Primjena metode stablo odlucivanja

Mateo, Kidemet

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Organization and Informatics / Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
organizacije i informatike

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:211:444358

Rights / Prava: Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported/Imenovanje-Nekomercijalno-Bez
prerada 3.0

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-20

Repository / Repozitorij:

]
SVYEDCILISTE U ZACRERL i
o I PARHLEEL ORANIACHE L INFOEMATIEE Faculty of Organization and Informatics - Digital

VARAZDIN

Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:211:444358
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/foi:4366
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/foi:4366
https://dabar.srce.hr/islandora/object/foi:4366

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE
VARAZDIN

Mateo Kidemet

PRIMJENA METODE STABLO
ODLUCIVANJA

ZAVRSNI RAD

Varazdin, 2018.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE

VARAZDIN

Mateo Kidemet
Mati€ni broj:42818/14-R

Studij: Poslovni sustavi

PRIMJENA METODE STABLO ODLUCIVANJA

ZAVRSNI RAD

Mentor/Mentorica:

Kadoi¢ Nikola, mag.inf.

Varazdin, kolovoz 2018.



Mateo Kidemet

Izjava o izvornosti

Izjavljujem da je moj zavrsni/diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istoga
nisam koristio drugim izvorima osim onima koji su u njemu navedeni. Za izradu rada su

koristene eticki prikladne i prihvatljive metode i tehnike rada.

Autor/Autorica potvrdio/potvrdila prihvacanjem odredbi u sustavu FOI-radovi




Sazetak

Zavrsni rad podijeljen je na teorijski dio, te na prakti¢ni dio. U teorijskom dijelu
obraduje se teorija teme sa svim pripadajuéim definicijama i podjelama. Teorijski se dio
sastoji od tri dijela, a to su: uvodni dio, razrada tj. sadrzaj ili glavni dio, te zaklju€ni dio. U
uvodnom dijelu biti ¢e ukratko definirani neki osnovni pojmovi bitni za ovu temu, u razradi
¢e biti detaljno objasSnjena sama srz teme tj. objasnjeni i definirani svi pojmovi vezani uz
stablo odluc€ivanja, te na kraju u zaklju¢nom dijelu ¢e biti ukratko prokomentirani najvazniji

dijelovi rada i objasnjena vaznost teme.

Prakti¢ni dio sastojat ¢e se od nekoliko primjera iz stvarnog Zivota, u nadem slucaju
uz bolnicu o kojoj posjedujemo informacije. Prvi primjer odnosit ¢e se na kupnju odnosno
popravak dermatoskopa, uredaja koji sluZi za provjeru opasnosti madeZza na melanom.
Drugi primjer biti ¢e vezan uz probleme sa vidom, odnosno pacijent mora odabrati izmedu
nekoliko alternativi koje ée mu pomoci sa problemom vida. Te na kraju, treci primjer biti ¢e

vezan uz ogladavanje bolnice, te prikazani svi primjeri ogladavanja.

Kljuéne rijeéi: odluka; odlu€ivanje; problem; stablo odluCivanja; rizik; alternativa;
nesigurnost;
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1. Uvod

Cilj ovog rada je sto bolje objasniti teorijske dijelove teme, te ih na $to bolji nacin
prikazati i povezati sa prakti¢nim dijelom. Radi se o temi koja se odnosi na dono$enje odluka
u uvjetima nesigurnosti i rizika. Dono$enje odluka u uvjetima nesigurnosti i rizika u danasnje
je vrijeme sve promjenjenije, pogotovo u poslovnom aspektu odlucivanja. Na taj nacin
menadzeri lakSe donose odluke, zbog toga $to metodom stabla odlu€ivanja lakSe predvidaju
posljedice i vjerojatnosti njihovog nastupanja. U svakoj situaciji menadzeri moraju biti spremni

donijeti odluku koja ¢e utjecati na njihovo poslovanje.

U ovom ¢e radu biti posebno objasnjena i nakon toga praktiCnho prikazana metoda
donoSenja odluka u uvjetima nesigurnosti i rizika koja se naziva ,stablo odludivanja“. To je
metoda pomoc¢u koje se u mnogim podruc¢jima donose odluke kada posljedice mogu biti
rizicne. Metoda skicira problem odluivanja sa svim njegovim alternativama i mogucim
posliedicama svake od njih, te na taj nacin rollback algoritmom racuna vjerojatnosti nastupanja
pojedinih posljedica. Na temelju profita raCunaju se vrijednosti grana i zatim se odabire

optimalno rjeSenje, koje moze biti maksimalan profit ili pak minimalni troSkovi.



2. Metode i tehnike rada

Prilikom izrade rada koristeno je nekoliko alata koji su sluzili kako bi se mogli kreirati
prikazane slike u obliku razli¢itih dijagrama. Prvi alata koji je koriSten je Internet verzija alata
~<draw“, u kojem se mogu izraditi razli€iti dijagrami, alat nudi razne template-ove kako bi se
pojedini dijagrami lakSe kreirali i kako se ne bi morali ruéno crtati. Alat je vrlo jednostavan za
primjenu i u vrlo kratkom roku je moguée kreirati razliCite dijagrame. Internet verziju alata

moguce je pronaci na poveznici: https://www.draw.io/

Sljedeci koridten alat je jedan od trenutno najpopularnijih alata za rje$avanje problema
metodom stabla odlu€ivanja, a naziva se TreePlan. Alat je zapravo dodatak za Microsoft Excel,
on nam nudi gotov primjer stabla odlu€ivanja. Taj primjer je najjednostavniji, sa svega dvije
alternativne grane. Medutim moguce ga je izmijeniti na nacin da se mogu dodati dodatne
alternativne grane, novi &vorovi odluke, novi &vorovi posljedica, te se na kraju definira
vrijednost koja sluzi pri izraCunu vrijednosti grana. Nakon upisa vjerojatnosti nastupanja
posljedica, te profita/troSka program sam racuna sve vrijednosti alternativnih grana i na taj
nacin prikazuje optimalan put kao najbolje rieSenje. Alat je opisan i u daljnjem dijelu rada, gdje

je navedena i poveznica na kojoj je moguce preuzeti ga.

Prilikom rjesavanja prakticnog dijela rada, na internetu su pronadeni razli€iti podaci o
raznim statistikama koje su se Koristile pri rjeSavanju stablom odlu€ivanja kao profit, odnosno

gubitak. U nekim primjerima nije definiran troSak/profit, nego kvaliteta usluge koja se pruza.


https://www.draw.io/

3. Odlu€ivanje i pojam rizika

Sikavica i sur. (2014) navode da u danas$nje vrijeme Covjek u svakodnevnom Zzivotu,
bilo to privatno ili profesionalno susreée sa procesom donoSenja raznih vrsta odluka. Taj broj
odluka koje €ovjek donosi je vrlo velik i na dnevnoj bazi, zato §to u svakom trenutku u kojem
se dvoumimo oko toga koju opciju odabrati mi se zapravo susreéemo sa procesom donosenja
odluka. Tako neki od svakodnevnih primjera dono$enja odluke mogu biti npr. $to obudéi taj dan,
koje cipele obuti za posao, koja je koSulja prikladnija za sastanak, koju kravatu staviti, $to jesti
taj dan, itd. Odlucivanje se uglavnom odnosi na donoSenje odluke izmedu dvije ili viSe mogucih
opcija, koje je potrebno donijeti u kracem ili duzem periodu zavisno o tome da li se radi o
svakodnevnoj odluci ili odluci koja nam predstavlja nesto vaZznije i koja nam utjeCe na Zivot u

buduénosti.

,Odlu€ivanje je proces koji traje odredeno vrijeme, a zavrS8ava donoSenjem odluke.
Trajanje procesa odlucivanja, zavisno od vrste odluka, kreé¢e se u rasponu od djeli¢a sekunde
pa do dugotrajnijeg procesa koji se mjeri ne samo satima i danima veé i mjesecima pa i

godinama.” (Sikavica, Hunjak, Begicevi¢ Redep i Hernaus, 2014, str. 10).

Prema prethodno navedenoj definiciji odluc¢ivanja mozemo zakljuditi da shodno tome o
kakvoj se tezini odluke radi takve su i posliedice donoSenja te odluke. Ukoliko se radi o
svakodnevnim odlukama koje se mjere na dnevnoj bazi posljedice takvih odluka ¢e biti male
tj. nece biti od nekog velikog zna¢aja. Dok za razliku od svakodnevnih odluka kada govorimo
0 mnogo bitnijim odlukama npr. odabir srednje Skole, odabir fakulteta, odabir ne€eg $to ¢e nas
pratiti kroz veci dio naSeg Zivota, itd. Takve odluke snose posljedice koje nas mogu pratiti kroz
jedan veci period Zivota, ili ¢ak i cijeli zivot. Tako npr. ukoliko upiSemo fakultet za koji ipak
nismo gajili najvece nade i interese to nas moze psihicki demotivirati i u krajnjem slu€aju odbiti
nas od Skolovanja. U prethodnom su dijelu bile opisane odluke u privatnom Zivotu, sada ¢emo
reéi nesto vise i o donodenju odluka u poslovnom Zivotu. Naravno, odluke u poslovnom Zivotu
daleko su sloZenije i kompliciranije od odluka u privathom Zivotu. Odludivanje u poslovnom

Zivotu se jo$ naziva i poslovno odluCivanje.

Sikavica i sur. (2014, str. 16-17) pod poslovnim odludivanjem ubrajaju odlucivanje u
poduzecéima, bankama, ustanovama i raznim institucijama. Pod poslovnim se odluCivanjem
smatra svako odlucivanje koje je izvan sfere privatnosti. Smatra se da je jedina razlika izmedu
privatnog i poslovnog odlu€ivanja u tome tko je subjekt odlu€ivanja, tj. je li to Covjek kao
privatna osoba ili Covjek kao predstavnik pravne osobe tj. kao pravna osoba. Dok su nacin
odlucivanja, faze odlucivanja i ¢imbenici koji utjeCu na odlucivanje jednaki. Dakle, ne postoji

puno razlike izmedu odlucivanja u privatnom Zivotu i poslovnog odlucivanja.



Osim subjekta odlucivanja, takoder bitna razlika je u tome $to kod privatnog donosenja
odluke to utje€e samo na Covjeka koji donosi odluku ili na njegovu obitelj, dok kod poslovnog
odluCivanja dono$enje odluke moze utjecati na neki dio organizacije, ili ¢ak na cijelu
organizaciju te je zbog toga poslovno odlu€ivanje osjetljivije podrucje donoSenja odluke.
Naravno, mogucée je da dode i do pojave pogreSaka u odlucivanju. PogreSke u odlucivanju je

teSko izbjedi, bilo da se radi o privatnom ili poslovnom dono$enju odluka.

»~>ama Cinjenica da se u procesu odlu€ivanja generira maniji ili veci broj inacica rjeSenja
problema upuéuje na zaklju¢ak da je moguée govoriti najmanje o n—1 mogucih pogreSaka u
procesu odlu€ivanja. Oznaka n predstavlja moguéi broj inacica rjeSenja jednog problema, a 1
predstavlja optimalnu varijantu rieSenja problema.” (Sikavica, Bebek, Skoko i Tipuri¢, 1999,
str. 26).

Kada govorimo o dono&enju odluka u okolini brzih promjena uspjeSnog menadzera mozemo

prepoznati po sljedeéim karakteristikama (,Studentski.hr, bez dat.):

1) Hvata informaciju u pravom trenutku

2) Generira veci broj inacica rjeSenja problema
3) Trazi konzultacije i savjete od svojih suradnika
4) Konzultira Siri krug ¢lanova organizacije

5) Brzo odluCuje;

,Rizik je odredeno stanje u kojem postoji moguénost negativhog odstupanja od pozeljnog
ishoda koji o¢ekujemo ili kojem se nadamo. Oznaava moguéu promjenjivost rezultata oko

neke ocekivane vrijednosti.“ (Univerzitet Signidum, bez dat.).

3.1. Okolnosti kod odluc¢ivanja

Sikavica i sur. (1999, str. 184) govore o tome da se odluke donose u razli€itim
okolnostima, te okolnosti mogu biti povoljne i nepovoljne. Ovisno o tome sa kakvom se
vjerojatnoS¢u odnosno pouzdanosScu moze procijeniti oCekivani rezultat ovisi hoc¢e li okolnosti
biti povoljne ili nepovoljne. Razlikuje se deterministicko odlu€ivanje i stohastiC¢ko odluCivanje.
Ponovno sve ovisi o okolnostima odlucivanja, ukoliko su one dobro poznate i razumljive radi
se o deterministickom odludivanje. S druge strane ukoliko su okolnosti slabo poznate ili skroz
nepoznate te nerazumljive proces donoSenja odluke je tezi te se u tom slucaju radi o

stohasti¢kom odlucivanju.

Sikavica i sur. (1999, str. 185) na Slici 1. prikazuju kakav je odnos vjere donositelja
odluke u to hoée i se ona realizirati s obzirom na okolnosti u kojima se donosi. Smatraju da je

vjera u realizaciju vrlo visoka za odluke koje se donose u uvjetima sigurnosti, znatno niza za



one odluke koje se donose u uvjetima rizika, dok za one odluke koje se donose u uvjetima

nesigurnosti smatraju da je vjera u realizaciju najniza.

visoka

Vjerau
odluku

niska

Uvjeti Uvjeti Uvjeti
sigurnosti rizika nesigurnosti
Slika 1: Odnos izmedu okolnosti u kojima se odlu€uje i vjere u odluku (Prema: Sikavica,
Bebek, Skoko i Tipuri¢, 1999)

Kada govorimo o uvjetima za odlu€ivanje javljaju se tri mogucnosti:

1) Uvijeti potpune sigurnosti — sigurni smo $to ¢e se desiti nakon donoSenja odluke
2) Uvjeti nesigurnosti — poznato nam je nekoliko stvari koje se mogu desiti nakon
dono$enja odluke, no nismo sigurni koja je vjerojatnost da ¢e se neka od njih desiti
3) Uyvjeti rizika — poznate su nam moguce posljedice, te vjerojatnost da ¢e se neka od njih
desiti;
Matrica pla¢anja predstavlja informacije koje u nam dostupne a zapisujemo ih u obliku
odredene tablice tj. matrice. Stupci predstavljaju stanja koja mogu nastati, dok redci
predstavljaju ishode poduzetih akcija. Unutar matrice definirani su financijski rezultati, tj.

vrijednosti nastanka odredenog stanja.

3.1.1.0dlucivanje u uvjetima sigurnosti

Pod sigurnoS¢u smatramo nesto u Sto potpuno vjerujemo da ¢e se desiti bilo to kao
posliedica neCega ili openito. Upravo zbog toga $to smo sigurni da ée se to desiti odlucivanje

u uvjetima sigurnosti je najprihvatljivija okolnost za donoSenje neke odluke, zbog toga Sto

5



nakon donosenja te odluke mozemo sa 100% sigurnoScu znati Sto ¢e se desiti. To znaci da je
donositelj odluke odnosno osoba koja odlu¢uje o neemu upoznat sa posliedicama koje

pojedina odluka donosi.

Primjer odlucivanja u uvjetima sigurnosti uglavnom je vezan uz podrucje linearnog
programiranja. Npr. za proizvodnju nekog proizvoda koriste se dvije sirovine Si i Sy, sirovine
imaju razliCite cijene i razliCite udjele masnoce i pepela. Potrebno je odrediti optimalan plan
proizvodnje 1000 kg proizvoda, tako da se troSak minimizira. Podaci o sirovinama su prikazani
u Tablici 1.

Tablica 1: Matrica za navedeni primjer odlucivanja u uvjetima sigurnosti

Sirovina Masnoc¢a (%) Pepeo (%) Cijena (kn/kg)
S1 0,08 0,02 1,8
S2 0,12 0,035 3,15

(Izvor: I1zrada autora prema Magdié¢, 2008.)

3.1.2.0dlucivanje u uvjetima nesigurnosti

Nesigurnost je Cesta pojava koja se javlja u poslovnom svijetu pri donoSenju odluka.
Nesigurnod¢éu se smatra pojava koja nam prouzrokuje osjecaj nepouzdanosti, klimavosti i
sli¢no. Jednostavno nismo sigurno u to Sto Zelimo napraviti. Shodno tome odludivanje u
uvjetima nesigurnosti je najmanje pozeljna situacija za odlugivanje. Sikavica i sur. (1999, str.
187) kao karakteristike nesigurne situacije naveli su: nedostatak informacija, nesigurnost
dostupnih informacija, nedostatak spoznaje o moguénostima procjene situacije odlucivanja
kao i nepoznavanje povezanosti izmedu razli€itih varijabli koje utjeCu na odluku odnosno na

vjerojatnost njezina ostvarivanja.

Sikavica i sur. (1999, str. 187) takoder navode kako postoje dva slu€aja u odludivanju
u uvjetima nesigurnosti, a to su prvi i drugi slu¢aj. U prvom slu€aju donositelj odluke ne zna
sve moguce inaCice za rjeSavanje problema, dok u drugom slu€aju donositelj odluke zna

moguce inacice rjeSenja problema ali ne zna vjerojatnosti svake od mogucnosti.

Vlastiti primjer: NogometaS ima mogucnost odabira izmedu dvije opcije, tj. moze
samostalno odluciti u kojem klubu Zeli nastaviti svoju karijeru. Klub X mu nudi ugovor na 3
godine, pri ¢emu cCe zaraditi 15 milijuna eura, medutim ne mogu mu garantirati koliko ce
nastupati u utakmicama. Dok klub Y takoder nudi ugovor na 3 godine i 15 milijuna eura,
medutim nude mu i garanciju kojom se obvezuju da ¢e nastupiti u prvom sastavu i da ¢e svaku

utakmicu odigrati maksimalan broj minuta za njihov klub. Ukoliko su obje opcije sigurne, ocito



je da klub Y nudi bolje uvjete i igra¢ ¢e odabrati njih zato Sto ima zagarantirano nastupanje.

Na Tablici 2. mozemo vidjeti matricu za navedeni primjer.

Tablica 2: Matrica za navedeni primjer odlucivanja u uvjetima nesigurnosti

Placa (€) Minutaza Ugovor (god)
Klub X 15.000.000 Nepoznato 3
Klub Y 15.000.000 Kompletna minutaza 3

(Izvor: 1zrada autora prema podacima iz primjera)

3.1.3.0dlucivanje u uvjetima rizika

Rizik je situacija u kojoj prognoziramo moguc¢u Stetu odnosno vjerojatnost nekog
gubitka ili opasnosti. Sikavica i sur. (1999, str. 186) navode kako su kod odlu€ivanja u uvjetima
rizika donositelju odluke poznate moguce inacice rjeSavanja problema, ali mu nisu sa
sigurnoS¢u poznate posljedice svake od tih inaCica. Ali mozZze na temelju raspolozivih

informacija procijeniti vjerojatnost svake od mogucéih inacica.

,Odlu€ivanje u uvjetima rizika je odlu€ivanje u okolnostima u kojima rezultati nisu

sigurni, ali su poznate vjerojatnosti za razliCite rezultate.” (Sikavica i sur., 1999, str. 186).
BegiCevi¢ Redep (2017.) za odlu€ivanje u uvjetima rizika navodi sljedeéi primjer:

Poduzeée razmatra otvaranje novog pogona. Pri tome moguée je da dode do
ekspanzije, stagniranja ili recesije. A moguce opcije su velika tvornica, srednja tvornica, mala

tvornica ili nikakva tvornica. Svi financijski rezultati prikazani su u Tablici 3.

Tablica 3: Matrica za navedeni primjer odluCivanja u uvjetima rizika

Ekspanzija Stagnacija Recesija
0,3 0,4 0,3
Velika tvornica 200 50 -120
Srednja tvornica 90 120 -30
Mala tvornica 40 30 20
Bez tvornice 0 0 0

(Izvor: Izrada autora prema Begicevi¢ Redep, 2017.)




3.2. Stilovi odlu€ivanja

Stilovi odlu€ivanja povezani su sa stilovima vodstva. Tako razlikujemo dva stila
odlucivanja, a to su: autokratski stil odluivanja i demokratski stil odlu€ivanja. Menadzer
odabire jedan od ova dva stila odlucivanja pri éemu se vodi koli€inom informacija koju
posjeduje, te brojem inacica za rjeSavanje problema. Pri tome razlikujemo i dvije vrste
menadzera, minimaliste i maksimaliste. Minimalisti odluke donose na malom broju informacija,

dok maksimalisti za donoSenje odluke smatraju da je potrebna velika koli¢ina informacija.

3.2.1.Autokratski stil odlu€ivanja

»Autokratski stil odlu€ivanja, kao §to mu i sam naziv govori je nacin odlu€ivanja kod
kojeg jedna osoba ima neograniCenu vilast i mo¢ u odlucivanju. Svi ostali su samo izvrSitelji
odluka glavnog menadzera odnosno direktora koji odlu¢uje na taj nacin.“ (Sikavica, Skoko,
Tipuri¢ i Dali¢, 1994, str. 26).

Iz prethodno citirane definicije mozemo zakljuditi kako je autokratski stil odlucivanja stil
u kojem jedina osoba koja donosi odluke je direktor poduzeéa. Sto znadi da nitko od zaposlenih
ne odlu€uje o nikakvim odlukama, oni sudjeluju jedino tako da izvrSavaju direktorove odluke.
Tim stilom odlu€ivanja direktor na sebe preuzima potpunu odgovornost, to moze biti u€inkovito
kada se radi o malim ili srednjim poduzec¢ima. Dok kod velikih poduze¢a se smatra da
autokratski stil odluc¢ivanja ne donosi dobre rezultate, te da nema potrebe za isklju€ivanjem
menadzmenta. | moze dovesti u pitanje uspjesSnost poduzeca. Razlog je taj $to se u tom slucaju
direktor susrece sa donodenjem odluka na operativnoj razini §to zapravo rezultira samo
gubljenjem vremena. Jedno istraZivanje provedeno 1993.godine pokazalo je kako ¢ak 57%
odluka glavnih direktora spada u operativne odluke, dok je strateSkih odluka tek 21%. To su
podaci koji uvelike potkrjepljuju prethodno navedene nedostatke autokratskog stila

odlucivanja.

Sikavica i sur. (2014, str. 47) smatraju da se problem previadavajuéeg autokratskog
stila odlu€ivanja u hrvatskim organizacijama moZze rijeSiti delegiranjem ovlasti i odgovornosti u
odlucivanju na nize razine menadzmenta. Smatraju da bi se time takoder i unaprijedio proces
odlucivanja zbog toga $to bi se vrhovni menadzment bavio samo najvaznijim pitanjima, a

ostala bi prepustio nizim razinama menadZmenta.

Primjer: Kako je navedeno u prethodnim definicijama, autokratski stil je je stil u kojem
direktor preuzima potpunu odgovornost na sebe i ne pita nista ostale ¢lanove organizacije. U
nasem se primjeru radi o jednoj privatnoj gradevinskoj tvrtki u kojoj je direktor odnosno vlasnik

,glava“ firme. Pri odlu€ivanju i donoSenju odluka ne konzultira se s ostalim zaposlenicima,



nego sve odlucuje iskljuivo samostalno. lako zna da to moze rezultirati neuspjehom i da
podrazumijeva odredeni rizik, njega to ne zanima i smatra da je najbolje rieSenje ono za koje
se on samostalno odluci. Puno puta ga je to kostalo, ali on i dalje odlucuje na taj nacin. Iz
navedenog mozemo zakljuditi da kod autokratskog stila imamo jednog ¢ovjeka koji odlucuje o
svemu, ne konzultira se sa drugima i ne zanimaju ga tuda misljenja bez obzira na to koliko to

moze biti Stetno za njega. Prema tome, njemu je potpuno svejedno riskira li on ili ne.

3.2.2.Demokratski stil odluc¢ivanja

Glavna razlika izmedu autokratskog i demokratskog stila odlugivanja je ta $to kod
autokratskog odluku donosi samo direktor, a kod demokratskog se u odlu€ivanje ukljuéuju i
nize razine menadzmenta te suradnici, a ¢ak i ostali zaposlenici. S obzirom na to da u
donosenju odluke sudjeluju i suradnici ovaj stil odlu€ivanja se jo$ naziva i participativho-
demokratski stil odlucivanja. Sikavica i sur. (2014, str. 48) navode kako stvarni demokratski stil

odlucivanja podrazumijeva:

1) Postojanje viSe razina odlu€ivanja u organizaciji
2) Stvarnu mo¢ u odludivanju nizih razina menadzmenta
3) Postivanje hijerarhije odlucivanja

4) Jasno razgraniCavanje odluka po vrstama na viSe i nize razine menadzmenta;

Kada bismo usporedili autokratski i demokratski stil odlucivanja dosli bi do spoznaja
kako autokratski stil u nekim trenutcima ima svoje prednosti, no ukoliko se radi o odlukama
koje su trajne autokratski stil nije pozZeljan. Prednost se ipak daje demokratskom stilu
odlucivanja zbog toga $to se pri donoSenju odluka ipak uklju€uje veci broj zaposlenika $to na
kraju rezultira i ve¢om razinom zadovoljstva kod zaposlenika $to utje€e na uspjeh poduzeéa.
Kada govorimo o uspjeSnim menadZzerima, to su zapravo oni menadzeri koji u svom pristupu
prema podredenima potiCu njihovu samostalnost i daju im odredene odgovornosti pri

odlucivanju.

Primjer: Bolnica kojoj je na Celu direktor, svakodnevno se susreée sa razli€itim
procesima dono$enja odluke. Direktor je glavni u firmi, te sve mora proc¢i njegovim odobrenjem.
Medutim, u svakom trenutku on se konzultira sa svojim Clanovima uprave bez obzira Sto je on
glavni. Osim €lanova uprave, razgovara sa zaposlenicima na €ija se radna mjesta te odluke
odnose te na taj nacCin trazi najbolje rjeSenje. Primjer vezan uz takvu situaciju je sljedeci,
bolnica kao takva mora imati dva zaposlenika sa odredenim zdravstvenim ogranicenjima tj.
dva zaposlenika kojima je na neki nacin otezano svakodnevno funkcioniranje. U njihovom
slu€aju to su dva zaposlenika kojima je otezano hodanje, zbog toga Sto posjeduju odredene
paralize. Kako bi zadovoljili uvjete ministarstva oni su zaposlili takva dva zaposlenika, medutim

samim time su riskirali da njihova dva stalna zaposlenika postanu viSak djelatnika i dobe otkaz.
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U razgovoru sa ostalim ¢lanovima uprave i na kraju sa ta dva zaposlenika dogovoreno je da
¢e se ipak primiti takvi zaposlenici pod cijenu riskiranja viska na tom odjelu. Kao rjeSenje
direktor i ostali su odlu€ili da ukoliko stvarno dode do viSka i potrebe za otkazom,
zaposlenicima ¢e se naci nova pozicija unutar tog odjela ili nekog drugog odjela sliénog tom
posto se odjeli ne razlikuju puno. Prema navedenom, mozemo zakljuciti da ljudi koji odlucuju
demokratskim stilom prihvacaju rizik kao takav, spremni su se suociti s njim te odmah traze

nove alternative ukoliko do tih posljedica stvarno dode.

3.2.3.Vroom-Yettonov stil odlu¢ivanja

Navedeni model razvili su V. Vroom i F. Yetton 1973.godine, medutim kasnije se jo$
ukljucio i A. Jago tako da bi se ovaj stil odlu€ivanja zapravo mogao zvati Vroom-Yetton-Jagov
model odluivanja. Model se sastoji od pet stilova vodstva, koji se razlikuju prema stupnju
sudjelovanja podredenih u dono$enju odluka. Postoje pitanja na koja treba odgovoriti kako bi
voda mogao odabrati svoj stil. Sikavica i sur. (2014, str. 49) naveli su pitanja na koja treba

odgovoriti:

1) Koliko je vazna tehni¢ka kvaliteta odluke?

2) Koliko je vazna predanost podredenih?

3) Ima li dovoljno informacija za donoSenje kvalitetnih odluka?

4) Je li problem odlucivanja dobro strukturiran?

5) Koliko ¢e podredeni biti predani odluci?

6) Dijele li podredeni ciljeve organizacije?

7) Postoji li vjerojatnost konflikata izmedu podredenih pri rjeSavanju problema?

8) Imaju li podredeni dovoljno informacija za donoSenje visokokvalitetnih odluka?;

Tablica 4: Pet stilova odluCivanja

Autokratski | (Al) | Voda samostalno rieSava problem ili donosi odluku upotrebljavajuéi dostupne informacije.

Autokratski Il Voda dobiva informacije od sljedbenika i tada odlucuje kako rijesiti problem. Moze, ali ne

(All) mora, obavijestiti sliedbenike u ¢emu je problem dok od njih dobiva informacije, a uloga
sljedbenika je da ih osiguraju.

Konzultativni | Voda dijeli problem sa svakim podredenim posebno, dobivajuci od njih ideje i prijedloge, a

(Ch ne okuplja ih u skupinu. Voda donosi odluke koje mogu, ali ne moraju odrazavati utjecaj
sljedbenika.

Konzultativni Il Voda dijeli probleme s podredenima kao skupinom, dobivajuéi njihove ideje i prijedloge.

(cn Voda tada nosi odluke, koje mogu, ali ne moraju odrazavati utjecaj sljedbenika.

Skupni ili Voda dijeli problem sa sljedbenicima kao skupinom. Skupina zajednicki razvija i vrednuje

participativni inacice za rjeSavanje problema i nastoji pronaéi suglasno rieSenje. Voda je osoba koja

(GlI) predsjeda, a rjeSenje koje podupire cijela skupina prihvaca se i primjenjuje.

(Izrada autora prema: Sikavica i sur., 2014, str. 49)
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Iz svega navedenog mozemo zakljuCiti da se radi o tri osnovna stila odluCivanja, a to
su: autokratski, konzultativni, te demokratski. Integracija svih njih biti ¢e prikazana u stablu
odlucivanja u jednom od sljedecih poglavlja ovog rada. Takoder osim ova tri navedena stila
odlucivanja postoje i ostali stilovi odlu€ivanja koje éemo samo navesti, ali necemo ih opisivati.
To su: odlucan stil, fleksibilan stil, hijerarhijski stil, integrativni stil, sustavni stil, direktivni stil,
analitiCki stil, konceptualni stil, bihevioristi¢ki stil. U Tablici 4. mozemo vidjeti pet osnovnih stila

odlucivanja, te opis svakog od njih.

3.3. Teorije odluéivanja

,O0ne oznacuju skup opcih prijedloga o nacinu i procesu donoSenja poslovnih odluka.
U sredistu teorija odluCivanja nalaze se vrijednosti, nesigurnost, rizici, informacije i ostala

pitanja relevantna za donoSenja odredene odluke.” (Sikavica i sur., 2014, str. 73).

Na Slici 2. mozemo vidjeti da svaka znanstvena disciplina ima svoje videnje, odnosno
svoj vlastiti pogled na odludivanje. Prema Sikavica i sur. (1999, str. 53-54) postoji mnogo
podjela teorija odlu€ivanja, prema raznim pogledima i raznim podjelama od strane razli¢itih
znanstvenika. U nastavku ¢e biti nabrojane sve moguce podjele, ali ¢e nakon toga biti opisane
samo normativna, deskriptivha i preskriptivha teorija zbog toga Sto se ta podjela najvisSe

prihvaca.

1) KronoloSko-tipska (Frese)
a) Kilasicne teorije
b) Neoklasi¢ne teorije
c) Moderne teorije
2) Prema otvorenosti sustava ( Willson-Alexis)
a) Teorije zatvorenih sustava
b) Teorije otvorenih sustava
3) Prema racionalnosti (Simon)
a) Racionalne
b) Ograni¢eno racionalne
4) MjeSovite kategorije (Griffin)
a) Kilasicne
b) Bihevioristicke
c) lIracionalne
5) Prema proceduri (Harrison)
a) Proceduralne

b) Fazne
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6) Analiticko i opisno usmjeravanje (Bell, Raiffa i Tverski)
a) Normativne
b) Deskriptivhe

c) Preskriptivne;

Na Slici 2. moguce je vidjeti interdisciplinarni okvir teorije odlucivanja. Prema Sikavici i sur.
(1999) slika ukazuje na potrebu holistickog promatranja odlucivanja. Jo§ uvijek postoji jaz
izmedu teorije i prakse odlucivanja zbog fragmentarnog pristupa i koriStenja samo jedne ili
dviju disciplina. Takoder ukoliko odaberemo odredenu disciplinu moramo voditi racuna i o

ostalim disciplinama i dostignu¢ima.

2 - ekonomija
“azon - clatistika
vrijednost korisnost i
i etika vjerojatnost
- psihologija ponaganje teorija skupno - sociolegija
al pojedinca odlucivanja ponasanje - socijalna psihologija
modelii
simulacija okolina
- pravo
- matematika < antvropologija
- informatika - politicke znanosti

Slika 2: Interdisciplinarni okvir teorije odlu€ivanja (Prema: Sikavica, Skoko, Tipuri¢ i Dali¢,
1994)

Na Slici 3. prikazane su za svaki od navedenih pristupa teorije odlu€ivanje neke od
najvaznijih teorija iz tog podrucja pristupa. U nastavku ¢e biti opisani svaki od ova tri navedena
pristupa. Tako je kod normativnog pristupa teorija racionalnog izbora, teorija oCekivane

vrijednosti, teorija igara, itd. Kod deskriptivhog pristupa spominju se bihevioristiCka teorija,
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naturalistiCka teorija, teorija drustvenog izbora. Dok kod preskriptivnog pristupa spominje se

analiza odluke, analitiCki hijerarhijski proces, te viSe atributna teorija vrijednosti.

Teorije
odluéivanja
normativni deskriptivni preskriptivni
pristup pristup pristup
ra-cit:r?anlfog - bihevioristicka - analiza
izbora teorija odluke
- teorija - teorija - analiticki
ocekivane drustvenog hijerarhijski
korisnosti izbora proces
- vigeatributna - teorija - vigeatributna
teorija ocekivanog teorija
korisnosti izbora vrijednosti
- teorija - naturalisti¢ka
igara teorija
- teorija
slika

Slika 3: Pristupi i teorije odlucivanja (Prema: Sikavica, Hunjak, Begievi¢ Redep i Hernaus,
2014)

3.3.1.Normativni pristup odlucivanju

.Normativna teorija odluCivanja primarno se zasniva na ekonomiji, matematici i
statistici. Ona se bavi utvrdivanjem toga kako idealna, super-racionalna osoba treba misliti i
djelovati.“ (Sikavica i sur., 1994, str. 44).

Sikavica i sur. (2014, str. 79-80) navode kako se teorije razlikuju u tome koja pitanja
postavljaju. Tako normativni pristup nastoji istraziti: kako bismo trebali vrednovati razmisljanje,

prosudbu i donoSenje odluka, te prema kojim standardima.
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Takoder navode kako normativni pristup proizlazi iz refleksije i analize, te se u tom slu¢aju na
donositelja odluke gleda kao na idealno racionalno biée. |z svega navedenog po njima proizlazi
da su cilievi normativnih teorija odluCivanja maksimizacija, optimizacija i konzistentnost

odlucivanja u razli¢itim situacijama.

Sikavica i sur. (1994, str. 44) navode kako normativna teorija zanemaruje sva
kognitivna i psiholoSka ograni¢enja donositelja odluke, te sve njegove nedoumice. Upravo
zbog toga se normativna teorija ¢esto jo$ naziva i racionalni model odlu€ivanja. Takoder
navode kako normativna teorija ne moze odgovoriti na pitanje zasto se donositelj odluke
ponasa na nacin na koji se ponasa, medutim moze odgovoriti na pitanje $to ¢e donositel;
odluke uciniti sliedece. Takoder navode kako se normativna teorija Cesto izjednaCava sa
preskriptivnom, odnosno pretpostavija se kako je normativna ista kao i preskriptivna. To
proizlazi iz €injenice da je normativna teorija temelj kvantitativnih disciplina u odlucivanju, a
samim time i preskriptivnih. Ipak, preskriptivne teorije imaju specifi¢niju svrhu nego normativna

teorija.

Tanjga, R. i Tanjga, M. (2014) navode da je karakteristika normativne teorije definiranje
postupka po kojem ¢&e se pojedinac donositi odluke, pri tome su zanemareni problemi na koje
nailazi. Navode kako su odluke donesene normativhom teorijom rutinske odluke, a valjanost

odluka procjenjuje se na bazi valjanosti pretpostavki.

Damjanovi¢ i Jankovi¢ (2014) navode da ukoliko se radi o normativhom pristupu
odlucivanju u uvjetima rizika, donositelj odluke moze izabrati kriterij oCekivane vrijednosti tj.
Sto je oCekivana vrijednost veca to je opcija pozeljnija. No medutim, kasnije se pocelo pricati

o tome da se zapravo vodimo kriterijem oCekivane korisnosti a ne o€ekivane vrijednosti.

3.3.2.Deskriptivni pristup odlu€ivanju

Isto kako i normativni pristup odlu€ivanju odgovara na neka pitanja, tako takoder i
deskriptivni pristup odgovara na odredena pitanja: na koji nacin razmisljamo, te $to nas
spreCava da budemo bolji nego Sto trenutacno jesmo prema normativnim standardima.
Sikavica i sur. (2014, str. 80) navode kako su deskriptivne metode usredotoCene na analizu
dosadasnje prakse odlucCivanja i nastoje utvrditi optimalne izbore na osnovi trenutacnog stanja.
Deskriptivni pristup po njima opisuje nacin na koji ljudi uobiCajeno misle i donose odluke u

svakodnevnim poslovnim situacijama.

,2Deskriptivna teorija pokuSava opisati ono Sto se zbiva u realnoj situaciji odlucivanja bez

stvaranja vrijednosnih sudova o kvaliteti odluke.” (Sikavica i sur., 1994, str. 45).
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Sikavica i sur. (1994, str. 45) navode kako je potrebno naglasiti ono $to istice James March, a
to je da ne postoji jedinstvena deskriptivna teorija. Navode kako deskriptivnu teoriju Cine

doprinosi psihologije, socijalne psihologije, sociologije i sli€nih znanstvenih disciplina.

Tanjga, R. i Tanjga, M. (2014) navode kako je deskriptivna teorija nastala kao poku$aj
odgovaranja na brojna pitanja povezana sa karakterom realnih situacija odlu€ivanja. Takoder
navode kako za razliku od normativne teorije gdje se propisuje najbolji na€in za donosenje
odluka, deskriptivnu teoriju zanima kako se postupak samog odlucivanja odvija, kako se

donositelj odluka ponasa, kako se prikupljaju €injenice, te kako se mijenja percepcija.

Damijanovi¢ i Jankovi¢ (2014) navode kako je kod deskriptivnog pristupa odlucivanju
pri donoSenju odluka u uvjetima rizika razvijena teorija izgleda. Teorija izgleda ukazuje na
¢injenicu da su principi racionalnog odlucivanja naruSeni, te su devijacije toliko rasprostranjene
u odnosu na normativni pristup da ih se ne moze ignorirati. Vjerojatnosti su izmedu 0i 1, 1
predstavlja izviesno a 0 nemoguce. Dok se vrijednosti izmedu 0 i 1 promatraju subjektivno,

ovisno o pribliznosti marginama.

3.3.3.Preskriptivni pristup odlucivanju

Prema Sikavici i sur. (2014, str. 80) preskriptivni pristup odlu€ivanju odgovara samo na
jedno pitanje: $to moZemo napraviti kako bismo unaprijedili nase razmisljanje, prosudbu i
odlucivanje? Preskriptivni pristup je vrlo sliCan normativhom pristupu, medutim on u obzir
uzima i ograni¢enja koja postoje u stvarnosti. Takoder smatraju da je preskriptivni pristup bolji
od normativnog pristupa, ali ukoliko uspijemo otkriti sva odstupanja koja se od normativhog

modela pojavljuju.

Sikavica i sur. (1994, str. 44) navode kako je temeljni razlog postojanja preskriptivnih
disciplina jaz izmedu teorije i stvarnog ponasanja. Takoder navode kako su razvijene mnoge
discipline koje predstavljaju proSirenje normativne teorije u podrudje rjeSavanja realnih

problema, na taj nacin stvarajuci preskriptivnu teoriju odluc€ivanja.

Nakon svega prethodno navedenog mozZemo zakljuCiti da je preskriptivna teorija zapravo
kombinacija normativne teorije odlucivanja i deskriptivne teorije odlucivanja, na taj nacin da se
prilikom promatranja problema problemi promatraju kroz prizmu normativne teorije
odlucivanja, ali se u obzir uzimaju ogranienja koja su definirana i poznata iz deskriptivne
teorije odluCivanja. Shodno tome, preskriptivha teorija odlu€ivanja je zapravo kombinacija

normativne teorije odluCivanja i deskriptivne teorije odluCivanja.

Na Tablici 5. mozemo vidjeti razlike izmedu normativne teorije odlucivanja, deskriptivne teorije

odlucivanja, te preskriptivne teorije odlucivanja.
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Dadi¢ (2016) navodi da kod preskriptivnog pristupa odluke su uvijek logi¢ne, racionalne i u

najboljem interesu. Te da se svi problemi mogu definirati i formulirati.

Tablica 5: Sli¢nosti i razlike normativnog, deskriptivnog i preskriptivnog pristupa odlucivanju

Normativan Deskriptivan Preskriptivan
Naglasak Kako ljudi trebaju logicki Kako i zato ljudi odlu€uju onako Kako pomoci ljudima da
konzistentno odlugivati kako to rade donose bolje odluke
Kriterij Teorijska prikladnost Iskustvena potvrda Efikasnost i upotrebljivost
Opseg Sve odluke Provjerene vrste odluka Specifi¢ne odluke za
specificne probleme
Teorijska Aksiomi teorije Kognitivne znanosti; psihologija, Normativna i deskriptivha
podloga ocekivane koristi vjerovanja i preferencije teorija; aksiomi analize i
odluke
Operativni Analiza inacica; Sprec€avanje sustavnih pogreSaka Procesi i procedure; Zivotni
naglasak odredivanje preferencija | u ljudskom zaklju€ivanju i ciklus odluka
odlucivanju
Sudci Matematicari; teoretiCari | Eksperimentalni istrazivaci Primijenjeni analiti¢ari

(Izvor: Sikavica, Hunjak, BegiCevi¢ Redep i Hernaus, 2014)

Damjanovi¢ i Jankovi¢ (2014) navode kako se preskriptivan pristup ne razlikuje puno

od normativnog, jedina razlika je $ta se usvajaju razna preskriptivha pravila, a to su pravila

ponadanja ili pravila moralnosti. Uz nadanje da su pravila valjanja, ako jesu namecu isto

ponadanje u procesu odlucivanja kao i normativna teorija.
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4. Stablo odlucivanja

Sikavica i sur. (2014, str. 476) navode kako se stablo odluke u odlu€ivanju primjenjuje
kao graficki model za vizualizaciju procesa odlu€ivanja kad se rjeSavanje problema odlucivanja
svodi na donoSenje viSe sukcesivnih odluka, a uz takav prikaz problema odlucivanja veze se i

postupak racunanja o€ekivanih vrijednosti inacica odluke u uvjetima rizika.

Stablo odlugivanja posebno je pogodno za situacije u kojima se donoSenje odluke
sastoji od niza manjih odluka koje su vremenski slijedno povezane, uobiCajeni prikaz stabla
odlucivanja je u vodoravnom obliku gdje se krec¢e od lijeve prema desnoj strani i tako se broj
odluka Siri. Znaci po€etna tocka stabla odlucivanja je na lijevoj strani i zatim se ona Siri u desno
ovisno o tome koliko dijelova odluke postoji, $to nam zapravo prikazuje sve mogucnosti koje
se mogu dogoditi prilikom dono$enja odluke. Cvorovima nazivamo ona mjesta gdje se grana
stabla dijeli na veci broj grana, ti su Evorovi u vecini slu€ajeva prikazani u obliku kvadrata. Osim
Cvorova postoje i grane, koje zapravo povezuju ¢vorove. Kada govorimo o &vorovima,
razlikujemo dvije vrste évorova. Cvor odluke je évor iz kojeg izlaze grane koje zadovoljavaju

odredenu odluku, dok je krajnji ¢vor kojim odredena grana stabla zavrSava.

Glavna smisao stabla odlu€ivanja je da jasno prikazuje sve moguénosti i definira koji je
problem odlucgivanja. Stablo odlucivanja se uglavnom primjenjuje kada trebamo donijeti odluku
u nekim riziCnim situacijama, koje se uglavhom odnose na poslovni svijet. Npr. stablom
odlu€ivanja mozemo donijeti i odluku o tome koji automobil Zelimo kupiti ili fakultet upisati.
Prilikom koriStenja metode stabla odlucivanja imamo nekoliko dijelova koji su nam poznati,
poznate su ham mogucénosti izmedu kojih moramo odIuciti, poznate su nham posljedice koje bi
se mogle dogoditi odaberemo li neku moguénost, te nam je poznata vjerojatnost da e se neka
od tih posljedica dogoditi. Stablo odlu€ivanja se u pravilu sastoji od niza povezanih odluka, i
svaka je ovisna o svojoj prethodnoj. Stablo odlu€ivanja zapravo prikazuje kompletnu strukturu
odluCivanja, lakSe je donositi odluku kada imamo nesto slikovito prikazano nego u obliku
tablice brojeva. Stablo odlu€ivanja zapoc€inje to¢kom odlucivanja, nakon koje slijede
alternativne odluke koje mozemo donijeti i svaka je od njih prikazana svojom vlastitom granom
koja izlazi iz to¢ke odlu€ivanja. Postoji i oznaka koja prikazuje vrijednost nekog dogadaja, a
prikazana je u obliku kruga. Pri donoSenju odluka stablom odlucivanja, koristimo se kriterijem

oCekivane vrijednosti.

Sikavica i sur. (2014, str. 477) navode kako se na kraju svake grane navode ishodi
riziCnih sluajeva, na temelju kojih se raCuna oCekivana vrijednost ¢vora sluc¢aja. Pri dono$enju

odluke bira se grana koja vodi prema ¢voru slucaja s najvecom ocekivanom vrijednoScu.
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4.1. Pretpostavke za primjenu metode stablo odlucivanja

Kako bismo primijenili metodu stabla odlu€ivanja potrebno je da raspolazemo sa odredenim

pretpostavkama, a to su:

1) Osoba koja donosi odluku mora biti upoznata sa svim mogucim alternativama
2) Moguce je ocijeniti posljedice svih alternativa
3) U razmatranje ulaze samo one alternative koje se mogu ocijeniti

4) Poznate su vjerojatnosti nastupanja nesigurnih dogadaja;

4.2. Elementi stabla odlucivanja

Elementi stabla odlucivanja su dijelovi stabla od kojih je ono sastavljeno. Na Slici 4: biti
¢e prikazan jednostavan primjer stabla odlu€ivanja, na kojoj ¢emo moci vidjeti kako se ono
sastoji od Cvora odluke koji je prikazan kvadratom, ¢vorova moguéih posljedica koje su
prikazane krugom, te zavr$nih C¢vorova koji su prikazani trokutom. Svi dijelovi stabla su
povezani granama, pri ¢emu razlikujemo grane alternativnih aktivnosti i grane posljedica.
Grane alternativnih aktivnosti izlaze iz ¢vora odluke tj. kvadrati¢a, dok grane posljedica izlaze
iz &vora posljedica tj. krugova. Na Slici 4. moZzemo vidjeti elemente stabla odlugivanja koji su
prikazani, u daljnjem opisu ispod slike biti ¢e navedeni svi elementi, te ukratko opisani svaki
od njih.

1) Cvor odluke je u stablu odlugivanja prikazan kvadratom, on je zapravo tocka u stablu
odluc€ivanja u kojoj je potrebno donijeti odredenu odluku izmedu raspoloZivih opcija.
Kada pogledamo sliku vidimo da iz njega izlaze neke odredene grane odnosno to su
nase opcije izmedu kojim moZemo odabrati. U stablu odlu€ivanja moZemo imati viSe
Cvorova odluke, $to u nadem primjeru nije slu¢aj. Medutim kada do toga dode onda se
prvi ¢vor naziva pocetni ¢vor, a oznacuje nasu glavnu odluku. Na Slici 4. ¢vor odluke
prikazan je u obliku svijetlo naranastog kvadrata.

2) Cvorovi mogucih posliedica na slici su prikazani u obliku krugova, a oni nam govore
koji su moguc¢i ishodi svake od mogucnosti. Takoder postoje grane koje izlaze iz
¢vorova mogucih posljedica, a one se nazivaju grane mogucih posljedicnih stanja. Na
Slici 4. ¢vorovi posljedica prikazani su u obliku svijetlo sivih krugova.

3) Zavrdni ¢vor prikazan je u obliku trokuta, on oznaCava da je zavrSila odredena
alternativa. Obavezan je element stabla odlucivanja za svaku navedenu alternativu.
Zavrsni ¢vor na Slici 4. prikazan je u obliku sivih trokuta skroz desno.

4) Kao Sto smo ve¢ rekli, granama alternativnih aktivnosti nazivamo grane koje izlaze iz

¢vorova odluke. Pri tome moguce je da ih bude veci broj, ali mi kao odluku odabiremo
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5)

6)

7)

8)

samo jednu granu. Svaka grana ima odredenu vrijednost koju ona predstavlja, bio to
troSak ili profit. Kao $to vidimo na nasoj slici grane alternativnih aktivnosti rezultiraju
¢vorom mogucih posljedica, medutim u slozenijim stablima odlu€ivanja one mogu
rezultirati Svorom mogucih posljedica, Evorom odluke, ili pak zavrsnim ¢vorom. Na Slici
4. grane alternativnih aktivnosti su grane odnosno crte koje proizlaze iz svijetlo
naran€astog kvadrata tj. ¢vora odluke.

Grane mogucih posljedi¢nih stanja su grane koje izlaze iz &vora mogucih posljedica,
odnosno izlaze iz simbola kruga. One prikazuju posljedice koje se mogu dogoditi. Kao
Sto vidimo na slici na granu mogucih posljedi¢nih stanja upisuje se procjena
vjerojatnosti da ¢e se odredena posljedica dogoditi. Grane mogucih posljedi¢nih stanja
uglavnom zavrSavaju zavr$nim ¢vorom kao $to je prikazano na na3oj slici, no mogu
rezultirati i novim ¢vorom mogucih posljedica ili ¢vorom odluke. Na Slici 4. grane
mogucih posljedi¢nih stanja su grane odnosno crte u ovom sluéaju koje proizlaze iz
svijetlo sivih krugova tj. ¢vorova posljedica.

TroSak ili profit ozna¢ava primitke ili izdatke za odredenu alternativu. Ukoliko nam
alternativa donosi prihod radi se o profitu i tada se on prikazuje pozitivhim iznosom,
dok ukoliko se radi o negativnom iznosu odnosno gubitku tada se govori o trodku.
Svaka grana alternativnih aktivnosti ima definiran trosak ili profit. Prikazan je na skroz
desnoj strani, odnosno poslije zavrdnog ¢vora. Tro3ak ili profit, u ovom slu€aju profit
prikazan je na Slici 4. skroz desno kao vrijednost u dolarima.

Ocekivana vrijednost grana je vrijednost koja se upisuje u ¢vor mogucih posljedica,
raCuna se kao suma umnozaka profita sa vjerojatnostima pojave mogucih stanja.

Kao $to vidimo na Slici 4. svaka odluka moze imati dvije ili viSe mogucih posljedica,
koje se prikazuju granama mogucih posljedica. Svaka posljedica mora imati izracunatu
procijenjenu vrijednost pojave, bilo da se radi o subjektivnoj ili objektivnoj procijenjenoj
vrijednosti. Vjerojatnosti su prikazane u obliku decimalnih brojeva, iznad grana
mogucih posljedica. Ukoliko suma svih vrijednosti koje su vezane uz jedan cvor
mogucih posljedica nije jednaka 1, nesto nije u redu. Vjerojatnost pojave mogucih
posliedica na Slici 4. je prikazana na granama mogucih posljedica kao vrijednost u

obliku postotka, npr. small revenue 41%.

Sikavica i sur. (1999) navode kako je objektivna vjerojatnost vrijednost koju raCunamo
matemati¢kim putem na temelju povijesnih podataka, za razliku od subjektivne vjerojatnosti

koju dobivamo procjenom na temelju proSlih iskustava odnosno sudova.

Sikavica i sur. (1999) takoder navode kako vecu vrijednost ima objektivna vjerojatnost, pa se

stoga treba zalagati za onu inacicu kod koje je objektivna vjerojatnost najveca.
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Slika 4: Jednostavni primjer stabla odlucivanja (lzvor: Lucidchart Decision tree, bez dat.)

4.3. Prednosti i nedostaci stabla odlucivanja

Stablo odlu€ivanja predstavlja odlicnu metodu kojom se mozZemo Koristiti prilikom
donosSenja odluke u razli€itim situacijama, pogotovo ukoliko su nam poznate sve informacije
koje su nam potrebne i ukoliko se radi o rizicnim situacijama donoSenja odluka. Stablo
odlu€ivanja ima i prednosti nasuprot drugih metoda, ali i nedostataka. U nastavku ¢e biti

navedeni i opisani neki nedostaci, te prednosti.

4.3.1.Nedostaci stabla odlu€ivanja

1) Nestabilnost

Nestabilni su, Sto znali da ukoliko dode do malih promjena ulaznih informacija to moze
prouzroditi velike promjene u strukturi stabla. Sto znagi da ukoliko dode do promjena potrebno
je izraditi novo stablo odlucivanja, a to je problem ukoliko je stablo slozeno. Takoder posto se

odluke u stablima odlucivanja temelje na ocekivanjima, a neracionalna oc¢ekivanja mogu

20



dovesti do nedostataka i pogreSaka pa ée biti potrebno raditi velike korekcije na stablu

odlucivanja ili €ak kreirati novo stablo (Skladistenje, 2002).
2) Slozenost, nezgrapnost

Kada usporedujemo stablo odlucivanja sa ostalim metodama mozemo vidjeti kako je njegovo
koristenje vrlo jednostavno, ali ukoliko se radi o stablu odlucivanja sa velikim brojem odluka t;.
velikim brojem grananja onda dolazimo do dugotrajnog procesa kreiranja stabla odlucivanja
Sto zapravo dokazuje njegovu slozenost. Takoder izracuni mogucnosti i svega ostalog mogu
biti vrlo slozeni i komplicirani. Stabla odlucivanja su vrlo slozena ukoliko se radi o velikom broju
mogucnosti i velikom broju grananja, tada je teze uoditi neke razlike i vrlo je nepregledna

situacija Sto je zapravo velik nedostatak (Nayab i Scheid, 2011).
3) Potrebno obrazovanje, troSkovi

Radi sloZenosti stabla odlu€ivanja mora postojati odredena doza obrazovanja, pogotovo iz
podruCja statistike i analize. Upravo troSkovi obrazovanja na tim podrucjima €ine stablo
odlucivanja skupom metodom, te to predstavlja jedan od glavnih razloga zbog kojeg ga brojne
tvrtke ne primjenjuju (Nayab i Scheid, 2011).

4) Previse informacija

Velika koli€ina informacija je naravno prednost stabla odlucivanja, medutim mozZze biti i veliki
nedostatak. Ukoliko donositelj odluke raspolaze s velikim brojem informacija on moze biti
preopterecen s informacijama i potrebno mu je previSe vremena kako bi obradio te sve
informacije, Sto rezultira gubitkom vremena pri donoSenju odluka. U tim situacijama metoda
stablo odlucivanja je jako skupa, pa je zbog toga mnoga poduzec¢a ne primjernjuju u praksi
(Nayab i Scheid, 2011).

5) Oc¢ekivanja

Takoder jedan od nedostataka je preveliko ocekivanje, ukoliko sami donosimo odluku preko
stabla odlucivanja bez ikakvog stru¢nog analiziranja i statistike mozemo se voditi prevelikim

oCekivanjem i to moze rezultirati krivim donoSenjem odluke (Hamel, bez dat.).

4.3.2.Prednosti stabla odlu€ivanja

1) Transparentnost

Jedna od velikih prednosti stabla odlu€ivanja je transparentnost, za razliku od ostalih metoda
stablo odluCivanja prikazuje sve moguce alternative i svaku alternativu prikazuje skroz do
njezinog ¢vora zavrdetka. Samim time olakSava se usporedba razli€itih alternativa (Nayab i
Scheid, 2011).

21



2) Elasti¢nost

Stablo odlucivanja se usredoto€uje na odnos izmedu razli¢itih dogadaja, ¢ime prikazuje njihov
prirodni tijek i zadrzava robusnost pod uvjetom da su podaci i informacije sa kojima
raspolazemo to¢ni. Elasti¢nost stablu odlucivanja nudi mogucnost da se koristi kao dijagram

utjecaja, i da se kombinira sa ostalim tehnikama (Nayab i Scheid, 2011).
3) Jednostavno koristenje

Jos jedna od prednosti stabla odlucivanja je jednostavnost koristenja, ta hjegova jednostavnost
koriStenja se ocituje u tome Sto je prikazan u graficki razumljivom formatu pa nisu potrebna
dodatna objasnjenja (Nayab i Scheid, 2011.).

4) Graficki prikaz

GrafiCki prikaz takoder je jedna od vecih prednosti stabla odlugivanja u usporedbi sa drugim
metodama i tehnikama, zbog toga Sto je moguée lakSe usporediti mogucénosti i njihove

posljedice (Jovanovi¢, bez dat.).
5) Razmatranje posljedica

Posljedice proizlaze iz odabira jedne od mogucih alternativa, kada donosimo odluku metodom
stabla odlu€ivanja moZzemo paralelno gledati sve moguée posljedice koje nam se mogu desiti

te nam je samim time lakSe odabrati odredenu alternativu (Hamel, 2012).

4.4. Koraci metode stablo odlucivanja

Ukoliko se radi o slozenom problemu za koji se treba donijeti odluka, moze se koristiti
metodom stabla odlucivanja. To je najbolja metoda za dono3enje odluka kada se radi o nizu
slijednih odluka koje treba donijeti kako bi rijeSili krajnju odluku. Kako bi se Sto lakSe
konstruiralo stablo odlu€ivanja preporu€a se da se jasno definira i opiSe problem o kojem se
radi pri odlu€ivanju, Sto ¢e nam sluziti kao informacije o alternativama i vrijednostima.
Begicevi¢ Redep (2017, str. 21) navodi da postoje tri osnovna koraka za izradu stabla i

donosSenje odluke, a to su:

1) lzgradnja logickog modela — stabla odlu€ivanja s ulaznim podacima
2) Racunanje oCekivanih vrijednosti odluka postupkom radunanja unatrag (eng. Rollback
algoritam)

3) Pronalazenje optimalnog puta postupkom racunanja prema naprijed.
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4.4.1.1zgradnja logickog modela
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Slika 5: Izgradnja logi¢kog modela za navedeni primjer

Izgradnja logickog modela je prvi korak kreiranja stabla odlu€ivanja, u tom koraku

konstruiramo samo stablo odlu€ivanja. Dakle, kreiramo &vorove odluka, ¢vorove mogucih

posljedica, grane alternativnih aktivnosti, grane mogucih posljedi¢nih stanja prema redoslijedu
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koji nam prati smjer donoSenja odluke. Svakom od tih dijelova stabla odlu€ivanja moramo
dodijeliti vjerojatnosti njihova nastanka i tijek nov€anih sredstava. Smatra se da iScitavanjem
podataka iz tablice moze brze i jednostavnije konstruirati logi¢ki model zbog toga §to imamo

pregledan popis svih informacija i vrijednosti na jednom mjestu.

Primjer: Igra¢ se na zavrSetku sezone mora odluciti o svojoj sudbini. Radio se o igracu
koji igra na poziciji napadaca, i do sada svake sezone je bio glavni napadac¢ svoje ekipe.
Postizanje golova mu nije strano, i €esto ih postize. Za svoje golove na kraju sezone ovisno o
broju golova u ugovoru mu stoji da mora dobiti odredenu premiju. Medutim kako je do$ao kraj
sezone mora se odluciti izmedu Cetiri opcije. Prva opcija je potpis ugovora sa klubom X, druga
opcija potpis ugovora sa klubom Y, tre¢a opcija ostanak u trenutnom klubu i zadnja opcija mu
je raskid ugovora sa klubom i pauziranje od nogometa. Svaka odluka nosi svoje posljedice, u
njegovom slu€aju one ovise o visini prihoda koji ¢e ostvariti ukoliko postigne odredeni broj
golova. Vjerojatnosti nastupanja posljedice su dobivene na temelju procijenjenih vrijednosti i
podataka iz proslih sezona koje je igrac€ odigrao, na temelju broja njegovih golova u odigranim
utakmicama. Na Slici 5. prikazana je izgradnja logi¢kog modela stabla odluéivanja sa svim

ulaznim podacima.

4.4.2.Racunanje vrijednosti odluka unatrag (rollback algoritam)

Racunanje vrijednosti odluka unatrag nam samim nazivom govori da racunanje krece
od posljednjeg elementa odnosno krajnjeg desnog elementa prema prvom elementu stabla.
Krajnji element je u pravilu zavrsni Evor stabla odlucivanja, a prvi element je pocetni ¢vor

odluke. RaCunanje vrijednosti izvodi se izraunom ocekivane vrijednosti, ukoliko vrijedi:
* na zadnjem ¢&voru nalazi se izraunata konaéna vrijednost te alternative

* na ¢voru odluka pridruzena vrijednost jednaka je najvec¢oj od prethodno izraCunatih

oCekivanih vrijednosti koji se nalaze neposredno nakon promatranog ¢vora odluke

« ¢voru posljedica pridruzuju se oCekivane vrijednosti izraCunate kao (BegiCevi¢ Redep,
2017, str. 23):

EV,_, = ijEVi,i €(12,..,n)j €12 ..,m
j

EV;_, predstavlja o¢ekivanu vrijednost u ¢voru i — 1, EV; je o€ekivana vrijednost u ¢voru i, dok

je pj vierojatnost grane j koja izlazi iz Cvora posljedica i — 1.

Na Slici 6. su prikazane vrijednosti dobivene racunanjem unatrag. IzraCun oCekivane

vrijednosti za opciju ,Potpis za klub X*:

EV(PotpisaoZaKlubX) = 0,40 -500.000 + 0,40 - 350.000 + 0,20 - 100.000
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EV(PotpisaoZaKlubX) = 200.000 + 140.000 + 20.000

EV (PotpisaoZaKlubX) = 360.000
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Slika 6: Ocekivane vrijednosti dobivene racunanjem unatrag
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4.4.3.Pronalazenje optimalnog puta
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Nakon zavrdenog drugog koraka stabla odlucivanja, odnosno nakon izra€unatih svih
vrijednosti kre¢e se zavrdni korak a to je pronalazenje optimalnog puta. Trazenje optimalnog

puta izvodi se od pocetnog ¢vora prema krajnjem ¢voru.

Pocetnom se &voru pridruzuje vrijednost koja je jednaka vrijednosti grane koja se nalazi

na optimalnom putu. | tako za svaki sljedeci Evor dok se god ne dode do zavrSnog ¢vora stabla.

Na Slici 7. prikazan je korak pronalazenja optimalnog puta metodom gledanja

vrijednosti prema naprijed.

4.5. Softverski alati za primjenu metode stablo odluéivanja

Kao $to smo do sada mogli vidjeti kreiranje stabla odlu€ivanja sastoji se od nekoliko
koraka, pri Cemu je potrebno izvrsiti i neke izraCune. Da bi se ustedilo na vremenu i smanjio
rizik od pogreske ru¢nog kreiranja stabla odlu€ivanja razvijeni su mnogi alati koji se koriste za
izradu stabla odlucivanja. Oni su posebno korisni kada se radi o kompliciranim problemima za
koje je potrebno donijeti odluku, dok se ruéno mogu rieSavati jednostavni problemi. U nastavku
Ce biti prikazano nekoliko razli¢itih alata koji se koriste za primjenu metode stabla odlucivanja,

te Ce svaki od njih biti ukratko pojasnjen.

45.1.TreePlan

Jedan od najpoznatijih alata za primjenu metode stablo odlucivanja, naziva se
TreePlan. To je zapravo dodatak za programski alat MS Excel, a sluzi za crtanje i izraCun
vrijednosti alternativa u samom alatu. Razvio ga je Michael R. Middleton koji je profesor na

Sveucilistu San Francisco, dok je modificiran od strane profesora Jamesa E. Smitha.

Moguce je ukoliko Zelite kupiti alat za cijenu od 59%. Alat posjeduje mnoge prednosti,
a neke od njih su: usteda vremena pri izradi modela stabla odludivanja, vrlo jednostavna
instalacija, te provedba analize osjetljivosti koriStenjem tablica u MS Excelu. Ukoliko Zelite

preuzeti verziju alata TreePlan, to moZete uciniti na sljede¢oj poveznici: https://treeplan.com/

4.5.2.Decision Tree Analysis (The Vanguard Software)

Decision Tree Analysis je dodatak za platformu koja je razvijena od strane tvrtke
Vanguard Software, a omogucuje izradu i analizu stabla odluCivanja. Platforma na koju se
dodatak nadograduje naziva se The Vanguard System, a primjenjuje se uglavnhom u
poslovnom podrucju. Nakon kreiranja modela stabla odlucivanja, nude nam se jo§ neke

dodatne mogucnosti koje mozemo izvrsiti, a to su:

1) Definiranje osobne sklonosti riziku prilikom analize modela odlucivanja
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2) lzrada tablica i grafikona koji omogucuju prikaz svih mogucih ishoda i vjerojatnosti

3) lIzraCunavanije vrijednosti predvidanja (vrijednost savrsenih podataka);

Ukoliko ste zainteresirani za ovaj alat morate kontaktirati tvrtku Vanguard Software, sto
mozete uciniti na sljede¢em linku. Isto tako, na navedenom linku mozete pronaci i ostale

podatke vezane uz navedeni alat. Poveznica na alat: http://www.vanguardsw.com/decision-

tree-analysis-add-on/.

4.5.3.Precision Tree

PrecisionTree je alat za izradu stabla odluCivanja razvijen od strane tvrtke Palisade, {j.
on je takoder dodatak za MS Excel isto kao i TreePlan. Palisade je software tvrtka osnovana
1980-ih godina. Medunarodno priznata industrija koja se bavi razvojem alata za donoSenje
odluka. Prema njihovim podacima trenutno imaju preko 150 tisuca ljudi koji se koriste njihovim
softverom za donoSenje odluka, dok je godiSnji broj studenata koji koristi njihov softver oko 60
tisu¢a. Software je dostupan za uporabu na 8 razli¢itih jezika. Neke od prednosti koriStenja

njihovog alata su (Palisade Software, 2018):

1) Jednostavno kreiranje stabla odlucivanja
2) Jednostavna navigacija

3) Kreiranje dijagrama utjecaja

4) Provedba analize osjetljivosti

5) Integracija sa alatom MS Excel

6) Pojednostavijivanje velikih stabala;

Palisade nudi moguc¢nost skidanja free trial verzije njihovog alata, ta verzija traje 15
dana a potrebno je preko njihove stranice ostaviti svoje podatke. Osim probne verzije, takoder
moguce je i kupiti verziju pri ¢emu na odabir nude dvije verzije. To su PrecisionTree
Professional verzija i PrecisionTree Industrial verzija. Cijena Professional verzije iznosi 875£,
dok cijena Industrial verzije iznosi 1145£. Razlika u cijeni je zbog toga $to industrijska verzija
nema ograni¢enja pri izradi stabla odlucivanja, dok kod professional verzije postoje odredena
ograni€enja. Prilikom kupnje jedne od verzija potrebno je odabrati jezik koji zelimo, trenutno je
moguce odabrati osam razli€itih jezika, a to su: engleski, portugalski, kineski, japanski,
Spanjolski, francuski, njemacki, te ruski. Svi podaci o alatu mogu se pronaéi na poveznici:

http://www.palisade.com/precisiontree/.

4.5.4.TreeAge Pro

TreeAge Pro je alat razvijen od strane tvrtke Tree Age Software. To je takoder alat koji

se koristi za izradu i analizu stabla odlu€ivanja, takoder omogucuje i analizu osjetljivosti. Nudi
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mogucnost prikaza modela u obliku stabla ili dijagrama utjecaja. Nema ogranicenja veliCine, tj.

nema ograni¢enja broja ¢vorova, grana i sli¢no.

Tvrtka takoder nudi moguénost preuzimanja besplatne verzije koja traje 14 dana, sve
Sto je potrebno uciniti za to je unijeti svoje podatke. Probna verzija dopusta kreiranje do
maksimalno 25 ¢vorova, te se modeli ne mogu spremiti niti ispisati. Ukoliko se odlucite na
kupnju alata, cijene se krecu u razli¢itim vrijednostima. Sve zavisi o tome koji tip koristenja

odaberete i koju vrstu licence.

Minimalna cijena iznosi 215$, dok je maksimalna cijena 1760$. Sve podatke i cijene

pojedinih licenci mozete pronaci na poveznici: https://www.treeage.com!/.

4.6. Podrucja primjene metode stablo odluéivanja

Nakon svega navedenog o metodi stabla odlucivanja, moZzemo zakljuciti da je to vrlo
primjenjiva metoda donoSenja odluka i da se primjenjuje u brojnim razli¢itim podrucjima. Tako
su neka od podruéja primjene: medicina, ekonomija, poljoprivreda, gradevina, itd. U
navedenim se podruc¢jima metoda koristi uglavhom za neke najkompleksnije dijelove tog

podrucja. U nastavku ¢e biti prikazano nekoliko primjera u razli€itim podrucjima primjene.

4.6.1.Primjena metode stablo odluéivanja u ekonomiji

Kada govorimo o primjeni stabla odlucivanja u ekonomskom podrucju, primjena je
zapravo vrlo Siroka. Tako se stablo odlu€ivanja u ekonomiji moze koristiti za donoSenje
razli€itih odluka u uvjetima nesigurnosti i rizika. Pri donoSenju takvih odluka u ekonomiji moraju
nam biti poznati svi dijelovi stabla odlu€ivanja, vjerojatnosti nastupanja kao i informacije o

troSkovima ili profitu.

Sikavica i sur. (1999, str. 270-275) kao primjer navode stablo odlu€ivanja u kojem su
nam na raspolaganju tri alternative, to su: uvodenje prekovremenog rada, povecanje radne
snage ili uvodenje dodatne smjene. Temelj donoSenja odluke biti ¢e profit koji je moguce
ostvariti. Procijenjeno je koliko ée u buduénosti biti vjerojatnost za pojedinu potraznju, tako je
za visoku potraznju vjerojatnost 35%, za srednju potraznju 40%, dok za malu potraznju
vjerojatnost iznosi 25%. Na sljedecoj slici biti ¢e prikazano sve navedeno, takoder na slici
mozemo uoCiti da je najbolja alternativa uvodenje dodatne smjene zbog toga $to je njezina
oCekivana vrijednost najveca. Na Slici 8. mozemo vidjeti rjeSenje gore navedenog primjera
metodom stabla odluCivanja. Vidimo da postoje tri alternative: prekovremeni rad, povecanje
radne snage, te uvodenje dodatne smjene. Posljedice ovise o koli€ini potraznje. Mozemo
vidjeti kako je pronaden optimalan put a to je alternativa uvodenje dodatne smjene koja je
procijenjena kao najbolje rieSenje.

29


https://www.treeage.com/

POTRAZNJA PROFIT

20
70
50
100
Povadanje
(78) radne
snage
50
30
200
Srednja
(0.4)
\ 20
N,
(0 Ka
25)
C.

Slika 8: Primjena metode stablo odlucivanja u ekonomiji (Prema: Sikavica, Bebek, Skoko i
Tipuri¢, 1999)

4.6.2.Primjena metode stablo odlu€ivanja u poljoprivredi

U poljoprivredi se proizvodaci konstanto susrecu sa situacijom u kojoj moraju donijeti
odluku koja ¢e im ovisiti 0 uspjehu njihovog posla. Pri tome moraju paziti na rizicne situacije
do kojih moze doci, npr. ne mogu biti sigurni da nece biti elementarnih nepogoda, ili da ¢e kiSa

padati sigurno $to bi njima naravno poboljSalo ucinak, susreéu se sa problemima pada cijena,
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te razno raznim bolestima koje mogu napasti njihove proizvode i sli€¢no. Takoder mogu

metodom stabla odlucivanja ukoliko posjeduju dovoljan broj informacija donijeti odluku.

Prodati
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25.000 25.000
kn kn
visoka
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(0,2) kn
Pola_ srednja
prodati, cijena
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10.000 26.000 niska
27.000 kn kn cijena
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kn
visoka
cijena 45.000
(0.2) kn
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Skladistiti cijena
50.000 (0.5)
\ i 30.000
-5.000 27.000 niska il
kn kn cijena
(0.3)
10.000
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Slika 9: Primjena metode stablo odlu€ivanja u poljoprivredi

Do primjera sam do$ao razgovorom sa prijateljem koji se osobno bavi poljoprivredom,
i kroz razgovor mi je dao potrebne informacije kako bih mogao kreirati primjer i rijeSiti ga

metodom stabla odlucivanja.

ProizvodaC krumpira nakon Sto je pobrao krumpir na raspolaganju ima 5.000 kg
krumpira i mora donijeti odluku kako ¢e s njim raspolagati, odnosno mora odabrati jednu od tri

moguce alternative, a to su:

1) Prodati 5.000 kg krumpira po cijeni od 5 kn/kg
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2) Prodati 2.500 kg krumpira po cijeni od 5 kn/kg, a ostalih 2.500 kg skladistiti i kasnije
prodati po cijeni od 10 kn/kg (p = 0,2), 7kn/kg (p = 0,5) ili 3 kn/kg (p = 0,3). Troskovi
skladistenja 1 kn/kg.

3) Skladistiti sav krumpir i kasnije prodati po cijeni od 10 kn/kg (p = 0,2), 7 kn/kg (p =
0,5) ili 3 kn/kg (p = 0,3). TroSkovi skladistenja iznose 1 kn/kg;

Na Slici 9. prikazano je rjeSenje ovog primjera metodom stabla odluivanja, pri ¢emu
¢e se na temelju svih podataka i informacija donijeti najbolja alternativa. Dakle, proizvodac¢
mora odluditi da li ¢e sav krumpir prodati odmah, hoce li dio prodati odmah a dio skladistiti te
prodati kasnije, ili ¢e pak sav krumpir skladistiti i prodati kasnije. Ukoliko odabere opciju u kojoj
¢e krumpir skladistiti mora u obzir uzeti posljedice koje mu ovise o tome po kojoj ¢e cijeni
prodati krumpir kasnije. Dok s druge strane, ukoliko odabere alternativu u kojoj ¢e odmah
prodati sav krumpir, neée se susresti s nikakvim posljedicama. Kada govorimo o
vjerojatnostima, ukoliko ne proda sav krumpir odmah i odluci se na skladiStenje najveca je

vjerojatnost da ¢e ga poslije prodati po cijeni od 7 kn/kg.

Na Slici 9. je vidljivo da je najbolja alternativa skladisStenja kompletne koli¢ine krumpira,
jer to donosi najveéi profit. Prodaja nam donosi 25 tisu¢a kuna, druga alternativa 26 tisuc¢a
kuna, dok nam skladistenje donosi 27 tisu¢a kuna i upravo zbog toga je ta alternativa i

odabrana.

4.6.3.Primjena metode stablo odluéivanja u gradevini

Takoder jedno od podrucja primjene metode stabla odlucivanja moze biti i gradevina,
kako i sami znamo u gradevini se koriste veliki strojevi Cija vrijednost doseZe velike cijene. Pri
tome kako bi donijeli dobru odluku mozemo se koristiti metodom stabla odlucivanja kako bi u
uvjetima kada nismo sigurni, ili kada riskiramo velike koli¢ine novca mozemo primijeniti metodu

kako bi odabrali optimalno rjeSenje.

Primjer je preuzet iz stvarnog Zivota, u razgovoru sa radnikom jedne gradevinske firme
prikupljene su potrebne informacije za rjeSavanje ovog problema metodom stabla odlucivanja.

Primjer je opisan u nastavku.

Imamo gradevinsku firmu koja se bavi pjeskarenjem, lakiranje, farbanjem, itd. Dobili
smo novi posao koji trebamo odraditi za neko poduzece medutim nas kompresor se pokvario
i nije ga moguce popraviti stoga moramo brzo djelovati kako ne bismo izgubili posao. Moguce

alternative su nam:

1) Kupiti novi kompresor po cijeni od 120 tisu¢a kuna
2) Kupiti polovni kompresor kojem cijena ovisi o tome u kakvom je stanju, a to je:

a) lzvrsno stanje — 80 tisu¢a kuna
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b) Dobro stanje — 50 tisuca kuna
c) Lose stanje — 40 tisuc¢a kuna
3) Iznajmiti kompresor od druge tvrtke po cijeni od 70 tisu¢a kuna, pri tome znamo da

¢emo kompresorom mo¢i dovrsiti posao;

Ukoliko kupimo polovni kompresor poznat ham je podatak o tome do kakvih posljedica moze
doci. Ukoliko kupimo polovni kompresor u izvrsnom stanju vjerojatnost da ¢emo obaviti posao
je 60%, ukoliko kupimo kompresor u dobrom stanju vjerojatnost da ¢emo obaviti posao je 30%

i ukoliko kupimo kompresor u loSem stanju vjerojatnost da ¢emo obaviti posao je 10%.

Kupi_ti
710vs -120.000
( -120.000 kn
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1znajmiti
70.000
70.000 kn
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80.000
kn
Kupiti_
Do -50.000
-67.000 kn
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-40.000
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Slika 10: Primjena metode stablo odluCivanja u gradevini

Na Slici 10. mozemo uoditi kako je najbolji odabir druga alternativa, odnosno kupnja polovnog
kompresora zato $to nam to nosi najmanje troSkove. Tako da nasi troSkovi iznose 67 tisu¢a

kuna.
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5. Primjena metode Stablo odluc¢ivanja u medicini

U nastavku ¢e biti prikazano nekoliko slozenih primjera iz podrucja medicine gdje se
primjenjuje stablo odlu€ivanja kako bi se lakSe i sigurnije donijele neke odluke u uvjetima

nesigurnosti i rizika.

5.1. Primjer 1. RjeSavanje problema dermatoskopa

5.1.1.0pis problema

Specijalna bolnica za lijeCenje specificnih koznih bolesti posjeduje uredaj zvan
dermatoskop, koji sluzi za provjeru opasnosti madeza na kozi. Uredaj prikazuje u kojem je
stanju odredeni madez i koliko je opasan za zdravlje, te treba li ga ukloniti ili nije uopée opasan.

Medutim uredaj trenutno nije u funkciji, te je potrebno odabrati jednu od sljedecih alternativa:

1) Kupnja novog dijela uredaja koji se pokvario po cijeni od 20 tisu¢a kuna
2) Kupnja polovnog dijela uredaja koji se pokvario po cijeni od 12 tisu¢a kuna

3) Odustajanje od kupnje

Mijesecni broj pacijenata koji obavi pregled dermatoskopom iznosi oko 40 pacijenata.
Sto oznaduje da je potraznja za uslugama tog uredaja srednje razine. Pri dono$enju odluke o
financiranju treba paziti na to ulaze li financijska sredstva u godi$nji proracun. Svi potrebni
podaci i informacije prikupljeni su u razgovoru sa djelatnicom bolnice koja se bavi financijama
bolnice. Uz prikaz godiSnjeg proracuna, te financijskog plana izvuceni su najpotrebniji i
najvazniji dijelovi koji su se koristili kako bi se ovaj problem mogao rijesiti. Djelatnica je na uvid
priloZila godisnji proracun bolnice za teku¢u godinu, za proS$lu i za sljedeéu godinu te su se na
temelju toga procijenile priblizne vrijednosti koriStene u rjeSavanju problema. Djelatnica je
prikazala i objasnila o kakvom se problemu radilo, te s kojima moguc¢nostima raspolazu. Za

svaku mogucénost rieSenje je dala opis, te uvjete i posljedice te procijenila vjerojatnosti.

5.1.2.Alternative za rjeSavanje problema

U nastavku ¢e svaka od navedenih alternativa biti detaljno opisana. Prema zadnje
provedenom istrazivanju 2018.godine trenutno je u Hrvatskoj oboljelih od melanoma oko 650
stanovnika, upravo zbog toga se Cesto upozorava na pravovremenu kontrolu i paznju na
posljedice bolesti. U Republici Hrvatskoj na 100 tisu¢a stanovnika u prosjeku ima 15,4 oboljelih
pacijenata od melanoma. Upravo zbog toga ovaj je uredaj od velike vaznosti kako se taj broj

ljudi u buducnosti ne bi povecavao.
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1) Kupnja novog dijela uredaja koji se pokvario

Prva alternativa je kupnja potpuno novog dijela uredaja kako bi se uredaj ponovno
stavio u funkciju. Trazeni dio nije moguce nabaviti u Hrvatskoj, nego ga je potrebno naruditi iz
Slovenije. Pri kupnji novog dijela uredaja moramo donijeti jo$ jednu odluku, a to je nacin
financiranja. Novi dio kosta 20 tisu¢a kuna, te je potrebno odabrati izmedu tri mogucnosti

pla¢anja, a to su:

1) Na teret decentraliziranih sredstava (Zupanija)
2) lz tekuceg investicijskog odrzavanja
3) lz sredstava HZZO-a

Ukoliko plaéamo iz tekucéeg investicijskog odrzavanja postoje moguce posljedice, a to su:

1) Zadovoljavanje godiSnjeg proracuna

2) Krsenje godi$njeg proracuna

Ukoliko plaéamo na teret decentraliziranih sredstava, odnosno ukoliko ham Zupanija daje

novac posljedice su:

1) Potpuniiznos
2) Djelomicni iznos

3) Nikakav iznos

Ukoliko se pla¢a iz sredstava HZZO-a, jednake su posliedice kao i kod decentraliziranih

sredstava. S toga moguce posljedice su:
1) Potpuniiznos
2) Djelomicni iznos

3) Nikakav iznos

Na temelju razgovora sa djelatnicima bolnice, i prema nekim istrazivanjima o financijskom
ulaganju i pripomoci navedenih opcija za bolnice izracunate su vjerojatnosti za sve posljedice

koje su navedene.

Posto se ne radi o prevelikom troSku, i s obzirom o poznatim podacima koliko iznosi
godisnji proracun bolnice te na koji se nacin raspolaze s njim i s obzirom na poslovanje u
trenutku u kojem je doSlo do potrebe za kupnjom novog dijela za uredaj vjerojatnosti su:

P(zadovoljavanje godisnjeg proracuna) = 0,7
P(krsenje godisnjeg proratuna) = 0,3
Kada se govori o posljedicama vezanim za decentralizirana sredstva, takoder je na

temelju prijasnjih iskustava u kojima su se deSavale slicne situacije izraCunata vjerojatnost za

posliedice. Prema prijaSnjim nov&anim sredstvima dobivenim od Zupanije za popravak
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kvarova, utvrdeno je da ukoliko zupanija daje djelomicni dio, radi se o pola iznosa koji je
potreban za popravak. Posto se radi o vaznom uredaju koji sprie€ava razvijanje teSke bolesti
za pacijente, zupanija smatra da je to vrlo vazno i prema tome vjerojatnosti su:
P(puna sredstva) = 0,7
P(djelomitna sredstva) = 0,2
P(nikakva sredstva) = 0,1
| na kraju ukoliko HZZO podmiruje troSkove, oni Ce financirati kvar ovisno o tome o
kojoj se koli¢ini potraznje radi. Ukoliko je potraznja visoka oni financiraju kompletan iznos
kvara, ukoliko je srednja financiraju 75% iznosa, te ukoliko je niska potraznja ne sudjeluju u
troSkovima popravka kvara. S toga na temelju razgovora sa djelatnicima koji pruzaju tu uslugu,
te na temelju nekih prijasnjih podataka i analiza o koli€ini pacijenata koja je do sada obavila
takav pregled u raznim vremenskim periodima dobivene su sljedecée vjerojatnosti:
P(puna sredstva) = 0,6
P(djelomitna sredstva) = 0,3
P(nikakva sredstva) = 0,1
Kod djelomiénih i nikakvih sredstava i kod zupanije i kod HZZO-a nastupaju jednake
posljedice nadoknade iznosa vlastitim sredstvima ili pak odustajanje od kupnje. Pri

nadoknadi iznosa vlastitim sredstvima treba uzeti u obzir posljedice zadovoljavanja ili krSenja

proracuna.
2) Kupnja polovnog dijela uredaja koji se pokvario

Ukoliko se odlu¢imo za kupnju polovnog dijela uredaja, bolnica ¢e to financirati iz
vlastitih sredstava. Troskovi polovnog dijela iznose 12 tisu¢a kuna, te u tom sluc¢aju koristimo
se vlastitim sredstvima kako bi podmirili taj troSak. Moguce posljedice financiranja iz vlastitih

sredstava su:

1) Zadovoljavanje proratuna

2) Krsenje proracuna
Na temelju godiSnjeg proraCuna i na temelju prijasnjih iskustava izraCunate su vjerojatnosti za
navedene posljedice:
P(zadovoljavanje godisnjeg prorac¢una) = 0,9
P(krsenje godisnjeg proratuna) = 0,1

Ukoliko se zadovolji proracun, te se kupuje polovni dio javljaju se dodatne moguce posljedice

ovisno o tome u kakvom je stanju taj polovni dio uredaja.

36



Moguce posljedice su:

1) lzvrsno stanje
2) Dobro stanje

3) LoSe stanje
Procijenjene su vjerojatnosti za navedena stanja, a one iznose:
P(izvrsno stanje) = 0,3
P(dobro stanje) = 0,5
P(loSe stanje) = 0,2
3) Odustajanje od kupnje

Zadnja alternativa je odustajanje od kupnje novog ili polovnog dijela. Ta alternativa je
zapravo naijlosiji odabir. Ona uglavnom ima kao rezultat razli¢ite gubitke koji nam se javljaju

zato Sto ipak time ne pruzamo uslugu koja je jako trazena.

5.1.3.RjeSavanje primjera metodom stablo odlucivanja

U nastavku ¢e prethodno navedeni primjer biti rijeSen metodom stabla odlucivanja,

svaki korak metode stabla odlucivanja ce biti posebno objasnjen i prikazan.
1) lzgradnja logi¢kog modela

Kada govorimo o izgradnji logickog modela kao koraku rjeSavanja problema metodom
stabla odlucivanja, pod time podrazumijevamo kreiranje stabla sa svim njegovim elementima
i ulaznim podacima. U nastavku ¢e na stablu odlucivanja biti prikazane sve moguce alternative
sa svojim odgovarajuéim posljedicama.

Na Slici 11. mozemo vidjeti rjeSenje ovog problema metodom stabla odlucivanja.
Ukoliko odaberemo alternativu decentraliziranih sredstava i dode do posljedice da nam
Zupanija isplati samo djelomi¢ni iznos kao posljedica toga javlja se to da ostatak popravka
moramo financirati vlastitim sredstvima. Isto tako ukoliko se financiramo sredstvima HZZO-a,
ukoliko nam ne uplate puni iznos ovisno o tome da li su uplatili djelomiéni ili nikakav iznos
ostatak iznosa moramo financirati vlastitim sredstvima. Kod alternative financiranja vlastitim
sredstvima, ukoliko dode do posljedice krSenja proracuna, dolazi do nove posljedice a to je
odustajanje od kupnje novog dijela. Isto tako kod alternative kupnje polovnog dijela vlastitim
sredstvima ukoliko je proracun zadovoljen ovisno o stanju polovnog dijela toliki éemo iznos
kroz rad uspjeti vratiti. Odnosno ukoliko je izvrsno stanje vracamo cijeli iznos, ukoliko je dobro

vratiti ¢emo pola iznosa, a ukoliko je loSe nista od iznosa ne¢emo vratiti.
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2) Racunanje ocekivanih vrijednosti rollback algoritmom

Alternative se razlikuju ovisno o vjerojatnosti nastupanja posljedica. Prilikom definiranja
vrijednosti, koristili smo se procijenjenim podacima djelatnika bolnice koji raspolazu svim
potrebnim informacijama i statistikama. Tako ukoliko kupujemo novi dio sredstvima zZupanije
ili HZZO-a, taj novi dio uredaja ne mozemo odmah dobiti nego je potrebno pri¢ekati odredeni
vremenski period koiji je potreban da se rijeSe svi potrebni papiri i dokumenti. Okvirno vrijeme
potrebno za kupnju novog dijela financiranu tim sredstvima je 3 mjeseca, samim time u ta 3
mjeseca gubimo 40 pacijenata mjesecno $to je mjesecno oko 20 tisuc¢a kuna. Kroz razdoblje
od 3 mjeseca to je iznos od 60 tisu¢a kuna. Samim time, prihod tih grana iznosi 190 tisuc¢a
kuna. Kod alternative kupnje novog dijela decentraliziranim sredstvima i posljedice kada
Zupanija daje cijeli iznos kao prihod je naveden iznos od 210 tisu¢a kuna, odnosno 190 tisu¢a
kuna ostvareno pruzanjem usluge te dodatnih 20 tisu¢a kuna koje nam Zupanija daje za
financiranje kupnje novog dijela uredaja. Kod djelomi¢nog iznosa ukoliko nadoknadujemo
kupnju vlastitim sredstvima prvo moramo zadovoljiti proraun, ukoliko ga zadovoljimo prihod
nam iznosi 180 tisu¢a kuna. Odnosno 190 tisu¢a kuna prihoda od usluga umanjeno za 10
tisuca kuna koje su potroSene na ostatak iznosa za kupnju novog dijela uredaja. Dok ukoliko
ne zadovoljimo proratun moramo vratiti djelomiéni iznos od 10 tisu¢a kuna, a ukoliko
odustanemo od kupnje takoder vracamo isti iznos. Kod financiranja vlastitim sredstvima
ukoliko zadovoljimo proracun ostvarujemo prihod od 230 tisu¢a kuna, odnosno 250 tisu¢a kuna
umanjeno za 20 tisu¢a kuna kojima kupujemo novi dio uredaja. Te na kraju ukoliko kupujemo
novi dio sredstvima HZZO-a potpuni iznos je iznos dobiven sumom iznosa od usluge te
dobivenog iznosa za kupnju novog uredaja. HZZO djelomi¢no pokriva troSkove u iznosu od 15
tisu¢a kuna, zbog toga postoje razlike kod posljedice HZZO-a u odnosu na decentralizirana
sredstva a to su tih 5 tisu¢a kuna razlike kod djelomi¢nog iznosa. Kod nikakvog iznosa sve je
isto kao i kod decentraliziranih sredstava. Kod kupnje polovnog dijela, ukoliko zadovoljimo
proracun i ukoliko je dio u izvrsnom stanju ostvarujemo godisnji prihod usluge u iznosu od 250
tisu¢a kuna. Ukoliko je dio u dobrom stanju ostvaruje se pola iznosa, dok ukoliko je u loSem

ne ostvaruje se nikakav iznos. Kod alternative odustajanja ne ostvaruje se prihod.

Ocekivana se vrijednost raduna na temelju vjerojatnosti pojave svake od mogucih
posljedica, te troSkova ili profita pojedinog posljedi¢nog stanja. U nastavku ¢e biti prikazan
rucni izracun za alternativu koja je u konacnici odabrana kao optimalno rieSenje. Taj je dio
podebljan na slici 9. OCekivana vrijednost grane alternativnih aktivnosti ,Kupnja novog dijela
— decentralizirana sredstva“

EV(Kupnja novog dijela — Zupanija) = 210.000 - 0,7 + 152.000 - 0,2 + 119.000 - 0,1
EV(Kupnja novog dijela — Zupanija) = 147.000 + 30.400 4+ 11.900

EV(Kupnja novog dijela — Zupanija) = 189.300
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Na Slici 11. su izraCunate sve vrijednosti pomocu rollback algoritma, ovdje je prikazan samo

ruéni izracun za odabrano rjesenje.
3) Pronalazenje optimalnog puta postupkom raéunanja prema naprijed

Nakon izracuna ocekivanih vrijednosti postupkom ra¢unanja prema natrag, potrebno je
odrediti optimalno rjeSenje. Optimalnim rjeSenjem se smatra ono rjeSenje koje ostvaruje
najveéi prihod ili ostvaruje najmanje troSkove. U navedenom primjeru optimalan put je grana
alternativnih aktivnosti ,Kupnja novog dijela uredaja“ i pri tome financiranje tog dijela
decentraliziranim sredstvima odnosno zupanijskim sredstvima. Taj je put na slici prikazan

podebljanim linijama.

5.2. Primjer 2: Odluka o operaciji

U nastavku ¢e biti opisan jo$ jedan primjer iz medicine, ovoga se puta radi o
medicinskom zahvatu pri ¢emu je moguc¢ odabir viSe opcija. Do potrebnih informacija i
podataka doslo se iz osobnog iskustva autora, te raznih literaturnih dijelova. Takoder uvelike
su pri procjeni vrijednosti doprinijele informacije dobivene konzultacijama i razgovorom sa

lje€nikom tj. oftalmologom.

5.2.1.0pis problema

Pacijent X je svake godine kontrolirao svoj vid i pohadao oftalmologa radi rutinskih
kontrola, i uvijek je bio zadovoljan rezultatima pregleda zbog toga $to je sve bilo u redu.
Medutim, nakon nekoliko godina pacijent dolazi na rutinsku kontrolu i oftalmolog uo¢ava da se
pacijentu vid pogorsao. Posto vid nije jako pogordan oftalmolog nije odmah intervenirao, nego
je rekao pacijentu da ¢e usporedivati rezultate sljedecih redovnih kontrola. Nakon nekoliko
sljedecih kontrola uoeno je da se vid drastiCno pogorsao i pacijent je podvrgnut dodatnim
pretragama i dijagnozama. Radi se o pacijentu koji boluje od kratkovidnosti, te mu je potrebna

hitna pomo¢.

Nakon &to je pacijent uocio da tako viSe ne moze dalje, posto mu njegov lo$ vid stvara

probleme u svakodnevici morao se odluciti za jednu od tri opcije:

1) Lasersko skidanje dioptrije
2) Nosenje le¢a
3) NosSenje naocala
Svaka od navedenih opcija ima svoje prednosti, ali i svoje posljedice te je potrebno donijeti

pravu odluku ovisno o mogucnostima pacijenta.
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5.2.2.Alternative za rjeSavanje problema

U nastavku ée biti opisana svaka od mogucih alternativa, sa svim svojim prednostima i

posljedicama te troSkovima.
1) Lasersko uklanjanje dioptrije

Jedna od alternativa je lasersko uklanjanje dioptrije, to je zahvat koji se obavlja u
oftalmolo&koj klinici. Vezano uz ovu alternativu pacijent mora prvo zadovoljiti sve uvjete koji su
nuzni da bi se moglo pristupiti zahvatu laserskog uklanjanja dioptrije. Nakon $to je zadovoljio
uvjete ide kod lije€nika na kontrolni pregled i razgovor, te se odabire metoda koja je pogodnija
za njega. Obje metode u ovom slu€aju PRK i LASIK imaju istu uspjeSnost zahvata, ali svaka

shosi neke svoje posljedice. Znaci, lasersko uklanjanje dioptrije grana se na dvije alternative:

1) PRK metoda
2) LASIK metoda

Ukoliko radimo zahvat PRK metodom, i ukoliko je on uspjeSan posljedice su dugo vrijeme
oporavka, te mogucénost upale u ranom razdoblju nakon zahvata. Ukoliko je pak zahvat
neuspjesan, moramo se odluciti izmedu tri opcije, to su: noSenje naocala, noSenje le¢a ili pak

ponavljanje operacijskog zahvata.

Procijenjena vrijednost uspjesnosti PRK zahvata iznosi 0,95, a neuspjesnog 0,05. Procijenjena
vjerojatnost upale u ranom razdoblju nakon zahvata iznosi 0,1 a procijenjena vjerojatnost

dugog vremena oporavka 0,9.

Ukoliko pak zahvat radimo LASIK metodom, te ukoliko zahvat uspjeSno zavrSi postoji
mogucnost da ne bude posljedica, ali i da dode do posljedica kao $to su popustanje roznice te
upala u ranom razdoblju nakon zahvata. Ukoliko je ishod zahvata neuspjesan javlja se potreba
za donoSenjem odluke kao i kod neuspjelog PRK zahvata a opcije su nosenje le¢a, noSenje

naocala i ponavljanje zahvata.

Kod LASIK metode procijenjena vjerojatnost uspjeSnog zahvata iznosi 0,95 a neuspjeSnog
0,05. Posljedice neuspjeSnog zahvata procijenjene su te iznose: upala u ranom razdoblju
nakon zahvata 0,05, popustanje roznice 0,05, te ne nastanak posljedica 0,9. Dok kod

neuspjesSnog ishoda zahvata sve su vjerojatnosti posljedica jednake i iznose 0,33.

Ukoliko ne zadovoljimo uvjete za zahvatom javljaju se dvije posljedice Cije su procijenjene

vjerojatnosti jednake i iznose 0,5 a to su noSenje naocala i noSenje leca.
2) Nosenje le¢a
Sljedeca alternativa koja nam je na raspolaganju je noSenje le¢a kao pomagala za bolji

vid. Ukoliko pacijent odabere alternativu noSenja le¢a, mora paziti pri koristenju leCama.
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Shodno tome noSenje le¢a ima dvije posljedice a to su ispravno koristenje i neispravno
koristenje. Ukoliko ispravno koristimo le¢e nema dodatnih posljedica, dok ukoliko neispravno
koristimo lec¢e dolazi do moguénosti sljedeéih posljedica: smanjenje vida, keratokonus,

infekcija, suho oko. Vjerojatnosti navedenih posljedica su jednake, i sve iznose 0,25.

Kao posljedice slabljenja vida javljaju se otezano obavljanje aktivnosti Cija vjerojatnost iznosi
0,9 te potreba za veéim korekcijama, npr. dodatni odlazak doktoru ili neki zahvati. Procijenjena

vjerojatnost nastupanja te posljedice je 0,1.

Kada govorimo o keratokonusu njegova posljedica je ispupCenje roznice koja rezultira
posliedicama poput izobli¢enja vida i pojave multiplih slika €ije procijenjene vjerojatnosti iznose
0,5.

Ukoliko dode do posljedica infekcije dolazi i do posljedica boli u oku €ija vjerojatnost iznosi 0,9
te potrebe za transplantacijom roZnice $to se zapravo u praksi javlja rijetko ali postoje slu€ajevi

te je njena procijenjena vjerojatnost 0,1.

Ukoliko dode do suhocée oka, javljaju se dvije posljedice a to su Zuljanje oka i nemoguénost
no3enja le¢a. Njihove procijenjene vjerojatnosti iznose 0,5. Ukoliko dode do posljedice Zuljanja
oka, javljaju se sljedecCe posljedice: koriStenje umjetnih suza koje su uglavnom najCesca
posljedica te zbog toga procijenjena vjerojatnost nastupanja iznosi 0,9 te zamucenje vida i
slabljenje Cije su procijenjene vjerojatnosti 0,05. Dok ukoliko dode do posljedice nemoguénosti
nodenja leca, javljaju se dvije posljedice a to su: oslabljen vid s procijenjenom vjerojatnosti 0,5

te ograniCenost u svakodnevnim aktivnostima sa vjerojatnosti takoder 0,5.
3) Nosenje naocala

Kod alternative noSenja naocala postoji moguc¢nost za pojavom dvije posljedice, a to
su ispravno noSenje i neispravno nosenje. Procijenjene vjerojatnosti za obje posljedice iznosi
0,5. Ukoliko se radi o ispravhom noSenju nema dodatnih posljedica, te je sve u redu. Dok
ukoliko se radi o neispravnom noSenju dolazi do dvije posljedice, a to su: otezano obavljanje
svakodnevnih aktivnosti s vjerojatnoS¢éu od 0,5 te pogorSavanje vida sa istom vjerojatnoSéu.
Obje posljedice imaju jednake posljedice do kojih moze doci, a to su: noSenje leca ili pak
odluka o operacijskom zahvatu. Kao Sto su npr. cross linking tj. zaustavljanje ispupcenja

roznice.

5.2.3.RjesSavanje primjera metodom stablo odlucéivanja

U nastavku Ce prethodno navedeni primjer biti rijeSen metodom stabla odlucCivanja,

svaki korak metode stabla odlucivanja Ce biti posebno objasnjen i prikazan.
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1) lzgradnja logic¢kog modela

Kada govorimo o izgradnji logi¢kog modela kao koraku rieSavanja problema metodom
stabla odlucivanja, pod time podrazumijevamo kreiranje stabla sa svim njegovim elementima
i ulaznim podacima. U nastavku ¢e na stablu odlucivanja biti prikazane sve moguce alternative
sa svojim odgovarajuéim posljedicama. U navedenom primjeru nisu koristene nikakve
vrijednosti u obliku prihoda ili gubitka zbog toga $to je navedeni primjer demonstracijske
prirode. Ovim se primjerom zeli pokazati sve moguc¢nosti rieSavanja problema sa vidom, te
njihove posljedice pri ¢emu su definirane samo vjerojatnosti nastupanja odredenih posljedica.
Primjer prikazuje alternative koje nam stoje na raspolaganju, razlikuju se u vjerojatnosti
nastupanja odredenih posljedica, te ozbiljnosti nastupanja posljedica tj. koliko je posliedica
zapravo opasna ili moze u buducnosti biti opasna. Na Slici 12. prikazano je rjeSenje ovog

problema.
2) Racéunanje ocekivanih vrijednosti rollback algoritmom

Kao i u prethodnom primjeru potrebno je izraCunati o€ekivane vrijednosti rollback
algoritmom, odnosno racunanjem unatrag. Umjesto troSkova i profita u ovom se primjeru kao
8to smo naveli ne koriste nikakve vrijednosti zbog toga $to je primjer demonstracijske prirode

i njime se samo Zele prikazati dostupne alternative, te njihove posljedica sa vjerojatnostima.
3) Pronalazenje optimalnog puta raéunanjem prema naprijed

Potrebno je naéi optimalan put za zadani primjer. Medutim kako je primjer
demonstracijske prirode u ovom slu€aju optimalni put nece biti definiran. Ne postoje nikakve
vrijednosti u obliku profita ili pak troS8kova pomocu kojim bi se mogli voditi pri definiranju
optimalnog puta. Ovim primjerom se zapravo samo Zeljelo pokazati koje su alternative za

rieSavanje navedenog problema.
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5.3. Primjer 3: Odabir naéina oglasavanja

5.3.1.0pis problema

Bolnica X odlucila se reklamirati i podiéi svoju posjecenost. Kako bi se §to vise ¢ulo za
njih i kako bi privukli velik broj pacijenata, odluCili su da moraju poboljSati svoj marketing.
Djelatnici marketinga prikupljaju informacije i podatke koji se nalaze na internetskim
stranicama, i traZze najbolji oblik oglasavanja. Opéenito, postoji puno razli€itih oblika
oglasavanja a neki od njih su: novine, tv, radio, internet oglaSavanje, ili pak kombinacije nekih
od navedenih nacina. Potrebno je odabrati najbolji oblik oglasavanja, pod pojmom najbolji
smatra se onaj koji ¢e donijeti najvece povecanje potraznje za uslugama bolnice. Bolnica pri

odabiru raspolaze sa sljedeéim alternativama:

1) Radio oglasavanje
2) TV oglasavanje
3) Internet oglasavanje

4) Kombinirani mediji za oglasavanje

Svaka od navedenih alternativa ima svoje prednosti i nedostatke, te snosi odredene posljedice.
Prilikom svake alternative, takoder postoje i alternative koje predstavljaju pakete oglasavanja
odredenog medija koji se razlikuju ovisno o duljini reklame te broju ponavljanja u odredenom

vremenskom periodu.

5.3.2.Alternative za rjeSavanje problema
1) Radio oglasavanje

Radio oglasavanje je jedan od najstarijin nafina oglaSavanja i reklamiranja, dok
Internet jo$ nije bio toliko razvijen oglasi su se davali putem radio kanala. Neke od glavnih
prednosti radio oglasavanja su te Sto svaki radio ima neku svoju ,klijentelu” tj. svaka radio
stanica ima odredenu vrstu ljudi koja ju slusa, upravo zbog toga mozemo se oglasavati na

radiju sa Zeljenom vrstom klijenata.

Prema istrazivanjima slusatelji radija, kada Cuju oglas ne mijenjaju stanicu nego ostave
na radio na toj stanici. Radio oglasavanje nije skupo, a prema istrazivanjima sluSatelji provode
Cak 14 sati tjedno sluSajuci radio. Radio je odli¢na prilika da oglaSivacdi kroz razne promocije i

sponzorstva reklamiraju svoju uslugu ili proizvod.

Kada govorimo o alternativi radio oglasavanja, postoji novi ¢vor odluke koji sadrzi
razliCite pakete radio oglaSavanja koji se medusobno razlikuju ovisno o duljini trajanja reklame,

te broju ponavljanja u odredenom vremenskom periodu.
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Razlikujemo osnovni paket, proSireni paket, te specijalni paket. Osnovni paket je paket
kod kojeg duljina reklame ima najmanje trajanje a to je 10 sekundi, te je broj ponavljanja
najmanji, svega 5 puta u danu. Cijena se razlikuje ovisno o tome na kojem se radiju od
ponudenih oglaSavamo, ali okvirno ona iznosi 45.000 kuna. ProSireni paket je paket kod kojeg
je trajanje reklame duze nego kod osnovnog paketa, te je broj ponavljanja veci ali je paket
ujedno i skuplji. Trajanje reklame u sekundama je 20 sekundi, a broj ponaviljanja je 7
ponavljanja u danu. Cijena ovog paketa je 84.000 kuna. Te na kraju specijalni paket koji je
najskuplji, ali ujedno ima i trajanje reklama najduze odnosno 30 sekundi, te se kroz dan

ponavlja ¢ak 10 puta. Cijena ovog paketa je 165.000 kuna.
2) TV oglasavanje

Kako navode struénjaci, u 15 do 60 sekundi moZe se puno toga reéi a idealno mjesto
za to je tv. Zbog toga Sto se tako dolazi do najveceg dijela publike, prema istrazivanjima u
Hrvatskoj najbolji medij za oglasavanje je upravo tv. U kratkom se roku dolazi do velikog broja
publike, mnogo brZze nego na ostalim medijima. S godinama, oglasavanje putem tv-a se
povecava za 2% godidnje. U Hrvatskoj postotak tv oglasavanja iznosi ¢ak 51%, Sto znaci da

vide od pola cjelokupnog ogladavanja odvija se na tv-u.

Pri alternativi TV oglaSavanja, razlikuju se dvije alternative. To su mini paket, te maksi
paket. Oba paketa imaju jednake termine emitiranja reklame, medutim razlikuju se u trajanju

reklame u svakom od tih termina.

Za period od mjesec dana cijena mini paketa iznosi 300.000 kuna, a cijena maksi
paketa iznosi 900.000 kn. Tako npr. u prosje¢no najgledanijem terminu u danu, to je od 18:00
do 22:00 trajanje reklame kod mini paketa je 15 sekundi, dok kod maksi paketa ono iznosi 30
sekundi Sto je duplo viSe. Procijenjene su vjerojatnosti nastupanja posljedica u obliku
povecanja potraznje za uslugama, vjerojatnosti su dobivene na temelju broja pacijenata koji
kao izvor informiranja odnosno izvor preko kojeg su dosli do informacije da se mogu lijeciti u

nasoj ustanovi navode tv.
3) Internet oglasavanje

U pocetku internet oglasavanje nije bilo toliko popularno, medutim s vremenom se
oglasavanje putem interneta sve vise i vise Sirilo. 2017.godine zabiljezeno je da je oglaSavanje

putem interneta iznosilo 14% od cjelokupnog oglasavanja putem svih medija.

Usporedbe radi, u 2017.godini u odnosu na 2015.godinu oglasavanje putem interneta
zabiljezilo je rast od €ak 27%. U naSem slucaju pri alternativi Internet oglasavanja razlikujemo
dva modela Internet oglasavanja koji se razliku po trajanju oglaSavanja. To su mjesecCni i
polumjeseCni paket, takoder za oba paketa postoje razlike ovisno o broju prikazivanja reklame

ili oglasa. Tako razlikujemo prikazivanje 25, 50 ili 100 puta kroz dan. Odnosno mali, srednji te
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veliki paket. Pri izraCunu cijene uzeti su u obzir popusti Cija visina ovisi o tome na koliko dana
uzimamo paket Internet oglasavanja. Mali paket je paket od 25 dnevnih prikazivanja, njegova
cijena je 52.500 kn. Srednji paket prikazuje reklamu 50 puta dnevno, a njegova cijena iznosi
105.000 kuna. Dok je najskuplji veliki paket €ija je cijena 210.000 kn, ali on dnevno reklamu

prikazuje ¢ak 100 puta.
4) Kombinirani mediji za oglasavanje

Kombinirani mediji za oglaSavanje su zadnja alternativa oglaSavanja, koja se sastoji od
nekoliko razli€itih kombinacija medija. Tako razlikujemo kombinaciju tv-radio, kombinaciju tv-
Internet, te kombinaciju tv-Internet-radio. Kada govorimo o cijenama kombiniranog nacina
oglasavanja, one su dosta ve¢e od pojedinacnih cijena oglasavanja, medutim radi se o
nekoliko nacina ogladavanja kojima pokrivamo veliku populaciju ljudi koji ¢e na taj nacin &uti
za nas i doéi k nama. Potraznja nade usluge ovim nacinom oglaSavanja je najveca. Cijena
alternative tv-radio je 384.000 kuna, cijena tv-Internet alternative 405.00 kuna. Dok je
najskuplja alternativa tv-Internet-radio koja ujedno pokriva i najSiru populaciju ljudi, a ona iznosi
489.000 kuna.

Na temelju razgovora sa pacijenta o njihovom izvoru preko kojeg su dosli do nas, tj. di su Culi
za nase usluge i lijeCenje izraCunate su procijenjene vjerojatnosti te na temelju toga dobiveni i

rezultati vezani uz povecanju potraznje.

5.3.3.RjesSavanje primjera metodom stablo odlucéivanja

U nastavku ¢e prethodno navedeni primjer biti rijeSen metodom stabla odludivanja,

svaki korak metode stabla odlucivanja ¢e biti posebno objasnjen i prikazan.
1) lzgradnja logi€kog modela

Kada govorimo o izgradnji logi¢kog modela kao koraku rieSavanja problema metodom
stabla odlu€ivanja, pod time podrazumijevamo kreiranje stabla sa svim njegovim elementima
i ulaznim podacima. U nastavku ¢e na stablu odlucivanja biti prikazane sve moguce alternative

koje se u ovom slu€aju granaju na dodatne alternative, te alternative imaju svoje posljedice.

U nasem slucaju kao vrijednosti na krajnjem ¢voru, na temelju istrazivanja i prikupljanja
podataka o populaciji koja se koristi i prati navedene medije procijenjene su vrijednosti. Na
temelju razgovora sa djelatnikom koji se bavi tim podru¢jem dobiveni su uzorci koji su se
koristili kao broj pacijenata koji predstavlja povecanje potraznje ovisno o kojem se mediju radi.
Te su na temelju toga i procijenjene vjerojatnosti nastupanja odredenih posljediCnih stanja.
Takoder koriStene su cijene odredenih medija kao ulazni parametri, te je na temelju toga
dobiveno rjeSenje u stablu odlucivanja. Kod posljedica povecanja potraznje koriStene su

jednake vrijednosti kod svih medija za oglaSavanje, ali se razlikuju vjerojatnosti nastupanja
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posljedica. Tako se za veliko povecanje potraznje koristio broj od 250 pacijenata godidnje sa
prosje¢nim racunom u iznosu od 3 000 kuna §to ukupno iznosi 750 000 kuna. Dok kod malog
povecanja potraznje koristio se broj upola maniji, odnosno 125 pacijenata po cijeni od 3 000

kuna $to u konacnici iznosi 375 000 kuna.

Na Slici 13. mozemo vidjeti kako je rijeSen ovaj problem metodom stabla odludivanja,
vidimo da se stablo sastoji od Cetiri alternative mogucih rjeSenja. Svaka od alternativi ima
dodatni ¢vor odluke, te svaka grana tog ¢vora ima posljedice. Tako su kod alternative radio
oglasavanja moguce alternative tri razliCite vrste paketa: osnovni, prosSireni i specijalni. Paketi
se razlikuju ovisno o trajanju reklame u sekundama. Kod alternative tv oglaSavanja razlikujemo
dvije alternativhe grane a to su mini paket i maksi paket. Ti se paketi razlikuju u trajanju
reklame, odnosno trajanju njenog prikazivanja. Kod alternative Internet oglaSavanja
razlikujemo mali, sredniji i veliki paket. Paketi se razlikuju po broju prikazivanja, odnosno koliko
¢e se puta dnevno taj oglas prikazati na odredenoj internetskoj stranici. Tako se kod malog
paketa radi od broju od 25 ponavljanja, kod srednjeg od 50 ponavljanja, dok kod veliko o broju
od 100 ponavljanja. Alternativa kombiniranih medija nudi tri razliCite kombinacije, to su: tv i

radio, tv i Internet, te zadnja sveobuhvatna opcija tv, Internet i radio.
2) Racéunanje ocekivanih vrijednosti rollback algoritmom

Kao i u prethodnom primjeru potrebno je izraCunati o€ekivane vrijednosti rollback
algoritmom, odnosno raCunanjem unatrag. Definirani su iznosi koji se ostvaruju nastupanjem
odredene posljedice, tako ukoliko se radi o velikom povecéanju potraznje prihod iznosi 750 000
kuna, dok kod malog povecanja potraznje iznosi 375 000 kuna. Medutim ukoliko nema nikakve
potraznje, prihod iznosi O tj. ne ostvarujemo nikakav prihod. Na taj nacin se izracunala
vrijednost za svaki navedeni oblik medija odnosno za svaku alternativu, i tako se dobilo
rieSenje. Oduzimanje u iznosu od 105 000 kuna predstavlja troSak reklamiranja navedenim
paketom Internet oglaSavanja. Npr. raCunanje oCekivane vrijednosti grane alternativnih
aktivnosti ,Internet oglasavanje®:

EV(Internet ogla$avanje) = (750.000 - 0,7) + (375.000 - 0,2) + (0 - 0,1)
EV(Internet oglasavanje) = 525.000 + 75.000

EV (Internet ogla$avanje) = 600.000 — 105.000
EV (Internet oglasavanje) = 495.000

48



03
Veliko povecanje potrainje
=

= 705000
750000 705000
03
Osnowni paket Malo povecanje potrainje
& 330000

-45000 292500 375000 330000

04
Nema povetéanja potrainje

-45000
o -45000
0.5
Veliko povecanje potrainje
< 66000
750000 666000
0,3
Radio oglaZavanje ProZireni paket Malo povecanje potrainje
2 4 291000
0 403500 -84000 403500 375000 291000
0,2
Nema povetéanja potrainje
-B4000
o -84000
0.6
Veliko povecanje potrainje
=4 5B5000
750000 585000
0,3
Specijalni paket Malo povedanje potrainje
o 210000
-165000 397500 375000 210000
0,1
Nema povetéanja potrainje
-165000
o -165000
05
Veliko povedanje potrainje
450000
750000 450000
0,3
Mini paket Malo povecanje potrainje
<{ 75000
-300000 187500 375000 75000
0,2
Nema povecanja potrainje
9 -300000
TV oglasavanje o -300000
o 17500 0.6
Veliko povedanje potrainje
< -150000
750000 -150000
0,3
Maksi paket Malo povecanje potrainje
< 535000
-900000 | -337500 375000 -525000
0,1
Nema povecanja potrainje
o -900000
1] -900000
0.6
Veliko povedanje potrainje
<4 597500
750000 697500
0,2
Mali paket Malo povecanje potrainje
— < 322500
495000 -52500 472500 375000 322500
0,2
Nema povetanja potrainje
-52500
o -52500
0,7
Veliko povedanje potrainje
< 645000
750000 645000
0,2
Internet Srednji paket Malo povecanje potrainje
7 < 270000
0 485000 -105000 495000 375000 270000
0,1
Nema povetanja potrainje
-105000
o -105000
0.8
Veliko povedanje potrainje
= 540000
750000 540000
0,15
Veliki paket Malo povecanje potrainje
o 185000
-210000 446250 375000 165000
0,05
Nema povetanja potrainje
-210000
o -210000
0,6
Veliko poveéanje potrainje
366000
750000 366000
0,25
TV + radio Malo povedanje potrainje
<4 -s000
-384000 158750 375000 -5000
0,15
Nema povecanja potrainje
4 -384000
o -384000
0,75
Veliko poveéanje potrainje
345000
750000 345000
0,15
Kombinirani mediji za oglasavanje TV + Internet Malo povedanje potrainje
2 <] -30000
0 213750 -405000 213750 375000 -30000
0,1
Nema povecanja potrainje
o -405000
o -405000
09
Veliko poveéanje potrainje
261000
750000 261000
0,05
Tv = radio = Internet Malo povedanje potrainje
< -114000
-4B5000 204750 375000 -114000
0,05
Nema povecanja potrainje
= -483000

o -485000

Slika 13: Primjena metode stablo odlu€ivanja na primjer
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3) Pronalazenje optimalnog puta raGunanjem prema naprijed

Na kraju za navedeni problem potrebno je pronaci optimalno rjeSenje tj. optimalan put.
U ovom slu€aju promatra se najveéa vrijednost, u naSem slu€aju to se odnosi na najveci
ostvaren profit. Najlosija opcija u ovom slucaju bila bi TV oglasavanje zbog prevelikih troSkova
na mjesec¢noj bazi, nakon toga bi bilo oglasavanje kombiniranim medijima. Nakon oglasavanja
putem kombiniranih medija, slijedi radio oglasavanje, dok je najbolja opcija Internet

oglasavanje.

Optimalan put dobivamo gledajucéu vrijednosti alternativnih grana prema naprijed, nas
optimalan put je grana alternativnih aktivnosti ,Internet oglasavanje®, toCnije srednji paket
Internet oglasavanja. Na kraju mozemo zakljuditi da ukoliko zelimo nesto oglaSavati, da je

najbolji medij za to Internet.
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6. Zakljucak

Nakon teorijske i prakti€ne obrane teme mozemo zakljuciti da je navedena metoda jako
primijenjeni nacin za rjeSavanje problema i donoSenje odluka u uvjetima nesigurnosti i rizika.
Odludivanje je pojam koji je posebno bitan u poslovnom svijetu, menadzeri se svakodnevno
susre¢u sa pojmom odlucivanja, odnosno donosenja raznih odluka. Te odluke mogu biti one
najjednostavnije, ali i komplicirane. Kada pri€amo o kompliciranim i slozenim odlukama to su
uglavnom odluke koje se donose kada nam nisu poznate sigurnosti nastupanja ili donosenja
neke odluke, nego je odluka vezana uz uvjete nesigurnosti ali i rizika. DonoSenje odluka u
uvjetima rizika je vrlo ¢est pojam, ali i moZe biti vrlo opasan za poslovanje pogotovo zbog toga
S8to moze rezultirati razli€itim gubitcima i greSkama koje nas mogu kostati uspjeha na

poslovnom planu.

Stablo odluivanja je metoda koja nam grafi¢ki prikazuje moguce odluke te njihove
posljedice, njegova se primjena iskazuje u situacijama u kojima je potrebno donositi vise
odluka u nizu. Ono zapocinje pocetnim ¢vorom odnosno problemom ili odlukom koju je
potrebno rijesiti, dok zavrSava zavrSnim ¢vorom. Izmedu pocetnog i zavrSnog ¢vora nalaze se
¢vorovi odluka i Evorovi posljedica, te grane alternativnih aktivnosti i grane mogucih posljedica.
Metoda se sastoji od tri koraka, u prvom koraku izgraduje se logi¢ki model stabla sa svim
podacima, nakon toga slijedi raunanje rollback algoritmom odnosno racunanje unatrag, te na
kraju pronalazak optimalnog puta raCunanjem prema naprijed. Kao i sve ostale metode, tako i
stablo odlucivanja ima odredene prednosti i nedostatke. Kao glavne prednosti spominju se:
transparentnost, efikasnost, graficki prikaz, itd. Kao glavni nedostaci spominju se: sloZzenost,

potrebno znanje i iskustvo, itd.

Neki jednostavni primjeri stabla mogu se vrlo brzo rijesiti, i to ak samo na papiru dok
za rjeSavanije slozenijih primjera koristimo razliCite programske alate koji nam uvelike pomazu
za jednostavnije i brze rjeSavanje. Neki od tih alata su: Precision Tree, TreePlan, The

Vanguard Software Decision Tree Analysis.

Metoda stabla odlucivanja koristi se u razli€itim podrucjima primjene, u naSem primjeru

prikazana su sljedec¢a podrucja: ekonomija, poljoprivreda, gradevina, medicina.
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