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Sazetak

Rad se bavi stablom odluc¢ivanja kao jednom od tehnika odluc¢ivanja koju donositelji odluka imaju
na raspolaganju. Primjena stabla odlucivanja je Siroka, a posebno je rasprostranjena i u ekonomiji.
Kako bi se ta tehnika mogla upotrijebiti, moraju postojati odredene pretpostavke i uvjeti. Prije
svega, ona se primjenjuje u uvjetima neizvjesnosti i rizika. Podrazumijeva graficki prikaz mogucih
alternativa kojima su pridruZene vjerojatnosti i moguc¢i ishodi. Prethodno tomu, potrebno je
odraditi odredene matematicke 1 statisticke operacije. Rad je pokazao kako se razli¢ite tehnike
odluc¢ivanja u praksi ¢esto koriste i kombinirano. To je iz razloga Sto niti jedna tehnika nije
savrSena te posjeduje svoje prednosti, ali i nedostatke. Jedna od moguéih kombiniranih primjena
je 1 primjena stabla odlu¢ivanja zajedno sa tehnikom teorije igara. Teorija igara prvotno se koristi
radi kreiranja matrice placanja ili matrice odlucivanja, a potom se koristi stablo odlucivanja kako
bi se u proces odlucivanja ukljucilo i vremensku komponentu. I u slu¢aju kombinirane primjene
potrebno je postojanje odredenih pretpostavki. U teoriji igara igra¢i moraju naizmjeni¢no, a ne
istodobno vuci poteze, kako bi stablo odlucivanja u odlu¢ivanje moglo ukljuciti i vremensku
komponentu. Donositelji odluka moraju raspolagati 1 odredenim podatcima i informacijama za
koje je moguce izraCunati ili procijeniti vjerojatnost nastanka, kao 1 moguce posljedice. To je

pokazao i prakti¢an primjer u jednom sektoru stednje.

kljuéne rijeci: tehnike odlucivanja, stablo odlucivanja, teorija igara, ekonomija, Stednja
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1. Uvod

Razlicite tehnike odlucivanja imaju 1 razlicitu primjenu. Opcenito gledajuci, njihova primjena vrlo
je Siroka 1 koriste se u razli¢itim podrucjima, kao npr. u pravu, medicini, sociologiji, a posebno i u
ekonomiji. Razlikuju se tehnike odlucivanja u uvjetima sigurnosti, rizika i neizvjesnosti i
neodredenosti. Donositelji odluka ¢esto moraju odlucivati u uvjetima rizika i neizvjesnosti $to

implicira i1 vecu vjerojatnost nastupanja Stetnih posljedica, kao i vec¢u slozenost donosenja odluke.

Donosenje odluke slozen je proces, a tehnike odlu¢ivanja pomazu U izboru najboljeg rjesenja i
donosenju odluke. Jedna od Siroko rasprostranjenih tehnika odlu¢ivanja koja svoju Siroku primjenu
nalazi 1 u ekonomiji je i stablo odlucivanja. Rije€ je o grafickom rjeSenju koje prikazuje moguce
opcije s pripadaju¢im vjerojatnostima i mogucim ishodima. Za koristenje te tehnike donositelji
odluke trebaju imati odredena matematicka i statistiCka znanja buduéi da je podatke potrebno

pripremiti i obraditi, Sto znadi i izracunati odredene pokazatelje.

Ima Sirok postupak planiranja i zamis$ljanja pretpostavljenih primjera i okvira. Stablo odlucivanja
je organizirani plan pun perspektiva koje treba testirati tijekom predvidanja procesa, snazno su

priznata te aktualiziraju ocekivanja.

Daju izuzetno mo¢nu strukturu unutar koje mozete istrazivati alternative i potencijalne rezultate.
Takoder pomazu u stvaranju poStene slike o opasnostima i nagradama povezanim sa svakom

zamislivom strategijom. To ih ¢ini posebno vrijednima za odabir izmedu razli¢itih tehnika.

Cesto se namece potreba kombiniranja vise razli¢itih tehnika odlu¢ivanja. Stablo odlu¢ivanja tako
je moguce kombinirati sa jo§ jednom popularnom i Siroko rasprostranjenom metodom, a to je
teorija igra. Trebaju postojati odredene pretpostavke i uvjeti kako bi zajednicka primjena tih

tehnika bila uspjesna.



Ovaj rad bavi se tehnikom stabla odlucivanja te primjenom u ekonomiji. Cilj rada je u teorijskom
smislu analizirati karakteristike i moguc¢nosti primjene stabla odlucivanja, ali i teorije igara kao jos
jedne od tehnika odlucivanja. Jedan od ciljeva je i prouciti moguénosti kombinirane primjene ove
dvije tehnike, §to ¢e se uciniti na prakti¢nom primjeru. Struktura rada podijeljena je na Sest
osnovnih cjelina. Nakon ovog uvodnog dijela proucavaju se teorijska podloga i prethodna
istrazivanja vezana uz tehnike odlucivanja, a posebno stablo odlucivanja i teoriju igara. U trecoj
se cjelini navodi metodologija rada, a u etvrtoj opis istrazivanja i rezultati. U petoj cjelini iznosi

se rasprava, a u Sestoj zaklju¢ne tocke ovoga rada.



2. Teorijski okvir i proSla istrazivanja

2.1. Tehnike te metode odlucivanja

Donositelji odluka na raspolaganju imaju razli¢ite tehnike i metode koje im olakSavaju proces
odlucivanja, ponajvise za vrednovanje mogucih rjesenja i odabir najpovoljnijeg. One se mogu
podijeliti na tehnike odlu¢ivanja u uvjetima sigurnosti i odredenosti, na tehnike odlucivanja u

uvjetima rizika te na tehnike odluc¢ivanja u uvjetima neizvjesnosti.

Stablo odluc¢ivanja je stablo slicno dijagramu ili modelu izbora i njihovim potencijalnim

rezultatima, ukljucujuéi rezultate sluéajnih prilika, troSkove imovine i korisnosti.

2.1.1. Tehnike odluc¢ivanja u uvjetima sigurnosti i odredenosti
Ukoliko se sa sigurno$¢u moze znati koje ¢e situacije nastupiti, govori se o odlu¢ivanju u uvjetima
sigurnosti i odredenosti. U danasnje vrijeme u takvim okolnostima najéesée se koriste modeli 1

tehnike iz podrucja operacijskih istrazivanja i linearnog i programiranja.

»Operacijska istrazivanja su interdisciplinarna znanstvena grana primijenjene matematike, koja
pomocu metoda matemati€kog modeliranja, statistike 1 razli€itih algoritama postize optimalno ili
priblizno optimalno rjeSenje sloZenih problema. U praksi zahtijevaju timski rad i rjeSavanje

problema koje se obavlja u vise faza* (Kulenovi¢, DZani¢ i Hodzi¢, 2017:579).

Operacijska istrazivanja pocinju se razvijati prije pocetka Drugog svjetskog rata s ciljem rjeSavanja
problema vojne prirode. S vremenom ta su se istraZivanja proSirila i na brojna druga podrucja, dok
je naziv ostao isti. Kao jedna od metoda nastala je i metoda linearnog programiranja koja se danas

nasiroko koristi u razli¢itim situacijama u kojima je potrebno donositi odluke.

Metode linearnog programiranja koriste se za probleme ¢ije rjeSenje uklju¢uje mnogo mogucih
alternativa. U principu, rije¢ je o postizanju najbolji rezultata uz ogranicene resurse. Te se metode
koriste i za odredivanje, odnosno traZenje, minimalnih i maksimalnih vrijednosti uz odredena
ograni¢enja. Linearnim programiranjem se nastoje rijeSiti odredeni problem uz ogranicenja koja

postaje.



Cilj koji se zeli ostvariti oznacava se funkcijom koja je linearna, dok su 1 ogranicenja, takoder,
linearna te izraZena linearnim ili ne linearnim jednadzbama. Op¢enito, vrijednosti i varijable koje
se u ekonomiji razmatraju u principu su nelinearne, no, ukoliko su relativno blizu linearnih veli¢ina
moguce je koristiti metode linearnog programiranja.

Metode linearnog programiranja imaju Siroku primjenu te se Koriste u proizvodnji, transportu,

telekomunikacijama, energetici, itd.

2.1.2. Tehnike odluc¢ivanja u uvjetima rizika

Mnoge odluke koje je u ekonomiji potrebno donijeti donose se u uvjetima odredenog rizika. Za
takve situacije na raspolaganju su razli¢ite metode. Osim stabla odluc¢ivanja koje ¢e biti obradeno
u zasebnom poglavlju, neke od najpoznatijih tehnika koje se koriste su Monte Carlo, o¢ekivana

vrijednost i tablica odlucivanja.

Rjesavanje problema koji podrazumijeva generiranje velikog broja slucajnih brojeva kao i
promatranje udjela tih brojeva, a koji u konac¢nici pokazuju zeljena svojstva poznato je kao
Monte Carlo metoda. Ova metoda je racunalni vjerojatnosti algoritam u kojem vrijednost funkcija
gustoce odreduje jednu ili viSe slucajnih varijabli i ima zadatak predvidjeti sve rezultate postupka
na koji je primijenjen i vjerojatnosti njihovog nastanka. Zbog ovoga, Monte Carlo metoda izuzetno

je korisna u procesu donosenja odluka o riziku (Crnjac Mili¢ i Masle, 2013).

Monte Carlo tehnika simulira eksperiment kako bi se utvrdila vjerojatnost nekih svojstava skupa,
ciljeva ili dogadaja, uporabom sluc¢ajnog izbora. Ova se tehnika koristi u predvidanju ponaSanja
potrosaca, planiranju rokova, proizvodnji, itd. U principu, tehniku je moguce koristiti u svim
situacijama u kojima je potrebno donijeti procjenu, prognozu ili odluku gdje postoji znacajna
neizvjesnost o kretanju vrijednosti nekih varijabli. U tom slu€aju, nije dobro uzeti prosjecnu

vrijednost varijable, ve¢ neku sluc¢ajnu razdiobu (Zeki¢-Susac, 2013).



Kada se provodi odlucivanje u uvjetima rizika pogodno je koristiti se sa visSe vrijednosti, a ne
jednom kao Sto je to slucaj u uvjetima sigurnosti. Tim se vrijednostima potom pridruzuju
procijenjene vrijednost za njihovo dogadanje. Dakle, utvrduju se vrijednosti i pripadajuce
vjerojatnosti, a nakon toga moguée je izracunati i odredeni prosjek, odnosno sredinu. Upravo to

¢ini metoda ocekivane vrijednosti.

Dodjeljuje eksplicitne kvalitete svakom pitanju, nacinu izbora i rezultatu. Koristenje financijskih
kvaliteta Cini troskove i prednosti izrazenim. Ova metodologija prepoznaje vazne nacine izbora,

smanjuje ranjivost, uklanja nesigurnost i objasnjava proracunske ishode razli¢itih nacrta.

U trenutku kada autenti¢ni podaci nisu dostupni, koriste vjerojatnosti za uvjete kako bi se odluke

odrzavale u kontekstu jedna s drugom radi jednostavnih korelacija.

,» Lablica odlu¢ivanja nacin je prikazivanja ishoda odluka razli¢itih alternativa ovisno od razli¢itih
scenarija. Tako se za razliite alternative i razliCite scenarije odnosno dogadaje mogu utvrditi
ishodi izrazeni u dobiti, troSkovima i sl.*“ (Sikavica, 1999:268). Ova se tehnika moze promatrati i
kao matrica odlu¢ivanja gdje se dostupne informacije zapisuju u obliku matrice (tablice). Npr.,

svaki stupac predstavlja jedno od stanja koje moZe nastati, redak predstavlja moguce ishode, i sl.

2.1.3. Tehnike odluc¢ivanja u uvjetima neizvjesnosti

Odlucivanje u uvjetima neizvjesnosti odvija se onda kada donositelju odluke nije poznate stanje
okruZenja ili konkurencije, a ne postoji mogucénost da se dode do pouzdanih i odgovarajucih
informacija temeljem kojih bi se mogla procijeniti vjerojatnost nastupa odredenih dogadaja. U
teoriji odlucivanja takve situacije smatraju se vrlo slozenima, tim viSe ukoliko neizvjesnost
ukljucuje 1 neodredenost mogucih varijanti, rezultata nastupanja, stupanj uzrocno-posljedi¢nih

veza, itd.

,,S obzirom da na ovakve situacije neizvjesnosti nije lako odrediti neki kriterij kojim bi se
donositelji odluka koristili. Umjesto jednog kriterija doslo je stoga do razvoja vise kriterija, koje
je onda moguce koristiti adekvatno problemu o kojem treba donositi odluku. Tako postoje cetiri

osnovna kriterija odnosno tehnike za odluc¢ivanje u takvim situacijama 1 to:



kriterij pesimizma (max/min),
kriterij optimizma (max/max)
kriterij odlucivanja

kriterij minimalnog Zaljenja i

o > w0 e

kriterij racionalnosti* (Sikavica i dr., 1999:277).

Prema kriteriju pesimizma prvo se za svaku alternativu utvrduje najlosiji rezultat, nakon ¢ega se
medutim tim najlosijim rezultatima odabire najbolje rjeSenje. Prema ovoj strategiji utvrduje se
najlosija opcija koja donosi minimalni profit i maksimalne troskove a koja se moze dogoditi.
Potom se odabire ona najbolje kod koje je maksimum kod profita i minimum kod tros§kova od tih

najlosijih opcija.

Prema kriteriju optimizma odluka se donosi tako da se najprije za svaku alternativu utvrdi najbolje
rjeSenje. Potom se u sljede¢em koraku utvrduje najbolje od najboljih rjeSenja. Dakle, odabire se
rjeSenje najvise profita ili najmanjeg troska. Rije¢ je o optimisticnoj strategiji koja predstavlja
suprotnost prethodnoj strategiji. Strategija je riskantna pa se u praski najéesce koristi onda kada je

donositelj odluke u o¢ajnom ili optimisti¢nom stanju.

Iz prethodne dvije strategije jasno je da bi valjalo imati i neko kompromisno rjeSenje izmedu dvije
krajnosti. To je moguce uraditi tako Sto se pesimisticnom i optimisti¢nom kriteriju dodjeljuju
razli¢ita znacenja, odnosno ponderi. ,,Normalno je po¢i od optimizma pa je stoga veli¢ina znacenja
optimisti¢nog kriterija prozvana 'koeficijent optimizma', koji moze poprimiti svaku vrijednost od
0 do 1 da bi potom na pesimisti¢ni kriterij bila dodijeljena razlika do 1. Na toj osnovi moguce je
izraCunati ponderiranu aritmeticku sredinu ova dva kriterija, a §to onda 1 predstavlja odredeno
kompromisno rjesenje, ali u svakom slucaju bliZe realnosti jer se polazi od pretpostavke da ¢e
izbor 'koeficijenta optimizma', odnosno njegove veli¢ine, zavisiti u prvom redu od dobrog

poznavanja situacije u sustavu i njegovu okruzenju* (Sikavica i dr., 1999:281).

Sukladno kriteriju minimalnog Zaljenja Zaljenje predstavlja izgubljenu priliku donositelja odluke,
odnosno, ne ostvarivanje najboljeg rezultata. Na odreden nacin Zaljenje se vrednuje jer predstavlja

razliku izmedu rezultata koji se mogao ostvariti i stvarno ostvarenog rezultata.



Moguce je izraditi matricu zaljenja te primijeniti spomenuti kriterij pesimizma. Dakle, u tzv.
matrici zaljenja utvrduju se najlos$iji rezultati. Nakon toga potrebno je izmedu tih vrijednosti

odabrati najbolji rezultat, tj. alternativu.

Moguce je donoSenje odluke prema joS jednom Kriteriju, kriteriju realnosti. Taj se Kriterij
primjenjuje onda kada nema nikakvih razloga davati prednost nekom stanju u odnosu na drugo
stanje. Tada je najbolje svim stanjima dodijeliti podjednaku vjerojatnost nastupa. Dakle, ovaj se
kriterij koristi kada su svi ishodi podjednako vjerojatni.

Posebno vazna tehnika odlucivanja u uvjetima neizvjesnosti je teorija igara. S obzirom na veliku
vaznost koju ¢e ta tehnika imati za ovaj rad, obradit ¢e se zasebno u narednom poglavlju, nakon

Cega slijedi analiza stabla odlu¢ivanja u teorijskom smislu.

2.2. Teorija igara

Teorija igara je grana primijenjene matematike posvecena proucavanju sukoba i suradnji izmedu
inteligentnih i racionalnih donositelja odluka. Pruza opce tehnike matematicke analize situacija u
kojoj dvoje ili vise pojedinca donose takve odluke da utje¢u na medusobnu srecu. Pokazao je svoju
primjenjivost u tumac¢enju mnogih situacija na podru¢jima sociologije, prava i ekonomije. U ovom
modelu modelirana strateska situacija je da uspjeh pojedine odluke ovisi o ostalim sudionicima
(koji mogu biti npr. pojedinci, poduzeca, drzave). Analiticki alati u drustvenim znanostima,
posebice kako bi se donositeljima odluka u praksi omogucéilo dubinsko razumijevanje sloZenosti

situacije. (Barkovi¢ Bojanic i Eres, 2013:59).

Teorija igara korisna je u brojnim situacijama gdje ishodi odluke pojedinca ovise o odlukama
drugih aktera. Kao i kod svakog drugog ekonomskog problema, i kod teorije igara potrebno je
formalizirati model. Pretpostavke za ovaj model su (Pavlovi¢, 2005:137):

1. Igraci moraju postivati pravila igre.

2. Igraci moraju biti dovoljno inteligentni da mogu rasudivati i moraju se racionalno ponasati.

3. Igraci moraju unaprijed znati rezultat povucenog poteza.

Pravila igre ukljucuju poznavanje skupa informacija o cilju, ponaSanju i strategijama drugih igraca.



U teoriji igara odlucivanje ukljucuje sve moguce kombinacije i razliCite strategije, tj. akcije koje
igra¢i mogu poduzeti tijekom ,,igre*. Svrha ove tehnike je donoSenje optimalnog rjeSenja u
uvjetima neizvjesnosti.

Stoga, igraci ne smiju odstupati od pravila igre te se takoder trebaju racionalno ponasati. Takoder,
moraju biti upoznati sa svim mogucnostima koje se mogu dogoditi, uzimajuci u obzir sve moguce

akcije, strategije i poteze.

2.2.1. Vrste igara

U teoriji igara postoje razlicite vrste ,,igre“. Jedna od najuobicajenijih podjela igre dijeli na
kooperativne i nekooperativne. ,,Kooperativnim igrama igra¢i koordiniraju svoje strategije,
sklapajuci obvezujuce ugovore i dijele dobitak. Kod nekooperativnih igara ne postoji koordinacija
u ponasanju igraca u toku igre. Ti igra¢i imaju suprotne interese i nastoje djelovati u svoju korist,
a istovremeno na Stetu protivnika pa je pozornost usmjerena na strateske izbore svakog igraca.
Pri takvim igrama polazi se od toga da cak 1 kad igra¢i medusobno komuniciraju, nisu moguci
obvezujuéi ugovori. U ovoj vrsti igara polazi se od pretpostavke o nepostojanju sile koja bi
provodila sankcije odnosno koja bi bila u stanju provesti dogovor* (Barkovi¢ Bojani¢ i Eres,

2013:59).

Jos§ jedna podjela igre u teoriji igara dijeli na dinamicke i staticke. Osim te vrste igara, razlikuju se
1 dinamicke 1 staticke igre. U dinamic¢kim igrama razlika izmedu ekvilibrija kooperativne igre 1
ekvilibrija nekooperativne igre postaje manje jasna. U njima igraci povlace poteze ili biraju,
odnosno mijenjaju strategije naizmjence i u odredenoj mjeri imaju saznanja o mogucim potezima
protivnika. Kod statickih igara igraci poteze, odnosno odluke ili strategije donose istodobno ne

znajuci koje su odluke donijeli drugi akteri (Brki¢, 2002:79).

Postoje i igre istodobnih poteza te ponavljajuce igre. U igrama istodobnih poteza donesene odluke
temelje se na predvidanju protivnickih strategija. Igraci ne posjeduju informacije o protivnickim
mogucim potezima, odnosno, o tome koje korake protivnik poduzima. Umjesto toga, igrac svoju
strategiju temelji iskljuc¢ivo na svom predvidanju i razmisljanju o tome Sto bi protivnik mogao

poduzeti.



Teorija ponavljajuéih igara prikazuje situaciju u kojoj igra¢i ulaze u strateSko medudjelovanje koje
se neprestano ponavlja.

Kako se igra ponavlja, igraci dolaze u moguénost da poboljsaju svoju strategiju. Kad se nalaze u
ponavljajucoj igri, igraci moraju uzeti u obzir ne samo svoj kratkoro¢ni dobitak nego i dugoro¢nu
isplativost.

Glavna premisa u tim igrama, igra¢i mogu zaprijetiti sankcijama kako bi smanjili svoju dugoro¢nu
profitabilnost, sprecavajuci tako protivnike da koriste svoju kratkorocnu dobit (Barkovi¢ Bojani¢

1 Eres, 2013:65).

Jo$ se razlikuju i cjelovite informativne igre i nepotpune informativne igre. U igri s cjelovitim
informacijama potezi se poduzimaju na drugacije vrijeme ili slijed. To ujedno podrazumijeva da
igra¢ koji je kasnije na potezu ima i viSe informacija o radnjama drugih igraca (potezima).
Sukladno tomu, igra¢ i oblikuje svoju strategiju. Za razliku od igara s potpunom informacijom, u
igrama s nepotpunom informacijom igra¢ nema saznanja o potezima drugog igraca sve dok se oni

i ne dogode.

2.2.2. Zatvorenikova dilema kao osnovni model

Jedan od najpoznatijih primjera teorije igara je zatvorenikova dilema. ,,Koristi se najéesce prilikom
objasnjavanja ponasanja dviju strana (osoba) u igrama u kojima je zbroj razlicit od nule (igre
promjenjiva zbroja). Njime se pokusa pokazati paradoks da ¢e traZzenje 0sobnog interesa rezultirati
kona¢nim rezultatom koji nije naklonjen objema stranama, bez obzira 0 logici maksimiziranja
vlastite dobiti navodi na odabir takva rezultata. Temeljni problem kojim se zatvorenikova dilema
bavi napetost je izmedu poticaja na suradnju i egoizma, jer jedna strana mora donijeti odluku
(djelovati) bez spoznaje o nacinu djelovanja ili odlukama druge strane. Postala je aktualna u doba
hladnoga rata i pokusaja razvoja globalne nuklearne strategije

(http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=66955).

Zatvorenikova dilema najceS¢e se objasSnjava priCom o dvojici kriminalaca, optuzenih za isti
zlo¢in. Obje su osobe optuzene za pljacku i nalazu se u zatvoru. Imaju dvije opcije, a to je priznati

ili nepriznati zlo€in. Pretpostavka je da osobe nemaju saznanja o potezima druge strane.


http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=66955

Izbor se svodi na suradnju i ne suradnju. Ukoliko igraci suraduju, oni nec¢e priznati zlo¢in. Ne

suradnja podrazumijeva priznavanje zlocina.

,Policija privodi dvojicu osumnji¢enika koje se tereti za isti zlo¢in, nezavisno ih ispituje te od njih
trazi priznanje. Ako obojica zatvorenika priznaju, svaki ¢e zatvorenik dobiti tromjesecnu kaznu.
Ako ni jedan zatvorenik ne prizna, svaki ¢e biti osuden na mjesec dana zatvora. Ako jedan prizna
zlo¢in, a drugi ne, onda onaj zatvorenik koji prizna odlazi slobodan dok drugi dobiva
jednogodisnju kaznu. Svaki zatvorenik je suoCen s dvojbom priznati li ili ne priznati zlo¢in“

(Kecek, 2013:80).

S obzirom na razli¢ite moguce ishode i akcije, postavlja se pitanje koji je najbolji potez, odnosno,
koju strategiju odabrati. Ponasajuci se racionalno, jasno je, oba okrivljenika Zele u zatvoru provesti
Sto manje vremena. Ukoliko prvi zatvorenik prizna zlocin, a drugi ne, potonji dobiva godinu dana
zatvora. Ukoliko drugi zatvorenik prizna zlo€in, isto kao 1 prvi, obojica dobivaju po tri mjeseca
zatvora. Drugom zatvoreniku u tom slucaju je stoga najbolje priznati zlo€in.

Ukoliko obojica zatvorenika ne priznaju zloCin, zbog nedostatka dokaza dobivaju samo
jednomjesec¢nu kaznu zatvora. Ukoliko prvi zatvorenik ne prizna zlo€in, a drugi da, prvi dobiva
kaznu zatvora od jedne godine, stoga je drugom zatvoreniku opet najbolje priznati zlo€in.
Priznanje obojice ravnotezna je tocka u kojoj oboje dobivaju po tri mjeseca zatvora. RjeSenje igre
stoga je ravnotezna toCka, medutim, to rjeSenje nije najbolje za oba zatvorenika jer su obojica
mogla dobiti po jedan mjesec zatvora (u sluc¢aju da ne bi priznali zlo¢in). Kako bi to bilo moguce,

zatvorenici bi se trebali ponasati iracionalno.

,Primamljivo je misliti da se taj problem javlja samo iz razloga §to su zatvorenici onemoguceni
komunicirati jedni s drugima. Ako bi se nasli po dogovoru, brzo bi zakljucili da bi najbolji rezultat
bio postignut da oboje to nisu priznali. Ipak, komunikacija nije jedini klju¢ni element potreba za
rjeSavanje zatvorenikove dileme. Svaki se zatvorenik mora suociti sa ¢injenicom da postoji

mogucnost da se drugi zatvorenik ne drzi dogovora® (Barkovi¢ Bojanic¢ i Eres, 2013:67).

Zatvorenici se mogu dogovoriti kako nece priznati, no, ukoliko su motivirani dobitkom, svako od

njih priznat ¢e zlo¢in kada dode vrijeme donoSenja odluka.
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Kako bi se takav ishod izbjegao, potreban je mehanizam koji omogucuje zajednicko donosenje
odluke na nacin da osigura da obojica zatvorenika ne priznaju. To je mehanizam tzv. obvezujuceg
ugovora.

Ipak, u stvarnoj zivotnoj situaciji nema jamstva da ¢e obojica igraci odabrati istu odluku (neki se

partneri odlucuju na izdaju).

2.2.3. Drugi modeli

Osim zatvorenikove dileme, postoje i drugi modeli u teoriji igara. Najpoznatije igre, odnosno
modeli, ukljucuju lov na jelena, sukob spolova i igru kukavice. Lov na jelena najcesce se opisuje
pricom o lovcima u kojoj se lovci mogu udruziti da ulove jelena ili odluciti da svatko od njih

samostalno lovi zeca.

Ukoliko lovci ostanu na svojoj poziciji, zec ¢e se kad-tad pojaviti 1 lovci ¢e ga uloviti. No, ukoliko
pored lovca protréi zec, lovac moze biti u iskuSenju da napusti svoju poziciju. Zec je manja, ali
sigurna lovina neovisno o tome $to ¢ini drugi lovac.

S druge strane, jelen je sigurna lovina jedino ukoliko se oba lovca ne pomaknu sa svojih pozicija.
Pitanje je koje je racionalno ponaSanje u trenutku kada protr¢i zec.

,»Jasno, kada bi svaki lovac bio siguran da ni jedan drugi nece krenuti za zecom, viSe bi mu se
isplatilo ostati na svom polozaju, medutim, budu¢i da nije siguran hoce li drugi odrzati svoj dio
dogovora, mozda mu je bolje krenuti za zecom. Svakome se igracu najvise isplati da (1) suraduje
1 on 1 drugi, zatim da (2) on vara a drugi suraduje, zatim da (3) varaju i jedan i drugi, a najgora
opcija mu je da (4) on suraduje a drugi vara. Model lova na jelena obuhvaca sve one situacije u
kojima ¢e svakome biti najbolje ako svi budu suradivali. Oba igraca moraju uskladiti strategije

kako bi dosli do ekvilibrijske tocke* (Barkovi¢ Bojani¢ i Eres, 2013:63).

Posebna varijanta igre uvjeravanja jeste bitka spolova. U njoj su interesi igraa djelomi¢no
podudarni, ali djelomi¢no suprotstavljeni (Pavlovi¢, 2014:40). Supruznici se ne mogu dogovoriti
gdje ¢e se naci. Primjerice, muskarac Zeli susret na sportskom dogadaju, a Zena na baletu. Nemaju
mogucnost kontakta. [ako imaju razlicite interese, oboje bi radije prisustvovali nekom dogadaju

zajedno nego bili odvojeni.
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Smatra se da je u tom slucaju najbolje ,,bacati nov¢i¢*, odnosno, nasumi¢no odluciti gdje ¢e se
nac¢i. Moguca su i1 neka druga rjeSenja, npr. da naizmjeni¢no odlucuju gdje ¢e se svakog puta

susretati.

U igri kukavice jedan igra¢ dobiva ono §to drugi izgubi. ,,Model igre kukavice prikazuje situaciju
u kojoj se dvoje mladi¢a u punoj brzini povezuju, onaj koji se ne bi prvi okrenuo, dokazao bi svoju
hrabrost, a drugi bi ispao kukavica.. Dakle, redoslijed je isplativosti takav da se svakom igracu
najvise vrijedi da (1) on nastavi, a ostali skrenu, time on prezivi i dokaze svoju hrabrost, a drugi
ispadne kukavice, zatim da (2) obojica skrenu, time niti jedan nije dokazao svoju hrabrost ali su
obojica prezivjeli, zatim (3) da on skrene a da drugi produzi, time je ispao kukavica ali je barem
prezivio, te na koncu najgora opcija da (4) obojica produze jer time obojica pogibaju (Barkovi¢
Bojani¢ 1 Eres, 2013:64)“. Ovaj model igre vazan je za razumijevanje sukoba. U sva tri spomenuta
modela u ovom potpoglavlju, kao uostalom i kod zatvorenikove dileme, vidljiv je problem

koordinacije medu igra¢ima.

2.3. Stablo odlucivanja u ekonomiji

Stablo odlucivanja jedna je od tehnika odlucivanja koja se koristi u uvjetima neizvjesnosti i rizika.
Ta tehnika zapravo u sebi sadrzi 1 neke druge tehnike o kojima je bilo govora. Npr., stablo
odlucivanja zasniva se na pretpostavki da odredena situacija moze rezultirati odredenim brojem

ishoda, kojima se moZe pripisati i odredena vjerojatnost.

Takoder, stablo odluc¢ivanja je vrlo popularna grupa algoritama koji se Cesto koriste u korist
raCunalnih problema. Kod ovih algoritama se veza izmedu karakteristika i izlaza modeliraju
pomocu stabla. Sama struktura ime je dobila po tome $to 1i¢i na preokrenuto stablo. Kao $to stablo
polazi od korijena, pa se grana na pojedine grane te zavrSava listovima tako i stablo odluc¢ivanja

pomocu grana predstavlja pravce odlucivanja, a krajnji rezultat predstavlja listove.

Odluke koje donosimo ukazuju na potencijalne izlaze, odnosno posljedice odluke. Kad se donese

konacna odluka zavrsava listom. Dubina stabla definira se brojem nivoa §to ne ukljucuje korijen.
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,Procjene vjerojatnosti ovise o istrazivanju 1 iskustvu, te toCnosti i azurnosti pretpostavki na
kojima su zasnovane. Kvantifikacija ocekivanja omogucuje uocavanje tocaka odluc¢ivanja; nastupe
Sansi 1 vjerojatnosti povezane s razli¢itim pravcima odlucivanja, Sto rezultira ve¢om akcijskom

osposobljenoscu donositelja odluke, te djelomi¢nom kontrolom rizika* (Pfeifer, 2006:63).

Stablo odlucivanja ,koristi se za rjeSavanje slozenih problema financija, marketinga, uvodenja
novih proizvoda i sl. Temelji se na Cetiri osnovne varijable:
1. kostur stabla odlucivanja koji prikazuje pomocu grafa strategije, moguce posljedice svake
strategije i identificirano stanje;
2. vjerojatnost razlicitih posljedica izabrane strategije;
3. uvjetnu vrijednost (troSkove) pripadajuce posljedice;

4. oc&ekivanu vrijednost za pripadajuée placanje ili troskove* (Cigin-Sain, 2006:86).

Stablo odlu¢ivanja moZze se promatrati i kao graficki prikaz tablice odlucivanja, odnosno, matrice
placanja. Covijek je vizualno bice, stoga je slikoviti model esto i lak$e razumjeti. Jo§ jedna od
prednosti ove tehnike je i prikladnost i laka primjenjivost u situacijama gdje je potrebno donijeti

niz odluka. Stablo odlucivanja sastoji se od razli¢itih elemenata.

2.3.1. Kljucni elementi u stablu odlucivanja

Graf stabla odlu¢ivanja sadrzi znakove i linije. Od tzv. &vora odluke kre¢u moguéi izbori. Cvor
stanja predstavlja moguca stanja, a ¢vor posljedica predstavlja obavezni zavrSetak svakog
utvrdenog puta i grana. Grana pak predstavlja jedan od mogucih izbora u procesu izboru. Svaka
grana pocinje 1 zavrSava ¢vorom, dok posljednja grana zavrSava ¢vorom posljedica. To je

prikazano na narednom grafikonu.
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Grafikon 1. Stablo odlu¢ivanja
Izvor: Ci¢in-Sain, 2006:86

Sa prethodnog grafikona jasno je da se stablo odluivanja sastoji od razli¢itih elemenata. U
principu, svako stablo sadrzi elemente prikazane na slici, no, razlikuju se ,koli¢ine*, odnosno

ponavljanja odredenih elementa.

Sa grafikona 1 moguce je identificirati:

e Kkvadrate — prikazuju ¢vor odluke koji u predstavlja trenutak odluc¢ivanja kada je potrebno
donijeti odredenu odluku, tj. odabrati izmedu razli¢itih opcija. 1z njega izlaze grane,
odnosno, opcije koje je moguce odabrati. Moguce je imati i viSe ¢vorova odlucivanja.

e krugovi — predstavljaju ¢vorove mogucih posljedica i pokazuje moguce ishode svake od
mogucénosti.

e trokuti — predstavljaju zavr$ne ¢vorove i kraj odredene alternative.

¢ linije — predstavljaju okolnosti odlu¢ivanja.
To su ujedno i osnovni elementi stabla odlucivanja, no postoje i drugi koji ¢e se lakse razumjeti

na praktiénim primjerima. Kako bi se tehnika stabla odlu€ivanja mogla uspjesno primijeniti,

moraju biti zadovoljene odredene pretpostavke.
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2.3.2. Pretpostavke

Pretpostavke za uspje$nu uporabu tehnike su
(http://www.efzg.unizg.hr/UserDocsimages/O1M/mdarabos/4Stablo%200d1u%C4%8Divanja.pdf
):

1. Donositelj odluke ima na raspolaganju vecinu relevantnih verzija odluke.

2. Moguce posljedice verzije odluke mogu se na neki naCin kvantificirati.
3. Pri odabiru se uzimaju u obzir samo ona obiljezja mjerljivih verzija odluke.

4. Stablo odluke moze se analizirati ako postoje subjektivne vjerojatnosti neizvjesnih dogadaja.

Kao 1 svaka tehnika odlucivanja i stablo odluc¢ivanja posjeduje svoje prednosti i nedostatke. O

tome se govori u nastavku.

2.3.3. Prednosti i nedostatci
O prednostima je ve¢ bilo ponesto govora. Osim ve¢ spomenutih prednosti, neke od prednosti
ukljucuju (Zeki¢-Susac, 2017):

e mogucénost rada i s kategorijalnim i kontinuiranim ulaznim vrijednostima,

e mogucénost kombinacije sa drugim metodama za potporu odlucivanju,

e cjeloviti prikaz svih mogucih alternativi, 1 sl.

,,U pozitivne karakteristike metode stabla odluc¢ivanja ubraja se i mogucnost rada s nedostaju¢im
vrijednostima, koje se promatraju kao dodatna kategorija vrijednosti znacajke. Kod upotrebe
drugih metoda raspoznavanja uzoraka (regresije ili neuronskih mreza) nije moguce direktno
koristiti nedostajuce vrijednosti pa se redak u kojem se one pojavljuju u bilo kojoj znacajki
odbacuje. Zbog postojanja dodatnog nivoa (vrijednosti) ulazne znacajke, povecava se broj
moguc¢th  podjela pa je  potrebna  dodatna  korekcija  vrijednosti  testova‘“

(http://www.skladistenje.com/stabla-odlucivanja/).

Nedostatci proizlaze i1 iz potrebe postojanja odredenih pretpostavki. Osim toga, neki od
nedostataka su [ (http://www.efzg.unizg.hr/UserDocsimages/OIM/mdarabos/4-
Stablo%200d1u%C4%8Divanja.pdf):
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e . Dobro stablo odlu¢ivanja ne moze 'podnijeti' preveliki broj inacica, niti preveliki broj
nesigurnih dogadaja.

e Sto je vremensko obzorje udaljenije, analiza je teZa.

e Potrebna je konzistencija u dodjeljivanju subjektivnih vjerojatnosti nesigurnim

dogadajima.*

I male promjene u podatcima mogu prouzrokovati velike promjene u strukturi.

U principu, ukoliko dode do promjena potrebno je izgraditi novo stablo, $to je nedostatak u sluc¢aju
da je rije¢ o sloZenijoj inacici stabla. S obzirom na mogucu veliku sloZenost, kreatori stabala 1
donositelji odluka moraju imati odredena specifi¢na znanja, sposobnosti i vjestine, poglavito iz

podrugja statistike i analize (osim, dakako, menadzerskih sposobnosti).

2.3.4. Faze u kreiranju stabla odlucivanja
Postoje razlicite faze u kreiranju stabla odlucivanja (Zeki¢-Susac, 2017):
e priprema podataka,
e izbor algoritma i parametara,
e generiranje grafickog stabla odlucivanja i numericke strukture stabla,
e tumacenje rezultata,

e primjena.

Prvo je potrebno pripremiti podatke nad kojima ¢e biti provedena klasifikacija. To obi¢no
ukljucuje razvrstavanje podataka u tablicu ¢iji stupci sadrZe vrijednosti odredenog atributa. Tu je
zapravo rijec o tzv. tablici, tj. matrici odlu¢ivanja, ili npr. matrici mogucih ishoda kao kod teorije

igara.

Slijedi izbor algoritama i parametara stabla Sto ukljucuje i dodjeljivanje vjerojatnosti svim
stanjima. Izmedu ostaloga, ,,svim ¢vorovima odluka, ¢vorovima posljedica, granama alternativnih
akcija i granama posljedi¢nih stanja, i to u kronoloskom redoslijedu pridruzuju se: — vjerojatnosti

pojave pojedine posljedice*
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(https://elf.foi.hr/pluginfile.php/27941/mod resource/content/0/05 Odlucivanje uvjetima nesig
rizika.pdf).

Slijedi samo generiranje stabla nakon ¢ega se analiziraju 1 tumace rezultati. To ukljucuje analizu
korisnosti ili preferencija temeljem kojih se dolazi do izbora optimalne akcije. 1zbor optimalne
akcije najcesce se provodi temeljem kriterija o¢ekivane korisnosti.

Ukoliko donositelj odluka ne raspolaze sa podatcima o vjerojatnostima, on moze koristiti druge
tehnike odlucivanja u uvjetima neizvjesnost sukladno kojima je moguce donijeti odluku (kriterij

pesimizma, optimizma, odlu¢ivanja, minimalnog zaljena, racionalnosti...).

Stablo odlucivanja moZe prikazivati i rezultate teorije igre. U tom se slu¢aju, ovisno o izabranoj
strategiji (akciji, odluci, potezu) sekvencijalno navode isplate za svaku izabranu strategiju. To je

Cesto 1 preglednije. Grafikon 2 prikazuje igre na bazi stabla odlu¢ivanja (Kapor, 2017:264).

(w ]

m

Grafikon 2. Igre na bazi stabla odluc¢ivanja

Izvor: Kapor, 2017:264

Teoriju igara moguce je prikazati stablom odlucivanja onda kada igraci akcije odabiru

sekvencijalno (na poteze), a ne odjednom.
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U svim opisanim koracima potporu pruza suvremena tehnologija. Nju treba promatrati kao alat
kojim ipak upravljaju ljudi, $to znaci da ljudski faktor nikako ne smije biti zanemaren. Kada se

odluka donese, istu je potrebno i provesti, tj. primijeniti.

3. Metodika istrazivanja

Pri izradi ovog rada koriStene su razli¢ite metode. Isticu se deskriptivna, kojom su opisivane
odredene tehnike odluc¢ivanja i sam proces odlucivanja; komparativna, kojom su usporedivane
razliCite tehnike odluc¢ivanja; kompilacijska, kojom su razli€iti izvori kombinirani u jednu cjelinu
te induktivna koja je koriStena sa svrhom zaklju¢ivanja, od pojedinacnih i individualnih stanja 1

¢injenica ka opéem zakljucku.

Cilj istrazivanja je analizirati moguénosti kombinirane upotrebe dvije razli¢ite tehnike
odlucivanja: teorije igara i stabla odlucivanja. To je uéinjeno uvidom u teorijski pregled te
analizom prakti¢nog primjera u jednom od sektora gospodarstva. Odabran je sektor Stednje za
starost. Starost je neizbjeZna, a u njoj su izvori prihoda ograni¢eni. Mirovine iz obvezne
mirovinske Stednje ¢esto su vrlo malene, stoga se Stednjom za starost mogu osigurati dodatni

prihodi.

Deskriptivnom metodom opisane su mogucénosti koje su mladoj 1 starijoj generaciji na
raspolaganju. Stednja za starost, kako bi bila dovoljno izdasna, treba zapodeti jo§ u mladim
danima. Ona nije obvezna, stoga gradani na dobrovoljnoj bazi, ali 1 sukladno svojim
mogucnostima, Stede za starost. Kompilacijskom metodom potom su usporedene razlicite
mogucnosti po pitanju Stednje. Opcije su Stedjeti 1 ne Stedjeti. Ovisno o izabranom opciji, postoje
posljedice za mladu i za stariju generaciju. Induktivnom metodom analizirani su ishodi

pojedina¢nih mogucénosti, ne bi li se potom donio neki op¢i zakljucak.
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4. Opis i rezultati istrazivanja

U ovom poglavlju istrazit ¢e se moguénost kombinirane primjene teorije igara i stabla odlucivanja
u jednom sektoru ekonomiju. Kao $to je poznato, primjena ovih tehnika u ekonomskom je
podrucju vrlo $iroka i ukljucuje donosenje svih odluka koje se donose u uvjetima nesigurnosti i

rizika. Naravno, prethodno trebaju biti poznati odredeni podatci i informacije.

Mogu biti racunski skupi za pripremu. Na svakom ¢voriStu mora se urediti svako polje razdvajanja
prije nego $to se nade njegovo najbolje polje za dijeljenje. U odredenim prora¢unima koriste se
mjesSavine polja i mora se izvr$iti upit za idealna konsolidacijska opterecenja. Izracuni skrac¢ivanja

mogu takoder biti skupi jer se moraju oblikovati i gledati brojna pod stabla koja dolaze.

Istrazivanje promatra primjenu tehnika u sektoru Stednje. Promatra se tzv. medugeneracijski
konflikt oko $tednje. Stednja za starost i mirovinu veoma je zanimljiv, ali i vremenski zahtjevan
primjer. Generalno se svi slazu da je Stednja za starost i mirovinu dobra, no, manji broj ljudi to
zaista 1 radi. Jedan dio razloga odnosi se na to $to pojedinci smatraju da drzava nece dopustiti
ekstremno siromastvo pojedinca tako da postoje dobre Sanse kako osobna Stednja za starost 1

mirovinu nije nuzna. Medutim, mladi i stariji nalaze su u razliitim pozicijama.

Kako bi se formulirala teorija igara, razmotrit ¢e se dvije strategije za stariju generaciju: Stedjeti
ili rasipati. Slicno tomu, mlada generacija ima dvije strategije: pomagati starije ili Stedjeti za
vlastitu starost i mirovinu (voditi rauna samo o sebi) (Kapor, 2017:279). Temeljem tih strategija
1 informacija, te matematickih 1 statistickih operacija, moguce je kreirati matricu prikazanu u

tablici.
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Tablica 1. Medugeneracijski konflikt oko Stednje — matrica isplate

Mlada generacija

| Stedjeti za vlastitu
Pomagati starije o
starost i mirovinu
Stedjeti (3, -1) (1, 0)
Rasipati (2,-1) (-2, -2)

Izvor: Kapor, 2017:279

Starija generacija

Brojevi u matrici predstavljaju razinu korisnosti. Ukoliko starija generacija $tedi a mlada ih
pomaze, starija generacija ostvaruje najvecu razinu korisnosti od 3, a mlada generacija ostvaruje
negativnu korisnost od -1. U slucaju da stariji ne Stede, vec rasipaju, dok ih mladi pomazu, starija
generacija ostvaruje korisnost od 2, dok mlada takoder zavr$ava s korisno$¢u od -1. Ukoliko starija
generacija Stedi a lada ih ne pomaze, ve¢ Stedi za vlastitu starost i mirovinu starija generacija imat
¢e korisnost od 1, a mlada ¢e biti na 0. U posljednjem slucaju ukoliko starija generacija rasipa a
mladi ih ne pomazu, odnosno, vode racuna samo o sebi, svaka strana zavrSava sa korisnos¢u od -
2. To je iz razloga §to Ce se starija generacija na¢i u problemima, dok ¢e mladi, na ovaj ili onaj

nacin, svejedno morati voditi raCuna o starijima.

Postavlja se pitanja koja je tocka ravnoteze, odnosno, koju strategiju odabrati. Zapravo, postoje
dvije to¢ne ravnoteZe. Ukoliko se stariji odluc¢e za Stednju, mladi optimalno trebaju izabrati
vodenje racuna samo o sebi. U suprotnom, ukoliko stariji rasipaju, za mlade je optimalno da ih
pomazu. U tom slucaju, budu¢i da ¢e ih mladi pomagati, za starije je optimalno da rasipaju. To je

jedna od vrsta analize teorije igara, medutim, ona ignorira vremenski slijed odvijanja igre.
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Naime, u ovoj igri stariji vuku prvi potez, stoga je moguce konstruirati stablo odlucivanja za

opisanu situaciju (grafikon 3).

Pomaganje 21
Mladi biraju !
Rasipati
Stariji biraju Zanemarivanje 5
Pomaganje 3,-1
Mladi biraju Zanemarivanje 1,0

Grafikon 3. Stablo odluc¢ivanja medugeneracijskog konflikta oko Stednje

Kapor, 2017:280

Stablo odlucivanja daje kompletniju sliku o problemu. Ukoliko stariji odaberu $tednju, mladi ¢e
odabrati da ih zanemaruju. Stariji tako zavrSavaju sa korisnoS¢u od 1. Ukoliko stariji rasipaju,
znajuci da mladi ne¢e moéi dozvoliti ekstremno siromastvo starijih (npr. gladovanje), zavrsavaju
sa korisnos¢u od 3. Prema tome, najbolje rjeSenje za starije je da rasipaju znajuc¢i da ¢e im mladi

poslije pomo¢i, stoga je ravnoteza ove igre: rasipati i pomagati.
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5. Rasprava

U mnogim poduzecima i situacijama poslovne odluke donose se bez nekog posebnog procesa ili
postupka odlucivanja. Nazalost, mnogi nisu niti svjesni vaznosti procesa poslovnog odlucivanja
pa tako niti svih moguénosti koje su na raspolaganju prije nego Sto se neka odluka donese, a i
nakon toga, kada ju je potrebno u praksi i provesti. Veci izbor metoda moze biti prednost, no
ponekad 1 nedostatak jer medu njima treba izabrati onu koja najvise odgovara problemu koji se

poslovnim odlu¢ivanjem nastoji rijesiti.

Stablo odluc¢ivanja putokaz je potencijalnih rezultata napredovanja povezanih odluka. Omogucuje
pojedincu ili udruzi da medusobno mjere potencijalne aktivnosti ovisno o njihovim troskovima,
vjerojatnostima i prednostima. Kako i sam naziv kaze, koristi model izbora poput stabla. Mogu se
koristiti ili za vodenje neobaveznog razgovora ili za ocrtavanje izra¢una koji numericki predvida
najidealniju odluku. Stablo izbora obi¢no zapocinje s osamljenim CvoriStem, koje se grana u

potencijalne rezultate. Svaki od tih rezultata poti¢e dodatna ¢voriSta koja se granaju na razlicite

odluke.

Iz navedenog primjera moze se zakljuciti kako u praksi u procesu odlu¢ivanja ¢esto treba koristiti
viSe razli¢itih metoda, ne bi li se dobio potpuniji uvid u situaciju. Jedna metoda tako moze
upucivati da treba donijeti jednu odluku, a druga drugu. Neke metode komplementarne su i jedna
drugu nadopunjavaju, bas kao $to je to slucaj 1 sa stablom odluc¢ivanja i teorijom igara. Naravno,
prvo trebaju biti zadovoljene odredene pretpostavke kako bi njihova kombinirana uporaba bila

moguca, ali i uspjesna.

Ukoliko je problem koji se nastoji rijesiti poseban i slozen, odabiru metode poslovnog odluc¢ivanja
potrebno je posvetiti jo§ ve¢u paznju. Stablo odlucivanja i teorija igara jedne su od najcesce
koriStenih metoda u poslovnom odlucivanju, no to nikako ne znaci da ih treba primijeniti u svim

situacijama jer te metode posjeduju odredene specificnosti.
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Prvi problem s kojim se suo¢avamo kod kreiranja stabla odlu¢ivanja je odluka o tome na osnovu
koje karakteristike ¢emo vrSiti podjelu. U naSem slu€aju to se moze napraviti na osnovu bilo koje
karakteristike, ali nece sve podjele dovoditi do istog rezultata. Generalno se podjele vrse tako da
u dijelovima u kojima nastaju ostanu primjeri samo jedne klase. Stupnjevi do kojeg se podskup
sastoji samo od primjeraka jedne klase naziva se Cisto¢a, dok se za podskup koji je sastavljen

isklju¢ivo od primjeraka jedne klase kaze da je Cist.

Stablo odlucivanja graficka je metoda dok je teorija igara iskazana obicno u obliku tablice ili
matrice. Kako bi se te dvije metode mogle koristiti usporedno i zajedno, vazna je vremenska
determiniranost odluka, tj. problema koji se Zeli rijesiti. Stablo odlucivanja prikladno je za
rjeSavanje tzv. sekvencijalnih teorija igara koje se igraju na poteze i gdje jedna strana ,,vuce* prvi
potez. To zapravo znaci da strana koja nastupa prva postize odredenu prednost, $to pak znaci da

se smanjuje ukupan broj mogucnosti jer je poznato Koji igra¢ ,,nastupa“ prvi.

Vremenski aspekt odlu¢ivanja i opcenito uraCunavanje vremenske komponente u procesu
odlucivanja Cesto je zanemaren, iako je pokazano da je znacaj toga velik. No, treba reéi kako
ponekad nije poznato tko ¢e napraviti prvi potez jer je situacija takva da se ,,protivnika® ili
konkurenciju ¢eka da prvi povuce potez. Tu je rije€ o tzv. statusu quo, no postoje 1 situacije gdje
igrac koji odigra prvi ulazi u loSiju poziciju. Odlucivanje stoga nije samo matematicki 1 statisticki
proces, ve¢ u odredenim situacijama gdje su ukljuCene razlicite igre i proces nadmudrivanja.
Upravo zato je vazno tko odlucivanje provodi i tko u poduzecu donosi odluke. To takoder pokazuje
da metode poslovnog odlucivanja, kao i tehnologija koja podupire taj proces, same po sebi nisu

dovoljne.

Sve tehnike odlu¢ivanja pa tako i stablo odlucivanja i teorija igara imaju svoje prednosti i
nedostatke. Opcenito, kako bi se stablo odlu¢ivanja moglo primijeniti trebaju biti zadovoljene
pretpostavke kao Sto su kvantificiranje ishoda, raspolaganje razli¢itim alternativama, dodjeljivanje
vjerojatnosti, itd. Donositelji odluke ¢esto sami ra¢unaju potrebne determinante, no one su jako
osjetljive 1 moguénost pogreske nije zanemariva. Dovoljna je samo mala promjena u jednoj od
varijabli da konacni ishod bude potpuno drugaciji, pa tako i odluka koja se donosi te njene

posljedice na poduzece i1 okolinu.

23



Osim toga, donositelji odluke mogu biti 1 u zabludi te napraviti pogresne procjene, pogotovo kada
je rije¢ o subjektivnim vjerojatnostima i kona¢nim posljedicama. Poseban problem predstavlja
inzistiranje na poslovnoj odluci koja ne rezultira ocekivanim, odnosno, ne rjeSava problem.
Donositeljima poslovnih odluka cesto je problem priznati da su koristili pogreSnu metodu

poslovnog odlucivanja. Osim toga, moguce je 1 da oni toga zaista nisu svjesni.

Upravo se i iz navedenih razloga u nekim situacijama u procesu odlu¢ivanja kombiniraju razlicite
tehnike odlucivanja. U praksi ¢esto postoji vise razlicitih dobrih rjeSenja, pa ¢ak i vise optimalnih.
To znaci da je manja mogucnost da se odabere pogresno rjesenje, ono koje rezultira negativnim
posljedicama.

Ipak, ta mogucénost i dalje postoji, stoga je proces poslovnog odlucivanja i odabira metode i dalje
od velike vaznosti. Kombinirana upotreba razli¢itih metoda, pa tako i teorije igara i stabla

odlucivanja, i dalje nije jamstvo uspjeha.

Ponekad donositelji odluka neée raspolagati svim potrebnim podatcima i informacijama, pa ni
znanjima ni sposobnostima za koristenje neke od tehnika odlucivanja, kao $to je spomenuta teorija
igara i stablo odlucivanja, a posebno, njihova kombinirana upotreba. U takvim situacijama
donositelji odluka ne trebaju se ,,slijepo* drZati tih tehnika jer na raspolaganju su im i brojne druge
tehnike koje su prikladnije situaciji. Zato se donositelji odluka nikada ne bi trebali pretjerano
fokusirati isklju¢ivo na jednu ili dvije tehnike odluc¢ivanja. To je takoder problem jer su mnogi
donositelji odluka obuceni za primjenu samo jedne ili manjeg broja metoda poslovnog odlucivanja

koje primjenjuju u svim poslovnim situacijama.

Pod pretpostavkom da je odabran najbolji izbor i da u procesu racunanja i odluéivanja nije doslo
ni do jedne greSke, ostaje joS jedna jednako vazna stvar za odraditi. To je provodenje odluke na
planiran i dosljedan nac¢in. Ukoliko se odluka ne provode kako je planirano, sav napor u racunanju
i odabiru najboljeg rjeSenja je uzaludan. Cilj poslovnog odlu¢ivanja nije samo odabrati
najprikladniju metodu ili metode za rjeSavanje problema, ve¢ je jednako vazno optimalno rjesenje
u praksi dosljedno provesti. U poslovnoj praksi ¢esto se dogada da se zbog pritiska odluke provode

brzo i neplanski.
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Donositelji odluka Cesto stavljaju prevelik naglasak na samo donoSenje odluke. Odluke se ponekad
donose samo da bi se donijele, a ne da bi se rijesio neki problem. U onim drugim slucajevima kada
odluka problem i moze rijesiti, zna se dogoditi da menadzeri ne osiguraju ispravno provodenje
odluke. U procesu provodenja odluka mogu sudjelovati i zaposlenici koji su nize u hijerarhiji,
stoga je donosenje odluka teze kontrolirati. U odredenim slucajevima moze do¢i 1 do zablude da
je odabrana kriva tehnika odlucivanja i krivo rjesenje, tj. odluka. Takve stvari potrebno je imati na
umu kod primjene bilo koje tehnike odlucivanja, a posebno njene kombinacije kao $to je to slucaj

sa tehnikom teorije igara i stabla odluc¢ivanja.

Kombiniranje razli¢itth metoda obi¢no podrazumijeva 1 vecu sloZenost procesa poslovnog
odlucivanja, no istovremeno, moguénosti za poslovni uspjeh mogu biti vece. SreCom, metode
poslovne odlucivanja, pa tako i stablo odlucivanja te teorija igara, od svoje pojave pa do danas i
dalje, razvijaju se. Upotreba tehnologije smanjila je moguc¢nost pogreske, no ljudski faktor 1 dalje
je od presudne vaznosti. Preveliko oslanjanje na tehnologiju moze biti problem jer ona je dobra
onoliko koliko su dobri Ijudi koji se njime koriste. To je jedan od razloga zasto uz svu tehnologiju
moze do¢i do donosenja pogresne odluke u poslovanju. Iz toga proizlazi i vaznost edukacije
menadZera te osoba koje primjenjuju metode poslovnog odlucivanja. Prije svega, treba povecati
svijest o tome da je tehnologija samo alat, sredstvo koje pomaZe u pronalaZenju rjeSenja. Osim
toga, osobe koje donose poslovne odluke moraju biti svjesne o neprikladnosti odredenih metoda u

odredenim situacijama.
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6. Zakljucak

Donositelji odluka na raspolaganju imaju razlicite tehnike i metode koje im olakSavaju proces
odlucivanja, ponajviSe za vrednovanje mogucih rjeSenja i odabir najpovoljnijeg. One se mogu
podijeliti na tehnike odlu¢ivanja u uvjetima sigurnosti i odredenosti, na tehnike odlucivanja u

uvjetima rizika te na tehnike odlu¢ivanja u uvjetima neizvjesnosti.

Stablo odlucivanja je ucinkovit nacin donoSenja poslovne odluke jer moZze napisati viSe

mogucénosti uz razlicite opcije koje ¢e i¢i uz te alternative.

Struktura stabla pojedincima daje dinamiéne pretpostavke. Moze se koristiti za odgovaranje na da
i ne upite, te o razgovoru o brojnim spletovima okolnosti. Svaka grana govori s odlukom, sve dok

se ne donesu sve odluke.

U poslovanju donositelji odluka ¢esto odluke donose u nesigurnim 1 neodredenim uvjetima. Jedna
od tehnika odlu¢ivanja u uvjetima neizvjesnosti je i teorija igara. Ta je teorija korisna u brojnim
situacijama gdje ishodi i odluke pojedinca ovise o odlukama drugih aktera. Ukljucuje tehnike
matematicke analize situacije u kojima dvoje ili vise ljudi donijeti odluke koje utjeCu na

medusobnu dobrobit.

Stablo odlucivanja takoder je jedna od tehnika odlucivanja koja se koristi u uvjetima neizvjesnosti
i rizika. Tehnika se zasniva na pretpostavki da odredena situacija moze rezultirati odredenim
brojem ishoda, kojima se moze pripisati i odredena vjerojatnost. Covjek je vizualno bice, stoga je
slikoviti model Cesto i lakSe razumjeti. Jo§ jedna od prednosti ove tehnike je i prikladnost i laka
primjenjivost u situacijama gdje je potrebno donijeti niz odluka. Stablo odluc¢ivanja stoga je

graficka tehnika koja prikazuje moguce opcije kojima su dodijeljene vjerojatnosti i1 ishodi.
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Ako gledamo na greske stabla, odnosno porast neke greske u sluc¢aju povecanja slozenosti stabla,
odnosno povecanja broja listova tj. dubine stabla vidjet ¢emo da ta greska sa sloZzeno$¢u raste. U
pitanju je zapravo greska ,treniranja“, s druge strane kod stabla imamo i ,,ukupnu gresku* iz cega
se moze vidjeti da ta greska do nekog trenutka opada sa porastom slozenosti, a poslije toga pocinje

rasti s porastom slozenosti stabla.

Zbog toga, trebamo napraviti skra¢ivanje odnosno smanjivanje slozenosti stabla da bi smo dobili

najmanju gresku koju je moguce dobiti.

U slucaju skracivanja stabla, treba izbalansirati koliko dobro stablo odgovara podacima i s druge
strane slozenosti stabla. Mozemo re¢i da je ukupna cijena skradivanja jednaka zbroju mjera
prikladnosti i mjere slozenosti. Mjera prikladnosti je greska klasifikacije kod treniranja, a mjera

sloZenosti je broj listova u tom stablu.

U praksi se Cesto razlicite tehnike odluc¢ivanja kombiniraju. Tako je moguce i kombinirati teoriju
igara i stablo odlucivanja, no, za to trebaju postojati odredene pretpostavke. Postoje razliCite igre
u teoriji igara, a jedne od njih su i sekvencijalne igre, tj. igre u kojima igraci poteze vuku
naizmjeni¢no, a ne istodobno. U tim igrama vaZan je 1 vremenski tijek poteza, gdje od pomoci
moze biti 1 stablo odlucivanja koje u tom slucaju daje kompletniju sliku o problemu 1 mogu¢em
rjeSenju, s obzirom da u obzir uzima i vremenski slijed poteza, kao i redoslijed igraca koji su na
potezu. Opcenito, primjena ovih tehnika u ekonomskom je podrucju vrlo Siroka i ukljucuje
donoSenje svih odluka koje se donose u uvjetima nesigurnosti 1 rizika, no, kombinirana upotreba
ove dvije tehnike ogranicena je odredenim ¢imbenicima kao Sto su ,,igra na poteze*, poznavanje
ili procjena vjerojatnosti te mogucih ishoda. Stoga, niti jedna tehnika nije prikladna za odlucivanje

u svim situacijama, zbog ¢ega i postoji toliko velik broj tehnika odlucivanja.
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