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Predgovor

Tema ovog master rada je iz oblasti matematickog modeliranja. Matematicko
modeliranje predstavlja spoj matematike sa drugim naukama. Matematicko modeliranje
podrazumeva opisivanje nekog relanog sistema uz pomoc¢ matematickog alata s ciljem razvoja
modela i njegove upotrebe za kasnije analize, projektovanja i optimizacije sistema za koji je
model izraden. Samo matematicko modeliranje ima izuzetno Siroku primenu u resavanju
velikog broja problema iz razlicitih oblasti: medicine, ekonomije, biologije, sociologije,
psihologije, fizike, inzenjerstva, tehnike...

U ovom radu modelovani su socioloski fenomeni brak i razvod. Predstavljeni modeli
sa matematickog aspekta daju odgovor na pitanja: kako pronaci idealanog partnera, da li sa
njim zakljuciti brak, da li doneti odluku o razvodu i sl.

*kk

Ovom prilikom Zelim da se zahvalim porodici i prijateljima na izuzetnoj podrsci koju su
mi pruzili u toku studiranja. Veliku zahvalnost dugujem i svom mentoru prof. dr Zorani Luzanin,
pre svega na strpljenju koje je iskazala u toku izrade rada, a takode i na predlogu izuzetno
zanimljive teme, kao i na izuzetnom znanju prenetom u toku studiranja. Takode, zahvaljujem se
i ¢lanovima komisije.
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1.Uvod

Brak i razvod se u svojim razli¢itim oblicima mogu pronaéi u svim drustvima. Institucija
braka ima svoju specifi¢nu istoriju i razvoj, menjala se i prilagodavala drustvenim promenama.
I u najstarijim zajednicama muskarci i zene su se udruzivali radi obezbedivanja hrane, staniSta
1 potomstva, §to bi se moglo smatrati primitivnim brakom. Najraniji oblici braka bili su deo
obicaja i tradicije i naknado su evoluirali u zajednicu koja je regulisana pravom i zakonom. Za
prvobitne ljudske zajednice karakteristi¢ni su poligamni brakovi, ali drustvene okolnosti i
razvoj ljudskog drustva nametnule su stvaranje monogamnih zajednica kao najsigurnijeg nacina
produzenja vrste.

Brak kroz istoriju

Antropoloska istrazivanja pokazuju da su prvi brakovi sklapani 5000 godina pre nove
ere u Mesopotamiji.

Za stare Egipc¢ane brak je predstavljao obicaj i tradiciju i nije imao zakonsku podlogu.
Brak je pocinjao onog momenta kada se Zena uselila kod muza, dok su ceremonije vencanja
postojale uglavnom kod c¢lanova faraonske porodice. Neobi¢no za ovaj period jeste to Sto
brakovi, nisu uvek bili unapred dogovoreni ve¢ su bili rezultat sopstvenog izbora partnera o
¢emu svedoce brojni ljubavni zapisi iz tog perioda. Naravno postojao je i1 veliki broj ugovorenih
brakova izmedu ljudi istog staleZa radi ouvanja bogatstva. Drevni Egipéani poznavali su i
priznavali prekid braka tj. razvod. [10]

U antickoj Grckoj, kolevci Evrope, brak je imao socijalni 1 politicki znacaj 1 postojali su
zakoni kojima je reglisana institucija braka. Koliko je brak bio znacajan za Grke govori 1 jedan
od Platonovih zakona po kome se musSkarcu koji do tridesetpete godine ne stupi u brak
oduzimaju gradanska prava. Brakovi su u najve¢em broju slucajeva ugovarani izmedu roditelja
neveste 1 mladozenje, a sklapani su 1 neugovoreni brakovi. Dopustani su 1 brakovi izmedu
rodaka ukoliko je to bilo nephodno za produzetak dinastije. Sama ceremonija vencanja je bila
velika svecanost 1 trajala je tri dana. Grei su brakove uglavnom sklapali u zimskom periodu, i
to u mesecu januaru koji je posveéen Heri, boginji braka, a za vreme punog meseca jer se
smatralo da to donosi sre¢u. Razvod, kao i sam brak bio je regulisan zakonima. [9]

Za stare Rimljane brak je bio drustvena ¢injenica, a ne civilno-pravni odnos. Dugo nisu
postojali civilno-pravni oblici sklapanja i raskida braka i pravo je dugo regulisalo mali broj
pitanja vezanih za sklapanje braka. Tek 18. godine pre nove ere car August je doneo zakone
koji regulisu brak i1 razvod sa ciljem podsticanja na sklapanje brakova. Latinska re¢ za brak
matrimonium vodi poreklo od re¢i mater (majka), §to pokazuje primarnu funkciju Zene u starom
Rimu, ali i samog braka, radanje potomaka. Postojalo je nekoliko nacina sklapanja braka, a
sigurno najzanimljiviji jeste tradicionalna ceremonija koja podrazumeva sklapanje braka uz
prisustvo svedoka. [11]
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Razvoj hriS¢anstva za brak donosi nove religiozne, filozofske i socijalne ideje kakve
Rimljani nisu poznavali. Osim pisanih zakona i obicaja brak sada regulise i crkva. Za srednji
vek u Evropi karakteristicni su ugovoreni brakovi zbog velikog broja ratova i pohoda.
Zahvaljuju¢i sklapanju ugovorenih brakova udruzivane su moé¢ne evropske dinastije i na taj
nacin sprecavani ratovi izmedu evropskih drzava. Sa jacanjem hri§¢anstva crkva je preuzela
glavnu ulogu u regulisanju bra¢nih odnosa i priznavani su isklju¢ivo crkveni brakovi, odnosno
oni sklopljeni od strane svestenog lica. Tek u osamnaestom veku u revolucionarnoj Francuskoj
ovo pravo preneto je sa crkve na drzavu i na taj naCin stvoren je gradanski brak. Ovu praksu
kasnije ¢e uvesti sve evropske zemlje, dok je na nasem podru¢ju gradanski brak zvani¢no
priznat tek 1946. godine u bivsoj Jugoslaviji. [12]

Zajednicko za sve spomenute perioda jeste polozaj Zene u braku. Od drevnih civilizacija
pa do dvadesetih godina proslog veka prisutna je neravnopravnost izmedu muskarca i zene.
Zena je u braku bila potéinjena muZu, a njena primarna svrha je bila radanje potomaka.
Dobijanjem prava glasa polozaj zene se menja, muskarci i Zene postaju ravnopravni i stoga je
u poslednjih stotinu godina institucija braka dozivela vise promena nego za hiljade godina pre
toga.

Brak u danasnje vreme

U danasnje vreme brak je definisan i odreden zakonom. U porodi¢nom zakonu
Republike Srbije [20] stoji :

1) brak je zakonom uredena zajednica Zivota izmedu muskarca i zene;
2) brak se moze sklopiti samo na osnovu slobodnog pristanka buducih supruznika ;

3) supruZznici su ravnopravni.

U socioloskoj literaturi [12, 13] srecu se sledece definicije braka:

e Brak predstavilja zakonsku, versku i drusStveno priznatu zajednicu izmedu
Muskarca i Zene.

e Brak je emotivno-polna i drstvena veza, po pravilu trajne prirode, izmedu lica
suprotnih polova, a po nacinu zasnivanja moze biti: obicajni, crkveni, gradanski
i fakticki.

e Brak je vrsta ugovora izmedu supruznika kojim su regulisana njihova prava i
obaveze, imovinsko-pravni odnosi i odnosi sa potomcima.

Razvod je takode ureden zakonom ali on kao posebna kategorija u literaturi nije zanimljiv jer
jednostavno predstavlja razvrgnuce sklopljenog braka.
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Socioloski i psiholoSki aspekti braka

odlucuju na sklapanje istog? Odgovor na ovo pitanje mozemo pokusati dati sa socioloskog i
psiholoskog aspekta. [12]

Preokupacija savremenog ¢oveka jeste stvaranje materijalnog bogatstva jer je kvalitet
zivota u direktnoj vezi sa njegovim posedovanjem. Sa socioloSkog aspekta brak je zajednica
koja se primarno ne bavi pitanjem materijalnog bogatstva, ali uspostavljanjem dobrih odnosa,
stvaranjem potomstva i optimalnih psihosocijalnih uslova u zajedni¢kom zivotu proizvesce i
dovoljno materijalno bogatstvo. Sama institucija braka u direktnoj je vezi sa porodicom.
Supruznici za cilj imaju stvaranje potomstva i na taj nacin formiranje porodice kao
najznacajnije sociolosSke forme i osnovne ¢elije drustva.

Sa psiholoskog aspekta partneri se odlucuju za sklapanje braka zbog emocija i
privlacnosti koja postoji izmedu njih, kako bi stvorili zajednicko domacinstvo, brinuli o njemu
i formirali porodicu, te na taj nacin sebi stvorili siguran i ispunjen zivot koji predstavlja
ostvarenje ideala kome svaki ¢ovek tezi.

Cilj ovog rada je modelovanje braka 1 razvoda. U novijoj matematickoj istoriju dosta
paznje je posveéeno ovim fenomenima i postoji veliki broj radova koji se bavi njihovim
modeliranjem. U ovom master radu bice prikazan samo jedan deo postignuth rezultata.

U prvom modelu brak ¢e biti modelovan primenom ekonomske teorije, a ovaj model
daje odgovor na pitanje kako pronaci idealnog partnera i da li tada sklopiti brak.

Drugi model posvecen je optimizaciji bracnog trzista. U ovom modelu pretpostavlja se
postojanje bracne agencije koja treba da formira bracne parove koji ¢e imati najmanju Sansu za
razvod. Takode, model ¢e biti prezentovan na uzorku parova koji su 2007.godine zakljucili brak
na teritoriji opitine Sid.

Tre¢i model u radu modeluje razvod 1 daje odgovor ne pitanje kada se odluciti na razvod
kao 1 da li ¢e 1 pod kojim uslovima takav razvod biti efikasan.

U poslednjem modelu dinamic¢kim sistemom bi¢e modelovano kretanje broja samaca,
razvedenih i vencanih unutar jedne populacije. Model ¢e zatim biti primenjen na populaciji
Republike Srbije.
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2.Pregled kori§¢enih pojmova i definicija

Ekonomsko-matematiéki pojmovi i definicije

Definicija 2.1: Neka je dat skup X. Svaki podskup Dekartovog poizvoda p € X x X je binarna
relacija na skupu X.

Definicija 2.2: Binarna relacija p na skupu X koja ispunjava uslove:

o refleksivnosti: Vx € X xpx,
e kompletnosti : Vx,y € X xpy V ypx,
e tranzitivnosti: Vx,y,z € X xpy Aypz => xpz,

naziva se relacija preferencije (prednosti). Oznacavamo je sa .

x = y:,.x preferira y*“, ,x je izbor dobar bar koliko y*, ,,x nije 1osiji izbor od y*
Definicija 2.3: Ako za binarnu relaciju p na skupu X postoji funkcija u: X — ‘R tako da vazi
Vx,y € X xpy <=>u(x) = u(y),

kazemo da je u funkcija korisnosti.

Definicija 2.4: Ako je > relacija preferencije na skupu X i ako postoji funkcija u: X — R tako
da vazi

Vx,y €EX x =y <=>u(x)=u(y),
kazemo da je u funkcija korisnosti relacije preferencije.

Definicija 2.5: Proizvodna funkcije predstavlja tehnicki odnos izmedu inputa (tehnickih faktora
proizvodnje) i autputa (ostvarenog obima proizvodnje):

Q=fKL),
gde je:
Q —ostvareni autput (ukupan proizvod);
K —uloZeni kapital;
L — uloZeni rad.

Definicija 2.6: Marginalni (grani¢ni) proizvod (Maginal product), u oznaci MP, predstavlja
odnos izmedu prirasta proizvoda Q i dodatno angazovane jedinice inputa.

Definicija 2.7: .Marginalni proizvod rada dat je sa MPL = i—f i pokazuje koliko se povecava
fizi¢ki obim proizvodnje pri zaposljavanju svakog novog radnika.
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Definicija 2.8: Marginalni proizvod kapitala dat je sa MPK = i—ﬁ i pokazuje koliko se fizicki
povecéava obim proizvodnje pri zaposljavnju dodatne jedinice kapitala.

Definicija 2.9: Diskrecioni prihod predstavlja razliku izmedu ukupno ostvarenih prhoda i svih
mogucih troskova koji se ostvaruju (troSkovi ishrane, stanovanja, krediti i sl.).

Pregled koriséenih pojmova i definicija iz teorije verovatnoce

Pojam od koga se polazi je eksperiment (opit) kod koga ishod nije jednozna¢no odreden.
Skup svih mogucih ishoda sprovedenog eksperimenta ozna¢avamo sa (), a hjegove elemente
oznacavamo sa w4, @W,, ... 1 nazivamo ih elementarnim dogadajima.

Slucajan dogadaj A je podskup skupa €, koji se sastoji od onih elementarnih dogadaja koji
imaju svojstvo koje taj dogadaj definiSe.

Definicija 2.10 (o- algebra): Neka je Q skup svih moguc¢ih ishoda (skup elementarnih
dogadaja) nekog eksperimenta. c-algebra (c-polje) nad skupom Q je podskup F partitivnog
skupa P(Q) ukoliko vaze sledeci uslovi:

1. QeF,
2. AEF => A€ F,pri emu je A komplement skupa A;
3. {Ai}iEN c T => U?ilAi c :F .

Definicija 2.11 (Borelova o- algebra): Borelova c-algebra B(R) je najmanja c-algebra koja
sadrzi sve otvorene podskupove skupa realnih brojeva.

Definicija 2.12 (Funkcija verovatnoce): Neka je Q # @ skup elementarnih dogadaja i F €
P(Q) o-algebra nad Q. Funkcija P:F — [0,1] se zove verovatno¢a na prostoru (,F) ako
zadovoljava uslove:

1 PEY=1,
QD {A}ienEF; ANA =0, i+],i,j=12,.. => PXZ14;)=XZ1P(4).

Uredena trojka (€0, F, P) naziva se prostor verovatnoca.

Definicija 2.13 (Slucajna promenljiva): Preslikavanje X: Q — R je slucajna promenljiva nad
prostorom verovatno¢a (Q,F, P) ako X~1(S) € F za svako S € B, gde je B=B(R) Borelovo
o-polje. Ekvivalentno kazemo da je X F-merljivo.

Definicija 2.14 : Funkcija raspodele slu¢ajne promenljive X je preslikavanje Fyx:R — [0,1]
definisano sa:

Fx(x)=P(weN|X<x),x€ER.

Funkecija raspodele jedinstveno odreduje slu¢ajnu promenljivu.
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Definicija 2.15: Slu¢ajna promenljiva X je apsolutno neprekidnog tipa ako postoji nenegativna
integrabilna funkcija ¢4 (x), x € R, takva da je zasve S € B:

P(X€S) =f @x(x)dx
s

Funkcija ¢y (x) zove se gustina raspodele verovatnoca slu¢ajne promenljive X.
Veza izmedu funkcije raspodela verovatnoce i gustine raspodele slu¢ajne promenljive X je:

Fy(x) =P(X <x)=P(—0 <X <x)

Fy(x) = f px(x)dx.

Definicija 2.16: Matemati¢ko ocekivanje apsolutno neprekidne slu¢ajne promenljive X dato je
Sa:

E(X) = jooxgox(x)dx.

Definicija 2.17: Matematicko o¢ekivanje slu¢ajne promenljive X, mozemo izraziti i u obliku:

o

E(X) =f xdFy (x).

Teorema 2.18: Neka je X sluc¢ajna promenljiva i neka je data merljiva funkcija g: R = R, takva
da je [ g(x)dFx(x) < oo. Tada slu¢ajna promenljiva Y = g(x) ima matemati¢ko o&ekivanje
dato sa:

E(Y) = E(g(x)) = j 90O dFy ().

Teorema 2.18: Ako apsolutno neprekidna slu¢ajna promenljiva X uzima samo nenegativne
vrednosti, tada oc¢ekivanje te slu¢ajne promenljive mozemo racunati primenom formule:

E(X) = foop(x > x)dx.
0
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Pojmovi iz teorije igara

Zivot obiluje situacijama u kojima je potrebno donositi odluke. U nekim sluajevima posledice
odluke zavise isklju¢ivo od one strane koja donosi odluku. Medutim, Cesto posledice odluke
ne zavise samo od jedne strane ve¢ i od interakcije sa odlukama koje donose druge strane i na
taj nacin ishod odluke jedne strane zavisi od ishoda odluka druge ili drugih strana. U igri Saha,
rezultat igre ne zavisi samo od poteza jednog igraca ve¢ zavisi i od poteza drugog igraca [18].
Ovakav slucaj neizvesnosti u odlu¢ivanju nazivamo igrom.

Igraci- strane koje uCestvuju u igri.

Kooperativna (koaliciona igra) igra- igra u kojoj igrac¢i nisu suprotstavljene strane nego igraci
saraduju u zajednickom interesu.

Koalicija- skup igra¢a koji saraduju u zajedni¢kom interesu.
Strategije igraca- skup svih alternativa kojim igra¢ raspolaze prilikom donosenja odluke.
Plaéanje (rezultat igre) - predstavlja rezultat koji nastaje kada igraci izaberu svoje strategije.

Konacna igra dva igraca- igra u kojoj ucestvuju dva lica pri cemu svako ima unapred poznat
konacan broj strategija.

Matrica placanja za dva igraca- predstavlja sve moguce ishode igre nastalih iz svih mogucih
kombinacija strategija dva igraca. Mozemo je predstaviti kao:

C =[C(a;b)]
gde je C(ai, bj), i=12,.. ,m,j=1,..,n ishod igre ukoliko prvi igra¢ izabere strategiju
a;, i =1,2,.. ,m, adrugiigraC bira strategiju b;, j = 1,2, ... ,n.

Jezgro kooperativne igre — skup svih izvodljivih strategija koje imaju svojstvo jezgra. Pod
svojstvom jezgra podrazumevamo sva ona moguca reSenja, odnosno koalicije igraca sa
osobinom da sve druge koalicije bar jednog od igraca koalicije dovode u losiji polozaj od onoga
koji ima u koaliciji koja se nalazi u jezgru.

Preqgled pojmova iz numericke optimizacije

Opsti problem numericke optimizacije je sledec¢eg oblika:

min J(u) (2.1)

Au<b (2.2)

Aju=b, (2.3)

u; =>0,iel <{1,2,..,n} (2.4)

x €ER"AeR™ beR™A, € R b, €ER® (2.5)

10



Modeli braka i razvoda

Funkcija J(u) se naziva funkcija cilja, a skup U koji sadrzi ogranicenja data sa (2.2) — (2.5)
naziva se dopustiv skup problema. Svaki vektor u koji zadovoljava data ograni¢enja je
dopustivo resenje problema (2.1). Optimalno resenje problema (2.1) je ono dopustivo resenje
u kojem funkcija cilja dostize minimalnu vrednost.

Jasno, problem minimizacije moZzemo posmatrati i kao problem maksimizacije do kojeg se
dolazi transformacijom funkcije cilja koju minimiziramo.

Cesto se na funkciju cilja ili na ograni¢enja postavljaju dodatni uslovi. Jedan od najée$éih jeste
uslov linearnosti funkcije cilja i ograniCenja i tada govorimo o problemu linearnog
programiranja (LP).

Jedan od specijalnih slucajeva problema linearnog programiranja je problem linearne asignacije
(dodeljivanja) koji ima sledeci oblik:

i=1j=1
n
inj=1,(]=1, ,Tl)
i=1
n
le-j 1,(G=1,..,n)
j=1

xij € {O,l},(l =1, TL,] = 1, ,n)

Ovakav problem se javlja u slucajevima kada npr. treba rasporediti n 0soba na n poslova pri
¢emu na svakom poslu moze da radi samo jedna osoba, a svaka osoba moze da prihvati samo
jedan posao.

11
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3.Model braka(model optimalnog sortiranja)

Prvi model koji ¢e biti predstavljen, razvio je poznati americki ekonomista i nobelovac

Gary S. Becker u svom delu ,,Teorija braka “ (1973.) [4,5].

Za pocetak, brak ¢e biti modelovan primenom ekonomske teorije. U osnovi se nalaze slede¢i
ekonomski principi:

Princip korisnosti: uz pretpostavku da je brak izmedu partnera uvek dobrovoljan,
mozemo primeniti teoriju preferencija. Svaka osoba ¢e oc¢ekivati povecanje svog nivoa
korisnosti u braku, u odnosu na nivo korisnost koji je imala pre sklapanja braka.

Princip trzista: muskarci i Zene se na neki na¢in nadmecu i predstavljaju jedni drugima
konkurenciju u potrazi za idealnim partnerom. Pretpostavicemo postojanje trzista braka
na kome bi oni pronalazili idealnog partnera za sebe, naravno pod odredenim trziSnim
uslovima.

Ova dva principa daju odgovor na pitanja zasto je veéina osoba u braku, i zaSto su brakovi
nastali pod razli¢itim uslovima, tj. na razli¢itim trziStima braka, ipak sli¢ni u pogledu osobina
bracnih partnera.

3.1. Problem maksimizacije korisnosti

Posmatracemo dve osobe, u oznaci M i F, koje treba da donesu odluku o sklapanju

braka. Pod brakom podrazumevamo da partneri dele zajedni¢cko domacinstvo, a da odluku o
sklapanju braka donose ako i samo ako na taj nac¢in povecavaju svoju korisnost.

Korisnost partnera meri¢emo ne robama i uslugama koje ¢lanovi domacinstva mogu da kupe na
trziStu, ve¢ dobrima proizvedenim unutar jednog domacinstva. Dobra proizvedena unutar
jednog domacinstva imaju sledece osobine:

nastaju kao rezultat vremena koje ¢lanovi domacinstva provode u netrzisnom sektoru;

delom su proizvedena od postojecih trzisSnih dobara, a delom su rezultat ulozenog
vremena od strane svakog ¢lana domacinstva;

ne postoji moguénost razmene ovih dobara izmedu razli¢itih domacinstava, vec se
razmena vrsi isklju¢ivo izmedu ¢lanova jednog domacinstva;

ne mogu se izmeriti 1 klasifikovati kao trziSna dobra i usluge jer podrazumevaju Sirok
spektar ljudskih ciljeva i aktivnosti;
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e ova vrsta dobara je veoma brojna i u njih ubrajamo: kvalitet ishrane, ljubav, zdravlje,
prestiz, poverenje izmedu ¢lanova domacinstva i sli¢no... ;

e sva dobra prozvedena unutar jednog domacinstva objedini¢emo u jedinstven skup
autputa, u oznaci Z.

Na osnovu navedenih osobina definisaéemo proizvodnu funkciju za jedno domadinstvo, sa
proizvoljnim brojem ¢lanova k, koja odgovara ukupnom autputu Z, za razlicite inpute:

YA =f(x1,...,xm; tl""’tk; E), (31)
gde je:
x;, 1 =1,2,...,m- inputi u vidu trzi$nih roba i usluga (njihova koli¢ina) ;

tj, j = 1,.., k- vremenski inputi za svakog od ¢lanova domadinstva, preciznije vreme koje
svaki ¢lan provede u netrzisSnom sektoru;

E- varijable okruzenja.

Lako se zakljuuje da se maksimizacija korisnosti svakog c¢lana domacinstva svodi na
maksimizaciju njegovog udela u ukupnom autputu Z, odnosno svaki ¢lan domacinstva resavace
problem

maxZ ,j=1,..,k.
j

Dalje, definisemo budzetsko ograniéenje:

m k
Zpixi =Zw,-l,- +v, (3.2)
i=1 j=1

gde je:
p;, i =1,..,m-cenai-te robe ili usluge na trzistu;

wj, j =1, ...,k - cena sata rada koji ¢lan domacdinstva provede radeéi u trziSnom sektoru
(satnica za j —tog ¢lana domacinstva, j = 1,2, ..., k) ;

lj, j=1,..,k-vreme koje j-ti ¢lan provede rade¢i u trziSnom sektoru;

v — prihod od imovine koji ostvaruju ¢lanovi domacinstva, a po osnovu posedovanja
nekretnina ili prirodnih resursa (renta), finansijskih instrumenata (dividende, kamate) ili
kapitalnih dobara (profit).
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Dalje, definiSemo vremensko ogranicenje

b +'q ::7},j ::1,".,k, (3.3)
gde je:

T;, j = 1,2,.., k, ukupno vreme za j-tog ¢lana domacinstva, a predstavlja zbir vremena koje
svaki od ¢lanova domacinstva provede u trziSnom i netrziSnom sektoru.

Kombinacijom budzetskog ogranicenja (3.2) i vremenskog ogranic¢enja (3.3), uz pretpostavku
dasu wj, j =1, ..., k konstantne vrednosti za svakog ¢lana domacinstva dobijamo:

m k k
:E:;nxi+-251ayq ::zE:ayT}+-v. C&4)
i=1 j=1 j=1

Desna strana jednakosti predstavlja ukupni maksimalni prihod koji jedno domacinstvo moze da
ostvari. Leva strana predstavlja ukupnu vrednost autputa jednog domacinstva, a koji se na
osnovu gornje jednakosti moze poistovetiti sa ukupnim prihodom. !

Sada, problem maksimizacije autputa koji reSava svaki ¢lan domacinstva dobija slede¢i oblik:

xl-,tj

m k
maxZzZ <=> maxz DiX; +ijtj. (3.5)
i=1 j=1

DefinisaCemo marginalni proizvod vremena koje svaki ¢lan dom¢instva provede u netrZziSnom
sektoru:

_ 0z _ .
MPt]_ = a_tj =wj, j=12,..,k, zasve 0 <t; <Tj.
Iz definisanog marginalnog proizvoda vidimo da promena za jednu jedinicu vremena koje j-ti
¢lan domacinstva provede u netrZiSnom sektoru menja ukupan autput domacinstva za vrednost

satnice koja odgovara tom ¢lanu domacinstva.

Takode definisacemo i marginalni proizvod trzi$nih roba i usluga kao:

_ oz

MP,, _B_xi:pi' i=12,.. ,n, zasve x; > 0.

1 U realnom Zivotu nije nuzno da su ove dve vrednosti jednake, ali u daljoj analizi nasa pretpostavka ¢e biti da
jesu.
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Dalje, posmatréemo odnose marginalnih proizvoda vremena za dva ¢lana domacinstva:

0Z
MP; = =—
s ot w
— S =", zasve0<t<T, s,j=12,..,k; (3.6)
tj — atj

Posmatranjem odnosa definisanog sa (3.6) mozemo da zaklju¢imo na koji nacin ¢e svaki ¢lan
izvrsiti alokaciju svog vremena na trzi$ni i netrzi$ni sektor. Svakoj 0sobi unutar domacdinstva
je u cilju da svoje ukupno vreme rasporedi na nacéin koji ¢e dovesti do ostvarivanja najveceg
moguceg autputa. Analiza ¢e biti pokazana na slede¢im jednostavnim primerima:

Primer 3.1
Posmatra¢emo najjednostavniji slucaj, osobe M i F u braku i samo oni ¢ine domacinstvo. Tada:

1. postoje samo dva vremenska inputa t, i ty;
2. vazidaje T, = Tr = 24 Casa na dan, 168 Casova u toku nedelje itd;
3. posmatramo jedino vrednost koli¢nika

MPtm _ (,L)m
MP,, — wy

i U zavisnosti od ove vrednosti osobe M i F ¢e izvrsiti alokaciju na trzi$ni i netrzi$ni
sektor, 1 to na slede¢i nacin:

e ukoliko je w,, > wf, kada je t,, = t; tada osoba M ¢e ve¢i deo svog
vremena alocirati ka trziSnom sektoru od osobe F’;

e ako je wy, < wy, kada je t,, = t;, tada ¢e osoba F veci deo svog vremena
alocirati ka trziSnom sektoru a M ¢e veci deo alocirati ka netrziSnom;

e veoma velike vrednosti posmatranog odnosa mogu da dovedu do toga da se
partner F u potpunosti specijalizuje za rad u netrziSnom sektoru (t; = 0).

Primer 3.2

Analiza mozZe biti izvrSena i za osobu koja nije u braku. U tom slucaju je za osobu F koja nije
u braku T,,, = 0 i obrnuto, za M je Ty = 0.

Tada, osoba koja nije u braku alokaciju svog vremena vr§i posmatraju¢i samo odnos
marginalnih proizvoda sopstvenih inputa, jer ne postoji partner koji bi doprineo svojim
inputima. Na primer, osoba F ¢e tada posmatrati odnos:

MP.,  p;
MP,, — wf’

i u skaldu sa vrednos¢u gornjeg koli¢nika izvrsiti alokaciju svog vremena na trzi$ni i netrzis$ni
sektor.
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3.2. Potreban uslov za sklapanje braka

Sada ¢emo definisati potreban uslov za sklapanje braka izmedu osoba M i F , u skladu
sa pojmovima i oznakama definisanim u prethodnom delu.

Neka su Zy, 1 Zro maksimalni autputi, za osobe M i F pre sklapanja braka. Neka su m,f i
fmy njihovi maksimalni autputi koje ostvaruju u braku, a koji su dobijeni reSenjem problema

maksimizacije korisnosti za svakog od ¢lanova domacinstva.

U skladu sa definisanim autputima mozemo definisati potreban uslov za sklapanje braka.
Osobe M 1 F ¢e se odluciti za sklapanje braka ukoliko je za svakog od njih nivo maskimalnog
autputa koji ostvaruju u braku iznad nivoa maksimlnog autputa koji su ostvarivali pre sklapanja
braka. Preciznije potreban uslov za sklapanje braka dat je sa:

Mg = ZmO

fmf = Zs0 - (3.7)

Spajanjem ova dva uslova u jedan dobijamo:

Dakle, osobe M i F ¢e se odluditi za sklapanje braka ukoliko njihov potencijalni bra¢ni autput
premasuje zbir autputa koje ostvaruju pre sklapanja braka.

3.3. Model optimalnog sortiranja

Pretpostavljamo da postoji trziste braka. Na pretpostavljenom braénom trzistu svaka
osoba ima moguc¢nost da od svih potencijalnih partnera izabere idealnog, a model optimalnog
sortiranja daje nam odgovor na pitanje koje bi to osobe bile idealne za brak.

Neka se na trzistu braka nalazi n zena i n muskaraca. Svaka zenska osoba, u oznaci F i svaka
muska osoba, u oznaci M treba da donese odluku koja osoba od potencijalnih bi bila idealana
za sklapanje braka, a zatim i da odluci da li sa tom osobom sklopiti brak primenom potrebnog
uslova za sklapanje braka.
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Brak ¢emo sada posmatrati kao kooperativnu igru dva igraca. Neka je P matrica placanja ¢iji
elementi predstavljaju maksimalni autput ostvaren u svim moguc¢im brakovima, ali i autpute
koji se ostaruju ukoliko ne dode do sklapanja braka:

Z11 Zln Z10
p— : . : : '

an Zrm Zno

Zol en ZOn ZOO

gde je:

Zij,i,j € {1,...,n} — maksimalni autput braka koji su sklopile osobe i i j;

Zio,Zoj 1, € {1, ...,n} —autput koji ostvaruje pojedinac koji je odlicio da ne sklopi brak;
Z - nemoguc izbor, ali zbog definisanosti matrice P uvodimo ovu o0znaku.

Svaka osoba iman + 1 —u moguénost za izbor: moze da izabere nekog od n mogucih
partnera ili da ne izabere, odnosno da ostane sama. Ukupan broj mogucnosti izbora za
2n 0soba koje se po pretpostavci nalaze na trzistu braka iznosi n? + 2n.

Dalje, pretpostavicemo da svaka osoba ostvaruje neki prihod od braka, pa ¢emo iskljuciti
poslednju kolonu i vrstu iz definisane matrice pla¢anja, tj. mogucnost da neka od osoba na
bra¢nom trzistu ne izabere potencijalnog partnera. Tada postoji n! kombinacija koje dopustaju
M;,i € {1, ...,n} da izabere jednu partnerku F;,j € {1, ...,n}.

Ukupni autput brakova nastalih svim moguc¢im sortiranjima ¢e biti:

Sada mozemo da postavimo model braka zasnovan na optimalnom sortiranju. Optimalno
sortiranje ¢e predodrediti bra¢ne partnere tako da je maksimiziran ukupan autput svih brakova.
Preciznije optimalno sortiranje modeluje brakove na slede¢i nacin:

mI?ka,k =12,..,nl.

Za dalju analizu neka se sortiranje koje maksimizira ukupni bracni nalazi na dijagonali matrice
placanja:

n
7" = ZZ”' = m]?xzk >7F  k=12..n!l.
i=1
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Ukupan maksimalni autput koji bi bio ostvaren u potencijalnom braku napisaéemo kao zbir
autputa koji partneri ostvaruju pojedinac¢no u braku:

Zjy=my+ fi;,1,j €{1,..,n}, (3.9)
gde je:
m;; — autput ostvaren od strane M;, a koji je u braku sa F;, i,j € {1, ...,n};
fij — autput ostvaren od strane F;, a koji je u braku sa M;, i,j € {1, ...,n}.

Sada mozemo da pristupimo analizi optimalnog sortiranja. Pretpostavimo da svaka osoba bira
isklju¢ivo onog partnera sa kojim ¢e u braku ostvariti svoj maksimalni autput. Tada optimalno
sortiranje mora da ima osobinu da sve osobe koje nisu predodredene kao idealni partneri ne
mogu to ni biti, jer bi tada boljitak jedne osobe doveo do toga da drugoj osobi bude losije.
Jezikom teorije kooperativnih igara, ovo jednostavno znaci da se reSenje dobijeno optimalnim
sortiranjem nalazi u jezgru. Svako reSenje van jezgra dovelo bi do toga da nekim osobama bude
bolje i ostvare veéi autput, ali uz smanjenje autputa nekih drugih osoba na trzistu braka.

Osobe koje bi sklopile brak koji ne pripada jezgru nikada ne mogu nadmasiti maksimalan autput
koji ostvaruju u braku koji je reSenje optimalnog sortiranja, a koji se nalazi u jezgru, jer bi ovo
bilo u kontradikciji sa samom definicijom jezgra.

Ukoliko je sortiranje koje uzima dijagonalne elemente optimalno mora da vazi:

m;; + f}] = Zij,i,j S {1, ...,Tl} . (310)

Uslovi (3.9) i (3.10) automatski iskljucuju sve one brakove koji ne maksimiziraju ukupnu
sumu svih bra¢nih autputa. Pretpostavimo da je brak izmedu M; i F; i brak F; sa M, , i,/,p €
{1, ...,n} sortiranje koje ne maksimizira ukupnu sumu bra¢nih autputa. Tada na osnovu
(3.10) mora da vazi:

my; + fpi 2 Zy; -

Tada je

n

n
Zp=Zmij+fpiZZZii=Z*,
ij,pi =1

1=

Sto je u kontradikciji sa uslovom (3.9.).
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Sve navedeno bice ilustrovano slede¢im primerom:
Primer 3.3

Neka je data matrica plac¢anja P reda 2:

b= [190 g]

inekajem;; =4,f1;1 =5my =61 fh = 2.
Mozemo da zaklju¢imo sledece:

e lako je maksimalni moguci autput u matrici pla¢anja Z,; = 10 ostvaren u braku M, i
F, ovo sortiranje nece biti optimalno.

e Optimalno ¢e biti sortiranje F; sa M4, a F, sa M,.

e M, i F; nijeuciljudabudu u braku jer je my,+f;; = 11 > my, + f5; = 10.

e Slicnomyq + fo, =6 >my, + f51 =5.

e Takode mozemo uociti da je ukupan autput brakova u optimalnom sortiranju

le + Zzz = 17 > ZZl +Z]_2 == 15

Dati primer ilustruje ono §to je predstavljeno u modelu- brac¢no trziste ne maksimizira autput
svakog braka pojedina¢no ve¢ autput svih brakova zajedno, bas kao $to i kompetetivno trziste
ne maksimizira autput svake firme pojedinac¢no ve¢ njihov zajednicki autput[17].

Svaki brak mozemo posmatrati kao firmu gde je jedna osoba vlasnik firme i1 zapoSljava drugu
osobu za platu koja iznosi m;; ili f;; i pri tome ostvaruje profit Z;; — m;; ili Z;; — f;;.

Nakon $to je model optimalnog sortiranja predodredio idealne parove, u skaladu sa definisanim
maksimalnim autputima, svaki od potencijalnih partnera ¢e primeniti potreban uslov za
donosenje odluke da li sklopiti brak sa partnerom koji mu je predodreden optimalnim
sortiranjem.
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4.Model braka- optimizacija bra¢nog trziSta

U ovom modelu biée reci o problemu optimizacije bra¢nog trzista i bi¢e predstavljena
jedna od moguénosti za formiranje optimalnih bra¢nih parova. Svako od nas intuitivno zna da
na brak i razvod mogu da uti¢u brojni faktori, a brojna istrazivanja potvrduju nasu intuiciju.
Model koji ¢e biti predstavljen ukljucice faktore koji bi mogli da uti¢u na brak i $ansu za razvod,
arazvili su ga autori N. Cao, E. Fragniere, J. Gauthier, M. Spin i E. Widemer. [3]

U modelu pretpostavicemo postojanje:

e bracnog trziSta - na bra¢nom trzi$tu nalaze se muskarci i Zene, potencijalni partneri za
brak;

e centralne bracne agencije- zadatak bracne agencije je pronalazenje optimalnih i
idealnih partnera za brak, a poseduje sve neophodne karakteristike i informacije za
svaku individuu prisutnu na braénom trzistu.

Model koji ¢e biti predstavljen daje odgovor na pitanje na koji nacin centralna bra¢na agencija
moze da odredi idealne partnere za brak, tj. jedan nacin na koji moze da izvrsi optimizaciju
bracnog trzista.

Kako bismo postavili model koji ¢e nam dati idealne bra¢ne partnere prvo ¢emo reci Sta
podrazumevamo pod optimalnim brakom. Pod optimalnim brakom u ovom modelu
podrazumevacemo one brakove koji imaju najmanju $ansu za razvod. Na sam razvod tj. na
verovatno¢u da do razvoda dode mogu da uti¢u brojne kriterijumi (npr. razlika u godinama,
razli¢ita nacionalna pripadnost, razli¢it nivo prihoda, nivo obrazovanja, razli¢ita interesovanja,
prethodni razvodi...).

Neka je:

F- skup svih Zena koje se nalaze na bra¢nom trzistu;

M- skup svih muskaraca koji se nalaze na bra¢nom trzistu;
Nasa pretpostavku da je |[M| = |F| = n.

Sa C ¢emo oznaciti skup kriterijuma koji mogu znacajno da utiu na stabilnost braka. Sve
vrednosti koje moze da uzme kriterijum ¢ € C odreduju njegov domen, u oznaci D,.

Svaki kriterijum ¢ € C podelicemo na skup kategorija K, a sve vrednosti koje moze da uzme
kategoruja k. € K. definiSu njen domen Dy_.

Unutar jednog kriterijuma, domeni svih kategorija moraju biti iskljucivi, odnosno mora da vazi:

Dy, NDyr =0, Yk, ke €EK,.
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Takode, vazi da je domen kriterijuma definisan domenima svih njegovih kategorija:

UDkC =D., Yk, €K.,.
ke

Svakom paru koji ¢ine zena f € F i muskarac m € M pridruzujemo vrednost kategorije k. €
K, 1 kriterijuma c € C:

1. Svakoj kategoriji k. € K, pridruzi¢emo vrednsot p,_— troSak kategorije, predstavlja
Sansu da se parovi koji pripadaju navedenoj kategoriji razvedu ;

2. Svakom kriterijumu ¢ € C pridruzujemo vrednost, U 0znaci vy, ,:
Vm = 9 (Vf, vm),
gde je :
g.- specifi¢na funkcija za kriterijum ¢ € C;

vjf- vrednost za Zenu f € F za kriterijum ¢ € C;

v5,-vrednost za muskarca m € M za kriterijuma c € C.

Dalje, za svaki par koji ¢ine Zena f € F i muskarac m € M rac¢unamo tro$ak kriterijuma c € C,
U 0znaci py,, tako da je :

Dfm = Pk, KO Vfy, € Dy

Kako bismo istovremeno uzeli u obzir sve kriterijume, ukupni troSak za svaki par koji ¢ine Zena
f € F i muskarac m € M posmatra¢emo kao

Zp@m-
(o
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Sada mozemo da postavimo i model braka zasnovan na optimizaciji bra¢nog trzista, a koji je
sledec¢eg oblika:

iy 3"
c f m

s.t. fom=1, VfEF

m

fomzl, vmeM
f

xrm €{0,1},Vf €EF,Ym € M,

gde je:
1,ako je Zena f € F predodredena za brak sam € M,
xfm = —<

0, inace.

—

Ukoliko zamenimo ¥.c pf,, Sa g, gde matrica mg,, reflektuje Sansu razvoda razvoda za svaki
par, problem mozemo sada zapisati u obliku:

min z Z T[mefm
f m

fom=1, VfEF

m

fomzl, vmeM
f

Kao Sto vidimo, predstavljeni model optimizacije minimizira ukupnu Sansu za razvod svih
parova. Sam problem je problem sa n? promenljivih. Ovaj model radi sledece: prolazi kroz sve
moguce kombinacije bra¢nih parova, njih ukupno n!, za svaki par ra¢una Sansu razvoda, u
skladu sa definisanim znacajnim kategorijama, i zatim bira ono reSenje, odnosno brakove koje
¢e imati najmanju ukupnu Sansu za razvod.
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Kako je u postavljenom problemu svakom muskarcu dodeljena ta¢no jedna Zena, a svakoj Zeni
tacno jedan muskarac, u pitanju je specijalni oblik problema linearnog programiranja, problem
linearne asignacije (dodeljivanja). [15]

4.1. Primena modela

Kako bismo ilustrovali model i njegovu primenu posmatraemo parove koji su tokom
2007. godine sklopili brak na teritoriji opstine Sid.

Na osnovu podataka dobijenih od matiara opstine Sid, te godine zaklju¢eno je 186
brakova. Do kraja 2014. godine od 186 parova razvelo se ukupno 7. Pokusac¢emo da izvr§imo
optimizaciju bracnog trziSta na osnovu karakteristika ovih parova. Uzorak i ¢itava analiza bice
predstavljena u priklju¢enom SPSS File-u, dostupnom na http://jmp.sh/IT1K7Ba.

Optimizaciju bra¢nog trziSta vrSi¢emo na osnovu podataka koji su dobijeni, a koji
podrazumevaju:

¢ Godine muskarca i Zene prilikom sklapanja braka;
e Nivo obrazovanja (stru¢ne spreme) prilikom zakljucenja braka;
e |Istorija pretodnih razvoda (da li su supruznici imali ranijih razvoda).

Za svaki par posmatra¢emo 3 kriterijuma, koji su dati preko svojih kategorija:

e Kriterijum razlika u godinama sa kategorijama:

Muskarac 1 Zena su istih godina;
Muskarac je stariji 5 ili viSe godina;
Muskarac je stariji manje od 5 godina;
Zena je starija 5 ili vi$e godina;
Zena je starija manje od 5 godina.

okrwnRE

e Kriterijum razlika u nivou obrazovanja sa kategorijama:

1. Muskarac i Zena imaju isti nivo obrazovanja;
2. Muskarac ima visi nivo;
3. Zena ima visi nivo.

e Kiriterijum istorija ranijih razvoda sa kategorijama:

Oboje bez prethodnih razvoda;
Muskarac je imao razvod;
Zena je imala razvod,;

Oboje imali raniji razvod.

hPobdPE
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Modeli braka i razvoda

Pri samom definisanju modela rekli smo da posmatramo kriterijume koji znacajno uti¢u na
stabilnost braka, tj. one koji znac¢ajno uti¢u na moguénost razvoda. Dakle, prvo moramo da
ispitamo da li navedeni kriterijumi koji su dati preko svojih kategorija znac¢ajno uti¢u na Sansu
za razvod.

Analizu ¢emo izvrSiti u statistickom paketu SPSS primenom binarne logisticke regresije[16].
Za svaki par definisaCemo zavisnu dihotomnu dummy varijablu koja :

e uzima vrednost 1 ukoliko se par razveo do kraja 2014. godine
e uzima vrednost 0 ukoliko se par nije razveo do kraja 2014. godine.

Ispitujemo da li tri prediktorske kategoricke nezavisne varijable (nasa tri kriterijuma koja su
data preko svojih kategorija) statisticki znac¢ajno uticu na razvod.

Analizom izlaznih podataka dolazimo do rezultata da samo jedna prediktorska kategori¢ka
vaijabla tj. kriterijum uti¢e na razvod. U pitanju je Kriterijum istorija ranijih brakova. Za
procenu znacajnosti kriterijuma i njegovih kategorija koristicemo dobijene 0dds ratio iz binarne
logisticke regresije Cije vrednosti su date graficki:

Odds ratio za kategorije kriterijuma istorija
ranijih razvoda

1 1- Oboje bez ranijih razvoda

12 (REF)
10 Y 2- M imao raniji razvod

8 3- F imala raniji razvod

6 4- Oboje imali razvod

4 *p<0,05

0 Grafik 4.1

1 2 3 4

Sa grafika zaklju¢ujemo da vecu $ansu za razvod imaju parovi kod kojih su muskarac ili zena
imali raniji razvod, u odnosu na referentnu kategoriju ( oboje bez ranijih razvoda), dok parovi
kod kojih su oba pertnera imali raniji razvod imaju mnogo manju $ansu razvodaZ.

2 Dobijenu vrednost SPSS poisteovecuje sa 0, ali zbog analize ovde ¢e biti posmatrana kao e~17:24> =

3,24035E — 08
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Modeli braka i razvoda

Dakle, optimizaciju bra¢nog trziSta za uzorak vencanih parova iz 2007.godine na teritoriji
opitine Sid, izvr§i¢emo samo u odnosu na jedan statisti¢ki znacajan kriterijum istrorija ranijin
razvoda. Ovakav rezultat nas problem dosta pojednostavljuje, medutim kako bismo ilustrovali
model koji smo postavili definisacemo sve njegove parametre.

Parametri modela:

Skup kriterijuma C ima samo jedan elemenat, a to je kriterijum istorija ranijih razvoda,
koji ujedno definiSe i domen skupa kriterijuma.

Skup kategorija K koje odgovaraju kriterijumu istorija ranijih razvoda ima 4 elementa:

1 — oboje bez ranijih razvoda,

2 — M imao razvod,

3 — F imala raniji razvod,

4 — oboje imali raniji razvod.

Svakoj kategoriji za posmatrani kriterijum pridruZzujemo trosak, u modelu oznaka p, koji

poistovecujemo sa dobijenim odds ratio iz analize binarne logisticke regresije,

vg- vrednost Kriterijuma istorija ranijih razvoda za zenu, odgovor na pitanje da li je f €
F imala raniji razvod,

vy, — Vrednost Kriterijuma istorija ranijih razvoda za muskarca, odgovor na pitanje da
li je m € M razveden;

9c(vf,vy) definisana specificna funkcija ¢e posmatrati vrednost kriterijuma za

muskarca i Zzenu (da li su imali ranije razvode) i svakom paru dodeliti jednu od 4
kategorije;

Na kraju Sansa razvoda za svaki par u zavisnosti od toga koja kategorija je pridruzena
tom paru bice poistovecena sa odds ratio.

Problem minimizacije koji reSavamo ima oblik:

minZprfm
f m

Z.Xfmzl, VfEF

m

fomzl, vmeM
f

xrm €{0,1} ,Vf €EF,YmeM
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Modeli braka i razvoda

U pitanju je problem lienarne asignacije sa 1862 nepoznatih. Medutim, zbog izuzetno velikog
broja nepoznatih, ali i ¢injenice da optimizaciju bracnog trzista vr§imo samo u odnosu na jedan
kriterijum koji ima samo 4 kategorije izvr§icemo narednu jednostavnu analizu.

Za pocetak, predstavicemo strukturu muskaraca i zena u odnosu na istoriju ranijih brakova :

Broj muskaraca 186 Broj zZena 186
M nije imao razvod 171 F nije imala razvod 173
M imao razvod 15 F imala razvod 13 Tabela 4.1

U odnosu na kriterijum istorija ranijih razvoda struktura zakljucenih brakova po kategorijama
je sledeca:

Kategorija Broj brakova
(2007.godina)
1 - oboje bez razvoda 160
2 - M imao razvod 13
3 - F imala razvod 11 Tabela 4.2
4 - oboje imali razvod 2

Struktura po kategorijama 7 razvedenih brakova do kraja 2014.godine je sledeca:

Kategorija Broj brakova
1 - oboje bez razvoda 3
2 - M imao razvod 3
3 - F imala razvod 1

4 - oboje imali razvod Tabela 4.3

Sada, grafic¢ki ¢emo prikazati $ansu za razvod svakog braka koji je 2007. godine zaklju¢en na
teritoriji opstine Sid :

Sansa za razvod pojedinaé&nih parova
vencanih 2007. godine na teritoriji
opstine Sid u odnosu na Kriterijum

istorija ranijih razvoda

o000 ° ° o0 e o o o °
10 ~eo@ ® ® () ® o ® o o
5

e
0 ° °

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Grafik 4.2



Modeli braka i razvoda

Ukupna Sansa za razvod svih brakova je data kao:

160 * 1,00 + 13 * 11,63 + 11 * 9,515 + 2 x e 17245 = 415,855

S obzirom da optimizaciju radimo odnosu na jedan kriterijum koji ima samo cetiri kategorije 1
znamo vrednosti koje smo dodelili kategorijama ocigledno da vazi sledece:

Kako je verovatnoca razvoda najmanja u slucaju kada su oba partnera imali ranije
razvode, to povlaci da bismo trebali da imamo najveéi moguci broj takvih parova, iz
tabele 4.1 vidimo da je najvec¢i mogucéi broj 13.

Sada imamo jo§ dva muskarca koji su imali raniji razvod njih stavljamo u par sa Zenama
koje nisu imale raniji razvod dobijamo jo$ dva para;

Preostali i to 171 par su parovi kod kojih nijedan partner nije imao raniji razvod.

Ovakav zakljucak dovodi do sledece alokacije brakova:

Kategorija Broj brakova
(nakon alokacije)
1 - oboje bez razvoda 171
2 - M imao razvod -
3 - F imala razvod 2
4 - oboje imali razvod 13 Tabela 4.4

Graficki, alokacija parova posmatraju¢i njihovu Sansu za razvod sada ima slede¢i oblik:

10

Sansa za razvod parova nakon izvrSene
alokacije u odnosu na kategorije kriterijuma
Istorija ranijih razvoda

(€ Q@@ @@ @ @@ @ @@ @@ @ e, Grafik 4.3
0 'e00 o0 o0 o —© @®© o0 o0

0

50 100 150 200

Ukupna sansa za razvod sada je data kao:

171 % 1,00 + 2 * 9,515 + 13 x ¢~ 17245 = 190,03
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Modeli braka i razvoda

Uporedujudi grafike 4.2 1 4.3, vidimo da su alocirani parovi koji su se nalazili u kategorijama
sa ve¢om Sansom za razvod (kategorije 2 i 3) ka kategorijama koje imaju manju Sansu za razvod
(kategorije 1 14). U nasem slucaju alocirano je 13 parova iz kategorije 2 i 9 parova iz kategorije
3. Dakle, problem optimizacije bracnog trzista koji minimizira ukupnu Sansu za razvod svih
parova koji su 2007. godine sklopili brak na teritoriji opstine Sid bi alocirao 22 para od 186
parova (11,828%).

5.Modeli razvoda

Modeli razvoda o kome ¢e biti re¢i u ovom radu razvili su R. Bowles i N. Garoupa [2] i U
njim brak ¢e biti posmatran kao ugovor izmedu partnera koji je kao i svaki drugi ugovor
definisan zakonom, u ovom slucaju zakonom razvoda. Najvise ¢e biti re¢i o zakonu razvoda
zajedniCke saglasnosti zasnovanom na oc¢ekivanoj Steti koja podrazumeva da oSteé¢ena strana
dobija odredenu nadoknadu koja ¢e kompenzovati njen gubitak, a bi¢e spomenuti i neki drugi
zakoni razvoda. Predstavljeni model da¢e odgovor na pitanje kada su brak i razvod efikasni,
kao 1 odgovor na pitanje da li je moguce posti¢i efikasan razvod i efikasan brak. Pod efikasnim
brakom podrazumevamo onaj brak u kome se nijedan partner ne moze dovesti u bolji polozaj
bez toga da se drugi dovede u losiji polozaj. Sli¢no vazi i za efikasan razvod.

U osnovi naSeg modelovanja i posmatranja nalazi se jedno domacinstvo. Domacinstvo ¢ine:

e partneri koji su u braku, u oznaci i i j;
e njihova deca.

Usled delovanja raznih slucajnih spoljnih faktora (npr. dolazak drugih potencijalnih partnera,
nezadovoljstvo u braku) partner i donosi odluku o razvodu i napustanju zajednickog
domacinstva.
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Modeli braka i razvoda

5.1. Model ocekivane Stete

Za pocetak, ne¢emo razmatrati kako bi odluka o razvodu uticala na decu kao ¢lanove
domacinstva, a efekte odluke partnera koji napusta domacinsto utvrdicemo uporedivanjem
nivoa prihoda partnera pre i posle razvoda.

Pretpostavljamo sledece :

e sva imovina unutar domacinstva je zajednicka i podrazumevéemo jednaku podelu
izmedu bracnih partnera, pri tome naravno moze postojati i neki oblik imovine koji je
»izvan* domacinstva i pripada samo jednom od partnera;

e partner j je napustio svoje zaposlenje u trziSnom sektoru, nakon dolaska dece, kako bi
preuzeo brigu o njima.

Za potrebe modela definisa¢emo diskrecione prihode supruznika u braku (ex ante prihodi) i
prihode koje ¢e ostvariti nakon razvoda (ex post prihodi).

Diskrecioni prihodi ex ante odlazeéeg partnera i, u oznaci S;, je njegov ukupan prihod umanjen
za troSkove vodenja zajednickog domacinstva. Zbog uvedenih pretpostavki o zajednickoj
imovini i nezaposlenju partnera j vazi:

(5.1)
gde je:

S; — nivo diskrecionog prihoda partnera j;

y; — nhivo prihoda partnera i ;

¢ — ukupni troskovi domacinstva kojeg ¢ine supruznici i i j i njihova deca.

Usled delovanja spoljnih faktora, partner i donosi odluku o razvodu i napustanju zajedni¢kog
domacinstva sa osobom j. Tada njegov ex post prihod postaje:

bi=yi=mij—ci, (5.2)
gde je:
m;; — §teta koju partner i placa partneru j ;

c; - troSkovi samackog Zivota osobe i Koja je napustila domacinstvo.
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Modeli braka i razvoda

Prihod ex post osobe j koja je ostala u domacinstvu dat je kao

gde je:
c; —toSkovi vodenja domacinstva koje ima osoba j, bez partnera i.

Model razvoda zasnovan na ocekivanoj Steti treba da obezbedi da partner koji ostane u
domacinstvu ima nivo diskrecionog prihoda jednak nivou prihoda koji je imao pre razvoda.
Dakle, model razvoda ima zahteva

5.1.1. Efikasnost razvoda u modelu oéekivane Stete

1z postavljenog modela mora da vazi :

yi—¢C
2

=M — G,
pa dobijamo iznos Stete m;; koju u slucaju razvoda partner i placa partneru j:

_Yitl¢—c

mij )

(5.4)

Dalje ¢emo analizirati Sta se deSava sa ex post pozicijom partnera koji napusta domacinstvo pod
uslovom da vaZi pravilo o¢ekivane Stete, kao 1 u kojim slucajevima se on odlucuje na razvod.

Osoba i koja napuSta domacinstvo ostvaruje ex post diskrecioni prihod koji dobijamo
kombinacijom jednakosti (5.2) i (5.4.) :

=yi+c—2ci—26j
> :

D;
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Modeli braka i razvoda

Sada mozemo izraziti razliku diskrecionih prihoda za partnera i, u 0dnosu na njegovu ex ante
poziciju:

A=D;—S;=c—c¢;—¢ =c—(c +¢). (5.5)

Uz pretpostavku rastuéih prinosa, ukupni troskovi vodenja zajednickog domacinstva su manji
od troSkova vodenja dva domacinstva:

c<c+tc¢ oA<O. (5.6)

Definisanu razliku diskrecionih prihoda za partnera i koji napusta domacinstvo mozemo
tumaciti kao gubitak u diskrecionom prihodu koji partner i ostvaruje nakon razvoda zajednicke
saglasnosti koji je zasnovan na oc¢ekivanoj Steti.

Za dalju analizu definisa¢emo sluc¢ajnu promenljivu W [19] za koju vazi:

e ovapromenljiva oslikava slucajne spoljne faktore koji uticu na osobu i da donese odluku
o razvodu i predstavlja neki sluc¢ajan prihod koji i ostvaruje nakon razvoda;

e apsolutno neprekidnog je tipa;

e definisana je na prostoru verovatnoca (Q, F, P);

e Fy(w)=P(W <w),w € R je funkcija raspodele uvedene slu¢ajne promenljive W.

Osoba koja donosi odluku o razvodu uvek ¢e uporediti gubitak u diskrecionom prihodu u
sluaju razvoda sa eventualnim prihodom koji ¢e ostvariti u nekom novom Zivotu, a koji
predstavlja definisana slu¢ajna promenljiva W. Mozemo da zaklju¢imo da ¢e osoba i odluku o
razvodu doneti ukoliko prihod u novom Zivotu kompenzuje gubitak u diskrecionom prihodu
koji ¢e biti ostvaren u slucaju razvoda, odnosno ukoliko je eventualna dobit te osobe pozitivna.
Dakle, mora da vazi:

A+W >0,

W>-A <=> W € (—A, ). (5.7)

Iz (5.7) dobijamo i skup Q svih mogucih vrednosti definisane slucajne promenljiva W

QA = (—A, ).
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Uopsteno govoreci, do razvoda dolazi u sluc¢ajevima kada su prihodi partnera i i j nakon
razvoda veci od prihoda koje su ostvarivali dok su bili u braku, tj. ukoliko je

D;+Dj+W >S; +5 . (5.8)

Sada mozemo da odredimo verovatnoc¢u da dode ili ne dode do razvoda u odnosu na definisanu
funkeciju raspodele slucajne promenljive W.

e Do razvoda zajednicke saglasnosti ne¢e do¢i ukoliko prihod u buduéem zivotu ne
kompenzuje gubitak u diskrecionom prihodu za osobu i, odnosno ukoliko je W <
—A. U skladu s tim verovatno¢a da do razvoda ne dode data je sa

P(ne dolazi do razvoda) = P(W < —A) = Fy,(—A).
e Verovatnoc¢u da do razvoda dode mozemo odrediti kao

P(dolazi do razvoda) = 1 — F, (—A).

Ako se razvod desi na osnovu modela razvoda zajedniCke saglasnosti zasnovanom na
oc¢ekivanoj Steti garantovano je sledece :

(@) osoba koja ostaje u domacinstvu zadrzava nivo pihoda koji je imala pre braka;
(b) osoba koja je donela odluku o razvodu ostvaruje visi nivo prihoda nakon razvoda.

Dolazimo do zakljucka da model razvoda zajednicke saglasnosti zasnovan na ocekivanoj Steti
osigurava efikasan razvod jer partneri ostaju na istom ili viSem nivou prihoda nego u braku.

5.1.2. Efikasnost braka u modelu oéekivane Stete

Slede¢i problem koji ¢emo razmatrati odnosi se na efikasnost braka koji se sklapa sa
verovatno¢om razvoda koji bi bio modelovan primenom ocekivane Stete.

U skladu sa pravilom ocekivane Stete definisatemo ocekivano placanje za svakog partnera
(igraca) u braku, u oznaci M), k =i,j. Pravilo oCekivane Stete sa ekonomskog stanovista
podrazumeva da oc¢ekivana buduéa vrednost postaje sadasnja vrednost.

e Ocekivano placanje za partnera j dato je tada dato sa :

jer je njemu u svakoj situaciji (i u braku i nakon razvoda) uvek zagarantovan iznos S;
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e Ocekivano placanje za odlazeceg partnera i odredujemo kao:

Ocekivanu vrednost slu¢ajne promenljive A + W, koja predstavlja o¢ekivanu slu¢ajnu dobit za
partnera i u budu¢em zivotu, odredi¢emo kao:

o

E(A+W) = f (A+w)dFy(w) .
-A
Kako je podintegralna funkcija nenegativna i rastuca vazi
-A

Dakle o¢ekivano placanje za osobu i u braku, a sa verovatno¢om razvoda zajednicke saglasnosti
je na nivou njenog diskrecionog prihoda pre braka ili visem.

Kako u situaciji koju posmatramo osobe i i j imaju moguénost izbora: ostati u braku ili se
odluciti za razvod uves¢emo 1 pojam oportunitetnih troSkova braka, u oznaci S. MoZemo doci
do zakljucka kada ¢e odluka o sklapanju braka biti efikasna. U opStem slucaju to bi bilo onda
kada su ukupni prihodi u braku veéi od mogucih oportunitetnih troskova braka, odnosno kada
je:

Si+S;=S.

Na osnovu nejednakosti (5.10) vazi:

Si+S5 =S, —J A+w)dFy(w)+S; = S —J (A +w)dFy (w),
—A -A

.$+%25+ijA—mmﬁme=S+fm@fhy—c—wﬂﬂﬂwy (5.11)
—A —-A
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Oportunitetni trosak identifikovéemo ne vise kao S ve¢ kao desnu stranu nejednakosti (5.11) i
vazi:

S=>5-— foo(A + w)dFy,(w) . (5.12)
-A

Primena spomenutog zakona smanjuje oportunitetne troskove braka, a pokaza¢emo i sledece :

Propozicija 5.1

Zakon razvoda zajednicke saglasnosti zasnovan na ocekivanoj Steti minimizira oportunitetne
troskova braka

S — joo(A + w)dFy,(w) = minS.
-A

Dokaz:

Dokaz je ocigledan i proizilazi iz onoga $to smo do sada predstavili. Naime pokazali smo da je
razvod efikasan, i partner i u buduéem Zivotu ostvaruje ocekivanu dobit koja pod
pretpostavkama ocekivane Stete najveéa moguca veéa samim tim leva strana nejednakosti je
najmanja moguca.

Brak sa verovtno¢om razvoda zajednicke saglasonsti zasnovan na oc¢ekivanoj Steti ¢e dakle biti
efikasan jer su oportunitetni troskovi braka najmanji moguci pod datim uslovima.

5.1.3. Efikasnost braka i razvoda zasnovanog na drugim zakoni razvoda u
modelu o¢ekivane Stete

Model razvoda ocekivane Stete o kojem je do sada bilo reci, a koji se zasniva na zakonu
razvoda zajednicke saglasnosti oba partnera osigurava da u slucaju razvoda partner koji ostane
u domacinstvu bude kompenzovan, 1 zakljucili smo da je ovakav zakon razvoda efikasan.
Medutim neki drugi zakoni razvoda mogu drugacije delovati. Svaki drugi pristup razvodu koji
se razlikuje od zakona zajednicke saglasnosti moze proizvesti drugacije rezlultate u modelu
ocekivane Stete. Do ovakve pojave moze do¢i jer ¢e se promeniti podela resursa domacinstva
izmedu partnera [6], a samim tim model ockivane Stete ne mora generisati efikasan brak i
razvod.
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Uopsteno mozemo definisati :

yi—c_yitc—2¢q
2 2

A= Di_Si =yi—mij—ci— —ml] (513)

Ukratko ¢emo predstaviti kako ¢e na efikasnost razvoda uticati neki drugi zakoni razvoda [6].

1. Unilateralni (jednostrani) zakon razvoda

Ovaj zakon razvoda podrazumeva da nema kompenzacije za partnera j koji ostaje u
domacinstvu [6,7] 1 za njega vazi:

ml]—>0

Djunllateral = lim Dj = lim (ml] - C]) = —Cj <0
m;j—0 m;j—0

i tada je
Djunilateral < Sj-

Primenom ovog zakona diskrecioni prihod ex post za j je manji od njegovog prihoda

koji je ostvarivao u braku i j ¢e se nalaziti u nepovoljnijem poloZaju nego $to je bio, te
bi iz tog razloga primena unilateralnog zakona razvoda generisala neefikasan razvod.

2. Bez zakona razvoda

Kada govorimo o razvodu bez zakona razvoda podrazumevamo [6,7]:

m”—>00

Tada je:

Diunllateral = lim Dj —
—00

- ljlinoo (i —my—c¢;) = —o0

m;
1 vazi

Dlymlateral « Si-

Ukoliko ne primenjujemo nijedan zakon razvoda osoba koja donosi odluku o razvodu ¢e se naci
u mnogo losijem polozaju, pa bi ovo dovelo takode do neefikasnog razvoda.
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Za spomenute zakone razvoda mozemo koristiti izvedeno pravilo koje se odnosi na efikasnost
odluke o sklapanju braka dato sa (5.11):

Si+S8; =S5+ f (-A—w)dF,(w).
-A

Oportunitetni trosak koji smo definisali kao desnu stranu gornje nejednakosti menja se zajedno
sa vrednoS¢u m;;, pa je vrednost oportunitenih troSkova direktno pogodena zakonima razvoda.
Zakon razvoda zajedniCke saglasnosti je minimizirao oportunitetne troSkove 1 na taj nacin
garantovao efikasan brak.

Kako unilateralni zakon razvoda i neprimenjivanje zakona razvoda utice na efikasnost odluke
o sklapanju braka?

Za razvod bez zakona razvoda je

aiz (5.13) vazi:

Tada oportunitetni trosak

S+ Jm(—A —w)dFy,(w) - oo.
-A

Ocigledno da su oportunitetni troSakovi iznad svog minimuma i odluka o sklapanju braka pod
pretpostavkom razvoda bez zakona ¢e biti neefikasna . Slicno mozemo izvesti 1 za unilateralni
zakon razvoda. Iz ovakve perspektive jedino efikasno pravilo razvoda u modelu ocekivane Stete
je razvod zajednicke saglasnosti.
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5.2. Model ocekivane Stete sa razmatranjem pozicije dece

U prethodnom modelu smo zanemarili ulogu dece u braku, a u model sada uvodimo i
decu. Moguce je da oni parovi koji gledaju u dalju buduénost razmis$ljaju o eventualnim
bracnim slomovima i zbog toga na pocetku budu neodlucni po pitanju dece . Neodredenost
uticaja dece na stil 1 naCin zivota na koji su supruznici naviknuti moze da dovede do prirodnog
otpora prema deci, medutim pretpostavicemo da ¢e vecina parova prevazici ovaj otpor. Takode,
gubitak koji nastaje kao posledica razvoda ¢e Cesto biti zakomplikovan osec¢ajima krivice ili
zaljenja koji se odnose na saznanje da ¢e deci biti loSije sa jednim roditeljem nego Sto im je bilo
u domacdinstvu sa oba roditelja.

Nezavisno od toga Sta se deSava sa roditeljima i deca takode osete gubitak nastao zbog razvoda.
Kao posledica, pravilo o¢ekivane Steta koje se primenjuje na oba roditelja ne mora biti efikasno
ukoliko su u bra¢nu zajednicu ukljucena i deca.

I dalje posmatramo razvod koji se deSava uz zajednicku saglasnost roditelja (tj. dva igraca) po
modelu o¢ekivane Stete, ali ¢emo sada ukljuciti i decu. Iskoristi¢emo sve ono $to smo predstavili
u modelu razvoda zajednicke saglasnosti zasnovanom na ocekivanoj $teti, a takode osvrnu¢emo
se i na odnose definisanih vrednosti u ova dva modela.

Prvo ¢emo redefinisati ex ante prihode bra¢nih partnera:

i —C
Si:yl +aiu
Yi—C
S]= > + aju,

gde je:

u - funkcija srece deteta;

a;, aj- mera nivoa altruizma® roditelja i, j u odnosu na decu.
Vazi sledece:

e ukoliko su oba roditelja sebiCna i ne uzimaju u obzir blagostanja dece (a; = a; = 0),
ovaj model se svodi na model oc¢ekivne Stete kada nismo u razmatranje uzeli poziciju
dece.

e mi ¢emo pretpostaviti da a; > 0,a; > 0, tj. da svaki roditelj vodi ratuna o nivou
blagostanja svoje dece;

e moguc je asimetricni altruizam roditelja;

e a;+a; <1, jer ¢e u suprotnom, Sto ¢emo videti kasnije, roditelji toliko brinuti o
blagostanju dece i zbog toga doneti odluku da se ne razvedu;

3 Nesebicna briga za dobro drugih
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RedefiniSemo ex post prihode partnera i i j:

Di =Y —mij — C +aiv,
(5.14)

Dj=mij—cj+ajv,

gde je v funkcija sre¢e dece kada su roditelji razvedeni.

Nasa pretpostavka je da su deca sre¢nija ukoliko su roditelji u braku nego kada su razvedeni:

u>v.
Model oc¢ekivane $tete zahteva da je:
Sj = D;

5.2.1. Efikasnost razvoda i braka u modelu ocekivane Stete sa
prisustvom dece

U kontekstu modela dobijamo iznos Stete:

_Yit2¢—c

mij 2

+aj(u—v). (5.15)

Ovako definisana vrednost Stete m;;, za a; > 0, veca je od vrednosti koju smo definisali dok
nismo ukljucili prisustvo dece u model:

yi+2¢—c
2

yi+2¢—c

+aj(u—v) > > ,

jer sada roditelj j nakon svog odlaska iz domacinstva mora da snosi i gubitak blagostanja dece
koji nastaje nakon razvoda.
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Sredivanjem izraza (5.14) i (5.15) dobijamo:

_yitc—2¢—2¢

D; >

+ (a; + a))v — qju.

Razlika u diskrecionom prihodu za partnera i koji donosi odluku u razvodu sada je data sa:

A= D; - S; =c—ci—cj—(ai+a]-)(u—v). (5.16)

Vrednost za A (5.16) ¢e biti manja nego u modelu u koji nismo ukljuéili decu:

c—c—¢—(aq;+a)u—-v)<c—c—¢<0, (5.17)

a mozemo koristiti slede¢e argumente kako bismo podrzali prethodni zakljucak :

(@) za roditelje deca vise nisu dobro koje je zanemareno u analizi i roditelj koji napusta
domacinstvo ima dodatni gubitak zbog zbrinjavanja dece;

(b) deca su manje sre¢na ako su roditelji razvedeni.

(c) ovakvo posmatranje je konzistentno sa intuicijom da su parovi sa decom manje skloni
razvodu, ceteris paribus, Primetimo da je nevedeni efektat znacajniji kako zajednicki
stepen altruizma «a; + a; raste.

Slu¢ajna dobit za i koju ostvaruje u novom zivotu je :

c—c—c—(a;+a)u—v)+Ww,

I manja je nego u modelu bez prisustva dece:

c—c—¢—(aqi+aq)u—v)+W<c—c—c+W.

Pravilo ockivano Stete koje bi modelovalo razvod sa razmatranjem pozicije dece i1 dalje
osigurava da partner koji ostaje u domacinstvu ima nivo prihoda kao i pre razvoda, partner i
se naravno odluc¢io na razvod jer njegov slucajni prihod u novom zivotu prevazilazi nivo
prihoda koji je imao u braku. Medutim ovo nije dovoljno da bude postignut efikasan razvod,

39



Modeli braka i razvoda

jer ni u jednom momentu nismo razmotrili poziciju dece koju smo ukljucili u model. Zbog toga
efikasnost razvoda u ovom modelu zavisi¢e od toga da li je suma stepena altruizma manja ili
vecaod 1.

Ako je

e «; +a; =1, tada ocekivana Steta generiSe efikasan razvod jer je je gubitak koji deca
osete u potpunosti preuzet od strane roditelja.

e a; +a; <1 (Sto1ijeste nasa pretpostavka) oCekivana Steta generiSe neefikasan razvod

jer tada gubitak koju deca osete nije u potpunosti preuzet od strane roditelja ve¢ samo
u delu koji odgovara a; + a;.

e a; +a; > 1 oCekivana Steta takode generiSe neefikasan razvod jer bi tada gubitak koji

deca osete na neki nacin bio precenjen od strane roditelja i u tom slucaju dolazi do
manje razvoda, a razvodi koji bi trebalo da se dese nece se desiti zbog visokog nivoa
Stete koji nose sa sobom.

Prate¢i pristup iz prethodnog modela analiziraemo 1 efikasnost braka. Definisaemo
ocekivano placanje za i i j u braku kao o¢ekivanu budué¢u vrednost:

e ocekivano placanje za j je dato sa

e ocekivano placanje za i ja dato kao i u prethodnom modelu sa

M; =S; + j(A + w)dFy,(w) .
-A
Zamenom definisanog diskrecionog prihoda kada uklju¢imo decu dobijamo

M; =S, + j(c —C¢i—¢— (a; + aj)(u —v) +w)dFy,(w) .
“A

M; je stiktno opadajuca funkcija sa porastom stepena altruizma @; + @; , Sto odgovara Cinjenici

da su roditelji sa ve¢im stepenom altruizma manje skloni da imaju decu zbog moguéih
posledica u slu¢aju razvoda.
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Na kraju mozemo da donesemo i zakljucak da li ¢e brak u modelu roditeljskog staranja biti
efikasan. Kako smo rekli da se diskrecioni prihod smanjuje u odnosu na diskrecioni prihod u
prethodnom modelu, vazi:

f(c —C¢—C— (ai + aj)(u —v)+ W)dFW(W) < f(c —¢—¢+ W)dFW(W) ,
—A -A

pa je
S - f(c — ¢ — ¢ — (a; + aj)(u —v) +w)dF,(w) > S — f(c —c¢—¢t w)dFy (w) .
—A -A

Oportunitetni troSkovi u ovom slucaju rastu iznad nivoa koji je bio pretpostavljen u modela
bez prisustva dece, tj svog minimuma, pa razvod zajedni¢ke saglasnosti sa prisustvom dece
generiSe neefikasan brak.

5.3. Model idealno ocCekivane Stete

Posmatra¢emo sada razvod kada su sve tri strane, tj. sva tri igraca (roditelji i deca)
saglasni da do razvoda dode. Tada roditelj i koji odlazi mora da nadoknadi gubitak ne samo
partneru j koji ostaje ve¢ i gubitak deci izazvan njegovom odlukom da napusti domacinstvo.

Blagostanja partnera u braku definisa¢emo na isti na¢in kao u prethodnom modelu i poistovetiti
ih sa diskrecionim prihodom koji ostvaruju u braku:

:}’i—C

+ a;u,

yi—¢

+aju.

Blagostanje dece, u oznaci S, meri¢emo nivoom sre¢e koju deca osecaju kada su im roditelji
u braku:

S.=u.
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Ex ante blagostanje roditelja i dece nakon razvoda dato je sa:

Di =y, —my; — ¢, — My + qv + aymyc = y; —my; — ¢ + ;v — (a; — Dmy,,

D] =m;; — G + C(j(l? + mic),

DC=v+miC,

gde je m,, Steta koju deca dobijaju od strane roditelja i koji je odlu¢io da napusti domacinstvo.

Bez gubitka opstosti, pretpostavicemo da su deca mnogo manje altruisticna pema roditeljima

nego obrnuto i pretpostavicemo da na blagostanje dece ne uti¢e nivo blagostanja njihovih
roditelja.

Model oc¢ekivane Stete razvoda zajednicke saglasnosti sada zahteva:

5.3.1.Efikasnost braka i razvoda u modelu idelano o¢ekivane Stete

Gubitak blagostanja dece izrazi¢emo kao:

D.—S.=my+v—u.

Posmatra¢emo ukupnu razliku u diskrecionim prihodima za roditelje i decu:
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Zamenom definisanih ex ante i ex post blagostanja roditelja i dece dobijamo:

A=A—(u—v)+ (a; + aj)my,,

odnosno

A=c—ci—¢—(u—v)+ (a; + a;)(m; —u+v). (5.18)

Definisano A (5.18) daje nam moguénost da analiziramo na koji na¢in vrednost Stete m;. utice
na model:

(@) Posto govorimo o razvodu zajednic¢ke saglasnosti mora da vazi:
My =uU—"10,
jer je tada nivo blagostanja deteta na nivou na kojem je bilo i pre razvoda :

Di=v+m.,=u=S5,.

Kriti¢an nivo je dat sa ¢ — ¢; — ¢; — (u — v) i one je nezavisan od stepena altruizma.

(b) Resenje kada je m;. < u — v ne vodi ka razvodu zajedni¢ke saglasnosti jer je tada:
D.<u=S§,

1 decije blagostanje nakon razvoda je na niZzem nivou nego pre razvoda. Ovakvo reSenje bi
generisalo neefikasan razvod.

(c) Resenje kada je m;. > u — v je neefikasno jer je tada:
D.>u=S5,

1 moze da se dogodi da se neki razvodi ne dese jer je kompenzacija deci postavljena na
preveliki nivo, tj. ovaki razvodi bi nosili sa sobom preveliku Stetu.

Uz pretpostavku da su deca kompenzovanartj, S, = D, ukupan gubitak u diskrecionom prihodu
za jedno domacinstvo bi bio:

Dl+D]—Sl—S]=A—(1—al—a])mlc

43



Modeli braka i razvoda

Ako bi samo roditelji pregovarali o razvodu postavili bi m;. = 0, dokle god je a; + a; < 1 jer
¢e na taj nacin razliku u diskrecionom prihodu uciniti najve¢om moguc¢om. Naravno ovo se
odnosi na roditelja i jer je roditelju j prema postavkama modela u svakom slu¢aju garantovano
blagostanje na nivou S;.

Prate¢i pristup koji smo primenili U prvom modelu definisa¢emo razliku diskreciong prihoda
za odlazeceg partnera kao:

_Yitc—g

A=D;—S; = > —ai(u—v) —my; — (1 — a))me.

Zbog kompenzacije dece efikasnost razvoda osigurana je dokle god je je:
A=c—ci—c¢—(u—v),

a zbog definisanog A mora da vazi:

yi+2¢—c

mg; + (1 —apmy = >

+ (1 —a)(u-—v), (5.19)
Idealno ocekivana Steta zadovoljava navedene uslove i samim tim generiSe efikasan razvod.
Medutim to nije jedino pravilo Stete sa ovim svojstvom. Naime efikasan razvod ¢e biti mogué
i u slucaju kada deca nisu kompezovana ukoliko je zadovoljen uslov:

_Yit2¢—c

> +A-a)u—-v),

mij
tj. ukoliko je partner j bio kompenzovan iznad oéekivane Stete

Obrazlozenje ovog rezultata je sledece: kada roditelj i koji napusta porodicu snosi gubitak
roditelja j i dece, bez obira da li u formi idealne ocekivane Stete ili u formi kompenzovanja
iznad ocekivane Stete za roditelja j, efikasnost razvoda je osigurana.

Preostalo nam je jo§ da dodemo do zakljucka da li je brak sa verovatno¢om razvoda zajednicke
saglasnosti tri strane u modelu idelano ocekivane Stete efikasan? Prate¢i prrincip iz prethodna
dva modela ukupno ocekivano plac¢anje u braku mozemo definisati sada kao :

Sl-+Sj+SC+f ((c—cl-—cj—(u—v)+(ai+aj)(mic—u+v)+w)dFW(w).
-A
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Uz pretpostavku a; + a; < 1, lako moZemo da uo¢imo da nivo idealno ocekivane Stete za decu
m;. = u — v nete maksimizirati ofekivano bra¢no placanje jer je podintegralana funkcija
nenegativna rastuéa i vazi:

foo((c — ¢ — ¢ + (a; + a;) (mye —u + v) + w)dFy (w) >
A

foo((c —¢;— ¢ te)dF(w).
-A

Nivo ocekivane Stete koji bi maksimizirao bracno pla¢anje morao bi da bude iznad nivoa
idealno ocekivane Stete za decu. Postavljanjem Stete iznad nivo idealne ocekivane dolazi do
precenjivanja gubitka koji deca osete. Zbog toga brakovi koji bi trebali da se sklope po ovom
modelu nece se sklopiti jer sa sobom nose preveliku Stetu.

Dakle, brak sa verovatno¢om razvoda po modelu idealno ocekivane Stete ¢e biti neefiaksan.

6. Dinamicki model predvidanja

Model koji ¢e u ovom delu rada biti predstavljen omoguci¢e nam predvidanje promena
razvedene populacije. Dinamic¢ki model koji ¢e biti prezentovan razvili su R. Duato i L. Jodar
na primeru Spanije [1]. Medutim model moZe da se primeni na bilo koju svetsku populaciju, a
ovde ¢e dati model biti primenjen na populaciju Republiku Srbije, na osnovu podataka koji su
dostupni u Republi¢kom zavodu za satistiku [21].

OkruZenje pojedinca moZe da utie na njegovo poimanje i stav o razvodu i braku, a
brojna istrazivanja radena na temu braka i razvoda pokazuju da na brak i razvod znacajno mogu
da uticu ekonomske i socijalne prilike. U modelu ¢e biti razmatran uticaj i socijalnih 1
ekonomskih prilika na razvod i brak. [7]

e Socijalne prilike — u model ¢emo ukljuciti takozvanu stopu ,,zaraze koja proizilazi iz
kontakta 1 uticaja razvedenih osoba koje uzivaju u Zivotu posla razvoda na osobe koje
su u braku 1 utiCe da vencane osobe preispitaju svoj brak i moZda pod spomenutim
uticajem donesu odluku u razvodu [8];

e Ekonomske prilike — predvidanje promena razvedene populacije izvr§i¢emo u odnosu
na razli¢ite ekonomske scenarije koje smo identifikovali sa stopom nezaposlenosti.
IstraZivanja pokazuju da broj brakova 1 razvoda zavisi 1 od ekonomske situacije. U
okruzenju stabilne 1 povoljne ekonomije dolazi do sklapanja veceg broja brakova i
manje razvoda, medutim u situacijama recesije ili nestabilne ekonomije broj razvoda ¢e
biti veci a broj sklopljenih brakova maniji.
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6.1. Brak i razvod u Republici Srbiji

Grafici prikazuju na koji na¢in se menjao broj sklopljenih i razvedenih brakova u Republici
Srbiji [21].
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6.2. Pretpostavke modela i model

U okviru neke posmatrane populacije obima N izdvajamo tri potpopulacije koje su
predmet posmatranja naseg matematickog modela:

e S - svi pripadnici populacije koji se izjaSnjavaju kao samci;
e M- svi pripadnici populacije koji su ven¢ani (u braku);
e D - svi pripadnici populacije koji su razvedeni.

Kako je svaka populacija jedan pokretan, dinamican sistem njen obim i struktura se menjaju
kroz vreme, a samim tim se menja i obim i struktura svake od uvedenih potpopulacija. Dakle,
obim svake od uvedenih potpopulacije je vremenski zavisna promenljiva, pa ¢emo Koristiti
oznake:

e S, —obim potpopulacije S na kraju godine n;
e M, — obim potpopulacije M na kraju godine n;
e D, — obim potpopulacije D na kraju godine n.

Na obime uvedenih potpopulacija osim nataliteta i mortaliteta ($to je tipi¢no kada govorimo o
jednoj populaciji kao dinamic¢kom sistemu) uticu i medusobni stalni transferi izmedu
potpopulacija:

e samci iz potpopulacije S ¢e se vencati i na taj na¢in preci u potpopulaciju venéanih M;
e pripadnici potpopulacije M se razvode i na taj na¢in prelaze u potpopulaciju razvedenih

D, a zbog pretpostavljene stope zaraze koju ¢emo kasnije definisati takode doalzi do
transfera iz potpopulacije M u D;

e postoji 1 moguénost da neki od pripadnika potpopulacije razvedenih D ponovo vrate u

potpopulaciju vencanih M.

Radi lakSeg postavljanja dinamickog sistema koji ¢e modelovati navedene pojave iz realnog
zivota posmatra¢emo dijagram transfera za spomenute potpopulacije [1]:

y(n)
lb
S a(n) M Aaiv(N) > D
a, + a.(n) R
_ Pc
l d d l d Dijagram 6.1
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Na osnovu dijagrama postavljamo dinamicki sistem. U pitanju je sistem diferencnih jednacina
sa promenljivim koeficijentima koji treba da opiSe promene obima potpopulacija S, M i D kroz
vreme [1]:

Sne1— Sn = b(Sn + M, + Dn) —dS, — (ag + ae(n))Sn
My, — M, = (aa + ae(n))sn —dM, — adiv(n)Mn + V(n)Dn - pcM,

Dpy1 — Dy = adiv(n)Mn —dD, — V(n)Dn + pcMy,

Parametri predstavljenog dijagrama i sistema su:

n - godina u kojoj vr$imo posmatranje, a posmatramo period od m godina;

b - prosecna stopa rodenih u populaciji N;

d - prosecna stopa umrlih u populaciji N;

a(n) — stopa samaca (iz S) koji su sklopili brak u toku n-te godine;

@, - prosecna stopa samaca koji su zvani¢no sklopili brak u posmatranom periodu od m godina;

a,(n) - stopa samaca koji su sklopili brak usled ekonomskih efekata tokom n-te godine, a ovu
stopu procenjujemo kao razliku razliku izmedu realne stope samaca a(n) koji su sklopili brak
u n-toj godini i proseéne stope a, U posmatranom periodu od m godina;

@ 4i,(n) - stopa vencanih koji su se razveli tokom n-te godine;
y(n)- stopa razvedenih osoba koje su tokom n-te godine ponovo sklopili brak ;

pc — stopa ,,zaraze* nastala kao posledica kontakta razvedenih osoba sa vencanim, jer ukoliko
je razvedena osoba zadovoljna svojim zivotom nakon razvoda moze da podstakne vencane
osobe u svojoj okolini koje sumnjaju u svoj brak da donesu odluku o razvodu.

Postavljeni matemati¢ki model daje nam moguénost da odredimo obime potpopulacije samaca,
vencanih i razvedenih unutar jedne populacije (npr. stanovniStva jedne drZave, grada, pokrajine
i sl.) za neku proizvoljnu godinu. Za takvu analizu potrebni su nam realni podaci o parametrima
sistema za godinu u kojoj Zelimo da izvr§imo procenu.

48



Modeli braka i razvoda

6.3. Primena modela na primeru Republike Srbije

Matematicki model koji smo postavili bi¢e demonstriran na primeru Republike Srbije.

populacija na kojoj ¢emo vrSiti posmatranje je stanovnistvo Republike Srbije;

za pocetnu godinu posmatranja uze¢emo 2002. godinu s obzirom da je u pitanju
popisna godina i postoje podaci o broju stanovnika koji su se pri popisu 2002.
godine izjasnili kao samci, vencani ili razvedeni;

za krajnju godinu uzec¢emo 2013. godinu jer podaci koji su nam potrebni, a koji
se odnose na 2014. godinu nisu jos u potpunosti azurirani;

period za koji vr$imo posmatranje je interval [2002,2013] , odnosno m = 12.

Vrednosti svih navedenih parametara, izuzev stope zaraze, mogu se odrediti na osnovu podatka
koji su dostupni u bazi podataka Republickog zavoda za statistiku Republike Srbije [21], a
njihove vrednosti date su u narednim tabelama. Izratunavanja svih potrebnih parametara
prikazana su u priklju¢enom Excel File-u, dostupnom na http://jmp.sh/QwSCcxz:

0,00059531 0,002662576 0,001321952
0,000547573  0,002122176 0,001297687
0,000531526  0,002370311 0,001349831
-9,07198E-05 0,002059196 0,001182405
0,000146595 0,002213836 0,001236445
0,000510901 0,002336086 0,001272492
-4,10139E-05 0,0023134 0,001134524
-0,000349274 0,002323514 0,001096737
-0,000497691 0,001822412 0,001018181
-0,000357431 0,002296134 0,001038283
-0,000791828 0,002070593 0,001024904
-0,000203946 0,00230007 0,001106117

0,009666667
0,014041667
0,009161691

Tabela 6.1 Vrednosti parametra sistema

Tabela 6.2

49


http://jmp.sh/QwSCcxz

Modeli braka i razvoda

Za analizu su nam potrebni obimi potpopulacija u pocetnoj godini posmatranja. Iz popisa 2002.
godine imamo:

52002 = 1 54‘0 74‘3
MZOOZ ES 3 820 251
DZOOZ ES 252 793 .

U odnosu na ukupan broj stanovnika koji je Republika Srbija imala po popisu iz 2002. godine,
samci su ¢inili 20,55 % ukupne populacije, vencani 50,95% , a razvedeni 3,37%.

U odnosu na zbirni obim potpopulacija (S,002 + M2002 + D2go2) samci su Cinili 27,45%,
vencani 68,05% , a razvedeni 4,5%.

Kako je popis u Republici Srbiji raden 1 2011. godine ove podatke imamo i za tu godinu. Broj
stanovnika koji su se izjasnili kao razvedeni je:

DYIP* =303 970.

Potrebno je proceniti parametar p.. Za sada, nasa pretpostavka je da je ovaj parametar
konstantan. Procenu ovog parametra izvrSicemo tako §to ¢emo minimizirati kvadrat greske tj.
razlike izmedu stvarnog podatka koji imamo i podatka koji nam daje model:

n;in(Dﬁgf{S - D2011(Pc))2-

Problem ¢e biti reSen u programskom paketu Mathematica primenom Nelder-Mead metode
minimizacije, postupak resavanja dostupan na http://jmp.sh/1qp2blS . Dobijamo:

p, =0,000482 .

Na osnovu modela 1 dobijene procenjene stope zaraze mozemo da odredimo obime razvedene
potpopulacije za [2002,2013]:

Obim razvedene potpopulacije u
Republici Srbiji [2002,2013]
320000
300000
280000
260000
240000
220000

200000 Grafik 6.5
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Prikazani grafik pokazuje na koji nain se obim razvedene potpopulacije menjao od 2002
godine do 2013. godine i vidimo da je taj broj u stalnom porastu. Linija grafika koju smo dobili
prolazi kroz dva realna podatka, za 2002. godinu 1 2011. godinu, medutim kako Statistic¢ki
zavod ne vodi podatke o broju razvedenih izmedu dve popisne godine ne postoji moguénost da
izvr§imo fitovanje modela realnim podacima.

Graficki ¢emo prikazati 1 procentulani udeo broja razvedenih u odnosu na posmatrane
potpopulacije, odnosno promenu od 4,5% do 5,85% ucesc¢a u posomatranim potpopulacijama:

Procentualni udeo razvedenih u
odnosu na S+M+D

Grafik 6.6

6.3.1. Predvidanje kretanja obima razvedene potpopulacije u
Republici Srbiji

Obim razvedene potpopulacije D predvide¢emo za interval [2014,2019]. Prvo, moramo
predvideti vrednosti parametara koji figuriSu u sistemu a,(n), agz;,(n) i y(n). Navedene
parametre predvideCemo tako Sto ¢emo posmatrati tri ekonomska scenarija koje smo
identifikovali sa stopom nezaposlenosti.

Scenariji koje posmatramo su:

e |- blazi oblik recesija tokom citavog intervala [2014,2018] koja dovodi do povecanja
stope nezaposlenosti;

e V- blazi oblik recesije do polovine intervala nakon ¢ega dolazi do progresivnog
ekonomskog oporavka;

e PCS —veliki ekonomoski oporavak koji je pra¢en smanjenjem stope nezaposlenosti.
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Procenjene vrednosti potrebnih parametara za svaki od scenarija date su u narednim tabelama:

Godina
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Scenario L Scenario V
a.(n) Aqiy(n) y() a.(n) aqir(n) y(n)
-0,000346109 0,00205783 0,00108566 -0,000346109 0,00205783 0,00108566
-0,000322084 0,00209799 0,00109062 -0,000263694 0,002284488 0,00110999
-0,000263694 0,00228448 0,00110999 -0,000322084 0,002097996 0,00109062
-0,000410216 0,00232721 0,00110211 -0,000563952 0,001846735 0,00105524
-0,000410216 0,00232721 0,00110211 -0,000595438 0,001918408 0,00106264
-0,000346109 0,00205783 0,00108566 -0,000346109 0,00205783 0,00108566
Tabela 6.3
Scenario PSC
Godina e (n) () y(n)
2014 -0,000346109 0,00205783 0,00108566
2015 -0,000595438 0,001918408 0,001062645
2016 -0,00037803 0,002377248 0,001128632
2017 -8,4686E-05 0,002497608 0,001174818
2018 0,000738309 0,0029 0,00122
2019 -0,000346109 0,00205783 0,00108566
Tabela 6.4

Sa procenjenim parametrima, uz pretpostavku konstantne stope zaraze mozemo da procenimo
obim razvedene potpopulacije za interval [2014,2019], ali i procenat koji razvedene
potpopulacija ¢ini u odnosu na ukupan zbir obima sve tri posmatrane potpopulacije:

Godina L(%) V(%)  PSC(%)

2014 5,958 5,958 5,958

2015 6,051 6,051 6,051

2016 6,144 6,13 6,1

2017 6,246 6,246 6,18

2018 6,349 6,32 6,26

2019 6,449 6,396 6,36 Tabela 6.5
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Procentualno ucesce razvedene
potpopulacije (u odnosu na ukupan zbir
S+M+D)

6,5
6,4
6,3
6,2
- /
5,9

5,8
5,7

Grafik 6.7
2014 2015 2016 2017 2018 2019

— \ PCS

Kao zaklju¢ak mozemo da iznesemo sledece- predvidena procentulana zastupljenost razvedene
potpopulacije u Republici Srbiji za period 2014-2019 godine kretala bi se od 5, 98% do 6,36%-
6,45% u zavisnosti od toga koji ekonomski scenario bi se realizovao.

6.3.2. Osetljivost modela na promenu nivoa stope zaraze p.

U dosadasnjoj analizi nasa pretpostavka je bila da je stopa zaraze p, konstantna. Sada
¢emo videti na koji nacin bi promena stope zaraze uticala na rezultate naSeg modela, odnosno
koliko je model osetljiv na nivo stope zaraze.

Posmatra¢emo 2019. godinu i scenario blage recesije V. Pretpostavicemo da se stopa

zaraze menja od % do 4p. i odredi¢emo procenat razvedenih u zavisnosti od parametra zaraze.

Tabelarno 1 graficki ¢emo prikazati rezulatate uz oznaku one vrednosti parametra koju smo
odredili za na§ model:

6,07
6,09
6,13
6,92

7,38
7,84 Tabela 6.6

Na ovaj nacin dobijamo odgovor na pitanje kako bi poveéanje ili Smanjenje stope zaraze uticalo
na kretanje rezvedene potpopulacije u posmatranom scenariju V. Graficki:
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Osetljivost modela na stopu zaraze

®
7,5
®
/ S ® procenjeni
parametar u modelu
6,5 o
6 @
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 00025 Grafik 6.8

Mozemo da zaklju¢imo da se procenat razvedenih menja direktno proporcionalno sa promenom
nivoa stope zaraze, $to je bilo 1 o¢ekivati na osnovu postavke modela. Vidimo da bi povecanje
stope zaraze od ¢ak 4 puta dovelo do povecanja procenta razvedene potpopulacije od 1,41 %,
dok bi smanjene ovog parametra 5 puta dovelo do smanjenja smanjene procentulanog ucesca
razvedene potpopulacije od 0,33%.
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Zakljuéak

U ovom master radu predstavljeni su modeli braka i razvoda. Matematickim alatima
modelovani su socioloski fenomeni. KoriS¢eni su razliiti pristupi i pretpostavke, prvo za
postavljenje problema braka ili razvoda a zatim i za njihovo tumacenje ili reSavanje. Na taj
nacin dobijeni su moguci odgovori na sledeca pitanja:

e kako od svih potencijalnih partnera odabrati idealnog?

e da li sklopiti brak sa predodredenim idealnim partenrom?
e kako smanjiti Sansu za razvod?

e pod kojim uslovima se odluciti za razvod?

e Kkada je razvod efikasan?

e kada je brak efikasan?

Prvi predstavljeni model je pruzio jednu od moguénosti za izbor idealnog partnera od
svih potencijalnih partnera. Po ovom modelu moguce je formirati idealne parove za brak tako
da je maksimiziran ukupan bra¢ni autput svih parova. Takode postavljen je i uslov zahvaljujuci
kome ¢e svaka osoba prisutna na bra¢nom trzistu odluciti da li da sa predodredenim partnerom

sklopi brak.

U slede¢em modelu takode je pretpostavljeno postojanje bracnog trziSta i izvrSena je
optimizacija trzista tako da $ansa za razvod parova bude minimalna. Ovaj model je Siroko
primenljiv 1 optimizacija moze da se vr$i u odnosu na brojne kriterijume koji se na neki nacin
mogu kvantifikovati i kategoricki klasifikovati. Model je donekle ilustrovan na primeru, i
zahvaljuju¢i modelu dosli smo do zaklju¢ka o optimalnoj alokaciji bra¢nih partnera u
posmatranom primeru.

Model razvoda koji je predstavljen u radu bavio se pitanjem efikasnosti braka i razvoda
pod razli¢itim uslovima. Kao najznacajniji rezultat ovog modela mogao bi se istaci zakljucak
da je u vecini slu¢ajeva nemoguce istovremeno posti¢i efikasan razvod i efikasan brak, te da
postoji stalna trampa izmedu efikasnog razvoda i efikasnog braka.

Dinamicki model predvidanja je takode Siroko primenljiv, jer bi se uz odredene
modifikacije mogao primeniti na bilo koju populaciju. Ovaj model omogucio nam je da
izvr§imo predvidanje i zaklju¢imo na koji nacin ¢e se menjati broj razvedenih na teritoriji
Republike Srbije.
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