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USKLADIVANJE PREDVIDANJA — AHP PRISTUP

Dod. dr Predrag Mimovi¢*

Rezime: Mada svi metodi predvidanja ukljucuju procenu, razlikujemo
statisticke i procenjivacke. Znacajan segment istraZivackog
predvidanja fokusiran je na razvoj i testiranje statistickih tehnika.
Medutim, u praksi ljudsko prosudivanje i rezonovanje igraju primarnu
ulogu. Cak i kada se koriste statisticki metodi, rezultati se Cesto
prilagodavaju prema proceni eksperta. Kombinacija procene i
kvantitativnih tehnika, Cesto je obelezje procesa predvidanja kada se
tzv. objektivna predvidanja revidiraju procenom analiticara ili
donosioca odluka. U ovom radu analizira se sposobnost Analitickog
hijerarhijskog procesa da pomocu procesa procenjivackog
uskladivanja, poboljsa statisticka predvidanja.

Kljuéne reci: predvidanje, procena, uskladivanje, analiticki
hijerarhijski proces.

Uvod

Upotreba dobre procene je esencijalna tehnika svih dobrih tehnika
predvidanja. Dobra procena je potrebna da bi se utvrdilo koji su podaci
relevantni za problem, kao i u interpretiranju rezultata procesa analize
podataka, a ponekad ¢ini i glavni deo same analize. Mnoga predvidanja,
medutim, za generisanje kona¢nog predvidanja koriste samo analizu
istorijskih podataka, dok procene ili misljenje analitiCara nisu ukljuceni u
proces. Najcesce je to slucaj sa kratkoro¢nim i srednjoro¢nim predvidanjima,
koja su esencijalna briga gotovo svih nivoa menadzmenta u organizaciji i
povezana su sa ve¢inom kljucnih odluka koje se moraju doneti. Takva
predvidanja se uglavnom oslanjaju na manipulaciju istorijskim podacima i
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apriornu prepostavku da se proslost i buduc¢nost nece razlikovati, osim za
specificne varijable koje mogu da uti¢u na verovatno¢u buducih ishoda.Vrlo
Cesto, analitiCar upotpunjuje proces analize podataka informacijama do kojih
je doSao nakon razmatranja neuobicajenih ili tzv. kontekstualnih okolnosti
koje su iznenada nastale, ili nakon spoznaje da proslost ne projektuje nuzno
identi¢nu buduénost. Obim procena uklju¢enih u proces predvidanja stoji u
obrnutoj proporciji sa obimom istorijskih podataka i njihovim znacajem:
kada su istorijski podaci malobrojni ili procenjeni kao irelevantni, obim
procena je ve¢i i obrnuto. U ekstremnom slucaju, analiticar moze
konstatovati da nema dovoljno istorijskih podataka relevantnih za
predvidanje, te su predvidanja bazirana samo na ekspertskom misljenju i
najcese se koriste za formulisanje razli¢itih scenarija buducénosti.
Istrazivanja su pokazala da kada su istorijski podaci dostupni i relevantni,
procenjivacka modifikacija predvidanja nastalih putem analitickih metoda
tezi da smanji tacnost predvidanja. Moguce je da razloge treba traziti u
izvesnoj pristrasnosti analitiCara-predvidaca, prvenstveno usled prevelikog
optimizma 1 uverenja da buducnost i nije toliko neizvesna. I inace
rukovodioci preferiraju procenjivacke metode predvidanja uvereni da
njihovo poznavanje trziSta, proizvoda i klijenata kao i uvid u interne
informacije daju jedinstvenu sposobnost procenjivackog predvidanja.
Uopste, kada je dostupno malo ili nema raspolozivih istorijskih podataka,
jedini nacin da se predvidi budu¢nost je procena. Top menadzment je Cesto
suocen sa ovim problemom, $to je nuzno dovelo do razvoja tehnika za
poboljsanje predvidanja uz pomo¢ procena.

1. Uloga i validnost procene u predvidanju

Subjektivne verovatno¢e se koriste kao glavni input u mnogim
menadzment tehnologijama, kao §to su analiza odlucivanja, analiza
unakrsnog uticaja, ekspertski sistemi itd. Veliki deo psiholoskog istrazivanja
procene verovatnoce je pokazao da ljudsko misljenje o subjektivnoj
verovatno¢i ¢esto ne prati zakone verovatnoce, ve¢ heuristicke principe koji
mogu dovesti do pristrasnosti u procenama. Sintagma normativha
adekvatnost, koristi se da odrazi stepen saglasnosti procena sa aksiomima
teorije verovatnoée. U tom smislu, termin kalibrisanje,' opisuje adekvatnost
onog koji procenjuje verovatnocu. Procenjiva¢ verovatnoce je dobro
kalibrisan, ako je tokom duzeg perioda, za sve propozicije kojima je

' McClelland, A. and Bolger, F., The Calibration of Subjective Probabilities:Theories and
Models 1980-1994, in: Wright, G. and Ayton, P., eds., Subjective Probability, Wiley,
Chichester, 1994.
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dodeljena ista verovatnoca, deo koji je tatan jednak dodeljenoj verovatnoéi.?
Odnosno, procenjiva¢ je dobro kalibrisan kada dobija dobru povratnu
informaciju o taCnosti svojih predvidanja. O ovoj temi naroCito diskutuje
Pious, koji poredi odli¢no kalibrisanje prognozera vremenskih prilika, koji
imaju dobro sumirane povratne informacije, sa loSim kalibrisanjem lekara,
koji dobijaju povremene i lo§e sumirane povratne informacije.” Veliki deo
studija kalibrisanja obi¢no je koristio almanah pitanja, kao $to su: §ta je duze
a) Suecki kanal i1 b) Panamski kanal. Od ispitanika se trazilo da indicira koji
od dva odgovora je tacan i da onda sa verovatno¢om od 0,5 do 1, kaze koliko
je siguran u to, pri cemu 0,5 znaci nisam sasvim siguran, 1, apsolutno sam
siguran. Pitanja ove vrste Siroko su primenjivana zato §to su odgovori
poznati onome ko vrsi eksperiment, pa tako kalibrisanost subjekta moze lako
da se izracuna. Istrazivaci su ekstenzivno koristili pitanja vezana za opste
znanje, jer odgovori na njih mogu biti brzi i adekvatno evaluirani. Tek
sredinom 80-tih godina dvadesetog veka, fokus studija kalibrisanja se
pomerio sa verifikacije opSteg znanja na procenjivatko predvidanje
verovatnoce.

Cesto se, medutim, procene verovatno¢e mogu ispitati sa stanovista
njihove taénosti u pogledu buduéih dogadaja. Wright i Aiton,* su pokazali
da vece licno uces¢e u budu¢im dogadajima izaziva i veéi osecaj sigurnosti
da ¢e se ili ne¢e dogadaj desiti. Kod li¢nih dogadaja, koji bi se mogli desiti u
u vremenskom horizontu od Cetiri nedelje, rastuca subjektivna preferencija
dogadaja je bila povezana sa naglaSenim poverenjem u u verovatnocu
njegovog ostvarenja. Tako se utvrdilo da ukoliko osoba koja predvida,
smatra da je dogadaj pod njenom kontrolom, uoCena moguénost
kontrolisanja implicira znatno vece poverenje. Faktori, za koje bi se moglo
re¢i da imaju znacajan uticaj na procenjivacko predvidanje verovatnoée su
duzina vremenskog perioda i njegova bliskost. Milburn,’ je istrazivao efekat
bliskosti i otkrio da preferirani (ne-Tli¢ni) dogadaji postaju verovatniji za
desavanje u svakoj od cetiri sukcesivne dekade u buduénosti, za razliku od
nepreferiranih dogadaja, koji postaju sve manje verovatni. Milburn zato tvrdi
da preferirani dogadaji povecavaju svoju verovatnocu tokom vremena, $to su

% Yates, J.F., External corespondence:Decompositionsof the mean probability score,
Organisational Behavior and Human Decision Process, 1982, 57, 1125.
3 Pious, S.J., The Psychology of Judgment and Decision Making, 1993, New York, McGraw
Hill, part 19.
* Wright, G., and Aiton, P., Judgmental probability forecasting in the immediate and medium
term, Organisational Behavior and Human Decision Process, 1992, 51, 3441-363.
5 Milburn, M.A., Sources of bias in the prediction of future events, Organisational Behavior
and Human Performance, 1978, 21, 17(126.
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istrazivanja koja su vrili Wright i Aiton® na neki na¢in opovrgla, pokazujuéi
da efekat povecanja vremenskog trajanja perioda predvidanja sa 1 na 2
meseca nije imao uticaja na performansu i rezultat predvidanja. Predvidanja
kra¢eg trajanja nisu sklonija nestabilnim efemernim uticajima bar kada se
radi o predvidanju za 1 ili 2 meseca. U stvari, pokazalo se da subjektivna
preferentnost ne-linih dogadaja nije imala efekta na uocenu verovatnocu
njihove pojave.

Do potpuno suprotnih zakljucaka se doSlo kada je re¢ o li¢nim
dogadajima, gde je otkriven jak efekat preferencije. Takode je otkriveno da
¢e u srednjoronom predvidanju, preferentnost ostvarenja nekog dogadaja
smanjiti njihovu procenjenu verovatnoc¢u §to ¢e rezultirati u smanjenom
kalibrisanju i pove¢anom poverenju. Ovaj rezultat je narocito zabrinjavajuci
za analizu odlu¢ivanja, gde procenu subjektivne verovatnofe za niz
preferiranih dogadaja rutinski vrSi analitiCar odlu¢ivanja u interakciji sa
donosiocima odluka, jer je uofeno da u srednjoro¢nom predvidanju
nedostatak informacija vodi ka jacoj meduzavisnosti izmedu korisnosti i
procenjene verovatnoce ishoda. Isti autori su utvrdili da ljudi ¢ije su procene
verovatno¢e koherentnije, tj. viSe se povinuju zakonima verovatnoce,
pokazuju bolju performansu predvidanja od onih ¢ije su procene verovatnoce
manje koherentne. Prognozeri koji su izrazavali vecu ekspertizu u vezi
svojih predvidanja bili su i bolje kalibrisani. U prilog ovih zakljucaka idu i
rezultati drugih istrazivanja. Tako su analize predvidanja kretanja cena
akcija tokom jedne nedelje pokazala da su ekspertski portfolio menadzeri
imali znatno bolju performansu u poredenju sa ostalim poluespertskim i
pocetnickim grupama, posebno kada je vrSena procena predvidanja
koris¢enjem preciznih multiintervalnih skala a ne odgovor tipa povecanje ili
isto/smanjenje. Dakle, eksperti su imali bolji ucinak za kra¢i horizont
predvidanja ali se situacija menjala u korist polueksperata kako se vremenski
horizont produzavao.

Interesantno je medutim, kako reaguju korisnici predvidanja tj.
donosioci odluka na rezultate procenjivackog predvidanja. Korisnici
predvidanja preferiraju predvidanja koja su 1) ekstremna, jer se kroz njih
mogu izvesti zaklju¢ci o kompetentnosti analitiara predvidanja i 2) koja
potvrduju neki dokumentovan proces, pomocu koga su izvrSene procene
verovatnoce. Predvidanja tipa interesantno, ne znam ili 50%, odbacivana su
gotovo sa indignacijom, posSto se ocigledno pretpostavlja neznanje
predvidaca. Konacno, sve do danasnjih dana fokus istrazivanja
procenjivackog predvidanja verovatnoce, bio je na poredenju kvaliteta

® Wright, G., and Aiton, P., Tasks influences on judgmental forecasting, Scandinavian Journal
of Psychology, 1987, 28, 11507-127.
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numerickih procena verovatnoc¢e dogadaja koji se predvida, sa ishodima koji
su se zapravo desili. Glavno otkri¢e je bio fenomen preteranog poverenja,
gde je verovatnoc¢a dodeljena skupu dogadaja, visSe nego znacajna. Manje
poznat je uticaj procesa rezonovanja koji se nalazi u osnovi numericki
procenjenog odgovora. Benson,’ tvrdi da je rezonovanje retko prouéavano u
kontekstu procene verovatnoce, ali se procena verovatno¢e moze poboljSati
fokusom na poboljSanje rezonovanja a ne na automatsko prilagodavanje
verovatnoce ostvarenja nekog dogadaja proceni predvidaca.

2. Prednosti i ogranicenja klasi¢nih modela predvidanja

Analiza prakse predvidanja u Australiji, SAD i Britaniji, ukazuje na
kontinuirano veliku upotrebu metoda koji se baziraju na procenama i
misljenjima, znatno vecu nego Sto je to slucaj sa kvantitativnim metodama.
Studije poslovnog predvidanja (uglavnom prodaje), otkrivaju da samo 10%
proucavanih firmi koristi kvantitativne tehnike predvidanja, i da je broj firmi
koje su pokusavale i zatim napustale ove tehnike, oko dva puta veci od broja
firmi koje ih trenutno koriste. Ranija istraZivanja® su dovela do zakljutka da
je tacnost procenjivacke ekstrapolacije inferiorna u odnosu na kvantitativnu
ekstrapolaciju. Medutim, radovi Lawrence,” i Lawrence i dr.'’, koji su
koristili bazu podataka 111 vremenskih serija i njihovih kvantitativnih
predvidanja, su pokazali da je procenjivacka ekstrapolacija skoro isto toliko
precizna kao i najbolja kvantitativna ekstrapolacija. S druge strane, Asher'’
je u ispitivanju 1000-ogodisnjih predvidanja potrosnje struje, zakljucio da su
ekstrapolacija i ekonometrijski modeli ta¢niji od predvidanja zasnovanog na
proceni.

Studije tacnosti predvidanja generalno se mogu klasifikovati prema
tome da li koriste podatke iz realnog zivota ili ne, kao i prema tome da li su
prisutni kontekstualni podaci. Veéina studija ne ukljuuje kontekstualne
podatke, naglasavajuci laboratorijsku prirodu veceg dela rada. Kada nisu
prisutni kontekstualni podaci, pozeljna je ekstrapolacija, jer su i

" Benson, P.G., Curley, S.P., and Smith, G.F., Belief assessment: An underdeveloped phase of
probability elicitation, Management Science, 1996.
8 Hogarth, R.M., and Makridakis, S., Forecasting and Planning: An Evaluation, Management
Science, 1981, 27, 115-[1137.
? Lawrence, M., An Exploration of some practical issues in the use of quantitative forecasting
models, Journal of Forecasting, 1983, 1, 169-[1179.
19 Lawrence, M., Edmundson, R.H. and Connor, M.J., An examination of the accuracy of
judgmental extrapolation of time series, International Journal of Forecasting, 1985, 1, 25-35.
' Ascher, W., An Appraisal for Policy Makers and Planners, 1978, Baltimore: Johns
University Press, p.119.
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kvantitativno 1 procenjivacko predvidanje ograniceni na skup podataka istih
vremenskih serija. Moglo bi se zakljuciti, da kada se koriste vestacki podaci,
taénost favorizuje kvantitativno predvidanje. '

S druge strane, kada se koriste podaci iz realnog zivota, rezultati su
skoro isti, naro&ito za podatke o prodaji.”> O¢igledno je da nestabilnost i
nestacionarnost podataka iz realnog Zivota, favorizuju subjektivne metode
naspram kvantitativnih, koji pocivaju na pretpostavkama stacionarnosti i
konstantnosti. Relativno mali broj studija je sproveden kako bi se napravilo
poredenje predvidanja izvrSenih u realnim uslovima kada su korisceni realni
podaci, od strane procenjivackog predvidaca. U ovakvim uslovima,
kvantitativna predvidanja se samo informiSu pomoc¢u vremenskih serija. Ove
studije mere ljudsku sposobnost koris¢enja kontekstualnih podataka.
Edmundson i dr.'* i Fildes," su pokazali da su procenjivatka predvidanja,
koja koriste kontekstualne podatke, bila znatno tacnija od kvantitativnih
predvidanja. Tako je u predvidanju dobiti kompanija, procenjivacko
predvidanje bilo taénije od ekstrapolacije.'®

Vazan element u upotrebi procenjivackog predvidanja u odlu¢ivanju
predstavljaju intervali predvidanja. Kada se predvidanje vrsi procenjivacki,
interval predvidanja ¢e se takode proceniti. Tu medutim, rezultati nisu
ohrabruju¢i: na taCnost intervala predvidanja u znacajnoj meri uticu
sezonalnost, trend i slucajnost. Interval predvidanja predstavlja delove
vremena potrebne da se stvarna predvidanja pozicioniraju u odredeni opseg.
Tako se za intervale predvidanja od 95% ocekuje da sadrze 95% stvarnih
vrednosti. Procene intervala predvidanja se mogu dobiti poredenjem
predvidanja iz viSe razli¢itih metoda. Iako podudarnost rezultata implicira
viSe poverenja, i obrnuto, prevodenje potencijalnih razlika u intervale
predvidanja je subjektivan ¢in. Neka poboljsanja se mogu posti¢i ukoliko se
intervali predvidanja procene nezavisno pomocu odredenog broja pristupa, a
procene se zatim, kombinuju mehanic¢ki. Verovatno je najbolje reSenje
simuliranje situacije sa kojom se suocCava predvidac, a zatim, ex ante

12 Lawrence, M., and Connor, M.J., Exploring Judgmental Forecasting, International Journal
of Forecasting, 1992, 8, 15-1126.

3 Makridakis, S., Anderson, A., Carbone, R., Fildes, R., Hibon, M., The accuracy of
extrapolation(time series) methods:results of a forecasting competition, 1982, Journal of
forecasting 1, 111-[1153.

4 Edmundson, R.H., Lawrence, M.J. and Connor, M.J., The use of non(Jtime series data in
sales forecasting:a case study, 1988, International Journal of Forecasting 7, 201-1212.

'3 Fildes, R., Efficient use of information in the formation of subjective industry forecasts,
1991, Journal of Forecasting 10, 597(1-617.

' Goodvin, P., and Wright, G., Improving judgmental time series forecasting: a review of the
guidance provided by research, 1993, International Journal of Forecasting 9, 14701-161.
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kalkulacija gresaka predvidanja, Sto se moze upotrebiti za konstrukciju
intervala predvidanja za svaki horizont predvidanja. Rezultirajuéi limiti se
mogu uskladiti tokom horizonta predvidanja. Brojni pokusaji pobolj$anja
procenjivackog predvidanja koriS¢enjem kompjuterske podrske, bili su
fokusirani na strukturiranje procesa kako bi se otklonila pristrasnost u
predvidanju, do koje dolazi wusled podcenjivanja uticaja trenda.
Dekompozicija zadatka predvidanja na klasicne komponente trenda,
sezonalnosti 1 slucajnosti, omogucila je direktan uticaj kontekstualnih
podataka na desezonizaciju predvidanja $to je dovelo do poboljSanja tacnosti
predvidanja u odnosu na obi¢nu procenu ili klasi¢no desezonalizovano
eksponencijalno uskladivanje.'” U poslednje vreme ulestali su pokusaji
poboljsanja procenjivackog predvidanja kombinovanjem sa statistickim
modelima, sa intencijom da se kontekstualno znanje inkorporira u
predvidanje. Pokazalo se da firme koje koriste kvantitativne tehnike
predvidanja obicno pribegavaju uskladivanju statisticke ekstrapolacije, ako
se smatra da kontekstualni podaci negiraju pretpostavku o konstantnosti,
¢ime se smanjuju greske u odnosu na bazi¢na kvantitativna predvidanja.
Pojavio se, medutim, problem kako strukturirati kombinaciju procenjivackog
znanja i kvantitativnih predvidanja, odnosno kako koris¢enjem procena
uskladiti predvidanja iz statisti¢kih modela.'® Zna¢ajan iskorak u tom smislu,
bio je pokuSaj koriS¢enja Analitickog hijerarhijskog procesa (AHP) za
vrsenje procenjivackih uskladenja.

3. Uskladivanje predvidanja metodom AHP

Predvidanje zasnovano na proceni ¢esto implicira pristup Sirokom
spektru informacija, koje je neophodno integrisati (koordinirati), kako bi se
izvrsilo predvidanje. Ove informacije mogu ukljucivati podatke o proslom
ponasanju varijable koja se predvida (informacije vremenskih serija) i
kontekstualne informacije, kao $to je informacija da neki rival preduzima
reklamnu kampanju. Povremeno, dostupne informacije mogu ukljuciti i
predvidanja statistickog modela, na koji predvida¢ moze primeniti
procenjivacko predvidanje. Predvidaci problemu integracije informacija
mogu pristupati holisticki, tj. svoja predvidanja mogu vrsiti neformalno, bez
koris¢enja bilo kakvog strukturiranog analiticCkog metoda. Medutim, kako je
kapacitet obrade informacija ljudskog uma limitiran, analiti¢ar predvidanja

'7 Edmundson, R., Decomposition: a strategy for judgmental forecasting , 1990, Journal of
Forecasting 4, 30501-314.

'® Bunn, D. and Wright, G.Interaction of judgmental and statistical forecasting
methods:issues and analysis, 1991, Management Science 37, 501-518.
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se Cesto opredeljuje za simplifikovane mentalne strategije ili heuristiku, kako
bi smanjio zahteve i kompleksnost problema predvidanja'®. Uprkos tome, i
ovakva heuristika ¢esto dovodi do sistematski pristrasnih procena®.

Drugi nacin za redukovanje kompleksnosti problema predvidanja je
koris¢enje formalnog metoda dekompozicije zadatka na odredeni broj laksih
zadataka, Ciji se ishodi zatim mogu rekombinovati kako bi se dobila
zahtevana procena” . Na ovoj ideji razvijen je veliki broj tehnika koje treba
da pomognu pri odlu¢ivanju, kao §to su stabla odlugivanja®’, tehnika
jednostavnog multillatri-butivnog rangiranja® ili AHP?*. Efektivnost
dekompozicije u procenjivaékom predvidanju nije dovoljno poznata®. Al,
ako se zna da postoji blizak odnos izmedu odluc¢ivanja i procenjivackog
predvidanja, nije iznenadujuée da jedna oblast istrazivanja ukljucuje
aplikaciju na procenjivacko predvidanje, tehnika koje su originalno razvijene
da bi pomogle pri odlu¢ivanju. Naro¢ito su AHP, kao tehniku
procenjivackog predvidanja predlagali Wolfe & Flores, i Saaty &
Vargas,”’ te Ulengin & Ulengin®®. U prilog primeni AHP u procenjivatkom
predvidanju, isticane su prednosti AHP koje su se ogledale u lakoci
koris¢enja i velikoj moguénosti specifikacije procena, ¢ime se vrsi provera
konzistentnosti. Saaty i Vargas, analiziraju primenu AHP u predvidanju cena
nafte i predvidanju deviznih kurseva. Ulengin i Ulengin su takode primenili
ovu tehniku na predvidanje deviznih kurseva, dok su Wolfe & Flores®,

19 Tversky, A., and Kahneman, D., Judgment under uncertainty:heurristic and biases, 1974,
Science, 185, 1124-11131.

20 Hogarth, R.M., and Makridakis, S., Forecasting and planning:an evaluation, 1981,
Management Science, 27, 115-[1138.

2l Armstrong, J.S., Denniston, W.B. and Gordon, M.M., The use of the decomposition
principle in making judgments, 1975, Organizational Behavior and Human Performance, 14,
257-11263.

22 Goodvin, P., and Wright, G., Decision Analysis for Management Judgment, 1991, Wiley,
Chichester.

2 Von Winterfeldt, D., and Edwards, W., Decision Analysis and Behavioral Research, 1986,
Cambridge University Press, Cambridge.

2% Saaty, T., The Analytic Hierarchy Process, 1990, RWS Publications, Pittsburgh.

% Goodwin, P., and Wright, P., Heuristics, biases and improvement strategies in judgmental
time series forecasting, 1994, Omega, 22, 5531-568.

26 Wolfe, C. and Flores, B., Judgmental adjustment of earning forecasts, 1990, Journal of
Forecasting, 9, 3891-405.

7 Saaty, T. and Vargas, L.G., Prediction, Projection and Forecasting, 1991, Kluwer Academic
Publishers, Norwell.
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predlagali koris¢enje AHP u uskladivanju statistickih predvidanja dobiti
kompanija.

Pojam uskladivanje, u predvidanju je najuze povezan sa vremenskim
serijama.  StatisticCko ocenjivanje  slucajnih, neregularnih efekata
podrazumeva njihovu eliminaciju kako bi se uo¢io osnovni tendencijski tok.
Rezultat uskladivanja je konstrukcija nove vremenske serije, zasnovane na
supstituciji empirijskih podataka uskladenim vrednostima koje ne sadrze
neregularne efekte.

Postoje mnoge situacije kada je potrebno izvrsiti uskladivanja,
posebno usled gresaka u teku¢em statusu, tj. uskladivanje pocetne vrednosti.
Kada se pripremi, na primer, ekonometrijsko predvidanje, generalno
govoreéi, ne bi trebalo uskladivati ga procenjivacki’’. Medutim, ako se
nedavno desio neki bitan dogadaj, koji jos uvek nije reflektovan u podacima,
uputno je upotrebiti strukturirane procenjivacke procedure uskladivanja.
Generalan problem kod uskladivanja predvidanja je Sto ga najceSce vrse
pristrasni eksperti. Tako je ¢lanovima Medunarodnog Instituta Predvidaca
data na procenu sledeca tvrdnja: previSe Cesto predvidanja kompanija se
modifikuju zbog politickih razloga. Na skali od 1 — jako neslaganje, do 7 —
jako slaganje, prose¢an odgovor je bio 5,37.' Odgovori na ovo pitanje su
analizirani u zavisnosti da li su ispitanici sebe identifikovali kao donosioce
odluka, prakticare, edukatore ili istrazivace. Dok su prakticari izrazili najjace
slaganje, izmedu ostalih grupa nije bilo statisticki znacajnih razlika. Takode
su Fildes i Hastings, u svojoj studiji o predvidanju otkrili da se 64%
ispitanika slaze da se predvidanja &esto modifikuju iz politi¢kih razloga.*>

Statisticko predvidanje formira osnovu za proceduru uskladivanja,
medutim, proces uskladivanja predvidanja (AHP) ne zavisi od odredenog
tipa statistickog modela. Za razliku od poznatih metoda uskladivanja
vremenskih serija (pokretne sredine, eksponencijalno uskladivanje), kod
AHP wuskladivanja se originalni podatak vremenske serije zamenjuje
njegovom novom vrednoS¢u dobijenom procentualnom korekcijom stare
vrednosti uz pomo¢ AHP. Uskladivanjem svakog ¢lana vremenske serije
dobija se linija kretanja koja otkriva trend razvoja pojave. Upotrebljeni
pristup ukljucuje odredeni broj koraka i razvili su ga Wolfe & Flores.

30 Armstrong, J.S., and Collopy, F., Integration of statistical methods and judgment for time
series forecasting; Principles from empirical research, 1998, in: Wright, G. and Goodwin, P.,
(eds), Forecasting with Judgment, Chichester, England:Wiley&Sons, pp.269-293
31 'Yokum, J.T. and Armstrong, J.S., Beyond accuracy: Comparison of criteria used to select
forecasting methods, 1995, International Journal of forecasting 11, pp.591-11597.
32 Fildes, R. and Hastings, R., The organization and improvement of market forecasting, 1994,
Journal of the Operational Research Society 45, pp.1116.
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Klju¢no pitanje koje se postavlja u procesu AHP uskladivanja
predvidanja je da li faktor procene razvijen AHP-Tom, moze da poboljsa
tacnost statistickih predvidanja. (u svom originalnom istrazivanju, Wolfe i
Flores® su pronasli dokaze da se AHP moZe upotrebiti za reviziju
objektivnih predvidanja i za povecanje njihove tac¢nosti). Glavna hipoteza od
koje se pri tome polazi je da su uskladena predvidanja tacnija od
neuskladenih predvidanja. Pored opste tacnosti, postoje i pitanja zasto 1 kada
procedura  procenjivackog  uskladivanja, poboljSava  kvantitativna
predvidanja.

Prvo pitanje se tie informacionog okruZenja u kome se vrsi to
uskladivanje predvidanja. Ako uskladiva¢ poseduje znanje koje nije
implicitno u predvidanju, procenjivacko uskladivanje c¢e rezultirati u
poboljsanom predvidanju (Armstrong,’* Brown™).

Drugo pitanje se tice kvaliteta predvidanja koje se uskladuje. Lorek i
dr.*® je otkrio da se procenjivatka predvidanja razlikuju od kvantitativnih
predvidanja, u periodima gde su predvidanja relativno netacna.

Ako analiticari mogu da ekstrapoliraju informacije iz potencijalnih
buducih dogadaja, koji uzrokuju neta¢na kvantitativna predvidanja®’, onda
ova netacna kvantitativna predvidanja, mogu da ponude vecu verovatnocu za
poboljSanje, iz procesa procenjivackog uskladivanja. Kada se izvrSe
kvantitativne ekstrapolacije, procenjivacko uskladivanje predvidanja nosi
odredene rizike. Ipak, ako su oni koji vr$e uskladivanja nepristrasni i dobro
poznaju problem, i ako uskladivanje vrSe ekspert ili grupa eksperata prateéi
strukturirane vrednosti, za ocekivati je da Ce ta uskladenja poboljsati tacnost
predvidanja. Jo$ je i bolje koristiti procenjivacke informacije kao inpute za
kvantitativni model*® .

33 Wolfe, C., and Flores, B., Judgmental adjustment of earning forecasts, 1990, Journal of
Forecasting, 9, 389-1405.

34 Armstrong, J., The Ombudsman: research of forecasting:a quarter [J century review,
1960011984, 1986, Interfaces 16, 89(1-109.

3% Brown, L.D., Comparing judgmental to extrapolative forecasts:its time to ask why and
when, 1988, 4002, 1710-173.

3¢ Lorek, K.S., McDonald, C.L., and Patz, D.H., A comparative examination of management
forecasts and BoxJJenkins forecasts of earnings, 1976, Accounting Review, 51, 321-1330.

37 Collins, W., and Hopwood, W., A Multivariate Analysis of Annual Earnings Forecasts
generated from Quarterly Forecasts of Financial Analysts and Univariate Time Series Models,
1980, Journal of Accounting Research, v18, 390-1406.

¥ Armstrong, J.S., and Collopy, F., Integration of statistical methods and judgment for time
series forecasting; Principles from empirical research, 1998, in: Wright, G. and Goodwin, P.,
(eds), Forecasting with Judgment, Chichester, England:Wiley&Sons, pp.26911-293.
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Druga hipoteza u analizi AHP uskladivanja predvidanja je da se
netacna neuskladena predvidanja cesce poboljSavaju procesom uskladivanja,
nego tacna neuskladena predvidanja.

Brown®’ navodi da je potrebno da istraZivaci determinisu gde leze
predvidaci duz spektra tac¢nosti. On sugeriSe da je tacnost procenjivackog
predvidanja na najviSoj tacki, tamo gde predvidac (1) moze da utie na
predvidani dogadaj, (2) poseduje unutrasnje informacije o dogadaju koji se
predvida, i (3) moze da odabere dogadaj za predvidanje. Posto su poznati ovi
faktori, Brown® identifikuje menadzere kao optimalne predvidade dobiti.
Medutim, on isti¢e da postoji spektar tacnosti, i da su odredeni predvidaci
bolji od drugih, zbog znanja i motivisanosti.

Faktor uskladivanja predvidanja pomo¢u AHP-a se dobija iz
rangiranih poredenja na tri nivoa hijerarhije.*'

Zakljuéak

Primena AHP na procenjivacko predvidanje pokrece dva pitanja.
Prvo, da li su ponderi vaznosti koji se pridodaju faktorima, uopste potreban
deo kalulacije predvidanja. Drugo, kada se ovi ponderi koriste za
izraGunavanje ponderisanog prose¢nog uskladenja, u kojoj meri sprecavaju
modeliranje situacije gde faktori deluju simultano u svom punom obimu.

Prvi znaCajan aspekt posmatranja se fokusira na obim u kom su
pitanja koja se koriste za prikaz pondera vaznosti faktora, znacajna. Glavna
primedba se ovde odnosi na nemoguénost da se sagleda na koja pitanja su
predvidaci pokusali da daju odgovor. Da bi pristup AHP bio koristan,
predvidac¢ mora biti svestan pravog znacCenja svakog pitanja koje se koristi u
otkrivanju pondera, u protivnom ¢e diskrepance izmedu prosecnih
uskladenja i pondera faktora samo naglasavati dvosmislenost postavljenih
pitanja.

U kontekstu odlucivanja, ponder vaznosti, koji se dodeljuje nekom
kriterijumu, treba da odrazava vrednost jedinice skale, na kojoj se taj
kriterijum meri, pri ¢emu tu skalu determiniSe opcija najviSe rangirana na
njoj. Takode, pitanja koja se donosiocu odluka namecu, treba da budu
dovoljno specifi¢na, da bi odrazavala ovu definiciju.

3% Brown, L.D., Comparing judgmental to extrapolative forecasts:its time to ask why and
when, 1988, 412, 171(1-173.
* Tbid
41 Videti: Wolfe, C., and Flores, B., Judgmental adjustment of earning forecasts, 1990,
Journal of Forecasting, 9, 389(1-405.
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U kontekstu predvidanja zasnovanog na proceni, izgleda da se
vaznost faktora definiSe veliCinom wuskladenja prema statistickom
predvidanju, koje je kako se smatra, neophodno u svetlu tog faktora (ili
veli¢inom promene tekuée vrednosti varijable predvidanja za koju se smatra
da ¢e rezultirati iz tog faktora). Ovakav zakljucak namece dalja razmatranja.
Relativna vaznost se meri veliCinama prosec¢nog uskladenja. PoSto se
ponderi vaznosti determini$u nezavisno od veli¢ine uskladenja, nejasno je
kakvu ulogu ovi ponderi treba da igraju u dekompoziciji. U stvari, ponderi
impliciraju da postoji izvestan odnos izmedu ovih faktora. Zato se ponderi
normalizuju na sumu 1, tako da Sto je visi ponder koji se pridodaje
uskladenju jednog faktora, to ¢e biti nizi ponder koji se pridodaje efektu
uskladenja drugog faktora. Ovo sugeriSe da korisni efekti jednog faktora na
predvidaju¢u veli¢inu, mogu da se jave samo na racun manje povoljnih
efekata drugog faktora, ali i da oba faktora ne mogu da funkcioni$u u svom
punom obimu u isto vreme. Smatra se da je inherentan problem primene
AHP u ovom kontekstu, vezan za Cinjenicu da je ovaj metod originalno
dizajniran za procenu relativne vaznosti opcija. Znaci, jedna opcija treba da
bude tacka reference, a sve ostale opcije se porede sa njim, ali se atraktivnost
originalne opcije ne meri na apsolutnoj skali. Medutim, u poznatim
aplikacijama AHP u procenjivackom predvidanju, AHP se koristi za
determinisanje apsolutnih uskladenja i ne ukljuCuje prilagodavanja iz
statistickih predvidanja. U ovim slucajevima Citav proces predvidanja se
bazirao na AHP, dok su moguée promene vrednosti varijable predvidanja
zauzimale najnizi nivo hijerarhije, tako da navedene primedbe ovde ne stoje.

S druge strane, prednost modela AHP uskladivanja predvidanja, je
njegova sposobnost da obuhvati osnovne pretpostavke onoga ko uskladuje
predvidanje i to u visoko strukturiranoj formi. lako AHP pomaze i
dokumentuje proces uskladivanja predvidanja, on postavlja zahteve pred
onog ko vrsi uskladivanje predvidanja, jer zahteva brojne procene na svakom
nivou hijererhije uskladenja predvidanja.
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ADJUSTING OF FORECASTS WITH THE ANALYTIC
HIERARCHY PROCESS

Abstract: Although all forecasting methods inherently include estimation they are
commonly divided into two classes - class of statistical methods and class of
estimating methods. An important part of forecasting relies on developing statistical
techniques. However, in practice common sense and good judgement play dominant
role. Moreover, the results obtained by using statistical techniques are often adjusted
to conform with the opinion of an expert. A combination of estimation and
quantitative techniques is often featuring estimating process where forecasting is
revised by decision makers. In this paper we analyse the ability of AHP to improve
forecasting potential relying on the process of estimation compatibility.

Key words: forecasting, judgment, adjusting, ahp.
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