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KOMPLEKSNOST, OPTIMIZACIJA 1 OPERACIONA
ISTRAZIVANJA — REFLEKSIJE

Dr Predrag Mimovi¢'

Rezime: Prakticni problemi su inherentno viseznacni i viseciljni i
moraju biti razmatrani sa vise aspekata, odnosno, respektujuci vise
kriterijuma. Klasicne optimizacione metode su primerene resavanju
dobro strukturiranih problema, posebno ukoliko se optimizacija vrsi
prema jednom kriterijumu. Vecinu realnih problema, s obzirom na
njihovu kompleksnost, nije moguce ili je veoma tesko valjano
formalizovati adekvatnim matematickim modelom, tako da se
tradicionalne  algoritamsko-optimizacione  procedure  pokazuju
nedovoljno efikasnim instrumentarijumom za njihovo resSavanje. U
tom kontekstu, a imajuci u vidu i potrebe privrede i drustva u celini,
postavlja se pitanje  buducnosti  tradicionalnih  operacionih
istrazivanja, njihovog odnosa sa naukom o menadzmentu i njihove
misije kao naucnih disciplina.

Kljucne reci: kompleksnost, neizvesnost, operaciona istrazivanja,
visekriterijumski izbor, optimizacija, odluka, multimetodologija

Uvod

Problem optimizacije u svojoj tradicionalnoj formi, odnosno, kako
posti¢i optimalne rezultate u sistemu odlucivanja predstavlja prirodnu
intenciju, ali i1 tekovinu civilizacijskog razvoja. Prakticno od prvih
inteligentnih odluka, pojedinci i grupe nastoje da optimiziraju eksploataciju
raspolozivih resursa, vremena, rada i konsekventno tome, rezultate toga rada.
Prethodna konstatacija indicira uzro¢no/posledi¢nu vezu koja postoji izmedu
naSih htenja i brojnih inhibiraju¢ih faktora, implicitno nas upucujuéi na
logi¢no pitanje: ukoliko naSe odlu¢ivanje nije uslovljeno (inhibirano), da li
¢e odluke i rezultati tih odluka biti optimalne? I drugo, kako i na koji nacin
ih realizovati uz uvazavanje Cinjenice da je optimum samo sublimirani izraz
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bezbrojnog mnostva ciljeva ¢ija pojedina¢na optimizacija nuzno ne znaci i
optimum u celini.

Nema dileme da se mi ne ponasamo uvek racionalno, u bilo kom
normativnom smislu, niti se moze tvrditi da svaki ekonomski rezultat biva
deriviran iz pretpostavke optimizacije. Empirijski je pokazano da su za
menadzment, ¢vrstina i stabilnost reSenja ¢esto vazniji od samog principa
optimizacije, tako da strpljiva potraga samo za poboljSanjem moze
dedukovati kvalitativne pomake, ve¢ na osnovu izvesnih stabilnih
pretpostavki.

S druge strane, savremeni upravljacki problemi su inherentno
viSeciljni i teSko se mogu optimizirati na tradicionalan nacin, agregatnom
funkcijom cilja sa odgovaraju¢éim ogranienjima. Razloge za ovakvu
konstataciju treba traziti u Cinjenici da efekat optimizacije, bez obzira na
svoje pojavne oblike, predstavlja slozenu, dinami¢ku i polivalentnu
kategoriju. Pored toga, u vecini sluCajeva optimalno reSenje je samo
aproksimativno ili stvarni problem ima viSe kriterijuma preko kojih reSenje
mora biti ocenjeno.

Klasi¢an matematicki instrumentarijum optimizacije nije u stanju da
se adekvatno suoci sa problemima ¢ija su glavna obelezja kompleksnost,
dinamicnost i1 viSezna¢nost. Upravo navedene karakteristike predstavljaju
ozbiljnu prepreku u nastojanju da se posmatrani problem formalizuje i
strukturira, na nacin koji ¢e omoguciti njegovo efikasno reSavanje.
Generalno, vecina realnih problema je slabo strukturirana, sa nedovoljno
izdiferenciranim osobenostima koje bi se matematicki egzaktno
kvantifikovale. Takode, adekvatan matematicki zapis pretpostavlja veliki
broj nepoznatih veli¢ina koje je potrebno uzeti u obzir, §to za posledicu ima
znaCajno umnozavanje teSkoca, kako tehnicke tako i principijelne prirode.
Ako se tome dodaju i ocekivano konfliktni kriterijumi, evidentno je da
proces optimizacije kao traganje za najboljim reSenjem pod odgovaraju¢im
uslovima, nuzno mora biti redefinisan na kvalitativno drugacijim osnovama.
U tom smislu, cilj ovog rada je da sagleda stanje, ulogu i perspektivu
operacionih istrazivanja, kao nauc¢ne discipline koja se bavi reSavanjem
prakti¢nih problema, u izmenjenim okolnostima u okruzenju, koje
karakteriSu nove potrebe ka o i odgovori na nova pitanja, donosilaca odluka -
menadzera, naucnika i inZenjera.

1. Background

Stanje i perspektive operacionih istrazivanja, kao nau¢ne discipline,
kao 1 odnos hard i soft OR, predmet su brojnih teorijskih rasprava poslednjih
godina. Pomenu¢emo, u tom kontekstu, radove Bransa (Brans, 2002), Fulera
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i Mansura (Fuller and Mansour, 2003), zatim Fulera i Martineza (Fuller and
Martines, 2005), kao i Holta i Pikburna (Holt and Pickburn, 2001). Posebno
treba istaci znacajan rad Munroa i Mingersa (Munro and Mingers, 2002), u
kome se analiziraju rezultati primene multimetodoloskog pristupa u
reSavanju prakticnih problema, kombinovanjem hard i soft pristupa i
narocito, rad Rosenheda i Mingersa (Rosenhead and Mingers, 2001).

2. Hipoteze

Posmatrajuci svet oko nas, lako je uociti da i sama priroda zauzima
optimalan kurs. Ako je ta tvrdnja tacna, da li je to slucaj sa ljudskim
odlu¢ivanjem? Drugo, ako se osporava princip optimizacije i supstituiSe
oportunisticko-utilitaristickim pristupom zadovoljavajueg reSenja, da li
tradicionalna operaciona istraZzivanja imaju budu¢nost? Tesko je izbeci
filozofsku konotaciju koju imaju navedena pitanja, a svejedno se moraju
posmatrati sa razliitih nivoa opStosti:

Hipoteza 1: Potreban je multimetodoloski pristup u resavanju
realnih problema. Obrazlozenje: realni problemi postaju sve kompleksniji a
njihovo reSavanje je Cesto suoceno sa takozvanim probojima, tj. iznenadnim
izmenama konteksta u razliCitim fazama reSavanja problema. Hipoteza 2:
Cak i kada se prihvata zadovoljavajuce resenje, ljudsko odlucivanje uvek
zauzima optimalan kurs. Obrazlozenje: akcija je optimalna u datom
kontekstu i sa tacke gledista individualnog donosioca odluka.

3. Upravljacki problemi i operaciona istraZivanja

......

1 orijentacija, suoCeni s problemima koje karakteriSe visok stepen
kompleksnosti i dinamic¢ka konstelacija determiniSu¢ih faktora. U takvim
uslovima, odlucivanje koncepcijski utemeljeno na principu sve ili nista,
dobija fundamentalno drugaciju formu, usmeravajuci se na traganje ne za
optimalnim ve¢ za zadovoljavajuéim reSenjem. Odreden, manji broj ovih
problema se moze formalizovati, mada samo aproksimativno i kvantitativno
obraditi posredstvom odgovarajueg matematickog modela. Pri tome,
osnovna pretpostavka od koje se polazi u reSavanju, sastoji u mogucnosti
izbora odredenog resenja iz skupa dopustivih reSenja. To eksplicitno znaci
postojanje viSe alternativnih resenja izmedu kojih treba izabrati optimalno.
Resavanje ovakvih problema takode pretpostavlja mogucénost precizne
deskripcije, odnosno jasno definisanje cilja koji se zeli ostvariti,
identifikaciju svih relevantnih ogranienja 1 postuliranje adekvatnog
matematickog modela. Formulacija problema kao pojedina¢nog cilja u
funkcionalnom obliku, ili ukoliko su ciljevi viSestruki, njihovo trade-off
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tretiranje na zajednickoj vrednosnoj skali, predstavljaju klju¢no obelezje
tradicionalnog optimizacionog pristupa. Dobro strukturiranje problema, u
tom smislu, moguce je samo ako su zadovoljeni sledeci uslovi: da se moze
precizno formulisati matematicki model kao aproksimacija realnog
problema, da su ciljevi specificirani preko dobro definisane i sveobuhvatne
funkcije cilja, da su uzeta u obzir i definisana sva ogranicenja koja uticu na
odredivanje optimalne vrednosti funkcije cilja i da postoje algoritmi za
odredivanje optimalnog reSenja.' Jasno je da je nadin strukturiranja vrlo
restriktivan i u smislu relativno visokog stepena slobode koju istrazivac ima
u ispunjavanju navedenih uslova. Tome svakako, treba dodati i razliCite
vrednosne sisteme, perceptualne mehanizme i1 viSestruke aspekte, pa se
upotpunjuje slika o izvesnoj apodiktickoj strogosti u zahtevu za dobrim
definisanjem problema. Teorija poznaje razliCite pokuSaje za tipiziranje
ovakvih problema: Ackoff ih jednostavno naziva problemima,” Rittel i
Webber pripitomljenim problemima.’ Bilo kako, karakteristi¢ni su po tome
S$to nacin na koji su definisani retko kada realno odrazava stvarni problem,
istraziva¢ kontroliSe okruZenje i bira promenljive na ¢ije ¢e dejstvo uticati.

Sve do polovine sedamdesetih godina dvadesetog veka, svakako
najznacajnije mesto u reSavanju strukturiranih problema pripadalo je
tradicionalnim operacionim istrazivanjima i matematickom programiranju.
Kao naucna disciplina utemeljena na sistemskom pristupu, operaciona
istrazivanja (OR)* su nastala iz namera i pokusaja da se reSavaju prakti¢ni
problemi upravljanja u sloZenim sistemima koji su, po pravilu, ukljucivali
tehniku i ljude, a logicna su posledica razvoja normativnih modela
odlucivanja u ¢ijoj osnovi je pretpostavka o savrSeno racionalnom donosiocu
odluka, koji je perfektno informisan i kome je imanentna teznja ka
optimizaciji. [ako su operaciona istrazivanja, pre svega, imala zadatak da
razviju prilaz za reSavanje prakticnih problema, te kao pomo¢ u procesu
odlu¢ivanja,’ prakti¢ni domeni operacionih istraZivanja su, medutim, ostali
ispod nivoa razvoja metodologije kvantitativnih pristupa. Neki autori ih

! Petri¢, J., Operaciona istrazivanja, Savremena administracija, Beograd, 1979, str. 3.

2 Ackoff, R.L., The Art and Science of Mess Management, in: Rosenhead, J., Problem

Structuring Methods, XIII European Conference on Operations Research, Glasgow, July,

1994, str. 114

3 Rittel, H.W.J. and Webber, M.M., Dilemmas in a General Theory of Planning, 1973, Policy

Sciences 4, str. 157

4 Operations research

> Vujosevic, M., Sistemski pristupi slabo strukturiranim problemima — izazov
operacionim istraziva¢ima, SYMOPIS 94, Kotor, Zbornik radova, pp. 12-15
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kvalifikuju kao ortodoksnu metodologku orijentaciju,® zasnovanu na
odgovaraju¢im algoritamsko-optimizacionim procedurama, a vrlo cesto se
kao sinonim za njih u poslovnim S$kolama koristi i sintagma "nauka o
menadzmentu".” Brojne tehnike reSavanja, tj. optimizacije, poput linearnog
programiranja, dinamickog programiranja, mreznog planiranja etc., nasle su
veliku primenu, posebno u reSavanju dobro strukturiranih problema i bez
sumnje, izvrSile ogroman uticaj na biznis. Ove tehnike su bazirane na
statickim pretpostavkama koje ukljucuju prikupljanje podataka i izgradnju
modela od koji najveci broj polazi od pretpostavke da su ulazni podaci
nezavisni medusobno. To bi, medutim, znacilo da i dogadaji u okruZenju ne
zavise jedan od drugog i da se verovatnoca njihovog javljanja ne menja u
vremenu, §to ne odgovara stvarnom stanju stvari. U devedesetim godinama
dvadesetog veka doslo je da zastoja u razvoju primenjenih operacionih
istrazivanja. Tako su u mnogim slucajevima primenjena operaciona
istrazivanja adaptirana za druge specijalizovane funkcije u organizacijama
(finansijska analiza, materijalno planiranje etc.), tako da su izgubila mnogo
od svoga prvobitnog identiteta. U prilog tome, mnoge poslovne Skole su
redukovale obim izuCavanja operacionih istrazivanja na studijama kao
odgovor na smanjeno interesovanje studenata i njihovo okretanje drugim
aspektima biznisa, kao $to su, na primer, finansijske aplikacije.® A kao
posledica toga, umesto zahteva poslovnim Skolama da obezbede studentima
isti korpus znanja, poslovne Skole su dobile slobodu da kreiraju studije
konzistentno njihovim definisanim ciljevima, $to je znacajno izmenilo ulogu
operacionih istraZivanja u njihovim studijskim programima.’ S druge strane,
savremena nauka, posebno ekonomska, jo§ uvek nije uspela da efikasno resi
klju¢ni problem naseg delovanja, a to je neizvesnost. Zapravo, kompleksnost
i neizvesnost, dve su fundamentalne determinante savremenih problema
upravljanja i oduvek su bili karakteristika slozenih sistema koji su predmet
operacionih istrazivanja. ReSavanje ovih problema zahteva pristup koji nam
omogucava upotrebu niza relevantnih informacija, ukljucujuéi one koje se

Petrovi¢, S., Sistemsko misljenje sistemske metodologije, Ekonomski fakultet,

Kragujevac, 1998, str. 279

Fuller, J., Future Directions of Management Science and Operations Management

in Business School Curricula, College Teaching methods & Styles Journal — third

quarter 2006, str.29.

8 Horner, P., History in the Making, OR/MS Today, vol. 29 no. 5,2002,
http://www.lionhrtpub.com/orms/orms-10-02/frhistory.html

? Albritton, M., McMullen, P. and Gardiner, L., OR/MS Content and Visibility in

AACSB-Accredited US Business Programs, Interfaces, vol. 33 no. 5, 2003, str.

83-89
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mogu kvantifikovati, kao i one koje se izvode iz intuicije, iskustva,
vrednosti, procena i imaginativnog nagadanja.

4. Glavni problemi operacionih istrazivanja

Smatra se da su glavni nereSeni problemi operacionih istrazivanja
predvidanje buducih dogadaja i (ne)sposobnost da se prilagode novim
menadzment filozofijama. Operaciona istrazivanja predstavljaju naucni
pristup reSavanju problema upravljanja kompleksnim sistemima. Za razliku
od prirodnih nauka, medutim, u fokusu OR je realnost koju je stvorio covek,
tj. realnost kompleksnih ljudsko-masinskih sistema i modeliranje onoga §to
¢e se u takvim sistemima dogoditi u buducnosti. To je ujedno i najveci
prakti¢ni izazov za OR — kako od modela sa staticnim pretpostavkama
razviti model sposoban da predvida i omogucuje pravovremeno reagovanje i
odgovor na izazove i promene u realnom svetu. Problem sa staticnim
pretpostavkama ogleda se u tome S§to mi kao istrazivaci-analitiCari
prikupljamo za izgradnju modela podatke za koje mislimo da su validni u
datom trenutku. Ali nasi rezultati mogu samo da nam kazu §ta se dogodilo u
bliskoj proslosti, pod uslovom da su naSe pretpostavke bile validne. Drugo
pitanje je da li postoji nacin da OR zadrZe svoje mesto u novim menadzment
filozofijama koje su rezultat nuznih transformacija do kojih dolazi u
savremenom biznisu? OpSte je poznato da OR uglavnom predstavljaju
kvantitativnu podrsku odlu¢ivanju u suocavanju sa novim i nepoznatim, dok
za rutinske procese takva vrsta pomoci "spolja" nije neophodna. Prilika za
OR se javlja u slucajevima inovacija, kada je menadzment u situaciji da se
suo¢i sa njihovom kompleksnoséu. Pored toga, izgleda da je moguce
dokazati da iza velike uloge koncepta optimizacije u OR, iza paralelnog
razvoja optimalnosti kao fundamentalnog principa u analizi ekonomskih
aktivnosti i odluc¢ivanja povezanog sa takvim aktivnostima, postoje
pretpostavke sa etickim implikacijama: sopstveni interes je jedina motivacija
za individualan ekonomski izbor, a maksimizacija individualne funkcije
korisnosti je najbolji nacin da se modelira individualno odlucivanje.

Navedena i sli¢na razmatranja neke autore'” su navela na odbranu
koriS¢enja viSekriterijumskog prilaza u cilju balansiranja objektivnih,
subjektivnih i etickih kriterijuma u izgradnji modela za reSavanje problema.
lako cesto neuporedivi, ove kriterijume, smatra se, ne bi trebalo svesti na
jednu kriterijumsku funkciju, jer upravo njihova individualnost vodi reSenju
koje je pre prihvatljivo nego optimalno. Drugo, kod modela zasnovanih na
konceptu optimizacije krajnji cilj je reSenje, tj. identifikacija akcije koju ¢e

10 Brans, J.P., Ethics and Decisions, European Journal of Operational Research, 136:340352,
2002.
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sprovesti donosliac odluka, dok drugi autori smatraju da je proces vazniji od
reSenja, Sto je dovelo do alternativnih pristupa kao $to su sistemsko misljenje
i soft operaciona istrazivanja. Kako sugeriSe Rozenhed (Rosenhead), "
operaciona istrazivanja bi trebalo da obrate paznju na razvoje i promene,
aktuelne ili projektovane, u materijalnoj bazi njihovih potencijalnih
korisnika...takvi razvoji i promene erodirali su tradicionalnu bazu OR i
nastavljaju da to i dalje ¢ine." Standardno formulisana OR, posebno ona koja
su, prema Ceklandu "sjedinjena sa logikom","" nisu u stanju da se izbore sa
situacijama koje su izrazito kompleksne. Vise nego ikad OR traze metode i
pristupe koji osposobljavaju donosioca odluka da se prilagodi viSestrukim
aspektima i koji omoguéavaju rad kroz nesmetanu interakciju i iteraciju, $to
su upravo domeni u kojima takozvana soft OR mogu da daju znacajan
doprinos. Posebno pitanje, pored tradicionalnog OR vs MS, jeste da li su OR
nauka ili tehnologija?

5. Fenomenologija upravljackih problema

Ono Sto predstavlja zajednicku logi¢ku strukturu upravljackih
problema, da su rezultante delovanja brojnih i po svojoj prirodi razlicitih
faktora, Ciji se uticaj Cesto ne mozZe egzaktno izmeriti, upucuje na zakljucak
da se proces optimizacije pod uslovima ograni¢enja neizostavno mora
redefinisati na novim premisama. Tome u prilog ide i cinjenica da
apostrofirana logicka struktura 1 semanticki korespondira sa svim
relevantnim odrednicama empirijskih upravljackih problema, kako u
teleoloSkom tako i u epistemoloSkom smislu. Ona ukazuje na slozenu
konstelaciju razli¢itih uticaja i interesa viSe entiteta (subjekata, ciljeva,
ogranicavaju¢ih uslova), pomerajuc¢i granice pojma problem u meri u kojoj
one postaju izrazito elasti¢ne i teSko obuhvatne. Teorija ovakve probleme
poznaje kao slabo strukturirane ili nedefinisane, tretirajuci ih kao svojevrsnu
problemsku situaciju, tj. kao skup visoko interaktivnih, izrazito
kompleksnih, dinami¢kih i viSeznaénih problema.”” Njihova klju¢na
karakteristika je da se ne mogu ili se samo fragmentarno mogu definisati, pa
je formalizacija njihovog reSavanja izuzetno komplikovana. Pored toga,
nacelno, problemsku situaciju karakteriSe prisustvo vise aktera sa Sirokim
spektrom ciljeva, interesa i perspektiva. Medutim, o problemskoj situaciji se
moze govoriti 1 kada postoji jedan donosilac odluka sa vise ciljeva,
medusobno konfliktnih, u smislu da realizacija jednog 1 njegovo
optimiziranje implicira potpunu ili delimi¢nu opstrukciju ostalih ciljeva.

1 Checkland, P., OR nad system movement: mappings and conflicts, Journal of Operational
research Society, 34 (8), 1983, str. 668

12 Petrovié, S., Sistemsko mi3ljenje sistemske metodologije, Ekonomski fakultet, Kragujevac,
1998, str. 256
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Iskustvo je pokazalo da klasi¢an pristup optimizaciji u svojoj strogoj primeni
nije u stanju da se efikasno suoci sa ovakvim tipom problema, ¢ija je priroda
takva da insisitira na znatno aktivnijoj ulozi donosioca odluka u postupku
njihovog reSavanja, nego Sto je to slucaj u tradicionalnim optimizacionim
procedurama. Sta viSe, kontinuirana komunikacija na relaciji istraZivaé
(analiticar, ekspert) — donosilac odluka (DO) kao imperativ, te kreativnost,
intuicija 1 ucenje, prestavljaju conditio sine qua non, eksplicitno
opredeljujuci dalje pravce razvoja teorijsko-metodoloskog instrumentarijuma
za generisanje reSenja u suocavanju sa problemskom situacijom. U tom
smislu, postojeca dihotomija upravljackih problema koja ih definiSe kao
strukturirane na jednoj 1 nestrukturirane probleme na drugoj strani,
predstavlja pokusaj da se ukaze na neophodnost profilisanja razliitih
modaliteta kretanja kroz jedan problem u zavisnosti od stepena njegove
kompleksnosti. Tako se smatra da su prvi, tzv. hard problemi, koji su
definisani pitanjem kako, primereniji klasicnom optimizacionom pristupu,
dok su tzv. soft problemima adekvatnije alternativne metodoloske
orijentacije (Ceklandova soft sistemska metodologija, totalna sistemska
intervencija, kognitivno mapiranje, planiranje putem scenarija etc.)."”

Tabela 1. Pretpostavke hard i soft OR (Munro, Mingers, 2002)

HARD OR SOFT OR

- jedan DO (ili grupni konsenzus) sa - postoji niz donosilaca odluka ili
jasnim ciljem grupa sa razli¢itim ili konfliktnim

- priroda problema je utvrdena ciljevima

- najznacajniji faktori u problemu mogu - priroda  problema  nije  dobro
biti  kvantificirani i prikupljeni definisana
pouzdani podaci - mnogi vazni faktori u problemu ne

- buduée neizvesnosti mogu  biti mogu biti kvantificirani
modelirane pomocu teorije - matematicki model se ne moze biti
verovatnoce koristiti

- ne postoji potreba za metodima koji ¢e - neizvesnost se ne moze umanjiti
biti transparentni za kljente prilikom pomocu verovatnoca

koriscenja - metodi koji se koriste moraju biti
- jedna od uloga hard OR strucnjaka je transparentni i prihvatljivi za klijente

ckspertska analiza - uloga soft OR stru¢njaka je da olaksa

- hard operaciona istrazivanja, rad sa grupom ucesnika
generalno govoreci, zahtevaju dobre
analiticke sposobnosti i poznavanje
matematike i racunara

- soft operaciona istrazivanja,
generalno  govore¢i,  zahtevaju
ljudske vestine i sposobnosti da se
olaksaju sporni i streesni poslovi

13 Ashby, W.R., An Introduction to Cybernetics, Wiley and Sons, Inc., New York, 1966, str.
207
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Nemoguénost precizne deskripcije problemske situacije navodi na
zakljucak da i modeli za njeno aproksimiranje moraju biti fleksibilni u
smislu kori§¢enja metodologija koje ¢e na odgovarajuci nacin izraziti stepen
njene slozenosti. Poznata Esbijeva sentenca da samo raznolikost moze
unistiti raznolikost, upravo eklatantno odrazava stanje stvari u realnom svetu
i zahtev za primenom odgovaraju¢e metodologije. Dvodimenzionalna slika
se moze sagledati samo iz prostora sa ve¢im brojem dimenzija, obrnuta
percepcija nije moguca. ReSavanje upravljackih problema mora biti
karakterisano visokom kompleksno$¢u samog pristupa, koji mora biti
jednako dimenzionalan kao i sam problem, nema jednostavnih reSenja.
Uprkos svemu, teSko se moze povuéi granica izmedu strukturiranih i
nestrukturiranih problema, jer je vecina problema lose ili se ne moze valjano
strukturirati, tako da i prilazi njihovom reSavanju ne mogu biti strogo
egzaktni ili strogo empirijski. Egzaktni postupci su ograniceni na relativno
usku klasu dobro strukturiranih problema koji zahtevaju matematicki model,
cilj i kriterijume upravljanja, upravljacke akcije i ograni¢enja. Empirijsko-
edukativni postupci, s druge strane, u velikoj meri zavise od subjektivnih
sklonosti, prakticnog iskustva, komparacije sa poznatim analognim
sistemima 1 intuicije. Konacno, svaki pa i nedovoljno dobro strukturirani
problem se odgovaraju¢im simplifikacijama matematickog modela moze
dovoljno dobro formalizovati i kvantitativno obraditi da bi se dobio makar
zadovoljavajudéi rezultat. Verovatno da u ovoj konstataciji i treba traziti
razloge zasto se brojne optimizacione tehnike sve viSe okrecu, reklo bi se,
kombinovanom pristupu za reSavanje, sa naglasenijom ulogom DO ne samo
u fazi izbora ve¢ i fazi razvoja, ali sa zahtevom da se u samoj postavci
problema unese $to viSe egzaktnog. U stvari, fokus interesovanja se sve vise
pomera sa optimizacije reSavanja problema na strukturiranje problema, gde
je bez sumnje, uloga ljudskog faktora presudna. Tretiranje tzv. problemskih
situacija kao skupova visoko interaktivnih upravljackih problema,
insistiranje na sagledavanju celine problema u okvirima postojecih
dimenzija, apostrofira znacaj korelacije koja postoji izmedu entiteta,
njihovih veza, te uzroka i posledica u tokovima dogadaja realnog sveta.
Sistemska dimenzija problemske situacije upravo reflektuje njenu slozenost
iskazano u kategorijama sistema, §to s obzirom na kompleksnost soft
problema, logi¢no upucuje na holisticki pristup kao najprimereniji. Otuda
pridavanje znacaja konceptu sistema u teoriji optimizacije i kontinuiranim
naporima da se matematicki (teorijom skupova, matematickom logikom,
linearnom algebrom) u $to ve¢oj meri formalizuje i sam sistemski pristup.

Pojava opste teorije sistema i sistemskog miSljenja predstavljali su
onaj neophodni spiritus movens za kvalitativni pomak modernih nauka,
posebno drustvenih, jer gotovo da ne postoji oblast ljudskog istrazivanja gde
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koncept sistema nije nasao svoju primenu. ReC je o metafenomenu sui
generis, koji je univerzalnog karaktera i koji ima sustinsko znacenje, koje se
ogleda u cCinjenici da proucavani entitet predstavlja sistem, kao skup
elemenata povezanih makar jednim odabranim principom. Imajuci u vidu da
je glavna odlika naSeg sveta sve veca kompleksnost i medusobna
uslovljenost njegovih delova, nije iznenadenje da se koncept kompleksnosti
nalazi u srediStu interesovanja opste teorije sistema. Postoje, medutim,
prakti¢ni problemi Cije je reSavanje previse skupo ili je de facto nemoguce.
Za ovakve probleme moze biti svrsishodnije u svakom smislu, da se
redizajnira sistem, u kome se ti problemi javljaju. To znaci da bi sistemski
pristup bio bolje prilagoden za reSavanje problema, kada bi bio u boljoj
poziciji da koristi zajednicku upotrebu deduktivnih i induktivnih metoda
nauke. Prvo treba razumeti $ta je verovatno da ¢e se desiti, a drugo, kako
najbolje kontrolisati situacije, tako da se verovatni ishodi mogu usmeriti u
zeljenom pravcu. Kao posledica toga u reSavanju problema je nastojanje da
se posmatrani problem resi unapred, ili jo§ bolje, da se spreci njegova
pojava, zbog Cega se u odgovarajuem matematiCkom modelu simuliraju
podaci pre nego $to se problem pojavi.

6. Od jedne do druge paradigme — kompozitna operaciona istraZivanja

Kompleksnost se karakteriSe velikim brojem interakcija izmedu
mnogih subjektivnih i objektivnih faktora razli€itog tipa i stepena vaznosti,
koji poticu od aktera sa razliCitim ciljevima i konfliktnim interesima
(stakeholders), koji se kombinuju da bi se uticalo na verovatnocu ili
nemogucénost odabira alternativnog ishoda, koji svima odgovara, uz odredeni
stepen kompromisa. Da bi se izi$lo na kraj sa kompleksnoscu, neophodno je
da postoji organizovan okvir koji predstavlja aktere, njihove ciljeve,
kriterijume 1 politike kojima ti ciljevi upravljaju, alternativne ishode i
resurse, da bi se te alternative locirale.

Operaciona istrazivanja i nauka o menadZmentu su razvili niz
modela i tehnika za mehanicisti¢ko izlazenje na kraj sa kompleksnos¢u, ali
njihov najve¢i neuspeh je oblast ljudskog ucenja i adaptibilnosti kao i
politika i razreSenje konflikata. Uzmimo, na primer, jednog menadzera koji
moze imati razliite uloge, pri ¢emu svaka uloga ima svoju sopstvenu
teleologiju. On moze pokusati da sinteticki izrazi sve ciljeve jednim opStim
izrazom kao S$to je maksimizacija dobiti preduzeca. Medutim, ¢ak i ovako
uopsten cilj teSko da je dovoljan da validno objedini znacaj razlicitih,
eksplicitno ili implicitno definisanih ciljeva. Kada su ciljevi medusobno
zavisni, optimizacija jednog od njih moze rezultovati u niskom stepenu
ostvarenja za bar jedan od preostalih ciljeva. Zapravo problem ne bi ni
postojao kada bi postojao zajednicki standard uniformne ili univerzalne mere
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vrednosti izmedu ciljeva. Kada bi dimenzija uporedivosti postojala, problem
bi se sveo na formulisanje jednog cilja i jednokriterijumsku optimizaciju.
Situacijama koje ukljuc¢uju konfliktne ciljeve mora se pristupiti sa svescu o
¢injenici da postoji ozbiljan problem kada razliCite rezultate nije moguce
izraziti u dimenzijama jedne sveobuhvatne mere. Ipak, na izvestan
konceptulan nalin, moguce je upravljati ocenjivanjem alternativa,
dodeljuju¢i odredene specifi¢ne tezine ili rangove datim ciljevima, §to
zahteva ukljucivanje socio-psiholoske dimenzije donosioca odluka.
Ocigledno, mi nikada de facto i ne ostvarujemo optimizaciju, ve¢ iz razloga
Sto ona zahteva najpre simultano razmatranje svih alternativa i reSenja, a
zatim sagledavanje dinamike i oCekivanih ishoda naSih akcija. Realnost je
drugacija: mi Cesto razmatramo samo neke od mogucih alternativa usled
redukcija koje su uslovljene dejstvom brojnih subjektivnih faktora, dogadaji
prethode predikcijama a na$i kriterijumi su ¢esto nepotpuni i nesavrseni, te
kao takvi reflektuju ¢itav niz efekata na dobrobit donosioca odluka, iskazanu
bilo vrednosno, bilo u jedinicama korisnosti. Stoga je neminovno da
istrazivac¢-analitiCar-donosilac odluka s paznjom i razumevanjem izabere
onaj kriterijum (daju¢i mu najveci stepen signifikantnosti) koji ¢e najviSe
odgovarati u smislu promene mogucéih akcija jer, "kalkulisanje kvantitavnih
reSenja zasnovanih na temelju pogresnih kriterijuma, ravno je pruZanju
odgovora na pogresna pitanja.""

Poslednjih godina ograni¢enja tvrdih operacionih istraZivanja su
postala viSe nego ocigledna i to upravo u smislu njihove primene na
reSavanje odredenih prakti¢nih problema koji postaju sve kompleksniji, tako
da se standardne metodologije i paradigme ne mogu nositi sa njima. Poseban
segment soft operacionih istrazivanja predstavljaju metodi za strukturiranje
problema (PSM)."” Glavna karakteristika ovih metoda je da je fokus pre
svega na ljudima koji su ukljuceni u problem, a zatim i na problemu. To je u
potpunoj suprotnosti sa tradicionalnim OR pristupom koja su usmerena na
razumevanje problema i nalazenje najboljeg odgovora na njega, dakle
obratno. lako je jasno da oba faktora treba uzeti u obzir, to takode implicira i
odredene razlike. Ako je, recimo, primarni fokus na ljudima koji se bave
problemom, moze se, po subjektivnoj proceni, smatrati uspehom ako im se
omoguc¢i bolje razumevanje pitanja sa kojima se suocavaju, kao i njihovo
zajednicko prihvatanje kursa akcije. S druge strane, Cinjenica da navedeni
kurs akcije u odnosu na sam problem moze biti katastrofalan, u takvoj

4 Mc Closkey, J., Florence, T., Operations Research for Management, Panorama,
Zagreb, 1965, str. 135.

!> Rosenhead, J., Rational analysis for a problematic world: problem structuring
methods for complexity, uncertainty and conflict, Wiley John, 1989
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situaciji postaje apsolutno irelevantna. Jasno je da ovakva vrsta subjektivne
procene ne moze biti validan nacin da se pokaze vrednost pristupa. Metode
za strukturiranje problema nesumnjivo imaju svoju ulogu procesu donoSenja
odluka, ali ostaje da jo§ puno toga uradi u pogledu njihove ekspanzije i
prihvatanja. To podrazumeva sledece:

e jasniji i koncizniji opis ovih metoda, nego §to je to do sada bio
slucaj,

e viSe napora u pogledu evaluacije uspeha u primeni ovih metoda i
napustanje fanaticne podrske ovim metodima (uocljivo je da su u
mnogim aspektima, soft OR postala svojevrsno jednoumlje, poput
religije)

Navedeni problemi su otvorili mogucénost povezivanja i
kombinovanja viSe metoda u pojedinacnim studijama slucaja. Praksa
kombinovanja viSe metoda u okviru studija je poznata pod nazivom
multimetodologija.'® U praksi, multimetodologija obuhvata kombinaciju
kompletnih ili adaptiranih metodologija, ili kombinaciju tehnika razli¢itih
metodologija. Istrazivanja su pokazala da operacioni istrazivaci cesto
kombinuju vise hard ili viSe soft metoda posebno, a rede hard i soft zajedno.
U proseku, se kombinovano koriste dve-tri metodologije istovremeno. lako
postoji relativno malo kombinacija tvrdih i mekih metodologija koje se
koriste danas, smatra se da je kombinovanje metoda buduénost operacionih
istraiivanja.17 Osim toga, OR metode, bilo da su one tvrde ili meke, u
kombinaciji sa druStvenim naukama, psihologijom, sociologijom i
antropologijom, obezbeduje da se ljudski faktor tacno reprezentuje i
o¢igledno, imaju znadajnu ulogu u buduénosti." Kompozitna OR su nastala
kao odgovor na sve kompleksnije probleme i promene, nova vrsta nauke,
zasnovana na teoriji i iskustvu.

Tabela 2. Pregled najcescih kombinacija metodologija (Munro i Mingers, 2002,
Abdel-Malek et al., 1999).

Hard i hard Soft i soft Soft i hard
1. Simulacija i statistika 1.SWOT/PEST and SSM | 1. Simulacija i SSM
2.Predvidanje i statistika 2. Dijagrami odlucivanja | 2. Statistika i SSM
3. Matematic¢ko 1 SSM 3.Strukturna analiza i
modeliranje i statistika 3. Strategijski izbor and dizajn i SSM
SSM

'S Munro, L. and Mingers, J., The use of multimethodology in practice — result of a survey of
practicioners, Journal of Operational research Society, 53, 2002, str. 369-378.
17

Isto
'8 Holt, J., Pickburn, G., OA Techniques for the Future, DERA/CDA/SEA/AIR/ CR000141,
2001.
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4. Matematicko
modeliranje i simulacija

5. Matematic¢ko
modeliranje i heuristika

4. Interaktivno planiranje
i SSM

5.Kognitivno mapiranje i
SSM

4. Statistika 1 kognitivno
mapiranje

5. Statistika 1 dijagrami
odlucivanja

Moze se re€i da se, zapravo, viSe i1 ne postavlja pitanje OR vs MS
(Nauka o menadzmentu), s obzirom, da je kontekst primene jednih ili drugih
jasno specificiran i determinisan karakteristikama Pravo pitanje je da li su
OR/MS nauka ili tehnologija."

Razlozi za primenu multimetodoloskog pristupa, pocivaju na
slede¢im zapazanjima:

1. posmatranjem problema iz razliitih perspektiva ili sa aspekta
razlicitih paradigmi moze se steci potpuniji uvid u celinu problema i
jasnija slika sveta oko nas.

2. u mnogim prakticnim primerima prisutno je kombinovanje
metodologija ali bez valjane teorijske osnove i1 podrske

Postoje  takode i primeni

multimetodoloSkog pristupa:

potencijalne  opasnosti u

1. Razlicite paradigme su Cesto u kontradikciji jedne s drugima. S
druge strane, kada je moguce uvideti razlike, to moze biti i prednost
u realnijoj prezentaciji probl¢ema

2. Kulturoloska pitanja aficiraju pogled na svet i sposobnost za
analiticki pristup. Poznavanje nove paradigme nije dovoljno da
prevazide potencijalne pristrasnosti, ve¢ se mora uciti kroz iskustvo i
praksu.

3. Ljudi imaju kognitivnhe sposobnosti koje su predisponirane za
prihvatanje partikularnih paradigmi. Takode, logiican um c¢e lakSe
razumeti i usvojiti kvantitativne metodologije. Samim tim lakSa je
tranzicija iz kvantitativnih u kvalitativne metodologije, nego
obrnuto.

Teorijsko-metodoloske implikacije koje
navedenog, ogledaju se u slede¢em:

rezultiraju iz svega

e postoji Sirok spektar problema koji nastaju u procesu upravljanja
ekonomskim ponasanjem, bilo preduzeca, pojedinaca ili grupa. S
obzirom na njihove specificne karakteristike, posmatrani problemi se
mogu podeliti u dve grupe: dobro strukturirane i slabo strukturirane
probleme;

¥ ovo pitanje bi se isto tako moglo postaviti i za neke druge kvantitativne discipline, kao §to
je recimo statistika.
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e sistemski koncept predstavlja fundament na kome pociva citava
teorija  optimizacije, omogucuju¢i posmatranje problema u
kategorijama sistema koji stvara. Po pravilu, sistemski koncept u
uslovima optimizacije podrazumeva jednu ili viSe funkcija kao
analitickih izraza definisanih ciljeva;

e teznja ka optimizaciji je arche u kretanju kroz odredeni problem.
Ona je korisna jer donosiocu odluka obezbeduje razli¢ite modalitete
da testira i 1 redefiniSe svoje razmiSljanje, Cak i kada je reSenje
daleko od optimalnog;

e stvarni problemi su pre problemske situacije sa nedovoljno jasnim
granicama i elementima 1 teSko se mogu aproksimirati i
kvantifikovati jedno- kriterijumskom funkcijom cilja. Realnija
interpretacija je jednovremeno profilisanje niza funkcija cilja,
odredivanje svih mogucih akcija i njihova evaluacija sa aspekta
svakog pojedinog kriterijuma i pronalaZzenje kompromisnog resenja;

e buduénost tradicionalnih operacionih istrazivanja je vezana za
koncept sistema i imanentno, koncept optimizacije. Trenutak ako i
kada budu napusStena ova dva koncepta, oznaCice raskid sa
tradicionalnim OR;

e autokorektivnost je sustinska komponenta naucnog razmisljanja.
Naucno znanje se stalno reinterpretira i u stanju je kontinuirane
revolucije, jer se stare teorije zamenjuju novim ili se znatno
modifikuju.

Zakljucak

U mnogim realnim situacijama javljaju se problemi koji ukljucuju
brojne kriterijume i ciljeve, delom kvantitativne, delom kvalitativne.
Odreden, manji broj ovih problema moguce je formalizovati putem
matematickog zapisa i efikasno reSavati primenom razli¢itih metoda,
naroCito matematickog programiranja. Znatno su brojniji problemi kod
kojih, usled njihove kompleksne i viSedimenzionalne prirode, klasi¢ni
optimizacioni prilaz utemeljen na zahtevu za optimizacijom jedne ciljne
funkcije, nedovoljno dobro specificira njihove kljuéne komponente,
relevantne za validnu opservaciju i modeliranje, tako da strukturiranje
problema postaje problem per se. Optimizacija je teorijski koncept koji nije
od pomoc¢i u situacijama koje karakteriSu neizvesnost i konflikt, ili u slabo
strukturiranim viSedimenzionalnim situacijama koje ne dopustaju numericko
modeliranje. Ovaj argument favorizuje viSekriterijumsko odlucivanje do
tacke gde se pretpostavlja prisustvo nekog strukturiranja, ali ne nudi pomo¢
u evaluaciji neizvesnih alternativa.
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Moguénost za resavanje ovakvih problema lezi u fuziji soft i hard
operacionih istrazivanja. Ono S§to soft operaciona istrazivanja obezbeduju u
metodima za strukturiranje problema jeste njegovo bolje razumevanje kod
ljudi ukljucenih u problem. Ono $to, medutim, nedostaje soft OR a poseduju
ga hard OR, jeste logican i objektivan nacin donoSenja najbolje odluke a ne
one koja ¢e biti najbolja sama po sebi. Multimetodologija — kombinovanje
razli¢itih metoda nije uobicajena pojava. DeSava se CeS¢e u okviru metoda
OR ili MS, nego jednih i drugih zajedno, ali je uspe$no, bar po oceni prakse.
Izbor metoda koji ¢e se koristiti je determinisan znanjem, iskustvom i
veStinama i u izvesnoj meri organizacionim i akademskim kontekstom,
koliko i prirodom problema po sebi

U svakom slucaju, postojanje formalnog okvira za donoSenje odluka
omogucuje analizu problema odlucivanja na logi¢koj osnovi i konvertovanje
intuicije i instikta donosioca odluka u brojeve, koji mogu biti otvoreni za
ispitivanje od strane drugih a koji se takode mogu i objasniti drugima.
Potreban je proces koji ¢e inkorporirati inpute, revizije i znanje donosioca
odluka i saopstiti ih drugima na nacin da se izbegne ili redukuje moguénost
pojave konflikta. Odluke moraju da evoluiraju, uprkos ograni¢enim
kognitivnim i perceptivnim sposobnostima donosilaca odluka. Referentan
nereSeni problem operacionih istrazivanja i najve¢i praktiCan izazov je
modeliranje budu¢ih dogadaja, tj. kako na osnovu modela sa staticnim
pretpostavkama razviti model ¢ija sposobnost predvidanja omogucuje
odgovor u realnom vremenu, na izazove i promene u okruzenju. U tom
smislu, operaciona istrazivanja treba razvijati u pravcu povezivanja sa
predvidanjem i analizom rizika, kao odgovor na dinamiku informacija iz
realnog sveta. Partikularne analiticke tehnike su korisne, ali mi moramo biti
sposobni da postavljamo prava pitanja i da razvijamo sistematski nacin
razmi$ljanja o problemima. Ono S§to Zelimo je da zatvorimo ili makar
umanjimo jaz izmedu stvarnog i zeljenog, napredujuci kroz niz naizmeni¢nih
odluka i ocena, u vremenu 1 paralelno, kompariraju¢i etapne rezultate dok se
ne ostvari zeljeni cilj. Ono $to nam treba su osetljivi nacini da se izborimo sa
svojim limitima, odnosno pristupi koji olakSavaju koriS¢enje kreativnosti i
iskustva u strukturiranju kompleksnih problema i primeni njihovih reSenja u
sistemskom i1 dostupnom okviru. Ono $to mozemo, ve¢ su i sami pokusaji da
nademo resenje problema, iz ¢ega se moZe detektovati znacajan korak dalje,
mozda samo poboljSanje ve¢ ostvarenog, identifikuju¢i i1 prihvatajuci
relevantna ogranicenja, svesni da zeljeni rezultati nisu uvek i ostvarivi.
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Kompleksnost, optimizacija i operaciona istraZivanja — refleksije

COMPLEXITY, OPTIMIZATION AND OPERATIONAL
RESEARCH - REFLECTIONS

Abstract: Practical problems are inherently ambiguous and multiobjective and must
be considered with several aspects, i.e. with respect to multiple criteria. Classical
optimization methods are appropriate for solving the well-structured problems,
especially if optimization is done according to a criterion. Most of the real problems,
given their complexity, are not possible or very difficult to properly formalize with
appropriate mathematical model, so that the traditional algorithmic-optimization
procedure shows enough effective instruments for their solution. In this context, and
bearing in mind the needs of the economy and society as a whole, the question of the
future of traditional operational research, their relationship with the science of
management and their mission as a scientific discipline is raised.

Key words: complexity, uncertainty, operational researchs, multicriteria choice,
optimization, decision, multimetodology.
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