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SHAPLEYEVA VRIJEDNOST KAO MJERA DRUSTVENE
KORISNOSTI OBRAZOVNE RAZINE I USMJERENJA

SHAPLEYE’S VALUE AS A MEASURE OF SOCIAL BENEFITS
OF EDUCATIONAL LEVELS AND ORIENTATIONS

SAZETAK: Shapleyjeva vrijednost je poznati koncept kooperativne teorije igara koji
predstavlja jedinu raspodjelu ukupne korisnosti koju su postigli igraci u koaliciji, a koja za-
dovoljava tzv. Shapleyjeve aksiome pravedne raspodjele. Barakat, B. i Crespo Cuaresma, J.
(2017.) predlazu uporabu Shapleyjeve vrijednosti kao pravednu mjeru korisnosti triju razi-
na obrazovanja za druStvo. Za razliku od uobicajenih kvantitativnih ocjena vrijednosti poje-
dine obrazovne razine, Shapleyjeva vrijednost uzima u obzir nuznost stjecanja nizih razina
obrazovanja kao preduvjeta za stjecanje viSih. U ovome radu se njihov model primjenjuje
za ocjenu vrijednosti obrazovnih razina za pojedinca u Hrvatskoj, ali 1 za gospodarstvo Re-
publike Hrvatske u cjelini. Dodatno, poopcuje se njihov rezultat na hijerarhijsku strukturu s
proizvoljno mnogo razina te se takoder proSiruje na nacin da se zasebno proucavaju vrijed-
nosti razli¢itih usmjerenja na najviSoj obrazovnoj razini uz dokaz da primijenjena formula
predstavlja upravo Shapleyjevu raspodjelu vrijednosti koalicije. Novi model je primijenjen
za procjenu vrijednosti obrazovnih razina za gospodarstvo Republike Hrvatske.

KLJUCNE RIJECI: Kooperativna teorija igara, Shapleyjeva vrijednost, vrijednost
obrazovnih razina.

ABSTRACT: Shapley’s value is a well-known concept of cooperative game theory
that represents the only distribution of overall utility achieved by players in the coalition,
which satisfies the so-called Shapley’s Axioms of fair division. Barakat, B. And Crespo
Cuaresma, J. (2017) suggest the use of Shapley’s values as a fair measure of the benefit of
three levels of education for society. Unlike the usual quantitative estimates of the benefit of
a particular educational level, Shapley’s value takes into account the necessity of acquiring
lower levels of education as a precondition for acquiring higher education. In this paper,
their model is applied to assess the value of each educational level for the individual in Cro-
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atia, as well as for the Croatian economy as a whole. Additionally, we generalize their result
to a hierarchical structure with arbitrarily many levels and, additionally, to a model that
distinguishes the value of different orientations at the highest educational level. The proof
that the applied formula represents Shapley’s distribution of coalition value is also given.
A new model is used to assess the utility of educational levels for the Croatian economy.

KEYWORDS: Cooperative gama theory, Shapley value, value of education levels.

1. UVOD

Pri alokaciji financijskih sredstava osnovna pretpostavka je dobra procjena korisnosti
koju ¢e nam donijeti pojedino ulaganje. Shvacamo li ulaganje u obrazovanje kao ulaganje
u gospodarstvo, pri raspodjeli sredstava na pojedine obrazovne razine trebamo na ispravan
nacCin procijeniti utjecaj tih obrazovnih razina na gospodarstvo. Unato¢ tome, pri kvanti-
ficiranju vrijednosti pojedine razine obrazovanja u radovima se uglavnom izucava koliku
dodatnu korist mozemo ostvariti uz viSu razinu obrazovanja, uz konstantne ostale faktore.
Na taj nacin se previSe vrednuje svaka iduca obrazovna razina jer se izostavlja uraCunati
doprinos nizih razina obrazovanja za one sudionike gospodarstva koji su kasnije stekli visi
stupanj obrazovanja odnosno izostavlja se uvaZziti nuznost stjecanja nizih razina obrazova-
nja kao preduvjeta za stjecanje visih.

Iako se na taj naCin moZe procijeniti ocekivani prihod koji ¢e imati pojedinac za svaku
dodatnu godinu obrazovanja (uz iste ostale osobne karakteristike), nije prikladan za procjenu
korisnosti obrazovanja za gospodarstvo. Pri procjeni vrijednosti obrazovnih razina za gospo-
darstvo potrebno je uvaziti hijerarhijsku strukturu obrazovanja u smislu da je nuzno prvo steci
osnovno obrazovanje kako bi se nakon njega steklo srednje i u konacnici visoko obrazovanje.

Kao §to je ve¢ spomenuto, u proslosti su se autori uglavnom usredotocavali na dodat-
nu vrijednost koju ima pojedinac od dodatne razine obrazovanja i to u obliku dodatnih oce-
kivanih buducih primanja (Weisbrod, 1962.). Iako je takav pristup Cesto kritiziran jer nedo-
voljno vrednuje niZe obrazovne razine (Colclough et al., 2010.) zbog nepostojanja modela
koji bi uzeli u obzir hijerarhijsku strukturu obrazovanja, takvi su se modeli zadrZzali i Cesto
se koriste 1 danas. Dodatni nedostatak takvih modela je pretpostavka o konstantnim ostalim
osobnim karakteristikama pri interpretaciji rezultata. Barakat et al. (2017.) isticu kako su za
uspjeh koji postiZu visokoobrazovani pojedinci barem djelomicno zasluzne njihove osobne
karakteristike, a ne samo iskljucivo dodatne godine ili razine obrazovanja. Uklju€ivanje
osobnih karakteristika u model obrazovanja izaziva niz metodolo$kih problema pa ih zbog
toga ne uklju¢ujemo u na$§ model.

U ovome se radu daje jedan moguci pristup iz podrucja kooperativne teorije igara za
vrednovanje obrazovnih razina koji uzima u obzir postojecu hijerarhijsku strukturu obra-
zovanja. Nadalje, cilj rada je proSiriti ovu teoriju na naCin da se najviSa obrazovna razina
ra$c¢lani na viSe sastavnica koje medusobno nemaju hijerarhijsku strukturu te iznijeti podat-
ke za Republiku Hrvatsku.

U prvome dijelu rada iznesene su osnovne definicije i rezultati iz podrucja Koope-
rativne teorije igara koji su potrebni za aplikativni dio rada (Shapley, 1953.). U idu¢emu
se razmatra primjena modela koji predlazu Barakat i Cuaresma (2017.) za vrednovanje
obrazovnih razina (Metodologija nacionalne standardne klasifikacije obrazovanja, 2001.)
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primjenom Shapleyjeve vrijednosti za vrednovanje korisnosti obrazovnih razina za gospo-
darstvo Republike Hrvatske. Takoder, predlaze se na koji naCin bi se isti model mogao pri-
mijeniti i za vrednovanje osobne koristi od obrazovanja. U treCemu dijelu rada se predlaze
poopcenje modela kako bi se mogla ocijeniti korisnost razlicitih visokoobrazovnih razina.
U istome je dijelu dan izvod formule koja se primjenjuje u kvantificiranju korisnosti, tj.
dokazano je da se zaista radi o Shapleyjevoj vrijednosti. Kona¢no, u zadnjemu dijelu dani
su zakljucci 1 prijedlozi za buduca istrazivanja.

2. KOOPERATIVNA TEORIJA IGARA I SHAPLEYJEVA
VRIJEDNOST

Kooperativna teorija igara pretpostavlja da ne postoje nikakva ograni¢enja u formi-
ranju koalicija medu igratima te da igraci teze maksimizaciji individualne korisnosti kroz
maksimizaciju zajednicke korisnosti (Ferguson, 2014., Bird, 1976.).

Neka je zadana igra s n = 2 igraca i neka je skup igrata N = {1,2,...,n}. Koalicija je
bilo koji podskup skupa igraca, S < N, tj. bilo koji element partitivnog skupa P(N). Prazan
skup @ po konvenciji takoder smatramo koalicijom i zovemo je prazna koalicija. Skup svih
igraca S = N zovemo velika koalicija.

Koalicijski oblik igre n igraca je uredeni par (N, v) gdje je N = {1,2,...,n} skup igraca,
a v: P(N) — R karkteristi¢cna funkcija igre koja zadovoljava:

1. v(©)=0i

2. superaditivnost: za svaka dva disjunktna skupa S'i T (tj. takve da je SN T = D) je

v S U T)=v(S)+ v(T). (Shapley, 1953.).
Dakle, karakteristicna funkcija mora zadovoljiti dva uvjeta koji se prirodno namecu:

prazna koalicija nema vrijednost, a formiranje vece koalicije od dvije manje uvijek daje
barem onoliku korisnost koliko iznosi zbroj korisnosti tih manjih koalicija.

Karakteristicna funkcija nije nuzno jedinstvena. Uobicajeno je strateSku igru vise
igraCa svoditi na koalicijske na nacin da se za korisnost koalicije uzima minimalna kori-
snost koju ¢lanovi te koalicije mogu osigurati, igrajuci zajedno (Ferguson, 2014.).

Klju¢no pitanje koje se namece koaliciji je kako raspodijeliti ukupnu ostvarenu kori-
snost. Raspodjela bi trebala biti pravedna u smislu da udio koji dobiva pojedini igra¢ odra-
zava njegovu snagu u koaliciji, tj. odraZava njegov doprinos koaliciji.

Funkcija vrijednosti ¢ je funkcija koja svakoj karakteristicnoj funkciji koalicijske
igre skupa igraa N dodjeljuje uredenu n — torku realnih brojeva (¢(v),¢,(v),...,¢ (v)) pri
¢cemu (DI(V) predstavlja vrijednost i — tog igraca za koaliciju uz karakteristicnu funkciju v.

Prirodno se namecu odredena ogranicenja koja pravedna raspodjela mora zadovoljiti.
Ta ograniCenja matematicki mozemo formirati u tzv. Shapleyjeve aksiome pravednosti
(Ferguson, 2014.):
1. Efikasnost: 2 ¢(v)=Vv(N)
ieN
2. Simetritnost: Ako su i i j takvi da je v(SU{ih)=v(SU{,/}) za svaku koaliciju §
koja ne sadrzi ni i ni j, onda je ¢(v)= q)j(v).
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3. Nulta korisnost: Ako je i takav da je v(S U {i}) =Vv(S) zasvaku koaliciju S koja ne
sadrzi i, onda je ¢(v) =0.
4. Aditivnost: Ako su vi u karakteristi¢ne funkcije, onda je ¢(u+Vv)=¢(u)+ (V).

Funkcija vrijednosti mora zadovoljavati gornje aksiome pravednosti. Prije svega, za
svaku karakteristicnu funkciju v raspodjela mora biti efikasna u smislu da se cijela korisnost
raspodijeli izmedu ¢lanova koalicije, tj. da ne postoji dio ukupne korisnosti koji nikome nije
raspodijeljen. Nadalje, ako dva igraca imaju jednaku dodatnu korisnost za svaku mogucu
koaliciju, pravedna raspodjela bi im trebala dodijeliti jednake iznose. Ako neki igrac ne
dodaje korisnost niti jednoj koaliciji, tada bi njegova vrijednost trebala niti nula. Konacno,
aksiom aditivnosti nam govori da vrijednost dviju igara koje se igraju istodobno mora biti
jednaka zbroju vrijednosti istih tih igara ako se igraju odvojeno. Bitno je napomenuti da,
ako su u i v karakteristi¢ne funkcije, tada je i u + v karakteristicna funkcija.

Moguce je dokazati da postoji jedinstvena funkcija ¢ koja zadovoljava gornje aksio-
me. Za dokaz vidjeti Ferguson (2014.). Vrijednost koju ona dodjeljuje svakom pojedinom
igracu, tzv. Shapleyjeva vrijednost, jednaka je:

0.(v)=% Isi=1 s Lv(s)-v(s. {})] @.1)

SeN n'
ieS

dodatna vrijednost igraca i

gdje IS| oznacava kardinalni broj, tj. broj elemenata skupa S.

Shapleyjeva vrijednost predstavlja prosje¢nu dodatnu (marginalnu) vrijednost koju
donosi pojedini igra¢ kada pristupa koaliciji. Naime, kako redoslijed pristupanja koaliciji
moze biti razliCit, tako i dodatna vrijednost igraca koji pristupa koaliciji ovisi o tome koji
su igraci u koaliciji bili prije njega.

Shapleyjeva vrijednost je prosjecna dodatna vrijednost igraca kada se gleda po svim
mogucim permutacijama igraca.

Primjer 1: Pretpostavimo da N = {1,2,3} i neka za karakteristicnu funkciju v vrijedi
v(©)=0,v({1}) =-Lv({2}) = Lv({3}) = 2,v({,.2}) = Lv({L,3}) = 2,v({2,3}) = 5,v({L,2,3}) = 10.

Postoji 3! = 6 permutacija igraca 1,2,3 pa se koalicija tih triju igrata moZze formirati
na 6 razlititih redoslijeda. U donjoj tablici oznakom ijk oznaten je redoslijed stvaranja
velike koalicije pri cemu je prvo u koaliciju pristupio igrac i, zatim mu se pridruZzio j te
konacno k. U svakome stupcu je oznaceno koliki je marginalni doprinos pojedinoga igraca
u tome slucaju.

Na primjer, u drugom retku tablice, velika koalicija se formira tako da formiranje zapo-
¢inje igrac€ broj 1 kojemu se naknadno pridruzuje igrac broj 3 te konacno igrac broj 2. Margi-
nalni doprinos igraca 1 u takvome redoslijedu iznosi v({1}) —v(J) =-1-0=—1, zaigrata3
iznosi v({1,3})—v({1}) =2—(-1)=3,azaigraca 2 iznosi v({l,2,3})-v({,3})=10-2 =8.
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Tablica 1. Primjer izracuna Shapleyjeve vrijednosti

Marginalni doprinos igraca
1 2 3
123 -1 2 9
132 -1 8 3
213 0 1 9
Permutacija 231 S 1 4
312 0 8 2
321 5 3 2
. 2 2
Prosjecno a(v)= ¢(v)= g av)= ?9

Izvor: izratun autora.

KoriStenjem aksioma pravedosti i matematicke indukcije moguce je dokazati da je

s
AP 2.2)

ieS

gdje su konstante ¢, definirane rekurzivno s ¢, =0 te

cg =V(S)—TZC:SCT. 23)

T+#S

Dokaz se moZze pronaci u (Ferguson, 2014., str. 13-17).

Primjer 2: Neka je zadana karakteristi¢na funkcija v kao u primjeru 1. Konstante ¢, mo-
zemo izraCunati na temelju jednakosti (2.3). Zbog jednostavnosti zapisa ¢emo s ¢, ozna-
Cavati Cup A8 € ¢emo oznacavati ¢, = 0. Sli¢no, s ¢, oznacavamo iy te konatno s ¢,
0znacavamo ¢, , ..
Kako je ¢, =0, za sve jednoclane skupove § = {i} C N vrijedi

¢, =v({i})—c, =v({{i}).

U naSem primjeru je ¢, =v({l})=-1,¢,=v({2})=1te c,=v({3})=2.

Za dvoclane skupove je:
c,=v(il,2})—c —c,=1-(-1)=-1=1¢,=v({l,3})— ¢ —c,=2-(-1)-2=1,
tec,=v({2,3})—c,—¢,=5-1-2=2.

Konactno,
Cy=V({L2,3})—c,—c,—¢c—¢—¢c,—¢;=10-1-1-2—-(-1)-1-2=4.
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KoriStenjem izraCunatoga mozemo izracunati Shapleyjeve vrijednosti za pojedinog
igraca:

2 4 23 21 2 4 29
+=+—
2 3

1
+— ==, q(V)==4+—+=+-=—.
1 2 6 av) 1 2 2 3
Iako je u slucaju malog broja igrata ova metoda kompliciranija od raCunanja prosjec-
nog marginalnog prinosa po svim mogucim permutacijama igraca, u slu¢aju velikog broja
igraca ili u teorijskim analizama moZe biti korisna.

3. SHAPLEYEVA VRIJEDNOST ZA PROCJENU KORISNOSTI
OBRAZOVNE RAZINE

Heckman et al. (2005.) i Beci¢ (2014.) ukazuju na znaCenje obrazovanja na trzistu
rada prema ekonomskoj teoriji. Barakat i Cuaresma (2017.) predlazu uporabu Shapleyjeve
vrijednosti kao pravednu mjeru korisnosti razine obrazovanja. Isticu da se u radovima takve
procjene uobiCajeno vrse regresijskom analizom i interpretiraju se kao dodatna korisnost
od dodatne jedinice Skolovanja, uz konstantne ostale osobne karakteristike te da se na taj
nacin zanemaruje Cinjenica da su niZe razine obrazovanja preduvjet za viSe razine. To za
posljedicu ima nedovoljno vrednovanje nizih razina i pretjerano vrednovanje visih razina
obrazovanja.

Neka je s d; oznacen doprinos i — te razine obrazovanja u odnosu na (i — 1) — u razinu,
i = 1,2,3, gdje nultom razinom obrazovanja smatramo obrazovanje nize od osnovnoskol-
skoga, prva razina je osnovno$kolsko, druga srednjoSkolsko i treca visoko obrazovanje.
Doprinosi razina obrazovanja u odnosu na 6 mogucih permutacija su dani u tablici ispod.

Tablica 2. Shapleyjeva vrijednosti za vrednovanje tri razine obrazovanja

Marginalni doprinos obrazovne razine
123 d, d, d,
132 d, d, +d, 0
) 213 d, +d, 0 d,
Permutacija 231 4 +d,+d, 5 o
312 d, d, +d, 0
321 d, +d, +d, 0 0
1 1 1 1 1
Prosje¢no ¢ (v)=d, +Ed2 +§d3 () =§d2 +§a'3 ¢, (v) :§d3

Izvor: prilagodba autora prema Barakat, Crespo Cuaresma (2017.).

Pri tome je pretpostavljano da je vrijednost samo osnovnoga obrazovanja v({l}) =d,
, vrijednost osnovnoga i srednjega obrazovanja v({1,2}) =d, +d, te vrijednost osnovnoga,
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srednjega i visokoga obrazovanja v({1,2,3}) =d +d,+d,. Naravno, v(J) =0 . Takoder, za
sve ostale podskupove od N = {1,2,3} je pretpostavljano da zajedno vrijede 0. Primjerice,
v({2, 3}) =0 jer nije moguce ostvariti vrijednost samo pomocu srednjega i visokoga obra-
zovanja jer je osnovno obrazovanje preduvjet za srednje obrazovanje. Uz ove pretpostavke,
marginalni doprinosi pojedine razine obrazovanja u odnosu na moguce permutacije prika-
zani su u tablici. Npr., permutacija 2/3 predstavlja doprinos srednjoSkolske razine obrazo-
vanja bez prethodnoga obrazovanja, zatim osnovnoskolske uz prethodno srednjoSkolsko
te konacno visokosSkolskoga obrazovanja uz prethodno srednjoskolsko i osnovnoskolsko.
Naravno, nije moguce prvo zavrsiti srednjoSkolsko obrazovanje, stoga doprinos razine obra-
zovanja 2 iznosi v({2}) =0. Kako je v({l, 2}) =d, +d,, to je marginalni doprinos osnovnos-
kolskoga obrazovanja za ovu permutaciju jednak v({1,2})-v({2})=d +d,-0=d +d,.
Konatno, ukupna vrijednost svih triju razina obrazovanja iznosi v({1,2,3})=d, +d, +d,
te je marginalni doprinos treCe razine jednak v({1,2,3})-Vv({L,2})=d,. Slitno se popune
preostali retci tablice.

Tri razine obrazovanja mozemo predociti kao graf kod kojega su bridom povezane
samo dvije uzastopne razine obrazovanja.

Slika 1: Graficki prikaz obrazovnih razina i pripadnih marginalnih korisnosti

0 I 2 3
dy ds ds

Izvor: izrada autora.

Moguce je promatrati i bilo koju drugu hijerarhijsku strukturu na viSe razina i na taj
nacin poopciti ovaj rezultat. Primjerice, svaku dodatnu godinu S§kolovanja mozemo smatrati
dodatnom obrazovnom razinom.

Slika 1: Graficki prikaz proizvoljne hijerarhijske strukture i pripadnih marginalnih korisnosti

0 I 2 e n—1———n

l‘!| l‘fil (1’;[ HI”

Izvor: izrada autora.

Jednakosti (2.2) i (2.3.) mogu se primjenom matematicke indukcije poopciti da vri-
jede za n hijerarhijski uredenih razina, tako da je dodatna korisnost koju nosi razina i u
odnosu na razinu i — 1 jednaka d. Tada Shapleyjeva vrijednost razine i iznosi

@(V)=Zd—f- (3.1)
2 J

Primijenimo ovaj model na trenutno vazeCe podatke u Republici Hrvatskoj. U tablici
su dani podaci DrZzavnog zavoda za statistiku o prosje¢nim mjesecnim isplatenim neto
platama po razini obrazovanja (Prosjecne mjesecne isplacene neto i bruto place prema
stupnju strucne spreme i prema djelatnostima u 2015., 2017.) te broju zaposlenih po stupnju
obrazovanja (Zaposlenost i place u 2015., 2016.) za 2015. godinu.
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Tablica 3. Broj zaposlenih i prosjena placa prema razini obrazovanja u Republici Hrvatskoj

Visoko | Vise | Srednje | VKV KV Nize PKV NKV
Prglsizzna 8316| 6.459| 4.780| 5916| 4353 3.810| 4.047| 3.528
Broj 1133 581| 87.974| 511.019| 12.711] 75.100| 26.273| 14.937| 56.202
zaposlenih

Izvor: izrada autora prema (Prosjecne mjesecne isplacene neto i bruto place prema stupnju strucne spreme i pre-
ma djelatnostima u 2015., 2017.) i (Zaposlenost i place u 2015., 2016.).

Navedene kategorije obrazovanja su spojene u tri skupine. Razinu 1 €¢ine NiZza razina obra-
zovanja, PKV te NKV. Razinu 2 Cine Srednja razina obrazovanja te VKV 1 KV. Konacno,
razinu 3 Cine ViSa i Visoka razina obrazovanja. Temeljem podataka iz tablice, uvazavanjem
broja zaposlenih po skupinama, izraCunata je ponderirana prosjecna neto placa za ove tri
razine i dana je u tablici.

Tablica 4. Prosje¢na plac¢a, marginalni doprinos i udio u ukupnoj zaposlenosti
prema razini obrazovanja u Republici Hrvatskoj

1 2 3
Prosjec¢na placa s, 3.683,64 4.750,56 7.807,95
Doprinos d, 3.683,64 1.066,92 3.057,38
Udio u zaposlenosti 7, 0,096 0,588 0,316

Izvor:izrada autora prema (Prosjecne mjesecne isplacene neto i bruto place prema stupnju strucne spreme i prema
djelatnostima u 2015., 2017.) i (Zaposlenost i place u 2015., 2016.).

Kao $to je navedeno ranije, d; oznaCava dodatni iznos koji ostvaruje osoba sa zavr-
Senom i — tom razinom obrazovanja, u odnosu na osobu koja je zavrSila (i — 1) — u razinu
obrazovanja, u ovome slu€aju izraZena u terminima prosjecne neto place za pojedinca.

Temeljem formule (3.1) mozemo zakljuciti da je znaCaj pojedine razine obrazovanja
za osobu sa zavrSenim visokoSkolskim obrazovanjem prosjecno dan sa:

11 11 1
AV)=d +-d,+-d,=5236,23, (v)=_d, +5d, =1552,59 i §(v)=—d,=1019,13.

Primijetimo da je zaista@g(v)+ @ (v)+@(v)=v({1,2,3})="7.807,95, tj. ukupna kori-
snost svih razina predstavlja vrijednost prosje¢ne plate na razini 3 s najviSim stupnjem
obrazovanja (vrijednost velike koalicije za pojedinca).

Kako se moglo vidjeti iz formule (3.1) za prosjecnu visokoobrazovanu osobu najvecu
korisnost ima primarno obrazovanje. Model primarnom obrazovanju pripisuje cijelu pro-
sjecnu placu osobe primarne obrazovne razine, ali i udjele prosje¢nih placa visih razina. Za
podatke u Hrvatskoj, ovakav model vrednuje prvu obrazovnu razinu s vise od 67%, drugu s
gotovo 20%, a treCu s nesto viSe od 13%.

Kod vrednovanja obrazovanja se u ekonomskoj teoriji osim interne korisnosti (ko-
risnost za pojedinca) Cesto izuCava i korisnost obrazovanja za drustvo (Beci¢, 2014.). Za
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procjenu drustvene korisnosti treba uvaziti veli¢inu pojedine obrazovne razine u ukupnome
broju zaposlenih. U tu svrhu marginalnim doprinosom pojedine razine obrazovanja mo-
Zemo smatrati marginalni doprinos te razine u ponderiranoj prosjecnoj placi Sto odgovara
umnosku udjela radnika te razine obrazovanja 7, i odgovarajuce prosjecne place s, .

Tablica 5. Ponderirani marginalni doprinos prema razini obrazovanja u Republici Hrvatskoj

1 2 3
Ponderirani doprinos 07,. 352,56 2.795,04 2.466,78

Izvor: izrada autora prema (Prosjecne mjesecne isplacene neto i bruto place prema stupnju strucne spreme i prema
djelatnostima u 2015., 2017.) i (Zaposlenost i place u 2015., 2016.).

UvrStavanjem ponderiranih doprinosa c?i =s,-r, u (3.1) dobijemo znaCaj pojedine razine
obrazovanja za druStvo:

@(v)=2.572,34, §(v)=2.219,78, §(v) = 822,26.

Primijetimo da je zaista q}(v) + (é(v)+ (é(v) =5.614,37 , §to je prema navedenim po-
dacima upravo jednako prosje¢noj hrvatskoj neto plaéi.'

Ovaj pristup vrednovanja razina obrazovanja kao izvoru korisnosti za drustvo daje
prvoj obrazovnoj razini najveCu postotnu vaznost u ukupnome doprinosu obrazovanja
(45.82%), a neSto manji drugoj obrazovnoj razini (39.54%) te neznatno manji znacaj trecoj
obrazovnoj razini (14.64%).

4. SHAPLEYEVA VRIJEDNOST KAO MJERA DRUSTVENE
KORISNOSTI VISOKOSKOLSKOG USMJERENJA

U nastavku rada ¢emo proSiriti ovako definiran model na nacin da se promatra vise
opcija na istoj razini obrazovanja te Ce se dati dokaz za formulu kojom se moze izracunati
Shapleyjeva korisnost pojedine razine u takvome modelu.

Primjerice, prema Metodologiji nacionalne standardne klasifikacije obrazovanja (Me-
todologija nacionalne standardne klasifikacije obrazovanja, 2001.), Drzavni zavod za sta-
tistiku razlikuje tri razine obrazovanja nakon srednjoSkolskog: (1) obrazovanje nakon sred-
njeg koje nije ni vise ni visoko, (2) vise i visoko obrazovanje i (3) magisterij i doktorat. Tre¢i
stupanj obrazovanja moZemo promatrati kao lepezu mogucnosti i tako da ga ras¢lanimo po
razli¢itim mogucim usmjerenjima ili na neki drugi nacin, s time da on mora biti podijeljen
na nacin da nema hijerarhijske strukture, kako bi se mogao primijeniti navedeni model.

Zbog blage vremenske neuskladenosti podatak o broju zaposlenih koji su preuzeti iz (11) i iznosu pro-
sje¢nih placa iz (8), prosjecna placa koja se dobije kao ponderirani prosjek prosje¢nih placa temeljem
ovih podataka u manjoj mjeri odstupa od prosjecne place iz (8). Zbog nedostupnosti podataka o broju
zaposlenih po razini obrazovanja u (8) nije bilo moguce iskoristiti samo te podatke.
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Slika 3: Graficki prikaz rasclanjene najvise obrazovne razine na usmjerenja i pripadnih marginalnih korisnosti

Izvor: izrada autora.

Ocigledno za graf prikazan na slici za svaki S € N vrijedi

Y.d,  akojeSn{,2}={12}
el

v(S)=14 d ako je SN {1,2} = {1}

0, inace.

1°

Izratunajmo konstante ¢ iz jednakosti (2.2). Otito je ¢y, = d i ¢y =0 zasvakii=2.
Za dvoclane skupove S koji sadrze 1 vrijedi:

o =v({1,2})~—¢c,—¢c,=d +d,—d -0=d, te ¢
svei=3.

}:v({l,i})—cl—cl.:dl—dl—0:0 za

(1

Pokazimo matematickom indukcijom da je ¢, = 0 za sve Skoji ne sadrze 1. Ve¢ smo
pokazali da to vrijedi za sve jednocClane skupove S  N. Pretpostavimo da tvrdnja vrijedi za
sve skupove T takve da je IT| < k, za neki kK € N. Promotrimo sada proizvoljan (k + 1) — ¢lan
skup S. Vrijedi

¢ =Vv(S)- Y, ¢, =0,

TcS
T+#S

buduci je V(S) = 0 te je po pretpostavci ¢, = 0 za sve prave podskupove T od S. Time smo
dokazali tvrdnju.

Dokazimo sada da je ¢, = 0 za sve skupove § takve da je ISI > 2 takve da je S ™ {1,2} = {I}.
Tvrdnju smo ve¢ dokazali za bazu (dvoclani skupovi S = {1,7}). Pretpostavimo da tvrdnja
vrijedi za sve skupove T takve da je IT| < k za neki prirodan broj k. Za (k + 1) — ¢lan skup S
je (S) = d, te je stoga, zbog pretpostavke,
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c,=v(S)-D c,=d —d =0
TcS
T#S
buduci da je jedini jednoClan podskup skupa S za kojega ¢, nije O skup {1}, a za sve dvoCla-
ne i viSeClane prave podskupove od S je ¢, = 0 po bazi i pretpostavci indukcije. Time je
tvrdnja dokazana.

Konacno, prou¢imo skupove S takve da je SM{1,2}={1,2}. Ve¢ smo pokazali da je
¢, = d, oy = d,tec,,=0zasvei>3. Zbog toga je za troclane skupove S ={1,2,k} za-
dovoljeno:

¢, =v(S)- D c,=(d +d,+d,)-c
TcS
T#S

c,.=d

a2 S ke

Za sve viseClane skupove S (). |S |2 4) dokazimo matematickom indukcijom da je ¢, = 0.

Dokazimo prvo tvrdnju za bazne CetveroClane skupove S = {1, 2, k, [ }

c,=v(8)-D ¢, =(d,+d,+d, +d)—c
TcS
T+#S

c,.. =0.

Coa ~ Sy

12,k c{l,z,z} -

Pretpostavimo da tvrdnja vrijedi za sve skupove T takve da je IT| < k, za neki k € N.
Promotrimo sada proizvoljan (k + 1) ¢lan skup S.

Vrijedi
s =V(S)- ZCT = Zdi _Zc{l,z,i} “Cayy T T Zdi _Zdi —d,~d =0
TcS i€l i€T i€, i€l
T#S >3 23

Konacno, primjenom formule (2.2) dobijemo:

G0 =d 45 d+ 33, 40 =5, +5 T d, 40 =14,

i23 23

Ovakav model moZe biti prikladan za procjenu ukupne korisnosti pojedine kategorije
visokoga obrazovanja za drustvo. Primjerice, mozemo procijeniti ponderirane ukupne kori-
snosti koje za drustvo ima pojedino usmjerenje visokoga obrazovanja. Zbog nedostatnosti
takvih podataka, demonstrirat cemo uporabu ovoga modela za procjenu ukupne korisnosti
Vise obrazovne razine 1 Visoke obrazovne razine koja se ne moze smatrati strogo hijerar-
hijski uredenom buduci da niti jedna od tih razina nije nuzan preduvijet za drugu. U tome
smislu ih moZemo smatrati razliCitim sastavnicama iste razine obrazovanja.
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Slika 4: Graficki prikaz raS¢lanjene najvise obrazovne razine na viSe i visoko obrazovanje
i pripadnih marginalnih korisnosti

3=Vise

f;[ (!‘3

1=Visoko

Izvor: izrada autora.

Tablica 6. Prosje¢na placa, marginalni doprinos i udio u ukupnoj zaposlenosti
prema 4 razine obrazovanja u Republici Hrvatskoj

1 2 3 4
Prosjecna placa s, 3.683,64 4.750,56 6.459,00 8316,00
Udio u zaposlenosti r, 0,096 0,588 0,086 0,229
Ponderirani doprinos d:. 352,56 2.795,04 558,29 1.908,49

Izvor: izracun autora prema podacima iz Izrada autora prema (Prosjecne mjesecne isplacene neto i bruto place
prema stupnju strucne spreme i prema djelatnostima u 2015., 2017.) i (Zaposlenost i place u 2015., 2016.).

Iz ovih podataka lako izraCunamo:

R P N P P

Q(V):dl+§d2+gd3+g 4:2.572,34,@(V):Edz'i'gd?)'i'gd“:2.219,78
~ 1~ ~ 1~
A(v)=3d,=186,10 te §(v) = 1d, =636.16.

Primjetimo da je znacCaj 1. 1 2. razine obrazovanja za drustvo ostao jednak kao u mo-
delu u kojemu 3. razinu promatramo kao jedinstvenu cjelinu, ali smo tre¢u razinu ra$c¢lanili
na dva paralelna stupnja obrazovanja od kojih svaki ima svoj znacaj. Tako je prema ovome
modelu, obzirom na marginalni doprinos u prosjecnoj placi u Republici Hrvatskoj (koji je
uvelike odreden udjelom zaposlenih te obrazovne razine u svim zaposlenima u Hrvatskoj),
znacaj viSeg obrazovanja ocjenjen s 3,31%, a znacaj visokog obrazovanja s 11,33%.

Ovakva analiza bi se mogla napraviti i na nacin da se ras¢lani doprinos svakog po-
jedinog visokoskolskog usmjerenja, ali nije prikladna za procjenu individualne korisnosti
buduci da je pretpostavka Shapleyjevog modela da je zbroj svih Shapleyjevih vrijednosti
jednaka vrijednosti velike koalicije. Kako je nemoguce da jedna osoba stekne visokosSkol-
sko obrazovanje iz svih mogucih usmjerenja, takva bi analiza bila besmislena.

Treba napomenuti kako se za primjenu ovoga modela pretpostavlja poznavanje mar-
ginalnih korisnosti pojedine obrazovne razine odnosno visokoskolskog obrazovnog usmje-
renja u odnosu na neki kriterij. Osim na temelju prosjecne neto place, moguce je ocijeniti
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znacaj pojedine obrazovne razine i temeljem nekih drugih kriterija kao Sto je prosje¢na bru-
to dodana vrijednost po radniku odredene obrazovne razine ili prosjecna produktivnost rada
po radniku odredene obrazovne razine. Svaka od tih veliCina treba biti ponderirana udjelom
radnika te obrazovne razine nakon Cega je potrebno izraCunati koliki je dodatni doprinos te
razine u odnosu na prethodnu (kao S$to je napravljeno u primjeru).

5. ZAKLJUCAK

Prilikom vrednovanja korisnosti obrazovne razine za dru$tvo nuZzno je uzeti u obzir
da su niZe razine obrazovanja neophodne za pristupanje viSim razinama, $to uobiCajeni
ekonometrijski modeli izostavljaju uvaziti. U ovome radu su, na temelju jednog modela za
vrednovanje razina obrazovanja koji temeljem Shapleyjeve vrijednosti uvazava tu hijerar-
hijsku strukturu, procijenjeni podaci za Republiku Hrvatsku. Obzirom na prosje¢nu placu
u Republici Hrvatskoj i1 udjel radne snage sa zavrSenom pojedinom razinom obrazovanja,
za hrvatsko gospodarstvo najveCi znaCaj ima prva razina obrazovanja (oko 45%), zatim
druga razina (oko 40%) te konacno treca razina s oko 15%. Takoder, predlozen je potpuno
novi model kojime se mogu zasebno ocijeniti korisnosti pojedinog visokoSkolskog obra-
zovnog usmjerenja za gospodarstvo i dan je dokaz formule kojom se takav doprinos moZze
izracunati temeljem poznatih marginalnih korisnosti pojedine obrazovne razine odnosno
usmjerenja. Temeljem tog modela, znacaj visokoSkolskog obrazovanja je raSclanjen na
znacaj viseg (3,31%) i visokog obrazovanja (11,33%). U radu su za marginalne korisnosti
uporabljene razlike u prosje¢nim neto placama izmedu pojedinih obrazovnih razina, ponde-
riranih udjelom radnika te obrazovne razine u broju svih zaposlenih u Republici Hrvatskoj.
Moguce je uzeti i neke druge kriterije kao Sto je primjerice, ponderirana prosje¢na bruto
dodana vrijednost po radniku odredene obrazovne razine ili prosje¢na ponderirana produk-
tivnost rada, $to ostavljamo za buduca istrazivanja. Treba istaknuti da je predloZzeni model
ograni¢en samo na raslojavanje i izuCavanje doprinosa samo najviSe obrazovne razine na
gospodarstvo. U budu¢im istrazivanjima zanimljivo bi bilo istraZiti moze li se temeljem
Shapleyjeve vrijednosti zasebno vrednovati doprinos razlicitih obrazovnih usmjerenja i na
nizim obrazovnim razinama.
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