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Kratak sadrZaj: Upravijanje kvalitom visokog obrazovanja mozemo posmatrati kao opsti kibernetski sistem.
Osnovne karakteistike kibernetskog sistema su dinamicnost, upravljivost i otvorenost. Sistemi visokog obrazovanja su
danas izuzetno dinamicni zbog dinamicnih promjena u okruzenju. Efikasnost, odnosno kvalitet visokog obrazovanja se
mjeri stepenom upravljivosti, pa je primarni projektovani cilj upravijanja visokim obrazovanjem da se postigne visok
kvalitet. Sistemi visokog obrazovanja zbog posebnog razvojnog znacaja za zajednicu ne smiju biti zatvoreni, veé¢ u sto
vecem stepenu otvoreni prema blizem i Sirem okruzenju. OkruZenje je prostor koji verifikuje, odnosno mjeri kvalitet
visokog obrazovanja svake ustanove pojedinacno i sisteme u odredenoj drustvenoj zajednici.

Visoko obrazovanje je izuzetno slozen i dinamican viSehijerarhijski sistem, Medutim, zahvaljujuci
multidisciplinarnim znanjima, moguce je vrednovati parcijalne faktore razvoja primjenom tehnologije fazi skupova i
matematicku optimizaciju svesti na iznalaZenje ekstremne vrijednosti funkcije sa jednom nezavisnom promjenljivom.

Kljucne reci: Obrazovanje/Upravijanje/Kvalitet/Integrisano/Promjene

MODEL OF MANAGEMENT OF INTEGRATED QUALITY OF HIGHER
EDUCATION IN THE FUNCTION OF INTEGRATED DEVELOPMENT CHANGES

Abstract: Quality management of higher education can be considered as a general cybernetic system. The
basic characteristics of the cybernetic system are dynamics, manageability and openness. Higher education systems
are extremely dynamic today due to dynamic changes in the environment. The efficiency, or quality of higher
education, is measured by the level of governability, so the primary goal of higher education management is to
achieve high quality. Higher education systems, due to a special developmental significance for the community,
must not be closed, but to a greater degree open to a closer and wider environment. The environment is a space that
verifies, or measures the quality of higher education of each institution individually and systems in a particular
community.

Higher education is an extremely complex and dynamic multi-hierarchical system, but, thanks to
multidisciplinary knowledge, it is possible to evaluate the partial development factors using the technology of the
stage of sets and the mathematical optimization of consciousness to find the extreme value of a function with one
independent variable.
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1. UVOD

Sistem visoko obrazovanje kao nosilac transfera znanja i razvoja nauke je postao kljucni razvojni podsitem
integrisaih razvojnih promjena za svaku zajednicu. Razvojne promjene moraju imati dejstvo koje dovodi do
smanjenja raznih operativnih i razvojnih rizika rezultat nepoznavanja buducnosti. Ustanove i institucije visokog
obrazovanja moraju same postati razvojno promenljive da bi se efikasno i efektivno upravljalo sistemom i
procesima kvaliteta u oblasti visokog obrazovanja. Da bi se to desilo potrebno je da se svi nosioci sistema visokog
obrazovanja trajno sistemski osposobljavaju iz oblasti upravljackih i tehnoloskih znanja. Menadzeri i ¢lanovi raznih
organa, tijela u ustanovama u procesu kreiranja kvaliteta visokog obrazovanja moraju se sve vise oslanjati na
multidisciplinarna znanja primjenjujuci kibernetski sistem odlucivanja. Kibrenetsko upravljanje podrazumijeva
matematicko modeliranje sistema i procesa. Razvojni sistem visokog obrazovanje je izuzetno slozen sistem kako sa
aspekta uticaja okruzenja, tako i sa aspekta dinamicnosti i upravljivosti. Danas imamo takvu situaciju da se razvojni
sistemi visokog obrazovanja uglavnom daju u formi opisivanja rije¢ima, zbog tesko¢a oko numerickog iskazivanja
faktora razvoja kvaliteta visokog obrazovanja. Prvi autor ovog rada ¢vrsto se drzi svoga nauc¢nog stave da se sve
pojave i problemi vezano ne samo za tehniCke i prirodne sisteme, ve¢ i za bioloSke i organizacione mogu
matematicki modelirati. Visoko obrazovanje je sloZzen organizacioni sistem, ¢iji podsistemi su ljudi (bioloski
sistemi) i tehni¢ko-tehnoloski sistemi (svremeni informacioni sistemi, druga tehnicka sredstva i tehnoloska znanja iz
oblasti obrazovanja) i razne forme organizacionih podsistema. Sve ovo je izuzetno umreZeno, bolje reéi
isprepleteno, tako da najveéi broj ucesnika u sistema visokog obrazovanja, zbog nedostatka prije svega znanja iz
oblasti teorije sistema, primjenjene matematike, fizike, psihologije, sociologije, ekonomije, informacionih sistema
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nije u stanju da prihvati tvrdnju da se problem razvoja kvaliteta visokog obrazovanja moze modelirati u
matematickoj formi. Razvoj je pojava koja je vezana za buduce vrijeme, a samim time je neizvjetan zbog
intenzivnih i dinami¢nih promjena u okruZenju rezultat globalnog sistema ponaSanja u svim ljudskim oblastima
privredivanja. Neizvjesnost znac¢i veliki rizik vezano za planiranje odnosno projektovanje razvojnih sistema.
Primjena matematickog modeliranja u svrhu kreiranja razvojnih sistema visokog obrazovanja, ne znaci eliminisanje
rizika, medutim zna¢i smanjenje rizika i efikasnije upravljanje mjereno kvalitetom obrazovanja, finansijskim
ulaganjem i doprinosom integralnom razvoju odredene drzavne zajednice ili drugog entiteta.

Prvi cilj rada je da se pokaze da je moguée matemati¢ki modelirati upravljanje integrisanim kvalitetom
visokog obrazovanja, a na bazi opsteg modela za integrisano upravljanje razvojnim promenama. Drugi cilj rada je da
se naucna i struéna javnost upozna sa modelom i moguénoscéu da se isti koristi u praksi u procesu projektovanja
planova razvoja visokog obrazovanja za posmatrani entitet. Matemati¢ko modeliranje podrazumijeva sistematsko
analiziranje 1 posmatranje problema razvoja. Kvantificiranje zahtjeva visi stepen odgovornosti nego situacija
opisivanja i vrednovanja rije¢ima. Naucnoistrazivacki problem i predmet kojim se rad bavi je istraZivanje
mogucnosti i ogranic¢enja razvoja matemati¢kih modela za upravljanje integrisanim kvalitetom visokog obrazovanja
u funkciji integrisanih razvojnim promena sa aspekta optimalnog ulaganja u razvoj kvaliteta visokog obrazovanja i
sa aspekta optimalnog kori$¢enja resursa is a aspekta optimalnog uticaja na sistemski integrisane razvojne promjene.

Razvijeni matematic¢ki model upravljanja integrisanim kvalitetom visokog obrazovanja ima formu
matematicke funkcije jedne nezavisno promjenljive tako $to se primenom fazi skupova veci broj promjenljivih svodi
na jednu promenljivu. Na ovaj nadin problem optimimalnog upravljanja je pojednostavljen, jer se svodi na
matematicku optimizaciju funkcije jedne nezavisno promenljive. Danas je buduénost sve vise neizvesna i izvesno je
samo to da je sutra sve neizvesno. Ovo za posledicu ima velike rizike pri planiranju i projektovanju razvoja,
odnosno razvojnih promjena visokog obrazovanja. Zbog dinami¢nih i intenzivnih promena u okruZenju i rizika pri
odlucivanju, danas se za optimalno reSenje upravljanja organizacionim sistemima, a time i sistema upravljanja
kvalitetom visokog obrazovanja, moze reci da je to najmanje loSe reSenje iz niza mogucih losih resenja. Danas, u
uslovima dinamis$nih i brzih promjena vezano za sve vrste sistema, postavlja se pitanje dal li je uopSte moguce
upravljati razvojnim pronjenama, a pogotovo primjenom mehanizma kvantificiranja. Autori se nece baviti tim
problemom i istrazivanjem da li je moguce ili nije. Ovaj rad ima jasan cilj a to je da pokaze da je moguce
kvantificirati komponente sistema kvaliteta visokog sa vecom ili manjom tacno$¢u i pouzdano$éu, ali uvjek
dovoljnom da se rezultati mogu korisno iskoristiti u svrhu donosenja kvalitetnijih razvojnih i operativnih odluka.

2. RAZVOJNI SISTEMI I VISOKO OBRAZOVANJE

Razvojne sisteme karakteriSu razvojne promjenje, tako da su razvojni sistemi orjentisani na buduce vrijeme.
Zbog te Cinjenice dodatno se usloZnjava upravljanje ovim sistemima. Iz teorije sistema poznato ja da su osnovne
osobime kiberntskog (upravljivog) sistema dinami¢nost, upravljivost i otvorenost. Kad su u pitanju razvojni sistemi
njih karakteriSe neodredenost i neizvjesnost zbog ogromnog uticaja okruzenja koje je promjenljivo. Zbog svega
ovoga razvojni sistemi moraju imati sposobnost adaptivnosti i moraju biti proaktivni da bi eventualno uticali na
procese u okruzenju.

Matematicko modeliranje razvojnih sistema, odnosno razvojnih promjena zahtjeva najveci stepen naucne i
struéne odgovornosti, jer je razvoj najslozenija ljudska aktivnost. Odgovornost je prevashodno vezana za sistem
donoSenja razvojnih odluka. MatematicCko modeliranje ¢e kreatore modeliranja po prirodi stvari uciniti
odgovornijim, jer se razvojne promjene matemati¢ki ne mogu modelirati bez znanja i duzeg vremenskog
posmatranja, odnosno analiziranja i kvantitativnog vrednovanja. Za uspje$no modeliranje upravljanja integrisanim
kvalitetom visokog obrazovanja, potrebno je u prvom koraku struktuirati razvojne faktore kvaliteta. Drugi korak je
kvantitativno vrednovanje struktuiranih faktora kvaliteta. Primjenom mekog kvantificiranja, odnosno fazi skupova
problem se relativno lako rjeSava sa aspekta matematike. Medutim za uspjesno modeliranje potrebna su Sira
multidisciplinarna znanja. Klju¢na mjera kvaliteta visokog obrazovanja trebalo da je sposobnost studenata da se po
zavrsetku studija uspjesno ukljuce u praksu. Da bi se ovo ostvarilo studenti u toku studija moraju u ve¢em stepenu
uciti primjenjenjene nauke i praksa treba imati veci uticaj na kreiranje sistema visokog obrazovanja. Praksa mora
prihvatiti sistem trajnog ucenja. Pri kvantitativnom vednovanju razvojnih promjena i analizi medusobnog uticaja
vezano za organizacione sisteme dobro je koristiti analogiju sa tehnic¢kim i bioloskim sistemima. Kako je razvoj
kretanje, analogija sa mehanikom i elektotehnikom je veoma korisna. Da bi se neki razvojni problem vezano za
razvoj kvaliteta visokog obrazovanja, stavio u matematicku formu potrebno je vrijeme, jer je to dugotrajni misaoni
proces koji zahtjeva pisanje i analiziranje. Odlucivanje o razvojnim promjenama na bazi verbalne komunikacije, bez
matematicke podloge, je stvar intuicije i nosi sa sobom ogromne rizike.

Istazivanja pokazuju da su danas u Srbiji, Bosni i Hercegovini i drugim zemljama bivSe Jugoslavije u vecoj
mjeri potisnuti tradicionalni vrijednosni parametri kvaliteta visokokog obrazovanja. Zbog ove Cinjenice potebno se
isti djelimi¢no vratiti tako Sto ¢e se u procesu strukturiranja velikog broja mogucih razvojnih faktora kvaliteta
visokog obrazovanje integrisati tradicionalne i savrememe vrijednosti i na karaju naéi optimalna kombinacija u
funkciji integrisanog razvoja posmatrane drustvene zajednice li nekog drugog entiteta.
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Sistem visokog obrazovanja mozemo posmatati kao samostalan sistem koji ima svoje ulaze (X;) koji uti¢i na
efikasnost sistema i ima izlaze (Y., koji su mjera efikasnosti. Kljutna mjera efikasnosti je kvalitet visokog
obrazovanja. Medutim, sistem visokog obrazovanja mozemo posmatrati i kao faktor uticaja na integrisani razvojni
sistem neke zajednice. U tome slucaju sistem obrazovanja je ulaz u slozeniji sistem, a izlaz takvog slozenog sistema
su razvojni pokazatelji vezano za ekonomiju, socijalno stanje, standard i sli¢no. Za razliku od tehnickih sistema, tipa
automatski regulatori, gdje je vrijeme odziva veoma malo ovde vrijeme odziva sistema je najéesée izuzetno dugo.
Znali efikasnost organizacionog sistema visokog obrazovanja je rezultat cCetri komponente upravljanja
(odlu¢ivanja). To su je planiranje, organizovanje, vodenje i kontrola, a koji su vremenski pomjereni. Integracija
komponenti ulaza (Xj) i izlaza (Y;) iz sistema visokog obrazovanja se vrsi kvantitativnim vrednovanjem. Rezultat
vrednovanja zavisi od postavljenih ciljeva sistema, zavisi od toga ko vrednuke i kada se vrednuje. Danas je sve
dualno sa aspekta sistema vrijednosti. Svako rjeSenje ima pozitivne i negativne preformanse. Dualnost i uticaji iz
okruzenja proizvode proaktivnu reakciju sistema. Moguca proktivna reakcija je upravljanje razvojnim promjenama
na bazi kvantificiranja intenziteta promjene i dinamike promjene. Klju¢ni problem ovde je dinami¢nost, odnosno
vrijeme u kojem se promjene deSavaju. Vremenski interval, odnosno vremenska faza postaje sve kraca. Medutim,
danas u uslovima savremenih informacionih i mo¢nih racunarskih sistema taj problem se amortizuje. Ono $to se ne
moze amortizovati i Sto objektivho moze biti problem je nedodstsk znanja za brzo i efikasno matematicko
modeliranje problema razvoojne promjene i saznanje da matematicko modeliranje moze pomoc¢i prije svega u fazi
projektovanja razvojnog kvaliteta visokog obrazovanja i fazi odlucivanja.

Na slici 1 dat je opsti prikaz kibernetskog sistema upravljanja, koji je lako primjenljiv za upravljanje
integrisanim kvalitetom visokog obrazovanja. Zbog procesa dejstva razvojnih promjena posljedica uticaja okruzenja
i proaktivnog djelovanja, ulazne komponente sistema (X, X, ...X,) 1 izlazne komponente sistema (Y, Yz, ...Yy)
treba posmatrati kao diskretnu funkciju vremena. Vremenski interval za koji se projektuje sistem upravljanja
kvalitetom visokog obrazovanja treba podijeliti u odreden broj vremenskih faza. Primjenom tehnologije vrednovanja
na bazi fazi skupova, parcijalne komponente sistema se integrisu u jedan ulaz (X(t)) i jedan izlaz (Y(t)).
Eliminacijom vremena (t) lako se uspostavlja odredena funkcijska zavisnost izlaz (zavisno promjenljive) i ulaza
(nezavisno promjenljive.

X0 [us|is us| s1 | Y:®
X,(t) Y1)
X(t) Y(t)
Xo(t) Y a(t)
Xi(t) AP Yau(t)
_ D,

Slika 1. Sistemska integracija razvojnih faktora

Sa aspekta prakticne primjene, prije svega zbog jednostavnosti, ali i zadovoljavajuce koristi u procesu
projektovanja optimalnog rjeSenja, treba koristiti polinomski oblik funkcije oblika Y = ¢ + aX® + b/X. Optimalno
rjeSenje ovakve funkcije se jednostavno odreduje primjenom diferencijalnog racuna jedne promjenljive. Intgracija se
moze svesti i na viSe promjenljivi. Medutim, stav autora, zbog nivoa znanje iz matematike u praksi, je da se
iskljucivo koriste modeli sa jednom promjenljivom. Kori§¢enjem navedenog pristupa moguce je kreirati veliki broj
matematickih modela za optimizaciju upravljanja integrisanim razvojnim promjenama vezano za razvoj kvaliteta
visokog obrazovanja kao $to je: optimizacija finansijskih ulaganja u funkciji stepena razvoja kvaliteta, optimizacija
kvaliteta oprazovanja u funkciji integrisanog drustveno-ekonomskog razvoja, optimizacija tehnoloskog razvoja u
funkciji kvaliteta visokog obrazovanja, optimizacija struktura kvaliteta obrazovanja i sli¢no.

Ograni¢avajuci faktori za uspjeSno matematiCko modeliranje razvojnih sistema, pa time i upravljanje
integrisanim kvalitetom visokog obrazovanja u funkciji razvojnih promjena su: nedostatak savremenih integrisanih
znanja, nedovoljno uéenje primijenjene matematike u toku visokog obrazovanja, nizak nivo znanja iz matematike
ljudi u praksi, nepostojanje trajne ili povremene edukacije iz matematike, nedovoljno poznavanje polja primene
matematike, nekoriS¢enje mehanizma pojednostavljenja za modele odluc¢ivanja, tradicionalna odbojnost prema
matematici, sama po sebi matematika je zahtjevana i trazi duzu vremensku posvecenost i nedostatak motivacije i
matematicke privrzenosti. Bez posjedovanja savremenih znanja jednostavno u danaS$njim uslovima sloZenog,
dinam¢énog i neizvjesnog privredivanja, nije moguce uspjeSno upravljati ni operativnim, a nikako razvojnim
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promenama. U grupu savremenih znanja sa punim epitetom izvrsnosti svakako spada matematicka optimizacija.
Matematicka optimizacij svakim danom postaje mo¢niji upravljacki mehanizam zahvaljujué¢i nau¢nim saznanjima
vezano za matematicko modeliranje i reSavanje sloZzenih matematilkih problema sa jedne strane, a sa druge strane
zahvaljuju¢i nau¢nim saznanima u oblasti upravljackih i1 tehnoloskih nauka vezano za moguénosti primene
razvijenih matematickih metoda i tehnika. Uspjesno koriS¢enje matematicke optimizacije podrazumijeva
posjedovanje integrisanih multidisciplinarnih znanja formiranjem timova od ljudi razlicitih profila. Klju¢na su
znanja iz oblasti: teorije sistema, primijenjene matematike, informacionih sistema i tehnoloskog polja kojem pripada
problem matemati¢kog modeliranja.

3.ZAKLJUCAK

Autori su svjesni situacije u kojoj bi ovaj rad mogao izazvati odredene reakcije, i to prvenstveno u domacoj
nauc¢noj i stru¢noj javnosti. Reakciju su prije svaga moguce od pripadnika drustvenih nauka. U razvijenim zemljama
razvojni procesi se danas, ne samo u oblasti tehniCkih sistema, ve¢ i bioloskih i organizacionih, temelje na
matematickom modeliranju. Put primene, ne samo u oblasti projektovanja kvaliteta visokog obrazovanja, vodi
upravo preko sistema visokog obrazovanja, tako $to kroz inovaciju programa i planova treba da se matematicko
modeliranje izu¢ava ne samo na studijama tehnickih i prirodnih nauka, ve¢ i studijskim programima iz oblasti
drus$tvenih i humanitarnih nauka.

Rad, zbog ogtani¢ene duzine, u najveCem dijelu se bavi pitanjima mogucnosti i ograni¢enja vezano za
upravljanje integrisanim kvaliteto visokog obrazovanja primjenom matematickog modeliranja. Potrebno je u §to
vecoj mjeru putem nauéne i struéne javnosti promovisati potrebu koris¢enja matematickog modeliranja vezano za
upravljanje razvojnim promjenama. Koncep sistemskog integrisanog upravljanja je danas veoma olakSan
zahvaljujuéi savremenim informacionim tehnologijama.

Uspjesno upravljanje razvojnim promjenama, nameée potrebu razvojnih promjena i u oblasti organizacije
naucnoistrazivackog rad, visokog obrazovanja i prakse. Po modelu razvijenih zemalja i modelu koji se primjenjivao
u bivSoj Jugoslaviji potrebno je aktivirati istrazivacko-razvojne organizacije koje ¢e biti veza izmedu nauke,
obrazovanja i prakse.
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