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SAZETAK

Odlucivanje u uvjetima nesigurnosti u logistickim procesima veoma je vazan ¢imbenik u
danasnjem poslovanju pojedine tvrtke. Zbog nedostatka informacija i nepoznatog buduceg
stanja okoline donositelji odluka se nalaze u jako nezahvalnim situacijama. Primjenom
razli¢itih kriterija odlu¢ivanja olaksava se proces donosenja odluka. U diplomskom radu je
analizirano poslovno odlucivanje, te su prikazane njegove osnovne znacajke. Detaljno je
opisana primjena teorije igara u procesu donoSenja odluka. Teorija igara je jako dobar alat
pomocu kojeg se moze izmedu vise ponudenih strategija izabrati optimalna strategija koja
pruza najbolji rezultat. U radu su analizirani realni primjeri odluc¢ivanja u uvjetima

nesigurnosti za koje je izvrSen izracun, te su dobivena rjeSenja prikazana iu grafickom obliku.

KLJUCNE RIJECI: odlu¢ivanje, teorija igara, nesigurnost, logisti¢ki procesi

SUMMARY

Decision making under conditions of uncertainty in logistics processes is a very important
factor in today's business of a particular company. Due to the lack of information and the
unknown future environment, decision-makers find themselves in very unfortunate situations.
Applying different decision-making criteria makes it easier for the decision-making process.
In the graduate thesis, business decision-making is analyzed and its basic features are
presented. The application of game theory in the decision-making process is described in
detail. Game theory is a very good tool by which one of the many strategies to choose the
optimal strategy that provides the best result. In this paper, realistic examples of decision-
making were analyzed in the uncertainty conditions for which the calculation was made, and

solutions were also presented in graphical form.

KEYWORDS: decision making, game theory, uncertainty, logistics processes
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1.UvOD

U diplomskom radu analiziran je proces donosenja odluka u logistickim procesima u
uvjetima nesigurnosti §to je od iznimne vaznosti za svaku logisti¢ku tvrtku. Odluke koje se
donesu mogu unaprijediti poslovanje tvrtke, te ona moze poboljSati svoju poziciju na trzistu.

Pojam odluc¢ivanja obuhvaéa odabir odredene opcije izmedu vise ponudenih opcija.

Nakon $to se donositelj odluke odluci za Zeljenu akciju slijedi njezina provedba kako
bi se ostvario definirani cilj. Vazno je naglasiti kako su u diplomskom radu analizirane odluke
koje se donose u uvjetima nesigurnost. Znacajka takvih situacija je ne poznavanje buduceg

stanja okoline

Teorija igara se pokazala kao jako dobar alat u postupku donoSenja odluka. U
diplomskom radu detaljno su analizirane mogucnosti njezine primjene u poslovnom
odlucivanju. Cilj ovog istrazivanja je odabir optimalne strategije iz viSe mogucih strategija

koje su dobivene kao optimizacijska rjesenja. Rad je podijeljen na slijedece cjeline:

Uvod

Poslovno odluc¢ivanje

Teorija igara

Primjena teorije igara u procesu odluc¢ivanja

Realni primjeri odlu¢ivanja u uvjetima nesigurnosti u logisti¢kim procesima

Zakljucak

o ok~ w b PF

U drugom poglavlju opisano je poslovno odluéivanje, odnosno faze poslovnog
odluc¢ivanja, nacini odlucivanja, te modeli i tehnike koji se primjenjuju prilikom donoSenja
odluka. Poslovno odlu¢ivanje je jako vazno za svaku tvrtku, a menadzeri koji su odgovorni za

donosenje odluka svakodnevno su suoceni sa sve ve¢im izazovima.

U tre¢em poglavlju naglasak je na teoriji igara. Prikazan je njezin razvoj tijekom
povijesti, definirana je osnovna terminologija i pojmovi koji se koriste u odvijanju igre, te je

navedena osnovna podjela igara. U ovom poglavlju analizirana je vaznost teorije igara u



procesu donoSenja odluka, te je istrazeno na koje sve nafine ona moze pridonijeti boljem

poslovanju pojedine tvrtke.

Cetvrto poglavlje govori o primjeni teorije igara u procesu donosenja odluka. U njemu
su analizirane pojedine situacije u kojima se mogu naci logisticke tvrtke. Tvrtke mogu svoje
poslovanje poboljsati ukoliko se odluce kooperativno donositi odluke s ciljem ostvarenja
zajedniCke koristi. Primjena teorije igara u procesu donoSenja odluka prikazana je na
primjerima igre cjenovne konkurencije, zatvorenikove dvojbe, igre promidzbe te igre ulaska

nove tvrtke na trziste.

Istrazivanje i analiziranje realnih primjera odlu¢ivanja u logistickim procesima uslijed
uvjeta nesigurnosti obiljezje je petog poglavlja ovog diplomskog rada. U njemu su detaljno
prikazani izazovi u donosenju odluka s kojima se menadzeri logistic¢kih tvrtki svakodnevno
susre¢u. Na realnim primjerima prikazana je primjena osnovnih kriterija odlu¢ivanja koji se
koriste prilikom donoSenja odluka. Nakon provedenog istrazivanja i uradene analize graficki
su prikazani rezultati, a moguce je usporediti kona¢na rjeSenja koja nastaju kao produkt

primjene razli¢itih kriterija.



2. POSLOVNO ODLUCIVANJE

Poslovno odluc¢ivanje se moze opisati kao genericki proces koji obuhvaca izbor
izmedu dvije ili vise mogucih akcija te provedbu odredene akcije kako bi se postigao
unaprijed odabrani cilj. Odlu¢ivanje predstavlja proces koji traje odredeno vrijeme te koji
zavrSava donosenjem odluke. Poslovno odluc¢ivanje obuhvada procese koji za rezultat imaju
donoSenje odluka koje djeluju na veci broj ¢lanova unutar pojedine tvrtke. MozZe se rec¢i kako
je proces odlucivanja izbor jedne od viSe ponudenih moguénosti, od kojih svaka ima odredene
posljedice. Prilikom odlucivanja nepozeljan je premali, ali 1 prevelik broj inacica rjeSavanja
problema. Kao rezultat procesa odlu¢ivanja nastaje odluka. Odluke mogu biti strateske,

takticke 1 operativne.

Strateske odluke su najznacajnije odluke i njih donosi najvise poslovno rukovodstvo.
One se odnose na planiranje i programiranje razvoja. StrateSkim odlukama se odlucuje o
lokaciji i broju skladista, nac¢inima transporta, edukaciji logisticara, outsourcingu te ostalim
operacijama koje mogu utjecati na razvoj i djelotvornost sustava. Na strateskoj razini se
definira vizija poslovanja tvrtke, izvori financiranja, vlastite konkurentske prednosti, te

zeljena razina usluge koja se pruza kupcima odnosno korisnicima.

Takticke odluke pomazu u provodenju strateskih odluka te se pomocu njih utjece na
efikasnost sustava. Vec¢inom se odnose na osnovne administrativne centre odgovornosti
unutar organizacije, a u vecini slu¢ajeva ih donosi izvr$no rukovodstvo. Takticke odluke se

odnose na: [1]

e tipove, broj i veli¢inu vozila,

e glavne rute,

e raspored i na¢ine kontrole zaliha,
e planove rasporeda posiljki,

e obradu narudzbi,

e pakiranje robe,

e ugovore o zakupu...



Operativne odluke se koriste za realizaciju strateskih i taktickih odluka, odnosno sluze
za izvrSenje odluka donesenih na vi$oj razini odluéivanja. Operativne odluke se donose
svakodnevno, a donosi ih operativno rukovodstvo, te se mogu odnositi na prognozu potraznje,
upravljanje zalihama i nabavom, unutarnji transport, pakiranje, skladiStenje, procesuiranje

narudzbe...

2.1. Faze odlucivanja

Poslovno odlucivanje se temelji na informaciji, kontroli i upravljanju, te ga je potrebno
razlikovati u odnosu na pojam rukovodenja. Odluc¢ivanje se sastoji od pet faza, ima svoj
odgovarajuci tijek i pravila te se odnosi na podrucja koja pokriva logisticka znanost. Faze

logisti¢kog odlucivanja su: [2]

¢ Iniciranje odluc¢ivanja

e Priprema odluke

e Izbor u procesu odlucivanja
e Provedba odluke

e Kontrola i upravljanje procesom

Odlucivanje pocinje uocavanjem i nakanom rjeSavanja problema odstupanja koje se
odnosi na razliku izmedu funkcioniranja sustava i njegove Zeljene koncepcije. Klju¢ni resurs

odluc¢ivanja je informacija koja treba: [1]

e Osigurati validnu i pouzdanu sliku stvarnosti
e Bitiraspoloziva u pravo vrijeme
e Biti potpuna i konzistentna

e Biti relevantna za situaciju odlu¢ivanja



Treéa faza odlucivanja predstavlja izbor jedne od inacica rjeSenja koja bolje od svih
ostalih inaCica zadovoljava ciljeve koji su postavljeni. Provedba odluke je najvaznija faza
odlu¢ivanja te ona ovisi o raspolozivim resursima u fazi provedbe, organizacijskoj strukturi

kao i strukturi mo¢i i utjecaja u organizaciji.

Prilikom provodenja odluke mozZe se pojaviti zapreka poput smanjenja vaznosti odluke
kad je jednom donesena i implementirana. Takoder je mogu¢ i nastanak novih problema,

situacija i izazova koji zahtijevaju donosenje novih odluka.

Kontrola i upravljanje procesom je iznimno vazna faza unutar procesa odluc¢ivanja, a u
praksi se nerijetko javlja otezano kontroliranje provedbe i implementacije odluka zbog
nedovoljne odlu¢nosti 1 motiviranosti u provedbi odluke, nepovjerenja menadZmenta u

donesenu odluku kao 1 zbog samog gubitka autoriteta menadzmenta.

2.2. Stilovi odlucivanja

Prilikom dono$enja odluka menadzeri mogu koristiti razli¢ite stilove odlucivanja. Koji
¢e se stil koristiti ovisi prvenstveno o menadZeru 1 njegovom nacinu razmisljanja, odnosno o
njegovoj procjeni na koji na¢in najbolje potaknuti zaposlenike na rad i poboljsati poslovanje

tvrtke. Stilovi odlu¢ivanja mogu biti autokratski, demokratski, direktivni te bihevioralni.

2.2.1. Autokratski stil odlu¢ivanja

Osnovna znacajka autokratskog stila odlu€ivanja je ta da se koncentracija moci
odlu¢ivanja nalazi u jednoj osobi. Menadzer preuzima potpunu kontrolu i odgovornost u
donoSenju odluka dok su ostali zaposlenici koji se nalaze unutar tvrtke samo izvrSitelji
menadZerovih odluka. Ovakav stil odlu¢ivanja moze biti u¢inkovit u organizacijama u kojima
se nalazi manji broj zaposlenika, ali se moze koristiti i kod slozenijih struktura koje su u

pogledu odluc¢ivanja marginaliziranije.



2.2.2. DemokratskKi stil odlucivanja

Demokratski stil odluc¢ivanja za razliku od autokratskog u proces donosSenja odluka
ukljucuje vise sudionika, odnosno prilikom donosenja odluka vaznu ulogu igraju i nize razine
menadzmenta. Ostali zaposlenici se osjecaju korisnijim i zadovoljnijim jer i njihovo misljenje
utjeCe na ishod konacne odluke Sto u konacnici rezultira boljim poslovanjem poduzeca i
zdravijom radnom atmosferom. Demokratski stil odlu¢ivanja podrazumijeva: viSe razina
odlucivanja, stvarnu mo¢ odlu¢ivanja nizih razina odluc¢ivanja, poStivanje hijerarhije
odlucivanja te razgranicenje odluka po vrstama na pojedine razine menadzmenta. U literaturi

se ovaj stil odlu¢ivanja jo§ naziva i participacijsko-demokratski stil. [3]

2.2.3. Direktivni stil odludivanja

Direktivni stil odlu¢ivanja koriste menadzeri koji razmiSljaju na racionalan nacin i
imaju nizak stupanj tolerancije neodredenosti u odluc¢ivanju. Njihova odluka temelji se na
broju informacija koje posjeduju, a na raspolaganju im stoji tek nekoliko inaCica kako bi
rijesili problem. MenadZeri kod ovakvog stila odlucivanja donose kratkoro¢ne odluke i svoju

energiju usmjeravaju ka sto brzem donosSenju odluka.

2.2.4. Bihevioralni stil odlucivanja

Ovaj stil odlu¢ivanja podrazumijeva S$iri krug ljudi koji su ukljuceni u proces
donosenja odluka te je on zasnovan na suradnji, objektivnosti, racionalizaciji i trazenju §to je
moguce jednostavnijih rjeSenja. Menadzeri koji koriste bihevioralni stil odlu¢ivanja brinu o
uspjesima drugih sudionika, slusaju njihove sugestije 1 prijedloge te nastoje ostvariti $to bolji

odnos.



2.3. Modeli odlucivanja

Model se moze definirati kao prikaz nekog objekta ispitivanja (predmeta, dogadaja,
sustava ili procesa), a koristi se u svrhu predvidanja i kontrole. Modeli odluc¢ivanja mogu biti
vrlo uspjesni i precizni te mogu pomoéi tvrtkama da izbjegnu pristrasnost pri odlué¢ivanju,
odnosno pridavanju prevelike vaznosti najnovijim informacijama ili dogadajima. Za razliku
od modela, ljudi pokuSavaju biti suvise precizni i vjeruju da su njihove procjene to¢nije nego

Sto zaista jesu.

Uvodenje modela odluc¢ivanja u tvrtke moZe biti teSko. Uzimajuéi u obzir sve razliite
podatke koje tvrtke prikupljaju te podatke koje model proglasi najvaznijima u procesu
odlucivanja, moze se dogoditi da na neke procese jednostavno ne mozete utjecati. Pri tom je
vrlo vazno zadrZati povjerenje korisnika modela koje moze biti poljuljano u takvim

trenutcima.[4] Modeli se u procesu odlucivanja provode kroz slijedece faze:

e Definiranje problema i ¢imbenika koji na njega utje¢u

e Utvrdivanje kriterija odlu¢ivanja i ciljeva

e Formuliranje modela i medusobnog odnosa izmedu ciljeva i varijabli
e Identificiranje i procjena inacica

e (dabir najbolje inacice

e Primjena odnosno provodenje odluke

2.3.1. Klasifikacija modela poslovnog odlu¢ivanja

Modeli poslovnog odluc¢ivanja se mogu podijeliti na deterministicke modele i
stohasticke modele. Deterministicki modeli poslovnog odlu¢ivanja su modeli koji su utvrdeni
bez znaajnijeg rizika s odgovaraju¢om sigurnos¢u u danim uvjetima 1 okolnostima.
Stohasticki modeli odluc¢ivanja omogucuju prikaz dogadaja koji mogu biti formulirani u

uvjetima vjerojatnosti. Modeli odluc¢ivanja se klasificiraju na slijedec¢i nacin:



1. Prema namjeni
a) Modeli utvrdivanja

b) Modeli odlu¢ivanja

2. Prema cilju upravljanja
a) Predikativni modeli
b) Modeli evaluacije
c) Modeli optimalizacije

Prednosti koristenja modela poslovnog odlucivanja ogleda se u tome $to su modeli
laganiji 1 jeftiniji za upotrebu, u tome S$to osiguravaju sustavni pristup rjesavanju problema,
povecéavaju razumijevanje problema, od korisnika zahtijevaju koncentraciju na definirani cilj,
omogucuju ukljuivanje "snage" matematike u proces odluCivanja, te omogucuju
donositeljima odluka analizu slozenih situacija pomocu pitanja "Sto ako", npr. §to ¢e se

dogoditi s proizvodnjom ili prodajom ukoliko se razina zaliha poveca za 2%. [5]

Kako bi se odredeni problem rijeSio provodi se postupak modeliranja koji rezultira
modelima odluc¢ivanja. Cilj modeliranja je da se zadani problem preformulira polaze¢i od
nekih njegovih bitnih znacajki sa ciljem da ga se lakSe rijesi. To se ostvaruje na nacin da ga se
preformulacijom bolje razumije 1 time lakSe nade metoda za njegovo rjesavanje, kao i da sama
metoda bude ¢im pouzdanija. Time se dobivaju razli¢iti modeli odlucivanja koji se nazivaju
jo§ 1 simbolicki modeli. Medu modelima odlu¢ivanja se posebno isticu matematicki modeli
koji matematickim jezikom opisuju neki problem, ¢ime se umjesto rijeci i reenica koriste

matematicki simboli i formule. [6]

2.3.2. Predikativni modeli odlucivanja

Ovi modeli odlu¢ivanja predstavljaju instrumentarij za predvidanje budué¢eg ponasanja
sustava, u smislu efekata, tj. ishoda razli¢itih aktivnosti koji se mogu poduzeti u upravljanju
sustavom. Predvidanja se krec¢u unutar nekih zadanih vrijednosti parametara. Ti tipovi modela
daju odgovor na pitanje tipa "Sto-ako". Najznacajniju skupinu prediktivnih modela cine
simulacijski modeli, a od interesa su: dinamicki strukturni modeli, matricni modeli, od cega
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posebno modeli zasnovani na matrici rasta, te modeli za analizu usluznih sustava odnosno

sustava u kojima dolazi do repova ¢ekanja.

2.3.3. Modeli evaluacije

Modeli evaluacije kao ulaz imaju izlaz iz prediktivnih modela. Naime, da bi se u
cijelosti rijeSio upravljacki problem, osim predvidanja ishoda pojedinih aktivnosti potrebno je
raspolagati i postupcima uz pomo¢ kojih se moze medusobno usporedivati, vrednovati i
rangirati pojedine ishode. Rezultati takvih aktivnosti sluze kao osnovica za izbor one
alternative koja se smatra najboljom (ili barem zadovoljavaju¢om) i koja onda predstavlja

rjeSenje upravljackog problema.

To zna¢i da ocjenjivanje i izbor najpovoljnijeg ishoda odredenih aktivnosti,
predstavlja bit modela evaluacije. Ukoliko je svaki ishod dan u obliku izvjesnosti, tada je
primjena modela evaluacije jednostavna. Primjena se komplicira ako se svakom ishodu
pridruzi neka vjerojatnost, tj. stohasti¢nost. Metodolosku osnovicu za razradu tih modela ¢ine
primjena statistiCkih metoda, koje se mogu podijeliti na objektivisticku 1 subjektivistiCku
teoriju odlucivanja (u kojoj se primjenjuju subjektivne vjerojatnosti, definirane kao stupanj

uvjerenosti donositelja odluke u neki ishod).

Primjena tih modela nije jednostavna ukoliko postoji odlucivanje na osnovi razli¢itih
kriterija (koji se onda moraju medusobno rangirati). NajSiru primjenu na ovom podrucju
nalaze aksiomatske metode konstruiranja funkcije korisnosti, kao 1 kod sustava za podrsku

odluc¢ivanju. [6]

2.3.4. Modeli optimizacije

Modeli optimizacije ¢ine ono S§to se najéeS¢e nazivaju metode operacijskih
istrazivanja. Oni predstavljaju kombinaciju prediktivnih modela i modela evaluacije i to za
one upravljacke probleme koji imaju specificnu strukturu i kod kojih je kriterij evaluacije
unaprijed zadan u obliku nalaZenja optimalnog (ekstremnog) rjesenja ishoda. Zadaci tog tipa
nastaju u situacijama kada je raspoloZive ogranicene resurse potrebito upotrijebiti na na¢in da

se optimizira utvrdeni pokazatelj kvalitete upravljanja. Medu modelima optimizacije najSire



se koriste modeli matematickog programiranja. Matematicko programiranje je povezano s
rjeSavanjem zadataka nalazenja ekstremnih vrijednosti funkcija viSe varijabli na skupovima
njihovih mogucih vrijednosti odredenim linearnim i nelinearnim ograni¢enjima. Prednosti

koje pruzaju matematicki formulirani modeli su pouzdanost te lakSe rjesavanje takvih modela.

2.3.5. Modeli Kklasificirani prema uvjetima odlucivanja

Ova vrsta modela zasniva se na podjeli modela odlu¢ivanja prema odlu¢ivanju u
uvjetima sigurnosti, rizika i nesigurnosti. Kod potpune sigurnosti moze se to¢no predvidjeti
rezultat svake od moguc¢nosti odnosno inacice rjeSavanja problema. Takvih odluka ima samo
pretezito na nizim razinama odlu¢ivanja. Odlu¢ivanje u uvjetima rizika karakterizira ¢injenica

Sto su donositelju odluka poznate samo vjerojatnosti za razlicite rezultate.

Najnepozeljnija situacija je kada se odlucuje u wuvjetima nesigurnosti koju
karakterizira: donositelj odluke ne zna sve moguce inacice za rjeSavanje problema; donositelj
odluke zna sve moguée inalice rjeSenja problema, ali ne zna vjerojatnost svake od

mogucnosti. Polaze¢i od takve podjele odlu¢ivanja postoje sljedece vrste modela: [6]

e Modeli odluc¢ivanja u uvjetima sigurnosti
e Modeli odluc¢ivanja u uvjetima rizika

e Modeli odlu¢ivanja u uvjetima nesigurnosti

2.4.Tehnike poslovnog odlucdivanja

Tehnike poslovnog odluc¢ivanja su veoma vazan ¢imbenik koji utjeCe na konacan
ishod ukupne uspjesnosti poslovanja pojedinog poduzeca, te je odabir odgovarajuce tehnike u
odredenim situacijama od presudne vaznosti. U ovom poglavlju bit ¢e predstavljene Cetiri
osnovne tehnike poslovnog odlu¢ivanja. Na odgovaraju¢im primjerima bit ¢e prikazano
djelovanje pojedine tehnike kako bi se pobliZze objasnio njihov ukupni u¢inak na donoSenje
odluka. [7]
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2.4.1. Monte Carlo tehnika

Ova tehnika koristi se za rjeSavanje problema u kojima je ukljucena vjerojatnost i koji
se rjeSavaju postupcima simuliranja. Tehnika se sastoji od simulacije eksperimenata kako bi
se utvrdila vjerojatnost nekih svojstava skupa kao §to su ciljevi ili dogadaji uporabom
slu¢ajnog izbora. Upotrebljava se u situacijama u kojima bi bilo tesko ili nemoguce rjeSenje u
formi jednadzbe. Pod tom metodom podrazumijeva se svaka tehnika statistickog uzorka

kojom se aproksimira rjeSenje kvantitativnih problema. [7]

Situacijama se pridodaje neka vrijednost te se sluajnim odabirom (npr. bacanje
kockice) mjeri moguénost svakog dogadaja. Dakle simulacija se izvodi prema slucajnim
brojevima. Problem ove metode je Cesto vrijeme koje se mora uloziti u izraCunavanje iako se
odvija na raCunalima, pa se Koriste razne tehnike smanjivanja varijance. Problem se mora
prvenstveno pripremiti za simulaciju, dakle relativne vrijednosti se pretvaraju u vjerojatnosti.
Specifi¢ni brojevi se pridruzuju vjerojatnosti kako bi se odrazili na proporciju brojeva od 0 do

99 1 smjestaju se u tablicu slucajnih brojeva prema kojoj se izvodi simulacija.

2.4.2. Tehnika oc¢ekivane vrijednosti

Tehnika ocekivane vrijednosti predstavlja odlucivanje gdje se odluke donose u
uvjetima manjeg ili veceg rizika. Navedena tehnika sastoji se u tome da se definiraju ciljevi
odnosno vrijednosti kojima se pridruzuju procijenjene vjerojatnosti za njihovo dogadanje.
Tehnika o¢ekivane vrijednosti bit ¢e poblize objasnjena kroz slijedeci primjer u kojemu se u
restoranu razmatra problem izbora jednog $tednjaka izmedu dva alternativna. Stednjaci se
razlikuju u troskovima kupovine i upotrebi energije. Vrijednosti su prikazane u tabeli 1. i
tabeli 2. [7]
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Tabela 1. Troskovi kupovine i funkcioniranja Stednjaka (utrosak energije)

KoriStenje Stednjaka ovisi od broja gostiju 1 koliine hrane koju gosti narucuju. Procjena

koriStenja Stednjaka je prikazana u tabeli 2.

TROSAK STEDNJAK A STEDNJAK B
Trosak kupovine 100.000 60.000
Troak funkcioniranja 20/sat 35/sat
Izvor: [7]

Tabela 2. Predvideni sati kuhanja i pripadajuca im vjerojatnost

Sati kuhanja Vjerojatnost
2.000 0,2
2.500 0,4
3.000 0,3
3.500 0,1

Rjesenje:

Ocekivani sati kuhanja (EV) = 2.000*0,2 + 2.500*0,4 + 3.000*0,3 + 3.500*0,1 = 400 + 1.000

+ 900 + 350 = 2.650 sati kuhanja

Izvor: [7]

Ocekivana troSkovna zavisnost od o¢ekivanog volumena (sati kuhanja) :

Stednjak A = 2.650%20 + 100.000 = 153.000

Stednjak B = 2.650*35 + 60.000 = 152.750
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Iz navedenog primjera moze se zakljuciti kako je Stednjak B jeftiniji, ali mala
promjena u procijenjenoj vrijednost bi promijenila odluku, pa ukoliko su procijenjene
vjerojatnosti korektne, na osnovu prosjeka (oc¢ekivana vrijednost je prosjek) moze se reci da je

restoran indiferentan §to se ti¢e izbora izmedu dva Stednjaka.

2.4.3. Tablica odlucivanja

Tablica odlu¢ivanja predstavlja odlu¢ivanje s prikazivanjem ishoda odluka razli¢itih
alternativa ovisno o razli¢itim scenarijima. Svakom scenariju odnosno alternativi se dodjeljuje
odgovarajuca vaznost. Primjer: Poduzece vrsi preispitivanje svojih kapaciteta. Polazi se od tri
moguca scenarija u predvidanju buduce potraznje: u buducnosti ¢e potraznja biti niska,

srednja ili visoka.

Ocjene vjerojatnosti da se dogodi pojedini od navedenih scenarija su slijedom 25%,
40% 1 35%. Poduzece ima na raspolaganju tri alternative za povecanje kapaciteta: koristiti
prekovremeni rad (najlaksa i najjeftinija opcija), povecati broj radne snage ili dodati jednu

cijelu smjenu (najskuplja opcija). [7]

Ipak, dok druga smjena dvostruko povecava kapacitete, prekovremeni rad ograni¢ava
kapacitete, a najam dodatnih radnika je srednje rjeSenje. Prethodne ¢injenice imaju odraz i na
veliCinu profita. S obzirom na moguce ishode radi se o 9 razli¢itih veli¢ina profita, koji su

prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. Tabela odlu¢ivanja (u nov¢anim jedinicama)

Scenario
OPCIJE Niska potraznja Prosje¢na potraznja (p | Visoka potraznja
(p=0,25) = 0.40) (p=0,35)
Prekovremeni rad 50 70 90
Povecanje radne snage 30 50 100
Dodatna smjena 0 20 200
lzvor: [7]
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Rjesenje:

EV (prekovremeni rad) = 50*0,25 + 70*0,40 + 90*0,35=12,5+28 + 31,5 =72
EV (povecanje radne snage) = 30*0,25 + 50*0,40 + 100*0,25 = 7,5 + 20 + 30 = 62,5

EV (dodatna smjena) = 0*0,25 + 20*0,40 + 200*0,35=0+8 + 70 =78

RjeSenjem problema putem ocekivane vrijednosti proizilazi kako je alternativa s uvodenjem

dodatne smjene najpovoljnija pa u tom smislu treba donijeti i konkretnu odluku.

2.4.4. Stablo odlucivanja

Stablo odlucivanja je slikovit model koji reprezentira Citavu strukturu odlucivanja.
Prednost drva odlucivanja ispred matrice odlu¢ivanja je u Cinjenici Sto ljudi nalaze slikoviti
model lak§im za rad od tabele brojeva. Jo§ vaznija prednost vezana za stablo odlucivanja je u
tome Sto je lakSe primjenjivo kod analiza i donosenja sekvenci (niza) odluka pa se koristi u
sekvencijalnom odlu¢ivanju. U prethodnom primjeru nema niza odluka za analizu pa je

potrebno donijeti samo jednu odluku te ¢e se imati sasvim jednostavno stablo odlu¢ivanja.[7]

Primjer 1: Stablo odlucivanja zapo¢inje tockom odlué¢ivanja, od koje se crtaju grane
koje pokazuju svaku od alternativnih odluka koje mogu biti donijete. Kada je odluka jednom
donijeta, slijedom jedne od tri grane, ishod zavisi od buduce potraznje. Notacija za vrijednost
dogadaja je krug. Od te tocke dogada se viSe grananja, ali je to izvan kontrole donositelja
odluke. Svakoj toj grani pridruZena je odgovarajuca vjerojatnost. Stoga je stablo odlu¢ivanja

korisno za donosenje odluka u uvjetima rizika budu¢i koristi kriterij o¢ekivane vrijednosti.
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Slika 1. Prikaz stabla odlu¢ivanja u prvom primjeru, [7]

Primjer 2: Poduzetnik odlu¢i kupiti racunalo na kojem bi vodio evidenciju o
napla¢ivanju, plac¢ama, zalihama i1 kupcima. Njemu je sada dovoljan mali sustav, ali
povecanje opsega poslova moglo bi dovesti do toga da taj mali sustav bude neadekvatan
realnim potrebama koje ¢e se razviti nakon nekoliko godina. Nakon $to je prikupio neophodne
informacije on suzava svoj izbor na slijedeCe moguce alternative: kupnja malog sustava za
4000, kupnja malog sustava ¢iji se kapacitet moze povecati za 6000 te kupnja veceg sustava
za 9000 novc¢anih jedinica. U roku od tri godine moze kupiti novi veéi sustav uz zamjenu

starog malog ili prosirivog uz nadoplatu 7500 (kupoprodaja) ili moze i¢i na povecanje sustava
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kod kojeg je to moguce, a Sto bi stajalo 4000. Polazi od vjerojatnosti potrebe za vecim

sustavom u idude tri godine koja iznosi 80%.

troSak
Potreban sustav sa
9.000
Potraznja (o 08
Mali (0.2) 9.000
10.000

Rastuca potraznja —
prosireni sustav

Q 13.500
h’arf“
6.000

| kupaoprodaja  11.500

Veliki (0.8

M\
4.000

Slika 2. Prikaz stabla odlu¢ivanja u drugom primjeru, korak 1, [7]
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v i e Ma“m,?)
2=> duz “prosirive” grane = '
0,8*10.000 + 0,2*6.000 = 9.200 4000

3=> duz "male” grane = 0,8"11.500 +
0,2*4.000 = 10.000

Slika 3. Prikaz stabla odlu¢ivanja u drugom primjeru, korak 2, [7]
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2.5. Nacini odlucivanja

Prilikom analiziranja samog djelovanja poslovnog odlu¢ivanja i njegovih ucinaka
moze se zakljuciti kako poslovno odlu¢ivanje moze biti pojedinac¢no i skupno. Pojedina¢no
odlu¢ivanje se koristi kod donoSenja rutinskih odluka i pri rjeSavanju jednostavnijih
problema, dok se skupno poslovno odlucivanje koristi prilikom donoSenja strateskih i
taktiCkih odluka, te prilikom rada u skupinama i rjeSavanju sloZenijih problema. Poslovno
odlucivanje se takoder moze promatrati i kao intuitivno i racionalno odlu¢ivanje. Kao $to sam
naziv sugerira intuitivno odluc¢ivanje se temelji na intuiciji, dok se racionalno odlucivanje
temelji na analitiCkom postupku koji se sastoji od odredenih faza te se koristi u situacijama
koje se ne ponavljaju. Poslovno odlu¢ivanje se jo§ moZze podijeliti na programirano i

neprogramirano odlu¢ivanje.

2.5.1. Pojedinacno i skupno odlucivanje

Pojedinac¢ne odluke predstavljaju operativne odluke koje se koriste prilikom rjesavanja
jednostavnijih problema. To su u vecini slucajeva odluke koje se ponavljaju i1 s kojima je
rukovodstvo poduzeca dobro upoznato. Skupne odluke su strateske i takticke odluke te su one

od najvece vaznosti u poduze¢ima kao iu logistici opcenito.

Skupno odlucivanje predstavlja oblik poslovnog ili logistickog odlucivanja u kojemu
odluke donose skupine ljudi strukturirane prema razli¢itim osnovama. Osnova za formiranje
skupina moze biti vlasnistvo, upravljacke funkcije, zajednicki rad na nekom poslu... Problemi
koji nastaju prilikom skupnog odlucivanja su polarizacija izmedu c¢lanova skupine, skupno

misljenje te participacija u procesu odlucivanja. [3]
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Skupno odlucivanje
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Clanovi skupine sa komplementarnim

Znanjima
Clanovi skupine sa konkurentinim
@ znanjima

Clanovi skupine s istovrsnim ili si€énim
Znanjima

Slika 4. Uspjesnost skupine u odludivanju obzirom na strukturu znanja, [3]

2.5.2. Intuitivno i racionalno odlucivanje

Intuitivno odlucivanje je odlucivanje koje se zasniva na osjec¢aju tj. intuiciji donositelja
odluke te on nije u moguénosti argumentirati donesenu odluku. Broj mogucih rjeSenja ée
utjecati na kvalitetu intuitivnog odlucivanja. Ovaj na¢in odlu¢ivanja nije bas preporucljiv i u
poslovnom odlu¢ivanju bilo bi pozeljno svesti ga na minimum jer pruza veoma male
mogucnosti za izbor najpovoljnije odluke. Intuitivno odluc¢ivanje se prvenstveno koristiti u
fazi identifikacije problema te u fazi odluc¢ivanja o nacinu rjeSavanja problema, ali se moZze

koristiti i u svim ostalim fazama poslovnog odlu¢ivanja.
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Racionalno odlucivanje temelji se na analitickom postupku koji se sastoji od
odredenih faza te se koristi u situacijama koje se ne ponavljaju. Ovakvo poslovno odlucivanje
zahtjeva informiranost donositelja odluke i predstavlja onaj dio menadzmenta koji je direktno
povezan sa znanstvenim metodama odlucivanja. Racionalno odluc¢ivanje je veoma skupo i
sporo zbog toga Sto se koristi analiticki pristup prilikom donoSenja odluke. Ovaj nacin
poslovnog odlucivanja se koristi u situacijama kada su troskovi odluc¢ivanja nizi od uc¢inaka

koje generira ovakvo odlucivanje.

— Definiranje problema

<

(Generiranje | vrednovanje iInacica

(|

7

Selekcijainacica

U

Primjena selektirane inacice

.

Nadzor nad rezultatima

Slika 5. Model racionalnog odluc¢ivanja s povratnim kontrolnim elementom, [3]
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2.5.3. Programirano i neprogramirano odlucivanje

Jedan od nacina donosenja odluka koji se koriti prilikom rjeSavanja rutinskih problema
je programirano odlucivanje. Znacajke ovakvog odlu¢ivanja su poznata procedura, postupak i
koraci u odlu¢ivanju. Programirano odlucivanje se koristi kako bi se rijesili problemi koji se
ponavljaju. Ve¢inom se koristi u uvjetima sigurnosti i na nizim razinama odluc¢ivanja $to je
moguce vidjeti 1 iz slike 6. koja prikazuje prirodu problema i odlu¢ivanja na pojedinim

razinama menadzmenta.

Neprogramirano odlucivanje se koristi u situacijama koje nisu redovne i koje se ne
ponavljaju. Kod ovakvog odlu¢ivanja nema poznatih procedura, postupaka i modela
donoSenja odluka. Neprogramirano odlu¢ivanje daje donositelju odluka ve¢u odgovornost, ali
ga 1 potiCe na vecu kreativnost. U vecini slu€ajeva neprogramiranim odluc¢ivanjem se donose
odluke od najveée vaznosti te se zbog nedostatka informacija temelji na iskustvu, intuiciji i

znanju donositelja odluke. Ovakvo odlucivanje se bavi problemima koji su nejasni ili slabo

definirani.
Razina menadZmenta Priroda problema Priroda odlucivanja
= i Nestrukturirani Neprogramirano
:’. NEJ"JIS'& problemi odluéivanje
gr razina
Ly
=
I
(%]
=2
N
g
o . Struh'turi_rani Programirano
o NajniZa problemi odluéivanje

razina

Slika 6. Priroda problema i priroda odludivanja na pojedinim razinama
menadZmenta,[3]
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2.6. Kriteriji odlucivanja u uvjetima nesigurnosti

Odlucivanje u uvjetima nesigurnosti odvija se u situacijama u kojima donositelj
odluke nije upoznat sa stanjem okruzenja ili stanjem u kojem se protivnik nalazi. Kod
ovakvog odlu¢ivanja ne postoji moguénost pronalaska informacija na osnovu kojih bi
donositelj odluke mogao utvrditi vjerojatnosti pojedinih ishoda. Kako bi se donijela odluka u

takvim situacijama definirani su slijede¢i kriteriji:

e Kriterij pesimizma (max/min)
e Kriterij optimizma (max/max)
e Kiriteryj minimalnog Zaljenja

e Kiriterij racionalnosti

2.6.1. Kriterij pesimizma

Kriterij pesimizma u literaturi se takoder naziva 1 Waldov kriterij, a zasniva se na tome
da donositelj odluke najprije za svaku alternativnu opciju utvrduje najlosiji moguci ishod. U
slijede¢em koraku od svih najlosijih opcija izabere se najbolja moguca opcija tj. ona opcija
koja je najmanje loSa. Ovu konzervativnu strategiju donoSenja odluka koriste pesimisti. U

tabeli 4. prikazano je donoSenje odluka pomoc¢u kriterija pesimizma.

Tabela 4. Donosenje odluka po kriteriju pesimizma

Scenario predvidenog profita ovisno od potraznje
OPCIJE Niska Prosjecna Visoka Najlosija opcija

potraznja potraznja potraznja
Prekovremeni 50 70 90 50
rad
Povecanje 30 50 100 30
radne snage
Dodatna 0 20 200 0
smjena

lzvor: [7]
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2.6.2. Kriterij optimizma

U situacijama u kojima se koristi kriterij optimizma donosenje odluka je zasnovano na
tome da se unutar svake alternativne opcije izabere najbolje moguce rjesenje. U slijedecem
koraku se izabere apsolutno najbolje rjesenje izmedu najboljih rjeSenja pojedine alternative.
Postupak odabira najbolje opcije prikazan je u tabeli 5. Donosenje odluka pomocu kriterija
optimizma Kkoristi se u situacijama u Kkojima donositelj odluka ima jako mnogo
samopouzdanja u kona¢ni ishod, ili kada se donositelj odluke nalazi u jako teskoj i

nezahvalnoj situaciji i kada je jedini izlaz "igra na sve ili nista".

Tabela 5. DonoSenje odluka pomo¢u Kriterija optimizma

Scenario predvidenog profita ovisno od potraznje
OPCIJE Niska Prosjecna Visoka Najbolja opcija
potraznja potraznja potraznja
Prekovremeni rad 50 70 90 90
Poveéanje radne snage 30 50 100 100
Dodatna smjena 0 20 200 200
Izvor: [7]

2.6.3. Kriterij minimalnog Zaljenja

Prilikom donoSenja odluka pomocu kriterija minimalnog Zaljenja svakom se ishodu u
tablici odlu¢ivanja pridruzuje Zaljenje. Zaljenje se moZe definirati kao propustena prilika
donositelja odluke da ostvari najve¢i moguci profit. Mjera Zaljenja predstavlja razliku izmedu
rezultata koji se mogao ostvariti izborom najbolje odluke (najbolje alternative) i one koju je

donositelj odluke odabrao prije nego je znao stvarno stanje. [7]
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Kako bi se dobila matrica zaljenja svaki od profita unutar pojedinog stupca se oduzme
od najveceg moguceg profita. Nakon toga se gledaju najveci profiti po redovima, a u
zavr$nom koraku se izmedu najboljih rezultata po redovima izabere onaj najmanji kao rezultat
minimalnog zaljenja. DonoSenje odluka pomocu kriterija minimalnog zaljenja prikazano je u

tabeli 6.

Tabela 6. Donosenje odluka pomocu Kriterija minimalnog Zaljenja

MATRICA ZALJENJA
OPCIJE Niska potraZnja Prosjetna Visoka potrainja | Maksimalno
potraznja zaljenje
Prekovremeni rad 0 0 110 110
Povecanje radne 20 20 100 100
snage
Dodatna smjena 50 50 0 50
Izvor: [7]

2.6.4. Kriterij racionalnosti

Kriterij racionalnosti je poznat i kao Laplaceov kriterije, te se on Koristi u situacijama
u kojima nije moguce dati prednost pojedinom ishodu, odnosno svakom dogadaju se
dodjeljuje jednaka vjerojatnost. Kako su informacije kod ovakvog odlu¢ivanja uskracene jako

je tesko predvidjeti koji ishod ima vece izglede.

Ukoliko se promatra tablica koja je analizirana u prethodnim primjerima u kojoj su
prikazane alternative prekovremenog rada, povecanja radne snage i dodatna smjena onda se

pomocu kriterija racionalnosti mogu dobiti rezultati koji su prikazani u tabeli 7.
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Tabela 7. Prikaz alternativa prilikom donosenja odluka

OPCIJE Niska Prosjetna Visoka
potraznja potraznja potraznja
Prekovremeni rad 50 70 90
Povecanje radne snage 30 50 100
Dodatna smjena 0 20 200
Izvor: [7]

Prekovremeni rad = 50*0,33+70*0,33+90*0,33 = 69,3
Povecanje radne snage = 30*0,33+50*0,33+100*0,33 =59,4
Dodatna smjena = 0*0,33+20*0,33+200*0,33 = 72,6

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti kako je najbolja opcija uvodenje dodatne smjene.
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3. TEORIJA IGARA

Teorija igara je matematicka disciplina koja se razvila sredinom proslog stoljeca, a kao
pocetak njezinog razvoja moze se smatrati nastanak knjige "Teorija igara i ekonomsko
ponasanje” autora Johna von Neumanna i Oskara Morgensterna. Jedna od definicija teorije
igara je ta da je ona grana primjenjene matematike koja izucava strategijske situacije odnosno
situacije sukoba 1 kooperacije u kojima uspjeh neke racionalne osobe odnosno ucesnika u

odlucivanju ovisi o odlukama drugih racionalnih osoba. [8]

Moze se reci kako se teorija igara bavi poslovnim ponasanjem odnosno strategijama u
kojima subjekti koji se nalaze u konfliktnim okolnostima nastoje ostvariti Sto bolji
pojedinaéni rezultat tj. Zele ostvariti, svatko za sebe, Sto je moguce vecu dobit. Kako bi
ostvarila §to bolje poslovanje svaka tvrtka mora voditi raCuna o potezima svoje konkurencije,

te o potencijalnom ponasanju ekonomskih subjekata kao Sto su banke, potrosaci, trziste...

3.1.Razvoj teorije igara kroz povijest

U prvoj polovici 20. stolje¢a njemacki 1 francuski matematicari su poceli proucavati
detaljnije teoriju igara i postavljati temelje ka njezinom buduéem razvoju. Teorija igara
postaje dijelom drustvene znanosti 1957. godine kada se pojavljuje Luceova i Raiffova knjiga
koja nosi naziv "Games and Decisions". Smatra se kako je teorija igara postala opéom

znanoS$c¢u racionalnog drustvenog izbora kada je pojam strategije s njom eksplicitno povezan.

Njemacki matematicar Zermelo u jednom ¢lanku iz 1912. godine "O primjeni teorije
skupova na teoriju $aha" bio je prvi koji je povezao razmisljanje o strategiji u teoriju igara.
Razvoj teorije igara do 1928. godine, koji je poc¢eo sa Zermelom i Sahom i kulminirao s von
Neumannovim nastojanjem da stvori teoriju za tri i viSe igraca, pokazuje da je teorija igara jo§
uvijek bila matematika drustvenih igara. Tek kad je von Neumann upoznao Oskara

Morgensterna, teorija je igara povezana s ekonomijom. [9]
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3.2. Pojmovi koji se koriste u teoriji igara

Kako bi se teorija igara mogla S$to bolje primjenjivati veoma je vazno upoznati i
razumjeti njene osnovne pojmove, odnosno upoznati se sa terminologijom koja ¢e biti
prisutna u diplomskom radu. U ovom potpoglavlju bit ¢e analizirani pojmovi kao $to su igra,
igraC, strategija, rezultat igre te mnogi drugi pojmovi koji su sastavni dio teorije igara.

Upoznavanje pojedinih pojmova prvi je korak ka razumijevanju teorije igara u cjelini.

3.2.1. Pojam igre

Pojam igre podrazumijeva mnostvo pravila odnosno konvencija koje su objedinjene i
koje igraci moraju poStivati. Pod ovim pojmom se podrazumijeva model realne konfliktne
situacije. U takvim okolnostima pravila odreduju ponaSanje igraca te utvrduju alternative koje
pojedini igraci mogu odabrati, informacije koje su na raspolaganju svakom igrac¢u kod odabira
kao i isplate na kraju igre. Tijekom odvijanja igre igraci izabiru najbolje moguce opcije. Igre
mogu biti kooperativne ukoliko se igraCi zajedno dogovaraju o budu¢im potezima ili

nekooperativne odnosno antagonisti¢ke igre ukoliko ne postoji medusobni dogovor.

3.2.2. Broj igraca

Veoma je vazno naglasiti kako je za odvijanje igre potrebno prisustvo najmanje dva
igraca, ali igre mogu ukljucivati i vie igraca. Ukoliko je rije¢ o viSe igraca koji imaju iste ili
slicne interese 1 ciljeve onda se oni mogu ukljuciti u koaliciju te zajedno raditi na izboru
najpovoljnijih strategija. Igra dva igra¢a s nultom sumom je jedna od igara koja je najvise
analizirana, a njezina znacajka je u tome $to gubitak jednog igraca automatski predstavlja

dobitak drugog igraca, odnosno nakon zavrSetka igre ukupan zbroj je jednak nuli.
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3.2.3. Trajanje igre

Igra moze imati jako mnogo poteza u kojima prvo potez povlaci jedan igrac, a zatim
drugi igrac. Igra se takoder moze sastojati i od beskona¢no poteza, a sam potez je definiran
kao pojedinacéni izbor igrac¢a. Pojedine igre mogu zavrsiti samo jednim potezom kao §to je
nadmetanje na tenderu gdje svi zainteresirani sudionici do odredenog roka dostavljaju svoje

ponude, nakon ¢ega se bira najpovoljnija. [1]

3.2.4. Strategija

Koliko ¢e pojedini igra¢ biti uspjeSan ovisi o tome kakve ¢e poteze povlaciti tijekom
odvijanja igre. Igra¢ treba imati strategiju koju ¢e primjeniti tijekom igre. Strategija se moze
definirati kao mnostvo uputa koje igracu pomazu da u svakom trenutku tijekom igre odigra
najbolji moguci potez. Igra¢ moze prije pocetka igre uraditi analizu svih potencijalnih
situacija 1 na taj nac¢in unaprijed kreirati plan svojih poteza, odnosno strategiju, ali je takav
pristup veoma zahtjevan. Ukoliko igrac€ unaprijed sastavi popis svih svojih poteza tijekom igre
onda nije nuzno da sam igra¢ prisustvuje igri nego to umjesto njega moze obaviti neka druga
osoba koja ¢e se pridrzavati igraCevog plana. Igra moze biti konacna ili beskonacna $to ovisi o

broju strategija koje je pojedini igrac pripremio.

3.2.5. Rezultat igre

Igre se mogu podijeliti na one s nultom sumom i na one sa nenultom sumom. Kada je
ukupan dobitak jednog igraca ili jedne strane koja ucestvuje u igri jednak gubitku onih igraca
koji su porazeni u igri tada je rije¢ o igri s nultom sumom. Kao ukupan rezultat dovoljno je
prikazati samo rezultate prvog igrac¢a. Ukoliko se radi o igrama u kojima je suma ukupnog

placanja razli¢ita od nula tada se radi o igrama s nenultom sumom.
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3.2.6. Neizvjesnost

Na konacan ishod pojedinih igara mogu utjecati razni ¢imbenici. Ukoliko ti ¢imbenici
nastaju kao plod slucajnosti tada su u pitanju igre na srecu. Nepredvidivi ¢imbenici mogu
utjecati na tijek igre kao i na njen ishod. Tri osnovna uzroka nastajanja neizvjesnosti rezultata

igre su:

e Postojanje velikog broja varijanti odvijanja igre §to dovodi do nemoguénosti
predvidanja rezultata igre
e Pojava slu€ajnih ¢imbenika

e Nedostatak informacija o strategiji protivnika

3.2.7. Dostupnost informacija

Prilikom odvijanja igre igra¢i mogu imati potpune ili nepotpune informacije. Kod
igara s potpunom informacijom poznati su svi prethodni potezi protivnika kao i trenuta¢no
stanje u kojemu se igra nalazi. Ukoliko igra¢ ne zna koje poteze je njegov protivnik ucinio
tada se radi o igrama s nepotpunom informacijom. U praksi se pretezno susrec¢e S igrama koje

nemaju potpune informacije.

3.2.8. Optimalna strategija

Svaki igra¢ teZi ka tome da ostvari §to je moguce vecu dobit po okoncanju igre. Kako
bi ostvario taj cilj on izabire optimalnu strategiju koja bi mu trebala donijeti najveci dobitak,
odnosno najmanji gubitak. Igra¢ radi analizu prije nego $to se odlu¢i za optimalnu strategiju.
Ukoliko se pretpostavi da ¢e suprotstavljeni igra¢ biti racionalan tijekom igre, odnosno da c¢e
povlaciti racionalne poteze, igra¢ u takvoj situaciji moze koristiti i minimaks strategiju koja
podrazumijeva da ¢e dobitak za igraca biti maksimalan, a da ¢e protivnik odigrati

najnepovoljniju opciju za prvog igraca.
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3.3. Podjela igara

Pojedine igre koje se analiziraju mogu se podijeliti na viSe nac¢ina. One mogu biti sa
igre sa nultom ili sa promjenjivom sumom, mogu biti sekvencijalne ili simultane igre, a
takoder se mogu podijeliti i na kooperativne odnosno nekooperativne igre. Unutar ovog
podpoglavlja detaljno ¢e se opisati svaka od navedenih igara te ¢e biti moguce usporediti

njihove pozitivne i negativne znacajke.

3.3.1. Igre s nultom sumom

Igra nulte sume predstavlja igru u kojoj je dobitak jednog igraca jednak gubitku
drugog igraca. Zbog toga je dovoljno navesti samo dobitke ili gubitke prvog igraca, iz Cega se
automatski mogu ustanoviti i dobitci odnosno gubitci drugog igraca. Kao klasican primjer igre
s nultom sumom moZze se prikazati borba logistiCkih tvrtki za prevlast na trziStu, gdje
povecanje postotka udjela pojedine tvrtke na trziStu rezultira smanjenjem postotka ucesca

drugih tvrtki na trzistu.

Igre dva igraca s nultom sumom nazivaju se antagonistickim igrama. Normalna forma
kona¢ne antagonisticke igre opisuje se matricom P s brojem redaka jednakom broju akcija
(izbora) prvog igraca i s brojem stupaca jednakom broju akcija (izbora) drugog igraca. Ako
prvi igra¢ odabere i-tu akciju, a drugi igra¢ odabere j-tu akciju, dobitak (gubitak) je za prvog
igraca definiran elementom matrice a-ij, Koji se nalazi u i-tom retku i j-tom stupcu matrice
P.[1]

U tabeli 8. prikazana je igra u normalnoj formi gdje se potezi prvog igraca prikazuju
horizontalno, dok su potezi drugog igraca prikazani vertikalno. Svaki od igra¢a moZe izabrati

samo jedan potez. Na taj nacin se ostvaruju kombinacije (M1IN1, M1IN2, M2N1, M2N2).
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Tabela 8. Igra u normalnoj formi

N1 N2
M1 8 -4
M2 12 0

Iz tabele 8. je vidljivo da ukoliko prvi igra¢ izabere strategiju M1, a drugi igra¢ izabere
strategiju N1 konaCan rezultat bi bio dobitak od 8 jedinica za prvog igraca, odnosno gubitak
osam jedinica za drugog igraca. Ukoliko bi prvi igra¢ ponovno izabrao opciju M1, a drugi
igra¢ u ovom slucaju izabrao opciju N2 tada bi drugi igra¢ bio na dobitku 4 jedinice dok bi

tada prvi igrac izgubio 4 jedinice.

3.3.2. Igre s nenultom sumom

Igre s nenultom sumom se takoder nazivaju i bimatri¢ne igre. Pomocu njih se
analiziraju situacije u kojima igra¢i imaju djelomi¢no iste, a djelomi¢no i suprotstavljene
interese. Kroz slijedeci primjer bit ¢e prikazane tablice isplata za prvog i za drugog igraca te

¢e se jasno mo¢i vidjeti koliki su dobitci za svakog od njih.

Tabela 9. Bimatri¢na igra

N1 N2
M1 (8,8) (0,4)
M2 (6,4) (12,14)

Kao sto se moze vidjeti u tabeli 9., ukoliko prvi igra¢ odabere strategiju M1, a ako

drugi igrac izabere strategiju N1, u tom slucaju svaki od igrafa ¢e biti na dobitku od 8
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jedinica. Ako prvi igra¢ ne promijeni svoju strategiju, a drugi igra¢ se odluc¢i na promjenu
strategije tada ¢e kombinacija strategija MIN2 dovesti do toga da prvi igra¢ nece ostvariti
dobitak, dok ¢e drugi igra¢ ostvariti zaradu tj. dobitak od 4 jedinice. U tabeli 10. i tabeli 11.

bit ¢e posebno prikazani rezultati za svakog igraca.

Tabela 10. Isplate prvog igraca

N1 N2
M1 8 0
M2 6 12

Tabela 11. Isplate drugog igraca

N1 N2
M1 8 4
M2 4 14

3.3.3. Igre sa savrSenim i s nesavrSenim informacijama

Igre se mogu podijeliti 1 na igre s savrSenim 1 nesavrSenim informacijama. Kada se
govori o igrama sa savrSenim informacijama onda se misli na igre u kojima svaki igra¢ zna u
kakvoj se situaciji nalazi i §to je sve dovelo do te situacije. Pri tome se misli na sve poteze

koje je suparnik odigrao. Igre s nesavrSenim informacijama, kao §to im naziv govori, ne daju
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potpune informacije i uvid u suparnikove poteze tijekom igre. Potrebno je razlikovati eksterne
1 strateske nesigurnosti. Ukoliko unutar igre ne postoje navedene nesigurnosti onda je to igra

sa savrSenim informacijama.

U igrama u kojima jedan od igraca nije siguran koje Ce strategije odigrati drugi igrac,
odnosno situacija u kojoj jedan od igrac¢a posjeduje veci broj informacija od drugih igraca
nazivaju se igre s asimetricnom informacijom. Kao klasi¢an primjer takve igre ubraja se
proces zapoSljavanja djelatnika na radno mjesto jer eventualni zaposlenik posjeduje veca

znanja o svojim sposobnostima nego §to ih poznaje poslodavac.

Veoma je vazno hoce li igra¢ otkriti sve svoje informacije ili ¢e neke od njih prikriti.
Na taj na¢in on gradi svoju strategiju te se bazira na selektivnoj objavi informacija. Ukoliko bi
otkrivanje pojedinih informacija suparniku moglo rezultirati dobitkom za prvog igraca tada se
on odlucuje za opciju otkrivanja informacije. Ako bi otkrivanje informacije moglo nastetiti
igracu onda on nastoji prikriti tu informaciju . Buduci da su svi igraci tijekom odvijanja igre
racionalni postoji moguénost prepoznavanja eventualnog pretjerivanja ili zavaravanja kod
povlaCenja poteza. Kako bi suparnika uvjerio u svoje sposobnosti igra¢ mora posjedovati

kvalitetne dokaze.

Strategije u kojima informiraniji igra¢ poduzima spomenute akcije nazivaju se
signaliziranja. Igracima koji su manje informirani preostaje jedino opcija razotkrivanja igraca
koji su viSe informirani, koriste¢i strategiju provjeravanja koja podrazumijeva prisiljavanje
igrata koji je viSe informiran da poduzme akcije koje ¢e nedvojbeno otkriti njegovu
informaciju. Takav postupak naziva se testiranje, a metode koje se pri tome koriste nazivaju

se mehanizmi provjeravanja.

3.3.4. Kooperativne i nekooperativne igre

Kooperativne igre podrazumijevaju igre u kojima se dva ili vise igraca udruzuju kako
bi ostvarili zajednicke ciljeve. Njithova kooperativnost moZe rezultirati ostvarenjem mnogo
vece dobiti za svakog igraca nego u situaciji kada bi djelovali odvojeno. U tabeli 12.

prikazano je kako kooperativnost utjece na igrace.
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Tabela 12. Prikaz kooperativne igre

Igra¢ kooperira

Igra¢ nekooperira

Igrac¢ kooperira

(50,50)

(0,0)

Igrac nekooperira

(0,0)

(0,0)

Iz tabele 12. se moze zakljuciti kako ¢e svaki od igraca ostvariti dobit od 50 jedinica
samo u slu¢aju da kooperira s drugim igratem. U protivnom niti jedan od igraca nece ostvariti

dobit. Tako je kooperativno djelovanje korisno za svakog igraca ono ipak nije stabilno §to ¢e

se najbolje vidjeti iz slijedeceg primjera.

Pred dvojicom lovaca je odluka hoce li zajedno loviti jelena ili ¢e svaki od njih
posebno loviti zeca. [1] Pretpostavit ¢e se da je za svakog lovca vrjednija polovica jelena nego
cijeli zec. Ukoliko lovci djeluju zajedno oni ¢e uloviti jelena i svaki od njih ¢e dobiti
polovicu. Medutim, lovci se mogu odluciti na zasebno djelovanje u kojemu ¢e svaki od njih

loviti zeca samo za sebe. Dakle lovci mogu ostvariti najvecu korist jedino ako djeluju zajedno

odnosno kooperativno $to se vidi i iz tabele 13.

34




Tabela 13. Igra dva lovca

Jelen Zec

Jelen (2,2) 0,1)

Zec (1,0) (1,2)
Izvor: [1]

Vise igraca se moze udruziti i na taj naCin formirati koaliciju. Prije nego $to se odluce
na takav potez svaki od igraca ¢e analizirati hoc¢e li vecu korist ostvariti ukoliko igra sam ili
ukoliko igra zajedno. Prednost koalicije se ogleda u tome $to igra¢ima stoje na raspolaganju
neke nove strategije koje ne bi mogli primjeniti ukoliko bi djelovali zasebno. Minimalan uvjet
da igrac¢ pristupi koaliciji je daj da unutar nje ostvari barem jednaku korist koju bi ostvario i

kada bi igrao sam.

Do raspada koalicije moze do¢i ukoliko pojedini ¢lanovi naruse prethodno postignuti
dogovor, odnosno ukoliko se prekrse postavljena pravila koalicije. Stvaranje koalicije u igri s
dva igraCa nije pretjerano interesantno jer u tom slucaju postoji samo jedna koalicija.
Stvaranje koalicija dobija na vaznosti kada se igra sastoji od veceg broja igraca. 1z svega
navedenog moze se zakljuciti kako kooperacija nema smisla ukoliko se radi o igrama nulte

sume, dok u igrama nenulte sume moZe imati veliki utjecaj na kona¢ni ishod.

3.3.5. Simultane igre

Prilikom igranja strateske igre, svaki igra¢ bira svoje akcije jednom zauvijek, $to znaci
da su njihovi potezi kona¢ni i ne mogu se povuci. Igraci ¢e svoje poteze povuci simultano, §to
znacdi da nijedan od njih u trenutku povlacenja svojega poteza ne raspolaze informacijom koja

bi mu omogucila uvid u to koji potez je povukao drugi igra¢. [10] Ovakve igre se u vecini
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sluajeva prikazuju u normalnom obliku tj. u matri¢nom obliku ili pomocu tablica. Primjer

simultane igre je poznata djecja igra "par-nepar".

3.3.6. Sekvencijalne igre

Kod sekvencijalnih igara igra¢i naizmjeni¢no povlace poteze, odnosno prvo potez
povladi jedan od igraca, a drugi igra¢ onda odgovara na taj potez 1 povlaci svoj vlastit potez.
Ovisno o pojedinoj situaciji prednost za igrac¢a moze biti da on prvi povuce potez, a takoder u
pojedinim situacijama prednost moze ostvariti ukoliko je njegov suparnik prethodno odigrao
potez. Kao primjer sekvencijalne igre moze se uzeti popularna igra "Sah" ili igra "krizic-

kruzic".
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4.PRIMJENA TEORIJE IGARA U PROCESU ODLUCIVANJA

U ovom poglavlju razmatrana je primjena teorije igara u procesu odlu¢ivanja, odnosno
analizirane su igre poput "zatvorenikove dvojbe" na nekim konkretnim primjerima. Takoder je
ucinjena usporedba matrica isplata za igre promidzbe, igre ulaska na transportno trziste, igre

cjenovne konkurencije...

Na osnovu usporedbe rezultata moZze se zakljuciti u kojim situacijama je pozeljno
kooperacijsko djelovanje tvrtki, te je ustanovljeno ostvaruje li se dobit ukoliko se uvijek
kooperira s drugom tvrtkom, ili je za igraca bolja opcija samostalno donoSenje odluka i

neovisan izlazak na trziste.

4.1. Zatvorenikova dvojba

Kroz mnogobrojne radove u kojim su se autori bavili istrazivanjem teorije igara
analiziran je problem zatvorenikove dvojbe. Igra zatvorenikove dvojbe privukla je veliku
pozornost javnosti, te su mnogi znanstvenici navedenu igru odlucili primjeniti u razli¢itim

znanstvenim podruc¢jima.

Igra se sastoji od dvojice igraca odnosno zatvorenika koji se nalaze u dvojbi hoc¢e li
priznati krivnju za pocinjene zlo¢ine ili ¢e odbaciti optuzbe. Policija nema dovoljno dokaza
kako bi optuzila zatvorenike, a ispitivanje se odvija u razli¢itim prostorijama tako da su

zatvorenici uskrac¢eni za medusobnu komunikaciju. Pred zatvorenicima se nalaze dvije opcije.

Ukoliko se jedan od zatvorenika odluci priznati krivnju, a drugi se izjasni kao nevin,
onda ¢e zatvorenik koji je priznao biti pusten na slobodu, dok ¢e drugi zatvorenik dobiti
najstroziju mogucu kaznu zatvora. Ako niti jedan zatvorenik ne prizna krivnju onda ¢e ih
policija optuziti za neke sitne prijestupe koje su pocinili i za koje imaju dokaze, ali bi u tome
slu€aju njihova kazna bila minimalna. Tre¢i moguéi scenario je taj da oba zatvorenika
priznaju krivnju i dobiju upola manju kaznu od maksimalne moguce kazne za zlo¢in koji su

pocinili.

U tabeli 14. graficki ¢e se na primjeru dvije tvrtke prikazati koje strategije moze izabrati svaki

zatvorenik tj. tvrtka, te kolika bi kazna zatvora iznosila za svaku strategiju. Problem koji se
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javlja u ovakvim igrama je nedostatak komunikacije izmedu zatvorenika tako da je kona¢ni

rezultat nepovoljan za svakog od igraca.

Tabela 14. Prikaz igre zatvorenikova dvojba

Tvrtka B odbacuje Tvrtka B priznaje
Krivnju Krivnju
Tvrtka A odbacuje (2,2) (20,0)
Krivnju
Tvrtka A priznaje
krivnju (0,20) (10,10)

4.2. Cjenovna konkurencija

Nedostatak medusobne komunikacije izmedu tvrtki imao je za posljedicu nastanak mnogih
problema u industriji. Tako je u SAD-u krajem proslog stolje¢a izbio tzv. "rat cijenama"
zrakoplovnih karata. Jedna od zrakoplovnih tvrtki se odlu¢ila na snizavanje cijena
zrakoplovnih karata bez dogovora s drugim zrakoplovnim tvrtkama. Ostale zrakoplovne tvrke
su se odlucile za isti potez $to je u konacnici dovelo do velikih gubitaka za sve zrakoplovne

tvrtke.

Kao i u prethodnom primjeru u kojemu je analiziran nedostatak komunikacije u igri
zatvorenikove dvojbe, tako se 1 u ovom konkretnom primjeru moze zakljuciti da je
medusobna komunikacija od vitalne vaZznosti za sve pojedince ili tvrtke koji sudjeluju u
igrama. Zrakoplovne tvrtke su, nakon $to su pretrpile znatne gubitke, rjeSenje pronaSle u

formiranju zajednickih cijena 1 pravila koje su svi sudionici morali poStivati.

Slican problem dogodio se i sa tvrtkama koje su se bavile proizvodnjom nafte.
Tijekom 70-ih godina proslog stolje¢a doslo je do povecanja cijene nafte, a svaka od ¢lanica
trebala je se pridrzavati dogovorenih kvota u proizvodnji. Zelja za veéom zaradom ipak je bila
jaca. Tako su pojedine Clanice bez znanja ostalih ucesnika povecavale svoju proizvodnju.
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Nakon $to su ostali sudionici otkrili njihove prevare doslo je do vrac¢anja prvobitnih cijena. I
na ovome prakti¢nom primjeru moze se zakljuciti da je medusobna komunikacija jako vazna i

da jednostrani potezi u konacnici ne donesu zZeljene rezultate.

4.3. Primjer povecanja broja korisnika taxi usluge kupovinom novih
automobila

Dvije razlicite tvrtke koje gradanima pruzaju usluge taxi prijevoza nalaze se pred
odlukom hoce 1i zajednickim djelovanjem obnoviti vozni park kako bi kvaliteta njihove
usluge bila jo§ bolja, ili ¢e to svaka tvrtka uciniti posebno za sebe. 1z tabele 15. se moze
zakljuciti kako bi tvrtka A ukoliko bi samo ona nabavila nova vozila, ostvarila prednost nad

tvrtkom B, ¢ime bi se povecao njezin ugled, prihodi 1 broj korisnika.

Ukoliko bi obje tvrtke nabavile po 20 novih vozila, odrzao bi se nerijesen status, te bi
se tvrtke nasSle u poziciji kao i prije kupovine novih vozila. Tvrtkama je ipak vaznije odrzati
konkurentnost nego ustediti na troskovima. Ovakva dvostruka investicija moze se pokazati
kao neisplativa jer se u meduvremenu na trziStu mogu pojaviti vozila koja bi bila savrSenija,
koja bi dovela do ustede u potro$nji goriva, ustede u odrzavanju, a koja ¢e obje tvrtke Zeljeti

nabaviti.

Kooperativnim ponaSanjem i zajednickom kupovinom novih vozila, uz uvjet da ona
podmiruju potrebe i1 jedne i druge tvrtke, moguce je ostvariti ustedu i1 odrzati konkurentske

pozicije na trziStu. Medutim, zbog konfliktnosti igre, ovakva moguc¢nost nije analizirana.

Tabela 15. Kupovina novih vozila za prijevoz putnika

Taxi B
Kupiti vozila Ne kupiti vozila
Taxi A
Kupiti vozila 0,0 1,-1
Ne kupiti vozila -1,1 0,0
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4.4. Igra u kojoj se ostvaruje ulazak na transportno trziste

Mnoge transportne tvrtke mogu se naéi pred odlukom hoce li uéi na novo transportno
trziste. Prilikom donoSenja odluke transportna tvrtka se moze odluditi za opciju ne ulaZenja na
trziSte 1 ne izlaganja troskovima, ali na taj nacin tvrtka ne bi ostvarila dobitak. Na trziStu se

ve¢ nalazi tvrka koja posluje dugi niz godina i u ovom slucaju predstavlja drugog igraca.

U slijede¢em primjeru koji ¢e biti prikazan u ekstenzivnoj i normalnoj formi analizirat

¢e se strategije ulaska nove tvrtke na trZiste.

(-4.2) (2.4) 4.6) (-6.12) 0.1y (24

Slika 7.Prikaz ulaska na transportno trziste

Iz slike 7. moze se zakljuciti kako se tvrtka koja je duze vremena na trziStu moze
odluciti za niske, srednje ili visoke cijene, dok se nova tvrtka moze odluciti za niske ili
srednje iznose cijena. Obje tvrtke svoje odluke donose istovremeno. Ovisno o tome za koju

strategiju ¢e se odluciti pojedina tvrtka ovisit ¢e 1 konacne isplate igre.
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Tabela 16. Prikaz igre u normalnoj formi

Niska Srednja Visoka
Srednja -6,12 0,10 2,4
Niska -4,2 2,4 4,6

Iz tabele 16. mozZe se zakljuCiti kako se ravnoteza igre dobija ukoliko prvi igrac,
odnosno nova tvrtka na trziStu nastupi s niskim cijenama, a drugi igrac tj. tvrtka koja se ve¢
nalazi na trziStu nastupi S visokim cijenama. 1z toga proizlazi kako je za novu tvrtku mnogo
bolja opcija ulaska na trziSte jer ostvaruje dobit (4), nego da ne nastupi na trzistu (0).

Ravnotezna putanja se moze prikazati kroz strategije UN,V.

1
N U
™,
(0.10) 1
N S
2 2
Y
M,
Y
N,
M,
N S NV N /s V
\‘t‘\
b
N,
b
v ‘x{ v
(4.2) (2.4) 4.6) (-6.12) (0.10) (2.4

Slika 8.Prikaz ravnoteZne putanje igre
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4.5. Igra promidzbe

Igra promidzbe primjenjuje se u sluajevima kada se tvrtke odlucuju natjecati
ulaganjem u promidzbu, a ne konkurirati cijenama. Ukoliko jedna tvrtka pojaca svoju
promidzbu ona ¢e privuéi klijente od druge tvrtke i tako poboljsati svoje poslovanje. Buduci
da se u ovom primjeru analiziraju samo dvije tvrtke slijedi da je poveéanje klijenata jedne

tvrtke proporcionalno smanjenju klijenata druge tvrtke.

Na konkretnom primjeru poslovanja dvaju telekom operatera prikazat ¢e se igra
promidzbe. U razmatranje ¢e se uzeti telekom oprateri kao dvije tvrtke koje djeluju odvojeno i

koje pomocu agresivne ili umjerene promidzbe djeluju na potencijalne klijente.

U tabeli 17. prikazane su strategije i ishodi igre, te se jasno uocava kako agresivna
promidZba ne mora nuzno donositi dobit. Moze se zakljuciti kako je zbroj dobiti prvog 1
drugog operatera ve¢i kod umjerene promidzbe nego kod agresivne promidzbe. Razlog
takvom stanju su visoki troSkovi promidzbe. Ukoliko jedan od operatera na trziStu nastupi s
agresivnom promidzbom, a drugi s umjerenom promidzbom tada ¢e prvi operater privuci veci

broj klijenata i ostvariti vecu dobit.

Tabela 17. Dobit telekom operatera za razli¢ite razine promidzbe

Telekom operater A
Umjerena Agresivna
promidzba promidzba
Umjerena
Telekom operater promidzba (700,700) (200,850)
B Agresivna
promidzba (850,200) (500,500)
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Bududi da operatere vodi Zelja za ostvarenjem Sto vece dobiti, pretpostavka je da ¢e se
svaki od njih odluciti za agresivnu promidzu te pri donosenju svojih odluka nece voditi racuna
o odlukama konkurencije. To ¢e u konac¢nici dovesti do nepovoljnije pozicije i za telekom
operater A i za telekom operater B. Da su se telekom operateri odlu¢ili na umjerenu
promidzbu, odnosno da su postigli kooperaciju, u tom slucaju bi i jedan i drugi operater

ostvarili dobit.

Moze se zakljuciti kako je donoSenje odluka u suvremenom poslovnom odlucivanju
tijekom vremena postalo jako vazan ¢imbenik. Igra promidzbe se moze primjenjivati i u
raznim logistiCkim tvrtkama, a kroz ovaj primjer telekom operatera nastojalo se prikazati

znacaj teorije igara kao mo¢nog alata u procesu donosenja odluka.
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5. REALNI PRIMJERI ODLUCIVANJA U UVJETIMA NESIGURNOSTI
U LOGISTICKIM PROCESIMA

U ovom poglavlju analiziraju se realni primjeri odlu¢ivanja u uvjetima nesigurnosti u
logisti¢kim procesima, odnosno postupak odlucivanja se prikazuje na prakti¢nim primjerima.
Analizira se viSe primjera u kojima se primjenjuju kriteriji odluc¢ivanja koji se koriste u
uvjetima nesigurnosti. Takoder se prikazuje usporedba dobivenih rezultata primjenom

razli¢itih kriterija odlucivanja.

5.1. Primjer donoSenja odluke o otvaranju novog pogona unutar poduzecéa

U ovom primjeru bit ¢e prikazan proces donoSenja odluka u uvjetima nesigurnosti
prilikom otvaranja novog pogona unutar poduzeca, te ¢e biti prikazana primjena svih kriterija
koji se koriste u procesu odlucivanja. Na konacan ishod utjecat ¢e strategija za koju ¢e se
poduzece odluciti kao i stanje ekonomije koje je nepredvidljivo. U tabeli 18. prikazane su

strategije za koje se poduzece moze odluciti, te prihod koji one donose poduzecu.

Tabela 18. Prikaz akcija za koje se poduzece odlucuje

ODLUKE KOJE NEIZVJESNOST BUDUCEG STANJA OKOLINE
DONOSI
PODUZECE Ekspanzija Stagnacija Recesija
Izgradnja velike 200 000 kuna 50 000 kuna -120 000 kuna
tvornice
Izgradnja srednje 90 000 kuna 120 000 kuna -30 000 kuna
tvornice
Izgradnja male 40 000 kuna 30 000 kuna 20 000 kuna
tvornice
Odustajanje od 0 kuna 0 kuna 0 kuna
izgradnje
Izvor: [11]
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5.1.1. Primjena maximax Kriterija

Odlucivanje u uvjetima nesigurnosti primjenom maximax kriterija se odvija u dva
koraka. U prvom koraku se za svaku akciju izaberu najbolja rjeSenja. U primjeru izgradnje

nove tvornice ta rjeSenja bi iznosila:

e Za izgradnju velike tvornice (200 000 kuna)
e Za izgradnju srednje tvornice (120 000 kuna)
e Za izgradnju male tvornice (40 000 kuna)

e Odustajanje od izgradnje tvornice (0 kuna)

Nakon $to se izaberu najbolja rjeSenja za svaku opciju, prelazi se na drugi korak. U
drugom koraku se od prvobitnih rjeSenja odabire ono rjeSenje koje je apsolutno najbolje. U
ovom primjeru najbolje rjeSenje je izgradnja velike tvornice. 1z dobivenih rezultata moze se
zakljuciti kako izgradnja velike tvornice donosi najvecu korist u slucaju ekspanzije odnosno

rasta sto je prikazano iu tabeli 19.

Tabela 19. Dobiveni rezultati primjenom maximax Kriterija

ODLUKE NEIZVJESNOST BUDUCEG
KOJE STANJA OKOLINE MAX
DONOSI Ekspanzija | Stagnacija | Recesija
PODUZECE
Izgradnja 200 000 50 000 -120 000 200 000
velike kuna kuna kuna Kuna
tvornice
Izgradnja 90 000 120 000 -30 000 90 000
srednje kuna kuna kuna Kuna
tvornice
Izgradnja 40 000 30 000 20 000 40 000
male kuna kuna kuna Kuna
tvornice
Odustajanje 0 kuna 0 kuna 0 kuna 0 kuna
od izgradnje

Izvor: [11]
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5.1.2. Primjena maximin Kriterija

Ukoliko se na isti primjer donoSenja odluka primjeni kriterij maximin-a, tada ce se
dobiveni rezultati znacajno razlikovati. Maximin kriterij koriste donositelji odluka koji su
pesimisti 1 koji prilikom donoSenja odluka nastoje iz najloSijih rezultata izvuéi najbolju
mogucu korist. Ovaj postupak donosenja odluka se takoder izvodi u dva koraka, a rjeSenja su

prikazana u tabeli 20.

Tabela 20. Dobiveni rezultati primjenom maximin kriterija

ODLUKE NEIZVJESNOST BUDUCEG
KOJE STANJA OKOLINE MIN
DONOSI Ekspanzija | Stagnacija | Recesija
PODUZECE
Izgradnja 200 000 50 000 -120 000 -120 000
velike kuna kuna kuna Kuna
tvornice
Izgradnja 90 000 120 000 -30 000 -30 000
srednje kuna kuna kuna Kuna
tvornice
Izgradnja 40 000 30 000 20 000 20 000
male kuna kuna kuna Kuna
tvornice
Odustajanje 0 kuna 0 kuna 0 kuna 0 kuna
od izgradnje

Izvor: [11]

U prvom koraku se radi selekcija najloSijih rezultata za svaku opciju koja se moZe
primjeniti. U navedenom primjeru to su vrijednosti koje donose gubitak za poduzece (-120
000 kuna ili -30 000 kuna), te opcija koja donosi dobitak od 20000 kuna. Budu¢i da je
posljednja opcija jedina koja donosi dobit moZe se zakljuciti kako je ona najbolje rjeSenje, ali
u situacijama u kojima svaka od opcija donosi pozitivan rezultat za najbolje rjeSenje odabire

se ono ¢ija je vrijednost najveca.
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5.1.3. Primjena kriterija realizma

Donosenje odluka u uvjetima nesigurnosti primjenom kriterija realizma odvija se na
nacin da se odredi koeficijent optimizma i koeficijent pesimizma. Koeficijent optimizma ima
iznos izmedu vrijednosti 0 1 1. Koeficijent pesimizma predstavlja razliku izmedu vrijednosti 1

i koeficijenta optimizma.

U tabeli 21. su prikazane odluke koje donosi poduzece, neizvjesnost buduceg stanja
okoline te rezultati koji nastaju kao posljedica izabranih opcija. Ukoliko bi se kao koeficijent
optimizma odredila vrijednost 0,4 onda bi koeficijent pesimizma iznosio 0,6. Ukupni rezultati
se odreduju prema formuli: Hi= a*vg + (1- a)vd. U primjeru izgradnje nove tvornice rjesenja

bi se dobila na slijedec¢i nacin:
Hi =200 000 * 0,4 -120 000 * 0,6 =80 000 - 72 000 = 8 000 kuna

e Hi=120000 * 0,4 - 30000 * 0,6 =48 000 - 18 000 = 30 000 kuna
e Hi=40000*0,4+20000*0,6=16000+ 12 000 = 28 000 kuna

Tabela 21. Dobiveni rezultati primjenom kriterija realizma

ODLUKE NEIZVJESNOST BUDUCEG
KOJE STANJA OKOLINE Hi
DONOSI Ekspanzija | Stagnacija | Recesija
PODUZECE
Izgradnja 200 000 50 000 | -120000 8 000
velike kuna kuna kuna Kuna
tvornice
Izgradnja 90 000 120 000 | -30000 30 000
srednje kuna kuna kuna Kuna
tvornice
Izgradnja 40 000 30 000 20 000 28 000
male kuna kuna kuna Kuna
tvornice
Odustajanje 0 kuna 0 kuna 0 kuna 0 kuna
od izgradnje

lzvor: [11]
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5.1.4. Primjena Kriterija minimalnog Zaljenja

Postupak odlu¢ivanja pomocu kriterija minimalnog Zzaljenja provodi se kroz vise
koraka. U prvom koraku gledaju se stupci unutar tablice. Sve vrijednosti u stupcu se oduzmu
od najvece vrijednosti koja se nalazi u stupcu. Isti postupak se primjeni na sve stupce unutar

tablice.

Drugi korak se sastoji u tome da se analiziraju redovi u tablici, odnosno odabere se
najveca vrijednost u svakom redu. Dobivene vrijednosti predstavljaju zaljenje. U posljednjem
koraku se odabere vrijednost koja ima najmanji iznos, odnosno odabere se minimalno zaljenje

U primjeru izgradnje nove tvornice dobiju se slijedeéi rezultati koji su prikazani u tabeli 22.

Tabela 22. Dobiveni rezultati primjenom kriterija minimalnog Zaljenja

ODLUKE NEIZVJESNOST BUDUCEG
KOJE STANJA OKOLINE Maksimalno zaljenje
DONOSI Ekspanzija | Stagnacija | Recesija
PODUZECE
Izgradnja 0 kuna 70 000 140 000 140 000
velike kuna kuna Kuna
tvornice
Izgradnja 110 000 0 kuna 50 000 110 000
srednje kuna kuna Kuna
tvornice
Izgradnja 160 000 90 000 0 kuna 160 000
male kuna kuna Kuna
Tvornice
Odustajanje 200 000 120 000 20 000 200 000
od izgradnje kuna kuna kuna Kuna
Izvor: [11]
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5.1.5. Primjena Laplaceovog kriterija

Primjena Laplaceovog kriterija u procesu donosSenja odluka u uvjetima nesigurnosti se
sastoji u tome da se svakom mogucem ishodu odredi ista vjerojatnost dogadanja. U ovom
primjeru to bi znacilo da se svaki od rezultata iz pocetne tablice pomnozi s vrijednoscéu 0,33
jer postoje tri moguca ishoda. Nakon toga se ucini zbroj svih novonastalin vrijednosti po
redovima, a za konacan rezultat se odabire onaj rezultat koji ima najvecu vrijednost. Dobiveni

rezultati su prikazani u tabeli 23.

Tabela 23. Dobiveni rezultati primjenom Laplaceovog Kkriterija

ODLUKE NEIZVJESNOST BUDUCEG
KOJE STANJA OKOLINE Ei
DONOSI Ekspanzija | Stagnacija | Recesija
PODUZECE
Izgradnja 200 000 50 000 -120 000 42 900
velike *0,33 *0,33 *0,33 Kuna
tvornice
Izgradnja 90 000 120 000 -30 000 59 400
srednje *0,33 *0,33 *0,33 Kuna
tvornice
Izgradnja 40 000 30 000 20 000 29 700
male *0,33 *0,33 *0,33 Kuna
tvornice
Odustajanje 0*0,33 0*0,33 0*0,33 0 kuna
od izgradnje

Izvor: [11]

5.1.6. Usporedba dobivenih rezultata
Nakon izvr§enog izracuna dobiveni su razli€iti rezultati. Rezultati su u ovisnosti o
odabranom kriteriju koji se koristi prilikom izra¢una. U grafikonu 1. je prikazana dobit koju

poduzeée ostvaruje ukoliko se odluc¢i za izgradnju nove tvornice. Iz grafikona 1. se moze
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zakljuciti kako se najveci profit ostvaruje ukoliko se odluke donose primjenom maximax
kriterija. Vazno je napomenuti kako ovaj kriterij koriste donositelji odluka koji su duboko
uvjereni u uspjeh i koji su veliki optimisti. Koji kriterij ¢e se koristiti ovisi o samom poduzeéu

odnosno o menadzerima koji donose odluke.

Usporedba rezultata (u kunama)

200000

180000 -

160000 -

140000 -

120000 -

100000 -

80000 -

60000 -

40000 -

20000 -

O T T T T T
Maximax Maximin Kriterij Kriterij Laplaceov
kriterij kriterij realizma minimalnog kriterij
Zaljenja

Grafikon 1. Usporedba dobivenih rezultata primjenom razli¢itih kriterija odludivanja
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5.2. Primjer odludivanja u uvjetima nesigurnosti u procesu nabave
automobilskih guma

U ovom poglavlju bit ¢e analizirano odlu¢ivanja u uvjetima nesigurnosti na primjeru
nabave automobilskih guma. Tvrtka automobilske gume nabavlja po cijeni od 400 kuna, a
prodaje ih po cijeni od 600 kuna. Pomoc¢u matrice isplate koja se nalazi u tabeli 24. bit ¢e
prikazane moguce zarade. Kolika ¢e biti zarada tvrtke ovisit ¢e o koli¢ini narucenih 1 prodanih
guma. Stupci unutar matrice predstavljaju potraznju za gumama, dok redovi predstavljaju
koli¢inu naru¢enih guma. Ukoliko tvrtka npr. naruc¢i 20 komada automobilskih guma, a proda

ih 18 ostvarit ¢e zaradu od 2800 kuna (18*600-20*400 = 2800).

Tabela 24. Prikaz zarade ovisno o narucenoj i prodanoj robi

POTRAZNJA

16 17 18 19 20 21 22 23

16 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200

17 2800 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400

18 2400 3000 3600 3600 3600 3600 3600 3600

19 2000 2600 3200 3800 3800 3800 3800 3800

NABAVA

20 1600 2200 2800 3400 4000 4000 4000 4000

21 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4200 4200

22 800 1400 2000 2600 3200 3800 4400 4400

23 400 1000 1600 2200 2800 3400 4000 4600

Izvor: [12]
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5.2.1. RjeSenje dobiveno primjenom maximax kriterija

U tabeli 25. je prikazan moguéi profit za tvrtku. Primjenom maximax kriterija
utvrdeno je da je za tvrtku najpovoljnija narudzba od 23 automobilske gume, $to donosi
zaradu od 4600 kuna. Kao §to je ve¢ spomenuto u prethodnom primjeru odlika ovog kriterija
koji se koristi u uvjetima nesigurnosti je optimizam, pa je i konacno rjeSenje posljedica

optimizma donositelja odluke.

Tabela 25. Prikaz rezultata primjenom maximax Kriterija

POTRAZNJA

16 17 18 19 20 21 22 23 MAX

16 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200

17 2800 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400

18 2400 | 3000 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600

19 2000 | 2600 | 3200 | 3800 | 3800 | 3800 | 3800 | 3800 | 3800

NABAVA

20 1600 | 2200 | 2800 | 3400 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000

21 1200 | 1800 | 2400 | 3000 | 3600 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200

22 800 1400 | 2000 | 2600 | 3200 | 3800 | 4400 | 4400 | 4400

23 400 1000 | 1600 | 2200 | 2800 | 3400 | 4000 | 4600 | 4600

Izvor: [12]
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5.2.2. Rjesenje dobiveno primjenom maximin Kriterija

Ukoliko se prilikom odlu¢ivanja donositelj odluke odlu¢i za primjenu maximin
kriterija tada ¢e konacan rezultat iznositi 3200 kuna, odnosno tvrtka ¢e se odluciti za narudzbu
16 komada automobilskih guma. Za razliku od kriterija optimizma, u ovom primjeru
donosenja odluka prevladava pesimizam, te donositelj odluke nakon selekcije najlosijih

rezultata odabire ono koje je najmanje loSe. Rezultati su prikazani u tabeli 26.

Tabela 26. Prikaz rezultata primjenom maximin Kkriterija

POTRAZNJA

16 17 18 19 20 21 22 23 MIN

16 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200

17 2800 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 2800

18 2400 | 3000 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 2400

19 2000 | 2600 | 3200 | 3800 | 3800 | 3800 | 3800 | 3800 | 2000

NABAVA

20 1600 | 2200 | 2800 | 3400 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 1600

21 1200 | 1800 | 2400 | 3000 | 3600 | 4200 | 4200 | 4200 | 1200

22 800 1400 | 2000 | 2600 | 3200 | 3800 | 4400 | 4400 | 800

23 400 1000 | 1600 | 2200 | 2800 | 3400 | 4000 | 4600 | 400

Izvor: [12]
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5.2.3. Rjesenje dobiveno primjenom Kkriterija realizma

Kada se donositelj odluke odluci za primjenu kriterija realizma u procesu donosenja

odluka u uvjetima nesigurnosti nuzno je da prije toga definira koeficijent optimizma i

koeficijent pesimizma. U ovom primjeru koeficijent optimizma iznosi 0,4 dok koeficijent

pesimizma ima vrijednost 0,6. Iz tabele 27. se mozZe vidjeti kako je nakon provedene analize

utvrdeno da se najveci profit ostvaruje pri narudzbi 16 komada automobilskih guma.

Tabela 27. Prikaz rezultata primjenom kriterija realizma

POTRAZNIJA

16 17 18 19 20 21 22 23 Hi

16 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200

17 2800 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3040

< 18 2400 3000 3600 3600 3600 3600 3600 3600 2880
2

s% 19 2000 2600 3200 3800 3800 3800 3800 3800 2720
Z

20 1600 2200 2800 3400 4000 4000 4000 4000 2560

21 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4200 4200 2400

22 800 1400 2000 2600 3200 3800 4400 4400 2240

23 400 1000 1600 2200 2800 3400 4000 4600 2080

Izvor: [12]
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5.2.4. Rjesenje dobiveno primjenom Kriterija minimalnog Zaljenja

U tabeli 28. prikazana je matrica isplate. Crvenom bojom oznacene su vrijednosti koje
donose najvecu dobit. Moze se zakljuciti kako se najveca dobit ostvaruje ukoliko se proda sva
narucena roba. Nakon ovog koraka prelazi se na slijede¢i korak u kojemu se od najvece

vrijednosti unutar stupca oduzmu ostale vrijednosti. Isti postupak se primjeni na sve stupce.

Tabela 28. Prikaz matrice isplate s najveéim isplatama

POTRAZNJA

16 17 18 19 20 21 22 23

16 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200

17 2800 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400

18 2400 3000 3600 3600 3600 3600 3600 3600

19 2000 2600 3200 3800 3800 3800 3800 3800

NABAVA

20 1600 2200 2800 3400 4000 4000 4000 4000

21 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4200 4200

22 800 1400 2000 2600 3200 3800 4400 4400

23 400 1000 1600 2200 2800 3400 4000 4600

Izvor: [12]

Nakon $to se postupak ponovi za sve stupce dobije se matrica zaljenja koja je prikazana u
tabeli 29. U slijede¢em koraku se gledaju vrijednosti po redovima, te se izabere najveca

vrijednost unutar retka. Isti postupak se primjeni na sve retke.
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Tabela 29. Matrica Zaljenja

POTRAZNJA
16 17 18 19 20 21 22 23
16 0 |200 400 600 800 1000 | 1200 | 1400
17 400 0 |[200 400 600 800 1000 | 1200
< 18 800 400 0 |200 400 600 800 1000
2
g 19 1200 | 800 400 0 |200 400 600 800
Z
20 1600 | 1200 | 800 400 0 |200 400 600
21 2000 1600 1200 800 400 0 200 400
22 2400 2000 1600 1200 800 400 0 200
23 2800 2400 2000 1600 1200 800 400 0

Izvor: [12]

U zavrSnom koraku usporeduju se najvece vrijednosti iz svakog retka, te se za

konac¢no rjeSenje odabire ona vrijednost koja je najmanja po iznosu. Ta vrijednost predstavlja

minimalno Zaljenje. U primjeru narucivanja automobilskih guma ta vrijednost iznosi 1000

kuna $to se moze vidjeti i iz tabele 30.
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Tabela 30. Prikaz minimalnog Zaljenja

POTRAZNJA
16 17 18 19 20 21 22 23
16 1400
17 1200
18 1000
<
>
;g 19 1200
<
Z
20 1600
21 2000
22 2400
23 2800
Izvor: [12]

Iz tabele 31. moZe se zakljuiti kako se minimalno zaljenje ostvaruje prilikom
narudzbe 18 komada automobilskih guma. U ovom primjeru prikazano je kako Savageov
kriterij odnosno kriterij minimalnog Zaljenja moZe utjecati na donoSenje odluka u uvjetima

nesigurnosti.
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Tabela 31. Matrica isplate

POTRAZNJA

16 17 18 19 20 21 22 23

16 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200

17 2800 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400

18 2400 3000 3600 3600 3600 3600 3600 3600

19 2000 2600 3200 3800 3800 3800 3800 3800

NABAVA

20 1600 2200 2800 3400 4000 4000 4000 4000

21 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4200 4200

22 800 1400 2000 2600 3200 3800 4400 4400

23 400 1000 1600 2200 2800 3400 4000 4600

Izvor: [12]

5.2.5. RjeSenje dobiveno primjenom Laplaceovog kriterija

Laplaceovim kriterijom se svakom ishodu dogadanja dodjeljuje jednaka vjerojatnost.
U ovom primjeru postoji osam mogucih ishoda, pa vjerojatnost ostvarenja pojedinog dogadaja
iznosi 0,125. Ukupan rezultat se dobije sumom umnozaka svake pojedine vjerojatnosti i
moguce koli¢ine potraznje. Rezultati su prikazani u slijedecoj tablici u stupcu pod nazivom
Ei, a konacno rjeSenje je ono rjeSenje koje je najvece po iznosu. U ovom primjeru to je iznos
od 3375 kuna, odnosno tvrtka ¢e se odluciti za nabavu 18 komada automobilskih guma.

Rezultati su prikazani u tabeli 32.

58




Tabela 32. Prikaz rezultata primjenom Laplaceovog kriterija

POTRAZNJA

16 17 18 19 20 21 22 23 Ei

16 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200

17 2800 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3325

18 2400 | 3000 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3375

19 2000 | 2600 | 3200 | 3800 | 3800 | 3800 | 3800 | 3800 | 3350

NABAVA

20 1600 | 2200 | 2800 | 3400 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 3250

21 1200 | 1800 | 2400 | 3000 | 3600 | 4200 | 4200 | 4200 | 3075

22 800 1400 | 2000 | 2600 | 3200 | 3800 | 4400 | 4400 | 2825

23 400 1000 | 1600 | 2200 | 2800 | 3400 | 4000 | 4600 | 2500

Izvor: [12]

5.2.6. Graficki prikaz rezultata

Grafikon 1. prikazuje iznos profita koji se ostvaruje primjenom razli¢itih kriterija
donosSenja odluka u uvjetima nesigurnosti. 1z grafikona se moze zakljuciti kako se najveci
profit ostvaruje primjenom maximax Kriterija, dok primjena maximin kriterija i Kkriterija
realizma donosi najmanji profit. Grafikon 2. prikazuje iznos narucene koli¢ine robe, a i U
ovom prikazu prednjai maximax kriterij pomocu kojeg se ostvaruje najveca koli¢ina

naruc¢enih guma.

59




Profit ostvaren primjenom razlicitih
kriterija odlucivanja (u kunama)

5000 -
4500 -
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500
0 T T T T
Maximax Maximin Kriterij Kriterij Laplaceov
kriterij kriterij realizma minimalnog kriterij
Zaljenja
Grafikon 2. Ostvareni profit tvrtke
Narucena koli¢ina robe (komada)
25 A
20 A
15 A
10 -
5 -
O T T T T
Maximax Maximin Kriterij Kriterij Laplaceov
kriterij kriterij realizma minimalnog kriterij
Zaljenja

Grafikon 3. Naruéena koli¢ina robe

60




6. ZAKLJUCAK

Nakon provedene analize moze se zakljuciti kako je donoSenje odluka u uvjetima
nesigurnosti veoma vazno za svaku tvrtku. Odluka koju donese donositelj odluke moze
uveliko utjecati na poslovanje tvrtke, odnosno moze joj donijeti veci ili manji profit prilikom
poslovanja. Poslovno odlucivanje je moguée rasClaniti na viSe vrsta. Takoder se moze
zakljuciti kako menadzeri koji su odgovorni za poslovno odlucivanje, odnosno donoSenje
vaznih odluka mogu zauzeti razlicite stavove prilikom donoSenja odluka. MenadZeri prilikom
donoSenja odluka mogu zauzeti autoritativan stav 1 sami donositi odluke, ali mogu se i
konzultirati s ostalim zaposlenicima i poslusati njihovo mis$ljenje prije nego S§to donesu
kona¢nu odluku. Ukoliko u procesu donoSenja odluka ucestvuje vise sudionika tada njihovi
stavovi mogu biti istovrsni, komplementarni ili konkurentni. Odluke koje oni donose mogu
biti programirane ili neprogramirane, odnosno moze se raditi o nekim odlukama koje se
dogadaju svakodnevno 1 koje se provode rutinski, ali postoje i trenuci u kojima je potrebno
provesti detaljnu analizu prije nego §to se donese konacna odluka. Teorija igara se pokazala
kao jako dobar alat prilikom procesa donoSenja odluka. Pomoc¢u njezine primjene donositelj
odluka je u mogucénosti analizirati svoje strategije, te se odluciti za onu strategiju koja je
optimalna. Odluka koju donosi pojedinac samo je jedan od ¢imbenika koji utjeCe na kona¢ni
rezultat. Teorija igara se moZe opisati kao matemati¢ka disciplina u kojoj uspjeh jednog
sudionika igre ovisi o uspjehu drugog sudionika igre. Igra se moze sastojati i od vise
sudionika, odnosno igraca. Sudionici igre se u pojedinim situacijama mogu odluciti 1 za
kooperativno djelovanje, odnosno na dogovorene poteze koji ¢e donijeti korist i jednom i
drugom igracu, a takoder se mogu udruziti i u koaliciju. Iz primjera igre cjenovne
konkurencije moze se zakljuciti kako je odluka o promjenama cijena nafte i cijena
zrakoplovnih karata imala velike posljedice. Nakon $to je se jedna zrakoplovna tvrtka odlucila
za drastiéno smanjenje cijena zrakoplovnih karata, njezin primjer su pocele slijediti 1 ostale
tvrtke §to je u konacnici donijelo velike gubitke za sve sudionike, odnosno igrace unutar igre.
Iz ovog primjera se moze zakljuciti kako potez jednog igraca kojim on ostvaruje privremenu
dobit i profit moze biti neutraliziran odlukama koje donose drugi igraci, a posljedica je
gubitak za sve sudionike unutar igre. Moze se zakljuciti da bi sve tvrtke nastavile poslovati
pozitivno da nije bilo poteza prvog igraca. Igra u kojoj je prikazan ulazak nove tvrtke na
trziste pokazuje kako se tvrtka moze suociti s velikim problemima jer nije u stanju predvidjeti

buduce stanje okoline. Tvrtka se moze odluciti za postavljanje niske, srednje ili visoke cijene
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svojih proizvoda, ali ne poznaje odluke koje ¢e donijeti tvrtka koja se ve¢ dugi niz godina
nalazi na trzistu. Ovisno o potezu pojedine tvrtke ovisit ¢e i njihov ukupni dobitak. Ukoliko bi
tvrtke djelovale kooperativno, onda bi i jedna i druga tvrtka bila u prilici ostvariti dobitak. U
primjeru igre u kojemu su sudionici tvrtke koje se bave pruzanjem taksi prijevoznickih
usluga, jasno se moze zakljuciti od kolike je vaznosti kooperativno djelovanje. Ipak tvrtke se
ne odlucuju za takvo djelovanje, iako bi njime ostvarile smanjenje svojih troskova, jer im je
vaznija konkurentnost na trziStu. Igra promidzbe je jo$ jedan primjer u kojemu je prikazana
primjena teorije igara. Iz ovoga primjera se moze zakljuciti kako oba sudionika igre ne moraju
nuzno ostvariti dobit ukoliko se odluc¢e za primjenu agresivne strategije. Vecu korist mogu
ostvariti primjenom umjerene strategije, a razlog tome su veliki troSkovi koje agresivna
strategija nosi sa sobom. Nakon provedenog istrazivanja moze se zakljuciti kako se donositel;
odluke prilikom odlu¢ivanja u uvjetima nesigurnosti moze odluciti za primjenu razlicitih
kriterija odlu¢ivanja. Prvi od tih kriterija je kriterij optimizma koji je poznatiji pod nazivom
maximax Kriterij. Znacajka ovog kriterija je selekcija najboljih rjeSenja koja se dobivaju
primjenom razli¢itih strategija, te u drugom koraku odabir apsolutno najboljeg rjeSenja. Na
primjeru izgradnje novog pogona unutar poduzeca, kao i na primjeru nabave automobilskih
guma slikovito je prikazana njegova primjena. Moze se zakljuciti kako se maximax Kriterij
odlucivanja koristi u situacijama u kojima je donositelj odluke optimist ili u situacijama u
kojima se ide na "sve ili niSta". Za razliku od kriterija optimizma, Kkriterij pesimizma se
zasniva na selekciji najlosijih mogucih rezultata u prvom koraku, a nakon toga na odabiru
najmanje loseg rjesenja. U prakticnom primjeru naru¢ivanja automobilskih guma zakljucuje
se kako se najbolji rezultati ostvaruju minimalnom koli¢inom nabave. Analiziran je i kriterij
minimalnog zaljenja u kojemu donositelj odluka u prvom koraku izvodi izracun koliko bi
iznosilo zZaljenje za nekom odlukom, odnosno kolike bi bile posljedice za tvrtku ukoliko se
odluci za pojedinu odluku. Nakon §to se izvrs$i izracun dobije se matrica Zaljenja u kojoj se
vr$i odabir one vrijednosti koja je najmanja po iznosu. Ta vrijednost predstavlja minimalno
zaljenje. Tvrtka se na osnovu toga odlucuje za strategiju kojom se ostvaruje minimalno
zaljenje. 1z primjera otvaranja novog pogona, te primjera nabave automobilskih guma moze
se zakljuciti kako je donoSenje odluka u uvjetima nesigurnosti jako vazno za tvrtku. Nakon
provedene analize grafi¢ki su prikazani rezultati, te je na osnovu usporedbe moguce dobiti
kompletnu vizualizaciju kona¢nih rjeSenja kao posljedice primjene razliCitih kriterija
odlucivanja. Glavna znacajka ovakvog odlucivanja je nepoznavanje buduceg stanja trzista pa

su donositelji odluka suoceni s velikim izazovima.
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