izgradio do
tog trenutka. Takode, u ovom poglavlju studenti ¢e nastaviti da budu vodeni naivnim ocekivanjima

buducih plata.

Uvedimo prvo osnovne oznake: ukupan broj visoko produktivnih studenata koji su se upisali na

univerzitet U1 u trenutku t je:

Ny, () = thHl(T) (3.6)

=1

Definisimo analogno i promenljive NHZ(t)' N|_1(t) and NLz(t) . Odatle sledi da je ukupan broj visoko
produktivnih studenata koji su se upisali na univerzitet u trenutku t N, () =N, ®)+N_, () =tn,.

Sli¢no definisimo i ukupan broj nisko produktivnih studenata N, (t) =N, () +N_, () =tn.

Posto je ukupan broj studenata koji su upisali univerzitet Uldo trenutka t-1, NHl(t —1), ukupan broj

visoko produktivnuh studenata koji su diplomirali na univerzitetu Uy do trenutka t je NHl(t -1- Py -

2 Opet pretpostavljamo da poslodavac moZe da zna produktivnost studenta tek posto ga zaposli. Takode,
pretpostavljamo da ne postoji proteklo vreme izmedu diplomiranja i zaposlenja (Sto znamo da je gotovo nemoguce
u, posebno danasnjem, realnom kontekstu), tacnije da se studenti zaposljavaju u istom trenutku kad diplomiraju.
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Isto tako nalazimo da su ostali brojevi diplomiranih studenata iz obe grupe sa oba univerziteta dati sa:

Nu(t_l)' Put, NHz(t_:D' Py, and NLZ(t _1)' PL2-

Ovaj pristup je jedna verzija adaptivnih ocekivanja u kojem je uzeto u obzir prethodno iskustvo sa
radnicima koji su diplomirali na odredenom univerzitetu tj. plate zavise od svih prethodnih diplomaca na
tom univerzitetu. Nivoi plata koje se nude diplomcima ova dva univerziteta su dati formulama (3.1) i

(3.2)

NHl(t_l)le i qHZ(t): NHz(t_l)sz

qu(t) =
NHl(t _1) le + NLl(t _1) le NHZ(t _1) P+ NLZ(t _1) P2

(analogno ¢e biti i za ocekivanja qu(t) and qu(t), za manje produktivne studente na oba univerziteta).

U ovim formulama predstavljaju poslodavceva ocekivanja o odnosu visoko produktivnih studenata koji
su diplomirali na oba univerziteta, temeljena na adaptivnim ocekivanjima o broju studenata oba tipa.
Obratiti paznju da ovde svaka generacija diplomiranih studenata nosi sa sobom istu koli¢inu informacija.
Adaptivna ocekivanja jesu, dakle, temeljena na ideji da plate ponudene budu¢im radnicima reflektuju
reputaciju univerziteta, tacnije do koje mere je jedan univerzitet, do nekog trenutka, u mogucnosti da
privuce visoko produktivne studente. U tom smislu nase pretpostavke znacajno oslikavaju realnost
razmisljanja poslodavca.

Ispostavlja se da dokle god studenti koriste naivan pristup pri oducivanju za univerzitet, poslodavéevo

ponasanje ¢e igrati malu ulogu na kratkim intervalima.

Kako bi smo detaljno proucili dinamiku u ovom slucaju obratimo paznju prvo na sledecu lemu:

Lema 4: U svakom datom trenutku t, u pristupu adaptivan/naivan vazi jedan od slededih slucajeva:
i S <S1)iS,=S,)

i) S =S,(t)iS,<S,(1).

Ovo jeste generalizacija Leme 3.

57



Dinamicki model signaliziranja i njegova primena u visokom obrazovanju - Vladislav Radak

Dinamika

Ispitajmo dinamiku procesa kada studenti koriste naivna oc¢ekivanja, dok poslodavci koriste adaptivna.
Specijalno, kao Sto éemo videti, izmenom gledanja unazad sa gledanjem u buduénost ocekivanja na
strani poslodavca mozZe drasticno povedati vreme potrebno da se dostigne dugorocni ekvilibrijum.
Podsetimo se da smo i u proSlom primeru imali studente koji su koristili naivna o¢ekivanja. Iz rezultata

dobijenih u tabeli (3.3) jasno je da da dinamiku moZemo pratiti pomoc¢u promenljive Q(t) koja zavisi
od plata kao i od odnosa verovatnoc¢a da se zavrSe ove dve Skole. Kao i u prethodnom slu¢aju dinamika
upisa na univerzitete ¢e znacajno zavisiti od RH and RL,, tacnije od relativne distinkcije dva

univerziteta — kako oni prave razliku izmedu visoko i nisko produktivnih studenata.

Kratkoro¢na dinamika modela (po jedan korak) je opisana u teoremi 5 koja vaZi za sve vrednosti R

Teorema 5: U adaptivni/naivni sluéaju vazi sledeée
(i)  Ako je sistem u trenutku t u stanjima C1 ili C2 onda jeQ(t +1) izmedu Q(t) i C_), tacnije Q teii
6 monotono.
(i)  Ako je sistem u trenutku t u stanjuC, onda jeQ(t+1) izmedu Q(t) i Q,;,, tatnije Q tefi
prema Q...
(ili)  Ako je sistem u trenutku t u stanju C, onda je Q(t+1) izmedu Q(t) i Q.. tatnije Q teii

prema Q...

Sve dinamike dugorocnog ekvilibrijuma za adaptivni/naivni slucaj opisane su slede¢om teoremom.

Teorema 6: Sva moguca stanja dinamike, zajedno sa preduslovima u kojima mogu da se nadu, a vezana

su za adaptivni/naivni slu¢aj dati su u tabelama (3.9) i (3.10) respektivno za slu¢ajeve kada je R>1 i R<1.
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Tabela 3.9: Sekvence stanja za R>1 u pristupu adaptivan/naivan

Dugorocni | Slucaj Dinamika Uslovi
ekvilibrijum
G 1 C,—»C - 82—(1)<RH
S
. 2 C,>C, - QW >R,
3 C,»>—>C,—>C,>C, > QM) <Ry,
Sz_—(l)> R,
51
4a | C—>-->C—>C,—>-->C,>C,>C, > QD <Ry,
82_(1) >R,
S1
4 | C —»--»C —>C,>->C,>C,>C, > QD <Ry,
R, <SZ_—(1)<RL
S1
5 c,—»>-C,»C,>C,>- R, <QD <R
Tabela 3.10: Sekvence stanja za R<1 u pristupu adaptivan/naivan
Dugoro¢ni | Slucaj Dinamika Uslovi
ekvilibrijum
C 1
1 C->C— Q) <R, S0 R,
S1
2 C.—>—>C 5C. >C. —--- S
A I I QY >Ry, = <R,
5, (D)
22 C,»+>C>E>>E>C>C - Q(].)>RH,—S2 <R,
51
3b
C,—»—>C,»>E—>»-->E—>C —>C > Q(:D>RH’§_L<RL,
1
R, <i< Ry
5@
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4 E»>--—>E—>C —>C > S,
<QD<R,, =<R
R <QOD<R, 5,
5 D—>---—>D—>C1—>Cl—>--- Q(1)<RL §—L<R
'S, g
RL<SE—(1)<RH
S
C 6 C,—»C,—>-- S
D>R,, ——>R
Q()> H Sl(l)> H
7 C1—> --—)C1—>C2—>C2—>"' Q(1)<R|_ Sz_(l)>RHi
©S
8a E>-->E—>C,>C, > R <QD<R,,
Qmin<RL’§_L>RH
Si
gb E—>--—>E—>C,»C, > R <QD <R,
Qmin<RL’ RL<%<RH
1
[
9 C,»—>C—->E—>..5>E—>C,>C, > QW) <R, 32_(1)>R :
7’ Sl H
(5 10 C,—>C, > QM <Ry, Quin>Re
11 Cz_)..._)CZ—)C3—)C3—>"‘ Q(1)>RHr Qmin>RL’
S2 <R,
Sy(1)
C1 - C; cikl 12 D>D—--- S
QM) <R, g—t> R,
SZ_(1)<RH
S1
13 E>E—-- R <QOD<R,,
S
Q.i.<R., R <=<R,
S1
[
14 C,»>>C,>E—>E—-- S
> ,—<R ’
=R 5™
S
Qmin<RL’ R'—<§_L
1
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/]

Koristedi ove nalaze moZzemo sumirati dugorocne ekvilibrijume.

Teorema 6: U pristupu adaptivan/naivan posle duzeg broja generacija moze se pojaviti jedan od sledecih
dugorocnih ekvilibrijuma:
(i) Svi studenti ¢e upisivati napredniji univerzitet (C,)
(ii) Svi studenti ¢e upisati manje napredan univerzitet (C,)
(iii) Visoko produktivni studenti ¢e upisivati zahtevniji univerzitet dok ¢e manje produktivni
studenti upisivati manje zahtevan univerzitet (G;)
(iv) Visoko produktivni studenti ¢e upisati napredan univerzitet, dok ¢e manje produktivni
studenti u beskonaénost naizmenicno birati neki od ova dva univerziteta (cikl C; — G;).
Period ovog cikla dva stanja je t=2 tacnije stanje C; se uvek nastavlja stanjem GC; i
obrnuto.
Uslovi pod kojima odredujemo koji dugorocni ekvilibrijum ée nastati su dati u tabelama (3.7) i (3.8) i isti
su za adaptivan/naivan model. Jedina razlika izmedu realan/naivan i adaptivan/naivan je da u slucaju
adaptivan/naivan ekvilibrijuma potrebno mnogo vise vremena nego u slucaju realan/naivan da dostigne
dugorocni ekvilibrijum. Naime, za razliku od realan/naivan slucaja, adaptivan/naivan sluéaju treba da

prode nekoliko generacija da bi pre$ao iz jednog stanja u drugo.”

23 .y .z ve . v .z . .. v .. . .. . v .
Do ovog zakljucka Ani¢, Bozin i UroSevi¢ dolaze aplikacijom, tacnije simulacijama sa odredenim pocetnim
parametrima, za koje nema prostora u ovom izlaganju.
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Zakljucak

Primenom na kompleksnije modele lako se dolazi do zakljucka da je vecina ovako definisanih modela
mogu opisati buducnost sistema i kako ¢e se odvijati po koracima. Veéina aplikacija i simulacija pokazuje
isto, ali neke od njih daju i nelogiéne dugoro¢ne ekvilibrijume, npr. da svi manje produktivni studenti
upisuju napredni univerzitet, a svi visoko produktivni studenti manje zahtevan univerzitet, sto je

scenario sa kojim se retko kad moZemo sresti u realnom kontekstu.

Ipak, ono Sto je znacajno jeste da vecina ekvilibrijuma odgovara realnom kontekstu, kao i neka usputna
otkric¢a, kao da univerziteti koji prave bolju razliku izmedu produktivnih i manje produktivnih studenata
jesu trazeniji od strane ovih prvih, jer njihova Zelja jeste da njihov signal poslodavcima bude sto

pozitivniji.

Takode, zakljucak koji se namece jeste da u realnom kontekstu mali broj studenata koristi racionalni
pristup, te se vecina koristi naivnim (Sto je i slucaj sa autorom ovog rada koji je univerzitet upisivao 2006.
godine birajudi statistiku, finansijsku i aktuarsku matematiku, da bi 2007. godine doslo do globalnog
sloma trzista, te trZiSte rada drasticno smanjuje cenu i potraznju ovakve struke). Sa druge strane
istrazivanjem bi se doslo do zaklju¢ka da poslodavci koriste kako adaptivni tako i racionalni pristup
podjednako. Univerziteti bi, ukoliko bi se oslonili na ovakav model, morali da razviju dugorocnu
strategiju, jer smo videli da izgradivanje reputacije moze da traje po nekoliko ciklova, a ako uzmemo u

obzir da jedan cikl u proseku traje Cetiri godine, ta strategija bi trebalo da bude visedecenijska.

Najvece kritike ovakvog modela imaju svoje korene u matematici: prvo glasi ako se ne menja broj
studenata na univerzitetu u stupnjevima, a dolazi do promene studenata tako da se menja odnos
produktivnih i manje produktivnih studenata, kako to da se ne menja verovatnoca uspesnog zavrsavanja
studija, koja je bas definisana kao odnos ove dve promenljive. Ostale kritike uglavnhom upucuju na to da
pretpostavku da obrazovanje ne menja produktivnost studenta, Sto je jedna od glavnih uslova ovog

modela.

Sve ove kritike, kao i pretpostavke koje nisu pokrivene u izlaganju Anic¢a, BoZina i UroSevica, kao i od
strane njihovih prethodnika samo ukazuju na Cinjenicu da ova teorija ima jo$ dovoljno prostora za

usavrSavanje i dalje proucavanje.
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