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Stablo odlucivanja te primjena u ekonomiji

SAZETAK

Zavrsni rad temelji se na analizi metode stabla odlucivanja te na primjeni iste u ekonomiji.
Primjena stabla odlucivanja prikazati ¢e se na prakticnom primjeru. Postoje razliCite vrste
odluc¢ivanja ovisno o koli¢ini informacija koje su poznate individualcu koji donosi odluku,
stablo odluc¢ivanja koristi se u uvjetima rizika 1 neizvjesnosti. Takoder ¢e se prikazati
pretpostavke koje moraju biti poznate donositelju odluke prije nego odluci koristiti stablo
odlucivanja. U radu ¢e biti prikazano kako se stablo odlucivanja konstruira te prednosti i
nedostatci koristenja stabla odluc¢ivanja. Koristeni su relevantni podatci iz sekundarnih izvora
pronadeni u stru¢noj literaturi, zavrSnim radovima te online izvorima. Rad je pokazao kako je
stablo odlu¢ivanja koristan alat za donoSenje odluka, ali u praksi ¢e biti uzet vec¢i broj
informacija pri konstruiranju stabla odlucivanja, ovdje je prikazan jednostavniji model za
prikaz nafina kako stablo odluc¢ivanja funkcionira. Prikazane su odredene prednosti i1
nedostatci stabla odlucivanja te je navedeno kako se odredeni nedostatci stabla odlu¢ivanja
mogu nadomyjestiti kombiniranjem stabla odluc¢ivanja s drugim metodama. Iz rada se moze
zakljuciti da je stablo odlu¢ivanja metoda prigodna za koristenje velikoj vecini ljudi koji
donose poslovne odluke. Uz kombinaciju s drugim metodama postaje jo§ mocniji alat za
donoSenje odluka, te uz pravilno koristenje daje mo¢ informacija donositelja odluka na dlan

ruke.

Kljuéne rije€i: stablo odlucivanja, donoSenje odluka, prednosti i nedostatci stabla

odlucivanja, izgradnja stabla odlu¢ivanja



Decision tree and application in economics

ABSTRACT

The final paper is based on the analysis of the decision tree method and its application in
economics. The application of the decision tree will be shown on a practical example. There
are different types of decision making depending on the amount of information known to the
individual making the decision, the decision tree is used under conditions of risk and
uncertainty. It will also show the assumptions that must be known to the decision maker
before they decide to use the decision tree. The paper will show how the decision tree is
constructed and the advantages and disadvantages of using the decision tree. Relevant data
from secondary sources found in professional literature, theses and online sources were used.
The final paper showed that the decision tree is a useful tool for decision-making, but in
practice a larger amount of information will be taken when constructing the decision tree, in
this paper a simpler model was used to show how the decision tree works. Certain advantages
and disadvantages of the decision tree are presented, and it is stated that certain disadvantages
of the decision tree can be substituted by combining the decision tree with other methods. It
can be concluded from the paper that the decision tree method is suitable for use by most
people who make business decisions. When combined with other methods, it becomes an
even more powerful tool for decision-making, and with proper use, it puts the power of

decision-making information in the palm of their hands.

Key terms: decision tree, making decisions, advantages and disadvantages of decision tree,

constructing a decision tree
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1. Uvod

Ovaj rad bavit ¢e se stablom odlucivanja, teorijom stabla odlu¢ivanja, te objasniti primjenu
stabla odlu¢ivanja u ekonomiji. Rad ¢e analizirati teorijsku podlogu stabla odlucivanja i
prednosti koje donosi u poslovanju. Primjena stabla odlu¢ivanja u ekonomiji prikazati ¢e se
prakticno na primjeru tvrtke Amazon. Ovim radom zelimo pomocu stabla odlucivanja
ostvariti rezultat koji ¢e donijeti konkretne prijedloge kako unaprijediti poslovanje. Kroz
graficki prikaz stablom odlucivanja prikazati ¢e se stanje, alternative koje mozemo poduzeti
te ishode tih alternativa. Izabiranjem najboljih alternativa do¢i ¢e se do konkretnog ishoda

koji ¢e nam unaprijediti poslovanje.

Stablo odluc¢ivanja moZe se primijeniti na Sirok spektar problema. U pitanju mogu biti
troskovi proizvodnje, procjena trziSnog rizika, lansiranje novoga proizvoda itd. U sluCaju
lansiranja novoga proizvoda moglo bi se koristiti stablo odlu¢ivanja da se procijene razliiti
scenariji troSenja financijskih sredstava. Postoji opcija pomocu stabla odlu¢ivanja procijeniti
razli¢ite ishode ovisno o tome kako bi izgledala reakcija trzista, koliki bi bili troSkovi razvoja

proizvoda te kakva je konkurencija.

Teorijski dio rada fokusirati ¢e se na dva razliita dijela. Prvi od tih dijelova su elementi
modela odlu¢ivanja, a drugi ¢e vise prikazati o samom stablu odlu¢ivanja. Osim teorijskog
dijela imati ¢e i prakticni dio.

Prakti¢ni dio sastojati ¢e se od grafickog prikaza problema s kojima se tvrtka Amazon moze
susresti prilikom neizvjesnosti vezane uz njihovu dostavnu uslugu. Taj graficki prikaz ¢e se

detaljnije analizirati tekstom i iz toga e se izvuéi zakljucei o potezima koji bi se trebali

poduzeti.



2. Metodologija rada

U radu ¢e se analizirati stablo odluc¢ivanja na primjeru optimiziranja dostavnog procesa tvrtke
Amazon. Cilj je prikazati stablo odluc¢ivanja kao koristan alat za donoSenje poslovnih odluka,
te kako moze znacajno doprinijeti procesu donoSenja odluka. Ova tehnika odlu¢ivanja

primjenjuje se u uvjetima rizika i neizvjesnosti.

Rad ¢e takoder prikazati opéenite pojmove o stablu odlucivanja kako bi poblize objasnio §to
je tocno stablo odluc¢ivanja, kako se koristi, koje su pretpostavke pri koriStenju te odredene
prednosti 1 nedostatke. Za teorijsku podlogu ovoga rada koriSteni su podatci iz sekundarnih

izvora koji su pronadeni u stru¢noj literaturi, zavr§nim radovima te online izvorima.

U ovom radu najviSe se koristila deskriptivna metoda kojom je opisana teorija vezana uz
stablo odlucivanja, te odredeni elementi modela odlucivanja. Takoder je koristena induktivna

metoda ¢ija svrha je bila donijeti odredene zakljucke vezane uz ovaj rad.

Deskriptivna metoda u ovome radu Koristi se za definiranje i objasnjavanje osnovnih
karakteristika stabla odlucivanja, njegovih elemenata te prednosti i nedostataka. Takoder se
koristi za identifikaciju izazova s kojima se moze susresti koriste¢i se ovom metodom. Ovom
metodom prikazati ¢e se detaljan prikaz strukture stabla odlucivanja te pojasniti njegovu

funkcionalnost i prakti¢nu primjenu u uvjetima rizika i neizvjesnosti.

Sekundarni izvori, odnosno stru¢ni radovi, knjige i internetski ¢lanci, ¢ine osnovu teorijskog
dijela rada. Koriste¢i induktivhu metodu, iz teorijskih osnova donose se odredeni zakljuéci o
primjeni stabla odluc¢ivanja u ekonomiji, pridodaju¢i najvecu vrijednost upravljanju

poslovnim rizicima. Usporeduju se misljenja razlicitih autora o ovoj temi.

U izradi matematickog modela stabla susrece se sa stvarnim situacijama u kojima se tvrtka
Amazon moze prona¢i. Kao primjer je uzeta varijacija u potraznji za dostavnom uslugom, te
su predstavljena rjeSenja prekovremeni rad, poveéanje radne snage te dodavanje druge
smjene. Izracuni su napravljeni uz pomo¢ ocekivanih vrijednosti i vjerojatnosti dogadaja.

Rezultati su prikazani na nacin da su ukomponirani u graficki prikaz stabla odlucivanja.



3. Elementi modela odlu¢ivanja

Modeli odlucivanja predstavljaju strukture koje pomazu u sistemskom donosenju odluka.
KoriStenjem ovakvih modela omogucuje se organizirano razmatranje viSe razli¢itih
¢imbenika koji utjeCu na samo donoSenje odluka pomazuéi pri tome u odabiru najboljeg

moguceg rjesenja za datu situaciju.

Podrazumijeva se prema Barkovi¢ (2009) kako se matematicki modeli, a jednako tako 1
tehnike u analizi odluc¢ivanja bave preskriptivim teorijama izbora te kako iste odgovaraju na
pitanje kako bi se donositelj odluke trebao ponasati, osobito u uvjetima kada je suocen s
nedoumicom/izborom izmedu aktivnosti s kojima ¢e se posti¢i rezultati po aktivnosti

konkurenata ili temeljeci se na svojih Sansi.

,,Analiza odlu¢ivanja je proces koji omogucava donositelju odluke selektiranje barem jedne
opcije iz skupa mogucih alternativa odlu¢ivanja. U pogledu rezultata postoji nesigurnost

njegovog ostvarivanja u buduc¢nosti“ (Barkovi¢, 2009;119).

Simon (1977) navodi kako modeli odlu¢ivanja nerijetko obuhvacaju nekoliko klju¢nih
elemenata koji su neophodni kako bi se donijela odluka. Osnovni elementi prema njegovo,

ujedno 1 najpoznatijem modelu su slijedeci:

e Prepoznavanje problema (Intelligence): Ukljucuje definiranje 1 prepoznavanje
problema koji zahtjeva donoSenje odluka. Ova faza jednako tako sluzi i kako bi se
prikupile relevantne informacije koje ¢e pomoc¢i prilikom oblikovanja problema.

e Dizajn (Design): Sluzi kako bi se razvili moguéi smjerovi akcija prilikom kojega se
analiziraju razli¢ite opcije uz stvaranje alternativnog rjesenja problema.

e Izbor (Choice): Po zavrSetku selektiranja opcija bira se ona najbolja na temelju svih
dostupnih alternativa

e Implementacija (Implementation): Donesena odluka se implementira, a sama faza
ukljucuje akcije potrebne za provodenje izbrane opcije

e Pracenje i evaluacija (Monitoring and Evaluation): Po zavrSetku implementacije na
red dolazi i pracenje ishoda odluke te se procjenjuje je li Zeljeni rezultat postignut.

Proces se moze ponovno pokrenuti ako odluka nije dala rezultate koji su ocekivani.
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Razli¢iti modeli baziraju se na razli¢itim pristupima, od pragmati¢nih i fleksibilnih pristupa
koji priznaju ograni¢enja ljudske racionalnosti i samoga resursa do racionalnog donoSenja

odluka gdje se tezi ka optimalnom rjesenju.

Bazerman i Moore (2008) isticu kako racionalni modeli donoSenja odluka pokusavaju
maksimizirati korisnost kroz detaljnu analizu i kvantitativnu procjenu svih dostupnih opcija.
Bez obzira na pristup, ovi osnovni elementi Cine temelj svakog modela, pomazuéi

donositeljima odluka da strukturirano i informirano pristupe slozenim izazovima.
Barkovi¢ (2009) takoder navodi elemente analize problema odlu¢ivanja:

e Nekog pojedinca se izabere kao donositelja odluke. Na primjer, predsjednik uprave
neke kompanije je odgovoran pred dioni¢arima.

e Konacni je broj mogucih (buduc¢ih) dogadaja zvanih ,,stanje prirode* (skup mogucih
scenarija). To su okolnosti pod kojima se donosi odluka. Stanje prirode se identificira
1 grupira u skup ,,S ¢iji se ¢lanovi oznacavaju sa ,,s(j)*“ Skup S je kolekcija uzajamno
isklju¢ujucih dogadaja $to znaci da ¢e se pojaviti samo jedno stanje prirode.

e Donositelju odluke stoji na raspolaganju konacan broj alternativa odluc¢ivanja. Samo
se jednu aktivnost moze izabrati.

e Isplata je prinos koji proizlazi iz odluke. Razlic¢ite kombinacije stanja prirode
(nesigurna) daje razliCite rezultate. Rezultati se Cesto prikazuju u tablicama. U analizi
odlucivanja placanja se prikazuju s pozitivnim (+) vrijednostima za neto prihod,
dohodak ili profit, a s negativnim (-) vrijednostima troSkovi i gubitak. Tablice
placanja (isplate) pokazuju alternative odlucivanja uz pomo¢ razliCitih kriterija.
Redovi 1 stupci predstavljaju moguce alternative odlu¢ivanja i moguca stanja prirode.

e Glavni izvori grjeSaka u rizicnom odlu¢ivanju su: krive pretpostavke, loSa procjena

vjerojatnosti, oslanjanje na ocekivanja, potesko¢e oko mjerenja korisnosti.

3.1.0dlucivanje pri Cistoj neizvjesnosti i nesigurnosti

Campbello i Kankanhalli (2022) navode kako neizvjesnost oko ekonomske politike
predstavlja samo jedan, iako itekako vazan izvor nesigurnosti koji utjeCe na proces
odluc¢ivanja korporativnih menadzera. Tvrtke se suocavaju s razli¢itim izvorima nesigurnosti

pri oblikovanju ocekivanja o troSkovima te dostupnosti resursa u njihovim proizvodnim
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procesima, bili to Kkapital, rad ili tehnologija, te i o koli¢inama i cijenama proizvoda na
razli¢itim trziSta na kojima posluju. Navode kako su varijacije u tim aspektima vjerojatno pod
utjecajem makroekonomskih faktora, ali i specificnih poslovnih faktora koji su relevantni za
pojedine tvrtke, lance te sektorske grupe. Pronalazenje dovoljne koli¢ine statistiCkih podataka
koji uspijevaju sazeti neizvjesnost s kojom se menadzeri suocavaju kroz ove mnogobrojne

dimenzija vrlo je zahtjevan zadatak.

,,U odluc¢ivanju u okolnostima ¢iste neizvjesnosti, donositelj odluke nema znanja u pogledu
bilo kojeg stanja prirode 1/ili je skupo pribaviti potrebnu informaciju. U takvim slucajevima,
donoSenje odluke se uglavnom temelji na osnovi osobnosti donositelja odluke.* (Barkovi¢,

2009:120-121).

Ovakva vrsta odluCivanja Cesto je izazovan proces s obzirom da se donositelji odluka
suocavaju s nedostatkom pouzdanih informacija, a jednako tako moze biti rije¢ 1 o
nepredvidljivim ishodima vlastitih odluka. U vecini slucajeva tesko se odreduju kriteriji koje
bi donositelji odluka mogli uspjesno koristiti te se time smanjuje moguénost procjene

vjerojatnosti nastupa dogadaja.
Prema Barkovi¢ (2009) tipovi osobnosti donositelja odluka su slijedeci:

e Pesimist ili konzervativac (MaxMin). Slucaj loSeg scenarija.

e Optimist ili agresivac (MaxMax) Optimist vidi moguénost u svakom problemu.

e Koeficijent optimizma (Hurwiczov kriterij) Na sredini puta: nisam ni previSe pesimist
niti previse optimist.

e Minimalno Zaljenje (Savageov Kkriterij) Ne volim Zzaliti i1 zbog toga moram
minimizirati svoje Zaljenje. Moram raditi samo takve stvari za koje vjerujem da ih

mogu sretno ponoviti.

Pesimist ili konzervativac ¢e za svaku postojecu alternativu pronaci najlosiji rezultat, a u
ovisnosti o istima donijeti i odluku koji je najprikladniji. Suprotnom mislju vode se optimisti
odnosno agresivci. Svoju odluku donijeti ¢e na temelju uzeg izbora najboljih rjeSenja te svoju

kona¢nu odluku donijeti u ovisnosti o tome koja ¢e donijeti najmanji troSak ili najveci profit.

Upravo prema gore spomenutim Kkriterijima pesimizma i optimizma vidljiva je potreba za
kompromisnim rjesenjem izmedu dvije potpune suprotnosti. Kako bi se to i realiziralo

potrebno je kriterijima dodati znacenja koja se razlikuju odnosno pondere.



Sikavica et al. (1999) navode kako je normalno po¢i od optimizma te je veli¢ina znacenja
optimistiénog kriterija nazvana koeficijentom optimizma, koeficijent optimizma moze
sadrzavati vrijednost od 0 do 1 te bi se u tom slucaju na pesimisticni kriterij dodijelila razlika
do 1. Stoga je moguce izraCunati ponderiranu aritmeti¢ku sredinu ovih dvaju kriterija, te nam
to predstavlja rjeSenje bazirano na kompromisu, no u svakom slucaju blize realnosti zbog
polaZenja od pretpostavke da je izbor koeficijenta optimizma, to jest njegove veliine, ovisan

u prvom redu o dobrom poznavanju situacije u sistemu te okruzenju.

3.2.0dlucivanje pri riziku

Blanzieri i suradnici (2022) proveli su eksperiment kojim su htjeli doznati vise o ljudskoj
psihologiji donoSenja odluka pri rizicnim uvjetima, te o izbjegavanju ili uzimanju rizika. Ne
spominju¢i detalje eksperimenta, doSli su do rezultata koji potvrduju odredenu dozu

povecanja averzije prema gubitku nakon vanjskog Soka.

Moze se pretpostaviti da i na podrucju ekonomije kao i kod generalne populacije vecina ljudi
pri odredenim vanjskim Sokovima na koje nisu mogli utjecati ¢e pokazati odredenu dozu
izbjegavanja dodatnih gubitaka. Nazalost, menadzeri u poslovnom svijetu nemaju luksuz
izbjegavanja odredenih rizika i1 igranja na sigurno, jer donoSenje odluka u rizicnim

situacijama njihova je svakodnevica.

Barkovi¢ (2009) misli kako su situacije rizika karakteristi¢ne s time Sto su donositelju odluke
poznate bile one objektivne ili pak subjektivne te time omogucuje nastup pojavljivanja
moguceg stanja prirode. Sam rizik podrazumijeva stupanj nemogucénosti potpune kontrole,
neizvjesnosti, a jednako tako i posljedice. Eliminacijom rizika bavi se menadZer koji smatra
¢ija pozornost prema riziku zahtjeva i njegovu procjenu kao i utjecaj na proces donoSenja
odluke. Sam proces odlu¢ivanja donositelju dopusta da razvije druge strategije prije no $to

donese odluku.

Kada se okolnost odluc¢ivanja smjesti izmedu nesigurnosti i sigurnosti nastaje rizik. Svaka
odluka ukljucuje manji ili veé¢i stupanj rizika. Odluka u takvoj vrsti uvjeta Cesto donosi

nesigurne rezultate stoga su i oni nerijetko razliciti. Moze se temeljiti na vlastitom iskustvu,



no ipak je pozeljno da donositelj odluke odredi vjerojatnost za svaku pojedinu inacicu

pomoc¢u matematickih modela navodi Brataci¢ (2015).

Sikavica et al. (1999) prikazuju ovu situaciju jednostavnim primjerom s kockom. Bacanjem
kocke odreduje se vjerojatnost da ¢e kocka pasti na broj od 1 do 6. Ovdje se nalazi Sest
ishoda i za svaki je ta vjerojatnost ista, to¢nije rizik da ¢e kocka pasti na bilo koji broj iznosi
1. Medutim, gledaju¢i poslovno odlu¢ivanje situacije se nikad ne ¢ine tako jednostavnima. U
ogromnom broju situacija postoji viSe mogucnosti rjeSenja koja sadrze razlicite vjerojatnosti
dogadanja istih. ,,U utvrdivanju vjerojatnosti svake pojedine inafice mozemo se koristiti
matemati¢kim modelima, ali isto tako 1 procjenom odnosno iskustvom. Vjerojatnost
realizacije odredene inaCice koju utvrdujemo matematickim putem, a na temelju povijesnih
podataka, naziva se objektivna vjerojatnost, za razliku od subjektivne vjerojatnosti do koje
dolazimo procjenom na temelju proslih iskustava odnosno sudova. Naravno, vecu vrijednost
ima objektivna od subjektivne vjerojatnosti pa se treba zalagati za onu inacicu rjeSenja
problema kod koje je objektivna vjerojatnost njezina ostvarivanja najveca“ (Sikavica et al.,

1999:187).

\eliki broj odluka koje je potrebno donijeti, a ticu se ekonomskog podrucja donose se u
uvjetima odredenog rizika. Kada je rije¢ o takvim situacijama postoje metode kojima se moze
posluziti prilikom donoSenja odluka kako bi naposljetku donesena odluka bila Sto kvalitetnija.
Uz stablo odluc¢ivanja poznata je jos jedna metoda a njeno ime je Monte Carlo koja se temelji

na oc¢ekivanoj vrijednosti i tablici odlu¢ivanja.

Kada je potrebno rijesiti problem koji zahtjeva generiranje velikog broj slucajnih brojeva kao
1 pregled istih rije¢ je o Monte Carlo metodi, a ista ta metoda u konacnici pokazuje zeljena
svojstva. Promatra se kao raCunalni algoritam vjerojatnosti u kojem vrijednost funkcija
gustoce odreduje jednu ili ¢ak nekoliko slucajnih varijabli. Takoder, zadatak joj je i
predvidjeti sve rezultate postupka u primjeni i vjerojatnost njihovog nastajanja. Navedena
metoda vrlo je korisna kada se radi o procesu donoSenja odluka o riziku (Crnjac Mili¢ 1

Masle, 2013).

3.3.0dlucivanje kod sigurnosti

Sigurnost u nesto se promatra kao uvjerenje kako ¢e se odredeni dogadaj i ostvariti onako

kako se predvidalo. Upravo takva situacija najpozeljnija je prilikom donoSenja odluka s
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obzirom na to da je osoba koja u konacnici donosi odluke upoznata sa svim relevantnim

ishodima.

Sikavica i suradnici (2014) govore kako su poznati parametri, procedure odluc¢ivanja kao i
pravila. Takvo odlu¢ivanje obavlja se rutinski stoga se Stedi ne samo novac ve¢ i vrijeme.
Programirano odlucivanje prisutno je kod svih razina odlu¢ivanja, a najvise se koriste kada se
rad 0 nizZim razinama menadZzmenta, dok se najmanje koristi na vis§im. Takva vrsta
odluc¢ivanja oznacava dostupnost potrebnih informacija, poznatost tehnickih rjeSenja,
strukturiranih problema kao 1 odredenu sigurnost kako ¢e inaica koja se odabere biti

uspjesno rjeSenje problema.

,Donositelj odluke treba definirati i razumjeti okolnosti u kojima odlucuje kako bi nacin
odlucivanja prilagodio situaciji koja ga okruzuje. Odluke se donose u okolnostima od
potpune sigurnosti do potpune nesigurnosti. U uvjetima sigurnosti donositelj odluke ima sve
Sto mu je potrebno za odlucivanje : dovoljno informacija, poznate su mu sve moguce inacice
rjeSenja problema, ali 1 posljedice svake moguce inacice. Najvaznije odluke se gotovo nikad
ne donose u uvijetima sigurnosti. Sto se donositelj odluke vise udaljava od operativnih,
odnosno rutinski odluka prema strateskim i taktickim, to su uvjeti odlucivanja sve rizicniji 1

nesigurniji.* (Brataci¢ 2015:8).

4. Stablo odlucivanja

Stablo odluc¢ivanja shematski je prikaz koristen prilikom pisanja prakticnog dijela ovoga rada.
Navedena metoda pomo¢i ¢e u prikazivanju kako tvrtka poput Amazona moze do¢i do
korisnih informacijama koriStenjem stabla odlucivanja prilikom puStanja novog proizvoda u

prodaju.

Stablo odlu¢ivanja jedna je od tehnika odluc¢ivanja koje se primjenjuju u uvjetima
neizvjesnosti te odredenog rizika pri donoSenju odluka. Navedena tehnika zasniva se 1 na
pretpostavci kako odredena situacija moZe imati odreden broj ishoda, te uz nju se moze

navesti i vjerojatnost.



Zbog svoga zanimljivog izgleda preokrenutog stabla prikaz nosi ovo ime. Stablo pocinje od
korijena, a zatim se grana i lista gotovo jednako kao i stablo odlu¢ivanja gdje pravci grananja

oznacavaju pravce odlu¢ivanja, a krajnji rezultat su tzv. listovi.

Barkovi¢ (2009) navodi kako se stablo odluc¢ivanja uobicajeno sastavlja od tri vizualne

komponente:

e (etverokuta koji predstavljaju tocke odluc¢ivanja;
e krugova, koji ukazuju na presjecista dogadaja (ishoda);
e linija, odnosno grana, koje, ako izlaze iz Cetverokuta, oznacavaju alternative, a

kada im je ishodiste u krugu obiljeZavaju stanja sustava.

visoka vjerojatnost

- ishod
] srednja vijerojamost
o Sansa < - ishod
Odiuka A
nizka vjerojatnost .
: + ! ishod
Odiuka
visok postotak
- ishod
1z
Odluka B
- SEI'E&
niski postotak
- ishod

e Slika 1: Primjer stabla odlucivanja (Izvor: Vlastita izrada na LucidCharts)

4.1.Pretpostavke uporabe stabla odlucivanja

Stablo odlucivanja ,koristi se za rjeSavanje sloZzenih problema financija, marketinga,

uvodenja novih proizvoda i sl. Temelji se na Cetiri osnovne varijable:

1. kostur stabla odluc¢ivanja koji prikazuje pomocu grafa strategije, mogucée posljedice
svake strategije i identificirano stanje;

2. vjerojatnost razli¢itih posljedica izabrane strategije;

3. uvjetnu vrijednost (troskove) pripadajuce posljedice;

4. ocekivanu vrijednost za pripadajuce placanje ili troskove* (Ci¢in-Sain, 2006:86).
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Prije odluke o koriStenju samog stabla odlu¢ivanja potrebno je provijeriti postoje li uvjeti koji
se mogu zadovoljit. Sve postojece alternative trebaju biti prepoznate od strane donositelja
odluke, a iste te alternative moraju imati moguénost ocjenjivanja pa samim time jedino one
mogu uéi u razmatranje. Takoder, poznate i uzete u obzir moraju biti vjerojatnosti pojave

nesigurnih dogadaja.

4.2.Prednosti i nedostatci koristenja stabla odlucivanja

Stablo odlucivanja je metoda koja ¢ini donoSenje odluka jednostavnijim postupkom. U
slucaju da je poznata vec¢ina relevantnih informacija stablo odluc¢ivanja postaje vrlo mocan
alat na raspolaganju. Gotovo kao i svaka pretpostavka pa tako i stablo odlucivanja ima svoje

prednosti i nedostatke.

Zeki¢ — SuSac (2017) navodi kako su neke od prednosti koriStenja stabla odlucivanja ticu
mogucnosti rada s kontinuiranim 1 kategorijalnim vrijednostima, prikazivanja svih mogucih
alternativa u cijelosti kao 1 moguénosti kombinacije sa drugim metodama koja ¢e posluziti

kao potpora odlucivanju.

Nedostatci kod koriStenja stabla odlu¢ivanja mogu biti:

1. ,, 1. Male promjene podataka koje unosimo u stablo mogu rezultirati velikim
promjenama u konacnoj odluci, §to moze dovesti do pogresnog rjesenja problema ako
smo greskom unijeli 1 neznatno drugaciji podatak. Ako pak primijetimo pogresku
moramo izraditi novo stablo, §to u slozenijim primjerima moze biti izrazito zahtjevno

2. Koliko je metoda stabla odlucivanja jednostavna u problemima koji nemaju puno
¢vorova 1 rana, toliko 1 nije prakticna ukoliko imamo probleme s velikim brojem
akcija i stanja svijeta te ako moramo donositi velik broj odluka jednu za drugom.

3. graficki prikazi stabla mogu se u praksi podosta zakomplicirati pa se ova metoda ne
primjenjuje za probleme u kojima stablo nece biti jednostavno izraditi i tumaciti‘

(Suéur, 2021.)
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ZapaZanja kod stabla odlu¢ivanja odnosno njegovih prednosti i nedostataka iskazala je i

Morales (2022).
Prednosti su:

e Stabla odlu¢ivanja su izvrstan alat za tumacenje podataka.

e Takoder je pogodan alat za rukovanje numeric¢kim i nenumeri¢kim podacima.

e Ne zahtijeva ogromnu pripremu prije izrade ili koristenja.

e Cini odabir izmedu najboljeg, najgoreg i najvjerojatnijeg odabira lakim.

e Te naposljetku, stabla odluc¢ivanja mogu se jednostavno kombinirati s drugim

tehnikama donoSenja odluka.
Takoder imamo 1 odredene nedostatke:

e U slucaju da je stablo odlucivanja previse slozeno, moglo bi do¢i do
prekomjernog opremanja. Takav slu¢aj moze biti problem za vec¢inu korisnika.

e Stabla odlu¢ivanja nisu primjerena za kontinuirane varijable (varijable koje sadrze
vise od jedne vrijednosti).

e U slucaju da je potrebno napraviti prediktivnu analizu, izracuni imaju Sansu
postati nezgrapni.

e Naposljetku, stabla odlucivanja proizvode nizu to¢nost predvidanja kada ih se

usporedi s drugim metodama predvidanja.

5. Prikaz stabla odludivanja na primjeru tvrtke Amazon

Prakticni dio ovoga rada pokuSati ¢e prikazati situaciju gdje koriStenje modela stabla
odluc¢ivanja moZe donijeti odluku koja ¢e pozitivno utjecati na poslovanje tvrtke. Kao primjer

promatrati ¢e se tvrtka Amazon.

Prvi korak ¢e biti odluciti koju odluku Amazon donosi, a u ovom slucaju to ¢e biti pitanje

potraznje za dostavnom uslugom Amazona. Ako se uzme u obzir da postoje tri moguca
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scenarija postavlja se pitanje hoce li potraznja za dostavom biti visoka, srednja ili niska. Tim
moguéim scenarijima pridodati ¢emo istom rasporedu: 35%, 40% i 25% vjerojatnosti da se

dogode.

Amazon ima tri opcije na raspolaganju za povecanje broja moguéih dostava. Prva opcija je
koriStenje prekovremenog rada, druga opcija je povecanje radne snage, a posljednja opcija
ukljucuje dodavanje dodatne smjene. Uzima se u obzir da druga smjena povecava kapacitete
dvostruko, prekovremeni rad kapacitete ograni¢ava dok je povecanje radne snage u ovom

slucaju srednje rjeSenje.
Iz navedenih uvjeta moze se napraviti tablica odlucivanja s 9 razli¢itih profita:

Tablica 1: tablica odlucivanja

1. OKOLNOSTI/STANJE PRIRODE
Visoka Prosjecna
- - Niska potraznja
potraznja potraznja (0=0.25)

(p=0,35) (p=0,40)

Prekovremeni 50 70 90

rad
ALTERNATIVE Povecanje 30 50 100
radne shage
Dodatna smjena 0 20 200

Izvor: vlastita izrada

Tablica odlucivanja sluzi za prikazivanje ishoda odluka ponudenih alternativa.
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Odluka

Slika 2 prikaz odluke na stablu odlucivanja. (Izvor: viastita izrada na LucidCharts)

Gradnja stabla odluc¢ivanja poc¢inje se donesenom odlukom. U ovom slucaju traZi se najbolja
alternativa za povecanje broja mogucih dostava. Tu najraniju odluku oznacujemo

cetverokutom na lijevoj strani stabla odlucivanja.
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1. alternativa - koristenje
prekovremenog rada

2. alternativa - povecanje
radne snage
Odluka >
3. alternativa - uvodenje
dodatne smjene
-

Slika 3 prikaz mogucéih alternativa za navedeni primjer (I1zvor: vlastita izrada na
LucidCharts)

Tri grane koje se mogu primijetiti na ovoj ilustraciji oznacavaju alternative koje se mogu
poduzeti. Odabirom jedne od tih grana, ostale grane nisu viSe uporabljive i ignoriraju se. Za
ovaj primjer tri grane koje se nalaze na ilustraciji imati ¢e ve¢ navedene iduce alternative:
koristenje prekovremenog rada, zapoSljavanje dodatne radne snage i dodavanje dodatne

smjene.
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Na kraju crta koje su povucene za prikaz alternativa, nalazit ¢e se ¢vor okolnosti u kojem se

donosi odluka. U ovome slucaju nalazit ¢e se 3 ¢vora okolnosti, koji se oznac¢avaju simbolom

kruga.
Cvor okolnosti 1
1. alternativa - koristenje / \
prekovremenog rada ‘f \
— |
Cvor okolnosti 2
_—
2. alternativa - povecanje / \
radne snage |
Odluka - >

N

Cvor okolnosti 3

3. alternativa - uvodenje /_\
dodatne smjene

| *|
- l\ /J

Slika 4 prikaz ¢vorova okolnosti (Izvor: viastita izrada na LucidCharts)
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Iz navedenih ¢vorova okolnosti proizlaze iduce grane koje prikazuju situacije i vjerojatnosti
dogadaja tih situacija. U ovome primjeru postoje tri stanja prirode tj. tri scenarija kojima se
predvida buduca potraznja za dostavnom uslugom Amazona. Pitanje je hoce li u buduc¢nosti

potraznja biti visoka, srednja ili niska.

Cvor okolnosti 1 visoka potraZnja
— /
\ /
1. alternativa - koristenje ./ o
prekovremenog rada / \I // srednja potraznja
L I r\‘ ,
\ / \
\_7__/ .
\\ niska potraZnja
CGvor okolnosti 2 ,

visoka potraZnja

2. altemnativa - povecanje / \ / srednja potraZnja
radne snage { |
Odluka I
\ /

\ —~— \ niska potraZnja

.

\ dodatne smjene
-
|

srednja potraZnja

<
\ Cvor okolnosti 3 visoka potraznja
3. alternativa - uvodenje / \\
/ \\‘
/ |

a
/

\
\\ / niska potraZnja

S —

Slika 5 prikaz stanja prirode (lzvor: vlastita izrada na LucidCharts)
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Iduéi korak zahtjeva da se podaci iz Tablice 1. uzmu i dodijele svakoj okolnosti u stablu

odlucivanja.

CGvor okolnosti 1 visoka potraZnja

- 035 50
TN /

1. alternativa - koristenje / \ /
prekoviemenag rada f \

—— ——

—* |
\ | \\
\ / A
— \
\\ niska potraZnja
’ Cvor okolnosti 2 > 0,25 90
visoka potraZnja
>

. AT / 0,35 30

srednja potraZnja

2, alternativa - povecanje / \\ srednja. poiraZnja
radne snage / \
Odluka - > | —> 040 50
\ /
\ /
\_ ||
‘\ — niska potraZnja
. 025 100
N Cvor okolnosti 3 visoka potraZnja
P 035 0
puy /
. 3, ahemativa - wvodenje / N/
\\\ dodatne smjene / \ / srednja potraZnja
|

& > | 0,40 20
\ L // niska potraznja
T > 0,25 200

Slika 6 Prikaz vrijednosti za svaki moguci ishod (Izvor: viastita izrada na LucidCharts)

Ovaj korak vodi skorasnjem kraju izrade stabla odlucCivanja. Nakon zapisivanja svih
potrebnih informacija ostaje izracun, nakon kojega se zapisu vrijednosti te se u konacnici

interpretiraju rezultati.
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Idu¢i korak je izraCunati vrijednost svakog ¢vora okolnosti. Trazi se zbroj umnozaka

vrijednosti ishoda i vjerojatnosti okolnosti.
Izracun za prekovremeni rad: (0,35*50) + (0,40*70) + (0,25*%90) = 68
Izracun za povecéanje radne snage: (0,35*30) + (0,40*50) + (0,25*100) = 55,5

Izracun za uvodenje dodatne smjene: (0,35*0) + (0,40*20) + (0,25*200) = 58

Cvor okolnosti 1 visoka patraZnja

0,35 50
A ! ,
68 E
TN /
1. alternativa - koriStenje // \\ // )

prekovremenog rada [ \V4 srednja potraZnja

0,40 70

- \
- Cvor okolnosti 2 A
visoka. potraznja
55,5 -
2. alternati ’ // ™~ / 0,35 30
. alternativa - povecanje / \ j
radne snage f \ srednja potraZnja
I

niska potraZnja

Odluka

| . 0,40 50
\. % N
e \ niska potraZnja
025 100
Cvor okolnosti 3 visoka potraznja
. 0.35 0
. 58 a
™~ 3. alternativa - uvodenje // N /
dodaine smjene / A / srednja potraZnja
e |4 0,40 20
/ \\
AN /
N S \ niska potraznja
e > 0,25 200

Slika 7 Prikaz izracunate vrijednosti kod ¢vora okolnosti (Izvor: vlastita izrada na
LucidCharts)

Iz dobivenih rezultata moze se primijetiti kako smo dobili vrijednosti 68, 55,5 te 58. Potrebno
je donijeti odluku hoce 1i se koristit prekovremeni rad, hoce li se povecati radna snaga ili ¢e
se uvoditi dodatna smjena. Poslazu 1i se dobiveni rezultati po vrijednosti od najvec¢e do
najmanje 68 > 58 > 55,5 moze se zakljuciti kako je najisplativija opcija uvesti prekovremeni
rad. Naravno, u situaciji u praksi trebalo bi se uzeti mnoge druge faktore u obzir, no za ovaj
primjer koristi se jednostavan model stabla odluc¢ivanja da se prikaze nacin na koji

funkcionira.
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&vor okolnosti 1 visoka potraZnja

68
1. alternativa - koristenje ,/ \\

prekovremenog rada i \

——» f - 0,40 70
A\ /

/ \7_ _7/ \

1 \\ niska potraZnja
Cvor okolnosti 2 - 0,25 20

visoka potraZnja

68 555 g

o 0,35 30

2. alternativa - povecanje / \\
I \

srednja potraZnja

srednja potraZnja

radne snage
QOdluka — X { I — 0,40 50
\ |
‘-l\ /
~ ~~_,-/ niska potraznja
0.25 100
Cvor okolnost 3 visoka potraZnja
T 0.35 0
58
3. alternativa - uvodenje / \
dodatne smjene / \ srednja potraZnja
e ; k 0,40 20
\ / niska potraZnja
— > 0,25 200

Slika 8 Prikaz gotovog stabla odlucivanja (Izvor: vlastita izrada na LucidCharts)

Preostaje interpretirati rezultate. Da bi Amazon poboljSao svoju dostavnu uslugu najbolja

opcija, dobivena koriStenjem metode stabla odluc¢ivanja je uvodenje prekovremenog rada.
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6. Rasprava

Odlucivanje je proces kojem treba pridati vecu vaznost. Donosenje odluka bez svih moguéih
informacija koje su na raspolaganju nije optimalan nacin vodenja poslova. Kao $to je ve¢
navedeno u ovome zavr§nom radu, odluke se mogu donositi u uvjetima potpune sigurnosti,
uvjetima rizika te u uvjetima neizvjesnosti. Kada se netko nalazi u uvjetima neizvjesnosti ili
riziCnim situacijama, jedna od mogucnosti je koristiti tehniku stabla odluc¢ivanja. Sama
tehnika poprili¢no je jednostavna, a uz to ne iziskuje ni prevelik vremenski napor te se samim

time brze dolazi do rezultata.
Za vrijeme konstruiranja stabla odlu¢ivanja u ovom radu koristeni su slijedeci elementi:

e Tablica kreirana prije stabla odlucivanja koja prikazuje ishode odluka ponudenih
alternativa

e 9 razli¢itih profila

o Cetverokut u kojem se nalazi odluka kao pocetak

e Ucrtane grane koje oznaCavaju alternative

e Ucrtani ¢vorovi okolnosti

e (Grane koje prikazuju situaciju i vjerojatnost dogadanja tih situacija proizasle iz
¢vorova

e [zracuni svakog od ¢vorova okolnosti proizasli iz unesenih podataka iz tablice

Kao $to je ve¢ vidljivo iz dobivenih rezultata uspjesno je iskoriStena metoda stabla
odlu¢ivanja za unapredenje poslovnih aktivnosti. Naravno, postoje mnoge druge metode
kojima se netko moze koristiti pri odlu¢ivanju, jedna od navedenih je Monte Carlo metoda,
no ovaj rad se iskljucivo fokusirao na stablo odlu¢ivanja. Kako je ve¢ navedeno ova metoda
nije savriena, postoje odredene prednosti i nedostatci. Sto se ti¢e ve¢ navedenih nedostataka

vec¢inu njih se moze nadopuniti koriStenjem drugih tehnika odlu¢ivanja uz stablo odlucivanja.

Smatram da stablo odlu¢ivanja samo po sebi je samo jedna od tehnika koju bi trebala koristiti
osoba ¢iji posao ukljuuje donoSenje odluka. Na navedenom primjeru u radu se moze
primijetiti kako mnogo informacija koje bi inace bile uzete u obzir nedostaju na ovome stablu

odlucivanja, one se mogu dodati u sluc¢aju da zakompliciramo stablo odlu¢ivanja, no to opet
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dovodi do drugih problema. Stablo odlu¢ivanja bi se trebalo drzati jednostavnim do odredene

razine, medutim trebalo bi koristiti i druge tehnike kako bi se donijele Sto kvalitetnije odluke.

U praksi situacije ne¢e biti jednostavne poput ovog prikaza, ali nauciti koristiti stablo
odluc¢ivanja je koristan na¢in za poboljSanje poslovanja. Nauciti se sluziti drugim tehnikama
odlucivanja i nauciti ih kombinirati bi trebao biti cilj svake osobe koja zeli donijeti kvalitetne
odluke uz $§to manje rizika. Na kraju dana, informacije su mocan alat, a osoba koja se zna

njima sluziti ima mo¢ u svojim rukama.
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7. Zakljucak

Stablo odlucivanja je iznimno koristan alat za donoSenje odluka koji nije komplicirano
konstruirati i ne iziskuje puno utroSenog vremena. To je graficka metoda kojom se mogu
prikazati odluke i njihove posljedice kako bi imali bolji uvid u situaciju te lakse donijeli
odluku. Koristi se u situacijama koje obiljezava pojava rizika ili neke vrste neizvjesnosti, te
ljudi koji se svakodnevno susrecu s donoSenjem odluka u svome poslovanju mogu
inkorporirati stablo odlu¢ivanja u praksu donoSenja odluka. Struktura stabla odlucivanja

prili¢no je jednostavna.

Opet ¢e se uzeti primjer iz ovoga zavrSnog rada za poblize objaSnjenje. Prvi korak je
napraviti ¢etverokut koji oznacuje odluku koja se donosi. Nakon toga postavljaju se grane na
kojima se nalaze alternative koje se mogu poduzeti. Time se dolazi do ¢vora okolnosti, iz tih
¢vorova izlaze grane koje prikazuju situacije 1 vjerojatnosti dogadaja tih situacija.
Naposljetku se unose podatci i zavrSava se izracun koji otkriva optimalnu odluku za donijeti.
Naravno kao kod ostalih metoda postoje odredene prednosti i nedostatci. Neke od prednosti
stabla odlu¢ivanja koje treba navesti su: izvrstan su alat za tumacenje podataka, pogodan alat
za rukovanjem numerickim i nenumerickim podatcima, ne zahtijeva ogromnu pripremu prije
izrade te u slucajevima gdje samo stablo odlucivanja nije dovoljno da samo odredi koja je
odluka najbolja, moze se kombinirati s drugim tehnikama donoSenja odluka. Neki od
nedostataka koje treba navesti su: u slucaju da je stablo odlucivanja previse slozeno, moze
do¢i do prekomjernog opremanja, nisu primjerena za kontinuirane varijable, postanu
nezgrapna u slucaju prediktivne analize te proizvode nizu to¢nost predvidanja kada ih se

usporedi s drugim metodama predvidanja.

Prema svemu navedenome, moze se zakljuciti iako stabla odlu¢ivanja nisu savrSena metoda
za odlu¢ivanje svoje nedostatke mogu nadoknaditi koriStenjem drugih metoda. Vecina
nedostataka stabla odlu¢ivanja ne predstavljaju ogromne probleme za veliku veéinu odluka
koje se donose. Svaki menadZer trebao bi se znati Koristiti stablom odlucivanja u sluc¢aju da
se nalazi u situaciji gdje mora donositi kompleksne odluke. S time se moze zakljuciti da je
stablo odluc¢ivanja metoda prigodna za koristenje velikoj vec¢ini ljudi koji donose poslovne
odluke.
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