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UuvoD

Predvidanje je jedan od najvaznijin inputa koje menadzedvijaju kao podrSku procesu
odlwivanja. Prakitno sve bitne poslovne odluke zavise u izvesnoj mempredviianja, i imaju manje
ili viSe uticaja na budtnost, usledéega im je inherentna kontinuirana neizvesnost ulegaag
raspolozivih informacija, natto u permanetno turbulentnom poslovnom okruze@kruzenje nije
stattan entitet, ono se stalno keei menja, utie na dogdaje i dogdaji uticu na njega. U takvoj,
dinamikoj konstelaciji snaga i odnosa u okruzenju, stgtadstrek za generisanje prethmja je
pokuSaj da se eliminiSe ili ublazi neizvesnost,kbkse ex ante reagovalo na izazove koje boadst
donosi. Otuda je razumljiv interes menadzmenta elal sxejasnim i maglovitim¢esto virtuelnim
naznakama budih kretanja u poslovhom okruZenjudgopre pravilnosti nego zakonitosti, i saglasno
njima profiliSu poslovne strategije koje preduprediti pretnje i iskoristiti Sanse; viSgrmovoljno ti
u korak sa dogtajima, ve& je potrebno biti ispred njih.

Veliki progres u poboljSanju procesa prethnja ostvaren je u drugoj polovini dvadesetog veka.
Kroz pr&enje brojnih ekonomskih, pokkih i socijalnih trendova, kako bi se utvrdilo kakazni
dogataji i faktori mogu uticati na traznju za proizvodimuslugama, razvijene su tehnike prédwja
koje su dale zr@ajne rezultate Medutim, vei progres implicira i viSe ciljeve. U konkurentskom
okruzenju vise nije dovoljno néopredvideti traznju za nekim proizvodom bolje nego je tocinjeno
pre deset ili dvadeset godina,cvie potrebno izvrsiti preddanje bolje i preciznije nego Sto tini
konkurencija.

Istorijski gledano, za predi@nje su se koristila dva odvojena pristupa: kvatitiha predwianja,
zasnovana na primeni niza materdidh modela i kvalitativha pred#anja koja se oslanjaju na
intuiciju i licno iskustvo. lako se kvantitativha predimja per definitumsmatraju preciznijim i
objektivnijim, ¢injenica da se baziraju na istorijskim podacimagdénema podataka za bddost,
zna&ajno limitira njihovu predwajucu sposobnost. Ako je pretpostavljeno¢deébudinost biti sléna
proSlosti kvantitativni metodée biti adekvatno sredstvo predanja. S druge strane, tehnoloSke
inovacije u sadejstvu sa brojnim palkim, ekonomskim i socijalnim, donmen i meiunarodnim
promenamag¢ine kvantitativne metode predtnjacak i manje pouzdanim nego Sto je to biotajw
proslosti.

U pccetku, primarni cilj predvdanja bio je da se utvrdi Sta moze doneti lindst, kao i da Ite
se odrdeni trendovi iz proslosti nastaviti i u narednommipagu. Danas, pred#anje u véoj meri treba

da pomogne u donoSenju boljih odluka. Za menadgene tom smislu, jedno od kiuaih pitanja da li



vedi znataj treba pridati kvantitativnim metodima predianja ili sopstvenom misljenju i sopstvenim
procenama. Iskustvo pokazuje da je kombinacija ttadivnin metoda i dobre procene, utemeljene na
zdravoj logici, recept za dobro predanje. | drugo, postoje li &ai da naSi kognitivni kapaciteti i
nasSe procene utemeljene na njima, anticipiraji@ldeane promene u poslovnom okruzergime bi

se stvorili uslovi za pravovremenu i efikasnu legaiju alternativnih tokova akcije.

U tom smislu opredeljeni su struktura i sadrzajgpvada. U prvom delu & prezentiran obim i
sadrzaj pojma ekonomsko predianje. Imajéi u vidu zn&aj predvidanja, odgovarajta paznja hkie
posveena pregledu metoda, uz osvrt na njihove ckigu karakteristike, moguaosti i ogranienja i
trenutno stanje u teoriji i praksi ekonomskog préddmja. Ekonomsko predianje karakteriSe izrazita
kompleksnost i neizvesnost u pogledu krajnjih ishddnenadne promene u poslovnom okruzenju ili
takozvani proboji (iskliznéa), mogu dovesti do zdajnih ako ne i radikalnih odstupanja stvarnih
rezultata od projektovanih.

Konvencionalni pristupi pred#anju su fokusirani, uglavnhom, na razvoj i testieasjatistikih
tehnika. U praksi, mtutim, ljudsko rezonovanje i prodvanje, imaju primarnu uloguCak i kada se
koriste statistiki metodi, rezultati se neretko prilatpvaju prema proceni eksperatéenadzeri okino
imaju pristup Sirokom spektru informacija koje mjarada integriSu kako bi izvrSili predianje.
Menadzeri mogu pristupiti holigki problemu integracije informacija tj. svoja pdemja mogu vrSiti
neformalno bez bilo kog strukturiranog anaktbg metoda. Méutim, ako se zna ograf@ni kapacitet
obrade informacija u ljudskom umée&e se usvajaju simplifikovane mentalne strategijeealristika,
da bi se smanijili zahtevi i kompleksnost zadatka.

Drugi n&in za redukovanje teSke zadatka pred#anja je korigenje formalnog metoda
dekompozicije zadatka na odeni broj lakSih zadatakaiji se ishodi zatim mogu rekombinovati kako
bi se dobila zahtevana procena. Na ovoj ideji jamvje veliki broj tehnika koje treba da pomognu pr
odlwivanju. Ali, ako se zna da postoji blizak odnos éon odlwivanja i procenjivékog predvidania,
nije iznendujue da jedna oblast istrazivanja ukijije aplikaciju na preddanje, tehnika koje su
originalno razvijene da bi pomogle pri odianju.

U tom kontekstu, u drugom delué¢bi obraien Analiticki hijerarhijski proces (AHP), razvijen u
cillu podrske procesu odlivanja. AHP omogéava donosiocima odluka da modeliraju neki
kompleksni problem u hijerarhijsku strukturu, pokp#i odnose cilja, zadataka (kriterijuma),
podzadataka i alternativa. AHP razlaze problemastasne delove i vodi donosioce odluke, kroz niz
procena parnih podenja (koje se dokumentuju i mogu se preispitatipdse izrazila relativha snaga

ili intenzitet uticaja tih elemenata u hijerarhidve procene se nakon toga prevode u brojeve. AHP



ukljuc¢uje procedure i principe, koji se koriste za siatetanje mnogih procena, da bi se izveli
prioriteti meiu kriterijjumima, a zatim za alternativna reSenjankept i principi analitike hijerarhije
bice teorijski obrazloZeni i ilustrovani hipot&tim problemom evaluacije alternativnih tokova a&dij
izbora preferirane alternative.

U trecem delu¢e se analizirati mogi nivoi i forme primene AHP u ekonomskom predhumju.
Ekonomsko preddianje inkorporira veliki broj m@&usobno interagujiih faktora koje je potrebno uzeti
u obzir i poseduje sve karakteristike viSekritarigkog problema. ViSekriterijumska analiza pomaze
donosiocima odluka u stgavanju sa kompleksnés i neizvesno&l, fundamentalnim determinantama
procesa odkivanja i upravljanja. Analitiki hijerarhijski proces (AHP) kao metod viSekrijfamske
analize, utemeljen na principu dekompozicije, pt@dg@ pogodan instrument za sintetizovanje
informacija kako bi se donele bolje odluke u ushoaineizvesnosti. Ograt@ni kognitivni kapaciteti su
realnost s kojom se stavaju donosioci odluka. U takvoj situaciji ma@gureSenje je redukcija
kompleksnosti dekompozicijom zadatka prédwvija na odré@eni broj lakSih zadataka. Dekompozicija
formira osnovu velikog broja tehnika kao podi odlwivanju, ali njena efektivnost u predanju je
nedovoljno istrazena. Nemagnost tradicionalnih tehnika predinja da zadovoljavaje obuhvate i
procene kvalitativne faktore u procesu prédwija ekonomskih pojava i upravo sposobnost AHBda
ucini, te laka&a kori€enja i mogudnost velike specifikacije procenaime se vrSe provere
konzistentnosti, upiwje na zakljdak da je AHP mogtipristup problemima predé@nja. Primena AHP
u procesu preditanja nije dobro poznata, empirijski je relativnolonaotvrdena i naiSla je na odtene
kritike koje se uglavnom odnose na dobro poznakvao réeno, nedostatke AHP ali se i kisra
incognitamoze posmatrati u dve dimenzije: AHP kao podrgékdi¢ionalnim kvantitativnim tehnikama
predvidanja i kao samostalna metodologija prédwija. S obzirom da su modeli predija najuze
povezani sa modelima izbora, jasno je opredeljangdize da se istrazi efektivha sposobnost AHP da
poboljSa ekonomsko predianje, bilo kroz unapdenje samog procesa predlmnja, evaluacijom,
selekcijom i kombinovanjem razitih tehnika predwanja, ili kroz evaluaciju alternativnih budh
ishoda.
Poslednji,cetvrti deo, je konkretna aplikacija AHP na praktm primeru evaluacije alternativnih
stopa rasta traznje proizvodnog programa D.P.@a¥aslapacirnica, namenjenom za potrebe Vojske
SCG i MUP-a Srbije.



| DEO
EKONOMSKO PREDVI BPANJE

Uvod

Predvitanje je jedna od najvaznijih pretpostavki na kojijpautemeljen proces menadzerskog
odlwivanja. Prakiino svaka bitna poslovna odluka zavisi u dérej meri od preddianja. Praksa je
pokazala da su menadZzeri svesni vaznosti pdadja u toj meri, da priilno vremena provode
prowtavajti ekonomske i politike trendove kako bi spoznali kako neki ddgja mogu uticati na
traznju za proizvodima i/ili uslugama. Vazno piearpri tome je zn&j, koji menadzeri pridaju
kvantitativnim metodama predianja u poréenju sa njihovim sopstvenim misljenjem i procenama.

Kada govorimo generalno o predanju, nardito o ekonomskom predé@nju, sledéh 11

pitanja se name kao fundamentaln&:

Sta je predvanje?

Sta se moze predtati?

Koliko mozemo imati poverenja u predanja?

Kako se preddanje vrsSi generalno?

Kako ekonomisti vrSe predianje?

Kako se moZze meriti uspeh ili neuspeh prédwaja?

Kako se analiziraju odlike metoda predinja?

Koje posebne karakteristike podataka imaju najzeaca)?

© © N o g s~ wDdPE

Koji su glavni problemi?
10. Da li ovi problemi imaju potencijalna reSenja?

11. Kakva je budidnost ekonomskog predianja?

Na neka od ovih pitanja se moze odgovoriti brzd slo neka od njih suvise kompleksna, predstavljaju

problemeo ipsoi zahtevaju dublju analizu. Zbog togemo se posebno zadrzati na nekima od njih.

! Hendry, D.F., and Ericson, N.R., Understandingriecoic Forecasts, 2001, Cambridge, MA: MIT Press.



1.Sadrzaj i cilj ekonomskog predvianja

Predvdanje je svaka izjava u vezi bushosti. Ovakve izjave mogu biti dobro zasnovaneinili
moZze nedostajati jaka osnova; one mogu bitneaili net&ne u nekoj datoj situaciji, ili u proseku;
precizne ili neprecizne; bazirane na modelu ilionefalne. Kao disciplina, predianje je povezano sa
aktivnostima menadzmenta, n&ito na strategijskom nivou (razmatranje konceptgpodaci o
odluwtivanju), povezano je sa ljudskim razmisljanjem @wiéanje, vizije) i sa natnim i istraziva&kim
aktivnostima (protavanje budénosti). Motivi za predwanje nastaju iz potrebe za eksponiranjem
drzavne méi, iz ekonomskih aktivnosti, transporta, zastit®loke, tehnologije..., jednostavno iz svega
gde postoje pokuSaji da se sazna lButaevoj i da se svrsishodno na njega deluje.

Sve vazne odluke imaju uticaj na bddast, i zato im je inherentna informaciona neizeossn
nesigurnost, nagito u situaciji stalno menjafih uslova. Stalan podstrek za generisanje pdzaya je
pokuSaj da se eliminiSe ili ublazi neizvesnost mieidienosti, u pogledu naSeg sadasnjeg ponaSanja.
Cilj predvidanjaje prikupljanje znanja, iskustva i vizija o bushasti, pomou racionalnih procedura i
logickog razmisljanja. Pred@anje prodava reSenja zadataka i procesa razmiSljanja o dmagti,
ispravlja intuitivna preddanja, analizira vaznost vizije bughosti, kao osnove za ponaSanje i
odlwivanje ljudi. Preduianje smatra budnost objektivno potencijalnom, verovatnom, a nepijoon.
Budutnost se shvata kao sistem ddga i procesa, koji mogu da se dese u deine vreme i pod
odreienim okolnostima. Predmet predanja se moZe ilustrovati kao karakteristika razvgeomena.
Predvidanje shvata razvoj kao tendenciju, trend ili @kproces; promenu (uzrok razvoja) kao
dogaiaje na koje utie fenomen. Praiavanje budénosti treba da obezbedi smernice za optimalno
ponasSanje ljudi.

Predvidanje se sistematski izvodi, tako da u smislu evaluiraoezdanosti, predstavlja izjavu o
budwem statusu dodaja, koji bi trebalo da se dese pod d@m@m okolnostima, u oddeno vreme.
Ono obéno pokriva skup alternativnin mo¢nosti budiénosti i varijanti n&ina njihovog ostvarenja.
Nasuprot jednostavnoj predikciji, predanje podrazumeva primenu odgovaé#djuehnika, na osnovu
kontrolisane aktivnosti, primenjujunajbolja nadna saznanja. Predidanje donosi vizije, pretpostavke
i modele budénosti, koji joS ne postoje (mogu pokrivati viSe gwiganja na istu temu, ili njihove
alternative budéeg razvoja). Uz postojanje ovakve hipoteze o bodsti, koja je razvijena
racionalnim procesima, upotrebom egzaktnog metoadaemo govoriti o preddanju. Predwdanje se
moze potpuno uklti u viziju budunosti, ili se moze ukljgiti u nju u kombinaciji sa intuitivnim

predvidanjem, ili je uopSte ne mora pokrivati.



Predvdanje je sistematska studija bughosti i formulacija nagnih izjava o potencijalnim
varijantama razvoja. Ono nije teorijska aktivnosjakse deSava u izolaciji, #¢¢ povezano sa opstom
nawnom kognicijom, koja pote iz znanja o proslosti, posieno je preoblikovanju sadasnjosti, na
bazi procene modgmosti i potreba budinosti. U druStvenoj praksi, predanje postaje deo procesa
menadzmenta i planiranja. Nauil nivo predvdanja se bazira na njihovoj potpunosti, komplekgnost
multidisciplinarnom karakteru i jasnosti.

Predvdanje je kompleksan problem. Istorijski, skoro sisljeni metodi su isprobani, tako da
u engleskom jeziku postoji vise od 36 raiih re¢i za aktivnost "proricanja”, u Sirem smislu, Sta
budunost moze donetiPoSto je to samo izjava u vezi béduosti, sve se moze predati: stopa
inflacije, cena robe Siroke potrosnje sléelg meseca, sutrasSnja vremenska prognoza, bupsgékti,
rezultati istraZivanja i njihova primena, proceabavke, status i uticaj okruzenja u oblasti mariyztii
finansija, industrija, proizvodnja hrane, tehnoioSkzvoj, rezerve prirodnih resursa, socijalno
okruzenje, mehanizam menadzmenta, vojna nauka,stlm.ne zn& da su rezultirajda predvidanja,
neophodno korisna u svakom smislu.

Ekonomsko pred#anje se moze definisati kao @ao fundirano, odgovarajtim metodoloskim
instrumentarijumom podrzano, istrazivanje bdtiuuslova privrdivanja i tokova ekonomskih pojava,
kroz kreiranje anticipiranih podataka i informacjj@ ciliem da se omogudonoSenje i realizacija
poslovnih odluka.Sadrzaj ekonomskog predanja, koje se moze rdaniti na preduianje opstih
privrednih kretanja i trziSno predianje, ¢ine: a) interni i eksterni faktori privdévanja i b) efekti
njihovog uticaja u smislu ishoda nameravanih akcija

Istorijski, teorija ekonomskog predidnja bazirana je na dve kijue pretpostavké:

1) Model je dobra reprezentacija ekonomije, i

2) struktura ekonomijée ostati relativno nepromenjena.

Danas znamo da su ovakve pretpostavke suviSe egidme odgovaraju realnosti, pa se moraju
modifikovati kako bi bile manje restriktivne:

1) modeli su simplifikovane prezentacije koje smmogim sldajevima nekorektne, i

2Klein, L.R., An Essay on the Theory of Economiediction, 1971, Chikago: Markham Publishing CompanyHendry,
D.F., and Clements, M.P., Economic Forecasting:seni@ssons from recent research, 2001, EuropearraCeBunk,

Working paper series, Working paper no.82, 1-38.



2) ekonomije nisu statne ve& se istovremeno i razvijaju i iznenadno menjaju.

Kada se kaze ekonomsko prethnje obéno se misli na pred#anje vaznih parametara za
pojedin&na preduzéa ili neke njihove segmente, odnosno mikroekonomsiaalvitanje. Nasuprot
tome, sve je \@ interes za preddanje vaznih varijabli za&itavu privredu jedne zemlje, Sto je poznato
kao makroekonomsko predanje. NajeXe se predvaju odreéieni ekonomski indikatori kao sto su
stopa nezaposlenosti, bruto drustveni proizvodm@ma kamatna stopa, ziagni za profilisanje opste
ekonomske politike jedne zemlje. lako se posledgjddina ulazu zr@jni napori u poboljSanju
metoda preddianja ekonomskogcdinka jedne zemlje, jedna od glavnih te&a makro-ekonomskom
predvidanju je nedekivana i osetna promena nekog od &tjin ekonomskih faktora. Pomenimo samo
skok cena nafte, visoku stopu inflacije i¢alb. Mogwenost ovakvih dramathih promena postavlja
klju¢cno pitanje u makroekonomskom predbju: da li je korisno preddanje dobijeno primenom
odreienog modela preddanja modifikovati korienjem procene prediaca? Iskustvo govori da
uloga procene u predianju raste poslednjih godina. Ljudi, naime posedefinstveno znanje i
interne informacije nedostupne kvantitativnim meto@. S druge strane, empirijske studije i
laboratorijski eksperimenti su pokazali da prédwija zasnovana na proceni nisu nuzno preciznija od
kvantitativnih predwanja. Razlozi su pre svega, psiholoSke prirodeli ljeze da budu optimisti i
neretko potcenjuju neizvesnost. Osim toga, troSkogdviianja zasnovanih na proceni su znatno visi
od troSkova primene kvantitativnih metoda. Istirea Kao i obino, negde izm#u: kombinacija
kvantitativnih tehnika preddanja, dobre procene i zdravog razuma, recept jdobao predwianje.
Jasno, nase poverenje zavisiti od toga koliko su dobro predanja zasnovand& ista nagdanja ne
mogu biti pouzdana, dok predenja iz dobro testiranih pristupa mogu viSe d@vati, Sto opet, vrlo
cesto nije dovoljan uslov. Problem je to Sto je humhst neizvesna. Postoje dva réigdi smisla u
kojima se ovo primenjuje, Sto je izrazila Maxinen@r u svom radu "Thoughts of a

Nonmillenarian"na sled# nasin:*

"Zbog stvari za koje ne znamo da ne znamo, énmkt je veoma nepredvidiva. Ali neka deSavanja se

mogu anticipirati, ili bar zamisliti, na bazi pogégeg znanja.”

% Clements, M.P., and Hendry, D.F., Forecasting Siationary Economic Time Series, 1999a, Cambrid@ss:MIT

Press.

* Singer, M., Thoughts of a Nonmillenarian, 1997|I&in of the American Academy of Arts and Sciendgk 2, p.39.



Malo toga se mozeciniti unapred u vezi neizvesnosti, koja @etiod "stvari za koje ne znamo da
ne znamo". Méutim, ctigledna slgajnost ishoda u okviru podfja koje razumemo, kojéemo zvati
"merljiva neizvesnost”, séesto moze korisno saopstiti korisniku prethnja. Merljiva neizvesnost
obicno uzima oblik intervala predianja, oko "téke" predvidanja, tako da se taclea vidi kao
centralna tendencija ili, "najverovatniji" ishojdva da je mesec udaljerct® 5.000 kilometara je
veoma precizna (ali potpuno né&ta) i shvéena bukvalno bi se povezivala sa intervalom piatya,
koji ima duzinu nula. Sa druge strane, izjava danesec nalazi iznde 1.000 i milijardu kilometara
daleko, je ta&na ali veoma neprecizna, i ima ogroman intervatlypidanja. Sofisticiranije prezentacije
merljive neizvesnosti ukljuju predvidanja gustine, tj. procene raspodele verovanmoguih
budwih ishoda.

Cesto se planovi me3aju sa pretdwijima. Planovi su skupovi akcija koji treba da pomu da se
izade na kraj sa budmo&u. Preduitanje (ili predikcija) se bavi determinisanjem kakdeabudiénost
biti. Jedan plan je input za model prethnja. Ako su preddanja nepozeljna, onda se moze promeniti
plan, Sto bi dalje moglo promeniti predanje. Uglavhom, dobri planovi zavise od dobrih prédnja.

U praksi, predwanja se ponekad koriste da bi motivisala ljude. ttarg ljudi bi trebalo da su
motivisani planovima (npr: ispuni ovaj plan i dé&$ stimulaciju od 25%). Odluke gesto donose pre
nego Sto se izvrSi neko formalno prethnje. U ovakvim sléajevima predvdanje néemu ne sluzi,
osim da iritira donosioce odluka, ako se ne pokisganjihovom odlukom, ili da im udovolji ako se
slaze sa njihovom odlukom. Da bi se prédwije koristilo efektivno, trebalo bi da se priprepre
donoSenja odluke. Kotiao, potrebno je preddati ne samo &kivani ishod, vé i ostale verovatne
ishode (kao Sto je najbolji i najgori ishod). Akajgori ishod nosi previSe rizika, predanja bi trebalo

vrSiti za alternativne intervencije.

2. Metodi ekonomskog preduianja

Postoje mnogi nani predvidanja. Oni uklj¢uju formalne, na modelu zasnovane staksti
analize, statistke analize koje se ne zasnivaju na parametarskisehmoa, neformalne kalkulacije,
jednostavne ekstrapolacije, védandikatore, grafikonske pristupe, procene, dagge i nasltivanje.
TeSko je proceniti frekvenciju sa kojim se svaki @dh metoda koristi u praksi, ali sedea njih
redovno javlja u nasem svakodnevnom zivotu. Najteoj tehnika preddanja koje se danas koriste

razviene su u 19.veku, druge tek nedavno, pdpox-Jenkinsprocedure ili neuronskih mreza.



Razvojem sofisticiranijih tehnika predtnja uz koridenje sve ménijin kompjutera i odgovaragih
softvera, preddanije privl&i sve véu paznju. Svaki menadzer danas moze koristiti sdfisticirane
tehnike analize podataka za prethrnje uz bitan uslov razumevanja funkcionisanjddtmika. 1z istog
razloga, menadZzeri, kao konzumenti prédwja, moraju biti svesni da neadekvatno kange tehnika
predvidanja moze dovesti do nétang preduwianja a samim tim i do pogresSnih odluka. Evidentndg
se priprema, generisanje i tufeaje predwianja, baziraju na studiji do@aja u realnosti i njihovoj
analizi, sa racionalnim refleksijama i procenamgek®zultiraju u skladu sa jakim pretpostavkama.
Predvidanje zahteva sticanje i usilaanje podataka iz kojih se dobijaju informacijebadwnosti
upotrebom réunskin procedura. Procedure prethnja olakSavaju izgradnju formula i skupova
jedn&ina, tj. matematikog modela za simulaciju, kao i upotrebu procedaredvidanja i procesa u
ekspertskom misljenju. Metodi predeinja se mogu primeniti specifio za datu oblast, ili je moge
koristiti koristiti kombinaciju viSe metoda. U refe samog preddanja, uzimamo u obzir
metodologiju, informacione i komunikacione karaldeke.

Pod metodologijom predéanja, podrazumevamo procedure aktivnosti kognicipgtrebu skupa
me7usobno suplementarnih metoda i procedu@ma zavisi od mogdunosti, sposobnosti i potreba
predvidanja. U predvackoj praksi, ¢esto objedinjujemo nekoliko metodologija koje imajeoma
slican cilj.

Osnovni tipovi predwvanja, koje su sa stanoviSta vremenskog horizomatiftkovali Magee |
dr> su dugoreno, srednjoréno i kratkor@no predvitanje. Dugoréna predvianja pokrivaju vreme od
3-10 godina i koriste se, recimo, u analizama ftkobaveza i zahteva za kapacitet nekog skladista i
nove fabrike. Neophodna su, kako bi se na dugipadtulirao opSti smer savremenog predaze
kontekstu neizvesnosti s kojom se &wma u svom poslovanju. Srednjona predvianja se vrSe za
godinu dana, kao podrska planiranju proizvodnjekog veoma ciklinoj traznji ili nabavci sirovina.
Kratkoratna preduianja pokrivaju period od 1 nedelje do tri mesedegriste se za kontrolu popune
zaliha i kontrolu proizvodnih nivoa, uprkos kratkémim varijacijama traznje. Koriste se za brzo
reagovanje i ngp&e ih koristi srednji menadzment kako bi odgovorairebama bliske budnosti.
Drugi osnov za klasifikovanje predidanja su njegove pozicije na makro-mikro kontinuuriako
menadZer nekog predudzemoze biti zainteresovan za pretanje broja radnika, potrebnih za nekoliko
narednih meseci, Sto je definisano kao mikro prhe, dok neka vlada moze npr. da prédvi

ukupan broj ljudi zaposlenih ditavoj drzavi, Sto je makro-predianje. Takde, razltiti nivoi

® Magee, J.F., Copacino, W.C. and Rosenfield, DM&gern Logistic Management, Wiley, New York, 1985.



menadzmenta u predizeteze da se fokusiraju na r&#ke nivoe makro-mikro kontinuuma. Top
menadzment bi bio zainteresovan za préaije prodajecitave kompanije, dok bi pojeditai
prodavci bili viSe zainteresovani za prethmje sopstvenog obima prodaje.

Kategorije koje su identifikovali Bowersox i 8su (1) kvalitativni metodi, (2) metodi vremenske
serije, i (3) kauzalni metodi.

Kvalitativni metodi, koji se ponekad zovu subjekiivili procenjivaki, se primenjuju kada
istorijski podaci u vezi pred#anog dogdaja, nisu dovoljni ili nisu dostupni, ili u situg@ma kada se
predvidani dogdaji ne mogu opisati informacijama koje se mogu k¥ikovati, ili se odnose na
promene tehnologije. Moga ih je tretirati i kao tzv. pred-predianija, izvedena iz intuicije i iskustva.
Osnovne procedure koje se koriste u kvalitativnietadima se baziraju na iskustvu, kontemplacijama
ili misljenjima eksperata. Kvalitativhe procedure i istrazivaike ili normativne. Istrazivki metodi
poticu od informacija o proslosti i sadasSnjosti, primgnj heuristtke pristupe budinosti €esto
prowavajlti sva mogia scenarija), tako da bi rezultirégipredvitanje moglo da odgovori na pitanje
Sta i kadace se desiti u budmosti. Nasuprot tome, normativno pretije zapoéinje sa budéim
cillevima i od njih se vréa u sadasnjost i identifikuje koji resursi i telogile su neophodni za
ostvarenje tih ciljeva, i koja ogram@nja se moraju eliminisati.

Heuristiki metodi racionalizuju i sistematizuju kreativiaid; u razvoju preditanja, da bi jasno i
efektivno organizovali veliki obim informacija o guvidanju, i olakSavaju eliminisanje lagih i
drugih nepotrebnih greSaka. Oni brze generiSu jesSkancentriSti se samo na one varijante resenja,
koje ¢e sa odréenom verovatn@m zadovoljiti zahteve reSenja. U prognostici, sei uglavhom
odnose na pristupe koji ne koriste pouzdane podétkeakone razvoja, ali zato koriste iskustvo u
predvidanju i intuiciju eksperata u izboru raatih hipoteza o budtnosti. Kvalitativni metodi se
baziraju na kvalitativnim podacima, kao Sto je ektgko misljenje, i na specijalnim informacijama, u
predvidanju budénosti. Proslost moze, ali i ne mora da se uzmeazir ebkvalitativnom predvianju.
Primer kvalitativnog metoda je Delfi tehnika, gde procene dobijaju od eksperata, u jednom
iterativnom procesu, gde svaki ekspert razvija nmeeene, nakon sto vidi rezime prethodnih rezailtat
grupe’ Glavne koristi ovih metoda ogledaju se u momsti upotrebe velikog obima informacija i u
njihovoj pogodnosti za dugotpa predwianja. Limitiranost kvalitativnih metoda je u njihmw
nesistematskom angazovanju u merenju i evaluaijiosti predwianja, i potencijalnoj pristrasnosti

eksperata.

® Bowersox, D.J.,Closs, D.J. and Helferich, O.K.gistical Management, MacMillan, New York, 1986.
" Stock, J.R., and Lambert, D.M., Strategic LogisManagement, Richard D. Irvin Inc., USA, 1987.



Nasuprot kvalitativnim metodima, kvantitativni meéiou koje spadaju metodi vremenske serije i
kauzalni metodi, primenjuju stati&kiu analizu podataka iz proSlosti, u raglm vremenskim
aspektima. Prognostr koji koristi istorijske podatke, identifikuje f@nju preduianja, primenjuje
pogodni matemaitki model i sa jednanama modela predda take u buddnosti. Ovakav pristup
pretpostavlja da se identifikovana putanja za piahje, nastavlja i u budnosti. Metodi vremenskih
serija, su statistke tehnike koje se koriste, kada su istorijski mpdeecimo o prodaji, dostupni, sa
relativno jasnim i stabilnim odnosima i trendovifslodeli vremenskih serija analiziraju hronoloki
sled opservacija pojeditiaih varijabli. Opservacije se mogu izvrSiti god&nkvartalno, meseo,
nedeljno, dnevno, svakog sata, itd. Posmatrangbbaj moze da sadrzi pojediime merene vrednosti,
agregirane ili izvedene podatke iz ekonomske ikendruge oblasti. Miitim, metodi koji koriste
vremenske serije, pretpostavljaju da meanje proslih vrednosti i njihovih kretanja u viem,
olakSava preddianje buddih vrednosti analizirane varijable. Analiza vremensserije se moze
upotrebiti za identifikovanje (1) sistematih, sezonskih varijacija u podacima, (2) aikih Sema, (3)
trendova, i (4) stopa rasta trendova. Osnovna pstdpka dace buduénost biti slEna proSlosti,
ograntava efektivno kori&nje analize vremenskih serija, na kratkow predvidanije.

Kauzalni modeli izvode vrednosti prediane varijable (zavisne) iz ponaSanja ostalih Maliija
(nezavisne). Npr., obim bude prodaje se moze izvesti iz obima stvarnih rashdidansijskin
sredstava koje kupac ima na raspolaganju, cenavoaa itd. Tipfan primer kauzalnog metoda, je
regresiona analiza. Upotrebom regresije, prdahje traZznje se bazira na korelaciji jednog diagm u
odnosu na drugi. Nije potreban kauzalni odnos &ameaznje i nezavisnog dodga, ako se moze
otkriti visok stepen korelacije. Meatim, pouzdanost predianja, koje se zasniva na regresiji, se moze
poveati kori¥enjem odnosa uzrok-efekat. Upotreba analize rggregahteva veliku katinu
podataka za varijablu predianja i kauzalne varijable. Ogré&enja analize regresije uktjuju zamku,
koja se ogleda u potencijalnoj nemégasti otkrivanja odnosa uzrok-efekat, koji ima patjiv
koeficijent korelacije.

Osnovne karakteristike kvantitativnin metoda senma tome, slede:

 Nakon adekvatne selekcije nezavisne varijable jatair), predviianje se bazira samo na
vrednostima ove varijable, pa je stoga objektivno,

» Postoje metodi merenjactaosti predvitanja,

8 Bowersox, D.J., Closs, D.J. and Helferich, O.kagistical Management, MacMillan, New York, 1986.



* Ako se konstruiSe model, generisanje prédmja zavisi samo od vremena,

* Pogodni su za kratk@r@ i srednjoréna predvianja.

Svejedno, poznavanje i jednih i drugih predstakfasnu podrsku savremenom menadzmentu u
su@avanju sa neizvesn@s Medutim, u izboru odgovarafe tehnike postoje i oddene nedoumice.
Kao prvo, da li su neka predinja uopsSte potrebna, i drugo, u kojoj meri su tedehim situacijama
adekvatnije kvalitativne ili kvantitativne tehnikdajzn&ajniji reper u izboru adekvatne tehnike
predvidanja je zahtev da rezultati moraju olakSati prood&civanja donosiocu odluka. U tom
kontekstu, adekvatnost tehnike prethnja ne meri se kompleksrioS matematike procedure, \e
odabrani metod treba da om@éguypredvidanje koje je precizno, blagovremenodije rezultate
menadzment razume nac¢ima da mu pomogne u donoSenju boljin odluka. Osimatokori€enje
odreiene procedure predianja mora da stvori e korist od troSkova njene upotrebe.

Osnovni tipovi preddanja u smislu hipotetkog dela, su pasivna, aktivha i normativna
predvidanja. ReSenje pasivne predikcije je procedura praksdvianja, koja je najjednostavnija. Ona
se bazira na zakonima realnosti i rezultatima margmedvidac ekstrapolira izjavu u vezi budnosti,

tamo gde su inicijalne zavisnosti validne i u bérthsti. Osnovni koraci projekcije su:

- Identifikacija reprezentativnih merljivin karakigtika predviiene realnosti;
- Determinacija vremenske zavisnosti vrednosti kevakteristike;
- Determinacija budte vrednosti karakteristike, u skladu sa Semom ajstacije.

Dok prvi korak ima karakter istrazivanja, drugired korak se baziraju na opservaciji, merenju i
kompjuterskoj obradi. Kritian je izbor karakteristike, koja bi trebalo da buwdporna na promenu
vremena, osetljiva na odgovar&juizjavu preduiene realnosti i u pogodnom formatu za kompjutersku
obradu. Izbor karakteristike dovodi do identifijacdirektno merljivih vrednosti, koje su pouzdarso s
njom u vezi. Merene vrednosti sedagu u vremensku seriju, tako da je méguwedukovati iz njih
budue vrednosti kori@&njem Seme ekstrapolacije. Determinacija ove Seeng@rgdmet metoda
matemaitike statistike. lzréunati rezultat podleze krikom pregledu, na bazi iskustva, u smislu
kredibiliteta. Rezultat se moze ozitakao nekredibilan ako prelazi dopustivu vrednost

U aktivnu predikciju, mozemo uklti izjave o ljudskim aktivnostima i njihovim utigena, na
bazi kognicije realnosti. Iz\vd®nje izjave o budinosti, je procena uticaja ljudske aktivnosti. U asim
na pasivne predikcije, to je mnogo viSe od aplilgaentuitivnih metoda, za predianje odnosa



aktivnosti — to je posledica. Normativho prethnje je osmisljeno za predanje potrebnih ili
pozeljnih ciljeva i statusa budwoosti, putanja i vremena, kada se oni ostvariti. Normativno
predvidanje se sastoji u identifikaciji i proceni uenih ciljeva, potreba i vizija i Zeljenom statusu u
budwnosti i varijanti za to ostvarenje.

Praksa normativne predikcije prvo analizira ingiidmalnu realnost, i izrazava je poéno
modela. Upotrebom ovog modela, ona produkuje vipijdudidnosti. Pojedinéni budwi statusi
organizacije su pod uticajem standarda kojtuwitia ponasanje institucija i ljudi. Pk@avaju se uticaji
elemenata strategije ponaSanja, na formiranje dna#ti. Rezultati su preporuke za reviziju straggij
ponaSanja, nako¥ega ponovo mozemo evaluirati hijerarhijski sistahewa i resursa i iz njih stvoriti
drvo relevantnosti.

Kompleksnost prakse pred@nja ima uticaja na aktivno ponaSanj€esnika. Interesi
dozivljavaju razvoj koji se teSko moze predvid€&redviac procenjuje odnos kognicije osobe koja
deluje i realnosti, i koristi npr., istorijsku aogiju ili teoriju igara. Takde se mogu upotrebiti druga
predvidanja, npr. eksplorativha (objasSnjavegdi predviianja koja opisuju potencijalne budurazvojne
statuse i tendencije fenomena i procesa, otkrévapmer i intenzitet budieg razvoja. Da bi se ostvarilo
pasivno preddanje, metod ekstrapolacije je pogodna proceduradivid predvdanje ¢e se onda
povezivati sa analizom ciljeva, modeliranjem i r@gjgwm scenarija budnosti. Normativna predianja
se izvode iz zeljenih budih ciljeva.

Nasuprot statistkim stoje metodi procenji¢kog predvitanja. Procena se moze Koristiti u
predvidanju na mnogim nivoima, od izbora varijabli koje @djucuju, do uskldivanja preduianja
modela za nove informacije. Pojam procenjk@ predvidanje se odnosi na inkorporiranje
predvidatevog misljenja i iskustva u proces prethinja, i tako pokriva Siroku lepezu situacija. Peegl
faktora koju utéu na t&nost procenjivékih, i na modelu baziranih predinja, i procenjivékih
usklativanja i kombinacije ova dva tipa predanja pokazuje da korisnici predenja, ponekad
preferiraju procenjivéka predvitanja, bez obzira na njihovuctaost.

Procenjivéko predvdanje ukljituje metode, gde informacije olkixgu eksperti, a ne
kvantitativni metodi. Eksperti bi mogli imati pngt podacima, a njihov pristup bi mogao biti
strukturiran, ali su krajnja predianja, rezultat istog procesa koji se odvija u njihoglavama.

Metodi procene se baziraju na znanju eksperatazu exaluacije realnosti koju neki model

zadrzava i ukljauju tri koraka:

1) Generisanje modela predene realnosti;



2) Predviianje buddnosti pomaéu ekspertske procene ili podwosimulacije (na bazi modela);
3) Pisanje scenarija buékg razvoja realnosti.

Procenjivéka predvianja su osetljiva na ragiie pristrasnosti. N&g&i uzrok pristrasnosti je
nestrukturirano, grupno okupljanje. Pored pristoa$in koje su inherentne nestrukturiranim
okupljanjima (kao Sto je uticaj Sefa), drugi uzpoistrasnosti je i neadekvatno kae#je informacija u
grupi °. Da bi se one smanijile, potrebno je odabrati s&pisne eksperte (t.j., one koji nista nemaju od
toga da li je neko predd¥anje t&no ili ne). Pored toga, trebalo bi obratiti paZzma to kako se
formuliSe problem predidanja. Pitanja bi trebalo tako strukturirati, dazeanje onih koji vrSe procenu,
koristi najefektivnije, takde i pred-testirati, da se osigura da ih ekspedumseju i formulisati na
razlicite n&ine, da se vidi da li to ute na preddanja. Ovakve procedure su néto vazne kada se
predvidaju osetljiva pitanja.

Upotreba strukturiranih procedura mozecajpao da poboljSa taost procenjivékih predvidanija.
Strukturu je lako primeniti uz skromne troSkovear&tardni pristup preddanju optimalan je samo
kada model koincidira sa procesom generisanja p&daali je, svejedno, obim u kom se formalne
metode preferiraju u odnosu na ekspertske sisteazma dimenzija analize ekonomskog prédewja.

U principu, t&nija predvidanja mogu da rezultiraju izborom novog modela gitinovnom procenom
parametara modela odvojeno za svaki horizont pdedya koji nas interesuje. Jedno preidvije se
moZze oceniti "uspesnim" ako je bilo blizu ishodh,t@a ocena zavisi od toga kako se to blizu meri.
Razmotrimo ponovo primer nadgnja udaljenosti mesecatigledno je da su taost i preciznost, dve
dimenzije, prema kojima se moze ocenjivati prédije. Za laika, veoma precizno prethmje koje je
veoma neténo, se moze smatrati nepozeljnim, kao Sto je tdaglusa t&nim ali veoma nepreciznim
predvidanjem. Neuspeh je lakSe primetiti: prethuije nije uspelo ako je néte za iznos, koji je veliki
u odnosu na njegovu tienu preciznost. Stoga su oni koji vrSe prddmja u procepu iznde Zelje za
tacnim i preciznim preddanjima, i nepreciznosti koja se regularno deSadejal o nepristrasnosti,
kojom se predwdanja centriraju na ishode, se koristi u tékimn analizama za merenje¢teosti, dok
ona sa malom varijansom, tako da je samo uski ofteEla kompatibilan sa izjavom predanja,
mere preciznost. U principu, u svakom speénidim slaju, troskovi pristrasnosti i varijange zavisiti

od cilja za koji se preditanje vrsi, preko troSkova svih akcija koje se pedahaju na bazi preddanija.

® Armstrong, J.S., Long — Range Forecasting, 198%® Wiley&Sons, pp.1211-1212.



Ovakvi troskovi definiSu funkciju gubitka, iako urgksi funkcija gubitka mozda nije eksplicitno
navedena. Svejedno, u takemju predvianja nema jedinstvene mere - pobednika.

Pored razmatranja pristrasnosti i varijanse, pdaihja momenta séesto ocenjuju na osnovu
kriterjuma kao 5to je efikasno koéEnje informacija. Predi#anja takde ¢esto ukljuiuju i intervale
predvidanja, gde ponekad postoji potpuna gustina ishamley tla se zahteva da oni budu dobro
kalibrisani. Merenje kalibrisanja se Siroko primgaju laboratorijskim pratavanjima procene. Da bi
predvida¢ bio savrSeno kalibrisan, procenjena verovéntveba da bude jednakaram procentu u
odnosu na broj procena jednake verovégndrugim recima, od svih procenjenih ddgg koji imaju
0,XX verovatnocu pojavljivanja, XX% treba da sestaidogode, Sto su laboratorijski eksperimenti i
potvrdili. Posto se retko deSava da postoji sardogepredviianje nekog ekonomskog fenomedesto
su dostupna i konkurentska preibja, da bi mogla da se izvrSi dusobna komparacijax post
Prirodni fokus paznje je onda na tome da li je korabja jednog ili viSe preditanja, bolja od
pojedin&nog predwianja, ili da li jedno preddanje sadrzi sve korisne informacije u drugom (tdko
ono obuhvata to predianje). Odnosno, za jedno predlmje se kaze da obuhvata drugo, kada
optimalna kombinacija ta dva predanja dodeljuje nulti ponder drugom predimju.

Mozemo zeleti da testiramo da li je, uz poznattedehu funkciju gubitka, jedno predianije
statisteki bolje od drugog, i dalje, da li uzimanje u obagizvesnosti koja je inherentna procenama
parametara modela, && na zakljdke.

Pregled literature o testiranju racionalnosti ikafinosti preddanja pojedinaca, i izveStaja o
aplikacijama na pred#anja rastautputai inflacije, i u SAD-u i u V. Britaniji, pokazujeda mnoga od
tih predvitanja nisu racionalna, i da postoji veza iZmenekih testova racionalnosti, i testova
obuhvatanja i kombinacije predénja. Nije jasno zasSto se u nekim vremenima vrdeidnalna
predvidanja, a u nekim drugim ne, ali neke sistematsk&kgrenogu rezultirati iz fundamentalnih
promena trziSne strukture ili privrede, koje se megu predvideti, tako da se u nekom smislu,
rezultirajute greSke ne mogu iz&ie iako o tome postoji malo dokaza. Motiv zacprio kombinaciji
predvidanja i obuhvatanju, je to Sto ponekad o istom fezrmm moze biti dostupno dva ili viSe
predvitanja. Empirijski,cest je sldaj da se preferira kombinacija predianja u odnosu na pojedifreo
predvidanje, Sto moZe delovati razumno, kada se pdedya zasnivaju na ragiiim izvorima

informacija.



3. Izbor najboljeg metoda ekonomskog preddanja

Potreba za preddanjem potie od neophodnosti da moderna organizacija donagioltemene
odluke uprkos stanju kontinuirane neizvesnosti. jOwaces ohino ukljwuje proces projekcije
istorijskih podataka i iskustava u budest. Broj i raznolikost raspolozivin metoda i teédan
predviianja,¢ine izbor najadekvatnijeg metoda kompleksnim pnolae.

Makridakis i Wheelwrigh? su identifikovali sled& kriterijume za evaluaciju primenljivosti
odrelenog metoda: (1) preciznost (2) vremenski horizmedvidanja, (3) vrednost predianja, (4)
raspolozivost podataka, (5) tip Seme podataka) isf@istvo praktiara u predwvanju. S druge strane,
Boldt* je definisao sedam osnovnih koraka za izbor i imygletaciju adekvatne tehnike predja:
(1) identifikovati problem ili svrhu za koju se ksti predvidanje, (2) prikupiti dostupne fakke
podatke, koji pokrivaju i interno i eksterno okroje kompanije, (3) determinisati koji metod
predvidanja je najkompatibilniji sa ciljevima kompanijetipom dostupnih podataka. (4) generisati
dobre pretpostavke, koje séuisvakog elementa predanja, sa 5to je moga ve&om preciznoéu, (5)
porediti preduianje sa ¢ekivanjima, Sto zna pregled inicijalnog preddianja i pordenje ishoda sa
ocekivanim rezultatima, ili sa stvarnim rezultator@) &naliza varijanse, i (7) uskladiti predanje da
bi ono bilo t&nija refleksija realnosti.

Izbor najboljeg metoda predianja za neku oddenu situaciju nije jednostavan zadatak, i
ponekad se preferira vise od jednog metoda. Dabisinernice, Armstrongje koristio rezultate sa
forecastingprinciples.corda bi razvio blok-dijagram i da bi pomogao u iaboajadekvatnijeg metoda
predvidanja za neku oddenu situaciju. Prvo pitanje kome treba da pristupalitcar, jeste da li je
dostupno dovoljno podataka. Ukoliko to nije &l zahtevaju se procenjidlee procedure. Za
procenjivé&ke procedure, glavno pitanje je da li situacijajuije interakciju méu donosiocima
odluke i da li su iznenadne, neanticipirane prom@idiznuca, p.a.) ukljgene u proces predianja.

Ako se poseduje velika kdlna podataka, da li se ona sastoji od podataka emskih serija?
Sledee pitanje je da li postoji znanje (informacije) @kivanim empirijskim odnosima. Rene su, na

primer, meta-analize, tako da uc¢ire situacija postoji odlino prethodno znanje o cenovnim

10 Makridakis, S.and Wheelwright, S.C., Forecastisgues and challenges for marketing managemeMarketing, 1977,
55:24-37.

1 Boldt, B.I., Sound business forecasting, Todaysdakve, 1982, 5(1):6-11.

12 Armstrong, J.S., Evaluating forecasting methoatsArmstrong, J.S., (ed), Principles of Forecastigndbook for

Researchers and Practicioners, 2001c, Norwell, Kldwer Academic Publishers, pp.417-439.



elasttnostima®. Ako je dostupno empirijsko poznavanje odnosajskitir ekonometrijske modele.
Pored toga, treba razmotriti znanje domena, kagestoanje menadzera u vezi dog situacije.

Za situacije vremenskih serija, gde ne postoji kénz znanje, ekstrapolacija je pogodna. Ako
nema prethodnog poznavanja odnosa, ali postojijerdomena (kao kada menadzer pouzdano zna da
¢e se prodaja povati), koristiti predvianje na bazi pravilaU situacijama gde nema podataka o
vremenskim serijama, a tak® se ne poseduje prethodno znanje o odnosima,geada pogodne, ako
nedostaje znanje domena. Ali uz dato znanje dontesteglo bi da se upotrebe ekspertski sistemi.

Slika 1 rezimira gornje smernice. lako su ovde gt@djena glavna razmatranja, ova lista nije
sveobuhvatna. StaviSe, uslovi ne moraju uvek bighj. U ovakvim slajevima, treba upotrebiti

razlicite pristupe problemu. Predianja iz ovih pristupa se onda mogu kombinovati.

13 Tellis, G.J., The price elasticity selected demar®88, Journal of Marketing Research 25, pp.331L-34
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Slika 1. Stablo izbora za metode pretanja. (Izvor: Armstrong, J.S., and Brodle, R., Easting for
marketing, Published in: Hooley, G., and Hussey, {(¢ds.), Quantitative Methods in Marketing,
Second edition, London:International Thompson BessnPress, 1999, pp. 92-119.)

Upotreba novih metoda predenja zavisi od njihovog poznavanja. lako je u posSl
prihvatanje novih metoda predeainja bilo sporo, neSto se menja. Tradicionalni whigtoihvatanja, kao
Sto su pohdanje kurseva.itanje udzbenika, i koré&nje konsultanata, su sve manje prisutni
zahvaljujui Internetu. Najnoviji metodi se mogu lako préonama web sajtovima, i inkorporirati u
ekspertske sisteme i softverske pakétEkspertski sistemi i softverski paketi imaju spmsast da
inkorporiraju kumulativho znanje o softveru za prédnje. Logéno, aiekivalo bi se da to pomaze da
se izbor odgovarafieg metoda zasniva na prethodnom istrazivanju.

Osobine metoda predianja se mogu ispitati i u empirijskom i u ve&am okruzenju,
koris¢enjem matematke analize i kompjuterski-intenzivnin numgih metoda. Mogée je isprobati

4 Npr. potpuni set pravila za predanje na bazi pravila, je dostupan i aZurira se, migga se moze diopreko sajta o

principima predwanja (www-marketing.wharton.upenn.edu/forecast).



ideje o kojima je vé diskutovano, za merenje uspeha ili neuspeha ptadp, tako St@e se testirati
kombinacije modela predi@anja, sa aspekta obuhvatanja. Metodi préaivia se takde mogu porediti
pomaiu Monte Carlo metoda (ili stohastke simulacije), gde onaj ko ispituje generiSe w#&a
podatke prema kojima se modeli porede u ponavljgmkuSajima, da bi se izhanalo koliko dobru
performansu imaju ovakvi metodi u kontrolisanomudenju, sopstvenog izbora. Meim, empirijski
zn&aj ovakvih rezultata zavisi od toga da li ti veékiapodaci bar aproksimiraju relevantne odlike
realnog sveta, tako da mogu biti otvoreni za &&di procenjivanje. Ovaj metod analize je najkorisnij
kada poznajemo ponaSanje statistike koja nas sugrea metode predianja i to na velikom uzorku i
kada zelimo da ispitamo korisnost asimptotskilultera uzoraka za uzorkaja je velina obtno
dostupna primenjenom istraztta Empririjska poréenja u formi takmienja méu predvidanjima,
obicno posmatraju performansu r&#ih metoda za mnoge vremenske serije. Zato Stacgso
generisanja podataka nije pod kontrolom onoga Ko igpitivanja, i bte samo delindno poznat,
rezultati pordenja predwianja za bilo koju seriju, bi mogli da uktig@ samo one odlike serije, koje
ograntavaju njihovu opStu primenljivost. 1z ovog razlogamredi se mnogo serija,cesto se biraju
serije koje dele odiene karakteristike, uz upozorenje da bi rezultaiginsamo da vaZze za serije sa
tim karakteristikama. Tako dolazimo do problem&uiarnosti: sve dok ne znamo kako su generisani
ekonomski empirijski podaci, ne mozemo znati adekvakvir za metode analiziranja ili razvoja, tako
da ne mozemo zapravo da znamo kakva treba da immrfbrmansa.

Robert Fildes i Keith Ord vrSe pregled uloge nadmgt (takmienja) predwianja, u poboljSanju
prakse i istraZivanja predianja’® Oni razmatraju ono &to je n#mno iz velikih nadmetanja tokom
proteklih 30 godina. Oni prvo opisuju komponentelmatanja i kriterijume za patenja, méu
metodama nadmetanja. Onda se vrSi pregled glaadmatanja, zajedno sa kritikama. Oni tvrde da je
mogue izvki validne zakljdke o performansi raziitih metoda, na bazi dokaza koje daju ova
nadmetanja predganja.

Collins i Hopwood® sugeriSu da predi@nja analitara imaju bolju performansu od
kvantitativnih predwuanja, usled sposobnosti anghtia da ekstrapoliraju informacije iz potencijalnih
buduih dogadjaja. Uprkos tvrdnji o superiornosti prefdija analittara, nad statisikim

predvidanjima, izgleda da se subjektivha predwija mogu poboljSati kada se kombinuju sa

!> Fildes, R., and Ord,K., Forecasting Competitiohsil Role in Improving Forecasting, in: Clements,PM and
Hendry(eds.), 2001, Companion to Economic ForeagsBasil Blackwell.
16 Collins, W., and Hopwood, W., A Multivariate Anaig of Annual Earnings Forecasts generated fromrt€xga

Forecasts oFinancial Analysts and Univariate Time Series Med&b80, Journal of Accounting Research, v18, 330-4



statistékim predvitanjima. ObjasSnjenje ovog fenomena je&rmsdi diversifikaciji u teoriji finansijskog
portfolia (Bates i Grangéf, Newbold i Granget® Granger i Ramanath&. Kombinujui vise
nezavisnih preddianja u jedno preditanje, umanjuju se greSke i neracionalne pretpostauke se
izbegavaju vée greskeé® Takaie je otkriveno da ako dva predanja nisu u savr$eno pozitivnoj
korelaciji, onda¢e njihova kombinacija, u proseku rezultirati u pigdnju koje je tanije od oba
pojedingna predwianja®’ Koristei istu ovu logiku, ako faktor procenjivkog predvianja za
statisttko predvianje predstavlja deo predanja uskldivaca, koji nije u savrSenoj korelaciji sa
statistékim predviianjem, onda procenji¢ki usklaieno statistiko predvidanje, u proseku, treba da
bude té&nije od samog statiskog predvdanja. Ako je poznat nedostatak dokaza o procetknja
reviziji statistékin predvitanja, i ako je poznato da bi tedeuteorija podrzala model predeanja
orijentisan na reviziju, onda ima motiva za anali@nosti predvianja jednog ovakvog modela. Bez
odgovora ostaju vazna pitanja, koja s&utioga zaSto i kadée procenjivaki faktori poboljSati
statistitka predvitanja?

Hashem Pesaran i Spyros Skouras daju pregled tatamih i kvalitativnih metoda za
evaluiranje preddanja, kada postoje a priori informacije koje se tipotrebe ovih pred#anja® Oni
suprotstavljaju pristup evaluaciji koji je zasnovaa odlgivanju, i por@enju preduianja, ¢isto
statistékim pristupima, i pokazuju kako jedan ovakav piistonoze da pruzi razloge za nedavna
deSavanja u literaturi o evaluaciji predanja, a to je upotreba generalizovanih funkcijagskova-
greSke, dogiaja verovatnée, evaluacija pred#anja gustine, i evaluacija sposobnosti trziSnog
tajminga. Zndajno mesto zauzima parenje metoda preddanja, pomoéu pokusSaja da se determiniSe
da li su razlike u performansi ztegne, kada se uzme u obzir stoh&sti priroda problema. Rani
pokuSaji konstruisanja odgovaréiju statistékih testova ténosti preduwianja, su izvrSili odréeni broj

strogih pretpostavki u vezi odlika greSaka prdewja, i funkcija gubitka, koje su protiite svojoj

" Bates,J.M., and Granger, C.W.J., The Combinatidtocecasts, 1969, Operational Research Quar@0ly451-468.

18 Granger, C.W.J., and Newbold, P., Forecasting &enn Time Series, 1977, New York, Academic Press.

19 Granger, C.W.J., and Ramanathan, R., Improved ddisttof Combining Forecasting, 1984, Journal of Eastng, 3,
197-204.

% Armstrong, J.S., Research on Forecasting:A Quéréeitury Review, 1960-1984, 1986, Interfaces 16189

% Lobo, G.J., Alternative methods of combining ségwuanalysts and statistical forecasts of annugbemte earnings, 7-1,
57-63.

2 Brown, L.D., Comparing judgmental to extrapolatfeeecasts:its time to ask why and when, 1988, 472-173.

% pesaran,M.P., and Skouras, S., Decision-based okletfior Forecast Evaluation, 2001, in: ClementsP.Mand

Hendry(eds.), Companion to Economic ForecastingjlBdackwell.



korisnosti, iako nedavni doprinosi dopustaju teousl Cak i tako, ovi testovi prediktivhe daosti
modela van uzork&gesto funkcioniSu kao da su parametri modela izhkdgilaze preddianja, poznati.
Pored metoda i tehnika predanja, menadZzment treba da stavi naglasak i na groce
predviianja®® Proces preddanja se sastoji od procedura koje se koriste uojazV upotrebi
predvidanja, kao Sto je dodela odgovornosti za préalvje, uskldivanje agregatnih i pojeditaih
predvidanja, odobrenje predi@nja sa raztitih nivoa menadzmenta, usKiganje predwianja od
strane menadZera, da bi se reflektovala stanjarkejaobuhvéena u modelu preddanja, i dogovor o

jednom predwvdanju, od strane razitih funkcionalnih grupa u okviru organizacije.
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Slika 2. Karakteristike metoda predanja i njihove relacije. (Izvor: Armstrong, J.SndaBrodle, R.,
Forecasting for marketing, Published in: Hooley, &d Hussey, M., (eds.), Quantitative Methods in

Marketing, Second edition, London:International fifpson Business Press, 1999, pp.92-119.)

2 Magee, J.F., Copacino, W.C. and Rosenfield, DMglern Logistic Management, Wiley, New York, 1985.



4. Problemi i perspektive ekonomskog predvidjanja

4.1 Glavni problemi u ekonomskom predvidjanju

Glavni problemi u ekonomskom predainju nastaju iz "stvari za koje ne znamo da ihmenmo”,

i iz ¢injenice da promene determinésiih pojmova mogu biti vrlo problemétie. Ostali mogéi izvori
greSaka preddanja — kao Sto je pogresno specifikovanje stofldetkomponenti ili neizvesnost usled
procene njihovih parametara — su manje vazni.

Generalno, relativna efikasnost statisith metoda preddianjace zavisiti od prirode i frekvencije
promena. Kada neka vremenska serija pokazuje idmengromenu sredine, u toku perioda
uzorkovanja, jedan mogu tok akcije ¢e ukljwiti adekvatne varijable (impuls ili pomeranje, u
zavisnosti od toga da li je promena odmah promesmiar) kojima bi se obuhvatili efekti faktora koji
leZze izvan granice, bez kojih model mozd&enéiti konstantan tokom proSlosti. Ova strategga
popularna u ekonometrijskom modeliranju. d&dam, u meri u kojoj ovi faktori nisu mogli da se
predvide ex ante i mogu da se ponovo jave, standardna greSka mgeelpodcenjivanje prave
neizvesnosti, inherentne objasSnjenju zavisne \@djaa intervali preddianja mogu biti stino
obmanijivi.

Nelinearni modeli vremenskih serija, nude relatiiadniju sliku neizvesnosti koja okruzuje
predvidanja modela, jer oni eksplicitno ugrgu u probabilisiiku strukturu modela, moguoost da se
moze desiti dalja promena rezima. Npr. ako je praarjednog rezima odienog tipa, uéena istorijski
u proteklin 30 godina, onda bi se tako mogao pdastadel, da bi tiptan uzorak od 30 godina, koga
je generisao model, mogao ukiiti jednu epizodu tog tipa. Mieitim, osim ako promene nisu stalne i u
izvesnoj meri predvidljive, najbolje Sto se mozediti je da se brzo prilagodimo promenjenim
okolnostima, da bi se s pojava niza velikih greSaka istog znaka.

Nagatanje i sléni metodi se oslanjaju iskfivo na sréu. lako to moZze biti samo minimalna
pretpostavka, u podenju sa ostalim metodima o kojinéamo diskutovati, nagianje nije generalno
koristan metod: "dobra" naganja secesto prijavljuju, a ona "losa" se tiho ignoriSuj abicno je
nemogue evaluirati unapred neizvesnost koja se pripisugkom nagdanju. U mnogim pojediriim
nagalanjima, nekae sltajno biti tana, Sto ne opravdava ovaj pristup, jer bi u praimnekonomisti

poceli da proizvode na hiljade predeanja, teatralno objavljufii kad god je neko od njih &ao.



Ekspertska procena je ¢éhb deo pristupa predianja, ali joj nedostaje validacijdak iako u
nekom momentu neki menadzeri -"prorocitra izvrSe preddanje. Sistematski uspeh, dutim,
izmice ¢ak i ekspertima, tako da niko ne moze da predwgk Ke sledée predvianje biti uspesno.

Ekstrapolacija je dobra sve dok postoje te tengienaii to je samo po sebi neizvesno jer se
razlicite ekstrapolacije koriste u ragim vremenskim momentima. StaviSe, prethija su
najkorisnija kada preddaju promene tendencija, Sto ekstrapolativni metedovatno propustaju.

Predvidanje bazirano na vodien indikatorima, zahteva stabilan odnos idmevarijabli koje
"vode" i varijabli koje su "vdene". Kada su razlozi za é&enje jasni, kao kad nalozi prethode
proizvodniji, onda indikatori mogu biti korisni, i&& mogu pruZiti obmanjujie informacije.Cak i za
tako aigledne vodée indikatore, kao Sto su peci stambene gradnje, statistika nije ohraldaj(jer
odlaganja mogu da se skrate i proSire drafnafiu bumovima i krizama na trziStu stanova —blbbg
meteoroloskih prilika).

Pregledi potroS& i preduzéa mogu biti informativni u vezi budih dogatanja, ali se oslanjaju
na planove koji se realizuju. Negativne promendqwo® klime mogu da indukuju radikalne promene
planova, jer je jeftinije preraditi plan, nego atvost.

Modeli vremenskih serija koji opisuju istorijsken$e podataka, su popularni metodi predwia,

I ¢esto su konkurentni u odnosu na ekonometrijskemistjedn&na, ali kao i svi ostali metodi,
fokusiraju se na merljivu neizvesnost.

Ekonometrijski sistemi jediaa su glavno sredstvo u ekonomskom préawju. Oni se sastoje
od jedn&ina koje teZze da modeliraju ponaSanje observirgnilpa ekonomskih subjekata (potréiSa
proizvadaci, radnici, investitori, itd) pretpostavljajuznatan stepen racionalnosti, kasnije korigovan
istorijskim iskustvom. Njihove jediame se onda procenjuju iz dostupnih podataka, uglav
agregatnih vremenskih serija. MoZe se smatrativa\o modeli imaju tri komponente: determinékii
termini koji se uvode da bi obuhvatili prosekedlstan rast (ovde predstavljeni presecima i lingarn
trendovima, koji uzimaju vrednosti 1,1,1,...; odnosl,2,3,...) i¢ije budwe vrednosti su poznate;
observirane stohaskie varijable sa nepoznatim budm vrednostima (kao Sto su rashodi pottasa
cene itd); i neobservirane greskge su sve vrednosti (proSle, sadasnje i ld@jlunepoznate (iako se
mozda mogu proceniti u kontekstu nekog modela).dSdizmeiu bilo koje od ove tri komponente bi
se mogli neadekvatno formulisati, n&ta proceniti ili promeniti na neanticipirani dia. Svaki od
rezultirajueih tipova greSaka, bi mogao da indukuje loSu perémsu preddanja, ili zbog neténog
(t.j. pristrasnog) ili zbog nepreciznog (t.j. sgaakom varijansom) predianja. Mefutim, deSava se da

sistematski neuspeh predanja najverovatnije zavisi od ponaSanja determikit fenomena, a



narcito od neanticipiranin promena njihovih vrednodblvakve deterministke promene, mogu
odrazavati promene na nekom drugom mestu u priviateragujéi sa nepotpunim ili netamim
specifikacijama modela.

Prednost koju imaju ekonomisti kada koriste formreakekonometrijske sisteme nacionalnih
privreda, je konsolidovanje postégy empirijskog i teorijskog znanja o tome kako prde
funkcioniSu, obezh#enje okvira za strategiju progresivnog istrazivamg tokom vremena dovodi do
poveanog razumevanja, pomaganje u objasSnjenju sopstvenispeha, kao i pruzanje saveta u vezi
politike i predvidanja. Ekonometrijski i modeli vremenske serije,pgimarni metodi preddianja u
ekonomiji, ali procena, indikatori i nad@nja mogu da modifikuju rezultiraja predvitanja.

Jedan od glavnih problema sa pre@wijem u ekonomiji je to Sto privrede evoluiraju dak
vremena, i podloZzne su naizmé&mim i ponekad velikim, neanticipiranim Sokovima. dalomska
evolucija ima svoje izvore u n&im otkricima i inovacijama, koje dovode do tetkng progresa a
koji se otelotvoruje kroz fizki i ljudski kapital, i postaje pokretaodrzivog rasta realnog autputa.
Pored toga, strukturalni proboji mogu biti ubrzgmiomenama legislative, naglim promenama
ekonomske politike ili politikim nemirima (tip€an primer proboja je porast cena goriva u '70-ird.go
XX veka). NekadasSniji stabilni odnosi iztheekonomskih varijabli su podlozni promeni, i alolsto
vreme Koriste za predianje, mogu rezultirati velikim i trajnim greSkampiedvidanja.

StaviSe, empirijski ekonometrijski modeli koji seriste za razumevanje i predanje procesa,
koji su cesto komplikovani kao Sto su nacionalne privrede,dsleko od savrSene prezentacije
ponaSanja. Predd@éci samo mogu biti bledo svesni promena koje su w,tokak i kada se deSavanja
mogu predditi, mogu otkriti da je teSko kvantifikovati njihewerovatne uticaje. Ove tesleouticu na
to da je ekonomsko predidnje skopano sa problemima, a u praksi, neuspeh pdadya — znatno

pogorsanje performanse predianja u odnosu na anticipirani ishod - je Waleno.

4.2 Potencijalna reSenja i perspektive ekonomskog pred@anja

Kompleksnost okruzenja i visok stepen neizvesme$ojima se sutava savremeni menadzer,
realno inhibiraju njegova nastojanja da ostvarijerel ekonomski cilj. UopSte, ako su prethodno
navedene osobenosti aktuelna Sema po kojoj jieneeekonomska stvarnost, prirodan zaldjubi bio
da je dobro poznavanje problema, prividno idemki in apstractg potreban i dovoljan razlog da napori
istraZiva&ta budu usmereni na iznalaZzenje metodoloSkog indegge predvilanja primenljivog na sve

sliéajeve. S druge strane, moramo imati na umu da @kissiwaj za sebe, jedinstveni sticaj



jedinstvenih okolnosti i konstelacije determirifuekonomskih snaga i uticaja, neponovljivi dégga
koji se ne moze anticipirati a da naSe delovanje kozno proizilazi iz izvesnosti acekivanom ne
indukuje neretko i ne®kivane posledice. Prirodna teznja ka anticipabjidwih dogataja,
civilizacijskim razvojem podignuta na kvalitativnaSi nivo, dobija sasvim novu dimenziju: mi
tragamo za nanom da unapredimo i sam proces ekonomskog piadja.

Predvitanje je rezultat oddenog lanca kognitivnih aktivnostiije je reSenje weverifikovano ili
dokazano znanje. Ovo su polaziSta prédnja. Generalno, postoje I6gi odnosi izméu polazista i
rezultata preddianja, ali oni takée mogu biti i intuitivni. Preddanje kao celina, je verodostojno, ako
su verodostojni i njegovi delovi (polaziSta, proges] rezultati).

Da bi mogli da predvidimo neSto Ste se desiti u budnosti ili ¢e biti otkriveno, moramo
uglavnom poéeti od poslednjeg ili tekieg znanja. Méutim, poznavanje€injenica o sadasnjosti, ne
stvara dovoljan uslov za predanje. Zajedno sé&njenicama, neophodno je znati i razvojne tendencij
predvidenih dogadjanja i procesa ili njihove zakone.

Predvitanje pretpostavlja poznavanje polazista dva tipa:

1) Cinjenice koje opisuju stvarnu situaciju;

2) Zakoni, teorije i tendencije koje odrazavajudideristike razvoja.

Mnoge ekonomske i finansijske vremenske serije ggse mnoge specijalne karakteristike,
ukljucuju¢i u razleitim kombinacijama: sezonalnost, fluktuacije poslog ciklusa, rast trenda,
sukcesivnu zavisnost i promenljivu varijabilnostpdilje re&eno, podaci u ekonomiji sédesto
nestacionarni, odnosno imaju promenljive sredimarijanse tokom vremena. Ove specijalne odlike
podataka su potencijalno vazne iz mnogo razlogauzienje u obzir ovakvih spedifiih
karakteristika (recimo sezonalnosti), moZe reztitin inferiornim predvanjima odrdenih aspekata
koji nas interesuju (recimo trenda), néto ako su ove karakteristike inherentnodmgovezane. S
druge strane, oddene karakteristike same mogu biti fokus paznje, gpriovaienju predwianja.
Mozemo zeleti da predvidimo karakteristiku posloymiklusa, kao Sto je sleérecesija, i da budemo
nezainteresovani za nivo, ili stopu rasta serjeolda ova razloga, razvijeni su modeli koji pokwgav
da obuhvate specijalne karakteristike, a predloZenirazltiti pristupi.

PoSto se nestacionarnost moze modelirati, ili siateki inkorporirati u metod predianja,

promena sredina i varijansi tokom vremena, nijeof@mmattna. Metutim, neki drugi, nepoznati izvori



promena nisu jos uvek stigli do modeliranja: oftm'ne znamo da ne znamo" jednostavno se ne moze
ukljugciti u neki model.

Sezonalnost je vaZzna karakteristika mnogih ekondmskfinansijskih vremenskih serija.
Tradicionalno, sezonalnost gesto posmatra ka sustinski fiksna tokom vremernaoi neprijatnost
koja maskira postoga kretanja u originalnim serijama. Istrazivazainteresovani za dugatee odlike
ekonomskih vremenskih serija, su smatrali opravdaamaliziranje sezonski uskienih podataka, tako
da je u skorije vreme bilo préino interesovanja za modele vremenskih serija, gwjisposobni da
obuhvate ugene asimetrije u fazama fluktuacija aktivnosti peabg ciklusa.

Ovo je oblast tekte intenzivne istrazivke aktivnosti koja je pokazala da mnoge finansijske
vremenske serije, poseduju odleea broj specifinin odlika, kao na primer da promene cene (ili
prinosa) mogu biti u velikoj nekorelaciji, ali da sislovne varijanse promene cena, mogu predvideti.
Moze se ¢ekivati dac¢e budda deSavanja u ekonometrijskoj analizi finansijskiemenskih serija
nastaviti da koriste eksploziju kompjuterskedmo poslednjoj deceniji, fokusiranjuse na nelinearne
modele i kompjuterske tehnike evaluacije.

Stoga, uprkos brojnim problemima i tegkma, postoje ri@ni da se izbegnu sistematski neuspesi
predvidanja u privredama, koje su podlozne iznenadnim ti@pimanim velikim promenama. Kada su
Sokovi neanticipirani, gotovo je nemagu prongi naine da se izbegnu velike gresSke u prddumju,
koje je objavljeno pre no Sto su se ti Sokovi deklmesto toga, ako je poznata nesposobnost da se
predvidi Sok, potrebna je adaptacija, kada se &, dla bi se izbegao niz loSih prethnja. Neki
modeli se adaptiraju brze od drugih. Téksu uloZeni napori u préavanje signala ranog upozorenja.
Ovakvi metodi anticipiraju promenu, &ewvanjem te iste promene drugde u \daheregionima, ili
uocavanjem visoke frekvencije (kao Sto su segmpodaci, kada je uobajena frekvencija kvartalna).
Medutim, logiéki problemi p@inju da se javljaju u drustvenoj nauci. Prvo, rezida je MMF mogao
da predvidi poetak valutnih kriza, onda bi usledila akcija kojaspreila da se preddeni ishod
materijalizuje. Drugo, recimo da ste mogli da prdde krizu, i da ste to tajili — pored toga Stonva
mala grupa finansijskih poverilaca veruje - onttarmogli da stvorite n@anu masinu: vase akcije bi
mogle da promene ishod, u odnosu na ono Sto jenahi preduiano, ali bi podjednako indukovali
samoispunjavajte pror@anstvo, svojevrsnu Edipovu posledicu, stvaitidiizu tamo, gde se ida ne
bi desila. Znai, postoje limiti onoga za Sta se nadamo da moZamadvideti.

Efektivnost predvanja je odnos izndel koristi i troSkova njenog stvaranja. Efekti seguno
izraziti kao uticaj rezultata aktivnosti predanja, u njegovoj primeni. Oni se mogu pratiti inkaije

predvidanja (informaciona, analita, sintettka...). TroSkovi nastaju u pojedifram fazama aktivnosti



predvidanja (analiza, stvaranje, stavljanje u prakswefgkti predvidanja se evaluiraju na bazi procene
karakteristika njihovih informativnih vrednosti (podanost, t@nost, potpunost...). Vrednost
predvidanja za korisnike se sastoji od informativnih safz(Zasto? Kako? Sta?) i raog
(objaSnjavanje budie realnosti) sadrzaja. Da bi moglo da se ostvaakew stanje, neophodno je
poznavati potrebe korisnika predanja — identifikovati dijagnozu korisnika i prepoituproceduru za
stvaranje preddianja. U fazi analize tj. pred-predenja, identifikacije strategije korisnika i stvajan
organizacionog modela, mogu se uneti sopstveneguoe pripreme predianja.

Analiza tj. pred-preddanje treba da:

» Identifikuje strategiju ponaSanja korisnika,
* Identifikuje gde se u petlji agnja, nalaze neizvesnosti za korisnika (gde neppsta
informacije?),

* ldentifikuje Stace biti fokus analiza pred#anja.
Da bi se identifikovala strategija ponaSanja kakianpotrebno je:

» Definisati ciljeve i njihov odnos,
» Determinisati kriterijjlume za evaluaciju ciljeva,
* Proceniti pojedinéne ciljeve u strategiji ponasanja,

* Predstaviti strategiju, koki&njem modela.

Organizacioni model potencijalnog korisnika, idékécija njegovih ciljeva, pretpostavija
poznavanje njegovog ponasanja, specifikaciju ohje&tfunkcije. Model institucionalne realnosti (t.]
analiza ciljeva) nastaje préavanjem planova, programa, koncepata, namera, Kempge misija,...i
njihovog odnosa. Ekonomsko predanje cesto ukljguje odluke koje imaju dugotoe posledice.
Pored toga, ova predianjace verovatno biti podlozna oStrim pristrasnostimaauisnosti od naje

perspektive. Da bi se bavili ovim pitanjima, su§emocetiri principa:

- Kaoristiti relevantne informacije,
- Osigurati da su informacije i procedure, objektivne
- Strukturirati inpute za proceduru predanja,

- Koristiti metode koji nisu kompleksniji, no Stopetrebno.



Relevantne informacijeMalo je ljudi koji bi tvrdili da raspolaganje &#@m kolicinom informacija
nije korisno, ali u nekim situacijama, viSe infortija ne popravlja @nost preduianja. Ako su
dodatne informacije irelevantne, t® redukovati t&nost preduianja. Npr. u mnogim profesijama
visina ljudi nije vazna za performansu na poslugutien visina igra odréenu uogu u razgovorima za
posao, kada ljudi vrSe predanja sposobnosti kandidata da obavlja neki posgmas@bst od
koris&¢enja irelevantnih informacija je naiito ozbiljna, kada se koriste procenjike procedure.
Saznanje da neki poznat ekonomista ima jak staekmm ekonomskom pitanju, moze da umaniji
neciju sposobnost donoSenja dobre procene u veziitagja: viSe je nego verovatno daciiestatus
renomiranog stritnjaka nema nista sa donosSenjem procene. dgkase informacija verovatno ée
poboljati t&nost preduianja, ako se one koriste na nestrukturirafinfa.

Objektivne informacije i procedur®re no 5to se gae sa prikupljanjem podataka i analizom,
donosioci odluka treba da se sloZze oko toga kdnmacije su relevantne i kako ih treba analizirati
Ove odluke treba da donose ljudi koji nisu pristrggema nekom oddenom stanovistu, bar tako da
nete imati neku knu korist od toga. Ovde bi bilo razumno osloniti r&2 one sa ekspertizom u
metodima predvianja. Da bi se izbegla pristrasnost kod prikup§grgdataka, treba traziti alternativne
izvore podataka. Brenner i dr., su za&ljuda su subjekti koji primaju pristrasne podatk&anje téni
u svojim predikcijama, ali poverljivijitak i kada je digledno da su podaci pristrasni i nepotptini.

Strukturirani inputi Predvidanja se mogu poboljSati strukturiranjem problensapise efikasno
upotrebile dostupne informacije. Jedno od najkdifsnsredstava za strukturiranje problema
predvidanja je dekompozicija. Najsigurniji &ia dekomponovanja problema, je njegovo razlagaaje n
aditivne elemente. StanovniStvo &ssto dekomponuje da bi se predvidelderga, smrti, imigracija, i
emigracija: ova odvojena predanja se onda sabiraju, da bi se formiralo kompozfredvdanje
stanovniStva. Alternativho, ponekad je korisna iplikativnha dekompozicija. Ali multiplikativha
dekompozicija moZze biti rizna, jer se greSke u svakom elementu mnoZe sa gnaSkavim ostalim
elementima. MacGregdr je sumirao istraZivanja o ovoj temi i zaklio da multiplikativna

dekompozicija poboljSava daost kada je neizvesnost visoka, i kada su t&hu ekstremni brojevi

% Armstrong, J.S., Long — Range Forecasting, 198%® Wiley&Sons, pp.100-102.

% Brenner, L.A., Koehler, D.J. and Tverski, A., Oretevaluation of one-sided evidence, 1996, Jowh@ehavioral
Decision Making 9, pp. 59-70.

2" MacGregor, D.G., Decomposition for judgmental f@gting and estimation, 2001, in: Armstrong, Jd,(Erinciples of

Forecasting: A Handbook for Researchers and Pawits, Norwell, MA:Kluwer Academic Publishers.



(veliki ili mali). Obi¢no, problemi se mogu dekomponovati, da bi se izbegédvidanje ekstremnih
brojeva. M@utim, multiplikativha dekompozicija, je ponekadtsiee kada brojevi nisu veliki, kao ni
neizvesnost.

Jednostavni metodiJedno od interesantnijin otkai iz empirijskog istrazivanja u vezi
predviianja, je to da relativho jednostavni metodi dajedpiianja koja su t&na koliko i predwianja
dobijena poméu kompleksnih metoda. Sledi, konsekventno, da metoetividanja ne treba da budu
kompleksniji nego Sto je to neophodno. Ovaj zaldjupokriva Sirok opseg uslova. Jednostavni metodi
redukuju troSkove i pomazu razumevanju izmm@redvidaca i donosioca odluka. Oni take redukuju
verovatn@u pravljenja greSaka. Matim greSke se javljajusak i kod relativno jednostavninh metoda,
kao &to je eksponencijalno usfileanje. Gardnéf je naveo 23 knjige élanka, koji sadrze greske u
formulisanju modela za eksponencijaino ugklianje. Sto je neki proces kompleksniji, to je
verovatnije date se potkrasti greSka i ostati neotkrivena. Upatrgainostavnih metoda treba da je
dobrodosla kod donosioca odluka. Yokum i Armstrong pregled preddaca, je zakljgio da je
lako¢a razumevanja, implementacije i upotrebe, skom tgliko vazna kao 1 tamost, kada se biraju
metodi preduianja. N&in da se izbegne nametanj&ife pristrasnosti, je da se traze prethrija koje
daju nezavisne tée strane. Ova procedura bi tdkomogla da smanji troSkove predlamnja. Pre
upotrebe objavljenog predianja, potrebno je znati detalje o izvoru tog préddmja, zajedno sa
metodima i podacima, koji su koégni. Nazalost, ovi detalji seesto izostavljaju.

Vet je istaknuto da su greSke i nepreciznosti inheieptocesu preddanja, pa se postavlja
pitanje da li je preddianje i u kojoj meri korisno? Imajuu vidu da sva predugza funkcioniSu u
atmosferi neizvesnosti i da se uprkos tome odlukeaju donositi, Sto ute na budénost, predwianje
je neophodno. Sta viSe, posto se i okruZenje unkgjesluju organizacije uvek menja, pretiija su
uvek neophodna. Poslednjih godina, dotén, predvidanja se sve viSe oslanjaju na metode koje
ukljucuju sofisticirane tehnike manipulisanja podacima e zna& da su intuitivne tehnike
predvidanja loSe:cesto je ovakav rin predvidanja jedini mogé, posebno u situacijama kada je
neophodno brzo reagovanje. Organizacije koje uvusi rastiée kompleksnosti i konkurentnosti ne
mogu da brzo reaguju na promenljive uslove i ne und@ sa izvesnom precizigosS predvide
budwnost, osdene su na propast. Prema tome, préahja su potrebna skoro svakoj organizaciji,

velikoj ili maloj, javnoj ili privatnoj. Svaka odjil koristi predvianje ili eksplicitno ili implicitno, jer

% Gardner, E.S., The strange case of the laggiregésits, 1984, Interfaces 14, pp.47-50.
2 yokum, J.T. and Armstrong, J.S., Beyond accur@mmparison of criteria used to select forecastieghmds, 1995,
International Journal of forecasting 11, pp.591-597



gotovo svaka od njih ima kao imperativ ispunjenjeligin uslova o kojima ima nepotpuno znanje.
Moderni n&ini predvidanja uz Siroku upotrebu kompjutera, postali su hedpi za funkcionisanje u
savremenom okruzenju.

Da bi simultano bili uspesni u predeanju i Sto se tie politike, ekonometrijski modetie morati
da imitiraju adaptibilnost najboljih sredstava zadvidanje, i da zadrze svoje osnove u ekonomskoj
analizi. Uprkos loSem péanju podataka do sada, i mnogim problemima sa lkojga suéavaju
ekonomska predianja iz ekonometrijskih sistema, ovi modeli su sted razumevanja, idenja iz
neuspeha, kao i konsolidovanja nadeg sw@egeznanja o ekonomskom ponaSanju. StaviSe, bliska
interakcija izmedju teorije i dokaza, je esencigaia uspesnu ekonomsku nauku.

Posledtno, ekonometrijski sistemi daju najbolju dugéma nadu za uspeSno predinje,
naraito ako se razviju pogodni metodi za poboljSanjiaye robustnosti za neanticipirane proboje
(iskliznuéa). Meiutim, naSe je verovanje da sposobnosti i zdravmamenadZzmenta moraju biti
ukljuc¢eni u proces pred#anja. Kvantitativne tehnike se moraju posmatr&tjusivo kao sredstva koja
u interakciji sa procenama menadzera treba da ofeagenadzmentu donoSenje boljih odluka. Jedan
realisténiji stav, saznanje da nema univerzalnog receptaedviianje, da je svaki problem jedinstven
za sebe, znatno mogu poboljSati korisnost pdahya. Za o¢ekivati je, da kao posledica boljeg
razumevanja odlika modela i metoda ekonomskog pdadja, ucemu je, nesumnjivo, ostvaren veliki
progres, ekonomsko predanje sve viSe dobija na zrau, Sto je, uostalom, praksa i potvrdila krajem
drugog milenijuma.

Odreiivanje verodostojnosti svakog reSenja ima tézkarakter. Inicijalnecinjenice potviduju
svoju istinu u poréenju sa realn@$l. Potvdivanje verodostojnosti zakona, teorija i tendengga
komplikovanije, Sto dokazuju permanentne diskusiolemike. Razliite nakne discipline, imaju
razlicite na&ine verifikovanja istine zakona. Najlaksi odgovear pitanje o istinitoj predikciji, je njeno
poreienje sa datom realn@s Odgovor je banalan i neprihvatljiv, jer ne mobegekati da se

budwnost desi, v&éje potrebno da imamo moguost da procenimo pouzdanost predikcije, pre toga.



I DEO
ANALITI CKI HIJERARHIJSKI PROCES

Uvod

Svakodnevno su menadzeri, inzenjeri i draci najrazltitijih profila i orijentacija sudeni sa
problemima koje karakteriSe visok stepen kompleksnb dinamtka konstelacija determiniin
faktora. U takvim uslovima, oddivanje koncepcijski utemeljeno na principu svenista, dobija
fundamentalno druggu formu, usmeravajti se na traganje ne za optimalnim ¢veza
zadovoljavajgim reSenjem. Odren, manji broj ovih problema moze se formalizovaada samo
aproksimativno i kvantitativno obraditi posredstvamigovarajdeg matematkog modela. Pri tome,
osnovna pretpostavka od koje se polazi u reSavsagtoji se u mogmosti izbora odréenog reSenja iz
skupa dopustivih reSenja. To eksplicitno @n@ostojanje viSe alternativnih reSenja iztaekojih treba
izabrati optimalno. ReSavanje ovakvih problema dakpretpostavlja mogmost precizne deskripcije,
odnosno, jasno definisanje cilja koji se zeli ostyaidentifikaciju svih relevantnih ograéenja i
postuliranje adekvatnog matent&thg modela. Formulacija problema kao pojedinay cilja u
funkcionalnom obliku i njegova optimizacija, ili,kaliko su ciljevi viSestruki, njihovo trade-off
tretiranje na zajedwkoj vrednosnoj skali, predstavljaju kiino obelezje tradicionalnog optimizacionog
pristupa. Dobro strukturiranje poblema, u tom smishogée je samo ukoliko su zadovoljeni sléde
uslovi: da se moze precizno formulisati matettkatnodel kao aproksimacija realnog problema, da su
ciljevi specificirani preko dobro definisane i sbhedivatne funkcije cilja, da su uzeta u obzir i
definisana sva ogratenja koja utiu na odrdivanje optimalne vrednosti funkcije cilja i da post
algoritmi za odrdivanje optimalnog resenji.Jasno je da je tim strukturiranja vrlo restriktivan i u
smislu relativno visokog stepena slobode koji @tra ima u ispunjavanju navedenih uslova. Tome
svakako treba dodati raglie vrednosne sisteme, perceptualne mehanizmesstvike aspekte pa se
upotpunjuje slika o izvesnoj apodiétij strogosti u zahtevu za dobrim definisanjem peota. Teorija

poznaje razliite poku$aje za njihovo tipiziranje: Ackoff ih jenlstavno naziva probleminifa Rittel i

%0 petrt, J., Operaciona istraZivanja, Beograd, 1979, .str.3
31 Ackoff, R.L., The Art and Science of Mess Managam@: Rosenhead, J., Problem Structuring Methiti$ European
Conference on Operations Research, Glasgow, J994,1p.114, prema: Petr@viS., Sistemsko misljenje Sistemske

metodologije, Ekonomski fakultet u Kragujevcu, Ingtza ekonomska istrazivanja, Kragujevac, 1988 256.



Vebber pripitomljenim problemim¥. Bilo kako, karakteristni su po tome $to ®&m na koji su
definisani retko realno odraZava stvarni problestraziva kontroliSe okruzenje i bira varijable koje
kontrolisati.

Sve do polovine sedamdesetih godina XX veka, svaka&jzng&ajnije mesto u reSavanju
strukturiranih problema pripadalo je tradicionalnioperacionim istrazivanjima i matemaom
programiranju. Kao natma disciplina utemeljena na sistemskom pristifpperaciona istraZivanja su
nastala iz namera i pokuSaja da se reSavaju pnakiroblemi upravljanja u sloZenim sistemima koji
su, po pravilu, ukljtivali tehniku i ljude. lako je od samih petaka operacionih istrazivanja smatrano
da se jedino sveobuhvatnim, sistemskim sagledavapgblema moze @o do povoljnog reSenja,
ipak je akcenat bio na reSavanju zadataka mat&kogtiprogramiranja koji nastaju u razvijenom
modelu realnog sistema. Praikii problem i kvantitativan pristup su dva sustinpkgma u definisanju
operacionih istrazivanja. Operaciona istrazivanja agluvek imala zadatak da razviju prilaz za
reSavanje prakthih problema* Kvantitativan pristup podrazumeva rad sa viseainje sofisticiranim
matematikim modelima koji koriste apstraktne prezentacigalnog sveta trage tzv. optimalna
reSenja. Prakini domeni operacionih istrazivanja su,dagm, ostali ispod nivoa razvoja metodologije
kvantitativnih pristupa. Savremena nauka, poselkom@nska, joS uvek nije uspela da efikasno resi
klju¢ni problem naSeg delovanja a to je neizvesnostraXap kompleksnost i neizvesnost dve su
fundamentalne determinante savremenih problemavijgmmga i oduvek su bile karakteristika slozenih
sistema koji su predmet operacionih istrazivanj@alRi problemi su uvek deligno ili slabo
strukturirani, posebno kada se davaju sistemi koji ukljauju ljudske aktivnosti. Slabo strukturirane
probleme prate neodtenosti koje relativizuju granice pojma sistem: rj@sno prepoznatljivi elementi
sistema ni njihove niiIsobne relacije, postoji viSe od jednog cilja zsloa interakcija sa okruzenjem.

Ono Sto predstavlja zajedkiu logicku strukturu realnih problema, da su rezultanteo\datja
brojnih i razlgitih faktora ciji se uticaj cesto ne moze kvantifikovati, upuje na zakljdak da se
tradicionalni pristup optimizaciji, neizostavno raaredefinisati na novim premisama. Tome u prilog
ide i ¢injenica da apostrofirana lagga struktura i semartki korespondira sa svim relevantnim
odrednicama realnih problema (viSeamast, kompleksnost, interaktivnost), kako u tel8ktom tako i

u epistemoloskom smislu. Ona ukazuje na sloZenstktatiju razkitih uticaja i interesa viSe entiteta

%2 Rittel, H.W.J., and Webber, M.M., Dillemas in ar@eal Theory of Planning.
¥ Vise o sistemskom pristupu pogledati u: Petro8i, Sistemsko misljenje, sistemske metodologj@6, Kragujevac.
3 VujoSevit, M., Sistemski pristupi slabo strukturiranim prefima — izazov operacionim istraZkima, SYMOPIS 94,

Kotor, Zbornik radova, pp. 12-15.



(subjekata, ciljeva, ogratavajucih uslova) pomerajugranice pojma problem u meri u kojoj one
postaju izrazito elastne i teSko obuhvatne. Teorija ovakve probleme pezkao slabo strukturirane
ili nedefinisane, tretirajti ih kao svojevrsnu problemsku situaciju, tj. kdas visoko interaktivnih,
izrazito kompleksnih, dinardkih i viSezn&nih problema® Nijihova kljusna karakteristika je da se ne
mogu ili se samo fragmentarno mogu definisati, @afgrmalizacija njihovog reSavanja izuzetno
komplikovana. Pored toga, #&no, problemsku situaciju karakteriSe prisustv@evaktera sa Sirokim
spektrom ciljeva, interesa i perspektiva. ddém, o problemskoj situaciji se moze govoriti idea
postoji jedan donosilac odluke sa viSe ciljevagos®bno konfliktnih, u smislu da realizacija jednog
njegovo optimiziranje implicira potpunu ili deligmu opstrukciju ostalih ciljeva. Iskustvo je pokazal
da klastni prilaz optimizaciji u svojoj strogoj primeni, jaiu stanju da se efikasno gusa ovakvim
tipom problemagija priroda je takva da insistira na znatno akijmnulozi ljudi u postupku njihovog
reSavanja nego $to je to & u tradicionalnim optimizacionim procedurama. 8ise, kontinuirana
komunikacija na relaciji istrazivac-donosilac oddukao imperativ, te krativnost, intuicija tenje,
predstavljaju conditio sine qua non, eksplicitnoregieljujiti dalje pravce razvoja teorijsko-
metodoloskog instrumentarijuma za generisanje jagesud@avanju sa problemskom situacijom.

U tom smislu, postof@a dihotomija upravljgkih problema koja ih definiSe kao strukturirane na
jednoj, i nestrukturirane na drugoj strani, predgiapokuSaj da se ukaze na neophodnost profiisani
razlicitih modaliteta kretanja kroz jedan problem u zausi od stepena njegove kompleksnosti. Tako
se smatra da su prvi tzv. hard problemi, koji s@intkani pitanjem kako, primereniji klagiom
optimizacionom pristupu, dok su tzv. soft probleminadekvatnije alternativne metodoloske
orijentacije. Nemogétnost precizne deskripcije problemske situacije dana zaklj@ak da i modeli za
njeno aproksimiranje moraju biti fleksibilni u shuiskoris¢enja metodologija kojée na odgovarajuci
n&in izraziti stepen njene sloZenosti. Poznata Eghijgentenca da samo raznolikost moze unistiti
raznolikost® upravo eklatantno odraZava zahtev za primenom\adgpte metodologije. ReSavanje
upravljakih problema i njihova optimizacija, smatra se, ajor biti karakterisani visokom
kompleksno&u samog pristupa. Uprkos svemu, teSko se moze ¢postuoga granica iznde
strukturiranih i nestrukturiranih problema, jer y&ina problema loSe ili se ne moze valjano

strukturirati, tako da i prilazi njihovom reSavanje mogu biti strogo egzaktni ili strogo empirijski

% pPetrovi, S., Sistemsko misljenje, sistemske metodologip6, Kragujevac, p.282.

3% Ashby, W.R., An Introduction to Cybernetics, Wilagd Sons, Inc., New York, 1966, p. 207.



Egzaktni postupci su ograeini na relativno usku klasu dobro strukturiraniblppema koji zahtevaju
matemaitiki model, cilj i kriterjume upravljanja, upravijae akcije i ogrartienja.

Empirijsko-edukativni postupci, s druge strane,elikoj meri zavise od subjektivnih sklonosti,
prakticnog iskustva, komparacije sa poznatim analognirtersisna i intuicije. Konéno, svaki pa i
nedovoljno dobro strukturirani problem se odgouaiap simplifikacijama matematkog modela
moze dovoljno formalizovati i kvantitativno obradda bi se dobio makar zadovoljavéjuezultat.
Verovatno da u navedenom i treba traziti razlogeazae brojne optimizacione tehnike sve viSe @kre
reklo bi se kombinovanom pristupu za reSavanjaaggasenijom ulogom ljudskog faktora ne samo u
fazi donoSenja odluke, ¥e u fazi reSavanja problema ali sa zahtevom da s@moj postavci problema
unese Sto vise egzaktnog. U stvari, fokus inter@sjavse sve viSe pomera sa optimizacije reSavanja

problema na strukturiranje problema, gde je bezgeimloga ljudskog faktora presudna.

1. Kompleksnost i hijerarhije kao prezentacije kompeksnosti

Glavna odlika okruzenja nasSeg sveta, je su@\kmpleksnost i ndeisobna zavisnost njegovih
delova. Problemi, bez obzira da li su socijalnijtpki ili ekonomski, ne egzistiraju izolovano.

Oni se ne mogu izdvojiti iz celine, ne mogu sanbesebjasniti, niti skup objasnjenja moze da
objasni celinu. Moze se postaviti pitanje da liptoblemi uopSte spadaju u spefifi socijalnu,
politicku ili ekonomsku klasu. Svaiak i ona veoma trivijalna pitanja u bilo kojoj odilo sfera
aktivnosti, su povezana sa odgovaéaju problemima u nekim drugim sferama. NaSoj dilemi,
pridodaje se i stalno promenljiva priroda ovihdueavisnosti. Na tu naeizavisnost utiu promene
populacije, resursa, politike, tehnologije i sl.r@&enje u kome se problemi javljaju, samo po sgbi n
statiki entitet. Ono je dinanino, uvek se menja, istrazuje i manipuliSe se nji@kruzenje se menja
kako se menjaju njegovi problemi i njihova reSempap se menja u figkom i konceptualnom
prostoru, kako odnosi mda delovima bivaju promenjeni tehnoloskim napretkandiltrirani kroz
veoma léne interpretativne strukture. Ono se td&onenja vremenom, kako na njeg&wtlogaiaji.

Kompleksnost sanjavaju mnoge stvari koje deluju zajedno. Ovaj &gt se nalazi u srcu opste
teorije sistema. NaS ko&an, deliméno emocionalan, delimmno logcan um, koji je naS prozor kroz
koji vidimo svet, ima svoje sopstvene kompleksnoStve interne kompleksnosti se same moraju
shvatiti, jer je naSa konstrukcija realnosti, rnefed u odnosu na nase ko i bihevioralno okruzenje.
Ono Sto zelimo je da zatvorimo ili makar umanjinaa jzmeu stvarnog i Zeljenog, napreddjkroz

niz naizmeninih odluka i ocena, u vremenu i paralelno, kompgaki etapne rezultate dok se ne



ostvari cilj. Ono Sto nam treba su osetljivicima da se izborimo sa svojim problemima, odnosno,
pristupi koji olakSavaju koréenje kreativnosti i iskustva u strukturiranju koekgnih problema, i
primeni njihovih reSenja u sistematskom i dostuprakviru. Ono §to mozemo, ¥eu i sami pokusaji
da prondemo reSenje problema, ga se moze detektovati zagn korak dalje, mozda samo
poboljSanje vé ostvarenog, identifikujti i prihvatajlti relevantna ogratenja, svesni da zeljeni

rezultati nisu uvek i ostvarivi.

1.1 Kompleksnost

Kompleksnost bi se mogla definisati kao veliki betyari koje ne interaguju na jednostavan
n&in. Postoje miSljenja da kvantitet nije uslov koeksnosti, jer i jedna jedina stvar, kao St@yer
na konopcu, moZze sama po sebi da bude kompleksadutivh, moramo napraviti razliku izrda
kompleksnog i teskogCvor ima jedno reSenje, koje moze biti teSko, @k svrha je jasna: da se
odveze konopac. Kompleksni problem @tm ima mnogo modgih reSenja, i ta reSenja mogu imati
puno svrha. Dizajn ili modifikacija jednog inte@i®g transportnog sistemag zahtevati razmatranje
vazduhoplovnih, kopnenih i verovatno vodenih kaymai Cilj bi bilo razvijanje i odrzavanje
odgovarajdeg miksa ovih kapaciteta, koji bi se nadopunjavBilo bi nekoliko, mozda i mnogo
ovakvih mikseva, od kojih bi svaki mogao efektiwamresi problem. Kompleksnost je interakcija, i Sto
je joS vaznije, méusobna zavisnost, t.j., ponaSanje jednog ili nkkoblemenata wie na ponasanje
ostalih elemenata. Privreda zavisi od energijaugidir resursa, raspolozivost energije zavisi odtigeli
politika zavisi od méi, a ma zavisi od vojne snage i ekonomske stabilnostmBiijemo da su ove
medusobne zavisnosti uzajamne: politika zavisi odnede, ali i privreda zavisi od politike. Ono Sto
rezultira je kompleksna mreza simeétih odnosa sa varirajim intenzitetom.

Kroz diferencijaciju, stepen ekskluzivnosti elem@angostaje ¢igledan u kompleksnom okviru, u
kom se javljaju.Pod diferencijacijom podrazumevamo da su socijaifie funkcionalne uloge
interaktivnih elemenata, jasno radte. Kompleksnost ne zavisi samo od dusobne zavisnosti, ve
od broja komponentni koje interaguju. Stoga, okamreSavanje kompleksnosti zavisi od novih osobina
dobijenih iz sinergije interakcije medusobno zaihsdelova. Ovakve osobine nisu u delovini@sto
se mogu pripisati novim elementima ili klasteringi lsu rezutat interakcija postdjb elemenata.

NasSa interpretacija i razumevanje kompleksnostvistaod naSe kulture, jezika, prethodnog
iskustva, profesionalne obuke i logike koju korsbi da sastavimo delove slagalice. Ova subjektivnost

predstavlja dilemu viSeg reda, koja negira svakeni@mu sumnju da postoji objektivna interpretacija



realnosti koja prevazilazi nasala i kogniciju. Izgleda da je, u tom smislu, jedineSenje da se
snatemo sa onim Sto imamo, na jedinicmakoji znamo, odréujuci svoje prioritete i ispunjavagl ih
najbolje sto mozemo. Ljudi (zvani akteri) koji odlyu koju akciju preduzeti za reSenje kompleksnih
problema, i oni na koje ta odluka ti (tzv.stejkholderi), olbno imaju razlkite interese i konflikine
cilleve. Moze se desiti da ne postoji konsenzusKuiru ove dve grupe ili izm# njih) o zeljenim
cillevima ili o strategijama za njihovo ostvarentoga, izbor ciljeva i izbor sredstava za ostvjgréih
cilieva, zahtevaju debatu i kompromis¢dgnici mogu da pristupe procesu a@illanja sa raztitim
pretpostavkama o ograenjima u okruZenju i internim ogramnjima samog sistema. Ove
pretpostavke oblikuju njihovu percepciju, deterrdininjihove definicije problema i uslovljavaju
njihovu reakciju. Zato Sto konfliktni ciljevi reziidaju iz alternativnih procena, a procene su @gtare
vrednogu, moramo pokusSati da iz¥&@mo na povrSinu, i ispitamo vrednosti i specijainerese u
problemima kompleksnog odivanja.

Jos jedna teSka pri razumevanju kompleksnosti je povezanost ningmioblema u tzv.
problematiku. ReSenje skupa kao celine, se ne nmasti prostim deljenjem na male probleme,
njihovim reSavanjem i sintezom opSteg reSenja na peblem. Kompleksni problemi nikada ne
postoje izolovano i retko ih karakteriSu kauzaldnosi jednog smera. Umesto toga, kompleksnost
povezuje probleme i formira Semu zajetka interakcije i viSestruke kauzalnosti.cha priroda Seme
moze biti nejasna. Vrldesto, otkrivamo da su problemi povezani nakon $iglementiramo reSenja,
Sto stvara probleme drugog reda.

Privreda predstavlja tipan primer kompleksnostiCesto prisutna nemognost da t&no
predvidimo fluktuacije u privredi, sugeriSe da kdeksnost, inherentna u socio-ekonomskom
ponadanju, moze da e granice nadih intelektualnih sposobnoStik i uz korigenje sofisticiranih
ekonomskih teorija i modela, otkrivamo da nismosgtmi da se nosimo sa kompleksnom mrezom
meduodnosa. Imamo tesSke u preduianju kratkorénog, godisnjeg ilcak mesénog stanja privrede.
Dugora:na preduianja od nekoliko ili viSe godina,ék na neSto viSe od obrazovanog rizggea.
Simptomi se javljaju u jednom sektoru privrede, kepultat dogdaja u nekom drugom sektoru. Npr.,
produktivnost je povezana sa kapitalnim investoga koje su dalje povezane sa kamatnim stopama,
kreditnom politikom i poreskim olakSicama. Stanje/gede je takde povezano sa Semama mobilnosti
radne snage, Sto je dalje u vezi sa mnogim lokalnmagionalnim temama, kao Sto su prilike za
zaposlenje, troskovi zivota, i opSti kvalitet zi@otNa kraju, stanje privrede, je u velikoj meri,
determinisano neopipljivim stvarima, kao Sto jevgr@nje u politiku izabranih lidera. Ako postoji

raSireno poverenje u ekonomsku politiku koju foliw vladini lideri, onda ekonomski rast, zapravo



postaje izvestan. Take vazi i obratno. Ova ekonomska vitalnost mozeKuailiko stanje uma, toliko i
stanje bia.

Cirkularne Seme privrede i njenih subjektivnih nipgjjivih elemenata, otezavaju identifikovanje
tacaka intervencije, koje nude potencijal za proizyadieljenih efekata. Jasno je da sada preduzete
akcije, née proizvesti brze rezultate; a rezultati koji sekregu dobiju, mogu biti manifestacija mnogih
interventnih sila, koje nije lako izolovati, nitagno razumeti danas. Kompleksnost idomavisnost,
igraju vaznu ulogu u svim navedenim slucajevimasaranje ovih problema zahteva pristup koji nam
omoguava upotrebu niza relevantnih informacija, u&ljuci i hard podatke, kao Sto su informacije
koje se mogu kvantifikovati, i soft podatke, kog vode iz intuicije, iskustva, vrednosti, procena
imaginativnog nagianja. Na ovaj nan, mozemo proSiriti svoju analizu, tako da onguitimogue
ishode, koji inde mogu promé&. NaSa konceptualizacija znanja treba da ukljsubjektivne
opservacije i interpretacije kao i objektivhu progeealnosti. Ovo delimino zato, jer postoji i znanje
koje nije izvedeno iz ponovljenih eksperimentisainfalinih dokaza. Sto set sistema koji doti
nase zivote, kao Sto je zajednica u kojoj zivimeoiganizacije u kojima radimo, mi poznajemo iastv
u vezi fenomena, koje nikad nismo rigorozno anallzii izvlacimo zakljulke, koje nikad nismo
nawno dokazali. U svakom staju, mozda n& uvek biti mogue definisati najobjektivniji pristup.

Na kraju, vidimo nove intepretacije velikog delaseg bazinog znanja, kako nove informacije
postaju dostupne. Klasia fizika viSe ne uziva status koji je razvila kuadva veka, £ak i teorija
relativiteta moze biti revizirana, usled novih otk Naknom znanju je inherentna autokorektivnost,
stanje kontinuirane revolucije, jer se stare teodamenjuju ili znatno modifikuju. Objektivnost je
relativna u odnosu na stepen znanja koje poseduj8iadi da je naSe d&enje realnog sveta joS uvek
uveliko stvar kulturalnog razumevanja i interprgeacU skorije vreme, nawici u¢e da uzimaju za
ozbiljno procese kognicije, koji odstupaju od nokiasicnog nadnog metoda. Na drugoj strani su oni
koji bi odbacili kao lEno misljenje i one tvrdnje koje nisu izvedene izdreg procesa koji uklguje
pravila i procedure.

Cinjenica je da natni metodi nisu uvek dobro adaptirani za ljudskeivakisti. Operaciona
istrazivanja i Nauka o menadzmentu, su razvilimaela i tehnika za mehanicidto izlazenje na kraj
sa kompleksnd$l. Njihov najveéi neuspeh je ljudska oblastenja i adaptibilnosti, politika i razreSenje
konflikata. ReSavanje klasiog problema, zahteva da se taj problem reSi udagrgos bolje, da se
sprei njegova pojava. Kao rezultat toga, simulirajupselaci za upotrebu u modelu, pre no Sto se
problem pojavi. Ali nijedan problem se ne pojawjijas onda kada ljudi smatraju @ase javiti. Ovo

narcito vazi za konflikte. MoZzemo pokusSati da sfineo pojavu konflikta, ali kad se oni jednom jave,



potrebna je drug@ia procedura da bi se oni zaustavili. Realnaasiia je da se problemi reSavaju,
kada se jave, i Sto problem duze traje, to je poiweduze da bi se on reSio u procesu. U tordaghy
dobijene informacije imaju ¥& vrednost dajti bolju predstavu o tome koja vrsta novih infornjaci
moze biti potrebna.

Ipak, postoje kompleksni problengije reSavanje je previSe skupo ili je pr&ktb nemogde. Za
ovakve probleme moze biti jeftinije i pozeljnijea de redizajnira sistem, u kom se ti problemi gulj
Da bi se ovo ¢inilo, potrebna je velika investicija intelektuaini materijalnih resursa i polta
sposobnost da se ljudi ubede da prihvate promerstensski pristup bi bio bolje prilagen za
reSavanje problema, kad bi bio u boljoj poziciji #aristi zajedniku upotrebu deduktivnih i
induktivnih metoda nauke. Prvo treba razumeti 8tagrovatno dée se desiti, a drugo, kako najbolje

kontrolisati situacije, tako da se verovatni ishigu usmeriti u Zeljenom pravcu.

1.2 Hijerarhije kao prezentacije kompleksnosti

Kompleksnost se, kao 5to je poznato, karakteridéime brojem interakcija izméu mnogih
subjektivnih i objektivnih faktora razlitog tipa i stepena vaznosti, koji péatiod aktera sa razltim
ciljevima i konfliktnim interesima, koji se kombijwda bi se uticalo na verovathwoili nemogunost
odabira alternativnog ishoda, koji svima odgovampdreeni stepen kompromisa. Da bismo izisli na
kraj sa kompleksn@s, potrebno je da imamo organizovan okvir koji stesllja aktere, njihove
ciljeve, kriterijume i politike kojima ti ciljevi pravljaju, alternativne ishode i resurse, da bitese
alternative locirale. Kort&®nje hijerarhija kao prezentacija kompleksnaststo je efektivan rian da
se reSi kompleksnost.

Postoji nekoliko vrsta hijerarhija. Najjednostaengu hijerarhije dominacije, koje imaju oblik
obrnutog drveta, gde se Sef nalazi na vrhu, a Se#leesivni nivoi Sefovanja. Holarhije su u sustini
hijerarhije dominacije sa povrathnom spregom. Hijeifa-kineska kutija (ili modularne) po¥avaju
svoju veltinu od najjednostavnijih elemenata ili komponeninytrasnje kutije) ka sve &ien
agregatima (spoljasnje kutije). Koncentéisano svoju paznju na hijerarhije dominacifga je je
teorija generalizovana na ostale hijerarhijske farm

Kaze se da je hijerarhija potpuna, kada svaki etexndatog nivoa, funkcioniSe kao kriterijum za
sve elemente nivoa ispod, u protivnom je nepotpuna.

Opsti cilj ili fokus problema, kao Sto je izbor hajjeg auta, dizajniranje najboljeg sistema,

alociranje resursa prema vaznosti, je¢nbivrsni (top) nivo hijerarhije, koji se zove dilj fokus. U



predvidanju, ovaj nivo moze da se sastoji od horizonagkdhko vremenskih intervala, recimo 3 ili 5
godina). Nakon fokusa, dolazi nivo najvaznijih &rijuma, kao Sto su cena, stil, komfor i ¢ala auta;
ili u predvidanju, profitabilnost, investicije, konkurencija .it&vaki kriterijum se moze podeliti na
podkriterijume. Posle njih dolazi nivo alternatikajih moZze biti veoma mnogo.

U odretenim hijerarhijama, nivo aktera se moze ukljuspod nivoa opstih kriterijuma (ponekad
ovaj nivo kriterijuma moze biti potpuno odsutar,lal se determinisalo koji akter ima najveticaj na
ishod. Posle ovoga ide nivo ciljeva aktera, za egakktera, pa zatim nivo politika aktera na osnovu
cilieva svakog aktera, a sledi nivo alternativrshada.

U principu, dekompozicija problema (ili fokus) ydrarhiju, prati sled misli pojedinaca. Kako da
znamo da smo odabrali pravi fokus ili cilj, pravédrijume i ukljwili adekvatne aktere, itd? Mozemo
li pratiti metod, koji nam pomaze dactep identifikujemo problem, odaberemo ciljeve zahoyio
reSavanje, i dalje strukturiramo hijerarhiju? Bidako, hijerarhijska prezentacije nije jedinstvene;

na krajnji rezultat utie usvojena hijerarhijska struktura.

1.3 Strukturiranje hijerarhije

Prvi korak u strukturiranju hijerarhije problemaotbi definisanje opSteg cilja tj. problema koji
pokuSavamo da reSimo. Cilj treba da odrazava pstdpke u pogledu uzroka problema a ne samo
njegove manifestacije (npr. nizak moral zaposlekido uzrok niske produktivnosti). Niska
produktivnost nije problem, ¥enjegova manifestacija. Sletiekorak je identifikacija pretpostavki,
eksplicitnih i implicitnih, koje su reflektovane nasoj definiciji problema. Ukoliko ove pretpostavke
nisu validne, potrebno je formulisati nove ciljevBri tome,veoma je vazno &b sopstvene
pristrasnosti i predrasude koje bi mogle uticatdeéiniciju problemaCak i trivijalan problem kao to
je kupovina auta, moze imati uticaja na viSe zag@#evanih aktera i dobro je znati ko su oni i kako
definiSu problem i ako postoji moguost, pozeljno bi bilo dadestvuju u konstrukciji hijerarhije.
Mogwe je da postoje druge definicije problema, vit@rod one koju smo postavili, pa jediajenica
koju bi trebalo uzeti u obzir. Nijedan problem smoze posmatrati izolovano od drugih problema u
nekom opsStem cilju, ptiemu analittki okvir mora biti elastian i prilagodljiv problemu.

Svi aspekti problema moraju biti razmotreni, kijteni za analizu organizovani u hijerarhiju, na
n&in da su relevantni faktori grupisani u uporedilask kojima je dodeljen odgovarajuci pozitivan ili
negativan smer. Vazno je za donosioca odluke sgzraa je sposoban da odgovori na pitanja o



vaznosti elemenata u posmatranom nivou, u odnostlamente viSeg nivoa kao i da je u stanju da
formuliSe pitanja na kojée odgovarati na svakom nivou.

U vreme kada nije bilo dovoljno empirijskih reza#aljudi su razmisljali o svom problemu
izlistavajwi sve ideje za koje su smatrali da su relevanteda ih grupisali u klastere &tih stvari, a
zatim ih aranzirali u nivoe prednosti, da bi utlirdidnose izméu onoga Sto je vaznije, onoga Sto je
manje vazno i onoga Sto je joS manje vazno. Takoapdieli rani primeri hijerarhije, i tako su nastale
dve razltite klase hijerarhija: hijerarhija unapred, struktana za projektovanje onoga Sto je verovatno
i hijerarhija unazad, za determinisanje onogaj&tbeljeno i za njegovo ostvarenje. Kombinovanjem
ove dve hijerarhije, razvijena je kontrolna ilidnarhija planiranja.

Postoje dva opsta tipa hijerarhija dominacije, lsgasréu u praksi:

1. Proces hijerarhije unapred, koji projektuje Samjla stanje problema, u verovatnu ili koo
budutnost (ili posledicu), i

2. Proces hijerarhije unazad, koji determiniSe kane politike, da bi pomogao u ostvarenju zeljene
budwnosti (ili posledice).

Oba ova tipa hijerarhija, se koriste u procesuipdaja. Planiranje je iterativan proces, koji komlge
procese unazad i unapred, da bi stvorio konvergemerovatnog ka zeljenom.

Nivoi hijerarhije unapred, koji se javljaju u opaagem nizu, u najopstijoj formi (u praksi
odreiene hijerarhije su mnogo jednostavnije) su makrimeka ogranienja, druStvena i politka
ograntenja, sile, ciljevi, akteri, ciljevi aktera, poke aktera, scenarija kontrasta i kompozitni scenari

Nivoi tipa hijerarhije unazad, su: anticipatornarsarija, problemi i mogunosti, akteri i koalicije,
ciljevi aktera, politike aktera i oddene kontrolne politike, da bi se uticalo na ishod.

Kao i u procesu hijerarhije unapred, neki nivoinsegu eliminisati, zbog oddenih problema.
Prime&ujemo da se struktura hijerarhije moze promenéipduzela u obzir anomalije izbora. Ovde je
data situacija koja se predstavlja u problemimarnabNa primer, ako se A preferira u odnosu na B,
uvodenjem viSe primeraka A, postavilja se pitanje deeli dalje preferira A, ili se, sada, zbogeg
broja A preferira B? Sa jedne strane, A moZedaiki joS atraktivnije od B— Sto viSe to bolje. Sagéu
strane, dodavanje A, moze da promeni preferencad-ikate n&ga previSe, nikad ga mnogo ne
Zelite. Pitanje je kako se moze razviti teorijskisjup, tako da on moze da dovede do oba ishoda,
prema tome koji od njih je pozeljanZi@ledno je da je svesnost u vezi problema, u dtavisnika.

Matematéki pristup ne moze sam po sebi, da automatskinndu distinkciju. Potrebno je da



prezentujemo svoja skrivenaekivanja, u formi kriterjuma u hijerarhiji. U owo smislu treba
pomenuti joS dve ideje. Prva je da kriterijum viSagoriteta u hijerarhiji, moze imati nekoliko
alternativa, koje se na osnovu njega procenjujlk kigterijum nizeg prioriteta, mozZe imati malo
alternativa. Zeli se da se p@aeprioritet elemenata u &@m skupu, jer ako ih ima mnogo, onda svaki
moze dobiti manji kompozitni prioritet, nego svaki malog broja elemenata, pod kriterijumom niskog
prioriteta. Ponekad, nekim drugimdne elementima je potrebno dati viSi prioritet. Wrpm slwaju,
moZze se mnozZiti prioritet svakog kriterijuma sat@him brojem elemenata pod njim, i normalizovati
ponderi kriterijuma. U drugom siaju, se moze upotrebiti komplementarni set pondepstiji pristup

bi bio onaj koji je opisan gore, da se uvede dadatterijum u hijerarhiju, koji se zove vaznostopa
silaznih elemenata. Prioritizacija se sprovodi sacyu ovog kriterijuma, koji se taée poredi sa
ostalim kriterijumima. Na kraju, ako bi trebalo deetpostavimo da su neizena oséanja i iskustva
ljudi, fundamentalne osnove, na kojima pojedindik@liSe svoju kreativhost, onda se procene i njiho
intenzitet, mogu upotrebiti za izrazavanje unutjiaSasetanja i inklinacija. One talde poveéavaju
okvir samog diskursa, tako Sto Sire klastere i elet@ hijerarhije. Ovaj pristup dizajnu sistema i
reSavanju problema, pod&i uratenu sposobnost ljudi da l@gio i kreativno razmisSljaju, da
identifikuju dogaaje i utvrde odnos izmedju njih. U ovom smislu,nptujemo da ljudi imaju dve
prenosive osobine. Jedna je njihova sposobnostidpSte i ude stvari, i tako prenesu ono Sto su
uccili. Druga je njihova sposobnost da diskriminiSuyrdivanjem odnosa i njihovog intenziteta,

uzmeiu onog Sto su widli, i da onda sintetizuju te odnose u ukupno raguamje.
2. Visekriterijumska analiza i kompleksnost

Mnogi kompleksni problemi odtivanja karakteristini su po tome Sto informacije koje séuti
konteksta koji definie problem nedostaju ili sumaiusobnoj kontradikcifi’, a ukljweni su mnogi
akteri sa sopstvenim ciljevima, perspektivama i eilama. U procesu reSavanja problema, generalno
se razlikuju sledes faze, povezane sa zadacima: prepoznavanje prapldefinisanje problema,
odrativanje ciljeva koje treba ostvariti, generisanje@lativnih reSenja, evaluacija reSenja, genemsan]
toka implementacije, implementacija usvojenog rggéemonitoring njegove performanse. Analiia

podrska reSavanju ovakvih kompleksnih problemaokadira eksplicitno na odiivanje koje se moze

37 Clark, K.B., The interaction of design hierarchéesl market concepts in technological evolutiorg§5l®Research Policy
14, 235-251.



definisati kao niz koraka od definisanja problensauttljucivanja generisanja toka implementatijeuJ
tom smislu, jedno sveobuhvatno razumevanje prooekgivanija je esencijalno za adekvatnu primenu
adekvatnog sredstva za podrSku ¢tilanju.

U osnovi ranih, normativnih modela odivanja, stoji préutna pretpostavka da se odluke donose
na &isto kognitivnim osnovanid Medutim, ljudsko odlgivanje je dokazalo da odstupa od ovih
modela, na sistematskecdnae. Generalno, nekognitivne varijable kao Sto sw@je i motivacija, bez
sumnje, uitu na proces odlivanja. Potrebno je da se modeli adianja adekvatno izbore sa
meduodnosom kognitivnih i nekognitivnih varijaffli Ove varijable su povezane sa nekoliko
medusobno povezanih faktora, koji oblikuju procesesiiakcije grupe. Ovi faktori ukljtuju osobine
pojedinih ¢lanova grupegitave grupe, zadataka grupe i okruZenja u komert@ag funkcionis&.
Hijerarhijski model je sloZeni model koji obuhvatau kompleksnost grupnog odluanja.

Ovaj model se sastoji od granica grupe i trdosmbno povezane dimenzije:zadatak-odrzavanje,
eksplicitno-implicitno i normativno-lokalizovafio Granice grupe definidu sastalanstva grupe i
stepen u kome sudianovi posvéeni samoj grupi. Hijerarhijski model deli grupne@gpese odléivanja
na funkcije zadatka i odrzavanja. Funkcije zada&abave reSavanjem problema od strane grupe, u
svom organizacionom kontekstu. Funkcije odrzavah&Savaju koheziju grupe, sposobnéisinova
da kooperiraju, ili posuw@nostélanova grupi i zadacima. Ovaj model pretpostaviekdda se funkcije
odrzavanja ili funkcije zadatka posmatraju ekspilicj ove druge se javljaju implicitno. | norme geup
pojedin&ne karakteristike, uklgujuci li¢nost, sposobnosti, ulogu ili stavovkanova grupe, wu na
proces odltivanja. Esencijalne faze procesa andtitig odlivanja su izvitanje (obaveStavanije),
dizajn, izbor i podrska za implementaéjuTokom faze iz\danja, ¢lanovi grupe definiu problem,
odraiuju ciljeve koje treba ostvariti i generiSu altdimaa reSenja. U dizajnu, kkuai faktori se
strukturiraju u drvo odktivanja. Tokom izbora, reSenja se evaluiraju, i prue podrska za
implementaciju najboljeg reSenja. Pratevaj redosled aktivnosti, grupa je ukigna i u funkcije

odrzavanja. Odvajanje divergentnog damja i konvergentne faze izbora, pomaze grupi dagsadi
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od zamki deljenja informacija tj. da zanemari reletne kriterjume odkivanja i da se prerano
fokusira na resenjd.Ipak, sama strukturirana agenda nije dovoljnaatird performansu odéivanja.
Podrska odltivanju je korisna jer otkriva neslaganja, dvosmmiskgi, neizvesnosti, kontradikcije i
nedostatak informacija. Ovo nagait@anove grupe da dele viSe informacija i da rezondaubi bolje
razumeli svoje procene i da bi prosirili svoja g¥tal na definisane ciljeve. Formiranje kinitog
stepena konsenzusa i zajetholg razumevanja razloga za kontinuirane razlikegegencijalno za
posveéenost grupi i zadacifa Usled svojih divergirajtih perspektiva, interesovanja, iskustava i
znanjaglanovi grupece imati razléite informacije i razitite percepcije istih informacija.

Ova raznolikost moze dovesti do¢eeperformanse deljenja informacija kad&ls@ovi bolje razumeju

i kombinuju meusobne informacije ili ideje. Miitim, osetljivost evaluacije i grupno razmisljanje
ometaju podelu informacija. Ovi problemi se moguamiiti uz poma@ normi grupe koje podsii na
konstruktivno sluSanje i odgovaranje na stavove kmjazavaju drugi, davanje podrske i priznavanje
interesa i dostignia drugih. Pri tome, potrebno je dinovi grupe dele jedinstvene i relevantne
informacije koje se &u definicije problema, kako bi se podrzala konyjarzirocena pojedigaih
¢lanova u zajedike grupne procene. Sredstva viSekriterijumske amathogu da pruze podrsku
odlwivanju, tako Sto olakSavaju razmenu informacijeoiniiranje konsenzusa, kroz strukturiranje
procesa odkivanja i tako Staiine eksplicitnim neslaganja e clanovima grupe. JoS preciznije, ona
pruzaju analittku podrsku odléivanju, da bi se evaluirao koten broj alternativa odtivanja u
odnosu na kort@an broj kriterjuma. Sredstva viSekriterijumske la® odlwivanja podrzavaju
odlwivanje u analizi vaznosti kriterijuma i prefereizei alternative koje secti ovih kriterijuma, da bi

se generisao opsti skor za alternative.
2.1 Problem viSestrukih i konfliktnih kriterijuma

Odavno se zna da u glavi bilo kog pojedinca mogegkastirati viSe-manje konfliktni kriterijumi.

Medutim, Simori®, je bio prvi koji je dao natnu osnovu ovoginjenici, uveo je kao ideju u svoj model

* Stasser, G., Taylor, L.A., Hanna, C., Informatgampling in structured and unstructured discussidribree - and six -
persons groups, 1989, Journal of Personality anthBBsychology 57, 67-78.
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limitirane racionalnosti i dao status zadovoljava reSenja koje ne mora da bude optimalno. Bilo je
potrebno da prde neko vreme dok ova ideja ne bude prifeve, tako da je R&Y izneo zahtev da
operaciona istrazivanja, utemeljena na paradigmdnggriterijumske optimizacije, treba de-
optimizirati, jer ideja optimizacije nema smislavisekriterijumskoj analizi. Krajem 80-tih godina
dvadesetog veka, Ry uvodi ideju nove paradigme, identifikdjunekoliko nivoa u novom rénu
razmisljanja. Prvi nivo je nivo limitirane raciomalsti kroz korigenje razléitih kriterijuma u razlito
vreme, kako se razvija interakcija akcije i aiManja. Drugi nivo je viSekriterijumsko modeliranje
paradigma. Roy insistira na sléden: 1) postoji nekoliko viSe ili manje konfliktnikriterijuma,
relevantnih i legitimnih za \@enje posmatranog organizacionog sistema, i 2) pojptimalno vdenje
sistema je beziajan, vé je cilj pronalazenje sukcesivnih ekvilibrijuma, egdoozicija svakog
ekvilibrijuma rezultira iz kompromisa ili arbitrirga mefu kriterijumima. Sukcesivni kompromisi se
otkrivaju jedan po jedan kroz sistem koji¢p@ na sposobnosti njegovitanova da vrSe kompromise.
Tako ideja apsolutnog optimuma gubi svaki smisém ngizno ne implicira da ne postoje odluke koje
su bolje od ostalih, veda je najbolja odluka sa svih stanoviSta mit. Nikkosukcesivnih kompromisa

je mogute, koji determinisani pondo razlcitih kriterijuma, ne moraju biti racionalni: oniguistavljaju
normalnu evoluciju ravnoteza koje treba pré@na do koje dovode promene okruzenja, ravnotdae si
modi, informacija i dr., u okviru organizacije. Ove dibkacije sucesto rezultat neravnoteza koje
nastaju u prethodnim ekvilibrijumima. U stvari, ake zeli optimizacija, pre se moze govoriti 0
optimizaciji procesa dobijanja sukcesivnih komprsmiTako je na putu od jedne paradigme do druge,
doSlo do promena u aspektu posmatranja, ékjiidi put od jednog do viSe kriterijuma, priznavanje
uloge konteksta odtivanja, uvaenje ideje o procesu odlivanja i napustanje ideje o konvergenciji i
inkrementalnom procesu. Teorijske konsekvence pvimena ogledale su se u pojavi paradigme o
"uplasenomcoveku”. Ovaj pojedinac je zabrinut za badast (uplasenost u smislu straha), posmatra
globalno umesto da detaljno analizira (uplasenasnislu percepcije) i oportunista je. Uplagewek
ima poverenje u sopstveno gasnje iskustvo sa situacijama od kojih je strepakg da na osnovu tog
poverenja donosi odluku koja ¢eebiti optimalna, vé konzervativna i bazirana na nivou satisfakcije.
On je pre osoba koja izvrSava zadatak, nego Stupgmizira uprkos neizvesnosti, postizilj posle
mnogo neuspeha, pre intuicijom nego kalkulacijom.

Konsekvence paradigme o uplaSentwweku odgovaraju onome 5to je¢eno u praksi:

“"Roy, B., Il faut desopotimiser la Recherche Openaielle, julliet 1968, Bulletin de | Afiro, no #ditorial.
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1) Analizom dominira uplasenost. U situacijama kéekpnog odldivanja, donosilac odluke ne
smatra da bi trebalo da veruje,cvda prati rezultate analize. Navedeno predstaviguraent za
viSestruke kriterijume ali i upozorenje, dak i kod viSestrukih kriterijuma, u glavi donosiocdluka
postoji svesnost o visokom riziku da analizaeneesiti problem.

2) Proces odkivanja je interaktivan i rekurzivan. Evaluacije odifikacije sucesto lokalnog
karaktera, tako da se retkaiaiproces oditivanja u kojem se zadrzava opSta racionalnost ¢dtka
do kraja.

3) Konflikti vrednosti i interesa su neizbezni uakwj organizaciji i nemogdie ih je teorijski
resiti, jer u svakom trenutku preovladava jedardiligi interes. Ipak, kriterijjumi za odiivanje nisu
apsolutna kategorija i mogu se menjati tokom vreameDsim toga, stvaranje novih alternativa i
eliminisanje starih moZe da olakSa postizanje kamsa.

4) Donosioci odluka su viSe uplaSeni od anait. Posledica ovoga je da su donosioci odluka
nespremni da koriste komplikovane viSekriterijjumeketode.

5) Optimizacija je teorijski koncept koji nije odomaii u situacijama koje karakteriSu
neizvesnost i konflikt, ili u slabo strukturiranimSedimenzionalnim situacijama koje ne dopustaju
numertko modeliranje. Ovaj argument favorizuje viSekijtensko odl¢ivanje do téke gde se
pretpostavlja prisustvo nekog strukturiranja, &liinudi pomé u evaluaciji neizvesnih alternativa.

Opsti zakljwak bio bi da ne moze postojati univerzalna defjaiaptimalnosti, sve zavisi od
organizacionog konteksta, razmiSljanja, motiva ljeea donosioca odluka. ViSekriterijjumsko
odluwtivanje nije jedinstven instrument za reSavanjeesid problema, ali bar dozvoljava da se odluka

donese u situacijama kada je ukka veliki broj dimenzija, bez insistiranja na opiaciji.

2.2 Paradigma diskretnog viSekriterijumskog odl&ivanja

MenadzZeri u organizacijama retko spontano korigiekviterijumsku analizu. Sta viSe, privatna
preduzéa su i dalje u jednokriterijumskoj paradigmi kogadobro uklapa sa jedinicom odluke i ciljem,
Sto je dominantna vizija ¢&e iz senior menadzmenta. Iskustvo pokazuje dadjeka ili proizvod
intuicije i diskrecioni proizvod pojedinca, ptemu prakitno ne postoji pomopri odlwivanju, ili ,
alternativno, proces odiivanja ukljutuje nekoliko ljudi,cak iako samo jedan na kraju donosi odluku.
ViSekriterijumska analiza — odiivanje, se generalno koristi ne na nivou odluketrategijskog
planiranja, vé onda kada je teSko iztieviSestruke kriterijume, kao Sto su izbor noveipvodne ili



distributivne jedinice, materijalnih investicijainénsijskih investicija itd., uz ravnotezu baremadv
faktora — rizika i prinosa.

U diskretnom viSekriterijumskom odlivanju pretpostavlja se prisusutvo donosioca odlbké
¢e aigledno &estvovati kao element u modelu. U praksi, pojamoddac odluke, se odnosi ili na
jednu, ili na grupu pojedinaca, ali i na ljutig je posao analiziranje izvesnih izboksgk iako oni ne
donose odluke, ili ako se odluke donose kasnijesterzato Sto se trenutak odluke retko moze
identifikovati, v& je proces odkivanja kontinualan i prolazi kroz baretetiri faze: prikupljanje
informacija, dizajn, izbor i pregled. Faze ne iddna za drugom po nekom utgnom redu i mogu se
menijati viSe ili manje skajno, kako napreduje razmisljanje donosioca odllikeiSekriterijumskoj
analizi faza prikupljanja informacijée se primenjivati nditav problem kojim se bavimo, ukgujuci
pregled kriterijuma i mogtih alternativa. Alternative predstavljaju maguizbore donosioca odluka.
Polazna t&ka u formulaciji alternativa, otmo je mali broj ideja donosioca odluka, koje semzat
moraju redefinisati kako bi se dobio validan sdtoia, Sto pretpostavlja najpre poésaje broja
alternativa kako bi se istrazila ostala reSenjaatam, njihovu redukciju na vrlo mali broj alternet
koje se detaljno ispituju. Ografaivajlti faktor koji se moze pojaviti prilikom povanja broja
alternativa je rezervisanost donosioca odluka premeaelikom skupu izbora. Alternative su retko
jednostavne, pre su visestruke, ili jeak ¢itav scenario koji ukljtiuje subalternative. Tako npr., svaka
bazina alternativa mozZe generisati nekoliko scenarijaavisnosti od toga kakve su pretpostavke
izvrSene o reakcijama iz okruZzenja, a onga svaki scenario biti razmotren kao alternativa sa
odgovarajgom verovatnéom dace biti izabran. @gledno je da konstrukcija skupa alternativa kao i
analiza alternativa ne moze biti odvojena od dig&us kriterijumima, posto se svaka alternativa anor
na kraju proceniti u odnosu na iste kriterijjumeitéijumi nastaju iz razlika ndw alternativama i
ukljuc¢uju se u proces modeliranja cilja na bazi njihaslevantnosti za izbor postgjha alternativa. To
prakticno zn&i da se novi kriterijumi mogu ukljtiti ili se stari mogu izostaviti, uporedo sa din&om
razmatranja novih ili izostavljanja starih alteimat Ovaj proces je u sustini, kontinuirana inteigk
izmedu kriterijuma i alternativa. Adekvatno strukturifarkriterijuma omogéuje njihovo redefinisanje
ukoliko postoji potreba za tim. Kada donosilac é@dlwrSi izbor izméu alternativa u okviru supa
izbora, pretpostavlja se da ima na raspolaganjyeldau liniju evaluacije koja se definiSe kao aitibi
odlika alternativa. Kada se atributu doda minimakedicina informacija o preferencama donosioca
odluka (DO), preference postaju kriterijumi. Krifem, prema tome, izrazava preference DO o datom

atributu.



Ako se evaluacija nal kriterijumima vrSi na numeikoj osnovi, takve kriterijume nazivamo
kvantitativnim. U protivhom, ukoliko ne postoji jedca mere, kriterijume definiSemo kao kvalitativhe
U velikom broju viSekriterjumskih problema altetive se porede ndeisobno u odnosu na
kriterijume, pri¢emu bi trebalo imati na umu da je zbog ogfane kognitivhe sposobnosti ljudskog
uma ekstremno tesko izvrSiti pdemja sa vise od 6-7 komponenti, Sto redukuje ptijiwabroj
kriterijjuma na oko sedam. Ukoliko se smatra dagepmodno da se uzme u obzi¢mMeroj kriterijuma,
nage&e reSenje je hijerarhijska struktura.

Koris¢enje hijerarhijskog modeliranja problema je efeitivn&in da se DO suf sa
kompleksno&u. Vazno pitanje, pri tome, su odnosi koji mogu tpjagi meiu kriterjumima a koji
rezultiraju u njihovom relativnom znaju koji se izrazava ponderima. Ponderi moraju foitikcija
porodice kriterijuma, tako da anatiir mora biti pazljiv da ne dodeli nekom kriterijunpueveliki
ponder. Problem zapravo nastaje zkogenice da kriterijumi n&e&e nisu nezavisni i izndel njih
postoji manje ili viSe jaka korelacija. Druga faz@rocesu odkivanja je faza dizajna koja se sastoji od
konstruisanja seta izbora tj. alternativa i njih@w@luacije u odnosu na svaki od odabranih krierg.
Faza izbora je trenutak kada se alternativa komdira. Neretko, deSava se da se izbor vrSi nszavi
od analize a ponekad i u &hjevima koji su van domena visekriterjumske amalisto se #ie
pregleda, oni se vrlo retko sprovodak iako su ih donosioci odluka izvesno svesni.

Na kraju, u cilju uvoda u filozofiju Analitkog hijerarhijskog procesa (AHP), pored donosioca
odlukacesto je pogodno uvesti i tzv. anai@ra u proces odtivanja. Analittar je osoba (ili tim) koja
modelira prodavanu problemsku situaciju i kojge dati preporuke za ko izbor. Analitcar ne
izrazava lkne preference, ¥ejednostavno, prikuplja preference DO i tretira §to je mogte
objektivnije. Krajnji rezultat viSekriterjumske alize kao podrske procesu od¢ikanja je otkrivanje

preferencija DO ne samo okruZenjlt v@jemu samom.

3. Proces analittke hijerarhije

AHP je sistematska procedura za hijerarhijsko pestdisnje elemenata nekog problema.
Organizujéi bazinu racionalnost, tako Sto razlaZze problem na maggd manje sastavne delove,
AHP vodi donosioce odluke kroz niz procena odndsaenata problema (koje se dokumentuju i
obzirom da se procene odnosa svih elemenata vr&asoleno, poznate su pod nazivom derga

parova. Ove procene se nakon toga prevode u brofddE ukljutuje procedure i principe, koji se



koriste za sintetizovanje mnogih procena, da bzegeli prioriteti najpre méu kriterijjumima, a nakon
toga i za alternativna reSenja. ReSavanje problenpaoces postavljanja prioriteta u koracima. Jedan
korak odl¢uje o najvaznijim elementima problema, drugi o toka&o najbolje popraviti, zameniti,
testirati i evaluirati elemente, neki drugi o tokako implementirati redenje i meriti performan6itav
proces je podlozan reviziji i preispitivanju, svekdonaj ko taj proces vrSi, ne bude zadovoljan
saznanjem da je otkrio sve vazne odlike, potrelangedpredstavi i reSi problem. Ovaj proces bi mogao
da se sprovede u redosledu hijerarhija; t.j. Kenfem autputa jedne hijerarhije, kao fokusa
interesovanja slede hijerarhije. AHP sistematizuje ovaj proces reggaroblema.

U ovom poglavlju izlazemo i ilustrujemo upotrebu RF. Takde se bavimo pitanjima
konzistentnosti hijerarhije i zavisnosti elemendataljno izlaganje o AHP se moZe¢hkod Saat§’.

Saaty i Varga® ilustruju aplikacije AHP-a u raziitim sistemima realnog Zivota.

Analiti ¢ki hijerarhijski proces (AHP)

AHP koji je u Wharton School of Business, razvioofifas Saaty: omoguuje donosiocima
odluka da modeliraju neki kompleksni problem u fajeijsku strukturu, pokazugu odnose cilja,

zadataka (kriterijuma), podzadataka i alternatsla&8)

9 Saaty, T.L., The Analytic Hierarchy Process, 1986w York, McGraw-Hill.

*0 Saaty, T.L., and Vargas, L., The Logic of Priesti Applications in Business, Energy, Health, Tpanstion, 1982,
Kluwer-Nijhoff Publishing, Boston.

*1 Saaty, T.L., The Analytic Hierarchy Process, NearkY McGraw Hill, 1980.
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Slika 3. AHP hijerarhija odkivanja

Omoguujuéi obuhvatanje i kvantifikovanje tzv. neopipljivinriterjuma, AHP je okvir za
reSavanje problema i sistematska procedura za tpxdjdsje elemenata bilo kog problema, koja se
primenjuje na brojne oblasti, kao Sto je teorijdudivanja i razreSavanje konflikata. AHP z&pyge
hijerarhijskim dekomponovanjem kompleksnog viSekijtmskog problema, gde se svaki nivo
hijerarhije sastoji od nekoliko elemenata podegm@iltukovanije, koji se, zatim, dekomponuju na drugi
skup elemenata. Drugi korak je upotreba metoddogijerenja za utdivanje prioriteta, méu
elementima u okviru svakog nivoa hijerarhije. dirkorak je upotreba AHP-a, za sintetizovanje
prioriteta elemenata, za utiwanje opStih prioriteta za alternative odikanja. AHP se razlikuje od
konvencionalnih metodologija analize odlitanja, po tome Sto ne zahteva od donosioca odld&e,
vrSi numeréka nagdanja, jer se subjektivhe procene lako uklju u proces, a procene se potpuno
mogu izvrSiti u verbalnom obliku (modu). AHP zaldeaplikaciju podataka, iskustva i intuicije na
logican i temeljan nan, omoguuju¢i donosiocima odluka da izvedu pondere ili pridateskale
koeficijenata (racija), Sto je suprotno od njihoverpitrarnog dodeljivanja. Pri tome, AHP ne samo da
omoguuje da donosioci odluka strukturiraju kompleksniogtvrSe procenu, Weim i dozvoljava da
inkorporiraju i objektivno i subjektivno razmatranji procesu odtivanja>?

AHP je kompenzatorna metodologija o&litanja jer alternative koje su oskudne u pogledu
jednog ili vise zadataka mogu da budu kompenzimjtgovom performansom u pogledu ostalih

2 Forman, E.H., The Analytic Hierarchy Process ad3eaision Support System, Proceedings of the IEBEter
Society(Fall, 1983).



zadataka® AHP se sastoji od nekoliko postéie ali nepovezanih koncepata i tehnika kao &to su
hijerarhijsko strukturiranje kompleksnosti, pdeaje parova, procene, metod karaktefigig vektora

za izvalenje pondera i razmatranje konzistentnosti. lakevgki od ovih koncepata i tehnika bio sam
za sebe koristan, Saaty-jeva sinergijska kombiaadajncepata i tehnika je proizvela procéga je
snaga véa od zbira njegovih delov4.

AHP daje kvalitativne mere e preference jednog misljenja u odnosu na drugogsto da
trazi od pojedinaca da daju procene ddreéh vrednosti ishoda za svako misljerétav pristup je
dizajniran oko koncepta patenja parova kako bi se definisala vaznost datogalfrecimo n) faktora,
za neku specifnu situaciju, pricemu se koristi relativna skala za pieaje dva cilja istovremeno.

Stoga, za n ciljeva zahteva se ukupifio-1)/2poreienja.(tabela 1).

Broj 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cilieva

Broj 1 3 6 10 15 21 28 36 45
poreienja

parova

Tabela 1: broj cilieva nasuprot broju poredenja parova

Dve vazne oblasti u AHP su skala pterja koja se koristi i maksimalni broj ciljeva kge
uklju¢uju u analizu. Pokazano je u komparativnim studgata u ovom okviru, skala paenja od 1-9,
najblize simulira ljudsko odlivanje, pri pordenju faktora. Ova se skala generalno definiSe edes|

nasin:

*3 Kompenzatorne metodologije odivanja su one koje se konfrontiraju konfliktu, oroégjuci da se niska vrednost po
jednoj dimenziji trampi za visoku vrednost po drigda drugoj strani su metodologije koje izbegavipnflikt i ne
omoguuju takvu trampu, odnosno nekompenzatorne metogelog

% Uvodenjem njegove PC implementacije Expert Choice, braopznolikost AHP aplikacija su znatno porasli. U
1995.godini, Expert Choice se koristio u 57 zemaijam sveta a bilo je preko 1000 Zurnala i druggtvoda o AHP-u.
Medunarodno drustvo za AHP (International Societyhaf Analytic Hierarchy Process), vrSi sastanke svakie3 godine

Sirom planete.



Intenzitet relativhe vaZnosti Definicija Objasrjn

1 Jednaka vaznost Dve aktivnosti jednako doprinose
cilju
3 Umerena vaznost jednog u odnosu| iskustvo i procena blago favorizuju
drugi jednu aktivnost u odnosu na drugu
5 Esencijalna ili jaka vaznost Iskustvo i procerakoj favorizuju

jednu aktivnost u odnosu na drugu

7 Demonstrirana vaznost Jedna aktivnost se jakoritauje i
njena dominacija se demonstrira|u

praksi

9 Ekstremna vaznost Dokazi  koji  favorizuju  jednu
aktivnost u odnosu na drugu S$u

najviSeg mogéeg reda afirmacije

2,4,6,8 Srednje vrednosti izthedve susedné Kada je potreban kompromis
procene

Reciprociteti gornjih nenultih brojeva Ako jedntignost ima jedan od
gornjih brojeva, (npr.3.) u potenju
sa drugom aktivn@®, onda druga
aktivnost ima reciprénu vrednost (tj,

1/3), kada se poredi sa drugom

Skala relativne vaznosti. Izvor: Saaty, T., andats, K., Analytical Planning: The OrganizationSystems, The Analytic
Hierarchy Process Series, Vol.lIV, 1985, p.27.

U psiholoskim eksperimentima je pokazano da doaosidluke ne moZze simultano porediti vise
od 7 * 2 faktora bez konfuzije. Ova tvrdnja se kamnia broju por@enja koja treba izvrsiti i na vremenu
potrebnom da se taj zadatak izvrSi. Stoga, poptoppdan limit broja faktora koji se mogu ukdjti u
studiju. AHP ukljuuje cetiri glavna koraka:

1) razvoj hijerarhije m&usobno povezanih elemenata adlanja koji opisuju problem;

2) porgenje parova elemenata otikanja, obéno koristéi skalu poréenja 1-9, da bi se dobili input
podaci;

3) izr&unavanje relativnin pondera elemenata o&dknja, najeXe kori¥enjem metoda

karakteristtne vrednosti i



4) agregacija relativnih pondera elemenata @dénja kako bi se izkanao rejting alternativnih

mogunosti odlgivanja.

AHP je izgralen na jakim a ipak jednostavnim teorijskim osnova@snovni model je onaj sa
kojim je upoznat gotovo svaki rukovodilac - kélgrafikon. Ako nacrtamo kotagrafikon, citav
grafikon predstavlja cilj odktivanja. Kol& je organizovan u klinove, gde svaki klin predsgvl
zadatak (kriterijum) koji doprinosi cilju. AHP porbada se determiniSe relativha vaznost svakog klina
u kolatu. Dalje se svaki klin moze podeliti na manje kliadkoji predstavljaju podzadatke itd. Na kraju
manji klinovi koji korespondiraju sa najnizim niveopodzadataka, se razlazu na alternativne klinove
ili kriSke, gde svaka od njih predstavlja obim unksvaka alternativa doprinosi tom podzadatku.
Izvodenjem prioriteta za kriSke, determiniSe se obimrishmsa alternativa svim zadacima.

AHP se bazira na tri osnovna principa: identitetlekompoziciji, poréenjima parova i sintezi
prioriteta’®

Princip dekompozicije se primenjuje na strukturalppema odldgivanja koji se formalno definisSe
kao hijerarhija od, generalno, tri nivoa. Ovaj pim podrazumeva eksplicitno odreanje cilja na
najvisem nivou, kriterijuma tj. zadataka na drugoivou i alternativa na téem nivou. Cilj se definiSe
kao izjava opSteg zadatka. Zadaci ili kriterijumiizraz onoga Sto se pokuSava ostvariti. Altermeasiv
instrument za ostvarenje krajnjeg cilja. Komplefestiijerarhije mogu inkorporirati i pozadatke koji
omoguuju vete specificiranje u modelu, u smislu boljeg detahiig zadataka. Princip komparativnih
procena se primenjuje za konstrukciju parnih genga svih elemenata odivanja, koja se zatim
koriste za izvdenje njihovih lokalnih prioriteta. Princip hijerajgke kompozicije ili sinteze se
primenjuje za multiplikovanje lokalnih prioritetstvaraji¢i globalne prioritete kroz hijerarhiju, a zatim

ih dodaju¢i elementima najnizeg nivoa tj. alternativama.
3.1 Principi AHP
Princip identiteta i dekompozicije

Princip identiteta i dekompozicije zahteva hijeigho strukturiranje problema, Sto je prvi korak

koji se mora pré kada se koristi AHP. U svojoj najelementarnijojrhi, hijerarhija je strukturirana od

% Saaty, T., Fundamentals of Decision Making anarityi Theory with Analytic Hierarchy Process, RW8bHcations,
Pittsburgh, 1994, p.337.



vrha (ciljevi sa menadzerskog stanovista), krodrgeenivoe (kriterijumi od kojih zavise naredni aiy

do najnizeg nivoa (Sto je amo lista alternativa). Za adekvatan izbor kritempu i konstrukciju
hijerarhije, potrebno je pridrzavati se odieaih smernica: 1) problem se mora predstavititoggude
temeljnije ali da se pri tome ne izgubi osetljivost promene elemenata, 2) razmotriti okruzenje koje
okruzuje problem, 3) identifikovati atribute ilitpnja koja doprinose resenju, i 4) razjasniti o@nos
izmedu wesnika u problenii. Skup kriterijuma mora biti koherentan, $to &Grda mora zadovoljiti tri
osnovna uslova:

1) Iscrpnost. Nijedan od atributa koji se koristi zakdminaciju melu alternativama ne
sme biti zaboravljen. Od vitalnog je Ziaga da izabrani kriterijumi zaista izrazavaju sve
atribute koji se razmatraju u odluanju.

2) Konzistentnost. Globalne preference donosioca @dlokoraju biti koherentne sa
preferencama prema svakom kriterijumu. Ova osofgngeneralno zadovoljena kod
racionalnog donosioca odluka, ali svakako mozeqteatjati problem, jer pretpostavlja
dobro poznavanje globalnih preferenci donosiocakall

3) Ne-suvisnost. Skup kriterijuma koji zadovoljava edene uslove je ne-suviSan, ako
eliminacija jednog kriterjuma dovodi do toga databak skupa kriterjuma ne

zadovoljava uslove iscrpnosti i konzistentnosti.

Organizovanje kriterijuma u hijerarhiju ima dve Is&r 1) pruza opSte denje kompleksnog
odnosa koji je inherentan posmatranoj situacift) pomaze donosiocima odluka da procene da li su
stavke na svakom nivou istog reda &iele, tako da se mozecsavati homogenost podenja.

Hijerarhijski portret nekog problema, se najboljgsiruje jednostavnim primerom, kojemo
koristiti u ve&éem delu ovog poglavlja, da bismo objasnili AHP.tpPostavimo da je jedna porodica sa
pros&nim primanjima, koja Zivi u iznajmljenom stanu, agla da kupi stan, i da je identifikovala tri
interesantna stana i Sest kriterijuma, za kojetrentia bi ih trebalo uzeti u obzir, kada je stamtanju.

Ti kriterijumi su podeljeni u tri kategorije: ekomski, geografski i fiziki. lako neko moze zageti
ispitivanjem relativne vaznosti ovih klastera, prestavimo da hipotetka porodica zeli da prioritizuje
relativnu vaznost svih faktora, bez rada sa klasger Problem je bio odtiti, koji od tri stana-
kandidata, izabrati. Prvi korak je dekompozicijastrukturiranje problema, kao hijerarhije. Na pmvo

(i vrSnom) nivou, je opsti cilj "Zadovoljstvoliisatisfakcija stanom". Na drugom nivou je Sedtdra

% Saaty, T.L., How to Make a Decision: The Analyiiecision Process, 1990, European Journal of Oper&esearch 48,
pp.9-26.



ili kriterijjuma koji doprinose cilju, a na téem (ili poslednjem) nivou su tri stana — kandidabje
treba evaluirati u odnosu na kriterijume, na drugoivou (slika 4). Kriterijumi koji su vazni za

porodicu, su bili sledg:

Veli¢ina stana: terasa; véina soba; broj soba; ukupna povrsina stana
Blizina vaznih institucija (lokacija):obdaniSte,ad&, posao.
Susedstvo: Malo saoli@a, sigurno, lep pogled, dobro stanje susedstva.

Starost stana: nova -stara gradnja.

ok w0 b

Opste stanje: Potrebne popravke; zidovi, tapgdegca; elektréne i vodovodne instalacije.
6. Raspolozivo finansiranje: hipoteka, finansiranjestrdne prodavca, ili bankarsko finansiranje.
Prime&ujemo da se kriterijum opsteg stanja, mozZe podyexstikriterijum starosti stana, ali ilustracije

radi, posmatracemo ih odvojeno.

[SATISFAKCIJA STAN O@

Blizina va- Susedstvo Starost
nih isntituc.

Slika 4: hijerarhijska struktura problema satisfpgkstanom

Ovaj format opadajie dekompozicije se lako moZe upotrebiti u mnogirabfgmima. Pored
toga, moze se uraditi blaga modifikacija, da birderporirale povratne petlje, pa se onda proSiruje
opseg problema, na koje je ovaj format primenlifakon hijerarhijskog kontinuiteta, zahteva da
elementi najnizeg nivoa hijerarhije, budu parnorepoi, prema elementima na sléden nivou, i tako
redom, sve do fokusa hijerarhije. Npr. mora se bithogénosti da se pruze z&agni odgovori na

pitanja, kao to su : "Sto sédisusedstva, kakva je pozeljnost Stana A u odnasstan B ili Stan C?"



Sto se tte satisfakcije stanom, kolika je vaZnost &ek u odnosu na blizinu vaZznih institucija?" itd.
Kadgod postoji neizvesnost, do kojih nivoa uvegerharhiju, zakon hijerarhijskog kontinuiteta daje
vezu. Zadatak je izvesti prioritete elemenata ulgosgem nivou, koji, Sto je nabolje magy
odrazavaju njihov relativni uticaj na fokus hijerge. Vazno je primetiti da AHP zahteva da problem
strukturiraju @esnici u procesu oditvanja; u ovom jednostavhom primerélanovi porodice bi
osmislili hijerarhiju u skladu sa svojim &enim potrebama i svojim shvatanjem ogéania (t.).
ograntenih sredstava) i mognosti (stanova, za koje su se opredelili) situad)eaj korak zahteva
dijalog i debatu, da bi se uverili da kriterijumalternative odrazavaju opseg preferenci i per¢gapci
ukljucenih ljudi.

Nije esencijalno da se sviesnici u procesu planiranja, sloze oko svake koraptnproblema.
U ovoj ilustraciji, kriterijum - starost stana, $ mogao ukljéiti u opsti portret problema, samo zato
Sto je jedanc¢lan porodice smatrao da tako treba da bud&eshici u proceswte kasnije imati
mogunost da izraze {@nu svojih preferenci za kriterijume i alternativestoga¢e argumenti koje oni
prezentuju da bi opravdali te preference, na kmglkazati svoju validnost. Drugim diena, nije
potrebno da se neko d@seogranienim u inicijalnom hijerarhijskom portretu problemiledutim,
krucijalno je da se planeri sloZe oko najviSeg ailgerarhije — cilja ili fokusa — poSte on oblikovati
sve njihove dalje procene. Identifikovanje ovogacinoze zahtevati mnogo ranijeg istrazivanja i
pregovora. Npr. u ovom slaju, porodica je prvo odtila da se zahteva fundamentalna promena u
sistemu (kupovina stana umesto iznajmljenog stkoj@ moze da ukljgi procenu potreba te porodice

npr. mogénosti proSirenja porodice.

Princip diskriminacije i komparativne procene

Kada se ostvari hijerarhijska ili mrezna prezermdaproblema, prioriteti izmiu kriterijuma i
alternativa prema kriterijumima koji se smatrajjvaanijim, utviduju se poréenjem parova.
Porelenja parova su osnova AHP metodologije. Kada sedbareki par faktora moze se utvrditi
koeficijent: njihovog relativnog ziaja (poréenje kriterijuma), preference (pdenje alternativa) ili
verovatn@ée (poreéenje neizvesnih dogdgaja ili scenarija u pogledu verovat®onjihovog ostvarenja)
ovih faktora. Ovaj koeficijent ne mora da se ban@anekoj standardnoj skali i predstavlja samo edno
ova dva faktora koji se porede. Uprkos skepticizimema preciznosti svake procene koja se vrSi bez
upotrebe neke standardne skale, d#wo je da odweni broj ovih pordenja parova uzetih zajedno,

formira prosekciji su rezultati vrlo téni. Ovaj prosek se izéanava kompleksnim mateméikim



postupkom, uz koré&enje metoda karakterigtiih vrednosti i vektora. Rezultati ovog metoda su
testirani eksperimentalno i pokazalo se da su @ksto t&ni.

Matrica pordenja parova daje informacije o dominaciji svakesralative u odnosu na svaku
drugu alternativu. Da bi rangirali alternativu ugpedu nekog kriterijuma moramo prvo izvesti meru
prioriteta kriterijuma, po jedinici dominacije altativa. Kada dobijemo ovu meru, mozemo da je
mnozimo sa ukupnom dominacijom svake alternativdiddobili prioritet alternativa. Da bi smo ga
izveli, potrebna nam je operacija normalizacije.

U AHP-u, elementi problema se porede po parovimaydoosu na njihov relativni uticaj
("ponder" ili "intenzitet") na d@tmu osobinu koja im je zajedikia. Determinisanje pondera prioriteta je
vazan korak u potenju parova. U literaturi se predlazu tri metodekakulaciju pondera prioriteta:
metod normalizovane karakterisie vrednosti, logaritamskih najmanjih kvadrata itedenajmanjih
kvadrata. lako je dokazano d# ovi sugerisani metodi generisati idénd reSenja u smislu
konzistentnosti rezultata, metod karaktetis®i vrednosti se posebno prepje kada podaci nisu
potpuno konzistentni. U AHP, parna pdeeja se redukuju na formu matrice — kvadratnu foumu

kojoj su brojevi aranZirani kao u sleégen primert?’

1 N2 A3
a1 A2 3
331 3832 a33

& P

A1 @2 &3 - @n

Uocavamo da ova matrica ima reciprocitet; t.j:

q:i
j 3

gde se indeksii ;, odnose na red, odnosno na kolonu, gde se locad snos.
Sada, neka A Ay, As, ..., A, bude neki skup od n elemenata, i neka suwy, ws,..., W, njihovi

odgovarajdi ponderi ili intenziteti. U AHP-u, odgovarajuponderi ili intenziteti svakog elementa se

" Saaty, T., and Kearns, K., Analytical PlanningeTBrganization of Systems, The Analytic Hierarchgdess Series,
Vol.lV, 1985, p.23.



porede sa ponderima ili intenzitetima svakog druglagnenta u skupu, u odnosu na osobinu ili cilj,
koji im je zajedniki. Porelenje pondera se moZe prezentovati na sledin:>®

AL Ay Ag An
___7—_—_—_\_ _____________
A ‘I,Wl I W]_] W1 Wi Y
1] | I !
WWg 1 War W3 Wn
\___1. ________________
Wo :Wz: Wo Wo
A2 | :
Wi | War W3 Whn
| 1
AL | Ws i W3 W3 W3
3 I :
Wy 1 Wpp W3 Wi
! l
Wp o Wp! Wy W,
An : I
Wy War W3 Wi

Za kvadratnu matricu jec@ledno da ima jednak broj redova i kolona, ali idrage korisne osobine,
kao Sto su karakterighi vektori i karakteristine vrednosti. Onée se razviti dalje, u pokuSajima da se
reSi ova kvadratna recipioa matrica. Razlog ovog iz@navanja je Sto nam to pruzacimada
kvantitativno determiniSemo, relativnhu vaznost @alatili pitanja u problemskoj situaciji. Faktori sa
najvisSim vrednostima su oni na koje treba da sec&otriSemo u reSavanju nekog problema ili
razvijanju plana akcije.
Vazno je videti da ako w Wy, Ws,..., W, nisu poznati unapred, onda vrSimo parna ¢damg@
elemenata, koré&&njem subjektivnih procena, koje su nurtldriocenjene sa skale brojeva i onda
reSavamo problem, da bi pronasli w

Kada su problemi strukturirani hijerarhijski, fomaise matrica, da bi se uporedila relativha
vaznost kriterijuma u drugom nivou, u odnosu naiapk ili fokus prvog nivoa. Moraju se konstruisa
slicne matrice, za parna pdenja svake alternative u &am nivou, u odnosu na kriterijume drugog
nivoa. Matrica se postavlja tako Sto se napiSe(ilkriterijjum) poreienja, negde iznad, i onda se
izlistaju elementi koje treba porediti, sa leveas# i na vrhu. U primeru kupovine novog stana, bilo

potrebno sedam ovakvih matrica, jedna za drugi hijgrarhije, i Sest za téenivo.

*% |bid



Ako postoji skala poxenja (t.j., ako su dostupni merljivi podaci) onareeze upotrebiti za
poreienja; u drugom skaju, polja se popunjavanju sa subjektivnim, a ipakavljenim procenama
pojedinca ili grupe, koja reSava problem.

Parno poréenje svakog kriterijuma se moze vrSiti ponaosobvaa ostalim kriterijumima, Sto je
uobicajeni pristup, ili tzv. naivni AHP. Iskustvo je pakalo da primena naivhog AHP stvara deree
probleme u sléaju postojanja velikog broja kriterjuma: broj mifa postavljenih ispitanicima
srazmerno raste, interesovanje i koncentracija @jpaal nekonzistentnost procena raste. Alternagva |
grupisanje kriterijuma u hijerarhiju na bazi kvativnih sliénosti, Sto je tzv. strukturirani AHP. U
osnovi drugog nana je ideja da adekvatno strukturiranje kriteripurtreba da izme u obzir sve
kvalitativne distinkcije koje je ispitanik identkovao. U naSem primeru, predlozena struktura izjéed

bi kao na slici 5.

[SATISFAKCIJA STANog

/\
[ Finansije ] [ Nov dom ]

\
[ Stan ] [ Okruzenje j
/' /\
[ Velicina j [ Odriavanje] [ Lokacija j [ Susedstvo]

[ Opste stanje] [ Starost ]

Slika 5. Hijerarhija na bazi kvalitativnih &hosti za satisfakciju stanom

U ovom sl¢aju, finansije su izdvojene od ostalih kriterijun$so je razumljivo ako se uzme u obzir

¢injenica da bez finansijskih sredstava nije magdci do stana. Razlika iznde finansija i ostalih



kriterijjuma korespondira sa konfliktom izdwe onoga Sto je potrebno da bi se doSlo do svalkatast
ponaosob i preferenci za svaki stan. Tako recink@adiga u odnosu na susedstvo moze formirati
uporedivu podgrupu koja se jednim imenom moZze napkauzenjem. Druga podgrupa korespondira
sa stambenim pitanjima. U okviru nje w@hia stana je vrlo razlita u odnosu na pitanja u vezi starosti i
opSteg stanja stanova, koji mogu formirati uporednodgrupu koja se moze nazvati odrzavanjem.
Generalno, ovo kvalitativnho grupisanje i rasgvanje kriterijjuma se vrSi odozgo na dole, i to ok
Sto su otkriveni glavni diferencirajuatributi meiu alternativama. lzdvajanjem kriterijuma koji suiovr
razliciti, kao Sto su finansije u ovom shju, moZe se pojasniti &ia razmisljanja donosioca odluka.
Prezentovanje pitanja na bilo kom nivou po kvakta — logckom redosledu, taki®e moze da
pomogne. Tako npr. finansije dolaze pre novog stieaa Sto u okviru podgrupe okruzenja trebagbo
sa lokacijom koja implicira viSe tehikie aspekte, a ne sa susedstvom koje se viSe odaadiuge
ljude. Strukturirani AHP rezultira viSim indeksinkanzistentnosti, jer grupisanje kriterijjuma pomaze
donosiocima odluka da postanu svesni potisnutinzaboravljenih kriterjuma i jer su pitanja
specifénija i lakSa za shvatanje. Opasnost, s druge stiaaeu loSem strukturiranju problema, jer
moZze déi do konfuzije. Iz tih razloga u naSem jednostavnduostrativnom primeru koristimo naivni
AHP.

Jedno od glavnih pitanja u kritici AHP odnosi sepmaigienja parova kao metoda za izenje
prioriteta. Najpre bi trebalo ukazati tmjenicu da se ovaj bazira na jakoj mategtiadj osnovi i da je
njegova validnost proverena i u praksi. Sam SaatigyrSio brojne eksperimente &anovima svoje
porodice, gostima koji bi dolazili u njegovu dukao i sa sa kolegama na poslu. Bila je standardn
praksa da se od gosta kojid#ou posetu Saaty-ju, trazi da poredi u parovimeéerazItitog kamenja
ili razlicitih kofera® Za sada, pretpostavimo da skala za @em@ postoji, i procene u tom&ju se
izrazavaju kao koeficijenti iz skale. Ako na primaeko poredi relativhe tezine (pondere) kamenja, i
ima kamen A koji ima tezinu W i kamen B teZzinéWg, onda se koeficijent WW;g unosi u matricu,
za relativnu teZzinu kamena A u odnosu na kamen digRaina vrednosti, ili VW/Wa se unosi za
relativnu tezinu kamena B u odnosu na kamen A. ltrionase p@inje sa elementom na levoj strani, i

postavlja se pitanje koliko je on vazniji od elertzekoji je izlistan na vrhu. Kada se uporedi saigam

%9 U jednom eksperimentu, Saaty je stavio stoliceadicitu udaljenost (9, 15, 21 i 28 jardi) od svetlajegovog dvorista,
da bi video da li njegova supruga i deca mogu, stofe na svetlu, da procene relativnhu osvetljestalica. Rezultati
dobijeni verbalnim procenama parova su bili vrl@rsl zakonu obrnutih kvadrata u optici, $te re&i da je relativna

osvetljenost obrnuto proporcionalna kvadratu udalti objekta od izvora svetla.



sobom, koeficijent je jedan. Kada se poredi samekiugim elementom, onda je on ili vazniji od tog
elementa, prtemu se koristi vrednost celog broja, iz skale k@akasnije biti data, ili je reciptoa
vrednost u obrnutom siaju. U oba sltiaja se recipréni koeficijent, unosi u transponovanu poziciju
matrice. Stoga se mi uvek bavimo pozitivnim recépion matricama, i potrebno je samo izvrsiti  n(n-
1)/2 procena, gde je n ukupan broj elemenatiaskgporede.

Moze se ispravno posumnjati da je plmaje relativnin pondera (tezina) kamenja, dalekm te
nego pordenje relativne vaznosti kriterijuma, kao Sto suesisévo ili opSte stanje stana, u problemu sa
kojim se sudava porodica u nasem primeru. U nekim gergima koristimo jedinice mere, kao Sto su
dinar, evro, kilometar ili sekunda. Ali kako porediocijalne, polittke ili emocionalne faktoreiija se
relativna vaznost ne moze izraziti u #izim merama?

Pretpostavimo da nismo imali skalu kojom se ponesdativni ponderi naSeg kamenja. Verovatno bi
onda u rukama drzali po jedan kamen, i pokuSawaliodetimo" njihovu relativnu tezinu. Ili smo nliog

da u istu ruku uzmemo prvo jedan, pa drugi kamarhidzbeglli pristrasnost, jer je jedna rukagand
druge. Na bazi ovakvih "eksperimenata", ne bi Imdg kazemo da je kamen A precizno, za 3,5
kilograma tezi od kamena B, ali bi mogli d&@irda je kamen A "nesto tezi" , "dvostruko teZifynogo
tezi" itd. SIEno tome, kada se poredi relativna vaznost neopilplfaktora, t.j., faktora koji se he mogu
kvantifikovati, kao Sto su susedstvo ili opSte gastana, nije problem Sto ne postoje cka ili
objektivne jedinice merenja. Legitimno bi rekli gasusedstvo nesto vaznije od opSteg stanja, mnogo
vaznije, itd. u zavisnosti od naSih ukusa i prafereStoga, razlika iznii poreienja fizikih objekata

i neopipljivih os€anja, nije toliko oStra, kako se to mozda na poglpdcini.

Za vrSenje subjektivnih patenja parova koristi se skala pdemja, karakteristicna za AHP, o
kojoj je ve& bilo reii. Ova skala je vrednovana, Sto séetiefektivhosti, ne samo u brojnim
aplikacijama, od strane velikog broja ljudi,évekroz teorijsko poréenje sa velikim brojem drugih
skala. Dodatne matrice pdenja se konstruiSu za svaki sukcesivni nivo hifgpar Pitanja koja treba
postaviti u primeru kupovine stana, kada se pode@ekriterijuma u drugom nivou, su sléde koji od
dva kriterijuma koji se porede, porodica koja kupsfan smatra vaznijim i koliko je on vazniji u
odnosu na koncept "satisfakcije stanom" ove poepdto je opsti cilj? Slho tome, u tréem nivou,
postavilo bi se pitanje: od alternativnih stanowgekse porede, koji porodica smatra najpozeljnijim,
koliko je on poZzeljniji, u odnosu na odeni kriterijum (npr. susedstvo) u drugom nivouai kom se
bazira pordenje? Ponovo istemo, da je usvojeno pravilo, da se poredi relatiwaienost elementa na
levoj strani matrice, sa elementom na vrhu. Akelement u koloni matrice patenja, vazniji od

elementa na vrhu, onde se u polje uneti pozitivan ceo broj (od 1 doa®p je on manje vazan, umee



se reciprona vrednost celog broja. Relativha vaznost svakementa, koji se porede sa samim sobom
je 1; stoga dijagonala matrice (od gornjeg levogddnjeg desnog polja) sadrzi samo jedinice. Na
kraju, recipréne vrednosti se unose za inverzno ferge, t.j., ako se smatra da je element A "nesto
vazniji* (3 na skali), u odnosu na element B, os€éaretpostavlja da je B "nesto manje vazar3'r{a/

skali) u odnosu na elemenat A.

Prilikom vrSenja parnih podenja, javljaju se sleda pitanja:

U poredjenju A sa B
- Sta je vaznije, ili ima «@ uticaj?
- Sta je verovatnije dée se desiti?

- Sta se viSe preferira?

U raznoraznim aplikacijama, do sada, sva postaljeitanja su spadala u jednu od ove tri
kategorije. U poréenju kriterijuma,cesto se postavlja pitanje, koji kriterijum je vg#hiPrilikom
poreienja alternativa, u odnosu na neki kriterijum, peba se pitanje, koja alternativa je pozeljnija? U
poreienju scenarija, koji rezultiraju iz nekog kritempa, postavlja se pitanje, koji scenarte
najverovatnije rezultirati iz tog kriterjuma? Odireanje prioriteta kriterijjuma na vrhu hijerarhijgs
ozbiljan korak, koji zahteva puno paznje. Pondeiorfieta strukturiranih kriterijuma se determinisSu
kroz poreéenja parova, da bi se izrazile procene i relatipreference raalitih donosilaca odlluka i
mogu varirati od jedne do druge osobe. Kada posg&koliko nivoa kriterijuma i podkriterijuma, prvo
se kalkuliSu ponderi kriterijuma viSeg nivoa, ke@ zatim koriste za ponderisanje kriterijuma namz
nivou hijerarhije (kompozitni ponder). Procedura regstavlja iddi kroz hijerarhiju, kalkulacijom
pondera za svaki kriterijum na ode:mom nivougime se determiniSu kompozitni ponderi za naredne
nivoe. Nema problema sa procesom ponderisanja dajslinepotpune hijerarhije, posSto se koriste
prioriteti odgovarajtieg elementa u pogledu kog se i vrSi evaluacijahijerarhija se moze podeliti na
podhijerarhije kojima je zajedtki jedino element na samom vrhu.

Kriterijumi su apstraktne osobine, pripisane dinmetnute alternativama. Postavlja se pitanje na
Sta neko misli, kada poredi kriterijume? Postoja d&ina poreenja kriterjuma u parovima, korisie
populaciju alternativa, uskladiStenu u memorijiviPnacin, pretpostavlja tigine ili reprezentativne
alternative, i fokusira se na njihove agregatnékedlOnda se primenjuje visi kriterijum, kao Stacjg,

da bi se odgovorilo na pitanje koji od ta dva kijtana doprinosi viSe ostvarenju cilja. Drugidna



pretpostavlja da su sve shvatljive alternativesydrie u razmisljanju onoga koji odgovara na pitanje
(odnosno da on u momentu odgovaranja, misli naateenative): koji od sleda dva kriterijuma je
vazniji za mene u izrazavanju preferenceimalternativama; ili, od ova dva kriterijuma, kaike jaka
moja preferenca za jednog od njih u odnosu na @rugnekom drugom okruzZenju, npr. u pretnju,
pitanje bi se moglo formulisati na slédeaacin: za koji kriterijum je verovatnije, dé& biti vazan uzrok
pojave alternativnog ishod@&Mogo puta u praksi je pokazano, da ljudi ne sammandgu da odgovore
na ovakva pitanja, ¥eto rade i sami, bez toga da se od njih trazi adgesprocene tine eksplicitnim.
Rezultat ovakvih parnih patenja upotrebom AHP-a, je izvedena skala koeficignieojima se
uzrazavaju prioriteti kriterijuma.

Vratimo se na porodicu koja je siema sa problemom kupovine stana, i pretpostavimsuda
subjektivne procene od strane porodice, uz kenf skale 1-9, i na osnovu njihovih preferenci i
percepcije ogradenja ili prilika koje situacija pruza, izvrdene. Njxada se pita :"Sto sedi opste
satisfakcije stanom, kakva je vaznost &ek, u odnosu na blizinu vaznih institucijazlanovi
porodice su se slozili da je vé&@ha jako vaZznija, i stoga unose broj 5 u odgovamjpolje, dok je
njegova recipréna vrednost ili 1/5, automatski uneta za inverzokedenije, itd.

Kada «&estvuje nekoliko ljudi, o ocenama se &tw raspravlja, i od ljudi se trazi da opravdaju
svoje ocene, razlozima ili podacima kojima imajistup. U ovim sldajevima, debata se fokusira na
pretpostavke koje leze u osnovi ocena, a ne na semmee. Ponekad, grupa prihvata geometrijsku
sredinu svojih kombinovanih ocena, koja korespanda sintezom reciptnih ocena. Ako postoji jako
neslaganje, svako raglio misljenje se moze uzeti u obzir, i iskoristiia dobijanje odgovora. Ona
koja zatim, pokazu naj¢a konzistenciju u okviru grupe, su ona kojacoloi ostaju.

AHP inkorporira podjednako i vidljive faktore, kogahtevaju posedovanje jakih mera, i
nevidljive faktore koji zahtevaju procene. #eavisnost kriterijuma, kao $to su stanje startarost,
se pazljivo mora razmotriti, jer moze postojatiklapanje. Stoga se procena relativne vaznosti akiakv
stvari, kao Sto su stanje i starost, mora vr3itigtmogude nezavisnije, izbegavajupreklapanja.

Elementi na poslednjem nivou, koje treba poreditnp su stanovi, prema tome koliko je neki od
njih pozeljniji, ili bolji od nekog drugog, u zadoljavanju svakog kriterijuma na drugom nivou. P@sto
Sest matrica procena 3x3, poSto postoji Sest kutea na drugom nivou, i tri stana koje treba parno
porediti, za svaki krterijum. Matrice sadrze, pnoeeod strane porodice. Da bi razumeli te procene,
ispod se daje kratak opis stanova.

Stan A — Ovaj stan je trosoban, ndjved svih. Lociran je u dobrom susedstvu, sa malibsgtaja i

nalazi se blizu obdanista i skole, ali je gnib udaljen od centra grada i radnog medtmova



porodice. Ima veliku i malu terasu, uporedivée®d stanova B i C. Migitim, opSte stanje nije mnogo
dobro, jer je u pitanju stara gradnja i zahtesiacenje i kré&enje. Takodje, finansiranje je
nezadovoljavajée, jer bi se on morao finansirati preko banke, isaku kamatnu stopu.

Stan B — Ovaj stan je manji od stana A altived Stana B, nalazi se u samom centru gradapiieak
blizini ima Skolu i obdaniSte. Susedstvo dajec¢ag@esigurnosti, zbog uslova saalaja. Terasa ne
postoji, pre mali balkon, ali postoji podrum, agste stanje je odino jer je u pitanju nova gradnja.
Takade je mogde dobiti hipoteku, Sto ziada je finansiranje dobro, sa niskom kamatnomatop

Stan C — Stan C je vrlo mali, zapravo garsonjerma malo modernih pogodnosti. Susedstvo je
pristojno, u neposrednoj blizini je Skola pak i park stan je u dobrom stanju i izgleda bezbedn
Terasa postoji, ali nije uporediva sa prostranorastam Stana A. OpSte stanje ovog stana je dobro, sa
parnim grejanjem, iako se radi o staroj gradnjeddvo finansiranje je mnogo bolje od A, ali ne tako
dobro kao B.

U ovom momentu, u naSem primeru, porodica kondrui§erarhiju, aranzira matrice i nudi
subjektivhe ocene u parovima. Ali Sta gaavi ovi brojevi, i kako oni mogu da pomognu pocod

izboru koji se mora izvrsiti?

Sinteza: Lokalni prioriteti

Iz skupa matrica parnog pdenja, generiSe se skup lokalnih prioriteta, kajaiavaju relativni
uticaj skupa elemenata, na element u nivou neposréthad. Otkriva se relativna snaga,vrednost,
pozeljnost ili verovatnéa svakog elementa koji se poredi, "reSavanjentticaa od kojih svaka ima
recipraine odlike. Da bi ovo uradili potrebno je da traamo skup karakterigtiih vektora za svaku
matricu, i da onda normalizujemo rezultat na jerinda bi dobili vektore prioriteta.

Izratunavanje karakterisinih vektora nije tesko, ali moze zahtevati dosemena. Na ste, postoje i
laki n&ini da se dde dobrih aproksimacija prioriteta. Jedan od najboljaina je geometrijska
sredina. Ona se dobija tako Sto se pomnoze elemewtikom redu, a onda se izvadi njihmir koren,

gde jen broj elemenata. Onda se normalizuje na jedinidori@ brojeva, dobijene deljenjem svakog
unosa, sumom svih unosa. Alternativa je normaliioglemente u svakoj koloni matrice i onda
odrediti prosek svakog reda. Kod reSenja, nadantaseozemo determinisati ne samo rang prioriteta

svakog elementa, ¥é magnitudu njenog prioriteta. Jednostavnijéer®, ukoliko se opredeljujemo



izmedu tri automobila, treba da budemo u mégosti ne samo da ih rangiramo po redosledu po kom i
favorizujemo, vé takaie i da odIdimo o relativnom intenzitetu nase Zelje za svakamjph.?°

Prilikom upotrebe bilo kog metoda aproksimacijestp@ opasnost od promene reda ranga, i
stoga vrSenja manje pozeljnog izbora. Pristup Kareticnog vektora koristi informacije pruzene u
matrici, bez obzira na to kolika nekonzistentnoszmbiti i izvodi prioritete na osnovu tih informgg
bez sprovdenja aritmetikih poboljSanja na podacima. Osnovna ideja je dadwac ili grupa odld
da Ii Zeli da promeni svoju ocenu. Nije na sofisisom matemataru da "poboljSava” ono Sto

pojedinci moZda ne Zele da promene. llustracijé pamyledajmo sleder matricu pordenja parova”

A1 Az Az As
A | MM ow oW

W W2 W3 Wq
Al e e oW ow
2

W W2 W3 Wy
A | M8 oM W W

W W2 W3 Wq

Wy Wy Wy Wy
Ag | — 2 =2

W W2 W3 Wy

. .. W . : o
Ako se izmnozi Jxﬁxﬂxﬂ, i onda izvadi 4-ti koren, procena prve komponente
W, W, WwowW

glavnog karakteristnog vektora, se razvija iz ovog reda.

60 7a spisak ostalih @na aproksimiranja prioriteta videti Thomas L. Sadthe Analytic Hierarchy Proccess, New York:
McGraw-Hill, 1980.
1 Saaty, T., and Kearns, K., Analytical PlanningreTOrganization of Systems, The Analytic Hierarétrgcess Series,
Vol.IV, 1985, p. 31.



Ako se izmnoZzi &x%x&xﬂ, i onda izvadi 4-ti koren, procena druge kompoeegiavnog
wWoWw, Ww,

karakteristtnog vektora, se razvija iz ovog reda i td.

Tako je komponenta karakteristog vektora, prvog reda:

1:</ﬂxﬁxﬂxﬂ
W W W W,

Komponenta karakterigtiog vektora, drugog reda:

zzd&x&x&x&
W W Wy W

Kada se jednom razvije komponenti karakteristhog vektora, za sve redove, postaje potrebno
normalizovati ih, da bi se izvrSila dalja iZmamavanja. U tom smislu, potrebno je t&raati procene
komponenti karakterisihog vektora iz redova, a zatim normalizovati reztyltla bi se dobila procena

vektora prioriteta, kao $to je prikazano u tabéft 5

Ar A Az A4
= a
Al oW owow Q/ﬁxﬁxﬂxﬂ 2 Aoy
W W W3 Wy W W W W, 4
PV LI P I U RN #&&&Wz = b
wWooW, Wy Wy wow, wow, . roal
= C
A Ve W oW #&&&& °c Sosx
W W W Wy W W Wg W, o 4
A | W waoweow Q/Mx%xﬂxﬂ =d 4y
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Total

%2 bid, p.32.



Mnozenje matrice vektorom prioriteta, se ostvamgesledé natin. Mnozimo prvi element reda, sa
prvim elementom kolongs drugi element u redu, sa drugim u kolasj itd. Onda sabiramo da bi

dobili jedan broj Y, za taj red, na slédleatin:®®

wow W W] " %Xl + Wﬂzxz + %Xs + V%th =Y,
W W W3 Wy

W W W W oy + 22y, 4 Moy, M2y Ly,
W W Wy Wy M Wo W3 Wy

X

% % % %ﬁ ° %Xl + WEZXZ + %& + W&4X4 =Y3
M M M M “ W, W, Wy Wy

WM Wo W3 Wy | EXl + szz + Exs + EXA =Y,

Kada matrica ima ovu formu, ispada da zaprayoxs Xzi X4 SUW; W2, Wz i W, a to je ono Sto mi
trazimo; naime od koeficijenta ods, Zelimo da determiniSemo svaka Vazno je primetiti da u
matrici procene, ne postoje koeficijenti kao Stowéw; vec samo brojevi ili recipréne vrednosti
brojeva sa skale. Ta matrica je generalno nekandisa. Algebarski, konzistentan problem uddje

reSavanje f=nw, A=(wi/w;) a opsti problem sa recigm@m procenama, uklfuje reSavanje

AW=hnaW, A=(a;) gde jehmax Najveta karakteristina vrednost matrice procene A.
Konzistentnost lokalnih prioriteta

Unutrasnji korisni nus-produkt teorije, je indeksnkistentnosti, koji pruza informacije o tome
koliko su ozbiljna krsenja numekie (kardinalnea;ax = ai) i tranzitivne (ordinalne) konzistentnosti.
Rezultat bi moglo da bude trazenje dodatnih infaijaai preispitivanje podataka, upotrebljenih u
konstruisanju skale, da bi se poboljSala konzistestt Stukturalno generisan indeks, nije dostupan u
drugim procedurama za konstrukciju skala koefi@fan Kao Sto je Wepomenuto, ovaj metod taée
koristi, iz razloga koje sugeriSu zahtevi konzist@sti, recipréne unose & = 1/a;) u matricama

parnog poredjenja, umesto tradicionalajh= - a;, koji se koriste za konstrukciju intervalnih skala

% Ibid



Sva merenja, ukliujuéi ona koja koriste instrumente, su podlozna ekspantalnim greSkama i
greSkama samih instrumenata merenja. Ozbiljan efgkdke je da on moze¢esto tocini, da dovede
do nekonzistentnih zakijaka. Jednostavan primer posledice greSke u mepeeflmeta, je otkrivanje
da je AteZze od B, i B je teze od C, ali je C teEeA. Ovo se natito moze desiti kada su teZine
(ponderi) objekata A, B i C bliske, a instrumenerdovoljno precizan, da bi napravio razliku due
njima. Nedostatak konzistentnosti moze biti ozhilga neke probleme, ali za neke ne. Npr, ako su
objekti, dve hemikalije koje treba pomeSati wnig proporciji, da bi se napravio neki lek,
nekonzistentnost moze da Znala se koristi proporcionalno viSe jedne hemjkadd druge, Sto moze
da dovede do Stetnih rezultata, prilikom kéei§ja tog leka. Ali savrSenu konzistentnost u mergak
i sa najfinijim instrumentima, je tesSko ostvaritptaksi, i potreban je e evaluacije, kojice pokazati
koliko je to sve loSe za neki odieni problem.

Kod matrice parnog podenja, postoje mere za procenu obima odstupanjacodistentnosti.
Kada ovakve devijacije pde odretene limite, kazemo da postoji potreba da onaj jeofiao procene
za matricu, preispita svoje inpute za matricu.

Indeks konzistentnosti za svaku matricu i &@gavu hijerarhiju, se moze aproksimirati ¢rim
kalkulacijama. Prvo se sabere svaka kolona mapioeene, i onda se mnozi zbir prve kolone sa
vrednosu prve komponente normalizovanog vektora priorjtetar druge kolone sa vredréeSdruge
komponente, itd., a zatim se saberu rezuligidyojevi.

Ovako se dobija vrednost, obelezena\gg. Za indeks konzistentnosti, imamo C..ﬁalx gde je n
n_

broj elemenata koji se porede. Za recfpro matricu, uvek j@&max>n.

Sada poredimo ovu vrednost sa onom koja bi bild, lkanaSe numeike procene bile uzete ghjno,
sa skale 1/9, 1/8, 1/7,...,1,2,...,9 (kéeiSjem recipréne matrice). U sledej tabeli su date progee
konzistentnosti za stajne matrice raztitog reda:

Veli¢ina matrice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Slwajna konzisten- 0 0 0,58 0,90121,1,24 1,32 1,41 145 1,49

tnost

Tabela 2. Prosme konzistentnosti za siajne matrice razitog reda.



Ako podelimo C.I. sa brojem slajne konzistentnosti, za matricu iste vele, dobijamo koeficijent ili
indeks konzistentnosti C.R. Vrednost C.R. trebabdae negde okd0% ili manja, da bi bila
prihvatljiva. U nekim sldajevima, 20% se moze tolerisati, ali nikad viSe od toga. Akd&RCnije u

ovom opsegu, &esnici treba da pr@e problem i da promene svoje procene.

Princip sinteze

Kada se unesu procene za svaki deo modela, infgevse sintetizuju da bi se pokazala opSta
preferenca. Ova sinteza daje izveStaj koji rangitarnative u odnosu na opsti cilj. IzveStaj u&ljje
detaljno rangiranje koje pokazuje kako je svakarad#tiva evaluirana u odnosu na svaki kriterijum.
Prioriteti se sintetizuju od drugog nivoa, na ddkko Sto se mnoze lokalni prioriteti sa priritetom
njihovog odgovarajteg kriterijuma na nivou gore, i sabiraju se za sw&menat u nivou, prema
kriterijjumima na koje on ute. (Svaki element drugog nivoa se mnozi jedinicponderom cilja top
nivoa). Ovo daje kompozitni ili globalni prioritébg elementa koji se onda koristi za ponderisanje
lokalnih prioriteta elemenata na nivou ispod, dereh sa njim, kao kriterijumom, i tako redom sve do
poslednjeg nivoa. Hijerarhijska struktura problenmaatrice parnih porenja, lokalni prioriteti i
globalni rang alternativa prezentirani su softvarsgaketom Expert Choice 9:
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Slika 6. Hijerarhijska struktura problema satisigkstanom u Expert Choice 9.
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SATISFAKCIJA STANOM

Mode: 30000
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Mode: 40000
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SATISFAKCIJA STANOM

Meode: 50000
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SATISFAKCIJA STANOM

Mode: 50000
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SATISFAKCIJA STANOM

Synthesis of Leaf Modes with respect to GOAL
ideal Mode
OVERALL INCOMNSISTENCY INDEX = 0,12

SRy |
stae aoo [
sTara17s

Abbreviation Definition
STANE STANE
STANC STAMC
STAM A STAM A

Na osnovu rezultata modela dobijenih primenom Bx@éoice 9, priméuje se da je koeficijent
konzistentnosti nesto visi (0,12) nego Sto je gabe0,10), ali pretpostagemo da je porodica odiiia
da ne menja procene, posto nije bila zainteresozangorozno konzistentne rezultate. Kod relativno
velikih matrica (t.j. do 9 elemenata)ksto je teSko ostvariti visok nivo kozistentnobtedutim, nivo
konzistentnosti treba da korespondira sa rizikonn jeopovezan sa nekonzistentnim rezultatima. Kad
bi npr., poredili efekte lekova, Zeleli bi vrlo wis nivo konzistentnosti. Teorija AHP ne zahteva
savrSenu konzistentnost. AHP dozvoljava nekonzistest, ali pruza meru nekonzistentnosti u svakom
skupu procena. Ova mera je vazan nusprodukt prozesdenja prioriteta na bazi patenja parova.
Prirodno je da ljudi Zele da budu konzistentnibgimm da se konzistentnassto posmatra kao uslov

za jasno razmisljanje. Meatim, realni svet je i sam retko kada savrSeno isbeatan, tako da je pomak



u razumevanju pojava mogsamo ukoliko se prihvatiinjenica da odrdena nekonzistentnost zaista
postoji. Cak i ako smo savrseno konzistentni mereno nultiefikentom AHP konzistentnosti, nije
izvesno da su naSe procene zaista dobre, kao $® s®Ze ré da je sa nama sve u redu ako imamo
temperaturu 40 stepeni. S druge strane ako je mal§anzistentnost recimo 30 ili 40% (koeficijent
konzistentnosti od 100% ekvivalentan jec¢slimim procenama), mozemocreda nesto nije u redu sa
nasim procenama, kao Sto nije u redu ako je terparaaseqg teldak i nesto preko normalne. Racio
nekonzistentnosti od oko 10% ili manji, se smatibvatljivim, ali pod odréenim okolnostima mogu
se prihvatiti i vée vrednosti. Recim@ak i izuzetno visoka temperatura moze biti normaka se zna
da je posmatrana osoba upravaie maraton po izuzetno toplom danu.

Koji su uzroci nekonzistentnosti? Kao ¢&fi uzroci nekonzistentnosti u literaturi se navode
greSka u pisanju, nedostatak informacija, neddstedacentracije i neadekvatna struktura modela. Pri
unosu jedne ili viSe procena u kompjuter, moze rsetiypogresSna vrednost ili mogey suprotno od
onoga Sto se zeli.

GresSke u pisanju mogu biti vrlo Stetne i@itm prolaze neotkrivene prilikom upotrebé€unara.
Tako, samo jedna greSka u pisanju u viSestrukojessig koja ima na hiljade podataka, moZze
uzrokovati da rezultirajta procena parametra regresije bude znatno djagaDrugi uzrok
nekonzistentnosti je nedostatak informacija. Ukmlde poseduje malo ili se ne poseduju informacije o
faktorima koji se porede, onda su procene ptaktislitajne, Sto bi rezultiralo u visokom koeficijentu
nekonzistentnosti. Jos jedan uzrok nekonzistentj@siedostatak koncentracije tokom procena, Sto se
moze desti ako ljudi koji vrSe procene postanu unndr manje zainteresovani. S druge strane,
neadekvatna struktura modela td&@oveéava rizik od nekonzistentnosti. Idealno, kompleksdhuka
se strukturira na hijerarhijski tia tako da su faktori na svakom nivou uporedivi kviou reda
magnitude ostalih faktora na tom nivou. Pré&kéi posmatranja mogu ukditi ovakvo strukturiranje a
ipak je mogude dai do zn&ajnih rezultata.

Pretpostavimo na primer, da smo poredili nekolitavki koje se razlikuju za dva reda hie.
Neko bi mogao pogresno zakljti da je AHP skala nesposobna da obuhvati razldasto se skala
krece od 1-9. Mdutim, kako se rezultirajii prioriteti baziraju na dominaciji drugog, &eqg i viSeg
reda, AHP moze da proizvede prioritete koji imajaleto visi red vetiine. Do koeficijenta
nekonzistentnosti koji je viSi nego Sto je umpeno, déi ¢e zato Sto su neophodne ekstremne procene.
Ako se navedeno prizna kao glavni uzrok, onda seempoihvatiti koeficijent nekonzistentnosti kojiije
viSi od 10%. Kako god, neafio je vazno da niska nekonzistentnost ne postdjngocsebi u procesu



odlwivanja, jer, teorijski je modie biti savrSeno konzistentan ali konzistentno p&ame Dakle,
vaznije je biti precizan nego konzistentan.

Jedan od najuspesnijih i najlakSih¢ima za struktruriranje i reSenje problema sa AHR-@n
koris&¢enje softverskog paketa pod nazivom Expert Chgiceizvaiaca Decision Support Software,
McLean, Virginia, koji je u naSem primeru i kaieh. Kako se sada interpretiraju prioriteti, koji su
ovako dobijeni? Jasno, porodica smatra da je dosBipadekvatnog finansiranja, najvazniji kriterijjum
pri njenom izboru stana. Zapravo, ovaj kriterijuenvjSe od dva puta vazniji od opSteg stanja (0,503
nasuprot 0,227) i daleko vazniji od kriterijumarstt, koji ima najnizi prioritet od 0,025. Neko bi
odluwcio da ukljwei samo 3 ili 4 najvaznija kriterijuma-recimo finaranje, veltinu, lokaciju i opSte
stanje-kada vrsi kalkulacije, jée ti kriterijumi izvrSiti najvéi uticaj na krajnji izbor stana. Da bi se to
izvrSilo, jednostavno se saberu prioriteti najv@linkriterijuma, i svaki se podeli rezultirajim
totalom, da bi se dobio novi normalizovani vektoiopteta za maniji i, za rukovanje pogodniji, skup
kriterijuma®* Uotavamo da je stan B imao najbolju performansu Sto¢sekriterijuma finansiranja,
starosti i lokacije, a da je stan A smatran najbplgto se tie velkine i susedstva. Stan C, zajedno sa
stanom B, ima najbolju performansu Sto ge bpSteg stanja. Sledéorak je primena principa sinteze.
Da bi utvrdili kompozitne ili globalne prioritetdamova, raspotkijemo lokalne prioritete stanova u
odnosu na svaki kriterijum, u matricu i mnozimo lav&olonu vektora, sa prioritetom odgovaksgg
kriterijjuma, i sabiramo svaki red, koji rezultiravaktoru kompozitnog ili globalnog prioriteta, steva.
Npr. kod stana B imamo: (0,754 x 0,173) + (0,23B8054)+...+(0,072 x 0,333) = 0,526. Stan B koji je
bio najpozeljniji u pogledu finansiranja, (kritenn najviSeq prioriteta), je pobedio. To je bio ska
¢e porodica kupiti. Pretposta&@mo da porodica prikom izbora, nije imala nikakgeanle.

U retrospektivi, ishod nije bio iznedaju¢i, kada razmotrimctinjenicu, da je stan B imao bolju
performansu od ostalih, prema 3 od 6 kriterijuma,jedan nereSen rezultat. Ovaj primer tko
ilustruje da treba paziti, pre no Sto se ¢dila se iskljde odreieni kriterijumi, koji slede nakon prvog
skupa kalkulacija. Na kraju, moze se izvrSiti i lezeaosetljivosti reSenja, kako bi se videlo kakea
performansa alternativa u pogledu svakog kritergurkao i koliko su te alternative osetljive na

promene vaznosti kriterijjuma.

% Kao §to se moZe primetiti, u naem primeru svekiumi su meéusobno upordeni, bez grupisanja u hijerarhiju na bazi
kvalitativnih slénosti, u¢emu i jeste razlika iznael naivnog i strukturiranog AHP. To j&injeno kako bi jasnije ilustrovali

princip funkcionisanja AHP.



3.2 Aksiomi AHP

Teorijski, AHP se bazira ngetiri aksioma, koje je dao Saaty:
Aksiom 1: Donosilac odluke mozZe da obezbedi pawraienjaa; dve alternative, i j, u odnosu na
kriterijum/podkriterijum, na skali koeficijenatagja je reciprona, t.j, a; =1/a;
Aksiom 2: Donosilac odluke nikad ne ocenjuje je@dtternativu kao beskrajno bolju od neke druge, u
odnosu na dati kriterijum, t.ja; # oo.
Aksiom 3: Problem odRivanja se moZze formulisati kao hijerarhija.
Aksiom 4: Svi kriterijumi/podkriterijumi koji imajuisti uticaj na dati problem, i sve relevantne
alternative, su predstavljeni u hijerarhiji u jedmoedu.

Treba réi, da Sto su aksiomi jednostavniji i Sto ih ima pearteorija je opStija i primenljivija.
Prvi, aksiom reciprénosti, zahteva da ako je Pc(Ea,Eb), parno gmre elemenata A i B, koje
pokazuje koliko puta viSe element A poseduje neksobmu od elementa B, onda je
Pc(Eb,Ea)=1/Pc(Ea,Eb). Odnosno, ako je na primgretdputa vée od B, onda je B, 1/5 putadeeod
A. Drugi, aksiom homogenosti i8& da elementi koji se porede, ne bi trebalo daskkuju previse, u
protivnomc¢e biti velikih greSaka u proceni. Zbog toga, prm&wukciji hijerarhije zadatka, potrebno je
azurirati elemente na &ia da se ne razlikuju za viSe od jednog redacwedi (AHP verbalna skala se
krece od 1-9, ili jedan red velne, dok numetiki i graficki mod Expert Choice, omoguju i dva reda
velicine). Procene izvan dozvoljenog reda &ek mogu rezultirati u smanjenju preciznosti i u
poveanoj nekonzistentnosti. Tasleaksiom zahteva da procene ili prioriteti elemanathijerarhiji ne
zavise od elemenata nizeg nivoa. Ovaj aksiom jeimedan da bi se primenio princip hijerarhijske
kompozicije. Dok su prva dva aksioma saglasna $tagpama u realnom svetu, poslednji aksiom
zahteva pazljivo ispitivanje, jer nije neudhjeno da se on ne poStuje. Stoga, iako je prefareac
alternative skoro uvek zavisna od elemenata videgartj. od zadataka, vaznost tih zadataka mo&e i n
mora biti zavisna od elemenata niZzeg nivoa a t@lsernative. Tako npr., prilikom izboraaptop
kompjutera, relativha vaznost brzine u odnosu amte moze zavisiti od speaifih alternativa koje
se razmatraju. Ako su alternative skoro iste tezafiese dosta razlikuju u brzini, onda brzina biti
vaznija. Dakle, postoji povratna sprega od altevagka zadacima. Postoje dva osnovnameada se
proces nastavi u situacijama gde se ovaj aksiorprimeenjuje, tj. gde postoji povratna sprega. Prvi
ukljucuje formalnu primenu povratne sprege i kalkulasijpermatrice za sintezu, umesto hijerarhijske
kompozicije. Ovaj pristup je poznat pod nazivom ANP Analiticki mrezni proces. Za jednostavnu

povratnu spregu samo izthe susednih nivoa, ovo je ekvivalentno ideaju prioriteta za zadatke u



odnosu na svaku alternativu, pored toga Sto sedevarioriteti za alternative u odnosu na svaki
kriterjum. Rezultirajéi prioriteti se obrduju u supermatrici koja je ekvivalentna konverggnc
iterativnih hijerarhijskih kompozicija. lako je ovpristup ekstremno dobar i fleksibilan, jednostgvn
pristup koji dobro funkcioniSe je vrSenje proceragpre za niZe nivoe hijerarhije a zatim na gornjim
nivoima ponovo. Pri tome, mozak vrSi funkciju pawe sprege tako Sto razmatra Sta jeceao na
najnizim nivoima hijerarhije kada se vrSe procemaevige nivoe. Zato je vazno opSte pravilo da se
procene u hijerarhiji vrSe odozdo na gore, osira pkanalittar ili DO uveren da nema povratne
sprege, ili je vé dobro upoznat sa alternativama i njihovim odnosi@ek i ako nema pridrzavanja
ovog pravilacetvrti aksiom AHP kao i sama ideja AHP ipak vodialigovarajdih procena, postée
ispitivanje prioriteta nakon prve iteracije naglasegmente koje treba preraditi na osnovu onoggest
nauweno.Cetvrti aksiom AHP kaZe da pojedinci koji imaju ragé za svoja uverenja, treba da se uvere
da su njihove ideje adekvatno reprezentovane da hod uskladio sa ovingekivanjima. lako ovaj
aksiom moze zwtati pomalo nejasno, on je vrlo zi@gan jer generalnost AHP omagva raznolikost

njegove primene a pridrzavanje ovom aksiomudgwa neadekvatnu primenu AHP.

3.3Rezime koraka u AHP

AHP pomaze procesu prirodnog odlitanja. Stogae biti korisno izvrSiti reiteraciju koraka koji

su praeni u AHP-u. Neki koraci se mogu pratiti viSe u imelsituacijama, nego u drugim.

1. Definisati problem i determinisati Sta Zelite zhate;

2. Strukturirati hijerarhiju od vrha (ciljevi saemadzerskog stanovista) kroz srednje nivoe (kjuiieii

od kojih zavise neposredni nivoi) do najnizeg ni&aji je obino lista alternativa). Problem se
dekomponuje u hijerarhiju cilja, kriterijuma, podkrijuma i alternativa. Ovo je najkreativniji i
najvazniji deo odlgivanja. Strukturiranje problema odiuanja, u oblik hijerarhije, je fundamenatalno
za proces AHP-a. Hijerarhija indicira odnos izmeeli@menata jednog nivoa i elemenata nivoa odmah
ispod. Ovaj odnos se filtrira na nize, sve do r@mnivoa hijerarhije, i na ovaj ten svaki elemenat je
povezan sa svakim drugim elementom, bar indirekHhgerarhija je uredniji oblik mreze. Struktura
obrnutog drveta je slha hijerarhiji. Saaty sugeriSe da je koristatimaa strukturiranje hijerarhije, da
se radi na dole od cilja, sve dok se moze, a dmda radi na gore od alternativa, sve dok se ravai

dva procesa ne povezu tako da oméegporelenje. U korenu hijerarhije je cilj ili zadatak ptelma



koji se progava i analiziraCvorovi-list su alternative koje treba porediti. lain ova dva lista su
razliciti kriterijumi i podkriterijumi.Vazno je istd da, kada se porede elementi na svakom nivou,
donosilac odluke mora da ih poredi u odnosu naidogprkoji elementi nizeg nivoa daju elementu
gornjeg nivoa. Ova lokalna koncentracija donosiodlike, na samo de#itavog problema, je mima
odlika AHP-a.

3. Konstruisati skup matrica parnog péeaja, za svaki od nizih nivoa-jednu matricu za svak
elemenat u nivou koji je neposredno iznad. Za etgnoenajviSem nivou, se kaze da je uprakja
element za one na nizem nivou, jer im on daje dagiili utice na njih. U potpunoj jednostavnoj
hijerarhiji, svaki element na nizem nivou,dgtina svaki element na gornjem nivou. Elementiibam
nivou se onda porede esobno, na osnovu svog uticaja na uprékljalement odozgo. Ovako se
dobija kvadratna matrica procena. Riemga parova se vrSe u smislu koji element dominiaa
drugim. Ove procene se onda izraZzavaju kao cejetroAko element A dominira elementom B, onda
se ceo broj unosi u red A, kolonu B, a rectpr@ vrednost (razlomak) se unosi u red B, kolonu A.
Naravno, ako element B dominira elementom A, ondai wuprotno. Ceo broj se onda stavlja na
poziciju B, A, a reciprdna vrednost se automatski dodeljuje poziciji AABo se proceni da su Ai B
jednaki, onda se obema pozicijama dodeljuje 1.

4. Postojin(n-1)/2 procena, neophodnih da se razvije svaka aaatrikoraku 3 (reciptme vrednosti
se automatski dodeljuju u svakom parnom gengu).

Kada se izvrSe sva parna pidemaja, i unesu podaci, konzistentnost se determik@&cenjem
karakteristtne vrednosti. Podenja izvrSena ponto ovog metoda su subjektivha, i AHP toleriSe
nekonzistentnost kroz obim redundancije (preklagaujpristupu. Ako ovaj indeks konzistentnosti ne
dode do potrebnog nivoa, onda se odgovori naderg mogu preispitati. Indeks konzistentnosti Cl,

se izr&unavana slede nadin:

CI=(A max-n)/(n-1)

gde je A max maksimalna karakterigtia vrednost matrice procene. Cl se moze poredihdszksom za
slucajnu matricu, RI. Indeks konzistentnosti, se onestita kori§enjem odstupanjamax 0d n, u
poreienju sa odgovarafim prosénim vrednostima za stajne unosegime se dobija koeficijent
konzistentnosti C.R. Izvedeni koeficijent, Cl/RIgen&en kao koeficijent konzistentnosti CR.

5. Koraci 3,4 i 5 se vrSe za sve nivoe i klasterejerarhiji.



6. Sada se koristi hijerarhijska sinteza za pondejesikarakteristinin vektora, ponderima kriterijuma

i sabiraju se svi unosi poderisanog karaktemnst vektora, koji korespondiraju sa onima na slede
nizem nivou hijerarhije.

7. Konzistentnostitave hijerarhije se dobija, mnozenjem svakog irsdekonzistentnosti, prioritetom
odgovarajdeg kriterijuma i njihovim sabiranjem. Rezultat saidstim tipom izraza, koriste indeks
slutajne konzistentnosti, koji korespondira sa dimemg svake matrice ponderisane prioritetima, kao
i pre. Priméujemo, da koeficijent konzistentnosti (C.R.) treteabude oko 10% ili maniji, da bi bio
prihvatljiv. Ako nije, kvalitet procene treba poigati, mozda promenom &aa postavljanja pitanja
prilikom poreienja parova. Ako ovo ne poboljSa konzistentnostliaoje verovatno da problem treba
preciznije strukturirati; t.j., grupisati ghe elemente na osnovu 2agijih kriterijjuma. Bio bi potreban

povratak na korak 2, mada samo probleématielovi hijerarhije mogu iziskivati reviziju.

Prime&ujemo da pri procenjivanju, i u odrzavanju pieeja relevantnim, pojedinac mora da ima na
umu sve elemente koji se porede. Nije teSk&tuda, da bi se razvila validna numia poreienja, ne

bi trebalo porediti viSe od 7 = 2 elementa. U tdotaju, mala greSka u svakoj relativnoj vrednosti, ne
menja tu vrednost ziajno. Ako je tako, postavlja se pitanje kako moZewn&iti merenja méu
razlicitim klasama ciljeva? Odgovor je: pothw hijerarhijske dekompozicije. Elementi se grupisSu
ordinalno (kao prva procena) u klase uporedivagtipo oko sedam elemenata u svakoj. Element sa
najvisSim ponderom u klasi elemenata sa lakSim pomde se takde ukljucuje u sledéu tezu klasu, i
sluzi kao pivot, da bi uniformisao skalu izdoete dve klase. Procedura se ponavlja od jedne klas
sledee, sve dok se svi elementi ne skaliraju kako treba.

U odreienim problemima sa velikim brojem alternativa, nijeek potrebno da nmde njima
vrSimo porédenja po parovima. Umesto toga, uvodimo podkritergu koji predstavljaju rafinirane
kriterijume (npr. visoko, srednje, nisko) i prigzitjemo njihov zn&aj, u odnosu na kriterijjume. Zatim,
uzimamo svaku alternativu i ispitujemo koji pod&rijum je najbolje opisuje, i uzimamo prioritet tog
podkriterijuma. Sabiramo sve ove prioritete za ftteraativu. Na kraju normalizujemo vrednosti

alternativa da bi dobili njihov opsti prioritet.

4. Kritika mo ¢i primene AHP

Proslo je skoro tri decenije od kad je Saaty uvétiPATokom ovog vremena, predlozen je veliki

broj aplikacija, ali se talkd® pojavio i odréeni broj kritika ovog pristupa. U jednom ranijendua



Harker i Vargas, reaguju na kritiku AHP-a, i zaklju da "... je prihvatanje ovog metoda, usporeno
onim za Sta smatramo da je (a) pogreSno razumevgegevih teoretskih osnova, i (b) protivljenje
odvajanju od tradicionalnih metoda analize.®*"U poslednje vreme, u literaturi se mogu prdna
radovi u kojima su izlozeni primeri modifikacije toea analiitke hijerarhije. Modifikacija AHP je
nastala kao potreba da se ulazni podaci, kojimatge relativna vaznost kriterijuma opiSu na realniji
n&in tj. lingvistickim deskriptorima koji se modeljta pomaiu razlgitih matematikih teorija. U
empirijskim AHP istrazivanjima dominiraju studijéugaja kojima se reSava neki odemi problem.
Istovremeno se vrSe istrazivanja da bi se teskvaditet ovog metoda u eksperimentalnom okruzenju.
U jednom ranijem istraZivanf!, AHP se poredi s#etiri druga metoda kako u vezi procene pondera
tako i u vezi njihove m@ predvidanja u pogledu izbora, rangiranja i rezultata pesfeije. Rezultati do
kojih se doSlo su ragliti sa stanoviSta ocene pondera, dok su u poglegdvganja priblizno
identiéni. Osnovna zamerka koja se dpje ovoj i drugim komparativnim studijama odnosi rse
limitiran broj usesnika (30 i 60) koja u znatnoj meri relativizugharene rezultat¥.

Istaknuto je da AHP ima nekoliko slab8%tiKao prvo, ne postoji teorijski okvir za razvoj
hijerarhije tj. modeliranje problema odluanja u hijerarhiju. Ovo je generalno spegfi problem, gde
je specifikacija hijerarhije subjektivna i na njuogu uticati procene modelara. Nepotpuna hijerarhija
moze dovesti do kontraintuitivnih kompozitnih porale Drugo, upotreba patenja parova, kao
instrumenata procene elemenata odanja, moze dovesti do nekonzistentnih rejtingaokosledica
toga, sldajne greSke se mozdadeeeliminisati proverama konzistentnosti. d&ezbog mnogih metoda
procene predlozZenih i primenjenih za @raavanje relativnih pondera elemenata dighnja, ¢ini se
metod karakteristnog vektora. Na kraju, ukoliko je u analizi prisoitviSe od jednog evaluatora, nema
preferiranog pristupa za kombinaciju procena.

Osnovne primedbe o kojima se detaljno govori koef$yi Belton® odnose se na sletie

% Harker, P.T., and Vargas, L.G., The theory oforatiale estimation:Saatys analytic hierarchy pmck387, Management
Science, 33, 1383-1403.

® Schoemaker, P.J.H., and Waid, C.C., An Experinié@tanparison of Different Approaches to DeterminiMgights in
Additive Unity Models, 1982, Man.Science 28,182-196

¢ Eelko, K., Huizingh, R.E., and Vrolijk, H.C.J., @Predictive Power of the Self Explicated Approaci the AHP: A
Comparison, MCDM, Proceedings of the Twelfth Intgional Conference, 1997, Hagen, 137-146.

% Zahedi, F., The Analytic Hierarchy Process - A\@yrof the Method and its Appllicatios, Interfac€gpl.16, 1986),
pp.96-108.

% Dyer, J.S., Remarks on the analytic hierarchy gsec1990, Management science, 36, 249-258.



1) limitiranost parnih porkenja na skalu 1-9, Sto lagio implicira nekonzistentnost odgovora. Npr.,
ako se A jako preferira u odnosu na B, mereno kaa BHP skali, i ako se B jako preferira u odnosu
na C, onda, da bi se odrzala konzistentnost udpofe A i C, j&ina preference treba da bude 5x5, Sto
nije mogue;

2) korespondenciju iznde numertke i verbalne skale; nekoliko autora tvrdi da jeltiplikativni
faktor od 5, previsok za izrazavanje utiska jakefgnence;

3) nedostatak operativnog zemja odgovora na pitanja koja iznose na videlotikgla znaiaj
kriterijuma,; ¢injenica da ta pitanja nisu u vezi sa skalama n@gmieo se kriterijumi mere, ili sa
alternativama koje se procenjuju,, Znda uvaienje nove alternative moze da dovede do poznatog
efekta obrnutog rejtinga;

4) pretpostavku o koeficijentima kojima se meref@rence alternativa u odnosu na kriterijume; AHP
se stavlja nasuprot pristupu multiatributivne fujgkerednosti, koja je dobro utemeljena na aksioeim

teorije odl¢ivanja i pretpostavlja samo merenje intervalneeskal

Treba réi da su navedene primedbe bile predmet brojnihrpidde, posebno izmiel vet pomenutih
autora s jedne i Saaty-ja i Vargasa s druge stRRae.J.S. Dyer‘a, prezentuje dva argumenta, protiv
upotrebe AHP-a: aksiomi imaju mana a rejtinzi, kdjdP proizvodi, su arbitrarni. Prema misljenju
Saaty-ja | Vargasa, ovaj kriticizam nastaje iz retdtika razumevanja teorije koja se nalazi u osnovi
AHP-a.

4.1 Validnost AHP aksioma

Dyer kritikuje aksiome AHP-a, jer ne sledi iz bawh aksioma, veiz primitivnih ideja, koje ukljduju
pretpostavku o fundamentalnoj skali. U AHP-u seidtbskala koeficijenata. koja je izabrana zbog
svojih empirijskin osobina koje sugeriSu da je oadekvatna skala za obuhvatanje preferenci
donosioca odluke. AHP je piiho elasitan,¢ak iako se naprave, uslovna@eeo, greSke. Takie, da
li je ideja verovatnée toliko intuitivha za ljude, da se mora uzeti kemova svih teorija odéivanja?

Rezultati iz analize eksperimentalnog adanja, dovode u sumnju ovu tvrdnju. Prost@emo,

0 Belton, V., A comparison of the analytic hierdarphocess and simple multi-attribute value functi@886, European
Journal of Operational Research, 26, 7-21.

"L Dyer, J.S., Remarks on the analytic hierarchy gssc1990, Management science, 36, 249-258.



Aksiom 1 AHP-a, kaze da ljudi mogu da vrSe derga, i u ovom procesu mozemo Kkoristiti skale
koeficijenata. Prim@je se da ova pretpostavka ne zahteva &Bmig negativnih brojeva, koji se
moraju definisati kada se koriste intervalne skBla.li su intervalne skale jedini ¢&ia razmiSljanja o
svetu, kako se n&g&'e veruje? Izbor skale je mnogo kompleksniji problesgo Sto se to alno misli;
skale koeficijenata pruzaju koristan ¢ma modeliranja niza situacija, pa ne treba jednosta
pretpostaviti da su intervalne skale jedini metagtenja kognicije. Razlog zasto se intervalne skale
mogu Kkoristiti kroz proces odiivanja je to, Sto proizvod dva broja intervalne lekaz iste ili iz
razlicitih intervalnih skala, ne pripada intervalnoj skdledutim, proizvod skale koeficijenata je skala
koeficijenata, i zbir brojeva skale koeficijenataiste osnovne skale, kao Sto jecsljusa prioritetima
izvedenim u AHP-u, je broj koji pripada toj skabdficijenata. U teoriji korisnosti, intervalne skae
koriste za rangiranje alternativa. Ne nudi se mifeci&in za rangiranje kriterijuma u hijerarhijskoj
strukturi. Predlagano je da se AHP koristi za reange kriterijuma, a da se rezultati racio skaledte
za ponderisanje merenja intervalne skale alteraa@wo se svodi na to da se intervalna skala nsazi
racio skalom, da bi se dobila intervalna skalanigdi jasno Sta je krajniji cilj toga?

Drugo, kriterijumi ili atributi su apstraktni konps, cije je pondere lakSe determinisati relativnim
poreienjem koeficijenata, nego uzimanjem razlika merecgga ve& ne postoje na nekoj skali.

Trece, relativna pordenja i apstraktnih i konkretnih entiteta se mogeke¥no meriti sredinama
koeficijenata, kada su objekti bliski, u smislulaita, a onda one koji su bliski, povezivati saabsta,
koris¢enjem reklasteringa i merenja.

Zbog toga pitanje nije da li treba koristiti intatwe skale ili skale koeficijenata, jer taleo
postoje ordinalne dak opstije numetke skale, véda li prvo, moZze li se obuhvatiti nesto opstie S
moze izraziti na oddeni n&in, i da li ljudi zaista imaju sposobnost da iznegga svoje preference
kroz skale koeficijenata.

Aksiom 2 se odnosi na ogré&ene kognitivne kapacitete. Nerealno je smatratijuid mogu
efektivno da koriste neograiene perceptualne skale; ovaj aksiom navodi da pdatut nasih
sposobnosti, da poredimo veoma r&ii alternative ili kriterijume. Kritikujdi aksiomatsku osnovu
AHP i manjkavu prirodu procedure rangiranja, Dyedt da su pitanja koja se postavljaju u AHP-u,

dvosmislena; on pi&é

"Zamislimo jednog promisljenog coveka, Koji Cuje pitanje: ""KoliKo je A; bolje od A;, prema neKom Kriterijumu?”’

2 ibid



Njegov odgovarajuci odgovor bi bio:” U odnosu na sta?” Ovo drugo pitanje izraZava intuitivno, potrebu za

definisanjem referentne tacke.'

Posto je ovaj rad verovatno najpotpunija kritikaPAHbosebnéemo se zadrzati na njemu.

Prvo, pitanja koja se koriste u AHP-u nisu formaiiia na nén kako ih Dyer opisuje. Drugo, definicija
kriterjuma mora uvek uklgivati referentnu t&ku. Aksiom 2 (homogenost) implicira sléde da bi
pitanja imala smisao, moraju se izvrSiti parna genga ha homogenoj skali. Stoga npr., ako poredimo
automobil A sa automobilom B, prema njihovoj cexdgovarajde pitanje je: "U odnosu na cenu, koji
od ova dva auta (A ili B) se preferira, i za kol/KdNaravno da ako neko ne moze da priusti ni jexthn
ova dva auta, onda bi odgovor bio besmislen, issth@j set nije homogen. Sama definicija kriterigum
cene, je definisala implicitni set referenci. Ake adekvatno razmotri, AHP pruza novecina
definisanja referentnih &aka. Prvo bi poredili sve alternative sa prvomefalativom koja je referentna
tacka), a onda se porede sve, sa drugom alternatiicbrStioga, AHP ne uzima fiksnu referentnektg

vec tretira sve alternative kao referentnéks da bi se minimizirala svaka pristrasnost kgareze
uvesti pomoéu odabira samo jednog fokusa za poredjenja. ldejaAHiP naruSava nezavisnost
relevantnih alternativa (promena ranga), je glanmesto gde Dyer smatra da je AHP manjkav. Jedini
razlog koji Dyer daje za to Sto AHP donosi arbitearangove je to Sto AHP ne poseduje aksiom o
nezavisnosti; ovo nije staj. Aksiom 3 vrlo jasno iste Sta zn& nezavisnost u kontekstu AHP-a. Dyer
predlaze upotrebu koncepta nezavisnosti razlikehidse ispravio problem koji on sava u AHP-u.
Svi koncepti nezavisnosti u AHP-u su subjektivanj su bazirani na jednostavnoj ideji: da li seenas
preference menjaju kada se menja neki od kritegjaird primeru koji je Dyer dao, odgovarégu
pitanje je: ako imamo par kriterijum@;, Cj, i ako seC; preferira u odnosu n@;, pri razmatranju
alternative A, mozemo li zakljtiti da seC; preferira u odnosu n@;, za sve alternative? U AHP-u,
preferenca nije samo ordinalna skala. Stoga 8eggreferenc&; u odnosu n&;, mora sauvati od
alternative do alternative. AHP je jednostavno dleelro formalni mehanizam za njegovo ispitivanje.
Posto se kriterijumi dozivljavaju kroz alternativegleda teSko odvojiti kriterijume od alternativd.
primeru koji daje Dyer, utavamo da vaznost kriterijuma varira od alternativealternative. Aksiom 3
AHP-a, istée da za hijerarhije (jedina struktura za koju jédam princip hijerarhijske kompozicije),
neki nivo ne zavisi od nivoa iznad, u smislu kejigore pomenut. Pored toga, elementi u okviru nivoa

moraju biti nezavisni ndisobno, tako da je jasno da Dyer-ov primer ne zalgixa Aksiom 3.



Dyer-ova kritika ne formuliSe ispravno ni pitanj& gorg@enje kriterjuma u odnosu na

alternative®®

"Od donosioca odluke bi se zahtevalo da odgovorpitanja, kao Sto je ovo: "Da li Mercedes ima

bolju performansu, Sto se’@ troSkova ili Sto sede izgleda, i za koliko?"

Ovo pitanje je prema Saaty-ju, Dyer-ovo pogreSraumaevanje. Odgovaraja pitanje bi bilo: ako je
data alternativa (npr. Mercedes), koji kriterijunp(. izgled ili troSkovi) je vazniji, u opStem izt
najboljeg automobila? Donosilac odluke moze da wdgosa istom relativnom vazn@$ svakog
kriterjuma, bez obzira koja alternativa je odalaran ovom sltaju, moze se koristiti hijerarhijska
kompozicija. Ako odgovori variraju sa odabranomemadttivom (referentna dka), onda se mora
koristiti tehnika supermatrié& hijerarhija nije problem. lako Dyer moZda sumdia se na ovakva
pitanja moZe odgovoriti, empirijske aplikadjeove tehnike pruzaju dokaz da su pitanjacaira za
odlwioce. Stavise, ova tehnika pruZa test za to da fheZe ili ne, hijerarhija Koristiti za modeliranje
datog problema odtivanja’® Stoga je Dyer-ova tvrdnja da se nezavisnost neertestirati u AHP-u,

neta&na.

4.2 Promena (preokret) ranga

AHP je nastao iz potrebe da se usklade kvalitativendike izmeu kriterijuma. Odréenu
zabrinutost i sumnje, AHP je izazvao usled arhiiogr rangiranja, koje se javlja kada dva ili viSe
alternativa imaju iste ili sthe karakteristike, ili zbog promene ranga usledadadia ili eliminicije
alternativa (DyeY, PereZ’). Prim&eno je, naime, da udenje irelevantnih alternativa ili brojnih

primeraka jedne alternative, &gina promenu (preokret) ranga. Tako, ako se A prafe odnosu na B
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" Saaty, T.L., An Exposition of the AHP in Reply ®aper: Remarks on the Analytic Hierarchy Proce€901
Management Science, 36, 259-268.

> Hamalainen, R.P., and Seppalainen, T.O., The Aicalyierarchy Process in Energy Policy Planning86,9Socio-
economic planning Sci., 20, 388-405.

® Harker, P.T., and Wargas, L.G., Reply to Remarkshe Analytic Hierarchy Process by J.S. Dyer, 1998nagement
Science, vol.36, 269-273.

" Dyer, J.S., Remarks on the analytic hierarchy gssc1990, Management science, 36, 249-258.

8 perez, J., Somme comments on Saatys AHP, 1995 déarent Science, vol.41, no.6, 1091-1095.



i B se preferira u odnosu na C, mozda biderge viSe primeraka C, dovelo do toga da se B prafa
odnosu na A, odnosno do preokreta u ranguiudm, ovi nezeljeni efekti ne limitiraju AHP (Varga
& Harker)”®. U stvari, sve ordinalne metode agregacije pokaaijrnuti rang®®. Dokazano je da
obrnuti rang née biti problem u realnim aplikacijama, jer se vimetko dogodi da postoje dve
alternative sa slhim karakteristikama a i lako se mogu preduzetiepos mere opreza, kao Sto je
grupisanje stinih alternativa, kako bi se izbeglo obrnuto rangea Ctito je da razloge dilema oko
promene ranga treba traziti u konfuziji koja pastoyezi interakcije izméu alternativa i kriterijuma.

U AHP-u, postojecetiri na&ina na koji su kriterijumi povezani sa alternatiaaniPrva dva se
odnose na sliajeve nezavisnosti i kvazi-nezavisnosti kriterijumadnosu na alternative, druga dva

slucaja se odnose na zavisnost kriterijuma od alteraatdredjene odluke. Oni su:

1. Apsolutna mera. Rangiranje kriterijuma je potpurezavisno od oddenih alternativa razmatranog

problema odltivanja, i od njihovog broja i merenja.

2. Relativna mera. Rangiranje kriterjuma je iratmo nezavisno od odtenih alternativa u

razmatranom problemu odivanja, ali se rezultati kasnije reskaliraju kanuktat merenja alternativa.

3. Kriterijumi zavise od alternativa, ali ne od hgvog broja. Ovaj skaj je vazan u mnogim
primenama AHP-a, uklfuju¢i vremenske horizonte u analizama rizika i holaim@a, gde su

kriterijumi vrSnog nivoa, zavisni od alternativagbednjeg nivoa.

4. Kriterijumi zavise i od alternativa i od njihogdoroja i merenja koje one generiSu u odnosu nki sva

kriterijum.

U principu, kriterijume bi trebalo ukljiiti u proces modeliranja cilja, na bazi njihoveessdntnosti za
izbor postojéih alternativa. Ovo moze da zZimada se novi kriterijumi mogu ukljiti ili se stari
kriterijumi mogu izostaviti uporedo sa dinamikonzmaatranja ili eliminisanja alternativa. Ovaj proces

je, u sustini, interakcija iznde kriterijuma i alternativa, pdemu adekvatno strukturiranje kriterijuma

" Harker, P.T., and Wargas, L.G., Reply to Remarkshe Analytic Hierarchy Process by J.S. Dyer, 1998nagement
Science, vol.36, 269-273.
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omoguuje njihovu promenu ako za tim nastane potreba. kdatmo strukturiranje Kkriterijuma
podrazumeva uzimanje u obzir svih kvalitativnihtidicija koje je donosilac odluke identifikovao.

Prema tradicionalnoj teoriji korisnosti, ako je datip nezavisnih alternativa, skup atributa datih
pondera, nezavisno od alternativa, i ako pondégrradtiva zavise samo od kriterijuma, onda se rang
alternativa moze promeniti samo ako se ponderehjuima menjaju, ili ako se u ugtenju ili brisanju
alternativa, uvedu novi kriterijumi ili se stariifu. Beskorisno j€uvati rang, Sto sed& metoda koji
daje pogreSan rezultat. U tom smislu, u literagei navode sleda dva koraka u cilju zasStite
rangiranja: 1) apsolutno zastiti rang kéesjem moda apsolutnog merenja (ucaju irelevantnih
alternativa, rang je moga zastititi kori§enjem idealnog moda), i 2) omagtiirangu da se preokrene,
kori&enjem distributivnog moda pristupa relativnom mgréh

1) Apsolutno merenje i¢uvanje ranga se koristi kada je poZeljno rangirati alternatipeema
standardima koji su utdeni kroz iskustvo eksperatédak i ako neko moze da se ne slaze sa ovim
standardima. To je normativni mod - mora i tredleo su dati prioriteti kriterijjuma, apsolutno meyen
ukljuc¢uje normalnu procenu, udenjem intenziteta ili stepena sa kojima se alteraatangira u
odnosu na kriterijum. Intenziteti se prvo deterduni kvalitativno, kao potencijalni rasponi
diskriminacije, kao Sto se ocene A, B, C, itd. dpgle studentu na ispitu, ili kao Sto se broj zviezd
dodeljuje nekom hotelu. Intenziteti mogu biti railiza svaki kriterijjum, ali ono Sto je vaznije, g je
potrebno pre poznavanja i ekspertize koliko altévage poznato, da se rangiraju u ovakvom sistemu.
Apsolutno merenje pretpostavlja da je onaj ko mr8renje, natio da kaze kako se alternative jedna po
jedna rangiraju po svakom kriterijumu.

Najpre isttemo datitav skup inteziteta mora biti poznat ekspertu kofii evaluaciju, i da se ovi
intenziteti moraju izlistati i uporediti. Ne dovosle u pitanje dodavanje ili brisanje intenzitetag Kto
je slutaj, kod alternativa. Ako iz nekog razloga ekspexnije doda opseg intenziteta, pretpostavlja se
da bi se prethodni rejting odbacio kao rezultatvipl® Intenziteti su podkriterijumi za rangiranje
alternativa, i dodavanje ili brisanje jednog, bliobjednako dodavanju ili brisanju kriterijuma, pa s
moze javiti promena ranga. Sa jako damim intenzitetima, svaka alternativa se odvojearmgira, i
niSta nema sa rangiranjem ostalih alternativa. &teg apsolutnim merenjem AHP-a, nikad ne moze

doci do promene ranga alternativa, dodavanjem ilidmjsm drugih alternativa.

8 Saaty, T.L., How to Make a Decision: The AnalyBiecision Process, 1990, European Journal of OpesmResearch
48, pp. 9-26.



Intenziteti svakog kriterijuma mogu biti kvalitativ(Sto je suprotno frekvenciji vibracija, npr.) i
malobrojni,¢iji se prioriteti dobijaju parnim potenjima. Oni se takie mogu opisati numeiki, npr. u
intervalu [0,1], koji se onda deli na kafam set podintervala, koji se talemogu porediti. Kad god se
odabere neki broj, prioritet njegovog odgovaéa podintervala se ponderiSe prioritetom Kkritergm
dodeljuje kao prioritet broja u odnosu na taj kijtan. Ako je set kon&n, on treba da bude
kompletiran, da bi se indicirao pun opseg diskrigije. Ne bi trebalo da postoji potreba zademem
novog broja ili brisanje postajeg, jer bi to pokazalo nedostatak razumevanjannitieta od strane
eksperta. Znd, intenziteti su fiksni za svaku odluku.

U principu, brojevi se mogu smatrati stimulansimgji kndiciraju razlcite nivoe prioriteta.
Brojevi se ne razlikuju od svetla ili zvukge znaenje i vaznost variraju sa godistem, dobom godine i
pod nizom drugih okolnosti. Uticaj stimulanasa téearira od osobe do osobe. Problem sa direktnim
dodeljivanjem brojeva u procesu otikanja, je Sto numetka vrednost broja moze da ne korespondira
sa prioritetom za taj atribut. U tom &hju, pogodno je dodeliti alternativni nulti inteteti Kada
razmisljanje neke osobe postane potpuno uslovipgin@ienom racio skalom merenja, tako da se moze
pretpostaviti da njegovi prioriteti prirodno pradt iz tog uslovljavanja, onda se mogu vrednostiaaci
skale upotrebiti kao prioriteti. $hha merenja iz intervalne skale se mogu konvertav&teficijente i
koristiti kao prioriteti, ako postoji adekvatno apdanje za takvo kokgnje.

Pojedinac koji je navikao na skalu sa intervalnirma skalu sa kardinalnim brojevima, moze
pogresno &ekivati ili pretpostavljati da AHP zadovoljava kaitjum racionalnosti teorije korisnosti: Sto
neko ima veéu vrednost korisnosti, to mu je bolje. Uddjena praksa u teoriji korisnosti je
renormalizovanje, tako da &ea preferiranih alternativa dobija jedinu (punu) vrednost za svoj rang.
Situacija nije tako direktna sa AHP-om, ali AHP@ta ponder kriterijuma na alternative, na ptayi
nasin.

U poreienju intenziteta u pogledu rastih kriterijuma, najpoZeljniji intenzitet dobijaaso
frakcionu vrednost jedinice, koja moze biti raidh za svaki kriterijum, kao i ostali intenziteNe bi
bilo ispravno dodeliti punu vrednost kriterijumdteanativi koja je dominantna u pogledu svakog
kriterjuma. Ovakva praksa moze biti pozeljna wWirat slucajevima, a ne kao opSta dogma. Skale
koeficijenata pokazuju da se ovaj proces mora pazlyrSiti. Imamo tri interesantna slaja za

razmatranjé?

82 Saaty, T.L., An Exposition of the AHP in Replyttee Paper: Remarks on the AHP, 1990, Managemeah&e; vol.36,
259-269.



a) Skup intenziteta i njihovih prioriteta je ideddin za sve kriterijumeJ ovom sléaju, kao u pristupu
korisnosti, alternativa koja se prema svakom kjiteru rangira najvise, moze da dobije punu vrednost
svakog kriterijuma. Prisetimo se da kod skale lajefata, mozemo mnoziti vrednosti sa konstantom i
dobiti identtne koeficijente. Bilo bi neispravno dodeliti nulterednost poslednjoj preferiranoj
alternativi, u odnosu na svaki kriterijum, samoozato je ona poslednja preferirana. Alternativaakoj
dobija nulu, jecitav univerzum Kkoji je izostavljen iz apsolutnoggaranja. Lako je videti kako AHP
dodeljuje punu vrednost kriterijuma, razmattagve alternative koje su rangirane 50% i 40% zaksv
kriterjum. Na kraju, prva alternativa dobija 50%nse pondera svih kriterijuma, dok druga dobija
40%. Ovaj ukupni ishod za ove dve alternative, jesisti ako se se oba rezultata pomnoze sa dva,
dajii prvoj punu vrednost, a drugoj 80% od pune vretin@no Sto je vazno je da koeficijenti ove
dve alternative ostaju isti.

b) Svi intenziteti su isti, ali se njihovi prioritetazlikuju od jednog do drugog kriterijumailo bi
krSenje osobine skale koeficijenata, opSteg patajtkad bi se normalizovali prioriteti intenziteten
jedinicu, deljenjem prioriteta najviSeg intenziteta svaki kriterijum, ili oduzimanjem od svakog
najmanjeg intenziteta prioriteta, i deljenjem saikmm najveeg i najmanjeg, da bi se konvertovali na
intervalnu skalu. Dovode se u pitanje ovakve igoenmalizacije,c¢ak i kod intervalnih skala, gde
ovakva praksa preovladava. Tamo oni podlezuc¢polikompleksnim razmatranjima korisnosti, koja
mogu biti razumna u teoriji, ali ih je teSko implentirati u praksi. U AHP-u, alternativa dobija svoj
proporcionalni ilicitav udeo kriterijuma, u odnosu na ostale alteuggtkako garantuje intenzitet koji
zadovoljava za svaki kriterijum. Osobina skale koghata ostaje precizno merilo finalnog priorégt

u odnosu na sve kriterijume.

c) Broj i tip intenziteta su raziti za kriterijume Ovo je isto kao i u 2), ali se prioritet svakog
kriterjuma reskalira mnoZenjem neke druge skalefikgenata i relativnog broja upotrebljenih
kategorija intenziteta. Nas ne interesuje Sta faewana alternativa dobija, &¥&oji deo ona dobija i
koji deo dobijaju druga i té@ Zeljena alternativa. Sto je intenzitet vrneradttve blize ostalim
alternativama, to je on manje izdvojen u odnosunjitg i manji je relativni deo njegovog kriterijuma

koji dobija. Obratno, Sto je on odvojeniji od ogtalo je viSe rangiran.

2) Relativna mera — legitimnost promene rangadeskriptivan pristup AHP-a, koji se sprovodi bez
koris¢enja standarda intenziteta. To j&imakoji se vrSi parnim potgnjem alternativa prema njihovoj
relativnoj dominaciji u pogledu svakog kriterijuma,bez poméi normativnih intenziteta. Da bi se

odrzao nizak nivo nekonzistentnosti u procenamégtivea poréenja ukljuju vrlo mali broj



elemenata u isto vreme. Klasterisanjem alterngtheana homogenosti, u odnosu na neki kriterijum,
arbitrarno veliki broj elemenata se moze skaliratiekvatnim uvdenjem zajeditkog elementa od
klastera do klaster@itanje je kako treba prioritet kriterijuma dodieliternativama, za koje jedino
znamo njihovu relativnu dominaciju? Kod skale kogdinata, nije potrebno kardinalno rangiranje
alternativa, vé samo skala koeficijenata relativhog rangiranja,bilae distribuirao relativni, a ne
apsolutni prioritet kriterijuma.

U relativnom merenju, preferenca za neku alternagey determiniSe ponio svih ostalih alternativa. U
tom smislu, alternative nisu nezavisne jedna ogelw determinisanju svojih prioriteta. Ova zavignos
medu alternativama moze se reinterpretirati kao reisge prioriteta kriterijuma, u zavisnosti od toga
koliko alternativa postoji. Drugge receno, prisustvo ili odsustvo neke alternative u tref@m
merenju, uvodi dodatne informacije koje seéutidominacije te alternative u odnosu na druge
alternative, bez obzira na njihov broj. Ove infooie nastaju iz promene strukture problema
odlwivanja, kao Sto je dodavanie ili brisanje nekejaate u problemu linearnog programiranja. Mora
se izr&unati novi optimum, od petka, i on se obno ne bi poklapao sa prethodnim optimumom za
neku od varijabli. Nove informacije u problemu ofil@nja se predstavljaju strukturalnim
kriterjumom, koji umesto da se poredi sa starintekijumima od kojih se fundamentalno razlikuje,
funkcioniSe kao transformacija prioriteta ovih &rijuma, reskalirajéi ih prema novim informacijama.
Promenom prioriteta kriterijuma, skup starih i rovalternativa ili jednostavno stari skup sa
nedostajaom alternativom, moZe imati novi rejting, koji ngempatibilan sa starim.

Korisno je ispitati precizno, & na koji se kriterijumi zapravo reskaliraju, da be
transformisao problem u tradicionalno okruzenjgekaavodi uslove za legitimnost promene ranga.
Nakon svega, okruzenje relativnog merenja uklje odredjenu vrstu zavisnosti duealternativama.

U relativnom poréenju alternativa, najbolje rangirana alternativgegnostavno najbolja u klasi
alternativa sa kojima se poredi. Kod relativhog enga, prioritet kriterijuma se dodeljuje u isto nre
za nekoliko alternativa. Tradicionalan uslov promeanga, je dakle, da se pretpostavlja da su ponder
kriterijjuma dati. Ako se oni nekako promene, onda sangovi alternativa mogu menjati. £aga
opservacija koja sece ove kontroverze oko fenomena promene ranga u AWHE-da jednostavno
reSenje postoji. Rezimirajmo centralni elemenakuasije koja se && promene ranga. Ako imamo
jedan kriterijum kao Sto je crvenilo, i jabuka A gevenija od jabuke B, onda bi prigovorili da nova
jabuka C utie na to da jabuka B postane crvenija od A, prenkajrteoriji. Zapravo, ovo se ne moze
desiti u AHP-u, kada su procene konzistentne. Kadaeka alternativa irelevantna, ona ne moze da

prouzrokuje promenu ranga. Priéogemo, da u AHP-u, svaka alternativa koja moze elp@edi sa



ostalim alternativama, moze da se nazove relevantnotoj terminologiji. Ako imamo nekoliko
kriterijjuma, onda je tradicionalna pretpostavka,pdamenu ranga treba dozvoliti samo ako se novi
kriterijumi uvedu ili se ponderi starih kriterijunggomene, kada se neka nova alternativa doddaik s
izbrise. AHP sugeriSe da se mora @tiuda li da se sauva rang zbog stenih standarda onoga Sta
treba ili ne treba da bude, ka®hjem procedure rangiranja, ili da se dozvoli dagraauzme svoj
prirodni kurs, vrSenjem parnih paenja. Razlog zasto rang moze da se promeni u AH8au,
relativnim merenjem, je jasan. To je zato jer kijieni zavise od toga koje se alternative razmairaj
tako da dodavanije ili brisanje alternativa mozeldeede do promene krajnjeg ranga. U AHP-u se ne

javljaju matematiki neopravdane promene ranga.



Il DEO
AHP U EKONOMSKOM PREDVI PANJU

Uvod

AHP se u literaturi predlaze kao reSenje za velidamine i kompleksne probleme
viSekriterijumskog odléivanja, kao Sto su strategijsko planiranje orgariah resursa, evaluacija
strategijskih alternativa i oportunost wemja novih proizvodnih tehnologija. Ovakvi problemi
ukljucuju brojne, kako kvantitativne tako i kvalitativifaktore, zatim mnoge interaktivne atribute
(ekonomske, socijalne, politie, kulturoloSke itd.) i kompleksne odnosedmenjima. Za navedene
probleme viSekriterijumskog odlivanja, procena menadzerskih preferenci prioritetagiu
kriterijjumima ciljne veléine, igra kljinu ulogu u procesu reSavanja problema. Da bi skenereca
menadZera procenila eksplicitno nekim modelom peeiee, jedan od najatraktivnijih pristupa je AHP,
kao $to sugeridu Falkner i Benfiajl Saaty”.

AHP je pristup razvijen kao odgovor na problemeneg planiranja kontingenata, alokaciju
oskudnih resursa i potrebe za pokim u¢efem u pregovorima o razoruzanju. Svi ovi problemi se
uglavnom oslanjaju na merenje i odnose u procesekriterijumskog odkivanja. U novijoj literaturi
AHP se predlaze kao novi pristup spetifim problemima viSekriterijumskog odiivanja. Jedan takav
problem je predwdanje, koje ukljduje brojne méusobno povezane desto konfliktne faktore i
zavisnosti koje treba uzeti u obzir kako bi se d@m&jbolja poslovna odluka. Sposobnost AHP da
poboljSa evaluaciju i fazu izbora u procesu ¢manja dobro je poznata. Matim ono Sto nije tako
dobro poznato je korisnost AHP u svakom aspektavaa§a problema i odbivanja, koji ukljutuje
evaluaciju i merenje.

U procesu evaluacije alternativa neke odlt&sto postaje dgledno da su ishodi jednog ili viSe
tokova akcije neizvesni. AHP se moze upotrebitinzarenje relativhog uticaja brojnih relevantnih

faktora na mogte ishode i za preddanije tj. izvalenje distribucije relativnih verovatta ishodagime

8 Falkner, C.H. and Benhajla, S., Multi-Attribute @&on Models in the Justification of CIM Systerii$ie Engineering
Economist, 1990, 35(2):91-114.

8 Saaty, T., How to Make a Decision: The Analytietirchy Process, European Journal of OperationsaRes 1990, 48,
9-26.



se u znd&ajnoj meri neizvesnost moze umanijiti ili eliminis&va preduianja se zatim koriste kada se
evaluiraju alternativni tokovi akcij@?rimene AHP se mogu sistematizovati u dve osnoategbrije:
1) izbor - evaluacija alternativnih tokova akcije2) predvidanje - evaluacija alternativnih bud
ishoda® Problem izbora obho podrazumeva evaluaciju preferentnosti alternétitokova akcije.
Predvitanje, nasuprot tome, se fokusira na evaluacijuivekaverovatnée buduih ishoda.

Najstariji pokuSaji preddianja bili su motivisani radoznalas i Zeljom da se sazna Sta moze
doneti buddnost. Danas, predi@anje buddnosti treba da omogu donoSenje boljih odluka. AHP
moze biti korisno or@e u sintetizovanju informacija kako bi se doneldjeo@dluke u uslovima
neizvesnosti. AHP se moze Kkoristiti za kombinovaniea tehnika preddanja u formi raspodele
verovatn@a. lako se neizvesnost ne moze u potpunosti elainiAHP se moze koristiti za izd#enje
raspodele verovatiéa kako bi se umanijio uticaj neizvesnosti.

Dyer i Formafi® sugeridu tri primarne oblasti u predanju, gde se bi se AHP mogao primeniti.
Kao prvo, AHP bi se mogao koristiti za kombinovargeultata nekoliko tehnika predwanija, da bi se
dobilo jedno kompozitno predianje. Druga upotreba je kada se AHP koristi u sgiek
najadekvatnijeg metoda ili tehnike predmja. Trée, AHP se moZe upotrebiti kao ekspertsko
misljenje za preddianje. Primena AHP u predianju se, prema tome, moze posmatrati sa dva aspekta
kao prvo, AHP se moze koristiti u optimizaciji pesa predvanja, i kao drugo, AHP predianje —

evaluacija alternativnih ishoda.

1. Procenjivatko predvidanje

lako svi metodi preddianja ukljituju procenu, metodi predianja se dele na statidte |
procenjivé&ke. Znd&ajan segment istrazivkog predvianja fokusiran je na razvoj i testiranje
statisttkih tehnika. M@utim, u praksi ljudsko prosgiivanje i rezonovanje igraju primarnu ulogak i
kada se koriste statigki metodi, rezultati séesto prilagdavaju prema proceni ekspefta.

Kombinacija procene i kvantitativnih tehnik&sto je obelezje procesa prethnja kada se tzv.
objektivnha predvdanja revidiraju procenom anadiéira ili donosioca odluka.

% Forman, Decision by objectives, 2000, Washingttaiversity Press.

8 Dyer, R.F., and Forman E.H., Analytic ApproachMarketing Decisions, 1991, Prentice - Hall, Engledclifs, NJ.
8 Bunn, D.and Wright, G., Interaction of judgmeraal statistical forecasting methods: issues antysisaManagement

Science, 1991, 37, 501-518.



1.1 Uloga i validnost procene u preddanju

Subjektivne verovatri@ se koriste kao glavni input u mnogim menadzmelmbalogijama, kao
Sto su analiza odéivanja, analiza unakrsnog uticaja, ekspertski sistéd. Veliki deo psiholoskog
istrazivanja procene verovatt®je pokazao da ljudsko misljenje o subjektivhajovatnai ¢esto ne
prati zakone verovatite, v& heuristtke principe koji mogu dovesti do pristrasnosti wganama.
Sintagmanormativna adekvatngskoristi se da odrazi stepen saglasnosti procaraksiomima teorije
verovatnée. U tom smislu, termin kalibrisanje®® opisuje adekvatnost onog koji procenjuje
verovatn@u. Procenjivd verovatnée je dobro kalibrisan, ako je tokom duzeg perioda, sve
propozicije kojima je dodeljena ista verovatapdeo koji je t#an jednak dodeljenoj verovaitis®
Odnosno, procenjivaje dobro kalibrisan kada dobija dobru povratnwiinfaciju o t&nosti svojih
predvidanja. O ovoj temi nagito diskutuje Pious, koji poredi odho kalibrisanje prognozera
vremenskih prilika, koji imaju dobro sumirane pawmainformacije, sa loSim kalibrisanjem lekara,ikoj
dobijaju povremene i lode sumirane povratne infaifed° Veliki deo studija kalibrisanja oo je
koristio almanah pitanja, kao Sto su: Sta je dyz8uecki kanal i b) Panamski kanal. Od ispitani&a s
traZilo da indicira koji od dva odgovora j&&a i da onda sa verovatiwon od 0,5 do 1, kaZe koliko je
siguran u to, pri cemu 0,5 znaci nisam sasvim aigufi,, apsolutno sam siguran. Pitanja ove vrste
Siroko su primenjivana zato Sto su odgovori pozaatime ko vrSi eksperiment, pa tako kalibrisanost
subjekta moze lako da se izuaa. Istrazivéi su ekstenzivno koristili pitanja vezana za op&tanje,
jer odgovori na njih mogu biti brzi i adekvatno kweani. Tek sredinom 80-tih godina, fokus studija
kalibrisanja se pomerio sa verifikacije opSteg zaaa procenjivéko predvidanje verovatnée.

Cesto se, miutim, procene verovatde mogu ispitati sa stanovista njihoveénaesti u pogledu
budwih dogataja. Wright i Aiton?* su pokazali da Ve licno we&e u buddim dogatajima izaziva i
vedi osetaj sigurnosti da&e se ili née dogdaj desiti. Kod IEnih dogaiaja, koji bi se mogli desiti u u

vremenskom horizontu okktiri nedelje, rastta subjektivna preferencija datgga je bila povezana sa

8 McClelland, A. and Bolger, F., The Calibration®iibjective Probabilities:Theories and Models 198041 in: Wright,
G. and Ayton, P., eds., Subjective Probability, &/jIChichester, 1994.

8 Yates, J.F., External corespondence:Decompositidhe mean probability score, Organisational Bébraand Human
Decision Process, 1982, 57, 1-25.
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1 Wright, G., and Aiton, P., Judgmental probabilfgrecasting in the immediate and medium term, QOsgdional
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naglasenim poverenjem u u verovaimmjegovog ostvarenja. Tako se utvrdilo da ukolisoba koja
predvida, smatra da je dodaj pod njenom kontrolom, @ena mogtnost kontrolisanja implicira
znatno vée poverenje. Faktori, za koje bi se mogléi i@a imaju znaajan uticaj na procenji¢lio
predviianje verovatnée su duZina vremenskog perioda i njegova bliskigiburn,” je istraZivao
efekat bliskosti i otkrio da preferirani (n&i) dogataji postaju verovatniji za deSavanje u svakoj od
cetiri sukcesivne dekade u buthwosti, za razliku od nepreferiranih ddgga, koji postaju sve manje
verovatni. Milburn zato tvrdi da preferirani daiggi poveavaju svoju verovatria tokom vremena, Sto
su istraZivanja koja su vrsili Wright i Aithina neki nain opovrgla, pokazuijti da efekat pov&nja
vremenskog trajanja perioda predtmnja sa 1 na 2 meseca nije imao uticaja na perfsmarezultat
predvidanja. Predwdanja kraeg trajanja nisu sklonija nestabilnim efemernincajtma bar kada se radi
o predvdanju za 1 ili 2 meseca. U stvari, pokazalo se dgektivha preferentnost neltiih dogaaja
nije imala efekta na wenu verovatnéu njihove pojave.

Do potpuno suprotnih zakijaka se doSlo kada jecre licnim dogatajima, gde je otkriven jak
efekat preferencije. Take je otkriveno dae u srednjorétnom predwuianju, preferentnost ostvarenja
nekog dogdaja smanijiti njihovu procenjenu verovaénoStoce rezultirati u smanjenom kalibrisanju i
pove&anom poverenju. Ovaj rezultat je né&ito zabrinjavajdi za analizu odléivanja, gde procenu
subjektivne verovatri@ za niz preferiranih dodaja rutinski vrsi analitiar odlivanja u interakciji sa
donosiocima odluka, jer je teno da u srednjotaom preduianju nedostatak informacija vodi ka
ja¢oj meaiuzavisnosti izméu korisnosti i procenjene verovatmoishoda. Isti autori su utvrdili da ljudi
Cije su procene verovatte koherentnije, tj. viSe se povinuju zakonima vatoge, pokazuju bolju
performansu preddanja od onilhcije su procene verovatte manje koherentne. Prognozeri koji su
izrazavali véu ekspertizu u vezi svojih predianja bili su i bolje kalibrisani. U prilog ovih zijk¢aka
idu i rezultati drugih istrazivanja. Tako su analiredvianja kretanja cena akcija tokom jedne nedelje
pokazala da su ekspertski portfolio menadzeriiim@tno bolju performansu u pdenju sa ostalim
poluespertskim i peetnickim grupama, posebno kada je vrSena procena m@ue korisenjem
preciznih multiintervalnih skala a ne odgovor tgavetanie ili isto/smanjenje. Dakle, eksperti su imali
bolji ucinak za kréi horizont predwianja ali se situacija menjala u korist poluekserlako se

vremenski horizont produzavao.
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Interesantno je naitim, kako reaguju korisnici predianja tj. donosioci odluka na rezultate
procenjiva&kog predvianja. Korisnici predvanja preferiraju prediianja koja su 1) ekstremna, jer se
kroz njih mogu izvesti zakliici o kompetentnosti analitira preduianja i 2) koja potwtuju neki
dokumentovan proces, podwkoga su izvrSene procene verovémoPreduianja tipa interesantno,
ne znam ili 50%, gotovo da su odbacivana sa indigpra, posto se @gledno pretpostavlja neznanje
predvidata. Kon&no, sve do danaSnjih dana fokus istrazivanja pljo@kog predvianja
verovatna@e, bio je na porenju kvaliteta numetkih procena verovatrde dogdaja koji se predwa,
sa ishodima koji su se zapravo desili. Glavno é&kije bio fenomen preteranog poverenja, gde je
verovatn@éa dodeljena skupu dog@a, vise nego zidajna. Manje poznat je uticaj procesa rezonovanja
koji se nalazi u osnovi numeki procenjenog odgovora. Bensthivrdi da je rezonovanje retko
prowtavano u kontekstu procene verové&moali se procena verovat®moze poboljSati fokusom na
poboljSanje rezonovanja a ne na automatsko pdkgmje verovatnge ostvarenja nekog dodma

proceni preddaca.
1.2 Prednosti i ograntenja klasiénih modela

Analiza prakse pred#anja u Australiji, SAD i Britaniji, ukazuje na kbnuirano veliku
upotrebu metoda koji se baziraju na procenama ljenjgna, znatno vé& nego Sto je to staj sa
kvantitativnim metodama. Studije poslovnog prédwia (uglavnom prodaje), otkrivaju da samo 10%
prowavanih firmi koristi kvantitativne tehnike predeinja, i da je broj firmi koje su pokuSavale i zatim
napustale ove tehnike, oko dva putaieel broja firmi koje ih trenutno koriste. RanigtriaZivanj& su
dovela do zakljtka da je ta&nost procenjivéke ekstrapolacije inferiorna u odnosu na kvantitati
ekstrapolaciju. Méutim, radovi Lawrencé® i Lawrence i df’, koji su koristili bazu podataka 111
vremenskih serija i njihovih kvantitativnih predanja, su pokazali da je procenjika ekstrapolacija

skoro isto toliko precizna kao i najbolja kvantiae ekstrapolacija. S druge strane, Ashéz u
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ispitivanju 10- togodisnjih pred@anja potrosnje struje, zakéjw da su ekstrapolacija i ekonometrijski
modeli t&niji od predvidanja zasnovanog na proceni.

Studije t&nosti preduwianja generalno se mogu klasifikovati prema tomé Kariste podatke iz
realnog Zivota ili ne, kao i prema tome da li susyni kontekstualni podaci. ¥ma studija ne
ukljucuje kontekstualne podatke, naglaSavajlaboratorijsku prirodu wieg dela rada. Kada nisu
prisutni kontekstualni podaci, pozeljna je eksttapiga, jer su i kvantitativno i procenjivko
predvidanje ogranieni na skup podataka istih vremenskih serija. Mdglee zakljditi, da kada se
koriste ve$taki podaci, t&nost favorizuje kvantitativno predianje®

S druge strane, kada se koriste podaci iz realivagaz rezultati su skoro isti, nafito za podatke
o prodaji®® Ocigledno je da nestabilnost i nestacionarnost pédata realnog Zivota, favorizuju
subjektivne metode naspram kvantitativnih, kojic¢igaju na pretpostavkama stacionarnosti i
konstantnosti. Relativno mali broj studija je sprden kako bi se napravilo pdenje predwianja
izvrSenih u realnim uslovima kada su kéesi realni podaci, od strane procenfikag predviaca. U
ovakvim uslovima, kvantitativna predidnja se samo informiSu poiw vremenskih serija. Ove
studije mere ljudsku sposobnost koéeja kontekstualnih podataka. Edmundsorntdti.Fildes®? su
pokazali da su procenjivlka predvianja, koja koriste kontekstualne podatke, bila rodgnija od
kvantitativnih predwianja. Tako je u predd@anju dobiti kompanija, procenjitko predvianje bilo
tacnije od ekstrapolacijé’®

Vazan element u upotrebi procengkag predvidanja u odldivanju predstavljaju intervali
predvidanja. Kada se predianje vrSi procenjivéki, interval predwiianjace se takde proceniti. Tu
medutim, rezultati nisu ohrabrugu na tanost intervala preddanja u znd&jnoj meri utéu
sezonalnost, trend i slajnost. Interval preddanja predstavlja delove vremena potrebne da senstva
predvidanja pozicioniraju u oddeni opseg. Tako se za intervale prédwja od 95% &ekuje da sadrze

95% stvarnih vrednosti. Procene intervala préanja se mogu dobiti patenjem predvdanija iz vise
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razlicitih metoda. lako podudarnost rezultata impliciré&ev poverenja, i obrnuto, preienje
potencijalnih razlika u intervale predanja je subjektivartin. Neka poboljSanje se mogu pdsti
ukoliko se intervali preddianja procene nezavisno poénoodreienog broja pristupa, a procene se
zatim, kombinuju mehatki. Verovatno je najbolje reSenje simuliranje sdij@ sa kojom se sgava
predvida¢, a zatim,ex antekalkulacija greSaka predianja, Sto se moze upotrebiti za konstrukciju
intervala predydanja za svaki horizont predidanja. Rezultirajéi limiti se mogu uskladiti tokom
horizonta preddanja. Brojni pokuSaji poboljSanja procengkag predvianja korisenjem
kompjuterske podrske, bili su fokusirani na strukéinje procesa kako bi se otklonila pristrasnost u
predviianju, do koje dolazi usled podcenjivanja uticagntta. Dekompozicija zadatka prethmja na
klasicne komponente trenda, sezonalnosti Ea&loosti, omogtila je direktan uticaj kontekstualnih
podataka na desezonizaciju prefdrija Sto je dovelo do poboljSanj&nasti predwianja u odnosu na
obi¢nu procenu ili klagino desezonalizovano eksponencijalno utikenje!®* U poslednje vreme
ucestali su pokusaji poboljSanja procenfikag predvianja kombinovanjem sa statiédim modelima,
sa intencijom da se kontekstualno znanje inkorparipreduwianje. Pokazalo se da firme koje koriste
kvantitativne tehnike pred#@nja obéno pribegavaju usktivanju statisitke ekstrapolacije, ako se
smatra da kontekstualni podaci negiraju pretpostavkkonstantnosti¢ime se smanjuju greSke u
odnosu na ba#na kvantitativna prediétanja. Pojavio se, ndetim, problem kako strukturirati
kombinaciju procenjivékog znanja i kvantitativnih predi@anja, odnosno kako koé&njem procena
uskladiti predwianja iz statistikih modela'®® Znasajan iskorak u tom smislu, bio je poku$aj kéeigja

AHP za vrSenje procenji¢kih usklaienja.
2. AHP u procenjivatkom predvidanju

U pregledu sadasnijih pretpostavki koje se odnogwedviianja, najkontroverznija pretpostavka,
prema Armstrong-t°® je da uskldivanje objektivnih predvianja ne bi trebalo vrsiti ponio
ekspertskog misljenja. Armstrong, taleoistice da je uskidivanje objektivhog preddanja josS uvek
nereSeno pitanje. Meatim, empirijska istrazivanja indiciraju da segcireo, ARIMA predvitanja

poboljSavaju, kada se njihova revizija vrSi pdmonofaktora procenjiviékog uskla@ivanja, koji je
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razvijen AHP-om. Dalje testiranje ovih procengiausklaienih preduianja, moze doneti dragocene
informacije o tome zasto i kada procenfika usklativanje poboljSava statigka predvitanja.

2.1 Usklativanje predvidanja — AHP pristup

Upotreba dobre procene je esencijalna tehnikadwfinih tehnika preddanja. Dobra procena je
potrebna da bi se utvrdilo koji su podaci relevamtnproblem, kao i u interpretiranju rezultataqasa
analize podataka a ponekathi i glavni deo same analize. Mnoga prethnja, mdutim, za
generisanje kortmog predwianja koriste samo analizu istorijskin podataka, godcene ili misljenje
analitcara nisu ukljdgeni u proces. Né&gXe je to sldaj sa kratkordnim i srednjorénim
predvidanjima, koja su esencijalna briga gotovo svih nime@nadzmenta u organizaciji i povezana su
sa veinom klju¢nih odluka koje se moraju doneti. Takva prédwija se uglavhom oslanjaju na
manipulaciju istorijskim podacima i apriornoj pregpavci da se proslost i buéhost née razlikovati,
osim za specifine varijable koje mogu da ati na verovatnéu buduih ishoda. Neretko, anakir
upotpunjuje proces analize podataka informacijamé&adjih je doSao nakon razmatranja nedaja@nih
ili tzv. kontekstualnih okolnosti, koje su iznenaakastale, ili nakon spoznaje da proslost ne projekt
nuzno jednaku budnost. Obim procena ukifenih u proces predd@nja stoji u obrnutoj proporciji sa
obimom istorijskih podataka i njihovim z&égem: kada su istorijski podaci malobrojni ili pesgeni
kao irelevantni, obim procena jedré obrnuto. U ekstremnom sigju, analittar moze konstatovati da
nema dovoljno istorijskih podataka relevantnihpzadviianje, pa su pred#anja bazirana samo na
ekspertskom misljenju i n&@<e se koriste za formulisanje r&#ih scenarija budénosti. Istrazivanja
su pokazala da kada su istorijski podaci dostupalevantni, procenjivka modifikacija predvanja
nastalih putem analikin metoda tezi da smanjid@ost preduianja. Mogue je da razloge tome treba
traZiti u izvesnoj pristrasnosti anatdira-preduiaca, prvenstveno usled prevelikog optimizma i
uverenja da budinost i nije toliko neizvesna. | ita rukovodioci preferiraju procenjitke metode
predvidanja uvereni da njihovo poznavanje trziSta, prosava klijenata kao i uvid u interne
informacije daju jedinstvenu sposobnost procesikeg predvidanja. UopsSte, kada je dostupno malo ili
nema raspolozivih istorijskin podataka, jedinicimada se predvidi budnost je procena. Top
menadZment jetesto suden sa ovim problemom, Sto je nuzno dovelo do razvehnika za
poboljSanje preddanja uz pomé procena.

Predvidianje zasnovano na procefasto implicira pristup Sirokom spektru informacifaje je

neophodno integrisati, kako bi se izvrSilo prédwije. Ove informacije mogu ukljivati podatke o



proslom ponaSanju varijable koja se prddvi(informacije vremenskih serija) i kontekstualne
informacije, kao Sto je informacija da neki rivakduzima reklamnu kampanju. Povremeno, dostupne
informacije mogu ukljaiti i predvidanja statisttkog modela, na koji predi& moze primeniti
procenjiva&ko predvidanje. Predd&i problemu integracije informacija mogu pristuphdilisticki, tj.
svoja predwianja mogu vrsiti neformalno, bez kdm#hja bilo kakvog strukturiranog anatiog
metoda. Mdutim, kako je kapacitet obrade informacija ljudskaga limitiran, analitiar predvitanja

se ¢esto opredeljuje za simplifikovane mentalne stigdelj heuristiku, kako bi smanjio zahteve i
kompleksnost zadatka predanjd®’. Uprkos tome, i ovakva heuristika neretko dovoaliststematski
pristrasnih procen&’

Drugi n&in za redukovanje teSke zadatka pred#anja je korigenje formalnog metoda
dekompozicije zadatka na odemi broj lakSih zadatakaiji se ishodi zatim mogu rekombinovati kako
bi se dobila zahtevana procéffaNa ovoj ideji razvijen je veliki broj tehnika lejtreba da pomognu
pri odlugivanju, kao &to su stabla odlvanja°, tehnika jednostavnog multi-atributivnog rangigahj
ili AHP™2 Do danas je vrSeno relativno malo istraZivanjekednosti dekompozicije u
procenjivékom predvianju™® Ali, ako se zna da postoji blizak odnos izimeodiwivanja i
procenjiv&kog predvianja, nije iznendujuce da jedna oblast istrazivanja ukijje aplikaciju na
procenjiva&ko predvianje, tehnika koje su originalno razviene da bmpgle pri odldivanju.
Naraito su AHP, kao tehniku procenjiskog predvitanja predlagali Wolfe & Flores? i Saaty &
Vargas'™® te Ulengin & Ulengin'®. U prilog primeni AHP u procenjie&om predvitanju, isticane su

prednosti AHP koje su se ogledale u klariSéenja i velikoj moguanosti specifikacije procendime
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se vrSi provera konzistentnosti. Saaty i Vargasliainaju primenu AHP u pred#anju cena nafte i
predvidanju deviznih kurseva. Ulengin i Ulengin su td&oprimenili ovu tehniku na predianje
deviznih kurseva, dok su Wolfe & Floré§ predlagali kori&nje AHP u uskidivanju statistikih

predvidanja dobiti kompanija.

Pojam uskldivanje, u predwanju je najuze povezan sa vremenskim serijama.istiko
ocenjivanje slgajnih, neregularnih efekata podrazumeva njihovonielaciju kako bi se u®o osnovni
tendencijski tok. Rezultat usklanja je konstrukcija nove vremenske serije, zaane na supstituciji
empirijskih podataka uskignim vrenostima koje ne sadrZze neregularne efédieza razliku od
poznatih metoda uskdavanja vremenskih serija (pokretne sredine, ekspoijgno uskldivanje), kod
AHP usklativanja se originalni podatak vremenske serije zaupenjegovom novom vrednos
dobijenom procentualnom korekcijom stare vrednagtipom@ AHP. Usklativanjem svakogilana
vremenske serije dobija se linija kretanja kojaiotktrend razvoja pojave.

Statisttko predvdanje formira osnovu za proceduru usiklanja, meutim, proces usktiivanja
predvidanja (AHP) ne zavisi od odtenog tipa statistkog modela. Slede primer ilustruje kako se
AHP koristi u uskldivanju predvianja. Upotrebljeni pristup uklfwje odreeni broj koraka.

Pretpostavimo da se predai kvartalna dobit po akciji (KDA) neke hipotgke firme, te da je
primenom statistkog metoda specifnog za tu firmu ( u Wolfe & Flores slaju to je bio ARIMA
model) dobijeno preditanje dobiti pre usktfivanja i da ono iznosi 15 dinara po akciji za pkvartal.
Hijerarhija uskldivanja preduianja, prikazana na slici 7, formira teorijsku osm@a implementaciju
procesa procenjiv&kog uskla@ivanja, korisenjem AHP-a. Vrdni nivo ove hijerarhije je skup
kvalitativnih faktora, koji objasnjavaju uskilizanje preduianja i predstavljaju dostupne informacije
koje utcu na predwdanje profitabilnosti, za skoro sve firme. lako opfetktori u nivou jedan
obuhvataju Sirok opseg pretpostavki, oni se ne naguwkljwiti za sve firme. Faktor speaifin za
korisnika, omogtava onome ko uskdaje predvianje, da doda sopstvenu stavku, faktorima prvog
nivoa, ako to Zeli. Tako bi subjekti mogli da dadayom modelu odtiivanja, neki veoma bitan faktor.
Nivoi dva i tri su mogta procentualna uskdavanja objektivnog preddanja. Kriticni aspekt izbora
opsega jeste veina opsega. On treba da je dovoljno veliki da gékaje od ostalih, a ipak dovoljno

mali da generiSe faktor uski@anja za predvianje koje se ispituje Da bi se izvrSio proces

usklativanja predwianja, analitari moraju proizvesti rejting koji dozvoljava da g®nderi, ili

H7Wolfe, C., and Flores, B., Judgmental adjustméeaoning forecasts, 1990, Journal of Forecasfngs9-405.



verovatnge, dodele svakom elementu, na svakom nivou hijgratiniverzalni set elemenata je
odabran za hijerarhiju uskievanja predwianja, tako da moze sluziti kao mehanizam ubkémja za
sve potencijalne firme ukljiene u eksperiment predanja. Elementi nivoa jedan, u hijerarhiji
usklativanja predwianja su: Stanje privrede (makroekonomski scenaRaunovodstveni podaci
(informacije iz bilansa stanja, bilansa uspeha,),itdProizvodna linija, 1 subjektivno definisani
Specifeni faktor korisnika. Moze se dii da se prvi nivo hijerarhije sastoji od skup&ttaa koji
mogu formirati bazu za uskivanje statistikih predvidanja i koji ¢ine okruzenje firme. PodrSka za
izbor faktora nivoa jedan, odnosi se na vaznosafa za predianje.
Analiti¢ari rangiraju svaku mogu parnu kombinaciju faktora nivoa jedan, na skdliedan do devet,
koja ozngava vaznost ili verovatdo. Moze se smatrati da je relativha vaznost opskemomskog
scenarija, recimo, pet putadaeod specifinih raéunovodstvenih podataka kompanije, te da je opSti
ekonomski scenario tri puta vazniji od od efektaiprodnih linijja kompanije itd. Ovaj proces se
nastavlja sve dok se ne obawn-1)/2poraienja, iz kojih se dobijaju ponderi koji odrazavaglativhu
vaznost faktora i koji se determiniSu bez refeeena vekinu moguih usklaienja na drugom nivou
hijerarhije.

Ova procedura rezultira u analizi i rangiranju §esinih kombinacija (npgetiri stavke, dve po

dve) koje postaju osnova za recigma matricu.
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Slika 7. Hijerarhija problema uskiwanja preduviianja

Slede&i nivoi hijerarhije uskldivanja predwianja, sadrZze speaifie procentualne opsege za koje se
dato predudanje moze uskladiti. Nivo dva omagava uskldivanja preduianja, bazirana na
intervalima od 10% izmedju -19% i 19%, dok nivoe8lukuje intervale od 10%, na intervale od 5%, i
ovu tehniku Saaty naziva klastering. Za rangiramenivou dva, je potrebno 10 parnih pieeja,
moguwih u drugom nivou hijererhije uskitvanja. Za svaki skup rejtinga nivoa dva, potrelpmget
parnih pordenja, za rejtinge nivoa tri, koji deli intervale #8% na intervale od 5%. Rejtinzi nivoa dva
i tri, se vrSe po jednom u odnosu na privredu, stariiske r&unovodstvene podatke, na liniju
proizvoda i na faktor koji je speaifin za korisnika. Npr. analiar bi rangirao verovatgo dace
privreda generisati po¢anje dobiti od 10% do 19%, u odnosu na gevge od 0% do 5%. Onda bi u
okviru opsega 10%-19% preda rangirao da li opseg 10-19% treba da favorizujé 10odnosu na
14%, ili 15% u odnosu na 19%. Ova rangiranja se v& svaki faktor nivoa jedan, i za sve magu
parove procentualnih intervala u nivoima dva i Bioizvode se reciptoe matrice i njihovi glavni
karakteristtni vektori sluze kao verovatte elementa. Primer rezultantnih pondera iz rangiraivoa

jedan i dva, dat je u tabeli 3.



Tabela 3. Tabela pondera za nivoe jedan i dva

Nivo jedan Privreda Ra&unovodstveni | Linija proizvoda | Specifiéni faktori
podaci korisnika
Ponderi 0,30 0,20 0,05 0,45
Nivo dva
10% do 19% 0,48 0,17 0,05 0,46
1% do 10% 0,29 0,38 0,07 0,31
-5% do 5% 0,11 0,36 0,18 0,15
-1% do -10% 0,08 0,05 0,27 0,04
-10% do -19% 0,04 0,04 0,43 0,04

Tabela 3 prikazuje proces ponderisanja. Pondepanjedan prikazani u ovoj tabeli, su hipatie#
vrednosti i potu iz direktnog rangiranja alternativa niveéetiri: privreda, istorijski ré&unovodstveni
podaci, linija proizvoda, i faktor speciéin za korisnika. Ponderi nivoa jedan objasSnjavajazioZzenje
subjekata u uskéavanju njihovih predwianja. Npr. ponder od 0,30 u okviru faktora privreabelicira
da se 30% faktora usklanja subjekta baziralo na és@ju u vezi makroekonomskog efekta na
neusklaeno preduianje. Rangiranja nivoa dva i tri, daju pondere pgsege uskliéenja predwianja, u

odnosu na svaku alternativu nivoa jedan.




Nivo tri (podela nivoa dva)

10% 0.9 0.9 0.88 0.85
do
14%

[0.48] [0.17] [0.05] [0.46]
15% 0.1 0.1 0.12 0.15
do

19%
1% do 0.1 0.9 0.88 0.12
5%

[0.29] [0.38] [0.07] [0.31]
6% do 0.9 0.1 0.12 0.88
10%
-5% 0.1 0.1 0.9 0.12
do
0%

[0.11] [0.36] [0.18] [0.15]
0% do 0.9 0.9 0.1 0.88
5%
-10% 0.1 0.1 0.88 0.12
do -
6%

[0.08] [0.05] [0.27] [0.04]
-5% 0.9 0.9 0.12 0.88
do -
1%
-19% 0.1 0.1 0.88 0.12
do -
15%

[0.04] [0.04] [0.43] [0.04]
-14% 0.9 0.9 0.12 0.88
do -
10%

Prim&ujemo da je svrha nivoa tri, deljenje alternativeon dva. Npr. u okviru naslova privreda, u
opsegu 10-19% u tabeli, ponder nivoa dva je 0,4frderi nivoa tri za 10-14% i 15-19% su 0,9,



odnosno 0,1. U odeljku tabele pod nazivom - Nivea d tri, kombinovano, brojevi u zagradama su
ponderi nivoa dva, koji se dele ponderima nivo&aji su van zagrada. Npr., opsezi 10-14% i 15-19%
su 0,48 pomnozZeno sa 0,9 odnosno sa 0,1 (t.j, 0,48248), kao Sto je prikazano u rezultantnoj
matrici. Pretposlednji korak u analizi hijerarhije, zahtelea se svaki ponder u delu Nivoi dva i tri,

kombinovano, pomnoZze odgovaréjm ponderom nivoa jedan.

Nivoi dva i tri, kombinovano

10% do 14% 0.432 0.153 0.044 0.391
15% do 19% 0.048 0.017 0.006 0.069
1% do 5% 0.029 0.342 0.062 0.037
6% do 10% 0.261 0.038 0.008 0.273
-5% do 0% 0.011 0.036 0.162 0.018
0% do 5% 0.099 0.324 0.018 0.132
-10% do -6% 0.008 0.005 0.238 0.005
-5% do -1% 0.072 0.045 0.032 0.035
-19% do -15% 0.004 0.004 0.378 0.005
-14% do -10% 0.036 0.036 0.052 0.035

Ponderi kombinovanih nioa dva i tri, su pomnozenpsnderima nivoa jedan, i sabrani.

A B Cc D A+B+C+D
10% do 14% 0.1296 0.0306 0.0022 0.17595 0.33835
15% do 19% 0.0144 0.0051 0.0003 0.03105 0.05085
1% do 5% 0.0087 0.0684 0.0031 0.01665 0.09685
6% do 10% 0.0783 0.0076 0.0004 0.12285 0.20915
-5% do 0% 0.0033 0.0072 0.0081 0.0081 0.0267
0% do 5% 0.0297 0.0648 0.0009 0.0594 0.1548
-10% do -6% 0.0024 0.001 0.0119 0.00225 0.01755
-5% do -1% 0.0216 0.009 0.0016 0.01575 0.04795
-19% do - 0.0012 0.0008 0.0189 0.00225 0.02315
15%
-14% do - 0.0108 0.0072 0.0026 0.01575 0.03635
10%




Opseg Prosek opsega Kompozitno ponderisanje
A B A*B

10% do 14% 0.12 0.33835 0.040602
15% do 19% 0.17 0.05085 0.086445
1% do 5% 0.03 0.09685 0.029055
6% do 10% 0.08 0.20915 0.016732
-5% do 0% -0.025 0.0267 -0.0006675
0% do 5% 0.025 0.1548 0.00387
-10% do -6% -0.08 0.01755 -0.001404
-5% do -1% -0.03 0.04795 -0.0014385
-19% do -15% -0.17 0.02315 -0.0039355
-14% do -10% -0.12 0.03635 -0.004362

Totals 1.00 0.1648965
Iznos uskldenja predwianja | 0,096
KDA predvidanje 15,00

Uskladeno predwianje: 0,165 x 15,00 + 15,00 = 17,50

Kombinovanjem skupova pondera sa nivoa dva i tonda mnozenjem tih pondera ponderima na
nivou jedan, postizemo sledeilj: faktori usklaiivanja procentualnog opsega se ponderiSu relativnom
vaznogu elemenata na nivou jedan, na kom se zasnivajo.t&l@ele 1 pod imenom ’Nivoi dva i tri
mnozeni nivoom jedan’, moze da se interpretira paeg 10-14% na sleédlenatin: u odnosu sa
privredom, postoji verovatida od 12,96% da predianje od 15 dinara zahteva poéaaje od 10-14%,

u odnosu sa istorijskim ¢ganovodstvenim podacima, postoji 3,06% verovégnda predvanje od 15
dinara, zahteva povanje od 10-14%, itdbodavanjem svih pondera koji se odnose na opset%)-
moze se dobiti opSta verovataoza taj opseg. Da bi se integrisala analiza, wstilkoje su dobijene,
se mé@usobno mnoze. OpsSte verovata@a sve procentualne opsege, su prikazane u prizpezovu

se kompozitni ponderi. Krajnji kompozitni pondee baziraju n&itavoj hijerarhiji, aoutputje jedan
skup ponderd®® koji definisu deset opsega od 5%. Npr. kompoziminder za opseg 10%-14% je
0,33835. Ovaj ponder bi se u probabitikim terminima mogao interpretirati, tako Sto bi Iretta
postoji priblizno 33,84% Sansi @& biti potrebno da se predanje od 15 dinara pova za 10% do

118 |ako ponderi nisu prave verovate oni mogu da funkcionisu kao verovateo



14%. Koristéi ovu logiku, dolazimo do progeog uskl@enja od priblizno 16,50%, mnadieprosek
svakog procentualnog opsega, sa njegovim kompazipanderom, kao Sto je ilustrovano u primeru 2.
Onda se koristi faktor pro&eog uskldenja, da bi se predianje od 15 dinara prilagodilo na 17,50
(15,00 x 1,165). Isti postupak bi se ponovio i ztate kvartale. Prednost modela AHP ugdiklanja
predviianja, je njegova sposobnost da obuhvati osnovripgstavke onoga ko uskiaje predvianije i

to u visoko strukturiranoj formi. lako AHP pomazddkumentuje proces uskiaanja predvianja, on
postavlja zahteve pred onog ko vrSi ugklanje preduianja, jer zahteva brojne procene na svakom
nivou hijererhije uskidenja preduianja.

U svom originalnom istraZivanju, Wolfe i Floréssu pronasli dokaze da se AHP moZe upotrebiti
za reviziju objektivnih preddianja i za povéanje njihove ténosti. Kasnija njihova studija je proSirila
to istrazivanje, porede AHP sa skorije razvijenim centroidnim metodomdBticaj za ovo potenje,
je bila lak@a sa kojom se centroidni metod moZze implementirati.

Metodologiju koja je u ovoj studiji analizirana, gevili Olson i Dorai’®, bazirana je na radu Solymosi
i Dombi-ja*?* i naziva se centroidni metod. Centroidni metogbfejedno sredstvo za razvijanje skupa
pondera za podenje alternativa, koje zahteva da se alternatiye &e porede, ordinalno rangiraju. Uz
pretpostavku da se pet elemenata,dd As, rangiraju prema preferenci, ponder zarAozZe biti u
opsegu od 1/5 (kada su svih pet pondera jednaki),ddkada je sva tezina na,A ostali elementi
imaju nultu tezinu). Za pet elemenata AHP bi zahte¥0 parnih podenja, dok bi centroidni metod te
elemente samo rangirao ordinalno. Centroidni mefmédma tome, zahteva vrlo malo anakin
poreienja, Sto rezultira u nizim troSkovima. Stoga, owatodologija ima potencijal da zadovolji
Mahmoud-ov&? zahteve, jer je to formalna tehnika za revizijeqwidanja koja ima niske troskove.
Rezultati istrazivanja indiciraju da revizija predlanja, bazirana na centroidnom metodu, moze da
proizvede rezultate koji su skoro idemii onima koji se dobijaju koré&njem AHP-a.

Ako je centroidni metod jevtiniji od AHP-a, i prokiuje rezultate koji su bar ekvivalenti AHP-u,
onda postoje jaki razlozi za njegovu upotrebu. Dsebuporedile ove dve metodologijedra je input
za centroidni metod, iz uskisvanja predwuianja, koje je obavljeno kodénjem AHP-a. Upotrebljen je
uzorak od 28 firmi, koje su slajno odabrane iz baze podatakalue Line-a, da bi se testirale

19\wolfe, C., and Flores, B., Judgmental adjustmée@oning forecasts, 1990, Journal of Forecasngg89-405.
120 0lson, D., and Dorai, V., Implementation of thertzeid method of Solymosi and Domby, 1991, Europdamrnal of

Operational Research.
121 5olymosi, T., and Dombi, J., A Method for deteriminthe weights of criteria: The centralized wegh986, European
Journal of Operational Research, 26, 35-41.

122 Mahmoud, E., Combining of forecasts:some manalgesaes, 1989, International Journal of Forecgs#in 599-600.



procedure usklivanja preduianja. Analittari, koje je sd&njavalo 14  profesora poslovne
administracije i 14 korporativnih referenata zadie su uskldivali cetiri kvartala predwdanja.
Svakom analitiaru je dodeljena jedna firma. Analdri su koristili AHP da bi uskladili svoja
predvidanja. Oni nisu vrSili centroidna rangiranja; ordmaishod njihovog AHP rangiranja je
upotrebljen, da bi se dobili centroidni ponderi skladivanja preduianja. Stoga, eksperimentalno
poreienje je bilo jedna od idektiih preferenci, koja se razlikovala samo u poglguundera
generisanih u ova dva konkurentska procesa dshja predwianja.

Eksperimentalna otkia indicirala su da AHP proizvodi ¢& apsolutna uskd@nja objektivnog
predvidanja, nego centroidni metod. Meim, razlike u obimu usktenja predwdanja, nisu bile toliko
velike da bi uticale na taost preduianja. Rezultati simulacije su potvrdili sposobnés$tP-a da
produkuje finije, viSe rasute pondere, nego ceditiometod. Médutim, ponderisanja koja je obavila
grupa analittara u proceduri uskd@nja predwuianja, su bila veoma sha onima koje je proizveo

centroidni metod. Rezultati su sugerisali da @edti metod treba da se upotrebi:

(1) Kada se poredeetiri ili viSe stavki (razlike izméu metoda opadaju sa padamjem broja
elemenata koji se porede)

(2) Kada se elementi koji se porede smatrajénsiia, ili kada dostupnost informacija dovodi
do percepcije sthosti.

(3) Kada je vreme, a time i troSkovi od velike vaznosti

AHP nudi mnogo viSe informacija od centroidnog ndetosamo u sliajevima gde se ekstremno
rangiranje koristi za identifikovanje enih razlika izméu elemenata koji se porede.

Ovo istrazivanje nije testiralo bihevioralni utidagri&enja centroidnog metoda. Nije jasno da li
bi subjekti koju usklduju predvidanja, produkovali centroidna rangiranja, ekvivatenhjihovim AHP
rangiranjima, ili, ako se rangiranja razlikuju kog bilo najt@&nije. Stavise, ova studija je bila
ograntena specifinim uzorkom firmi i subjekata kod&nim u procesu uskdavanja preduianija, jer
bi drugaiji uzorci mogli potencijalno da proizvedu drugja rezultate. Méutim, rezultati su indicirali
da je centroidni metod vitalna alternativa za AHPRIa su troSkovi kori&nja centroidnog metoda
definitivno nizi. Pokazalo se da postoji veoma mala razlika u ishadowa dva metoda. Iznosi
usklativanja predwianja su bili u visokoj korelaciji (r = 0,99), dolu susklativanja preduianja
centroidnog metoda, konzistentno manja u apsolutsomslu, od onih kod AHP-a. Ova analiza

sugeriSe da su rezultantna preidvija (ARIMA predvidanja pomnozena obimom us#izanja) obe



metodologije, vrlo stina, ali da je AHP predd#anje neSto w&. Pordenjem AHP preddanja i
predvidanja centroidnog metoda, pokazalo se da je u 74113 prodenih predvianja, AHP
predvidanje bilo vée od centroidnog predi@anja. Ovo otkide pokrenulo je pitanje &aosti
predvidanja: ako se AHP predianja i centroidna predd@nja razlikuju, koji metod produkujedtaija
predvitanja???

Pokazalo se da nema zamije razlike izmdu greSaka AHP uskig@nog preddanja i
centroidnih uskldenih predvianja’®* StaviSe, broj preddanja koja su poboljSana procesima
usklativanja, razlikovao se samo za jedno prdduje u 112 uskienih preduianja. lako su AHP
usklatenja predwianja bila konzistentno ¢e, razlika izméu usklaienih iznosa je bila veoma mala i
ovo je rezultiralo u preddanjima sléne tanosti. Kako je primetio Saaty u svojoj odbrani AldB? —
uprkos postojanju konkurentskih normativnin metodggh, AHP predstavlja efektivho sredstvo
skaliranja konkurentskih alternativa. lzgleda dasje ovaj argument relevantan za centroidni metod,

kada se on poredi sa, bolje utenim, AHP-om.

2.2 Procedura AHP usklalivanja predvidanja i validnost pristupa

Kljuéno pitanje koje se postavlja u procesu AHP uikbnja predwianja je da li faktor procene
razvien AHP-om, moze da poboljSaast statistikih predvitanja. Glavna hipoteza od koje se pri
tome polazi je da su usklana predwanja t&nija od neuskldenih preduitanja. Pored opStedaosti,
postoje i pitanja zaSto i kada procedura procetfivg uskl@ivanja, poboljSava kvantitativha
predvidanja.

Prvo pitanje se &e informacionog okruzenja u kome se vrSi to udikiznje preduianja. Ako
usklativa¢ poseduje znanje koje nije implicitno u prethmju, procenjivéko usklativanjece rezultirati

u poboljanom preddanju (Armstrong?®, Brown*?").
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Drugo pitanje se & kvaliteta predvianja koje se uskimje. Lorek i dr:?® je otkrio da se
procenjiva&ka predvianja razlikuju od kvantitativnin predianja, u periodima gde su predanja
relativno netana.

Ako analitcari mogu da ekstrapoliraju informacije iz potenigija budwih dogataja, koji uzrokuju
netana kvantitativna preddanja?®, onda ova netma kvantitativna preddanja, mogu da ponude
vecu verovatnéu za poboljSanje, iz procesa procenjk@g usklaivanja. Kada se izvrSe kvantitativhe
ekstrapolacije, procenji¢o usklativanje preduianja nosi odréene rizike. Ipak, ako su oni koji vrSe
usklativanja nepristrasni i dobro poznaju problem, i alsklaiivanje vrSe ekspert ili grupa eksperata
prat&i strukturirane vrednosti, zaekivati je dace ta uskldenja poboljSati t&nost predwianja. Jos je

i bolje koristiti procenjivake informacije kao inpute za kvantitativni motfél

Druga hipoteza u analizi AHP usRlganja preduianja je da se netaa neuskldena predwanja
ceXe poboljSavaju procesom uséi@anja, nego téna neuskldena predwianja.

Brown"*! navodi da je potrebno da istrazivaleterminiu gde leZe predwi du? spektra
tatnosti. On sugeriSe da jec¢taost procenjivékog predvitanja na najvisoj tki, tamo gde predvidja
(1) moze da ute na predvdani dogdaj, (2) poseduje unutraSnje informacije o ditaja koji se
predviia, i (3) moZe da odabere ddga za predwianje. Posto su poznati ovi faktori, Brotwh
identifikuje menadzere kao optimalne pretée dobiti. Mefutim, on istée da postoji spektardaosti,

i da su odréeni predviaci bolji od drugih, zbog znanja i motivisanosti.

Faktor uskldivanja predwianja se dobija iz rangiranih pdenja na tri nivoa hijerarhije. Slegle
koraci ocrtavaju proces rangiranja:

Korak 1: Rangirati na skali od jedan do devet (ebaVaju vaznost) parna pdemja na nivou jedan
hijerarhije. Iz ovog rejtinga, ponderiSu se sveralative na nivou jedan. U naSem primeru, priviesa
poredi sa istorijskim knovodstvenim podacima, i rangira, privreda se giasa linijom proizvoda i

rangira, itd.
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Korak 2: Rangirati sva padenja parova na nivou dva i tri, u odnosu na svakidr na nivou jedan.
Svi opsezi uskidivanja se rangiraju jednom u odnosu na privreddngen u odnosu na istorijske
racunovodstvene podatke, jednom u odnosu na linijizpoala, i jednom u odnosu na faktor spexifi
za korisnika. Tako biredvida¢ rangirao verovatnu dace privreda ostvariti povanje dobiti od 10%-
19%, nasuprot po¥anju 0-5%. Onda u okviru opsega 10%-19% predvidjaangirao da li opseg 10-
19% treba da favorizuje 10%-14% ili 15%-19%. Ovakamagiranja se rade za svaki faktor nivoa jedan
i sve mogue parove procentualnih opsega.

Rangiranja omogtavaju elementima na svakom nivou hijerahije da buywdioritetizovani
koriscenjem pristupa skaliranja karakterisitog vektora. Mnozg proritete dobijene iz svakog
hijerarhijskog nivoa, dobija se vektor prioriteta svakog nivoa hijerarhije. Kompozitni vektor
prioriteta koji predstavljditavu hijerarhiju, se moze razvijati iz vektoragorieta u hijerarhiji.

Postoje mnoge situacije kada je potrebno izvr&kiaidivanja, posebno usled greSaka u teu
statusu, tj. uskilivanje p@etne vrednosti. Kada se pripremi, na primer, ekatdfeko predwvianje,
generalno govorg, ne bi trebalo usktiivati ga procenjivaki**3. Medutim, ako se nedavno desio neki
bitan dogdaj, koji joS uvek nije reflektovan u podacima, uputje upotrebiti strukturirane
procenjivé&ke procedure uskdivanja. Generalan problem kod uskilanja predwianja je 5to ga
nage&e vrse pristrasni eksperti. Tako fanovima Meunarodnog Instituta Prediaca data na
procenu sled& tvrdnja: previs€esto predwdanja kompanija se modifikuju zbog palkih razloga.
Na skali od 1 — jako neslaganje, do 7 — jako slggamoseéan odgovor je bio 5,3?* Odgovori na ovo
pitanje su analizirani u zavisnosti da li su ispita sebe identifikovali kao donosioce odluka,
prakticare, edukatore ili istrazi¢a. Dok su prakdari izrazili najja&e slaganje, izm#i ostalih grupa
nije bilo statisitki znatajnih razlika. Takde su Fildes i Hastings, u svojoj studiji o prethnju otkrili
da se 64% ispitanika slaZe da se préaijacesto modifikuju iz politkih razlogat*

Primena AHP na procenji¥ko predviianje pokrée dva pitanja. Prvo, da li su ponderi vaznosti

koji se pridodaju faktorima uopSte potreban deaulkalje preduianja. Drugo, kada se ovi ponderi
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koriste za izr&unavanje ponderisanog proéeeg uskldenja, u kojoj meri sptavaju modeliranje
situacije gde faktori deluju simultano u svom punaiommu.

Prvi zn&ajan aspekt posmatranja se fokusira na obim u kopitanja koja se koriste za prikaz
pondera vaZnosti faktora, ztana. U kritici AHP, Belton i Gedf® su sugerisali da procedura
ispitivanja ne treba nepotrebno da doprinosi n@éskoja je inherentna situaciji. S druge strane,
Wolfe i Flore$®”, jednostavno korak 1, nazivaju rejtingom na skadi 1 do 9 (koja ozrava
verovatnau ili vaznost) parnog podenja na nivou 1 hijerarhije. Glavna primedba seeowdnosi na
nemoguynost da se sagleda na koja pitanja su pdadivpokusSali da daju odgovor. Da bi pristup AHP
bio koristan, preddia¢ mora biti svestan pravog zZiemja svakog pitanja koje se koristi u otkrivanju
pondera, u protivnone diskrepance iznde prosénih usklaienja i pondera faktora samo naglaSavati
dvosmislenost postavljenih pitanja.

U kontekstu odlsivanja, Belton i Gedf®, su sugerisali da ponder vaZnosti, koji se dajeme
kriterijumu, treba da odrazava vrednost jedinicaleskna kojoj se taj kriterijum meri, pfému tu skalu
determiniSe opcija najviSe rangirana na njoj. @kiofie sugeriSu da pitanja koja se donosiocu odluka
nameu, treba da budu dovoljno spetifa, da bi odrazavala ovu definiciju.

U kontekstu preddianja zasnovanog na proceni, izgleda da se vaZakistré definiSe valinom
usklatenja prema statiskkom predvianju, koje je kako se smatra, neophodno u sveguaktora (ili
velicinom promene tekie vrednosti varijable predianja za koju se smatra da rezultirati iz tog
faktora). Ovakav zakljgak nameée dalja razmatranja. Relativha vaznost se meréinalna prosénog
usklaienja, izvedenih iz nivoa 2 u hijerarhiji. PoSto genderi vaznosti determiniSu nezavisno od
velicine uskla@enja, nejasno je kakvu ulogu ovi ponderi treba gfajiu u dekompoziciji. U stvari,
ponderi impliciraju da postoji izvestan odnos izdimeovih faktora. Zato se ponderi normalizuju na
sumu 1, tako da Sto je viSi ponder koji se pridedagkla@enju, na primer, za opSti ekonomski
scenario, to¢e biti nizi ponder koji se pridodaje efektu usidaja za speciéne ra&unovodstvene
dohodak, mogu da se jave samo naumamanje povoljnih runovodstvenih podataka, ali i da oba
faktora ne mogu da funkcioniSu u svom punom obinstaivreme. Smatra se da je inherentan problem
primene AHP u ovom kontekstu, vezancagenicu da je ovaj metod originalno dizajniranacenu

relativne vaznosti opcija. Ztig jedna opcija treba da budecka reference, a sve ostale opcije se

1% Belton, V., and Gear, T., On a short-coming oftgaanethod of analytic hierarchies, 1983, Omega228-230.
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porede sa njim, ali se atraktivnost originalne poe meri na apsolutnoj skali. M&im, u poznatim
aplikacijama AHP u procenji¢dom predvitanju, AHP se Kkoristi za determinisanje apsolutnih
usklaienja. Tako npr., pretpostavimo da ponderi impljairda se smatra da je faktor X dvostruko
vazniji od faktora Y. PoSto se vaznost faktora Xmeri na apsolutnoj skali, nije mogrna ovom
nivou hijerarhije proceniti apsolutnu v@hu uticaja ovih faktora na varijablu koju trebaegvideti.
Posto predvac porice apsolutnu vrednost sa kojom treba da izvrSid®r@, njegova sposobnost da
pravilno odgovori na postavljena pitanja, moZe elaiiti redukovana. Aplikacije AHP na predanja
cena nafte i deviznih kurseva (Saaty&Varjas i Ulengin&Ulengin®®, nisu ukljwivale
prilagaiavanja iz statistkih predviianja. U ovim sltajevimacitav proces preddanja se bazirao na
AHP, dok su mogte promene vrednosti varijable predimnja zauzimale najnizi nivo hijerarhije, tako

da navedene primedbe ovde ne stoje.
3. Evaluacija, izbor i kombinovanje predvidanja metodom AHP
3.1 Izbor i kombinovanje predvidanja

Pretpostavljajéi da postoje podaci za upotrebu svakog od raspoloznetoda preddania,
postavlja se pitanje koji metod upotrebiti? Ukolikaktori koji su uzrokovali promene u proslosti,
nastave da deluju na istidia i u budinosti, izbor metoda e biti toliko bitan. @ekivalo bi se,
naime, da svaki metod ima relativno dobrantsst. Ali ako se zna da u mnogim problemima mogu
nastupiti velike promene, izbor metoda prédwija je itekako bitan. U mnogim situacijama kada se
vrSi predvidanje, mogue je zeljeno preddanje dobiti poméu dva ili viSe razkitih metoda. Skup
dostupnih metoda moze da uKijuazlicite metode esktrapolacije, ostale statisi procedure za
predvidanje, modele koji ukljtuju pitanja od interesa (npr. ekonomski modeli Z@nemska
predvidanja ili meteoroloski modeli za vremensku prognozsiybjektivna preddianja od strane
razli¢itih eksperata, ili neki miks ovih pristupa. Ekgtodacija je pozeljna za predianje promena kada
kauzalni faktori nastavljaju da deluju kao i u pos$i, dok, recimo, ekonometrijski modeli mogu da

kompenziraju znatne promene kauzalnih sila. Kaaultez toga, ekonometrijska pred@nja su

139 3aaty, T., and Vargas, L.G., Prediction, Projectiad Forecasting, 1991, Kluwer Academic PublisH2esdrecht.
140 Ulengin, F., and Ulengin, B., Forecasting fore@xthange rates:a comparative evaluation of AHP41GMEGA, 22,
505-519.



generalno ténija od ekstrapolacije ili procene, kada su prisutelike promen&®. Fildesov pregletf?,
daje dalju podrSku i takie sugeriSe da ekonometrijski modeli daju mala gébaoja t&nosti u
kratkorainim predvidanjima. U principu, pretpostavljajuadekvatne podatke i dobro razumevanje
kauzalnih odnosa, ekonometrijski modeli bi bili fer&rani, jer oni koriste relevantne informacije na
strukturiran nain.

Danas, u eri brze kompjuterske komunikacije, skugutih alternativa koje se razmatraju kada
se odlduje kako izvrsiti neko pred#anije, jecesto veoma veliki.

Tradicionalno, odluka o tome kako dobiti prethmje, se posmatra kao problem identifikovanja
samo jednog metoda. Ova odluka u&ljje neku vrstu evaluacije svakog pojedimag metoda koji se
razmatra, zatim podenje njihove performanse, i izbor samo jednog neetoa bazi ove evaluacije i
poreienja. Ovaj problem zovenszenario izboraNeko bi mogao da formuliSe ovaj problem kao rzbo
najboljeg metoda predianja, ili izbor metoda koji proizvodi najbolje predanje. To najbolji,
medutim, je samo u&@ma posmatréa, i zn&i najbolji, kako to on vidi, za datnu situaciju. Umesto da
se odabere najbolji metod, bolje se problem detagmipitanjem: koji bi metodi pomogli da se
poboljSa tanost predwianja? Interesantno je da istradiveedukatori, predd&i i donosioci odluka
koriste sléne kriterijume za procenu korisnosti modela prédnja*® Tainost se generalno rangira
kao najvazniji kriterijum. Postoji i saglasnost otaga da su lak@ razumevanja i upotrebe gotovo
jednako vazne kao i korisnost. Ova slaganja navizdeakljgak da je mogée dai do konsenzusa i
oko toga koji metodi pred#anja imaju najbolju performansu u datoj situa&jidruge strane, raziii
korisnici predvitanja, saglasno svojim potrebama, mogu Zeleti dgitelpredvidanja. Problem je Sto
donosioci odluka imaju oddenu averziju prema kompleksnim procedurama pdzaiya jer ih slabo ili
nimalo razumeju. Uz to, kompleksnost ne vodi nuzim poboljSane tanosti. Sasvim druggeg
karaktera je problem pristrasnosti i favorizovamdreienog metoda predianja kod donosioca
odluka, Sto u skaju nepovoljnih rezultata predianja, moZe dovesti do sumnje u pogledu
adekvatnosti primenjenog modela pretérnja.

Kada su dostupna dva ili viSe metoda prédaja, takde je mogde kombinovati viSe
predvidanja, u jedno jedinstveno predanje. Kombinovana predianja su ona gde se koriste raiili

metodi da bi se predvidela ista situacija, a zasienta preddanja kombinuju. Kombinovana

141 Armstrong, J.S., Long-range forecasting, 198%ed., Wiley&Sons, pp.391-420.
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predvidanja su nar@to korisna u sltiajevima gde je jako izrazena neizvesnost oko tagianketodce
proizvesti najténije predvidanje. Kombinovana predianja obéno poboljSavaju taost, jer svaki
metod daje svoj doprinos krajnjem rezultatu.

MetodoloSka i prakina pitanja u vezi kombinovanja, su ekstenzivno ¢am@ana poslednjih
godind**, a kombinovana predi@nja su se generalno pokazala kaodmilidobra u praksi. Veliki deo
istrazivanja sugeriSe da su kombinovana piahja generalno taija od preduianja dobijenih
pomciu jednog metoda. Osim toga, kombinovano prégivie minimizira uticaj greSaka,
kompenzatornim dejstvom metoda koji se koristeacgsu preddanja.

Kada se razmatra neka vrsta agregacije pdatya, problem se okno posmatra kao odluka u
vezi toga koja preddanja kombinovati, i kako ih kombinovati. Ovakav piem je poznat pod
nazivom scenario kombinovanja. Naravno, svako kaolanje viSe preditanja, donosi jedinstveno
predvidanje. Kao rezultat toga, odiena kombinacija datog skupa prethnja, se moze smatrati
metodom preddanja, koji bi mogao da se upotpuni u scenariju fiabt) tom smislu, Siroko g&enje
opSte situacije pred#anja, bi jednostavno ukkivalo scenariokombinovanja u okviru opstijeg
scenarija izbora. Ipak, izbor i kombinovanje¢esto posmatraju odvojeno, i pogodno je odrzavati ov
distancu i suprotstavljati ova dva scenarija. Bbzima da li se baznim problemom smatra izbor ili
kombinovanje, neophodno je uldjti neku vrstu metodologije za evaluaciju prethnja. U praksi,
evaluacijacesto uklj¢uje jednu ili dve sumarne mere. #gim, kvalitet predwianja je po svojoj
prirodi viSedimenzionalan, i jedna ili dve sumamere, generalno ne mogu potpuno da opisSu kvalitet
nekog metoda predianja ili skupa preddanja. Kompleksniji pristup uklguje opis odnosa nde
predvidanjima i opservacijama, baziran na njihovom zaj@dym doprinosu, kao i viSestruke mere

koje karakterisu razlite aspekte performanse predsmja’>.
Scenario izbora
Scenario izbora ima cilj da izabere jedan metodiydanja. Uloga evaluacije predianja je

stoga, da evaluira metode pojedina i da nakon toga, uporedi njihovu performansusyaki metod,

osnova evaluacije je odnos izdwe predvidanja verovatnée i naredne opservacije, Sto opisuje

144 Clemen, R.T., Combining forecasts: A review andaiated bibliography, 1989, International JourrfaForecasting 5,
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zajednkka raspodela predi@nja i opservacijd®. Stavise, uslovna i marginalna raspodela, povegana
faktorizacijama ove zajeditke raspodele, karakteriSe spegif aspekte kvaliteta predeanja.
Postojanje ovih raalitih aspekata demonstrira viSedimenzionalnu prirddliteta predwuanja.
Dijagnosttka evaluacija skupa predtnja verovatnée, iz datog metoda predwnja, zajedno sa
odgovarajdim opservacijama, moze da otkrije jaku performgesime dimenzije i slabu performansu,
Sto se tte neke druge dimenzije. Npr. verovataddi mogle da budu loSe kalibrisane, a ipak veoma
diskriminatorne izméu prilika u kojima se dati dodaj desio, odnosno nije desio.

Sto se tte relativnog kvaliteta dve ili viSe metode prethnja, pordenje vrednosti jedne ili vise
mera opsSte performanse, je neadekvatno. Neophagmazmotriti osnovne karakteristike kvaliteta
predvidanja, koji je oléen u odgovarajim zajedntkim raspodelama predianja i opservacija. Da bi
se evaluiralon metoda preddianja u scenariju izbora, neophodno je posmatmabivarijantnih
distribucija predwianja i opservacija. Korao, izbor méu metodima moze da ukfuodnose méu
tim karakteristikama. Npr. donosilac odluke mozdaranda odldi da li je vredno da se odrekne neke
diskriminatorne sposobnosti, radi boljeg kalibrigan
Pre no Sto donosilac odlukedtodo faze u kojoj se razmatraju odnosi, skenirargenislu dovoljnosti
u scenariju izbora i irelevantnosti u scenariju kimovanja metoda predianja, moze da pomogne da
se redukuje skup metoda koje se razmatraju, nakbjiop je lako rukovati i koji se dalje moze detet]j
evaluirati. Skeniranje moze da indentifikuje met@dedviianja koji su pod dominacijom, u smislu da
su njihova preddanja jasno inferiorna u odnosu na prédvija pomoéu drugih metoda, ili da ne
dodaju nikakve informacije kombinovanju predimnja. Dovoljnost pruza formalno sredstvo skeniranja
alternativnih metoda predianja, Sto je konzistentno sa viSedimenzionalnonmmogom kvaliteta
predvitanja. Stavise, ona odrzava monotoni odnos dmévaliteta preddanja i vrednosti
predvidanja, t.j., kada je metod A dovoljan za metod EBdslda su preddanja metoda A, viSeg
kvaliteta i veée vrednosti za sve korisnike, nego prddwija metoda B. U tom smislu, izbor metoda A
umesto metoda B, nije stvar odnosa; metod A jedwost dominira nad metodom B, tako da je izbor

oc¢igledan.
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Scenario kombinovanja

Scenario kombinovanja ima cilj da agregira prdewja iz dva ili viSe metoda. Kao rezultat toga,
nije adekvatno evaluirati metode individualno. Osinmeiu metodima su vazni u kombinovanju, a
odvojene evaluacije ke obuhvatiti te odnose. Tako npr., dva metoda maogati identtne
karakteristike kada se evaluiraju pojedina@; za svrhu kombinovanja, velika je razlika u todeeli
njihove verovatnée teZze da budu veomadsle, ili teze da budu prdno razltite. U prvom sldaju,
metodi mogu biti redundantni, dok u drugom¢¢siu stepen redundantnosti (izliSnosti) moze biti
mnogo maniji.

Kao Sto je gore opisano, neophodno je da se u spgenadabira ispitan zajednékih
(dvodimenzionalnih) raspodela predianja i opservacija, da bi se evaluiralo i uporedilonetoda
predvidanja. Metutim, ovihn raspodela, ne pruzaju informacije o nezavisnomrmécionom sadrzaju
alternativnih metoda predianja. U scenariju kombinovanja, $a metoda preddianja, moramo
razmotriti (+1)-dimenzionalnu raspodelun predviianja i odgovarajtih opservacija. Stoga je
fundamentalna razlika izmedju evaluacije prddwja u scenarijima odabira, odnosno kombinovanja,
to Sto ovaj prvi scenario ukiuje n bivarijantnih raspodela, dok drugi scenario ullje jednu
multivarijantnu, (+1)-dimenzionalnu raspodelu.

Skeniranje u scenariju kombinovanja se moze upititrea redukovanje razmatranog broja
kandidat-metoda, za ukljivanje u kombinaciju. Irelevantnost pruza formalsi@dstvo skeniranja
metoda preddianja, da bi se eliminisali metodi koji ne pruzajpddtne informacije kombinovanom
predvidanju, izvan informacija koje su date u prethnju iz preostalih metoda. Odnosno, kada se
razmatraju metodi A, B, i C, ako je metod A ireletan, onda kombinacija predanja iz A, B i C,

nista vise nije informativha nego kombinacija priédwja iz samo B i C.

3.2 Kombinovano predvidanje

Mnoge firme imaju koristi od koré&nja niza tehnika predianja u kombinaciji, zato Sto
prednosti jednih neutraliSu slabosti drugih tehnikBedutim, problem kod simultane upotrebe vise
tehnika predvanja je u tome kako dodo jednog numetkog predvianja. Alternativa preddanju
kombinovanjem rezultata viSe kvantitativnih tehnikadviianja, je predvanje primenom samo jedne
od raspolozivih tehnika. Nedavna istrazivanja skagala da kombinacija viSe radtih pristupa

predvidanja ¢esto daje bolje rezultate od kdehja samo jednog pristupa. Kriterijumi kao Sto su



tatnost, stabilnost procene i procena prekretnice,undayse upotrebe za ocenu kredibilnosti &g
tehnika predvanja. Donosioci odluka mogu ocenjivati relativhueferencu tehnika u pogledu
zadataka, kao Sto swteost, troskovi, obezldene menadzment informacije, sposobnost te tehrake d
predvidi ta&ke zaokreta i vreme koje je potrebno za impleméuntae tehnike. Takde se vrSe i
procene relativne vaznosti ovih zadataka. Rezjtieasintezate indicirati opsStu relativnu preferencu
razlicitih tehnika.

Tri primarna faktora motivisu kombinovanje predamja, kako je opisao Mahmottd (1)
poboljSana preciznost predanja, (2) metodoloSka jednostavnost i (3) niskékayi kombinovanja
predvidanja. U praksi, v@na predvidanja su kombinacije menadzZerske procene i kvatiiat
predvitanja, kako su indicirali Lawrence i ostdfi i Jenkins!*® Mahmoud™ sugerie da je
procenjiva&ko usklativanje objektivhog preddianja, oblik kombinovanog predianja koji se najvise
koristi, Sto potvituje frekvencija menadzZerskih osobina koje se pem®al komercijalnim softverskim
paketima za pred#anje. Metutim, empirijski rezultati iz eksperimenata uskieanja predwianja, su
meSoviti. Prema Armstrong-ovdii pregledu deSavanja u predanju od 1960. god., objektivna
predvidanja prerdena misljenjem eksperta, ne postaju preciznijaisiiée da je revizija objektivhog
predvidanja, joS uvek nereSeno pitanje.

Sto se tte pitanja revizije preddanja, studije Diamantopoulos & MatheWsi Wolfe &
Flores®® su otkrile da je procenji¢io usklativanje kvantitativnih preddianja, pobolj$alo taost
predvidanja, iako ne uvek zfajno. Ovi rezultati indiciraju da su situacioni fak koje poznaju
donosioci menadzerskih odluka, vazni elementi kmtencijaino mogu da poboljSaju predmije.

Mahmoud sugeriSe da je dodatno istrazivanje potrebnoblasti procenjivkkog usklaivanja
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predvitanja. Stavide, on izrazava potrebu za formalizowarioskovno-efektivnim procedurama u
procesu usklkdivanja predwianja.

Wolfe i Flores™* su odgovorili na pitanje, koje je pokrenuo Mahmoudje se odnosi na
formalizovane procedure u studiji u kojoj su kalissaaty-jev AHP, da bi se uskladila predanja
dobiti na bazi ARIMA. AHP je ponudio formalizovapristup za uskidivanje preduianja, i kako je
ranije istaknuto, opsti rezultati su indicirali sla uskl@ena predwanja bila preciznija od neuskianih
ARIMA predvidanja.

Kombinovano preddanje je grana predianja koja ukljguje kombinaciju dva ili viSe metoda
predviianja kako bi se dobilo jedno, kompozitno prédwvije. Istrazivanje koje je obuhvatilo preko dve
stotine studija skaja, pokazalo je da kombinovanje prethnja ima konzistentnu ali umerenu
preciznost, uz jednu rezervu: ovo istrazivanje aénie dobro uslove pod kojima je kombinovanje
najefikasnije, niti kako u oddenoj situaciji kombinovati metode. Relativho je m@oznato koliko i
kako menadzeri u praksi kombinuju prethmja. Najvéu paznju u tom smislu, izazvala su sksale
pitanja: menadzersko uskisanje kvantitativninh preddianja, korigenje ekspertskih sistema u
kombinovanju preddanja i analiza troSkova kombinovanja prefdvija. Pregled literature vezane za
ove probleme, navodi na sléidezakljucak: tanost predwianja se mozZe znatno poboljSati
kombinacijom viSe pojedigaih predvdanja.

Otkuda interes za kombinaciju predanja? Pre svega, konvencionalne metode piadja se
rado oslanjaju na istorijske podatke za razvoj neyderist€i te podatke za projektovanje relevantnih
varijabli u budénost. Ove projektovane vrednosti postaju préanja koja se zatim koriste za razvoj
poslovnih planova. U ovim modelima pretpostavljada€e buduinost biti ista kao i proSlost, osim za
one varijable koje model prepoznaje kao spé&udi Konvencionalni modeli ponekad vrSe pretpostavke
o formi raspodele populacije, pretpostavke koje miigne moraju biti predmet verifikacije. Procene
intervala korisenjem regresionog modela npr., pretpostavljajuaaufacija prati normalnu raspodelu.
Kombinovanje preddanja bi trebalo vrSiti mehatki, da bi se korisnici uverili da je procedura
kobinovanja objektivna. Preciznije, trebalo bi letiti neko pravilo i potpuno ga opisati. Jedan taka
primer, bio bi pravilo jednakih pondera, koje su§ersabiranje predanja i kalkulaciju proseka, uz

pretpostavku objektivnosti u procesu ponderisakgga ¢e poboljSati tanost. Tako su Bretschneider i
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dr. u jednoj studiji na terenu, otkrili da su SADzave, koje koriste mehatkie kombinacije
predviianja dobile tanija predvitanja prihoda, od onih drzava koje koriste subjeigikombinacijé>°

3.3 AHP model kombinovanog predwianja

Teorija kombinovanog predi@nja se bazira na odienoj linearnoj kobinaciji razlitih rezultata
iz razlicitih modela predwdanja. Kao rezultat toga, sposobnost uklapanja koovainog preddanja je
poboljSana a preciznost je pdéama. Devijacija kombinovanog modela prefdvrija dostize minimum i
manja je od devijacije svakog pojedinag metoda pred#anja. Aplikacija kombinovanog modela
predvidanja moze kombinovati odvojene metode i integrisiafore strane svakog modela da bi se
obezbedio téniji rezultat.

Pretpostavimo da je za odeni model preddanja stvarna vrednost u periodu t, recimp, y
(t=1,2,...,n) i da postojin modela predvanja. Neka je vrednost koja se pretdvu periodu t, ponitu
modela i, £ (i = 1,2,..,m). Tada je odgovarép devijacija g = y; - fi. Pretpostavimo da je vektor
pondera W = (WWs,,..,Wm)T pri ¢emu se kombinovani model predanja moze formulisati na slefie

nasin:
R m
“W=>whk (t=123,..,n ()

i=1

ZWI =1 2)

Jedndina 1, se takde moze zameniti jeddimom 2:

N

Y=Fw 3)
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gde je:

N
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greSka predvianja kombinovanog modela se moze napisati kao:

q=y%-f =i(w1/)-:(wit) @
=§1V\f.(>ﬁ—h)=§ml(vvﬁ)

lako kombinovani model ne moZe da u sustini pd&aofjreciznost predia@nja, on moze da iskoristi
slucajnost greSaka da bi redukovao gresSku piahja. Tako, u skaju kada devijacije svih modela
nisu istog smera, greSke mogu da dejstvuju panajakuprotno jedna drugoj u kombinovanom
predvidanju. Klju¢ kombinovanog modela predinja je determinisanje pondera svakog modela.
Postoji veliki broj mogdih metoda za determinisanje pondera, koji se lkaristkombinovanom
predvidanju. Metod jednakih pondera koristi aritndk&ti sredinu pojedinaih predvdanja i veoma je
jednostavan pristup, ali tretira predanja kao razmenljiva i kao neSto Sto se moze rawzdk
medusobno. lako ovo moZe biti racionalna pretpostakkala modeli imaju sine varijanse greske, u
principu ona nije privigna. Alternativa jednakim ponderima su diferencijghonderi za koje se
pokazalo da su &aiji od jednakih pondefd®. Metod minimalne varijanse je Bajesovski pristup z
kombinovanje pojedirih predvidanja. Ponderi kombinacije dobijeni ovim metodom,datan, su

manje pouzdani kada su podaci a ili nestabilni.

136 Collopy, F., and Armstrong, J.S., Rule-based fasting: Development and validation of an expertesys approach to

combining time series extrapolations, 1992a, Mamagg Science 38, pp.1394-1414.



S druge strane, AHP' uspesno podrzava kombinovanje vise metoda piedjd, izvodéi
pondere svakog pojeditraog metoda, koji se onda mogu primeniti na svakicgnu predvanja da
bi se dobilo jedno ponderisano kompozitno préduje. Poenta je da znanje menadzZera treba primeniti
na preduianje i to na strukturiran din.

Pretpostavimo stoga, da se posmatraju tri pojédamanetoda preddanja: model viSestruke
linearne regresije, ARIMA model, zasnovan na awgp@sivnoj pokretnoj sredini i AM® model.
Pretpostavimo, taki®, da se ova tri modela koriste za dem proces predianja. Nijedan od
navedenih modela pojedir@o nema dovoljno dobru performansu jer svaki och njzima u
razmatranje samo nekoliko ili a@imio jedan relevantan faktor. Da bi se utvrdio korolkani model
predvidanja, upotrebom AHP, moraju se znati zajéki@ikarakteristike tekieg procesa predianija.
Pretpostavimo da se proces prédwija vrSi na bazi istorijskih podataka. Stepen pdiga u istorijske
podatke je jedan od elemenata koji se razmatrdfonmopredviianja. Pored toga, uzmimo da su
prilagodljivost i pouzdanost druga dva vazna eleimekoja se uzimaju u obzir pri evaluaciji
pojedin&nih modela preddianja. Prilagodljivost se odnosi na sposobnost naogetdvianja da se
prilagodi promenljivim okruzenjima a pouzdanostasosi na preciznost predeanja. Hijerarhijski

model koji se formira ima tri nivoa za predanje kao Sto je prikazano na slici 12.

37 Kao intuitivni model za formulisanje i analizirenpdluka, zbog svoje praktiosti i fleksibilnosti mnoge korporacije i
vlade ga rutinski rutinski koriste za donoSenjaibibdluka.
158 Adaptivni model preddanja, u: Marina Milanovic, Model predianja ekonomskih pojava sa izrazenim trendom i

sezonskim ritmom, 1999, Magistarski rad, Ekononfakultet,Kragujevac.
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Slika 8. AHP model za kombinovano predamje

U ovom modelu preddanje je glavni cilj problema, na najviSem nivou.e@mji nivo
korespondira sa kriterjumima koji ukfjuju tri elementa, gore pomenuta. Najnizi nivo sadrz
modela preddanja koji se raunaju kao alternativne odluke. Da bi se izvrSiocpso predwdanja
koris¢enjem AHP kombinovanog modela, moraju se dobiti deoh svakog pojedirgog modela
predvidanja, unapred, ponéia AHP metoda, tj. njegove kompjuterske aplikacijgp&t Choice.
Postupak derivacije pondera pojedinidd metoda preddanja, ukljiuje sledée korake:

1) konstrukciju matrice parnih patenja, na bazi eksperata ili eksperimenata;

2) kalkulacija vektora prioriteta za svaki kritemnj;

3) kalkulacija pondera alternativa u odnosu na skaterijum;

4) provera konzistentnosti paenja po parovima kortgnjem koeficijenta (indeksa) konzistentnosti,
da bi se proverilo da li su paenja donosioca odluke bila konzistentna ili ne, i

5) dobijanje pondera svakog modela prddwmja i korigenje jednéine 1, da bi se izvrSilo

kombinovano preddianje.

Pretpostavimo da su sva tri pojedina metoda pred#anja upotrebljena za predeinje pojave
A, po kvartalima za narednu godinu i da su pozsatrijski podaci i rezultati pred#anja (hipotetike

vrednosti) za sva tri modela:



Kvartal perioda| istorijski podaci ARIMA predwanje | LR predviianje AM predvidanje
predvitanja
I 1,7 2,3 1,8 1,5
Il 4,3 4,1 4.4 4,1
i 3,4 31 3,5 3,2
v 3,3 3,6 34 3,2
Tabela 4. Predvdanje pojave A poralenih modela u odnosu na istorijske podatke
Kvartal perioda| stvarna vrednost ARIMA predvidanje | LR predvanje AM predutanje
predvidanja pojave
I 2,0 2,1 2,3 2,2
Il 3,5 3,0 3,8 3,1
i 4,5 4,2 4,0 4,9
v 2,5 2,8 1,7 2,3

Tabela 5. Predvilanje pojave A poralenih modela u odnosu na stvarne vrednosti

Poreienjem greSaka predianja kao razlike izmi# stvarne i preddiene vrednosti, pokazuje se
da LR model ima najbolje uklapanje u istorijske gie, dok model ARIMA ima najgore uklapanje.
Sto se tie prilagodljivosti kao drugog kriterjuma, AM modeéina najbolju prilagodljivost u
predvidanju, ARIMA model je neSto loSija, dok LR model immajmanju prilagodljivost. ARIMA
model je najbolji u smislu pouzdanosti, AM modelnj@nje pouzdan a LR model najlosiji $to se ti
pouzdanosti. Dobijeni podade biti osnov da se izvrSe parna pimeja relativnog prioriteta na
srednjem nivou. Hijerarhijska struktura i rezulka ponderi prezentirani su programskim paketom

Expert Choice 9.
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Slika 9. Hijerarhijska struktura AHP problema komiranog preddianja u EC — 9.

Pored poréenja po parovima za alternative o#litanja, tj. metode preddanija, takde se mogu
odrediti ponderi za sva tri kriterijuma u smisluzmasti za opsti cilj (preddanje). Metu definisanim
kriterijumima pouzdanost treba da ima najvisi ptetr prilagodljivost nizi, dok je stepen uklapanja
istorijske podatke najpodteniji faktor koji treba uzeti u obzir.
Ponder

svakog modela predanja u kombinovanom predianju se moze proba
kombinovanjem prioriteta kriterijuma i prioritetaekkog modela sa svakim kriterijumom.

Kalkulacije su date radi ilustracije:

Ponder ARIMA modela

=0,078 x 0,088 + 0,435 x 0,258 + 0,487 x 0,637 431
Ponder LR modela



=0,078 x 0,669 + 0,435 x 0,105 + 0,487 x 0,1AH7

Ponder AM modela
=0,078 x 0,243 + 0,435 x 0,637 + 0,487 x 0,298423

kombinovano predvidjanje

ETORK m— | g ARIKE
{ OTE) 04343
GOaL FRILAZOD m— LR
{435 10,147}
POLEDAN m— L]
{ 48T 0 433)
Abbreviation Deefinition
GOAL
Al ADAPTIVRI MODEL
ARIMA ARIMA
IETORIK STEPEM UKLAPARJA U ISTORILUISKE PCOATKE
LR LINEARNA REGRESIJA
POUZDAN POUZDANCST MODELA PREDVIDJANIA
FRILAGOD FRILAZODLINVOST MODELA PRECVIDJARIA

Iz gornjih pondera sledi da se ARIMA model moZe satanajboljim méu poreienim modelima
predvidanja, dok je LR model ovde najloSiji. Rezultatimegu dalje analizirati, analizom osetljivosti

resenja, kao Sto je ilustrovano na slici 10.
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Slika 10. Analiza osetljivosti re$enjd prema kriterijumu prilagodljivost modela predanja:
Dodeljivanje véeg zng&aja kriterijumu prilagodljivost modela predwanja, menja redosled alternativa,

tako da je sada AM model najbolji theporelenim metodima predidanja.
Koris¢enjem pondera svakog modela prédwija i formule kombinovanog predwanja (jednéina 1),
kao i preduiienih rezultata od strane svakog modela pdahja, predwudanje se joS jednom vrsSi

pomaiu metoda kombinovanog predeanja:

Yo =0,431x 2,1+ 0,147 x 2,3 + 0,423 x 2,2 = 2,1892

%9 Grafik senzitivnosti performanse pokazuje kakvefgrenansu ima svaka alternativa u odnosu na svakkdterijuma.
Vaznost kriterijuma je predstavljena vertikalnimlstima, pri¢emu se prioriteti za kriterijume mogu gitati sa leve ose.
Performansa svake alternative u odnosu na svatérifnim je prikazana presekom obojenog niza segtaeliaije sa
vertikalnim stubéima i moze se piitati na desnoj osi. OpSta performansa alterngtivprikazana presekom segmenata

linije alternative sa opsStom vertikalnom linijom dasnoj strani grafika.



Yy = 0,431x 3,0 + 0,147 x 3,8 + 0,423 x 3,1 = 3,1629
Yy = 0,431x 4,2 + 0,147 x 4,0 + 0,423 x 4,9 = 4,4709
Yy = 0,431x 2,8 + 0,147 x 1,7 + 0,423 X 2,3 = 2,4296

Validnost modela se ispituje proverom da li préeéwi rezultati dobijeni pomiw AHP kombinovanog
modela predvianja imaju povoljno slaganje sa stvarnim rezultatidcljivo je da je kombinovani
model precizniji od ostala tri modela. Maguje radi validnosti modela izvrsiti i palenja greSaka

predvidanja izméu AHP kombinovanog modela predenja i ostalih modela.

4. Evaluacija alternativnih ishoda

4.1 Evaluacija u ekonomskom predwdanju

U kontekstu ekonomskog predanja, postoje dva kljina aspekta evaluacije:

» vrSenje procena na bazi dokaza o vrednosti i letalipreduianja (dokazivanje);
e proces uenja iz predudanja, da bi se poboljSala performansa ili ishodibudwnosti

(poboljsanje)

U tom smislu, postoje dva tipa pitanja koja bi naoliti fokus evaluacije u ekonomskom prethnju:

- Ishodi: da li i kako¢e se neSto promeniti u buthosti kao rezultat sadasnje aktivnosti?

- Metodi: koji metod predwianja daje najbolje rezultate?

Evaluacija ishoda je ograt@na na prikupljanje i procenu informacija o tomdida se promene
desiti i distribuciju relativnih verovatia rezultata tih promena. Najvaznije promene kojaacija
ishoda treba da ispita, su one koje su indiciraifgvona u planu, t.j., nameravane promene.

Predmet evaluacije take mogu biti i metodi preditanja,cak iako je jasno da su ciljevi uspesno
ostvareni. Pojam metodi, se ovde koristi u najSisammslu, i ukljiuje strategije, tehnike, resurse (ljudi,

novac, itd.) i n&in organizovanja, upravljanja i implementiranjagbriglanja.



Obi¢no nema dovoljno vremena, novca ili interesovam@jddse temeljno evaluirao svaki aspekt

predvidanja. Neophodno je izabrati Sta pokriti, i to uteda bazi dva kriterijuma:

- Sta je najkorisnije za donosioca odluka za kogavs& evaluacija? Koja pitanja su od najeg
znaaja ili interesa, za njega? Ako prediamje ima veliki broj ciljeva i niz metoda, da li seki
od njih vazniji od ostalih?

- Sta je praktino, uzimajidi u obzir ograniene resurse i rok za upotrebu tih informacija?

Evaluacija mora da bude korisna i da opravda reskwg su na nju utroSeni, a blagovremenost je
vazan elemenat korisnosti. Ponekad su rezultatuagge potrebni do oddenog vremena ili datuma
koji se ne moze lako promeniti. To moZe imati smaiémplikacije po ono Sto se evaluira i za metode
koji su upotrebljeni za prikupljanje i procenu infeacija. Tako npr., ako je rok za zavrSetak retatdiv
kratak, mozda je uputno ogréiti broj ishoda koji se evaluira.

Ukoliko je bitno da se oddeno pitanje temeljno evaluira, a nema déreg roka za zavrSetak,
onda je potrebno postaviti rok na bazi vremenaghotog da se istraZivanje adekvatno sprovede.

Samo jedan resurs je apsolutno esencijalan zaasipluvreme. Jedatovek ili viSe ljudi moraju
da prikupe informacije, ljudi moraju da provedumeu obezbdvanju tih informacija, informacije se
moraju proceniti, a rezultate razmatraju oni kajiza njih zainteresovani.

Ne postoji formula za determinisanje obima vremienavca, koje treba potroSiti na evaluaciju.
Ako postoji spremnost i fleksibilnost donosiocawdd, onda budzZet treba da reflektuje odgovore na

ova pitanja:

» Koliko bi bilo korisno imati informacije koje bi eduacija mogla da obezbedi? Dacé to
pomci u efikasnijem suéavanju sa neizvesnas?
» Kaoliko ¢e biti potrebno vremena/novca, da se prikupe iianau informacije, koje su potrebne

za produkovanje korisne evaluacije?

Relevantne informacije su determinisane ciliem @aefe. N&n na koji se prikupljaju
informacije, zavisi od vrste informacija koje suty@bne kao i od faktora, kao Sto je njihova
pristup&nost, raspolozivi resursi i rok za zavrSetak.

Neke informacije mogu biti lako dostupne, ali nekee. Velika prednost planiranja da se izvrSi

evaluacija, je u tome Sto se natetiku mogu identifikovati informacije kojée biti potrebne i usput



razmotriti n&ini prikupljanja bar nekih od tih informacija. Pop i neke vazne informacije koje nije
mogue prikupiti jer su mozda nepristufree. Drugi razlog je Sto metodi potrebni da se pr&ku

informacije, mogu biti previSe skupi i troSe previgremena. U ovakvim okolnostima, poZeljno je
identifikovati i prikupiti neke druge informacijeofe su relevantne za cilj evaluacije.

Procena je proces upotrebe informacija da bi seaobtciljevi evaluacije — da se odgovori na
pitanja kao Sto su "da li napredujemo?", "da li dokoristimo svoje resurse?”, "treba li da pokuSamo
nesto drugéje?”

Procene mogu biti pritho razltite. Jedne sdinjenicne — State se dogoditi i zasto? Ponekad se
¢injeni¢na procena moze izvrSiti diskretno. Drugi put o@eae moze izvrsiti, jer ne postoje informacije
koje su potrebne. U nekim situacijama, relativnhtaje zahtevati vezu iznde onoga St@ée se uraditi i
ishoda. U drugim situacijama, ne postoji dovolinformacija da bi bili sigurni u vezi faktora kaje
dovesti do budtih dogataja. Druga vrsta procene je vrSenje ocena vredrasii Sto je da li je neka
aktivnost bila uspeSna ili da li su rezultati bitedni truda. VrSenje ocena vrednosti, zahtevaameos
informacije o tome Stée se desiti i zaSto, ¥dakaie i kriterjume na osnovu kojih se mogu proceniti

uspeh i ostvarenje. Uspeh je teZe definisati tade g

- plan ne specifikuje ciljeve ili metode. Cilj predglja ono za Sta postoji nada éase desiti, a
ne dobro zasnovan@ekivanje. Ovo je generalno shj, tamo gde je neka aktivnost nova.

- je cilj delimi¢no ostvaren

Kada nema eksplicitnih kriterijjuma uspeha, osolja kosi procenu, treba da bude oprezna da ne
namee svoje vrednosti. Téa vrsta procene ukifuje davanje preporuka o tome da li neku aktivnost
treba nastaviti u njenoj tekoj formi, promeniti ili prekinuti, i da li treba iairati neku drugéiju
aktivnost. Davanje preporuka uldjuje davanjecinjenicnin ocena o proSlosti (zasto je nesto
funkcionisalo ili propalo?) i budwmosti (kako¢e nesto funkcionisati?). Preporuke se mogu baziati
proceni informacija prikupljenih za evaluaciju, a informacijama u vezi sa drugim situacijama, kao
Sto su uspesne tehnike marketinSke kampanje, kojeosstile druge organizacije, ili na obe vrste

informacija.



4.2 AHP — ekspertska evaluacija alternativnih ishod

Malo je studija sprovedeno o validnosti primenepekiskog preddanja, méutim one koje su
sprovedene govore u prilog tezi da je takvo prégivie t&nije od klasinog procenjivékog
predvidanja. Kada se od nekog eksperta trazi da, na pripredvidi ponaSanje trzista, nije neophodno
da on bude reprezentativan ekspert. Upravo suprtanekspert moze biti izuzetak.

Princip je kombinovati nezavisna predanja od grupe eksperata, & 5-20'%° Zahtevani nivo
ekspertize je prilino, ak iznendujuce nizak®’. Procedura koja se u@hjeno preferira je, ponderisati
podjednako predidanje svakog eksperta.

Tacnost ekspertskih predianja se moze poboljSati upotrebom strukturiranitioaee, kao Sto je
Delfi proceduraDelfi je procedura iterativnhog pregleda, u kojoj ekdpere predwianja za neki
problem, dobijaju anonimnu sumarnu povratnu spriegpredviianja drugih eksperata, i onda dalje
vrSe predwianja. Sumirajti studije o validnosti Delfi metoda, koji se bazira: 1) delovanju viSe od
jednog eksperta, 2) koti8nju nepristrasnih eksperata, 3) upotrebi strukdain pitanja i 4) sumiranju
na objektivan n&n, Armstrong'®?, Stewart®3, i Rowe idr.*®* dolaze do zakljtka da jeDelfi znatno
tacniji od klasinih procenjivaékih predvidanja, posebno u situacijama kada takva pdadya vrSi
samo jedariovek ili dvoje ljudi, ili kada se ona vrSe na tr@dnalnim grupnim sastancima. Problem sa
kojim se sudavaDelfi metod, karakteristan je za vénu ekspertskih metoda predenja: po pravilu,
eksperti su optimisti sa previSe samopouzdanja,a keazmisSljaju o nekom problemu njihovo
samopouzdanje znatno prevazilazi njihovinast®® Natin da se prevade ovaj problem je da se
odredi osoba kojée u kratkom vremenskom periodu prikupiti argumenteme zasto preddanje ili

njegova interpretacija mogu biti pogresni. Ova prhaa je dovela do daijih predvidanja u studiji

180 Ashton, A.H., and Ashton, R.H., Aggregating subjexforecasts: Some empirical results, 1985, Mnag@ Science,
pp.1499-1508.

181 Armstrong, J.S., Long-term Forecasting: From CilyBall to Computer, (second ed.), 1985, New Ydwkley & Sons.

162 Armstrong, J.S., Long-range forecastin,&dl., 1985, Wiley&Sons.

183 Stewart, T.R., The Delphi technique and judgmeiat@casting, 1987, Climatic Change 11, pp.97-113.

%4 Rowe, G., Wright, G. and Bolger, F., The Delplihieique: A re-evaluation of research and theor§11Jechnological
forecasting and Social Change 39(3), pp.235-251.

165 7a rezime dokaza o dmosti Delfi-ja nasuprot nestrukturirane proceneletii Rowe i Wright (2001). Princip je da
predvidanja eksperata treba generalno da budu nezavistizsotmno. Fokus grupe uvek krSe ovaj princip; kaaltaztoga
ne treba ih koristiti u pred#@anju.



Cosier-a;®®. Samo razvoj argumenata protiv validnosti spreved) predvianja mogao bi da rezultira

u boljoj proceni poverenja u to predanje.(Korial®’, Hoch®®. Varijansa méu predviianjima
eksperata nudi samo grubu aproksimaciju neizvesfto€Empirijske studije ekonomskih predeaija

su pokazale da su kod 22 ekonomista — puadai u periodu od 11 godina, stvarne vrednosti u oko
43% vremena, bile van opsega njihovih pojedita predvitanjal’®. Nije jasno kako bi se ovakve
informacije mogle prevesti u interval predanja, ali bi se za direktniji pristup proceni neismosti
moglo zahtevati od svakog eksperta da obezbediaitpoverenja od 95%. Maetim, eksperti okino
nisu dobro kalibrisani, tako da u nekim &ljevima gotovo polovina procena pada van intervala
poverenja od 95%.

Ekspertski metodi se koriste za razne probleme @kskog predvanija, iako su informacije o
njihovoj prediktivnoj validnosti ogratene, ali i ono malo dostupnih su uglavnom afirnragiv
posebno one o makroekonomskim prédwijima, koja su usled svoje kompleksnosti¢abi grupno —
ekspertskog karaktera. Konvencionalni pristupi makonomskom preddanju su utemeljeni na
modelima sa viSe jedtima, koji se ohino koriste za preliminarna predeinja relevantnih endogenih
varijabli. Osim toga, vrednosti velikog broja egeath varijabli, kao 5to su budiutok monetarne i
fiskalne politike, vrednosti izvoza i sl., moraje subjektivno proceniti na bazi raspolozivih po#data
postignutog konsenzusa. Slédkorak je prilag@avanje inicijalnih predvanja, poméu dodatnih ili
varljivih faktora, naje&e u formi promena vrednosti prethodno procenjetakliks preseka. Navedeni
postupak se koristi da bi se dobila pre@wija koja su konzistentna sa skorasnjim vrednostijuanih
endogenih varijabli, kada je evidentno da se izagammena desila u delovima strukture postge
modela. Na taj nan se stvaraju uslovi za resetovanje vrednosti ggaih varijabli. Studijeex ante
predvidanja, koje su vrSene poiwdodatih faktora, sugeriSu da su ova préanja t&nija odex post
predvidanja koja vrSe sami modetiak iako se koriste idertii dodati faktori. Pokazalo se da je upravo

upotreba stvarnih a ne pretpostavljenih vrednagtogenih varijabli, smanijila taost predwianja, sto

186 Cosier, R.A., The effects of three potential afds making strategic decisions on prediction accyral978,
Organizational Behavior and Human Performance g295-306.

187 Koriat, A., Lichtenstein, S., and Fischoff, B.,&ens for confidence, 1980, Journal of ExperimePsghology: Human
Learning and memory 6, pp.107-118.

88 Hoch, S.J., Counterfactual reasoning and accumcpredicting personal events, 1985, Journal of éExpental
Psyhology: Learning, Memory and Cognition 11, pp-731.
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je konzistentno sa stavom da su dodatni faktosjrem smislu, vazniji od modela u determinisanju
predvidanja ex ante Navedeno navodi na zakipk da su makroekonomski predati svesni
ograntenja konvencionalnih modela predanja i potrebe da se u predanje inkorporiraju
subjektivne procene. Po svojoj prirodi, do&m, usklaivanja preduianja zasnovana na proceni su
nesistematskaad hoc Da bi se otklonio pomenuti nedostatak makroekaloimmodela preddiania,
mogute je koristiti AHP kao koceptualni okvir zasnovanmodernoj ekonomiji.

Modeli za AHP predvianje mogu biti jednostavni i jasno osmiSljeni zarenge relativhog
zn&aja uticajnih faktora na alternativne ishode. dapi primer za to je slediejednostavan model:
pretpostavimo da se hipotgka korporacija A koja ima Sirok asortiman proizvodausluga,
pozicionirala na trziStu kao jedini proizd@& proizvoda P. U jednom trenutku na trziStu se iaden
pojavljuje konkurent, renomirana korporacija B, \s8& diversifikovanim proizvodnim programom,
koja je odlgila da svoje poslovanje proSiri i na taj segmeiitSta. Korporacija A se naSla pred
dilemom kako reagovati na novu situaciju, tim pte Stvarne namere konkurenta B na trziStu
proizvoda P nisu bile poznate. Prathnje sledéeg koraka korporacije B bio biigledan interes za
korporaciju A. Ekspertski tim analitira korporacije A odkio se zato da formuliSe AHP model
predvidanja za procenu relativne verovateoalternativa da su namere korporacije B: 1) trajno
pozicioniranje iskljgivo na trziStu proizvoda B, 2) osvajanje proizvadmjrugih proizvoda iz
asortimana korporacije A i njeno potiskivanje sdista, 3) priviemeno pozicioniranje, ali sa
dugora@nim aspiracijama ili 4) privremeno pozicioniranfgez veéih ambicija na trziStu proizvoda P.
Faktori (kriterijumi) za koje se smatra dacutina namere korporacije B su uKipali: 1) sama
korporacija B (menadzment, politika cena, promoaidlike proizvoda, politika servisiranja kupaca
itd.), 2) moguénost osvajanja novih trziSta, 3) mdgost prevazilazenja internih problema
(pretpostavimo da korporacija B ima odieaih teSkoa u poslovanju) i 4) minimiziranje rizika od
gubitka u konfrontaciji sa korporacijom A koja dammna trziStem proizvoda P. Nakon hijerarhijskog
strukturiranja problema, tim ekspertskih ané&dite vrSi procene o relativnoj verovatnashoda u
pogledu svakog od kriterijuma, nakéega se procenjuju relativne verovateasvakog od kriterijuma.
Sinteza ovih procena determiniSe najverovatnijoéslodnosno namere korporacije B. Posmatranje
grafika osetljivosti gradijenta za pojedine krifenme, moZe otkriti potencijalne promene u rangu
alternativnih ishoda. Strukturalne promene modelasmislu dodavanja podkriterijuma u okviru
pojedinih kriterijjuma, mogu dovesti do manjih ik&h promena u evaluaciji, usled novih procena koje

uzimaju u obzir nove podkriterijume. Rezultat seomn smislu, moze promeniti od jednog do drugog



najverovatnijeg ishoda, Sto bi zahtevalo restrukdnje modela za evaluaciju alternativnih akcija
korporacije A.

Prema Saaty-fd', AHP formira sistematski okvir za grupnu intergici grupno odldivanije.
Dyer i Forman’®, opisuju prednosti AHP-a u grupnom okruZenju: {(2yidljive i nevidljive, i
pojedin&ne i zajednike vrednosti, se mogu ukditi u proces grupnog odéivanja na bazi AHP-a, (2)
sa AHP-om, diskusija u grupi se moze fokusiratialgeve, a ne na alternative, (3) sa AHP-om,
diskusija se moZe strukturirati tako da se svakidiakoji je relevantan za odluku, razmotri, i (4)
jednoj strukturiranoj analizi, diskusija se nasivtok se ne razmotre sve relevantne informadje o
svakog pojedingnog ¢lana u grupi, i dok se ne ostvari konsenzus izlatarnativhe odluke. Kod
Forman & Dyet’® Golden & Wasil and Hark&f se mogu nd detaljne diskusije o sprodenju
sastanaka AHP grupnog odivanja, ukljiujuéi sugestije za okupljanje grupe, konstruisanje
hijerarhije, slaganje u grupi, nejednakostidmaakrivene ili izvrnute preference, i implemeatije
rezultata. Koristd AHP, mozemo razviti sistem podrSke o#ltanju, zasnovan na grupnom
predvidanju, s obzirom da proces predinja usled svoje kompleksnosti, & ukljucuje grupu ljudi.
Ovaj proces se sastoji od tri osnovna koraka: déptifikovanje klj&nih faktora koji uttu na glavni
cilj predvidanja i determiniSu strukturu AHP hijerarhije, (2ddeljivanje prioriteta elementima u
hijerarhiji, i (3) sintetizovanje prioriteta da Isie dobili opSti prioriteti za elemente, kalkulacija
kompozitnog preddanja i ispitivanje ishoda predianja, pomoéu analize senzitivnosti.

Procesu strukturiranja hijerarhije hronoloSki poethinicijacija grupe za preddanje. U tom
smislu, najpre se vrsi izbor veStaka koji mora bfibsoban da shvati diskusije o cilju predwija i
treba da bude kompetentnan za podsticanje Sitegaiu diskusijama, za strukturiranje i upravljanje
procesima komunikacije i za primenu sistema podc#iecivanju grupe, u ovom staju za AHP.
Vestak inicira grupu na ke da se dobije uravnoteZena prezentacija releurmetspertiza ukljéenih
u proces preddianja. Mora se izvrSiti pazljiva selekcija, jer jewvatim grupama teze ostvariti
konsenzus a postenost grupi opada. Tokom sastanka, &ajeno je dalanovi grupe sede u obliku

slova U, a ispred grupe sedi veStak. Hardver stjsasl laptopa koji ima instaliran Team Expert

"1 saaty, T., Decision making for leaders, 1982, tirifie Learning Publications, USA.

2 pyer, R.F., Forman, E., Group decision supporhifile analytic hierarchy process, 1992, Decisiqgipett systems, 8,
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Choice, sistem projekcije, risiver radiofrekvencij@ojedin&ne bezine tastature zaélanove grupe
(panela). Vestak priprema softver tako Sto unognatlanova panela u grupni fajl Team Expert
Choice-a. Prvi sastanak ¢bb pcinje jedn@asovnim uvodom, u kojem veStak informidanove
panela u vezi procedura softvera, na bazi pfa&t primera. Da bi ljudi razumeli kako séestvuje u
strukturiranju hijerarhije, daje im se 25-minutrre@gavanje o tome kako se neki problem dekomponuje
na nivoe hijerarhije, od opSteg cilja na dole, deoa alternativa, i gde svaki nivo sadrzi uporedive
klastere. Pokazuje im se skala timana koji se ona koristi verbalno, a onda konyertubrojeve. Oni

se podstiu, ne da koriste brojeve, #8amo procene. Pokazuje im se jedan ili dva primerieo se vrSe
parna poréenja, Sta su prioriteri karakterigtiog vektora, nekonzistentnosti, mdgurevizije i
kompozitni ponderi. Problemi sa beneficijama i km&ma se takde ilustruju, kombinujti ova dva
pojma u skalu jednog koeficijenta. U procesu defjaiproblema, veStak moze da naglasi, ukoliko se
primenjuje, pravila grupe zhreinstorming koja korespondiraju sa adekvatnim normama grupe z
deljenje informacija. Ova pravila se ukdjyju u odlaganje kritike, kombinovanje i poboljSayan
sugerisanih ideja, izrazavanje svih ideja koje mpgsti na pamet a da se pri tome ostane fokusaan n
doticnu temd”>. Clanovi panela prvo definiu problem koji treba dal® reSen pred$@njem, nakon
¢ega vestak unosi opis cilja predanja i alternativne ishode.

Nakon prezentacij&lanovi grupe pdinju da strukturiraju neki jednostavan problemfrsaivoa
hijerarhije. Za proces formiranja hijerarhijskeugtiure, vestak koristi funkcijdrug and dropu Team
Expert Choice grupiSéi slicne kriterjume i dajéi imena ovim grupama. lzvedena struktura
ukljucujuci glavne kriterijume i podkriterijume se diskutujegrupi, da bi se uverilo da se svaki nivo
sastoji od kriterijuma koji su ndeisobno iskljdivi, jasni, slozeni i vazni u okviru istog reda mahe.
Postupak se nastavlja sve dok grupa daje komentarezi dodavanja, modifikovanja ili brisanja
kriterjuma. Na kraju,Team Expert Choicenodel je sastavljen od cilja predanja, kriterijuma,
podkriterijuma i alternativnih ishoda.

Sledei korak u procesu predi@nja je izvdenje prioriteta za elemente u hijerarhiji. Kada u
odluwCivanju westvuje grupa, pitanje je kako se koriste procepeoagesu. Nakon debate i konsenzusa,
mogute je kombinovati raztite procene, da bi se zadovoljila odlika recifmmosti. Bez obzira koje se
pravilo koristi za kombinaciju procena i uzimangeipra:nih vrednosti ishoda, to treba da se poklapa

sa onim Sto se dobija kada se kombinuju re¢ipeosrednosti ovih procena. Udhjen n&in u AHP da

75 sutton, R.1., Hargadon, A., Breinstorming groupsontext:effectiveness in product design firm, 8,98dministrative
Science Quaterly 41:685-718.



se ovo uradi je mnozenje procena demje k-tog korena ako¢astvuje k ljudi, odnosno geometrijska
sredina.

Postavlja se pitanje Sta se deSava sa odlukom,deapeocene pojedinca ili grupe, menjaju tokom
vremena? Ako je odluka ¥edoneta, ona se moze promeniti i reimplementiedtg se Zeli, uz neke
troSkove. Sa druge strane, AHP se moze upotredmtiskedstvo ¢enja, u kom sléaju se procene mogu
promeniti. U tom sléaju, koristi se ili poslednja procena, ako se sandt je ona najbolja, ili se sve
prethodne procene sintetizuju, demjem njihove geometrijske sredine ili se neke @nec visSe
naglasSavaju, osiguravanjem da su one prezentaiexe, pre dobijanja geometrijske sredine. Ovo je
takaie mogue, uz korigenje AHP programa, Expert Choice, na PC-u, da bsmevela analiza
osetljivosti procena, na ishodima.

Na ovaj né&in, se moZe izi na kraj sa promenama procena, kao delom kompbsitiskoja se
prowtava. Priméuje se da se AHP, kao i druge andlié procedure, moze zloupotrebiti, tako Sto se
Steluje da se podaci (procene) slazu sa predrasudamstrasnostima analiara. Stoga se moraju
braniti ponderi dodeljeni procenama. Prioriteti ®iedjuju pordenjem svakog skupa elemenata, u
parovima, u odnosu na svaki od elemenata u viseju*§l Verbalna ili odgovarajta numerika skala
od devet podeljaka, se moZe upotrebiti za ¢Em@, a ta podenja se mogu bazirati na objektivnim,
kvantitativnim podacima ili subjektivnim, kvalitaiim procenama. U grupnom okruzenju postoje
cetiri osnovna néana koja se mogu upotrebiti za utiwanje prioriteta: (1) konsenzus, (2) glasanje ili
kompromis, (3) geometrijska sredina pojeditia procena i (4) odvojeni modeli ili igtgt’”. Primarni
metod koji se koristi je pokuSaj ostvarenja konssaz na bazi ekstenzivne debate i diskusije.
Medutim, ako se konsenzus ne moze utvrditi, korisgesemetrijska sredina proceélanova grupe, jer
je to jedinstveno adekvatno pravilo za kombinovamecena, i jeuva recipréno svojstvo matrice
procené’® Tokom ovih pordenja vestak stalno podsetlanove grupe na distribuciju informacija i na
prihvatljivost razl€itih procena. Koristé svoje tastature&lanovi panela daju svoje procene svakog
parnog poréenja. Pojedinéne procene se projektuju na ekranu ondoguéi ¢lanovima panela da
diskutuju o objasnjenjima koja stoje iza njihovibjgdina&nih skorova. Nakon podenja parova svih
faktora,Team Expert Choiceratunava koeficijent nekonzistentnosti i pokazuje kolje svako parno

poreienje konzistentno u odnosu na ostatak ¢gemg@. Ukoliko je koeficijent nekonzistentnosticved
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0,10, obéno se ocklanova grupe trazi da preispitaju svoje proceneenfyalna aplikacija procedura
koje ukljwuju slanje predinformacija, pripremu prezentacijalaciranje vremena za pojedima ili
grupni breinstorming podstée Sire @e&e i pozitivne interakcije izmi ¢lanova grupe, olakSavaju
razmenu jedinstvenih i relevantnih informacija. goeksperta ili p&etnika méu ¢lanovima grupe,
varira izmeu faktora o kojima se diskutuje. Stoga je podefarmacija, da bilanovi grupe shvatili
procene neophodna u fazi evaluacije i izbora. @ parova elemenata u hijerarhiji su intuitivno
jednostavan n@n da se strukturira ova razmena informacija. Pgdtoces preddianja obéno
uklju¢uje grupu ljudi, AHP pristup pomaZe denju sastanka grupe, na anakiii sistematski nén.
Uz poma@ kompjuterskog softvera, pod imenom Team Experti€hdijerarhija i prioriteti se lako
mogu azurirati i modifikovati, uzimafii u obzir iterativni pristup predganju. Stavie, analiza
osetljivosti, se moZe upotrebiti za detaljnije is@inje, ishoda procesa predanja. Upotrebom
predloZenog pristupa, proces prethnja se moze dokumentovati detaljno, i prenetiidndgidima, da

bi se ostvario konsenzus i razumevanje.

4.3 AHP —izvalenje verovatnde scenarija

Neizvesnost i predidanje se primenom AHP mogu inkorporirati i kroz so@e. Upotreba
scenarija moze da pomogne donosiocima odluka diks® sude sa predvanjima koja imaju
neprijatne posledice. Scenario jecarb onome Stée se mozda desiti u bughosti. Scenariji ponekad
mogu dovesti do precenjivanja verovataaekog dogiaja. lzvesno, pred#& bi trebalo da istakne
da funkcija scenarija nije predidnje vé odlwivanje kako upotrebiti preddanja. Cinjenica dace
dogalaj izgledati verovatniji, bi trebalo da pomognedima da ozbiljnije shvate nepovoljna
predvidanja. Scenarija dozvoljavaju donosiocima odlukgjave tj. predvide kako bi se ponaSali pod
datim buddim dogatajima, Sto bi trebalo posmatrati u kontekstu njibgpwaljeg ponaSanja. Tako je
pokazano da ovakva preddnja ponasSanja @ti na ponaSanje ljudi kada se sretnu sa istim sjtuaa
kasnijé’®. Planeri koriste scenarije kaodiraopisivanja budéih uslova. Scenariji sluze kao osnov za
planiranje i evaluaciju alternativnih tokova akcije

179 Gregory, W.L., Cialdini, R.B. and Carpenter, Kelf§elevant scenarios as mediators of likelihoatineates and
compiliance:Does imagining make it so?, 1992, JaluphPersonality and Social Psychology 43, pp.88-9
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Za ilustraciju, pretpostavimo da predteeP razmatra dve rdesobno iskljdive alternative
ulaganja (A 1 B) koje zahtevaju isto inicijalno gknje od 10.000 evra. Procene malbuscenarija

(godiSnje stope prinosa na ulaganje) dati su uell &b

A B
Inicijalno ulaganje 10.000| 10.000
GodiSnja stopa prinosa (%)
| Scenario | 13 7
Il Scenario Il 15 15
Il Scenario lll 17 23
Opseqg varijacije (Il - 1) 4 16

Tabela 6: Scenariji sa aspekta mogtih godiSnjih stopa prinosa za alternative ulaganja\ i B.

Gledano kroz interval stope prinosa, ulaganje Aeidg manje rizino (17%-13%) od B (23%-7%).
Mada obe alternative nude kao verovatan (g@rasegodiSnji prinos od 15%, izbor moze zavisiti od
afiniteta prema riziku — ukoliko je cilj minimizitiarizik onda je prihvatljivija alternativa A jemma
manji opseg varijacije.

Na bazi verovatnie moguih scenarija moze se utvrditi tzwekivana vrednost, kao ponderisani
pros€an prinos svakog scenarija, gde kao ponderi sletevatnée moguih ishoda. Za ilustraciju
posluzéemo se podacima iz prethodnog primera uz pretpkstda scenario Il za obe alternative ima
verovatn@u od 50%, a scenariji | i lll verovato od po 25%. @ekivane vrednosti prinosa projekata

A i B date su u Tabeli 7:

Moguéi ishodi Verovatn@a Prinos (%) Ponderisana vrednost
1 2 3=(1*2)
A
| Scenario | 0,25 13 3,25%
Il Scenario Il 0,50 15 7,50%
Il Scenario lll 0,25 17 4,25%
Ukupno 1,00 ©ekivani prinos 15,000
B
| Scenario | 0,25 7 1,75%
Il Scenario Il 0,50 15 7,50%
Il Scenario lll 0,25 23 5,75%
Ukupno 1,00 ©ekivani prinos 15,000

Tabela 7: O¢ekivane vrednosti prinosa za alternative ulaganja A B.



Rezultat pokazuje da swekivane vrednosti prinosa u oba projekta iste gstppgnosa od 15%).
Ukoliko je meiutim, verovatnéa pojedinih ishoda u razltim ulaganjima razliita, AHP metod moze
biti pogodno sredstvo za iz&#enje verovatnée scenarija. Hijerarhijska struktura modela za darge
verovatn@e scenarija, ukljgivala bi najmanje tri nivoa: vrdni nivo ili cilj,do izraz onoga Sto se Zeli
ostvariti (u ovom sléaju — Izvaienje verovatnée scenarija), na drugom nivou bili bi kriterijulfiza
procenu verovatri@a scenarija i na téem, najnizem, modiu scenariji kao alternative. Pretpostavimo
sada, da postoji hijerarhijski strukturiran probl&odenja verovatné scenarija za obe alternative
ulaganja i da su padenja parova svih alternativa i svih kriterijumarena. Kao rezultat patenja

dobijeni su ponderi mogth scenarija, prikazani u tabeli 8:

Moguéi ishodi Ponderi Prinos (%) Ponderisana vrednost
1 2 3=(1*2)
A
| Scenario | 0,15 13 1,95%
Il Scenario Il 0,48 15 7,20%
Il Scenario Il 0,37 17 6,29%
Ukupno 1,00 ®ekivani prinos 15,449
B
| Scenario | 0,18 7 1,26%
Il Scenario Il 0,60 15 9,00%
Il Scenario Il 0,22 23 5,06%
Ukupno 1,00 ©ekivani prinos 15,329

Tabela 8: Ponderi mogéih scenarija i ponderisane vrednosti prinosa.

Ocigledno je, na ovom hipotéiom primeru, da alternativa A, predstavlja boljbaz za
preduzée jer nosi véi ocekivani prinos.

Na ovom krajnje trivijalnom primeru, vidimo da pela da se u model AHP ukigl scenariji
cesto postajedigledna. Vaznost ragiitih zadataka i alternativa moze da zavisi od dpath budiéih
uslova, koje jecesto teSko predvideti i mogu se modelirati AHP-@tg omogdava razmatranje

alternativa odltivanja pod razliitim okolnostima.

181 Kao kriterijumi za procenu verovatém asekivanih prinosa mogu posluZiti ughjene komponente ukupnog rizika kao
kategorije inherentne svakom ulaganju: sistematskesistematski rizik. Sistematski rizik proizlaz karakteristika
okruzenja (vazna politka dogdanja, opSte stanje ekonomije, trziSna kamatna sfop@ska regulativa, inflacija, itd.), i
nije ga mogde smanijiti ili otkloniti diversifikacijom ulaganjaNasuprot tome, nesistematski rizik ishodiste ima u
specifénim karakteristikama same aktivnosti u koju je alajg izvrSeno, i kao takav moze biti reduciratak potpuno

neutralisan efikasnom diversifikacijom ulaganjaautfolio.



Razmotrimo neSto slozeniji problem. Pretpostavinta, se posmatra siaj hipotetékog
investitora koji raspolaze odtenom, relativno zn@mjnom sumom novca i zeli da potwo AHP
evaluira relativhu preferentnost slédealternativnih investicija: Stedeti u dinarimaedeti u evrima,
kupovati drzavne obveznice, kupovati nekretningpauati akcije. Pretpostaiémo takde, da nas
zamiSljeni investitor nije u stanju da svoj invesini portfolio diverzifikuje, smanjujti na taj nain
rizik ostvarenja prinosa na ukupan portfolio dajemeri nego Sto bi to bio slgj sa zbirom rizika svih
pojedin&nih ulaganja. Kao kriterijume nas hipotddi investitor navodi: sigurnost povaja glavnice,
ocekivani rast vrednosti finansijske aktive, zastu nepovoljnih privrednih kretanja, i transakcione
troSkovi. Osim toga, za svaki kriterijjum definieano svojevrsne podkriterijume, kao deskripciju
njihovog intenziteta i to: vrlo nizak nivo, nizakvo, srednji nivo, visok nivo i vrlo visok nivi?
Evidentno je naime, da kupovina drzavnih obvezimica veoma visok nivo zastite od nepovoljnih
privrednih kretanja za razliku od, recimo, kupoviakcija, Sto zn&jno utte na proces evaluacije
alternativa. Ovakvo detaljisanje iako sa d@dm@m stepenom subjektivnosti u proceni je korigeo,
omogueuje vetu senzitivnost analize i realniju prezentaciju peatn..

Takaie, svaka alternativa moZe generisati nekoliko sganas zavisnosti od toga kakve su
pretpostavke izvrSene o reakcijama iz okruZzenja tiace se i svaki scenario analizirati. Tako, kada
se razmatra neka ocena kao 3to je: Sta je vaZijgnest povréaja glavnice ili dekivani rast
vrednosti finansijske aktive, potreba za scenasjpostaje viSe negaigledna, posto odgovor zavisi
od ekonomskog okruZenja koje bi usled toga nastalo.

Zato su scenariji ekonomskog okruzenja uldjpi u okviru cilja, kao Sto je pokazano na sligi 1
korespondiraju sa fazama u zivotnom ciklusu priereBrioriteti za scenarije se mogu izvesti iz
poreienja parova u odnosu na kriterijume viSeg nivoai & mogu bazirati na teldkioj i
fundamentalnoj analizi, odnosno na istorijskim poae ili na ekspertskoj proceni buskg poslovnog
okruzenja. Prilikom procene bugkg poslovnog okruzenja donosilac odluke (investaoalitéar itd.),
prati kretanje kljgnih makroekonomskih parametara u svetskoj i dajpakonomiji. Ponekad u
vrsenju ovih procena mogu nastati i atiee nejasnie. Tako na primer, kada se ocenjuje da li je neki
scenario ekspanzije vise ili manje verovatan u sdna scenario recesije, odgovor moze zavisiti od

faktora kao Sto su monetarna politika, fiskalnatp@l, platni bilans , devizni kurs, poverenje &liata.

182 U odretenim problemima sa velikim brojem alternativa, nijeek potrebno da nde njima vr$imo poréenja po
parovima. Umesto toga, uvodimo podkriterijume kojedstavljaju rafinirane kriterijume (npr. visoksrednje, nisko) i

prioritizujemo njihov zn&aj, u odnosu na kriterijume.



Pomani model za izvdenje verovatnéa scenarija koji ukljeuju ove faktore moze da se upotrebi za

razjasnjenje ovih nejasta (Slika 1).

Slika 1: Pomani model za izvalenje verovatnae scenarija

Predvidjanje stanja privrede
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Rezultiraji€i prioriteti iz pom@&nog modela se unose kao relativne vaznosti Kty

(scenarija) u model na Slici 2.



EVALUACIJA PREFERENTNOSTI
ALTERNATIVNIH INVESTICIJA

Ozivljavanje Ekspanzija Vrh Recesija Depresija
Sigurnost povracaja Ocekivani rast vrednosti Zastita od nepovoljnih Transakcioni trogkovi
glavnice finansijske aktive privrednih kretanja
Vrlo nizak nivo Nizak nivo Srednji nivo Visok nivo Vrlo visok nivo
Stednja u dinarima Stednja u evrima Kupovina drzavnih Kupovina nekretnina Kupovina akcija
obveznica

Slika 2. Hijerarhijska struktura problema evaluacij e alternativnih investicija.

Kao Sto se moze videti sa Slike 2., hijerarhijskailkdura problema, u formatu opadé&gu
dekompozicije, ima pet nivoa:
a) Kriterijumi preko kojih se trazi reSenje problesu mogti scenariji stanja privrede na nivou dva: 1)
oZivljavanje, 2) ekspanzija 3) vrh 4) recesija 0&presija.
b) Na tr&éem nivou nalazi se skup podkriterijuma:
1) sigurnost povraja glavnice, 2) &kivani rast vrednosti finansijske aktive, 3) z@asStd nepovoljnih
privrednih kretanja i 4) transakcioni troskovi.
c) ¢etvrti nivo su nivoi intenziteta podkriterijuma &g nivoa: 1) vrlo nizak nivo, 2) nizak nivo, 3)
sredniji nivo, 4) visok nivo i 5) vrlo visok nivo.
d) Alternative na petom nivou su definisane naetedacin:
a; — Stednja u dinarima,

& — Stednja u evrima,



a — kupovina drzavnih obveznica,
as — kupovina nekretnina,

as — kupovina akcija na berzi.

Parnim poréenjima faktora sa nizih nivoa u odnosu na faktagghwnivoa, koristé kao inpute
pondere mogtih scenarija iz pomimog modela, dobijaju se ponderi alternativnih inga dati na
Slici 3. MoZe se videti da pri datim pretpostavkanevrSenim procenama, investitor najvise pregerir
trecu alternativu (kupovina drzavnih obveznica) uz postavku da je za njega od svih kriterijuma
najzn&ajniji ocekivani rast vrednosti finansijske aktive i procetate privreda biti u fazi ozivljavanja
kao najverovatniji mogti scenario. Analiza osetljivosti reSenja moze pénaa se sagleda kako
promene relativnih tezina faktora viSih nivoatutna globalne prioritete alternativa. lako smo podl|
pretpostavke da investitor ne moze da diverzi@kayoj investicioni portfolio, udjivo je da investitor
ukoliko ima mogudnosti moze da to dini shodno rezultirajeim ponderima koji izrazavaju njegove
preferencije. Takde, moze se primetiti da vremenski period posmadramje decidno odrden.
Upucujemo u tom smislu, na rezultate sprovedenih eisgihi istrazivanja prema kojima su ekspertski
portfolio menadzeri imali bolji ¢&inak za kréi horizont odlgivanja, ali se situacija menjala u korist
polueksperata kako se vremenski horizont produzava&o su analize predianja kretanja cena
akcija tokom jedne nedelje, pokazala da su ekdpepsrtfolio menadzeri imali znatno bolju

performansu u podenju sa ostalim poluekspertskim igetnickim grupama?®?

Slika 3: hipoteti¢ki rezultiraju ¢i prioriteti alternativnih investicija

SIGURNOS DCEEIVAN ZASTITA TRAHSAKC
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183 Wright, G., Lawrence, M.J. and Collopy, F., Théerand validity of judgment in forecasting, Intetipaal Journal of Forecasting 12
(1996), 1-8.



Prema tome, modeli predidnja su najuze povezani sa modelima izbora. Kadpgstbiji
nekoliko moggnosti, od koji na svaku deluje nekoliko faktora, z@ose koristiti model
predvidanja. Za evaluaciju alternativa u takvim ¢gjevima moze biti korisno da se najpre
konstruiSu odvojeni modeli predianja za jednu ili viSe alternativa, da bi se prdoe$tace se
verovatno desiti ako se taj altrernativni ishodsast

4.4 AHP model izvdenja distribucije verovatnoéa

Distribucija verovatnée predstavlja odnos izrde ocekivanih ishoda odriene aktivnosti i
verovatn@a njihovog ostvarenja. Ualajeno se distribucija verovaté® prikazuje gratiki u
koordinathom sistemu u vidu histograma karakténgti odnosa. Za ilustraciju izdenja
distribucije verovatnée alternativnih budiih ishoda poméu AHP, posluziemo se sledém
jednostavnim primerom.

Pretpostavimo da se posmatra hipdtetiakcionar koji procenjuje svoje poteze u vezi
akcija ucijem je vlasniStvu. Nakon odi#enog istrazivanja ore formirati misljenje da lice
vrednost akcija rasti ili opadati. Uzmimo na primngat posmatrani akcionar sad poredi akcije dva
razlicita preduzéa i smatra dée u oba sléaja njihova vrednost rasti. Postavlja se pitank®joj
meri ¢e njihova vrednost rasti i da li je mozda verovatrdace vrednost jedne akcije rasti u
odnosu na drugu. lli se moze desiti da akcionartismace vrednost akcija A rasti u odnosu ha
vrednost akcija B, ali da akcija B imadeverovatnéu da raste za viSe od 20% nego akcija A.
Za naSeg akcionara problem je kako da svoja rajmjalinkorporira u svoj proces odluanja.
Ako bi mogao da svoje poznavanje berzanskih kratprgvede u raspodele verovaimoonda bi
mogao da upotrebi te raspodele verovéan@ri izboru akcija, ili uéak i u kompleksnijm
odlukama kao Sto je izbor alternativnih strateglje bi bilo razumno &kivati dace nas
zamisljeni akcionar mo da direktno specifikuje raspodelu verovataaza odréene vrednosti
akcija, u toku konkretnog vremenskog perioda.dMan, on moze da izrazi svoje misljenje u
vezi anticipirane vrednosti akcija pomorelativnih parnih poenja. U tom smislu, akcionar
mora biti u mogunosti da svoja istrazivanja kretanja vrednosti jakprevede u procene tipa:
Verovatn@a dace vrednost akcija rasti 5% u nekom vremenskom garje umereno \é@& od

verovatn@ée da ¢e ostati nepromenjena, dok je verov@moda ¢e vrednost akcija ostati



nepromenjena umereno do mnogcdaseéd verovatnge dace rasti 20%. Ponavljanje parnih
poreienja uporedo sa stalnim preispitivanjem polazniletgwstavki i dostupnih podataka,
rezultirate verovatnéama koje odraZzavaju procene akcionara, zashovanenjegovim
istrazivanjima i lEnom iskustvu.

Cetiri osnovne perspektive u vezi predbmja kretanja vrednosti akcija su:

1. fundamentalna analiza (osnovni podaci o kompakdgeficijent cene u donosu na dobit,
ponuda, traznja itd.)

2. tehnéka analiza (grafikoni, pokretne sredine, nivoi @y i otpora, eliot talasi),

3. ciklicna analiza, i

4. istorijska analiza, povezana sa istorijskim nraksnima ili minimumima,itd.

Neki profesionalni analitari koriste samo jednu perspektivu, dok drugi kKerikombinaciju
perspektiva pokuSavajuda sintetizuju verovatrie koje svaka perspektiva indicira i relativan
zna&aj koji oni pridaju svakoj perspektivi u odienom momentu. Ova vrsta sinteze moZe se

ostvariti uz pomé AHP kao $to je pokazano u sléden modelu.

Formulacija modela

Pretpostavimo sada da na$ akcionar Zeli da pre#vidanje vrednosti (trziSne vrednosti)
akcija hipoteitkog preduzéa u narednom periodu kako bi odilu da i ¢e i dalje zadrzati te
akcije ili ¢e ih ponuditi na prodaju. Nije realndekivati da se raspodelom verovataodirektno
specificiraju odréene vrednosti akcija ali je neophodna u situacijkada se vrSe racionalni
izbori, kao Sto je donoSenje odluka prilikom trgwviakcijama. Prvi korak u koténju AHP
modela je razvoj hijerarhije odlivanja, tako 5to se problem rastavlja na svoje kamepte. Tri
glavna nivoa hijerarhije su cilj, zadaci i altenmat Cilj je izjava opSteg zadatka. U ovom primeru
to je distribucija raspodele verovatiaoza kretanje vrednosti posmatranih akcija. Zadg@ano
Sto akcionar pokuSava da ostvari procenom: da @oadkiku Sta d&ini sa njima. Alternative
mogu biti definisane kao verovait® da c¢e vrednost akcija rasti ili opadati u odemom

procentu.



Prema tome, posmatra se jednostavan problem, zasmoe sledem pretpostavkama

zamisljenog akcionara:

1) Vremenski period u kome se reSava postavljenblpm je té&no ogranien (tri meseca,
odnosno period isplate dividendi),

2) Kriterijumi preko kojih se trazi reSenje problamsu: 1)fundamentalna analiza (osnovni podaci
o preduzéu, prinos, profitna stopa itd), 2) telika analiza (grafikoni, pokretne sredine, Eliotova
teorija, Teorija rasta i pada), 3) ciktia analiza (istorijski ciklusi, trend), 4) istokp analiza (da

li je cena povezana sa svojim istorijskim maksimomip. minimumom). Navedeni Kriterijumi
predstavljaju ¢etiri osnovne perspektive u vezi prethmja cena akcija i mogu se dalje
diferencirati na podkriterjume na niZzem nivou kat je navedeno. U ovom sghju, ovi
kriterijumi formalno se zapisuju skupom Cy(G,,...,G).

3) Alternative zapisujemo skupom A (@, ...,a). Alternative su definisane na slédeain:

a - rast vrednosti za 10%

& - rast vrednosti za 5%,

ag - bez promene,

a, - pad vrednosti za 5 %,

as - pad vrednosti za 10%



Slika 14. Hijerarhijska struktura problema prethnja kretanja vrednosti akcija



Rezultati modela

predvipanje krefanja vrednosti akcija
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Slika 15. Performansa alternativa u odnosu na glalmproblema.

Analiza rezultata na osnovu definisanih pretpdstayl-4) modela i ocenjene
preferentnosti alternativa pokazuju méguang alternativa, odnosno redosled ¢éajaosti
mogueih kretanja vrednosti akcija, posmatrano pretatri definisana kriterjjuma. Ukoliko se
najveti rang zndajnosti dodeli fundamentalnoj analizi, vidi se jdanajverovatnija opcija rast
vrednosti akcija od 5%. Akcionar dalje moZe @itiuda li je procenjeno kretanje dovoljan razlog
za njega da se upusti u trgovinu akcijama ili nealfiza osetljivosti rezultata promenom nivoa
zn&ajnosti kriterijuma, moze manje ili viSe zi@gno da utie na redosled vaznosti i ocenu

posmatranih opcija.
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Slika 16. Dodeljivanje znatno ¥eg relativhog znsja kriterijumu istorijska analiza (sa 0,065 na
preko 0,60) nije sustinski izmenio redosled alteuwagprema rangu ali ga je gotovo ujediosa

Prevalenje akcionarovog istraZivanja u subjektivhu raghwdverovatnéa je zndajan
korak, poSto se ova raspodela verovéinkasnije moze upotrebiti za evaluaciju potendifaln
investicionih alternativa, kortgnjem kriterjjuma koji su relevantni za akcionakap Sto su
ocekivana vrednost, standardna devijacija i verowandobitka odnosno gubitka viSe od
odreienog procenta, kvalitet menadZzmenta kompanije W sidrelenom smislu moZze sedieda
proces izvdenja raspodele verovatf® otklanja neizvesnost u vezi neizvesnosti, jenvqule
maglovita predos&nja (npr. misljenje istrazi¢a ili analiticara dace cene verovatno malo rasti
ili ¢e rasti zn&ajno), u raspodelu verovatfen Raspodela verovatée je je u nekim skajevima

ne samo korisna ¢ei neophodna, posebno kada se vrSe racionalniijzkao Sto je trgovina



akcijama. Ovaj pristup se lako moze proSiriti, takozadovolji procene bazirane na spégif
faktorima i da sintetizuje predianja izvedena iz razitih perspektiva.



IV DEO

PREDVIPANJE GODISNJEG KRETANJA TRAZNJE ZA PROIZVODIMA
NAMENJENIM ZA POTREBE VOJSKE SCG, PREDUZE CA D.P.O. ZASTAVA
TAPACIRNICA — AHP PRISTUP

1. Proces preduvianja u sedam koraka

Cetiri osnovna koraka u primeni AHP i Expert Chozeproblem preddanja — evaluacije
alternativnih ishoda: 1) dekompozicija problemaazwvoj hijerarhije, 2) parna patenja, 3)
sinteza i 4) analiza senzitivnosti, mogu se elahtritako Stocemo ih obuhvatiti procesom od
sedam koraka, na slede&cin:

Korak 1: Definicija problema i istraZivanje

la) identifikacija problema

1b) identifikovati zadatk&* i alternative. U identifikovanju zadatakasto je korisno napraviti
listu argumenata za i protiv.

1c) istraziti alternative.

Korak 2: eliminisati neizvodljive alternative

2a) determinisanje obaveza tj., onoga Sto se mora

2b) eliminacija alternativa koje ne zadovoljavawbaveze.

Obaveze se koriste za eliminisanje neizvodljiviiterativa. Alternativa koja ne
zadovoljava jednu ili viSe obaveza je neizvodljivdiminiSe se iz daljeg razmatranja. Preostale
alternative se zatim evaluiraju na osnovu togakkoliobro zadovoljavaju obaveze. Obaveze

predstavljaju nivoe aspiracija koji se koriste d@eoljavajitem modalitetu odkivanja. Umesto

184 Racionalna odluka je ona koja se donosi na badataka. Kriterijume koristimo za merenje toga kelittobro
ostvarujemo sopstvene zadatke. Termini zadatakerluom, iako imaju razliite definicije, obéno se koriste kao
sinonimi, u analizi neke odluke. Termin zadatak ppenu fokusiranju na ono Sto se pokuSava ostyailtkom

evaluacije, ali se u praksi @pio koristi termin kriterijum.



izbora prve alternative koja zadovoljava sve dsfine obaveze, identifikuju se dodatne
alternative koje takie ih zadovoljavaju a zatim se vrSi selekcija naowantoga koliko dobro
izvodljive alternative zadovoljavaju Zelje donosiaadluka. Pri tome, Zelje se definiSu kao zadaci
koji formiraju osnovu za definiciju onoga Sto jeci@nalni izbor. Prednost suZavanja liste
alternativa pre vrSenja kompenzatorne evaluacijergativno lakoj realizaciji¢ime se umanjuje
njena kompleksnost. Nedostatak je da je ndegorevidom eliminisati jednu ili viSe alternativa
koje se u kompenzatornoj evaluaciji mogu prefarzbbg stepena u kojem jedan ili viSe njenih
atributa doprinose ostalim zadacima. Ukoliko pagtogviSe alternativa za evaluaciju, pozeljno
je koristiti obaveze za redukciju alternativa nauraan broj.
Korak 3: strukturiranje problema predanja u formi hijerarhije, tako da inkorporira cilj,
kriterijume ( i podkriterijume) i alternative. Ukkb je izvodljivo i neophodno, dodati ostale
faktore, prvenstveno scenarije.
Korak 4: evaluacija faktora u modelu preko parrohgienja

Porelenja parova su bazia za AHP metodologiju. Kada se poredi neki patoia®®
moze se utvrditi racio relativne vaznosti, prefeignili verovatn@a ovih faktora. Ovaj racio ne
mora da se zasniva ha nekoj standardnoj skali ttasudmetri ili kilogrami, vé samo predstavlja
odnos dva faktora koji se porede. U nekim situatgato ¢e biti subjektivha procena, ali u
drugim je pordenje mogue.
4a) Potrebno je upotrebiti Sto je viSe dostupfiijenica uz uslov da se one interpretiraju tako da
zadovolje formulisane zadatke;
4b) upotrebiti znanje, iskustvo i intuiciju za knativne aspekte problema;
Korak 5: sinteza i deriviranje najbolje alternative

Kada se unesu procene za svaki segment modelamadge se sintetizuju da bi se
ostvarila opsSta preferenca alternativnih hiidushoda. Ova sinteza daje izveStaj koji rangira
alternative (ishode) u odnosu na opsti cilj. I1zaegs$ikljucuje detaljno rangiranje koje pokazuje
kako je svaka alternativa evaluirana u odnosu a&idriterijum.
Korak 6: ispitati i verifikovati odluku
6a) Ispitati reSenje i izvrSiti analizu senzitivtios

Ukoliko je reSenje osetljivo na faktore u modela koje ne postoje dostupni podaci,

prikupiti neophodne podatke i vratiti se na koralddaliza senzitivhosti se moze izvrsiti da bi se

185 Faktori mogu biti kriterijumi, podkriterijumi, searija | alternative.



videlo kakva je performansa alternativa u pogledakeg kriterijuma kao i koliko su te
alternative osetljive na promene vaznosti kritenigu
6b) proveriti odluku u odnosu na intuiciju.

Ukoliko se ne poklapaju, analizirati razloge kaji mogute je, prisutni u samom modelu.
Ukoliko je to slkaj, preraditi model tj., procene.
Korak 7: dokumentovati rezultat zbog kontrole.

Navedeni koraci su ilustrovani sléen prakténom aplikacijom.

2. D.P.O Zastava Tapacirnica

DP "Zastava Tapacirnica" je jedno od najstarprustava iz GRUPE "ZASTAVA",
osnovano 1853.godine. Od 2001. godine, drustveaduyze€e Zastava Tapacirnica posluje kao
samostalno preduze van sistema Zastava sa programom proizvodnje jeojiusmeren
prvenstveno na zadovoljavanje potreba automobitstestrije. Proizvodni program se sastoji od
osnovnog programa proizvodnje Kkoji je namenjen d@ma trZiStu i to druStvima Zastava
Automobili, Zastava Kamioni i Zastava Oruzje, igzu za firmu JOHNSON CONTROLS NTU
iz Slovenj Gradeca, koja zauzima dominantno mesi&upnoj proizvodnji i prihodu. U znatno
manjem obimu nego Sto je to bio & donedavno, Zastava Tapacirnica proizvodi praievo
namenjene tehtkom opremanju sredstava Vojske SCG i MUP Srbije, ikeoZznu galanteriju a
pruza i usluge tapetarsko-sékéh i bravarskih radova.

Proizvodni program DP "Zastava Tapacirnica" prémaaStaju o poslovanju za period I-

XII 2005.godine obuhvata slegk

| Za trziSte Grupe Zastava Vozila, u koji spadaju
1. Zastava Automobili
2. Zastava Kamioni
3. Zastava Specijalni Automobili

4. Zastava Namenski proizvodi

Il Za eksterno trziste



1. Vojska SC&E®
2. Ostalo trziste (civilni programi)

Il Izvozno trziSte
1. lzvoz u Sloveniju

2. lzvoz u Republiku Srpsku

U okviru navedenih proizvodnih segmenata, proizvodnusluzni program DP "Zastava
Tapacirnicatine:
+ Proizvodnja delova i pribora za motorna vozilaihaye motore
-proizvodnja raznovrsnih delova i pribora za mogovozila
+ Proizvodnja metalnih konstrukcija i delova konstrije
+ Proizvodnja stolica i sedista
-proizvodnja stolica i sediSta za vozila od sviktarmaterijala
-dovrSavanje stolica i sediSta, kao Sto je punjanjeaciranje i dr.
-tapetarske, krojke i Sivake usluge
+ Proizvodnja teSke konfekcije
-proizvodnja i izrada cerada za vozila, Satorejzwada za kampovanje, torbica pribora i
opreme za oruZje i sitne galanterije,
-usluge odrzavanja proizvoda
+ Proizvodnja ostalih gotovih tekstilnih predmetanosid€e
Proizvodnja predmeta za sportske potrebe
Proizvodnja radne ode
Proizvodnja alata
Proizvodnja ostalih standardnih metalnih proizvagadrugom mestu nepomenuta
Opsti masinski radovi
Proizvodnja kofera, @nih torbi i sliénih predmeta, sedala i drugih s&éia proizvoda

Posredovanje u prodaji raznovrsnih proizvoda

- F & F F £ &+ §

Prodaja motornih vozila

180 U maiuvremenu, prestala je da postoji drzavna zajed®®@, ali s obzirom da jo$ uvek nije ottmo kakoce se

Vojska SCG zvati u narednom periodu, koésino stari naziv.



-prodaja na malo

+ Prodaja delova i pribora za motorna vozila

-prodaja na veliko delova i pribora za motorna lazi

-prodaja na malo delova i pribora za motorna vozila

+ Ostala trgovina na veliko

-trgovina na veliko raztitom robom bez posebne specijalizacije
4+ Trgovina na malo ohiom i predmetima od koZe

4 Ostala trgovina na malo u specijalizovanim prodeamid®’

Poslednjih godina koncipirano je viSe novih progaam

X Program kamionskih cerada i tendi - proizvode oerza sve tipove kamiona koje rade
vrhunskom tehnologijom visokofrekventnog varenja BY4C materijala uvezenog od
renomiranih proizvéata iz zapadnoevropskih zemalja. Istom tehnologijomdiistog
materijala proizvode se tende i sve vrste prekrikao i metalne konstrukcije za
predprostore ugostiteljskih i drugih objekata.

X Program oprema za lov i ribolov icio naoruzanje - poseduju Sirok asortiman ove
opreme (rance, prsluke, redenike, futrole za pwgkk&oze i drugih materijala, futrole za
sve modele pistolja za¢ho naoruzanje). Treba napomenuti da su ovi proizrexlltat
rada starih majstora, iatani rutno, vrhunskog kvaliteta i dizajna.

<> Program kozne galanterije - imaju Sirok asortiman. tpredmeta paznje (rokovnici,
agende, muski i zenski néanici, kaiSevi, raznovrsne futrole za tare, olovke, kljgeve
itd. od prirodne kozZe). Na svim proizvodima postopguwenost utiskivanja suvog Ziga sa
logotipom firme.

X Program harmonika za zglobne autobuse - proizvadednike za zglobne autobuse svih
modela.

X Program usluga - vrSe sve vrste tapetarskih, bs&irausluga (reparacija kancelarijskog i
stambenog namestaja) sa méageiu izvodenja radova na terenu po zahtevu kupca.
Posebno treba istada su vrhunske rezultate postigli u reparacijiegfera prevoznih

sredstava (automobila, kamiona, aviona, brododikdptera).

187 Statut DP "ZASTAVA TAPACIRNICA", Kragujevac, 260



Pregled strukture proizvodnog programa DP "ZastBapacirnica”, pokazuje da je on
veoma diversifikovan. Osnovni proizvodni programiji podrazumeva proizvodnju komponenti
enterijera vozila (putdkih i teretnih)¢ini viSe desetina proizvoda. Proizvodi iz tog puaidnog
programa sa naj¢em vredno8u fakturisane realizacije su navlake sediSta, magitave,
suncobrani, izolacija, plafoni. Ostali proizvodmbgrami nastali su kao posledica potrebe da se
nadomesti masovna proizvodnja komponenti iz osng\proizvodnog programa, jer je doslo do
drasttnog pada u seriji finalista (Zastava Automobili,sEava Kamioni, Zastava Specijalni
Automobili, Zastava Namenski Proizvodi).

Program za Siroko trziSte, koji je tale nastao kao rezultat nastojanja da se nadoknadi
izgubljena proizvodnja na osnovhom programu, vegendarolik. U njega se mozZe svrstati
proizvodnja poslovne kozne galanterije, |&k@ sportske opreme, tendi i zastora, kamionskih
cerada za sve tipove kamiona, zastitnih harmon&anasine alatljike, harmonike za zglobna
vozila, usluge reparacije knog i kancelarijskog nameStaja, usluge reparacigpriemanja
enterijera prevoznih sredstava koja ne spadaju mowws proizvodni program (aviona,
helikoptera, brodova, jahti). Ovaj proizvodni pragr procentualnodestvuje sa 10% u ukupnoj
realizaciji. Proizvodi koji ga karakteriSu sa adpekajvée vrednosti su kamionske cerade,
harmonike zglobnih vozila.

JoS pdetkom devedesetih godina, Zastava Tapacirnicag&afm deo svojih proizvodnih
kapaciteta i proizvodnog programa preusmerila ztiepe Vojske Jugoslavije (cerade za sve
tipove borbenih i neborbenih vozila, prekrivke @ sipovecamaca, brodova, Sajki, navlake za
sve tipove borbenih oda, prekrivke za RV i PVO itd., u potrazi za novirgi§tima kako bi se
nadomestio opsti pad prodaje i prihoda do kogaogadusled krize u Zastava Automobilima.
Tako da je na prelazu dva milenijuma, prodaja ZestBapacirnice u procentima imala sléde
realizaciju: za potrebe Zastava Automobila, falgamia realizacija na me&s®m nivou kretala se
u proseku od oko 40% od planirane, oko 50% za \pjSkigoslavije, a neSto kasnije,
diversifikacijom proizvodnog programa za Sirokoidté ostvarila je oko 10%. Od 2000.godine,
situacija se na polju proizvodnje za potrebe Vojdkgoslavije konstantno pogorSava. Kao 5to je
poznato, Vojska je vrlo glomazan sistem sa velikioirebama i izdacima, neracionalnim

troSenjem budzetskih sredstava koja su svake galieemnanja. Osim toga, nejasna Strategija



odbrane, reforma vojske, magost ulaska u Partnerstvo za mir, sve su to faloji pored
ekonomskih, u zri@ajnoj meri utéu na opsti polozaj Vojske pa samim tim i njenih adfaca.
Tokom devedesetih godina, proizvodnja za potrebgskeo je kontinuirano rasla da bi
1999.godine, procentualn@ege u ukupnoj proizvodnji izrazenoj u norndasovima, iznosilo
¢ak 62%. Od 2001.- 2005. god., proizvodnja je unstal padu sa izuzetkom 2003.godine, s tim
da je njeno procentualnaiege u ukupnoj proizvodnji bilo naj¢e 2001.godine i iznosilo je
44,95% (tabela 9), da bi 2005. godine taj proceirasttno opao na svega 7,37%. Kada se
posmatra ostvareni prihod, koji je 2001. godineo&a vise od 38 miliona dinara, u ovom
trenutku iznosi nesto vise od sedam miliona diqacalate robe (tabela 11). U odnosu na baznu
godinu svake godine je belezen pad, a rajeezabelezen 2005. god., kada je proizvodnja ovog
programa iznosila samo 20% u odnosu na 2001.godtosmatrano la@no, proizvodnja iz
godine u godinu opada, s tim Sto je najyead u odnosu na prethodnu godinu zabeleZila 2005.
god. i to odcak 80% (tabela 10). Procentualnte&e prihoda ostvarenog od prodaje proizvoda iz
ovog programa u ukupnom prihodu 2001.godine, izagsi ¢ak 33,60%, a 2005.godine, po
odbitku troSkova materijala, tateXe je bilo samo 3,47%. Procena je @aostvareni prihod u
2006.godini biti na istom ili nizem nivou nego ud&godini.

Evidentno je da su toinjenice nad kojima je Menadzment Zastava Tapamrmorao da se
zamisli. Zbog toga je direktor marketinga Zastavapdcirnice, gospodin Rejman Dragoljub
dobio zadatak da izvrSi analizu i predlmje kretanja traZznje ove grupe proizvoda, Staopebb

do uspostavljanja saradnje sa autorom ovog Y&da.

18 Ono $to je interesantno je da modeliranje problenmraksi nije tako jednostavno. Pokazalo se,
naime, da rukovodioci koji donose odluke nisu uuvestanjuc¢ak ni da prepoznaju problem, ili ukoliko to mogu da
ucine, njegovo modeliranje predstavlja Sizifovski @osKonkretno, autor je u razgovorima sa viSe mzeiadi
direktora renomiranih firmi, nailazio na primetamiraozitet prema onome 3&to sami ne razumeju ili
nezainteresovanost za ono Sto im je nepoznato,jiaskomanifestovao kroz razne izgovore,cedie u smislu
potrebnog vremena za razmisljanje, da bi nakon gi@kemena odgovor bio da jednostavno, zbog brajbitiveza
nisu bili u mogénosti da detaljnije praie problem. Takde, v&ina onih koji su bili raspoloZeni i zainteresovaai
saradnju, pokazala je ptiin nedostatak analitiosti u interpretaciji i strukturiranju problemaapdaji se svojom

nekompetentn@$l za pojedine aspekte problema.



Tabela 9. Procentualno de&e pojedinih programa u ukupnoj proizvodnji u u periodu od 2001- 2005.

god.u ostvarenim normac¢asovima

GODINE
PROIZVODNI
PROGRAM 2001 2002 2003 2004 2005
apsolutno apsolutno apsolutno apsolutno apsolutno
n.c. % n.c. % n.c. n.c. % n.c. %
| OSNOVNI PROGRAM
1 Z. Kamioni 8293 3,80 10.542 5,03 8.809 4,74 13.98 7 7,51 10.597 3,98
2 Z. Automobili 39.830 18,23 91.472 43,67 68.946 37 ,11 99.363 53,36 83.372 30,26
3 Z. Spec. autom. 2.093 0,96 5.589 2,67 2.098 1,13 5.661 3,04 2.670 0,97
4 Z. Namenski proiz. 12.843 5,88 21.332 10,18 18.03 4 9,71 5.558 2,98 12.071 4,38
I EKSTERNO TRZISTE
5 Vojska SCG 98.210 44,95 37.299 17,80 44.104 23,74 20.394 10,95 20.298 7,37
6 Lov. i spor. oprema 6.973 3,19 6.266 3,00 - - - - - -
7 KoZna galanterija 10.426 4,77 1.186 0,57 - - - - - -
8 Ostale usluge 39.800 18,22 35.777 17,08 43.813 23 ,58 38.993 20,94 6.617 2,40
9 Izvoz Slovenija - - - - - - - 136.100  [49,40
Izvoz Republika
10 Srpska - - - - - 2.241 1,20 3785 1,37
I UKUPNO I+I 218.468 100 209.463 100 185.804 100 186.207 100 275.510 100
Izvor: Izvestaj o poslovanju DP "ZASTAVA TAPACIRNI CA"- za period od 2001.- 2005. god.
Tabela 10: Pregled ostvarenog prihoda pojedinih prizvodnih programa DP "ZASTAVA TAPACIRNICA"-
u periodu od 2001.- 2005. god. (indeksi)
PROIZVODNI PROGRAM
Vojska SCG Zastava Kamioni Zastava Automobili Ostal o trziste
Bazni Lané. Bazni Lan€. Bazni Lané. Bazni Lan€.
God. Prihod indeksi | indeksi Prihod indeksi. inde. Prihod indeksi | indeksi Prihod inde. inde.
1] 2001 | 38.574.082 | 100,00 / 4.060.314 100,00 / 27.198.610 | 100,00 / 23.377.045 | 100,00 /
2 2002 | 18.507.545 47,98 47,98 6.015.793 148,16 148,16 55.988.093 205,85 205,85 | 17.973.446 | 76,86 76,86
3 2003 | 27.079.000 70,20 146,31 3.501.000 86,22 58,19 46.638.000 171,47 83,30 18.010.000 | 77,04 | 100,23
4| 2004 | 17.825.133 46,21 65,82 8.792.772 216,55 | 251,16 | 75.891.557 | 279,03 | 162,73 | 26.285.322 | 112,44 | 145,95
5 | 2005 7.721.487 20,01 43,30 6.686.403 164,68 76,05 | 107.779.998 | 396,3 142,03 | 6.989.899 | 29,90 | 26,59
> 109.707.247 29.056.282 313.496.258 92.635.712




Izvor: Izvestaj o poslovanju DP "ZASTAVA TAPACIRNI CA"- za period od 1998.- 2002. god.

Tabela 11: Pregled ostvarenog prihoda (u dinarimapo proizvodnim programima u periodu od 2001-2005.

godine.
GODINE
’ROIZVODNI
PROGRAM 2001 2002 2003 2004 2005
Planiran Ostvaren Planiran Ostvaren Planiran Ostvaren Planiran Ostvaren Planiran Ostvar
prihod prihod prihod prihod prihod prihod prihod prihod prihod prihol
OSNOVNI PROGRAM
Z. Kamioni 23.481.526 4.060.314 18.760.231 6.015.79 3 14.622.000 3.501.000 9.918.247 8.792.772 9.125.000 6.686.
. Automobili 116.470.364 27.198.610 85.485.069 55.988.093 | 131.795.000 | 46.638.000 86.604.491 75.891.557 | 102.450.000 107.77¢
Z. Spec.
autom. 3.717.891 1.680.694 4.219.572 3.274.184 6.338.000 1.338.000 3.499.020 3.506.408 2.154.000 2.420.
Z. Namenski
proiz. 4.457.547 6.096.503 6.185.804 6.347.055 7.81 3.000 3.837.000 4.038.007 1.406.507 2.600.000 8.985.
EKSTERNO TRZISTE
Vojska SCG 47.079.823 38.574.082 57.343.779 18.507.545 22.280.000 27.079.000 21.491.759 17.825.133 21.774.000 7.721.
)stalo trziste
(civilni
program) 21.099.393 23.377.045 14.045.867 17.973.44 6 19.864.000 18.010.000 19.448.470 26.285.322 18.700.000 6.989.
voz Slovenija
(JC NTU) - - - - - - - 319.234 32.500.000 294,954
Izvoz
Republika
__Srpska - - - - - - - - - 8.996..
UKUPNA
EALIZACIJ A
I+l 216.406.544 102.698.139 | 198.659.142 | 109.831.000 | 202.712.000 | 99.547.000 | 144.999.994 | 134.026.933 | 189.303.000 444.534
OSTALI
_PRIHODI - 12.118.000 - 5.514.000 - 153.000 395.488 3.587.747 1.500.000 5.456.
UKUPNO
I+I+1V 216.406.544 114.816.139 | 198.659.142 | 115.345.000 | 202.712.000 | 99.710.000 | 145.395.482 | 137.614.680 | 190.803.000 449.99C
Izvor: Izvestaj o poslovanju DP "ZASTAVA TAPACIRNI CA"- za period od 2001.- 2005. god.



3. AHP Model predvidanja traznje

Strukturiranje hijerarhije problema

Posmatra se D.P.O Zastava Tapacirnica, koja imaziter diversifikovan proizvodni
program i prodaje svoje proizvode drugim granafr@dvianje traznje je osnovni input za
takticko planiranje proizvodnje i nivoa zaliha i jedna pdjzn&ajnijih determinanti prihoda.
Rukovodilac marketing sektora zZeli da izvrSi prédwije traznje proizvoda namenjenim za
potrebe Vojske SCG, s obzirom gmjenicu da je taj segment proizvodnje bio niz gedi
dominantan, da bi poslednjih godina pokazivao kantan pad. Preciznije, po struktugdaga u
ukupnoj realizaciji, proizvodni program za potrebaske i Policije SCG je u periodu od 1995.-
2000.g. predstavljao 70% ukupne mase pa i godiSnje realizacije. Posledngitiri godine,
medutim, taj proizvodni program dozivljava supstitwcgbog reorganizacije sistema odbrane i
trenutno iznosi 20% ukupne realizacije, sa tendemcidaljeg smanjivanja. U okviru tog
proizvodnog programa vepostoji preko 150 veoma sloZenih proizvoda, azwadi koji sa
aspekta procentualnogie&a imaju najvéu vrednost u fakturisanoj realizaciji su: cerade za
neborbena vozila, cerade za borbena vozila, nadalatiljerijsko naoruzanje. S druge strane, na
programu Vojske Jugoslavije konkurenti su brojnitjubiSa Miodragow"-Prijepolje,
"Napredak'Cacak, "Jumko"-Vranje, "Niteks"-Ni§, Proizvodnjal®IDragi-Zrenjanin, "Gepard"-
Novi Sad i veoma veliki broj malih privatnih predida. CQtigledno je da su na proizvodnom
programu za potrebe Vojske Jugoslavije konkurenbjrid, postoji pretnja novih pridoSlica,
dobavlj&i su brojni, a kupci malobrojni. Pred menadzmentoog preduzéa pojavila se dilema
Sta ¢initi sa ovim segmentom proizvodnje. Tim pre Stoujgulu 2004. god., uspostavljena
poslovna saradnjaa firmom ,Johnson Controls NTU”iz Slovenj Gracgpmizvodnji navlaka
naslona glave za poznate proidae automobila. Tako su sredinom decembra proslengodi
puSteni u pogon proizvodni kapaciteti za izradu lake naslona glave za automobil "Opel
Astra". Rocela je sa radom nova proizvodna linija, koja je dadnikih projekata sa ,,Johnson
Controls NTU”, sloveng&kom podruznicomtuvene ametke kompanije.Na ovim kapacitetima
DP "ZastavaTapacirnica" proizvode oko 7.000 navlaka mes®. Isporukece postepeno da
rastu, pa sed@kuje dace krajem ove godine mes®ea zarada dogii 60 hiljada evra meseo.
Predvda se izgradnja joS jedne linije za izradu naslanglavu, na kojofe biti zaposleno jos 60



radnika. Tako da je sadalnos proizvodnih programa: 50% ,Johnson Conthdl&)”, 40% Z.
Automobili 1 10% ostali. Predda se date taj odnos bittak 70% ,Johnson Controls NTU”, a
30% Z. Automobili i ostali.

Rukovodilac marketinga, inZenjer Dragoljub Rejmarujrazgovoru sa autorom ovog rada
pokazao interesovanje za AHP pristup préddmju, tim pre Sto u Zastava Tapacirnici ne postoji
sektor za statistiku niti je bila praksa da se yr&jekcija traznje, koja je, ide, stohastkog
karaktera. Uglavhom su to bile procene utemeljemeiakivanjima, pa je na predlog analéra
koristio AHP pristup, kako bi mogao da ukijkvalitativhe faktore u proces predanja.

Prvi korak je identifikovanje faktora koji imaju atan uticaj na nivo traznje za
proizvodima ovog preduza. Rukovodilac marketing sektora definisao je &ledjlavne aktere i
sile okruzenja, koji po njegovom miSljenju, imajticaj na traznju za proizvodima Zastava
Tapacirnice, namenjenim potrebama Vojske SCG, a «ejpa razmotriti u procesu predianja:
rast drustvenog bruto proizvoda, nezaposlenodgaid, marketing miks konkurenata (politika
cena, promocija, distribucija, odlike proizvoda)anketing miks D.P.O Zastava Tapacirnice,
zahtevi kupaca, zahtevi proizvoda, poslovni rasgionalna strategija odbrane, dnearodna
politicka i vojno-bezbednosna kretanja. Na predlog avatdi, a s obzirom na kompleksnost
problema, rukovodilac marketinga je formirao sledlaiporedive podgrupe kriterijuma: (1)
makroekonomska kretanja (rast DBP, nezaposlenaficija), tj., opSte stanje ekonomske
aktivnosti u toj trziSnoj oblasti, (2) glavni kordanti (politika cena, promocija, distribucija,
odlike proizvoda), (3) sadasnji i potencijalni kufzahtevi kupaca, zahtevi proizvoda), (4) D.P.O
Tapacirnica (poslovna politika, politika cena, poma, distribucija, odlike proizvoda) i (5)
neekonomski faktori (nacionalna strategija odbramejunarodna politika i vojno-bezbednosna
situacija, reforma Vojske SCG). Bpvo je da se svaki od faktora u okviru podgrupdesijuma
moze posmatrati kao podkriterijurdime bi se ostvario dovoljno detaljan nivo analizako na
primer, u okviru podgrupe razvoj nacionalne priwgetti navedena faktora opisuju opSte stanje
ekonomske aktivnosti u toj trziSnoj oblasti i do&aa je da su oni u jakoj korelaciji sa nivoom
traznje za proizvodom. Sto seddi glavnih konkurenata, treba razmotriti sksslefaktore:
aktivnosti prodajne promocije, odlike proizvoda, ligku cena, i politiku servisiranja
(opsluzivanja) kupaca. PoSto su gorepomenuti el@miaiti¢ni faktori uspeha preduéa,
performansa konkurenata u odnosu na njih, ima velilkcaj na nivo traznje za proizvodima

Zastava Tapacirnice. Ako npr. neki konkurenti kisripolitiku vrlo niskih cena, od njih se



oc¢ekuje da steknu trziSni udeo. "LjubiSa Miodragt\Rrijepolje je preduze za proizvodnju
platna sa preko 2000 zaposlenih. Ima izuzetne enoblsa viSkom zaposlenih i nalazi se u
veoma teskoj situaciji. Na svakibetiri meseca menjaju rukovodstvo, tako da nema neke
ustaljene politike. Imajti to u vidu, moZze se éeda nije u boljoj konkurentskoj poziciji oOP
"Zastava Tapacirnica"

"Napredak'Cacak je preduzé&e koje ima 30-40 zaposlenih. Iskijuo radi proizvodni program
za potrebe Vojske Jugoslavije. Nema kapacitetek&atna DP "Zastava Tapacirni¢caiti moze
udovoljiti zahtevima na ceradnom programu za boabdn neborbena vozila, artiljerijsko
naoruzenje itd. S obzirom na to da poseduje relatdobru akumulaciju iz prethodnih godina,
sada moze relativno lakSe od DP "Zastava Tapaaitmia prebrodi ovaj period tranzicije i
potesSkaa.

Medutim, neki od njih poput firme "Proizvodnja Mile 8gic" iz Zrenjanina, su agresivhom
kampanjom opremanja vojnika za dvadeset prvi velahvaljujii dobrom kvalitetu, i pored
visokih cena svojih proizvoda, prete da zahvatesajaa deo trzi$td®° U poslednje vreme se
primetuje tendencija da napada progrdd® "Zastava Tapacirnica”, jer je proizvodio samo
opasée za potrebe Vojske Jugoslavije, a zatim se tikljw projekat vojnika za 21. vek, pri
¢emu je praktino obezbedio ulogu nosioca razvoja za opremu vaj@ik veka. Postoji opasnost
dace napasti ceradni progradP "Zastava Tapacirnica". Posto je finansijskicanoi ne mogu se
nositi sa njim, DP "Zastav@apacirnica'je pokusalo da mu od¢a paZnju na taj & Sto su
pokrenute aktivnosti na osvajanju batikih i pancirnih prsluka. To su vrlo male serije 04500
komada godisnje, ali su cene izuzetno visoke. Naa#n on viSe ne bi bio jedini proizdac tih
proizvoda. Ove godine je peo sa proizvodnjom olde, tako da mu je verovatno tendencija da
zaokruzi kompletnu opremu za vojnike za 21. velefadobuéa, balistéki prsluci, Slem i ceradni
program). On bi prakino za tako redukovanu vojsku, zadovoljio sve njeoieebe, i Sto sed
vojnika i Sto se tie naoruzanja i sredstava.

Kljuéni element povezan sa sadasnjim i potencijalnimckop (Vojska SCG, Policijska
akademija i MUP), su zahtevi koje oni postavljajweri odlika proizvoda. Ako kupci poostre
svoje zahteve u vezi proizvoda, Tapacirnica imé&eelanse da pova prodaju, jer je ona jedan
od konkurentnih lidera u smislu kvaliteta proizvo@avise, opsti stav prema proizvodima koje

nude Tapacirnica, i njeni konkurenti, ima Zagn uticaj na nivo traznje.

189 vreme pisanja ovog rada "Pancir" afera nije hktuelna.



Faktori koje treba razmotriti u pogledu Zastavaatamice, su isti kao i kod glavnih konkurenata.
Ostvareni nivo performanse predéae u smislu promocije prodaje, odieanja cena,
servisiranja kupaca, i odlika proizvoda, imaju jasi#icaj na traznju. Ako predu&e moze da ima
bolju performansu u odnosu na svoje konkurentepglgalu kriténih faktora uspeha, to moze
znatno da pov& nivo prodaje. Mogte putanje razvoja elemenataceg nivoa (podkriterijuma)
mogu se verbalno opisati scenarijima, koji bi, mtsluaju, bili locirani naéetvrtom nivou
hijerarhije. Koristéi scenarija, u proces predanja se moZe uklfiti neizvesnost u vezi
stvarnog razvoja elemenata deg nivoa, tj., podkriterijuma. Npr., scenariji uzvefaktora
nacionalne privrede, mogli bi biti obelezeni sasoko, srednje i nisko. lli npr., akcije
konkurenata mogu biti agresivnije od normalnog,nmaine ili slabije od normalnog. Scenariji
omoguavaju donosiocima odluka da procene verovainmudueg razvoja svakog faktora, i da
procene nivo rasta traznje, za proizvode u okwakeg scenarija. Procena verovaiascenarija
vrSila bi se za svaki spedifii faktor (npr. koja je verovatda dace konkurenti primeniti,
normalnu, agresivniju ili slabiju politiku cena),agdnosu na svaki podkriterijum. Poslednji korak
u proceduri uspostavljanja prioriteta bila bi d@ekrovatnée svakoj mogéoj stopi rasta, u
odnosu na svaki scenario (npr. ako poslovni rapaka, ostane na "normalnom™ nivou, koje su
verovatnée moguih stopa rasta traznje). Metim, usled nemodunosti EC-9 da problem
strukturira na viSe od tri nivoa, podkriterijumi grtupisani u podgrupe, odnosno, u kriterijume, a
scenariji su izostavljeni.

Elementi na poslednjem nivou hijerarhije, definisuogute stope promene u traznji za
proizvodima namenjenim za potrebe Vojske SCG, wedamju sa procenom prodaje za 2006.
godinu. Rukovodilac marketing sektora je najpremelisao neizvodljive alternative koje se
odnose na moge stope rasta traznje u odnosu na procenjenu, labtazto time da je prisutan
viSegodisnji trend opadanja traznje i da nema gazleerovati date se u tom smislu iSta
zna&ajnije promeniti s obzirom na potrebe vojske i piggi. Nakon toga je na sugestiju andhtia

da intervali iznose 5%, identifikovao pet mégustopa promene traznje: (1) jako smanjenje (od -
15 do -10%), (2) slabo smanjenje (od -10 do -5%)v(lo slabo smanjenje (od -5% do 0%), (4)
vrlo slab rast (0-5%), (5) slab rast (5-10%), dd&sd moguwenost da i pored negativnog trenda
poslednjih godina, stopa rasta traznje za proizwadz ovog programa u odnosu na procenjenu,

ipak moze biti i neznatno pozitivha. Diferenciragkernativa na pozitivne i negativhe stope



rasta, Rejman je obrazloziginjenicom da na trziStu ima izvesne nestabilnostidosta
neizvesnosti Sto sed aktera i sila okruZzenja, uslovljenih i dnevnoHpekim dogatanjima.
Hijerarhijska struktura problema se konstruiSe masnovnoj strukturi koju su definisali Dyer i
Forman® za preduianje rasta brojadesnika odréenih edukacionih programa. Cilj procesa
predvidanja, je lociran na najviSem nivou, a akteri i sikeuzenja (kriterijumi), na drugom nivou.
Alternative odldivanja koje definiSu mogie stope rasta traZznje, se nalaze na najnizem nivou

hijerarhije.

W Expert Choice: C:\ECPRO\SAMPLES\TAPACIR
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Slika 17. Hijerarhijska struktura AHP problema prei@nja traznje

0 byer, R.F., Forman, E., Group decision supporhHP, 1992, Dec. support systems (8):99-124.



Dodeljivanje prioriteta elementima u hijerarhiji

Sledéi korak u procesu predi@nja je izvdenje prioriteta za elemente u hijerarhiji.
Sa hijerarhijom islustrovanom na slici 17, procedurspostavljanja prioriteta zajoje,
poreienjem aktera i sila okruzenja, u parovima, u odnmasopsti cilj procesa predianja (kakva
je vaznost svakog elementa na drugom nivou hijgeann odnosu na stopu rasta traznje). Nakon
nekoliko pokuSaja u kojima je indeks nekonzistestnbio iznad dozvoljenih 0,10, rukovodilac
marketinga konéno procenjuje da opSte stanje u nacionalnoj ekojyomma najvei uticaj na
stopu rasta traznje, te da je vaznost ovog knterd 0,370 dok kriterijum neekonomski faktori
ima prioritet od 0,221. PoSto Tapacirnica, imayegk zngajan ali ne i jasno dominantni trzisni
udeo, u toj trziSnoj oblasti, procenjuje se dajgnropsti uticaj (0,036) na stopu rasta traznjg, ni
nego za sve glavne konkurente zajedno (0,282)Tapacirnica je jedan od glavnih igeana
trziStu, ali se u procesu predanja moraju uzeti u obzir i aktivhosti konkurendmanenaujuce
mali procenjeni relativan uticaj kupaca (0,091)jrRan je objasnio uverenjem da njihovi zahtevi
zavise od opstih privrednih i polikih okolnosti, tako da bi jedino jasno distanciead njih

moglo da utte na kupce kao faktor koji zégno determiniSe traznju u ovom &hju.

predvidianje traznje za 2006.godinu - zastava tapacirnica
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Sinteza prioriteta - kalkulacija predvidjanja

Prvi korak u definisanju stvarnog predanja traznje, je sintetizovanje prioriteta elemanat
u hijerarhiju, da bi se dobile opSte verova@ma@a alternativne stope rasta traznje. Od svih
razmotrenih faktora u hijerarhiji, jako smanjenjaai najvéu opStu verovatna (0,359) koja je
neznatno véa od verovatnée alternative slabo smanjenje (0,303), Sto je adskka dekivanjem
da ¢e se trend opadanja traZznje nastaviti u definisamikvirima. llustrovani rezultati

predstavljaju verovatri@ dace se odréena stopa rasta materijalizovati.

predvidianje traznje za 2006.godinu - zastava tapacirnica
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Slika 18. Analiza osetljivosti (performansa alteivi)

U meiuvremenu, dogodila se afera "Pancir’, koja je gdsmp Rejmana inicirala da
preispita svoje procene. U tom smislu, ocenrjufla je Mile Dragé bio najznéajniji konkurent
na trzistu proizvoda za potrebe Vojske SCG i MUBFrhije, Rejman je smatrao da je njegova
eliminacija kao konkurenta dovoljan razlog da gakvim okolnostima kriterijumu konkurencija
dodeli maniji relativni zn&j, a da se na osnovu sagledavafipgenica vezanih za navedenu
aferu, znatno @ znaaj dodeli neekonomskim faktorima, koji, evidentimoaju (ne)@ekivano
veliki uticaj na ovaj segment trziSta. Nakon pojewih procena, u skladu sa novim procenjenim
relativnim zng&ajem Kkriterijuma, kriterjum makroekonomska kretanj dalje ima najvé
relativni uticaj na traznju (0,399), ali je na damg mestu sada kriterijum neekonomski faktori
(0,288).



predvidjanje traznfe za 2006.godinu - zastava tapacirnica
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slede€im verovatnéama definisanih stopa rasta traznje:
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predvidianje traznje za 2006.qodinu - zastava tapacirnica
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predvidianje traznje za 2006.godinu - zastava tapacirnica
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predvidianje traznje za 2006.godinu - zastava tapacirnica

Synthesis of Leaf Nodes with respect fo GOAL

OWVERALL INCONSISTENCY KDEX = 004
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Abbreviation Definition
AE-10% od -15% do -10%%
-10%-5% od -10% de -5%
=S-0% od -5% do 0%
0%-5% od 0% da 5%
S%-10% od 5% do 10%

Kao Sto se moze videti, redosled alternativa preainosti se nije promenio, dok su se
njihove verovatnée ostvarenja samo neznatno promenile. | dalje tajverovatnéu ostvarenja
ima jako smanjenje traznje (0,368), nasuprot slapornastu traznje koji ima verovatn0,061.
Sada se moZze definisati kompozitno prddwmje, na nén da se verovatde kombinuju

mnoZenjem proseka opsega svake stope rasta, samjgrstom verovatgom - . Kompozitno

predvidanje je dato u tabeli 12.

¥1\wolfe, C., How to adjust forecasts with the arialfiierarchy process, 1988, J. Bus. Forecastiig®-17.




Stopa rasta Opseg Proseni opseg| Opsta verovatnata | PO*OV
(%) (PO) (%) (QV) (%)

Slab rast 5% - 10% 7,5 0,061 0,4575

Vrlo slab rast 0% - 5% 2,5 0,085 0,2125

Vrlo slabo | -5% - 0% -2,5 0,185 -0,4625

smanjenje

Slabo smanjenje -10% - (-5%) -7,5 0,311 -2,3325

Jako smanjenje -15% - (-10%) -12,5 0,358 -4,475

Ukupno 1,000 -6,6

Tabela 12: Kalkulacija kompozitnog predvidanja

Na bazi procesa predianja, uz podrsku AHP-ag¢ekivana stopa rasta traznje, za proizvodima
Zastava Tapacirnice, u 2006.godini iznosi -6,6%zURat procesa predi@anja se moze dalje

analizirati, analizom senzitivhosti, kao Sto jesthovano na slici 19.
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Slika 19. Analiza osetljivosti reSenja u odnosiknterijum Neekonomski faktori.

Na osnovu slike 19, moZe se zakiju da, Sto je manji procenjeni uticaj kriterijjuma
Neekonomski faktori, to je niza opadé&ustopa rasta traznje (-6,465%). Téépona slici 20,
vidimo da i veéi procenjeni uticaj kriterijuma Kupci rezultuje och kompozithom opadajom
stopom rasta traznje (-6,54%). Ovaj rezultat retlgk sposobnost Zastava Tapacirnice, da
reaguje na zahteve trziSta, pre svega zahteve &upaeezi proizvoda, efektivnije od svojih
konkurenata. Tim pre, Sto Zastava Tapacirnica urow@nutku poseduje moguost uvéanih
isporuka i do 20% od planiranih ukoliko postoje teah kupaca, kako u ostalim proizvodnim
programima, tako i u segmentu proizvodnje namemenza potrebe vojske 1 policije.

Odgovarajda analiza senzitivnosti se moze izvrsiti, i Stai&e ostalih elemenata u hijerarhiji.
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Slika 20. Analiza osetljivosti reSenja u odnosikrigerijum Kupci.



Zaklju ¢ak

Osnovna istrazivanja u ovoj doktorskoj disertapngdstavljaju sintezu viSe otvorenih,
ali logicki i sustinski povezanih pitanja. Poldgz®d okvira istrazivanja definisanog sadrzajem
rada, mozZze se konstatovati da secnawilj ove doktorske disertacije sastojao u p@@wanju
sposobnosti Analitkog hijerarhijskog procesa (AHP), kao metoda zar@lad odi¢ivanju, da
poboljSa i unapredi proces predanja ekonomskih pojava, im&juu vidu blisku povezanost
predvidanja i odl¢ivanja. Takde, doktorska disertacija je imala za cilj i da p&kwda otkloni
neke dileme koje postoje u vezi sa principima Kenga AHP acije konsekvence na proces
predvidanja nisu dovoljno jasne. Koo, iako je univerzalnost primene AHP u svetskim
okvirima dobro poznata, dorfe nadna i stréna javnost, posebno analdri u preduzéma
uglavhom se oslanjaju na statikk metode preddanja. Jedan od ciljeva disertacije je bio i
upoznavanje menadzmenta dd@rhgpreduzéa sa praktinim prednostima implementacije AHP

u procesu odkivanja i pojedinim njegovim segmentima.

Predmetna doktorska disertacija je bazirana nalikekpolaznih premisa, hipoteza u

istraZivanjima, kao $to su:

- Sirok spektar informacija sa kojima se &anaju menadzZeri i problem njihovog

integrisanja, limitiraju primenu konvencionalnihigiupa u preddanju
- Su@avanje sa rizikom i neizvesnasje modus operandsavremenog menadzmenta

- Visedimenzionalna priroda ekonomskih pojava iwipi redukciju kompleksnosti.
Jedan od alternativnih &iaa je i dekompozicija problema predanja na odréeni broj lakSih

podproblema.

- Analiticki hijerarhijski proces kao metod viSekriterijumskaalize, utemeljen na
principu dekompozicije, predstavlja pogodan insteain za sintetizovanje (koordinaciju)
informacija da bi se donele bolje odluke u uslovimegzvesnosti. Lak&@ kori€enja i mogénost
velike specifikacije procengjme se vrSi provera konzistentnosti, glavne su mposti AHP koje

ga preporauju, kao samostalnu tehniku, ili za kombinovamjaititin tehnika predwanija.



Imajwéi u vidu navedeno, istrazivanjéji su rezultati prikazani u ovoj disertaciji,

impliciraju sledée zakljtke:

I) Predvidanje omogluje sticanje novih znanja o budéim fenomenima i procesima,
dok njihova jasna i vizuelna reprezentacija za korsnike olakSava komunikaciju izmeiu
predstavnika razli¢itih oblasti (menadzment, administracija, nauka).Ona takde ukljuuje
unapréenje rezultata preddacke prakse. Preddanje podstie i fokusira razvoj nainog rada,
orijentacijom na netradicionalne, a ipak nereSaoélpme.

Svojom analitthoXu, predvidanje analizira i objaSnjava uzroke razvoja, uspdjsta
interdisciplinarne odnose, dekomponuje kompleksmecgse i fenomene na podprocese,
interpretira efekte podprocesa i fenomena na radmgjtva i identifikuje njinove karakteristike.

Predvidanje stvara pretpostavke za ponderisanje kritedjuavaluacije pojedigaih
varijanti predvitanja i objasnjenje optimalnog odnosa idmanogwnosti i ciljeva, predmeta
predvidanja. Kroz interpretaciju zahteva i uslova primeedviianja u praksi, preddanje
izvodi stvarne standarde ponaSanja i ciljeva iatsgije buddeg razvoja. Ciljevi koji su
projektovani predvanjem, se porede sa odgovaégu merama implementacije. Nakon
odobravanja, oni postaju deo normativnih dokumefai@nova, procedura, projekata). Tdko
predvidanje se fokusira na mere kaje dovesti do prilagtavanja u odnosu na predene
posledice razvoja. Kao svrsishodna aktivnost, pgiahje preddava ne samo svesnost u vezi
zahteva utvrdjenih ciljeva, ¢é resurse i metode za njihovo ostvarenje. Regalas bazira na
neophodnom razumevanju potencijalnih posledicaanstuh aktivnosti.

Dobra prognostka praksa ima interaktivan karakter; ona zahtexaesmu znanja iznael
predvidaca i korisnika predwvanja. Detaljni i t&no utvideni ciljevi korisnika, su neophodan
preduslov, i bez razumevanja tih ciljeva, prédvije née biti uspeSno. Prognosta praksa,
kontinuirano uklj¢dena u strategiju druStvenog Zzivota moze da dopinetabilizaciji
strategijskog odltivanja. U principu, svakom odilivanju treba da prethodi adekvatno
predvidanje. Da bi odluka bila kvalitetnija, opseg za piddnje mora biti v&i. Kada se vrse
predvidanja u visoko neizvesnim situacijama, trebalo bikmnzervativan. Na primer, trend treba
da bude umanjen u toku horizonta predwija.

Nije dokazano da su kompleksni metodini@ od relativho jednostavnih metoda. Ako su
poznati njihovi dodatni troskovi i smanjeno razumee meéu korisnicima, visoko kompleksne

procedure ne mogu biti opravdane. Kada god je @®gunetodi, preddanja treba da koriste



podatke o stvarnom ponaSanju, a ne procene ili rgmza predvanje ponasanja. Metodi koji
integriSu procenjivéke i statisttke podatke i procedure (npr. predsmnje na bazi pravila) mogu
poboljSati t&nost preduianja u mnogim situacijama. Preterano samopouzdamjg@vlja kod
kvantitativnih i procenjivékih metoda. Pored traZzenja dobre povratne spregajvdaci bi
trebalo eksplicitno da analiziraju sve aspekte s@pog predwdanja koji mogu biti pogresni.
Ovo ¢e produkovati bolje kalibrisane intervale prethnja. Nargito je vazno uloziti napor da se
osigura, da predganja budu oslohitena bilo kakvih Enih interesa. Kao pondopri ovome,
naglasak treba da bude na dobijanju saglasnosteai metoda preddanja, a ne samih
predvidanja. Takde, za vazna predi@anja, odluke o njihovoj upotrebi bi trebalo donat nego
Sto se dde do predwdanja. U upravljanju ovim procesom algoritmi su neagni, a scenariji
svrsishodni. Ostvarenje ovih ciljeva kao i dinamgaremenih uslova priutezanja zahtevaju
kontinuirane promene u samom pristupu préarja, zamenjuijti tradicionalni pristup novim,
fleksibilnijim i efikasnijim metodima predianja.

II) Analiti ¢ki hijerarhijski proces svojom analiti¢no&%u omogutuje matematicko i
logi¢ko rezonovanje za donoSenje odlukadno pomaze u analiziranju problema @dlanja na
logi¢koj osnovi i konvertovanju intuicije i instinkta dosioca odluke, u brojeve koji mogu biti
otvoreni za ispitivanje od strane drugih, a kojtaleaie mogu objasniti drugima.

Hijerarhijska dekompozicija koja je u osnovi AHRe prirodna za ponasanje ljudi u
reSavanju problema odiiyanja. Redukovanje kompleksnog problema u poderobl da bi se
reSavali jedan po jedan, je osnovntinaza odlgivanje, imajiéi u vidu ograniene kognitivne i
perceptivne sposobnosti donosilaca odluka.

AHP definiSe formalan okvir za odiivanje. Odluke, namdto kolektivne, trebalo bi da
evoluiraju. Potreban je proces koég inkorporirati inpute, revizije i znanje donosicodluke, i
saopstiti ih drugima, tako da sedaodo kolektivne odluke. AHP je kreiran da bi sepsajces
formalizovao i da bi se nano utemeljio.

U radu je potwiena pretpostavka o sposobnosti AHP da identifikeyere informacija,
relevantne za menadzere, odnosno, za donosioc&aodjeneralno, posebno u kompleksnim
situacijama. Osim toga, AHP omage sistematiniju evaluaciju kvalitativnih kriterijuma. U
prakticnim problemima, konzistentna evaluacija i glangje kvalitativnih faktora, predstavlja
tezak zadatak za donosioce odluka. Gotovo da jeogaia traziti od pojedinca da pruzi

konzistentnu procenu ili patenje kvalitativnih faktora, zato Sto je apsolutnabjsktivna



konzistetnost nespojiva sa ljudskom prirodom. Ukpéaom smislu, AHP je atraktivan za
menadzere jer im njegova procedura derga parova pruza samo relativne, a ne apsolutne
procene preferencija, i to jedne po jedne, u odnoeaukvalitativne faktore. Ova relativha
poreienja se skaliraju jedinstveno, kako bi se osigukaazistentnost. U AHP je, u stvari,
ugraien mehanizam provere nekonzistentnosti, kako bstgeidentifikovale u ranim fazama
procesa reSavanja problema. MetodoloSki pristuprazgvanja svih kriterijuma i podkriterijuma
u lanac hijerarhije, karakterigéin za AHP, dobio je pozitivhu potvrdu u praksi.d?rest ovakve
hijerarhijske strukture je pruzanje okvira u kojgenmogue traziti inpute o Kriterijumima i
podkriterijumima u hijerarhiji, od menadzera raiih nivoa u organizaciji. Pored toga, AHP
hijerarhijska struktura se lako moze inkorporinatinteraktivhu proceduru reSavanja problema,
Sto omogduje aktivnije &eXe menadzera u procesu reSavanja problema. dojs AHP
procedure, za procenu preferencija o kriterijumimahteva vrlo malo obuke za menadzere, a
upotreba softvera Expert Choice moze onttigmenadzerima, potenje parova i analize (Sta —
ako) na ekranu monitora, uporedo sa kompleksninematitkim operacijama koje vrsi ¢anar.
Organizovanjem svih relevantnih faktora koji det@nigu problem, u lanac hijerarhije, AHP
uspostavlja fleksibilan model za uskilanje preferencija. Tako npr., s obzirom da mee&dz
mogu imati razliite subjektivne rejtinge prioriteta za pojedineexentne kriterijume, AHP
model omogduje ponavljanje kalkulacija opstih pondera priddtea sve ili pojedine kriterijume
ili podkriterijume. Analogno tome, posto se subijekit rejting prioriteta razliitin kriterijuma ili
podkriterjuma moze promeniti tokom vremena, reaguna odréiene eksterne ili interne
promene, lako je ponovo iztanati njihove opSte rejtinge prioriteta na bazi mpemjenih
preferencija i kao rezultat uskladiti, recimo paslo politiku ili plan organizacije. U svakom
slicaju, AHP vrSi poréenja i evaluaciju opstih rangova prioriteta svilkté@a u problemu, u
kompleksnim subjektivnim razmatranjima.

[l) AHP kvalitativno unapre duje formalne modele predvidanja, omoguwujuéi
konzistentnije i sistematnije generisanje dodatnih faktora i usklalivanje egzogenih
varijabli. Smatramo da je u radu nedvosmisleno dokazanadzipaia problemi ekonomskog
predvidanja zadovoljavaju Klgne pretpostavke za modeliranje i reSavanje prekd Ajdr ih
karakteriSe visok stepen kompleksnosti i neizvesnoger se mogu organizovati u vidu
hijerarhijske strukture n&jem vrhu je cilj preduianja, na drugom nivou kriterijumi a nadesn
alternative. U teorijsko — metodoloskom smislupmp@nom AHP dinjen je pomak u optimizaciji



procesa preddanja ekonomskih pojava, Sto je u radu pokazanajskbr eksperimentalno, na
hipotetickim i realnim primerima. AHP se pokazao kao efikagastrument kako za evaluaciju
alternativnih metoda predianja, tako i za evaluaciju (izéenje distribucije verovatria)
alternativnih budéih ishoda. Osim toga, smatramo i da je dokazanatéma da faktor procene
razvijen AHP-om, moze da poboljS&nast statistikin predvidanja. Neke nedoumice i nejageo
koje se odnose na ulogu pondera u procesu dekoangopredvidanja mogu biti otklonjenje
budwim empirijskim testiranjima i analizama. Pondeswneophodno potreban deo kalkulacija
predvidanja, ali imajéi u vidu da izrazavaju odnos izihe faktora relevantnih za predanje
neke ekonomske pojave izthekojih i inae postoji odrédeni stepen m#uzavisnosti, evidentno
je da ima osnova za njihovo involviranje u procesdpidanja. | drugo, zahvaljufiitome Sto se
mogu povremeno dopunjavati na bazi r&@tih kontekstualnih podataka, ponderi stvaraju dobr
pretpostavku za uspesno pretanje i profilaktéko reagovanje.

Kada se vrSe predianja u visoko neizvesnim situacijama, korisno jeidui viSe od
jednog metoda i kombinovati predanja koristéi pondere. U nekoj datoj situaciji kad se vrSi
predvidanje, moZzemo razmotriti raZlie metode preddanja, jer Zelimo da odaberemo jedan
metod ili alternativno, posmatranje viSestrukih ouket predwianja otvara moginost generisanja
predvidanja iz dva ili viSe metoda, i onda kombinovanjaihoypredvitanja. Odgovarajta
metodologija evaluacije predianjace zavisiti od toga da li se mora odabrati jednalypidanje
ili se moZze kombinovati viSe predinja. U scenariju izbora, moZzemo evaluirati svakitod
pojedin&no, a onda porediti metode: u scenariju kombinaasp druge strane, moramo
evaluirati metode simultano da bi razmotrili dnednose izm@&u metoda, kao i njihovu
pojedingnu performansu. AHP ima fleksibilnu sposobnost kmmovanja kvantitativnih i
kvalitativnih faktora i upravljanja ragiitim grupama aktera. Razladwna logican n&in problem
od velikog, postepenim koracima, ka sve manjemnjema, nekoliko dobrih modela predanja
se mogu povezati i kombinovati u jedan bolji, kjednostavne procene pdemja po parovima.
Na primeru je pokazano da je AHP adekvatna merluawige i kombinovanja pred#anja, jer
dobijeno AHP kombinovano predianje najbolje aproksimira stvarno kretanje poja@sim
toga, AHP reflektuje i obuhvata puni skup relevaminformacija,cime se omogtuje donosiocu

odluka da razmotri i izvrSi razmenu duerazliéitim aspektima kvaliteta predianja.



Eksperimentalno je pokazano da predlozeni sistemirSge odldivanju, evaluacijom
alternativnih budéih ishoda na bazi AHP-a, formira fleksibilan i sistatski okvir za
predvidanje i uprkos postojanju konkurentnih normativniletadologija, predstavlja efektivno
sredstvo evaluacije alternativnih butu ishoda. Poslednje informacije o kretanju traZznge
proizvodima preduza Zastava Tapacirnica, dgem primeru je pokazano kako se AHP koristi u
procesu preddianja evaluacijom alternativnih bugéh ishoda, govore dée na kraju poslovne
godine traznja biti gotovo na nivou koji je procemjpoméu AHP kompozitnog preddanja. Od
sustinskog je zn@ja razviti planove evaluacije, koji su adekvatrkorisni a mozda naj¢e
izazov u vrSenju evaluacije, razvijanje atkee nepristrasnosti u odnosu na krajnji cilj
predvidanja, tako da je moge kriticki osmotriti ono Sto se pokuSava ostvariti, i stepekom se
to uspelo, Sto AHP upravo i omagye. Prezentovani AHP pristup predanju omoguduje
donosiocima odluka, da izbegnu sléeleprobleme koji su inherentni za kk&ast metode
predvidanja: (1) tradicionalni metodi predianja ukljituju nekoliko eksplanatornih varijabli, od
kojih se véina moze lako izraziti u kvantitativnim terminimg2) tradicionalni metodi
predvidanja ne uzimaju u obzir razvoj novih odnosadmesarijablama i mogte promene
trendova, (3) osnovna pretpostavka u Kliaish metodima preddanja je da je dimenzija na kojoj
se deSava predianje, autonomna, (4) predenje se bazira samo na proslim podacima, i (5)
klasicni metodi predwanja su determinigtki i strukturalno stabilni, dovode do greSke u
predvidanju, zbog konstantne promene koja se selektivoocpva, i intepretira sa specijalnog

stanovista.

Na AHP-u baziran pristup predidanju, omogduje donosiocima odluka da uzmu u
obzir i kvantitativne i kvalitativne varijable. AMje korisno sredstvo u borbi sa neizvegnos
koja rezultira kako iz same prirode i dinamike §tdj tako i iz ogradenih informacija koje su
dostupne preddecima kao i iz njihovog emocionalnog stanja.Verovémalternativnih budiih
ishoda kao stohaskih kategorija, uspeSno se mogu aproksimirati pamdHP. Pokazano je da
lako ponderi nisu prave verovati® oni funkcioniSu kao verovaté®. Strukturiranjem
hijerarhije, odnosi izm# faktora se mogu definisati i analizirati efekvnU proceduru
odredivanja prioriteta, mogu se ukfiti kvalitativne i subjektivhe procene, od strarisevosoba,
kao i kvantitativni podaci iz raziitih izvora. Upotrebom prezentovanog pristupa, cooc
odluka nisu ogradeni na proSle podatke, jer se mogu izvrSiti pregpdee | predwianja oko
budweg razvoja faktora koji su ukkeni, i buddih akcija, aktera ukljgenih u hijerarhiju. Osim



toga, kada se uzme u obzir neophodnost brzog dojogmluka u savremenim uslovima
poslovanja, kako na nivou preddaetako i na nivou privrede u celini ili pojediniijenih
segmenata, implementacija AHP na proces pdaalya, inge nepoznata nasoj poslovnoj praksi,
predstavlja kvalitativho novo iskustvo i dragocastrument menadzerima, da brze asimiluju sve
¢injenice, odmere razlogero et contra reevaluiraju i saopste svoju odlukd.tom kontekstu,
smatramo da bi AHP trebalo postepeno uvoditi u sugsredviianja i uz njegovu pong po
nasem misljenju, time dodatno podrzati i unaprgaibces menadzerskog odivanja. Pored
toga,cini nam se da i donta nagna i stréna javnost, pre svega ona koja se bavi ekonomskim
pitanjima, nije upoznata ili ne poklanja dovoljn@zpje raskoSnom potencijalu Analkog
hijerarhijskog procesa. Mislimo da je ovaj rad dgwe dobra prilika za to uz, naravno,
dobrodoSle primedbe i sugestije. AHP se pokazao temoijski jaka, i trziSno testirana i
prihvatiena metodologija. Njegovo skoro univerzalno usyaejarkao nove paradigme za
odlwivanje, zajedno sa lakom njegove implementacije i razumevanja, deterntgasu
njegovog uspeha. AHP se pokazao kao metodologpaatma da produkuje rezultate koji se
slaZzu sa percepcijama éakivanjima. Smatramo da je ovim radom otvoreno ¢edar za naSe
uslove, potpuno novo poglavlje &ini nam se, gotovo neiscrpnim magwstima primene AHP.
To naravno ne implicira nekrdko prihvatanje AHP i njegovu bespogovornu apolagiju
Autokorektivnost je susStinska komponenta d¢reag razmisljanja i jedino kroz kontinuirana
prakticna testiranja u pogledu krajnjih efekata i ishodacpsa preddianja mai ¢e se sagledati
istinske predwajuce sposobnosti AHRNa kraju, kao Sto bi rekao Vilijam Blejk: " Postajevari

znane i neznane a izdwenjih su vrata..". Nadamo se da smo ovim radonodakrinuli ta vrata.



LITERATURA

1. Aczel, J., Saaty, T., Procedures for synthesatigo judgments, 1983, J.Math. Psychology, 27,
pp. 93-102.

2. Armstrong, J.S., Long — Range Forecasting, 198%d. Wiley&Sons, pp.1211-1212.

3. Armstrong, J.S., Research on Forecasting:A @u&éntury Review, 1960-1984, 1986,
Interfaces 16, pp. 89-109.

4. Armstrong, J.S., Evaluating forecasting methadds,Armstrong, J.S., (ed), Principles of
Forecasting: Handbook for Researchers and Practisp 2001c, Norwell, MA: Kluwer
Academic Publishers, pp. 417-439.

5. Armstrong, J.S., and Brodle, R., Forecastingnfarketing, Published in: Hooley, G., and
Hussey, M., (eds.), Quantitative Methods in MarkgtiSecond edition, London:International
Thompson Business Press, 1999, pp. 92-119.

6. Armstrong, J.S., Denniston, W.B. and Gordon, M.’he use of the decomposition principle
in making judgments, 1975, Organizational Behagizd Human Performance, 14, pp. 257-263.
7. Armstrong, J.S., and Collopy, F., Integrationstdtistical methods and judgment for time
series forecasting; Principles from empirical reska1998, in: Wright, G. and Goodwin, P.,
(eds), Forecasting with Judgment, Chichester, Engiley&Sons, pp. 269-293.

8. Armstrong, J.S., Long-term Forecasting: Froms@yBall to Computer, (second ed.), 1985,
New York, Wiley & Sons.

9. Armstrong, J., The Ombudsman: research of fetewpa quarter - century review, 1960-
1984, 1986, Interfaces 16, pp. 89-109.

10. Ascher, W., An Appraisal for Policy Makers dpldnners, 1978, Baltimore: Johns University
Press.

11. Ashby, W.R., An Introduction to Cybernetics,|®iand Sons, Inc., New York, 1966.

12. Ashton, A.H., and Ashton, R.H., Aggregating jeabve forecasts: Some empirical results,
1985, Mnagement Science, pp.1499-1508.

13. Ashton, A.H., Does consensus imply accuracyadoounting studies of decision making,
1985, Accounting Review 61, pp.173-185.

14. Bates,J.M., and Granger, C.W.J., The Combinaifd-orecasts, 1969, Operational Research
Quarterly, 20, pp. 451-468.

15. Belton, V., A comparison of the analytic hiefarprocess and simple multi-attribute value
function, 1986, European Journal of Operationalesh, 26, pp. 7-21.

16. Belton, V., and Gear, T., On a short-comingaatys method of analytic hierarchies, 1983,
Omega, 11, pp. 228-230.

17. Benson, P.G., Curley, S.P., and Smith, G.HieBassessment:An underdeveloped phase of
probability elicitation, Management Science, 1996.

18. Boldt, B.1., Sound business forecasting, Todaxescutive, 1982, 5(1), pp. 6-11.

19. Bowersox, D.J.,Closs, D.J. and Helferich, Olkagistical Management, MacMillan, New
York, 1986.

20. Brenner, L.A., Koehler, D.J. and Tverski, An @e evaluation of one-sided evidence, 1996,
Journal of Behavioral Decision Making 9, pp. 59-70.

21. Bretscneider, S.1., et al., Political and orgational influences on the accuracy of forecasting
state government revenues, 1989, Internationahabof Forecasting 5, pp. 307-319.

22. Brown, L.D., Comparing judgmental to extrapeatforecasts:its time to ask why and when,
1988, 4-2, pp.171-173.

23. Brooke, J.A., Consumer issues, 1991, PresentatiPlanning Forum, April 4, New York.



24. Bunn, D.and Wright, G., Interaction of judgredrdand statistical forecasting methods:issues
and analysis, Management Science, 1991, 37, pp5581

25. Clark, K.B., The interaction of design hieraeshand market concepts in technological
evolution, 1985, Research Policy 14, pp. 235-251.

26. Clemen, R.T., Combining forecasts: Areview andotated bibliography, 1989, International
Journal of Forecasting 5, pp. 559-583.

27. Clements, M.P., and Hendry, D.F., Forecasting-stationary Economic Time Series, 1999a,
Cambridge, Mass:MIT Press.

28. Clements, M.P., and Hendry(eds.), 2001, Congparic Economic Forecasting, Basil
Blackwell.

29. Collins, W., and Hopwood, W., A Multivariate Allgsis of Annual Earnings Forecasts
generated from Quarterly ForecastsFaiancial Analysts and Univariate Time Series Medel
1980, Journal of Accounting Research, v18, pp. 890-

30. Collopy, F., and Armstrong, J.S., Rule-baseddasting: Development and validation of an
expert systems approach to combining time seriém@ations, 1992a, Management Science
38, pp.1394-1414.

31. Cooke, S., Slack, N., Making management detssi®984, Englewood Cliffs, NJ, Prentice
Hall International.

32. Cosier, R.A., The effects of three potentidlsaior making strategic decisions on prediction
accuracy, 1978, Organizational Behavior and HumanfoRmance 22, pp. 295-306.

33. Coyle, D., Making sense of published economredasts. In: Hendry, D.F., and Ericson,
N.R., Undestanding Economic Forecasts, 2001, CagériMA:MIT Press, pp. 54-67.

34.Cupi¢, M., Tummala, V.M., Sukno¥j M., Odlwivanje: formalni pristup, 2001, Beograd.

35. Dyer, R.F., and Forman E.H., Analytic ApproachMarketing Decisions, 1991, Prentice -
Hall, Englewood Clifs, NJ.

36. Dyer, R.F., Forman, E., Group decision suppotth the analytic hierarchy process, 1992,
Decision support systems, 8, pp. 99-124.

37. Dyer, J.S., Remarks on the analytic hierarcocgss, 1990, Management science, 36, pp.
249-258.

38. Edmundson, R.H., Lawrence, M.J. and Connor,,MRe use of non-time series data in sales
forecasting:a case study, 1988, International JwhForecasting 7, pp. 201-212.

39. Edmundson, R., Decomposition: a strategy fdgmuental forecasting , 1990, Journal of
Forecasting 4, pp. 305-314.

40. Eelko, K., Huizingh, R.E., and Vrolijk, H.C.The Predictive Power of the Self Explicated
Approach and the AHP: A Comparison, MCDM, Procegdirof the Twelfth International
Conference, 1997, Hagen, pp.137-146.

41. Falkner, C.H. and Benhajla, S., Multi-Attribudecision Models in the Justification of CIM
Systems, The Engineering Economist, 1990, 35(2)9pf14.

42. Fildes, R., Efficient use of information in tftegmation of subjective industry forecasts, 1991,
Journal of Forecasting 10, pp. 597-617.

43. Fildes, R., The state of the art: Econometcets, 1985, Journal of Operational Research
Society 36, pp. 549-586.

44. Fildes, R. and Hastings, R., The organizatiweh immprovement of market forecasting, 1994,
Journal of the Operational Research Society 43,-pf.

45. Forman, E.H., The Analytic Hierarchy Process a®ecision Support System, Proceedings
of the IEEE Computer Society (Fall, 1983).



46. Forman, E.H., Saaty, T., Sally, M.N., WaldrdR,, Expert Choice, Decision Support
Software, McLean, VA, 1983.

47. Forman, Decision by objectives, 2000, Washiogtiniversity Press.

48. Gardner, E.S., The strange case of the laggnegasts, 1984, Interfaces 14, pp. 47-50.

49. Gear, A.E., Minkes, A.L., Read, M.J., On intékge communication and decision making,
1999, International Journal of Technology Managemen(1-2), pp. 208-222.

50. Granger, C.W.J., and Newbold, P., Forecastiogn&mic Time Series, 1977, New York,
Academic Press.

51. Granger, C.W.J., and Ramanathan, R., Improvethddls of Combining Forecasting, 1984,
Journal of Forecasting, 3, pp. 197-204.

52. Golden, B.L., Wasil, E.A., and Harker, P.T.,eTAnalytic Hierarchy Process:Applications
and Studies, 1989, Springer, Berlin.

53. Goodvin, P., and Wright, G., Improving judgnartme series forecasting: a review of the
guidance provided by research, 1993, Internatidoainal of Forecasting 9, pp.147-161.

54. Goodvin, P., and Wright, G., Decision AnalyBis Management Judgment, 1991, Wiley,
Chichester.

55. Goodwin, P., and Wright, P., Heuristics, biagad improvement strategies in judgmental
time series forecasting, 1994, Omega, 22, pp. B8-5

56. Gregory, W.L., Cialdini, R.B. and Carpenter, Kelf-relevant scenarios as mediators of
likelihood estimates and compiliance:Does imagimmagke it so?, 1992, Journal of Personality
and Social Psychology 43, pp. 88-99.

57. Hamalainen, R.P., and Seppalainen, T.O., Theyfio Hierarchy Process in Energy Policy
Planning, 1986, Socio-economic planning Sci., 20,388-405.

58. Harker, P.T., and Vargas, L.G., The theoryatibrscale estimation:Saatys analytic hierarchy
process, 1987, Management Science, 33, pp. 1383-140

59. Harker, P.T., and Wargas, L.G., Reply to Remark the Analytic Hierarchy Process by J.S.
Dyer, 1990, Management Science, vol.36, pp. 269-273

60. Hendry, D.F., and Ericson, N.R., Understandingnomic Forecasts, 2001, Cambridge, MA:
MIT Press.

61. Hendry, D.F., and Clements, M.P., Economic €asténg: somme lessons from recent
research, 2001, European Central Bank, Working sgrées, Working paper no.82.

62. Hoch, S.J., Counterfactual reasoning and acguna predicting personal events, 1985,
Journal of Experimental Psyhology: Learning, Memang Cognition 11, pp. 719-731.

63. Hogarth, R.M., and Makridaksi, S., Forecastimg Planning: An Evaluation, Management
Science, 1981, 27, pp.115-137.

64. Hoffman, L.R., Improving the problem-solvingopess in managerial groups, Guzzo R.A.,
(ed), in:lmproving group decision making in orgatians:approaches from theory and research,
1982, New York, Academic Press.

65. Izvestaj o poslovanju DP "ZASTAVA TAPACIRBA"- za period od 2001.- 2005. god.

66. Jenkins, G., Some practical aspects of foremwpsh organisations, 1982, Journal of
Forecasting 1, pp. 3-21.

67. Keren, G., Perspectives of behavioral decismaking:some critical notes, 1996,
Organizational behavior and human decision pro&s8), pp. 169-178.

68. Koriat, A., Lichtenstein, S., and Fischoff, BRReasons for confidence, 1980, Journal of
Experimental Psyhology: Human Learning and memopp6 107-118.

69. Kreevinac, S., Petfj J., Nikol¢, I., Algoritmi iz operacionih istrazivanja, 19908lawna
knjiga, Beograd.



70. Lawrence, M., An Exploration of some practicsaues in the use of quantitative forecasting
models, Journal of Forecasting, 1983, 1, pp. 162-17

71. Lawrence, M., Edmundson, R.H. and Connor, MARh,examination of the accuracy of
judgmental extrapolation of time series, InternadilcJournal of Forecasting, 1985, 1, pp. 25-35.
72. Lawrence, M., and Connor, M.J., Exploring Judgtal Forecasting, International Journal of
Forecasting, 1992, 8, pp.15-26.

73. Lewandovski, A., Wierzbicki, A.P., Aspiratioraded decision support systems, LNEMS,
1989, Berlin, Springer.

74. Lobo, G.J., Alternative methods of combiningws&y analysts and statistical forecasts of
annual corporate earnings, 7-1, pp. 57-63.

75. Lorek, K.S., McDonald, C.L., and Patz, D.H.,cAmparative examination of management
forecasts and Box-Jenkins forecasts of earning&,18ccounting Review, 51, pp. 321-330.

76. Magee, J.F., Copacino, W.C. and Rosenfield,.,.OMddern Logistic Management, Wiley,
New York, 1985.

77. MacGregor, D.G., Decomposition for judgmentaietasting and estimation, 2001, in:
Armstrong, J.S.(ed), Principles of Forecasting: AnHbook for Researchers and Practitioners,
Norwell, MA:Kluwer Academic Publishers.

78. Mahmoud, E., Combining of forecasts:some mamagssues, 1989, International Journal of
Forecasting, 5, pp. 599-600.

79. Makridakis, S., Anderson, A., Carbone, R., €&ld R., Hibon, M., The accuracy of
extrapolation(time series) methods:results of aedasting competition, 1982, Journal of
forecasting 1, pp. 111-153.

80. Makridakis, S.and Wheelwright, S.C., Forecagtiissues and challenges for marketing
management, J. Marketing, 55, pp. 24-37.

81. Mathews, B.P., and Diamantopulos, Factors tuffgcthe nature and effectiveness of
subjective revision in sales forecasting:An emapiristudy, 1989, Managerial and Decision
Economics 10, pp. 51-60.

82. McGrath, J.E., Groups:interaction and perforceari984, Englewood Cliffs, NJ, Prentice
Hall.

83. McClelland, A. and Bolger, F., The Calibratioh Subjective Probabilities: Theories and
Models 1980-1994, in: Wright, G. and Ayton, P.,.e&bjective Probability, Wiley, Chichester,
1994.

84. McNees, S.K., The uses and abuses of consém®measting, 1992, Journal of Forecasting
11, pp. 703-710.

85. Milanovi, M., Model preduianja ekonomskih pojava sa izrazenim trendom i sson
ritmom, 1999, Magistarski rad, Ekonomski fakulteggujevac.

86. Milburn, M.A., Sources of bias in the predictiof future events, Organisational Behavior
and Human Performance, 1978, 21, pp. 17-26.

87. Murphy, A.H. and Winkler, R.L., Diagnostic viezation of probability forecasts, 1992,
International Journal of Forecasting 8, pp. 435-455

88. Olson, D., and Dorai, V., Implementation of ttentroid method of Solymosi and Domby,
1991, European Journal of Operational Research.

89. Perez, J., Somme comments on Saatys AHP, I@8hagement Science, vol.41, no.6,
pp.1091-1095.

90. Pesaran,M.P., and Skouras, S., Decision-bassgtiods for Forecast Evaluation, 2001, in:
Clements, M.P., and Hendry(eds.), Companion to &eon Forecasting, Basil Blackwell.

91. Petrt, J., Operaciona istrazivanja, 1979, Beograd.



92. Petrout S., Sistemsko miSljenje Sistemske metodologij@628&ragujevac.

93. Pious, S.J., The Psychology of Judgment anésdedVaking, 1993, New York, McGraw
Hill.

94. Rittel, H.W.J., and Webber, M.M., Dillemas icaneral Theory of Planning.

95. Roy, B., Il faut desopotimiser la Recherche r@pennelle, julliet 1968, Bulletin de | Afiro,
no 7, editorial.

96. Roy, B., Des criteres multiples en Rechercher@mwnnelle, in: Grand, G.K.,(editor),
Operational research, Elsevier Science Publisi®&8,1North Holland, pp. 829-842.

97. Rowe, G., Wright, G. and Bolger, F., The Deliguhnique: A re-evaluation of research and
theory, 1991, Technological forecasting and Sdclznge 39(3), pp. 235-251.

98. Saaty, T.L., The Analytic Hierarchy Process8a,New York, McGraw-Hill.

99. Saaty, T.L., and Vargas, L., The Logic of Hties, Applications in Business, Energy,
Health, Transportation, 1982, Kluwer-Nijhoff Pulbiisg, Boston.

100. Saaty, T., Fundamentals of Decision Making Bndrity Theory with Analytic Hierarchy
Process, RWS Publications, Pittsburgh, 1994.

101. Saaty, T.L., How to Make a Decision: The AtalDecision Process, 1990, European
Journal of Operatios Research 48, pp. 9-26.

102. Saaty, T.L., An Exposition of the AHP in Reply Paper: Remarks on the Analytic
Hierarchy Process, 1990, Management Science, 3@59268.

103. Saaty, T., The Analytic Hierarchy Process,01$9VNS Publications, Pittsburgh.

104. Saaty, T., Decision making for leaders, 1282time Learning Publications, USA.

105. Saaty, T., and Kearns, K., Analytical Plagnifihe Organization of Systems, The Analytic
Hierarchy Process Series, Vol.IV, 1985.

106. Sutton, R.I., Hargadon, A., Breinstorming grein context:effectiveness in product design
firm, 1996, Administrative Science Quaterly 41, pp5-718.

107. Saaty, T. and Wargas, L.G., Prediction, Ptmp@and Forecasting, 1991, Kluwer Academic
Publishers, Norwell.

108. Schary, P.B., Logistic Decisions - Text and&€3a The Dryden Press, USA, 1984.

109. Schoemaker, P.J.H., and Waid, C.C., An Expartai Comparison of Different Approaches
to Determining Weights in Additive Unity Models, 83, Man.Science 28, pp.182-196.

110. Simon, H.A., A Behavioral Model of Rational @¢e, The Quaterly Journal of Economics,
vol.LXIX, 1955, Cowles Foundation Paper 98, pp.1-20

111. Singer, M., Thoughts of a Nonmillenarian, 198ulletin of the American Academy of Arts
and Sciences, 51.

112. Solymosi, T., and Dombi, J., A Method for detming the weights of criteria: The
centralized weights,1986, European Journal of Queral Research, 26, pp. 35-41.

113. Stasser, G., Taylor, L.A., Hanna, C., Infolioratsampling in structured and unstructured
discussions of three - and six - persons group89,19ournal of Personality and Social
Psychology 57, pp. 67-78.

114. Statut DP "ZASTAVA TAPACIRNICA", Kragujeva2003.

115. Stewart, T.R., The Delphi technique and judgiadeforecasting, 1987, Climatic Change 11,
pp. 97-106.

116. Stock, J.R., and Lambert, D.M., Strategic kbgiManagement, Richard D. Irvin Inc.,
USA, 1987.

117. Tellis, G.J., The price elasticity selectethdad, 1988, Journal of Marketing Research 25,
pp. 331-341.



118. Tversky, A., and Kahneman, D., Judgment uncheertainty:heurristic and biases, 1974,
Science, 185, pp.1124-1131.

119. Ulengin, F., and Ulengin, B., Forecasting iigmeexchange rates:a comparative evaluation
of AHP, 1994, Omega, 22, pp. 505-519.

120. Von Winterfeldt, D., and Edwards, W., Decisinalysis and Behavioral Research, 1986,
Cambridge University Press, Cambridge.

121. VujoSew, M., Operativni menadZzment: kvantitativne metoti@97, DruStvo operacionih
istrazivata, Beograd.

122. VujoSew, M., Sistemski pristupi slabo strukturiranim pretlima — izazov operacionim
istraziva&ima, SYMOPIS 94, Kotor, Zbornik radova, pp. 12-15.

123. Weal, M., Camba-Mendez, G., Kapetanios, Gl,&mith, R., The Forecasting Performance
of the OECD Composite Leading Indicators for FrarGermany, Italy and UK, in: Clements,
M.P., and Hendry(eds.), Companion to Economic Fasttg, 2001, Basil Blackwell.

124. Wind, Y., Saaty, T., Marketing applications thie analytic hierarchy process, 1980,
Management Science, 26(7), pp. 641-658.

125. Wolfe, C. and Flores, B., Judgmental adjustnzgnearning forecasts, 1990, Journal of
Forecasting, 9, pp. 389-405.

126. Wolfe, C., and Flores, B., Judgmental adjustnué forecasts: a comparison of methods,
1992, International Journal of Forecasting, 7,4#1.-433.

127. Wolfe, C., and Flores, B., An analysis of tiecally adjusted earnings forecasts, 1990,
Journal of Forecasting 4, pp. 389-405.

128. Wright, G., and Aiton, P., Judgmental proligbfbrecasting in the immediate and medium
term, Organisational Behavior and Human Decisiac®ss, 1992, 51, pp. 344-363.

129. Wright, G., and Aiton, P., Tasks influenceguwgmental forecasting, Scandinavian Journal
of Psychology, 1987, 28, pp.115-127.

130. Yates, J.F., External corespondence: Deconnposi of the mean probability score,
Organisational Behavior and Human Decision Prock332, 57, pp.1-25.

131. Yokum, J.T. and Armstrong, J.S., Beyond aagur@omparison of criteria used to select
forecasting methods, 1995, International Journé&bcasting 11, pp. 591-597.

132. Zahedi, F., The Analytic Hierarchy Process Susvey of the Method and its Appllicatios,
Interfaces, (Vol.16, 1986), pp. 96-108.

133. Zahedi, F., Group consensus function estimattben preferences are uncertain, 1986,
Operation research 34(6), pp. 883-894.



