TEORIJA ODLUCIVANJA SA PRIMERIMA

PREDGOVOR

TEORIJA ODLUCIVANJA sa primerima predstavlja relativno novu
disciplinu u nastavnom planu redovnih studija Tehnickog fakulteta u Boru i
izuCava se na tre¢oj godini smera za menadzment. Cilj ovog udzZbenika je da
studente upozna sa rezultatima teorije odlucivanja u §to Sirem smislu tako da
je u knjizi obuhvac¢en normativni i deskriptivni pristup procesu odlu¢ivanja
kao 1 opis mnogobrojnih metoda u procesu donoSenja odluka sa prakticnim
primerima ¢iji je cilj da budu¢e menadZere osposobi za donoSenje dobrih
poslovnih odluka.

Knjiga je prvenstveno namenjena studentima redovnih i
poslediplomskih studija, ali isto tako moze koristiti i svim donosiocima
odluka, nezavisno od toga kojom se delatno$¢u bave kao i pri donoSenju
odluka u privatnom Zzivotu. Dostupna domaca a i strana literatura iz teorije
odluc¢ivanja uglavnom obuhvata sve segmente relevantne za formiranje
osnove iz ove oblasti. Medutim, oni nisu sakupljeni na jednom mestu. Ovaj
udzbenik, pored problematike i specificnosti procesa odludivanja u
preduzecu, sadrzi i detaljna objasnjenja primene mnogobrojnih metoda
odluc¢ivanja.

Nadam se da ¢e ovaj materijal pomo¢i studentima u sticanju prvih
znanja iz teorije odluc¢ivanja. Preporu¢ujem ga i menadZerima preduzeca
koji, u trenutnim uslovima rekonstrukcije privrede, donose odluke vazne
kako za buducu proizvodnju, tako i za buduénost samog preduzeca. Drugi
deo udZbenika ¢e im u mnogome olaksati reSavanje problema iz oblasti
odluc¢ivanja.

Posebnu zahvalnost dugujem recezentima knjige prof.dr Zivanu
Zivkoviéu i prof.dr Dragisi Tolmadu na korisnim komentarima i sugestijama
pri pisanju ovog udzbenika.

Bic¢u posebno zahvalna svim ¢itaocima koji prilikom koris¢enja ove
knjige otkriju eventualne greske, propuste i nedostatke, i sugeriSu
usavrSavanje iste.
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Odluka i odlucivanje se kao reci pojavljuju i koriste svakodnevno.
Covek je od svog postanka donosio odluke, a da Gesto toga nije bio svestan,
jer je to radio po navici ili je odlukama, zbog minornog znacaja ishoda,
poklanjao malo paznje (tzv. trivijalne odluke). Zato se moze reci da je proces
odlucivanja star koliko i ¢ovek.

Analiza problema odluc¢ivanja predstavlja filozofiju koja omogucava da
se sistemski i formalno pride problemima odlucivanja, a istovremeno pruza i
prakti¢an prilaz problemu koriS¢enjem potrebnih koncepta. To je prilaz koji
koristi svoj skup logickih metodologija 1 detaljnih procedura, koje
omogucavaju sistemsku analizu kompleksnih problema odlucivanja.

Teorija odlucivanja predstavlja relativno mladu nauc¢nu disciplinu, pa
se moze reci da je ona rezultat napora naucnika iz razlicitih oblasti da opisu i
objasne kako pojedinci ili grupe odlucuju ili kako bi trebalo da odlucuju.
Odlucivanje je nesumnjivo najznacajnija aktivnost koju menadzeri obavljaju
u svim vrstama organizacija i na svim nivoima. To je aktivnost koja jasno
razgrani¢ava menadzere od ostalih profesija u drustvu [1] iz Cega proisti¢e da

je dobar menadzer dobar donosilac odluka.

Ovaj udzbenik ¢e se baviti reSavanjem problema koji su od interesa
za preduzeée. Analizirace se proces donosenja vaznih nerutinskih odluka
koje mogu imati razli¢te posledice na poslovni uspeh ili opstanak preduzeca,
a koje donose izabrani pojedinci ili ¢lanovi grupe na razli¢itim hijerarhijskim
nivoima. Dat je prikaz metoda odlu¢ivanja u uslovima neizvesnosti,
izvesnosti, u uslovima rizika, metod sekvencijalnog i viSeatributivnog
odlucivanja sa prakti¢énim primerima kako bi ove metode bile bliZe i jasnije
Citaocima. Ipak, nezavisno od prirode odluka (privatne ili poslovne) i razlika
u sloZenosti i znacaju njihovih ishoda, treba znati da se pod odlukom
podrazumeva izbor iz skupa od najmanje dve opcije (alternative, akcije)
kojima je moguce ostvariti Zeljeni cilj. Ukoliko se raspolaze samo jednom
opcijom, onda dileme u vezi sa izborom nema, a samim tim ne postoji ni
problem odlu¢ivanja.

Proces odlu¢ivanja u menadzmentu viSestruko je znacajan.
Analitiari i teoretiari menadZmenta se slazu da je, bez obzira na broj
funkcija menadzmenta, odlucivanje imanentno u svakoj od njih. Samim tim,
predstavlja kohezioni faktor izmedu funkcija, a rezultat “rada” svake od
funkcija predstavlja neku menadZersku odluku, odnosno odgovarajucu
akciju. Empirijski je dokazano da se u strukturi menadzerskog posla do 92%
vremena troSi na proces odlucivanja. Po Huberu (1980.) postoje tri vazna
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interesa za poboljSanje menadzerskog odluc¢ivanja. Prvi se odnosi na tvrdnju
da kvalitet i prihvatljivost menadzZerskih odluka mogu imati “znacajan”
uticaj na profesionalnu karijeru i licno zadovoljstvo. Imajuéi u vidu da je
odlucivanje osnovna funkcija menadzZera, onda je uticaj kvaliteta odlu¢ivanja
na karijeru viSe nego jasan. Drugi interes za poboljsanjem kvaliteta odluka
lezi u Cinjenici da one direktno uticu na performanse celokupnog preduzeca
na ¢jem se Celu nalazi donosioc odluke. I, konacno, treci interes je direktno
vezan za vreme koje donosilac odluke posveéuje procesu odludivanja. Zelja
za smanjenjem tog vremena, koje bi se moglo posvetiti nekim drugim
aktivnostima, direktno je povezana sa poboljSanjem kvaliteta menadzerskih
odluka. Ako se sve to ima u vidu, onda je viSe nego jasno zbog Cega se u
menadZmentu posebna paznja posvecuje problematici odlucivanja.

Takode postoji veci broj modela organizacionog odlucivanja i to:
racionalni model (posmatra organizacione odluke kao posledicu
organizacionih grupa, koji smisljeno koriste prispele informacije da bi
izvrSili najbolji izbor noviteta u organizaciji), politicki model (podrazumeva
da su organizacione odluke posledice taktike pojedinih delova grupe, koji
ima veliki uticaj u proceni odluke i izboru rezultata koji im najvise
odgovara), model korpe za otpatke (organizacione odluke tretira kao
posledicu medusobnog preplitanja izmedu problema za koji se traZi reSenje i
reSenja koja traze modeli), programski modeli ( dva faktora postoje koji
odreduju organizacione odluke: program i programiranje). Prednost ovih
modela je postojanje velikog broja informacija i znanja, generisanje velikog
broja alternativa za reSenje problema, priprema dodatnih uslova za
prihvatanje reSenja. Nedostaci su c¢esta dominacija autoriteta pojedinih
¢lanova grupe, pritisci grupe mogu spreciti izbor objektivno neprihvatljive
alternative.
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1. PROCES DONOSENJA ODLUKE

Pod odlukom podrazumevamo izbor iz skupa od najmanje dve opcije
(alternative, akcije) kojima mozemo da ostvarimo zeljeni cilj.

Proces reSavanja problema

Proces reSavanja problema prikazacemo u sledecih devet faza:
1. Posmatranje trenutne situacije (pocetnog stanja) i1 uocavanje
problema;

Precizno definisanje problema;

Definisanje ciljeva (kriterijuma izbora);

Identifikacija alternativnih pravaca akcije (alternativa, opcija);
Prikupljanje informacija;

Ocenjivanje (evaluacija alternativa);

Izbor;

Sprovodenje akcije;

Analiza rezultata.

©CooNoOR~WN

1. Posmatranje i uo¢avanje problema

Prva faza, koja se naziva i ,,fazom inkubacije”, predstavlja period u
kojem posmatramo realno stanje i na osnovu nejasnih simptoma iz
okruzenja, ili nestandardnih vrednosti relevantnih informacija, intuitivno
nasluéujemo da postoji promena u ,,sistemu‘* koja zahteva nasu paznju.

2. Precizno definisanje problema

Kada na osnovu prikupljenih informacija postanemo svesni da
problem postoji, neophodno je da otkrijemo njegovu pravu prirodu. Ovde je
posebno vazno da donesemo pravilnu dijagnozu nezeljenog stanja, odnosno,
da razdvojimo uocene posledice od stvarnih uzroka koji su do njega doveli.
Bez pravilnog definisanja problema nema ni njegovog uspesnog resavanja,
jer ¢e pogresna dijagnoza neminovno usmeriti naSu paznju u pogreSnom
smeru.
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3. Definisanje ciljeva (kriterijuma izbora)

Kada problem precizno definiSemo, potrebno je da odredimo Sta
odlukom Zelimo da postignemo. ,,Zeljeno stanje*, po pravilu, definisemo u
nekoliko ciljeva koje nastojimo da ispunimo, imaju¢i u vidu prisutna
ogranicenja. Ciljevima oslikavamo pojedine segmente stanja kojem tezimo,
zbog Cega se oni medu sobom mogu znacajno razlikovati po sadrzaju i
znacaju.

Preciznim definisanjem ciljeva koje nastojimo da ostvarimo
odredenom odlukom, mi zapravo definiSemo kriterijume na osnovu kojih
¢emo ocenjivati razlicite alternative i medusobno ih porediti.

4. ldentifikacija alternativnih pravaca akcije (alternativa, opcija)

Faza identifikacija skupa akcija je znacajna zbog toga $to na$ konacni
izbor ne moze biti bolji od najbolje alternative na listi. Zato formiranju skupa
opcija treba da posvetimo dovoljno vremena, ali i da pokazemo fleksibilnost
u daljem procesu odlucivanja.

5. Prikupljanje informacija

Proces resavanja problema je nemoguce sprovesti bez informacija.
One se javljaju ve¢ u fazi posmatranja, a neophodne su i u fazi otkrivanja
alternativa. Ovde se istovremeno sre¢emo sa dve dijametralno razlicite
situacije.

S jedne strane, ¢esto ne raspolazemo potrebnim informacijama, ili su
one nedovoljno precizne i/ili nepouzdane. To se, pre svega odnosi na
neizvesno okruzenje u kojem ¢emo sprovoditi izabranu akciju, ali 1 na neke
osobine samih alternativa medu kojima vrsimo izbor.

S druge strane, moZze nam se dogoditi da budemo preplavljeni
relevantnim podacima, tako da njihovo izobilje stvara drugu vrstu problema.
Ovde se kao dominantno ogranienje javljaju naSe skromne kognitivne
sposobnosti, zbog kojih ne uspevamo da sagledamo sve komponente
sloZzenog problema i obradimo sve raspoloZive informacije.

6. Ocenjivanje (evaluacija) alternativa
Postupak evaluacije alternativa je mnogo sloZeniji i suptilniji od

prostog numeri¢kog poredenja njihovih ishoda. Da bismo ga objektivizirali,
primenjujemo matematicke modele. U okviru normativne teorije odlu¢ivanja

9
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1 operacionih istrazivanja postoji veliki broj razli¢itih modela i metoda izbora
koji su namenski konstruisani i prilagodeni specificnostima pojedinih
problema.

7. 1zbor alternative

Izbor alternative je poenta celokupnog procesa odlucivanja. On
predstavlja logi¢an zavrSetak prethodnih faza i direktno sledi iz rezultata faze
evaluacije alternativa.

Postupak evaluacije u velikoj meri zavisi od toga da li se u ulozi
donosioca odluka pojavljuje pojedinac ili grupa. Individualne odluke
zasnivamo na licnim preferencijama, tj. nastojimo da zadovoljimo li¢ne
interese u najSirem smislu.

Kada, kao pojedinci donosimo odluku u ime organizacije, onda se
prevashodno rukovodimo svojim videnjem interesa firme, utoliko vise ako su
oni saglasni sa nasim li¢nim interesima.

U nekim fazama donoSenja odluke, grupa moze biti u prednosti u odnosu na
pojedinca, dok ¢e u drugima sukob misljenja i interesa dodatno otezavati, a
Cesto 1 usporiti odlu¢ivanje i nepovoljno uticati na kvalitet odluke.

8. Sprovodenje akcije

Nakon zavrSenog procesa odlucivanja, pristupamo sprovodenju
odluke. MoZemo je realizovati u jednom trenutku, ako je re¢ o alternativi ili
u odredenom vremenskom periodu, ako je predmet izbora bila akcija.

Na uspeh akcije ¢e pored brojnih nekontrolisanih faktora, uticati 1
njena ,sprovodljivost®, kao 1 sposobnost odgovornih menadzera.
»Sprovodljivost akcije predstavlja realnu mogucénost da se ona izvede;
buduci da je presudna za konacan rezultat, ona mora biti jedan od kriterijuma
na osnovu kojih ¢e se akcije (u fazi evaluacije) ocenjivati.

9. Analiza rezultata
Analiza rezultata podrazumeva i analizu procesa reSavanja problema,
a u okviru njega posebno analizu procesa odlu¢ivanja. Ona nam moze otkriti

da je skroman ostvareni rezultat posledica greSaka koje smo napravili u
jednoj ili viSe faza postupka donoSenja odluke.

10
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®

Slika 1.1 Grafi¢ki prikaz procesa resavanja problema

Prikazane faze reSavanja problema su u praksi retko precizno
definisane i izdvojene kao zasebne celine, pa se i retko tako strogo
pridrzavamo njihovog redosleda. Vreme i napor koje ¢emo posvetiti
reSavanju nekog problema treba da zavise od njegove slozenosti, znacaja
realizovanog ishoda ali i od naSeg znanja i iskustva. [10]

2. DONOSIOC ODLUKE I NJEGOVE PREFERENCIJE

Prema normativnoj teoriji odlucivanja, donosioc odluke je savrSeno
racionalan pojedinac koji uvek zna $ta hoce i nastoji da to realizuje. Mada
se ciljevi koje pred sebom postavlja razlikuju po formulaciji, sadrzini,

11
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sloZenosti i znac¢aju, svi oni u osnovi sadrze zajednicku komponentu. To je
zelja donosioca odluke da poveca dobitke, odnosno, smanji ili izbegne
gubitke u materijalnom, emocionalnom ili nekom drugom smislu. Pri tome
se racionalni donosioc odluke rukovodi principom maksimizacije li¢ne
dobrobiti.

Cinjenica je da svako od nas, u manjoj ili veéoj meri, odstupa od
ovog “ideala” koji ne razmatra izbore iz navike, brzoplete, nepromisljene ili
hirovite odluke. Ipak, paznja sa kojom se odluke donose obi¢no raste sa
njihovim znacajem, tako da se pri vaznim izborima pazljivo vrSi procena
prednosti i nedostataka pojedinih alternativa. Dobrobit koju pruzaju
alternative ocenjuje se na osnovu subjektivnih kriterijuma (zelje, interesi,
uverenja, moralni principi, ukusi i slicno). Kao proizvod manje ili vise
saglasnih ili nesaglasnih uticaja svih ovih faktora formiraju se individualne
preferencije, na osnovu kojih donosioc odluke izgraduje stav prema
alternativama i opredeljuje se za jednu od njih.

Da bi doneta odluka bila racionalna, preferencije treba da zadovolje
neke polazne pretpostavke. Za precizno definisanje ovih pretpostavki
neophodno je upoznavanje sa osnovnim relacijama preferencije i
indiferencije. [10]

2.1. Relacije preferencije i indiferencije

Pretpostavimo da donosioc odluke raspolaze skupom akcija
(alternativa) koje imaju samo po jedan poznat ishod, tako da se preferencije
izmedu akcija odreduju na osnovu preferencija izmedu njihovih ishoda. U
opsStem slucaju akcije se obelezavaju sa Ai, i=1,2,...,m; zbog jednostavnosti
izlaganja bice: Al=x, A2=y, A3=z,...,Ai=v,..., Am=w. Ako se prilikom
poredenja dve alternative, X i y, smatra da je alternativa x bolja od alternative
y, onda je X (strogo) preferirano u odnosu na'y,

t. xPy ili x>y
U slucaju slobodnog izbora, donosioc odluke bira alternativu X,
odnosno, bi¢e razocaran ako bude prinuden da prihvati y.Ako su alternative
X i y podednako dobre, tada je donosioc odluke indiferentan izmedu x iy,
ili:

xly ili x~y

12
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Prilikom izbora izmeduu x i y svejedno je koja ¢e alternativa biti izabrana,
odnosno, donosioc odluke ¢e biti podjednako zadovoljan ili nezadovoljan da
dobije x ili y. (Ovde je vazno imati na umu da donosioc odluke nije
indiferentan prema alternativama, ve¢ prema izboru izmedu njih, tj. svejedno
mu je koju ée alternativu dobiti, a ne da li ée je dobiti ili ne.)[17]

2.2 Uslovi racionalnosti

Da bi se donela racionalna odluka neophodno je da preferencije
ispune nekoliko uslova koji se nazivaju uslovima racionalnosti ili uslovima
logicke konzistentnosti i formalno su izrazeni u vidu sledecih aksioma:

Asimetri¢nost - Za bilo koje dve alternative, X iy, vaZi:
ako xPy, onda nije yPx.
Kao neposredne posledice ove relacije, dobijaju se sledece osobine:

ako xPy, onda nije xly,
ako xly, onda nije xPy i nije yPx.

Nezavisno od toga kakve su preferencije izmedu dve alternative, tj.
da li se x smatra boljom od y ili obrnuto, ili su jednako dobre, pretpostavlja
se da su one relativno stabilne, tj. da se ne menjaju u periodu izmedu izbora
akcije i njene realizacije. Relativna stabilnost preferencija, medutim, nikako
ne znaci da ¢e se pri ponovljenim izborima izmedu x i y uvek birati ista
opcija.

Postoji relativno mali broj alternativa medu kojima se donosioc
odluke uvek i bezuslovno opredeljuje za jednu od njih. Takve su striktne ili
bezuslovne preferencije i one su odredene etickim principima, religijom,
zdravstvenim razlozima i sliéno. U ostalim slucajevima preferencije se
formiraju pod uticajem brojnih faktora i njihovih razli¢itih kombinacija, zbog
cega ih karakteriSe fleksibilnost, tj. relativna nestabilnost, kao i tendencija
promene tokom vremena.

Kompletnost - Za bilo koje dve alternative, x iy, ili se x preferira u
odnosu na y, ili y preferira u odnosu na x, ili postoji indiferentnost izmedu
njih, tj.

13
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xPy ili yPx ili xly

Uslov kompletnost zahteva da je donosioc odluke, bez obzira na
stepen sli¢nosti ili razli¢itosti alternativa medu kojima bira, uvek u stanju da
odredi preferencije. Mada deluje kao veoma blag, ovaj uslov ne moze se
uvek zadovoljiti. Neodlu¢nost se moze javiti pri izboru izmedu dve veoma
povoljne ili nepovoljne alternative, ili kada se alternative medu sobom toliko
razlikuju da se ocenjuju na osnovu potpuno razli¢itih kriterijuma. Ali, to nije
isto Sto i svesno odlaganje odluke. Ako se konacan izbor odlozi sa namerom
da se preispitaju preferencije, donosi se specificna odluka koja S§titi od
brzopletog izbora neoptimalne opcije; u tom slucaju, odlaganje odluke moze
se smatrati racionalnim izborom. [3]

Tranzitivnost - Za bilo koje tri opcije X, y, z, vazi da ako se x
preferira u odnosu na y i y preferira u odnosu na z, onda se x preferira u
odnosu na z, t.

ako xPy i yPz, onda xPz

i ako postoji indiferentnost izmedu X iy, i izmedu y i z, onda postoji
indiferentnost i izmedu x i z, tj.

ako xly i ylz, onda xlz.

2.3 Ordinalna funkcija korisnosti

Opcijama rangiranim po preferencijama moguce je pridruziti brojeve
koji odrazavaju njihov relativan znacaj ili korisnosti, a koje se nazivaju
ordinalne funkcije korisnosti. Preciznije receno, ordinalna funkcija korisnosti
je funkcija koja strukturu preferencija preslikava u skup realnih brojeva.
Naziva se ordinalnom jer brojevi otkrivaju samo poredak opcija o
preferencijama, pri cemu se vec¢i broj pridruzuje bolje rangiranoj alternativi,
o ¢emu c¢e biti reci u daljem tekstu.

14
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3. MODEL DONOSENJA ODLUKE

3.1 Tabela odlucivanja i elementi odluke

Tabela odlucivanja predstavlja standardni nacin prikazivanja
problema izbora u uslovima neizvesnosti (tabela 3.1.a,b) [10]. U njoj su

sadrzani elementi odluke.

Tabela3.1.a
.. Dogadaj
Akcija
J S, S, S; Sy
Aq Vi1 V12 Vyj Von
A, V21 Vo2 V2j Von
Aj Vi1 Vi2 Vij Vin
Am Vm]_ Vm2 s ij s an
Tabela3.1.b
. Dogadaj
Akcija
J S, S, S; S,
Aq U1t U1z U Utn
Ao U21 U2 Uoj U2n
Ai Ui1 Uij2 Uij Uin
Am Umj_ Um2 Umj Umn

Redovima tabele prikazujemo pojedine akcije (alternative, opcije)
medu kojima biramo, A;, i=1,2,...,m, kolone odgovaraju mogucim
dogadajima (okolnostima, ,,stanjima prirode*) u kojima se akcije sprovode,
Sj, J=1,2,...,n, dok se u presecima redova i kolona nalaze posledice, ishodi
akcija, vj, 1=1,2,...m, j=1,2,...,n. Za svaku kombinaciju akcija-dogadaj
postoji tacno jedan ishod. To pokazuje da je konacan rezultat odreden ne
samo akcijom koju smo svesno izabrali, ve¢ 1 uticajem faktora, koji su van

domasaja nase kontrole. [2]
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Pravilna konstrukcija tabele odlu¢ivanja podrazumeva:

e da je skup alternativa kompletan (da smo analizom obuhvatili sve
raspoloZive akcije);

e da je skup dogadaja kompletan (mora se javiti jedan od njih) i da se
dogadaji medu sobom iskljucuju (pojava jednog dogadaja automatski
iskljucuje pojavu ostalih);

e da su ishodi akcija izrazeni u numerickim vrednostima pokazatelja
uspeha (koje obelezavamo sa vj, i=1,2,....m, j=1,2,...,n (tabela
1.1.8)) ili u korisnostima (koje obelezavamo sa ujj, i=1,2,...,m,
J=1,2,...,n (tabela 1.1.b)).

Elementi odluke
3.1.1 Alternativa (akcija, opcija)

Alternativa, akcija ili opcija je ono Sto donosiocu odluke stoji na
raspolaganju kao mogucnost izbora prilikom donoSenja odluke. Pri
odlucivanju treba uzeti u obzir sve moguée pravce akcije (kompletan skup
alternativa), kako bi se analizom obuhvatila i optimalna opcija. Lista akcija
je, pre svega, odredena specificnostima problema koji se resava. Ponekad se
problem odlucivanja svodi na sam ¢in kreiranja alternative, kakav je slucaj sa
dizajniranjem prototipa novog proizvoda. Nekada je lista opcija unapred
data, kao prilikom izbora iz skupa kandidata koji su se prijavili na konkurs za
posao. U nekim slucajevima broj opcija je toliko veliki da se, zbog
nedostatka vremena ili relativno malog znacaja samog problema, lista
formira na osnovu iskustva. Kada se donosioc odluke prvi put sreée sa
problemom, pored znanja i iskustva, na skup mogucih reSenja u velikoj meri
utice 1 njegova kreativnost. Ali, nezavisno od specificnosti razli¢itih
situacija, paznja se uvek usmerava samo na akcije koje je objektivno moguce
realizovati i koje su u skladu sa zakonskom regulativom i moralnim
normama. Izbor se vrsi poredenjem mogucéih ishoda akcija. Akcija ¢iji su
ishodi u svim okolnostima jednako dobri i bar u jednoj okolnosti bolji od
ishoda druge akcije, naziva se dominantnom akcijom. Druga, inferiorna,
akcija naziva se dominiranom akcijom. Buduéi da je donosioc odluke kao
racionalni pojedinac nikada nece izabrati, ova akcija se iskljucuje iz dalje
analize. [3]
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3.1.2 Dogadaj

Kada se, nakon izbora, pristupi realizaciji akcije, ne mozZe se sa
sigurnos¢u predvideti ishod. Razlog tome je veoma sloZzeno i Cesto
nepredvidivo okruzenje koje utiCe na buduce rezultate. Moze se reci da, sva
deSavanja u okruzenju nisu relevantna za rezultate konkretne odluke, zbog
Cega je neophodno identifikovati samo faktore i njihove kombinacije koji
uticu na ishode posmatranih akcija, a koji se mogu javiti u fazi realizacije.
Ove relevantne okolnosti nazivaju se dogadajima.

Ako na rezultate odluke uti¢e samo jedan nekontrolisani faktor, broj
dogadaja ¢e zavisiti od efekata koje taj faktor moZe imati na ishode akcija.
Ako na rezultate odluke uti¢e veéi broj nekontrolisanih faktora, onda se
dogadaji definiSu unakrsnim kombinacijama njihovih razli¢itih vrednosti.

Nezavisno od broja faktora koji utiu na ishode posmatranih akcija,
dogadaji se moraju jasno razgraniCiti, tako da pojava jednog dogadaja
automatski iskljucuje pojavu bilo kog drugog dogadaja. Pored toga, donosioc
odluke mora biti siguran da ¢e se jedan od njih svakako javiti. To zapravo
znaci da je okruzenje u kojem se sprovodi akcija poznato, u smislu da se
znaju njegovi moguéi pojavni oblici (dogadaji). Ono Sto se ne zna i Sto
predstavlja izvor neizvesnosti, jeste koji ¢e se od definisanih dogadaja
realizovati. [3]

3.1.3 Ishod akcije

Ishodi akcija mogu se posmatrati i prikazivati na razli¢ite nacine. Po
Macku (1971.) ostvareni rezultati mogu se prikazati kao:
e Primarni rezultati - ishodi akcija se prikazuju u operativnhom izrazu,
odnosno, u jedinicama mere u kojima se tradicionalno izrazavaju
(npr. mese¢na proizvodnja iznosi 10.000 komada);

e Surogati - rezultati akcija se prikazuju u jedinicama mere izabranih
pokazatelja uspeha (npr. mese¢ni profit je 1.000.000 din.);

e Ocenjeni rezultati - ishodi se ocenjuju sa aspekta preferencija i
izrazavaju zadovoljstvo ili nezadovoljstvo donosioca odluke
postignutim  rezultatima; prikazuju se numericki, jedinicama
korisnosti (npr. na skali od 0 do 100 rezultat se “ocenjuje” sa 85, §to
znaci da je donosioc odluke veoma zadovoljan ishodom).
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Obzirom da racionalno ponaSanje donosioca odluke podrazumeva
izbor akcije kojom se dobrobit maksimizira, ishodi akcija bi se trebalo
porediti po stepenu satisfakcije koji pruzaju, odnosno na osnovu ocenjenih
rezultata. Ipak, u poslovnoj praksi ishodi se najesce izrazavaju
pokazateljima uspeha (“surogatima”), u nov¢anom izrazu kao maksimizacija
prihoda ili minimizacija troSkova. Medutim, nov¢ani prikaz nije uvek
prikladan i realno mogué¢. Naime, brojnim kvalitativnim ciljevima je
nemoguce odrediti nov¢ane ekvivalente (npr. Dobri meduljudski odnosi u
firmi). Takode, postoje i realno merljivi ciljevi koji nisu u savrsenoj
korelaciji sa ostvarenim prihodima ili troSkovima (npr. porast uce$¢a na
trziStu). Zato je neophodno izabrati takav pokazatelj uspeha Kkoji
najpribliznije odslikava stepen realizacije postavljenog cilja. Pri tome se
mora imati u vidu ¢injenica da izabrani pokazatelj uspeha znac¢ajno utice na
izbor. Naime, sa promenom pokazatelja menja se 1 aspekt ishoda, zbog Cega
se 1 konacni izbori iz istog skupa akcija mogu medu sobom razlikovati.[17]

4. KARAKTERISTIKE ODLUKE

Odluke se donose na razli¢ite nacine; nekada je re¢ o vrlo
jednostavnim procesima, a ponekad je, da bi uopste bile donete, neophodno
vrsiti izuzetno slozene analize. Bez obzira na nacin donoSenja, svaka odluka
ima svoje opSte karakteristike vezane za posmatrani problem odlucivanja.
Re¢ je o tri meduzavisne i relevantne karakteristike (slika 4.1): vaZznost
odluke, vreme i tro$kovi vezani za dono$enje odluke, i stepen sloZenosti. [3]

VAZNOST
R R
E o)
M S
E K

SLOZENOST
Slika 4.1 Karakteristike odluke
Sve odluke nemaju istu vaznost, a i posledice primene donetih odluka

pri reSavanju razli¢itih problema nemaju uvek istu tezinu. Upravo zbog toga
se i metodi koji se koriste prilikom donosenja odluke razlikuju od slucaja do
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slucaja. To naroCito vazi za situacije kada se pretpostavlja da ¢e se posledice
donetih odluka protezati u duzem vremenskom periodu.

Vreme i troSkovi vezani za proces odlu¢ivanja izuzetno su znacajni,
pogotovo pri donoSenju poslovne odluke. Odluke se moraju donositi na
vreme, a period njihovog pripremanja i donoSenja ne sme biti neracionalno
dug. Sli¢ne konstatacije odnose se i na troSkove. Vrednost odluke svakako ne
sme biti manja od troSkova nastalih pri njenom donoSenju, ali treba
napomenuti da je cena pogresne odluke ipak najveca.

Stepen slozenosti svake odluke raste ako je za njeno donosenje
potrebno razmatrati veéi broj promenljivih koje su relevantne za problem,
operisati sa strogo zavisnim ili sekvencijalnim promenljivim, i Koristiti
nekompletne ili nepouzdane podatke koji opisuju promenljive. [3]

4.1 Dobra i losa odluka

Uspesi ili promasaji koje Covek postize u privatnom i profesionalnom
zivotu u velikoj su meri uslovljeni upravo odlukama. Bez namere da se
potcene objektivna ograniCenja, kao | povremeni uticaji povoljnih ili
nepovoljnih sticaja okolnosti, moze se re¢i da je Covek najéeSce sam
odgovoran ili zasluzan za stanje u kojem se nalazi. Ono je proizvod niza
odluka koje je ¢ovek sukcesivno donosio u proslosti, a ponekad i posledica
samo jedne odluke koja mu je iz korena promenila zivot. Zato se neminovno
namece pitanje: Kako se donose dobre odluke? Da bi se dao odgovor na ovo
pitanje potrebno je precizno odrediti Sta je dobra odluka. Umesto jedinstveno
usvojene definicije dobre odluke, u literaturi se mogu na¢i dva dijametralno
razlicita pristupa:

e po prvom pristupu, “kvalitet” odluke ocenjuje se na osnovu njenog
rezultata;

e po drugom, odluka se ocenjuje na osnovu primenjene procedure
izbora.

Ukoliko se donosioc odluke opredeli za prvi pristup, onda se o
“kvalitetu” odluke moze govoriti ex post, tj. nakon realizacije izabrane
akcije. Da bi odluka bila okarakterisana kao dobra ili loSa potrebno je
raspolagati potpunom informacijom o ostvarenom rezultatu. Ipak, mora se
imati u vidu da on ne zavisi samo od izabrane akcije, ve¢ 1 od niza povoljnih
ili nepovoljnih okolnosti koje su se javile tokom njene realizacije. Zato
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odluka koja je bila dobra u proslosti, u novim okolnostima moze imati
nepovoljne efekte, kao Sto i potpuno nerazumna odluka moze doneti izuzetno
dobre rezultate. Upravo iz tih razloga, odluku ne bi trebalo ocenjivati
isklju¢ivo na osnovu njenih ishoda, niti je sasvim opravdano da se na osnovu
ranijih rezultata sugeriSu sli¢ni budu¢i izbori.

Po drugom pristupu, ocenjivanje se zasniva na proceduri koja je
prethodila samom izboru, tj. ex ante. Odluka je dobra ako je problem
detaljno proucen, postavljeni jasni ciljevi, analizom obuhvacene sve
raspolozive akcije, ocenjeni moguéi ishodi primenom odredenih modela, i
pri tome koriS¢ene raspolozive informacije. Suprotno tome, losa odluka
zna¢i nepromisljen, brzoplet, nekonzistentan izbor, koji se vrsi ignorisuéi
dostupne informacije. Treba napomenuti da izmedu ocena kvaliteta odluke
ex ante i ex post, u krajnjoj instanci, postoji veza. Naime, Sto se viSe paznje
posveti nacinu donoSenja odluke 1 pravilno se sprovedu sve faze odlucivanja,
vece su Sanse da ostvareni rezultati budu povoljni.

5. VRSTE ODLUCIVANJA

U praksi se najcesce srecu situacije u kojima na ishod svake pojedine
akcije utcu brojni nekontrolisani faktori, odnosno okolnosti u kojima se ona
sprovodi. Ako bi u skupu akcija postojala jedna koja ima jednako dobre ili
bolje ishode od ostalih, problem izbora bio bi lak. Ali, akcije u razli¢itim
okolnostima imaju razli¢ito prihvatljive ishode, zbog ¢ega se problem izbora
znacajno komplikuje.

Do sada se pretpostavljalo da je skup mogu¢ih dogadja kompletan i
da su dogadaji tako definisani da se medu sobom iskljucuju. Pri tome su
zanemarene verovatno¢e njihovog pojedina¢nog javljanja. Po ovom
kriterijumu razlikuju se tri vrste uslova u kojima se odluke donose, a to su:

e uslovi (potpune) neizvesnosti;
e uslovi rizika (merljive neizvesnosti);
e uslovi izvesnosti.

Prema ovoj klasifikaciji Knighta (1921.), proces odluc¢ivanja deli se na
odlucivanje u uslovima neizvesnosti, rizika i izvesnosti.
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5.1 Odludivanje u uslovima neizvesnosti

Prilikom donoSenja odluke u uslovima neizvesnosti moguce je
odrediti buduce dogadaje, ali ne i njihovu verovatnocu. Ovakve situacije su
za donosioca odluke veoma nepovoljne, ali su ponekad neizbezne. Javljaju se
npr. u istrazivackim projektima, kao i u poslovnoj praksi, prilikom uvodnja
potpuno novog proizvoda ili nove tehnologije, nastupa na novo trziste i sl.

U ovakvim slucajevima, neizvesnost se iskljucivo vezuje za
mogucnost realizacije pojedinih dogadaja, dok su sami dogadaji poznati.

5.2 Odludivanje u uslovima rizika

Izmedu dve krajnosti, izvesnosti 1 neizvesnosti, nalazi se odlu¢ivanje
u uslovima rizika. Ovo su situacije kada su poznate verovatnoce javljanja
svakog pojedinog dogadaja. Vazno je sledece:

e dogadaji se definiSu tako da se medusobno iskljucuju; to su
disjunktni dogadaji, Si n§) = , i,j=1,2,.....n,i # ], kada je
verovatnoca njihovog istovremenog javljanja jednaka nuli.

e analizom se obuhvataju svi moguci dogadaji, tako da je izvesno da ¢e
se jedan od njih javiti; drugim re¢ima, zbir pojedina¢nih verovatnoca
dogadaja jednak je jedinici. Ako se verovatnota dogadaja Sj,
j=1,2,...,n, obelezi sa v(Sj), onda je:

n

2 (8i)=1

j=1

Verovatnoca dogadaja Sj obelezava se krace sa v(Sj)=vj.

5.3 Odluéivanje u uslovima izvesnosti

Za odlucivanje u uslovima izvesnosti vazno je poznavanje svih
karakteristika okruzenja u kojem ¢e se izabrana akcija sprovesti. Buduci da
su rezultati svih akcija unapred poznati, problem odlucivanja deluje
jednostavno: potrebno je uporediti ishode svih akcija i izabrati onu kojom se
u najveéem stepenu postize cilj. Ipak, problemi odlu¢ivanja u uslovima
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izvesnosti u praksi mogu biti veoma slozeni. Tada se izbor akcije vrsi
pomocu razli¢itih metoda i tehnika operacionih istrazivanja, npr. Linearnim
programiranjem, primenom metoda visekriterijumskog odlucivanja, raznim
racunarskim programima, itd.

Podela na tri vrste odlucivanja je fiktivna, jer se najbrojnije odluke
donose u uslovima koji ne pripadaju nijednoj od navedenih grupa. Naime, da
li ¢e se konkretna situacija posmatrati u uslovima izvesnosti, rizika ili
neizvesnosti, zavisi, pre svega, od preciznosti i pouzdanosti sa kojom
donosioc odluke ocenjuje verovatnoée dogadaja.

6. METODI IZBORA U SLUCAJU NEIZVESNOSTI

Najpoznatije metode izbora koje primenjujemo u uslovima neizvesnosti
su:

a) Optimisti¢ki (Maximax) metod;

b) Pesimisticki (Valdov ili Maximin) metod;

c) Metod otimizma-pesimizma (Hurvicov);

d) Metod minimax kajanja (Sevidzov);

e) Princip nedovoljnog razloga (Laplasov).

Navedene metode pocivaju na razli¢itim logickim osnovama, zbog cega
se i njihovi konaéni izbori medusobno razlikuju. [14]

6.1 Optimisticki metod (Maximax)

Donosilac odluke koji se opredeljuje za ovaj metod je optimista u
pogledu mogucih rezultata. On polazi od nerealne pretpostavke da ¢e se uvek
realizovati onaj dogadaj koji mu omogucuje da izabranom akcijom postigne
njen najbolji moguéi rezultat. Postupak se tako svodi na poredenje samo
najboljih rezultata svih akcija i izbor najbolje medu njima. Otuda i naziv
maximax metod, koji simbolima izrazen glasi:

max; {max,- (Uij)} ,i1=1,2,..,n,

6.2 Pesimisticki metod (Maximin)
Donosilac odluke koji primenjuje ovaj metod ispoljava izraziti
pesimizam u pogledu udu¢ih rezultata, jer o¢ekuje da ¢e akciju sprovoditi u

najnepovoljnijim okolnostima. Drugim re¢ima, koju god akciju da izaberemo
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ocekujemo da ¢emo ostvariti njen najslabiji rezultat. Iz tog razloga biramo
onu akciju koja garantuje najbolji medu najgorim ishodima, odnosno akciju
kojom maksimiziramo minimalnu korisnost:

maxi { minj (uij) },i=1,2,..,m, j=1,2,...,n.

Primer 6.1
Posmatrajmo sledeéi problem izbora:
Tabela 6.1.1
DOGADAJ
AKCIA ) s, S5 s, 5
Aq 7 3 5 9 15
A, 15 7 3 8 10
A; 9 4 9 10 3
Ay 8 8 9 10 2
Odrediti najbolju alternativu primenom:
a) maximax metode
b) maximin metode
RESENJE
a) Tabela 6.1.2 Maximax metod
DOGADAJ maximax metod
AKCIJA Opt.
S11S2| S3| S4 | Ss | korak Il korak akcija
Ay 713] 5 9 | 15 15 9
A, 15|17 | 3 8 | 10 15 10 A,
Az 914 9 | 10| 3 10 -
Ay 88| 9 |10 2 10 -
b) Tabela 2. Maximin metod
DOGADAJ maximin metod
AKCIA Opt.
S11S2| S3| S4 | Ss | korak Il korak akcija
Ay 713|565 9 | 15 3 5
A, 15|17 | 3 8 | 10 3 7 A,
As 94| 9 |10 3 3 4
Ay 88| 9|10 2 2 -
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Primer 6.2
Posmatrajmo sledeéi problem izbora:
Tabela 6.2.1
DOGADAJ
AKCIA ) S, S5 S, 5
A 12 14 9 1
A, 11 3 8 10
As 9 14 9 10 3
Ay 8 9 10 2
Odrediti najbolju alternativu primenom:
C) maximax metode
d) maximin metode
RESENJE
a) Tabela 6.2.2 Maximax metod
DOGADAJ maximax metod
AKCIA S| S2|Ss| Sq| Ss | Ikorak Il korak Opt. akcija
Ay 1217 |14] 9 | 1 14 12 Ay
A, 1117 | 3| 8 |10 11 -
As 91141 9|10| 3 14 10
Ay 88910 2 10 -
b) Tabela 6.2.3 Maximin metod
DOGADAJ maximin metod
AKCIA S1|S;|Ss| Ss|Ss| Ikorak | Il korak Opt. akcija
Ay 1217 (141 9 | 1 1 -
A, 1117 3] 8 |10 3 7
As 9 |14 9|10 3 3 9 As
Ay 88910 2 2 -
Primer 6.3

Za datu tabelu odrediti najbolju alternative (akciju) primenom maximax

maximin metoda.
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Tabela 6.3.1
AKCIJA STANJA
S1 S2 S3 S4 S5
Al 7 2 5 9 15
A2 6 2 4 8 15
A3 7 4 2 10 13
Al 9 4 3 10 12
RESENJE
Tabela 6.3.2
STANJA Maximax metod Maximin metod
AKCIA I I I I
S1|S2|S3|S4| S5 korak | korak Izbor korak | korak Izbor
Al 7125|915 ]| 15 9 Al 2 5 Al
A2 6| 2|4|8|15]| 15 8 2 4
A3 7141]2|10| 13| 10 / 2 4
Al 914 |910|12| 12 / 2 4
Na osnovu tabele mozemo da zaklju¢imo da je za maximax

kriterijum najbolja alternative Al, a za maximin Kriterijum je takode
alternative A1l najbolja,za ovu alternative izabrali smo najvecu vrednost od
najminimalnijih vrednosti,obzirom da se radi 0 maximin Kriterijumu, da je
birana najniza vrednost od minimalnih vrednosti, kriterijum bi se zvao
minimin, ali ovaj kriterijum nije predmet razmatranja.

Primer 6.4

Za datu tabelu odrediti najbolju alternative(akciju) primenom:
maximax i maximin metode:

Tabela 6.4.1

AKCUA

DOGADAJ
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RESENJE
Tabela 6.4.2
AKCIJA DOGADAJ Maximax meto_d Maximin metod_
S1(S2|S3(S4 |1 |[W|{H |V |izoor| I |1l ]I ]IV |izbor
Al 2|1 8|5|41|8|5|4|2|A1L|2]4|5]|]1
A2 4 15|18 |1|8|5]4]|1 11717/ /
A3 3 /8|5 |2 1(8|5|3]1/ 2 3]/ /
Ad 2 14|18 |3 (841 / 2 3|/ /
A5 6|46 |26/ / 2 14|16 | 6 | A5

Na osnovu tabele moze se zakljuciti da je primenom maximax
kriterijuma najbolja akcija Al , a primenom maximin Kriterijuma najbolja
akcija A5.

Pri reSavanju zadataka primenom maximax i maximin Kriterijuma
treba napomenuti, da u slucaju ako se dobiju iste maksimalne ili minimalne
vrednosti za viSe akcija ide se na drugi korak sve do momenta dok ne
dobijermo samo jednu najbolju askciju.Ako se dode do kraja uporedivanja i
dobijemo iste vrednosti za dve akcije, onda se moze zakljuciti, da su obe
akcije podednako dobre bez obzira koja se od njih izabere.

6.3 Metod optimizma-pesimizma (Hurvicov)

U racionalnom odluc¢ivanju nema masta neosnovanom optimizmu niti
preteranom pesimizmu. Zato je Hurvic predlozio njihovu modifikaciju u vidu
tzv. metoda optimizma-pesimizma, kojim se akcije ocenjuju na osnovu
njihovih ekstremnih ishoda. Da bismo bili konzistentni u ocenjivanju,
ekstremne ishode svih akcija treba da vrednujemo na isti na¢in. Zato svaku
akciju ocenjujemo na osnovu ponderisanog zbira njenog najboljeg i najgoreg
rezultata, pri ¢emu su ponderi (tezinski koeficijenti) jednaki za sve akcije.
Najbolji ishod mnoZzimo tzv. Indeksom optimizma, o (0LEILI1), a najslaiji
ishod njegovim komplementom, 1- a.. Hurvicov metod glasi:

maxi { maxj (uij)*a+ minj (uij)*(1- o) }..i=1,2,..,m, j=1,2,...,n.

Za podatke iz tabele 6.1.2 i 6.2.2 Hurvicov metod ima sledece
vrednosti navedene u tabeli:
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Tabela 6.3.1a
AKCLA l\g?h%%” Ni?r?(;)(;“ Hurvicov metod | Optimalna
min;(ui)=ui | max;(u;j)=Ui Yia+ui(l-o) akeija
Aq 3 15 15%0,4+3%0,6=7,8 | A4(7,8)
A, 3 15 15%0,4+3%0,6=7,8 | Ax(7.,8)
Az 3 10 10+0,4+3+0,6=5,8
A4 2 10 10+0,4+2+0,6=5,2

Za podatke iz tabele 6.2.2 i 6.2.3 Hurvicov metod ima sledece

vrednosti date tabelom:
Tabela 6.3.2a
AKCLIA I\:?h%%” Ni?r:):(;“ Hurvicov metod | Optimalna
mini(ui)=u; | max;(ui)=Ui Via+ui(l-o) akelja

A 1 14 14+0,4+1%0,6=6,2
A 3 11 11%0,4+3%0,6=5
A; 3 14 14%0,4+3+0,6=7,4 |  As(7,4)
Aa 2 10 10%0,4+2+0 6=5,2

6.4 Metod minimax kajanja (Sevidzov)

Sevidzov metod ne mozemo da primenimo na originalne podatke,
prikazane tabelom isplata, ve¢ je potrebno da formiramo novu tabelu.
Nazivamo je tabelom (matricom) gubitaka i izvodimo je iz originalne tabele
na slede¢i nacin: Za svaki dogadaj S;, j=1,2,...n, (u svakoj koloni) nalazimo
najbolji ishod (max; u;=U;, i=1,2,..,m); ovom ishodu pripisujemo nulu u
tabeli gubitaka jer u sluCaju izbora akcije sa najboljim ishodom nema
kajanja. Kajanje se javlja ako smo izabrali jednu od preostalih akcija;
prikazujemo ga razlikom izmedu najboljeg ishoda u koloni S;, U; i ishoda

ostvarenog primenom date akcije, tj. ki=U;-ujj. [14]
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Tabela 6.4.1a Izbor SevidZovim metodom ()

Tabela isplata Tabela gubitka SevidZov metod
Akcija min;;max;
S1|S2|S3| S4 | S5 | S1|S2|S3 | S4 |S5|Maxkj Kij,
Al 7 3 5 9 15| 8 5 4 110 8
A2 | 15 | 7 3 8 10| O 1 6 2 |5 6 A2(6)
A3 | 9| 49|10 |3 |6 |4|0]| 0|12 12
A4 | 8|8 (9|10 |2 |7 |0|O0]| 0|13 13

Tabela 6.4.2a lzbor SevidZzovom metodom

Tabela isplata Tabela gubitka SevidZov metod

Akcija min;;max;
S1|S2|S3| S4 | S5 | S1 | S2|S3 | S4|S5|Maxik;| ki

Al |12 | 7 |14] 9 1 0 7 0 119 9

A2 |11 | 7 | 3 8 10 | 1 7111 2 |0 11

A3 | 9 | 14| 9| 10 3 3 0 5 0|7 7 A3(7)
A4 | 8 8 |91 10 2 4 6 5 0|8 8

6.5 Princip nedovoljnog razloga (Laplasov)

Do sada navedeni metodi zanemaruju verovatnoce javljanja pojedinih
okolnosti. Njihovi autori su to obrazlagali Cinjenicom da je u uslovima
potpune neizvesnosti besmisleno da govorimo o verovatnoCama javljanja
pojedinih dogadaja. Ipak, 1 pored maksimalne neizvesnosti tabela
odlucivanja sadrzi sve dogadaje koji mogu da se jave. Samim c¢inom
ukljucivanja pojedinih dogadaja u model, ve¢ im pripisujemo verovatnoce
razli¢ite od nule i sigurni smo da ¢e se jedan od njih javiti. Ako su nam
verovatno¢e nepoznate, mozemo, na primer, da pretpostavimo njihovu
jednakost.

Laplasov postulat: Ako nista ne znam o budu¢im dogadajima, onda
mogu smatrati da su oni jednako verovatni« naziva se i principom
nedovoljnog razloga. Kada u tabeli odlu¢ivanja pojedinim dogadajima
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pridruzimo jednake verovatnoce, zadatak se svodi na izraCunavanje
ocekivanih korisnosti akcija. Ocekivanu korisnost akcije izraCcunavamo kao
pnderisani zbir korisnosti njenih mogucih ishoda.

Tabela 6.5.1 Izbor Laplasovim metodom (za primer 6.1)

Dogadaj Laplasov metod
Akcija | S1 | S2 S3 S4 | S5 2 0,20*u;; | max;{>j0,20*u;}
Al 7 3 5 9 15 7,8
A2 15 7 3 8 10 8,6 A2
A3 9 4 9 10 3 7,00
A4 8 8 9 10 2 7,4
verovatnoc¢al 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 - -

Tabela 6.5.2 Izbor Laplasovim metodom(za primer 6.2)

Dogadaj Laplasov metod
AkCIja S1 S2 S3 S4 S5 Z] O,ZO*U"‘ Max.{ZJO,ZO*u,,}
Al 12 7 14 9 1 8,4
A2 11 7 3 8 10 7,8
A3 9 14 9 10 3 9,000 A3
A4 8 8 9 10 2 7,40
verovatnocal 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 - -

7. ODLUCIVANJE U USLOVIMA RIZIKA

Odluke se u uslovima neizvesnosti donose samo na osnovu mogucih
ishoda akcija u razli¢itim okolnostima. Kao Sto je poznato, u uslovima rizika
raspolaze se i verovatno¢ama javljanja pojedinih dogadaja, koje se ukljucuju
u analizu kao podednako vazna determinanta kona¢nog izbora.

7.1 Faze odlucivanja u uslovima rizika

Postupak odlucivanja u uslovima rizika moze se prikazati u sledece
Cetiri faze:

1. Analiza a priori - U ovoj fazi problem se prikazuje tabelom
odluc¢ivanja 1 na osnovu pocetno odredenih (a priori) verovatnoca
dogadaja racunaju se oCekivane vrednosti akcija, kao i oCekivana
vrednost potpune informacije (OVPI). Na oshovu nje donosi se
odluka da li ¢e se konacan izbor izvrsiti odmah ili ¢e se donoSenje
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odluke odloziti i prikupiti dopunska informacija. Ako je vrednost
OVPI mala, onda se dopunska informacija ne nabavlja, ve¢ se
odluka odmah donosi, tj. bira se akcija sa maksimalnom
oc¢ekivanom nov€anom vrednoséu. U protivnom, ako je OVPI
velika, pristupa se sledecoj fazi.

2. Analiza preaposteriori - U ovoj fazi definiSu se pouzdani izvori
informacija, ¢ije je angaZovanje ekonomski opravdano. Cena
informacija treba da bude niska u poredenju sa OVPI, a dosadasnje
iskustvo sa izabranim izvorom informacija treba biti pozitivno, u
smislu da su prethodne prognoze bile pouzdane.

3. Analiza a posteriori - Ako je kupovina dopunske informacije
opravdana, onda se nabavlja i na osnovu nje menjaju pocetne
verovatnoée dogadaja. Zatim se, primenom korigovanih, a
posteriori, verovatno¢a izraCunavaju ocekivane  vrednosti
posmatranih akcija i na osnovu dobivenih rezultata vrsi izbor.

4. Buduca analiza - Moguce je da dobiveni rezultati pokrenu nova
pitanja i ukazu na potrebu za novim informacijama. Tada se ceo
postupak ponavlja. Sa svakim slede¢im uklju¢enjem dopunskih
informacija, prethodno izraCunate a posteriori verovatnoce tretiraju
se kao pocetne a priori verovatnoce, zatim se vrsi njihova korekcija
u nove a posteriori verovatnoce, sve dok se kona¢no ne odustane od
prikupljanja novih informacija i pristupi izboru akcije.

7.2 Primena verovatnocde u teoriji odlucivanja

Prema teoriji verovatnoce, postoje dva razli¢ita pristupa koncepciji
iste: subjektivan i objektivan (slika 7.2.1)

TEORIJA VEROVATNOCE
OBJEKTIVNA SUBJEKTIVNA
AKSIOMATSKA STATISTICKA

Slika 7.2.1 Pristupi koncepciji verovatnoce
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Racionalan pristup problemu odluc¢ivanja navodi na zakljucak da bi
osnovu odluke trebalo da ¢ine "objektivne”, statisti¢ke, verovatnoce. Ipak, ne
sme se prevideti da je okruzenje u kojem se odluke donose u stalnom
procesu promene, zbog ¢ega primena ranije vazecih relativnih frekvencija u
reSavanju trenutnih ili bududih problema postaje problemati¢na. Verovatnoce
javljanja pojedinih dogadaja odreduju se na osnovu raspoloZive statistike
dokumentacije, ali ne u njihovom izvornom obliku. Nijedna ocena
verovatno¢e u praksi nije Cisto objektivna, niti Cisto subjektivna. Ona
predstavlja amalgam u kojem relativan znacaj svake komponente varira u
zavisnosti od situacije. Npr. ako se prognozira prodaja ustaljenog asortimana
ve¢ afirmisanog proizvodaca u stabilnim trziSnim uslovima, onda objektivna
verovatno¢a ima prioritet u odnosu na subjektivne procene. Ili, ako se
problem javlja prvi put, npr. ako se predvida nivo potraznje proizvoda na
potpuno novom trziStu, onda verovatnoce koje se pripisuju dogadajima
moraju biti subjektivne. Ali, ni one nisu u potpunosti liSene “objektivne
komponente”, koja je prisutna u znanju i iskustvu iz ranijih sli¢nih situacija.
Osnovni pojmovi u teoriji verovatnoce su slucajni eksperiment, prostor
ishoda, elementarni dogadaj, dogadaj.

Slucajni eksperiment predstavlja matemati¢ki model slucajne pojave
na kojem se proucavaju zakonitosti u njenom ponaSanju. U njemu se unapred
precizira S§ta ¢e se registrovati kao rezultat. Ishod svakog pojedina¢nog
eksperimenta nije unapred poznat, a eksperiment se moZe ponavljati
proizvoljan broj puta u neizmenjenim uslovima. Skup svih mogucih rezultata
slu¢ajnog eksperimenta naziva se prostor ishoda i oznacava sa Q, a njegovi
elementi su elementarni dogadaji ili ishodi, i oznacavaju se sa ®. Skup Q
moze biti konacan (prebrojiv) ili beskonacan (neprebrojiv).

Slucajan dogadaj se definiSe kao podskup skupa Q i oznaava
velikim slovom (A, B, C,...). Dogadaj A se realizuje ako i samo ako se
realizuje neki ishod koji pripada skupu A. Skup Q je dogadaj koji se
realizuje uvek i naziva se siguran ili izvestan dogadaj. Prazan skup QQ je
nemogu¢ dogadaj. Svakom dogadaju A odgovara suprotan ili
komplementaran dogadaj A koji se realizuje ako i samo ako se dogadaj A ne
realizuje. Za dogadaje A i B kazemo da su disjunktni ili da se medusobno
iskljucuju ako se ne mogu istovremeno realizovati, tj. ako je njihov presek
prazan skup. Unija dogadaja A i B ( B U B) je dogadaj koji se realizuje ako i
samo ako se realizuje bar jedan od dogadaja A i B. [6]
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7.3 Metodi izbora u uslovima rizika

Postoji vise metoda za reSavanje problema odlu¢vanja u uslovima
rizika. Nakon postavke primere, bice analizirana primena dva metoda: metod
oc¢ekivane novéne vrednosti i metod océekivanog kajanja.

7.3.1 Metod ocekivane novcane vrednosti (ONV)

Ako je donosioc odluke neutralan u odnosu na rizik, on izbegava bilo
kakvo rizicno ponaSanje prema posledicama i shodno tome " trazi
najverovatnije vrednosti” za svaku akciju za datu neizvesnost opisanu
raspodelom apriori verovatno¢a pojedinih stanja. Ocekivana vrednost, sa
druge strane, reflektuje najverovatnije vrednosti. Zbog toga donosioc odluke
moze racunati oCekivane vrednosti za svaku akciju i izabrati akciju Cija
ocekivana vrednost ima najpovoljniji ishod. Ocekivana vrednost se naziva
oc¢ekivanom novcanom vrednos$cu i moze se definisati na slede¢i nacin:

Ako je promenljiva stanja S diskretna i ako uzima vrednost Sj,
Jj=1,2,...,.m, sa raspodelom apriori verovatnoéa v(Sj), tada se ocekivana
nov¢ana vrednost akcije Ai, tj. ONV(A1), moze definisati kao:

ONV(A)= > py * v(S)

j=1

gde je pij placanje ako donosioc odluke izabere akciju Ai, a realizuje se
stanje Sj. Na taj nacin donosioc odluke bira akciju za koju je ocekivana
nov¢ana vrednost optimalna.

Sam metod se naziva metod ocekivane novcane vrednosti ili ONV
metod. Metod ONV za slucaj profita - Izabrati akciju za koju je oc¢ekivana
novc¢ana vrednost maksimalna:

ONV/(A)=max{ONV(A)}

Ai

Metod ONV za slucaj troskova - Izabrati akciju za koju je ocekivana
novc¢ana vrednost minimalna:

ONV(AK)=min{ONV(A))}

Ai
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Problem odlucivanja moze se prikazati i u vidu drveta odlucivanja
(slika). Ovaj pristup moze biti prikladan i u situacijama kada se odluka ne
ponavlja, ve¢ se donosi samo jedanput. Ako se, na primer, u jednom trenutku
donosi viSe odluka, koje imaju istu strukturu, odnosno mogu se prikazati
sli¢nom tabelom odlucivanja, onda se one mogu posmatrati kao jedna odluka
koja se ponavlja vise puta. Primenjujuci princip maksimizacije ocCekivane
vrednosti na svaku pojedina¢nu odluku, ostvareni prose¢ni ishod bio bi
sli¢an onom koji bi se ostvario pri izboru u dugom nizu.

7.3.2 Metod ocekivanog kajanja (OK)

Akcije se mogu ocenjivati i na osnovu o¢ekivanog kajanja koje moze
da nastupi nakon izvrsenog izbora. U ovom sluc¢aju ishodi ¢e se, umesto u
obliku prihoda, prikazati u vidu oportunitetnih gubitaka (kajanja, ili
“propustenih dobitaka”). Oportunitetni gubitak jednog ishoda predstavlja
koli¢inu novca koja je propustena da se zaradi, jer je izabrana akcija koja
donosi najvec¢i profit u okolnostima koje su se realizovale. Ovaj pristup
odlucivanju naziva se metod ocekivanog kajanja (OK) ili metod minimalnog
gubitka prilike (MGP).

Ako je promenljiva stanja S diskretna i ako uzima vrednost Sj,
j=1,2,...,m, sa raspodelom apriori verovatn¢a v(Sj), tada se kajanje (ili
gubitak prilike) akcije Al, tj. OK(AI), moze definisati kao:

OK(A)= ) kijVv(5))

j=1

gde je kij ocekivano kajanje ako donosioc odluke izabere akciju Ai, a
realizuje se stanje Sj.Metod OK - Izabrati akciju za koju je o¢ekivano kajanje
minimalno:
OK(A)=min{OK(A)}
A

Primer 7.3.1

Uprava odeljenja za marketing razmatra dve moguce situacije
vezane za novi proizvod: predstaviti ga ili ne na trziStu, Sto odgovara
akcijama Al i A2, respektivno. Pretpostavimo da uprava razmatra samo
potraznju, koja se razmatra kao niska, najverovatnija i visoka, Sto odgovara
stanjima S1, S2 i S3, respektivno. Na upravi je da odredi placanja i definiSe
apriori verovatno¢e. Ukoliko se predstavi novi proizvod, uprava ocekuje
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profit od -2.000.000 din. za S1, 1.500.000 din. za S2, i 4.000.000 din. za S3.
U slucaju da se proizvod ne predstavi trziStu, profit je uvek jednak nuli,
nezavisno od stanja. Dodeljene apriori verovantoce su v(S1)=0.25,
V(52)=0.50 i v(S3)=0.25.Formirati tabelu pla¢anja, I odrediti najbolju akciju
primenom metoda ocekivane novéane vrednosti (ONV metod), kao i
primenom metoda ocekivanog kajanja (OK metod) tj. metoda ocekivanih
gubitaka[3]. Pla¢anje(profit) prikazan je tabelom 7.1

Tabela 7.1 Tabela pla¢anja (profita)

A S1 S2 S3
Al - 2.000.000 1.000.000 4.000.000
A2 0 0 0

Primena ONV metoda:

ONV(A;)=-2.000.000 * 0,25+ 1.500.000 * 0,5 +4.000.000 * 0,25 =
1.250.000

ONV(A2)=0*0,25+0*05+0*0,25=0

Kako je ONV(A;)>ONV/(A,),donosilac odluke ¢e izabrati akciju A; kao
povoljniju, tj. odluci¢e da novi proizvod predstavi trzistu.

Primena OK metoda:

Tabela 7.2 Tabela kajanja:

A S1 S2 S3
Al 2.000.000 0 0
A2 0 1.500.000 4.000.000

Treba napomenuti da se tabela kajanja ili gubitaka formira na taj
nacin Sto se od maksimalnih vrednosti za svako stanje date akcije oduzimaju
manje vrednosti,pa se ta razlika upisuje na mesto polja nizih vrednosti datih
tabelom plac¢anja. Ocekivana kajanja za svaku od navedenih akcija jednaka
Su:

OK(A;) = 2.000.000 * 0,25 +0 * 0,50 + 0 * 0,25 = 500.000
OK(A2)=0* 0,25 + 1.500.000 * 0,50 + 4.000.000 * 0,25 = 1.750.000
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Primenjuju¢i OK metod uprava ¢e svakako izabrati akciju Aj, fj.
predstavi¢e trziStu novi proizvod jer su za datu akciju manji gubici.
Analogna odluka dobivena je i primenom metoda ONV. To nije slucajnost,
jer vazi pravilo da je akcija sa najve¢om ocekivanom nov¢anom vrednos$éu
istovremeno i akcija sa minimalnim ocekivanim kajanjem. Drugim rec¢ima,
rezultat izbora primenom metoda ONV i OK uvek ¢e biti isti. Ovi metodi
najvise odgovaraju problemima koji se ponavljaju ili slu¢ajevima kada se u
jednom trenutku reSava grupa problema sa slicnom strukturom. Ipak, iako je
njihova nesumnjiva prednost Sto koriste ukupne raspolozive informacije, u
situacijama kada se donosi jedna izolovana odluka, ockivana vrednost ne
mora biti pouzdana osnova za izbor; po misljenju nekih autora, ona postaje i
besmislena. Razlog za koris¢enje metoda oc¢ekivanog kajanja, iako daje isti
rezultat kao metod ocekivane novcne vrednosti, lezi u ¢injenici da njegova
primena omogucava odredivanje ta¢nog iznosa koji treba platiti radi
prikupljanja dodatnih informacija u cilju smanjivanja neizvesnosti u
posmatranom problemu.

Primer 7.3.2

Za podatke koji su dati u tabeli 7.3, placanja (akcije Ai, stanja Sj i
verovatnoc¢e pojavljivanja datih stanja v(Sj), odrediti:
a) Najbolju akciju primenom ONV metoda (metod o¢ekivane nov¢ane
vrednosti)
b) Formirati tabelu kajanja (gubitaka)
c) Odrediti najbolju akciju primenom metoda oc¢ekivanog kajanja (OK

metod)
Tabela 7.3
STANJA
AKCIE 3 32 33
Al -15 465 800
A2 -50 400 1000
A3 -100 500 830
Ad 0 0 0
Verovatnoca stanja
. 0,30 0,60 0,10
v (S))
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RESENJE

a) ONV metod

ONV(A)= Y py+V(S)
j=1
ONV(A1)=-15*0,30 +465* 0,6 +800 * 0,10 = 354,50
ONV(A2)=-50 *0,30 + 400 * 0,60 + 1000 * 0,10 = 325,00
ONV(A3)=-100 * 0,30 + 500 * 0,60 +830 *0,10 = 353,00
ONV(A4)=0*0,30+0*0,60+0*0,10=0

Moze se zakljuciti da je alternativa Al najbolja obzirom da ima najvecu
vrednost.

b) Tabela 7.4 Tabela kajanja

AKCIE 31 STAéZUA S3
Al 15 35 200
A3 100 0 170
Al 0 500 1000
Verovatnoca stanja 0.30 0.60 0,10
v (Si) ’ ’ ’
c) OK metod

n

OK(AD)=Y" ki * V(Sj)

=L

OK(Al1) =15*0,30 + 35 * 0,60 + 200 * 0,10 = 45,50

OK(A2) = 50 * 0,30 + 100 * 0,60 + 0 + 0,10 = 75

OK(A3) =100 * 0,30 +0 * 0,60 + 170 * 0,10 = 47,00

OK(A4) = 0 * 0,30 + 500* 0,60 +1000 * 0,10 = 400,00
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Iz navedenog moze se zakljuciti da je alternative Al najbolja
obzirom da je njena vrednost gubitaka najniza.

7.3.3 Drvo odluc¢ivanja
Pored tabelarnog prikaza,ocekivanog placanja i ocekivanih gubitaka

kao i verovatnoca datih tanja, problem izbora moze se prikazati i grafickim
putem, konstrukcijom tzv. drveta odlucivanja (slika 7.3.1 ).

Ay
S,
v(u);
P ( )11
A; S.
- L v(u);
\ p; ©
Sy
AALIS
o (w)

Slika 7.3.1 Drvo odluc¢ivanja

Drvo odluc¢ivanja se konstruiSe s leva na desno i sastoji se od dve
vrste ¢vorova i grana koje iz njih“rastu”. Ono pocinje tzv. ¢vorom odluke
(prikazanim kvadratom), c¢ije grane predstavljaju moguce akcije, Al,
iI=1,2,...m. Na krajevima ovih grana nalaze se ¢vorovi dogadaja (prikazani
krugovima) koji se ra¢vaju na grane mogucih dogadaja, Sj, j=1,2,...,n. Na
krajevima ovihgrana nalaze se ishodi, vij ili uij, i=1,2,....m, j=1,2,...,n, koji su
proizvod svesno izabrane akcije Ai i slucajne realizacije odgovarajucg
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dogadaja Sj. Izbor nacina prikazivanja problema odlucivanja zavisi od li¢nih
afiniteta donosioca odluke. Ipak, u nekim slu¢jevima primena drveta
odlucivanja ima znacajnih prednosti, kao npr.:

e kada se vrsi izbor izmedu akcija na cije ishode uti¢u razlicite grupe
spoljasnjih faktora, jer bi tada tabela imala veliki broj komplikovano
formulisanih dogadaja, koji biotezavali razumevanje problema;

e U uslovima rizika, kada verovatno¢e pojedinih dogadaja variraju u
zavisnosti od preduzete akcije;

e U tzv. sekvencijalnom odlucivanju, kada se posmatraju hronoloski
nizovi medusobno povezanih odluka.

Obzirom da ne postoji univerzalno najbolji ili jedino ispravan prikaz
problema odluc¢ivanja, treba izabrati onaj koji ¢e na najbolji na¢in odraziti
stvarni problem. Naime, izbor akcija, dogadaja i nacin prikazivanja ishoda u
velikoj meri odreduju i konacan izbor. Otuda, ako je prezentacija problema
neadekvatna ili pogresna, donosioc odluke reSava »pogreSan« problem, i
time smanjuje Sanse da ostvari Zeljeni rezultat. [3]

Primer 7.3.3
Za podatke i dobijene vrednosti iz primera 7.3.2 konstruisati drvo

odlucivanja za ONV metod
5
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Slika 7.3.2 Drvo odludivanja za ONV metod
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Primer 7.3.4.

Uprava odeljenja za marketing razmatra da li da trZistu predstavi
proizvod A ili proizvod B ili da joS uvek ne uvodi nove proizvode na trziste.

Predpostavimo da uprava razmatra samo potraznju, koja se razmatra
kao niska, najverovatnija i visoka, Sto odgovara stanjima Si, S; i S3
respektivno. Ukoliko se predstavi novi proizvod A, uprava ocekuje profit od-
3 mil. din. (gubitak) za Si, 4,5 mil. din. za S, i 8 mil. din. za S3. U sluc¢aju da
se na trziSte uvede proizvod B uprava ocekuje profit od- 1 mil. din. (gubitak)
za S;, 3 mil. din. za S, i 7 mil. din. za S;. Dodeljene apriori verovatnoce su
V(S1) =0,2,v(S2) =0,51v(S3) =0,3.

Formirati :
- tabelu placanja (profita) i
- odrediti najbolju akciju primenom ONU metoda (metoda ocekivane
novc¢ane vrednosti)

Na osnovu podataka iz tabele placanja odrediti:

- tabelu kajanja,

- najbolju akciju primenom metoda oc¢ekivanog kajanja (OK metod),
- konstruisati drvo odlucivanja za OK metod

RESENJE
Tabela 7.5 Tabela pla¢anja
AKCIJA S
S1 S2 S3
A -3 45 8
B -1 3 7
C  Odustati 0 0 0
verovatnoce 0,2 0,5 0,3

ONV(A)=-3*0,20 +4,5* 0,50 + 8 * 0,30 = 4,05 mil. Din.
ONV(B)=-1*0,20 +3*0,50 + 7 * 0,30 = 3,40 mil. Din.

ONV(C) odustati =0 * 0,20 + 0 * 0,50 + 0 * 0,30 = 0 mil. Din.
Iz proratuna mozemo zakljuciti da je najbolja alternativa A jer ona
omogucuje najvisi dobitak (o¢ekivanu novcanu vrednost).
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Tabela 7.6 Tabela kajanja

S
AKCIA 1 32 33
A 3 0 0
B 1 15 1
C Odustati 0 4,5 8
verovatnoca 0,20 0,50 0,30

OK (A) =3*0,20 + 0 * 0,50 + 0 * 0,30 = 0,60 mil. Din.
OK (B)=1*0,20 + 1,5 * 0,50 + 1 * 0,30 =1,25 mil. Din.
OK(C) odustati = 0 * 0,20 + 4,5 * 0,50 + 8 * 0,30 = 4,65 mil. Din.

1z proracuna se moze zakljuciti da je najbolja akcija, akcija A jer su kod nje
najmanji gubici.

0,20
45 S5
8
0,30
= 0,20
45
0,50
8
0,30
3
0,20
45
0,50
8
0,30

Slika 7.3.4 Drvo odlu¢ivanja
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Primer 7.3.5

Uprava odeljenja za marketing razmatra da li da trziStu predstavi
proizvod A ili proizvod B ili da jos uvek ne uvodi nove proizvode na trZiste.

Pretpostavimo da uprava razmatra samo potraznju, koja se razmatra
kao niska, najverovatnija i visoka, Sto odgovara stanjima Si, S; i Ss,
respektivno.

Ukoliko se predstavi novi proizvod A, uprava ocekuje profit od -4
mil. din. (gubitak) za S;, 6 mil. din. za S,, 1 14 mil. din. za Ss. U slucaju da se
na trziSte uvede proizvod B uprava ocekuje profit od -2 mil. din. (gubitak) za
Sy, 6 mil. din. za Sy, 1 10 mil. din. za Sa.

Dodeljene apriori verovanto¢e su v(S;)=0.30, Vv(S;)=0.50 i
V(S3)=0.20.

Formirati:
-tabele placanja (profita) i kajanja (5 p.)
- i metodom oc¢ekivanog kajanja (OK) odrediti najbolju akciju (5 p.).

RESENJE
Tabela 7.7 Tabela plac¢anja:
.. S
Akcija S1 2 S3
A -4 6 14
B -2 6 10
odustati 0 0 0
verovatnoce 0.3 0.5 0.2
Tabela 7.8 Tabela kajanja:
.. S
Akcija S1 2 3
A 4 0 0
B 2 0 4
odustati 0 6 14
verovatnoce 0.3 0.5 0.2
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OK(A)=0.3*4+0.5*0+0.2*0=1.2 mil. din.
OK(B)=0.3*2+0.5*0+0.2*4=1.4 mil. din.
OK(odustati)=0.3*0+0.5*6+0.2*14=5.8 mil. din.

Sledi da je najboja akcija A-uvodenje novog proizvoda A na trziste.

8. DOPUNSKA INFORMACIJA | NJENA CENA

U situacijama kada ishod akcije zavisi od neizvesnih dogadaja,
prirodna reakcija donosioca odluke je da otkloni neizvesnost, odnosno, da
otkrije dogadaj koji ¢e se stvarno desiti. Ako je neizvesnost posledica
neznanja, onda se moze u celini eliminisati prikupljanjem relevantne
informacije. Ipak, mnogo ¢eSée, ona je takve prirode da se ne mozZe potpuno
otkloniti, ve¢, u najboljem slu¢aju, samo ublaZiti. Sto je veéi zna¢aj odluke,
sve je izraZenija sklonost ka odlaganju konacnog izbora i primeni razlicitih
istrazivanja, eksperimenata i simulacija, u cilju prikupljanja dodatnih
informacija. Time se pozitivho koriguju inicijalne vrednosti, kojima su
ocenjene verovatnoce relevantnih dogadaja.

Vrlo retko istrazivanja odreduju okolnost koja ¢e se javiti sa
pouzdanoSéu od 100%. To znaci da jedan od dogadaja ima verovatnocu
jednaku 1, a ostali dogadaji verovatnoce 0. Potpuna (ili savrsena) informacija
pretvara uslove rizika u uslove izvesnosti i znacajno olakSava problem
odlucivanja, svodec¢i ga na izbor akcije koja u datim okolnostima ima
najbolji rezultat.

Mnogo c¢eS¢e, medutim, informacije otklanjaju samo deo
neizvesnosti, jer se po pravilu odnose samo na segmente slozenog okruzenja.
Pored toga, dodatna informacija najcesc¢e nije savrseno pouzdana, bilo zbog
konsultovanih izvora ili/i na¢ina njenog prikupljanja. Npr. pre nego Sto
donese odluku o lansiranju novog proizvoda, menadZer mozZe da sprovede
trziSno istrazivanje, i na osnovu dobijenih informacija oceni moguci nivo
prodaje. Ali, ako rezultat ukazuje na postojanje visoke potraznje, on ne
garantuje 1 njeno javljanje, odnosno, ne iskljucuje moguénost pojave
prosecne, pa cak i niske potraznje. Mada su rezultati ovih istrazivanja
najceSce veoma pouzdani, oni se ipak zasnivaju na uzorku, zbog ¢ega nema
potpune sigurnosti u tacnost izvedenih zakljucaka. U zavisnosti od
posmatrane oblasti, pouzdanost testova i metoda prikupljanja informacija se
razlikuju. Ali, i pored nesavrsenosti, svi ovi izvori pruzaju veoma korisne
informacije, koje utic¢u na odluke.
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Specifiéni problemi primene dopunske informacije u donoSenju
odluka su:

e kako ukljuciti sadrzaj dopunske informacije u analizu, odnosno, kako
izvrSiti korekciju ocetnih vrednosti u realizaciju pojedinih dogadaja;
problem se svodi na previdiranje pocetnih verovatnoc¢a dogadaja, koji
se reSava primenom tzv. Bayesove teoreme.

e ekonomska opravdanost prikupljanja dopunske informacije; naime,
kada bi informacije bile besplatne i vreme za odluc¢ivanje
neogranic¢eno, onda ne bi bilo dileme u vezi sa prikupljanjem novih
informacija; ali, informacije su najceS¢e nedostupne i skupe, a
donosioc odluke steSnjen vremenskim rokovima, zbog cega je
neophodno ispitati opravdanost kupovine informacije sa aspekta
njihovog doprinosa poboljSanju buduc¢ih rezultata.

8.1 Bayesova teorema

Bayesova teorema predstavlja jedan od najpoznatijih, i za teoriju
odlucivanja posebno znacajnih, rezultata teorije verovatnoce. Ime je dobila
po autoru Thomasu Bayesu (1702-1761.), engleskom matematicaru i
teologu. Bayesova formula prvi put je objavljena u radu Essays Towards
Solving a Problem in the Doctrine of Chances, koji je posthumno Stampan u

Casopisu Philosophical Transactions of the Royal Society of London, 1763.
godine. Ova teorema omogucuje da se, na osnovu prikupljenih informacija,
izvrSe korekcije polaznih uverenja u realizaciju posmatranih dogadaja.
Posmatra se kompletan skup disjunktnih dogadaja, S={S1, S2,...,Sj,...,Sn}.
To znaci da se jedan od njih mora realizovati, £ j v(Sj)=I, kao i da pojava
jednog dogadaja iskljucuje pojavu ostalih ( S; N §; =J 1,j=1,2,...,n; i#j ).
Posmatra se dogadaj X, koji se moze javiti samo ako se javi neki od
dogadaja Sj, j=1,2,...,n. Verovatnoca javljanja dogadaja Sk, pod uslovom da
se dogadaj X vec realizovao, jednaka je:

v(syx)= VX [ i) V(SRR Si) g
v(X) Zn:v (Sj)*v(X/ Sj)
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pri ¢emu su:

V(Sj) - verovatnoca dogadaja Sj (pocetna, apriori);

v(X) - verovatnoca dogadaja X;

v( X | s j) - verovatnoc¢a dogada X pod uslovom da se dogadaj Sj realizovao;
v(Sj| X )—verovatno¢a dogadaja S; pod uslovom da se dogad X realizovao
(korigovana, a posteriori).

8.2 Potpuna (savrsena) informacija

Vratimo se primeru u kojem uprava odeljenja za marketing razmatra
da li da predstavi svoj novi proizvod na trZistu ili ne:

Primer 8.1

Uprava odeljenja za marketing razmatra dve moguce situacije vezane
za novi proizvod: predstaviti ga ili ne na trzistu, Sto odgovara akcijama A; i
A,, respektivno. Pretpostavimo da uprava razmatra samo potraznju, koja se
razmatra kao niska, najverovatnija i visoka, Sto odgovara stanjima S1, S2 i
S3, respektivno.

Na upravi je da odredi placanja i definiSe apriori verovatnoce.
Ukoliko se predstavi novi proizvod, uprava oc¢ekuje profit od -2.000.000 din.
za S1, 1.500.000 din. za S2, 1 4.000.000 din. za S3. U sluc¢aju da se proizvod
ne predstavi trzistu, profit je uvek jednak nuli, nezavisno od stanja.
Dodeljene apriori verovantoée su v(S1)=0.25, v(S2)=0.50 i v(S3)=0.25.
Placanje (profit) je prikazano slede¢om tabelom:

Tabela 8.1
Dogadaj
AKCUA S,- niska traznja So- steqlnja Si- vviS(_)ka
traznja traznja
A -2 000 000 1 500 000 4 000 000
A, 0 0 0
Verovatnoca 0.25 0.50 0.25

U idealnom slucaju moguce je pribaviti savrSenu informaciju, koja sa

sigurnoSc¢u otkriva buduce stanje na trziStu i uslove rizika pretvara u uslove
izvesnosti. Umesto rasporeda verovatno¢a buduce potraznje, savrSena
informacija izdvaja jedno stanje. Na taj nacin, ona odluku ¢ini trivijalnom,
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odnosno, svodi je na izbor akcije kojom se, u poznatim trziSnim okolnostima,
postize najbolji rezultat. Na primer, ako informacija pokazuje da ¢e potraznja
biti niska, v(S1)=I, onda bi se donosioc odluke opredelio za akciju A, tj.
odustajanje od novog proizvoda; ako informacija nedvosmisleno pokazuje da
¢e se realizovati prosecna traznja, v(S2)=1, donosioc odluke bi se opredelio
za novi proizvod A;; i ako se sa sigurnoS¢u predvida visoka potraznja,
v(S3)=1, onda bi donosioc odluke sugerisao proizvodnju A;.

Ali, problem sa informacijom je nepoznat sadrZaj pre kupovine, tj.,
prvo se treba odluciti da li kupiti ili ne savr§enu informaciju, i tek ako se
kupi, donosioc odluke saznaje buduce stanje na trzistu i efekte akcije koja ¢e
biti izabrana u datim okolnostima.

U toj situaciji odluka o kupovini informacije donosi se na osnovu
oCekivanih vrednosti u uslovima izvesnosti (OVUI). OVUI predstavlja
prosecan profit koji bi bio ostvaren u dugom nizu kada bi se odlucivalo u
uslovima izvesnosti. Tada bi donosioc odluke pre svakog izbora akcije tatno
znao buduce stanje na trziStu. Prema tome, OVUI predstavlja ponderisani
zbir verovatnoca javljanja pojedinih dogadaja i maksimalnih rezultata koje je
u svakom od njih moguce postici.

OVUI = Zn: P; '[maxi Vi
-1

Pretpostavimo da u primeru problema predstavljanja novog
proizvoda uprava sa sigurnosc¢u zna da ¢e se u momentu odlucivanja odigrati
stanje S;. Tada bi uprava izabrala akciju A,, jer donosi najveci profit. Sa
druge strane, ako se zna da ¢e se odigrati stanje Sy ili Ss, uprava ¢e izabrati
akciju A;. Time ¢e uprava, birajuci odluku, realizovati profit od 0, 1.500.000
i 4.000.000 din., respektivno. U stvarnosti se stanja S, S, i S3 odigravaju sa
verovatno¢ama (.25, 0.50 i1 0.25, respektivno. Tako da se dolazi do
vrednosti:

OVUI=0-0.25+1 500 000-0.50+4 000 000-0.25=1 750 000

ako se zna u momentu odluc¢ivanja koje ¢e se stanje odigrati. Treba imati na
umu da vrednost od 1.750.000 din. predstavlja o€ekivani profit pre kupovine
informacije. Nakon kupovine informacije saznace se stvarni trzis$ni uslovi, pa
¢e 1 konacan rezultat ostvaren izborom najbolje akcije u datim okolnostima,
biti: 0 din, 1.500.000 din. ili 4.000.000 din.

Sada je moguce izracunati koliko najviSe vredi savrSena informacija,
odnosno, koliko iznosi maksimalna cena po kojoj je ekonomski opravdano
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pribavljanje informacije. Vrsi se poredenje OVUI sa ocekivanom vredno$céu
akcije koju bi donosioc odluke izabrao na osnovu prethodne analize,
zasnovane na pocetnim subjektivnim verovatno¢ama. U primeru bi bila
izabrana akcija Al koja ima maksimalnu ocekivanu vrednost; njenim
biranjem u dugom nizu ostvario bi se profit od 1250 din.

Budu¢i da je ocekivana vrednost u uslovima izvesnosti jednaka
1.750.000 din, a maksimalna o¢ekivana vrednost bez informacije 1.250.000
din, onda je maksimalna cena koju treba prihvatiti da bi se dobila savriena
informacija jednaka njihovoj razlici. Ova razlika se naziva ocekivana
vrednost potpune informacije i obelezava sa OVPI:

OVPI=OVUI-max;OV(A;)
OVPI=1 750 000-1 250 000=500 000 din.

Vidi se da bi pribavljanje savrSene informacije izazvalo porast
oCekivane vrednosti za 500.000 dinara. Samim tim, OVPI predstavlja
najvecu cenu koja se moze prihvatiti da bi se saznalo buduce stanje na
trzistu.

Primer 8.2

Uprava odeljenja za marketing razmatra dve moguce situacije
vezane za novi proizvod: predstaviti ga ili ne na trziStu, Sto odgovara
akcijama Al i A2, respektivno. [8]

Pretpostavimo da uprava razmatra samo potraznju, koja se razmatra
kao niska, najverovatnija i visoka, Sto odgovara stanjima S1, S2 i S3,
respektivno.

Na upravi je da odredi placanja i definiSe apriori verovatnoce.
Ukoliko se predstavi novi proizvod, uprava oc¢ekuje profit od -2.000.000 din.
za S1, 1.500.000 din. za S2, 1 4.000.000 din. za S3. U sluc¢aju da se proizvod
ne predstavi trzistu, profit je uvek jednak nuli, nezavisno od stanja.
Dodeljene apriori verovantoce su v(S1)=0.25, v(S2)=0.50 1 v(S3)=0.25. [14]

Placanje (profit) prikazan je sledeCom tabelom.
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Tabela 8.2
S
A Sl 82 S3
Al -2000000 1500000 4000000
A; 0 0 0
verovatnoca 0.25 0.50 0.25

Ipak prisutan rizik velikog gubitka od 0,25 (u slucaju pojave niske
potraznje), primorava menadzere da preispitaju svoja prvobitna ubedenja.
Svesni moguce pristrasnosti, oni ZzZele da potvrde svoje optimisticke
prognoze. Zbog toga razmisljaju da angaZzuju poznatu agenciju za ipak,
prisutan rizik velikog gubitka od 0.25 (u slu¢aju pojave niske potraznje),
primorava istrazivanje trzista, koja bi trebalo da potvrdi ili ospori njihovo
inicijalno uverenje u uspeh.

Zbog veoma kratkih rokova koji su joj postavljeni, agencija predlaze
istrazivanje sa slede¢im mogucim rezultatima 1 njihovim karakteristikama.
Istrazivanje ima tri rezultata: informaciju X1 — slaba prodaja ($to znaci nisku
potraznju), X2 — srednja prodaja (§to znaci srednju potraznju), i X3 — velika
prodaja (Sto znaci veliku potraznju), pri ¢emu pouzdanost rezultata nije
potpuna, tj. manja je od 100%. Kao §to je ve¢ receno, povoljan rezultat (X2
ili X3) ne garantuje da ¢e potraznja biti velika, kao §to ni nepovoljan rezultat
(X1) ne znaci obavezno da ¢e potraznja biti niska. MoZze se dobiti povoljan
ili nepovoljan rezultat, bez obzira na stvarno stanje na trzistu.

Agencija je obavestila upravu da ako na trziStu postoji niska
potraznja (S1), onda su verovatnoc¢e da je prodaja slaba 0.80, srednja 0.10 i
velika 0.10. Ako je potraznja srednja (S2), onda su verovatnoce da je prodaja
slaba 0.20, srednja 0.60 i velika 0.20. I konac¢no, ako je potraznja visoka
(S3), onda su verovatno¢e da je prodaja slaba 0.10, srednja 0.30 i velika
0.60. Ove verovatnoée obeleZavaju se sa V(X Sj) 1 nazivaju uslovne
verovatnoce.

Tabela 8.3.
S
Informacija S S, S3
X1 0.8 0.2 0.1
Xo 0.1 0.6 0.3
X3 0.1 0.2 0.6
> 1.0 1.0 1.0
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Odrediti a posteriori verovatno¢e javljanja pojedinih dogadaja, S1,
S2, S3, pod uslovom da je istrazivanjem trzista dobivena informacija: X; (1.
slucaj), X, (2. slucaj) 1 X3 (3. slucaj). Zatim, konstruisati drvo odluc¢ivanja i
izraCunati ocekivane vrednosti akcija Aj i Az u slucaju angazovanja agencije
i bez angaZovanja agencije. Odrediti ocekivanu vrednost delimi¢ne
informacije, tj. maksimalnu cenu angazovanja agencije koja je ekonomski
opravdana.

RESENJE

Pretpostavimo da je rezultat istraZivanja trZiSta nepovoljan, tj. da je
dobivena informacija X1. lako nesavrsena, informacija govori u prilog
javljanja dogadaja S1 1 utiCe na prvobitno ubedenje koje treba korigovati.
Drugim re¢ima, prvobitne verovatnoée v(S1)=0.25, v(S2)=0.50 i v(S3)=0.25
treba revidirati na osnovu nove informacije, X1.

Primenom Bayesove teoreme racunaju se a posteriori verovatnoce
javljanja pojedinih dogadaja, S1, S2, S3, pod uslovom da je istrazivanjem
trziSta dobivena informacija X :

v(S,) VX8, )

X, VIS ) v T v (S, ) VXS, ) vy ) v )ss)
; 0250 80
v(S)X, )= R =0.6154
025080+ 0500204025010
o VS, ) v(xfs, )
VlS,[x, )= 52) NP,

VIS VG[S, T vIS, ) v ]S, T v(Ss) - v [S; )

For 0500020 P
1"'[:H?'}_ITS"“[ ]= =.3077

D25 080+ 050.020+025.0.10

viSs) v fs;)

(S5]%,)=
VS VIS ) VXS )+ v (S, ) VXS, ) VS ) v XSS )

o qar ) .25.0.10 o
VS ) s = 0.0969
D25 080 +050-020+025.0.10
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Verovatnocée V(Sll X1), V(Sz' Xi) i V(83| X1)su a posteriori verovatnoce
dogadaja S1, S2 i1 S3 jer su odredene nakon dobivanja dopunske informacije.
Nepovoljan rezultat istrazivanja (slaba prodaja - X1) pozitivno se odrazio na
verovatno¢u javljanja niske potraznje, koja se povecala sa 0.25 na 0.615.
Takode, informacija je nepovoljno uticala na verovatno¢u pojave srednje
potraznje, koja se sa 0.50 smanjila na 0.308, i velike potraznje, koja se sa
0.25 smanjila na 0.077, Sto je i realno ako je predvidena slaba prodaja.
Nakon korekcije pocetnih verovatnoca dogadaja, vrSi se revizija samog
problema odluc¢ivanja u vidu tabele a posteriornih verovatnoca (tabela).

Tabela 8.4 Problem izbora kada je rezultat istrazivanja X,

VEROVATNOCA
g apriori uslovna zgjednicka 4 posteriori
v(s;) x5 vls; ) vixfs;) Wls I, )
5 (.25 (.80 025080 =0200 [ 0200 [0325=0613
52 050 020 0.50-020=0100 | 0100 | 0325 =0308
53 .25 10 0250 10=0025 | 0.025 | 0325 =0077
T | .00 0.325 | 000

Drugi slucaj: Pretpostavimo da je rezultat trziSnih ispitivanja
povoljan, tj. da je dobijena informacija srednja prodaja (X2). Primenom
Bayesove teoreme racunaju se verovatnoce javljanja dogadaja S1, S2 i S3
pod uslovom da je sadrZaj dobivene informacije X2:
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Kao i u prethodnom slucaju, vrednosti izracunatih a posteriornih
verovatnoca prikazane su tabelarno:

Tabela 8.5 Problem izbora kada je rezultat istraZivanja X;

VEROVATNOCA
5 apriori uslovna sajednicka a posterior
v, 8] vl(s; ) vxy)s;) vis |x,)
5 0.25 0.10 0.25.010=0025 | 0.025 | 0.400 = 0.062
S, (.50 0160 0.50-0.60=0300 | 0.300 | 0400 =0750
53 .25 .30 025030 =0075 | 0075 | 0400 =0_188
x 1.00 0400 1.

Treéi slucaj: 1 konacno, pretpostavimo da je rezultat trziSnih
ispitivanja velika prodaja (X3).
Primenom Bayesove teoreme racunaju se verovatnoce javljanja dogadaja S1,
S2 i S3 pod uslovom da je sadrzaj dobijene informacije Xa3:
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V(S ) vIXG[S, )
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025.010+050-020+025 060
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V250 10+ 0500204025060
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V) V(S ) VXIS, ) VIS, ) VXS, )+ vIS;) - vIXG)Ss)

vIS|xs)= 0.25-0.60 —(0.545

D250 10+ 0500204025060

Kao i u prethodnim sluc¢ajevima, vrednosti izracunatih a posteriornih
verovatnoca dati su u tabeli.

Tabela 8.6 Problem izbora kada je rezultat istraZivanja X;

VEROVATNOCA
S aprior uslovna zajednicka a posteriori
VX)) vlS; ) vIX5[S; ) visx;)
S 0.25 0.10 025-0.10=0025 | 0.025 1 0275=0.091
52 0.50 0.20 0.50-020=0.100 | 0,100 | 0275 =0364
53 0.25 .60 025.060=0150 | 0150 | 0275=10545
x 100 0275 1.000

Vrednosti o¢ekivanih kajanja jednake mogucih akcija su:

OK(A1/X3)=2.000.000 * 0,091 + 0 * 0.364 + 0 * 0.545 = 182.000
OK(A2/X3)=0*0.091 + 1.500.000 * 0-364 + 4.000.000 * 0.545 = 2.726.000
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Uporeduju¢i  brojne vrednosti ocekivanih  kajanja, OK (Al /X
3)<OK(A2/X3),, dolazi se dozakljucka da uprava treba da izabere akciju Al,
tj. da ponudi trzZiStu novi proizvod. Prema tome, ako je predvidena slaba
prodaja (na osnovu marketinskih istrazivanja), proizvod ne treba plasirati na
trzisSte. Ako je predvidena srednja ili velika prodaja, optimalna odluka je da
se novi proizvod plasira na trziste, tj.

Ay, X=X

PO(X): A1, X=X,

A, X=X3

Tako definisana funkcija naziva se optimalno pravilo odlucivanja
(PO) ili optimalna strategija odlucivanja. Ona povezuje svaki rezultat
istrazivanja ili uzorkovanja X sa odgovaraju¢om ptimalnom akcijom.
Saglasno optimalnoj strategiji, uprava plasira proizvod na trZiste uvek kada
je procenjena srednja ili velika prodaja. Ocekivani rizik optimalne strategije
jednak je:

OR(PO)=OK(PO)= 3" OK(AIX\) * v(X)

gde je OK(Ai/Xy) ocekivano kajanje najbolje akcije, ako se dogodi Xk.
U tabeli 8.7 je prikazan proracun ocekivanog rizika za navedeni primer.

Tabela 8.7
INFORMACIJA 252{23:;;& OK(A/X) | V(X) | OR(PO)
X4 A 770.000 0325 | 250.250
X, As 124.000 0.400 49.600
Xs A 182.000 0.275 50.050
1.000 | 349.900

Ukoliko donosioc odluke ne bi koristio nikakvu analizu izabrao bi
akciju Al, tj. plasirao bi proizvod na trziSte. Ocekivano kajanje od Al
zasnovano samo na apriori informacijama iznosi 500.000 din. To znaci da
donosioc odluke mozZe platiti do 500.000 din. za prikupljanje informacija o
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moguc¢oj prodaji. Analiza sa informacijom uzorkovanja pokazuje da
donosioc odluke ocekuje rizik od 349.900 din. ukoliko izabere optimalnu
strategiju. Razlika izmedu vrednosti o¢ekivanog kajanja najbolje akcije sa
apriori verovatnocama i ocekivanog rizika optimalne strategije predstavlja
ocekivanu vrednost informacije uzorka, OVIU i iznosi:

OVIU = OVPI - OR(PO)
OVIU =500.000 — 349.900 = 150.100
Ocekivana vrednost informacije uzorka moze se posmatrati kao
zarada koja je proistekla iz nformacije uzorkovanja.

Na osnovu proracunatih vrednosti vrSimo konstrukciju drveta
odlucivanja:
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S1 niska potraznja

0.615 -2
-2
izaci na trziste S2 najverovatnija potraznja
0 0.308 15
X1 slaba prodaja -0.46 1.5
0.325 0
odustati S3 velika potraznja
0 0.077 4
4

S1 niska potrazna 1
0.062 -2
-2

PN

angazovati agenciju

X2 srednja prodaja ~ / 1. 753 15

izaci na tr2|ste 1 S2 najverovatnija potraznja 1
0.750 1.5

PN

0 0.400 0
1.4008 1.753 odustatl 1 S3 velika potraznja 1
0.188 4 4
2 ) |
S1 niska potraznja 2
0.091 -2 4
-2 h
izaci na tmste 2 S2 najverovatnija potraznja 2
0.364 15 4
Root X3 velika prodaja / 2. 544 15 N
1.4008 2.544 odustau 2 S3 velika potraznja 2
0.545 4 4
4 |
S1 niska potraznja 3
0.25 -2
-2
izaci na trziste 3 S2 najverovatnija potraznja 3
0 0.5 15
ne angazovati agenciju 1.25 15
0
1.25 odustati 3 S3 velika potraznja 3
0 0.25 4
0 4

Slika br 8.1 Drvo odlu¢ivanja
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9. SEKVENCIJALNO ODLUCIVANJE

Sekvencijalna analiza se bavi nizovima odluka koje hronoloski slede
jedna drugu i znacajno su medusobno uslovljene; svaki slede¢i korak je
odreden ishodom odluke koja mu je neposredno prethodila, dok izbori zavise
od anticipiranih ishoda buducih akcija. Formalnu analizu sprovodimo
primenom drveta odlucivanja u sledeca tri koraka:

e KonstruiSemo drvo, tj. strukturiSemo problem. Ovde je potrebno da
pomirimo dva suprotna zahteva: da saCuvamo realnost problema i
istovremeno obezbedimo preglednost i primenjivost modela;

e Ocenjujemo vrednosti ishoda i verovatnoée dogadaja u svim
hronoloski povezanim odlukama. U ovoj fazi, po potrebi,
primenjujemo Bajesovu teoremu, tj. vrSimo korekcije pocetnih
verovatno¢a dogadaja shodno mogué¢im rezultatima dopunskih
informacija i njihovoj pouzdanosti.

Odredujemo optimalnu strategiju (putanju kojom ¢emo se kretati od
pocetnog ¢vora do nekog od konacnih ishoda). U tom cilju primenjujemo
indukciju unazad, koju na drvetu odluc¢ivanja sprovodimo sa desna na levo, a
izbor zasnivamo na principu MOV. [14]

Primer 9.1

Proizvoda- proizvodi artikal u seriji od 1000 jedinica. Pred njega se
postavlja pitanje da li da izvrSi 100% kontrolu svih proizvedenih jedinica ili
da proizvodnju prihvati bez ikakve kontrole [8]. Pri tome raspolaze slede¢im
podacima:
- cena kontrole jednog proizvoda iznosi 1 din.
- cena zamene jednog proizvoda (u slu¢ju da se proizvodnja prihvati bez
kontrole i artikli plasiraju na trziste) iznosi 10 din.
- cena uzorkovanja iznosi 5 din.

Statistickom analizom pojave $karta u proizvodnji utvrdeno je da se u
75% slucajeva javlja 3% skarta, u 12% slucajeva 5% Skarta 1 u 13%
slucajeva ¢ak 11% defektnih jedinica.

RESENJE
Akcije:

Al -100% kontrola
A2 — bez kontrole
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Stanja:

S1=0.03
S2=0.05
S3=0.11

Apriori verovatnoc¢e pojedinih stanja:
v(S1) =0.75
v(S2) =0.12
v(S3) =0.13

U ovom slucaju, funkcija plac¢anja jednaka je funkciji troSkova, i za akciju
Al iznosi:
ONV(A1) = 1000 kom * 1 din/kom = 1000 din.

A zaakciju A2 zavisi od stanja prirode:
ONV(A2,S;) = 1000 kom * 10 din/kom * S; = 10000 S;din

Odnosno:

ONV(A2, S1) = 1000 kom * 10 din/kom * 0.03 =300 din
ONV/(A2, S2) = 1000 kom * 10 din/kom * 0.005 = 500 din
ONV(A2, S3) = 1000 kom * 10 din/kom * 0,11 = 1100 din

Ocekivana novéna vrednost akcije A2 jednaka je:
ONV/(A2) = ONV(A2,S1)*V(S1)+ONV(A,,S,) * v(S,) + ONV(A2,S3) * v (S3)
ONV(A2) =300 * 0.75 + 500 * 0.12 + 1100 * 0.11 = 428 din.

Ocekivana kajanja za akciju Al i stanja S1 i S2 iznose:
OK(AL, S1) = ONV(A1) - ONV(A2, S1) = 1000 — 300 = 700 din
OK(A1, S2) = ONV(A1) - ONV(A2, S2) = 1000 — 500 = 500 din

dok je ocekivano kajanje za akciju A2 i stanje S3 jednako:
OK(A2, S3) = ONV(A2, S3) - ONV(A1) = 1100 - 1000 = 100 din

Ocekivano kajanje za akciju Al jednako je:
OK(A1) = OK(A1,S1) * V(S1) + OK(A1,S2) *V(Sz) + OK(A1,S3) * v(S3)
OK(A1) =700* 0.75 + 500 * 0.12 + 0* 0.13 = 585 din.

Ocekivano kajanje za akciju A2 je:
OK(A2) = OK(A2,S1) * V(S1) + OK(A2,S2) * V(S2) + OK(A2,Ss) * v(Ss)
OK(A2)=0*0.75+0*0.12 + 100 * 0.13 = 13 din.
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Vrednosti placanja i kajanja za obe akcije date su u tabeli br.9.1

Tabela 9.1 Tabela pla¢anja i kajanja PLACANJE
KAJANJE
S V(Sj) Aq A, A A,
S5;=0.03 0.75 1000 300 700 0
S,=0.05 0.12 1000 500 500 0
S3=0.11 0.13 1000 1100 0 100
> 1000 428 585 13

Uporedujuci brojne vrednosti ocekivanih kajanja za posmatrane
akcije Al 1 A2, OK(A1)=585>0K(A2)=13, dolazi se do zakljucka da uprava
treba da izabere akciju A2, tj. Da se iSe kvalitet proizvoda.

Isti problem je predstavljen graficki, drvetom odlucivanja (slika 6).

585 L 0,03 109
A1l O< 0,12 500
0,13 0,05
0
13 0,11
0,75 0

13
0,12 0,03

0,13 0,05

A

100
0,11

Slika 9.1 Drvo odlucivanja

Prelazna etapa ka sekvencijalnom problemu odluc¢ivanja je
mogu¢nost donosioca odluke da u cilju pribavljanja dodatnih informacija
izvrSi samo jedan eksperiment. Tako, za napred dati problem, vrsi se
uzorkovanje jednog uzorka (n=1), pri ¢emu se dobiva rezultat X (broj
defektnih jedinica), koji moze imati dve vrednosti : 0 defektnih i 1 defektni
komad. Cilj je Polazna osnova drveta odlu¢ivanja ista je kao na slici .
Medutim, pored dve konacne akcije (Al i A2), postoji i moguénost
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eksperimentisanja, odnosno uzimanja jednog uzorka, Sto se predstavlja
trecom granom (U1) novog drveta odlucivanja (slika ). lako se prorac¢un
vrsi tek kada se drvo kompletira, sigurno je da se akcija A1 moze odbaciti
(precrtati) jer je gora od akcije A2. Sto se ti¢e akcija A2 i U1, zna se da su
troSkovi uzorkovanja (Tu=5 din.) manji od o¢ekivanog kajanja akcije A2, sto
predstavlja jedini kriterijum za sprovodenje uzorkovanja.

Analiza se nastavlja granom U1 i prvim ¢vorom mogucnosti. Na tom
¢voru mogucnosti su lovljene rezultatom uzorkovanja, koji je jednak X=0 ili
X=1 defektan komad. Zbog toga iz ¢vora polaze dve grane kojima se
dodeljuju  marginalne verovatno¢e nastupanja odredenog rezultata
uzorkovanja. Na krajevima tih grana nalaze se ¢vorovi odlucivanja gde se
vrsi izbor izmedu akcija Al i A2. lIzbor akcije je uslovljen prethodno
sprovedenim uzorkovanjem, tako da se ocekivane vrednosti kajanja svake od
akcija dobivaju koriS¢enjem a posteriori verovatnoc¢a nastupanja pojedinih
stanja. Na zavrSecima grana nalaze se vrednosti o¢ekivanih kajanja.
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Prvi sluéaj: U slucaju kada da je rezultat uzorkovanja X=0,
uzorkovana jedinica nije defektna, uslovne verovatnoée za razliCita stanja
jednake su:

v(X=0/S)) =1-§;

v(X=0/S;) = 1- S; = 1- 0.03 = 0.97

v(X=0/S;) =1- S; =1-0.05=10.95

v(X=0/S3)=1-0.11=0.89

Problem izbora kada je rezultat uzorkovanja X=0 dat je u tabeli 9.2

Tabela 9.2 Problem izbora kada je rezultat istraZivanja X=0

VEROVATNOCA
S Apriori Uslovna Zajednicka A posteriori
V(S)) V(XIS) | V(Si)*v(X/S;) V(Si/X)
S 0.75 0.97 ]0.75*0.97=0.728| 0.728/0958=0760.
S, 0.12 0.95 |0.12*0.95=0.114| 0.114 /0958 =0.119
Ss 0.13 0.89 ]0.13*0.89=0.116| 0.116/0.958 =0.121
> 1.00 0.958 1.00

Kao i u slucaju analize odlucivanja bez uzorkovanja, funkcija
pla¢anja za akciju Al iznosi:
ONV(A1) = 1000 kom * 1 din/kom = 1000 din.

a za akciju A2 zavisi od stanja prirode:
ONV(A2, Sj) = 1000 kom * 10 din/kom * S; = 10000 * S;

odnosno:
ONV(A2, S1) = 1000 kom * 10 din/kom * 0.03 = 300 din.

ONV/(AZ2, S2) = 1000 kom * 10 din/kom * 0.05 = 500 din.
ONV/(A2, S3) = 1000 kom * 10 din/kom * 0.11 = 1100 din.

Ocekivana novéana vrednost akcije A2 jednaka je:
ONV(A2) = ONV(A2,S1) * v(S1/X) + ONV(A,,S;) * v(So/X) + ONV(A2,S3)
* V(Sg
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ONV/(A;) =300 *0.760 + 500 * 0,119 +1100 * 0.121 = 420.52 din.

Ocekivana kajanja za akciju A; i stanja S1i1 S ;iznose:
OK(A1,S1) = ONV(A1-ONV(A2,S;) = 1000 -300 = 700 din.
OK(A1,S;2) =ONV(A;1) — ONV/(A,,S;) = 1000 - 500 = 500 din.

dok je ocekivano kajanje za akciju A2 i stanje S3 jednako:

OK(A2, S3) = ONV(A2, S3) - ONV(A1) = 1100 - 1000 = 100 din
Ocekivano kajanje za akciju Al jednako je:

OK(Al) = OK(A1S1) * V(Si/X) + OK(A1,S2) * V(So/X) + OK(A1,S3) *
V(Sg/X)

OK(A1) =700 *0.760 + 500 * 0.119 + 0 * 0.121 = 591,57 din.

Ocekivano kajanje za akciju A2 je:

OK(A2) = OK(A2S1) * V(Si/X) + OK(A2,S2) * V(S/X) + OK(A,,S3) *
V(S3/X)

OK(A2) =0*0.760 +0 * 0.119 +100 * 0.121 = 12.10 din

Vrednosti placanja i kajanja za obe akcije date su u tabeli 9.3

Tabela 9.3 Tabela plaéanja iksajanja u sluéaju X=0

_ Placanje Kajanje
S; V(X/S)) A A A A
S,=0.003 0.97 1000 300 700 0
S,=0.005 0.95 1000 500 500 0
S;=0.11 0.89 1000 1100 0 100
> 1000 420.50 591.57 | 12.10

Obzirom da je OK(A1)=591.57 > OK(A2)=12.10, u slucaju za X=0
(nema defektnih jedinica), najbolja akcija je A2 (bez kontrole).

Drugi sluéaj: U slucaju kada da je rezultat uzorkovanja X=1, uzorkovana
jedinica je

defektna, uslovne verovatnoce za razlic¢ita stanja jednake su:

V(X:l/Sj):V(Sj)

v(X=1/S,)=0.03

V(X=1/S,)=0.05
V(X=1/S3)=0.11
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Problem izbora kada je rezultat uzorkovanja X=0 dat je u tabeli 9.4
Funkcija placanja za akciju Al iznosi:

ONV/(A1) = 1000 kom * 1 din/kom = 1000 din.

Tabela 9.4 Problem izbora kada je rezultat istraZzivanja X=1

VEROVATNOCA
S Apriori | Uslovna Zajednicka A posteriori
V(S) [VXIS) | V(SP*v(XIS) V(Si/X)

$:=0.08 | 0.75 0.03 | 0.75*0.03=0.022 | 0.022/0.042=0.524
S$,=0.05 | 0.12 0.05 | 0.12*0.05=0.006 | 0.006/0.042=0.143
S;=0.11 | 0.13 0.11 | 0.13*0.11=0.014 | 0.014/0.042=0.333

> 1.00 0.042 1.000

A za akciju A; zavisi od stanja prirode:
ONV(A2,Sj) = 1000 kom * 10 din/kom * S; = 10000 * S; din.

odnosno

ONV(A2, S1) = 1000 kom * 10 din/kom * 0.03 = 300 din.
ONV/(A2, S2) = 1000 kom * 10 din/kom * 0.05 = 500 din.
ONV(A2, S3) = 1000 kom * 10 din/kom * 0.11 = 1100 din.

Ocekivana novc¢ana vrednost akcije A2 jednaka je:
ONV/(A2) =ONV(A2,S1) * v(S1) + ONV(A,,Sy) * v(S2) +ONV(A2,S3) * v(S3)
ONV/(A2) =300 * 0.524 + 500 * 0.143 + 100 * 0.333 = 595.00 din

Ocekivana kajanja za akciju Al i stanja S1 i S2 iznose:
OK(AL, S1) = ONV(A1) - ONV(A2, S1) = 1000 — 300 = 700 din
OK(A1, S2) = ONV(A1) - ONV(A2, S2) = 1000 — 500 = 500 din

dok je ocekivano kajanje za akciju A2 i stanje S3 jednako:
OK(A2, S3) = ONV(A2, S3) - ONV(A1) = 1100 - 1000 = 100 din

Ocekivano kajanje za akciju Al jednako je:

OK(Al) = OK(Al,Sl) « V(S1/X) + OK(AL,S2) * v(S/X) + OK(AL,S3) *
V(Ss/X)

OK(A1) =700 * 0.524 + 500 * 0.143 + 0 * 0.333 = 438.30 din.
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Ocekivano kajanje za akciju A2 je:

OK(A2) = OK(A2S1) * V(Si/X) + OK(A2S;:) * Vv(So/X) +OK(A2S3) *
V(S3/X)

OK(A;) =0 *0.524 + 0* 0.1430+ 100 * 0.333 = 33.30

Vrednosti plac¢anja i kajanja za obe akcije date su u tabeli 9.5

Tabela 9.5 Tabela pla¢anja i kajanja u sluc¢aju X=1

_ _ Placanje Kajanje
Sj V(X/S;) AT A, Al A,
$;=0.03 0.03 1000 300 700 0
S,=0.05 0.05 1000 500 500 0
S3=0.11 0.11 1000 1100 0 100
Z 1000 595.00 438.30 33.30

Uporeduju¢i brojne vrednosti ocekivanih kajanja za posmatrane
akcije Al i A2, OK(A1)=438.30>0K(A2)=33.30, dolazi se do zakljucka da
uprava treba da izabere akciju A2, tj. da ne kontroliSe kvalitet proizvoda.

Sa izracunatim vrednostima moguce je krenuti unazad i popuniti drvo
odluévanja konkretnim vrednostima. Najpre se posmatra grana X=0.
Ocekivana vrednost kajanja akcije Al je 591.57, a akcije A2 12.10. Kao
bolja bira se akcija A2; njena vrednost ocekivanog kajanja prenosi se u
odgovarajuc¢i ¢vor moguénosti, dok se akcija Al precrta. Slicno se postupa sa
granom X=1, gde se takode bira akcija A2 kao bolja, sa ocekivanim
kajanjem 33.30.

Dalje, dolazi se do slede¢eg ¢vora mogucnosti, gde se bira rezultat
uzorka, X=0 ili X=1, na osnovu vrednosti ockivanog kajanja uzorkovanja,
koja je jednaka:

OK(U1)=OK (A2, X=0)*3v(S;)*V(X=0/S))+OK(Az,X=1)*Tv(S;)*V(X=1/S;)
OK(U1)= 12.10 * 0.958 + 33,30 * 0.042 = 12.99 din

Vrednost 12.99 din. dodeljuje se ¢voru mogucnosti grane UL. Na tu
vrednost dodaju se troSkovi uzorkovanja Tu=5 din., Sto ukupno iznosi za
akciju U1 17.99 din. Donosioc odluke ima sve elemente za izbor izmedu
akcija A2 i U1, obzirom da je Al ve¢ odbacena. Naravno, on bira akciju A2.

Konac¢no reSenje ovog problema je izbor akcije A2, tj. uprava c¢e
prihvatiti proizvodnju bez kontrole.
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Naravno, postoje situacije kada se donosioc odluke ne moze
zadovoljiti rezultatima ndobivenim proracunima na osnovu samo jednog
eksperimenta. Tada se preduzima niz eksperimenata jedan za drugim,
sekvencijalno, u cilju zadovoljenja potreba donosioca odluke za relevantnim
informacijama. Pri uzimanju novih uzoraka mora se voditi racuna o
vrednostima informacija koje se iz njih dobivaju, kao i o troSkovima samog
uzorkovanja. Kako je u ovakvim situacijama odluc¢ivanja ostavljena
mogu¢nost uzorkovanja do beskonac¢nosti, potrebno je primeniti tzv.
kriterijum zaustavljanja da bi se eliminisala beskonacnost. Naime, pri
formiranju drveta odlucivanja stalno se uporeduju ocekivana kajanja
konacnih akcija sa troSkovima uzorkovanja. Uzorkovanje ne treba wvrSiti
ukoliko se na bilo kom delu drveta nade akcija cije je ocekivano kajanje
manje od troSkova uzorkovanja. Time se grananje na tom delu drveta
zaustavlja i prelazi se na ispitivanje ostalih delova, koje traje do potpunog
blokiranja svih grananja.

Celokupna analiza zasniva se na ocenjenim vrednostima elemenata
odluke. Samim tim i konacan izbor moZe znaajno zavisiti od tacnosti
predvidenih vrednosti. Zato ovakvu analizu u praksi mora da prati i tzv.
analiza osetljivosti, kojom se ispituje stepen osetljivosti ili otpornosti
obivenog rezultata na promene ocenjenih vrednosti ishoda i verovatnoca
dogadaja. Analiza otkriva da li je odluka o izboru strategije stabilna na male
promene ocenjenih vrednosti pojedinih elemenata. Variranjem pojedinih
vrednosti moze se zakljuciti, npr. da bi izabrana opcija bila prihvatljiva i uz
niZe cene proizvoda i nepovoljnije uslove na trzistu, ali i obrnuto, da bi male
korekcije pojedinih ocenjenih vrednosti uslovile promenu kona¢ne odluke;
tada bi menadZeri morali da preispitaju odluku, ili da je odloZze u cilju
prikupljanja dopunskih informacija. Ali, ¢ak i ako rezultati analize
osetljivosti budu povoljni, to ne zna¢i da firma odmah pristupa realizaciji
projekta. Ocekivani rezultat treba uporediti sa slicnim procenama rezultata
ostalih projekata u firmi, ako takve postoje. Tek ako se utvrdi da je odredena
strategija razvoja bolja u odnosu na ostale, tj. ako je njena ocekivana
vrednost maksimalna, treba odobriti realizaciju projekta. Naravno, ostvareni
rezultat nece biti jednak ocekivanoj vrednosti; on ¢e biti manji ili veci od nje
u zavisnosti od stvarnih trzi$nih okolnosti. [3]
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Primer 9.2

Vlasnik stana razmislja da osigura svoje kuéne vrednosti od krade na
godinu dana. Svoju kuénu imovinu je procenio na 20 000 dolara.

Statisticki podaci vezani za krade i provale, ukazuju mu da je
mogucénost provale u njegov stan u narednih godinu dana 0.03. Takode, na
osnovu statistike je utvrdeno da bi prilikom krade njegovi gubici iznosili
10%, 20%, ili 40% od ukupne vrednosti njegove imovine sa odgovarajuéim
verovatno¢ama od 0.5, 0.351 0.15, respektivno.

Vlasnik stana razmatra uslove tri firme za osiguranje.

Polisa osiguranja firme A iznosi 150 dolara godisnje. Firma se
obavezuje da ¢e nadoknaditi celokupni iznos gubitaka uslovljenih kradom.

Polisa osiguranja firme B je jeftinija i iznosi 100 dolara godisnje, s
tim Sto vlasnik preuzima obavezu da sam nadoknadi iznos od 50 dolara u
slu¢aju bilo koje vrednosti gubitka.

Polisa osiguranja firme C je najjeftinija i iznosi 75 dolara na
godisnjem nivou, ali se firma obavezuje da isplati samo 60% od ukupne
vrednosti Stete. [14]

Konstruisati drvo odluéivanja za ovaj problem i metodom
MOV (ONV metod) izabrati najbolju alternativu.

RESENJE

Drvo odlucivanja je prikazano na narednoj slici:

65



TEORIJA ODLUCIVANJA SA PRIMERIMA
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Slika 9.3 Drvo odlucivanja
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Na osnovu izracunatih vrednosti o¢ekivanih vrednosti (OV) za svaku
alternativu koje iznose:
-bez osiguranja: OV=-108
-osiguranje kod firme A: OV=-150
-osiguranje kod firme B: OV=-101.5
-osiguranje kod firme C: OV=-118.2
zakljucujemo da je najbolja alternativa »osiguranje kod firme B« zato §to
ima najvecu o¢ekivanu vrednost.

Primer 9.3.

Kompanija FPE proizvodi preciznu elektroniku. Menadzeri treba da
odlu¢e da li da prihvate projekat razvoja nove serije veoma preciznih
elektronskih mernih instrumenata, koji bi firmi omogudili znacajnu
konkurentsku prednost na trzistu. Troskovi istrazivackog projekta bi iznosili
400 000 evra. Odeljenje za marketing i prodaju ocenjuje da bi Zivotni vek
novih proizvoda bio pet godina, kao i da bi oni predstavljali veliki uspeh ako
bi se mogli proizvesti i plasirati u periodu od dve godine. Menadzeri su
ocenili oCekivane profite 1 verovatno¢e njihovog javljanja: u slucaju visoke
traznje (verovatnoca 0.2) profit bi iznosio 1.6 mil.evra; u slucaju prosecne
traznje (verovatnoca 0.5) profit bi iznosio 800 000 evra i u sluc¢aju niske
traznje (verovatnocéa 0.3) profit bi bio svega 400 000 evra. Ipak, imaju¢i u
vidu relativno skromne mogucnosti centra za istrazivanje, Sanse da se
projekat uspesno zavrsi u tako kratkom roku su relativno male, odnosno,
menadZeri ih procenjuju na 50%. Ako se ovaj rok probije, onda bi firma
mogla da podnese dodatne troSkove za nastavak istrazivanja. Ali, postoji
realna opasnost da ¢e neka od konkurentskih firmi do tada ponuditi slicne
proizvode i tako zauzeti deo trzista na koji FPE pretenduje. Ako istrazivacki
napori za dve godine ne urode plodom, onda bi se mogla obezbediti dodatna
sredstva za nastavka istrazivanja za joS godinu dana od 200 000 evra. Ipak,
menadzeri oCekuju da ¢e se Sanse uspesne realizacije istrazivanja smanjiti, pa
joj prpisuju verovatnocu od 0.3. Ako za tri godine firma uspe da plasira nove
proizvod, onda se, zbog moguce pojave konkurentskih proizvoda, ocekuju
znatno slabiji rezultati od prethodnih. Zato menadzeri predvidaju da ce
ukupan diskontovani profit za period od 4 godine (u zavisnosti od pojave
visoke, prosecne ili niske traznje) iznositi: 1.2 mil.evra (sa verovatno¢om od
0.1), 600 000 evra (sa verovatnocom od 0.5) i 300 000 evra (sa
verovatno¢om od 0.4). Konacno, ako firma u bilo kom periodu napusti
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projekat, konkurentski nastup sa slicnim proizvodima nece se tretirati kao
oportunitetni gubitak. [14]

Konstruisati drvo odluc¢ivanja i odrediti najbolju alternativu primenom MOV
metode.

RESENJE
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Slika 9.4 Drvo odlucivanja za navedeni problem
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Na osnovu proracunatih ocekivanih vrednosti alternativa sledi da bi
kompanija trebala da finansira istrazivanje jer je OV ove akcije (20) vec¢a od
akcije odustati (0). U slucaju da projekat ne bude uspesno zavrSen u
predvidenom periodu od dve godine, kompanija bi trebala da odustane od
dodatnog finansiranja jer je OV akcije »odustati« (-400) veca od OV akcije
»dodatno finansirati« (-436).

Primer 9.4

Kompanija treba da donese odluku vezanu za novi proizvod,
proizveden od strane njihovog istrazivackog tima. Menadzeri treba da odluce
da li da se na trziste izade sa probnom serijom proizvoda ili da se potpuno
odustane od njegove proizvodnje. Procenjeno je da ¢e ukupni troskovi
lansiranja probne serije proizvoda na trziste iznositi 100 000 dolara. Iskustvo
iz proSlosti pokazuje da samo 30% novih proizvoda bude prihva¢eno na
trziStu. Ukoliko novi proizvod bude prihvacen na trzistu, kompanija ¢e se
suoCiti sa novom odlukom vezanom za veli¢inu fabrike koju je potrebno
izgraditi u cilju serijske proizvodnje proizvoda. Izgradnja male fabrike, sa
proizvodnim kapacitetom od 2000 jedinica proizvoda, bi koStala 150 000
dolara, dok bi izgradnja vece fabrike, sa proizvodnim kapacitetom od 4000
proizvoda godisSnje, koStala 250 000 dolara. Odeljenje za marketing
kompanije je procenilo da postoji verovatno¢a od 40% da ¢e konkurencija
odgovoriti lansiranjem sli¢nog proizvoda i da ¢e cena po proizvodu (u
dolarima) iznositi:

Tabela 9.6
Velika fabrika Mala fabrika
Sa konkurencijom 20 35
Bez konkurencije 50 65

Pretpostavljaju¢i da je zivotni vek novog proizvoda na trziStu
procenjen na 7 godina i da godisnji troskovi rada i velike i male fabrike
jednaki (50 000 dolara) odrediti da li kompanija treba da izade na trziste sa
probnom serijom proizvoda. [14]
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RESENJE

U cilju reSavanja postavljenog problema konstruisano je drvo odlucivanja i
metodom MOV odredene su o¢ekivane vrednosti svake alternative.

konkurencija
40% 140000
mala fabrika -110000
-150000
142000 bez konkurencije
60% 560000
310000

uspeh konkurencija 1
30% 0 40% 210000
364000 -140000 '

velika fabrika
-250000
364000

bez konkurencije 1

lansirati probnu seriju 60% 1050000

d

-100000 odustati 1 700000
Root 39200 0
- J -100000
39200 odustati
0 neuspeh
0 70% 0
-100000

Slika 9.5 Drvo odluc¢ivanja
Na osnovu dobijenih vrednosti moze se zakljuciti sledece:

-kompanija treba da plasira na trziSte probnu seriju proizvoda zato Sto je
ocekivana vrednost ove alternative (OV=39200) veca od ocekivane vrednosti
alternative »odustati« (OV=0).

-ukoliko probna serija doZivi uspeh na trZistu onda bi najbolja alternativa
bila »velika fabrika« zato $to je njena ocCekivana vrednost (OV=364000)

veca u odnosu na ocekivane vrednosti akcija »mala fabrika« (OV=142000) 1
»odustati« (OV=-100000).
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10. ODLUCIVANJE U USLOVIMA IZVESNOSTI

Pored profita, menadzer pri donosenju poslovnih odluka vodi racuna i
0 drugim dimenzijama rezultata; neke od njih, poput ocuvanja dobrih
poslovnih odnosa ili unapredenja imidZza firme, mogu imati i izvestan
prioritet u odnosu na novcani bilans. Zato se, umesto jednom vrednoscu,
alternative ili ishodi akcija prikazuju sa nekoliko ili c¢itavim nizom
karakteristika.

Neke od njih precizno se izrazavaju u razlicitim jedinicama mere,
dok se druge prikazuju opisno.

Izvesnost je definisana kao slucaj kada su poznate sve Cinjenice
vezane za stanja prirode problema. U slucajevima kada postoji veci broj,
obi¢no protivureénih, Kriterijuma Koristi se tzv. visekriterijumsko odlucivanje
(VKO). Upravo ta ¢injenica predstavlja znacajan korak ka realnosti problema
koji se metodima viSekriterijumskog odlucivanja mogu reSavati.

Prisustvo veceg broja kriterijuma u modelima odluc¢ivanja ima i
svoje nedostatke. U matematickom smislu modeli su vrlo slozeni, svaki
realni problem se resava prakti¢no od slucaja do slucaja, a najznacajniji su:

e Vise ciljeva/atributa - svaki problem ima viSe ciljeva, odnosno,
atributa, tako da donosioc odluke prilikom postavljanja problema
mora odrediti primenljive ciljeve/atribute.

e  Protivurecnost kriterijuma — najcesce je vise kriterijuma medusobno
protivurecno (npr. kvalitet i cena robe).

e Neuporedive jedinice mere - svaki cilj/atribut ima razli¢itu jedinicu
mere.

e Dizajn/izbor - reSenje problema dizajna i izbora je ili odredivanje
najbolje alternative ili izbor najbolje izmedu prethodno odredenih
krajnjih alternativa.

Saglasno poslednjoj karakteristici, problemi viSekriterijumskog odluc¢ivanja

mogu se klasifikovati u dve grupe: viseciljno (VCO) i viSeatributivno (VAO)
odlucivanje. Njihove razlike, prema Yoonu i Hwangu, date su u tabeli 20.
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Tabela 10.1 Razlike izmedu VCO i VAO

VCO VAO
KRITERIJUM(definisan) CILJEVIMA ATRIBUTIMA
CILJ EKSPLICITAN IMPLICITAN
ATRIBUT IMPLICITAN EKSPLICITAN
OGRANICENJA AKTIVNA NEAKTIVNA
. BESKONACAN KONACAN BROJ
AKCLIE(alternative BROJ kontinualne diskretne
INTEGRACIJA SA DO IZRAZITA NIJE IZRAZITA
PRIMENA PROJEKTOVANIJE | IZBOR/EVALUACIJA

Naravno, nemoguce je i nepotrebno upoznavanje sa svakim od
postojecih metoda, jer ih ima u velikom broju i neprekidno se razvijaju novi.
Ali, treba raditi na razumevanju osnovnih principa primene nekih od metoda
i putem rac¢unarskih programa, i diskusiji razultata.

10.1 METODI VISECILIJNOG ODLUCIVANJA

Svi do sada razvijeni metodi viseciljnog odlucivanja (VCO) imaju
sledece karakteristike:

e skup ciljeva koji mogu biti kvantifikovani,

e skup dobro definisanih ogranicenja, i

e proces dobijanja informacija (eksplicitnih ili implicitnih) o
identifikovanim ciljevima.

Poslednja osobina je posebno znacajna. Naime, vecinu realnih ciljeva je
vrlo teSko kvantifikovati, pa je za koriS¢enje metoda iz ove grupe potrebno
raspolagati procesom koji bi bio u stanju da bezbedi odredeni nivo
kvantifikacije svih ciljeva.

Klasifikacija metoda VKO po Hwangu i Yoonu data je na slici 10.1.1
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1. stanje za koje su
potrebne
Informacije

Ne postoji sistemska
povezanost informacija
o preferencijama

2. Tip informacije

3. Osnovne vrste metoda

Apriori sistemska
povezanost informacija
o preferencijama

VISEKRITERUJUMSKO
ODLUCIVANJE

Progresivna sistemska
povezanost informacija
o preferencijama

Metoda globalnog
kriterijuma

Najvaznija kardinalna
informacija

Funkeija korisnosti
Metoda ograniéenog
kriterijuma

Obiéna (ordinarna
informacija

Leksikografska metoda
Ciljno programiranje
Metoda ciljnog dostizanja

Eksplicitna razmena
informacija

||

Metoda Geofriona i interaktivno
cilino programiranje
Surogatna metoda razmene vrednosti
Metoda zadovoljenja ciljeva
Metoda Zionts-Wallenius

Implicitna razmena

Stem | odgovarajuce metode
MetodaSEmops i Sigmop
Metoda pomerajuceqg ideala

=)

informacija

Metoda Gpstem
Stevek-ov metoda(interaktivni MOLP
Metod)

Aposteriri sistemska
povezanost informacija

Implicitna razmena

Parametarska metoda
Metoda E-ograni¢enja
Molp metoda
Aditivna metoda istrazivanja

o preferencijama informacija

=

Slika 10.1.1 Klasifikacija metoda viSekriterijumskog odlucivanja

Poznati svetski autori saglasni su da se vecina realnih problema moze
reSavati primenom nteraktivnin metoda, kada donosioc odluke aktivno
uc¢stvuje u kreiranju i analizi efikasnih reSenja, a na kraju procesa bira
konacno, najprihvatljivije resenje.

Primer 10.1.1

Za navedeni matematicki model nac¢i reSenje Kkoristei se metodima
viseciljnog odlucivanja.

Funkcije kriterijuma:

max f1(x) = x1 + 2 x2
max f2(x) = 2 x1 + x2
max f3(x) = -x1 + 2x2

Ogranicenja:

gl(x) x1 +0x2= 6
g2(x) Ox1 + 2x2= 10
g3(x) 3x1 + 0x2 =27
g4(x) 8x1 +0x2 = 8
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Promenljive:
x1,x2 >0

RESENJE

Najpre se odreduju marginalna reSenja, koja predstavljaju optimalna
reSenja za pojedine kriterijume, a potom i idealne vrednosti funkcija svakog
od Kriterijuma.

Odredivanje marginalnih reSenja:
max f1(x) = x1 + 2x2

max f2(x) = 2 x1+ 5x2

max f3(x) = -x1 + 2x2

gl(x) x1+0x2<10= x1 <6
g2(x) 0x1+2x2 <10= x2<5
g3(x) 3x1+0x2 <27= x1 <9
g4(x) 8x1+0x228= x1> 1
x1,x2 =0

U koordinatnom sistemu (x1, x2) odredene su tacke (1,0), (6,0), (6,5), (1,5),
koje predstavljaju
marginalna resenja za funkcije kriterijuma.

Idealna vrednost funkcije kriterijuma f1(x)

f1(x)=x1 + 2x2

gl(x) x1 +0x2 <6
g2(x) 0x1 +2=<10
g3(x) 3x1 + 0x2 <27
g4(x) 8x1 + 0x2 =8
x1,x2 =0

fi(x)=1*1+2*0=1
fl(x)=1*6+2*0=6
f1(x)=1*6+2*5=16
fi(x)=1*1+ 2*5=11
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Idealna vrednost funkcije kriterijuma f1(x) jednaka je maksimalnoj vrednosti
funkcije '1x=16 za marginalno resenje x'Y=(6,5).

Idealna vrednost funkcije kriterijuma f2(x)
f2(x) =2 x1+x2

gl(x) x1+0x2<6
g2(x) 0x1+2x2 <10
g3(x) 3x1 +0x2 <27
g4(x) 8x1+0x2 =8

x1,x2 20

f2x)=2*1+1*0 =2

f2x)=2*6+1*0=12

f2x)=2*6+1*5=17

f2(x)=2*1+1*5=7

Idealna vrednost funkcije kriterijuma f2(x) gednakaje maksimalnoj vrednosti
funkcije 2= 17 za marginalno resenje x*’ =(6,5)

Idealna vrednost funkcije kriterijuma f3(x)
f3(x) = -x1 + 2x2

gl(x) x1 + 0x2 <6
g2(x) 0x1 + 2x2 <10
g3(x) 3x1 + 0x2< 27
g4(x) 8x1 + 0x2 =8

x1,x2>0

f3(x)=-1*1+2*0=-1

f3(x)=-1*6+2*0=-6

f3(x)=-1*6+2*5=4

f3(x)=-1*1+2*5=9

Idealna vrednost funkcije kriterijuma f3(x) jednaka je maksimalnoj vrednosti
funkcije

f'30=9 za marginalno resenje x®" =(1,5).
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Tabela 10.1.1 Marginalna reSenja na funkcije kriterijuma i skup ogranicenja

Vrednost Vrednost Ostvarene vrednosti
promenljivih Kriterijuma ogranifenja
X1 X2 f1 fz f3 91S 6 gzﬁ 5 g3§ 9 g421
6 5 16 17 4 6 10 18 48
6 5 16 17 4 6 10 18 48
1 5 11 7 9 1 10 3 8

U tabeli su date vrednosti funkcija i ogranicenja za marginalne tacke
kod kojih su vrednosti funkcija idealne. Tacka (6,5) se javlja u dva slucaja
,obzirom da se u toj tacki nalazi idealna vrednost funkcije f; i funkcije f;.

10.1.2 Metod globalnog kriterijuma

Metod globalnog kriterijuma izuzetno je jednostavan i ne zahteva
preferencije o kriterijumima. Nakon odredivanja idealnih vrednosti
kriterijuma formira se pomocni jednokriterijumski model sa ograni¢enjima
kao u modelu i funkcijom kriterijuma: [3]

min f,(x)= Y, [%&;(X)] ,or>1

Resenje problema  jednako je minimalnoj vrednosti
jednokriterijumskog modela, a predstavlja odabranu varijantu zbira
normalizovanih odstojanja ostvarenih vrednosti od idealnih vrednosti
kriterijuma.

Primer 10.1.2

Razmatra se napred prikazani primer i najjednostavnija varijanta
formiranja funkcije kriterijuma u pomo¢nom modelu metoda globalnog
kriterijuma kada je r=1.
max f1(x) = x1 + 2x2

max f2(x) = 2x1 - x2
max f3(x) = -x1 + 2x2
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gl(x) x1+0x2<6
g2(x) 0x1+2x2 <10
g3(x) 3x1+0x2 <27
g4(x) 8xl+0x2=8

x1,x2>0

Idealne vrednosti kriterijuma:
1= 16

fap=17

fax=9

Globalna funkcija (za r=1):

)= fl*(X)_ fl(X) + fz*(x)_ fz(x) + fs* (X)_ f3 (X)

minfy.q(x - - -
£."(X) f, (x) f5 (X)

16 — (X, +2x,) +17—(2x1 +X,) N 9— (=X, +2x,)

minf,.1(X)=
r1(x) 16 17 9

min f=1(X)=3 — 0,069x; — 0,406x,

g1(X) Xp + 0x2<6

02(X) Ox1 + 2x,<10
g3(X) 3xy + 0xx<27
04(X) 8xy + 0x2> 8
Tabela 10.1.2
\)/(rednost promenljl\>/<|h min f=1(X)=3-0,069x,-0,406x,
1 2

6 5 0,586

6 5 0,586

1 5 0,931
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Mozemo zakljuditi:

min f-1(x) =3 — 0,069x; — 0,406x, = 0,586 za X =(6,5)

10.1.3 Metod sa funkcijom korisnosti

Za primenu ovog metoda neophodno je znati preferencije za
kriterijume koje se unapred, apriori, ukljuuju u model. Preferencije se
odreduju na osnovu analize znacajnosti kriterijuma za svaki konkretan slucaj,
i to je najvaznija, kardinalna informacija o problemu. Najpre se formira
pomocéni jednokriterijumski model u vidu funkcije korisnosti U(f):

max U(f) = U{ fifo... for |}

koja se reSava uz primenu postojecih ogranicenja (p.o.):
Zatim se nadeno optimalno reSenje uvodi u svaki od Kriterijuma i odreduju
njihove konkretne

gi(x)<0 zasvako i€l
Xj>0 zasvakojel

Potom se nadeno optimalno reSenje uvodi u svaki od kriterijuma i
odreduju njihove konkretne vrednosti.rednosti.

Funkcija korisnosti zavisi od prirode reSavanog problema. NajceSce
se koriste sledece
separabilne funkcije od k-tih funkcija modela viseciljnog odlucivanja:

UF= >, X
U(f) = 1, fi
UM =y, te*fx)

Primer 10.1.3

llustruje se reSavanje prethodnog primera sa slede¢im teZinama za
kriterijume:
t1=0.6, t2=0.3 i t3=0.1.

78



TEORIJA ODLUCIVANJA SA PRIMERIMA

max f1(x) = x1 + 2x2
max f2(x) =2 x1 + x2
max f3(x) = - x1 + 2x2

gl(x) x1+0x2 <6
g2(x) 0x1+ 2x2 <10
g3(x) 3x1+0x2<27
g4(x) 8x1+0x2 =8
x1,x2>0

Elementi vektora teZinskih koeficijenata:
t1=0.6
t2=0.3
t3=0.1

Uvodenjem vrednosti tezinskih koeficijenata u funkciju korisnosti dobija se
max U(f) =ty * fy(X) + to * fo(X) + t3* f3(X)
max U(f) = 0,6(x1 +2x;) + 0,3(2x1+X7) + 0,1(-X1+ 2X2)

max U(f) =1,2%X; +0,7%2

g1l(x) X311 +0x2 <6
g2(x) Ox1+2x2<10
g3(x) 3x1+0x2 <27
g4(x) 8x1+0x2>8

x1,x2 >0
Tabela 10.1.3
Vrednosti .
promenljivih maxUg=1.2x;+0.7x; Vrednosti kriterijuma
X1 X2 f1 R | B

6 5 10.70 16 17 4
6 5 10.70 16 17 4
L S 4.7 11 7 9

Mozemo zakljuéiti daje max f(x)= 1.2x 1 + 0.7x, = 10,70 za X =(6,5)
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10.1.4 Metod ogranic¢avanja kriterijuma

Metod ograniCavanja kriterijuma jedan je od najstarijih metoda
reSavanja modela viSeciljnog dlucivanja, ¢iji se elementi direktno ili
indirektno ukljucuju u procedure drugih metoda. Po ovom metodu vrsi se
optimizacija najznacajnijeg kriterijuma, neka je to s-ti Kriterijum, dok se
ostali prevode u ogranicenja sa zahtevima da se ostvare Zeljene vrednosti tih
kriterijuma. Kao i kod metoda sa funkcijom korisnosti, i u ovom metodu se
preferencije o kriterijumima zadaju unapred, apriori, i to je najvaznija,
kardinalna informacija. Prvo se definiSe jednokriterijumski pomo¢ni model
koji odgovara polaznom modelu viseciljnog odlucivanja:

max fy(X)
p.o.
0i=0, 1=1,2,....m
> L
fi(x) { k=s, k=1,2,...p
< Hg

X;i>0, j=1,2,...n

gde velicine Lk i Hk predstavljaju donju i gornju granicu, respektivno, za k-
te kriterijume prevedene u ograni¢enja, k#s , k=1,2,...,p. Odredivanjem
optimalnog reSenja modela dobiva se uslovljena optimalna vrednost s-tog
kriterijuma, koja se uvodi u ostale kriterijume radi prora¢una njihovih
vrednosti. U tu svrhu mogu se koristiti odgovarajuée granice i izravnavajuce
promenljive pripradajucih ogranicenja.

Za razliku od prethodnih metoda viSeciljnog odlucivanja koji zahtevaju
odredivanje maksimalnih vrednosti, ovaj metod se sprovodi uvodenjem samo
donjih granica za k-te kriterijume u ograni¢enja. Pri tome se mora imati na
umu koje su moguce vrednosti tih kriterijuma, Sto se odreduje na osnovu
analize tabele sa idealnim vrednostima kriterijuma i posledicama
marginalnih reSenja na kriterijume. 3]

Primer 10.1.4

Neka se u napred razmatranom primeru smatra da je prvi kriterijum (s=1) od
najveceg znacaja. Potrebno je odrediti maksimalnu vrednost tog kriterijuma
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sa zahtevom da se ostalim kriterijjumima ostvare najmanje 60% idealnih
vrednosti.

max f1(x) = x1 + 2x2
max f2(x) = 2 x1 + x2
max f3(x) = -x1 +2x2

gl(x) x1+ 0x2 <6
g2(x) Ox1 + 2x2< 10
g3(x) 3x1 + 0x2 <27
g4(x)8x1 + 0x2 >8

x1,x2>0

0,60 f; (x) = 0,60 * 17 = 10,20
0,60 f; (x)=0,60* 9 =5,40

max f1(X) = X1 + 2X,

gl(x) x1+0x2 <6
g2(x) Ox1 + 2x2 <10
g3(x) 3x1+0x2 <27
g4(x) 8x1 + 0x2 >8
g5(x) 2x1 +x2 >10,20
g6(x) -x1 +2x2>5.4

x1,x2 >0
Tabela 10.1.4
Vrednosti
promenljivih | f; Ostvarene vrednosti ogranicenja
Xy Xz 09<6 | 910 | 93<27 | 048 | 95-10,20 | 965,40
6 5 16 6 10 18 48 17 4
6 5 16 6 10 18 48 17 4
1 5 11 1 10 3 8 7 9

Moze se zakljuciti iz priloZzenog da je:
f:=16za X =(6,5)
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10.1.5 Leksikografski metod

Leksikografski metod polazi od zahteva da se kriterijumima
problema viSeciljnog odluc¢ivanja definiSe leksikografski poredak (tzv.
"strogi" redosled), odnosno apriori sistemska povezanost informacija o
preferencijama. Neka redosled indeksa kriterijuma (k=1,2,...,p) oznacava
njihov redosled znacajnosti. Metod se sprovodi reSavaju¢i  “p"
jednokriterijumskih modela uvode¢i u svaki naredni model, pored ulaznih
ogranicenja, i postignutu vrednost za kriterijum viSeg ranga iz prethodnog
modela. ReSenje iz poslednjeg koraka predstavlja reSenje problema
viseciljnog odlucivanja. [10]

Po analogiji, Leksikofrafski metod sprovodimo sekvencijalno, u nekoliko

koraka:

e U prvom koraku biramo kriterijum na osnovu koga ¢emo da utvrdimo
rang-listu alternativa. ,,Abecedu” u ovom sluéaju predstavlja rang-
lista atributa, koju formirao na osnovu njihovog relatiovnog znacaja.
Tako se na prvom mestu nalazi atribut koga smatramo najznacajnijim
i koji dominantno uti¢e na izbor; na drugom mestu je drugi
najznacajniji atribut itd. Rang-lista atributa ima subjektivan karakter,
Sto znaci da razli€iti pojedinci razli¢ito vrednuju atribute i formiraju
razli¢ite rang-liste. Samim tim, njihovi konacni izbori iz istog skupa
alternativa se medusobno razlikuju.

e U drugom koraku alternative poredimo po prvorangiranom atributu i
biramo najbolju. Na primer, ako prilikom izbora poslovnog prostora
apsolutni prioritet dajemo lokaciji, onda je pravilo izbora: izaberi
prostor sa najboljom lokacijom. Ako se jedna alternativa izdvaja kao
superiorna po ovom atributu, onda njenim izborom reSavamo
problem. Ali, ako postoji viSe alternativa sa najboljom lokacijom,
postupak nastavljamo uvodenjem novog atributa.

e U tre¢em koraku, preostale alternative (u podskupu najboljih
alternativa po prvom atributu) poredimo na osnovu drugog po
znacaju atributa; ako ni on nije dovoljan za konacan izbor, uvodimo i
treci atribut sa rang-liste itd, do konacne odluke.

Jednakost alternativa po jednom atributu u praksi prihvatamo fleksibilno,

dve opcije smatramo jednako dobrim ako se one medusobno neznatno
razlikuju po datom atributu.
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Primer 10.1.5

Resiti napred razmatrani problem primenom leksikografskog metoda, ako je
redosled vaznosti kriterijuma: f2, f1, f3.

Prvi korak:
max fp(x) =2 x1 + x2

gl(x) x1 + 0x2<6
g2(x) 0x1 + 2x2<10
g3(x) 3x1 + 0x2<27
g4(x) 8x1 + 0x2 >8
x1,x2>0

Resenje: f'(x) =17 za x¥"=(6,5)

Drugi korak:
max f1(x) = x1 + 2x2

gl(x) x1 +0x2<6
g2(x) 0x1 + 2x2<10
g3(x) 3x1 + 0x2<27
g4(x) 8x1 + 0x2 >8
O5(X) 2X1 + X225
x1,x2>0

Resenje: f(x) = 16 za x¥" = (6,5)

Treci korak:
max f3(x) = -x1 + 2x2

gl(x) x1 +0x2<6
g2(x) 0x1 + 2x2<10
g3(x) 3x1 + 0x2<27
g4(x) 8x1 + 0x2 >8
O5(X) 2X1 + Xo>s
Os(X) X1+ 2x2>16
x1,x2>0

Resenje: f(x) =4 za x?"= (6,5)
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10.2 IZBOR IZMEDPU SLOZENIH ALTERNATIVA
(VISEATRIBUTIVNO ODLUCIVANJE)

Izabrane karakteristike po kojima se alternative medu sobom
razlikuju, 1 na osnovu kojih vr§imo njihovo poredenje i evaluaciju, nazivamo
atributima ili kriterijumima. Ako atributima pridruzimo Zeljeni pravac
kretanja (na primer, ako ,cenu” i ,kvadraturu“ prikazemo u obliku
»-minimizacije cene” i ,, maksimizacije kvadrature*), mi definiSemo ciljeve
koje odlukom Zelimo da postignemo. Zato se ova oblast naziva
viSeatributivna, visekriterijalna ili viSeciljna teorija odlucivanja.

10.2.1 Model viSeatributivnog odlu¢ivanja

Pretpostavimo da odluku donosimo u uslovima izvesnosti. Izbor
vr$imo izmedu m slozenih opcija Aj, i=1,2,...,m, koje ocenjujemo na osnovu
k razli¢itih atributa (kriterijuma), Xj, j=1,2,..K. Zato ishod svake opcije
(umesto jednim brojem) prikazujemo vektorom: Ai=(Xi1, Xi2,..., Xijs -y Xik),
gde xjj predstavlja vrednost alternative A; po atributu X;. Problem izbora iz
skupa ovako formulisanih, sloZenih alternativa, mozemo da prikazemo
slede¢om tabelom. Redovi tabela sadrze detaljan opis ishoda alternativa, A,
po svim relevantnim karakteristikama, X; (tabela 10.2.1). [10]

Tabela 10.2.1
. Atribut
Alternativa X, X X, Xx
Ay X11 X12 Xij X1k
A Xo1 X22 Xj Xok
A Xi1 Xi2 Xij Xik
Am Xm1 Xm2 ij Xmk

Osobine atributa

Atributi se medu sobom razlikuju po brojnim svojstvima, od kojih ovde
izdvajamo samo dva. To su:
e preciznost sa kojom ih mozemo meriti, |
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e smer korelacije izmedu vrednosti atributa i1 korisnisti koju nam oni
pruzaju.

Po stepenu merljivosti razlikujemo dve grupe atributa:
e kvantitativne i
e kvalitativne atribute.

Kvantitativni atributi su karakteristike alternativa koje mozemo precizno
da merimo na tzv. kardinalnim skalama (intervalnoj skali i skali odnosa ili
relacionoj skali). U ovu grupu atributa spadaju, pored ostalih i obim
proizvodnje, ostvareni prihod, relativno uceS¢e Skarta 1 sl. Atribute
izrazavamo u razli¢itim mernim jedinicama (novcu, m?, tonama, procentima
itd.), a ponekad isti atribut moZemo da merimo na viSe mernih skala.

Kwvalitativni atributi su one karakteristike ¢ije modalitete ne mozemo da
izrazimo numericki. Unutar ove grupe razlikujemo dve podgrupe:

e Prvu podgrupu cine atributi ¢ije vrednosti ne mozemo precizno da
merimo, ali ih ipak moZemo rangirati po intenzitetu. Takvi su, na
primer, znanje i inteligencija kandidata, bezbednost na radu,
pouzdanost dobavljaca i sl. Na osnovu ovih karakteristika mozemo da
formiramo rang-listu po prioritetu.

e Drugu podgrupu ¢ine ,,Cisto* kvalitativni atributi, na osnovu kojih ne
mozemo vr$iti nikakvo kvantitativno poredenje alternativa. Pojavne
oblike atributa kao Sto su vrsta radnog iskustva kandidata, dizajn
proizvoda, lokacija stana i sl. Mozemo samo da svrstamo u srodne
grupe. Ali, ako ovu vrstu atributa koristimo za ocenjivaje alternativa,
onda njihovim modalitetima pridruzujemo opise kojima izrazavamo
naSe ukuse i preferencije.

U postupku ocenjivanja alternativa kvantitativni i kvalitativni atributi su
Cesto ravnopravno zastupljeni i trebalo bi da imaju isti tretman. Ipak,
poredenje alternativa na osnovu atributa razli¢ite merljivosti u praksi
predstavlja ozbiljan problem, o kojem ¢emo uskoro govoriti.

Nezavisno od stepena merljivosti, atributi se medu sobom razlikuju i po
smeru korelacije izmedu njihovih vrednosti 1 korisnosti koju nam pruzaju. Po
smeru slaganja razlikujemo:

e prihodne atribute,
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e rashodne atribute,
e nemonotone atribute.

Ako sa porastom vrednosti atributa raste i naSa korisnost, atribut
nazivamo prihodnim. Ako sa porastom vrednosti atributa nasa korisnost
opada, onda atribut nazivamo rashodnim. Tre¢u grupu ¢ine tzv. nemonotoni
atributi, koji u jednom segmentu svojih vrednosti imaju direktnu, a u drugom
segmentu inverznu korelaciju sa nasom korisno$¢u. Na primer, optimalne
vrednosti temperature i koli¢ine svetlosti u radnoj prostoriji nalaze se unutar
intervala mogucih vrednosti atributa (Xmin<Xopt<Xmax)-

Izbor atributa i njihova formulacija

Kao sto smo reklli, atributi predstavljaju karakteristike alternativa
koje smatramo relevantnim u konkretnom izboru. Za razliku od alternativa
koje su nam, po pretpostavci unapred date, atribute uvek samostalno biramo i
formulisSemo.

Izbor atributa predstavlja izuzetno vaznu fazu u procesu viSeatributivnog
odlu¢ivanja. U njoj odredujemo nacin na koji ¢emo pratiti realizaciju
postavljenih ciljeva. Zato lista treba da bude:

e kompletnai

e iskljuCujuca.

Kompletnost liste atributa podrazumeva da smo obuhvatili sve aspekte
problema koje smatramo znacajnim pri izboru.

Lista atributa treba da je ,, isklju¢uju¢a®. To znaci da atribute treba da
definiSemo tako da ne postoji preklapanje njihovih sadrzaja.

Poseban problem predstavljaju kvalitativne karakteristike. Radi
preciznosti ocenjivanja i medusobnog poredenja alternativa, kvalitativne
karakteristike je pozeljno (kad god je to moguce) da izrazimo kvantitativnim
pokazateljem, tzv. ,predstavnikom* (proxy variable), koji ¢e prikazati
sustinu odgovarajuceg cilja.

Ipak za neke kvalitativne ciljeve ne mozemo da nademo lako
odgovaraju¢i kvantitativni pokazatelj. Tada smo primorani da koristimo
manje precizne skale, od kojih smo se sa nekim ve¢ sreli u praksi (kvalitet
hotelskih usluga izrazen je brojem zvezdica i sl.). Ipak, ove skale moraju
imati dovoljno nivoa, kako bismo mogli da prikazemo jasnu razliku izmedu
modaliteta posmatranog kvalitativnog atributa.
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Transformacije atributa

Podaci za konkretni problem viseatributivnog odluc¢ivanja mogu biti
takvi da ih je nemoguc¢e direktno primeniti (opisni podaci) ili oteZavaju
reSavanje modela (veliki brojevi ili mali brojevi u celom modelu ili za neke
kriterijume). Usled toga, neophodno je, u prvom slucaju,

ili pozeljno, u drugom slucaju, izvrSiti odgovarajuce transformacije atributa.
Transformacije atributa u cilju primene modela viSeatributivnog odlucivanja
obuhvataju: [10]

kvantifikaciju kvalitativnih atributa,
modifikaciju atributa istog kriterijuma,
normalizaciju i linearizaciju atributa, i
definisanje tezinskih koeficijenata kriterijuma.

Kvantifikacija kvalitativnih atributa

ReSavanje modela viSeatributivnog odluc¢ivanja u opStem slucju
zahteva korisc¢enje kvantitativnih (brojnih) podataka, tako da u sluc¢ajevima
kada ima kvalitativnih (opisnih) podataka treba ih prevesti u brojne podatke.
U tu svrhu se koriste varijante skala transformacija, kao Sto je linearna skala
transformacije prikazana na slici 10.1.2

0] 1| 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8 9 | 10

lzuzetno

Izuzetno niska niska srednja visoka .
visoka

Slika 10.1.2. Linearna skala kvantifikacije kvalitativnih atributa

10.2.2 Metodi izbora

Idealan sluc¢aj pri izboru izmedu sloZenih alternativa bio bi onaj u
kojem postoji ,,univerzalno* dominantna opcija, tj. opcija koja je po svim
atributima jednako dobra i barem po jednom atributu bolja od svih ostalih.
Ali u praksi to najcesce nije slucaj. Dobro placeni posao podrazumeva malo
slobodnog vremena i sl. Drugim rec¢ima, ciljevi koje Zelimo da dostignemo
cesto su medusobno konfliktni, pa ne mozemo istovremeno da ih
realizujemo.

Brojne metode izbora (koje su predloZene u literaturi, pre svega u okviru
operacionih istrazivanja) mozemo klasifikovati u srodne grupe. Ovde ¢emo
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prihvatiti podelu na dve grupe metoda, koju je predlozio Hogart (R.
Hogarth). To su:

e kompenzacijski metodi i
e nekompenzacijski metodi.

Primenom kompenzacijskih metoda ispoljavamo aktivan odnos prema
konfliktu izmedu pojedinih ciljeva i1 nastojimo da ga razreSimo tako Sto
toleriSemo neke loSe osobine alternative, pod uslovom da su ostale osobine
veoma povoljne.

Druga grupa, nekmpenzacijski metodi, ne dozvoljava ovu vrstu
»trampe®. Da bi bile izabrane, alternative moraju da ispune odgovarajuce
uslove po svakom atributu posebno. Ako se dogodi da ni jedna opcija ne
zadovoljava sve navedene uslove, onda je potebno da preispitamo i ublazimo
uvedena ogranicenja, ili da odlozimo izbor. [10]

Nekompenzacijski metodi

Iz grupe nekompenzacijskih metoda, izdvajamo sledeca Cetiri:
Metod konjukcije;

Metod disjunkcije;

Leksikografski metod,;

Metod eliminacije po aspektima.

Metod konjukcije

Primenom ovog metoda unapred postavljamo minimalne uslove koje
alternative moraju da zadovolje po svakom ili po vecini atributa. Ako je u
pitanju prihodni atribut (¢iju vrednost nastojimo da maksimiziramo), onda
vednost alternative po tom atributu mora biti iznad ,,minimalnog“
prihvatljivog nivoa, a ako je re¢ o rashodnom atributu (¢iju vrednost zelimo
da minimiziramo), onda se ona mora naéi ispod ,,maksimalne* vrednosti
koju smo odredili.

Metod disjunkcije
U ovom slucaju odredujemo ciljni nivo za svaki atribut i alternativu

biramo ako ona zadovolji barem jedan od ovih zahteva. Prilikom sastavljanja
svog konsultantskog tima, menadzZer bira pojedince koji su ili sposobni da
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globalno sagledavaju probleme ili su eksperti za pojedine oblasti. U
zavisnosti od problema koji reSava, on ¢e dati prednost jednom od saradnika,
svestan Cinjenice da je izabrani konsultant u ostalim (trenutno manje vaznim
oblastima) inferioran u odnosu na neke druge ¢lanove tima.

Eliminacija po aspektima

Ovaj metod je u izvesnom smislu slican Leksikografskom i takode ga
sprovodimo u koracima. Aspekti su karakteristike ili atributi, od kojih u
svakom koraku slucajnim putem biramo jedan i iz analize eliminiSemo sve
alternative koje ga ne poseduju. Zatim uvodimo novi aspekt, ponovo
isklju¢ujemo sve alternative koje nemaju datu karakteristiku i proces
nastavljamo sve dok u skupu posmatranih ne ostane samo jedna alternativa.

Kompenzacijski metodi

Nesumnjiva prednost kompenzacijskih metoda je Sto se oni zasnivaju
na svim relevantnim informacijama o alternativama. Ali, ovakav pristup rada
I brojne probleme u primeni, jer polazi od pretpostavke da smo sposobni da
poredimo razlike izmedu vrednosti razlicitih atributa. Na primer, poredenjem
dve firme mozemo da zakljuc¢imo da veca plata za 100 evra u jednoj od njih
nije dovoljna da bi kompenzirala slabije uslove rada ili manje slobodnog
vremena u odnosu na drugu firmu i sli¢no.

Maksimizacija ,,agregatne* korisnosti (linearni model)

Primena linearnog modela bazira se na konceptu korisnosti, §to znaci
da svakoj alternativi, Ai=(Xi1, Xiz, ... , Xij, ... ,Xik), 1=1,2,...m, pridruzujemo
korisnost:

U(Ai):U(Xil,Xig, oy Xijy ooy Xik), i:1,2,...,m
1 biramo akciju sa maksimalnom korisnos¢u, tj:

max u(A), I=1,2,...m.
i
Ali, problem odredivanja korisnosti sloZenih alternativa je daleko tezi
od do sada posmatranog (gde su ishodi alternativa bili prikazani samo
jednom numerickom vredno$c¢u). Ipak, moZzemo ga uprostiti uvodenjem
nekih pretpostavki. Jedna od njih je linearnost, na osnovu koje korisnost
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slozene alternative prikazujemo linearnom funkcijom, tj. zbirom korisnosti
koje pripisujemo vrednostima svakog pojedinog atributa, u(xij), j=1,2,...k.

U(A)= Yu(xij).

Ali, da bismo korisnost alternative mogli da prikazemo u ovom
elegantnom obliku, neophodno je da bude zadovoljen uslov preferencijske
nezavisnosti.

Preferencijska nezavisnost podrazumeva da naSe preferencije izmedu
vrednosti jednog atributa ne zavise od vrednosti ostalih atributa. Ako bismo,
na primer, stanove poredili na osnovu samo dva atributa, cene i kvadrature,
onda je uslov nezavisnosti ispunjen ako:

e za svaku fiksnu cenu preferiramo stan sa ve¢om kvadraturom, i

e zasvaku fiksnu kvadraturu preferiramo stan sa nizom cenom. [10]

10.2.3 Metodi ELECTRE I-1V

Metod ELECTRE | (ELimination and ET Choice Translating
REality) prvi put je objavio Roy sa svojim saradnicima (1971.). Za
odredivanje delimi¢nih poredaka alternativa najéeS¢e se koristi metod
ELECTRE I, a za potpuno uredenje skupa alternativa metod ELECTRE I1.
Ovi metodi omogucéavaju parcijalno uredenje skupa reSenja na osnovu
preferencija donosioca odluke, a pogodne su za diskretne probleme i
raznorodne kriterijumske funkcije. Modeli dozvoljavaju ukljucivanje
subjektivnih procena, bilo kroz vrednosti kriterijumskih funkcija, bilo kroz
relativne vaznosti pojedinih kriterijuma. Metodi ELECTRE Il i IV su
metodi “videg” ranga. [8]
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Primer 10.2.3.1

TIR — Energana kupac parnih kotlova je u situaciji da bira izmedu
Cetiri modela: ay, ay, a3 | a4. Izbor ¢e izvrsiti koristeéi sledece kriterijume:

A; — veli¢ina kotla (m?)

A, — potrosnja uglja (t/h)

Az — mogucnost opterecenja (kp)

A, — cena (10" din)

As — pouzdanost (kvalitativna ocena)

Pocetna matrica odlucivanja ima oblik:

170 7 1600 60 visoka

200 12 1200 90 vrlovisoka

180 9 1500 75 prosecro
O= (160 6 1700 50 niska

RESENJE
Transformacija kvalitativnih atributa

Koriste¢i pristup tzv. bipolarnih skala, a za opseg skale od 0 do
10, gde je 1 — vrlo nizak nivo, 3 — nizak, 5 — srednji (prose¢ni), 7 — visok, i 9
— vrlo visok nivo, matrica odlu€ivanja je u potpunosti kvantifikovana:

170 7 1600 60 7
200 12 1200 90 9
180 9 1500 75 5
O-— |160 6 1700 50 3

korak 1: Izra¢unavanje normalizovane matrice odlucivanja N

Najpre se racunaju normalizovani elementi matrice odlucivanja
primenom formule:
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X..
n; = m'l
[
j=1
gde je xij — vrednost akcije &, i = 1,2, ...m u odnosu na atribut j, kj, j =
1,2,....n.
Tako da su:
n. — Xp 170 B 170 0477
: \/ixg V1707 + 200 +180 +160?  356.23
il
N, = Y2 _ l = ! =0.397
ixz J72+122 492 462 17.60
=
Ny =2 1600 1600 _ 509

Z““:XZ B V16002 +12002 +15002 +1700> ~ 3023.24

X1 60 60

\/Z”‘:XZ 607 +907 + 757 +50°  140.80
i1

My = =0.426
ij
g = = ! - " _0546
Zm:x? J7219% 45243% 1281
=
Ny =—=2 0 20 __ 561

ixz 1702 +200° +180% +1602  356.23
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= 2__ 0.681

J72+122 492 162 17.60

1200 1200

. +1600° +1200° +1500° +1700° 302324

90 90

= = =0.639
2 \/60% +90? + 752 +502 140.80
= J -9 0.702
J7P+97 452432 1281
180 180 =0.505

. V1707 +2007 +180° +160° 35623

> o __ 0.511

J72+122+92 162 17.60

1500 1500

=0.496

» V16007 +12007 +1500° +1700° 3023.24

Lk n__ 0.532

2 - /602 +902 + 752 +50° ©140.80
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Ny = = > _ > _0390
Zm:X_Z_ V72492452432 1281
=i
Ny == 160 _ 100 _ 5449
2 J170% +200% +180% +160 356.23
il
Ny =2 = 6 -5 0340
3 V77 4127 497 167 1760
=i
Ny, = X43 _ 1700 _ 1700 _ 0,562
\/ixz 16002 +12002 +15002 +1700°  3023.24
j=l !
N, = Xu 50 _ 90 =0.355
T 607 +90° + 757 +50°  140.80
j=1 !
Ny == & -2 0234
\/ixz J72+92 152132 1281
ij
j=1

Normalizovana matrica odlucivanja glasi:

0,477 0,397 0,529 0,426 0,546
0,561 0,681 0,396 0,639 0,702
0,505 0,511 0,496 0,532 0,390
0,449 0,340 05562 0,355 0,234
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korak 2: Izracunavanje teZinske normalizovane matrice odludivanja TN
Donosilac odluke aktivno ucestvuje u proceduri reSavanja

problema i odreduje preference, odnosno tezine korisnickih kriterijuma,

posle ¢ega se izracunava tezinska normalizovana matrica odlucivanja.

TN=N-T

U ovom slucaju, matrica tezinskih koeficijenata je:

T:=(01 0,2 0,1 0,3 0,3

Zbir elemenata ovog vektora je jednak jedinici.

Tako da tezinska normalizovana matrica odlucivanja glasi:

0,0477 0,0794 0,0529 01278 0,1639
0,0561 01362 0,0396 01917 0,2108
0,0505 01022 0,0496 01596 01171
0,0449 0,0680 0,0562 0,1065 0,0702

korak 3: Odredivanje skupova saglasnosti S i nesaglasnosti NS
U ovom koraku uporeduju se parovi akcijapir (p,r = 1,2,...m i
p#r). Najpre se formira skup saglasnosti Sy za akcije a, i a, koji se sastoji

od svih kriterijuma (J = {j|j=1,...,n}), za koje je akcija a, pozeljnija od akcije
ar, 0odnosno:

Sor = {i | Xpj = Xri}
Ukoliko se radi o kriterijumu tipa minimizacije, znak jednakosti je suprotan.

Zatim se formira komplementaran skup nesaglasnosti:

NSpr :J = Spr: {j |Xp] < er}
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Tabela 10.2.2

Skup saglasnosti Skup nesaglasnosti
p=1r=2 2,3,4 1,5
p=1,r=3 2,3,4,5 1
p=1r=4 1,5 2,3,4
p=2’r=l 1,5 21374
p=2,r=3 1,5 2,3,4
p=2’r=4 1,5 21374
p=3,r=1 1 2,3,4,5

Skup saglasnosti Skup nesaglasnosti
p=3,r=2 2,3,4 1,5
p=3’r=4 1,5 21374
p=4,r=1 2,3,4 1,5
p=4,r=2 2,3,4 1,5
p=4,r=3 2,3,4 1,5

korak 4: Odredivanje matrice saglasnosti MS

Matrica saglasnosti odreduje se na osnovu skupa saglasnosti.
Elemente matrice Cine indeksi saglasnosti, Cija je vrednost jednaka sumi
tezinskih koeficijenata koji odgovaraju pripadaju¢im elementima skupova

saglasnosti.
Spr = th

j€Spr
Za dati primer indeksi saglasnosti jednaki su:

$11=0

Sp=tL+t3+1,=02+0.1+0,3=0.6

S3=b+ t3+t4,+t;=0,2+0.1+0.3+0.3=0.9
Su=t+t5=0.1+0.3=04

S;1=11+t5=0.1+0.3=04
S» =0

S;3=t +t5=0.1+0.3=04
Sou=t1+t;=0.1+03=04

S51=1t,=0.1
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Spp=th+t3+1%4=0,2+0.1+0.3=0.6
S33=0
Syuu=t1+t;=0.1+0.3=0.4

S1=tL+t3+1,=02+0.1+0.3=0.6
Sy =b+t3+14,=0,2+0.1+0.3=0.6
Siz=tLh+t3+1,=02+0.1+0.3=0.6
Siu=0

Tako da je matrica saglasnosti:

0 06 09 04
04 0 04 04
01 06 0 04
06 06 06 0

MS :=

korak 5: Odredivanje matrice nesaglasnosti MNS

Matrica nesaglasnosti odreduje se na osnovu skupa nesaglasnosti.
Elemente matrice ¢ine indeksi nesaglasnosti, koji se odreduju na osnovu
formule:

max|tn i tn
_ jeNSpr

max{tn ; —tn
i) pi

rj

ns,,

rj
gde je tn — element tezinske normalizovane matrice odlucivanja.

JTnfasﬁqtnll — ) [ty — tnyg)

rrjlgxqtnn _tn21|’|tn12 _tn22|’|tn13 _tn23|’|tn14 _tn24|’|tn15 _tn25|)

ns,, =

s ~0.04685
2 0.06392

=0.7329

E\%ﬁ qtnn - tn31 |)

'Tllgx(ﬁnn - tn31|, |tn12 —tng, |7 |tn13 - tn33|' |tn14 - tl’l34|, |tn15 — Ny |)

ns,; =
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ns,; = % =0.0599
J.T’\%thnlz _tn42|’|tn13 _tn43|’|tn14 _tn44|)
ns — 14
H rrj)eajx(jtn11 — N [tny, —tn, ][ty —tnys | tny, —tn,,|,[tns —tn45|)
ns, = 00213 =0.22743
0.0937
jr!\Nan(jtn22 —tn,, | [tng —tnyg|[tn,, —tn,|)
n821 — 21

rr;gx(jtnn —tny, | [tn,, —ty, |, n,g — tny,, iy, —tny, | [tn,s —tnyg))

s 00639 _,
2L 0.0639

J.T,\%)z(gqmzz _tn32|1|tn23 _tn33|’|tn24 _tn34|)

NS,

B rrJ]ea}x(jtn21 =ty | [tn,, =g, | [ty —tngs | [tn,, —tng,| [t —tn35|)
ns,, = % =0.3637
Q@quzz _tn42|’|tn23 —tn43|,|tn24 _m44|)
nS — 24
2 rr])ea}x(jtn21 — |, [0, — N, [, — g [tn,, — ), [tn,s —tn,g|)
_ 00852 _ e,

ns,, =
% 0.14055

Q&thnsz - tn12 |’ |tn33 - tnlS |’ |tn34 - tn14 |’ |tn35 - mls |)
31

rrj)ea}]x(jtn31 —tny, [t — g, | [ty =ty [tna, —tny, | ftngs —tnyg)

NSy =

99



TEORIJA ODLUCIVANJA SA PRIMERIMA

s _0.04685 _,
L 0.04685

JTB?S); qtnm - tn21|' |tn35 - tnzs|)

ns;, =

rrJ]Ea}x(jtn31 — N, |, [Ny, — N, g, —tng),[tn,, —tn,,, Ny —tn,e))

00937 _,

¥ 0.0937

J_rgjlsx(jtn32 —tn,|,[tng —tn,s), [t —tn44|)

ns,, = =

. rrJ]Ea}x(jtn31 —tn,,|,[tny, — N, g, —tng),[tn,, —tn,,],tng —tn|)
00831,

¥ 00531

erNan(]tn a1~y [t —tn15|)

nS41 41

) 'legx(ﬁ”u _tn11|' |tn42 _tn12|’ |tn43 —tn13|, |tn44 _tn14|’ |tn45 _tn15|)

0.0937
NSy =———=1
0.0937
erNaéX (ltnu - '[I’l21|, |tn45 — Ny |)
ns — 42
N rri].gxqtnzu _tn21|’|tn42 —tn22|,|tn43 _tn23|’|m44 —tn24|,|tn45 —tn25|)
% 0.1405
(o, o))
ns43 — 43

”J.‘gx(]tnu _tn31|’|tn42 _tn32|’|tn43 _tn33|’|tn44 —tn34|,|tn45 _tn35|)

~0.0468

ns,, =————=0.8794
0.0532

100



TEORIJA ODLUCIVANJA SA PRIMERIMA

Tako da matrica nesaglasnosti glasi:

0 07329 00599 02274

1 0 0,3637  0,6064
MNS : =

1 1 0 1

1 1 0,8794 0

korak 6: Odredivanje matrice saglasne dominacije MSD

Matrica saglasne dominacije odreduje se na osnovu vrednosti
praga indeksa saglasnosti, koji se moze definisati kao prosecni indeks
saglasnosti:

225
PIS= 2=
m(m-1)

pri Cemu je p#r.

Potom se formira matrica saglasne dominacije na osnovu sledeceg
kriterijuma:
msdpr = 1 za spr 2 PIS

msdpr = 0 za spr < PIS
U ovom slucaju,

0+06+09+04+04+0+04+04+0.1+06+0+04+0.6+0.6+06+0 6
PIS = 4(4 1) :EZO'SO

Tako da matrica saglasne dominacije glasi:

10
00
MSD : =
00
1

P o o o

1
0
1

1 0
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korak 7: Odredivanje matrice nesaglasne dominacije MNSD

Matrica nesaglasne dominacije izraCunava se analogno MSD;
najpre se racuna prosecan indeks nesaglasnosti:

2, 2"
PINS=222 -
m(m-1)

pri emu je p#r.

Potom se formira matrica nesaglasne dominacije na osnovu sledeceg
Kriterijuma:

mnsdpr = 1 za nspr < PINS

mnsdpr = 0 za nspr > PINS
U ovom slucaju je:

0+0.7329+0.0599 +0.2274 +1+0+0.3637 + 0.6064 +1+1+0+1+1+1+0.8794+0 _

PINS =
4(4-1)

_ 89599 _ 0.7391

Tako da je matrica nesaglasne dominacije:

111
011
0 0O
0 0O

MNSD: =

o O O O

korak 8: Odredivanje matrice agregatne dominacije MAD

Elementi matrice agregatne dominacije jednaki su proizvodu
elemenata na odgovarajucoj poziciji u matricama saglasne i nesaglasne
dominacije:
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ad,, =sd, -nsd

tako da, u ovom slu¢aju, matrica ima sledec¢e vrednosti:

10

MAD: =

o o o o
o o o P
o o o
o o o

korak 9: Eliminisanje manje pozeljnih akcija (“—” = “dominira”)

Tabela 10.2.3
A A, Az Ay
A 0 1 1 0 AL A, Az
A; 0 0 0 0 A, ne dominira
As 0 0 0 0 Az ne dominira
Ay 0 0 0 0 A4 ne dominira

Alternativa A; dominira nad A, i As, dok ostale alternative (A2, Az i
Ay) ne dominiraju, tako da je alternativa A; najprihvatljivija.

Primer 10.2.3.2

Kompanija planira da promovise svoj proizvod. Razmatraju se Sest
mogu¢ih nacina reklamiranja: u internacionalnim novinama News, u
novinama Herald, reklamiranje putem bilborda postavljenim u veéim
gradovima, putem poSte i emitovanjem TV spotova na CMM ili NCB
kanalu.

Svaki mogu¢i nacin promocije proizvoda tj. svaka raspoloziva
alternativa se ocenjuje na osnovu 5 Kriterijuma-atributa: cena (izrazena u
1000 USS), veli¢ina ciljnog auditorijuma ( izrazena kao x*10 000 primalaca
poruke), trajanje promocije ( u danima), efikasnost ( izraZzena na skali 0-100)
I broj angazovanih ljudi iz kompanije tokom promocije. Tezinski koeficijenti
dodeljeni svakom atributu su redom: 12, 40, 12, 22, 14.

Primenom ELECTRE | metode odrediti najbolju alternativu.
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RESENJE
Tabela. 10.2.4 Polazni podaci
C1 C2 C3 C4 C5
atribut . Broj
Cena _ VeliCina — Trajanje oo angaio\janih
auditorijuma promocije
osoba.
min/max min max max max min
News 60 900 22 51 8
Herald 30 520 31 13 1
Panels 40 650 20 58 2
Mailing 92 750 60 36 3
CMM 52 780 58 90 1
NCB 80 920 4 75 6
Tabela 10.2.5 Polazna matrica
C1 C2 C3 C4 C5
eks-[rltra)ma min max max max min
Al 60 900 22 51 8
A2 30 520 31 13 1
A3 40 650 20 58 2
Al 92 750 60 36 3
A5 52 780 58 90 1
A6 80 920 4 75 6
Tez.
0.12 0.40 0.12 0.22 0.14
koef.

korak 1: Izra¢unavanje normalizovane matrice odlu¢ivanja N

Najpre se racunaju normalizovani elementi matrice odlu¢ivanja primenom
formule:

no=_

1 m
2
X;

f=

gde je xi — vrednost akcije a;, i = 1,2, ...,m u odnosu na atribut j, k;, j =
1,2,....n.
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Tako da su:

X 60

_ ~0.39001
\/ixz \J60% + 302 + 40% + 922 + 522 + 802

N, =

i
i1

n,=—2_ = 500 — 0.47969
T 9007 +5207 + 650 + 750% + 780 + 920°
i
N3 = a I 22 =0.23419
ixz V222 +312 4 202 + 602 + 582 + 42
i
n, = 4 - o1 = 0.35064
ixz /512 +13% + 582 4362 + 902 + 75°
i
Ny =2 = 8 —0.74600
\/Zmlx-z- V82 417 +22 +32 +12 4+ 62
=i
Ny, = Xz = 30 =0.195
ixz V602 +30% + 40% + 922 +522 + 802
i
-z >0 =0.27715

n —
“ \/i L2 900 +520 +6507 + 7507 + 780° + 920°
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X23 31

N, = - — 0.32999
T V222 +31% + 20 + 60 +587 + 42
=
N, =2 = 13 —0.08938
ixz /512 +13% + 582 + 362 + 902 + 75°
i
Ny = Xas = ! =0.09325
Zm:xz \/82+12+22+32+12+62
i
Ny = = 40 — 0.26000
Zmlxz 602 +30% +40% + 922 +522 + 802
ij
Ny =2 650 — 0.34644

ixz /9002 + 5207 + 6502 + 750° + 780 + 920°

Ny =2 = 20 =0.21290
ixz V227 +31% + 202 + 602 + 582 + 47
=1 !

N, = —% = >8 —0.39877
T V512 +137 1587 +36% + 902 + 75
=

Ny = B = 2 =0.18650

Zm:XZ V82 +12 +22 432 412 + 62
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Xa1 92

ixz /607 +30% + 407 + 922 + 522 + 80°

780

X _ — 0.41573
Zm: 2 900 +520 +6507 + 7507 + 780° +920°

58

Xss  _ — 0.61741
ixz V222 +31% + 202 + 602 + 582 + 42

N, = = = 0.59801
T V602 +302 + 407 +92% + 522 +80°
=
n,= 2 - >0 = 0.39974
T 9007 + 520 + 650 + 750% + 780> + 920°
i=t ’
N, =28 _ - 00 ~ 0.63870
\/ixz V222 +317 + 207 + 60 +587 + 42
i
Ny =t = % =0.24751
T V512 +13% + 587 + 362 + 907 + 757
=
Ny =25 = 3 = 0.27975
Zm:XZ V8% +12 422 432 +17 + 67
i
N, = \/ - > =0.33800
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X54

90

- —0.61878
Zm:X \/512 +13? +582 +36% +90? + 75
=i
Xos  _ ! — 0.09325
Zm:X \/82+12+22+32 +12 + 62
j=1 |
Xo1 80 — 0.52001
\/ixz \/602 +30% +40° + 922 +522 +80°
j=1 ’
Xep 920 — 0.49035
ixz \/9002 +5202 + 6502 + 750 + 7802 + 9202
i
4
—0.04258
Zm:XZ \/222 +31% +20% + 60 + 582 + 42
=
- [ — 0.51565
ixz \/512 +132 +582 +36% + 902 + 752
=
Tabela 10.2.6 Normalizovana matrica odludivanja glasi:
C1 C2 C3 C4 C5
Al 0.390 0.47969 | 0.23419 | 0.35064 | 0.746
A2 0.195 0.277 0.330 0.089 0.093
A3 0.260 0.346 0.213 0.399 0.187
Ad 0.598 0.400 0.639 0.248 0.28
A5 0.338 0.416 0.617 0.619 0.093
AG 0.520 0.490 0.043 0.516 0.560
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korak 2: Izra¢unavanje teZinske normalizovane matrice odlu¢ivanja TN
Donosilac odluke aktivno ucestvuje u proceduri reSavanja
problema i odreduje preference, odnosno tezine korisnickih kriterijuma,
posle ¢ega se izraCunava tezinska normalizovana matrica odlucivanja.
TN=N-T
U ovom slucaju, matrica tezinskih koeficijenata je:
T:=(0,12 0,40 0,12 0,22 0,14)

Zbir elemenata ovog vektora je jednak jedinici.

Tabela 10.2.7 TeZinska normalizovana matrica odlu¢ivanja

C1 C2 C3 C4 C5
Al 0.047 0.192 0.028 0.077 0.104
A2 0.023 0.111 0.04 0.02 0.013
A3 0.031 0.139 0.026 0.09 0.026
A4 0.072 0.160 0.077 0.054 0.039
A5 0.041 0.166 0.074 0.136 0.013
A6 0.062 0.196 0.055 0.1134 0.078

korak 3: Odredivanje skupova saglasnosti S i nesaglasnosti NS

U ovom koraku uporeduju se parovi akcijapir (p,r = 1,2,...m i
p#r). Najpre se formira skup saglasnosti Sy za akcije a, i a, koji se sastoji
od svih kriterijuma (J = {j|j=1,...,n}), za koje je akcija a, pozeljnija od akcije
ar, 0dnosno:
Sor = {i | Xpj = Xri}

Ukoliko se radi o kriterijumu tipa minimizacije, znak jednakosti je suprotan.
Zatim se formira komplementaran skup nesaglasnosti:

NSpr :J = Spr: {j |Xp] < er}
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Tabela 10.2.8
Akcijap | Akcijar | Skup saglasnosti | Skup nesaglasnosti

1 2 2,4, 1,3,5
1 3 2,3, 1,45
1 4 1,24, 3,5
1 5 2 1,3,45
1 6 1,3, 2,4,5
2 1 1,35 2,4,
2 3 1,35 2,4
2 4 15 2,3,4
2 5 15 2,3,4,5
2 6 1,35 2,4
3 1 1,45 2,3
3 2 2,4 1,35
3 4 1,45 2,3
3 5 1 2,3,4,5
3 6 1,35 2,4
4 1 3,5 1,24
4 2 2,3,4 15
4 3 2,3 1,45
4 5 3 1,2,4,5
4 6 3,5 12,4
5 1 1,3,4,5 2

5 2 2,3,4,5 1

5 3 2,3,4,5 1

5 4 1,2,4,5 3

5 6 1,3,4,5 2

6 1 2,45 1,3
6 2 2,4 1,35
6 3 2,4 1,35
6 4 12,4 3,5
6 5 2 1,3,45

korak 4: Odredivanje matrice saglasnosti MS

Matrica saglasnosti odreduje se na osnovu skupa saglasnosti.
Elemente matrice ¢ine indeksi saglasnosti, ¢ija je vrednost jednaka sumi
tezinskih koeficijenata koji odgovaraju pripadaju¢im elementima skupova

saglasnosti.
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Spr = th

JSor

Za dati primer indeksi saglasnosti jednaki su:

| Tez. koef. |0.12 | 0.40 [ 0.12

[ 0.22

1 0.14

S1:=0

S1o=t,+1,=0.40+0.22=0.62
S13=tr+13=0.40+0.12=0.52
S14=t1+t,+1,=0.12+0.40+0.22=0.74
815:t2:O.40

S16=t1+13=0.12+0.12=0.24

So1=ty +H3+15=0.12+0.12+0.14=0.38

Szzzo

Soa=t+t3+15=0.12+0.12+0.14=0.38
Sos=t1+15=0.12+0.14=0.26
So5=t;+t5=0.12+0.14=0.26
Soe=t11+t3+15=0.12+0.12+0.14=0.38
Sa=ty+t4+15=0.12+0.22+0.14=0.48
S3,=12+14=0.40+0.22=0.62

83320

Say= 11+t +15=0.12+0.22+0.14=0.48
Sas=11=0.12

S3= 11 +13+15=0.12+0.12+0.14=0.38

Su= t3+15=0.12+0.14=0.26
Syo=12+13+14=0.40+0.12+0.22=0.74

Su3= tr,+13=0.40+0.12=0.52

S44:O

S45:t320.12

Sse= t3+15=0.12+0.14=0.26

Sg1= ty+H3+,+15=0.12+0.12+0.22+0.14=0.60
Sso= tr 3+, +15=0.40+0.12+0.22+0.14=0.88
Sg3= tr+t3+t,+15=0.40+0.12+0.22+0.14=0.88
Ssy= 11+t +H,+15=0.12+0.40+0.22+0.14=0.88
S55:O

Ss= 11 +t3+H,+15=0.12+0.12+0.22+0.14=0.60
Sg1= tr+t4+15=0.40+0.22+0.14=0.76

Sgo= 12+14=0.40+0.22=0.62

Sgz= t2+t4=0.40+0.22=0.62

Sgs= 11+1,+1,=0.12+0.40+0.22=0.74
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Ses= 1,=0.40

Se6=0

Tabele 10.2.9 Matrica saglasnosti:

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al 0 0.62 0.52 0.74 0.40 0.24
A2 0.38 0 0.38 0.26 0.26 0.38
A3 0.48 0.62 0 0.48 0.12 0.38
A4 0.26 0.74 0.52 0 0.12 0.26
A5 0.60 0.88 0.88 0.88 0 0.60
Ab 0.76 0.62 0.62 0.74 0.40 0

korak 5: Odredivanje matrice nesaglasnosti MNS

Matrica nesaglasnosti odreduje se na osnovu skupa nesaglasnosti.
Elemente matrice Cine indeksi nesaglasnosti, koji se odreduju na osnovu
formule:

max{tn pi tn
_ jeNSpr

max|tn i tn
jed

rj

ns,,

rj

gde je tn — element teZinske normalizovane matrice odluéivanja.

JTI\Jas)lE qtnll o tn21|’ |tn13 — 1Ny, |’ |tn15 — Ny |)

ns,, =

o rrj)eajx([tnll —tn,, |, [ty —tn, ) [N, —tnge), iy, —tn,, ] ftns —tn,s))
ns, =1

Q&ﬁqmn - tn31|1 |tn14 - t"]34 |1 |tn15 - tnss |)

ns;; =

° n;lgxqtnll o tn31|’ |tn12 — 1Ny, |’ |tn13 o tn33|’ |tn14 —1ng, |’ |tn15 - tnss|)
ns,, =1

jrg\?sx qtnls — N, |’ |tn15 — Ny |)
nsl4 — 14
n?gxqtnn - tn41|' |tn12 —tn, |. |tn13 — N, |’ |tn14 —tn,, |, |tn15 — N, |)
ns, =1
m,\%x qtnll - tn51|v |tn13 - tn53|v |tn14 - tr]54"'["]15 - tnss|)

nsls _ JENS15

- r?gxqtnn - tn51|'|tn12 - tr‘52|’|m13 - tn53|'|tn14 - tn54|1|tn15 - tnss|)
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ns,; =1

) max (tny, — tng,} tny, — tne |, ftn, —tng, ftn,g —tgg )
5 = rrjgx(jtnn — gy} [tny, — Ny, iy — tngal, e, — tngy | ftnys —tngg))
ns,, =1

jrg&x(]tnzz —tny,|,[tn,, —tnl4|)
ns,, = =
reraJx(jtn21 —tn,,,|tn,, —tn,|,[tn,, —tng|,[tn,, —tny, [ [tngs —tnys))
ns, =0.887
jrg@(a(jtnzz —tn,, |, [tn,, —tny,|)
M = reraJx(jthl — Ny, [t =ty i — gy [tn,, — g, s —tnyg)
ns,; =1
jrg@(jtnzz —t,, s —thg|[tn, —tn,,|)

M2 = rrl)eaJx(jtn21 — |, [N, — N, [N, — g [tn,, — ), [tn,s —tn,g|)
ns,, =1

) max (]tn22 =t | N5 — 3}, [ty — Nt —tn55|)
Mo = rrjleajx(}tn21 — Ny} [t — Iy}, N5 — I, i — tgy | [tns — thgg )
ns,; =1

) Jrg%ﬁ(jtnzz —thg,}[tn,, —tng,))
M2 = rrJ]Ea}x(]tn21 — g, [tn,, — tNgy s [t — g, [t — tngy b [tns — tngg )
NS, =1

max (]tn32 —tny,|,[tns, — tn13|)

NS,

B rrjleajx([tn31 — ty|, [tg, —tn, |, g, — tnyg) [tng, —tny, |, ftngg —tn15|)

ns;, =0.680

m\%}; qtn31 a tn21|, |tn33 o tnza"tnss — Ny |)

B rrj)eajx(jtn31 =Ny, [Ny, =t , gy —tyg, 0y, —th,, |, ftnyg —tn25|)

ns,,
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ns,;, =0.206
. max (tng, —tn,, | tng; —tn,y))

rrJ_1EaJx(]tn31 — N} [ty — N} [ty — I, g, — | finas —tn,g))
ns;, =1

JT,\%); qtnsz o tn52|, |tn33 a tn53|, |m34 a tns4|' |tn35 a m55|)
NS, =
» r?gXQtn31 — Ny [t — g, [t — g, fins, —tg, | ftngs —tngg)

ns;, =1
fs,, = Jrg\%)s(eqtnsz _tn62|' |tn34 _tn64|)

r?gxqtnsl - tn61|’ |tn32 - tn62|’ |tn33 - tn63|’ |tn34 _tn64|’ |tn35 _tn65|)
NS, =1

Jrg"%ﬁ qtnu - tn11|’ |tn42 —tn, |1 |tn44 - tnl4|)
ns,, =
“ rrjtajx(jtn41 =ty [tn,, — tng, | jtngs =ty ftn,, —tny, | fng —tn15|)

ns,, =0.490
. erNaS?é(jtn41 —tn,,,ftn,s —tn,)

r?gxqtnu - t"]21|1 |tn42 —tny |' |tn43 - tn23|’ |m44 - t"]24|’ |tn45 — Ny |)
ns,, =0.986

max (}tn41 — gy, [ty —tng,ftn,s — tn35|)

ns43 — 43

rrjmeajx([tn41 — Ny} tn, — ty, | ftng =ty ftn,, —tng, | fin,s —tnyg))
ns,, =0.794

m\%ié qtn41 - tns1|’ |tn42 - tn52"tn44 - tr‘54||m45 - tnss|)

NS, =
® r?gx(lt% _tn51|’ |tn42 - tnsz|’ |tn43 - tn53|, |tn44 —tn54|, |tn45 a tnss|)
ns,s =1
jTNaSi(G qtn41 - tn61|’ |tn42 o tn62||tn44 - tn64|)
NS, =

r?gxqtnu - tn61|' |tn42 - tn62|’ |tn43 - tne3|l |tn44 - tn64|’ |tn45 - tnss|)

ns,, =0.825
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{D&éqtn52 - tn12|)

nsg, =
. nj1€a}]x(]tn51 — tnyy N, — tny, | [tngg =ty [tng, — tn|, fngs —tnyg))
nsg, = 0.280
fs,, = ?D&éqtnsl _tn21|)
r?gxqtnm _tn21|’ |tn52 _tn22|’ |tn53 —tn23|, |m54 —tn24|, |m55 _tn25|)
ns., = 0.147
s, = JTNaséqtnSl _tn31|)
ij‘gX(Jtnsl - tn31|l |m52 - tn32|, |tn53 o tn33|7 |tns4 _tn34|1 |tn55 - tn:35|)
ns,, =0.193
fs,, = {Q@é(]tnss _m43|)
r?gxqmsl _tn41|’ |tn52 —tn,, ’|tn53 _tn43|’ |tn54 _tn44|’ |tn55 _tn45|)
ns., =0.031
fs,, = @&é(]t”sz _tn62|)
r?gxqtnm - tn61|’ |tn52 - tn62|’ |tn53 - tne3|’ |tn54 _tn64|’ |tn55 _tn65|)
ns,, =0.433
s, Jrg\%éqtnsl - tn11|v |tn63 - tr]13|)
njjgx(]tnel — |, g, —tn,,},tngg — |, tng, —tny, | [tngs — tnyg|)
nsg, =0.633
max (tng; —tn,o} [tnes — g} tngs —tnyg))
NSg, = oL
” r?gxqtnm - tnzl|v|mesz - tnzz|'|tness - tnzs|1|me4 - tnz4|'|mess - tnzs|)
nsg, =0.696
Egh%xqmel _m31|1 |tn63 - tn33|’ |tn65 - tnss|)
NSg; = o
” rrj)éa}]x(]tn61 — Ny} [ty — N, [ty — g [N, —tng, |, s —tnyg))
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nsg, = 0.907

E\%th 63 tn43| |tn65 45|)

ns., =
i n?ngtnel _tn41|’ |tn62 tn42|’ |tn63 _tn43|’ |tn64 _tn44|’ |tn65 _tn45|)

NS, =1
[g\laéxqtnﬁl trl51||tn€33 tr]53| |tn64 tnS4| |tn65 5|)

nj]eaJX(Jt 61 tr]51| |tn62 tr]52| |tn63 tr]53| |tn64 tr]54| |tn65 55|)

NSgs =
NSgs =1

Tabela 10.2.10 Matrica nesaglasnosti:

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 0 1.00 1.000 1.000 1.000 1.000
A2 0.887 0 1.000 1.000 1.000 1.000
A3 0.680 0.206 0 1.000 1.000 1.000
A4 0.490 0.986 0.794 0 1.000 0.825
A5 0.280 0.147 0.193 0.031 0 0.433
A6 0.633 0.696 0.907 1.000 1.000 0

korak 6: Odredivanje matrice saglasne dominacije MSD

Matrica saglasne dominacije odreduje se na osnovu vrednosti
praga indeksa saglasnosti, koji se moze definisati kao prosecni indeks

saglasnosti:
m m
2.2 S

PIS="0= <
m(m-1)

pri ¢emu je p#r.

Potom se formira matrica saglasne dominacije na osnovu
sledeceg kriterijuma:
msd,r = 1 za Spr = PIS

msdpr = 0 za spr < PIS
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U ovom slucaju,

0+062+052+0.74+0.40+0.24+0.38+0+0.38+...+0.74+0.40+0

PIS = 56-1)

15.14
= 30 =0.505

Tabela 10.2.11 Matrica saglasne dominacije:

Al A2 A3 A4 A5 Ab

Al

A2

A3

A4

A5

PR OOIO|O

N =

Rk ook

P RPROOOo|F

OoO|0|0|0O|Oo|o
[l lelle]le]le)

A6

korak 7: Odredivanje matrice nesaglasne dominacije MNSD

Matrica nesaglasne dominacije izracunava se analogno MSD;
najpre se ra¢una prosecan indeks nesaglasnosti:

m m
221y
PINS=P2221
m(m-1)
pri ¢emu je p#r.
Potom se formira matrica nesaglasne dominacije na osnovu
sledeceg kriterijuma:

mnsdpr = 1 za ns,r = PINS
mnsdpr = 0 za nspr > PINS
U ovom slucaju je:

0+1+1+1+1+1+0.887+0+...+40.907+1+1+0 _21.712
6*(6-1)

PINS= =0.724
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Tabela 10.2.12 Matrica nesaglasne dominacije

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 0 0 0 0 0 0
A2 0 0 0 0 0 0
A3 1 1 0 0 0 0
A4 1 0 0 0 0 0
A5 1 1 1 1 0 1
Ab 1 1 0 0 0 0

korak 8: Odredivanje matrice agregatne dominacije MAD

Elementi matrice agregatne dominacije jednaki su proizvodu
elemenata na odgovarajucoj poziciji u matricama saglasne i nesaglasne
dominacije:

ad,, =sd, -nsd
tako da, u ovom sluc¢aju, matrica ima slede¢e vrednosti:

Tabela 10.2.13 Matrica agregatne dominacije

al 0 0 0 0 0
0 a2 0 0 0 0
0 1 a3 0 0 0
0 0 0 ad 0 0
1 1 1 1 as 1
1 1 0 0 0 a6

al ne dominira ni nad jednom akcijom

a2 ne dominira ni nad jednom akcijom

a3 dominira nad: a2

a4 ne dominira ni nad jednom akcijom

a5 dominira nad akcijama: al, a2, a3, a4, a6
a6 dominira nad akcijama: al, a2

Najbolja akcija: a5
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10.2.4 Metodi PROMETHEE I-1V

Metod PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod
for Enrichment Evaluation) razvili su Brans i saradnici (1984.). U odnosu na
ostale metode iz ove oblasti, PROMETHEE ima niz prednosti, kao $to su
izuzetna jednostavnost, ekonomski znacaj koriS¢enih parametara, i otpuno
odsustvo prate¢ih efekata rangiranja.U ovaj metod autori su uveli tzv.
“opste” kriterijume, jer su na osnovu iskustva dosli do zakljucka da se oni
mogu Kkoristiti pri reSavanju vecine realnih problema viSeatributivnog
odlucivanja. Dodelili su im odgovarajuce funkcije P(x), i definisali roj i vrstu
parametara koje je potrebno definisati u konkretnoj situaciji (tabela
10.2.14). [8]

Tabela 10.2.14 Vrste opSteg kriterijuma

Funkcija preferencije P(x) Vrsta opsteg kriterijuma
) - .
I;:' Fip It Obican Kriterjjum
1 (0= 0
Plx )= -
| Lx=0
4] > %
Pix) Ti B
A ip I Kvazi kriterijum
1 (x=m
P(x)= 1 m
o m I Lx=m
> X
Pix) _— . . 3
A Fip = Kriterjjum sa linearmom preferencijom
| 0 x <0
. I n
P(x)={x/n,o<x<n
| l.x=n
4] 1 > x
Pix) - s A
A Fip I%: Nivo kriterijum
| Ox=m
- m. n
Plx)=41/2.m=<x<n
o I [ l.x=n
m n > %
PEx) Tip Ve Krnternjum linearne preferencije sa podrucjem
re mdiferentnosti
Ux=m m.n
STE pR—m ; :
P(x )= ——me=x=n
ol . | n—m
i | lLx=n
P
_"L Tip VI: Gaussov kriterijjum
1 X2 o
Pla)=1-g 207
4] =] U
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Metod PROMETHEE ima dosta prednosti u odnosu na druge metode
medu kojima treba istaci:
- lzuzetno je jednostavan
- Parametri koji se koriste kod ovog metoda imaju ekonomski znacaj
- Prateci efekti rangiranja su potpuno eliminisani

Podaci za ovaj metod se obi¢no prikazuju pomocu tabele 10.2.15 koja ima
izgled kao na slici:

Tabela 10.2.15

ki(\) Ka() ki) Kn()
djp ki(a1) ko(a1) . kj(al) " kp(al)
a k(az) ka(a2) o ki(a2) o kp(az)
a @ | k@) N k() N o(a)
a | k@) | K@) N ki(an) | (e

Na osnovu tabele se moze zakljuciti da su sa a obelezene sve
raspoloZive akcije koje treba rangirati, a sa Ki,ka,....,Kp, p Kriterijuma koji su
prethodno izabrani.

Metod PROMETHEE 1 pomaze donosiocu odluke za delimi¢no
rangiranje akcija
Metod PROMETHEE Il pomaze donosiocu odluke za potpuno
rangiranje akcija
Primena ovog metoda se reSava po koracima sto ¢e biti prikazano na
konkretnom primeru.

Primer 10.2.4.1

Kupac privatnog automobila je u situaciji da bira izmedu cetiri modela:
al, a2, a3 i a4. Izbor ée izvrsiti koriste¢i sledece kriterijume: [8]
Al — maksimalna brzina (km/h)
A2 — potrosnja goriva (1/100 km)
A3 — mogucnost opterecenja (kp)
A4 — cena (107 din)
A5 — pouzdanost (kvalitativna ocena)
A6 — sposobnost manevrisanja (kvalitativna ocena)
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Pocetna matrica odlucivanja ima oblik:

{130 10 1300 60 wvisoka prosecna |
180 15 1100 %0 wvrlovisoka visoka
L6012 1400 7.5 prosecna vrlovisoka

140 9 1600 5.0 niska prosecna

Koriste¢i pristup tzv. bipolarnih skala, a za opseg skale od 0 do 10,
gde je 1 — vrlo nizak nivo, 3 — nizak, 5 — srednji (prose-ni), 7 — visok, i 9 —
vrlo visok nivo, matrica odlu¢ivanja je u potpunosti kvantifikovana

f 130 10 1500 6.0 50
180 15 1100 5.0
Iad 12 1400 7.5 5

L140 9 1600 50 3 5 )

=R
S= RN |

0=

korak 1: Definisanje tipa, parametara i teZzina kriterijuma

Donosioc odluke aktivno ucestvuje u proceduri reSavanja problema i
odreduje tipove opSteg kriterijuma, parametre 1 tezine Kkorisnickih
kriterijuma.

U ovom slucaju, donosilac odluke je odlucio:

‘ ki ‘ k2 ‘ ks | ke | ks | ke
| v IV ! IV 1

m : 0.2 02 i 10 30

i - (0.3 03 25 2

t 0.1 02 ] 03 02 0.1

korak 2: Odredivanje funkcija preferencije Pj(ai, as)
Funkcija preferencije odreduje se na osnovu razlike vrednosti

kriterijuma odredene alternative ai sa ostalim alternativama as, i, s = 1,2,3,4,
razmatrajuéi svaki kriterijum kj, j = 1,...,6.
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kg 4 A x = kyiag) — kyiay) Pi{a;, a,)

K, : l“ 1 8=-03 l:I
tip 3 l 1.6 Tfl.l ]
1.5-1.4=0]1 |

k2 2 1.0-15=-03 1
tip V' (i) 3 1.0-12=-02 0
m=02 n=03 10-09=101 ]
ks 2 1.5-11=04 1
tip IV 3 1L5-14=01 i
m=02n=03 1.5-16=-01 0
ky 2 pl0-90=-310 |
tip 111 {min) 3 p0-75=-15 .6
n=273 6.0-50=10 ]
ks 2 TO-90=-20 i
tiplV 3 TO-50=20 1
m=10n=20 TO-30=410 1
ks 2 50-70=-20 0
tip 11 3 50-90=-40 i
m=30 | S50-50=10 ]
K, E Hf 1.5 I.I"1 1
3 IE-16=02 1

tip| | 18- 14-04 1
ka I 1.5-1.0=05 ]
tip V {min) 3 15-12=03 0
m=02 n=03 | 15-09=06 0
ks l 1.1-15=-04 ]
tip IV 3 I1-14=-03 0
m=102 n=103 . | I.1-1.6=-05 0
ky - l B0-6.0=30 i
tip 11 {min) 3 90-T75=13 i
n=273 | G0-50=410 ]
ks 1 00-70=20 1
tip IV 3 90-50=40 1
m=10n=210 | 00-30=060 ]
ks 1 TOH-50=20 i
tip 11 3 TO-90=-20 0
m=3.0 | TO-50=210 ]
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k; 9 a, x = Kylag) — Ky(a,) Pyiay, a,)
1 16-15=01 1
ki | 2 l6-18=-02 0
"p | 1.6~ 1.4=0.2 l
Kz 1 1.2-10=02 ]
tp V (i} 2 1.2-15=-03 0,33
m=02 n=03 | 1.2-09=03 o
ks 1 l4-15=-01 ]
tip IV 2 l4-11=03 1
m=02 n=103 . | l4-16=-02 0
ke i 1 75-60-15 0
tip 111 {nun} 2 75-90=-15 0.6
n=25 | 7T5-50=25 0
ks | 50-T70=-210 0
tp IV 2 S50-90=-40 ]
m=10,n=210 | 50-30=20 1
kg 1 G0-50=40 1
tip 11 2 90-70=20 i
m=3.0 | Q0-50=40 ]
K, E 1.4 ]* -0.1 L.a
tip | 2 l4-18=-04 l.J
3 l4-16=-02 1]
ks 1 09-10=-0.1 i
tip V' (min}) 2 B9-15=-06 1
m=02 n=03 3 09-12=-03 033
ks 1 16-1.5=01 ]
tp 1V 2 l6-11=035 1
m=02 n=03 3 l.6-14=02 o
ky 1 1 S0-60=-10 04
tip 1 {1min} 2 50-90=-4.0 1
n=235 3 50-75=-.25 1
ks 1 30-T0=-40 ]
tip IV 2 30-90=-00 0
m= 1.0 n=210 3 30-50=-210 0
ks | 50-50=0 0
tip 11 2 50-70=-20 0
m= 3.0 3 S50-90=-40 0

korak 3: Odredivanje indeksa preferencija IPj(ai, as)

Indeks preferencije za razmatrani par akcija (ai, as) jednak je sumi
proizvoda tezine kriterijuma i vrednosti funkcije preferencije:
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IP(a,.a,)= grj P (a,.a,)

U ovom slucaju, indeksi preferencija jednaki su:

]P[u]__a:}— O 1-0402:- 14011403 14+02-040.1-0=0.60

][‘[:1]__::3}_ 010402040 1-04+03-06+02-1401-0=038

][‘[:1].,134]'— O 1-1402.-04+01-0403-04+02-140.1.0=030

][‘[:12.;1,}— O 1-1402.04+01-0403:04+02-140.1.0=030

IPla,.a,)=01-1402-0401-0403-0402-14+0.1-0=0.30

1P(a,. 14]_1J 1 1+02-040. 104030402140 1-0=0230

]P[uj__"tl‘l O 114+02:0401:04+03-0402Z2-0+01:-1=020

IP(a,.a,)=01-0402-033401-1403-064+02:-040.1-0=0.35

IPla,.a, )=01-1402-0401-0403-0402-1+0.1-1=040

1P(a,. 1]]' 0.1-0402-04+0.1-0403-04402.0+0.1-0=0.12

1P(a,.a, J=0.1:0402: 1401 1403-140.2:04+0.1-0=0.60

IP(a,.a,)=01-0402-033+0.1-0403-1+02-040.1-0=0.37
| aj a3 a3 A4

g 0 060 038 0.30

3 0,30 i 0.30 0.30

a3 0,20 .35 0 0.40

a4 012 0,60 0.37 i

korak 4: Odredivanje ulaznih i izlaznih tokova akcija

Za odredivanje ulaznog toka akcije koristi se izraz:

> 1P(a,x)
T*(a)= EIP(M) i T (a)= T

U ovom slucaju, ulazni tokovi jednaki su:
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0+040+0.38+0.50 1.28

T (a, )= =0.43
{1]} 11 3
)30+ 0+030+030 048 .
T*(a,) 0.30+0+0.50+0.30 090 0.30
i 4-1 3
2 354040 05
T*(a,)= 0.20+0.35+0+040 095 — 0.3
' 4-1 3
112+ 0.60+037+0  1.0¢ .
.[.+[u+}_{ 12+0.60+037+0 1 E}J 036

41 3

Za odredivanje izlaznog toka akcije koristi se izraz:

> 1pP(x,a)
T(a)= 2 1P(xa) ili T-(a) = 24

xeA

Tako da su izlazni tokovi jednaki:

0+0.30+0.20+0.12  0.62

T (a, )= ~0.21
(@) 41 3
()= 0.60+0+0.35+0.60 155
’ 41 3
(a,)- 038+0.30+0+0.37 105 _ .
: 11 3
S0+030+0.40 =1 00
'["(;14}—'3' 04030404040 100 .

41 3
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iy a a3 ay T
an 0 0,40 0.38 030 0.13
a 0.50 0 0.36 0.50 0.30
a 0.20 0.28 0 0.46 0.32
ay 0.12 0.40 0.30 0 0.36
T 0.21 0.52 0.35 0.33

+ gk e - g=
korak 5: Odredivanje parova potpunih poredaka [P, par,

Odredivanje parova potpunih poredaka vrSi se na osnovu sledeéih
nejednacna i jednacina:
a P a, T'(a)>T'(a) —> DA

€ r As 'I’+(a;1 < ']'+{a_q) —» ne

aPa,  T(x)<T(a) — DA
a; P as T (a;) = T (a5) — ne

al a,  THa)=T"(a) — DA
T a,  Tia)=T(a) —> DA

U ovom slucaju,

(ay. az)
a P as T a ) 0.43 =050 T {(az2) — DA
a P as Ta) 0.21 =052 T(a2y — DA
(ay. az)
a; P*oa, T ) 043 =032 T (a;) — DA
ap P oas Ta) 0.21 =035 T(azy — DA
(ay., agq)

a P ay Ta) 043 =056 T (ag) — DA
a; P ay T(an 021 <0.33 T(ay) — DA

(a3, ap)
ay P ay T {a:) 0.30 <043 T {a;) — ne
az P o T(a2) 052 =0.21 T(a;)y — ne
(a2, az)
ay P*oay T (a2) 0.30 =032 T (az) — ne
az P oas T(a2) 0.52 =0.35 T (a3) —» ne
(a2, ag)
ay P ay T {a)0.30 <036 T {ag) — ne
az P ay THa2) 0.52 =033 T {ay)y — ne

126



TEORIJA ODLUCIVANJA SA PRIMERIMA

(3. dp)
} - o R
a; Poa ' (a;) 032 <043 7T (a;) — ne
a; P oay Tiaz;y 035 =021 Tia;) — ne
(3. a2)
i - ) N
a; Poas I (a;) 0.32 =030 T (a;) — DA
az P oas Taz) 035 <052 Tiaz) — DA
(3. dg)
} - R e
a; Poay i) 032 <036 T (ay) — ne
a3 P oay T(a3) 0.35 =0.33 T{ay) — ne
(4. a1)
i - Ly ~
a Poa I'{ag) 0.36=043T (a;) — ne
as P ay Tiag) 033 =021 Tia;) — ne
(g, dz2)
+ - o Ny
ay Poa, Iiag) 0.36 =030 T (a;) — DA
ag P oas Tay) 033 <052 Tiaz) — DA
(4. O3)
t " — T S B
ag Poag I'(ag) 0.36 =032 T (a;) — DA
ag I as Tiag) 033 <0.35 Taz) — DA
ay a3 a3 a4
Ple |||l ]r{r]er|1r]r
ay | - - - - |DA|IDA | ne | ne |[DAIDA| ne | ne [ DA|DA | ne | ne
a; | ne | ne | ne | ne| - - - - | ne|ne|ne|ne| ne| ne|nefne
az | ne | ne [ ne | ne [DA|DA | ne | ne | - - - - | ne | ne | ne | ne
ag | ne | ne | ne | ne |DA|IDA| ne | ne |DA]DA]| ne | ne - - - -

korak 6: Odredivanje parcijalnih poredaka svih akcija ( P I R)

Za razmatrani par akcija (ai, as) vazi:
Akcija ai ima visi rang od as, odnosno, (ai P' as) ako:
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+ =
o P oag oo Poag
+ -

a P oa, oa L ag
+ -
a1l ag ~ oa; P oag

Akcije ai i as su indiferentne (a; I' as) ako:

+ -
al oag ~o o I oag

Akcije ai 1 as nisu uporedive (ai R as) u svim ostalim slu¢ajevima.

U ovom slucaju,

(@, az)
i p! iz
a4 I iy
a; R oas

(a1, 43)
1] P! e
i I HE
1 R az

(21, a4)
a P! iy
i ! iy
a; R oag

(a2, ar)
a2 P! i)
a2 ! i
a; R

f -
a P a A a — DA A~ DA — DA
t -
al a; o~ a;lMa; — ne ~ ne — ne
nisu neuporedive — ne

t -
a P ay o~ a4 Mas — DA A DA — DA
+ =
aplag o~ apMay — ne ~ ne — ne
nisu neuporedive — ne

i =
a Pag ~oaPrag — DA A~ DA — DA
i -
al ag ~ g — ne ~ ne — ne
nisu neuporedive — ne

| -
P a AP a — ne A ne — ne
f -
axl ap ~ a2 "a; — ne ~ ne — ne
neuporedive —» DA
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{az, as)

i3 P! ds a; Pl ag A a; Prag —» ne A ne — ne
Az ! i3 a1 a; ~ axaz — ne A ne — ne
az R oas neuporedive — DA

(a2, aq)
1 } -
az Poay Az Poag oo oax M as — ne A ne — ne

I i -
das I ay ax | ag ~oa; Mag — ne ~ ne — ne
a; Roay neuporedive — DA
(as, ap)

1 I -
a3 P oa a3 Poap o~ a3 Prap — ne A ne — ne

I i -

a; I a ay l ap ~ azl"ap — ne A ne — ne

a; R neuporedive — DA

(a3, az)
1 ! ,
az ' oaz az P oaz o oaz P a; — DA A~ DA — DA

13 I A2 13 I’ A oo a3l ax — ne o ne — ne
a3 R oas nisu neuporedive — ne

(a3, a4)

13 p! o az Pag A a3 P as — ne A ne — ne
3 ! fy az 1" ag ~ a3 1 ag — ne ~ ne — ne
a3 R oay neuporedive — DA

(a4, 1)

4 p! a4 ay Pray ~ as P a; — ne A ne — ne
iy ! i ag " ay ~ ay ' a; — ne ~ ne — ne
ag Roag neuporedive — DA
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{8y, a2}
dy P! iy ag P ay Aoag Pras — DA A DA — DA
iy I Az fy I’ ax A oag l a2 — ne A ne — ne
A Roas nisu neuporedive — ne
(e, d3)
iy p' i3 fy P’ a3 &~ oag Poay — DA A DA — DA
4 I 13 ap 1 a; ~ ayl ay — ne A ne — ne
g R oas nisu neuporedive — ne

aq az a3 iy
a; - DA DA DA
az ne - ne ne
i3 ne DA - ne
Ay ne DA DA -

korak 7: Odredivanje matrice viSih rangova

Matricu visih rangova ¢ine elementi 1 1 0 koji zadovoljavaju uslov:
e =1 zaai Pl as, tj. ai ima viSi rang od as

e =0, u suprotnom

Tako da je matrica viSih rangova za dati primer:

0 0 0 0
E =
0 1 0 0
LU

Iz matrice viSih rangova vidi se sledece:

al — (a2, a3, a4), tj. akcija al dominira nad akcijama a2, a3 i a4
a2 ne dominira

a3 — a2, tj. akcija a3 dominira nad akcijom a2

a4 — (a2, a3), tj. akcija a4 dominira nad akcijama a2 i a3
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korak 8: Konstrukcija grafa viSeg ranga

Na slici 10.2.4.1 prikazan je graf viSeg ranga po metodu PROMETHEE |I.

"J\LJ —h "\1 —h a‘l\; —h ."\-_\

Slika 10.2.4.1 Graf viseg ranga po metodu PROMETHEE I
PROMETHEE II
korak 9: Odredivanje Cistih tokova akcija

U ovom koraku racuna sa razlika ulaznog i izlaznog toka svake od akcija.

+

T - .
a 0.43 0.21 0.22
a 0.30 0.52 -0.22
a3 0.32 0.35 - 0.03
a 0.36 0.33 0.03

korak 10: Rangiranje akcija prema veli¢ini istih tokova

T 1 T RANG
ai 0.45 .21 (.22 |
az 0.30 (.32 -0.22 4
a3 0.32 (.35 - 0.03 3
a4 (.36 (.33 0.03 2

Na slici 10.2.4.2 prikazan je graf viSeg ranga po metodu PROMETHEE II.
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Slika 10.2.4.2 Graf viSeg ranga po metodu PROMETHEE II

Ocigledno je da akcija a; dominira nad svim ostalim,isti rezultat je
dobiven i primenom ELEKTRE.

Primer 10.2.4.2

Kompanija planira da promovise svoj proizvod. Razmatraju se Sest
moguc¢ih nacina reklamiranja: u internacionalnim novinama News, u
novinama Herald, reklamiranje putem bilborda postavljenim u veéim
gradovima, putem poSte i emitovanjem TV spotova na CMM ili NCB
kanalu.

Svaki moguéi nacin promocije proizvoda tj. svaka raspoloZiva
alternativa se ocenjuje na osnovu 5 Kriterijuma-atributa: cena (izrazena u
1000 USS$), veli¢ina ciljnog auditorijuma ( izraZzena kao x*10 000 primalaca
poruke), trajanje promocije ( u danima), efikasnost ( izraZzena na skali 0-100)
I broj angazovanih ljudi iz kompanije tokom promocije. Tezinski koeficijenti
dodeljeni svakom atributu su redom: 12, 40, 12, 22, 14.

Primenom PROMETHEE Il metode izvrSiti rangiranje alternativa. Za
svaki kriterijum koristiti obi¢nu funkciju preferencije tj. obiCan kriterijum

(tip. 1).[14]
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Tabelal0.2.16 Polazni podaci

C1l Cc2 C3 C4 C5
atribut . Broj
Cena  Veli€ina  Trajanje oo angazovanih
auditorijuma promocije
0soba.
min/max min max max max min
News 60 900 22 51 8
Herald 30 520 31 13 1
Panels 40 650 20 58 2
Mailing 92 750 60 36 3
CMM 52 780 58 90 1
NCB 80 920 4 75 6
RESENJE
korak 1: Definisanje tipa, parametara i teZzina kriterijuma
Tabela 10.2.17 Polazna matrica
Cl C2 C3 C4 C5
Tip min max max max min
ekstrema
al 60 900 22 51 8
a2 30 520 31 13 1
a3 40 650 20 58 2
ad 92 750 60 36 3
ab 52 780 58 90 1
a6 80 920 4 75 6
Tez. 0.12 0.40 0.12 0.22 0.14
koef.

- obic¢na funkcija preferencije tj. obican kriterijum (tip. I):

Funkcija preferencije P(x) Vrsta opiteg kriterijuma
P@) Tip I Obiéan kriterijum
_ |’0,xg0
Plx )=+
0 Ll,x =0
> x
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-broj parametara koje treba definisati u slu¢aju obi¢nog kriterijuma: 0
-teZine Kriterijuma su date u tekstu zadatka.

korak 2: Odredivanje vrednosti funkcija preferencije Pj(ai, as) za svaki
par akcija po svakom kriterijumu

Ki dj

&

x=K;(a)-ki(as) Pj(ai,as)

60-30=30 0

60-40=20

Ky 60-92=-32

tip 1(min) 60-52=8

60-80=-20

900-520=380

900-650=250

K 900-750=150

tipl 900-780=120

900-920=-20

22-31=-9

22-20=2

Ks 22-60=-38

tip1 22-58=-36

22-4=18

51-13=38

51-58=-7

Ka

tip 1 51-36=15

51-90=-39

51-75=-24

8-1=7

8-2=6

Ks 8-3=5

tip 1 (min) 81=7

'_\
olu|rlwvo|la|salwido|la|lsw|do|lo|sw|Nd oo Sw|
o|lo|o|lo|o|o|o|r|or|r|loo|r|lolor|kr|kik|rlolk|lo

8-6=2
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X=k;(aj)- .
kj (Jas) PJ (ai 13-5)

30-60=-30 1

30-40=-10

Ky 30-92=-62

tip 1(min) 30-52=-22

30-80=-50

= oog|bhW|kF
O |k |k|k

520-900=-
380

520-650=-
130

w
o

K 520-750=-
tip 1 230

N
o

520-780=-
260

ol
o

520-920=-
400

31-22=9

31-20=11

Ks 31-60=-29

tipl 31-58=-27

31-4=27

13-51=-38

13-58=-45

Ka

tip 1 13-36=-23

13-90=-77

13-75=-62

1-8=-7

1-2=-1

Ks 1-3=-2

tip 1 (min) 1-1=0

OO~ WkFROO|AWRFLOOAWFL O
PP RPRPPFPOOOOoOIOCIFr OOk O

1-6=-5
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a

&

X=k;(aj)-
ki(as)

Pj(ai,as)

ki
tip 1(min)

ka
tipl

Ks
tipl

K4
tipl

Ks
tip 1 (min)

40-60=-20

1

40-30=10

40-92=-52

40-52=-12

40-80=-40

650-900=-
250

650-520=130

BN P OO0 INE

650-750=-
100

O |k O |Fk|k|k|o

ol

650-780=-
130

o

650-920=-
270

20-22=-2

20-31=-11

20-60=-40

20-58=-38

20-4=16

58-51=7

58-13=45

58-36=22

58-90=-32

58-75=-17

2-8=-6

2-1=1

2-3=-1

2-1=1

OO INRFPIOOCHAINFRPOIOHBERDNEFE O

2-6=-4

el el Jllieliell il i i lielie] o]l )
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X=ki(@i)-
ki(as)

oy
2
&

Pj(ai,as)

92-60=32

o

92-30=62

Ky 92-40=52

tip 1(min) 92-52=40

92-80=12

750-900=-
150

750-520=230

ka 750-650=100

tipl 750-780=-30

750-920=-
170

60-22=38

60-31=29

Ks 60-20=40

tipl 60-58=2

60-4=56

36-51=-15

36-13=23

Ka 36-58=-22

tipl 36-00=-54

36-75=-39

3-8=-5

3-1=2

Ks 3-2=1

tip 1 (min) 31=7

OO WINIFPOIOIWINIFRPIO|UIWIN | O OIWN| P O0IW|IN|F-
P OO0 OI0|O|rR|IOIFR|IFP|IFPIFPIF O |OFkFk O |Oolo|lo

3-6=-3
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a

&

X=k;(aj)-
ki(as)

Pj(ai,as)

ki
tip 1(min)

ko
tipl

Ks
tipl

K4
tipl

Ks
tip 1 (min)

52-60=-8

[EEN

52-30=22

52-40=12

52-92=-40

52-80=-28

780-900=-
120

780-520=260

780-650=130

780-750=30

780-920=-
140

58-22=36

58-31=27

58-20=38

58-60=-2

58-4=54

90-51=39

90-13=77

90-58=32

90-36=54

90-75=15

1-8=-7

1-1=0

1-2=-1

1-3=-2

P IWINRFPIOIRWNIRPOIRARWNIEFE O [ RWN| P OB WIN(EF

1-6=-5

RlRrRPrRPrRPr PR R RRPRRPROIRIRPR O |RrRFR| O |RROlO
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X=k;(aj)-
ki(as)

=
2
&

Pj(ai,as)

80-60=20

o

Ky 80-30=50

80-40=40

tip 1(min) 80-92=-12

80-52=28

920-900=20

920-520=400

ka

tip 1 920-650=270

920-750=170

920-780=140

4-22=-18

4-31=-27

Ks

tip 1 4-20=-16

4-60=-56

4-58=-54

75-51=24

75-13=62

75-58=17

tipl 75-36=39

75-90=-15

6-8=-2

Ks 6-1=5

6-2=4

tip 1 (min) 6.3=3

(o]
GPWINFPOBRWNIFRPORWNREFPORWOINPFPORARWN|E
OO0 |I0O|FRIOIFRIFPFPIFPOIOCIOCIOIO|IFRIFIFPIFPIFPOILRIO|IO

6-1=5

korak 3: Odredivanje indeksa preferencija IPj(ai, as)
Indeks preferencije za razmatrani par akcija (ai, as) jednak je sumi proizvoda
tezine kriterijuma i vrednosti funkcije preferencije:

IP(HHHS): Zm:tj 'Pj (Hiﬂ'ﬂs)
j=1

U ovom slucaju, indeksi preferencija jednaki su:

IP(a1,a2)=0.12*0+0.40*1+0.12*0+0.22*1+0.14*0=0.62
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IP(a1,a3)=0.12*0+0.40*1+0.12*1+0.22*0+0.14*0=0.52
IP(a1,a4)=0.12*1+0.40*1+0.12*0+0.22*1+0.14*0=0.74
IP(a1,a5)=0.12*0+0.40*1+0.12*0+0.22*0+0.14*0=0.4

IP(a1,a6)=0.12*1+0.40*0+0.12*1+0.22*0+0.14*0=0.24

IP(az,a1)= 0.12*1+0.40*0+0.12*1+0.22*0+0.14*1=0.38
IP(az,a3)= 0.12*1+0.40*0+0.12*1+0.22*0+0.14*1=0.38
IP(a2,a4)= 0.12*1+0.40*0+0.12*0+0.22*0+0.14*1=0.26
IP(az,as5)= 0.12*1+0.40*0+0.12*0+0.22*0+0.14*1=0.26
IP(az,a6)= 0.12*1+0.40*0+0.12*1+0.22*0+0.14*1=0.38

IP(as,a;)= 0.12*1+0.40*0+0.12*0+0.22*1+0.14*1=0.48
IP(as,a2)= 0.12*0+0.40*1+0.12*0+0.22*1+0.14*0=0.62
IP(as,as)= 0.12*1+0.40*0+0.12*0+0.22*1+0.14*1=0.48
IP(as,as)= 0.12*1+0.40*0+0.12*0+0.22*0+0.14*0=0.12
IP(as,as)= 0.12*1+0.40*0+0.12*1+0.22*0+0.14*1=0.38

IP(as,a1)= 0.12*0+0.40*0+0.12*1+0.22*0+0.14*1=0.26
IP(as,a2)= 0.12*0+0.40*1+0.12*1+0.22*1+0.14*0=0.74
IP(as,a3)= 0.12*0+0.40*1+0.12*1+0.22*0+0.14*0=0.52
IP(as,as5)= 0.12*0+0.40*0+0.12*1+0.22*0+0.14*0=0.12
IP(as,a6)= 0.12*0+0.40*0+0.12*1+0.22*0+0.14*1=0.26

IP(as,a;)= 0.12*1+0.40*0+0.12*1+0.22*1+0.14*1=0.6
IP(as,a2)= 0.12*0+0.40*1+0.12*1+0.22*1+0.14*1=0.88
IP(as,a3)= 0.12*0+0.40*1+0.12*1+0.22*1+0.14*1=0.88
IP(as,a4)= 0.12*1+0.40*1+0.12*0+0.22*1+0.14*1=0.88
IP(as,as)= 0.12*1+0.40*0+0.12*1+0.22*1+0.14*1=0.6

IP(as,a1)= 0.12*0+0.40*1+0.12*0+0.22*1+0.14*1=0.76
IP(as,a2)= 0.12*0+0.40*1+0.12*0+0.22*1+0.14*0=0.62
IP(as,a3)= 0.12*0+0.40*1+0.12*0+0.22*1+0.14*0=0.62
IP(as,a4)= 0.12*1+0.40*1+0.12*0+0.22*1+0.14*0=0.74
IP(as,a5)= 0.12*0+0.40*1+0.12*0+0.22*0+0.14*0=0.4
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Tabela 10.2.18

al a2 a3 a4 ab a6
al 0 0.62 0.52 0.74 0.4 0.24
a2 0.38 0 0.38 0.26 0.26 0.38
a3 0.48 0.62 0 0.48 0.12 0.38
a4 0.26 0.74 0.52 0 0.12 0.26
ab 0.6 0.88 0.88 0.88 0 0.6
a6 0.76 0.62 0.62 0.74 0.4 0

korak 4: Odredivanje ulaznih i izlaznih tokova akcija

Za odredivanje ulaznog toka akcije koristi se izraz:

T (al)=

T (a2)=

T'(a3)=

T (ad)=

T'(a5)=

T'(a6)=

A

0+0.62+052+0.74+0.4+0.24

6-1

=0.50

0.38+0+0.38+0.26 +0.26 + 0.38

6-1 =0.33
0.48+0.62+0+0.48+0.12+0.38
6-1 =0.42
0.26+0.74+0.52+0+0.12+0.26
6-1 =0.38
0.6+0.88+0.88+0.88+0+0.6
6-1 =0.77
0.76+0.62+0.62+0.74+04+0
6-1 =0.63
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Za odredivanje izlaznog toka akcije koristi se izraz:

ZIP(I,H)
T (a)=1P(x.a) ili T (a)=32

e i—1

Tako da su izlazni tokovi jednaki:

0+0.38+0.48+0.26+0.6+0.76

T(al)= 6-1 =0.50
0.62+0+0.62+0.74+0.88 +0.62

T (a2)= 6-1 =0.70
0.52+0.38+0+0.52+0.88 +0.62

T'(ad)= 6-1 =0.58
0.74+0.26 +0.48+ 0+ 088 +0.74

T (ad)= 6-1 =0.62
0.4+0.26+0.12+0.12+0+0.4

T'(a5)= 6-1 =0.26
0.24+0.38+0.38+0.26+0.6+0

T'(a6)= 6-1 =0.37

korak 5: Odredivanje Cistih tokova akcija

U ovom koraku racuna sa razlika ulaznog i izlaznog toka svake od akcija.
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Tabela 10.2.19

T T T
al 0.50 0.50 0
a2 0.33 0.70 -0.37
a3 0.42 0.58 -0.16
a4 0.38 0.62 -0.24
adb 0.77 0.26 0.51
a6 0.63 0.37 0.26

Redosled alternativa: a5, a6, al, a3, a4, a2 (CMM, NCB, News,
Panels, Mailing, Herald)

10.2.5 AHP Metod

Metod analitickih hijerarhijskih procesa (AHP), koji je razvio Saaty
pocetkom sedamdesetih godina proslog veka, koristi se za reSavanje
kompleksnih problema odlucivanja u kojima ucstvuje veéi broj donosilaca
odluke, veé¢i broj kriterijuma i u viSestrukim vremenskim periodima.Ovaj
metod ima za cilj da pruzi pomo¢ donosiocu odluke da reSava kompleksne
tj.sloZzene probleme. Metod se zasniva konceptu balansa koji se koristi za
odredivanje sveukupne relativne znacajnosti skupa atributa, aktivnosti ili
kriterijuma analiziranog problema odlucivanja. To se postize strukturiranjem
bilo kog kompleksnog problema odlucivanja u ve¢i broj hijerarhijskih nivoa,
dodeljivanjem tezina u obliku serije matrica poredenja parova. Tako
posmatran, metod AHP ima &etiri faze: [8]

najpre se vrsi strukturiranje problema,

druga faza se sastoji u prikupljanju podataka,
tre¢a faza- ocenjivanje relativnih tezina, i
Cetvrta faza-odredivanje reSenja problema.

Prvu fazu, strukturiranje problema, ¢ini rastavljanje kompleksnog
problema odluc¢ivanja na niz hijerarhija, gde svaki nivo predstavlja manji
broj upravljivih atribut,koji se zatim rastavljaju u drugi skup elemenata koji
odgovara slede¢em nivou, itd.

Druga faza ovog metoda obuhvata prikupljanje podataka i njihovu
evaluaciju na svim nivoima celokupne hijerarhije. Medusobno ocenjivanje
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alternativa i kriterijuma (atributa) se vrsi dodeljivanjem tezina primenom tzv.
skale devet tacaka, koja je data u tabeli 10.2.20

Tabela 10.2.20 Skala devet taéaka

Skala ObjaSnjenje rangiranja

9 Apsolutno najznacajnije/najpozeljnije

8 Veoma snazno ka apsolutno najznacajnijem
7 Veoma snazno ka veoma znacajnom/pozeljnom
6 Snazno ka veoma snaznom

5 Snaznije vise znacajno/pozeljno

4 Slabije ka vise snaznijem

3 Slabije vise znacajno/pozeljno

2 Podjednako ka slabije visem

1 Podjednako znacajno/pozelino

0.50 Podjednako ka slabije manjem

0.33 Slabije manje znacajno/pozeljno

0.25 Slabije ka snazno manjem

0.20 Snazno manje znac¢ajno/pozeljno

0.17 Snazno manje ka veoma snazno manjem
0.14 [zuzetno snazno manje znacajno/pozeljno
0.13 Veoma snazno ka apsolutno manjem

0.11 Apsolutno najmanje znacajno/pozeljno

Donosioc odluke dodeljuje teZzine svakom paru posebno, kao meru
koliko je jedan par atributa zncajniji od drugog. Ukoliko raspolaze
objektivnim podacima, moZe ih koristiti pri dodeljivanju teZina, u
suprotnom, koristi sopstvene procene i informacije. Kao rezultat dobiva se
odgovaraju¢a matrica uporedivanja po parovima koja odgovara svakom
nivou hijerarhije.

U tre¢oj fazi procesa se vrSi procena relativnih teZina,matrice
poredenja po parovima ¢e se prevesti u probleme odredivanja sopstvenih
vrednosti,radi dobijanja normalizovanih i jedinstvenih sopstvenih vektora
tezina za sve atribute na svakom nivou hijerarhije.
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Poslednja faza AHP metoda podrazumeva iznalazenje takozvanog
kompozitnog normalizovanog vektora, koji se odreduje mnozenjem vektora
tezina svih sukcesivnih nivoa. Izracunati kompozitni vektor ¢e se zatim
koristiti za nalaZzenje relativnih prioriteta svih entiteta na najnizem
hijerarhijskom nivou. Formule za proratun navedenih parametara bice
prikazane u konkretnim primerima kao i redosled prortacuna po koracima.

Primer 10.2.5.1

U fabrici plastike " KRUSEVACPLAST" u Krudevcu potrebno je uvesti
novi proizvod u proizvodni program.Direktor fabrike je u poziciji da bira
izmedu ctiri nova proizvoda: B1l, B2, B3, B4. Izbor ce izvrsiti koristeci
sledece kriterijume:

e Al - brzina proizvodnje

e A2 - potreba za skladistenjem

e A3 - kvalitet materijala

e A4 - koli¢na utroSnog materijala
A5 — potrazja trzsa
e A6 - cena po komadu

Hijerarhijska struktura problema izbora odgovarajuceg proizvoda
izgledac¢e ovako:
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A1-BRZINA PROIZVODNJE

A2-POTREBA ZA
SKLADISTENJEM

PROIZVOD B1

PROIZVOD B2

A3-KVALITET MATERIJALA

PROCENA IZBORA
PROIZVODA

A4-KOLICINA UTROSENOG
MATERIJALA

PROIZVOD B3

Nivol-definisanje cilja

A5-POTRAZNJA TRZISTA PROIZVOD B4

Nivo3-definisanje
alternative

A6-CENA PO KOMADU

Nivo2-definisanje kriterijuma

Slika 10.2.5.1 Hijerarhijska struktura problema izbora proizvoda

Direktor fabrike treba da izvrSi uporedivanje znacja pojedinih atributa
(kriterijuma) saglasno skali definisanoj u tabeli devet tacka.Direktorove
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procene i prioriteti su prikupljeni u cilju izbora proizvoda i dati su u sledec¢oj
matrici medusobnog uporedivanja kriterijuma svakog sa svakim:

Tabela 10.2.21

Al A2 A3 Ad A5 A6
Al (2.00) 2.00 (5.00)  (5.00) 3.00
A2 3.00 (3.00)  (4.00) 3.00
A3 (6.00)  (5.00)  (2.00)
Ad 2.00 5.00
A5 5.00
A6

Analogno tome,atributi sa drugog nivoa mogu se oznacti kao:

B1 - proizvod 1
B2 - proizvod 2
B3 - proizvod 3
B4 - proizvod 4

Odgovaraju¢e matrice uporedivanja u odnosu na atribute A1 — A6 su

sledece:
Tabela 10.2.22
Atribut Al Bl B2 B3 B4
B1 (2.00) (3.00) 3.00
B2 2.00 4.00
B3 3.00
B4
Tabela 10.2.23
Atribut A2 Bl B2 B3 B4
Bl 6.00 3.00 (3.00)
B2 (3.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4
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Tabela 10.2.24

Atribut A3 Bl B2 B3 B4
Bl 5.00 2.00 (3.00)
B2 (2.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4
Tabela 10.2.25
Atribut A4 Bl B2 B3 B4
Bl 4.00 3.00 (3.00)
B2 (3.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4
Tabela 10.2.26
Atribut A5 Bl B2 B3 B4
Bl (3.00) 4.00 6.00
B2 3.00 5.00
B3 3.00
B4
Tabela 10.2.27
Atribut A6 Bl B2 B3 B4
Bl (3.00) (3.00) 2.00
B2 (4.00) 2.00
B3 5.00
B4
NIVO 1

KORAK 1: Prerada matrice uporedivanja teZina u parovima na osnhovu
pocetne matrice odlucivanja skale od devet tacaka.Vrednosti u zagradi
predstavljaju invertovani odnos preferencija, tako da (3.0) u preseku Al i

A2 ima realnu vrednost 1/3, koja se koristi pri proracunu.
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Tabela 10.2.28

Al A2 A3 Ad A5 A6
Al 1.00 0.50 2.00 0.20 0.20 3.00
A2 2.00 1.00 3.00 0.33 0.25 3.00
A3 0.50 0.33 1.00 0.17 0.20 0.50
A4 5.00 3.00 6.00 1.00 2.00 5.00
A5 5.00 4.00 5.00 0.50 1.00 5.00
A6 0.33 0.33 2.00 0.20 0.20 1.00

Za metodu AHP je pravilo da po dijagonali sve vrednosti budu

jedanake jedinici,vrednosti ispod dijagonale se dobijaju na sledeci

nacin:

ako trazmo atribut A21 onda je to jednako koli¢niku jedinice sa atributom
A12 ili trazimo atribut A52 koji se dobija kolicnikom jedinice sa atributom

A25.

KORAK 2: Prorad¢un sume elemenata kolone

Tabela 10.2.29

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1.00 0.50 2.00 0.20 0.20 3.00
A2 2.00 1.00 3.00 0.33 0.25 3.00
A3 0.50 0.33 1.00 0.17 0.20 0.50
A4 5.00 3.00 6.00 1.00 2.00 5.00
A5 5.00 4.00 5.00 0.50 1.00 5.00
Ab 0.33 0.33 2.00 0.20 0.20 1.00
> 13.83 9.16 19.00 2.40 3.85 17.50

KORAK 3: Proracun koli¢nika elemenata kolona sa sumom odgovarajuce
kolone.Podeliti elemente svake kolone sa sumom vrednosti te kolone, koja je

dobivena u prethodnom koraku.

KORAK 4: Prora¢un normalizovanog sopstvenog vektora,vrednosti u koloni
> su sume elemenata po redovima, a u zadnjoj koloni t su odgovarajuce
srednje vrednosti reda (podaci u pretposlednjoj koloni dele se brojem
kriterijuma). Poslednja kolona predstavlja normalizovani sopstveni vektor.
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Tabela 10.2.30

Al A2 A3 A4 A5 A6 Y t

Al | 0.0723 | 0.0546 | 0.1053 | 0.0833 | 0.0519 | 0.1714 | 0.5388 | 0.0898
A2 |0.1446 | 0.1092 | 0.1579 | 0.1375 | 0.0649 | 0.1714 | 0.7855 | 0.1309
A3 | 0.1085 | 0.0360 | 0.0526 | 0.0708 | 0.0519 | 0.0286 | 0.3484 | 0.0581
A4 0.3615 | 0.3275 | 0.3156 | 0.4167 | 0.5195 | 0.2857 | 2.2265 | 0.3711
A5 | 0.3615 | 0.4367 | 0.2632 | 0.2083 | 0.2597 | 0.2857 | 1.8144 | 0.3024
A6 | 0.0239 | 0.0360 | 0.1053 | 0.0833 | 0.0519 | 0.0571 | 0.3575 | 0.0596

Konacni prioritet za nivo 1:

e A4-0.3711

e A5-0.3024

e A2-0.1309

e Al1-0.0898

e A6-0.0596

e A3-0.0581
NIVO 2

Direktor kao donosilac odluke procenjuje sva cetiri tipa proizvoda u
odnosu na svaki kriterijum pojedinac¢no,odnosno izracunava ucesce svake
alternative pojedina¢no u okviru posmatranog kriterijuma.

ATRIBUT Al
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut Al

Tabelal0.2.31

Atribut AL B1 B2 B3 B4
B1 (2.00) (3.00) 3.00
B2 2.00 4.00
B3 3.00
B4

Preradena matrica uporedivanja tezina u parovima:

150




TEORIJA ODLUCIVANJA SA PRIMERIMA

Tabela 10.2.32
Atribut Al Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 0.50 0.33 3.00
B2 2.00 1.00 2.00 4.00
B3 3.00 0.50 1.00 3.00
B4 0.33 0.25 0.33 1.00
> 6.33 2.25 3.66 11.00
Proracun sopstvenog vektora odgovarajucih sopstvenih vrednosti:
Tabela 10.2.33
AU | B B2 B3 B4 » t
Bl 0.1580 0.2222 0.0902 0.2727 | 0.7431 | 0.1858
B2 0.3160 0.4444 | 0.5464 0.3636 | 1.6704 | 0.4176
B3 0.4739 0.2222 0.2732 0.2727 | 1.2420 | 0.3105
B4 0.0521 0.1111 0.0902 0.0909 | 0.3443 | 0.0861
Konacni prioritet za atribut Al:
e B2-0.4176
e B3-0.3105
e B1-0.1858
e B4-0.0861
ATRIBUT A2
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut Al:
Tabela 10.2.34
Atribut A2 Bl B2 B3 B4
Bl 6.00 3.00 (3.00)
B2 (3.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4

Preradena matrica uporedivanja tezina u parovima:
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Tabela 10.2.35
Atribut A2 Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 6.00 3.00 0.33
B2 0.17 1.00 0.33 0.25
B3 0.33 3.00 1.00 0.50
B4 3.00 4.00 2.00 1.00
> 450 14.00 5.33 2.08

Proracun sopstvenog vektora odgovarajuéih sopstvenih vrednosti:

Tabela 10.2.36

Atribut A2 Bl B2 B3 B4 Y t
Bl 0.2222 | 0.4286 | 0.5628 | 0.1586 | 1.3722 0.3431
B2 0.0378 | 0.0714 | 0.0619 | 0.1202 | 0.2913 0.0728
B3 0.0733 | 0.2143 | 0.1876 | 0.2404 | 0.7156 0.1789
B4 0.6667 | 0.2857 | 0.3752 | 0.4808 | 1.8084 0.4521
Konacni prioritet za atribut A2:

e B4-0.4521

e B1-0.3431

e B3-0.1789

e B2-0.0728

ATRIBUT A3
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut A3:

Tabela 10.2.37

Atribut A3 Bl B2 B3 B4
Bl 5.00 2.00 (3.00)
B2 (2.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4

Preradena matrica uporedivanja tezina u parovima:
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Tabela 10.2.38
Atribut A3 Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 5.00 2.00 0.33
B2 0.20 1.00 0.50 0.25
B3 0.50 2.00 1.00 0.50
B4 3.00 4.00 2.00 1.00
> 4,70 12.00 5.50 2.08

Proracun sopstvenog vektora odgovarajuéih sopstvenih vrednosti:

Tabela 10.2.39

AtX;’“t B1 B2 B3 B4 5 t
Bl 0.2128 0.4167 0.3636 0.1587 | 1.1518 | 0.2879
B2 0.0425 0.0833 0.0909 0.1202 | 0.3369 | 0.0842
B3 0.1063 0.1667 0.1818 0.0962 | 0.5510 | 0.1377
B4 0.6383 0.3333 0.3636 0.4808 | 1.8160 | 0.4540
Konacni prioritet za atribut A3:

e B4-0.4540

e B1-0.2879

e B3-0.1377

e B2-0.0842

ATRIBUT A4
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut A4:

Tabela 10.2.40
Atribut A4 Bl B2 B3 B4

Bl 4.00 3.00 (3.00)
B2 (3.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4

Preradena matrica uporedivanja teZina u parovima:
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Tabela 10.2.41
Atribut A4 Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 4.00 3.00 0.33
B2 0.25 1.00 0.33 0.25
B3 0.33 3.00 1.00 0.50
B4 3.00 4.00 2.00 1.00
> 458 12.00 6.33 2.08

Proracun sopstvenog vektora odgovarajuéih sopstvenih vrednosti:

Tabela 10.2.42

AtXﬁ“t B1 B2 B3 B4 5 t
Bl 0.2183 0.3333 0.4739 0.1587 | 1.1842 | 0.2960
B2 0.0546 0.0833 0.0521 0.1202 | 0.3101 | 0.0775
B3 0.0721 0.2500 0.1580 0.0962 | 0.5763 | 0.1441
B4 0.6550 0.3333 0.3160 0.4808 | 1.7851 | 0.4462
Konacni prioritet za atribut A4:

e B4-0.4462

e B1-0.2960

e B3-0.1441

e B2-0.0775

ATRIBUT A5
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut A5:

Tabela 10.2.43
Atribut A5 Bl B2 B3 B4

Bl (3.00) 4.00 6.00
B2 3.00 5.00
B3 3.00
B4

Preradena matrica uporedivanja tezina u parovima:
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Tabela 10.2.44
Atribut A5 Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 0.33 4.00 6.00
B2 3.00 1.00 3.00 5.00
B3 0.25 0.33 1.00 3.00
B4 0.17 0.20 0.33 1.00
> 4.42 1.86 8.33 15.00

Proracn sopstvenog vektora odgovarajucih sopstvenih vrednosti:

Tabela 10.2.45
Atxg“t B1 B2 B3 B4 5 t
Bl 0.2262 0.1774 0.4802 0.4000 | 1.2838 | 0.3209
B2 0.6787 0.5376 0.3601 0.3333 | 1.9097 | 0.4774
B3 0.0566 0.1774 0.1200 0.2000 | 0.5540 | 0.1385
B4 0.0385 0.1075 0.0396 0.0667 | 0.2523 | 0.0631
Konacni prioritet za atribut A5:
e B2-04774
e B1-0.3209
e B3-0.1385
e B4-0.0631
ATRIBUT A6
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut A6:
Tabela 10.2.46
Atribut A6 Bl B2 B3 B4
Bl (3.00) (3.00) 2.00
B2 (4.00) 2.00
B3 5.00
B4

Preradena matrica uporedivanja teZina u parovima:
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Tabela 10.2.47
Atribut A6 Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 0.33 0.33 2.00
B2 3.00 1.00 0.25 2.00
B3 3.00 4.00 1.00 5.00
B4 0.50 0.50 0.20 1.00
> 7.50 5.83 1.78 10.00

Proracun sopstvenog vektora odgovarajuéih sopstvenih vrednosti:

Tabela 10..48
Atxg“t B1 B2 B3 B4 3 t
BL | 01333 | 0.0566 | 0.1854 | 02000 | 05753 | 0.1438
B2 | 04000 | 0.1715 | 0.1404 | 0.2000 | 0.9119 | 0.2280
B3 | 04000 | 0.6861 | 05618 | 05000 | 2.1479 | 0.5370
B4 | 00667 | 0.0858 | 0.1124 | 0.1000 | 0.3649 | 0.0912

Konacni prioritet za atribut A6:

NIVO 3

B3 -0.5370
B2 -0.2280
B1-0.1438
B4 -0.0912

Sveukupna sinteza problema izbora proizvoda jednaka je zbiru
proizvoda teZine u okviru posmatranog kriterijuma, razmatrajuci sve
kriterijume. Matematic¢ki proracun za sve alternative realizuje se na sledeci

nadin:

Tprr = A1*A1B1 + A2*A2B1 + A3*A3B1+ A4*A4B1 + A5*A5B1 +

AG6*A6B1

Tp1= 0.0898*0.1581+ 0.1309*0.3431 + 0.0581*0.2879 + 0.3711*0.2960 +
0.3024*0.3209 + 0.0596*0.1438 = 0.0142 + 0.0449 + 0.0167 + 0.1098 +
0.0970 + 0.0086 = 0.2912
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Tr2 AL*A1B2 + A2*A2B2 + A3*A3B2+ A4*A4B2 + AS*ASB2 +
AG6*A6B2

Tp2 = 0.0898*0.4176 + 0.1309*0.0728 + 0.0581*0.0842 + 0.3711*0.0775 +
0.3024*0.4774 + 0.0596*0.2280 = 0.0375 + 0.0095 + 0.0049 + 0.0288 +
0.1444 + 0.0136 = 0.2387

Tz = A1*A1B3 + A2*A2B3 + A3*A3B3+ A4*A4B3 + A5*A5B3 +
A6*A6B3

Th; =0.0898*0.3105 + 0.1309*0.1789 + 0.0581*0.1377 + 0.3711*0.1441 +
0.3024*0.1385 + 0.0596*0.5370 = 0.0279 + 0.0234 + 0.0080 + 0.0535 +
0.0419 + 0.0320 = 0.1867

Tohs = A1*A1B4 + A2*A2B4 + A3*A3B4+ A4*A4B4 + AS*A5B4 +
A6*A6B4

Tps = 0.0898*0.0861 + 0.1309*0.4521 + 0.0581*0.4540 + 0.3711*0.4462 +
0.3024*0.0631 + 0.0596*0.0912 = 0.0077 + 0.0592 + 0.0264 + 0.1656 +
0.0191 + 0.0054 = 0.2834

Tp1 + T2 + Tpz+ Tpa=0.2912 + 0.2387 + 0.1867 + 0.2834 = 1.0000

Ukupni prioriteti u odnosu na globalni cilj (kompozitni normalizovani
vektor):

B1-0.2912
B4 -0.2834
B2 -0.2387
B3 -0.1867

Tako da je sveukupna sinteza problema izbora proizvoda:
Tp1> Tpa> Th2> Ths
Na osnovu dobijenih rezultata direktor fabrike “KRUSEVACPLAST”

izabrace,kao naj povoljnije reSenje,da u proizvodni program uvede proizvod
B1l. Kada bi direktor primenio i metode ELECTRA i PROMETHE 1 i
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Il.,radi reSavanja ovog problema,dobio bi isti rezultat tj. da je najbolji

proizvod B1.

Primer 10.2.5.2

Student Prvanovic Milan zeli kupiti novi mobilni telefon.Za novi aparat
ima odredenu sumu novca pa je u prilici da bira izmedu ¢etiri nova modela:
B1,B2,B3,B4.1zbor ¢e izvrsiti koristeci sledece Kkriterijume:

e Al - veli¢ina samog aparata

A2 — mogucnost slikanja

[ J
e A3 - moguc¢nost video zapisa
[ J

A4 — velicina memorije
A5 — internet opcije

e A6 - podrzavanje slanja mms poruka
Hijerarhijska struktura problema izbora odgovaraju¢eg telefona

izgledace ovako:

PROCENA
IZBORA
MOBILNOG

TELEFONA

A1-velicina samog
aparata

A2-mogucnost
slikanja

A MODEL B2 I
v“v MODEL B3 I

A3-mogucnost
video zapisa

A4-velicina
memorije

Ab-internet opcije

A6-podrzavanje
slanja mms
poruka

Slika 10.2.5.2 Hijerarhijska struktura problema izbora telefona
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Milan Prvanovi¢ treba da izvrsi uporedivanje znacaja pojedinih atributa
(kriterijuma) saglasno skali definisanoj u tabeli devet tacaka.Milanove
procene | prioriteti su prikupljeni u cilju izbora mobilnog telefona I dati su u
slede¢oj matrici medusobnog uporedivanja kriterijuma svakog sa svakim:

Tabela 10.49
Al A2 A3 Ad Ab A6

Al (2.00) 2.00 (5.00) (5.00) 3.00
A2 3.00 (3.00) (4.00) 3.00
A3 (6.00) (5.00) (2.00)
A4 2.00 5.00
A5 5.00
Ab

Analogno tome,atributi sa drugog nivoa mogu se oznaciti kao:

B1 - model 1
B2 - model 2
B3 - model 3
B4 - model 4
Odgovaraju¢e matrice uporedivanjau odnosu na atribute A1 — A6 su
sledece:
Tabela 10.50
Atribut Al Bl B2 B3 B4
Bl (2.00) (3.00) 3.00
B2 2.00 4.00
B3 3.00
B4
Tabela 10.51
Atribut A2 Bl B2 B3 B4
Bl 6.00 3.00 (3.00)
B2 (3.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4
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Tabela 10.52
Aribut A3 Bl B2 B3 B4
Bl 5.00 2.00 (3.00)
B2 (2.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4
Tabela 10.53
Atribut A4 Bl B2 B3 B4
Bl 4.00 3.00 (3.00)
B2 (3.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4
Tabela 10.54
Atribut A5 Bl B2 B3 B4
Bl (3.00) 4.00 6.00
B2 3.00 5.00
B3 3.00
B4
Tabela 10.55
Atribut A6 Bl B2 B3 B4
Bl (3.00) (3.00) 2.00
B2 (4.00) 2.00
B3 5.00
B4
NIVO 1

KORAK 1: Prerada matrice uporedivanja teZina u parovima na osnhovu
pocetne matrice odlucivanja skale od devet tacaka.Vrednosti u zagradi
predstavljaju invertovani odnos preferencija, tako da (3.0) u preseku Al i A2
ima realnu vrednost 1/3, koja se koristi pri proracunu.
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Tabelal0.56

Al A2 A3 Ad A5 Ab
Al 1.00 0.50 2.00 0.20 0.20 3.00
A2 2.00 1.00 3.00 0.33 0.25 3.00
A3 0.50 0.33 1.00 0.17 0.20 0.50
Ad 5.00 3.00 6.00 1.00 2.00 5.00
A5 5.00 4.00 5.00 0.50 1.00 5.00
A6 0.33 0.33 2.00 0.20 0.20 1.00

Za metodu AHP je pravilo da

KORAK 2:

Proracun sume elemenata kolone

po dijagonali sve vrednosti budu
jedanake jedinici,vrednosti ispod dijagonale se dobijaju na sledeci nacin: ako
trazimo atribut A21 onda je to jednako kolicniku jedinice sa atributom A12
ili traZzimo atribut A52 koji se dobija koli¢cnikom jedinice sa atributom A25.

Tabele 10.57
Al A2 A3 Ad A5 A6
Al 1.00 0.50 2.00 0.20 0.20 3.00
A2 2.00 1.00 3.00 0.33 0.25 3.00
A3 0.50 0.33 1.00 0.17 0.20 0.50
Ad 5.00 3.00 6.00 1.00 2.00 5.00
A5 5.00 4.00 5.00 0.50 1.00 5.00
A6 0.33 0.33 2.00 0.20 0.20 1.00
> 13.83 9.16 19.00 2.40 3.85 17.50

KORAK 3: Proracun koli¢nika elemenata kolona sa sumom odgovarajuce
kolone.Podeliti elemente svake kolone sa sumom vrednosti te kolone, koja je

dobivena u prethodnom koraku.

KORAK 4: Proracun normalizovanog sopstvenog vektora,vrednosti u koloni
> su sume elemenata po redovima, a u zadnjoj koloni t su odgovarajuce
srednje vrednosti reda (podaci u pretposlednjoj koloni dele se brojem
kriterijuma). Poslednja kolona predstavlja normalizovani sopstveni vektor.
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Tabela 10.58

Al A2 A3 A4 A5 A6 > t

Al | 0.0723 | 0.0546 | 0.1053 | 0.0833 | 0.0519 | 0.1714 | 0.5388 | 0.0898

A2 | 0.1446 | 0.1092 | 0.1579 | 0.1375 | 0.0649 | 0.1714 | 0.7855 | 0.1309

A3 | 0.1085 | 0.0360 | 0.0526 | 0.0708 | 0.0519 | 0.0286 | 0.3484 | 0.0581

A4 | 0.3615 | 0.3275 | 0.3156 | 0.4167 | 0.5195 | 0.2857 | 2.2265 | 0.3711

A5 | 0.3615 | 0.4367 | 0.2632 | 0.2083 | 0.2597 | 0.2857 | 1.8144 | 0.3024

A6 | 0.0239 | 0.0360 | 0.1053 | 0.0833 | 0.0519 | 0.0571 | 0.3575 | 0.0596

Konacni prioritet za nivo 1:
A4-0.3711
A5 -0.3024
A2 -0.1309
Al-0.0898
A6 - 0.0596
A3-0.0581

NIVO 2

Milan kao donosilac odluke procenjuje sva cetiri tipa telefona u
odnosu na svaki kriterijum pojedinac¢no,odnosno izracunava ucesce svake
alternative pojedina¢no u okviru posmatranog kriterijuma.

ATRIBUT Al

Matrica uporedivanja u odnosu na atribut Al:

Tabela 10.59
Atribut Al Bl B2 B3 B4
Bl (2.00) (3.00) 3.00
B2 2.00 4.00
B3 3.00
B4

Preradena matrica uporedivanja tezina u parovima:
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Tabela 10.60
Atribut Al Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 0.50 0.33 3.00
B2 2.00 1.00 2.00 4.00
B3 3.00 0.50 1.00 3.00
B4 0.33 0.25 0.33 1.00
> 6.33 2.25 3.66 11.00
Proracun sopstvenog vektora odgovarajuéih sopstvenih vrednosti:
Tabela 10.61
Atribut Al Bl B2 B3 B4 > t
Bl 0.1580 | 0.2222 | 0.0902 | 0.2727 | 0.7431 0.1858
B2 0.3160 | 0.4444 | 0.5464 | 0.3636 | 1.6704 0.4176
B3 0.4739 | 0.2222 | 0.2732 | 0.2727 | 1.2420 0.3105
B4 0.0521 | 0.1111 | 0.0902 | 0.0909 | 0.3443 0.0861
Konacni prioritet za atribut Al:
e B2-0.4176
e B3-0.3105
e B1-0.1858
e B4-0.0861
ATRIBUT A2
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut Al:
Tabela 10.62
Atribut A2 Bl B2 B3 B4
Bl 6.00 3.00 (3.00)
B2 (3.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4

Preradena matrica uporedivanja teZina u parovima:
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Tabela 10.63
Atribut A2 Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 6.00 3.00 0.33
B2 0.17 1.00 0.33 0.25
B3 0.33 3.00 1.00 0.50
B4 3.00 4.00 2.00 1.00
> 450 14.00 5.33 2.08

Proracun sopstvenog vektora odgovarajuéih sopstvenih vrednosti:

Tabela 10.64
Atxg“t B1 B2 B3 B4 5 t
Bl 0.2222 0.4286 0.5628 0.1586 | 1.3722 | 0.3431
B2 0.0378 0.0714 0.0619 0.1202 | 0.2913 | 0.0728
B3 0.0733 0.2143 0.1876 0.2404 | 0.7156 | 0.1789
B4 0.6667 0.2857 0.3752 0.4808 | 1.8084 | 0.4521
Konacni prioritet za atribut A2:
e B4-0.4521
e B1-0.3431
e B3-0.1789
e B2-0.0728
ATRIBUT A3
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut A3:
Tabela 10.65
Atribut A3 Bl B2 B3 B4
Bl 5.00 2.00 (3.00)
B2 (2.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4

Preradena matrica uporedivanja teZina u parovima:
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Tabela 10.66
Atribut A3 Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 5.00 2.00 0.33
B2 0.20 1.00 0.50 0.25
B3 0.50 2.00 1.00 0.50
B4 3.00 4.00 2.00 1.00
> 4,70 12.00 5.50 2.08

Proracun sopstvenog vektora odgovarajuéih sopstvenih vrednosti:

Tabela 10.67
AtX;’“t B1 B2 B3 B4 5 t
Bl 0.2128 0.4167 0.3636 0.1587 | 1.1518 | 0.2879
B2 0.0425 0.0833 0.0909 0.1202 | 0.3369 | 0.0842
B3 0.1063 0.1667 0.1818 0.0962 | 0.5510 | 0.1377
B4 0.6383 0.3333 0.3636 0.4808 | 1.8160 | 0.4540
Konacni prioritet za atribut A3:
e B4-0.4540
e B1-0.2879
e B3-0.1377
e B2-0.0842
ATRIBUT A4
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut A4:
Tabela 10.68
Atribut A4 Bl B2 B3 B4
Bl 4.00 3.00 (3.00)
B2 (3.00) (4.00)
B3 (2.00)
B4

Preradena matrica uporedivanja teZina u parovima:
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Tabela 10.69
Atribut A4 Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 4.00 3.00 0.33
B2 0.25 1.00 0.33 0.25
B3 0.33 3.00 1.00 0.50
B4 3.00 4.00 2.00 1.00
Y 4.58 12.00 6.33 2.08
Proracun sopstvenog vektora odgovarajuéih sopstvenih vrednosti:
Tabela 10.70
AtXﬁ“t B1 B2 B3 B4 5 t
Bl 0.2183 0.3333 0.4739 0.1587 | 1.1842 | 0.2960
B2 0.0546 0.0833 0.0521 0.1202 | 0.3101 | 0.0775
B3 0.0721 0.2500 0.1580 0.0962 | 0.5763 | 0.1441
B4 0.6550 0.3333 0.3160 0.4808 | 1.7851 | 0.4462
Konacni prioritet za atribut A4:
e B4-0.4462
e B1-0.2960
e B3-0.1441
e B2-0.0775
ATRIBUT A5
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut A5:
Tabela 10.71
Atribut A5 Bl B2 B3 B4
Bl (3.00) 4.00 6.00
B2 3.00 5.00
B3 3.00
B4

Preradena matrica uporedivanja u parovima
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Tabela 10.72
Atribut A5 Bl B2 B3 B4
Bl 1.00 0.33 4.00 6.00
B2 3.00 1.00 3.00 5.00
B3 0.25 0.33 1.00 3.00
B4 0.17 0.20 0.33 1.00
> 4.42 1.86 8.33 15.00
Proracun sopstvenog vektora odgovarajuéih sopstvenih vrednosti:
Tabela 10.73
Atribut A5 Bl B2 B3 B4 Y t
Bl 0.2262 | 0.1774 | 0.4802 | 0.4000 | 1.2838 0.3209
B2 0.6787 | 0.5376 | 0.3601 | 0.3333 | 1.9097 0.4774
B3 0.0566 | 0.1774 | 0.1200 | 0.2000 | 0.5540 0.1385
B4 0.0385 | 0.1075 | 0.0396 | 0.0667 | 0.2523 0.0631
Konacni prioritet za atribut A5:
e B2-0.4774
e B1-0.3209
e B3-0.1385
e B4-0.0631
ATRIBUT A6
Matrica uporedivanja u odnosu na atribut A6:
Tabela 10.77
Atribut A6 Bl B2 B3 B4
Bl (3.00) (3.00) 2.00
B2 (4.00) 2.00
B3 5.00
B4

Preradena matrica uporedivanja tezina u parovima:
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Tabela 10.78
Atribut A6 Bl B2 B4
Bl 1.00 0.33 0.33 2.00
B2 3.00 1.00 0.25 2.00
B3 3.00 4.00 1.00 5.00
B4 0.50 0.50 0.20 1.00
> 7.50 5.83 1.78 10.00

Proracun sopstvenog vektora odgovarajuéih sopstvenih vrednosti:

Tabela 10.79
Atribut A6 Bl B2 B3 B4 > t
Bl 0.1333 | 0.0566 | 0.1854 | 0.2000 | 0.5753 0.1438
B2 0.4000 | 0.1715 | 0.1404 | 0.2000 | 0.9119 0.2280
B3 0.4000 | 0.6861 | 0.5618 | 0.5000 | 2.1479 0.5370
B4 0.0667 | 0.0858 | 0.1124 | 0.1000 | 0.3649 0.0912

Konacni prioritet za atribut A6:

NIVO 3

B3 -0.5370
B2 -0.2280
B1-0.1438
B4 -0.0912

Sveukupna sinteza problema izbora telefona jednaka je zbiru proizvoda
tezine u okviru posmatranog kriterijuma, razmatraju¢i sve Kriterijume.
Matematicki proracun za sve alternative realizuje se na sledeci nacin:

Thl = Al1*AlB1 + A2*A2B1 + A3*A3B1+ A4*A4B1 + A5*A5B1 +

A6*A6B1

Thl = 0.0898*0.1581+ 0.1309*0.3431 + 0.0581*0.2879 + 0.3711*0.2960 +
0.3024*0.3209 + 0.0596*0.1438 = 0.0142 + 0.0449 + 0.0167 + 0.1098 +
0.0970 + 0.0086 = 0.2912
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Th2 = A1*A1B2 + A2*A2B2 + A3*A3B2+ A4*A4B2 + A5*A5B2 +
A6*A6B2

Th2 = 0.0898*0.4176 + 0.1309*0.0728 + 0.0581*0.0842 + 0.3711*0.0775 +
0.3024*0.4774 + 0.0596*0.2280 = 0.0375 + 0.0095 + 0.0049 + 0.0288 +
0.1444 + 0.0136 = 0.2387

Th3 = A1*A1B3 + A2*A2B3 + A3*A3B3+ A4*A4B3 + A5*A5B3 +
A6*A6B3

Th3 =0.0898*0.3105 + 0.1309*0.1789 + 0.0581*0.1377 + 0.3711*0.1441 +
0.3024*0.1385 + 0.0596*0.5370 = 0.0279 + 0.0234 + 0.0080 + 0.0535 +
0.0419 + 0.0320 = 0.1867

Th4 = A1*A1B4 + A2*A2B4 + A3*A3B4+ A4*A4B4 + A5S*A5B4 +
A6*A6B4

Th4 = 0.0898*0.0861 + 0.1309*0.4521 + 0.0581*0.4540 + 0.3711*0.4462 +
0.3024*0.0631 + 0.0596*0.0912 = 0.0077 + 0.0592 + 0.0264 + 0.1656 +
0.0191 + 0.0054 = 0.2834

Tbl+ Th2 + Th3 + Th4 = 0.2912 + 0.2387 + 0.1867 + 0.2834 = 1.0000

Ukupni prioriteti u odnosu na globalni cilj (kompozitni normalizovani
vektor):

B1-0.2912
B4 -0.2834
B2 -0.2387
B3 -0.1867

Tako da je sveukupna sinteza problema izbora telefona:
Thl>Tb4 >Tb2>Tb3
Na osnovu dobijenih rezultata student Milan Prvanovi¢ izabrace, kao
najpovoljnije resSenje,da kupi mobilni telefon modela B1. Kada bi Milan

primenio i metode ELECTRA i PROMETHE 1 i Il., radi reSavanja ovog
problema, dobio bi isti rezultat tj. da je najbolji model B1.
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Primer 10.2.5.3

Tri firme: A, B i C konkurisu za odredeni posao. Rangiranje firmi ¢e
se 1izvrsiti primenom AHP metode na osnovu slede¢ih kriterijuma:
dosadasnje iskustvo, kvalitet radova i oprema. Donosilac odluke je dodelio
relativne tezine alternativama i kriterijumima kako je dato u slede¢im
tabelama. Izracunati normalizovane kompozitne vektore (ukupne prioritete) i
izvrSiti rangiranje firmi.

Tabela 10.80
iskustvo A B C
A 3) (7
B (5)
C
Tabela 10.81
kvalitet A B C
radova
A 4
B 2
C
Tabela 10.82
oprema A B C
A (6) 3)
B 4
C
Tabela 10.83
) kvalitet
iskustvo oprema
radova
iskustvo 3 6
kvalitet
4
radova
oprema
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RESENJE:
Preradena matrica uporedivanja za kriterijum iskustvo:
Tabela 10.84
iskustvo A B C
A 1 0.333 | 0.143
B 3 1 0.2
C 7 5 1
> 11 6.333 1.343

Prora¢un normalizovanog sopstvenog vektora:

Tabela 10.85
Normalizovani
iskustvo A B C sopstveni
vektor
A 0.091 0.053 0.106 0.083
B 0.273 0.158 0.149 0.193
C 0.636 0.789 0.745 0.724

Preradena matrica uporedivanja za kriterijum kvalitet radova:

Tabela 10.86
kvalitet A B C
radova
A 1 4
B 0.2 1 2
C 0.25 0.5 1
> 1.45 6.5 7

Prora¢un normalizovanog sopstvenog vektora:

Tabela 10.87
kvalitet Normalizovani
A B C sopstveni
radova
vektor
A 0.69 0.769 0.571 0.677
B 0.138 0.154 0.286 0.192
C 0.172 0.077 0.143 0.131
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Preradena matrica uporedivanja za kriterijum oprema:

Tabela 10.88:
oprema A B C
A 1 0.167 0.333
B 6 1 4
C 3 0.25 1
> 10 1.417 5.333

Prorac¢un normalizovanog sopstvenog vektora:

Tabela 10.89
Normalizovani
oprema A B C sopstveni
vektor
A 0.1 0.118 0.063 0.093
B 0.6 0.706 0.75 0.685
C 0.3 0.176 0.188 0.221

Preradena matrica medusobnog uporedivanja kriterijuma:

Tabela 10.90
) kvalitet
iskustvo oprema
radova
iskustvo 1 3 6
kvalitet 0333 1 4
radova
oprema 0.167 0.25 1
> 15 4.25 11
Proracun normalizovanog sopstvenog vektora:
Tabela 10.91
) Normalizovani
. kvalitet )
iskustvo oprema sopstveni
radova
vektor
iskustvo 0.667 0.706 0.545 0.639
kvalitet 1, 505 | 0235 | 0.364 0.274
radova
oprema 0.111 0.059 0.091 0.087
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Kompozitni normalizovani vektori:

Ta=0.639*0.083+0.274*0.677+0.087*0.093=0.25
T=0.639*0.193+0.274*0.192+0.087*0.685=0.24
T¢=0.639*0.724+0.274*0.131+0.087*0.221=0.52

Tc>Ta>Tg sledi da je redosled firmi C, A, B

Rezultati dobijeni primenom Criterium DecisionPlus programa:

Alternatives Value Decision Scores

A 0.246

B 023

C 0523

0.00 Decision Score 0E2

Slika 10.2.5.3 Rezultati dobijeni primenom Criterium DecisionPlus programa
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Contributions to izbor firme from Level:Level

0.6 0.6

0.5 - 0.5

0.4 1 0.4

[ iskustvo
03 [ kvalitet radova

H oprema
r0.2

037

027

0.1 - r0.1

0.0 1 r0.0

C A B

Slika 10.2.5.4

Primer 10.2.5.4

Izbor najbolje kompjuterske konfiguracije (A,B,C) ¢e se izvrsiti
primenom AHP metode na osnovu slede¢ih kriterijuma: brzina procesora,
kvalitet monitora i kvalitet CD roma. Donosilac odluke je dodelio relativne
tezine alternativama i kriterijumima kako je prikazano u slede¢im tabelama.
Izracunati normalizovane kompozitne vektore (ukupne prioritete) i izvrSiti
rangiranje kompjuterskih konfiguracija.

Tabela 10.92
procesor A B C
A 5 1/2
B 1/5
C
Tabela 10.93
monitor A B C
A 3 1/3
B 1/5
C
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Tabela 10.94
CD rom A B C
A 1/5 1/2
B 4
C
Tabela 10.95
. CD
procesor | monitor
rom
procesor 1/3 3
monitor 5
Cd rom
RESENJE:

Preradena matrica uporedivanja za kriterijum procesor:

Tabela 10.96
procesor A B C
A 1 5 0.5
B 0.2 1 0.2
C 2 5 1
> 3.2 11 1.7

Prora¢un normalizovanog sopstvenog vektora:

Tabela 10.97
Normalizovani
procesor A B C sopstveni
vektor
A 0.313 0.455 0.294 0.354
B 0.063 0.091 0.118 0.09
C 0.625 0.455 0.588 0.556

Preradena matrica uporedivanja za kriterijum kvalitet monitora:
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Tabela 10.98
monitor A B C
A 1 3 0.333
B 0.333 1 0.2
C 3 5 1
> 4.333 9 1.533

Proracun normalizovanog sopstvenog vektora:

Tabela 10.99
Normalizovani
monitor A B C sopstveni
vektor
A 0.231 0.333 0.217 0.26
B 0.077 0.111 0.13 0.106
C 0.692 0.556 0.652 0.633

Preradena matrica uporedivanja za kriterijum oprema:

Tabela 10.100

CD rom A B C
A 1 0.2 0.5
B 5 1 4
C 2 0.25 1
> 8 1.45 55

Prora¢un normalizovanog sopstvenog vektora:

Tabela 10.101

cD Normalizovani
A B C sopstveni
rom
vektor
A 0.125 0.138 0.091 0.118
B 0.625 0.69 0.727 0.681
C 0.25 0.172 0.182 0.201

Preradena matrica medusobnog uporedivanja kriterijuma:
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Tabela 10.102
. CD
procesor | monitor

rom

procesor 1 0.333 3

monitor 3 1 5

CD rom 0.333 0.2 1

> 4.333 1.533 9

Proracun normalizovanog sopstvenog vektora:

Tabela 10.103

Normalizovani

procesor | monitor | CD rom sopstveni
vektor
procesor 0.231 0.217 0.333 0.26
monitor 0.692 0.652 0.556 0.633
CD rom 0.077 0.13 0.111 0.106

Kompozitni normalizovani vektori:

Ta=0.26*0.354+0.633*0.260+0.106*0.118=0.27

Tg=0.26*0.09+0.633*0.106+0.106*0.681=0.16

Tc=0.26*0.556+0.633*0.633+0.106*0.201=0.57

Tc>Ta>Tg sledi da je redosled kompjutera C, A, B

Rezultati dobijeni primenom Criterium DecisionPlus programa:
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Decision: izhor kampjuter

Alternatives Value Decision Scores

A 0268

o.og Decision Score 067

Slika 10.2.5.5 Rezultati dobijeni primenom Criterium Decision Plus programa

11. GRUPNO ODLUCIVANJE

Odlucivanje se uobiCajeno odigrava na viSe nivoa. Prvo i
najosnovnije odluc¢ivanje je na nivou pojedinca (individue), zatim grupno,
organizaciono i globalno (ili metaorganizaciono) odlucivanje.

Razli¢iti donosioci odluka, u zavisnosti od nivoa obrazovanja, stecenih
vestina u odlucivanju 1 iskustva, u istim situacijama (problemima
odlucivanja) razli¢ito ¢e se ponasati. U koperativnom okruzenju donosioci
odluka pokusavaju da donesu zajednicku odluku uz potpunu podelu
odgovornosti. lako na prvi pogled ovo moZe da izgleda jednostavno, u praksi
kod realnih problema odlucivanja u kojima je evidentno postojanje vise
korisnickih kriterijuma sa razliCitim nivoima vaznosti, veceg broja
raspolozivih alternativa, uz uce$¢e veceg broja ucesnika sesije, situacija se
znatno komplikuje i sasvim je sigurno da proces donoSenja odluka u grupi je
izuzetno slozen postupak.

Konceptualni okvir faza grupnog odluivanja sastoji se iz tri
celine[8]:
1. faza procene - obuhvata tri osnovne aktivnosti:
- definisanje alternativa,
- definisanje kriterijuma,
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- definisanje praga saglasnosti izmedu ucesnika sesije;

2. faza dodeljivanja prioriteta - obuhvata procedure za odredivanje

redosleda vaznosti alternativa uz mogucénost poredenja podataka;

faza analize podataka i zakljucivanja - ima za cilj da na osnovu ve¢
prikupljenih  podataka identifikuje podgrupe i eventualne
problemati¢ne aktivnosti, kao i da wutvrdi nivo identifikatora
neusaglasenosti u grupi.

Prema Vlaci¢u moguce su dve vrste procesa grupnog odlucivanja, i to:

alternativom voden proces i
aspiracijom voden proces.

11.1 Podela grupnog odlucivanja

Razlikuju se Sest osnovnih vidova grupnog odlucivanja: [8]

Unilateralno odludivanje - odluke i dalje donosi jedan ¢lan tima,
vrlo Cesto voda grupe odnosno  moderator. MoZe predstavljati
odgovarajuci oblik grupnog odlucivanja samo u situacijama kada je
neophodno hitno doneti odluku.

Dvojno odludivanje - najceSce ga realizuju dva ¢lana tima, jedan
daje sugestije i predlaze alternative a drugi ih prihvata. Ovaj vid
odlucivanja koristi se kod *’sporednih’’ odluka.

Odlucivanje jezgra grupe - u formalnoj grupi za odlucivanje
formira se mala neformalna - ’’jezgro’’ grupa. KarakteriSe ga visok
nivo superiornosti ¢lanova jezgra grupe koji zadrzavaju pravo
donosenja odluka u ime cele grupe.

Mamac odludivanja - karakteristiCan oblik grupnog odluc¢ivanja
koji uspeva da smanji diskusiju u grupi. Osnovna osobina ovog
oblika grupnog odlucivanja je da izvesni ¢lan tima na vrlo sugestivan
nacin postavlja pitanja u toku diskusije i samo najsavesniji ¢lanovi
tima neée se sloziti i pokrenuée diskusiju. U suprotnom, bice
prihvacena sugerisana odluka.
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e Pravilo veéine - vrlo popularan nadin grupnog odlucivanja.
KarakteriSe ga formiranje neformalne grupe koja predstavlja vecinu
tima koji odlucuje. Odluke predlazu, usvajaju 1 donose upravo
Clanovi ve¢ine u grupi jednom od metoda grupnog odlucivanja,
najcesce glasanjem.

e Konsenzus odludivanja - Svi ¢lanovi tima su aktivni u proceduri
grupnog odlucivanja do donosenja predloga za kona¢nu odluku.

11.2 Uticajni faktori na rad grupe
Bitni faktori rada grupe su: [8]

1. Socijalni uticaj na rad grupe — tokom grupnog dogovaranja i rada
grup javlja se grupna kohezija. Primeceno je da je kohezivnost
grupe veca kod manjih grupa lociranih na jednom mestu, dok je
manja kod vecih i dislociranih grupa.

2. Faktori formiranja grupe — formirana formalna grupa, osim
osnovnih zahteva zbog kojih je formirana, ima potrebu za stalnom
saradnjom sa svim bitnim faktorima iz neposrednog okruzenja i
sredine u kojoj grupa egzistira. Komunikacija medu ¢lanovima tima
raste sa poveCanjem veza u grupi tj. Sirenje 1 protok informacija
postaju brzi. Clanovi tima prilikom formiranja grupe treba da budu
priblizno sli¢nih karakteristika, slicnog nivoa znanja, vestina,
strucnosti, komunikacije 1 dr. Jedino ovom zahtevu ne podleze voda
grupe. U dobro definisanoj grupnoj strukturi svaki ¢lan tima ima
konkretnu ulogu pri ¢emu treba voditi raCuna o karakteristikama
licnosti svakog ¢lana tima.

3. Posebne osobine koje grupa poseduje — ¢lanstvo, pomaze da se
shvati ponesto o pojedincima uklju¢enim u tim. Razlike medu
¢lanovima mogu da uti¢u na dinamiku rada grupe. Unutar preduzeca,
razlike u hijerarhijskom nivou, funkcionalnoj biografiji i
posvecenosti ciljevima tima mogu da doprinesu nivou kohezije i
mogucih konflikata unutar tima.
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11.3 Grupni nadin rada

U kompleksnom okruZenju svako preduzece vrlo ¢esto se nalazi pred

razli¢itim izazovima za opstanak, Sto stavlja akcenat na grupni ili timski rad 1
stavlja ih ispred ostalih oblika rukovodenja.

Timski ili grupni rad, u cilju reSavanja evidentnog problema, opravdano
je i adekvatno uvoditi kada:

je problem relativno neodreden, kompleksan i potencijalno
konfliktan;

problem zahteva medugrupnu kooperaciju i koordinaciju;

problem i njegovo reSenje imaju vazne personalne i organizacione
posledice;

je utvrden znacajan, ali ne 1 hitan krajnji rok resenja problema, itd.

Kada grupa dobro funkcioniSe dinamika grupe 1 osecaj

prihvacenosti 1 pripadanja moze da isprovocira ono $to je najbolje u svakom
pojedincu.
Grupe mogu:

da unaprede reSavanje problema;

da stvore kreativnost, razumevanje, prihvacenost, podrsku i
privrzenost;

da podignu moral;

obezbede naklonost za udruzivanje;

povecaju samopostovanje;

pomognu u stvaranju konsenzusa i sigurnosti.

Prednost grupnog rada ogleda se u slede¢em:

grupa bolje razume problem od pojedinca;

ljudi su odgovorni za odluku koju donose tokom procesa grupnog
odlucivanja;

grupa bolje identifikuje greSke od pojedinaca;

grupa ima vise informacija (znanja) od jednog ¢lana pri ¢emu moze
da kombinuje i kreira nova znanja;

evidentira se vise alternativnih pravaca reSenja problema;

rad u grupi Cesto stimuliSe clanove na potpunu posvecenost problemu
kako bi se resio;

sklonost ka riziku je uravnotezena, tako da se koriguju pojedini
¢lanovi koji preferiraju visok rizik.
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Grupno odlucivanje ima i svoje nedostatke, medu kojima su:

upotreba a ponekad i rasipanje sredstava preduzeca;
mogucnost dominacije pojedinca;

smanjenje odgovornosti pojedinih ¢lanova tima;
strah od vrednovanja javno iznete ideje;

pretvaranje rada grupe u nekontrolisano druzenje itd.

Cilj svake formirane grupe je da bude efektivna, donosi ispravne

odluke koje preduzeée vode u rast i razvoj. Da bi to uspela potrebno je da
zadovolji slede¢e osnovne zahteve:

Stvori jasne ciljeve — ¢lanovi grupe moraju razumeti koji su njihovi
ciljevi i biti uvereni u njihovu vaznost. Moraju znati gde su, gde Zele
1 kako ¢e zajedno raditi da bi postigli te ciljeve.

Podstaknuti timove da idu za malim pobedama.

Izgraditi medusobno poverenje — potrebno je mnogo vremena da bi se
izgradilo a moze se unistiti veoma brzo.

Obezbediti medusobnu odgovornost 1 osecaj zajednicke svrhe.
Obezbediti neophodnu spoljnju podrsku.

Obuciti ¢lanove tima.

Vremenom promeniti pojedine ¢lanove tima.

Bez obzira na jasno definisane zahteve za efikasnom grupom, postoji

mnostvo prepreka realizacije kao Sto je slab osecaj za pravac, izbegavanje
odgovornosti, nedostatak poverenja, nedostatak spoljasnje podrske i dr.

11.4 Grupno donosenje odluka i metode rada grupe

Proces reSavanja evidentiranih problema GO uglavhom se sastoji u

koris¢enju neke od specijalizovanih metoda ali na raspolaganju je i jedan
broj modifikovanih metoda. [8]

NogakowdhE

Brainstorming metoda

Nominalna grupna metoda

Metoda uporednog poredenja

Metoda sortiranja karata

Panel metoda

Delfi metoda

Metoda ekspanzije / kontrakcije / ukrstanja
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Zajednicko svim metodama je:

e strukturanje i analiza problema,

e diskusija,

e generisanje ideja,

e ocenjivanje,

e (glasanjei

e trazenje konsenzusa.

’Najbolji nac¢in da se dode do dobre ideje je generisanje Sto je moguce
vise ideja.”’

11.5 Modeli grupnog odlucivanja

Johnisonov matematicki model viSekriterijumskog grupnog
odlucivanja

Navedeni matematicki model su po ideji Jonsona prakti¢no razvili
profesori Lewandowski, Thot 1 Wierzbicki sa Tehni¢kog fakulteta
Univerziteta iz VarSave.

Uvedene promenljive oznacavaju:
A — konacan raspolozivi skup alternativa u modelu, A= a;, i=1,m.
C - konacan raspolozivi skup kriterijuma u modelu, C= ¢;, j=1,n.
DO - donosioci odluka, DO= doy, k=1,1.

Tabela 11.1Vrednosti atributa posmatranih alternativaq za date kruterijume

Kriterijumi
C1 Co A Cn

Alternative

ay CI"' CI"’11 CI"’12 Ce CI"’ln
q g1 g 12 C e g 1n
q’ q'2 q'22 Ce q'2n
q” "2 9”2 Ce 9"2n
q’ gml | gm2 | ... g'mn
q’ g'ml | g'm2 | ... g’'mn

Gde je:
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q'ij - "najveca” vrednost atributa i-te alternative za posmatrani j-ti

Kriterijum,
q"jj - "najmanja” vrednost atributa i-te alternative za posmatrani j- ti
kriterijum,
Tabela 11.2Preference donosilaca odludivanja za posmatrane Kriterijume
Kriterijumi
Donosioci G G2 S Cn
odluka
do, p’ P11 P12 e P'1n
p” p”ll p”lz L. p”ln
p’ P21 P22 C P'2n
d02 r 14 14 14
p P21 P22 SRR P 2n
do, p’ [ P12 L P'in
p” p”ll pNIz L. pNIn
Gde je :
p’j - “donja” vrednost zadovoljenja I-tog donosioca odluke za

posmatrani j-ti kriterijum,
p”;j - “gornja” vrednost zadovoljenja I-tog donosioca odluke za
posmatrani j-ti kriterijum.

Prikaz relacije matematickog modela, za konacan poredak i izbor
najprihvatljivije grupne odluke:

Prirastaji (apsolutne razlike) donjeg i gornjeg nivoa zadovoljenja za svaki
kriterijum po svakom donosiocu odluke.

Ap'jZ(le)'—(pjk)',j=171, k=1].

Apj =(p,-1)"—(pjk)"’ j=Ln k=1l
Srednji Zeljeni agregirani nivo u opStem slucaju :
| |

ﬁj = zvkpjk/ zvk
k=1 k=1

kK| K] k=K J=1n.
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Odnosno konkretno za sve nivoe:

| |
5, = ka p}k/ ka
k=1 k=1

kk; k] kK| k; J=1n.

| I
5,‘ = ka pjk/ ka
k=1 k=1

ke K keki K, j=1n.
Indikator neusaglasenosti:

L-1

) 1

Apsolutna razlika:

A =Gk —Ujksa

Vrednosti i 95+ se izratunavaju na osnovu sledeée relacije:

d jx :(pljk +p}k)/2 j=1n k=1].
Korekcioni koeficijenat:

16— (k-1)*(L-1-k)?
T ey

Individualno rangiranje:
q (i, j.k)=(q G, j,k)+q (i, j,k))/2

Vrednosti funkcije dostizanja cilja:

((q,——q,-min)/(p}—qjmm))—l 28 Qjmin <dj <P
uy(a;)=1la; —pj ro; ;) 2 p;<q;<p)
(qj_p})/(qjmin_p})+l za p'j‘gqqujmax
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Evidentira se minimalna vrednost prema relaciji:

S =min u;
1<j<d

Vrednosti funkcije dostizanja cilja grupne odluke:

L

F, =kzj,vks<q<i,k>, 0 (k) p" (K)/ Y,

k=1

Primer 11.1

Primer na kome ¢e biti ilustrovan nacin grupnog visekriterijumskog
odlucivanja vezan je za izbor i kupovinu jedne Sivace maSine. Poslovodni
organ, odnosno menadzeri jednog tekstilnog preduzeca (ima ih ukupno pet),
su u situaciji da na osnovu svojih preferenci i prispelih ponuda, donesu
odluku o kupovini sivace maSine u odelenju za Sivenje. Na raspolaganju su
im tri masine, i to:

a1 - Sivaca masina Pfaff,
a2 - Sivaca masSina Brother,
as- Sivaca masina Singer.

Kriterijumi na osnovu kojih vrednuju evidentirane alternative su sledeci:

c1 - brzina Sivenja, hilj. uboda/h, (kvantitativna vrednost),
C; - kvalitet Sivenja (kvalitativna vrednost),

C3 - prilagodenost radniku (kvalitativna vrednost),

C4 - pouzdanost rada (kvalitativna vrednost).

Na osnovu prispelih ponuda od distributera opreme za Sivenje,
definisana je matrica odlucivanja sa vrednostima atributa svake alternative za
posmatrani kriterijum. Pri tome su kvalitativne vrednosti atributa za
kriterijume c;, Cc3i C4, kvantifikovane uz pomoc interval skale.

Posmatrane vrednosti se izrazavaju u odnosu na referentnu tacku, pa
je tako za prvi kriterijum uzeta vrednost od 100, dok su za preostala tri
kriterijuma, te vrednosti 10, sobzirom da su njihove izvorne vrednosti bile
kvalitativne i skalirane interval skalom za max. vrednost do 10. Konkretne
vrednosti prikazane su u tabeli.
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Tabela 11.3 Vrednosti atributa posmatranih alternativa za date kriterijume

Kriterijumi
C1 C2 C3 Cy

Alternative
a q’ 70 9 10 7
q’ 55 6 8 5
% q’ 85 10 9 8
q"’ 60 8 6 6
% q’ 65 8 8 10
q’ 50 5 6 7

Za posmatrani problem poslovodni odbor od pet ¢lanova (finansijski,
komercijalni, proizvodni, tehnicki i generalni direktor), treba da izabere
najprihvatljiviju alternativu. Njihove preference, kao ocene zadovoljenja po
posmatranim Kriterijumima prikazane su u tabeli.

Tabela 11.4- - preferenca donosilaca odluka za posmatrane kriterijume

Kriterijumi

C1 C2 C3 Cy
Donosioci odluka

o | 25 | 6 3 5
dos o' | 60 | 9 7 8
o | 30 | 5 4 4
doz o' | 55 | 8 9 9
o | 25 | 6 5 3
dos o' | 50 | 8 9 7
p’ 30 4 2 4
dos o' | 60 | 7 7 8
o | 30 | 5 3 3
dos o' | 50 | 9 8 9

Pri tome promenljive p’ i p”’ imaju znacenje donjeg i gornjeg nivoa
zadovoljenja k - tog donosioca odluke, respektivno.

Nakon definisanja alternativa i kriterijuma sa vrednostima atributa,
definisanja preferenci DO, neophodno je izracunati bitne parametre modela
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kao Sto su apsulutna razlika agregiranog zeljenog nivoa, njegovu srednju
vrednost i indikator neusaglasenosti modela.

Apsolutna razlika se izracunava kao razlika ekstremnih vrednosti
(min. i max.) na istom nivou. Konkretno sa slede¢com relacijom:

AP}Z(pjl)'—(pjk)"j=171’ k=1l.

Ap; :(pil)" —(ij) i=Ln k=1I.

Tako, prema relaciji:
ap;=(pu) ~ps) j=in k=1i.

od vektora donjih zeljenih vrednosti: 25,30,25,30,30, minimalna vrednost je

25, dok je maximalna 30, pa je Apy =30-25=5 " 4ok je analogno, za
vrednost gornjeg Zeljenog nivoa, od vektora 60, 55,50,60,50, ekstremne
vrednosti su 50 i 60 pa je prema relaciji:

a9 =) -y j=tn k=1l
Ap; =60-50=10

1 tako redom za sve preostale vrednosti, sa medurezultatima prikazanim u
tabeli vrednosti atributa posmatranih alternativa za date kriterijume.

Nakon izraCunavanja apsolutne razlike, neophodno je izracunati
srednju Zeljenu vrednost agregiranih nivoa. U opStem slucaju isti se
izraCunava po sledecoj relaciji:

| |
p; = ka Py / ka
k-1 k-1

k=K k] k=k;.k; ] =1n.

odnosno konkretno za sve nivoe:
. | . |
Pj= X VP! Xvi
k=1 k=1
kK| k] k=k;k; j=1,n.
. [ . I
pj= X Vkpjk/k 12Vk

Kk K, k=k,k;  j=1n.
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gde je vk tezinski koeficijenat k-tog DO.
Granica k= k,k oznacava isklju¢enje prvog i poslednjeg DO.
Za posmatrani problem pretpostavka je da su svi DO medusobno

ravnopravni, $to za posledicu ima da je v =1, za sve vrednosti k=15,

Prema relaciji:
: | . |
Pj= X VP! ZVvi
= k=1

kak K] k=kp ki j=1,n.

Konkretno:
Py =(25+30+30)/3=28.3

p; =(60+55+50)/3=55

,0dnosno za gornji nivo:

I tako redom za sve preostale, prikazane u tabeli medurezultata modela.

Indikator neusaglaSenosti DI, je mera disperzije misljenja donosioca
odluka za nivo Zeljene vrednosti posmatranog kriterijuma. Relacija za
njegovo izra¢unavanje glasi:

L1
DIJ :E]_Rk quk ’ J :17], k:j
gde je Ry vrednost tzv. korekcionog koeficijenta i isti se izraCunava na
osnovu relacije:
16— (k-1 (L-1-k)?
(L-2)*

. AG; ey . o .
Dok je q"‘, prirastaj zeljenog nivoa 1 isti se izraCunava na osnovu
relacije:

sz

AGj =0k —Ujka

vrednosti 95 ik+ge izratunavaju na osnovu sledece relacije:

d jx :(pljk +p}k)/2 j=1n k=1].
Tako je vrednost:

011 =(30+60)/2=45 401 i vrednost
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Gy5 = (25+50)/2=37,5.

Pri tome treba naglastiti da su dobijeni podaci uredeni po opadajuc¢im
vrednostima. Tako redom proracunati vrednosti do kraja za poslednji Cetvrti
kriterijum i petog DO.

Da bi se izracunao indeks neusaglaSenosti modela, potrebno je izracunati
razliku na osnovu relacije:

A =Gk —Ujksa
Korekcioni koeficijenat se izraCunava na osnovu sledece relacije:
16— (k-1 (L-1-k)?

ATy

Za primer gde ucestvuje 5 DO (L=5), konkretne vrednosti pomenutog
koeficijenta su izraCunate i prikazane u tabeli:

Tabela 11.5 Tabela vrednosti korekcionog koeficijenta

vrednost o) | k=2 | k=3 k=
koeficijenta
Rk 0 0.79 1 0

Tako se za vrednost prvog indikatora DI, , dobija slede¢a konkretna
vrednost:

Dll = I‘lAqll + rqulz + I‘3Aq13 + l’4Aq14 = 0 + rqulz + r3Aq13 + O = 0.79(42.5 - 42.5) +
+1(42.5—40) = 0+1(2.5) = 2.5.
Tako redom za preostala tri kriterijuma, podaci su prikazani u tabeli:

Tabela 11.6 Tabela medurezultata modela

KriFeri_jumi & & Cs ¢
Donosioci odluka
Apsolutna | p’ 5 2 3 2
razlika p”’ | 10 2 2 2
Srednji p’ | 283 | 533 | 3.33 | 3.66
e | pr| 55 |833| 8 | 833
Indikator

25 | 05 | 129 | 0.39

neusaglasenosti
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Granice intervala u kome se kre¢e pokazatelj DI; su: 0 < DI; < 10, i
ukoliko je njegova vrednost za odredeni kriterijum c; , mnogo veca od 1,
ukazuje na to da misljenja (preference) DO, imaju veliku varijansu i da treba
ponoviti (razmotriti) dodeljene Zeljene nivoe.

Indikativno rangiranje je sledeci korak primene modela. Sprovodi se
na osnovu sledece relacije:

qa (i, 3,k = (i, §,k)+a (i, ,K)/2

Tako konkretno za prvu alternativu po prvom kriterijumu:
q(1,1,k) = (70+55)/2=62.5
odnosno za poslednju vrednost trece alternative po ¢etvrtom kriterijumu:
q(3,4,k) = (10+7)/2=8,5.
Sve preostale vrednosti prikazane su u tabeli.

Tabela 11.7 Prikaz srednjih vrednosti preferenci kriterijuma

Kriterijumi
C1 Co C3 Cy
Alternative
ar 62.5 7.5 9 6
a 72.5 9 7.5 7
as 57.5 6.5 7 8.5

Funkcija dostizanja cilja je definisana i glasi kao relacija:

((q,——q,-min)/(p}—qjmm))—l 28 Qjmin <dj <P
uy(a;)=1la; o3 ro; ;) 2 pj<a;<p)
(qj_p})/(qjmin_p})+l za p'j‘gqqujmax

Evidentira se minimalna vrednost prema relaciji:

S= min UJ-
1<j<d

Na osnovu prethodne dve relacije, potrebno je za svakog DO, izracunati
vrednost dostizanja cilja.

Konkretno za prvog DO, za prvu alternativu, po svim Kkriterijumima
vrednosti su sledece:
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ul= (62.5 - 25)/(100-60)+1=1.93
u2 =(7.5-6)/(9-6) =0.5
u3 = (9 — 7)/(10-7) + 1= 1.667
ud =(6-5)/(8-5) =0.333
s=0.333.
Tako je potrebno izvrsiti proracun za drugu i trec¢u alternativu.
Potom ponoviti proceduru za preostale DO, po svim alternativama i

kriterijumima. Konkretne preostale vrednosti prikazane su u tabeli:

Tabela 11.8 Vrednosti rangiranih alternativa

s(a(i,k),p'(k), p" (k)
d01 d02 d03 d04 Dos
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
aj 0.333 0.4 0.75 0.5 0.5
a 0.667 0.6 0.75 0.75 0.667
as 0.167 0.5 0.5 0.25 0.375

Konacan poredak sa individualnom, odnosno grupnom odlukom
definisan je slede¢om relacijom:

S = Xvislali k)0 () () Yy

Konkretno za prvog DO:

Sag =(0.333+0.4+0.75+0.5+0.5)/5=0.4966

1 tako redom za preostale ucesnike.
Vrednosti su sredene i prikazane u sledecoj tabeli:
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Tabela 11.9 Potpuni poredak alternativa i grupna odluka

Alternative
Donosioci odluka 4 % % POREDAK
d01 0,333 0,667 0,167 dp d; az
d02 0,4 0,6 0,5 dp dz adi
d03 0,75 0,75 0,5 d; do as
d04 0,5 0,75 0,25 dp d; az
d05 0,5 0,667 0,375 do d; as
Ucesce aj 0,4966 | 0,6868 | 0,3584 ay a; as

Iz tabele se vidi da je primera radi, drugi DO rangirao alternative u
slede¢em poredku, prva alternativa je a, zatim azi na kraju a;.

Potpuni grupni poredak je slede¢i:
najprihvatljivija alternativa je a,, zatim a; , dok je poslednja po vaznosti
alternativa as.

Pravilo veéine i njegov model

Ovo pravilo sugeriSe izbor alternative koja ima veci koefijenat bolja-po-
rangu u odnosu na preostale alternative, i predstavljeno je relacijom:

MaX[i ioaiakd ]

d=1i=1la; >a,

a

gde je o, . ,- relacija bolje-po-rangu (uzima vrednost 1 ako je “ bolje-po-

a;a,d

rangu od % za &lana grupe d, odnosno jednaka je nuli ako nema relacije

bolje-po-rangu izmedu & i ).

Pritom treba naglasiti da je individualni poredak alternativa po svakom
ucesniku sesije dobijen kao izlaz iz jedne od metoda VKA, primera radi sa
rezultatima prikazanim u tabeli. To se ujedno pokazalo da pomenute metode
predstavljaju odlican “predprocesor” za implementirane modele grupnog
odlucivanja.

Primer koji sledi objasSnjava upotrebu ovog pravila:
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Tabela 11.10 Jedan scenario moguceg pretka alternativa po svim ucesnicima
seseje

Individualno rangiranje Relacije nadmasivanje (bolje-po-rangu)
Ran do, dog| Alt Suma
. do, do, | do, a | a, a, relagija
1 a |a | q a |a | a - 1 4 5
2 a | a; | a, a |a|a | 4 - 5 9€ Max
3 a; | a | ag a; |a;| a; | 1 - - 1

U ovom primeru sa podacima prikazanim u tabeli, rangirane su alternative
od strane svih uCesnika sesije, i najprihvatljivija je alternativa a,. Drugi
implementirani model jeste model sume rangova.

Model sume rangova
Pravilo suma rangova predstavljeno je relacijom:

> >r,]
Min d=t1 i=1 ,

gde faa . predstavlja rang alternative & koji se dobija kao izlaz jedne
primenjene metode VKA za &lana grupe d , dok je N - broj alternativa.

Uz pretpostavku idividualnog rangiranja alternativa jednom od metoda
VKA, po svakom od ucesnika sesije, i podacima prikazanim u tabeli,
naprihvatljivija alternativa je as.

Tabela 11.11 Tabela individualnih poredaka po svakom ucesniku sesije

Alternative do, | do, | do, | do, | do; |Suma rangova
a, 2 3 1 2 2 10
a, 1 1 2 1 1 6 € Min
a, 3 2 3 3 3 14

U ovom primeru sa podacima prikazanim u tabeli, rangirane su
alternative od strane svih ucesnika sesije, 1 najprihvatljivija je alternativa aj.

Jedan od mogucih nacina grupnog odlucivanja koji je prikazan, moze se
primeniti na gotovo svaki viSekriterijumski problem odlucivanja Kkoji
konsultuje grupu za njegovo reSavanje.
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Primena modela grupnog odlucivanja posebno je interesantna kod klase
problema za koje je neophodno generisati nove ideje i planove. Pri tome se
mora udovoljiti zahtevu =za prevazilazenjem mogucih novonastalih
konfliktnih miSljenja i interesa u grupi.
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