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KORISTENI ALATI

Zadatak

Analizirati strukturu diplomiranih studenata i doktora
znanosti u Hrvatskoj prema spolu, dobi i znanstvenom
podrucju u razdoblju od 2015. do 2024. godine te utvrditi
postoje li statisticki znaCajne razlike i trendovi.

~

P

Metode rada

|zrada tablica (baza podataka) koje prikazuju podatke koje
analiziramo, grafova razliCitih vrsta (linijski, stupcasti, kruzni)
pomocu kojih analiziramo podatke, racunanje relativnih
frekvencija, srednjih vrijednosti, linearne regresije, CAGR-
metode, z-standardizirane vrijednosti i Hi-kvadrat testa.
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Utvrditi kako se ponasa broj diplomiranih studenata u
odnosu sa brojem doktoranata; usporediti dobnu strukturu
diplomiranih muskaraca i zena; ispitati imaju li tehnicka i
prirodna podrucja veci broj muskaraca, dok drustvena i
humanisticka veci broj zena.
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Analiza podataka o diplomiranim studentima i
doktorantima u razdoblju 2015-2024 pokazuje
dva potpuno razliCita trenda. Broj
diplomiranih pada konstanto (oko 1%
godisnje), Sto dobro opisuje linearna regresija
s visokim R? od 0.99 - prakticki ravna linija
prema dolje. Broj doktoriranih pak ima
ekstremnu promjenu u trendu - prvo
drasticno pada 2020. zbog COVID-a (-30%), a
zatim se oporavlja (+32% do 2024.), Sto nije
dobro pratiti linearnom regresijom (los R? od
samo 0.06). Tek pri koriStenju kvadratne
regresije dobivamo smislenu sliku u obliku
slova U, Sto pokazuje da broj doktoranata zbog
COVID-areagira i brzo se mijenja, dok broj
diplomiranih jednostavno polako pada. Iz
prikazanog primjecujemo da ova dva niza
podataka ne ovise jedan o drugom -
diplomirani prate demografiju (manje djece =
manje studenata), a doktoranti viSe ovise o
financijskim i drustveno-politickim prilikama u
odredenom vremenskom trenutku (novac za

istrazivanje, COVID kaos).

HIPOTEZA1 ©00

Broj diplomiranih pokazuje
stabilan silazni trend dok
istovremeno broj
doktoriranih ne pokazuje

takav trend.

JEROVECUTD 4%




Vrijednost

Grafikon 3. (%)

Usporedba stopa rasta i trendova

0 =
__ -0.60

BN Diplomirani
Doktoranti

_10 -

CAGR Linearna regresija
(nagib)

Grafikon 3 jasno pokazuje da broj
diplomiranih studenata ima
dosljedan i stabilan silazni trend
kroz cijelo promatrano razdoblje.
To potvrduju sva tri pokazatelja:
negativna prosjecna godisnja
stopa rasta (CAGR), izrazen
negativan nagib linearne regresije
te velika ukupna postotna
promjena. Drugim rijeCima, pad
nije niti slucajan niti jednokratan,
nego kontinuiran i statisticki
uocljiv.

Ukupna promjena

(%)

S druge strane, broj doktoranata ne slijedi
isti obrazac. lako pokazuje blagi pad u
ukupnoj promjeni, njegov CAGR i nagib
regresije su znatno manji po apsolutnoj

vrijednosti, Sto upucuje na nestabilnije |
slabije izrazeno kretanje, bez jasnog
kontinuiranog silaznog trenda kao kod
diplomiranih. Ta razlika u intenzitetu |
konzistentnosti trendova podupire hipotezu
da diplomirani biljeze stabilan pad, dok se
broj doktoranata krece znatno
uravnotezenije i ne pokazuje jednako snazan
trend smanjenja.

Hipoteza se
POTVRDUJE.

o

Tablica 1. Broj diplomiranih i doktoranata kroz godine

Godina Diplomirani Doktoranti
2015 34745 878
2020 33357 615
2024 31237 812

Analizirajuci samu tablicu, mozemo primijetiti
da je 2015. godine bio i najveci broj
doktoranata i najveci broj diplomiranih. Potom
2020. godine vidimo kako je broj pao za obje
strane, a relativno gledano puno je vise pao
broj doktoranata. 2024. godine je broj
diplomiranih nastavio padati, dok je broj
doktoranata opet porastao.
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Tablica 2 i grafikon 4 prikazuju
raspodjelu diplomiranih prema
dobnim skupinama i spolu u tri 22-24
promatrane godine. Najzastupljenija je 25-27
dobna skupina 22-24 godine, pri Cemu
zene imaju veci udio diplomiranja. To
ukazuje da zene CeScCe zavrSavaju
studij u tipicnom studentskom
razdoblju. U sljedecoj skupini, 25-27
godina, udio muskaraca postaje veci,
Sto govori da kasnije diplomiraju u
odnosu na zene. To se nastavljaiu

21 i manje

4,252 4,397 4,589 4,951

3,293 3,254 3,068 2,986

28-30 940 788 890 662

31-33 407 306 389 302

34-36 280 228 224 212

37-39 173 182 190 144

40 i vise 372 507 350 364

4,273

3,159

968

488

306

174

358

Podaci za Grafove — % diplomiranih po dobi (od ukupnih po spolu)

285 337 300 379 274 384

Raspodjela diplomiranih po dobi (% od ukupnih po spolu) — sve godine

HIPOTEZA 2

U svim godinama za koje

4,616 postoje podatci zene

Lo diplomiraju u ranijoj zivotnoj

790 dobi od muskaraca.
363
270
208

416 Tablica 2.

60,00

starijim dobnim skupinama, gdje
muskarci zadrzavaju relativno veci

50,00

udio diplomiranih. Kod zena se vidi
brzi pad zastupljenosti nakon rane

40,00

odrasle dobi. Vazno je naglasiti da su
te razlike stabilne kroz sve tri godine

30,00

m %M 2024
m %7 2024

Sto znaci da se ne radi o sluCajnosti:
dobne raspodjele pokazuju da je

% diplomiranih

m %M 2020
m %7 2020
m %M 2015

zensko diplomiranje koncentriranije u
mladoj dobi, dok je muska raspodjela
Sira | pomaknuta prema kasnijem

20,00

10,00

® %Z 2015

zavrSetku studija. Sve zajedno
potvrduje postojanje sustavne razlike
u vremenu diplomiranja izmedu
spolova.
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Grafikon 6.

Standardizirane z-vrijednosti udjela muskih
diplomiranih — sve godine

m 7z Muskih 2024.
® 7 Muskih 2020.

®m 7z Muskih 2015.

Dobna skupina

Standardizirane z-vrijednosti udjela zenskih
diplomiranih — sve godine

m z Zenskih 2024.

® 7 Zenskih 2020.

21i 22-24 25— - 3

9 40ivise

manje ] — R m z Zenskih 2015.

Dobna skupina

Dobna
sKupina
21 i manje

22-24

Podaci za Grafove — standardizirane z-vrijednosti

o [ s

-0,9793

-0,2736

-1,6653
-0,8268

-1,6043

-0,3709

Z_iZ2024

0.0318

25-27 -0,0318 -0,2557 0,3518

28-30 0,8635 1,2772 1,0465 -0,8635 -1,2772 -1,0465
31-33 14739 1,0349 1,5275 -1,4739 -1,0349 -1,5275
34-36 1,0252 -0,1045 0,6576 -1,0252 0,1045 -0,6576
3r-39 -0,3918 1,1697 -0.8772 0,3918 -1,1697 0.8772
40 i vise -1,6861 -0,6296 -0,7311 1,6861 0,6296 0,7311

Zamislimo da za svaku godinu gledamo udio muskih diplomiranih u svakoj
dobnoj skupini. Na primjer, u skupini 22-24 u 2024. godini ima 5150
muskaraca od ukupno 13 560 - dakle 38 % su muskarci. U skupini 40+ ima 450

muskaraca od 1 419 - dakle 31,7% su muskarci. Problem je sto te postotke ne
mozemo lako usporedivati izmedu skupina - ne znamo je li 38 % "puno" ili "malo"
bez nekog referentnog okvira. Tu dolazi standardizirano obiljezje: z_i=(x_i-A) /o
koje nam omogucuje usporedbu udjela muskih i zenskih diplomiranih po dobnim

skupinama neovisno o ukupnom broju. Na oba grafa jasno se vidi zrcalni obrazac:

svugdje gdje muskarci imaju pozitivne z-vrijednosti, zene imaju negativne, |

obratno. Vidimo da u skupinama 21 i manje i 22-24 zene imaju pozitivhe z
vrijednosti, Sto upravo potvrduje nasu hipotezu - zene diplomiraju ranije od
muskaraca.

Hipoteza se
POTVRDUJE.




muskaraca i zena po svakom od sest podrucja

7 , ° HIPOTEZA 3

studija. Kada ih pogledamo, odmah uoCavamo Prirodne znanosti 448 826

jasan obrazac: u tehni¢kim znanostima studira 6 -~ Tehnicka i prirodna podrucs
% 4 v . . Tehniéke znanosti 4.174 2.249 s - IPENT

423 muskarca i samo 4 174 zene, u prirodnim 1 274 studija imaju veci udio

muskaraca i 448 Zzena, a u biotehnickim 1206 Biomedicinalitzdravstuo 690 2112 muskaraca, dok drustvena i

muskaraca naspram 429 zena. S druge strane, u . N . humanisticka imaju vedi udio

drustvenim i humanisti¢kim podrucjima slikaje | Biotehnickeznanosti 429 77

obrnuta - u drustvenim ima cak 9 604 muskarca, | p,ystvene znanosti 5 929 6.682

alii 2 922 zene, dok u humanistickim 1 941 O

musSkarac studira uz samo 510 Zena. Ovi podatci | Humanisticke znanosti 510 1431

daju nam dobar razlog za daljnju statisticku Tablica 4. Broj studenata prema spolu po fakultetima

provjeru.

Broj muskaracai Zena po podrucjima studija (Fakulteti 2024.)

@Graﬁkon 7 vizualizira te iste podatke i Cini obrazac

jos jasnijim. Pocnimo od tehnicCkih znanosti:
muskarci Cine Cak 73,7 % svih studenata tehnickih
6.000 znanosti, dok zene ne prelaze 26,3 %. U biotehnickim
je malo blaza razlika, ali muskarci i dalje drze 57,1 %
nasuprot zenskih 42,9 %. Prirodne znanosti su
najblize ravnotezi - muskarci 46,2 %, zene 53,8 %, Sto
je jedino podrucje u kojem zene blago prednjacCe na
STEM strani. Na drustvenom se podrucju situacija se drastiCno mijenja: u
drustvenim znanostima udio muskaraca pada na samo 30 %, dok zene
zauzimaju 70 % - skoro pa tri Cetvrtine svih studenata. U humanistickim je
razlika jos izrazenija, s 80 % zena i samo 20 % muskaraca, Sto je najveca
neravnoteza na ovom grafikonu. Hipoteza je jasno potvrdena: kako

Priradne znanosti Tehnitke znanosti Biz;?:\?;:i;ai Biotehnicke znanosti  Drustvene znanosti  Humanisticke znanosti prelaZImO Od tehnléklh | prlrodnlh prema dl’UétVGﬂlI’ﬂ | humanlstléklm

" Muskarel = fene Podrutje podrucjima, udio muskaraca dosljedno pada - od 73,7 % sve do 20 % - a
Grafikon 7. udio zena dosljedno raste.
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Standardizirani reziduali (Hi-kvadrat test)
|z| > 2 ukazuje na znacajno odstupanje

Hi-kvadrat test postavlja pitanje: "Bi li ovakva raspodjela muskaraca i zena po podrucjima
mogla nastati slucajno?" Odgovor dobivamo kroz standardizirane reziduale koji nam govore @
koliko stvarni brojevi odstupaju od tog zamisljenog scenarija, izrazeno u jedinicama standardne Tehnmzm_m_;t_
devijacije. Pravilo je jednostavno: ako je ta vrijednost veca od 2 ili manja od -2, odstupanje se
ne moze smatrati kao slucajnost. TehniCke znanosti imaju rezidual +19,35 za muskarce, sto je
daleko iznad praga od 2 i govori nam da je tamo puno vise muskaraca nego Sto bi sluCajnost ~ Botennickeznenosti
mogla opravdati. Za zene na tehnickim znanostima vrijednost je josS ekstremnija (-28,46), ali u
suprotnom smjeru. HumanistiCke i drustvene znanosti pokazuju obrnuti slucCaj: muskarci imaju ... ranes. 418 588
vrijednosti -19,16 i -18,25, sto znaci da ih je znatno manje nego oCekivano. Jedino biotehnicke
(-1,72 / +1,59) i umjetniCko podrucje (-1,97 / +1,82) ostaju unutar praga od *2 i time ne pokazuju
statisticki znaCajno odstupanje. No to ne rusi hipotezu - ona govori o tehnickim i prirodnim s
jedne te drustvenim i humanistickim s druge strane, a za sva Cetiri ta podrucja reziduali su
jasno iznad praga. ZakljuCak Hi-kvadrat testa je da razlika u rodnoj strukturi nije sluCajna -  Humenisticke znanost
statistiCki je dokazano da spol i podrucje studija ovise jedno o drugome.

-1.72 1.59

Drustvene znanosti

Standardizirani rezidual

STEM PODRUCIA DRUSTVENO-HUMANISTICKE ZNANOSTI @ N 297 Lo
(UKUPNO: 8903 STUDENATA) (UKUPNO: 11545 STUDENATA)

Dva kruzna dijagrama Grafikon 9. Muskarci a
najjednostavnije sazimaju Citavu
hipotezu. Kada sve STEM
studente gledamo zajedno -
ukupno ih je 8903, od kojih su 57
% muskarci, a samo 43 % zene. A
kada gledamo sve drustveno-
humanisticke studente, ima ih

Cloeils 11545. Na tom grafu vidimo
zamjenu vodece grupe, 70 % su zene, a samo 30 % muskarci. ZakljuCak: hipoteza da tehnicka i
prirodna podrucja imaju veci udio muskaraca, a drustvena i humanisticka veci udio zena, u
potpunosti je potvrdena - i tablicama, i grafovima, i statistiCkim testovima.

B Muskarci

Hipoteza se
POTVRDUJE.

B Zene




Pokazuije li broj diplomiranih
Prema linearnoj regresiji i usporedbi

stabilan silazni trend dok

stopa rasta i trendova, diplomirani

istovremeno broj prate demografiju (manje djece =

doktoriranih ne pokazuje manje studenata), a doktoranti vise

takav trend? ovise o financijskim i drustveno-

politiCkim prilikama u odredenom

trenutku.

Diplomiraju li zene u

mladoj zivotnoj dobi Analiza podataka

pomocu z - vrijednosti

nego muskarci?
potvrdila je da zene

diplomiraju u mladoj
zivotnoj dobi od

muskaraca.

Imaju li tehnicka i _
Koristenje relativnih

prirodna podrucja veci frekvencija i Hi-kvadrat testa

udio muskaraca dok pokazalo je da tehnicka i

drustvena i prirodna podrucja imaju veci

humanisticka imaju udio muskaraca, a drustvena i

humanisticka podrucja imaju

veci udio zena?

vecdi udio zena.
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