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1.UVOD

PronalaZenje i istraZivanje sve boljih i efikasnijih
metoda u analizi odlu¢ivanja je beskonadan proces.
Odlugivanje je temeljni proces koji u sebi ukljuéuje
informacije, modeliranje, simulacijui akcije. On sadrZi
filozofijske, logi¢ke, psiholo$ke, sociologke i inZinjer-
ske aspekte.

Cilj ovog ¢lanka je prikazivanje nekoliko novijih
koncepata iz teorije odlu¢ivanja koji nisu prikazani u
standardnoj stru¢noj literaturi iz teorije odlucivanja. U
tim novim pristupima vaZnu ulogu imateorija odekivane
koristi ¢iji se osnovni stavovi ispituju i pro§iruju dodat-
nim pretpostavkama. Novi modeli koji nastaju na taj
nadin, traZe svoju primjenu i na polju ekonomike. Radi
se, naime, uglavhom o modelima odlu¢ivanja u
neizvjesnim situacijama kao $to je odludivanje pri
nekompletnim informacijama, odlu¢ivanje pod pri-
tiskom, odluc¢ivanje u dvosmislenim (nejasnim) situa-
cijama ili pak o problemu ¢ija je formulacija nepre-
cizna, nejasna pa se u njegovom rje$avanju koriste
fuzzy skupovi.

2. ODLUCIVANJE KOD
NEKOMPLETNIH INFORMACIJA

Na polju analize odluéivanja postoji vife metoda
koje pokusavaju pomo¢i donosiocu odluke da donese
optimalnu ili zadovoljavajucu odluku. MoZe se reéi da
postoji veliki jaz izmedu teoretskih postavki i praktic-
nih potreba. Taj jaz se moZe pripisati ¢injenici da su
istraZivanja na tom polju novijeg datuma i da nisu
dovoljno transferirana u industriju. Problem odlu¢iva-
njaipreferencije donosiocaodluke ¢esto je lo$e struktu-
riran pa ne dopusta uspje$nu aplikaciju najveéeg broja
metoda odludivanja. Npr. donosilac odluke ne moZe
pribaviti to¢nu distribuciju vjerojatnosti ili nije u
moguénosti da specificizira korektne preferencije u
odnosu na korespodentni model. Tradiconalni pristup
teorije odlu¢ivanja u svijetu kompletne, to¢ne infor-
macije karakteriziran je skupom alternativa, skupom
ciljeva, poznatom distribucijom vjerojatnosti rezultata
i donosiocem odluke (ili grupom donosilaca odluke)
koji ima stabilnu preferencijsku strukturu. U okviru
okosnice preskriptivne teorije odlucivanja metode
pomaZu donosiocu odluke da pronade optimalno ili
zadovoljavajuce rjeSenje. Olekivana teorija koris-
nosti' i subjektivna odekivana teorija korisnosti moraju

1 Weber, M.: Decision making with incomplete information,
European Journal of Operational Research 28 (1987) str. 44-45, North
Holand
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razmatrati vodece paradigme za preskriptivnu teoriju
odlucivanja. Teorija korisnosti zahtijeva od donosioca
odluke da pribavi informacije koje opisuju situaciju
odludivanja. Ocigledno je da je taj zahtjev suviSe
striktan u najvecem broju prakti¢nih aplikacija jerse te
vjerojatnosti ne mogu procijeniti to¢no. To znacida se
tradicionalna teorija odekivane subjektivne korisnosti
mozZe te¥ko uspje$no primijeniti.

U okviru deskriptivne grane teorema odludivanja
pokusava se opisati ljudsko ponaSanje na temelju
empirijskog pona$anja. U teoriji odlu¢ivanja postoje i
drugi tokovi koji se ne temelje na subjektivnoj teoriji
odekivane koristi i ¢ija je osnova mnogo prakti¢nija da
pomogne donosiocu odluke. O tome e biti govora
kasnije.?

Vratimo se na problem nekompletne informacije.
Suvremeni stru¢ni radovi fokusiraju tri glavnaproblema.
Prvo, potreba za opcenitim modelom odluéivanja pri
nekompletnim informacijama, drugo je potreba za
metodama koje bi pomogle donosiocu odluke da
pronade optimalno rjesenje, trece je potrcba za meto-
dama koje su pogodne da problem definiraju deskrip-
tivno.

Kratka rekapitulacija subjektivne teorije odeki-
vane koristi podsjeda da je u problemu zadat skup
alternativa A = {a,b,c,..} o kojima mora donosilac
odluke odluditi ako mu je poznat i skup svih mogudih
stanja prirode (okruZenja) S = (s,,5,,......s, }. Vjerojat-
nost p, da se stanje s. €S pojavljuje data je funkcijom
p:S —{o,1]. Radi pojednostavljenja pretpostavit ce se,
da su oba skupa konac¢na. Konsekvence alternativa a
€ A koje se pojavljuju ako je stanje s €S date su
funkcijom g. Bududi da se u mnogim situacijama
pojavljuje vile atributa ($to je ekvivalentno “cilju”),
konsekvenca g(a,s) reprezentirat ¢e se atributivnim
vektorom. Ako je Z = {Z,...Z } skup atributa, g je
funkcija iz AXS — ZxZ,x..xZ, a g(as,
>=a=(a,,.....a,) gdje a, oznacava konsekvence 7a sta-
njes.. Uslu¢ajuizvjesnosti S,=[S] piSesea=(a,,....a ).
Te navedene podatke mora donosilac odluke agrerirati
uzimajuéi u obzir svoje preferencije. Zalo je cilj da se
odredi agregatna funkcija f koja reflektira preferencije
donosioca odluke i koja dopusta da se rangiraju alter-
native, npr.

a>b —»f(a)>f(b); abeA

U teoriji subjektivne oekivane koristi f je de-
finirana kao odekivana korist:

@) = B = £ pyu (glas))
J =

2 Radi se o fuzzy teoriji.

gdje je u funkcija koristi donosioca odluke;
Wz XZ,..X2 =R
a>b o E(wa/) >E(u(b)); a,be A

Teorija korisnosti mjeri simultano aspekte vri-
jednosti i rizika tako da su odgovori, potrebni da se
definira funkcija f, eksplicitni ili implicitni. Izmedu
ostalog oni odgovaraju na pitanja: koja je vrijednost
konsekvence a, naobiljeZje (atribut) Zj, ili kakav je stav
donosioca odluke prema riziku.

Prema teoriji subjektivne ocekivane koristi situa-
cija odlu¢ivanja je kompletno definirana skupovima
A,S.Z i funkcijama u,p,g. Kako je ranije spomenuto,
situaciju odludivanja nazvat éemo nekompletnom ako
bar jedna od funkcija u,pili g nije egzaktno definirana.
Donosilac odluke nije npr. siguran u funkciju koris-
nosti uj, ili nije siguran u pogledu rizika i vrijednosti
procjene po jednom ili viSe atributa. Jednostavnija
situacija je ako se pretpostavi da su skupovi A, SiZ
poznati. U supromom slu¢ajutj. nekompletnih skupova
A, S i Z morao bi se opéi model prodiriti.

Struéna literatura bavi se samo nekim aspektima
odluéivanja pri nekompletnim informacijama kako je
to ovdje izloZeno. Premda nema ni definirane termi-
nologije za generalni slu¢aj, kod nekih autora se koriste
pojmovi “parcijalna informacija” ili *“nekompletna
informacija”. Odlu¢ivanje pri nekompletnoj informa-
ciji o distribuciji vjerojatnosti leZi negdje izmedu od-
ludivanja pri neizvjesnosti i odluéivanja pri riziku ili
Sire gledano radi se o metodama multiatributivnog
odlucivanja. Ove metode pretpostavljaju postojanje
funkcije korisnosti kao agregatne funkcije na kojoj se
temelje odluke. Metode se mogu klasificirati u skladu
s tchnikama intervjua koje sluZe za procjenu par-
ametara funkcije korisnosti. Neke metode koriste samo
holisti¢ke procjene izmedu realnih ili hipoteti¢kih al-
ternativa dok druge ovise o posebnim procjenama
ciljeva (zapravo atributa ili kriterija). Karakteristika
ovih metoda je da svaka zahtijeva u rje$avanju datog
problema da donosilac odluke procijeni preferencije.
Npr., jednu funkciju korisnosti, ili kompletno rangi-
ranje alternativa, ili najbolju alternativu. Te metode
obi¢no ne adresiraju problem prema volji donosioca
odluke niti prema mogucnosti da se odgovori na sva
moguca pitanja a niti ne odgovaraju na njih s preve-
likom to¢no$cu.

Drugi aspekt tih metoda leZi u tome da slijede
obrnutu filozofiju: cilj je uoditi situaciju koja ima
manje raspoloZivih informacija od potrebnih. U od-
lu¢ivanju kod nekompletnih informacija razlikuju se
dva generalnakoraka. Prvo, postojimogucnostdasena
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temeljunekompletnih informacija odredi skup funkcija
korisnosti U(I) koji je konsistentan s nekompletnim in-
formacijama. Taj skup funkcija korisnosti moZe se ko-
ristiti kako za redukciju skupa relevantnih alternativa
zaodlucivanje tako i za prvo nekompletno predvidanje
ponasanja donosioca odluke. U drugom koraku se
motZe generirati to¢no rjeSenje ili to¢no predvidanje uz
pomo¢ dodatnih pretpostavki. Na temelju skupa U(T)
dodatnih pretpostavki dolazi se do to¢nog rjeSenja koje
odgovara svim informacijama koje je pribavio donosi-
lac odluke.

3. ODLUCIVANJE U NEJASNIM
SITUACIJAMA

U proudavanju teorije odluc¢ivanja u neizvjesnim
situacijamadominirao je pojedinacni pristup koji je bio
u uskoj relaciji s teorijama odekivane koristi i subjek-
tivne oéekivane koristi. Te terorije! koje su formulirali
i aksiomatizirali Neumann, Morgenstern i Savage
najvi$e su se isticale u drutvenim znanostima dvade-
setog stoljeca. One suimale misaoni utjecajnanacinna
koji sudru$tvene znanosti (posebno ekonomija, psiholo-
gija, statistika, politicke znanosti) vrSile izbor u
neizvjesnim situacijama.

Postoji psiholo$ka razlika u naéinu na koji ljudi
osjecaju neizvjesnost u svakodnevnom Zivotu od one
koja se javlja na primjer u igri s kockom. U igri s
kockom priroda neizvjesnosti je eksplicitna buduci da
je procedura igre i sam uzorak dobro definiran. Nasu-
prot tome, kada se procjenjuje neizvjesnost u stvarnom
Zivotu, preciznost analogije igre s kockom moZe dovesti
do nesporazuma. Specifi¢no je, da je vjerovanje o
neizvjesnom dogadaju tipi¢no slabo postavljeno ilose
definirano. Stovide, osjecaj neizvjesnosti nije ogra-
niéen slu¢ajnim utjecajem koji uzrokuje rezultat nekog
dobro definiranog procesa (npr. proporcija lopti
razli¢itih boja u nekoj kutiji) nego je proSiren na
neizvjesnost o temeljnim podacima koji generiraju taj
proces. Ukratko: neizvjesnost, dvosmislenost ili
“neizvjesnost o neizvjesnosti” je element koji proZima
realni svijet odlu¢ivanja.

Kvantitativni pristup psiholo$kom modeluukojem
je razrjeSavamo kako ljudi procjenjuju neizvjesnost
dat je u modelu koji su razvili H.J. Einhom i R.N.
Hogarth,® Da bi se prosudila adekvatnost modela autori
su ponudili slijedede kriterije. Model mora omoguditi
sub i superaditivnost komplementarnih vjerojatnosti.
Model mora postaviti uvjete pod kojima ce sc ljudi

4 Einhom, H.J., Hogarth, R.M.:Decision making under ambigu-
ity, Joumal of Business 4(1986), str. 225, The University of Chicago.
5 Einhom, H.J., Hogarth,R.: idem str. 230-248

otkloniti ili prikloniti neizvjesnosti. Individualnerazlike
trebaju biti uoéene kroz razlidite parametre vrijednosti
u okviru istog opéeg modela. Model treba biti pogodan
zatestiranje i falsificiranje.® Osnovna ideja ovog modela
jedaljudikoriste strategiju tzv. sidrenjai prilagodavanja
u kojima se poéetna vjerojatnost koristi kao sidro (kao
pocetna tocka) a prilagodavanje se vr8i za nejasnost,
dvosmislenost. Do te podetne vjerojatnosti se dolazi iz
razli¢itih izvora, to moZe biti vjerojatnost koja proizlazi
iz pamdenja, najboljeg pogadanja eksperta ili vjerojat-
nost dobivena na neki drugi nadin.

Ovaj model se moZe testirati na nekoliko na¢ina
od kojih ¢emo navesti samo implikaciju modela na
kupce odnosno prodavade osiguranja. Kupnjaiprodaja
osiguranja sadrZi vaZan kontekst za testiranje modelau
neizvjesnoj, dvosmislenoj situaciji i to iz dva razloga:
(1) Kupciosiguranja pokusavaju transferirati svojrizik
i voljni su zato platiti premiju. Na drugoj strani, pro-
davadi osiguranja preuzimaju rizik u uvjerenju, da
vjerojatnost gubitka u poslu s drugom stranom ide
njimauprilog. U terminima simulacijskog procesakoji
je baza modcla postavljena je hipoteza da ée prodavadi
dati vedu teZinu vjerojatnosti gubitka nego kupci.
Racionalnost ove pretpostavke temelji se na vedim
trofkovima prodavada kod potcijenjene vjerojatnosti
gubitka. Treba uoditi da 1li kupci mogu precijeniti
vjerojatnost gubitka vaZudi viSe vedu nego niZu vjero-
jatnost. Upravo, postoje neke empirijske evidencije po
kojima osoba koja preuzima rizik pridaje vecu paZnju
vi§im vrijednostima vjerojatnosti gubitka nego netko
koji rizik samo transferira.

4. GRUPNO ODLUCIVANJE UZ
PRITISAK

Analizaproblemaodludivanjaukojoj se pojavljuje
vi§e donosilaca odluke shvaca se kao pro§irena analiza
viSekriterijalnog odludivanja. U novijoj teoriji’
razvijena je procedura grupnog odlucivanja posred-
stvom teorije korisnosti. Ovateorija pretpostavljada je
ponasanje donosioca odluke racionalno i koherentno u
procesu odludivanja. Svojstvo teorije izraZeno je
funkcijom koristi donosioca odluke. Buduéi da se
donose odluke u grupi poZeljna je grupna funkcija
korisnosti a to je suma funkcija individualne koristi.

6 Pojam falsificiranje treba shawvtiti u smislu Popperovog kri-
ti€kog racionalizma kojim se vrednuje istinitost teorije

7 Kersten, G., Szapiro,T.: Generalized approach to modeling
negotiations, Europian Joumal of Operational Research 26 (1986),
str.142-149, Kersten, G., Szapiro,T.: A redescription of a negotiating
problem with decision-makers under pressure, u izdanju Munier,B.,
Shakun, F.: Compromise, Negotiation and Group Decision (1988), str.
177-194.
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Tako se *‘racionalnost” interpretira kao stav prema
maksimiziranju funkcije grupne koristi. Metodologija
koja je razvijena zahtjeva individualne preferencije
(koristi) koje se agregiraju, tako da svaka procedura
pruZa donosiocu odluke mogucénost da agregira indi-
vidualne koristi u grupnu korist. Koncept korisnosti
dopusta da donosilac odluke mjeri vrijednosti. Pre-
govaranje je druStveni proces i razli¢ite grupe mogu
utjecati na donosioca odluke. Pritisak je pojam koji
ukljucuje interne vrijednosti i eksterni utjecaj. Bududi
da je on opdenitiji pojam od korisnosti, moZe se po-
mocdu njega opisati problem odlu¢ivanja od kojeg pris-
tup preko korisnosti nema uspjeha, npr. kod zavisnosti
kompromisa od izbora pofetne odluke ili zavisnosti
cilja od konteksta odlu¢ivanja. Ako se koristi koncept
pritiska tada se ne zahtjeva koherencija donosilaca
odluke kako je to pretpostavljeno u teoriji korisnosti.

Problem mjerenja pritiska® je teZak radi svoje
kompleksnosti. Pretpostavljeni pritisak ne utjece na
izbor odluke direktno ali se preko skupa uvjeta mogu
osjetiti efekti pritiska ali ne i sam pritisak. Ti pritisci se
vide u promjeni “mekih” ograni¢enja. To vodi do
promjene dopustenih skupova i prostora pregovaranja
$to moZe rezultirati kompromisom.

5. ODLUCIVANIE U NEIZVJESNOM
OKRUZENJU

Postoji veliki broj problema koji radi kompleksne
situacije nisu dobro definirani. Takvi problemi su
karakterizirani slabo definiranim ciljevima i ograni-
denjima. U mnogim realnim situacijama nije mogude
to¢no definirati funkciju cilja i ogranienja kako je to
normalno za pretpostaviti u klasi¢noj teoriji odluci-
vanja. U obzir ne dolaze niti &isto deterministi¢ki
pristupi niti stohasticki jer neke velidine u takvim
situacijama mogu biti izraZene samo lingvinisti¢kim
izrazima kao $to su “mnogo veéi”, “priblizno”, “manje
nego” itd. U takvim sludajevima mogla bi pomodi
fuzzy set teorija.?

Situacija se karakterizira na slijededi nacin:

Dat je

— skup varijabli,

— skup ogranidenja,

— skup ciljeva,

pa je potrebno odrediti optimalno rjeenje (alternativa)
za takvu situaciju. Pojam “fuzziness” moZe se ugraditi
u sve te bazi¢ne elemente. “Fuzziness” se razlikuje od

8 Kersten, G., Szapiro: ibidem (S) str. 144

9 Czogala, E., Zimmermann, H.J.: Decision making inuncertain
environments, Europian Journal of Operational Research 23(1986),
str. 202-212,

“opdenitosti”, koja je aplikacija jednog opisa dobro
definiranog skupa aktivnosti ili opaZanja: ono se
razlikuje takoder od “ambiguity™'® koje se odnosi na
koristenje nekoliko konkuriraju¢ih opisa skupa
aktivnosti ili opaZanja. “Fuzziness” nije niti
“neizvjesnost” u smislu subjektivne teorije vjerojat-
nosti jer ne koristi njene aksiome — niti je to “nepre-
ciznost" u smislu analize tolerancije — interval toler-
ancije nije o§tar. “Fuzziness” je “vagueness” koja ga
¢ini centralnim elementom u ljudskom miljenju i
percepciji kao i u ljudskom govoru. Zasto je to vaZno?
Dobro je poznata &injenica da je prakti¢ki nemoguce
dati totan opis bilo koje realne fizi¢ke situacije; nije
potrebno ni dodati da to pogotovo vrijedi za poslovne
situacije. Usprkos tome, na%a metodologija koja je
znanstveno orijentirana pozna samo to¢no i dobro
definirane aktivnosti, rezultate, eksterne aktivnosti i
ciljeve — i funkcionalne veze. Razlog tome leZi u
prirodi stvariiograni¢enju konceptakoji se primjenjuje
u metodologiji: nije bilo mogude adekvatno reprezen-
tirati “vagueness”, ili “fuzziness”.

Fuzzy set teorija omogucava da se aktivnosti i
opaZanja strukturiraju i opi$u na nadin po kojem se
razlikuju na neodreden, dvosmislen nacin, da se for-
muliraju modeli s razli¢itim svrhama — kao $to je
rjeSavanje problema i dono¥enje odluke. To je mo-
gucnost koju imamo kao ljudska bica, ali koja ne
postoji uklasi¢noj matematici, pa kao posljedicaniti ni
u jednoj zanstvenoj metodologiji. Znanstvenici su
trenirani da koriste precizne koncepte i o$tre definicije
da bi mogli postaviti precizne i elegantne modele, da
koriste dobre algoritme tako da su kona¢no u mo-
guénosti da postaverazlidite opise, precizna tumadenja
it konciznapredvidanja. Kritika upucena ovakom sklopu
razmi$ljanja tvrdi da to nisu najva’niji elementi u
poslovnim problemima. Ljudski mozak je sposobanda
razmi$lja i rezonira u nepreciznim, ne-kvantitativnim,
dvosmislenim terminima, sposoban je da razjasni
povrino pisanje, izvitoperen govor; ali nam isto tako
pruZza moguénost da sumiramo informacije, da
fokusiramo relevantme informacije i da se koncen-
triramo na bitne aspekte prilikom donosenja odluke u
uvjetima neizvjesnosti.!!

Pohvala na radun fuzzy teorije uzima u obzir da
model odlu¢ivanja graden na konceptu “fuzzy” govori

10 Ambiguity treba shvatiti u smislu kako je obrazloZeno u
poglavlju 3.

11Carl Ch.:Onthe rel of fuzzy sets in management
science methodology, u izdanju Zimmenmann, Zadeh, L.A., Gaines,
B.R.: Fuzzy sets and decision snalysis, North Holland, 1984, str. 11-
29.
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vie o problemu nego tradicionalni analiti¢ki modeli.
Metodoloki ishodi su prili¢no oskudni u fuzzy set
teroriji; klasi¢na znanstvena metodologija dominira
bez pogovora i prihvadena je ¢ini se bez diskusije.
Medutim kada se radi o poslovnim problemima i pris-
tupu s polja poduzetnike znanosti postaje predmetom
raspravljanja. Zato treba istadi dva metodologka
zakljudka:'? realnost sama po sebi nije “fuzzy”, ali bi
nade znanje i sadrZaj na$e teorije o realnosti moglo biti
“fuzzy”; i fuzzy teorija je samo jezik ukojem se teorija
moZe formulirati — to nije teorija o stvamosti. Prema
tome to nije valjan argument da bi se objasnilo da bi
fuzzy teorija trebala biti dio znanosti o poduzetnistvu
jer je “realno suodavanje poduzetnika fuzzy” ili pak
“fuzzy teorijaopisujerealno suo¢avanje poduzetnika”.
Zapravo radi se o metodologiji koja pomaZe da se s
nejasno¢ama postupi na jasnii konceptualno prihvatljiv
nadin.

6. MOGUCE PRIMJENE

Primjena ovih teorija i modela u poslovnim disci-
plinama je iz razumljivih razloga rijetka, posebno radi
sloZene racunske procedure koja je tefko razumljiva
potencijalnim korisnicima. Opdenito one mogu poten-
cijalno objasniti mnoga zamr$ena ponasanja i otvoriti
nova podrudja istraZivanja. Aplikacija nekompletne
informacije na funkciju korisnosti zahtijeva daljnja
istraZivanja. Bit e potrebno prodiriti tradicionalne
metode a isto tako 1 empirijske. Potrebno Ce biti razviti

12 Carson i drugi, ibidem str. 22

procjena u poduzetniku problematiku.
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Summary

SHORT REVIEW OF METHODS OF DECISION-MAKING THEORY IN COMPLEX
SITUATIONS

This paper reviews recently developed theories that generalize the von Neumann-Morgenstern
presented expected utility theory. We described some of these theories, examine their properties and
provide insights into how they work. Implications for different areas of business research are
discussed.




