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hoc test upucuje na to da su rezultati prvog kolokvija u prvoj godini uvodenja testova za
samoprocjenu (2009) znacajno bolji (8,25 + 2,84 bodova, P=0,003), isto kao i u drugoj (2010)
(8,33 £2,91 bodova, P=0,001) u usporedbi s godinom bez testova za samoprocjenu (2008) (7,62
+ 2,89 bodova). Za drugi kolokvij vrijedi slicno: rezultati (2009) su znac¢ajno bolji (9,25 + 3,84
bodova, P=0,010), isto kao i u 2010. (10,11 + 3,3 bodova, P=0,000) u usporedbi s godinom bez
testova za samoprocjenu (2008) (8,47 = 3,72 bodova).
> Kontrola rezultata analizom varijance prolaznosti tri razliite generacije kolegija Informatickih
tehnologija, Matematike, Poslovnog engleskog jezika 1 i Statistike ukazuje na to da postoji
statisticki znaCajna razlika (odbacuje se nul-hipoteza) izmedu prolaznosti u protekle tri
akademske godine. Post-hoc test upucuje na to da je prolaznost Informatickih tehnologija u
prvoj godini uvodenja testova za samoprocjenu (2009) znacajno bolja (20% + 0,41, P=0,000),
isto kao i u drugoj (2010) (18% =+ 0,38, P=0,049) u usporedbi s godinom bez testova za
samoprocjenu (2008) (13% + 0,33). U istom razdoblju kada je prolaznost na Informatickim
tehnologijama rasla, na Matematici nema znacajne razlike u pogledu prolaznosti (P = 0,999),
odnosno znacajno je losija u 2010-0j (7% = 0,25). U isto vrijeme kada su uvedeni online testovi
prolaznost na Statistici je znacajno losija (30% = 0,46, P = 0,000). To se moze protumaciti na
sljedeci nacin: da je razina inputa ostala ista, mogla bi se ocekivati ista prolaznost na kontrolnoj
skupini, ali zbog evidentnog pada kvalitete inputa, pad prolaznosti na Informatickim
tehnologijama je znatno manji zbog dodatnog povecéanja rada na testovima za samoprocjenu.
Dakle, s obzirom na povezanost varijabli koje karakteriziraju informaticku podrsku dijela
obrazovnog procesa s uspjehom na kolokvijima i ispitima te analizom varijanci prolaznosti, hipoteza
se moze smatrati dokazanom, odnosno kako je i prikazano: Informaticka podrska obrazovnim
procesima pozitivno utjeCe na uspjesnost procesno organiziranih visokih uciliSta iskazanu

relevantnom skupinom pokazatelja.

5.3. Simulacijski model obrazovnih procesa visokog ucilista

Posljednji dio istrazivanja naslanja se na rezultate prethodna dva dijela izradom simulacijskog

modela koji omogucava optimizaciju klju¢nih pokazatelja uspjesnosti obrazovnih procesa.

5.3.1. Simulacijsko modeliranje poslovnih procesa

Simulacijsko modeliranje je tro§kovno ucinkovita metoda istrazivanja ,,Sto-ako* scenarija i
pronalazenja rjesenja ili boljeg razumijevanja problema (Bosilj Vuksi¢ et al., 2002).

Simulacijski modeli ¢ine posebnu kategoriju simbolickih modela odnosno modela iskazanih
razli¢itim simbolickim jezicima (bilo matematickim, grafickim ili programskim) (Garaca, 2009b).
Bitno obiljezje simulacije je moguénost ponavljanja izvodenja simulacije uz mijenjanje ulaznih
parametara i pracenje utjecaja promjena na izlazne rezultate (Bosilj Vuksi¢ i Kovacic, 2004).

Nekoliko je karakteristika koje simulacije ¢ine pogodnim za modeliranje poslovnih procesa
(Hlupic i Robinson, 1998): Proces se u terminologiji simulacijskog modeliranja odnosi na vremenski
uredan slijed medusobno povezanih dogadaja koji opisuju stanja entiteta koji prolazi kroz sustav, Sto
je usporedivo s protokom entiteta kroz poslovne procese. Nadalje, simulacijski modeli mogu

,uhvatiti“ ponasanje i ljudskih i tehnickih resursa u sustavu. Osim toga, simulacijski model se lako
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moze prilagoditi kako bi pratio promjene u realnom sustavu i kao takvoga ga se moze koristiti kao alat
za podrsku odlu¢ivanju u svrhu kontinuiranog poboljSanja procesa.

Simulacija poslovnih procesa je poseban oblik simulacijskog modeliranja koji omogucava
(Garaca, 2009b): razumijevanje, usporedivanje, predvidanje ponasanja i ucinaka potencijalnih
promjena poslovnih procesa ili razli¢itih scenarija njihovog upravljanja kao i upravljanja poslovnim
sustavom u cjelini bez interveniranja u realne poslovne procese i remeéenja njihovog redovitog,
operativnog odvijanja. Ovo posebno podrucje (engl. business process simulation, BPS) moze pruziti
podrsku menadzerskom pristupu promjeni usmjerenoj procesima buduéi je istaknuta upotreba
simulacija ne samo u dizajniranju ,,to-be* modela, ve¢ i u izgradnji ,,as-is“ stanja u cilju razumijevanja
procesa i mjerenja varijacija pokazatelja performansi (Greasley, 2003).

Simulacija poslovnih procesa omogucava sljedece tipove analiza (IDS Scheer, 2011): provjeru
izvodivosti procesa, procjenu propusnosti procesa uz zadane resurse, procjenu vremena ¢ekanja u
procesu, identifikaciju i lokaciju slabih toCaka procesa, izracun stupnja iskoristenosti resursa, pracenje
kvalitete procesa, lociranje uskih grla, usporedbu varijanti procesa (benchmark), otkrivanje potencijala
za optimizaciju i sl.

Simulacijsko modeliranje poslovnih procesa realizira se kroz alate za diskretnu simulaciju koja
opisuje promjene stanja koje se zbivaju diskontinuirano u vremenu (Bosilj Vuksi¢ 1 Kovacic, 2004).
Vecina alata za simulacije diskretnih dogadaja omoguéava modeliranje pomocu grafickog korisni¢kog
sucelja i to koriStenjem ikona za izradu modela (Greasley, 2003).

Hlupic i Robinson (1998) proces razvoja simulacijskih modela poslovnih procesa dijele u
nekoliko karakteristicnih koraka:
> Prvi korak ,,definiranje ciljeva modeliranja® odnosi se na odredivanje ishoda modeliranja i

informacija koje model treba dati. Na primjer, cilj moZze biti procijeniti uc¢inak smanjenja ili

izdvajanja odredenih zadataka razli¢itim zaposlenicima.
> U drugom koraku, ,,odlu¢ivanje o granicama modela“ treba odluciti koji se procesi (ili dijelovi

velikih procesa) trebaju ugraditi u model. To se odreduje na temelju vaznosti odredenih procesa

ili potrebe za redizajnom neucinkovitih procesa, te prikladnosti pojedinih postupaka za

simuliranje.
> U fazi ,prikupljanja podataka i analize“ treba prikupiti odredenu koli¢inu vaznih podataka o

procesima, obicno kroz razgovore sa strucnjacima i osobito s ljudima koji su ukljuceni u

procese, te kroz promatranje i prouc¢avanje dokumentacije o procesima. Prikupljeni podaci se

analiziraju primjenom standardnih statistickih postupaka kao $to je prilagodba distribucije (engl.
distribution fit).

> Naredni korak, ,,razvoj modela simulacije poslovnog procesa“ se odnosi na razvoj simulacijskog
modela pomoc¢u simulacijskog programskog paketa Sto bi trebalo napraviti kroz iterativni
postupak.

> U fazi ,testiranje modela“, nakon svakog iterativnog koraka u razvoju modela, trenutni model
treba temeljito testirati koriStenjem $to vise tehnika za verifikaciju i validaciju modela.

> Nakon otklanjanja zna¢ajnih problema pocinje faza ,,eksperimentiranja“. Opéenito, u ovoj fazi
broj slucajnih pogreSaka treba smanjiti; eksperimenti trebaju ukljucivati Siroki spektar
alternativa, ali bi trebali biti jednostavni i bez nerealnih pretpostavki; te se treba primijeniti

¢vrsta statisticka analiza.
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> Sljede¢i korak odnosi se na ,analizu outputa“. Izlazne rezultate dobivene tijekom
eksperimentiranja treba analizirati pomoc¢u standardnih statistickih tehnika za procjenu
vrijednosti izlaznih varijabli.

> Kona¢no, u fazi ,,preporuke za promjenu poslovnih procesa“ kao osnova za izradu preporuka o

promjeni poslovnog procesa koristi se analiza outputa.

5.3.2. Izgradnja simulacijskog modela obrazovnih procesa

Uvazavaju¢i specificnosti vrste simulacijskog modeliranja, moguénosti suvremenih
simulacijskih alata i postojanje vise razli¢itih pravila i preporuka u pogledu koraka simulacije, proces
simulacijskog modeliranja Garaca (2009b) dijeli na slijedece faze:

> planiranje simulacijskog procesa,
> prikupljanje i analiza podataka,
> izgradnja simulacijskog modela,
> verifikacija i ocjena validnosti modela,
> provodenje eksperimenata,
> analiza rezultata i donoSenje zakljucaka.
Kroz navedene korake se predstavlja simulacijski model obrazovnog procesa visokog ucilista u

nastavku.

5.3.2.1. Planiranje simulacijskog procesa

Prema Garaci (2009b), faza planiranja simulacijskog procesa ukljucuje tri bitne aktivnosti
kojima se odreduju njegovi: ciljevi, ograniCenja, okvir.

Cilj konkretnog simulacijskog procesa je izraditi model koji ¢e omogucditi izmjeru utjecaja
povecanja prolaznosti na pojedinim kolegijima na kljucne pokazatelje uspjesnosti obrazovnih procesa
(stopu odustajanja od studija i rok dovrSavanja). U tom smislu mozZe se re¢i da se radi o analizi
potencijalnih moguénosti.

Namjena simulacijskog modela je viSekratna Sto-ako analiza buduéi se model, ukoliko dovoljno
vjerodostojno prikazuje realni sustav, moze koristiti u razli¢itim situacijama na visokom ucilistu (kao
potpora pri donoSenju strateskih odluka, simuliranju buduceg sustava, provjeri scenarija i slicnim
situacijama).

Bitnih ograni¢enja u smislu troskova, raspolozivih resursa i tehnologije nema buduéi je za
izradu modela zatraZzen i odobren research granmt od proizvodaca jednog od najboljih alata za
simulacije (ExtendSim 8). Isto tako, nema ograni¢enja u smislu prikupljanja potrebnih podataka
buduéi se transakcijski podaci o studentima pohranjuju u informacijski sustav visokog ucilista iz kojeg
se mogu relativno jednostavno izvesti upitima na bazu podataka.

No, kako bi se model izradio i testirao u realnom roku, ipak je potrebno odrediti okvir odnosno
opseg modela u vidu granice modela, razine detaljnosti modela, tipa eksperimenta, sadrzaja i forme
rezultata.

Odredivanje granica modela predstavlja odredivanje komponenti, pocetka i kraja simuliranog
procesa, te njegovih veza s okolinom. Model koncipiran prema pravilima studiranja (EFST, 2007)
svakako treba sadrzavati logiku upisa kolegija prema ECTS bodovima, zatim sluSanje nastave

(predavanja i vjezbi) 1 polaganje ispita odsluSanih kolegija. Sam upis studenata na visoko uciliste nije
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predmetom izucavanja pa kao komponenta nije ni uklju¢en u model. Promatra se jedna generacija
preddiplomskog studija kroz 5 godina koja treba upisati i poloziti 180 ECTS bodova (redoviti studenti
u svakoj akademskoj godini upisuju 60 ECTS bodova). Ispit iz istog predmeta mozZe se polagati
najvise Cetiri puta. Student koji ¢etvrti put nije poloZzio ispit iz istog predmeta obavezan je u iducoj
godini ponovno upisati taj predmet. Ako ispit ne polozi do upisa naredne akademske godine gubi
pravo studiranja na preddiplomskom studiju. Ponovljene predmete student moze upisati samo jednom.

Izlaz iz sustava moZe biti dvojak - dovrSavanje studija odnosno ispunjavanje uvjeta ili
ispisivanje odnosno odustajanje (engl. drop out) ukoliko odredeni kolegij nije polozen u dvije
akademske godine. Isto tako, redoviti student koji upisuje ponovljene predmete treba dovrsiti
preddiplomski studij u roku od pet godina, a ukoliko ne zavrsi studij u tom roku, prestaje mu status
studenta na Fakultetu.

Dakle, u obzir se uzimaju samo one komponente koje su neposredno u funkciji ostvarivanja
cilja simuliranog procesa (upis kolegija, slusanje nastave i polaganje ispita), ¢ime su posredno
odredene granica modela.

Razina detaljnosti odreduje i veli¢inu i sloZenost modela. Odredeni elementi procesa su
apstrahirani pa tako modelom nije predvideno evidentiranje potpisa kojim se evidentira izvrSavanje
svih obaveza predvidenih izvedbenim planom pojedinog kolegija. Isto tako, nec¢e se modelirati veza
izmedu odredenih kolegija prema kojoj studenti nemaju pravo polagati odredene kolegije ukoliko
prethodno nisu polozili s njima povezane iz ranijih godina. Model ne ukljucuje prijavu/odjavu ispita ni
ocjene postignute na ispitima ve¢ evidentira samo polaganje — pad ili prolaz ispita (prema dostupnim
podacima o prolaznosti). Zbog jednostavnosti i univerzalnosti, kolegiji su nazvani generickim
imenima (Predmet 01 do Predmet 30) i svi nose po 6 ECTS bodova. PreviSe detalja moze model
uciniti pretjerano kompleksnim i teskim za modeliranje.

Tip eksperimenta odreduje se preko broja i prirode alternativa koje treba istraziti. Alternativa
verificiranom simulacijskom modelu ¢e se traziti prema gore postavljenom cilju - prema atributima
prolaznosti na ispitima pa u tu svrhu ne treba inzistirati na izgradnji Sto fleksibilnijeg modela za
zahtjevnije promjene u modelu.

Rezultati simulacijskog modeliranja su u pravilu statisti¢ke prirode, pa tako i u ovom sluc¢aju, a
razlikuju se po stupnju detaljnosti odnosno agregiranosti. Kako se podaci o prolaznosti na nivou
visokog ucilista uglavnom gledaju u postocima tako ¢e prikladna forma rezultata biti upravo
agregirana vrijednost kakve daje vecina simulacijskih alata, a prikladna je konkretnoj namjeni

simulacijskog modela.

5.3.2.2. Prikupljanje i analiza podataka

Prikupljanje podataka je orijentirano ciljevima simulacijskog procesa pa se stoga informacijski
zahtjevi odnose na transakcijske podatke o studentima odnosno prolaznosti ispita, stopi dovrSavanja i
odustajanja od studija, koji su pohranjeni u Informacijskom Sustavu Ekonomskog Fakulteta (ISEF-a) i
to samostalnom podsustavu ISEF SS (studentska sluzba). Radi se o aplikativnom softveru koji
podatke sprema u Sybase bazu podataka. Klju¢na tablica za provodenje analize je tablica ISPIT koja
sadrzi podatke o polaganju ispita, a iz koje su podaci dohvaceni direktnim upitom.

Podaci vezani za vrijeme odnosno moguci rok trajanja studija, ECTS bodove i sli¢ni prikupljeni

su prema dostupnim pravilnicima o preddiplomskom studiju. Razluc¢ene su ulazne i izlazne varijable
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koje se uglavnom odnose na prolaznost na ispitima, a koristit ¢e se u samom modelu, ali i za validaciju
modela.

Ulazne varijable odreduju kako model funkcionira i u srediStu su pozornosti prikupljanja
podataka (uprosjeceni podaci o prolaznosti po godinama studija) dok izlazne varijable opisuju kako
sustav reagira na odredeni skup ulaznih varijabli i predstavljaju rezultat simulacije koji se usporeduje s

podacima iz realnog sustava.

5.3.2.3. lzgradnja simulacijskog modela

U prvoj fazi stvaranja simulacijskog modela izraden je mentalni model koji ustvari predstavlja
model vrlo visokog stupnja apstrakcije, male detaljnosti i formaliziranosti. Ta skica je predstavljala
osnovnu ideju odnosno osnovne elemente buduceg simulacijskog modela i priblizni redoslijed
izvodenja kako je predstavljeno ranije u poglavlju o planiranju simulacijskog procesa.

Potom se pristupilo izradi pomo¢nog odnosno konceptualnog modela c¢iji je smisao iskazati
simulacijski model kako bi se provjerila njegova logi¢ka ispravnost i pripremila olakSana izrada
racunalnog modela. Model prikazuje Slika 71.

Prema konceptualnom modelu izraden je racunalni simulacijski model odnosno racunalni
program koji omogucava provodenje simulacije na ExtendSim 8 platformi. Izgradnja simulacijskog
modela je po sebi iterativan proces - model ne mora u samom pocetku ukljucivati sve detalje, ve¢ se
oni mogu ukljucivati u model ovisno o stupnju gotovosti modela (Garaca, 2009b).

Radi lakSeg uoCavanja i ispravljanja pogresaka, najprije je izraden model s ograni¢enim setom
blokova (upis 10 kolegija i polaganje pripadajucih ispita) koji je postupno nadograden na konac¢nih 30
kolegija i slozenijom logikom modela.

Za izradu modela koristeno je 15 razlicitih blokova ExtendSim 8 alata (Tablica 72). Pored
blokova create 1 exit te onih koji postavljaju vrijednosti atributa, kontroliraju statuse ili predstavljaju
red cekanja koriSteni su i moduli koji daju output odnosno numericke ili graficke informacije
(prikazani narancastim rubom) koje mogu sluziti za verifikaciju modela i predstavljaju rezultat
simulacije.

Konacan racunalni simulacijski model ¢ini nesto vise od 1200 blokova.
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Slika 71. Konceptualni model kao osnov za izgradnju simulacijskog modela
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Tablica 72. Prikaz koriStenih blokova ExtendSim 8 platforme (prema: ExtendSim 8, 2010)

Ikona bloka

Opis bloka

Executive

Ovaj blok treba biti postavljen na pocetku i to lijevo od ostalih blokova u modelima
diskretne simulacije. Radi rasporedivanje dogadaja i omogucava kontrolu simulacije,
alokaciju stavki (predmeta simulacije), upravljanje atributima i drugim postavkama
modela diskretnih simulacija.

Blok osigurava stavke ili vrijednosti za simulacije diskretnih dogadaja prema podesenim
intervalima i koli¢inama. Moguce je odabrati distribuciju ili odredeni raspored za
dolazak/kreiranje stavki ili vrijednosti u modelu.

Prosljeduje stavke iz simulacije. Ukupan broj stavki koje "prolaze" odnosno koje
apsorbira ovaj blok je prikazan kroz dijalog bloka i dostupan kroz prikljucak koji daje
vrijednosti izlaza.

Get Blok prikazuje i kao izlaz daje neko(a) svojstva stavki koje kroz njega prolaze.
[ﬁ Vrijednost svojstva odnosno atributa je prikazana kroz dijalog bloka i dostupna kroz
o prikljucak koji daje vrijednosti izlaza. MoZze se odrediti viSe razlicitih atributa i vise
v izlaznih prikljucaka.
Set Postavlja atribute za svaku stavku koja prolazi kroz blok bez obzira dolaze li stavke s
obe odredenom vrijednosti kroz ulazne prikljucke, ili se vrijednost postavlja kroz dijalog ili
E}’{;.{ - prema podacima u bazama podataka.
Queue Ovaj blok drzi stavke u redu i propusta ih prema odabranom algoritmu kao $to je
e vrijednost atributa, First in first out, Last in first out ili neka prioritetna vrijednost. Opcije
ukljucuju i postavljanje vremena ¢ekanja (meze biti bilo koja nenegativna vrijednost,
v v ukljucujuéi i nulu).
Activity Drzi jednu ili viSe stavki i prosljeduje ih na osnovu vremena obrade i vremena dolaska za
svaku stavku.
o @ &
0w wF

Select Item In

o

Odabire stavke iz jednog ulaza koji postaje izlaz temeljem odluke.

Select Ttem Out

n

Odabire na koji se izlazni prikljucak prosljeduje koja stavka na osnovu odluke ili
vrijednosti atributa.

History

oy )] e

|

Prati i prikazuje informacije o stavkama koje prolaze kroz njega. Moze se odrediti koja
svojstva odnosno atributi ¢e se prikazati o stavkama. Svojstva mogu biti atributi stavki,
vrijednosti prioriteta ili druge skrivene vrijednosti koje su dostupne o stavkama.
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Throw Item Ovaj blok "baca" stavke bloku Catch bez upotrebe veza (iscrtanih pomocu linija). Vise
blokova moze slati stavke istom Catch bloku. MozZe se koristiti i umjesto Combine

Gl ] || blokova, ¢ak i ako blokovi nisu unutar istog hijerarhijskog bloka.

Carch Item Ovaj blok "hvata" stavke koje alje(u) Throw blok(ovi) bez koristenja iscrtanih veza.
L
- ﬁ
v
Random Number Slucajno generira cijele ili realne brojeve na temelju odabrane distribucije. Moze se
Fand L odabrati tip distribucije ili koristiti tablicu za definiranje empirijski ustanovljene
distribucije. Empirijska raspodjela koristi tablice za generiranje diskretnih, nizanih ili
=] interpoliranih distribucija.
Decision Blok donosi odluku i kao izlaz daje TRUE ili FALSE vrijednosti na temelju ulaza i
B DA definirane logike. Dijalog omogucuje obavljanje sljedecih testova u odnosu na vaijablu
o A0 g B: veée od, vece ili jednako od, jednako, manje od, manje ili jednako od, te nije jednako.
Ne
Equation Kao output daje rezultat jednadzbe izradene i prikazane u dijalogu. Mogu se koristiti
» ugradeni operatori, funkcije,te neke ili sve ulazne vrijednosti kao dio jednadzbi.
o=t Jednadzbe mogu imati bilo koji broj ulaza i bilo koji broj izlaza.

Plotter, Discrete Blok daje grafic¢ke prikaze i tablice podataka za do Cetiri vrijednosti inputa u modelima
Event diskretnih simulacija. U tablici i na dijagramu se biljeZe vrijednosti i vrijeme kada je
—a=a vrijednost zabiljezena. U dijaloSkom okviru se moze odrediti hoce li se na dijagramu

o prikazati sve vrijednosti ili samo kada se mijenjaju.

Izgled racunalnog simulacijskog modela opisan je i prikazan je u nastavku. Model je izraden u
tri hijerarhijske razine. Osnovni model prikazuje Slika 72. Drugi nivo ¢ine hijerarhijski blokovi Upis
predmeta (Slika 73) i Polaganje ispita (Slika 74), svaki s po 30 kolegija. Tre¢u razinu predstavljaju
modeli upisa i ispita po predmetu (ukupno 60 modela).

Svaki upis kolegija odvija se istom logikom (Slika 75), isto kao i polaganje ispita (Slika 76) pa
se prikazuje samo po jedan (prvi) model trece hijerarhijske razine za prikaz logike upisa i ispita. Prema
terminima ExtendSim-a, stavka modela (engl. item) je student.

Po , kreiranju® stavke u poCetnom trenutku simulacije, studentu se prema empirijskoj distribuciji
dodjeljuje rang (1, 2 ili 3) kako bi se simulirale razli¢ite kategorije uspjesnosti studenata koji realno
imaju razlicite vjerojatnosti prolaska na ispitu.

Aktivnosti modela se nastavljaju postavljanjem atributa Godina studija, Broj upisanih ECTS
kredita i ECTS u godini na vrijednost 0. Potom se Godina studija inkrementira za 1 prije upisa
predmeta kako bi se oznacio pocetak akademske godine.

U ovisnosti 0 Godini studija student se upucuje na upis predmeta koje smije upisati - u prve
dvije godine to su predmeti prve i druge godine studija, u trecoj godini studija predmeti prve, druge i
trece, u Cetvrtoj druge i trece, a u petoj i Sestoj trece godine studija.

Unutar bloka Upis predmeta, studentu se u svakom pojedinom bloku koji predstavlja predmet
(od PO1 do P30) najprije dohvaca vrijednost atributa koji oznacava status predmeta. Status moze biti:

> 0 — predmet nije upisan,
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> 1 — predmet je upisan,
> 2 — student ponavlja predmet i
> 3 — predmet je poloZen.

Blok Kontrola statusa predmeta prosljeduje studenta prema upisu 6 ECTS bodova u slu¢aju da
kolegij nije upisan ili se ponavlja i to dodavanjem na postojec¢i broj upisanih ECTS bodova. Ukoliko je
upisano dovoljno ECTS kredita (60), a to se provjerava u bloku Kontrola ECTS-a, student se
prosljeduje na izlaz iz hijerarhijskog bloka Upis predmeta.

U slucaju da je student polozio kolegij prosljeduje se na upis odnosno provjeru upisa drugog
kolegija, a ako je student dva puta upisao kolegij, a nije ga polozio prosljeduje ga se na Ispis odnosno
Odustajanje od studija.

Po izlasku iz hijerarhijskog bloka Upis predmeta, student ¢eka godinu dana (engl. delay) u
bloku Nastava, a zatim se prosljeduje u hijerarhijski blok Ispiti.

Svaki od 30 kolegija zapocinje kontrolom godine studija i statusa kolegija (realizirano na nac¢in
predstavljen gore). Ako predmet nije upisan ili je polozen student nastavlja dalje prema ostalim
blokovima koji predstavljaju ispite. Ako je predmet upisan (bez obzira prvi ili drugi put) prema
vjerojatnosti prolaska, a ovisno o kvaliteti studenta, studentu se postavlja atribut koji oznacava
predmet (npr. P1_01) na vrijednost 3 §to predstavlja prolaz na ispitu. Isto tako, vrijednost poloZenih
ECTS-ova se povecava za 6. No u slucaju da student ne polozi ispit inkrementira se atribut Broj
polaganja, a tada se vraca jos jedan, dva ili tri puta na blok Prolaznost ¢ime se predstavlja polaganje u
Cetiri roka. Ukoliko student nije polozio ispit na 4 roka, a oznaka statusa predmeta je 2, to jest
ponavlja isti predmet drugu godinu, prosljeduje ga se na Ispis odnosno Odustajanje od studija.

Studentima koji su ispit pali, a imaju pravo ponavljanja i onima koji su ga prosli, izlaskom iz
bloka Ispiti provjeravaju se polozeni ECTS-ovi. Ako je taj broj 180 student izlazi iz sustava kroz blok
Zavrsetak studija, a ako je manji od 180 poveéava mu se godina studija i ponavlja upis i polaganje

predmeta kako je gore opisano.
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Slika 72. Simulacijski model - Razina 1: osnovni model
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Slika 74. Simulacijski model - Razina 2: hijerarhijski blokovi ispita
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5.3.2.4. Verifikacija i ocjena validnosti modela

Verifikacija simulacijskog modela je postupak u kome se utvrduje ponasa li se simulacijski
model onako kako je ocekivano (Garaca, 2009b). Verifikacija je radena iterativno, po svakom
pokretanju simulacije provjeravao se rezultat odnosno output simulacije. Rezultat simulacijskog
procesa iscrtava se kroz blok Plotter, a primjer rezultata jednog simulacijskog eksperimenta za 100
studenata prikazuje Slika 77. S lijeve strane se nalaze podaci o zavrSavanju studija, a s desne o

odustajanju od studija u pojedinim vremenskim to¢kama (po godinama) kumulativno.
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Slika 77. Rezultat simulacijskog eksperimenta iscrtan pomoc¢u bloka Plotter

Vrlo korisna je ugradena mogucénost programa ExtendSim 8 prikaza animacije za trajanja
simulacije. Na taj na¢in omoguceno je provjeravanje ispravnosti tijeka simulacije (polaze 1i student
mozda predmet koji nije upisao, polaze li ga viSe puta nego $to bi trebao i slicna pitanja). U sli¢nu

svrhu posluzio je blok History koji omoguéuje pregled vrijednosti postavljenih atributa (Godina
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studija, Polozeni ECTS, statusi predmeta...) za svakog pojedinog studenta. Model je verificiran i
prema gore opisanom postupku i podacima o prolaznosti simulira pravila preddiplomskog studija
Ekonomskog fakulteta u Splitu.

Osim verifikacije, model treba i validirati odnosno provjeriti (ibid): vjernost kojom model
odrazava simulirani sustav; kvalitetu izgleda modela; zadovoljenje planirane uporabe modela i
upotrebu rezultata simulacije. Provjera upotrebljivosti modela odnosno usporedba simuliranih
rezultata s rezultatima stvarnog sustava napravljena je po dovrSetku i provjeri ispravnosti modela.
Stvarni podaci su prikupljeni iz ISEF sustava za akademsku godinu 2006/2007 (Tablica 73) buduéi
ove akademske godine studij zavrSavaju ili od njega odustaju studenti za koje je moguce pratiti

podatke za svih pet akademskih godina od godine upisa.

Tablica 73. Podaci koriSteni za validaciju rezultata simulacijskog modela

Generacija 2006/2007 Zavrsili studij | Odustali od studija
Akademska godina | Upisali godinu | Broj | Postotak | Broj Postotak
2006/2007 (1. upis) 510

2007/2008 468 160 31,37%
2008/2009 331 171 | 33,53% 39 7,65%
2009/2010 144 100 | 19,61% 28 5,49%
2010/2011 12 12 2,35%

Ukupno | 283 | 55,49% | 227 44,51%

Budu¢i simulacijski model sadrzi niz uprosjecenih parametara (vjerojatnost prolaska na ispitima
odredene godine studija je ista za sve kolegije te godine, ali se razlikuje za tri tipa studenata), moguce
je odstupanje u rezultatima simulacije. Stoga su prije usporedbe pokrenute tri simulacije (rezultate
simulacija prikazuje Tablica 74), od kojih svaka simulira period od Sest godina za 100 studenata prema
istim vjerojatnostima prolaska ispita na sva Cetiri ispitna roka i to za:

> Studente tipa A (30% populacije) — 1. godina 60%, 2. godina 70% i 3. godina 80%;
> Studente tipa B (60% populacije) — 1. godina 29%, 2. godina 31% i 3. godina 38%;
> Studente tipa C (10% populacije) — 1. godina 5%, 2. godina 5% i 3. godina 5%.

Tablica 74. Rezultati tri simulacije koriSteni za usporedbu s realnim podacima

Zavrsavanje studija Odustajanje od studija
(na 100 studenata) (na 100 studenata)
nakon 3. god | nakon 4. god | nakon 5. god | nakon 2. god | nakon 3. god | nakon 4. god
1. simulacija 34 15 5 29 11 6
2. simulacija 32 17 7 36 3 5
3. simulacija 31 20 2 29 10 8
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Prema podacima sve tri simulacije izradena je projekcija za 300 studenata ekvivalentna prikazu
koji daje Tablica 73. Prema projiciranim podacima (Tablica 75), postotak studenata koji zavrSavaju
studij (54,33%) je gotovo identican stvarnim podacima (55,49%), i ekvivalentno - onih koji od studija
odustanu (45,67% u odnosu na 44,51%). Prema tome, moze se tvrditi da model vjerno odrazava

simulirani sustav i slijedno tome, model se moze koristiti u svrhu simulacijskog eksperimentiranja.

Tablica 75. Projekcija podataka o zavrSavanju i odustajanju od studija prema simulacijskim podacima

Zavrdili studij | Odustali od studija

Akademska godina | Upisali godinu | Broj | Postotak | Broj Postotak
X (1.upis) 300
X+1 94 31,33%
X+2 97 32,33% 24 8,00%
X+3 52 17,33% 19 6,33%
X+4 14 4,67%
Ukupno | 163 | 54,33% 137 45,67%

5.3.3. Provodenje simulacijskog eksperimenta

Provodenje eksperimenata je susStina primjene simulacijskog modeliranja s ciljem dobivanja
potrebnih informacija o relevantnim i najcesc¢e dinamickim karakteristikama modeliranog sustava
(Garaca, 2009b) i to kako bi se utvrdio utjecaj pojedina¢nih faktora i njihovih kombinacija na
ponaSanje modeliranog sustava. Ti faktori mogu biti ulazne veliine sustava ili struktura samog
sustava.

Scenarij predstavljen u nastavku djeluje samo na veli¢ine sustava, a ne i na samu strukturu.
5.3.3.1. Scenarij povec¢anja prolaznosti na ispitima

U poglavlju 5.2 Povezanost informaticke podrSke i uspjesnosti obrazovnih procesa utvrdena je
povezanost podrzanosti obrazovnih procesa informati¢kom tehnologijom. Ukoliko bi se sli¢ni efekti
postigli i na ostalim kolegijima pretpostavka je da bi se prolaznost na ispitima povecala i samim time
bi od studija odustao manji broj studenata. Simulacijski model omoguéava provjeru ove teze.

Kako na svim kolegijima nije moguce relativno jednostavno implementirati testove za
samoprocjenu znanja u simulacijski eksperiment se ide s pretpostavkom da je to mogucée za polovicu
predmeta. Isto tako, realno je ocCekivati da se prolaznost "dobrih" studenata (30% populacije) i onih
"losih" (10% populacije) nece znacajno promijeniti. Tako ima smisla testirati §to bi za cjelokupni
sustav znacilo relativno malo povecanje prolaznosti (3%) na polovici predmeta i to za najveci dio
populacije koje bi se potaklo na ucenje testovima za samoprocjenu.

Pokrenute su tri simulacije prema ovim ulaznim podacima (rezultate simulacija prikazuje
Tablica 74), od kojih svaka simulira period od Sest godina za 100 studenata prema vjerojatnostima
prolaska ispita na sva Cetiri ispitna roka i to za:

> Studente tipa A (30% populacije) — 1. godina 60%, 2. godina 70% i 3. godina 80%;
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> Studente tipa B (60% populacije; 15 predmeta) — 1. godina 29%, 2. godina 31% i 3. godina

38%;

> Studente tipa B (60% populacije; 15 predmeta) — 1. godina 32%, 2. godina 34% i 3. godina 41%

1

> Studente tipa C (10% populacije) — 1. godina 5%, 2. godina 5% i 3. godina 5%.

Tablica 76. Rezultati tri simulacije koriSteni za usporedbu s realnim podacima

Zavrsavanje studija
(na 100 studenata)

Odustajanje od studija

(na 100 studenata)

nakon 3. god | nakon 4. god | nakon 5. god | nakon 2. god | nakon 3. god | nakon 4. god
1. simulacija 38 23 4 24 5 6
2. simulacija 39 19 6 21 7 8
3. simulacija 37 24 2 28 5 4

Prema podacima sve tri simulacije izradena je projekcija za 300 studenata ekvivalentna prikazu

koji daje Tablica 73. Prema projiciranim podacima (Tablica 75), postotak studenata koji zavrSavaju
studij (64,00%) je bitno bolji od trenutnih podataka (55,49% realno, 54,33% simulirano) i
ekvivalentno - bitno je manji broj onih koji od studija odustaju (36,00% u odnosu na 44,51% realno i

45,67% simulirano).

Tablica 77. Projekcija podataka o zavrSavanju i odustajanju od studija prema simulacijskim podacima

Zavrsili studij | Odustali od studija
Akademska godina | Upisali godinu | Broj | Postotak | Broj Postotak
X (1.upis) 300
X+1 73 24,33%
X+2 114 | 38,00% 17 5,67%
X+3 66 22,00% 18 6,00%
X+4 12 4,00%
UKkupno | 192 | 64,00% 108 36,00%

5.3.3.2. Analiza rezultata simulacijskog eksperimenta

Analiza rezultata simulacijskog modeliranja je naCin donoSenja zakljucaka o simuliranom

sustavu (Garaca, 2009b). Rezultati simulacije koji ukljuuju sluc¢ajne varijable imaju rezultati koji

imaju svojstvo slucajnih varijabli i1 predstavljaju samo neke od mogucih vrijednosti. Stoga je bitno

obaviti viSe simulacijskih eksperimenata, a dobivene rezultate statisticki obraditi da bi bili valjana

osnova za donosenje zakljucaka.

Ranije je prikazano kako je model verificiran i prema opisanom postupku i podacima o

prolaznosti simulira pravila preddiplomskog studija Ekonomskog fakulteta u Splitu. Isto tako rezultati

226




simulacija ukazuju na to da model vjerno odrazava simulirani sustav i slijedno tome, ga se moze
koristiti u svrhu simulacijskog eksperimentiranja.

Prema ranijim podacima o vezi informaticke tehnologije i procjene znanja testovima za
samoprocjenu kroz sustav za e-ucenje i uspjeSnosti obrazovnih procesa, simulacijski eksperiment
istrazuje efekt povecanja prolaznosti studija. Kako se ne moze ocekivati implementacija testova za
samoprocjenu znanja na svim kolegijima simulacijski eksperiment istrazuje efekt povecanja
prolaznosti na polovici predmeta i to za najvecu skupinu studenata. Za cjelokupni sustav relativno
malo povecanje prolaznosti (3%) na polovici predmeta za 60% populacije ipak ima snazan efekt -
prema projiciranim podacima postotak studenata koji zavrSavaju studij (64,00%) je bitno bolji od
trenutnih podataka (55,49% realno, 54,33% simulirano) i ekvivalentno - bitno je manji broj onih koji
od studija odustaju (36,00% u odnosu na 44,51% realno i 45,67% simulirano).
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