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Usjase 3axsannocmu - [lo3ue na aganmypy

IIpecyoan mpenymax 3a 3anouurbare 0602 0eia oucepmayuje Ha 08dj
HAYUH npedcmaessa moje ynosuasarse ca krucom Llozegpa Kemnbena, Xepoj ca xumaoy
auya (eue. Joseph Campbell, The Hero With a Thousand Faces). Cmampam Oa je
nymoearbe Kpo3 Koje cam npoulao moKkoM OOKMOPCKUX cmyouja jeOHo c6eobyxeamuo
ucKkycmeo u He ou ouno mocyhe 6e3 /byou Koju cy ounu my y3 MeHe u NPyICuil 8eIuKy
noopuwiky. Moey cnoboono pehu oa je 060 nymosarbe Yymuyanio HA NPOMEHY MO2
PAZMUULbared, C8eCmu, HAYUHA CX8amared oopeheHux cmeapu, anu u Nnomozio 0d
cnosHam concmeere mozyhnocmu. Iloped ocmseapenoe 0onpunoca y HayuHoj 3ajeOHuyu
u cmuyarea 36arba, maxohe cmampam 0a je UCKYCMBO jeOaH HeusMepHo Oumaw
NO3UMUBAH eleMeHm KOju NPOU3ULA3U U3 OOKIMOPCKUX CIyouja.

Kaxo Kemnben ucmuue, xepoj je ocoba koja je ycnena 0a oocmucHe c80j nyH
nomeHyujan, 0OHOCHO Koja je ycnena 0a ce u3o0pu ca c80juM IUYHUM U 02PAHUYERUMA
u3 okpyosicerba. Aymop onucyje nym xepoja Kao yHUgep3ainu uabioH jeOHe asanmype u
HA2Iawasa yHympauirey mpaucgopmayujy ocobe xoja o0nyuu 0a npuxeamu no3us Ka
asanmypu. Iloenaewa y Kemnbenosoj kwuzu npedcmasmnajy Kopake nyma xepoja, Koju
ce Modice nodenumu y guule emand, da Koje cam npeno3Hao y c60joj agaHmypu.

Emana 1: obuuan ocusom. Hpe He2o0 wmo cam noveo u oa pasmuut/eam o

VARUCUBARY OOKMOPCKUX CIYOUja, NPU8oOUo cam Kpajy obaseze Ha macmep cmyoujama.
Taoa cam pazmuwibao y NOMRYHO OpPYy2OM NpaAsyy, mj. 0 0a/bum Kopayuma y nozieoy
nOCNa U CMUYara UCKYCMea jep cam y8eiuKo paouo.

Emana 2: nosus ka asanmypu. Ilpsu nazosewmaj 0a nounem u 0a pasmunibam

0 00KMOpPCKUM cmyoujama je ycieouo HAKOH KOHCYImayuja y 6e3u cd 3a8putHum
macmep padom ca npog. Op. Heanom Mujamosuh na kamedpu Ynpasmwarve
keanumemom. To je ycmeapu 6uo npsu no3ue ka aganmypu npema nymy koju Kemnoen
Hasoou, 20e cam ysuoeo 0a ako ou npuxeamuo maj no3us, mopao ou oa usahem uz ceoje
30He KoM¢hopa u ymucHem ce y Hewmo HenosHamo. [Jo maoa, HeKaKo cy OCHOB8He U
macmep cmyouje Ouile HeWmMo Wmo je 3a MeHe OULO CAC8UM HOPMATIHO 04 3A8PULUM,
UCNUM NO UCAUM, HEUMO HA WMA CAM ce HABUKAO U MOKOM 5 200UHA NOCMAo je 0eo

Mo2 OKpydcera u ceakoonesnuye. Mehymum, ynywmarse y ucmpasxcusauke 6ooe u
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akademcKu npucmyn oopeheHum npooremuma Ha mom HUgoy cy MeHu OOHeKle Oulu
HOBU U CKOPO HENO3HAMIU.

Emana 3: oobujarwe nosusa. Hakon nospamka ca xouwcyimayuja, pasmuuibao

Cam HeKOIUKO OaHa 0 No3usy 3a aganmypy koju mu je ypyuen. Cxeamao cam oa he mo
U3UCKU8AMU UULe HOBYA, 04 HUCAM CU2YPAH Y KOjoj obaracmu bux ycmepuo cmyouje, a
nOHajéuule cam OUO Hecucypaw no NUMary HAYUHA HA KOju OUX mMo2ao 0a Ocmeapum
HayuHu O0OnpuHoc y 00abpanoj oonacmu. Y3zeswiu cee y o63up, pewiuo cam 0a He
PAZMUULBAM BUlle O MOoMe, NAd YaK U No4eo 04 CMUW/bAM pazioze 3002 Kojux ou

onpasoao ceoje odycmajarve.

Emana 4: cycpem ca yyumemwem. Haxon mexoe epemena, ycieouie cy Hoge
KoHcynmayuje ca npogh. /lp Heanom Mujamosuh. Buwe cmo mada npuuaiu o
OOKMOPCKUM Cmyoujama u HA4uHUMa Kaxko 3anodemu, npohu Kpos u 3aspuiumu mo
nymosare.

Emana 5: npenazax npeoz npaza u Hanywmarse ceakodneeHuue. Ilocne

000amMHO2 PASMUULLAFA 0OTYYUO CAM 0d NPUXBAMUM NO3UB, OOHOCHO 04 Ce NPUjasum
Ha KOHKYPC 3a 0okmopcke cmyouje. Q0nyuuo cam ce 3a cmep Yynpas/sauku CUCemMU jep
cam buo ceecman oa mopam oa uzahem u3 30He KoM@opa u HAKOH Ynucd, YNo3Hao
H0802 MeHmopa npodgh. op bpamucnasa Ilemposuha.

Emana 6: yuerwe npasuna Hosoe ceema. buno mu je nompedono oocma épemena

Kako Ou pasymeo HoGe nojmoge ) obracmu Kojy cam 00aopao 3a cnposoherve
ucmpaxcusara U Koja je 0oHexne meHu 0o mada ouna maxopehu cmpana. Ilomoh y
yuery cam 006uo 00 Ilasera Munowesuha xoju je maoa 6uo acucmenm Ha Kameopu 3a
YApaswbarbe CUCmeMUMa, y U0y pasiuyumux iumepamypa, Kuad, paoosa u 0Cmanux
Oenewikuy a Koje cy ce 00HOCUIe HA ucnume.

Emana 7: yceajarwe nosux npucmyna u udeja. Toxom npse 06e cooune cmyouja,

OUNO je HeKOUKO HeyCneaux NoKyuaja 0a ce oeuHuue mema UCmMpaxcusarod, Ha yemy
ou ce u bazupana ookmopcka oucepmayuja. Haxon wmo cam nayuuo npasuia nHogoe
ceema, OOHOCHO HOGe NojMoge )y 001acmu YNpae/baukux cucmemd, mpazao cam 3d
npooIeMomM U3 €802 NO3ZHAMOZ OKpYyCera Koju Oux mo2ao 0a peuwium HOBUM
npucmynom Koju cam Hayyuo. Haxon nekonuko noxkywiaja Koju Hucy 0aiu o4eKkusawe
pesyrmame, 6uo cam Ha Kopak ooycmajarea. Mehymum, y mom mpeHymky cam 000uo

NpUuIUKy 3a 3anocCilerbeém y asuo KOMI’laHuju u omeopujie Cy mu ce Hoee npujiuke u3 asuo
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unoycmpuje Koje cam moeao 0a UCKOPUCMUM KAKO Oux ¢opmyaucao npobrem 3a
ucmpasicuearve.

Emana 8: cycpem ca senuxom npenpexom. I[Ipobnem y asuo unoycmpuju xoju ce

00HOCU Ha npedsuljarbe nymuuxa Koju ce Helie nojasumu Ha jemy je npeocmasnsao
obnacm noeooHy 3a npumeny MmexHUKa pauymapcke ummenucenyuje. Cnpogeo cam
ucmpasicuearbe, NpUMeHuo oopehene mexHuxe u 3Harbd, U 000uU0 3a0o6obasajvhe
pesynmame. Taxohe, cnposeo cam aumanusy Opyeux npeonoea 3a peudsarbe 0802
npobnema Koju ¢y ounu 0oCmynHu Kpo3 paswy aumepamypy. Y3 nomoh npoghecopa u
acucmenma, cée HABEOEHO CAM UCKOPUCUO U (opmyaucao Kpo3 pao Koju je o6uno
HEONnX00HO 0a 00jasum )y HeKOM 00 OOCMYNHUX MelhyHapoOHuX uaconuca u3 moje
oonacmu. Osde cam ce cycpeo ca 00 cada Hajeehom npenpekom y moxy 0OKMOPCKUX
cmyouja. Yaconuca je oOuno muoco, eehumna ca npesUCOKUM KpPUMEPUjyMuma 3d
npuxeamarve paoa, a 6uno je nompebHo u 0y20 YeKamu Ha NPEu 002080p 00 YPeOHUKA U
peyezenama.

Emana 9: naepada 3a docmusare yumwa. Komenmape u cycecmuje xoje cam

000UO0 KAO NOBPAMHU 002080D U3 HEKOIUKO YACONUCA CaM UCKOPUCIMUO 3a YHanpeherbe
Keéanumema camoz ucmpadxcuearsa. Ilocie odpehenoz nepuooda, kao Hacpaoa 3a
npemxo0ono ynodcen mpyo u ynopuwocm, 07.04.2020. 2o0une cam 006uo 002080p u3
yaconuca 0 Npuxeamarby paod, ca dume je 21aeHa npenpeka Ka O00CMu3ary yumbd
npemouthena.

Emana 10: 3anouurwamwe nospamka nazad. Hakon oOobujarba noepamwnoe

HO3UMUBHOZ 002080pa U3 uaconuca, kpehem y peanuzayujy npeocmanux axmueHOCmu,
Kako Ou nymoearbe npueeo Kpajy YCHewHo U 8pamuo ce Hasaod y ceoje NOo3HAmMO
okpydicerve. Cada umam moIUKO HOBUX udeja Koje Oux diceneo 0a peanusyjem HAKOH
3aeputemka OOKMOPCKUx cmyouja.

Emana 11: cyouasarwe ca nocredrwum mecmom. Ilpe nospamka mazao, Hosa

npenpexa, Hausened 60pba ca epemenom anu 'y cmeapu bopoba ca camum cobom, oa iu
ja 060 moey 0a npusedem kpajy? /la au umam cHaece 0a 3aspuium nucarbe mese? 0d
00nymwyjem, npepasmsam u 0a Hanpasum 08aj NoCieomwu Kopak?

Emana 12: nospamak xyhu ca nosum suarem. Haxon asanmype 0OKmMOpPCKUX

cmyouja, 8pamuo cam ce y céoje npeoOUMHO Hauszied NOZHAMO OKpYxcerve, bocamuju

3a HOB8a 3HAILA U UCKYCMBa Koje cam cmekao. Mehymum, 3a meHe cada mo oxkpysicerve



npeocmasba HO8U C8em jep cam ce MOKOM Nyma NPOMEHUO U cX6amam 0a uule HUKao
Huwima nehe 6umu ucmo.

Jbyouma oko cebe, koju cy me npamunu y 080j A8aHmMypu, HEU3MepHO Cam
3axeanaH.

Ilpso 6ux owceneo oa ce 3axeanrum ceom meHmopy, npogh. Op bpamucnasy
Ilemposuhy Koju mu je npys*cUO WAHCY U UMAO pa3yMesarse 00K CaM YYUO O HOBUM
nojmosuma y obnacmu mexHUKAa pavyHapcke uHmenuceHyuje. Benuxy szaxeannocm
oyeyjem u npogh. op Heanu Mujamosuh koja me je, noped MHO200pOjHUX casema U
NOOpUIKe MOKOM OCHOBHUX U MAcmep cmyouja, NOOCMAakaa 0d pasmMuul/bam y npasyy
ookmopckux cmyouja. Tokom oee aganmype, 0OCmeapuo cam 0y20200Ulib)y capaowy ca
ooyenmom Op Ilaenom Munowesuhem ca Kameope 3a ynpasmwarse cucmemuma, Kome ce
08UM nymem 3axeamyjem Ha mpyoy u paody Koju je yroxcuo u nomohu ca
ucmpadicuearvem. 3axeanuo oux ce u Odoyenmy Op Heanu [Ipacosuh u npogh. op
Hamawu Bojxkosuh koje cy nomozie 0a ce ucmpascusarse cazneda uz opy2oe y2id u
YHanpeou.

Benuko xsana oyeyjem u npujamesny u xoneeu bojany Cmyhu, na neucypnuoj
CHa3u 0a 3ajeOHO ca MHOM Y4U U OMKPUBA HOBE KOHYenme u NojMose y auo
UHOYCmMpUju.

He nocmoje peuu xoje o6ux moecao O0a ynompedum u 3axeanum ce cC80joj
nopoouyu. Pooumemuma Becnu u /{ywany, xoju cy me noped MHO2UX CmMEAPU HAYYUIU
0a Hukao He odycmajem u o0a ygex 0yoem noszumuean. bpamy Cmegany roju je ysek
UCmuyao 6axcHOCm ose moje asawmype, u cynpysu Munuyu Koja je uwecmo 3Hana oa
2080pu ,,He 00ycmaj, mako cu 6au3y“, a Hekao je mo u3208apana u Ha Camom NOYemxKy.
Ha kpajy, naoam ce da he mojoj Oeyu 06a aganmypa ciysHcumu Kao no3Umuean npumep
u oa he ux noocmahu Oa ucmpadgicyjy, yie Ho8e cmeapu U OOCMUSHY C80] NVH

nomeHyuja.
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Cucrem 3a npeasulame Hem0/1aCKA MYTHUKA HA JIET 32CHOBaH

HA TEXHHUKAMa pavyyHapcKe HHTeJIUTeHIuje

Pe3ume: Tema oBor paja mpeacTaBiba Mpeajior CUcTeMa 3a mnpeaBuhame MyTHHKA KOjU
ce Hehe mojaBuTH Ha Jery (,,ho-show™), Koju ce 3acHMBa Ha TEXHUKaMa padyyHapcKe
unrenurennuje. [Ipensuhame Opoja ,,no-show* myTHHKa TpeacTaBsba crenuduyan u
ycko (opmynucan mpobiieM koju je Beh mykw HU3 roaMHa BeoMma akTyelaH y aBHO
UHAYCTPUjH Kako ca TEOPUJCKOT, TaKO0 W ca TMPAKTUYHOr acmekra. Ha ocHoOBy
OuYeKuBaHOT Opoja ,,no show* myTHHKa, Kao U APYruX (aKTopa, aBUO KOMIAHU]€ JOHOCE
OJTYKY O JOJIaTHOM Opojy MecTa Koju he OMTH IOCTymaH Kpo3 pe3epBaIllMOHH CHCTEM.
Ha oBaj HauwH, aBMO KOMIIaHU]€ MOTY OCTBApUTH JI0JaTaH MPOUT, TOTOTOBY Kajaa ce
pazu o JIETOBHMA KOjH Cy MOMYHEHH Y MOTIYHOCTH.

[Ipennoxxenu cucrem 3a npensubame “no-show* myTHukKa ce cactoju of 1Be
KoMrioHeHTe. [IpBa KOMIOHEHTa ce OAHOCH Ha W300p HAjupelu3HUjer Mojena 3a
npeaBuhame, a Apyra Ha MpUMEHY W BaluaaIujy cucreMa. Mojen 3a npeasubame ce
CacToju M3 AIrOPUTMA KOjH CE 3aCHMBA Ha TEXHMIIM 3aKJby4HBama Ha OCHOBY Cllydyaja
uHTepnonatuBae bynose anredpe. Jlasbe, Moen KOMOUHYje TIPEIIOT KOjH j€ TeHeprcaH
O/ CTpaHE€ aJIropuT™Ma MW TMpeIor KOju Tpernopyuyje ekcnepr. Ha oBaj HauuH
MPEIOKEHH CHUCTEM OO0jeMibyje W y3uMa y o003up OOjeKTHBHY W CYyOjJeKTHBHY
TUMEH3W]y TpuiIuKoM mpenuhama. CiaudHOCT u3Mehy JieToBa ce H3padyHaBa
kopuithemeMm Tpanunuonanuux wmepa (Eyxmuacka um Menxetn) u MBA  wmepe
cimyHocT. Takohe, MBA mpucTyn ynotmymyje TpaJWLIMOHAIHU aJrOpUTaM TEXHHKE
3aKJby4YMBamka Ha OCHOBY Cllydaja Kpo3 omMoryhaBame JIOTUYKE arperaiuje BPeIHOCTH,
OJIHOCHO MOJICTIOBA-EM MOCTOjehnX HenMHeapHUX 3aBUCHOCTH u3Mel)y mojaraka.

[IpumeHa mpeanoKeHOr CUCTEMa je MpelCTaB/beHa KopullhemeM IojaTaka o
aery Ha penanuju beorpam - Amcrepnam, 3a mepuoj of roauHy nana. JloOujeHu
pe3ynratu TokKa3yjy Ja j€ HEONXOJHO YKJbYYHTH MpPernopyKy eKcliepra y Ipoliec
npeaBuhama, Ka0 W Ja caM ajJropuTaM HHUJe JOBOJbaH J1a OM ce J00MIM JOBOJHHO
npeuu3Hu pesyiaratu. Takohe, TOOMjeHM pe3ynTaTH yKaszyjy Ja Ccy MOJENIU KOjUu Cy
3acHoBaHM Ha WBA mpucTyny M Koju KOMOMHY]y pe3yJliTare ajJropuTMa U MpernopykKy
eKcliepTa, MpEeHu3HUjU OJf Mojeja KOju KOpPHCTEe TpaaullMOHATHE Mepe 3a
u3pauyHaBame CIMYHOCTH. CXOJHO TOME, NOTBpHEHO je Ja JIOTMYKU MPHUCTYI

MOJCJIOBAalbY CIMYHOCTH IPEICTaB/ba IEPCIIEKTUBAH IIpaBall IPUMEHE Yy OKBUPY
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TEXHHKE 3aKJbyuHMBamka HAa OCHOBY ciyd4aja. Ca mpakTHYHE CTpaHe, MPEaJIOKEHO
pelIeHke je jJeTHOCTaBHO 3a pa3yMeBame y morjieny (pyHKIMOHUCamha, U MOXKE Ce J0CTa
JEMHOCTaBHO WMIUIEMEHTHPATH W TIPWIATOAWTH CIEMU(UIHOCTAMA W Olepalnujama

aBHUO KOMITIaHH]eE.

KibyuHe peuM: 3akjbyuyMBame€ Ha OCHOBY Cllydyaja, MHTEpIriosiaTuBHa byroa anrebpa,

npeaBuhame ,,n0-show* myTHUKA, aBHO UHIyCTpHja

Hayuna o0macr: Texnuuke Hayke

Y:xa HayuyHa o0J1acT: YIpaBbamkbe CUCTEMUMA

YK 6poj:
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No-show passengers prediction system based on

computational inteligence techniques

Abstract: In this doctorial dissertation no-show passengers prediction system based on
computational intelligence techniques is proposed. Predicting no-show passengers
represents a specific and concisely formulated problem that actively persists for a longer
period of time in the airline industry from both theoretical and practical perspective.
Based on the expected number of no-show passengers, as well as some other factors,
airlines are making decisions about how many additional seats will be allowed for
overbooking through reservation system. This way, airlines could make additional
profit, especially when it comes to the high demanding flights that are fully booked.

Proposed prediction system for no-show passengers consists of two major
components. First component considers selecting the best performing prediction model
from the available model pool, and the second component is related to the model
validation and application. Prediction model is based on the algorithm that combines
case based reasoning technique and interpolative Boolean algebra (IBA) approach.
Furthermore, model combines prediction recommendation generated by algorithm and
recommendation provided from the domain expert. This way, the proposed system
considers and takes into account both objective and subjective dimension. Similarity
between flights is determined using traditional metrics (Euclidean and Manhattan) and
IBA similarity measure. Also, IBA approach is enhancing the conventional CBR
algorithm by enabling logical aggregation of values, i.e. capturing existing nonlinear
dependencies in the data.

The usage of the proposed system is illustrated in the numerical example
regarding a single leg flight on the Belgrade-Amsterdam route and covers a one-year
period. The obtained results show the necessity to include expert knowledge in
prediction process, i.e. the CBR algorithm used alone is insufficient to produce results
that are accurate enough. Furthermore, the results are indicating that the IBA-based
models that combine the results of the CBR algorithm and expert recommendations
perform better than distance-based models. Therefore, it is confirmed that the logic-
based approach of similarity modelling is the prospective direction within the CBR

algorithm. From a practical side, proposed solution is easy for understanding from the
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functional aspect, and could be easily implemented and adjusted according to airline

operations.

Keywords: case based reasoning, interpolative Boolean algebra, no-show passengers

forecasting, airline industry.

Scientific field: Technical sciences

Specific scientific field: System control

UDK number:
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., If you want it, you can fly, you just have to trust you a lot.

Steven Paul Jobs

1. YBOJI

1.1. [IpoGaem, mpeaMeT U LIUJb UCTPAKUBAHA

[Ipensubame Opoja myTHHUKa kKoju ce Hehe mojaButu Ha ety (,,no-show*)
npezcTaBba creruduyuad U yeko GpopMmyiHcaH mpobdiemM Koju je Beh qyu HU3 roguHa
BEOMa aKTyeJaH y aBUO HMHIYCTPUJU KAaKO Ca TEOPUJCKOT, TAKO M Ca IMPAKTHUYHOT
acriekta. Ha ocHOBY ouekuBaHOr Opoja ,,no-show* myTHHKa, Kao u Apyrux (axropa,
aBHO KOMIaHHUje JOHOCE OJUTYKYy O IoAaTHOM Opojy mMecTa Koju he OuTH mocTymnaH Kpo3
cucTeM 3a pesepBanujy. Ha oBaj HaunH, aBUO KOMIIaHHUje OCTBApyjy IoJaTaH Mpogur,
MOTOTOBY KaJa Ce pajiv O JIETOBUMA KOjH Cy MOMYHEHU Y MOTITYHOCTH.

['menano ca TeOpHjCKOT, OAHOCHO HAYYHOT aclieKTa, OBaj MPoOJIeM je Mperno3Har
Kao M3y3eTHO OWTaH jep ce MOBOAM y Be3y ca ,,overbooking® mumuTom mocrojeher
MHBEHTapa, a KOju, KaKko je ucTakHyTo y (Somboon & Amaruchkul, 2017), cam no cebu
nonpuHocu noehamy mpoguTa. ABHO KOMIIaHHje KOPUCTE PAa3IMYUTE CTpaTeruje u
MpUCTyne Kojuma oxapel)yjy oBaj HHUBO, OJHOCHO Opoj ceamiTa Koje je Moryhe
pe3epBHCaTH MPEKO MaKCHMAIHOT KamamuTeTa aBuoHa. Takolhe, moxe ce pehu u na ce
aBUO KOMIIaHMj€ HA HEKU HAYMH IITUTE OJ1 MyTHUKA KOJU TMOTEHIIMjaTHO MOTY OJ1yCTaTH
0]l caMe yCIyTre y MOoCeIleM TPEHYTKY (Ha MHOTMM MPUMEpPHMa CE MOXKE BUJETH J1a je
OBO JIOCTa 4YecTa CHUTyaldja). 3a pa3iIWKy OJ JPYrux MpOoM3BOJa W ycCiyra Koje
MOTEHIIMjaJTHA KYTIIIM MOTY BPaTHUTH HaKOH KyMOBHHE, OJJHOCHO OTKa3aTH pe3epBallnjy,
y aBHO MHIYCTPHjH je cuTyaruja crenuduuna. Kana aBuoH moneru, cenumira Ha TOM
JeTy ce He MOT'y MOHOBO Ipoaatu. CXoAHO ToOMe, KaJja aBU0 KOMITaHUje He OM MOTJe Ja
Ce 3aIlTUTEe OJ TYOMTKa MPUX0/1a KOjU HACTaje Kpo3 MpHUMEHY ,,overbooking* mpucryta,
Omie OM y HEKY pyKy NMPUCHUJbCHE Ja peayin3yjy JIET ca Mpa3HUM CEAUIITHMA Koja Cy
MorJia OMTH monymweHa. Jenan ol epukacHUjUX HauKMHA 32 oapehuBame ,,overbooking*
JMMHTA, TPEACTaBJba NpeaBuhame Opoja MyTHHKA Koju ce Hehe mojaBUTH Ha JeTy
(Fildes, Nikolopoulos, Crone & Syntetos, 2008; Kunnumkal, Talluri & Topaloglu,

2012). Y3eBuu 0BO y 003up, €BUASHTHO j€ JIa OCTOjU 3HAYaJHUjH HUBO MHTEPECOBAHA



ca HayyHOT aclieKTa, 3a MPOHATAKEHE pellemha U JeQuHucambe cucTeMa Koju he matu
mro 0oJbe pesynare npeasubama.

VY nauTeparypu je UCTaKHYTO Ja je 3a mpensuhame Opoja mMyTHHKA KOoju ce Hehe
M0jaBUTH Ha JIETY HEONXOJHO aHAIM3UpaTH U 00paauTH BEIMKU Opoj momataka. Yecto
cy 0a3ze mojataka KojuMa pacloyiaxy aBHO KOMIIAHUjE CAYMEbEHE O] HEMOTIYHHX,
HEMpelu3HuX, Kao M 0] NojaTaka Koju cy melycoOHo HenmuHeapHO noBe3zaHu. Kako je
HCTaKHYTO 0] cTpaHe OpojHux ayropa (Min & Joo, 2016; Pineda, Liou, Hsu & Chuang,
2018) pa3Boj TexHWKa padyHapCKe MHTEIHWTCHIIM]E j€ Y 3Ha4yajHO] MEpPH OJAKIIA0 U
yOp3ao aBMO KoMmaHujama oOpaay mnojataka. Moke ce pehu na cy TexXHHKE
padyHapCcKe WHTEIUTEHIUjE Y OBOM KOHKPETHOM MpOoOJIeMy y MPETHOCTH y OJHOCY Ha
KJIaCHYHE TEXHUKE, jep TpyXkajy MOryhHOCT MoJenoBama HEIWHEAPHUX Be3a W
TOJICpUIITY HETIOTITyHEe U Henpernu3He nogaTtke (Lim, Balas & Do, 2013).

[Ipensuhame ,,no-show* myTHuka ce Oazupa Ha MCKYCTBHMMAa M3 MPOIIOCTH,
IITO OTBapa MPOCTOP 3a MPUMEHY TEXHUKE 3aKJby4UHBamba Ha OCHOBY ciiyuaja. Kao mto
je nmaro y (Leake, 1996) oBa TexHuWka KOpPUCTH 0a3ze 3Hama M CUMYJHPA JbYJCKO
3aKJbYUMBAE Y CUTYyaIlMjaMa Yy KOjuMa jeé Moryhe KOPUCTUTH UCKYCTBO U3 MPOIIJIOCTH.
Ha Ttaj HaumH ce HOBU mpoOieM (Ciyyaj) MOKE PEIIUTH MPOHATAKEHEM CIUYHHUX
cllydaja U3 MPOLUIOCTU KOjH ce Haja3e y 0a3u 3Hama U MPUMEHOM HHXOBHUX pEIleHa.
[Ipouec je objammen y (Aamodt & Plaza, 1994) u cacroju ce u3 4 Kopaka Koju ce y
auTepatypu HasuBajy ,,4R*“ (eHr. Retrieve, Reuse, Revise, Retain) (Aamodt & Plaza,
1994). [IpunukoM nMpuMeHe OBE TEXHHKE BeOMa je OMTHO 0a0bpatu oaroapajyhy mepy
CIIMYHOCTH, Kao M omeparop Koju he ce KOpUCTUTH 3a arperauujy JOOHjeHHX
BpPEIHOCTH. YIIPaBO Ce OBUM OTBapa MPOCTOp 3a yBolhewe MHTepnojaTtuBHe bynose
anredpe.

WNurepnonatusHa bynosa anre6pa (MBA) je mpennoxkena ox crpane Jlparana
Panojesuha (Radojevié, 2000; 2008a) u npencrasiba KoH3UCTeHTHY [0,1] -peanu3annjy
Bynoge anrebpe jep uyBa cBe 3aKOHE Ha KojuMa nounBa bysosa anredpa. Cacroju ce u3
CUMOOJIMYKOT ¥ BPEAHOCHOT HUBOA KOjU Cy AeTtajbHO onucanu y (Radojevi¢, 2008a). Ha
CUMOOJIMYKOM HHMBOY, aTpUOYyTH c€ MOCMaTpajy HE3aBUCHO O/ HbMXOBHX BPEIHOCTH, U
npatehu NpUHIMIT CTPYKTypHE (PYHKIIMOHAIHOCTH, padyyHa Ce€ CTPYKTYypa CIIOKEHOT
aoruukor uzpasa (Radojevi¢, 2008d). Ha BpeaHocHOM HMBOY, aTpuOyTHMa C€ 10JIEIbY]Y

BpPEIHOCTH, OMpa ce oJroBapajyhu ornepaTop y 3aBUCHOCTH OJ] IPUPOJIC aTpudyTa U/ mim



IbUXOBE CTAaTHCTUYKEe Mely3aBUCHOCTH, M padyHa cama BPEAHOCT M3pa3a ocrajyhu y
BynoBom okxBupy. JIBa TpeHYTHO HajycriemiHuja npasia npuMmene MBA ce ogHocHe Ha
JIOTUYKY arperanujy u Mepy cianunoctu/paznumuantoctd (Radojevié, 1999; 2008c;
Poledica, MiloSevi¢, Dragovi¢, Petrovi¢ & Radojevi¢, 2015; Milosevi¢ et al., 2018).
OBo cy ynpaBo 1Be 00J1acTH y OKBUPY TEXHUKE 3aKJbyuHBama Ha OCHOBY Cllydaja Koje
U3HCKYjy oapeheHa yHampehema ycnen cnenuguaHOCTH Mpodiema npensuhama ,,no-
show* myTHuKa.

Kako 6u npenuhame ,,no-show* myTHHUKa OMIIO AETOTBOPHO U Ca MPAKTUYHOT
acrlieKTa caMe aBHUO KOMIIaHHWje, MOTpeOHO je (OKycHpaTH ce€ Ha JIETOBE KOJH Cy
NOTIYHO WJIM TOTOBO IMOTIYHO nomymeHu. Ha oBaj HaumH ce mosehaBa moryhHoct
OCTBapHBama JIOAATHOT MpoduTa. Y 0BaKBUM CHTYyalldjamMa 4€CTO MOXe IMOMOhH 3Hambe
eKkcrepra y oOJacTW/IOMEHy Kao INTO je KOoMepIlldjajia y OKBHPY KOje TOoJraja
yhnpaBjbamkbe CEAMIITHMA, KiacaMa W KamaluTreTuMa aBuoHa. JlojaTHy BpeIHOCT
EKCIepT MOKE JIOHETH jep HIIp. MMa UCKYCTBA Ca KOHKPETHHUM JIETOM M 3HA KOJHKO Ce
MyTHUKA HHUJE€ TI0jaBUJIO Yy TMPONUIOCTH, WU j€ HIp. YIO3HAT ca chenuGuaHuM
eKCTepHUM (akTopuMa KOJU Cy C€ HW3HEHaJa I0jaBWJIM (TEPOPUCTUYKU HAIaJIH,
€JIEMEHTAapHE HEINOTro/e, MITPajKOBH HAa aepoJpoMy...). Y3EBIIM Yy 003Hp LEIOKYIHY
CUTYyallMjy M CBe AoAaTHE (aKTope KOjU yciae N3HEHaTHOT HACTaHKa HUCY MOJICIIOBAaHH
U YKJbYUYCHH Yy allTOpPUTaM, eKCIepT MOXKE JJaTH CBOjy MpPOIEHY O4YeKHUBaHOT Opoja ,,no-
show* mytHuka. TauHuje, ekcrepTcka MPoIeHa MOXKE JTOMPUHETH MPOIICHU J00H]EHO]
O]l CTpaHe aJropuTMa, T€ TaK0 KOMOMHOBAaH CHUCTEM MOXKE IMOHYIWUTH Mpelu3Huje
Kpajibe pelIeHhe.

IIpo6aem ucTpakuBama JOKTOPCKOT paja je MOryhHOCT HM3paje cucrema 3a
npeaBuhame ,,n0-show* MyTHHKA y aBUO WHIYCTPUJH KOjU OM KOMOWHOBAO pE3yJIiTaTe
n00MjeHe aIrOPUTMOM U TIPOIICHY O] CTpaHe ekcmepTa. AnroputaM Ou ce 06a3upao Ha
TEXHUIM 3aKJbyYMBalka Ha OCHOBY CJlyd4aja M KOPHUCTHO HHTEPIIOJIATHBHY bByioBy
anreOpy (Radojevi¢, 2008a) 3a yormuky arperanujy BpEOHOCTH NPOMEHJBUBUX U 3a
n3pavyHaBame CIMYHOCTH n3Mely atpubyta (Radojevi¢, 1999; 2008c¢).

IIpenmeTr nOKTOpCKOr pajna je MpUMeHa HHTeproyiiaTuBHe bynoBe anrebpe y
KOMOWHAIMjH ca TEXHUKOM 3aKJbyuHBamba Ha OCHOBY Cllydaja Kako Ou ce ¢popmyiHcao
CUCTEM 3a mnpensubhame ,,no-show* myTHUKa y aBUO MHIYCTPUjU. Y OKBUPY pajna Ouhe

pa3maTpaHo BUIlle KOMOWHAIIH]a 1O MUTalky U300pa JOTUYKOT OlepaTopa U Kopuiihema



HEKOJIMKO Pa3IMYUTUX Mepa ciIn4yHocTH. Takohe, Ouhe Tectupana pemiema ca u 6e3
YKJbYyUYHBambha EKCIEPTCKOT 3HAMA.

/b TOKTOPCKOT paja je Ja ce MpeayoXy HOBH CHCTEM 3a MpenBubame ,,no-
show* myTHHKa y aBMO MHIYCTPHjU 3aCHOBAH Ha KOMOWHAIIMjU TEXHHUKA padyyHapCKe
UHTETUreHIMje (3aKJbyunBamhe Ha OCHOBY Clly4yaja v MHTeproiatuBHa byrnosa anrebpa).
[Ipennoxenu cucrem he Outu yHarpeheH y3umameM y 003Up €KCHEPTCKOr 3Hama y
OKBHpY Tporieca npenBuhama koje he Outu arperupaHo ca npenpuhambeM reHeprucaHuM
ol cTpaHe anroputMma. Takohe, HWJb je M J1a ce MPEUIOKEHH CHUCTEM TECTHpa Ha
NPaKTUYHOM MPUMEPY aBHO KOMIIaHHje, Kako OM ce JO0HEO YTBpAHWIA HEroBa
e(pUKaCHOCT, OTHOCHO BaJbaHOCT.

[TocmaTtpaHO ca MPaKTUYHOT acIeKTa, IPEAIoKEeH! CUCTEM 3a TpeBuhame ,,no-
show* myTHUKa MOKe y 3Ha4ajHOj MEpPH MOMOhM W yHAmpeauTH onpeheHe mpoiece y
OKBHUpY aBHO Komnanuje. CBOjy MpuMeHy MOe HahM y CEeKTOpHMa KOju 32 LUJb UMa
npeasuhame Opoja myTHUKAa Koju ce Hehe mojaBuTHM Ha JeTy W oapehuBame
,overbooking® nmumuta. Hajuemrhe cy T CeKTopw WM JOMEHH y aBHO KOMIaHHWjaMa
KOMepLHjala M KOMEpPLHUjaHH TIOCJIOBH, YHPaBJbalke MPHUXOIANMA, YIPABIbAE
MHBEHTApOM M YIpPaBJbalkbe pE3epBAllMOHMM cucTeMoM. MHdopmanuje o Tome Koje
CHCTEME U TEXHUKE KOPUCTE aBUO KOMIIaHH]€ y OBE CBPXE HUCY jaBHO JIOCTYITHE WJIH je
JI0 BbUX BeOMa TeUIko johu, anu ce ca curypHourhy moxe pehu aa cucrem 6a3upan Ha
TEXHHKaMa padyHapcKe MHTEIUTEHIINjE MOXKE JIOHETH JOAATHY BPEAHOCT MpeaBuhameM

,,no-show* myTHHKa.
1.2. TTona3zHe xunotese
VY MOKTOpPCKOM pajy moja3u ce o cienehnx Xxumoresa:
OcHoBHa xunoresa:
e [IIpensubama ,,no-show* myTHHKa y aBHO MHIYCTPUJU CE€ MOXKE YHAIPEAUTH

KopuimhelheM TEeXHUKA padyHapCcKe HWHTEIUTCHIMje Yy KOMOMHaIWju ca

CKCIICPTCKUM 3HALCM.



[Tomohne xunorese:

e 3ak/byuyMBamk€ Ha OCHOBY Clydaja C€ MOXXE YHANpeauTH yBoOhemeM
uHTepnojiaTuBHe bynose anredpe;

e Jlornuka arperanyja U mMepa CIMYHOCTH/Pa3IMUUTOCTH 3acHoBaHe Ha MBA ce
MOTY KOPUCTHUTH y nipeaBuhame Opoja myTHHUKA KOju ce Hehe 1mojaBuTH Ha JeTy;

e Moryhe je pa3BuTH CUCTEM 3a IIpeABUhame ,,n0-show** myTHUKA KOju KOMOWHY]e
TEXHUKE padyHapCKe UHTEIUICHIIN]E U eKCIIEPTCKO 3HAE;

e VKJbyuuBame EKCHEPTCKOr 3HaWka MOXKE Jla 1Mo0oJbIlla pe3yaTare npeasubama

MMPCAJIOKCHOI CUCTEMA.

1.3. Ctpykrypa pana

JlokTopcka aucepranuja ce cactoju on 10 mornmaBiba W Jena paja y KoMe je
HaBeJleHa KopHIheHa JIuTepaTypa.

Y 1npBoM TOINaBjby paja OMHMCAaHU Cy MpodieM, MpeaMeT H IHUJbEBU
UCTpaKHBama OBOT pazaa. Takohe, nedpuHUCaHE Cy OCHOBHA M MOMONHE XUIIOTE3€ KOje
ce 0JTHOCE Ha NCTPaKUBAmE. 3aTUM j€ JIaT OIHC CTPYKTYPE Paja Mo IMOTIaBJbuMa.

Y onapyrom moriaBiby cy OO0jalllbeéHM OCHOBHHM KOHIICTITH padyHapcKe
UHTEIUreHnuje, a ¢asu JOrMKka M HEYPOHCKE Mpexke Cy moceOHO oOfjarimeHe, ca
aKIIEHTOM Ha MOT'YNHOCTH IIpUMEHe.

VY tpehem mornarsey je maT mperiien moctojehux peimema 3a nmpeaBuhame Opoja
,,no-show* myTHUKa y aBHO WHIYCTPUjH, KA0 M 332 ONTHUMHU3AIM]y KaralyuTeTa aBUOHA,
MaKCHUMaJIHO MCKOpHIIhewne HHBEHTapa, npeaBuhame Opoja MyTHHKA U 3a MpeaBUlame
»overbooking* mummura.

VY 4eTBpTOM TOINAB/bY Cy HaBEJCHH OCHOBHH TEOPHJCKH TIIOJMOBH U
neduHHIM]e Koje ce oJlHOCe Ha mHTepnoiaTtuBHY bynoBy anrebpy (UBA). O6jammenn
Cy OCHOBHH I10jMOBH KOpHIINEHEM JBa pUMeEpa pe3epBalirje CeAUIITa U mocMaTpama
NOIMYHEHOCTH JIeTa Y aBHO MHIycTpHju, aara je UBA cTpykTypa, mpeacTaBibeHH Cy
CUMOOJIMYKH W BPEAHOCHH HUBO, KaO M JBa NPaBIa IPUMEHE — JIOTHYKA arperanuja u
Mepa CIMYHOCTH/Pa3THIUTOCTH.

VY nerom nornassby Cy JaTH OCHOBHHU TEOPUjCKU MOJMOBH U JIe(UHHIIM]E KOje ce

OJTHOCE Ha TEXHHUKY 3aKJbyyHBamha Ha OCHOBY ciydaja. [IpBo je neduHmucaHa CTpyKTypa



came TeXHUKe, 3ajeJHO ca OCHOBHHM elieMeHTuMa. HakoH Tora, oQjaiimeH je mporec
IpUMEHE TEXHHUKE KPO3 YETHPH KOpaka. Y OKBHPY MOCIEAET MOTIOIIIAB/ba, HABEICHH
cy GaKkTOpH KOju MOTY YTHIIATH HA MOY3JaHOCT TOOH]jEHOT pelicHka.

VY OKBHUpY IIECTOT MOTJIaBJba j€ MPE3CHTOBaHA MPUMEHA TEXHUKE 3aKJbyUNBamba
Ha OCHOBY Cllyyaja Ha NMPUMEpY HUCKO OylleTHE aBUO KOMIIaHUj€ U Ha jeJTHOCTaBHU]jEM
npobaemy npeaBubama yKynHor Opoja ImyTHHUKA Ha JIETY.

VY cenMoM MOTIIaBJby j€ OMMCaH MpoOJIeM HEmNojaB/bHUBama MyTHUKA HA JIETY H
yKa3aHO je Ha CEKOHOMCKM AacleKT KpOo3 TpH pPa3IUuuTa CiIydaja. Y MOCIEAmEeM
NOTIOTIaBJbY, JIAT je Mpensior pelierma Koje ce OJHOCH Ha mpeasubame Opoja ,,.no-
show** myTHuKa.

VY ocMOM TMOrnaBiby je MpelICcTaBJbeHAa INMPHMEHA IPEUIOKEHOI CHCTeMa Ha
peaHOM TIpUMEpy y OKBHPY aBuo wuHaycTpuje. M300p Moxema, TecTHpame W
BaIMJalMja Cy CIPOBEACHU KopuinhemeM IojaTaka o JeTy Ha penanuju beorpan —
Awmcrtepaam. Ha kpajy, y nocienmeM MoTIorIaBiby, MIPEeTX0IHO JOOHjeHN PEe3yTaTH Cy
ynopeheHu ca pesyaratuMa npeaBuhama HEYPOHCKUM Mpexama.

VY neBeToM MOINIaBiby je JaT MPaKTHYaH OCBPT Ha MPHUMEHJEUBOCT pellema y
OKBUpPY aBHO Kommnanuje. IIpBo Cy wHcTakHyTe Cy OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE
IPEUIOKEHOT pellieha. 3aTuM je WIACHTU(UKOBAH JJOMEH, OJHOCHO CEKTOp NMpUMEHE U
Ha Kpajy Cy JlaTe CMEpHHIIE 32 caM MPOIEC UMIUIEMEHTALH]e.

VY mocnenmeM IMOINIaBjbY JaT je 3akjbydakK, Cca IIOCEOHMM OCBPTOM Ha
IIOCTaBJbEHE XHUITOTE3€, OCTBAPEHE JONPUHOCE Y OKBHPY JHCEpTalrje u Moryhe mpasie
JlaJbeT UCTPAKUBADA.

Ha xpajy paga HaBeneHa je nuTeparypa Koja je KopuinheHa MpHIMKOM H3pajie
JIucepTalmje.

On OCHOBHHMX METOJIa HAy4YHOT HCTpaKuBama y paay cy kopumhene cieznehe:

e Amnanu3a TNpUKYIUbEHE JUTEpaType ca IMJbEM TeHepucama IMperieaa
nocrojehux pemema Koja ce KOpUCTe 3a IMpeaBubhame U yIpaBibarbe
pecypcuma y aBHO HHIYCTPU]HU;

o Kpurnuka aHanmM3a TEXHHWKE 3aKJbydMBama Ha OCHOBY Cllydaja, Kao H
uHTepnojatuBHe bynoBe anreOpe ca moceOHOM MaXHOM Ha JIBa IpaBla

MIPUMEHE - JIOTUYKa arperaiuja u Mepa CIIMYHOCTH/Pa3IninuTOCTH;



Pa3Boj HOBOr cucrema 3a npensubame ,,no-show* myTHHKa KOMOMHOBakEM
TEXHUKE 3aKk/by4dMBarba Ha OCHOBY Cllydaja M HHTepIojaTuBHe byrose
anre0dpe, Kao U YKJbYUYHBABEM €KCIIEPTCKE JUMEH3H]E;

ExcnepumeHTanHa mpoBepa MPEAJIOKEHOT CUCTEeMa M CIpoBolheme
TeCTHpama HaJ pPACIOJIOKUMBUM MojanuMMma u3 mpakce. [lomamu koju cy

KopuIIheHH 3a eKCIIEpUMEHTAIHY MPOBEPY HUCY jaBHO JOCTYITHHU;



,,Onaj ko voli praksu bez teorije je poput moreplovca koji se ukrca na brod bez
kormila i kompasa, te nikad ne zna na koju obalu ce pristati. *

Jleonapno Jla Bunun

2. OCHOBE PAYYHAPCKE UHTEJIMI'EHIIAJE

VY OKBUpY Jpyror moriaBjba cy OOjalllbeHH OCHOBHH KOHIIECNITH padyHapCcKe
UHTEJUIeHIIMje, ITO y CTBapHU MpeACTaB/ba caM YBOJ y HAacTaBaK U Jajb€ pa3MaTpame
IIpUMEHE TEXHHUKA pauyHapCcKe MHTEIUIeHIM]je y noriasiby 3. HakoH naeHtudukoBama
o0nacTi U Jatux NeduHHIIM]a, Y TIOTHOrIaBiey 2.1. ¢y JaTe OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE
TEeXHUKa payyHapcke mHTenureHuuje. [lornornasse 2.2. nedunuiie ocHOBHE MOjMOBE
u eneMeHTe a3y JIOTHKE a MOTHnoriaBke 2.3. ce 0aBu objamrmaBamkeM KOHIIENTA
HEYPOHCKHUX MpeXka ca aKL[EeHTOM Ha MOI'yhHOCTH pUMEHE.

Pauynapcka mHTENUTeHIMja MpeacTaB/ba O0JIACT pauyHapCKUX HayKa Koja ce
¢dokycupa Ha H3yyaBamke KapaKTEPUCTHKA KOJU Cy OJMCKM HAUYMHY Ha KOJU JbYIH
pa3sMUIILIBbajy ¥ JOHOCE 3akJbyuke. Kao mro je ucraknyTo on crpane Hasmyna u Xojara
(Nazmul & Hojjat, 2013) pauyHapcka HHTEIWIEHIIMja CE€ CacTOju OJl CKyIla
padyyHapCKUX METOJO0JOrMja W HPUCTYNA KOJU C€ KOPUCTE Y pellaBamy CIOKEHHX
peamHux npobiieMa KOoA KOjUX yHoTpeda TpaJWIUOHAIHUX MaTeMaTHYKUX MoJena He
naje oyekuBaHe pesynrtare. Kao riaBHe pasnore M30CTaHKa OYEKMBAHHMX pe3yJTara,
IIOMEHYTH ayTOpU y KHU3U HABOJE Ja MPOLECH MOry OWUTH IpEBUIIE CIOXKEHHU, Ja
MOCTOj€ CHUTyalHje y OKBHUPY KOJjUX TpOOJeM M TIPOIECH H3Ja3e W3 OCHOBHOT
MaTeMaTHYKOI OKBHMpa, Ka0 M Jla caM NpOIeC MOXe OUTH CTOXacCTHYKE IMPHPOJIE,
OJTHOCHO J1a €JIEMEHTE W IMOHAIlllakhe Yy OKBHUPY Ipoleca HUje moryhe ca curypHourhy
IPEIBUICTH.

Cam Ha3WB pavyyHapcka HWHTENWTeHIHja (€HT. computational intelligence) je
npBu 0yt ynorpedsser 1990. rogune on crpane mehynapoanor MHcTuTyTa HHXKEHEpa
eJIGKTPOTEXHUKE U enekTpoHuke (eHr. IEEE - Institute of Electrical and Electronics
Engineers), Tauanje oxg CaBera 3a Neyponcke Mpexe (enr. Neural Networks Council)
Kao 4jaHa NoMeHyTe opraHu3anyje. [loueB ox Tor nepuona mna cse A0 JaHac, CUCTEMH
0a3upaHy Ha MPUHIMIIAMA pAauyHAPCKE MHTEIUICHIIMjE CY HAlUIM MPUMEHY y CKOPO

ceuM uaaycrpujama (Chou, Liu, Huang, Yih & Han, 2011; Shaheen, Rashed & Cheng,



2010; Cavalcante, Brasileiro, Souza, Nobrega & Oliveira, 2016). Kaga je y nuramy
o0paga M TMpolLecHpame BEIUKE KOJIMYMHE NOJaTaka, padyHapcKa WHTETUTEHINja
MOMa)ke y M3a30BHMa U MPoOJIEMHMa KOjU CE YeCTO jaBJbajy Y OBUM cuTyarjama. Kao
MITO j€ UCTAKHYTO Y jJeTHOM O]l ckopujux uctpaxkuBama (Reddy & Mehta, 2019), oBu
npobJeMu ce YecTO OJHOCE Ha HEKOH3UCTEHTHOCT Yy TMOjaluMa, HEMoCTOjambe
onpeheHnx Tmojaraka, Ka0 W Ha HEHAOCTaTak BpEMEHAa M NPEHu3HO (OPMYJIHCAHOT
MoJiena 3a 00paay BEIMKHX KOJIMYHMHA MojaTaka. Kao mro ce Moxke BHICTH M IpemMa
jemHOM oj Takohe pelaTHBHO HOBHjeM HucTpaxuBamy (Zhou, Wang, Guo & Zhang,
2019), u maje MOCTOjU BEIMKO WHTEPECOBAFE 32 pPa3BOjeM CHCTEMa KOjU KOPHUCTE
KOHIIETITE W METOJEC payyHapCcKe HHTEIMICHIM]U M KOMOMHYjy HUX ca JApYrHM
AKTYEJTHUM TEXHOJIOUIKUM KOHIIETITUMA.

Kako uctuue EnrnGepr (Andries P. Engelbrecht) y xwus3u ,,Computational
Intelligence An Introduction* (2007, 3-5), pauyHapcka HHTEIHUTEHIHja je 00JIacT Koja ce
0aBM M3y4yaBamkeM MeXaHU3aMa KOjHU KOPHCTE MHTEJIMIEHTHO IOHAIamke Kako Ou ce
NPUJIArOIMIIA CUTYAIlMju W OKpyXemy. Kako ce naje y KHBU3M T0jallmhaBa, TH
MEXaHU3MH YKJbY4y]y TapaJiurMe BelTauke nHTenureHimje (eur. Artificial Inteligence)
KOje TOKa3yjy CHOCOOHOCT Ja ydye M mpuiarohaBajy ce HOBUM CHUTyalujama, Ia
YOIIITaBajy, CaXUMajy, OTKpPHBajy HOBE e€JeMeHTe MU (akTope, M J1a MOBE3Yjy

uHopmanyje.

2.1. OcHOBHE KapaKTepUCTUKE TEXHUKA pauyHAPCKE UHTEIUTCHIIN]e

3a pa3nuKy o] KOHBCHIIMOHATHHUX, TEXHUKE pauyHapCKe MHTEINUTCHIINjE UMajy
Wb Ja Haly/mpemioke NPUOMIKHO pellemhe, Kako 3a MpobiieMe KOju Cy jacHO
nepUHUCAaHH, TaKO U 32 OHE KOju cy Heoapeheru. 300r Tora, HepeTKo ce Moxe Hahu y
JUTEpaTypH Ja ce TEXHUKE padyyHapCKe MHTEIUTCHIIN]E, Ko IITO CYy HEYPOHCKE MPEKe
uinn a3y JorvKa, Ha3MBajJy M MEKO padyyHapCTBO (€HT. soft computing). Kao mTo je
UCTaKHyTO oj cTpaHe 3anea (Zadeh, 1994), koHBEHIIMOHAHE METOJIE HE TOJICPHIIY
HEMpEeU3HOCT M JACIMMUYHY HWCTHHHUTOCT, JOK C€ OCHOBHHM MPHUHLHMII MeETOoa
padyHapCcKe WHTEIUTCHIIM]jE OJHOCH Ha KOpHUIITheme CIOCOOHOCTH 3a TOJICPUCAE
HETPEIM3HOCTH W MOTYhHOCT MOJeNIOBama NEIMMUYHE HCTUHUTOCTH, Kako OW ce

JIOLIIO IO pellema mpobdiemMa Koje je poOyCTHO, 3HATHO JIAKIIe 32 UMIUIEMEHTAIUjy U



U3HCKYyje Mame TPOIIKOoBa. Y3uMmajyhu cBe y o03mp, mMoxe ce pehu ma TexHuke
padyHapCcKe MHTEIUICHIIMje HyJle MHOTO MOTYRHOCTH 3a MOJIeNIoBame, AehuHUCAmHE U
yHanpeheme mporeca, kao mTo je u uctakHyTo y (Saridakis & Dentsoras, 2008).
[Ipumep mHTErpalnuje TEXHUKA padyHapCKe WHTEIUTCHIIHM]E ca JAPYTMM TEXHHUKaMma je
nat 'y okBupy (Zeleznikow & Nolan, 2001).

Kako 6u jenan cucrem 6uo y moryhHoctu aa o0paau nHpopmalyje Ha UCTH WK
CIMYaH HAYuH Kao JbYJACKH YM, MOpa IOceloBaTh cienehe Tpu KapaKTEpUCTHKE:
OTBOPEHOCT, pOOYCTHOCT (YIOTpeOJHFMBOCT) U MOTYhHOCT 00pajie mogaTaka y peaiHoM
BpemeHy (Zadeh, 1994). OtBopeHOCT TMpeaCTaBba CIIOCOOHOCT MpHIAarohaBarma
HOBOHACTAJIO) CHUTyallUju M IpOMEHaMa y OKpyXemwy. PoOycTHocT ce oxHocH Ha
CTAaOWJIHOCT W Ha TMPETXOJHO HAIMOMEHYTY CIIOCOOHOCT 00pajie HEMOTIyHUX U
HeTpenu3HuX nojaraka. [locienma KapakTepucTHKa yKa3yje Ha IoTpedy pearoBama Ha
onpeheHn mpobiieM y OKBUPY pPasyMHOI BPEMEHCKOT OKBHpa (y 3aBHCHOCTH Of
CHUTYyaIuje).

Tpu Hajuemhe kopumrheHe TEXHUKE, OJJHOCHO KOHIIETITA Y OKBHPY padyHapCKe
WUHTETUTeHIMje Cy (a3u JIOTMKa, HEYPOHCKE MpeXe W aITOPUTMHU EBOIYTHBHOT
pauynapctBa. C 003upoM Ja je y oBOM pany (OKyC Ha NPUMEHHU eJeMeHaTa ¢a3u
JIOTHKE ¥ HEYPOHCKUX Mpeka, y ofpe)eHUM acreKTuMa U y OKBHpY oapeheHux Kopaka
UCTpaXKMBarba, aITOPUTMHU €BOJIyTUBHOT paduyHapcTBa Hehe OMTH 10IaTHO 00jalImbeHu.
Kao mro je ucraknyro y (Walczak, 2001), pesynratu koju mpousuiase u3 yrnorpeode
HEYPOHCKHX MpEeka 3a peraBame oapehenux mpobiema ce 0a3upajy Ha UCTOPH]CKUM
nojanuMa o KOHKpeTHOM mpouecy. C apyre crpane, (a3u JOrMKa IJIaBHY NPUMEHY
npoHajia3u Kpo3 MoryhHocT 0oOpajie OMUCHUX NMPOMEHJBHBHUX yHnoTpeOoMm ¢as3u 6pojeBa
(Jamshidi, 2003) u ¢a3u ckynosa (Lalla, Facchinetti & Mastroleo, 2008). JleraspHuje
objammbeme OBUX TEXHHMKA j€ JaTO Yy HapeaHa JBa MOTIOrjaBba. Takohe, y Wby
u3pajzie CBeOOYXBATHOT W KOMIUIEKCHOT CHCTEMa, YECTO JI0JIa3H 0 KOMOHMHAIM]E OBE

nBe Texuuke (Hnp. (Kar, Das & Ghosh, 2014; Chang, Kuo, Wu & Tzeng, 2015).

2.2. ®a3u Jj0TUKAa

Behuna npoOnema y €KOHOMCKMM M OpraHM3allMOHUM HayKaMa 4ecTO HeMa

jacHO neduHMCaHy CTPYKTypy, B MOXe ce pehu Aa To mpencraBba jejaH O]l TJIaBHHUX
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pasjiora 1 MOTHBATOpa 3a KOHCTAaHTHO pa3BHjame MOJEa 3aCHOBAaHUX Ha (a3u JOTHLU
(Zadeh, 1965), xoju ce KopucTe Kako Ou ce mpeMocTwiIn moMeHyTu npodnemu (Skala,
1978). Kao mTo je mojammeHO oJ cTpaHe EHrmoepra y TOMEHYTO] KHBH3U
»Computational Intelligence An Introduction* (2007, 10-11), Tpagumonasna Teopuja
CKyIIOBa 3aXTeBa Jla €JIEMEHT WK OyJe elIeMEHT CKyNa WM He, a CIMYHO je M ca
OMHAapHOM JIOTUKOM, rAe BpeaHoctu oxapehenor arpubyra mory Outu winu 0 wmm 1.
MehytuMm, jbyacku mMo3ak y BehuHM cuTyarja HHje HCKJbYYHB, OJHOCHO HE MOXKE
JEMHO3HAYHO pa3rpaHUYUTH Ja JH OJApeheHH eleMeHT MpuIaga WM HE TpUraga
onpehenom ckymy. Jpyrum pedrnma, JbYJCKO MOCMATpame U 3aKJbyUMBAHE YIIIABHOM
yKJbyuyje U ofipeheHy 103y HECUTYPHOCTH.

®da3u ckymoB u (a3w JIOTHKA J03BOJbABAjy YIPaBO 3aKJbyuyHBame ca
onpehernom noszom anpokcumarnuje (Ramot, Friedman, Langholz & Kandel, 2003). Ha
OCHOBY (ha3u JIOTHKE U Teopuje da3u CKyIoBa, AeUHUCAHU CY (Pa3u CUCTEMHU KOjH ce
KOPHUCTE 32 JIOHOIIEHE oaayke. Da3u JIOTHKA MPEACTaBJba TeHepalnu3alnjy KiIacuyHe
bynoge noruke (Zadeh, 1972), a ocHOBHH IOTIPUHOC c€ OrJiea Kpo3 MoryhHOCT oOpaje
JUHTBUCTUYKUX TPOMEHJbUBUX (Sugeno & Tanaka, 1991).

VY okBupy (ha3u ckyma eneMeHT MpHImajga cKymy y oapeheHoMm cremeHy, a cama
¢a3u noruka omoryhasa 3akJbyunBamke HA OCHOBY IPUITAIHOCTH €JIEMEHTa oJjpeheHoM
ckymy. Y mopehemy ca KIaCMYHHM CKymnoM, (a3u CKyn TpeAcTaB/ba HEroBy
reHepan3aiijy, a CTeTeH MPUITAJHOCTH CKyma ojapeheHor enemeHTa ¢a3u CKyImy ce
Hajuenthe nedunume kao BpemHocT u3Mely umnTepBanma [0,1], a cama BpemHOCT ce
UCTOJbaBa y JaTOM HHTEpBaly Kpo3 (YHKUHM]y HpUNAAHOCTH (eHr. membership
function) p,(x)= A(x). Ilpeamer uHTepecoBama (a3u JIOTUKE Cy CBHU €IEMEHTH
untepsana [0,1], ogHOcHO U Kpajibu u MehycnmydajeBu. IIpema Tome, enemMeHT x y
NOTHyHOCTH npunajna ¢asu ckymy A, xaga je u,(x)=1, OOK 3a CyIPOTHH Kpajimu
ciyyaj u,(x)=0, x y HOTIHyHOCTH He npunaja ¢asu ckymy A .

Kpo3 xopumhewme oaropapajyhux meroma, ¢as3m joruka Moke OUTH BeoMa
JIEIOTBOPAH ajaT Kao CacTaBHU JIe0 Mpoleca 3a IOHOIICHE OJUTyKa Y CUTyalrjama Te
Huje Moryhe jacHo yTBpauTHu cBe (pakrope (Grabisich, 1996; Narukawa & Torra, 2007,
Zhu & Xu, 2014). Beoma OutHa oOnact mnpumeHe (a3u JIOTHMKE Ce€ OJHOCH Ha

onpehuBame e(OUKACHOCTH W CIIOCOOHOCTH TIpolleca na o0aBba 3aaatre (QyHKIH]jE

(Lozano, 2014; Kaya & Kahraman, 2011; Wu & Liao, 2014). Mako je cam KOHIENT
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¢a3u noruke nepuHUCAH 3HATHO paHH]je, YIPaBoO 300I KOHCTAHTHE MOTBPAE pe3yiraTa
KOjU Cy OWIM TOCTHUTHYTH YHOTpeOHOM (pa3u JIOTMKE, MHOIITBO MCTPAXKHBAHA je
CIIPOBEICHO ca IMJbeM yHampelhema KOHIeNTa. JemaH of TakBUX IIpUMeEpa Ce MOXKe
Hahu y pany (Yazdanbakhsh & Dick, 2018).

Taxolhe, BeoMa je OUTHO HcTahu y OBOM Jiely JAa c€ Y OKBHPY (ha3u JIOTUKE HE
NOLITYje 3aKOH HCKJbydewa Tpeher u KoHTpaaukuuje. MehyTum, kao mro je H
ucrakayto y (Hajek, 1998), To ce HUje moKazasio Kao BEIUKO OTrpaHUYCHE Kaaa je y
NUTamky IMPUMEHAa, a MHOTHM CMaTpajy M Kao KOPUCHY TEXHHYKY IIPETHOCTABKY.
[TocmaTpaHo ca TEOPHjCKOT CTAaHOBHUIITA, OBaj MPOOJIEM je BPJIO 3Ha4YajaH U MPEAMET je
MHOTHX HUCTpakKMBama, a JEJHO O]l peuiema Koje ce oaHocu Ha MBA koHuent je

npeacrasibeHo u 'y (Radojevic, 2000).

2.3. HeypoHcke mpexe

OcHoBHa MOTHBalMja 3a HCTPAKMBAKE Y MpPaBIly MOJIEIOBamka OHOJIOMIKUX
HEYPOHCKMX CHUCTEMa KpO3 aJrOpUTaMCKH TPHUCTYI C€ Orjiefa Kpo3 IOKYIaj
MojienoBama Jpynckor mo3ra (Engelbrecht, 2007). V3eBmm y 003up KOMITJIEKCHOCT U
HEJIMHEAPHOCT, JbYJICKM MO3aK je croco0aH Ja 00aBba BUIIE MAapaJICIIHUX aKTUBHOCTH,
npeno3Haje maodJioHe, Ja omnaxa, y4u, MaMTH U yormTaBa nHpopmanuje. [Ipornemyje ce
na noctoju uzMely 10-500 6unrona HeypoHa u 60 TpuimoHa crojeBa nsMehy mBHUX y
JpynckoM mo3ry. Heyponu cy rpynucanu y npuommkao 1000 rmaBHEX MOJysa, a CBaKd
ox moxyna umMa oko 500 HEYpOHCKHX Mpexka. Y3EBIIM OBO Y 003HMp, BEOMa aKTyEITHO
NMTamke, KOje MocTaB/ba U EHIrIIOEpT y MOMEHYTO] KBHH3H, je Aa JIU je Moryhe cTBapHO
MO/JIEJIOBATH IEJIOKYTIaH JbYJCKH Mo3ak? CBakako je pa3Boj HEYPOHCKHX Mpexa jeaH
3HauajaH KOpaK Ka TOMeE.

HeypoHcke mMpeke nmpeacTaBibajy TEXHUKY padyHapCKe MHTEIUTEHIH]e Koja ce
6asupa Ha cioxkeHoMm anroputmy (Hagan, Demuth, Beale & Delesus, 2014), a unja je
prYMeHa M3Pa3uTo MOIYyJIApHA U PAaCHpOCTpameHa y CBETY, MOTOTOBY Kaja ce paau o
pemaBamy crnoxkenux npobiema (Cichy & Kaiser, 2019). Ilo nuramy Cl0oXeHOCTH
aIropuTMa, IOCTOj€ PA3JIUYMTE BPCTE HEYPOHCKHX Mpexa, a y3umajyhu y o03up
MOBE3aHOCT HEypoHa, Opoja cliojeBa, Ka0 W MOTYNHOCTH y4Yema IOMONhy TopaTHe

cipere. Y cHUTyaluju Kaja IMOCTOje BHILE CJIOjeBa, HEYPOHU Y OKBUPY jEIHOT clloja
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Mory OWTH MOBE3aHHU MOTIYHO MM ACTUMHYHO Ca HEYpPOHMMA HAapETHOT Clloja. Yueme
ca MOBPaTHOM CIIPETOM C€ OJIHOCH Ha MOCTOjame BE3a y OKBUPY HEYPOHCKE MPEKe, KOje
omoryhaBajy ciame MOBpaTHe HMH(OpMalMje W KOje CE€ MOTYy KOPHUCTHUTH 3a yueHe.

Ontu Mozen HeypoHa je aat Ha cineaehoj Crnunm 1.

. O
AKTHBaIHOHA

(dyHkmja

uk‘
5 O {ws) {3)™ o0 -y,
Vnazuu ) » ‘

CHrHAIM Wsnas
Cabupau

S :

Ilpar

Texune

Cuauka 1. OnmTu Moen HeypoHa

Jenan HeypoH k ce onucyje kopuihemeM cienehe 1Be jeTHaUNHE:

n
u,= Z WX ;
j=1

Ve =, —06,)

2.1)

V OKBUpY OBHX jeJIHAYMHA, & KaKO je U NMpHKa3aHo Ha nperxoanoj Coumw 1, x,

rne j=1,..,n TpeicTaBiba YJIa3HH CHTHAJ, a TSKUHA 3a HEYypoH k je w

Kj

rIe
j=1,..,n. JlnuHeapHa KoMOMHaLMja CBHX Yyja3a je O3Ha4eHa Kao u,_, Ipar je 6,
aKTHBalUoOHa QyHKIHUja je ¢(-), a M3JIa3HU CUTHAIl HEYPOHA j€ O3HAYEeH Kao ), .

VYV 3aBucHOCTM O ToKa mpociechuBama wuHboOpManuja ¥ (GyHIKHOHHCAA,
HEYPOHCKE MpEXe Ce MOTY IOJAEIHTH Ha MpEXKe ca MPOCTUPAmEeM CHTHalla yHaIpen
(eHr. feedforward neural network) u Mpexe ca MpOCTUPAKHEM CUTHAJIA YHA3a, OJHOCHO
OJ1 M3JIa3HWX CJiojeBa Ka ynasHuM (eHr. feedback neural networks). Heku ox decto
KopuimheHnx Mojena HEYpOHCKHX Mpexa cy: (1) jemHocinojHa HEYpOHCKa Mpexa ca
npociiehuBameM CUTHaa yHarpe, (2) HeypOHCKa MpeKa ca jJeJHUM CKPHUBEHHUM CJIOjeM
ca mpocnehuBameM yHampen U (3) peKypeHTHa HEYypOHCKa Mpexka ca CKPHUBECHUM
ciojeM. Pajy stakmier mojammbemba U HCTUIAkha Pa3inKa Y CII0KEHOCTH alrOpuTMa, OBa
TPpU TUNUYHA TpPUMEP HEYPOHCKHX Mpexa cy npara Ha cineaehmm Crmkama, a

winyctposane y (Engelbrecht, 2007).
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YnasHu cnoj

M3nasHu cnoj

Ynas 4>©( Mana3

Cauka 2. JenHocnojHa HEYPOHCKA Mpeka ca npociehuBamem yHarpes

CkpnBeHu cnoj

YnasHu cnoj

Na3sHW cnoj

Ynas 4> é’ ] WManaz

Camnka 3. HeypoHcka Mpeka ca jeTHUM CKPUBEHUM CJI0jeM ca mpociehuBamem
yHarpexm

CkpvieeHu cnoj

\ynaaHM cnoj

WManas

Cauka 4. PexypeHTHa HEypOHCKA MpeXa ca CKPUBEHUM CII0jeM
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VY mnopehemy ca KOHBEHIIMOHAIHM TEXHOJIOTHjaMa, HEYPOHCKE MpEKe Hyje
MHOILITBO MOTYhHOCTH CHUCTEMHMMa 3a JIOHOLICH-€ OJJIyKa, 3a pellaBame mpodiieMa u
MPUMEHY CaBPEMEHHUX TexHoJiorhja y pasznuuutum obiactuma (Hill & Remus, 1994;
Aiken & Bsat, 1999). Jenan ox MmoryhHOCTH pUMeHE HEYPOHCKHUX MpeXa Y CUTYaluju
y K0jOj He TocToju jacHo aedunmcan monen je nat y (Dutta, Shekhar & Wong, 1994). V
OKBHPY HCTpaXKMBama CIPOBEJCHOT y paHujeM nepuoxay, bancan, Kaypman u Beun
(Bansal, Kauffman & Weitz, 1994) uctuuy ga cy npuUMEHOM HEYPOHCKHX MpekKa
NOOMjeHH TMOY3JaHHju pe3yNTaTH, a CaMO HCTPaXHUBaWkE Cy CIPOBEIH Ha CKYIy
HeJIMHEapHUX U HeNpelu3HuX nojaraka. Hemro kacHuje, apyra rpymna ayropa (Zhang,
Patuwo & Hu, 2001) je Takohe gomna 10 cIUYHUX 3aKJbyYHHX pa3Marpama. Pesynraru
MOCTUTHYTH Y OKBHPY HEKOJIMKO KAaCHHMJUX HMCTpaXMBama Takohe MOTBphyjy ma cy
HeypoHcke Mpexke noysnanuje (Kim, Yang & Kim, 2008; Marques, Lacerda, Camargo
& Teixeira, 2014; Schmidhuber, 2015) u norogHuje 3a NpUMEHY Yy OJHOCY Ha
KoHBeHITMOHATHE Mozene (Joseph, Larrain & Turner, 2014), xaga ce pagu o 6a3ama
noJlaTaka Koje YiHe HEeNMPELUU3HH U HEeTMHEeapHH MOJAallH.

Heyponcke wMpexxe Mory cumyiaTaHo Ja oOpalyjy pasiuuure THIIOBE
Hymepuukux nogataka (Calderon & Cheh, 2002), kao u 1a ykibyde y o0paay Ce30HCKE
Bapujalyje y mojanumMa, TpeHaoBe u kperama (Zhang & Qi, 2005). Cmut u ['ynra
(Smith & Gupta, 2000) uCTU4Yy Kao OCHOBHY Pa3JIMKy HU3Mel)y HEYpOHCKHUX Mpeka U
KOHBEHIIMOHATHUX METO0J/la, HE Y3MMame MPETIOCTaBKU y TMOIJIeqy KapaKTepUCTHKa
nojaTaka M pacnojesne. JeaIHo o1 UCTpaXUBamba U3 paHUjer IMepruoa, y OKBUPY Kora je
nato nopeheme HEYpOHCKUX Mpeka M KOHBEHIIMOHAIHUX METO/a, je Aaro y (Ansuj, Ca-
margo & Radharamanan, 1996). Ha ocHoBy noOujeHuX pe3yirara, ayTOpU UCTUYY Ja
Cy HEYpOHCKE Mpexe ocTBapuie 0osbe mepdopmance npeasubama (Mamy TpEIIKe Y
npeasuhamy oyeKkuBaHMX Mapamerapa). CIMYHO HCTPaKUBAHkE j€ CHPOBEIECHO HCTE
roguHe ox crpane (Agrawal & Schorling, 1996), y okBupy kora cy ayTopu
ynopehuBanu pesyiaTaTe HEYPOHCKHX MpeXa ca TpU pa3iNuuTe KOHBEHIMOHAIIHE
TEXHHKE, U JOLIUIA IO UCTUX 3aKJbyyaKa.

VYcnen KapakTepucTHKa KOjU Cy ONMCAHM W UCTAKHYTH y OBOM IIOTJIaBJbY,
€BUJICHTHO j€ J1a Cy HEYPOHCKE MpeXKe Halljle NPUMEHY Y MHOTHUM JIOMEHHMa H

WHIyCTpUjaMa, 3a PelllaBame Pa3IuIUTHX BPCTa MpodiieMa U Kao rmomoh cucremuma 3a
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JOHOIICHE OTyKa. Heke ox mpuMepa mpuMeHe HEYPOHCKUX Mpexa ce mory Hahu y
(Thomassey & Happiette, 2007; Sun, Choi, Au & Yu, 2008; Wong & Guo, 2010;
Mansur & Kuncoro 2012; Moosmayer,Chong, Liu & Schuppar, 2013).
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,1t’s foolish to think that anything we do is the so-called right way. It’s often
simply one choice of many. “

David Reimer!

3. TIPEIJIE/] ITOCTOJERMX PEHIEIA 3A VYIIPABJBAIBE
PECYPCHUMA Y ABHO MHAYCTPUIN

VY 0BOM moriaBby je JaT mperiiea mocrojehux peuema 3a npeasuhame Opoja
,,no-show* myTHUKa y aBHO WHIYCTPUjH, KAO M 332 ONTHUMHU3AIM]y KamalyuTeTa aBUOHA,
MaKCHUMaJTHO UCKOpHUIThelhe WHBEHTapa, mpeaBuhame Opoja MyTHUKA U 3a IpenBuhame
»overbooking® nummura. Ilocmarpana cy M aHalu3WpaHa pelleka 3aCHOBaHA Ha
TEXHHKaMa padyHapCcKe MHTETUTCHIIM]je, Ka0 U PelIcHmha 3aCHOBaHA HA CTATUCTUYKUM
TexHuKama. Peniema Koja yKkibydyjy JbyACKH (HaKTOp Cy MOCeOHO Ha3HAUYCHA.

OOpana W aHamM3a BEJIMKUX KOJIMYMHA IIOJIaTaka je JaHaC MHOTO JIaKiia
OPUMEHOM MOJIEPHUX KOMIIJYTEPCKUX TEXHOJIOTHja, IITO CE MOXKE BHJETH Y aBHO
UHAYCTPUjH. ABHMO KOMIIAaHHjE€ JaHAC CBAaKOJAHEBHO aHAIU3UPA]y BEIMKE KOJUYHMHE
rmojaTaka MHOTO Op’ke€ HEro y paHHjuM IEepUoaMMa Kaja je oBa WMHAYCTpHja Ouia y
pa3Bojy, Ta Tako ¥ MOTYy JIOHOCHTH OJUTyKe y peaiHoM BpemeHy (Min & Joo, 2016;
Pineda, Liou, Hsu & Chuang, 2018). ITocToju MHOIITBO TEXHHWKA KOje ce 0azmpajy Ha
MaTeMAaTHIIM U CTATUCTHUIM, a KOj€é CE MOTY NMPUMEHUTH 3a PEIIaBambe CIOKEHUJUX
npobiema U y cBakogHeBHOM paxy. Kao mro je maro y (Lim, Balas & Do, 2013),
y3umajyhu y 063up npupoay npobiema u apyre (hakTope KOju MOTY YTUIIATH Ha HAYWH
pelaBama, pa3lIMKyjy C€ CTaTUCTHYKE M TEXHUKE padyHapCKe WHTEIUICHIIH]E.
CraTtucTuvke, OJHOCHO KOHBEHIIMOHATHE TEXHHKE (DYHKIHMOHUIIY Ha TMPUHIUITY
NPEU3HOCTH M W3BECHOCTH. MOry M3MCKMBATH 3HA4YajHO BUIIE BPEMEHA 3a aHAIM3Y U
oOpany mopaTtaka, a Kao TpemycioB, BehmHa Mopa MMaTH M HUCIymkeHe oapehene
NPETIOCTaBKE Be3aHE 3a yla3He IMojaaTke (HMOp. pacmojeny). 3a pasiuky Of
CTaTUCTHUYKUX, TEXHUKE PavyyHapCKe MHTEIUICHIIMj€ MOTY TOJIEPUCATH HETPEIU3HOCT
noJilaTaka M TMPUCYTHOCT (DakTopa HEU3BECHOCTH. Takohe, M3UCKYjy 3HAYajHO Mambe

BpEMeEHa 3a aHAIM3y W 00pajy mojaraka, 1 MOTY JaTu 0oJba M MIPUXBAT/bUBH]jA PEIICHA

! U3 kwure: Count like an Egyptian — A hands-on introduction to ancient mathematics
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y CHTyalMjaMa Kaja He MOCTOje MPEIHMU3HU M MOTIYyHH Hojaunu. JlerajbHUja aHaimu3a
NpEUIOKEHNX pellekha Ha 0a3u TEeXHHKA padyyHApCKe HHTENWUICHLHjE Y OKBHUPY
pa3IMUUTUX UHAYCTPHja U TIOCIOBHUX JoMeHa je nata y (Vojtek, 2017).

Y nanamme BpeMe, aBMO HHIYCTpHja CE€ YyCMepaBa Ka KOpUIIhemY
KOMITjYTEepCKUX TEXHOJIOTHja y TOTOBO CBMM JIOMEHHMa rie notpeda mocroju. bpojHa
pelema y BULy CHCTeMa, MOJIeNIa M Ipolieca Cy pa3BHjeHa M KOpUCTe ce y obracTuMa
ONITUMU3AIIM]E KamanuTeTa (MHBEHTapa) aBHOHA, peIBUhambe MOTPAKILE 3a JIETOBUMA,
npeaBuhame Opoja MyTHHKA Koju ce Hehe mojaBuTH Ha JeTy, pacriopehuBame mocae Ha
pa3IMYUTUM pyTaMa U TUIIOBMMA aBHOHA, UTHA. Hajuemhe oBa pemema komOunyjy Beh
NIOMEHYTE CTaTUCTHUYKE M TEXHHMKE pauyHapCKe WHTEIUTEHIMje, Kako Ou ce MOCTUria
edukacHOCT U ePeKTUBHOCT y oapeheHnM obiacTMa W MPOIECHMa, a CBE Y ILHJbY
MakcuMm3anuje npoduta. JlerasbaH Mpersen JHMTepaType M pelieka 3acHOBaHA Ha
CTaTUCTHUYKMM M TEXHMKaMa pauyyHapCKe WHTEIUTEHIMje KOja Ce KOPUCTE Y aBHO
UHAYCTpHjH je aat y okBupy (Vojtek, Poledica & Petrovic, 2018).

On moMeHyTUX JIoMeHa, npeasulame Opoja MyTHHUKA KOju ce Hehe MojaBUTH Ha
nety (y JajbeM TEKCTy ,,no-show™ myTHHKa) je 00JacT Koja je mpeaMeT UCTPaKUBamba
oBor pazaa. OBa obnacT Takohe u3nckyje o0paay Beaukor Opoja mojaTaka, rna 300r Tora
[OCTOjU MOTpeda 3a MPUMEHOM KOMIIjYTEPCKUX TEXHUKA. Y MpPaKCH, aBUO KOMIIaHUje
YecTO HE pacroiaxy ca KOMIUIETHUM IojanuMma Koje he kopucTuTH 3a npensubame
,no-show* myTHuka. ¥Y3umajyhu To y 003up, 0BO MOIIaB/E MMa 3a IHJb JIa MPECTABU
onpehena nocrojeha pemema Koja Cy MpeIIoKeHa U KOPHUCTE ce 3a npeauBhame ,,no-
show* myTHHKa o1 cTpane aBHO Komnanuja. [lomro je ogabpana obnacT oa UHTEpeca 3a
OBO HCTPaXHBaWkE YCKO CIEIHjaIi30BaHa M OJHOCH CE€ Ha KOHKpETaH MpobiieM KOju
Jajbe HHje Moryhe JeKOMIIOHOBAaTH, TMPBO Cy aHalu3WpaHa CBeoOyXBaTHUja U
cioxeHuja pemewa. Kao mro je npukazano Ha Cnuim 4, mosazehu on pemiema Koja ce
OJTHOCE Ha YIIpaBJbalkbe CBUX pecypca, MPEeKo pellermha Koja ce OJHOCE Ha yIpaBJbarkhe
CeIUIITHMA, TPENo3HaTe Cy M MIECHTU(HUKOBAHE YCKO CIElMjajn30BaHe 00JacTH Koje
ce oJHOCe Ha ,,overbooking® koHIenT u npeasuhame ,,no-show* myrarka. Heornxomauo
je ucrahu na riIaBHU IWJb CBUX OBUX DEIICHa MPEJCTaBJba yHaNpeheme mocaoBama 1

nosehame npoduTa aBUO KOMAIHU]E, KPO3 YIIPABIbABE pECYpPCUMA.
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TIyTHHKA KOjII ce Hehe
[10jaBUTH Ha JIeTy

Cauxa 1. OOyxBahene 001acTH MPUMEHE CTATUCTUYKUX M TEXHHUKA padyyHapCKe
WHTEIUTECHITN]€ Y aBHO UHTyCTPH]H

XPpOHOJIOMIKKA TIOCMaTpaHO, peIlIekha Koja Cy pa3BHjeHa 3a MOoTpede aBuo
WHIYCTPHUjE CYy C€ Y PaHUJUM MEpUOIUMa BHIIEe O0a3upalia Ha CTATUCTUYKUM TEXHUKaMa.
Kacuuje, noueBmm ox 80-tux u 90-THX ToAMHA MPOLUIOT BeKa, AeUHUCAHE CY U CBE
BUIIIE TIOYEJNE€ Jla C€ KOpHCTE MPOIECHBHE IMPEIHOCTH TEXHUKA padyyHapcKe
uHTenurennuje. CXoIHO TOMeE, aHalIM3a PEJIEBAHTHE JIUTEPAType y OBOM IOIJIaBJbY
paTH XpOHOJIOTH]Y Pa3Boja U MPUMEHE KOMITjYTEPCKUX TEXHUKA y aBUO WHIYCTPHUJH, Y
oOmactu yHampehema mocioBama M HauMHa HCKOpHIIhema Kamaurera. AHanu3a je
nojesbeHa y JnBa motnornasiea. Ilormormaeibe 3.1 canmpku mpersien moctojehux
peliema Koja ce 3aCHUBAJy Ha CTaTUCTUYKUM TEXHUKaMa, JOK Cy Y MOTIOIJaBby 3.2
Mpe/ICTaB/beHA PEIlieHkha KOja C€ 3aCHUBAjy Ha TEXHHKaMa padyHapce WHTEIMTEHIIH]E.
Pagu Gosbe mperienHOCTH, aHAIM3MpaHa pElIelka Cy TpylUcaHa MpeMa IMPeIxOoaHO

NOMEHYTUM o0siacTMa npo0iieMa Ha Koje ce 0JJHOCE.

3.1. Pemiema 3acHOBaHa HA CTaTUCTUYKUM TEXHHKaMa

Kao mto je uctakHyTo y YBOAHOM JENy OBOT IOIJIaBJba, CTATUCTUYKE TEXHUKE
M3MCKY]y 3HATHO BHIIE BpeMEHAa M Mpeuu3Ho (opMyJucaH aHAIMTUYKA MOJEN 3a
npoliecyrupame nojaraka. Pemiema 3acCHOBaHa Ha CTATUCTUYKUM TEXHUKaMa MOTY JIaTh

OJUTMYHE pe3yJTaTe 3a peliaBame npodiieMa Ko KOJUX Cy HaBEJCHU YCIOBU UCITYHCHU.

3.1.1. Mepeme nepdhopMaHCH aBUO KOMIAHU]E

[ToueBmu ox nepdopmaHcu aBUO KOMIIaHW]ja Ha HajBUIIEM HUBOY, Berxepdopn
u beno6aba (Weatherford & Belobaba, 2002) uctuuy BaxXHOCT Meperma (PUHAHCH]CKUX
pesynraTa. AyTOpH Tpeuiaxy KOpHIIheme CHMYJIAlMOHEe aHalunu3e, a caM MOJeN 3a
JIOHOIIEHE CTPATEHIIKNX OJUTyKa Ae(UHHUITY KpOo3 XeypHCTHUKa IpaBuia. McrpaxuBame

y MCTO] 00JacTH je CIIPOBEJCHO M TOJUHY JaHa KacHHje oj cTpaHe bojna u bunerana
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(Boyd & Bilegan, 2003) koju y 3ak/by4HHM pa3MaTpamkHMa HaBOJEC Kao HAjBAKHHjH
daxTop 3a mocrusame Npodura MEXaHU3Me 3a MAKCUMAIIHO MCKOpHUIIhemhe HHBEHTapa
(cenumta y aBuony). OBo je takohe nmorBpheno u y (Chen, Giinther & Johnson, 2003),
a ayTopu NMOCEOHO MCTUYY Ja Cy CTpaTerHje 3a ONTHUMH3AIM]Y CEIUINTa KJbYYHE jep
oMoryhyjy nmozeny u rpynucame CeUIITa y aBUOHY Ha BUIIE U HUXKE LIEHOBHE Tapude.

Kao kpajwu nusb, 1051a31 10 MAKCUMU3alMje MpoduTa aBUO KOMITAHH]E.

3.1.2. OnTuMu3anyja vHBeHTapa (CEeauITa)

3Ha4yajHO MHTEPECOBAakE aBUO KOMIIAHHMja 3a MMIUIEMEHTALM]y M KOpHIIheme
pemiema KojuMa je Moryhe MakCMMaJHO HMCKOPUCTHTH OrpaHHuYeH Opoj ceauiuTa y
aBUOHUMA je Omio y mepuoay usmehy 70-tux m 80-tmx roguHa mpounior Beka. Kako
OpOjHH ayTOpHU MCTUYY, TPUMEHA TPEATOKEHIX ONTUMH3AIMOHUX MOJENa je J0Beja J10
3Ha4yajHOT moBehama MpHUXoJa aBHO KOMIIAHHMja Yy TOM IEpUOAY, Ma je TUME U
UHTEpECOBakbe Ka MpOHAIAXKEkY ITO ePUKacCHUjUX Mozaena 6mino Behe. I'pyma aytopa
(Yu, Chang & Chen, 2016) kpo3 uCTpakHBame KOj€ j€ CIPOBEACHO MHOTO KacHH]e,
HCTHYE JIa aBHO KOMITaHH]E U J1aJbe MOPajy HACTaBUTH J1a ce (hoKycupajy Ha mTo 00Jbe
uckopuinherme HWHBEHTapa KOJjUM pacrnonaxy (y 3aBUCHOCTHM OJf THUIA aBHOHA,
cneuudukanuja u 6poja ceaumra). OBO je BeoMa OMTHO 3a HUCKOOyleTHe (eHr. /ow-
cost) aBHO KOMIIaHHje, KOje CBOj KOMILJIETaH OW3HUC MOJEN Tpaje Ha MPUHIHILY
MaKCHUMaJTHOT MCKOpHUIThemha WHBEHTapa. JeaaH o MpBUX MHOHHUpA Y OBOj 00JacTH je
cBakako benmo6aba, koju Kpo3 HCTpaxuBame o00jaBjbeHO 1989 (Belobaba, 1989)
npemiake EMSR (eHr. expected marginal seat revenue) Momen 3a YIpaBJbamke
CeIUIITHMA U MaKCHMM3allMjy KarauuTeTra aBHoOHa. MoJen je TeCTUpaH U MyIUTeH y
NpUMEHY KaJ| ToJIaTaK TaJallikbeM ayTOMaTH30BaHOM CHUCTEMY pe3epBanuja y BectepH
Awupnajuc aBuo komnanuju (Western Airlines). beino6aba npemnaxe u aaje mpernopyky
Jla ce OBaj MOJeN KOPUCTH Ha JIETOBUMA Ca M3PA3UTO BHUCOKOM MOTpaXkmoM. llomro
TaKBU JICTOBH TCHEPHINY M HajBUIIE NpodHTa, yjlarambe JOJATHOT HAmopa y BHUAY
JOJIATHOT TUTAaHUpaka KalmaluTeTa U HHBECTUPALE pecypea je onpaBaana. BpemeHom ce
nokazano na beno6abun EMSR monen paje ouekmBaHe pesynrare, na je yHampehen
HEKOJIMKO ToJIuHA KacHUje on cTpaHe Pobuncona (Robinson, 1995) kpo3 yBoheme
onTuManHUX crpateruja. [IpeanoxkeHe crpaTervje ce aKkTUBUPA])y Y TPEHYTKY Kajaa je

NOTPeOHO JAOHETH OJUTYKY Ja JIU OTKJbY4YaTH BHIY IIEHOBHY Tapudy, OCTaTH Ha HUCTO]
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WIN CIYCTUTH Ha HWXKY Tapudy. Ha oBaj HaunH omoryheHo je aBuO KOMIaHHjama Ja
ocrtaBe onapeheHu Opoj cmoOOMAHHMX CEeNUINTa MOTCHIHMjaTHUM ITyTHUIIMMA KOju Ou
JKEJICNIA J1a PE3EPBUIIY CEAMINTE Ca BUIIOM IIEHOBHOM Tapu(poM, Koja HOCH ca cOOOM
HU3 JIPYTHX TIOTOAHOCTH @ CAaMUM TUM | Behy IIeHy.

Tomrcon je cripoBeo jeqHo of npBuX uctpaxusama (Thompson, 1961) koje je
00yXBaTHJIO NTPOOJIEM pe3epBUcaba CEAUIITA Ca BUIIE PA3IMYUTUX LIEHOBHUX Tapuda.
Hemro kacauje, Porcrenn ce 6aBu anamuszom oBor uctor npobdiema (Rothstein, 1984),
any (HOKycoOM Ha TEXHHKE OIEpallMOHUX HCTPaKHWBama KOje Cy aBUO KOMIaHHU]e Taja
npUMemBHBalie 'y JOMEHY pe3epBalije CeQHIITa ca BHUIIE Pa3IHYUTHX [IEHOBHHX
kareropuja. Kao mro je paHuje MCTaKHYTO, MakCHUMAajJHO HMCKOpUIITheme HHBEHTapa
noBoau 10 mobehama mpoduTa, ma je Tako OBaj MPOOJIEeM HMCTAKHYT Kao jelaH O]
MPUOPUTETHHJUX 3a pellaBamke y OKBHPY KOMeplHjaHOT cektopa. ['pyma ayropa 90-
TUX TOJUHA CrpoBoaM uUcTpaxuBame (Smith, Leimkuhler & Darrow, 1992) y oxBupy
Kora mopenu mnepdopmaHce W pe3ysiTaTe MOCTUTHYTE MPUMEHOM BHILIE PAa3IUYUTHX
Mojiesia KOJH CYy C€ KOPHUCTWJIM 3a ONTHMH3AIM]y CEIMINTa U oApehuBame 1MEHOBHHUX
tapuda. Ilouetkom 21-or Beka, apyra rpyma aytopa (Van Ryzin & McGill, 2000)
Cyrepullle HEUITO jeJHOCTaBHHje pelIemhe KOoje KOMOWHYje aJalTHUBHE AITrOPUTME H
CTOXAaCTHYKY TeopHjy ampokcumanyje. CiauyHO, y JMTEpaTypu ce Mory Hahu u
IpeJIo’KeHa pelllela HOBUjEr JaTymMa Koja KOMOWHYjy CTaTM4Ke M JHHAMHUYKE
crpareruje (Lan, Gao, Ball & Karaesmen, 2008), koja ce (okycupajy Ha TEXHUKE
croxacTuuHoT nporpamupama (Ahmed & Poojari, 2008; Gu & Zhu, 2016). Oapehenn
MOJIENI MOJIETYjy M PU3UK M CHIDKEHa y IieHaMma cenuiurta (Hmop. morienatu: Fan &
Wang, 2013) u npeanaxy npoumpeme noctojehnx Mozaena Ha napajienHe TpaHchepHe

netoBe (Huang, Ge, Zhang & Xu, 2013).

3.1.3. IlpenBuhame Opoja nyTHHUKA

[TapanenHo ca pa3BojeM Mojiena 3a ONTUMH3ALHK]y, oBehaBana ce moTpaxkma 3a
netouMa. CXOJHO TOME, aBHO KOMIIaHHW]e Cy rodyene Buie ga ce GOoKycupajy Ha
pUMEHY pemiema kojuM he mro 6osbe Mohu 1a npeaBuae Opoj MyTHUKA HA JIETOBUMA U
na oapexne ,,overbooking™ mumwure. ledunummja ,,overbooking™ konunenra je nara y
YBOJHOM JIeJIy OBOT' pajJia, a OJHOCH ce Ha oMmoryhaBame Beher Opoja pesepsaiyja y

OJIHOCY Ha PacroJIOKUBH KalaluTeT aBUOHA, U TO Ha JIETOBUMA KOjU Cy Beh momymeHu.
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[Ipensuhame Opoja MyTHHKA HA JIETOBHMA j€ BEOMa OMTHO 3a aBUO KOMIAHH]Y
(Grammig, Hujer & Scheidler, 2005), a 3Ha4ajHu (UHAHCHJCKU PE3YJTATH CE MOTY
octBapuTu mpernu3aujuM moaenuma (Riddington, 1987). Kama ce y3my y o003up
CTATUCTUYKE TEXHUKE KOje ce KopucTe 3a mpeasuhame 0oja myTHUKaA, mocTtojehm
Mojenu Hajuenthe ce 6a3upajy Ha BpeMEHCKUM cepujaMa. PUIMHITOH je CrpoBeo jeHO
0]l MOX/Ia M TPBUX HCTpakuBama Ha oBy Temy (Riddington, 1987), y okBupy kora je
UCTaKHyTa 3HAYajHOCT MPEIHU3HOCTH CaMUX peliema 3a mnpensuhame. PuawHrTOH
npeiaxe pememe Koje ce 3acHuBa Ha koMmOuHanuju ARIMA (eHr. autoregressive
integrated moving average) Mojena, Kell MEHAIMEHT IPOLECOM U CUTYPHOCHHM
3amuxama, Kako Oum ce ocTtBapuia mTo Beha mpenmsHocT. [Ipumep ynampehema
noctojeher pemema yBohemeMm HOBOT acriekTa ce Moxke Buaetu y (Benitez, Paredes,
Lodewijks & Nabais, 2013). Oa rpyma aytopa mnpemyiaxke yBOheme BpPEMEHCKHU
NPOMEHJbUBUX Koe(uIlMjeHaTa y moctojehn Mojiesl KOju ce 3acCHHBA Ha BPEMEHCKUM
cepujama. OBako yHanpeheHo peliemhe je TeCTUPaHo Ha 5857 pa3nuuuTHX JAeCTUHAIN]A,
MTO je OOyXBAaTWJIO W BHIIE PA3IUYUTHX aBUO KOMIAHH]a. AyTOpH HCTHUYY Ja CY
OCTBapeHW O0o0JpM pesydaTaTu y mopehemy ca mocrojehuM MHOTO jeHOCTaBHUJUM
MojenoM 0e3 BpEMEHCKH IMPOMEHJbUBUX KoeduuujeHata. Jpyra rpyma ayropa (Tsui,
Balli, Gilbey & Gow, 2014) Tectupa nBa Takohe yHnanpehena ARIMA wmopena,
SARIMA (Box-Jenkins seasonal ARIMA) u ARIMAX, a mpennoxkeHa yHampehema
MMajy 3a b 00Jby HACHTU(PHUKAIN]Y U MOJIEIOBake TPeHa. 3a MoTpede BaluaaIuje,
ayTOpU KOpPHUCTE MojaTKe ca aepoapomMa XoHr KOHr o MyTHHIUMA y DPa3TUYATHM
JIeIOBMMa Ce30HE. AyTOpH 3aKkJbydyjy Zla cy o0a HOBa MOJea OCTBapuiia MpeHu3Huje
pesynrare, a 3a oneHy nepdopmancu mojena kopunihenu cy nokazaresbui MAPE (enr.
Mean absolute percentage error) u RMSE (enr. Root mean square error). Ha cnuyan
HaunH, Ounnep, Bem um HWcmaumn (Filder, Wei & Ismail, 2011) anamusupajy
E€KOHOMETPHJCKE MOJENe M OIlesbyjy neppopMaHce Kpo3 BHUIIE Pa3IUYUTHX Mepa

rpeiiaka, OAHOCHO ITOKa3aTejba.

3.1.4. OnpehuBame ..overbooking‘ numura

[Ipumena ,,overbooking* numura Ha nocrojehu UHBeHTap HONpPHHOCH MoBehamy

npoduta aBuo kommanuja (Somboon & Amaruchkul, 2017). Ananu3a moHamama
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NyTHUKAa W HayMHAa Ha KOJU CIpoBojae H300p ceaumTa M IICHOBHUX Tapuda je
CIIpOBEJICHa Y HE Tako AaBHO 00jaBibeHO] aHanmu3u 2015. ronune (mornenatu: Zeng &
Li, 2015). Aytopu y cBOM panay mpemiaxy ymnpaBo Kopuirheme ,,overbooking*
CTpaTerrje Koje Ce MOTy aKTHMBUPATH Yy PAa3JUYUTHM CHUTyalujama, y 3aBUCHOCTH O]l
HOIMYyHEHOCTH aBHOHA. 3a oapehuBame ,,overbooking mumurta, CoMO0H U AMapuyKys
(Somboon & Amaruchkul, 2017) mpeanaxxy mpumeHy Mojena Koju ce Oazupa Ha
BEpOBaTHONM TOjaBJbHBama IyTHHKA Ha JIeTy. HakoH cipoBeeHOT TecTUpama, ayTOpH
noTBphyjy ma monasu 10 moBehama mpoduTa y CHUTyalHMju Kaaa Ccy NPUMEHCHU
»overbooking® mumuTu. Jomr jemaH Mozen Koju Takohe KOpHUCTH BepoBaTHOhy
1ojaBJbHBamka MyTHUKA Ha JIETy je NmpemiokeH y okBupy (Amaruchkul & Sae-Lim,
2011). Pememwe je Tectpano kKopunihemeM JIBE paciojiene MmojaB/buBama MyTHHKA Ha
JIETy — HOpMaJIHy, O€Ta, Kao M IETEPMUHUCTHYKH MOJIe]. MoJien Koju je KOpUcTruo o6era
pacnofeny je mao HajOose pesynTare. YMOpeao ca MOMEHYTHM MOJEIUMa KOjH
KOpHUCTe BepoBaTHONY IOjaBJbHBama MyTHUKA HA JIETY, HEOMXOJHO je MPEACTaBUTH U
Mozene koju ce ¢oKycupajy Ha TyOHTKe Koje ,,overbooking“ mpuctym wmoxe
npoy3pokoBatu. OBU TyOWIIM HACTA]y Kaja Ha JeTHOM JIETy CE I0jaBW BHIIIE IMyTHHUKA
(ca moTBpheHOM pesepBaljoM U KyIJBEHOM KapTOM) OJ] KamaluTeTa ca KOjUM aBUOH
pacnionaxe. Y3umajyhu oBo y 0063up, rpyn ayropa (Lan, Ball, Karaesmen, Zhang &
Liu, 2015) mpemmaxe Moen KOjU aKIEHAT CTaBJ/ba YIpPaBO Ha OBE CHUTyaluje, W
TEHEPUINIE PEIICHEe KOjeé MOXKe TPOU3BECTH HajMamke TyOWTKE YKOJUKO Ce
HaJHETIOBOJbHU]H CIICHAPU]H OCTBape.

[Ipensuhame myTHUKa Koju ce Hehe MojaBUTH Ha JIETy, MPEACTaBJba jeJaH Ol
e(pUKaCHMjUX HAYMHA Ha OCHOBY KOTa aBHO KOMIaHMj€ MOTY OJpPEAHTH ,,0verbooking*
aumute. OBO je mperno3Hato of cTpane Bumie ayrtopa (Lawrence, Hong & Cherrier,
2003; Fildes, Nikolopoulos, Crone & Syntetos, 2008; Kunnumkal, Talluri & Topaloglu,

2012), a mpencraBiba U YKy 061acT koja he ce qaspe oOpahuBaT y oBOM pany.
3.2. Pemiewa 3acHOBaHa Ha TEXHUKaMa pauyHapCKe WHTEIUTEHIIN]e
ABHO WHAYCTPHjy JaHac, Ka0 M MHOTe Jpyre HWHIYCTPHje, KapaKTEpUIILy

CJIOKEHE | y4ecTalle TIPOMEHE Koje J1oj1a3e M HAMETHYTE Cy OJ] CTpaHe OKpykema. Kako

Ou oricTane Ha TPXKUIITY, OJpKajie KOHKYPEHTHOCT U MaKCHMHU30Basle MPOo(UT, aBUO
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KOMITaHHUj€ Cy MPUMOpPAHE Ja YeCTO JOHOCE OJTYKE KOje c€ TeMeJbe Ha HEMPELUU3HUM U
HEMOTIIYHUM ToJaliMa, 0a3upaHe M Ha CUMylalyjaMa U O4eKHWBamkUMa. YIIPAaBO OBO
npeCcTaB/ba TMPWIMKY 32 HCKOpHINNEHE IyHOT IMOTEHIMjajla TeXHHKAa padyHapcKe
WHTEIUTCHIIN]je, KaKo OWM ce€ TIPEeMOCTHO MpOoOJIeM HENMPEIU3HUX € HEMOTIYHUX
MoJIaTaka.

®a3u nmoruka (eHr. fuzzy logic) u HeypoHCKe Mpexe (eHr. neural networks)
MIPE/ICTaBJbajy ABE HAJIOIyJIapHUje W Hajuemhe KopuimheHe TEXHUKE padyHapCKe
uHTenureHnuje. Kana je y nuramy ¢asu JIoruka, moTeHIrjajdl MPUMEHE JIMHTBUCTHYKUX
Bapujabnu je Hajuenthe uckopuiheH KO Mepema KBaJUTeTa YCIyre aBUO KOMIIaHuje.
HeypoHncke mpexxe cy 10 caaa HajBuIle KopuilheHe 3a mpeaBubame MOTPaXme 3a
JIETOBMMA, OJHOCHO Opoja MyTHHWKA KOjU ce€ MOXe odekuBaTth Ha jery. Kako Ou ce
noBehayia mpeIM3HOCT pe3yiiTaTa, Hajuenihe cy kopumheHe y KOMOMHAII]U ca IPYTUM
CTaTUCTHYKMM U TEXHUKaMa padyHapcke wuHTenurenuuje. Ilopen aBe mnomeHyTe
TEXHUKE, KpO3 OBO HCTpakuBame Cy oOyxBaheHa pemiema 0a3upaHa Ha T'€HETCKUM
anroputMuMa (eHr. genetic algorithms). TexHuka 3akJjbyurBama HA OCHOBY CiIy4aja je
oIl moceOHOT HMHTEpeca 3a IENOKYNaH paja, Te Cy MOTCHIHjalHe MPUINKE 33 HEHY
ynotpedy y crneunpuyHuM JOMEHMMa I[IOC/IOBalkba aBHO KOMIIaHWja MOCEOHO
HarJaiieHe.

Kao m kxox mperxogHOr MOTMOTJaBiba, peliekha 3aCHOBaHA HAa TEXHHUKaMa
padyHapcKe MHTEIUTEHIIN]E a KOja ce OJHOCE Ha aBUO MHIYCTPHU]y Cy TpymnHcaHa mpemMa

00J1aCTH Ha KOJy CE€ OJTHOCE.

3.2.1. Mepeme nepdhopMaHCH aBUO KOMIIAHU]E

Kopuctehn mnyH moTeHIMjag KOMIIYTEPCKUX TEXHOJOTHja, Tpyla ayTopa
(Pineda, Liou, Hsu & Chuang, 2018) mpeamaxkke Moaen 3aCHOBaH Ha TEXHHUKama
padyHapcKe MHTEIUIeHIMje KOjU 3a LWJb MMa WICHTU(UKAIM]y M PaHTHPame aBHO
KOMITaHHMja Ha OCHOBY MbHUXOBUX (PMHAHCHJCKMX M ONEPaTUBHUX NepPOpPMaHCH.
[Tpennoxenn xubpuaau cuctem komOunyje DRSA, DEMATEL, DANP u VIKOR
metone. Jemupen u JleBenu (Demirel & Deveci, 2017) npeanaxy ynorpedy reHeTcKor
QITOPUTMA KOjH 32 IIMJb UMa MPOHATAKEHE ONTHUMATHE KOMOUHAIM]e rmocaje Koja Ou

M3MCKHBAJla MUHUMAJIHE TPOUIKOBE, y3ejda y 003Up CBe JIETOBE W HUCIYyHaBaja CBE
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perynatopae kpurepujyme. CIudHO, 3a pelleme MpobiieMa ONTHMHU3AIMje IOocaje,
npyra rpyna aytopa (Kotecha, Sanghani & Gambhava, 2004) Takohe mnpemnaxe
pelliehe 3aCHOBAHO Ha TEHETCKOM aTOPUTMY TecTHpame MpEeaIoKEHOT Mojena je
CIpoBeIcHO Ha 28 mpolsieMa U3 Mpakce W KaKo Ce y 3aKJby4Ky uctuue, ooeharajyhu
pesyntaru cy octBapeHu. ATiu u Kaxpaman (Atli & Kahraman, 2012) cy npumennmm
¢da3u anropuraM 3a NPOHATAKEHE KPUTHUHOT IyTa MNPH IUIAHUpamy OJpKaBamba
aBuoHa. Kao uHanHM pesynrart, ycrenu cy ia MpuMeHoM (a3u Mojena cMame Bpeme
KOj€ je MoTpeOHO 3a TIaHupame OApIKaBama aBroHa. Jlpyra rpyna ayropa (Chiu, Chiu
& Hsu, 2004), mnpemnaxke KOMOMHALMjy TEHETCKOT QJITOPHUTMA Ca TEXHUKOM
3aKJbY4MBamba Ha OCHOBY CiIydYaja 3a yHmoTpeOy y OKBHUPY Ipolieca OJIp)KaBambe aBUOHA.
[{nsb mpeyIosKeHOT CUCTeMa je Ja ce oJladepy CIWYHU CIy4yajeBH M3 0asze 3Hama U J1a ce
Ha OCHOBY TEHETCKOT ajropuTMa W3pauyHajy JUHAMHUYKe TexuHe. Hemro kacHwuje,
ayropu (Ahmed & Poojari, 2008) cy mokazanu Ja ce CTOXAaCTUYKO MPOTPAMHUPAEHE
MOX€E TPUMEHHTH Yy Tpolecy IUIaHhpamba aBHO KommaHuje. llpencnutuBamem
Kopuithema ONTHMHU3AMMOHUX MOJETa y TJIaBHHM IpOIECHMMa 3a IUTAHUpPalkEe pea
JeTeHha, ayTOpH HMCTUYY Ja je OWTHO naa pemneme Oyae poOycHO M Mpemiaxy
Kopuiheme CTOXAaCTHUKOI MporpaMupama Kako OM ce MojenoBaja HEH3BECHOCT
NPUIMKOM IUIaHMpama pena jerema. OBaj mpolieM je Takohe aHam3upaH o CTpaHe
npyre rpymne ayropa (Deveci, Demirel & Ahmetoglu, 2017) xoju cy xopuctunu ¢asu
TOPSIS BuIIEKPUTEPHUjYMCKH METOJ] 3a JOHOIICHE OJIyKa MPHIMKOM H300pa HOBHX
JIECTUHAIIN]a.

[Mopen mepema nepdopMaHcu, HEOMTXOHO je uctahu u 00JIACT OLIEHE KBAJIUTETA
ycInyre Koje aBHO KoMIaHWje mpyxkajy. IlpumeHom ¢a3u jnoruke y OBOM JIOMEHY,
IpeUIO’KEHa Cy pellierkha K0ja MOTY JaTh W3BaHPEIHE pe3yJiTaTe. 3a Mepemhe KBaIUTeTa
yCIIyre KOjy aBUO KOMITaHHWje TIpYykajy myTHuimMa, rpymna aytopa (Chou, Liu, Huang,
Yih & Han, 2011) npemmaxxe SERVQUAL wmeton ca Texxunckum pakropuma. Kako cy
JbYAICKE OIICHE 4YecTo HeojnpeheHe, ayropu wWCTHUYy Aa jeé MHOTO 0OJb€ KOPUCTUTH
JMHTBUCTHYKU TPUCTYI y ONUCHBAKY OUYCKWBaHE BpeAHOCTH. [IpemnokeH MeTon je
npuMemneH y TajBaHCKO] aBUO KOMIIAHU]U, OIICHE O KBAJUTETY YCIYre Cy MPUKYIJbEHE
O]l TyTHHUKA, aHAJIM3MpaAHEe U IMPeIUIo3n 3a molosbliama cy QypMynucaHu. Joum jenaH
xuOpugHu cucrteM je pasBujeH on crpane (Li, Yu, Pei, Zhao & Tian, 2017) xoju ce

CacTOju W3 aHAIMTHUYKUA XH]EPapXH]CKOT Tpolleca U JBOCTPYKOT (a3 JIMHTBHCTHYKOT
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merona. KBanurer yciayre y TOKy JieTa je MEpeH KO TpH aBHO NpeBo3HuKa u3 Kune.
Kopunthemem xoMOuHOBaHOT (ha3u MpHCTyNa 3a JOHOIIEHE otyka, (Pergin, 2017)

npeJiake METO/I 3a OLIEHY KBaJUTeTa yclyre aBuo kommnanuje y Typckoj.

3.2.2. OnTuMu3anuja “HBeHTapa (CeauiTa)

VY muspy noBehama nepdopmancu cuctema 3a yrpasibame ceaumruma, (Chang,
Hsieh, Yeh & Liu, 2006) npemmaxxy cucteM 3a pacrtojielly CeIuInTa Ha 0a3u TEXHHUKE
3aKJbydyMBamka Ha OCHOBY ciydvaja. Kopuctehm mnomatke aBuo KoMmaHwja Koje
pacrosniaxxy BEJIMKMM KalallUTeTUMa, TECTUpame je CIPOBEICHO M yTBpheHo na
MIPEVIOKEHH CHCTEM Jaje 00Jbe pe3yliTaTe O]l OCHOBHOT METOJla KOjU CE€ TPEHYTHO

KopucTuo (Ha 6a3u ko npBu johe, npBu Oyae ycimyxeH, eHr. First Come First Served).

3.2.3. IlpenBuhame Opoja nyTHHUKA

PaznuunTe TexHHWKE Cy KopHIIheHe MpH HM3paid peliemha y BHIY CHCTEMa U
MoJena 3a npeasuhame Opoja MyTHUKA HA JICTOBUMA. YTIOPEIHH IpUKa3 BUILE MOJEa
ce moxxe Hahm y (Cheng & Mengting, 2018), rae je mocebaH akIeHAT CTaBJEH Ha
NPEIUKTUBHY MON HEYpOHCKHMX Mpexa, (asd M OCTaIMX MoJeja 3aCHOBAaHMX Ha
TeXHUKaMa padyHapcke uHTenurennuje. Oa cBUX, MOXK/Ia je U Haju3pakeHU]ja MpUMeHa
HEYPOHCKUX MpeXa BHUIICCTPYKHUX CTPYKTypa ca pPa3UYUTUM aIrOPUTMHUMA Y4CHaA.
JeqHa o paHMjUX MpUMEHA HEYPOHCKUX Mpexa 3a npeaBuhame y aBHO MHIYCTPUjHU je
npemiokeHa ox crpane Hama m Iladgepa (Nam & Schaefer, 1995). Ayrtopu cy
MIPENO3HaIM HEOMXOIHOCT IITO MPEIHU3HU]jeT NnpeaBuhama Opoja MyTHUKA HA JIETY KaKo
OM aBMO MTPEBO3HUK MOTA0 JIOHETH OJUTYKY O PacIoAesy CeAMINTa 1 Kiaca. YpaBo 300T
notpede 3a ITO MPEUU3HUjUM MpeaBubamiMa, ayTopu IMOpeAe pesyirare nolujeHe
yInoTpeOOM HEYpPOHCKHX MpeXa ca pe3yiTaThuMa Koje Cy IMpOM3BeNie CTaTUCTUYKE
TEXHUKE. Y 3aKJbyUKy HAaBOJE J1a je pelIehe 3aCHOBAaHO Ha HEYPOHCKUM Mpexama J1aio
Npenu3Huje pe3yaTare u Npeiaxy YKIbyUduBamke UCTOT y mporiec npeasuhama. ['pymna
ayropa (Weatherford, Gentry & Wilamowski, 2003) takohe mpemiaxxe HEypOHCKE

Mpexe 3a npensubame Opoja MyTHHKA Ha JIETY, HA OCHOBY mopehema pesynrara ca
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HEKOJIMKO Pa3IMYUTHUX CTATHCTUYKHX TEXHHKA. Y HHXOBOM HCTPAXKUBamY, YakK je H
HEYPOHCKAa MpeXa ca OCHOBHOM CTPYKTYpOM fajna 60sbe pesynrare. CinuyHo nopeheme
HEYPOHCKMX MpEKa ca CTaTUCTUYKHM TexHukama (taunuje ca Box-Jenkins ARIMA
mozaenom) ce Moxe Hahu y (Chikr-El-Mezouar & Mohamed Hassan Gabr, 2011).
AyTopu cy 3a TecTUpame KOPUCTWIM JBe 0a3e moaaraka u y oba ciiyyaja HEYpOHCKE

MpeKe Cy ane 6osbe pesyrare.

3.2.4. OnpehuBame ..overbooking‘ numura

Jomr jenan Beoma OMTaH W MOMyJapaH KOHIIENT, KOjU aBHO KOMITaHUje KOPHUCTE
3a moBehame mpuxoma 1o JeTy, mHpencraBiba ,,overbooking (Zeng & Li, 2015).
[Ipobnem oapehuBama ,,overbooking* nmumura je y pokycy Beh necerak roauna, a aBuo
KOMITaHHj€ KOHCTAaHTHO Tpake HOBA pellea Koja O IITO MPEeLn3HUje MOTia J1a OJpese
oBe JuMHTE. beHepuTH O] OBOr KOHIENTAa Cy M3PAaXEHW Ha JIETOBUMA KOJH CYy
HOMYHCHH y TIOTITYHOCTH, a MOXE C€ NPEJICTaBUTH Kao pa3iuka miMel)y m3ryOsbeHux
NpUXoJa YCJIeJA HE T0jaBJbHBama IyTHUKA WM KAacHOT OTKa3WBama pe3epBalyje
(Nambisan, 2003). ToMCOH CHpOBOAM jEAHO OJl MPBHX HCTPAXKHBama KOje Ce MOXKE
Hahu y nuTepatypu Ha OBy TeMy, Y OKBHUPY Kora Ipero3Haje ,,overbooking® kao jeman
ol HauumHa 3a mnoBehame mnpodura ca mnocrojehum kamauuteTHMa (MOTJIEIATH:
Thompson, 1961). Hemrro xacauje Porcrenn (Rothstein, 1984) y cBoM uncTpakuBamy
KOj€ j€ y MPETXOJHHM IIOTJIaBJbMa OBOT paja Beh pasmaTpaHo, HABOAM JiBa TJIaBHA
pasiora 300T KOjUX aBHO KOMIIaHHj€ MOPajy YBECTH ,,overbooking® KOHIENT y cBoje
penoBHO nocnoBame. To cy mpe cBera TeHACHIMja MyTHUKA Ja O0TKa3yjy pe3epBauujy 3
JaHa WIA YaK 12 caTu mpe camor JieTa M JeIHOCTABHO HEMOjaBJbHUBamE OJpelheHnX
nyTHUKA Ha JieTy. [locmaTpaHo u3 yria aBuO KOMIIaHUje, pa3jior 3a OTKA3UBambE WU HE
10jaBJbUBaE HHUje OUTaH, jep CBaKako aBUOH he mojereTy U oTuhM 10 IeCTHHALMjE ca
JeAHMM WM BHIIE MPAa3HUX CEAMINTA, a Ta UCTA CENUINTa Cy MOTja OMTH MONMyHmeHa
JPYTUM TIOTCHIIMjAJIHUM TyTHHUIIIMA KOjU Cy NPHJIMKOM pe3epBalrje oAOUjeHH jep je
aBUOH y TOM TPEHYTKY OMO MONyHeH. Y 3aBUCHOCTH OJf CIIeLU(UIHOCTH CUTyallje Ha
JeTy 3a KOju ce MpUuMemyje, MpUcTyn ,,overbooking* moxke TOHETH ca coOOM Kako
NO3UTHBHE, TaKO W HEraTHUBHE pe3yinTare no aBuo Kommnanujy (Suzuki, 2006).

HeratuBHu acmekTH ce MOTy jaBUTH Yy CUTyallMju Kaja JIeT MMa BHUIIe MyTHUKA ca
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pe3epBaljama Hero KarmauuTeT aBUOHA, a MOTEHIMjaHU TYOUTaK M TPOILIAK [0 aBHO
KOMITaHU]y MO’K€ HAaCTaTH YKOJHMKO JPYTUM IyTHHIIMMAa KOMIIaHHje MOpa 00e30eauTi

JIpPYTH JIET, WM YaK IUIATUTH IIYHY pe3epBalli]y KoJl KOHKYPEHTCKE aBUO KOMITaHH]e.

3.2.5. Ilpensuhame Opoja ,.,no-show* nyTHHKA

Kao mTo je u HaBeneHO y MPETXHOMHOM IOTIOTJIaBIbY, HHPOpMaLUje 0 Opojy
MyTHUKA KOju ce Hehe 1mojaBuTH Ha JeTy win he 0TKa3aTu JIET Y HEKOM TPEHYTKY, MOTY
OuMTH BeoMa 3HayajHE 3a aBUO KOMIIaHH]e, jep CE€ Ha OCHOBY HHX MOTY OAPEITH
»overbooking® nmumutu. Bpoj myTHHKa Koju ce Hehe MMojaBUTH Ha JIETy Kajga Cy y
NUTalky paclpoAaTd JICTOBM MOXKE€ M3HOCHUTH MpUOMKHO 15%, Kako je ykasaHo y
JeIHOM O] paHUjuX UCTpakuBama (mornenatu: Smith, Leimkuhler & Darrow, 1992).
OBo yka3syje aa he 3HauajaH Opoj CEAMINTA OCTATH Mpa3aH HA KOHKPETHOM JIETY, T€ Ja
aBHO KOMIIaHMj€ MOpajy HACTOjaTH Jia Mpoaajy 0ap oxpeheHn neo THX cenumiTa Apyrum
NOTEHIMjaTHUM MyTHUIMMA. CXOJHO TOME, jaCHO je Jla aBHO KOMIIaHHje TeXe Ja
KOPHUCTE IITO MPEIM3HM]ja Peliekha 3a MpeABUIIamke ,,n0-show* myTHHKA.

®apaBej um Yardpwmnag cy 1998. romune (Faraway & Chatfield, 1998)
dopMynHcanu jeaHO Of pellermha Koje ce 3aCHUBA Ha BeoMa IOIYJIapHOj TEXHHUILU Koja
crmajza y Tpyny TeXHUKa padyyHapcKux uWHTenureHuuja. Haume, aytopu Kopucre
HEYPOHCKE MpEeXe y CBOM MOJAENy 3a mpeaBubame ,,no-show™ mytHuka. JloOujeHu
pe3yJTaTh Cy jOIl TaJa yKa3uBaJIH Ja HEYPOHCKE MpeXe, yoTpeOsbeHe y OBOM JJOMEHY,
ce MOTY T0Ka3aTh Kao BeoMa eprkacan anat. ¥ OKBUPY JaJbuX pazmarpama, Papasej u
UYardung HaBoge na OM MPEUIOKEHO peliermhe OWIIO joIl Mpenu3Huje YKOIMKO Ou ce
YKJBYYWJIO EKCHEPTCKO 3HAme Y OBOj OO0JAacTH, OJHOCHO TMpernopyka eKclepra.
[TpunrkoM UcTpakuBama JTOCTYITHE JUTEPATYpe, HUje MpoHal)eHO IMyHO pajoBa KOjU ce
OJTHOCE Ha TIPUMEHY TEXHHKa padyHapCcKe WHTEIUTCHIMje y TOMEHY TpeaBuhama ,,no-
show* myTHHMKa, ma 4ak HU y JoMeHy onapehuBama ,,overbooking® mumuta. Taxole,
J0CTa je orpaHMyeH Opoj pajoBa KOjU Tpeayiaxy yNnoTpedy TeXHHKa padyHapcKe
WHTEIUTCHIIMje 3a mnpensuhame Opoja MyTHHKA, OJHOCHO TIOTPAXHE 3a CaMUM
JeTOBUMA. 3aKJbyuMBamk€ Ha OCHOBY Cllydaja, Kao jeAHa OJf TEXHUKa padyHapCKe
WHTEJIUTEHII]e, MOXKe OUTH BeoMa MOTOHA 33 YIOTpeOy Y MOMEHYTHM JOMEHUMA, jep
CHUMYJIMpa JbYJICKO 3aKJbyUHBAmE 32 pellaBame crernupuunux mpobdnaema. Illro ce tuye

aBHO WHIYCTPHjE, a KaKO j¢ M MCTAKHYTO Yy PAaHHjUM JCIIOBUMA OBOT pajia, TEXHHKA
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3aKJby4MBamba Ha OCHOBY Cllydyaja je J0 caja MpeJlaraHa BUIIE MyTa 3a KopuiIheme y
OKBUpY nomeHa pacnogene cenumra (Chang, Hsieh, Yeh & Liu, 2006), anu u y okBUpY
npoiieca ofp:kaBama aBuoHa (Magaldi, 1994; Richard, 1997; Chiu, Chiu & Hsu, 2004).
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,, dcmuncku unmenuecenmua ocoba no3opaesa Hoge uoeje, jep oHe 0ONyrasajy
cunepeujy Opyeux aKymyaupaHux uoejd.,,

Po6ept Kuocaku

4. UHTEPITIOJIATHBHA BYJIOBA AJIT'EGPA

WntepnonaruBHa bynosa anredbpa (MBA) npeacrasiba konszucteHtHy [0,1] -
peanuzanujy bynose anreOpe jep dyBa cBe 3aKOHE Ha KojuMma TodrBa byioBa anre6pa.
[Ipennoxena je on crpane [Jlparana PamojeBuha (Radojevi¢, 2008a) xao oxroBop Ha
npobiemMe HeBakema CBUX DBylloBHX 3akOHa y KOHBEHLMOHANIHO] (a3 u BehuHU
BUIIIEBPEIHOCHUX Joruka. Y okBupy WBA peanusanuje, cBu bynoBu 3akoHu cy
3agoBosben  y [0,1] oxBupy, ykbydyjyhum u 3aKkoHe HCKIby4YeHe Tpeher u
KOHTPAJHUKIIH]E.

WntepnonarusHa bynosa anrebpa ce cacTtoju U3 JBa HUBOA — CUMOOJIMYKOT U
BpennocHor (Radojevi¢, 2008a). Ha cumOonudykoM HHUBOY, aTpuOyTH c€ MOCMATPajy
HE3aBUCHO O HUXOBUX BpPEAHOCTH, © Tnparehm mnpuHIMI  CTPyKTypHE
(YHKIIMOHATTHOCTH, padyHa €€ CTPYKTypa CJoKeHor Jsorumdkor u3pasza (Radojevié,
2008d). Ha BpemHocHOM HHUBOY, aTpuOyTHMa ce€ J0JeJbYyjy BPEIHOCTH, Oupa ce
onroeapajyhu omeparop y 3aBHUCHOCTH OJ TMPHPOJAE aTpuOyTa W/WIN HHHXOBE
CTaTUCTHYKE Mel)y3aBHCHOCTH, M payyHa cama BpeIHOCT wu3paza octajyhu y bBynoBom
okBupy. Cneaeha Cimka miycTpyje mocrynak, rmonasehu o1 mojeJMHaYHUX aTpuoyTa ma

CB€ 10 BPCAHOCTH JIOTHUYKOT HU3pa3a.

CHMOOIHIKH HHBO BpemmocHn HuBo

Ipuanpn
Arpubyt 3 CTPYKTYpHE
dyHRIOHATHOCTIT

JlonemRame
BPETHOCTI

ATPHOYTIMA

Opadup Bpemoct
oIepaTopa HIpaza

Cauka 5. UBA — cuMOOIMYKY ¥ BpEAHOCHU HUBO
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JlBa TpeHyTHO HajycrieniHuja npasia npumene MBA ce ogHOCHe Ha JIOTHUKY
arperanjy u wmepy ciamuHoctu/paznumuntoctd (Radojevié, 1999; 2008c; Poledica,
Milosevi¢, Dragovié¢, Petrovi¢c & Radojevi¢, 2015; MiloSevi¢ et al., 2018). OcHoBHa
MaTeMaTH4YKa CBOjCTBa, Kao M MoryhHocT u noroaHoct npuMmene MBA mepe cinmuyHocTH
y pasznmuuutuM obnactuma ce mory Hahu y (|[Radojevié, 2006; Poledica, MiloSevic,
Dragovi¢, Petrovi¢ & Radojevic¢, 2015; MiloSevic¢ et al., 2018).

Cama teopuja BA je mo cama nmMana 3HaudajaH yTUIA] HA TEOPHU]Yy U TPAKCY, a
NPECTaB/ba U OCHOB HEKOJIMKO JOKTOPCKUX TUCEpTalMja y Pa3IUUUTUM obnacTuma. Y
okBupy (Milosevi¢, 2017), mpoyuaBaHa je MOTYhHOCT W OIpaBIAaHOCT YBOhema
WHTEpnoJiaTuBHE bynoBe anrebpe y Teopwjy HHTYUIIMOHHUCTUYKHX (a3 CKyroBa.
Jloru4ky MPUCTYN MOJENOBalky CIMYHOCTH KOJU CE€ 3aCHOBAH HAa WHTEPIIOIATHUBHO]
BynoBoj anrebpu je mpemmoxen u yBenaeH y (Poledica, 2016). Jpyru mnpumep
kopuithetra MBA Teopuje ce OJHOCHM Ha HCTpaXHBame KOje je UMallo 3a IUb
neduHuCamke HOBOT CHCTEMA 3aKJbyUHBama KOJU U3paXkaBa 3HambE eKcIiepara Ha JIaKIIH,
npukiIagHuju U npuponuuju HaumH (Dragovi¢, 2016). Jemna ox naBe Hajuemthe
KopuirheHe TeXHUKE pauyHapcKe MHTEIUIeHIMje Koja je U 00jalImheHa y MoriaBiby 2.
OBOI' paja, KOH3MCTEHTHa a3u JIOTWKa, je KopumheHa 3a QopMmanu3anujy u
o0jamrmerme KoHIenTa y cnydajy rpagamuje (Dobri¢, 2016). ®@a3u noruka je kopunrheHa
U KoI neduHHCAakha METOJIOJIOTHj€ CHUCTEMa paHOT YIO30peHma KOje KapaKTepHuIle
BepOasiHa wmHTeprnpeTadbmiHocT (Kovacevi¢, 2014). Takohe, MBA je ca ycmexom
NpPUMEHHUBAHA Y Pa3IUYUTUM JIOMEHHMA TIOCIOBaka, KAao IITO Cy alrOpPUTaMCKO
tproBame (Rakiéevié, Simeunovi¢, Petrovi¢ & Mili¢, 2018), enextpoHcka HabaBka
(Bobar, 2015) u pa3Boj nuadopmannonux cuctema (Turajlic, 2014).

OBo mornaeibe je opraHu3oBaHo Ha cieachu HaumH. Y mormornarspy 4.1. cy
U3JI0KeHN OCHOBHU mojMoBH WBA, a ogHOC NpUHIMIIA UICTUHUTOCTHE M CTPYKTYpHE
(YHKIMOHATHOCTH je 00jallmbeH Kpo3 JABa MpuMepa y aBuo MHayctpuju. Hakon Tora,
HUBA cTpykTypa je mpencraBjbeHa y MOTIOTIaBbY 4.2, a CUMOOIUYKH W BPEIHOCHU
HUBO Cy o0jamimeHu y motnoriasmby 4.3. YV mormornasmy 4.4 cy neduHmcaHa JBa
npaBua npumene MBA — normuka arperanmja u MBA Mepa CIMYHOCTH, OJHOCHO

PA3IUIUTOCTH.
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4.1. OCHOBHHU TIOJMOBHU

WNurtepnonatusHa bynosa anredbpa (MBA) mpencraBiba kouszucteHTtHy [0,1] -
peanu3zanyjy bynose anrebpe jep uyBa cBe 3aKoHE Ha Kojuma nmoumnBa byrnoBa anreOpa
(Radojevic, 2008a). Pagu 6osber ofjammema UBA koHIenTa, HEOMXOAHO j€ OCBPHYTH

ce Ha nepuHunMjy bynose anredpe.

Nedunnnuja 1 (Brown, 2012). Bynosa anredpa je ypeleHa meropka <B, AV 0>, rae
je B ckym enemenara, A u v Gunapre onepaumje Ha B, a 0 u 1 xpajmu/cynpoTHn
ereMeHTH B, TakBa jia 3a CBaKko x,y,z € B BaOXKH:

(tl) XVY=YVX, XAY=YAX (KOMyTaTHBHOCT);

(12) xv(y/\z) = (xvy)/\(xvz) , x/\(yvz) = (x/\y)v(X/\z) (TucTpUOYTHBHOCT);
(13) xv0=x, xAl=x (uaeHTHYHOCT);

(t4) xv—x=1, x A—x =0 (3aKoH UCKJbyueHa Tpeher 1 KOHTPAIUKIIHjE). u

[Iparehn HOTaLUMjy U 0O3HAUABaKkE KOj€ C€ KOPUCTH Y paloBUMa KOjU JePHUHUITY

Wntepnonarusny bynoBy anredpy, y AajbuM eI0BHMa OBOT paja, 3a CKyn atpudyra he
ce ymecto o3Hake B kopuctutu . CxomHo ToMme, enemeHTH ckyma (2= {al,..., an}

Mpe/ICTaBJbajy aTpuOyTe, OMTHOCHO TTOCMaTpaHe ocoOuHe, Koje he Outnu ofjanrmeHe Ha
npUMeprMa KOjU ClIeie Y OKBHPY OBOI' MOTHOriaBba. OHO mTO je OutHO ucTahm, y

OKBUpY KkiacuuHe bynoBe anreOpe, BpelHOCHa peaiu3anyja OBUX aTpuOyTa

nozipazymesa Kopuiheme gBe BpeAHOCTH d, € {0,1} ,i=1,..,n. C ngpyre ctpane, kax ce
nocMarpa WBA oxBup, oBU arpuOyTd HUMajy [0,1] -BPEHOCHY pealu3alujy

a; € [0,1] ,i=1,...,n. UBA ctpykrypa je netasbHuje 00jallmbena y NoTnorasmy 4.2.

WntepnonarusHa bynosa anrebpa ce cacTtoju U3 JBa HUBOA — CUMOOJIMYKOT U
BpeaHocHor (Radojevic, 2008a). Panu makmmer pazymeBama HUBOA, HEOIIXOIHO j€ MPBO
ucrahu na je MMBA 3acHoBaHa Ha MPUHIUIY CTPYKTYpHE (YHKIIMOHATHOCTH (€HT.
Principle of structural functionality). Kao mto je o6jammeno y (Radojevié¢, 2008d), To

nojipazyMeBa Jia CTpykTypa omno kor enementa UBA mosxxe outu qupekTHo onpeheHa
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HA OCHOBY CTPYKTYpE HeHUX KOMITOHeHaTa. CXOQHO TOME, Ha CHMOOIIMYKOM HUBOY C€
atpulOyTu (KOMIIOHEHTE) IOCMaTpajy Kpo3 CTPYKTYpYy, HE3aBHCHO OJf HHXOBE
BpeaHoctr. Ha BpemHOCHOM HHUBOY ce aTpuOyTHMa J07esbyjy BpPEIHOCTH, Ompa ce
oaroBapajyhu omepatop (y 3aBHCHOCTH O] Tpupoae aTpulOyTa W/ HWIN HHXOBE
cTatucThuyke Mely3aBucHOCTH) W padyHa BpeqHOCT wm3pa3a octajyhm y bymnoBom
OKBUDY.

[Toceban cityyaj TpUHIWIIA HMCTUHUTOCHE (PYHKIIMOHAIHOCTH TMPEACTaBIba
MPUHITUIT CTPYKTYpHE (DYHKIIMOHATHOCTH, KOju Haynaxke na ce MBA Ttpanchopmarmje
o0aBJpajy Ha CHMOOJMYKOM HHUBOY, Ipe yBohewa BpenHocTd. Ha oBaj HauuH je
o0e30eheHo nma ce Herauuja TpeTHpa, MPBO Ha CTPYKTYpHOM HHBOY, a HE Ja ce
HETUPAHO] MPOMEHJBMBO] TPBO JOJIETH BPEIHOCT. 3a MOTpede OBOT paja, MPUHIIUII
CTPYKTypHE (YHKIIMOHATHOCTH j€ 00jallllheH KpO3 JIBa JeHOCTaBHA MpPHUMEpPa y aBHO
uaaycrpujy — (1) mopeheme momymenoctu aBuona A u (2) mopeheme pesepparmmja

Iy THUKA.

4.1.1. IIpumep 1 — nopeheme MONYyEHEHOCTH aBUOHA

VY OoKkBHpY OBOT IpHMepa mocMaTpajMo aBHOH A ca kananureTroM o 100 mecra
(cemumrTa). /IBa ciydaja ce pa3Matpajy, y OKBHpPY KOjUX je aBHOH obOa myta 6uo 50%
HOMyHeH, Me)yTUM y nuTamy cy Owia pasnuuuTa CEAMINTa y MYyTHUYKO] KaOWHU.
Hejennakoct aBroHa A y oBa JiBa clly4aja TOMYHEHOCTH j€ TIpUKa3aHO Ha ciezehoj

CIIMLIH.
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ABWOH A ca 50%
nonyHEeHOCTH
(Cnywyaj 1)

ABMOH A ca 50%
nonyHeHoCTH
(Cnyuaj 2)

—| PesepaucaHo ceguwTe

B CnoGoaHo ceanwre

Cauka 6. Hejennakoct ABHoHa A y 1Ba Cllydaja MOMYHEHOCTH

[Ipema Cnunu 6. nako je y o0a ciydaja aBuoH A 50% momymeH, 1 UMa UCTY
TAuKy ToJjlacka U OJPEIUINTE, UCTH JIaTyM M BpeMe IoJIeTamba U CleTamba, Ka0 U UCTH
Opoj Mpa3HUX CEUINTA, Pa3INKyje ce Ha CTPYKTypHOM HHMBOY. Hanme, nmpaszHa cenuiira
y o0a cinydaja (KOMIIOHEHTE / aTpuOyTH) HUCY UCTE Kjace, HUCY IMOBE3aHa ca UCTUM
JOJJATHUM yCJIyraMa M He cajipike UCTe Tapu(He KapaKTepUCTHKE. 3a MmoTpede OBOr
npuMepa, cmarpahemo ga cy mpBUX LIECT CEAMIITA Ha MPETXOAHO] CIUIM O3HAYeHa Kao
ceaummTa OM3HKC Kiace (y3 CBE MOTOJHOCTH KOj€ Y OKBHPY pe3epBalfje MPHUIIAIAjy).
CxoniHO ToMe, Kako Ou ce oJpeansie BpeIHOCTH MPA3HUX CEOUINTa, OJHOCHO BPEIHOCT
aBuoHa A y o0a ciydaja, mpBO je MOTPEOHO IOCMATpaTH HHXOBE KOMIIOHEHTE
(cenuinTa) Ha CTPYKTYpHOM HHUBOY. AKO city4daj 1 o3naunmo kao a = 0.5, onma cirydaj 2
MoxeMo o3HauuTh Kao —a = (0.5. Ako ce mopene BpeaHocTH, jeana mojosuna (50%) je
jeHaKa jeIHOj TOJOBHHM, alld TPOMEHJBMBA (I C€ HE MOXKE CMaTpaTH jeIHAKOM
HETMPAHO] BPEAHOCTH HCTE MpOoMeHJbMBe —d . IIpema HaBeACHOM IpHUMEPY CE MOXKE
3aKJbYYUTH Ja C€ MPUHIUN UCTHHUTE (PYHKIMOHAIHOCTH (OKycHpa Ha CTPYKTypy
nmocMaTpaHe MPOMEHJBMBE a HE Ha HeHy camy BpemnHocT. Jpyrum peumma, BA je
MIOTOJTHA 32 pelIaBame MPobdieMa y OKBUPY KOJUX Cy HAaU3IJIe] BPEAHOCTH jeTHAKE, ajlH

ce CTPYKTYpe, IPUPOJE U OPEKIIO OCMATPAHUX MTPOMEHIBUBHX PA3IIHKY]y.
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4.1.2. Ilpumep 2 — nopeheme pesepBalja NyTHUKA

VY npyrom mpumepy ce mopeje ABe pe3epBaldje, 1Ba pa3MuuTa MyTHHKA KOjU
celie jelaH Topes ApYyror y aBHOHY. Moke ce 3aKkJby4uTH Ja o0a MyTHUKA MYyTY]y
HUCTOM KJlacoM (MJIM OM3HHMC WJIM €KOHOMCKA), MyTY]y J0 HMCTE JEeCTHHAIU]C U UMA]y
UCTE MOTOTHOCTH Y aBHOHY. Mako cy Hau3rie | oBe /B pe3epBallije UCTe, pa3iiuKyje ce
Ha CTPYKTYpHOM HHMBOY. ATpHOYTH O]l MHTEpeca KOjU C€ OBJE MOTY IOCMaTpaTH Cy
KaHaJl KYIIOBUHE KapTe (pe3epBalije), eHa U HauyuH Tutahama, MoryhHOCT TIpHjaBe Ha
JIET ¥ TIOTOTHOCTH 3a 4iaHoBe ofipeheHux mporpama (eHr. Loyalty memberships).

[lytHuk X je cBOjy KapTy KyIMO MHpeKo BeO cajTa aBUO KOMIIAHMjE€ M IUIATHO
KPEeIUTHOM KapTHUIIOM, JOK je MyTHHUK ) CBOjy KapTy KYIHO MpeKo oBiamheHe areHiuje
Y TJIaTHO je y ToToBUHU. [lorogHujy, 0JHOCHO ,,005by* 1IEHY je J00UO MyTHHUK Y, MOIITO
omnamheHa areHiyja Oamr 3a Ty IECTHHANM]y n00Mja MOBOJbHH]E Tapude o1 aBUO
KOMITaHHUje (YecTa je mpakca Jla aBHO KOMIIaHUje oipeheHe necTuHaiuje y oapeheHum
BPEMEHCKUM T[EpPHOAMMA TPOMOBHUILY M CaMHM THM 0J00paBajy HMXKE LIEeHE
oBnamheHWM areHnujamMa Kako OM MX MOTHBHCAJIC Ka MPOAAjU pe3epBaluja HA TUM
nectuHanujama). C npyre cTpaHe, MOIITO je Kymuo Mpeko BeO cajra, myTHUK X je y
MoOryhHOCTH J]a ce MpHjaBH Ha JIeT NMpeKo MHTepHeTa 48 catu mpe neta (eHr. online
check-in), nox MyTHUKY Y, KapTy MOXe ,,YeKHpaTU* UCKJbyuMBO areHiuja. Ha xpajy,
NYTHUK X MOK€ IPUJIMKOM KYIIOBHHE KapTe YHETH Ha BeO cajTy Opoj WiaHCKe KapTUIe
(eHr. loyalty membership card) v Ha ocCHOBY necTuHanuje Outu HarpaheH ca onpeheHnum
OpojeM MHUJba Ha CBOM padyHy KOjU KaCHHj€ MOXKE€ HCKOPHCTHTH 3a Mokpuhe nena meHe
npuiarkoM KynoBuHe cienehe kapre. [TytHuk Y Hema moryhHocT noOujama Harpazae y

BUY MHJba jep 00aBJba KYIIOBHHY IPEKO OBJANINEHe areHIje 1o MOBOJbHHU]O0] LIEHH.

4.2. UBA ctpykTypa

YV okBupy MBA cTpyKType €leMEHTH CKyIa Q={a1,...,an} MIPEACTaBIbA]y

atpubyre. Cpaku ox arpubyra d,i=l,..,n mpencraBma 1o jenHy mocMarpanHy
ocoOuHy. Y HaBeIeHOM MpPBOM NpUMEpPYy M3 MPETXOAHOT MOTIOINIaBJbA, OCOOMHE

cenumra Ou Oune: kiaca (¢,), Opoj moBe3aHUX MOJATHUX yciyra (d,), pedyHaanuoHa
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onuuja (d;), UTH. Y OMUCAHOM JIPYrOM MpUMepy, 0coOHHEe pe3epBalnuje Ou Ouiie: KaHas
KynoBHHe KapTe (¢, ), nueHa u HauuH miahama (d,), MoryhHoCT mpujaBe Ha JeT (d;),

MOTOJTHOCTH 3a wiaHoBe oapehenux nporpama (d,), uta. OBu arpubyTH MPEACTaBIbA]y

enemeHTe Jornukux ¢yHkmnuja y okBupy UBA. bpoj mormukux ¢QyHKIHja Koje ce Mory

dbopmuparu Hag N atrpulyTHMa (€JIeMEHTHMA) je 2" TaKo0, YKOJIMKO C€ aBUOHCKO
cenumre (MECTO) KOJA IPBOT HaBeIEHOI IMpHUMEepa omucyje momohy 1Ba aTpuOyTa,
moryhe je ¢opmuparu ykynHo 16 jormukux QyHkmuja. Ykonuko ce Opoj arpubyra
noBeha camo 3a jenaH, OJJHOCHO, YKOJIUKO C€ pe3epBalija U3 JIpyror mpuMepa cacToju
ox Hrp. 3 atpubyra, moryhe je dopmupatu ykymHo 256 norudkux ¢GpyHkirja. CxomaHo
TOME, MOXE C€ KOHCTAaTOBAaTH Ja CIIOKEHOCT Joruukor m3paza y MBA pacre
EKCIIOHEHIMjaJTHo ca noBehaBameM Opoja aTpudyTa.

3a u3pauyHaBame CTpykType, MBA xopuctu atoMmcke enemente bynose anredpe

(Radojevi¢, 2008a). Onu npeacTaBibajy HajjeTHOCTaBHH]E eeMeHTe bynmose anredpe.

Hepunumuja 2 (Radojevi¢, 2008a). AToMCKH eIeMEHT a(S )(al,...,an), SeP (Q) je

HajjeJHOCTaBHMjU elneMeHT Bynose anrebpe B (Q) y CMHUCTY Ja Y ceOu HE caapkKu

HUJjeJlaH JPYTH €JIEMEHT, OCUM TpHUBHjaTHe KOHCTaHTE 0:

a(S)(a,....a,)= et

CxogHo paeduHULIMJH, ATOMCKH eJIeMeHTH bynoBe anrebpe cy JOrHYKe
byHKIHMje KOje He caJpiKe HUjelaH Ipyru eiaemMeHT byrnose anreOpe ocum enementa 0
(myna). YHH]ja CBUX aToMa MpejCTaBjba IMOTIYH CKYI, JOK je Mpecek OmiIo Koja JBa

aToMa y CyIITHHM TpaszaH ckyr. Koa HajelHOCTaBHUjUX eleMeHaTa, OJHOCHO aToMma,

. n .o . .
nocroju 2" HajjeqHOCTAaBHU]UX JTOTMYKUX QYHKIHUja O /1 eJeMeHaTa.
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Nepununuja 3 (Radojevié, 2008c). Crpykrypua ¢yHKuMja O, aHAIM3UPAHOT
enemeHTa Bynose anredpe (o(al,...,an) EB(Q) je ckyn dynkiuja O, :P(Q) - {0, 1}

TakaB 1a3a d € P(Q) BAXKU:

o, (S)_{l, a(S)(ay,...a,)c9(a,,....a,)

- 0, a(S)(al,...,an)cz(o(al,...,an)

Y mmipy mro jeaHocTaBHHjer mojammema MBA crpykType, morpebGHO je
MpHUKa3aTu CTPYKTypy eneMmeHata bymome anreOpe. IlocmarpanHo kpo3 craHmapaHe
noruuke omepanuje aucjyakimje (aVb) m xonjyakumje (aAb) arpubyra, muxoBa
KOHJYHKIIMja j€ jelHaKa YHHMBEP3yMy, JOK j€ IWCJYHKTHBHOCT TMpHKa3aHa BeHoBuM
JjarpaMoM Kpo3 CKymnoBHY Hotamujy Ha Ciunu 7. KoMIieMeHT ckyria je 03HaueH Kao

C.

CANCB

Cauka 7. BeHOB ujarpam IUCjYHKTHOCTH atoMa bysoBe anreOpe Haj
atpubytuma d u b

V ciyuajy 2 atpubyta @ wn b, mory ce popmupaTu 4 atroma y okBupy Bysose
anredpe: dA b,—anb,an—=b,—an—=b. Osun aromu Cy TpHUKa3aHu Kpo3 XaceoB

nujarpam Ha cineaehoj Cumm.
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avb aVv—b —aVb —aV—b

R

(anb)V (an—b)V
a b (—ah—b)| | (—anb)

D o

ahb ahN—b —ahb —ah—b

—b —d

Cauxa 8. Xaceos aujarpam 3a bynosy anre6py Haj arpubytuma d u b
(Radojevi¢, 2008c)

ATOMCKHU €JIEMEHTH Ce Hajla3e y MPETHOCIEBEM PEy, a IUHU]E NPEICTaBIba]y
penanyje ykJbydeHOCTH. Y OKBUpPY XaceoBOrI [ujarpama 0O3Haka — IpEeACTaB/ba O3HAKY
3a Herauyjy. Kao mro je mpeTxoaHO HaBelIeHO, IpeceK OMIo0 Koja JBa eJIeMEHTa /1ajy
npaszan ckyn (0), 1ok yHHja OMIIO KOja JBa eJeMeHTa IpeicTaBiba MOTIyH ckyn (1).
[Ipahemem penamuja Ha aujarpamy, Mokemo pehm ga gjormuka (QyHKIHja
¢(a,b)=—av —b yKbydyje aToMe aA—b,—aAb,—a,—b. YTpaBo oBa peiauuja
YKJbYYCHOCTH aTOMa Y JIOTMYKY (PYHKIHjy MpeICcTaB/ba OCHOB CTPYKTYpHOT HHMBOA
UBA. Ananorno XaceoBoMm aujarpamy, MBA crpykrypa je mpukasana y (Radojevic,

2005) 1 nata Ha cneaehoj Caurm.
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Cuiuka 9. Ipukas ctpykrype UBA enemenara ca arpubytuma d u b

Ha nperxonnoj Cnunu ce jacHO BUIIM YKJBYUYEHOCT J€THOCTABHH]UX €JIeMEHaTa
(atoma) y crnoxenuje enemente. [loTrmyHo 6eo MpaBHOYTaoOHUK MpEACTaB/ba Ipa3aH

ckyn (0) a derupum TpaBOyraoHMKa W3HAI Hera TMpeacTaBibajy 4 aroma:
anb,—anb,an—b,—aA—b. Tla Tako je enement a mpencTaBsben kao I, enement
b xao , a muxoB mpecek (aAb) kao IE C npyre cTpaHe, €JIEMEHT d

MPEAICTaB/bEH Kao ] ce CacToju O JBa aTOMCKa eneMenTa AAb u aA—b xoju cy

IIPEJICTAaBJbEHU KA0 =~ u D OuurnenHo je 1a @ mpeacTaBiba 30Mp MOBPHUIIMHA OBA

JIBa €JICMEHTA.
4.3. CuMOOIMYKY 1 BPETHOCHU HUBO
Nmajyhu y Buny MBA cumbonuuku u BpemnocHu HHBO (Radojevi¢, 2008a),
npBo ce onpelyje CTpykTypa 1ese JIoThuke (yHKIHje HAa CUMOOIMYKOM HHUBOY (Ha

OCHOBY CTPYKTypa ejleMeHata Te (yHKIHWje), a 3aTHM Mpela3d Ha BPEAHOCHU HHBO

HDBA.

4.3.1. CuMOOIMYKH HUBO

CxonmHo mpuHIHMIy cTpykrypHe ¢yHKimonanHoctu (Radojevié, 2008d), ca
npaBuiia BynoBe anredpe Cy BpeIHOCHO HEyTpajiHa M IOCMATPajy Ce HE3aBUCHO O]

peanuzanuje Ha CUMOOIMYKOM HUBOY. [IpeMa oBOM MpHHIMMY, CTPYKTypa OWIO KOT
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WUBA enemeHTa ce MOXe M3pauyHaTH Ha OCHOBY CTPYKTYpE H-ErOBHX KOMIIOHEHATa.
OBaj mpuHIMO je ¢GopMaTu30BaH Kpo3 MpoLeAypy KojoM ce Joruuke (QyHKImje
Tpanchopmumry y reHepanuzoBaHe bymoe mommnome (I'BII). Ilpomemypa je
nedunncana y (Radojevi¢, 2008a) u ayromaruzoBana y (MiloSevi¢, Petrovi¢, Radojevi¢
& Kovacevi¢, 2014). Kao mro je naBeneno y (Radojevi¢, 2006), IBA ce TexHUYKH
3aCHMBA Ha reHepaln3oBaHUM bynoBuM monmHomMuMma U cBaka bynoBa ¢yHkumja ce
Moxe Tpanchopmucatu y oarosapajyhu I'bII.

CrpykrypHy (yHKIH]y je moryhe mpuka3aTd momMohy CTpYKTYypHOT BEKTOpa
(BeKTOpa CTPYKTypHUX (PyHKIH]a). JUMEH3HUje CTPYKTYPHOT BEKTOpa Cy jenHake Opojy
aToma, a 3a eleMeHTe uMa BpenHocTu 1 u 0, mTO ce 0HOCH Ha YKIJbYYEHOCT aroMa y

ocMaTpaHy CTPyKTypy.

—_

HNedunuunja 4 (Radojevié, 2008b). CTpyKTypHH BEKTOp O, aHAJIM3UPAHOT €IEMEHTA

Bynose amrebpe @€ B(Q) je 1xN IMMCH3HOHH BEKTOp BPEIHOCTH CTPYKTYDHHX

¢dbyHKIIH]ja 3a CBE aTOME:
o, =[0,(S)|SeP(Q)]. -

CTpyKTypHH BEKTOpH CBUX ejleMeHaTa Haj 2 aTpubyTta d u b cy npencraBbenu

nomohy XaceoBor aujarpama Ha cieaehoj Ciuim.

1111

o Y =

1110 1101 1011 0111

i s T o R
1010 1001 0110 0101 0011

- ——] [ — "
T e e -

1000 0100 o010 0001

--.-""--\.___ _‘“\.\\ P --.!-'____,.--
0000
Cauxka 10. CTpyKTypHHU BEKTOp CBUX eJleMeHaTa Haj arpuoytuma d u b (Radojevié,
2008c¢)
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Amnanorno aujarpamuma ca mnperxogHux Cnuka 8 u 9, eneMeHTH BeKTopa
0JIrOBapajy CTPYKTYpHO] GYHKIMjU aTOMa U TO PEIOM:

anb~(1000),an=b~(0100), marnb~(0010),-ar—-b~(0001)

OJTHOCHO

avb~(1110),av—=b~(1101),=av b~ (1011), ~a v —b ~ (0111).

—_

Ha ocuoBy nperxonne neduuuimje 4 CTPYKTYPHOT BEKTOpa O,, MOXKE Ce€

ncrahu 1a ce \EroBUM KopuirhemeM cBaku eeMeHT bynose anredpe Q)(al,..., a, ) MOJXKE

MPEJICTAaBUTH KA0 MPOU3BO/]I IbETOBE CTPYKTPE U BEKTOPa KOJIOHE aTOMCKHX €JIeMeHaTa.

o(ay,....a,)=0,- : 4.1)

[Ipema npuHIMITY CTPYKTypHE (PYHKIMOHAIHOCTH, CTPYKTYpa CI0KEHE JIOTHUKE
¢dyHKIH]je ce MOXKe OJIpeIMTH Ha OCHOBY CTPYKType HeHHX KoMmmoHeHata. Kako ce cBe
JIOTMYKE OTlepalrje MOTY CBECTH Ha ollepalrje KOHjyHKIHje, TUCjYHKIIMje ¥ Heraunuje,

npaBuja 3a CTPYKTYpPHY TpaHcpopMalinjy JOTHIKuX GyHKIH]ja CY:

0, (8)=0,(S)n0,(S) (4.3)
0, (8)=0,(S)vo,(S) (4.4)
o ,(8)==0,(5) (4.5)

OBa mpaBuia TpaHchopMmalje JOrMUKUX (YHKIHMja TPEACTaB/bajy KJbydHE
JIeJIOBE TIPUHIINIA CTPYKTYpHe dyHKImoHanHoctd 1 UBA. ¥V cnenehem mormornasiby

4.4 he outn xKopuirheHa 3a TpaHchopMaIlHjy reHepain30BaHoT bymoBor monmmHOMA.

4.3.2. Bpe1THOCHHU HUBO

Bpennoctu npumapHux atpubyra ce yBoae Ha BpenHocHoMm HUBOY UBA, rne je

CBaKM eineMeHT bynoBe anreOpe BpEIHOCHO pEajM30BaH IPEKO TIeHEepaIN30BaHOT
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Bynosor mnomunoma (Radojevié, 2008a). I'BII moxe caapxatu TpH pa3IuuuTa

oreparopa - KJIaCHYHHU ILIyC (+), KIaCHYHH MHUHYC (—) M T'CHEPaJU30BaHU IPOU3BOJ
(®). 3a renepann3oBaHU MPOU3BOJ BaKU Jla je TUCTPUOYTHBAH y OJHOCY Ha ILIYC U

MHHYC, K40 M [a je KOMYTaTHBAH, acOLMjaTHBAH W HMIEMIIOTEHTAH Ha CTPYKTYPHOM
HuBoy. Enementu I'BIl cy BpeIHOCTH OpHMapHHX arpuOyTa afe[O,l], i=l..,n

.CXO,Z[HO TOMEC, MOKC CC KOHCTATOBATU [a I'CHCPAJIM30BAHU IIPOU3BOA HMa 3HaqajaH

yTuIaj Ha camy peanusanujy ['bIl-a.

Hepununmja S (Radojevié, 2008a). ['enepann3zoBanu mpou3Boj je¢ OMHAPHHU OTIEPATOP

® Ha jeAMHHYHOM HWHTEPBAIY [0,1] KOjHU je MOTKJaca /~HOpME U 3a/10BOJbaBa YCIIOB
HEHETaTUBHOCTHU. ['eHepann30BaHu MPOU3BOI je (DyHKIIHja ®:[0,1]2 —)[O,l] TakKkBa J1a
3a CBe peanmsanyje d, € [0,1] npuMapruX atpubyta @; € Q, 1=1,...,n paxu:

(1) a; ®a; =a; ®a; (xomyraTHBHOCT);

(12) a/ ®(ajv. ®a, ) = (al.v ® a;)® a, (acoLujaTUBHOCT);

(13) a; ®a; <a’ ®a, xanaje a;<a, (MOHOTOHOCT);

(14) a; ®1=a (seyrpanuu enement);

(15) Z (—1)‘1(‘ ® a’ 20 (meneratusHocT). »

KeP(Q\S) 4eSOK

Cx0HO moceileM YCIOBY HeHaraTuBHOCTH (T5), 00e36elyje ce na BpenHocTu

® v v : : O 1
aTomMma « (al ,...,an)npnnazxajy JeIMHUYHOM HHTEpBAy [ , ], TEe yTH4Ye Ja
renepanuzoBanu npousso (I'T1) mpencraBipa moackym ckymna ~-HopMmu. [Ipema Tome, y
claydajy aBa arpuOyrta Q:{a,b}, [Tl moxe OutH OO Koja /-HOpMa Koja maje

pesynrar Behu on JlykammeBuueBe t-HopMme, a Mamku oa muHuMyMa (Milosevic et al.,

2018).
max(x+y—1,0)Sx®y£min(x,y) (4.6)
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Ha BpenHocHOM HUBOY cBaku eneMeHT byroBe anrebpe (o(al,...,an) ce MOXxe
npencrasutd  oarosapajyhum I['BII  (Radojevié, 2006). Ila Ttako ce penamnuja
xop=(x=p)a(p=rx) (morMuka  penanMja  €KBHBAICHIHU]E)  MOXKE

tpanchopmucatu y I'bII Ha cnenehu Haumn:

(x<:>p)® =((x:>p)/\(p:>x))® -

=(x:>p)®®(p:>x)® =

=(1—x+x®p)®(1—p+x®p):

=l-p+x@p—-x+xQp-—xOxQ p+ 4.7)
+XQp-—xQpOp+xpOxQ p=
=l-p+xOp—-x+xQp-—xOp+xOp—-xQp+xQp=
=l-p-x+2-x®p

[Iparehu oBa ucra npaswmiia, Moryhe je u3padyHatu U ocraie enemenre bynose
anreOpe Hax 2 arpubyra ()= {a,b} . BbuxoBu oxrosapajyhu I'BIl cy mnpukazanu

XaceooBuM aujarpamoM Ha cauiy 10.

//.
a+b-a@b 1-b+a®b l-a+a®hb 1-a®b
a b 1-a-3+2a88| |ln+bh—22 25 1-5 1-a
a@b a—a@b F—g@h 1-a-b+a s}

Cuiuka 11. T'BII cBux enemenara Bynose anre6pe ca asa atpudyTa @ u b
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Kao mro je Beh naznaueno, ['BII mMoxe campxatu Tpu pa3iauyuTa oreparopa —

KJIaCHYHM TUTyC (+), KJIacHYHM MHHYC (—) M TeHepanu3oBaHU mpou3Bon (®), uuju

n300p 3aBHCH O] IPUPOJIC aTpUOyTa /WK BUXOBE CTATUCTHYKE Mel)y3aBHCHOCTH.

Cayuaj 1. — cmanoapOonu MuHUMyMm

3a u3pa3uto Mehy3aBUCHE U KOpeNHcaHe aTpuOyTe KOJU Cy UCTOT WUIIU CIMYHOT

nopekna, u3mely BHUX ce KOPUCTH KIACHYHM MHHHUMYM, Tj. X ® p=min(x, p). Ha

npUMepy aBHO WHAYCTPHje M pe3epBalrja Ha JIETy, OBO C€ OJHOCH Ha CHUTYyallHjy ABa
atpubyTa, o1 Kojux OW jegaH MpeacTaB/bao OpOj MPOJATHUX pe3epBallrdja MPEeKo Bed

cajTa, a Ipyru Opoj MpoAaTHX pe3epBalnja MPeKo arcHIH]e.

Cnyuaj 2. — JlykamiujeBu4eB orneparop
Ykonuko cy arpuOyTH WCT€ WIHM CIMYHE MPHPOJE ajld HUCY Meljy3aBUCHH,
notpeOHo je kopuctutu JlykammjeBuueB omepatop (Lukasiewicz omepartop), Tj.

x®p= max(x+ p —1,0). Ha npumepy aBuo mHAyCTpHje M pe3epBaldja Ha JIETY, OBO

ce OJHOCH Ha CHUTyaldjy J1Ba arpuOyTa, ol KOjUX OHM jemaH MNpeacTaBibao Opoj

HENpoAaTUX Kapara, a IpyTrH e’y KapTe.

Cnyuaj 3. — cmanoapouu npou3eo0

3a cuTyamyje y KOjUMa Cy IOCMaTpaHd aTpuUOYTH pazUuuTe NPUPOIE U
CTaTUCTHYKMA HE3AaBUCHU Yy TMOTIIYHOCTH, KOPHUCTH C€ CTaHIApJHH TPOU3BOJI, Tj.
x® p=x-p. Ha nmpumepy aBHO MHIYCTpUje M CEIUIITa HAa JIETY, OBO CE OJHOCH Ha
CUTyaIujy JBa aTpuOyTa, 01 KOjuX OW jeIaH MPEICTaBJhao AaTyM HIIA BpeMe JieTa (M
HEKU JIPYyT'HM BPEMEHCKM IOKa3aTesb), a OPYyrd YKynmaH Opoj pesepBamnuja y OU3HHC

KJ1aCH.

Cnyuaj 4. — suwe 00 08a ampubyma
[IperxoaHO HaBeJeHM NMPUMEpPU CEe OJHOCE Ha JBa aTpudyTa, ajau Ce 4YeCcTo y
cUTyaluju Mory Hahu Buie ox 1Ba aTpuOyTa, O KOjU HEKHM MOTY OMTH HCTE a HEKH

paznuuuTe mpupoae. Y TOj CUTyalHju, MOTPEOHO je MPBO TPyHUCATH aTpuOyTe HCTE
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IOpUpOJe, ONPEIUTH HUXOBE BPETHOCTH, a 3aTUM T€ BPEIHOCTU arperucatu Kao
aTpuOyTe pa3nuyuTe Npupoae. Y3MUMO npumep cienehux arpudyra:

(1) 6poj mpoaaTux pe3eppalyja mpeKo BeO cajTa

(2) 6poj mpoaTUX pe3eppalyja MPeKo areHIuje

(3) 6poj pesepBanuja y OU3HHUC Ki1acu

(4) matym nera

(5) ce3oHCKM MOKa3aTesb

Hajnpe je notpebno rpynucatu arpulyre Ha cnenehu HaumnH:

- IlpBa rpyma
(1) 6poj mponaTux peseppanuja Mpexo Bed cajTa - d;
(2) 6poj mponaTux pesepaiyja MpeKo areuuuje - d,
(3) Opoj pesepBanuja y OU3HHUC Ki1acu - d;

- [pyrarpyna
(4) natym nera - b,

(5) ce30HCKH MoKazarelb - D,

3atuM je moTpeOHO OAPETUTH BPEAHOCTH aTpudyTa mo rpynama. Kako cy y o6e
rpyrie aTpudyTH UCTE Mpupoae U Mel)ycoOHO 3aBUCHU, KOPUCTH CE KJIACUYHU MUHYC, Tj.
x® p=min(x, p). CxoaHO TOME HMaMO:
- 3amnpsy rpyny
a,®a, ® a; =min(a,,a,,a;)
- 3anpyry rpymy
b, ®b, =min(b,,b,)
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Ha xpajy, noOujeHe BpeAHOCTH ce arperuiy 1o IpuHIHITY aTpuOyTa pa3inudure
npupone, Tj. x® p=x-p. llenokynan npuka3 oBe 1aBe rpymne arpulyTa je nar y

HAaCTaBKY:
a,®a,®a, ®b, ®b, =min(a,,a,,a,)-min(b,,b,)

Bume npumepa u mparehux mojammema 0 PeAoCieay arperamuje je aaro y
(Milosevi¢, 2017). Takohe, nonatHa nojammema y Be3u came peanuzamuje [Tl ce mory
Hahu y (Dragovié, Turajli¢, Radojevi¢ & Petrovi¢, 2014; Milosevi¢ et al., 2018).

4.4. ITpaBiy nnpumMeHe

JlBa TpeHyTHO HajycrieniHuja npasia npumene MBA ce ogHOCHe Ha JIOTHUKY

arperanjy u wmepy ciamuHoctu/paznumuntoctd (Radojevié, 1999; 2008c; Poledica,

Milosevi¢, Dragovi¢, Petrovi¢ & Radojevi¢, 2015; MiloSevi¢ et al., 2018).

4.4.1. Jlornyka arperanmja

['eHepamHO MOCMaTpaHoO, arperamyja npeacTaBiba MOCTYIAaK WM MPOLEAYpPY 3a
nobujame 30MpHOTr ToJaTKa KOjU PErpe3eHTaTHBHO MpeACTaB/ba IMOCMaTpaHu 00jeKar.
Jenny peanuzanujy oBe npoueaype 3acHoBany Ha MBA je npemioxuo Pagojesuh (1999,

2008c) y BUIy JTJOTMUKE arperaimje Koja y3uMa y 003Hp JOTHUYKY TTOBE3aHOCT o0jeKaTa.

Jlormuky arperanujy KapakTepHIle KOH3UCTEHTHOCT M TPAHCHApEHTHOCT, U
CacToj| ce U3 JIBa Kopaka:

(1) HOpManu3amuja BpeAHOCTH aTpuOyTa U

(2) arperarnuja HOpMaJIM30BaHUX BPEIHOCTH Y JETHY PEIPE3CHTATHBHY

BPEIHOCT KOPHUIINEHEM JIOTHUKe/TIcey 10-T0THYKe (PYHKIIH]eE.

Cama mporenypa moynme ca AePUHUCAHEM arperaldoHor MojeNia y BUIY

nornukor uspasa (Radojevi¢, 2008c). [Jame ce BpemHOCTH aTpuOyTa HOPMAIH3Y]y Y
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OKBHPY [0,1] uHTepBana KopumthemeM onabpaHe (QyHKIUje 3a HOpMalHU3alujy
||-||:Q—>[O,1]. Hakon Tora, BpeOHOCTH CE arperwily y pernpe3eHTaTHBHY BPEIHOCT

KopHIIhemeM JJOTHIKe/TICeY0-TTOTHYKe (PYHKIIH]e Kao orepaTopa.
Jlormuka arperaiyja 3aBUCH O]l Mepe Koja je ogabpaHa 3a arperamujy, OJHOCHO
Joruuke/mceyno-nornake (GyHkmuje koja ce tpanchopmume y I'BII, kao u on

oneparopa ITl. Ilo muramy Mepe arperamuje, JOTHYKHA OIEpPaTOp 3a arperamujy
LA:[0,1]" —>[0,1] y ommrem cuy4ajy je nceyno-noruuka (yHKIHja, OJHOCHO

nuHeapHa KoHBekcHa komOuHarja ['bI1, koja ce mpeacrasspa y cineaehem o0Iuky:

LAi”ll(xl.)=Zw/.-go_l@(xl,...,xm) (4.8)
j=1

rae iwj =1, w; 21, j=L...mmu gpj.x) (xl,...,xm) cy I'bIL.

j=1
Yomnmreno ropopehu, Jioruuka arperanyja Huje MOHOTOHa (YHKIHMja U TpYyXKa
MHOre MOTYhHOCTHM 3a MOJENOBaWkE pAa3NUUUTUX HHTepakiuja u3mely arpubyra
(Dragovi¢ et al., 2014). V curyanujama KoJ KOJUX je HapyIIeHa MOHOTOHOCT, JIOTHYKA
arperaija He 3aJ0BOoJhaBa CBE YcCIoBe 3a (GopMalHy JedUHHIM]Y oOlepaTopa
arperamyje, ajd je Hamuia MmyT 3a paszaudure npumeHe. OncrynameM o1 00aBe3HOT
yCcIIOBa MOHOTOHOCTH, TMpOLEAypa JOTMYKE arperanuje HyJId BHIIE OIIuja 3a

MOACITOBAKC.

4.4.2. UBA Mepa CIUYHOCTH/Pa3IndUTOCTH

[lopen noruuke arperanuje, Apyru Hajuenrhu npasan npumene MBA ce onnocu
Ha Mepy cimuHocTH M pasnuuntoctu (Rakicevic et al., 2018). Mepeme CIUYHOCTH U
paznmuuuTocTH u3Mely o6jekara nmpeacTaB/ba OCHOBY MHOTHX aJIfCOpUTaMa 3a CEJICKITH]Y,
knacudukanujy, npeasuhame u cin. Heku on Tux anropurama, a KOju CE€ YeCTO
npumMenyjy, ¢y kNN (eHr. k-Nearest Neighbour), TeXxHHKa 3aKJby4HBamba Ha OCHOBY
cinyuaja, TOPSIS, kao m kmacudukanmja Ha OCHOBY mpoTotumna. Y OkBuUpy MBA,
CIMYHOCT c€ TMmocmaTrpa ca acmnekra Jjoruke, te¢ ce HMBA wMepa ciauuHoctn u

Pa3IMYUTOCTH KOPUCTH 32 Mepeme cauuHocTy u3mely arpudyra/objexara. Kao mro je
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npoydaBano y (Radojevi¢, 2010; Poledica et al., 2015; Rakicevi¢ et al., 2018), penamnuja
WBA exBuBajieHIUje MpeacTaB/ba Mepy CIMYHOCTH, a IBA ekckily3uBHa JUCjyHKIIM]a
3aJ10BOJbaBa ycCJoBe na Oyae mepa paznmuuutoctd. Penmanuja MIBA exBuBasieHnuje je

dbopmynucaHa 1o y30py Ha KJIaCHUHY JAe(UHUIIN]Y ABOCTPYKE UMILTAKAIIH]E:
x<:>p=(x:>p)/\(p:>x) 4.9)

3a npumeny sornuke ¢pyHkuuje y oksupy UBA, npBu kopak je Tpanchopmaiyja
nornuke penanuje y I'BIl. Tpancopmannona npoueaypa penanyje eKBUBaJCHLHUjE Y
I'BII je ypahena ucro kao mTo je mpeacraBibeHo y ¢opmynu 4.7. u ciaenehu I'BII je

no0ujeH:

S,BA(x,p)z(pr)® =((x:>p)/\(p:>x))® =l-p—x+2-x®p 4.9)

[Tomro je mopeheme jennHo Moryhe ca wCTHUM aTpuOyTHMa, Ha BPEIHOCHOM
HuBoy I'TI oneparop 3a UBA mepy cnmvHOCTH je KilachuaH MUHUMYyM. MoryhHocTH

npumMene BA mepa cIMYHOCTH y pa3iMyuTHM JJoMeHuMa cy npukasanu y (Poledica et

al., 2015; Milosevi¢ et al., 2018).

[Ipunukom oppehuBama ciauuHocT u3Mmehy gBa o6Ojexkara, MBA wmepa
CIIMYHOCTA CMaTpa Ja Cy CIUYHH YKOIMKO 00a WM TOCeNyjy WM He TOCEeayjy
onpehene arpudyte (Poledica et al., 2015). CxoaHo TOMe, Mepy CIMYHOCTH je Moryhe u

MIPEJICTaBUTH Ha ciieiehu HauwH:

®

" (x,p)z((x:> p)A(p :>x))® =((x/\p)v(—|x/\—|p)) (4.10)

Kaxko ce kmacnuan muaumym kopuctu kao I'TI oneparop, yooudajau rpagudku

npuka3 uaTepnperanuje UBA mepe cnimunoctu je mat va Counm 12.
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XAp X A —p (x Ap)V (=x A—p)

¥
¥
¥

X p X P X P

Ciauka 12. UBA Mepa cnudHOCTH

Jlornuku mpuctyn npu Mepemy caudHoctr 60asupan Ha MUBA Mmepu camdyHOCTH
ce cactoju of aBa kopaka (Milosevic et al., 2018):

1. Tlpunpema nomaraka (HopMmanu3aiyja aTpudyTa, yTBphHBame Npupoe mojaTaxa,
OJHOCHO YTBphUBame JOTMYKUX M CTAaTHUCTHYKHUX 3aBHCHOCTU KOj€ TIIOCTOje
n3Mely mocMaTpaHux aTpuoyTa),

2. MopenoBame cnuaHOCTH Ha ocHOBY MBA (mompaszymMeBa mpuMeHy jeHOT Of TpH
Mmojena: nopeheme o0jekata Ha HUBOY arpulyTa, nopeheme Ha HUBOY 00jeKTa U

TEHEPAIHU MOJE).

Hopeherwe objexkma na Husoy ampubyma

Kana ce mopene nBa ob6jexra (Hnp. X u Y) Ha HUBOY arpuOyTa, a ONMUCAHU CY
Kpo3 m aTpuOyTa, CIMYHOCTH CE€ MOXKE MOJENOoBaTH Kao Jormuka arperanuja MBA

CIIMYHOCTH IO aTpUOyTUMA.

m

Sipa (K1) = LA(535, (x,,7,)) (4.11)

Hopeherwe na nusoy objexma

Kana ce mopene aBa o6jexra (Hmp. X 1 Y) Ha HUBOY 00jeKTa, a OMMUCAHU Cy KpPO3
m atpulyTa, HajIpe ce€ TH O0JEKTH MpPEACTaBE JIOTUYKOM arperanyjoM artpulyta, a

3aTtuM ce oHe ynopelyjy kopumthemem NBA mepe cauuHocTH.
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S[%A (X7Y):SIBA (l;:l‘l(xi), ;4()’1')) (4.12)

Tenepanuzosanu Mmooel

I'enepanu3oBaHn MoJieN MPEACTaBba KOMOMHAIM]Y MPETXOIHA J[Ba OIHUCAaHA
mopena. Kopuctu ce 3a oapehuBame cnuynoct u3mel)y nsa objexra (Hnp. X u Y) xoju
Cy OIHMCAaHM KPO3 m aTpuOyTa, ajlk camMo y CUTyalldjaMa y KOJUMa C€ YTBPH Jia TIOCTOJH

noTpeda 3a nmopeheme arpudyTa u 3a nmopeheme camux obdjexara.

s (X,Y) =D w57 (X,Y) (4.13)

J=1

YBoheweM pasnTUUUTUX JIOTMYKUX arperanyja CIMYHOCTH / pasIM4UuTOCTH
(Poledica, Milosevi¢, Dragovi¢, Radojevi¢ & Petrovi¢, 2013), oBe Mepe cy Hamuie
MPUMEHY 3a pellaBame pa3IuIuTHX Ipodiema monyT kinacrepoBama (Rakicevic, Nesi¢
& Radojevi¢, 2013), xnmacuduxamuje (Dobri¢, Kovacevi¢, Petrovi¢, Radojevi¢ &

Milosevi¢, 2015) u onpehusame koncensyca (Poledica et al., 2013).
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., For a great player, however, the math is the easy part of the game. The hard
part is reading the faces of the other players.

Michael Lewis?

5. BAKJbYUNBAIGE HA OCHOBY CIIYUAJA

3akJpyunBamke€ Ha OCHOBY ciiyudaja (eHr. case based reasoming) mpencTaBiba
TEXHHUKY KOja KOPHCTH 0a3e 3Hama U CUMYJIUPA JbYACKO 3aKJbyUHBaE y CUTYyallljama y
Kojuma je Moryhe xopuctuti uckycTBo u3 npouuioctu (Leake, 1996). OBa TexHuka je
pa3BujeHa y kacuuM 80-tuMm rogmHama y CjenumeHuM AmepuukuM JlpxkaBama
(Kolodner, 1993). Ilpema Botcony u Mapupy (Watson & Marir, 1994), 3akspyunBame
Ha OCHOBY ClIy4aja je y TOM MEepPHUOAY MPUBYKJIO MaXKikhy UCTPAKUBAYKE 3ajCTHULIC, AT
TOIITO j€ MaJIO JbYAH UMAJIO UCKYCTBa y IPUMEHHU caMe TeXHUKE NMPUIMKOM pelllaBamba
cneunuyHuX mpolieMa, caMa TeXHHKA je TeK KacHHUje TodYesia J1a ce MpHMEmYje y
pa3nuuuTUM HHAycTpujama. [lanac ce npumemyje 3aceOHo (mornenaru Hip. Liu, Hu &
Li, 2012) unm y koMOWHANMjU ca JIPYTUM CTAaTUCTUYKUM M TEXHUKAMa padyHapCKe
uHTenureHnuje (mornmenatu Hmp. Faia, Pinto, Abrishambaf, Fernandes, Vale &
Corchado, 2017).

Ha ocHOBYy oBe TexHUKE, HOBU NpPOOJIEM €€ MOXE PEIIUTH MPOHATAKECHEM
CIIMYHUX CHTyaluja W mpolieMa U3 MPOLUIOCTH M MPUMEHOM HHHXOBHX peliema. Y
3aBHCHOCTH O]l BpCTE MpoOiieMa, TEXHUKA 3aKJbyUHBamba Ha OCHOBY Cllydaja ce MOXe
noaenutd Ha — (1) TEXHUKY HaMemeHy Kiacupukauuju ciaydaja u (2) TEXHUKY
HaMeweHy u3panu npemiora peumema (Kolodner, 1993). V mpBom ciyuajy, OCHOBHU
Wb je KiIacu(uKoBaTH NpoOJIeM W JOHETH OIYKY Ja JIM Ce HOBH IMPOOJEM WIIH
CUTYyallja MOTY IIOCMaTpaTu Kao MpeTXxoaHu mpobdiemu. Ouiyka ce JOHOCH Ha OCHOBY
CIMYHOCTH W pasiuka u3Mel)y HOBOT H ,,cTapor mpobOiiema. Y Apyrom ciy4ajy,
OCHOBHHM LIUJb IPUMEHE TEXHUKE j€ M3paja MpeIora peliemha Koje ce MoXKe IPUMEHUTH
3a perraBame HOBOT mpobiema. [Ipeasor pemema ce 6a3upa Ha CIMYHUM CHTYyalljaMa
u3 nponutoctu. Kao mro je Kononuep (Kolodner, 1993) nHaBeo, oBa mojena Mmoxxe OUTH

KOPHCHA Ca TEOPUJCKOT ariCeKTa, aJli MOIITO Y peaTHUM CUTyalHjama nmpoodjeMu 4eCcTo

2 U3 kmure: Poker lazova (enr. Liar’s Poker)
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UMajy KapakTepucThke o0a TNpHUCTyHa, MOJENU KOjU C€ 3acHHBA)y Ha TEXHULH
3aKJbY4HBamba Ha OCHOBY ClIy4aja KOpUCTEe KOMOMHAIH]y 00a MpHCTYyTIA.

OBo mormaBke je opraHuzoBaHo Ha cienehu nHaumH. Ilotmormaesse 5.1.
oOjarmaBa CTPYKTYPY M OCHOBHE €JIEMEHTE TEXHUKE 3aKJbyurBama Ha OCHOBY CITy4aja.
VY mortmoriaBby 5.2. ce OmuCyje Mpolec MpUMEHEe TEXHHKE, a Y IMOTIOriaBiby 5.3.
HaBoJe M oOjammaBajy 4eTupu rpymne (akropa Koja MOTY YTHIATH Ha IOY3IAaHOCT

JIOOH]EHOT pelIeHka.

5.1. CtpyKTypa 1 OCHOBHHU €JIEMEHTHU

3akJbyuMBamk-€ HAa OCHOBY Cllydaja C€ CacTOju W3 JIBE TpyIle eleMeHara —
HE3aBUCHE NPOMEHJbUBE WM aTpuOyTH (eHr. Features) W 3aBUCHA NPOMEHJbUBA (CHT.
Label). ba3zy 3Hama uuHe pemieHd mnpoOneMu (cioyyajeBH) KOjU Ce cacToje u3
HE3aBUCHUX M 3aBHCHE TmpomeHsbuBe. CTpykTypa 0a3e je mpukazaHa cieachom

TEHEPUYKOM MATPHUIIOM:

X X1 X3y Xy = N
Xio Xn X3o Xip = W, 3.1
Xl,j xz,j x3 j x[’j = yj

HesaBucHe mpoMeHsbUBE, OJHOCHO ,,features™ ce o3HavaBajy ca X, ol =1,..,n,
j=1,..,m, TAe m TpeacTaBba Opoj pelieHux mpodiema a n Opoj HE3ABUCHUX
NPOMEHJ/bUBUX. 3aBUCHA MPOMEH/bMBA e O3Ha4YeHa ca y,,j=1,..,m, TA€ M

npezcTaBiba Opoj pereHux npobdiema (cirydajeBa) y 0a3u 3Hama.
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5.2. Ilpouec npumeHne

3akJbyuMBamke Ha OCHOBY Clly4aja je Mpollec KOju ce cacToju o1 4 Kopaka, Koju
ce y nureparypH jour Ha3uBajy u 4 “R” (eHr. Retrieve, Reuse, Revise, Retain) (Aamodt
& Plaza, 1994):

Kopak 1: [Iponahu cauvne crmydajeBe y 6a3u 3Hama

Kopak 2: [IpumeHnu peniemne mpeTxoaHOT MpobieMa Ha HOBH MPooJieM

Kopak 3: IIpoBepu na i1 je mpobiem pelieH

Kopaxk 4: 3aapxu perien nmpo6iem y 0a3u 3Hamba

Kao mto je HaBeneHo, MpOIEC MOYHEHE MTPOHATAKEHEM CIydaja KOjU HajBHIIE
0JiroBapajy mpooiemMy, HITO MpeAcTaBba MPBU KOpak. Y HapeIHOM KOpaky, HauuH Ha
KOjU je pelleH MPeTXOJHU MpobjeM ce KOPHUCTU 3a pellaBame HOBOI mpobiema. Y
TpeheM Kopaky ce mpoBepaBa Jia JIk je MPEIIOKEHO PEIICHE PEIIUIo TPoOIeM U 1a JIn
je BpemHo dYyBama y Oa3u. HakoH Tora, y 4eTBpTOM KOpaky ce y 0asw 3Hama
3a/Ip>KaBajy JENOBU KOjU MOTY OUTH ymOTpeOJheHU 3a perraBame Oyayhux mpobriema.

[Mpouec 3akibyunBama Ha OCHOBY Cily4aja je mpuka3aH Ha cienehoj Cnurm:

« IIpHMeHH pellebe
MPETXOIHOT MpodreMa Ha
HOBH Mpobrnem

* TTponahu cnuune
ciTydajeBe y 0a3H 3HAHA

Kopax 1 Kopak 2
(Retrieve) (Reuse)

Kopak 4 Kopax 3
(Retain) (Revise)

* 3agp:ku peuieH npodiem
y Oasu 3Hama

« IIpoBepu na mu je
pobIeM perIcH

Camka 13. [Ipouec 3akbyunBama Ha OCHOBY Cilydaja

Kao mro je o6jamrmeno ox crpane (Aamodt & Plaza, 1994), ciiyuaj npeacraBiba
mpoOieM Koju MOe OWTH WM cadyBaH y 0a3u 3Hama (MO3HATU CIIy4aj) WU MOXKE

yekaTu na ce pemu (HoBH ciy4daj). [Ipobimem koju je cadyBaH y 0asw 3Hama Kao
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MO3HATH CIIy4aj MpeACTaBba CUTYyalll]y Koja ce IeCHia y IPOIJIOCTH U 33 KOjy IMOCTOjU
pelemke Koje ce MoKe IIOHOBO YIOTpeOUTH 3a pemaBame Oyayhux npodnema. [Ipobiem
KOJHM 4YeKa Ja C€ PEIM je HOBU CIydaj KOJU j€ MOTPEOHO PENIUTH aHAIN30M aTpuoyTa
no3Hatux ciydvaja. [loctaBiba ce muTame Kako omadpaTH MO3HATE cliydajeBe U3 0aze
3HaWka KOJHU Cy MCTH WJIM CIMYHU Ca HOBHM CIIy4ajeM M HMMajy HMCTE WU CIUYHE
atpudyTte. Kao mro je objammeno y (Kim & Shin, 2000), oBaj u30op 3aBucu o1 Mepe
CIIMYHOCTH KOja he ce KOpPHCTHUTH 3a M3pavyyHaBame pas3liika W YJaJbeHOCTH HapoBa
atpubyrta. Kpaju 1mib je BpaTtuTh oxapeheHu Opoj MO3HATHX CiaydajeBa KOjU Cy
JIOBOJHHO CITMYHU HOBOM ciy4ajy (Aamodt, 1993). CxonHO ToMe, IOCTOjU MHOTO Mepa
CIIMYHOCTH KOj€ CE€ MOTYy IMPHUMEHUTH, M HMXOB H300p 3aBUCH O]l caMe MHpPUPOJE

npoOiema.
5.3. Iloy3naHocT pemema

[TocToje wetnpu rpyne dakropa npema (Xu, Wang, Ma & Lin, 2010) xoje mory
YTHULIATH Ha TIOY3AaHOCT pellekha Koje ce Mpeiake TEXHUKOM 3aKJby4YHBamba Ha OCHOBY
ciyuaja. To cy:

1. W360p arpubyTta

2. W36op mo3HaTUX cliy4ajeBa
3. Anropuram

4. Jbyncku daxtopu

Kako ce cBaku ciyuyaj Moke cacrojatu u3 ozapeheHor Opoja atpubyra, u300p
oHUX Koju he ce xopuctuTH y dopmynucamy mojnena je Beoma ourtad. [lotpebHo je
onabparu oHe atpubyTe KOju HajOOJbe OmMCYyjy MpoOieM M Yy KOpelanmuju cy ca
pememeM npobdiema. Jlasbe, ¢ 003UpoM Ja MO3HATH CITy4yajeBH YnHe 0a3y 3Hamba, MOXKe
ce pehn M ma MOy3AaHOCT MOJIENa 3aBHCH O] KBAIMTETa Te 0a3e 3Hama. OBIe ce mpe
CBera MHUCJIM Ha KOje CBE CiIyyajeBe, yKJbyuyjyhu muxoBe atpulyTe W pelniema je
noTpeOHO TIocMaTpaTH, a KOju Ce MOry H30CTaBUTH W3 0Oa3e 3Hama. [Ipema Beh
noMeHyToj rpynu aytopa (Xu et al., 2010), 1Ba ocHOBHa (hakTopa Koja ce Be3yjy 3a
aropuTaM cy n300p Mepa CIMYHOCTH M CTpaTerHje 3a Mpemyior pemema. [lo nmuramy
Mepa CIWYHOCTH, Moryhe je KOpPHCTHTH HIp. MeHXeTH pacrojame, Eykimmacko

pacrojame, Ka0 U MHOTe Jpyre Mepe ciu4yHocTd. Kako ce oBa TeXHUKa IMpUMEYje 3a
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u3pagy Mojela 3a JOHOLIEHE OJJIyKa, HE MOXE (YHKIMOHHMCATH HE3aBHCHO O]
JIOHOCHOIIa OJJTyKa U Jbynckux ¢axtopa. [Ipuka3 oBux rpymna ¢akropa U yTHLA] KOjU

OCTBapyjy je mpukazan Ha cienehoj Couru 14.

Opabup nozHaTHX

Opabup arpubyra ’
S cryuajesa

Anroputam Jbynckn dakrop

ATpubyTH KOjH
orcyjy npobiem

Ksanurer Daze 3Hama Mepa cimanoctn

}IOHOC-IUIELI OIIIYKE

Camnka 14. I'pynie pakTopa v BUXOB YTHIIA] HA TEXHUKY 3aKJbYUHBakba Ha OCHOBY
ciyJaja

Beh je umcrakHyTo na m3padyHaBame CIMYHOCTH u3Mel)y MO3HATUX W HOBOT
cllydaja IpeAcTaB/ba BeoMa OMTaH (pakTop 0/ Kora y BEJIHMKOj MEPU 3aBUCH MOY3JaHOCT
pemema. Cxoxno Tome [e3a u [esa (Deza & Deza, 2009) najy cBeoOyxBaTaH mperiesn
Mepa Koje ce MOTy MPUMEHHTH 3a U3padyHaBame pasfabuHe (yAa/beHOCTH) u3Mehy aBa
objekara. MHore o TPEIOKEHUX MEpa C€ MOTY YCIENIHO MPUMEHHTH y OKBUPY
QIrOpUTMa TEXHUKE 3aKJby4YHBama Ha OCHOBY ciydaja (Hmp. morienatu (Chang et al.,

2006, Chiu, Chiu & Hsu, 2004)).
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‘

W If 1 had asked people what they wanted, they would have said faster horses. ¢
Henry Ford

6. IIPUMEHA TEXHHUKE 3AK/JbYUMBAIBA HA OCHOBY
CJIVUAJA: CJIYHAJ HUCKObBLVYIIETHE ABHO
KOMITAHUJE

Y okBuUpy OBOI' TOIJIaBjba, a Hpe Ipelacka Ha pa3Marpame MnpodieMa
HETOjaBJbUBaba MyTHUKA HA JIETY Y OKBUPY 3HATHO CJIOKEHUJUX OKOJHOCTH, ONHCaHa
je MpuMeHa TeXHUKE 3aKJbyUMBama Ha OCHOBY ClTydaja Ha MPUMEPY HIUCKOOYIIETHE aBHO
KOMITAaHH]€ W Ha jeJHOCTaBHHjeM MpoOiemMy mpeaBuhama yKyImHOT Opoja MyTHUKA Ha
aery. Llusb oBOr mornamsea je Ja yKake, Kpo3 jeJHOCTaBHUjU NMPUMEP HUCKOOYylIeTHE
KOMITaHHUje, KOjU Cy OCHOBHH KOpAaIlM U Ha KOJU HAYMH je MOTyhe MPUMEHUTH TEXHUKY
3aKJby4YMBamka Ha OCHOBY Cilyyaja 3a mpenBuhame Opoja myTHHKA Ha JeTy. [Ipumukom
caMe IpUMEHE TEXHUKE, CyMHUPAaHU Cy M HM3a30BH M carjieflaHa Cy OrpaHHYeHa INpH
OpUMEHH, KJIacCHYHOr anroputMma. Takohe, uaeja oBor mpumepa je Aa ce cariena
NOTEHIMjaJTHA TIPOCTOP 3a yHarpeheme KIAaCHYHOT aIrOPUTMa TEXHUKE 3aKJbyuHBaba
Ha OCHOBY ciy4a yBohemwem MBA.

Y npBOM MOTIOTJIABJBY j€ AT onuc npodieMa u nepuHucanu cy aTpuOyTH Koju
Cy JOCTYIIHM W OTpaHMYCHHU olepanujama v cruenuduyuHonihy HHCKO OyIeTHE aBHO
KOMITaHHUje, a Koje je Moryhe KOpHCTUTH 3a mpeaBubame Opoja MyTHUKA HA JeTy. Y
JpyroM IOTIIOTJaBJbY je AaTa Gopmynanuja Mozena 3a npeasubame Ha 0a3u TEXHUKE
3aKJby4HBama Ha OCHOBY Cilydaja. Y TocienmeM TpeheMm moTnoriasiby, IpUKa3aHu Cy
pe3yaTaTH KOju Cy J00WjeHHW KOpHUIINEHmEeM MPEeTXOAHO (OPMYTHUCAHOT MOJena,
YKa3aHO je Ha HEONXOJHOCT IMpOLIMpemha MOJENa YCJel IOCTOjamba CIOXKEHHJUX
npobiema M J1aTa cy pa3MaTpama Ha OCHOBY KOju cy (opMysHcaHa HapeaHa MoTaBiba

OBOT paja.
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6.1. Onuc npobrema

V3eBmm y 003up MOTEHITM]all 32 OCTBAPUBAE NPUXO0a U pa3He MOTyhHOCTH 3a
OpUMEHY TEXHHKAa padyyHAPCKUX MHTENIWTaldja M TEXHUKAa KOje Mpare IOoCieamba
CBETCKa KpeTama, eBUICHTHO je Jla aBUO MHyCTpHja Beh qyxe Bpeme MpHUBIadd HaxKiby
MHOTHX CTPyYHaKa U3 IOMEHYTHX 00JIacTH U IMpe. YBHUAOM Yy U3BENITa] Mel)yHapogHe
opranmzamje IATA (IATA, 2018) mona3u ce 10 mojaaraka KOju yKasyjy Jia TIOCTOJH
npeko 5000 perucTpoBaHUX aBUO KOMIIaHM]a y CBETY M y (uckannoj 2018-0j ronunu je
IPOIICHEHO 1A j€ TPEeBE3eHO HEelTo Buile o1 4.3 OWiIMoHa MyTHUKA, IITO je oMoryhuio
aBHO KOMITaHHMjaMa OTepaTUBHU TPOodHUT o1 HemTo BuIe of 55.8 ounnona gonapa. C
JIpyTre cTpaHe, yciien OpojHUX eKCTepHUX (hakTopa, J0J1a3u J0 KOHCTAHTHUX MPOMEHA y
nenu ropusa (Lim & Hong, 2014), xao u noBehama ocTaqux ONEepaTUBHUX TPOILIKOBA
(Zuidberg, 2014). OBo cy caMo jeTHU O]l OCHOBHHUX ITOKa3aTeJba KOjU PACTy U3 TOAUHE Y
TOJIMHY, M yKa3yjy Ja aBHO KOMIIaHHM]€ MOpajy IUJIaHUPATH ONTHUMAIHO KOpHUIITheme
KamaruTeTa (CeauInTa), Kao M YyCIyry Kojy TpyXkajy a omgHocu ce Ha cam JjeT. [lo
NUTalky Jena IUIaHupama ycilyre, Beoma je OMTHO uctahu M €0 KOju ce OJHOCH Ha
yHarpeheme ycnyre, Ha YMjUM aKTUBHOCTHMA aBUO KOMITaHHUje MOPajy PAJUTH Kako OU
Ouiie KOHKYpEHTHE, a TIPHJIMKOM KOjUX j€ HEONXOJHO Y3€TH Y 003Up mopes II00aTHIX
MoKaszaTesba U TOBpaTHe MH(POPMAIIH]je KOje aBUO KOMIIaHH]€ MOTY TOOWTH O ITyTHUKA.

3a mIaHupamke ONTUMAIHOT KOpHIIhemka KarauTeTa, aBU0 KOMITaHU]je KOPUCTE
MHOIITBO aJlaTa KOjuMa CIIPOBOJIE MpeaBulame Opoja MyTHHKA KOjeé MOTY OUYEKHBAaTH Ha
aery. Y 3aBHCHOCTH OJi IOCIOBHOT MOjea KOJH je NMPHUCYTaH KOJ KOHKPETHE aBHO
KOMITaHUje, CJIOXEHOCTH TI0JlaTaka H OKpYXKema, allaTh 3a TnpeaBuhame ce
npuiarohaBajy U MMIUIEMEHTHPAJy Y OKBHPY MOCTOjehMx omepauuja U mpoieca aBuo
kommanuje. Kao mro je eBUISHTHO U IIpeMa MOTJIaBJby 3. Y OKBUPY KOra je JaT Iperiie]
JWTEepaType, MHOINTO ajara 3a mpeaBulame ce 0a3upa Ha TeXHUKaMa padyHapCKe
WHTEUTCHIIH] €.

[Ipe mpenacka Ha pa3marpame 3HATHO CIIOKEHHjer mpoliema mpenBubama
HEIojaBJbUBaa MyTHUKA Ha JIETY, IPBO je OMII0O HEONMXOAHO carjelaTH U peaan30BaTH
TEXHUKY 3aKJby4YHBamka Ha OCHOBY CIydaja JeIHOCTaBHUjeM MpobieMy. /[Ba musba koja

Cy MMOCTUTHYTa OBUM IPUCTYTIOM C€ OJHOCE Ha:
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1. yka3uBame MOTCHLHMjATHE CIOXKEHOCTH Yy IOJaluMa KOjU C€ MOTY jaBUTH

Ko mpobiieMa Behux pasmepa, Kao MITO je mpeaBuhame HeqoIacka MyTHHKA

Ha JIeTY, U

2. Tpemo3HaBambe W TOTBphUBame eleMeHara y KopaluMa pealnu3aiuje

TEXHUKE 3aKJbydHBama Ha OCHOBY Cllyyaja Koje je Moryhe yHampeauTu u

KOjU HyJie MOTYhHOCT IPUMEHE CIIOKESHH]UX U CBEOOYXBaTHUJUX KOHIIETIATA.

Kao mTo je uctakHyTO Ha MOYETKY, Y OBOM MOTIOIJIABJbY j€ AaT ONUC mpobiema

U JepUHHCAHU Cy aTpUOyTH KOjU Cy JOCTYHHH M OrpaHMYECHH omepalujamMa H

cneunuynomhy HUCKOOYIIETHE aBHO KOMIIaHHMje, a Koje je Moryhe KOpHUCTHUTH 3a

npeaBuhame Opoja MyTHUKA Ha JIeTy. 3a MmoTpebe OBOT TOTJaBjba, KOpPUCTHhE ce

mojamy O JIETY HHCKOOyleTHE aBHO KommaHuje Ha pemanuju lupux — XasaHa.

[Ipensuhame myTHHKA Ha JeTy he OUTH peaTn30BaHO KPO3 UCTOPHjCKE MONATKE KOJH Cy

NPUKYIUBCHH 3a mepuoa mapT — centemOap 2017. roaunHe. Y OBOM BpPEMEHCKOM

NepuoIy, YKYITHO j€ TPUKYTIJBeHOo 57 3amuca o JIETy, IITO j€ IOBOJFHO 3a MPE3EHTAaIN]Y

HauMHAa TpPUMEHE TEXHUKE 3ak/byuMBamba HAa OCHOBY ciyyaja 3a TMpeaBUhame.

[TpomensbuBe koje he ce kopuctuTu 3a morpede hopMynaiurje Moaena cy:

e AtpubyTtn

o Mecen

o Bukeng nmoxkazatess (ykasyje Ja Jid je JeT OMO TOKOM BHUKEHJA
WJIU PAJTHOT JlaHa)

o Ilpomenar pesepBaiuja Ha JIETy Y OKBHUPY IOCIIOBHE (OM3HUC)
KJace

o IlpomeHar pe3epBanyja Ha JE€Ty Y OKBUPY EKOHOMCKE K1ace

o Ilpomenar pesepBairja Ha JETy KOje Cy peaim30BaHe MPEKO BeO
cajta aBuo kKommanuje (eHr. Web channel)

o [Ilpomenar pesepBanyja Ha JETy KOje Cy peaJH30BaHE IPEKO
areHiuja kao tpehe crpane (enr. Agency channel)

o [IlpoueHar mnomymeHOCTH JeTa - HCKOPUIINEHOCT KamaluTeTra

(Opoj myTHHKA KOjU ce yKpiao Ha jetT) (eHr. Flight flown rate)

e 3aBHCHa IPOMEHJbUBA

©)
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ATpubyTH Koju ce KopucTe 3a mpenBubame, a KOjU Cy HaBEIACHU CE MOTY
rpynucaTd y dYeTtupu Karteropuje. lIpBa karteropwja ce OIHOCH Ha BpPEMEHCKE
nokasareJsbe, Kao IITO Cy AaTyM JIeTa, BpeMe U MoKa3arelb Ja Jii je JIeT Ouo pean3oBaH
NpEeKO BHUKEHJAa WJIM PaJHOr JaHa. Jpyra rpyma ce OJHOCH Ha IOKa3arejbe KOju
pasnuKyjy MyTHHKA MO BPCTU KaOWHE/CemuInTa Koje je pe3epBUCaHO (€KOHOMCKA H
ousHuc kmaca). C 003upoM Ja je MCTAaKHYTO Ja he ce OCHOBHAa NMpUMEHA TEXHHKE
3aKJby4YMBamka Ha OCHOBY Cllydaja peaii30BaTH HA OCHOBHOM MpOOJIeMy, MOJaIy KOju
he 6utu xopuihenu caznpke caMo pe3epBallije eKOHOMCKUX kiaca. Tpeha kareropuja
npezcTaBba MPoJIajHE KaHaje, a MOCleAmha KaTeroprja ce 0JHOCH Ha ncKopuurheHocT
KamamyTeTa Kpo3 TMpOoIeHAT NyTHHKAa KOJH CE€ YKPIao Ha JeT (MCKOpUITNeHOCT
kamaruTeTa). OBaj arpuOyT mpeacTaBiba oaHOC W3Mehy Opoja MyTHHKA KOjU Cy ce
NI0jaBUJIM Ha JIETY, YKpLAIM Ha aBHOH U OJJIETEIH M YKYITHOT Opoja pe3epBaluja 3a Taj

KOHKpPCTAaH JICT.

6.2. ®opmynanuja mojaena Ha 0a3u TEXHUKE 3aKJbydyHMBama Ha

OCHOBY ClTy4aja

[Ipumena TexHHKE 3aK/byuyMBama Ha OCHOBY Ciydaja 3a mpeaBubame Opoja
NYTHHUKA Ha JIETy ce cacToju u3 cieaehux kopaka:
1. TIpunpema 6a3e momaraka
2. Ckanupame nmojgataka
3. U3pauyHaBame y/1aJb€HOCTH
a. W3pauyHaBame ynasseHocTH u3Mely arpulyra
b. W3pauyHaBame yaabeHOCTH U3Meh)y TECTHHX cilydajeBa
4. WM300op cnMYHHX CiTydyajeBa

5. H3zpauyHaBame rpeuike Mepema Kao rnokasaresba nepopmancu Mozena

IIpunpema 0a3e mogaraka. [Ipe nuHMIMpama mporeca TEXHUKE 3aKJbyUrBamba
Ha OCHOBY CJTy4aja, a KOJH j€ OMMCaH Y OKBHPY Tpeher moriasiba 0BOT paja, HEOMXOIHO
je TpUIIPeMUTH ToJaTKe Koju mocroje y Oasu. OBO moapasymeBa Npeay3UMarbe

onpeheHnX KOPEeKTUBHUX aKTHBHOCTHU 3a MOJATKE KOjH HEIOCTajy, Kao M Mpeay3uMame
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AaKTUBHOCTH MO NMHTamky HIEHTH(UKALMjEe U TPeTHpama eKCTPEMHUX BPETHOCTH (EHT.
outliers). JlonatHo, 3a motpede npensubhama U OCTBapema MTO 00JbUX MeppopMaHcH,
HEOMXOHO je 1a 0a3za caapkKu MOoJaTKe O KOHKPETHOM JIETY 3a HajMambe jeHYy CE30HY
KOja ce MOXEe MMOCMAaTPaTH Kao IEIOKYIaH MePHO/L.

Ckanupame mnoaatraka. ATpuOyTH KOjU CE€ KOPUCTE€ Yy OKBHPY Mojena 3a
npeaBuhame Cy pazIMUMTHX peloBa BEIMYMHA, A j€ HEONMXOJHO J1a Ce CIPOBEIC
onpeheHo ckanupame caMuX Tojiataka KopuinrhemeM HEKor of mocTtojehux mpucryma.
3a morpebe OBOT MOIIaBJba, KOpUIINEHA je MeToAa CTaHAapJu3alyje MojaTraka, Kao
jeaHa oIl MeToja Koja ce BeoMa 4YeCTO KOPHUCTH Y OKBHPY CIMYHHX aHajiu3a |
UCTPaKHBamba.

M3pauyHaBame ynabeHOCTH. CHEnupUIHOCTH TEXHUKE 3aKJby4YHBama Ha
OCHOBY CJIy4Yaja HaJla)Xy Ja ce NMPUIMKOM TECTHpama CBAKW TECTHHU CIIydaj MOpEenu ca
ocTauM cityyajeBuma y 6asu. Kako 6u ce ogaOpanu HajcIMYHUjH CIy4ajeBU U3 6ase, ca
cllydajeM KOju ce TeCTHpa, yJa/beHOCT U3Mel)y JBa cilyuaja ce u3padyyHaBa Kpo3 JBa
kopaka. [IpBo ce padyHa mojenuHayHa YIaJbeHOCT/O/ACTOjalkbe u3Mehy arpubyra
TECTHOT M ciy4aja u3 0a3e. Hakon Tora, oapelyje ce ykymHa ymasbeHoCT u3Mel)y nBa
mocMaTpaHa Ciydaja, a caM OBaj IpOIlec Ce MOHaBJba 32 CBAKM TECTHH ciydaj. Y
HoTJIely Mepa Koje ce KOpPHCTE 3a U3pauyyHaBame yJa/beHOCTH, a 3a oTpede OBOT paja,
KopuurheHe cy Be Mepe - CyKIHJICKO U MEHXETH PacTojame.

N360p cauuynux ciaydajeBa. Ha ocHOBy mperxomHO yTBpheHUX rpaHuiia 3a
nU300p CIMYHUX CiIy4ajeBa, M3padyHaBa CE MPOCEK BPEIHOCTH 3aBUCHE NMPOMEHJbUBE
cBUX npuxBaheHUX clly4yajeBa KOjU Cy paHHUje PELIeHH U Koju ce Hamase y 6azu. OBo
3HaYM Jla Cy CBM PELICHM CIIy4ajeBU Ca M3pauyyHATUM MepaMa CIMYHOCTH KOje Cy
jeIHaKe WU Mambe 07 YTBPHEHHX TpaHuIla, 0Jla0bpaHu U HUXOBE 3aBUCHE TPOMEHIHUBE
ce TPETHUpajy Aajbe Y OKBHPY Ipolieca npeasuhama.

H3pauyHaBame rpeuike Mepema Kao NMokas3are/ba nepgopmMancu mojena.
3a notpebe u3pauyHaBama nepopMaHcu Mojiena 3a npeaBuhame, KOPUCTH Ce Cpemha
arcoJlyTHa TpOIeHTyaimHa rpemka (eHr. Mean absolute percentage error). OBaj THII

TpeIIKe je IeTaJbHHje 00jalllibeH y OKBUPY MOTIOrIaBba 7.3.4. (kopak 9).
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6.3. Pesynratu u pazmarpame KOpuiheHor Mojiena

[Iparehn mpeTxonHO omucaHe KOpake, CIPOBEICHA j€ TEXHUKA 3aKJbyunBamba Ha
OCHOBY ciy4ajeBa, ypaheHna je Banunanuja. C 003upoM 1a je 3a moTpede oBOr nmpuMepa
KopuitheH Manu y3opak, kopuiiheHa je yHaKpcHa BaJWJaluja ca jeHUM H3BOJEHUM
eJIeMeHTOM, ¢ OO3MpOM Ja OBaj BHUJ BAJIHMJAIMjEe Yy OBAKBHUM CHTYyalldjamMa [aje
Hapernpe3eHTaTuBHUje pe3ynTare. HakoH Tora, m3padyHaTe Cy Tpellke Mepema Kao

nokasareJsba neppopmMaHcu Mojiena u npukaszane y cienehoj Tabenn 1.

Tabena 1. [lokazaresbu neppopmancu Mojena 3a npeasuhame Opoja pesepBanmja Ha
JIETy

Mopnea MAPE
Monen 3a npensubhame 6asupan Ha Eykinackoj mepu 3a 12.082%
U3pavyyHaBambe pacTojama ’ ’
Monen 3a npensubhame 6azupan Ha MeHXeTH MepH 3a 11.823%
. (V]

U3pavyyHaBambe pacTojama

Mopaen koju je kopucTno MeHXeTH Mepy 3a W3padyHaBame pacrojama u3Mmely
cilydajeBa je octBapuo 6osee nephopmance npensuhama nmpema nojxanuma u3 Taderne 1
(MAIIE ox 11.823%). Mehytum, U apyru Mojzen, y OKBUpPY Kora je KopuurheHa
Eyknuacka Mepa 3a u3pauyHaBame pacTojama, je Takohe ocTBapu 3a/10BoJbaBajyhe
nepdopmance mnpeasuhama, amu ca Mano cinabujum MAIIE mokasaressem koju je
12.082%. VYzumajyhu y 003up mpupomy mpoOiema, Harjacak Ha jeJHOCTABHOCTH Yy
KOpHUITNeHUM MOJalMa, YUHCHHUITY J]a TEXHUKA 3aKJby4YHBamkha Ha OCHOBY Cily4aja HUje
MoaudUKOBaHa M J1a HE YKJbYUyje J0JIaTHE €JIEMEHTE, MOKE C€ KOHCTATOBATH Jia Cy 00a
Mojena ocTBapmia mnepdopmaHce ca 3anoBoJbaBajyhuMm rpemikama y mnpeasubamy.
[Topen Tora, eBUIEHTHO j€ U Ja MOCTOjU AOCTa MPOCTOpPA 3a MOTEHIMjaIHa yHanpehema.
Taxole, eBUAEHTHO je a HUje Moryhe ocTBapuTH nopeheme oBor Mozena ca CIMYHUM
MOJIeTiMa KOj! Cy JOCTYITHU M OTIMCAaHH KPO3 JINTEPaATypy, a HEKU O] KJbYUHHX pasjiora
cy:

- Bese uzMehy arpulyTa HHUCY JeTajbHH]je IPOYUCHE,

- Huje oapeheH 3Hayaj arpudyTa,

- 3a onapehuBame CIWYHOCTH/PA3IMYUTOCTH KOpUITheHEe Ccy Mepe 3a

pocTopHO pacnopeheHe atpudyre
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- HHje IPEeTHOCTaBJbEHA, I1a CAMUM TUM HHM MOJICJIOBaHA HUKAKBa MHTEPAKLMja

u3Mmelyy arpubyra.

[IpBu b je OMO yKa3WBamke MOTEHIIMjaTHE CIOKEHOCTH y ToJalumMa KOju ce
MOTY jaBUTH KojJ mpobiema Behux pasmepa, kao mTo je mpeaBuhame Hemojacka
NyTHUKa Ha JeTy. Ha jegHOCTaBHOM mpuMepy je MOKa3aHO KOje CBE Bapujanyje y
aTpuOyTHMa MOTY TIOCTOjaTH, Kao IITO Cy HIIP. MPUCYTHOCT BHIIE OJ jE€IHE Kiace
CeIUINTa, y3UMamke y 003Up MOAaTHUX BPEMEHCKHUX IMOKa3aTesba (HIIp. MoKa3aTesb KOju
onpehyje ma u je y TOKy ce30Ha WM je JIET peaTnu30BaH BaH CE30HE), IOCTOjamhe BUIIIE
KaHaJla TPEeKO KOJUX IMyTHUK MOXKE pe3epBHCATH MECTO M KYIUTH KapTy, Kao M
Kopuitheme 3HATHO CIOKEHUJUX T0Ka3aTesba KalalyTeTa MoMymheHOCTH aBuoHa. Kako
OBH aTpuOyTH MPEACTaBbajy OCHOBHE €JIEMEHTE M OAPEIHUIIC Y OKBUPY JEAHOT 3amuca
0 JIeTy, OYEKHBAaHO je Ja ce HWCTH wuinu BehmHa ®WUX (Y 3aBUCHOCTH H O
pacIoIOKUBOCTH TOAATaKa), KOpUCTe M 3a mpenBubame MyTHUKA Koju ce Hehe
M0jaBUTH Ha JICTY.

Jpyru 1ib ce OIHOCHMO Ha TMpero3HaBamkbe W TMOTBphUBame eleMeHarta y
KopaluMa pealu3alrje TeXHHKE 3aKJbyuHMBamka Ha OCHOBY Ciydaja, Koje je moryhe
YHallpeIuTH ¥ KOJU HyJe MOTyhHOCT MpHMEHEe CJIOXKEHUJUX U CBEOOYXBAaTHHJUX
KoHIlerata. HakoH mpojacka Kpo3 OCHOBHE KOpaKke MPUMEHE TEXHUKE 3aKJbyUHBamba Ha
OCHOBY Clly4aja, €BHJEHTHO j€ Ja IOCTOjU MPOCTOP 3a KOPUIINEHE CIO0KCHH]UX
NPUCTYTIa TPHIUKOM CKaJlupama IMojaTaka, ojpehuBama CIMYHOCTH U3Mehy
cirydaja/atpudyTta (Kopuiiheme Apyrux Mepa 3a u3padyyHaBame yAaJbeHOCTH aTprlyTa),
arperainuje rmojaraka, HauMHa Je(uHUCamba TpaHULA [IPUXBaTamka, Ka0 U Kopuliheme
peeBaHTHUJMX Mepa Tperiaka Koju he CIryKuTu Kao mokazaTesbu nepdopMaHCcH MOJiena

y Torjeay npeasuhama.
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,If you are working on something exciting that you really care about, you don’t
have to be pushed. The vision pulls you. *

Steven Paul Jobs

7. CUCTEM 3A IMTPEABUDBAILE ,,NO-SHOW* IIYTHUKA V¥V
ABNO UHAYCTPUIA

Y OKBUpY OBOI MOTIJaBJba, MpOOJEM HENOjaB/bHBamka ITyTHHKA Ha JIETy je
OTIMCaH W JIaT j€ MPEeJIoT peliemha Koje ce OJIHOCH Ha mpenBuhame Opoja OBUX MyTHHKA
(Vojtek, Petrovic & Milosevi¢, Forthcoming 2021). 3a motpebe mnpensubhama
HEOIXOJIHO j& KOPUCTUTH ofpeheHe aTpulyTe KOju OMHCY]y JIEeT, 3a KOjU CE CIIPOBOIN
npensuhame. Y3umajyhu y o03up BpcTy mpobiema, eKOHOMCKH acleKT U JOCTYMHOCT
Mo/IaTaKa, MPeUIOKEHN CUCTEM 3a TIPeIBUNamkbe j€ KOHIIMITUPAH Kpo3 KOMOMHAIIN]Y JIBE
TEXHUKE — 3aKJbyuMBame Ha OCHOBY ciyudaja u MBA. YV panujem mormaBmy 4. cy
UCTAKHYTH JIOMEHHU U 00JacTH U3 TEOpHje U Mpakce y OkBUpY kojux je MBA xoHuenT u
onpeheHn eneMeHTH pa3MaTpaHW, NPEUIOKEHH W TPUMEHEHU. Y  TOrieay
npemiokeHor komOnHoBarka MBA ca TeXHWKOM 3akjbydMBama Ha OCHOBY CIydaja,
CIIMYHA MPUMEHA je ucTakHyTa U aHanmm3upaHna y (Poledica, Bogicevic-Arsic & Petrovic,
2010) Ha mpobnemMy TpKuIITa HEKPETHUHA U Aana je ooehaBajyhe pesynrare.

VY npBOM MOTHOITABIBY j€ JAaT ONKC MpolieMa U UCTAaKHYTe Cy Ipyrne arpulyTta
KOju ce Hajuemrhe KopHcTe 3a mpeaBubame Opoja MyTHUKA Koju ce Hehe mojaBuTH Ha
aety. Y Apyrom moTHOrJaBJby j€ JaT OMIITH MIPUMEp OBOT MpobiieMa ca Harjackom Ha
€KOHOMCKH acCIleKT, Kako OM ce MCTakJia Ba)XKHOCT CaMor MpobiieMa, OJHOCHO 3allTo je
HEOIXOHO J1a aBUO KOMIIaHHje HITO MpEelH3HUje TOKYIIajy 1a MnpenBuze 0poj myHHKa
KOoju ce Hehe mojaBUTH Ha JieTy. Y MocienmeM TpeheM NOTHOriaBiby, CUCTEM 3a
npeaBuhame Opoja MyTHUKA KOJjU ce Hehe mojaBuTH Ha JIETy je MPEUIOKEH U HErOBU

CJICMCHTHU Cy ACTAJbHO OITMCAaHMH.
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7.1. Onuc npobiema

[IpenBuhame myTHUKA KOjU ce Hehe M0jaBUTH Ha JIETy ce Kao Ipoiiec Hajuenthe
3aCHUBA Ha UCTOPHjCKUM IOAALMMa O TOCMaTpaHOM JeTy. ATpuOyTH Koju ce Hajuerrhe

KOpPHUCTE 3a MpeaBulame ce MOTy TpylucaTi y TpU KaTeropuje:

= Bpewme
*  HckopumrheHOCT KanauTeTa, OJHOCHO MHBEHTapa (CeIUIITe)

» Pe3sepBaiuje

VY norneny BpeMeHCKHX aTpulyTa, Hajuemhe ce KOPUCTH BpeMe ToJjieTama (JaH,
Mecell WM YaK TayHO BpeMe) M TOKa3aTesb KOjU Ce OAHOCH Ha BHKEH] M PaJHH JaH.
OBaj mocienmy MokaszaTesb je BeoMa OUTaH jep MOXKe IOCTOjaTH 3HaudajHa pas3iiuka y
Opojy myTHHKa KOju ce Hehe MojaBUTH Ha JIETOBUMAa TOKOM BHKEHJIIa M PAJHUX JIaHA.
Takohe, mpenopyuyje ce na 0aza mojaTraka Koja Cc€ KOPHCTH y ceOM caapxu
uHopMalrje o JeToBIUMa OapeM 3a jefHy leny KajJeHIapcKy roauny. Ha oBaj Haumn
moryhe je 00yXBaTUTH CE30HCKE TPEHIIOBE U YKIJBYUUTH UX Y Tpoliec npensubama, jep
ce mpoIeHaT “no-show* myTHHMKa TOKOM W BaH CE30HE MOXKE Pa3JIMKOBATH y BEIUKO]
Mepu. YUecTajocT Jjieta (1a JU ce paad O IAHEBHOM JICTYy, jeJHOM HEIEJbHO HITH
MECEYHO0) yTHUe Ha yKymnaH Opoj 3ammca o JeTy koju he ce Hahu y 6a3u mojaraka, mTo
Takol)e Moke 3Ha4ajHO YTHLIATH HA pe3yJTaTe NnpeaBuharma.

[TokazaTesp KOjU c€ OJTHOCH Ha UCKOPHUITNEHOCT KamaiureTra (CeauInTa) jJeTa Ha
onpeheHu JaH je mpoleHaT nomymeHocTd. OBaj moka3aTesb MpeCcTaBiba OJHOC u3Melhy
Opoja pesepBalyja U YKyImHOT Opoja CeAMIITa KOjU je AOCTyNaH y aBuoHy. lIpoueHat
HOIMYHEHOCTH yKasyje Aa je Hip. 90% cenuiira pe3epBUCaHO.

Tpeha rpyna mokaszaresba ce OZHOCH Ha pe3epBaIliOHE KaHale, OJHOCHO Ha
rnobanHe auctpuOytuBHe cucreme (eHr. GDS - global distribution systems).
[lokazaTessu  Mory yKa3uBaTh Ha Opoj pesepBalMja HalpaB/bEHUX KO3

Haj3acTymsbeHnju gomahu I'JIC unm kpo3 Haj3acTymibeHuju nntepHarponanyu I'JC.
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7.2. EKOHOMCKH acmnekT mpodiema

Kaxko 6u ce ykasano Ha 3Hauaj MpeJCTaBIbEHOT podIemMa, IPUMEpP CTaHIapIHOT
Ep6ac A320 (eur. AIRBUS A320) ca xanarurerom o1 174 cenuiira je mpeacTaBJbeH ca
€KOHOMCKOT aclieKTa Ha penauuju beorpaa-Amcrepnam. Y mnurtamy je HEJEJbHU JIET.
[Tocmatpa ce cutyanuja xaga je 97% ceauiuTta y aBUOHY PE3€pBUCAHO TPU JlaHA Ipe
caMor JieTa, OJHOCHO 169 cemuinTa je pe3epBHcaHO U caMo S5 je ocTtano cioboano. Ha
aBMO KOMIIAHMjH j€ Jla JOHEece OJUTyKy Ja i he mo3Bonutu ,,overbooking® (xoju je
ofjalkeH y jeIHOM OJf TPETXOJHMX TMOTIOTIaB/ba OBOT pada - TOTJIeJaTH
noTtnoriasibe 2.1.) u 3a konuko ceaummTa. OBa oJJIyKa ce IOHOCH Y BehuHU cirydajeBa
Ha OCHOBY IOTEHIMjAJIHOT TPHUXOJa KOjU C€ MOXKE OCTBApUTH M HA OCHOBY Opoja
MyTHHUKA KOjU C€ HUCY IMOjaBUJIM HA KOHKPETHOM JIETY Y MPOILIOCTH. Y OBOM MPUMEDY,
aBMO KOMIIaHH]ja je JOHENa OIIYKy Ja No3BoyH ,overbooking® om 10 cenumra. [IBa
JlaHa TIpe caMmor JieTa, CBa CEAMIITA Cy paclpojara M caMo Cy ocraia ciodomna 10
»overbooking® cemumra. 3a Mepeme MpUXoJa MO MYTHUKY KOPHUCTH C€ IOKa3aTesb
NPUXOJ] 32 jeHO cenuIuTe 1Mo MusbM nyta - RASM (eHr. revenue per available seat
mile). OBaj mMoKka3a3esb ce KOPUCTU Kao CTaHJapA Ha HUBOY IIeJie aBHO WHAYCTpHUje U
M3padyHaBa ce 3a CBaKy aBMO KOMITaHH]y moceOHo. Ha oBom mpumepy he ce kopuctutu
RASM aBuo kommanmje Jlydrxanca (Lufthansa), xoju je mpema KoMmaHH]jCKOM
roMIImBeM u3BemTajy 3a 2016-Ty rogudy usHocuo 7.8 eypo mentu (euro cents)’. V
UJbY carjefaBamba €KOHOCMKOI acleKTa OMMCAHOI MpobiieMa, Tpu ciiydaja he Outu

rnmocMmarpasa, 1 ToO:

(1) Onpehenn mpouenat ,,overbooking* cenumira nmpojgatr M BUIlE ITyTHHUKA Ce
HUj€ [10jaBHJIO Ha JIETY

(2) Onmpehenn mporeHat ,,overbooking® ceauira mpoJaT ¥ Mame MyTHUKA CE
HH]€ 110jaBHJIO Ha JIETY

(3) ,,overbooking® cenuimTa HUCY NIpojaTa M HEKOJUKO IyTHHKa ce HHje

10jaBUJIO Ha JIETY

3 Jlydrxanca (Lufthansa) lNogumsu U3BEILTA] 2016. https://investor-

relations.lufthansagroup.com/en/finanzberichte/annual-report/2016.html Tlocnenwu myt nperiegano 02.
®debdpyap 2018. rogune
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Cayuaj 1. ,,overbooking *“ marwu 00 ‘“‘no-show *“ nymnuxa

Y oBoM cnydajy 3 gomatHa ,,overbooking“ cemumra Ccy mpomata Tipe
oCMaTpaHOT HEJEJHHOT JieTa Ha penauuju beorpag-Amcrepaam, mro npeacrasiba 30%
0]l YKYITHO JI03BOJbEHOT Opoja ,,overbooking* ceaumra. Kako je ykynmHa yIabeHOCT O
beorpana no Amcrepmama 903.83 MuIbe?, momaTHU MPUXOJ] KOJH aBHO KOMITaHH]ja

OCTBapyje U3HOCH:

3 nyTHuKa * 903.83 * 0.078 € = 21149 €

Hanomena: yoamwenocm je uspasicena y mumama jep je mo najueuthe kopuuwihena
MepHa jeOunuya Koja ce kopucmu y asuo unoycmpuju, a u RASM nokazamesn ce oonocu

Ha npuxoo no musu npehenoe nyma.

Kako je y nuTtamy HelesbHH JIeT, MOTEHIUjaJIHU 101aTHU MPUXO/1 HA TOAUIIHEM
HuBOYy m3HocH 10,997.48 € (52 * 211.49 €). ITlopen nponara 3 momatHa ,,overbooking*
CeIUINTa, y OBOM CIIy4ajy C€ Ha CaMOM JIETY HHje MOjaBWIO 5 MyTHUKA, OJHOCHO OMJIO
je 5 mytHuka ca ‘“no-show® craTycoMm y CHUCTeMy HAaKOH ILITO je aBHOH moiyieTeo. To
3Ha4YM J]a je aBMO KoMMaHWja Omna yckpaheHa 3a momaTHu mpoduT 3a 2 CexuIiTa.

Takolhe, oBaj ciydaj HHAje MPOY3POKOBAO TOJAATHE TPOIIKOBE IO aBHO KOMITaHH]Y.

Cnyvuaj 2. ,,overbooking *“ eefiu 00 “no-show ‘‘ nymuuxa

VY apyrom ciydajy OHOBO Cy 3 jojaTHa ,,overbooking® cemminra mpojarta mpe
MOCMAaTpaHor HeleJbHOT JieTa Ha penauuju beorpan-Amcrepaam, mro npeacrasiba 30%
0J1 YKYITHO J03BOJbEHOT Opoja ,,overbooking* cemumra. Ilomro je y muramy ucra
yIaJbEHOCT, Kao INTO je M M3payyHaTo 3a ciydaj 1, J0AaTHU TPUXOA KOJU aBHO

KOMITaHHUja ocTBapyje uznocu 211.49 €.

4 Kanxynarop mmiba 3a JieToe. https://www.worldatlas.com/travelaids/flight_distance.htm
ITocnenmu myT npersenano 23. Anpuin 2018. ronuae
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IMopen mpomara 3 momatHa ,,overbooking®™ cemmimita, y OBOM ciydajy ce Ha
caMoM JIETy HMj€ T0jaBHJIO 2 IMyTHUKA, OJHOCHO OWJIO je 2 myTHHKa ca “no-show
CTaTyCOM Yy CHCTEMY HAaKOH IITO j€ aBHOH MoyieTeo. 1o 3Ha4M Ja je aBUO KOMITaHH]a Ha
TOM JIETy MMaja jeJHOT IyTHHKa BHIIE OJf MAKCHMAIHOT KalalUTeTa aBHOHA, TE je
Mopasia Ja MyTHHKAa MPEeyCMEepH Ha JPYyrH JeT Ha WCTOj pelaluju ajd KOoju je y
BJIACHUIITBY JIpyre aBuo Komnanuje. Kako Ou ce pemmia HacTana cuTyauja, 1 Kako 01
ce cCMamMJIa IaHca Ja Johe 10 He3aI0BOJBCTBA MyTHUKA, MPAKca je 1a y TOM CIIy4ajy
aBHO KOMITaHHja MyTHHUKY o00e30emu mpBU cieaehu jeT BUIIOM KJIacoMm, OJHOCHO ca
BehoM TapuQHOM KaTeropujoM. YTIIaBHOM, ITyTHUK JOOHja ceauIITe y OU3HUC KIIacu ca
onpeheHnM 0aTHUM MOTOJHOCTHMA. TPOIIKOBH KOjU Y OBOj CUTYyallMju HACTajy ce
yIJIaBHOM periaBajy usMmel)y n1Be aBno KoMIIaHHje, ajau MOTY, opehema paan, N3HOCUTH
n 800 €, ma wak u 1,200 €. Kaga ce y3me y 003up J0JATHU MPHUXOJ KOJH j€ aBHO
KOMITaHHja OCTBapHja MpojajoM ,,overbooking™ ceauiura U OXy3My OBH TpPOILKOBH,

jacHo je 11a je aBUO KOMIIaHH]ja y TYOUTKY.

Cayuaj 3. bez npooamux ,, overbooking *“ ceouwma

Y mocneameM ciydajy HHUje JONUIO 10 Tpojaje ToJaTHUX ,,overbooking*
CeNuINTa, Teé KOMIaHWja HUje OCTBapWiIa HUKAaKaB JoJaTHU mpuxoi. CXomHO ToMe, He
JI0JIa3u JI0 M3paxkaja HU MOJAaTaK KOJIMKO C€ IMyTHUKA HHUje IMOjaBHJIO Ha JIETy. JeauHO
ITO je OMTHO je Ja KOJMKO TOJ MyTHUKA je OmIo ,,no-show™, To mpeacraBba u3ry0JbeH
JOJJATHU TPO(HUT 32 aBHO KOMITAaHH]y.

CBa Tpu MpeTXOHO OMKCaHa ClIydaja MPeACTaBJbajy CBAaKOJHEBHE CUTYyalHje ca
KOjUMa Ce aBHO KOMITaHHWje cycpehy Ha CBOJUM JIETOBHMAa Ca BHCOKOM ITOTPaKEbOM.
Hajuenrthe cy oBM JIeTOBH MHHHMYM [IBa MyTa HEAEJHHO, INTO 3HAYM J1a OYEKHWBAHU
roqunmy noaatHu npodut moxe 6utu 20,000.00 € o nety. OHO WITO je €BUACHTHO je
Jla TpeuIKe NPUIMKOM NpeaBHhama MOTy CKYIIO KOINTaTH aBUO KOMIIAHM]y, 1a HUje
JaKO OApenuTH ,,overbooking muMuT Ha onpeheHOM JeTy. Y3eBIIu CBE OBO y 003up,
npoOiem npeaBuhama MyTHUKA KOjU ce Hehe TojaBUTH Ha JIETy je BeoMa OWTaH 3a aBHO
KOMITaHHj€ KOj€ MMajy BUILE JIETOBA Ca BHCOKOM IMOTPAXEHOM KOJA KOJHX Cy CBa WJIH
Behuna cenumra pesepBucana. llIto Beha npemmsHocT y mnpensubamy ,,no-show

MyTHUKA TTOMa)ke aBMO KOMITaHUjH TIPWIIMKOM ofpehuBama ,,overbooking® nmumura, u
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CMamyje IIAaHCY 3a OCTBAapHBambE Cilydaja 2 y KOMe je Buile npojatux ~overbooking”

Ce/IMIITA HEeTO “no-show* myTHHKA.

7.3. Ilpeayor cucrema 3a npeasubhame ,,no-show* myTHUKa

[Ipo6nem npensubhama ,,no-show* myTHUKA je onucaH y moTnoriasby 7.1. a Ha
HETOBY 3HAYaJHOCT Ca €KOHOMCKOT acIleKTa je yKa3aHO KPO3 TPH pa3IMuuTa Ciiydaja y
MOTIOTIaBJbY 7.2. Y3eBIIU cBe y 003Hp, Y OBOM MOTIOTIABIbY MPEAJIOKEH j& CUCTEM 3a
npensubame ,,no-show™ myrtauka (Vojtek, Petrovi¢c & Milosevié, Forthcoming 2021)
KOJH C€ CacTOjH M3 TpH IriiaBHE kommoHeHTe - (1) U360op moxena, (2) [Ipumena cucrema
nu (3) Axypupame 0Oaze 3Hama. Cucrem 3a mpeaBubhame ,,no-show* myTHuka je

NpYKa3aH Ha cienehoj ciaumm.
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OOABWP MOIOENA AXYPUPAHWE BA3E

Bbasza monena

YnucuBarse HOBOT cryJaja
1 OCTBaPEHOr UGXoaa y
fasy cnyuajesa
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Camka 15. Ctpykrypa cucrema 3a npenuhame ,,no-show* myTHuka

Kao mTo je mpuka3zaHo Ha MPETXOJHO] CIMIM, NMPEAJIOKEHH CHCTEM MOXKE
GyHKIIMOHNUCATH AMHAMUYKU. J[pyrum peunma, KOMIIOHEHTa IMpHUMEHa CUCTeMa ce

aKTUBHUPA CBAKH IyT KaJia ce HOBHU CIIy4aj 3aje/IHO ca pelIekheM yHece y 0a3y 3Hama.

7.3.1. KomnonenTa 1 - M360p Mozena

N360p Mozena je mpBa KOMIIOHEHTa KOjOM C€ O] BHUIIIE MOjeNia YTBphyje Koju
Monen 3a mnpenBubame naje HajOOJBE pe3ynTare 3a KOHKpETHy 0a3y 3Hama
PacIoIOKUBY Y TOM TPEHYTKY. Y CYIITHHH, BapHjaldje Mojeia ce oJHoce Ha Moryhe
aNTOpUTME TEXHUKE 3aKJby4UHBamba Ha OCHOBY ciy4aja. [1a Tako HIp. jeqaH Moaen Moxe
KOPUCTUTH MEHXETH pacTojame 3a oapehuBame CIUYHOCTH uU3Mely aBa ciydaja, a

npyru Eyximacko pacrojame. Takole, mpBu Monen MoOXe HMAaTH PECTPUKTHBHU]Y
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TpaHUILy 32 IPUXBATAkE CIMYHUX CIy4ajeBa, JOK IPYTd MOJIEN Mamke peCTPUKTUBHY. O
oBoMe he OMTH BHIE pedyM y MOCIEIEM JETy OBOI IOIJIaBjba, Y KOME je OIHUCaH
npoliec MpUMEHE CUCTeMa 3a mpeaBuhame ,,no-show™ myTHHUKa. Y3eBmu cBe y 003up,
OBa MpBa KOMIIOHEHTA C€ CacTOjU M3 JIBa €JIEMEHTA - 0a3e cllydajeBa W aJlrOpUTMA 3a
onpehuBame CIMYHOCTH U3Mel)y ciaydajeBa.
Anroputam 3a onpehuBame crnuyHOCTH H3Mel)y ciydyajeBa ce CacToju U3

cnenehux xKopaka:

1. Ckanupame nomaraka

2. OnpehuBame CIUYHOCTH aTpUOyTa

3. Arperamnuja BpeIHOCTH aTpuOyTa Ha HUBOY ClIydaja

4

Arperainuja BpeTHOCTH 0/1a0paHuX cliydaja

OBu Kopalu ce peanusyjy pa3iIuuuTO 3a CBAaKHM MOJEN W3 Tpyle AOCTYIMHHX
mojena. CBU MOJIENIN ce TIPBO OLICHY]jy IIpeMa pe3yiTatuma npeasuhama kopuuthemem
ona0paHuX Mepa Tpelike, Kao IITO Cy Cpelba alCOIyTHa MPOLEHTyallHa TIpelka U
CpelmH arcoJyTHH TPOIIaK *)abewa (eHr. Mean absolute cost regret). Monen koju
Jlaje HajIpelu3Huje, OTHOCHO pe3yJiTaTe ca HajMamkbOM I'PEIIKOM CE y3UuMa 3a pellaBamke

HOBOT IIpo0JieMa U KOPUCTHU ce y cieniehoj KOMITIOHEHTH.

7.3.2. Komoonenra 2 - [IpuMena cucreMa

[Ipumena cuctema 3a mpensuhame ,,no-show* MyTHUKA y CTBapu MPEACTaBIba
CHMYJIalLlMjy Tpolieca 3a JJOHOLICHE OTyKa. Y OKBUPY OBE KOMIIOHEHTE, MOJIeN KOjH je
onabpaH U3 MPETXO/AHE KOMIIOHEHTE Jaje Mpeasior y BUy Opoja ,,no-show* nmyTHuka 3a
HOBU ciy4aj. Hakon Tora, cam mpemior je moTpeOHO Ja ce aHalu3upa OJ CTpaHe
OJITOBOPHE 0cO0€ KOja JOHOCHU OJTYKYy Ja Ju he ce mo3BoiuTH ,,overbooking® mpema

npeIokeHoM Opojy ,,no-show** myTHHKa, Wi he ce yak Taj Opoj KOPUTOBATH.

7.3.3. KomooneHTa 3 - Axypupame 0ase

baza ca mo3Hatum ciyuajeBuma, yKJbyuyjyhu atpulyTe u pemema, ce axypupa
HaKOH INTO Ce€ 3a HOBU CIIy4aj, KOjHU je OMO aHAIM3UpaH y OKBHPY IPETXOJHE

KOMIIOHEeHTe 2, n1obuje pemiewe. Ha nmpumepy ,,no-show* myTHHKa y aBHO WHAYCTPHjH,
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pelieme ce OJHOCH Ha CTBapHH Opoj MyTHHKA KOjU C€ HHjE T0jaBHO Ha JIETy KOjU je

IIOCMAaTpaH Kao HOBHU Clly4aj y okBupy koMioHeHTe 2. [lopen pemema, y 6a3y ce yHoce

U aTpuOyTH JIeTa.

7.3.4. Tlpouec n3bopa Mozaesna 3a npensuhame ,.,no-show myTHuka

[Ipouec u3bopa moaena 3a npensuhame ,,no-show™ myTHHKa je nat Ha cienehoj

Crunmy.

1

Tlpumpema Gaze

2

mogaraka

6

Oabup ciydajeBa H

Wnenrnduxaija

€KCTPEMHHX BPeJIHOCTH
(eHr. outliers)

5

arperargja nocrojehnx |«
pelema

y

7

Oabup ciydajeBa H

OnpeljuBame

C Ka/lHpame Imoaaraka

y

4

HOjeINHAYHNX H <
IPOCEUHNX CIAIHOCTH

8

BBUXOBHX peIema 0
CTpaHe eKxcrnepTa

Arperammja

OnpeljHBambe CIHIHO CTH
m3mely arpubyTa

9

TPENTOKEHHX peIema

W3padyHaBambe IPEIIKe
npenBuhama i 0gacup
Mozena

K -

Cauka 16. [Tponec n3dopa mozena 3a npeasuhame ,,no-show* myTHHKA

1. Ilpunpema 6aze nooamaxa

3a noTpebe mpeIoKEeHOr cucTeMa, 0a3a ImojaTaka ce Mopa KpeupaTu Ha HUBOY

neta. HeommxoHo je ma 6a3a campiku ogaTKe o JIETy 3a HajMame ToauHy aaHa. Ha oBaj

HAaUMH Ce€ OcurypaBa Ja ce y 0a3u oOyxBare mojaly M3 JIBa BPEMEHCKa OKBHpA,

OIHOCHO Y TOKY M BaH CC30HC. Jenman 3ammc npeacraBjba MmoAgaTrke o jeI[HOM JICTY 3a

onpehenn nman (Hmp. beorpam - Amcrepmam, merak, 25. maj 2018). [Ipunpema u

cpehuBame came 6ase ce cactoju u3 cieneha nBa Kopaka:

» Kopak 1. 3anuce y okBuUpy Kojux je 6poj ,,no-show* myTHHKa jeTHAK WU MambH O

HyJIe je ToTpeOHO u3bauuT U3 6ase.

» Kopak 2. 3anmce y OKBHPY KOJUX j€ OCTBAPEH HHM3aK MPOIEHAT MOMYHEHOCTH JIeTa

(anp. ucnon 90%) je Takohe norpedHo M3baUTH U3 Oase.
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OcHOBHa cBpXa MPEUIOKEHOT CUCTeMa je mpeaBuhame MyTHHKA Koju ce Hehe
[I0jaBUTH Ha JIETy, Ma CXOJHO TOME, HEONXOIHO j€ y3eTH Yy O003Mp caMo ciyyajeBe
(3amuce) koja Kojux je 3abenexeH oxpehenum Opoj ,,no-show* mytHuka. Ciy4ajeBu y
OKBHpPY KOjuX je 0poj ,,no-show* myTHUKAa MamU O]l HyJE, y CTBApU MPEICTaBIbajy
CUTYyallMje Y KOjuMa ce I0jaBHJIO BHILE MyTHUKA HETO IITO je KalaluTeT aBHoHa (jeJaH
0]l pasJyiora Moxke OMTH U Taj 1a je O6poj ,,n0-show* MyTHUKA MOTPELTHO MPOIECHEH U Ja
je y cucreMy 103BOJbeH Behm ,,overbooking® om odekuBaHOT). YKIbYYHMBaWke OBHX
ciaydyajeBa OWM 3HATHO YTHUIIAJIO HAa peE3yiTare CHUCTEMa, a MOIJIe OW Ce JIeCUTH U
cUTyaluje rjae Ou mpemior ,,no-show* myTHuka 60MO HeraTHUBaH. Y TOTJIEAy MPOLEHTa
MOMYHkEHOCTH, caMa BpeaHoCT o1 90% je cyrepricana of CTpaHe ayTopa y OBOM paiy U
nocmaTtpahe ce kao xumneprnapaMmerap Koju je Moryhe MmoJecuTH mpe camor MOKpeTama
CHUCTEMa, a Ha OCHOBY clenupuIHUX MOTpeda aBHO KOMITaHHM]E W APYTux (Qakropa.
Moryhe je Hahu ¥ onTHManHy BpEZHOCT KOja C€ MOXE Pa3lIMKOBAaTH O CiIydaja J0
cllydaja, alid TO OM 3aXTEBaJO JeTaJbHUje aHaJIM3€ U MPUKYIUbAkE JOAATHUX MO/1aTaKa.
Y okBUpY TEXHHMKA paduyHapcKe WHTEIUTEHLUje, XHUIleprapameTap MpecTaBba

napameTep 4mja ce BpeIHOCT MO/IeNIaBa pe TOKPETama IMpolieca yuema.

2. Hoenmugurayuja excmpemnux gpeonocmu (eue. outliers)
3a uaeHTUOUKAIM]y W TpeTHpame HEOOMYHHX M EKCTPEMHHUX BPEIHOCTH
KOPHUCTH c€ To3HaTa TpaHchopmaimoHa mporeaypa koja je mobuna HazuB o Yapicy
Bunzopy (enr. Winsorizing, Charles P. Winsor, 1895-1951). Hakon mto ce ekctpemue
BPEIHOCTH HIEHTH(UKY]y, IHUXOBE BpPEAHOCTH CE€ 3aMemyjy ca HajOImKuM
HEeKCTpEeMHUM BpenHocTuMa. OBaj MPUCTYI €€ YEeCTO cMaTpa MPUKIAJHUJU Y OIHOCY
Ha CTaHJApIHO HWCKJbYYUBAFHEC OBHX BPETHOCTH, jep OM TO 3HAYMIIO HCKIbYUUBAHHC

MHOTHX CTydajeBa u3 0a3e, a caMuM TUM OM M KOMIIOHEHTa 0a3a 3Hama Oua ciaduja.

3. Ckanuparpe nooamaka
[Tomro cy aTpuOyTH KOjU Cc€ KOPHCTE y OKBHUPY aJIrOpUTMa 3a OJpehuBame
CIIMYHOCTH CITy4YajeBa Pa3IMUUTUX BPECIHOCTH M KOPUCTE Pa3IMUUTE CKaJe, CKaJTHparhe
1oJaTaka je moTpedbHO CIPOBECTH Mpe MHUIMpama caMor alnropurMa. Beoma je Temiko
NPEUIOKUTH TPUCTYIT 32 CKalMpame, YaKk M y CHTyallMjaMa y KOojuMa Cy MHOTH

dakTopu MO3HATH U MO KOHTposioM. CXOAHO TOME, y LUJbY MPOHATaKEHa alropuT™Ma
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koju he marm HajOosbe pesynraTe, OJHOCHO NpOHAJAKEHE HAjOOJbEe KOMOHMHALMje
NpUCTYIla U TeXHHUKa, KopucTuhe ce HOpManu3auuja (min-max) ¥ KOHBEHIMOHAJTHA
CTaHJapAnu3aIja 3a CKajaupame mojataka. [Ipemioxkenu cucreM je Moryhe yHanpenutu
JIOIaTHO, KOPUITNEHEM U APYTHX HOPMaIU3alMOHUX (PYHKIM]ja Y OKBUPY OBOT KOpaka,

IITO MOXKe OUTH TIPEJJIOT 32 HEKE HapeHE Bep3Uje CUCTEMA.

4. Oopehusare cruunocmu uzmelyy ampudbyma
OBaj Kopak MPaKTUYHO MPEACTaBIba MMOYETAK TECTUPAka, y OKBUPY KOTa Ce CBU
ciy4ajeBu U3 0aze KOpHCTE, a CBaKH CIy4aj ce TECTHpa Y OJHOCY Ha Jpyre ClydajeBe.
3a u3pauyHaBame CIMUYHOCTH M3Mely atpubyra, ca x je 03HayeH ,,no-show* mo3HaTux
ciaydaja a ca p ,,no-show* ciyuaja koju ce tectupa. Jpyrum peunma, cirydaj Koju ce
TECTHpa y CTBApH NPEICTaBJba CUMYJIAIM]y HOBOT Cilydaja. 3a oapehuBame CIMYHOCTH

n3mely ciydajeBa, cienehe mepe ce kopucre:

a. Eykimncko pacrojame (eur. Fuclidean distance - ED)

(5.1
b. MenxetH pacrojame (eur. Manhattan distance - MD)
Dy (X,P)=3"|x,, - p| (5.2)
i=1
C. HBA mepa cnuunoct (eHr. IBA similarity measure - IBA)
S5 (x,p) =l-p—-x+2-x®p=1-p—x+2-min(x, p) (5.3)

[Ipse nBe ¢QyHKIMje mpencTaBbajy CTaHAApAHE Mepe 3a H3pauyHaBambe
yaasbeHOCTH u3Mehy nBa mocmarpana o0jekta. Tpeha koja ce Oasupa Ha
WHTEpnoyiaTuBHO] bynoBoj anrebpu, oapehyje ciamunoct wu3mehy oOjekata ca
craHoBHINTa Jioruke. Kao mto je u y nornasmy 4. ucrakuyro, I'Tl oneparop 3a MBA
Mepy CIMYHOCTH je KJIacM4aH MUHHMYM, jep je mopeheme Ha BpEeIHOCHOM HHUBOY
jennHo u Moryhe ca uctum arpudbytuma. HeomxoaHo je ucrahu ma CIMYHOCT y CTBapu

npecTaba HeTalnjy Pa3IuduTOCTH/Y1aJbeHOCTH.
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UBA ¢yHkumja 3a u3payyHaBame CIMYHOCTH j€ JaTa y HaCTaBKYy:

D,BA(x,p)zl—S,BA(x,p)zp+x—2-p®x (5.4)

[Ipetxoqno HaBeneHe (yHKIMje C€ MOTYy KOPUCTUTH TIOj€UHAYHO, Y
3aBUCHOCTH OJI caMe CUTyaIije u npupoje npoodnema. [Ipumena MBA mepe cnmuanoctr
y OKBUPY aJITOPUTMA 32 3aKJbyYHBAKHE HA OCHOBY CIIy4aja, MPYKa HOBY MEPCIEKTUBY Y
OoKkBUp caMor 3akipyunBama (Poledica, Bogicevic-Arsic & Petrovic, 2010). Osnaj
IOPUCTYI C€ MOXE MOCMaTpaTH Kao ajlTepHATHBAa MHOTO CTaHJApIHUJEM NPUCTYIY Yy
OKBHPY TEXHHKE 3aKJbyuMBaba Ha OCHOBY Cllydaja KOju ce 0a3upa Ha KOpHUIINCHY
KOHBEHIIMOHATHUX Mepa 3a Hu3padyyHaBame yAaJbeHOCTH/CIMYHOCTH u3Mehy mBa

o0jekra.

5. Oopehusarve nojeduHauHux u acpecucanux CiudHoOCmu

Y OKBHpY OBOI KOpaka, IpBO je MOTPeOHO H3padyyHaTH CIUYHOCT H3Mely
TECTHOT CJIy4aja M CBUX OCTaJIUX CiIy4ajeBa. Tako ce MpBH ciyyaj mocMarpa Kao TECTHU
y OZHOCY Ha CBE JIpyre, HAKOH TOra ce JpyTH Clly4yaj IocMaTpa Kao TECTHU y OAHOCY Ha
JIpyre #W Tako 0 Tocienmer ciy4vaja. llojeqmHadHe ciau4HOCTH ce  J00ujajy
arperainujoM ciauyHocTd u3mely arpulyra, 4yMje Cy BpPEIHOCTU JOOUjEHE y OKBUPY
IpeTXoaHor Kopaka. OBa (yHKIHMja arperanyje Moke OUTH BUIIE TPAJAUIIMOHATIHA WU
ce MOoXxe 3acHMBaTWU Ha joruuu. Ha mpumep, y ciyudajy MBA, mMoxe ce KOPHUCTUTH

JIOTUYKA arperanuja:
P=Sp, (X’P):LA<S[BA (x,p)) (5.5)

HakoHn miTo cy mojenuHayHe CIWYHOCTH ojipeheHe, MoTpeOHO je W3padyHaTh
IPOCEYHY CIMYHOCT M CTaHAAPIHO OACTYIame, OHOCHO CTaHAapAHY AeBujanujy. OBo
j€ HeOoINXOJHO Kako Ou ce ¢opMupala rpaHulla IpuxBaTama cirydaja U Kopuctuhe ce y

cneneheM Kopaky.

6. H300p cnyuajesa u acpecayuja nocmojehux peuterba
Ha ocHOBy rpaHuile mpuxBaTama, Koja ce (QopMupa Ha OCHOBY IPOCEYHE

CIIMYHOCTU/YJAaJbeHOCTH (D /S) W CTaHmapAHe  JeBUjalHje  W3padyyHATHX
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CIIMYHOCTU/YAAJbeHOCTH (o, ) W3 MPETXOJHOT KOpaKa, MPHUXBATJbUBU CIIy4ajeBH CYy

D/S

onabpanu. PuHAIHE BPEAHOCTH CIMYHOCTU Cy O3HaueHe ca D) ,D/ .S/ THe je

ED?
Jj=L..,m a m mpexacrasipa Opoj nmocrtojehux ciaydaja. Y 3aBUCHOCTH O TOTa J1a JIU je
u3padyyHaT HUBO CJIMYHOCT WM yaajbeHOCT wu3Mely mocrojehux ciydajeBa, aBa

HUBOA/TpaHUIIE TPUXBaTamka Cy IOCMaTpaHa, Kao IITO je MpUKa3aHo Ha cienehoj ciuu

14.

v

—— -
-
—— -1

D/S—o¢ D/S D/S+a
Cauxa 17. HuBo/rpanuna npuxsaTama nocrojehux ciyyajeBa

Kana ce xopucte mepe 3a u3padyHaBame yAabEHOCTH, JIBa 00jeKTa KOJH UMa]y
UCTy BpemaHocT he wmmaru ymasbeHocT jenHaky Hyiau (0). CxomHo Tome, TpaHUIA

npuxBartama 3a npse ase Gyukuuje (D, u D, ) je nedunucana kao D, ,D, <D-o.

ED’
Ha ocnoBy oBora, cBu mocrojehu ciydajeBu KOJA KOJUX je YIaJb€HOCT Mambha WU
jeaHakKa ca cpeImOM BpeAHOIINY y1aJbeHOCTH YMAbEHO) 3a CTaHAapAHY JAEBUjAlHjy Cy
npuxBaheHN U 1ajbe Cy MPOIECyUpaHu Kpo3 aIropuTaM. Y CHUTyalHMju Kaaa ce KOPHCTH

HNBA wmepa cnuyHOCTH, JBa MCTa 00jekTa MMajy BpemHocT jeawHuiu (1). I'panuna

NpUXBaTama je y OBOM ciydajy S, > S +o. HakoH mTo cy ciydajeBu omabpaHu u3

0a3e, MOTPeOHO j€ ypaauTH arperanyjy HBHUXOBUX pelema (mporeHTta ‘“no-show*
nyTHUKa). 3a arperauujy he ce kopuctutu asa npuctyna. [IpBu ce omHocu nHa MBA
JIOTMYKU MPUCTYN peaju30BaH y3 momoh min omepaTopa, a APYrdM Ha HU3padyyHaBame

MMPOCCUYHC BPCAHOCTH.

7. H360p cryuajea u muxosux peuterba 00 cmpaue eKchepma
Kao mro je u panuje Ouino HaBeJeHO, TIOpe Mpeaiora pemema kKoju he outu
TeHEepUCaH O CTpaHe OMHCAHOT aJTOPUTMA, CKCIEPTCKO 3HAME je TaKohe YKIbYYEHO Y

nporec mnpeasubhama. Y OKBUPY OBOI KOpaka, €KclepT Oupa ciydajeBe H3 0ase
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MO3HATUX CIllyyajeBa M HUXOBUX pELIeHha KOJU Cy M0 MHUIUBEHY EKCHepTa CIUYHH
cilydajy Koju ce mocMartpa. HeomxonHo je mAa MMUHMManHu Opoj ciaydajeBa, KOju je
noTpeOHO Ja ekcrepT omabepe, Oyae jemHak Opojy ciydajeBa KOjU Cy OJa0paHH O]l
CTpaHe alropuTMa y TMpEeTXoJHOM Kopaky. Ha oBaj HaumH moryhe je mpuMeHUTH Yy

HapeJHOM KOpaKy pa3nuuuTe (QyHKIHMje 3a arperanujy nojaaTaxa.

8. Aepeeayuja npeonodicenux peuterba

HaxoH mTo cy nmpeio3u pemema 1001jeHd 0] aJlrOpuTMa M eKCIepTa, UcTa ce
arperuiy kopuihemeM ogabpaHor orneparopa. 3a pa3auKy 0 JeJHOCTaBHOT payyHamba
npoceyHe BPEOHOCTH, mpeanoxeHo je kopumhewe MBA normuke arperanuje. C
003upoM Ha TPHUPOAY MpodiieMa (MpeIoKEHA pElIeHha Cy HCTE/CIMYHE TPUPOJE),
JIOTUYKA arperamnuja je crpoBefeHa KopuinhemeM min omeparopa. Kako Oum ce
MojenoBane Moryhe HenmnHeapHe 3aBUCHOCTH u3Mel)y mogaraka, Moryhe je mpuMeHuTH
y OBOM KOpPaKy U MHOT'O KOMIUIEKCUHHU]Y (YHKIH]y JIorTnuke arperanuje. OBaj eIeMeHT
MOJKE TIPEACTAB/bATH HAZOTPAABY Y HEKO] HAPEIHO] UTEpAIHjU MPEI0KEHOT CHCTEMa

3a npeasubame.

9. Uspauynasarwe epeuixe npedsularba u uzoop mooena

Kopumthewem pasznumuutux wMepa 3a onapehuBame ynabeHOCTH/CIUYHOCTH
usmely arpulyTa, yKJbyuMBameM M HCKJbYUHMBAaEM IIpENopyKa eKcrepra, Kao u
ynoTpeOOM pa3IMYMTHX OIeparopa arperamuje, BHUIIE PA3TUIUTHX MOJENa je
dopmynucano. Y nocieameM Kopaky n3dopa Mojena, Mperu3HoCcT npeaBulama CBaKkor
mojena ce yTBphyje. 3a oneny nepdopmancu npeasuhama, pa3inauTi KPUTEPHjYMU Ce
MOTy KOPUCTHTH, Kao IITO Cy Tpenike mnpeaBubama, Op3vHa TeHepHcama Mpensiora
peniema, MOTYRHOCT HHTEpIpeTalyje pe3ynrara u Apyru. Ox MHOTHX, MOXe ce pehu 1a
cy rpemke mpenBuhama HajOuTHHje. CXOOHO TOME, ABE Mepe y BHUIY Tpeliaka
npensuhama he 6utn kKopumrhene 3a oueHy neppopMaHcH MoeNa - Cpe/ilba alcoIyTHA
MpoleHTyaHa Tpenika (eHr. Mean absolute percentage error) M - cpemu arcoIyTHA
TPOIIIAK XaJbera (eHT. Mean absolute cost regret).

Kako je rmaBHM 1IuJb MoJena Ja TEHEpHIIe MpOoIeHaT “‘no-show™ myTHUKa,

NpOIIEHTyallHa TpEelIKa je BeomMa OWTHA ca acmekTa aBHO KommaHuje. CXOmHO ToMme,
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aKIeHaT je Ha CPeb0j alCOoIyTHOj MPOLEHTYAIHO) TPEIIIH, KOja je U Kao MoKa3aTesb
HajBUILE KOpUITheHa 3a TyMauewhe JOOHjeHUX pe3yJiTaTa y HapeIHOM IOTJIaBiby.

[Topen oBora, y morjemy TpOIIKOBa jeé BeoMa OUTHO Pa3ABOJUTH M TPETHPATH
Pa3IMUUTO CUTYaIHje KO KOjUX j& MOTICHEHO U MpelemheHo npeasuhame. [ToTemeno
npeaBuhame ce OJHOCH Ha Cllydaj Kaaa je npeasuhen 0poj “no-show* myTHHKa MambH
oJl cTBapHOr Opoja MyTHHKa KOju ce HHCy mojaBwid. llpenemeno npensubame ce
OJIHOCH Ha CITy4aj Kaja je mpeaBuhen 0poj “no-show* mytauka Behu ox ctBapHor Opoja
MyTHUKA KOJU C€ HUCY TOjaBUJIU. Y TIOTJIEy TPOIIKOBA, MOTIEHEHO IPEeIBUamkbe MOXKE
Mame KOLITaTH aBHO KOMIIAHHjYy OJI CUTYalldje Y KOjoj je JOILIO 10 IMpeleHhUBamba
OUYEKUBAHOT Opoja “no-show* myTHuka. Y 1MIby Mojammema, aat je ciaenaehu npumep.
ABuo xomnanuja npeasuha na ce 10 myTtHuka Hehe MOjaBUTH HA JIETY U CXOJHO TOME
omoryhasa ,,overbooking* 3a momatHux 10 cemuiiTa, a Kako ce paju O JIETy BHUCOKE
notpaxme, cBux 10 cegumra OuBajy npogara. Ha camom ety ce He mojaBe 8 MyTHHKA,
ma CXOJHO TOME, aBUO KOMIIaHH]ja UMa 2 MyTHUKA BUILE OJf MAaKCUMAIHOT KamamuTeTa
aBMoOHA, 3a Koje he Mopatu na miaha MomaTHM TpomIak Kako Ou uM oOe3bemmia
nyToBamke. Hajuemrhe y oBakBuM cuTyanujama, aBUO KOMITaHH]a PE3EPBUINE CKYIJba
CeNUINITa KOJ JPYTUX aBHO KOMIAaHM]ja, WIM MOPA MPUMHTH IMyTHUKA HA HEKOM JPYrOM
CBOM JIETYy M IUIATHTU IMyTHUKY JoJaTHe KomneHszanuje. OBO u3uckyje MHoro Behe
TPOIIKOBE OJ1 TPOIIKOBA KOJU MOT'Y HACTaTH MPUJIMKOM MOTIEHHBamba 0poja ,,no-show*
IyTHHKA, TJ€ HacTaje caMo TPOIIAK MocMaTpaH Kpo3 Hewckopuinhene mpuiauke. Ha
OCHOBY CBETa OBOTA, CPEbY allCOMYTHH TPOIIAK JKaJberha j€ YBEJACH Kako OM CMamuo y
onpeheHnoj Mepu 3Hayaj MOzea KOjU TeHEpHUIIy BUIlIE IMpelemeHnux npeasubama. Opa

rpelika je npeacraBbeHa cieaehom hopmynom:

MACR = lZcrl. (5.6)
nig

cr = |X,-_pi|.w1,for X, — P, >0
i |xj_pi|-wz,f01" xi_p,-<0

TexuHckn KOeUIMJEHTH W, U W, TPEICTaBJbajy OAHOC U3Mel)y MOTHEmEHOT U

NPELEHEHOT MpeaBulama, 1 Ha CBaKO] aBUO KOMIIAaHUJH je J1a OJpeaH OBE Iapamerpe

npeMa CBOM MOJENy TIOClIOBamba W CTpaTerdju. HakoH wu3padyHaBama Trperiaka
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npeaBuhama, MOJIENIN CE paHTHUPajy U MOJIEN ca HajOOJbUM pe3ysITaTUMa MpeaBuhama je

0/1adpaH U KOPUCTH CE Y OKBUPY HapeIHEe KOMIIOHEHTE TPUMEHE CUCTEMA.
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“People don't buy what you do; they buy why you do it. And what you do simply proves
what you believe”

Simon Sinek

8. IPUMEHA ITPEUJIOXKEHOI' CUCTEMA

Y O0BOM MOTrjaBby j€ MpeICTaB/beHAa IPHUMEHA MPEIIOKEHOr CHUCTEMa Ha
peaJlHoM TpHUMepy y OKBHUpPY aBuo uHAycTpuje. [IpennokeHu cuctem je TecTHUpaH
KopuirhemeM MojaTaka o JeTy Ha penauuju beorpax - Amcrepaam 3a mepuon of
1.10.2015. no 30.11.2016. rommmue. Ilpe came BamupganMje paga U pe3ysraTa
MPEJIOKEHOT CHCTEMa, Y TOTIOTaBby 8.1 je JaT JecCKpUNTUBHH U TpadUyKy IpUKa3
MoJlaTaka KOjUu Cy Ce KOPUCTUTH 3a TECTHpame MPEJIOKEHOr peniema. HakoH Tora, y
noTtnoriasiby 8.2 je ypaheHo mpeTmpolecupame nojaTaka, a y MmoTHoriaBby 8.3 je
CrpoBeZieH U300p Mozesa y3 MoMoh MPEeTXOIHO OMMCAHOT aIrOpUTMa 3a ojapehuBame
CIIMYHOCTH. 3a JoOujeHe pe3yiaTaTd, y BHAY NpeaBubaukux mnephopMaHcH Mojena,
ypaheH je TecT 3Ha4ajHOCTH y ToTnorjiaBiby 8.4. HakoH Tora, omabpaHu MOJEIH Cy
BaJIUJUPAHN HA JOJAaTHOM MameM CKYIy Tojaraka y mormnoriaBiby 8.5. Ha kpajy, y
noTnorjasby 8.6. noOWjeHU pe3ynTath cy ymnopeheHu ca pesynratuma mpenBuhama

HEYpPOHCKUM Mpexama.

8.1. AHanu3a MHUIIMJAJIHOT CKYyTIa MojjaTaKka

Nudopmanuje o pesepBanmjamMa MyTHHKA CY NPHUKYIJBEHE OJl CTPAaHE aBHO
KOMITaHUj€, OJHOCHO W3BYYEHE W3 pEe3epBaIlMOHOr CHUCTeMa 3a Jer beorpax -
Amcrepnam 3a nmepuox on 1.10.2015. mo 30.11.2016. rogune. Y okBupy camor
pE3epBaLMOHOT CHUCTEMa AaBHO KOMIAHMje, jeJaH JIET je ONHCaH IOoMOhy Hu3a
KapaKTepUCTHKA. Y KOHKPETHOM CIyd4ajy, Yy TNHTamy je ITHEBHU JIET 3a KOJU CY

aHanu3upanu cieachu momamm:
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Ilppa T1pu atpubyra (x,x,,x;)

ATpubyTti

o Ce30HCkH OKa3aresb (X,)
o Mecen nonerama (x,)
o Buxkenpg nokasaresms (x;)

o IlpoueHaTr nonymeHOCTH 1€eTa (X, )

o bpoj pesepBanyja y okBupy nomaher I'’/IC-a (x;)

o bpoj pesepBannja y oksupy mehynapoanor I'ZIC-a (x;)

o bpoj peseppanuja y ceum octanum I'JIC-oBuma (x,)

3aBHCHA OPOMEHJbHBA

o IIpouenar ,,no-show* mytuuka ()

Ce OJHOCE Ha BPEMEHCKY AHUMEH3Ujy

nocmarpaHor jera. YerBptu atpuOyT (x,) ykasyje Ha KalaluTeT aBHOHA U IOKasyje

HOIyHEHOCT pacnosokuBor Opoja ceaumra. Ilocnenwa Tpu arpubyra (Xg,X,,X,)

MIPE/ICTaBIba]y TPU PA3IMUNUTA KaHAJIA TIPOJIaje, OJHOCHO Pa3u4YuTe CUCTEME KpO3 KOje

Ccy HampaBibeHe pe3epBanuje. [logema mopataka mpemMa BPEMEHCKO] IWMEH3HUJU e

npukaszana Ha cienehoj Crnumm 18.

01.10.2015. -

30.09.2016.

@ ) @) () @) @) (&)

X1,300 X2,300 X3,300 X4,300 Xs5,300 X6,300 X7,300

»

Y300

Tlo3HatH ciytajeBn
KOJH ce KOPHCTE 3
onabup Mojera

01.10.2016.

-30.11.2016.

|

Cauxa 18. Ilonena nogaraka npema BpeMEHCKO] AUMEH3UjU KOPUIINEHUX 32 IPUMEHY
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[TomrTo ce paau O IHEBHOM JIETy, W Y3€BIIM Y OO3MP HEKOJMKO OTKa3HMBamba
caMmor Jera y TOKy mocmarpane roauue, 300 3ammca (KOju mpeacTaBibajy INO3HATE
ciydajeBe) je goctymnHo noueBmu ox 1.10.2015. go 30.9.2016. rogune. OBu moganu y
CTBapH MpeACTaBJbajy 0a3y 3Hama U Oumhe KopumrheHu 3a u300p oAroBapajyher mozena,
OJTHOCHO KOMOWHAIMje pa3NUuUTHX anropurama u mepa. Takohe, nonataux 10 3amuca
y mepuoxy ox 1.10.2016. mo 30.11.2016. he Outm kopuinheHa 3a Banmuganujy u

TECTUPAE 0J1a0paHOT MOJIeIA.

8.1.1. I'padhmuku npukas mogaraka — nojeIMHAYHU aTPUOYTH

Ha cnenehum Cnukama je 1aT OCHOBHU NPHKA3 MOJaTaka Koju cy KopuinheHu 3a

n300p MojeNa, y OKBUPY KOJUX j€ CBaKH aTpUOyT MOCEOHO MPE/ICTABIHEH.

B BaH ce3zone WY ce3oHH

Cauxa 19. bpoj neroBa y TOKy U BaH Ce€30HE
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mPagHd 7aH ™ BHKeHO

Cauxka 20. bpoj neToBa BUKEHJIOM U pagHUM JJaHUMA

Crnuka 19 moka3zyje ma je KOHKpeTaH JieT Ha penanuju beorpan — Amctepaam,
MIOCMATpPaHO HA TOJIUIIKBEM HHUBOY, IPETEKHO OO y ce30HU (71%) a oTnpumnmke jenHa
TpehrHa 3anuca ce OJHOCH Ha JIET Y BaH CE30HCKOM nepuony (29%). Cauuno, npema
Cnuu 20 neT je mpeTekHo 6Mo TOKOM panHux aaHa (73%) a HewTo Mame Of jeTHe

tpehune 3amuca (27%) ykasyje Ha cUTyallyje Kajia je oBaj JIeT OM0 BUKEHIOM.
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Cauka 21. bpoj netoBa mo mecenuma
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Cauxka 22. [Tpocedan nmpoleHaT NONyHBEHOCTH JIETa 10 MECEIMMa

Beh je ucraknyro na je BehuHa jeToBa Ouiia y C€30HHU 3a MOCMaTPaH BPEMEHCKH
nepuoj o1 mouerka okrodpa 2015. mo kpaja centembpa 2016. Cxonno Tome, Ha Cruiu
21 ce Moe BUJIETH Ja je JIeT Ha penauuju beorpay — AMcrepiaM of anpuiia na cBe 10
cenTeMOpa (IITO U TIPEeACTaB/ba CE30HCKU NEpHoT) 0o cBakor maHa. MehyTum, oBo He
3HAYM J]a j€ Ha CBAKOM OJI THX JIETOBa OMJIO MyTHUKA y CTaTycy ,,no-show*, ma he ce y
HapeIHOM KOpaKy MpeTHpollecupama 1mojiaTaka oBaj Opoj JeToBa CUTYPHO PEIyKOBAaTH
y oxapehenoj mepu. Ilocmarpahe ce camo neToBH KOJ Kojux je Ouio ,,no-show*
MyTHUKA. 32 MTHULIMjAJIHY aHAJIK3Yy, BeoMa je OMTHO uctahu (peKBEHTHOCT MOCMATPaHOT
JeTa y Ce30HCKOM IMEepHOAY, IITO MPECTaBJba je[laH O]l TOKa3aTesba J1a Ce Pajau O JIETy
ca BUCOKOM moTpaxmoM. Ha Cnunm 22 ce MoXe BHACTH MpOceYaH TMPOICHAT
MOMYEHOCTH JieTa 1Mo MecenuMa. Y jyHy (95.5%) u aBrycry (95.74%) cy 3a0enexeHu
HAjBUIIM TIPOLIEHTH MOMYHEHOCTH IOCMATPAaHOr JIeTa, INTO MpEAcTaBba Takohe u

CC30HCKHU MICPUOI.
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Cauka 23. bpoj pesepBanuja y okBupy gomaher I'JIC-a mo Meceruma

4

600

v =}
> - 2 o

500 =~ A

[+ ]
400 -

= —

300 = . g 5 o
200 o - —
o | m il 1N
0

Q&‘v&

»
¢ *ﬁﬁh Y$§§5 6§§Q ¢§§§1 $§Q R
GQ,«\‘ o

355

261

Cauka 24. bpoj pezepBanuja y okBupy mehynaponsor I'JIC-a no mecennma
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pesepBaiyja mo Mecenuma y onnocy Ha pasnuuute I'JIC-oe (nomahu, mehynaponuu u
octanu). 3a0elekeHO je 3HayajHO BHWILE pe3epBalldja y CBAKOM MeEcely Koje Cy
HamnpaBibeHe Kpo3 aomahu ['JIC 3a mocmarpanu netr. JlomaTHo, y jyiy je 3a0enexeH
CKOpO TofjeaHak Opoj pe3epBaruja HampaB/beHHX Kpo3 mehynapomuu ['JIC u kpo3
ocrane ['J/IC-oBe. Ha jenqHoctaBHOM mpuMepy, ako aBHO KomnaHuja XY KOPHUCTH Kao
raBau (nomahwm) I'’JIC Amaneyc cucrem, oBo Ou 3Ha4miio Ja je BehuHa pesepmaiiuja
peaqn3oBaHa Kpo3 OBaj CHCTeM, 0e3 003upa 1a i je To OmiIo mpeko BeO cajTa aBHO

KOMIaHHje, areHnuja koje ucto kopucre Amaneyc I'JIC wim apyror mHTEPHET U3BOpA.
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Cuamka 25. bpoj peseppanuja y ceum octaimm ['JIC-oBuMa 1o meceruma
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Cauxka 26. Ynopennu npernen pesepanuja y I'/IC-oBuma no mecenuma

Ha Cnuxama 23, 24, 25 u 26 cy npuka3aHd MOjeAMHAYHN U YIIOPETHU TPETIe]
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Ocranie pesepBalyje Cy CIIPOBEICHE MPEKO arcHIMja WM OCTAIUX WHTEPHET M3BOpa
(anp. Kayak wmu Kiwi) xoje nperexxno kopucte apyre I'IC cucreme (amp. Galileo,

Sabre).

o JJomahu I'J/IC W Mehyuapomgan I'//IC W Octamu I JIC-oBH

Cuamka 27. Ykymnan 6poj pezepBanuja o I'JIC-oBuma

Crnuka 27 npukasyje nperyien yKymHor opoja peseppanuja mo ['JIC-oBuma. Kao
IITO C€ MOXKE BUJIETH, yJICO pe3epBallija Koje Cy HampaBJbeHe y okBupy gomaher I'J[C-a
je 3HauajHo Behu (64%) y onHOCY Ha yzeo pe3epBaluja HanpaBbeHux y octamum ['JIC-

oBuma (21%) u mehynaponuom I'IC-y (16%).

H Jomalim I7IC  ®Mehynapomau IJIC ~ ®Octamu I JIC-0BH
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Ban ce3oHe V ce30HH

Cauxka 28. [Ipernen peseppanuja y I'/JIC-oBuMa y 0JHOCY Ha CE30HCKHU MOKA3aTelh
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PangHH 1aH Bukena

Cauka 29. [pernen peseppanuja y I'JIC-oBuMa y 0JHOCY Ha BUKEH/I U PaJIHE TaHE

VY mornemy ce30HCKOT MoOkKa3aresba, a mpema Couin 28, 3Ha4YajHO j€ BHIIE
pesepBanyja y cBuM nocmatpanuM ['JIC-oBuMa y OKBHpY ce30HE Hero BaH ce3zoHe. [la
Tako je y okBupy nomaher I'JIC-a y ce3onu HampaBibeHo 11449 pesepBaiuja a BaH
cezoHe camo 3785. OBo mpeacTaBsba OTHpHIIMKE 75% pe3epBalija y CE30HH Haclpam
25% BaH ce30He, a CIMYaH OJHOC je IPHUCYTaH U Kaja je y nutawy mehynaponuu I'/JIC
(76% - 24%) wn ocramu ['JIC-oBu (74% - 26%). Ha ocnoBy Cnmke 29, moxe ce
3aKJBYYMTH Ja j€ 3HauajHO BHILIE pe3epBauuja y OkBupy mnocmapranux [ JIC-oBa
peayii30BaHO TOKOM paJHUX JaHa, a MPOLEHTH Cy CIMYHU Kao M KOJA CE30HCKOT
nmokaszaTesba Kaja ce riaefa oaHoc. Y okBupy nmomaher I'JIC-a Tokom pagHux naHa je
HanpaBsbeHO 11349 pesepBanuja a TokoMm BuKeH1a 3885, mITo npencTaBiba oaHoC 74% -
26% y KOpHUCT pe3epBaldja TOKOM pagHux pgaHa. CIMYHO, OBaj OJHOC KOJ
mehynapoanor I'JIC-a je 74% - 26% a xon ocramux ['JIC-oBa je 72% - 28%. Kana ce
y3Me y 003up BeJIMUKMHA aBHO KOMITaHH]je, MOKe ce pehu 11a je oBaj 0THOC MIPUCYTaH KO/
BehrHE HAIlMOHAIHUX U aBUO KOMIIaHHWja CPEIbUX BeNIWYMHA (Y MPOCEKY TOAMIIHE

npesesy u3mely 2 u 20 MUIMOHA Ty THUKA).

8.1.2. I'padmykyu I1puKa3 @mojaraka — IIOBE3aHOCT arpuOyra ca 3aBHCHOM

BapujabIom

Ha cnukama koje ciene je AaT mMpuKa3s MOBE3aHOCTH MOCMaTpaHuX arpudyra ca

3aBHCHOM BapujabiioM (TporeHar ,,no-show* mytHuka) u3z 6as3e 3Hama.
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Ban cesone VY ce30HH

Cauka 30. [Ipouenar ,,no-show* myTHUKa y TOKY 1 BaH CE30HE

Cnuxka 30 mokasyje pasnuky usmel)y Opoja ,,no-show* myTHHKa y TOKy M BaH
cezoHe. Y mapty (4.33%) u okTobpy (4.46%) je nmpoceyHo mocMaTpaHO OUIIO HajBUILIE
MyTHUKA KOJU C€ HHUCY TOjaBUJIM Ha CBOJHM JIETOBMMA, a OBO CY Y]jEIHO M MECEIH Y
OKBHUPY KOJUX aBHO KOMIIAHHMj€ MEH-ajy CBOj€ PEIOBE JIeTeHha. Y OIIITEHO IiieAajyhu u
y3umajyhu y o03up HaBHUKE JbyAM KOJU MYTYjy, NMPOMEHE Y TEpMHUHUMA JIETOBA U
YUYECTaJIOCTH MOTY C€ JIOBECTH y Be3y Ca HEIOjaBJbHBAmEM OJpeleHOr mpoleHTa
IYTHHUKA Ha JIETOBMMA. Y JIPyroj MOJOBHHU MapTa 3a BehnHy aBHO KOMIaHHUja MOYHHE
Ce30Ha U 3aBplIaBa ce y APYyroj MoJOBHHHU OkToOpa. Hajmamu Opoj myTHUKaA KOjU ce
HUCY T10jaBHJIM Ha JIETy je 3a0esie)KeH y aBrycTy, IITO je ¥ OYEKMBAHO C 003UPOM Ja je
TO CE€30Ha OoJMOpa W BehwHY pe3epBalvja MyTHHUIM pean3dyjy y Ty cBpXy. [Ipocedan

npoueHar ,,no-show* nmyTHuka je cnmuvan y Toky (2.47%) u Ban cezone (2.58%).
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Pannn nan Bukenn

Camuka 31. [Ipouenar ,,no-show* myTHHKa BUKEHIOM U PaIHUM JIaHUMa

Ha Cmumm 31 ce mMoxe BHAETH pa3iuka y Opojy ,,no-show* myTHHMKa TOKOM
BUKEHJAa W PAJHMX JaHa. 3HAYajHO je Mame ,,n0o-show’ myTHUKA BHUKEHIUMA Y
bebpyapy (0.75%) u oxtobpy (0.38%), a 3HauajHO BHUIIE 3a0ENIEKEHO je Yy aBIYCTYy
(4.00%). IIpoceuan Opoj myTHHKA KOju ce Hehe mojaBUTH Ha JieTy je 3HayajHO Behu

TOKOM paaHux Aana (2.29%) y onnocy Ha Bukenne (1.75%).
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Camuka 32. [Ipuka3 3aBHCHOCTH ,,n0-show* myTHUKA U MPOIICHTA MOMYHEHOCTH JIETa
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Hujarpam pactypama (eHr. scatter plot) koju je npukazad Ha Ciunu 32 ykaszyje

Ha cinaly JMHeapHy 3aBUCHOCT u3Mel)y ,,no-show* myTHHKa U MPOIEHTA MOMYHEHOCTH

JICTA.
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Peszeppannjey gomalem I'/IC-y

Camuka 33. [Ipuka3 3aBUCHOCTH ,,n0-show* myTHUKA U pe3epBairja y OkBupy gomaher
I'’IC-a
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Peseppanmjey mehyrapogaom I'IC-y
Cauka 34. [Ipuka3 3aBHCHOCTH ,,n0-show** IyTHHKA U pe3epBallja y OKBUPY

mehynapoanor ['J1C-a
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Cauka 35. [Ipuka3 3aBHCHOCTH ,,n0-show* myTHUKA U pe3epBalrja y OKBHPY OCTAITUX
I'’1C-oBa
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Kao mro ce Moxxe BHIETH, AMjarpaMH pacTypama KOjU Cy INpUKa3aHU Ha
Cmuxama 33, 34 u 35 ykasyjy Ha crnaby moBe3aHocT usmely ,,no-show® myTHuka u

Opoja pesepBanuja y okBupy aomaher, mehynapoanor u ocranux I'JIC-oBa.

8.2. U360p Mozena - mpeTnpoiecupame moaaraka

[Tomatm o wHUNMjanHMX 300 MO3HATHX CiydyajeBa caapke y cedu oapehenu
HUBO CIIy4ajHHX Ipellaka NPUIMKOM E€BUICHTHpama M U3BJIaucHmha U3 pe3epBallMOHOT
chUcTeMa, Kao M Mpa3sHUX IMoJba. Takole, HEKM 3amUcH O JIETOBUMAa HE MOTY OUTH
KOpHUITheHH jep WM HE MOCTOjU Ha TUM JICTOBUMA ITyTHHUKA KOJU CE€ HUCY TOJaBHIIA HIIHA
UMajy TpEBUIE Majld MPOICHAT IMOMYHEHOCTH JjeTa. PelaTMBHO HU3aK TMpPOICHAT
NOIMYEHEHOCTH yKa3yje Jia HHje IMOCTOjalla BUCOKA MOTPaXkibha 3a TUM oJipel)eHruM JIeTOBH
U aBHO KOMIIaHM]ja HUje UMajla HHTepeca Aa omoryhu ,,overbooking* Ha wuma. Y3eBuu
CBE OBO y 003Mp, HEOMXOIHO je€ CIpoBecTH ojapeheHe aKTUBHOCTH MpHUIlpeMe Oasze

roaTaka.

Kopax 1. Ilpunpema 6aze nooamaxa

V3eBmm y 003up jgaTe MpHUKa3e U OHO Ha INTa yKazyjy Hecpehenu momamw,
HEONXOJHO j€ CIpoBecTH ojpeheHe akTUBHOCTH Kako OM Ce€ TH HCTH TIOJalH
NPUJIAroJWJIM U MOTJIM KOPUCTHTHU 3a W300p Mojena 3a npeaBuhame MyTHUKA KOjU ce
Hehe mojaButum Ha sety. Hamme, morpeOHO je pa3MOTpUTH HMMa JM TOTpede 3a
YVKJIamkamkbeM 3amuca (OJHOCHO JIETOBAa) Y OKBUPY KOjuX je Opoj ,,no-show* myTHuKa
jemHak WM Mamu of Hyje. Takohe, moTpeOHO je YKIIOHUTH 3aliCe Y OKBUPY KOJUX j€
OCTBapeH HM3aK NPOIEHAT MOMYHEHOCTH JieTa, OgHOCHO Mamu on 90%, jep TakBu
JIETOBM HHCY O]l MHTEpeca ca ,,overboking™ acmekra. J[pyrum peunma, Beoma je maja
BepoBaTHOha Ja KOJ JIeTOBAa KOJU HUCY JIOBOJAHO TONMYHEHU (HIIP. MOMYEHEHOCT O]
80%), nohe no pesepsanyje ceux 20% cequiira y HapeAHUX HEKOJIUKO JlaHa IMpe JeTa.
OBa BpeaHocT je cyrepucana ojn crpane aytopa (Vojtek, Petrovic & MiloSevic,
Forthcoming 2021) u nmocmarpahe ce xkao mapameTap Koju je Moryhe mojaecutu cBaku
yT Tpe MyHITaka CUCTEMa Y IPUMEHY, Kao IITO je U 00jalllkheHo y OTHornaBiby 5.3.4.
Hakon yknamama 0BUX 3amuca, Ha cieqehuM ciukama cy NmpHuKazaHu cpeheHu moaanu

y OKBUpY 0a3e mojaTaka koju he Outu kopunthenu 3a u30op mMozena.
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Cauka 37. [Iponenar ,,no-show* myTHHKa BUKEHOM U PaJIHUM JIaHUMa
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Cauka 38. [Ipuka3 3aBUCHOCTH ,,n0-show* MyTHUKA U MPOIIEHTA TOMTYHEHOCTH
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Cauka 39. [Ipuka3 3aBUCHOCTH ,,n0-show* myTHHKA 1 pe3epBalja y okBupy gomaher
I'AC-a
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Cauka 40. [Ipuka3 3aBUCHOCTH ,,n0-show* myTHUKA U pe3epBalrja y OKBUPY
mehynapoanor I'/IC-a
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Cauka 41. [Ipuka3 3aBHCHOCTH ,,n0-show* MyTHHKa U pe3epBalja y OKBUPY OCTaINX
I'’1C-oBa

[Ipema Cnunm 36, cpeheHm momamu caja TOKa3yjy 3Ha4yajHy Ppa3uKy Y
npoueHTuMa “no-show* mytHuka y Toky (3.25%) u Ban ce3one (4.06%), a moceGHO ce
uctude Mecer] ¢pedbpyap rme je mporeHar ,,no-show* myrauka 3nagajao Bumm (9%). C

Ipyre cTpaHe, Kao mTo je npukazano Ha Crumm 37, paznuka usmely HemojaB/bHMBamba
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NyTHUKA Ha JIeTy paaHuM nanuma (3.29%) u Bukenaom (3.53%) je cama cMameHa, rie
je maio BuIe “no-show* myTHrnka TokoM BukeHa. [lujarpamu pactypama Ha Ciukama
38, 39, 40 u 41 cana noka3yjy jady moBe3aHOCT (ITO3UTHUBHY M HEraTUBHY) U3Mehy “no-
show* myTHHWKa M MPOIEHTa MOMYHEHOCTH JieTa W pesepBanuja y okBupy [ JIC-ona.
Hakon cpehuBama 0a3e momaraka, 123 3ammca, OJHOCHO MO3HATHX CiIydajeBa je
kopuitheHo 3a u300p Mojena, ITO je MPEICTaBJbeHO Yy cieneheM MoOTmoriaBby. Y
[IWJbY UCTIMTHBAKA U MOTBpHHBamka 3HAYajHOCTH MOJIeNIa KOjH Jajy HajooJbe pe3yJiTare,
JIBA CTAaTHCTHYKA TECTa 3HAYQJHOCTH CY CIPOBEICHA Y OKBHPY IOTIHOINIaB/ba §.4.
Mogenu ca Haj0oJbUM pe3ydTaTUMa Cy NpUMEHEHHM Ha JonaTHux 10 mo3HaTux

cllydajeBa y IHJbY BaJIUAALMje LEJIOKYITHOT CUCTEMA Y OKBHPY MOTIIOTIaBIba 8.5.

8.3. 360p Mozena - anroputam 3a oapehuBame CIMYHOCTH

Cam nporec u3bopa Mojena je mo4eo MPBUM KOPaKOM y OKBHPY IPETXOIHOT
HOTIOTJIaBba TJI€ Cy CHPOBEICHE aKTUBHOCTH MpHIpeMe nojaraka. [Ipeunnthena 6aza
nojaraka ce cacroju on 123 mo3Hara ciydajeBa koju he 6utu kopumheHu y OKBUPY
JaJbUX Kopaka Imporeca. [IppuMeHOM pa3inMYUTUX TEXHUKa CKaJldpama I10AaTaka,
pasIMUNTHX Mepa 3a W3padyHaBame YAaJbeHOCTH M CIMYHOCTH, Kao M yIOTpeOoM
pa3IMUUTUX arperatopa, neduHrcaHa ¢y yKymHO 18 pasnmuuuTux Mojena oJ KOjHX je
noTpeOHO 01a0paTH OHAj KOjH Jajke HajOosbe pe3ynTare npeasuhama. Monaenu cy 1aTtiu

y okBupy cneaehe Tabene 2.
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Ta6ena 2. JIucra moTeHIMjaTHUX MOJENa

Moxex # IIponenypa 3a ckaanpame Mepa n;;[;l]:ﬁ?ba Ar[():;il:)“ja Ar?:;l"ﬂ"ja Excnepreka
nojgaTaka CAHYHOCTH e el i) i) npenopyka
1 Cranpapausanuja Eyxmacka DED < 5 e IIpocex - Hckipyuena
2 Cranpapausanuja MeHnxeTH p < 5 e IIpocex - Hckipyuena
3 + H(():;;I:I[:IE :1?1/31_?:?5 aI/IB A) HUBA S 154 > § + 0o IIpocex - Hckipyuena
4 Crangapauzanyja Eyxmuacka Dw <D- o Ipocex IIpocex VxibydeHa
5 Crangapausanyja MeHxeTH DMD <D- o Ipocex IIpocex VYkibydeHa
6 + H(():pT;I;Ji[:[E :;;?;I?gaHB A) HBA S 54 > § +0 Ipocex IIpocex VYxibydeHa
7 Cranapausanmja Eyknuacka DED < 5 e Ipocex UBA (min) YkibydeHa
8 Cranapausanmja MeHxeTH DMD < 5 e Ipocex WBA (min) YkibydeHa
9 + Hggﬁgﬁigaﬂlﬁ;:gaHB A) UBA S, = S+o ITpocex UBA (min) VksbyueHa
10 Hopmammzanuja Eyxkmiacka DED < 5 e IIpocex - Hckipyuena
11 Hopmammzanuja MeHnxeTH DMD < 5 e IIpocex - Hckipyuena
12 Hopmammzanuja HUBA S 184 > § +0o IIpocex - Hckipyuena
13 Hopmanmzanuja Eyxmiacka DED < 5 e IIpocex IIpocek VYkipydeHa
14 Hopmammzanuja MenxeTH DMD < 5 e IIpocex IIpocek VYkipydeHa
15 Hopmammzanuja HUBA S 184 > § + 0o IIpocex IIpocek YkipydeHa
16 Hopmammzanuja Eyxmiacka DED < 5 e IIpocex UBA (min) VYkipydeHa
17 Hopmammzanuja MenxeTH DMD < 5 e IIpocex UBA (min) VYkipydeHa
18 Hopmammzanuja HUBA S > § +0 IIpocex UBA (min) VYkipydeHa

IBA

[TocmaTpano y rinob6any, HaBeleH! MOJETH YKIJbYUY]jy /IBa IPUCTYTIA - IPBHU KOjU
ce OJJHOCH Ha M3padyHaBame YAaJbeHOCTH U CTaHJApAHY arperanujy u APYTH JOTHYKA
MPUCTYN Koju ce Oaszumpa Ha nmpumeHu MBA konmenTa. 3a ckamupame mojaraka, J1Be
nporeaype cy kopuinhene y okBupy monena — Cranmapamszanuja u Hopmanusaiyja.
Takohe, y Tabenu cy jacHO 03HAUE€HH MOJETH KOJ KOJUX je eKCIIepTCKa Ipernopyka

YKJbYU€Ha U KOJ KOjUX HH]je y3eTa y 003up (MCKJbydeHa U3 MOJIea).

Kopax 2. Hoenmugurayuja excmpemHnux epednocmu

Kao miro je onucano y nornaBspy 7, yTHIIA] eKCTPEMHHUX BPEIHOCTHU je CMambEH
MIPUMEHOM TO3HaTe TpaHchopMaIMoHe MPOIEAype Y OKBUPY KOje ce UAeHTU(HKOBaHE
BPEIHOCTH 3aMEHbY]y HajOJIMKUM HEEKCTPEMHHUM BpeTHOCTUMA (eHT. Winsorizing).

VY3eBum y 003up npupoay nojaTaka, yTullaj eKCTPEMHHUX BPEIHOCTHU je Moryhe

CMamHUTU KOJI TpH aTpulyTta — bpoj pesepsayuja y oxkeupy oomahee [ 7{C-a (x,), bpoj
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pesepsayuja y okeupy mehynapoonoe 1J]C-a (x,) n bpoj pezepsayuja y ceum ocmanum
I/[C-06uma (x,). Kako Ou ce mnpBo uaeHTU(DHKOBAJZE EKCTPEMHE BPEIHOCTH,

HEOMXOJTHO je TPYMHUCATH MOIaTKE U U3padyHaTH OpOj BUXOBOT M0jaB/bUBakha, OJHOCHO
dbpekBenujy. Y okBupy cienehux Tabena 3, 4 u 5 cy gaTu rpynucanu mojamny o 0pojy

pesepanyja y I'ZIC-oBuMa, Kao 1 ojeJMHAYHA U KyMyJIaTUBHA (PpeKBEHIH]a.

Tabesa 3. bpoj pesepranuja y okBupy nomaher I'JIC-a

Omncer  Bbpoj pezeppammja  KymyuaatuBHo %

10 1 0.71%
20 0 0.71%
30 3 2.84%
40 17 14.89%
50 29 35.46%
60 41 64.54%
70 20 78.72%
80 17 90.78%
90 9 97.16%
100 3 99.29%
110 1 100.00%
YKyIHO 100.00%

Tabesa 4. bpoj pe3epranuja y okBupy mehynapoauor I'JIC-a

Oncer  Bpoj peseppannja  KymynatuBHo %

10 49 34.75%
20 68 82.98%
30 23 99.29%
40 0 99.29%
50 1 100.00%
60 0 100.00%
70 0 100.00%
80 0 100.00%
90 0 100.00%
100 0 100.00%
110 0 100.00%
YkynHO 100.00%
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Ta6ena 5. bpoj pezeprarja y okBupy ocranux I'JIC-oa

Oncer  bpoj pesepBannja  KymynaatuBHo %

10 24 17.02%
20 69 65.96%
30 42 95.74%
40 5 99.29%
50 1 100.00%
60 0 100.00%
70 0 100.00%
80 0 100.00%
90 0 100.00%
100 0 100.00%
110 0 100.00%
YkynHo 100.00%

IMogaum n3 TabGena cy mpukasaHu U Ha cieaehuM Xxucrorpammma, Tae cy

€KCTpEeMHE BPEAHOCTH BUAJbUBH]E.

bpoj pezepBannja y okBupy nomaher I'JIC-a
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Camuka 42. bpoj peseppanuja y okBupy nomaher I'JIC-a
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bpoj pezepBanmnja y okBupy mehynaponnor I'JIC-a
80
70
0
0
0
0
0
10

68

bpoj pezepBannja
[ I R LY e

0 1 0 0 0 0 0 0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Oncer

Cauxka 43. bpoj pesepBanyja y okBupy Mmehynapoanor I'JIC-a

bpoj pezepBanmnja y okBupy octaaunx I/[C-oBa
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Camnka 44. bpoj peseppanuja y okBupy ocranux I'JIC-oBa

Kao mTo ce Moxke BUIETH M Ha NpeTXogHUM ciiukama 42, 43 u 44, npucycTBo
eKCTPEMHHMX BPEIHOCTH je eBHuJeHTHO. Kako oBe BpeIHOCTM MOTYy YTHULIAaTH Ha
pesyaTtate J00MjeHe KOpUIINEHmEeM TPEIJIOKEHOT allOpUTMa, TPUMEHEHA e
TpaHcdopMalMoHa TMpolenypa Koja je TMpeiokeHa Yy TOoTHornasby 7.3.4.
NnenTtudukoBaHe eKCTpeMHE BPEIHOCTH C€ 3aMElyjy ca HajONMKUM HEEKCTPEMHUM
BpeaHoctuma (eHr. Winsorizing). OBako cpeheHu mojaiy cy mpBO MPUKA3aHH Y OKBUPY

cinenchux Tabena 6, 7 u 8.
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Ta6esa 6. bpoj pesepBanyja y nomahem I'JIC-y - be3 ekcTpeMHUX Bpe1HOCTH
Oncer  bpoj pesepanmja  KymyiaatuBHo %

10 0 0.00%
20 0 0.00%
30 0 0.00%
40 21 14.89%
50 29 35.46%
60 41 64.54%
70 20 78.72%
80 17 90.78%
90 13 100.00%
100 0 100.00%
110 0 100.00%
YKyImHO 100.00%

Ta6esa 7. Bpoj pesepBaiyja y mehynapognom I'JIC-y - be3 ekcTpeMHUX BpeIHOCTH
Oncer  bpoj pezepBanuja  KymyuaatuBHo %

10 49 34.75%
20 68 82.98%
30 24 100.00%
40 0 100.00%
50 0 100.00%
60 0 100.00%
70 0 100.00%
80 0 100.00%
90 0 100.00%
100 0 100.00%
110 0 100.00%
YkynHO 100.00%

Tabesa 8. bpoj pesepranuja y ocranum I'JIC-oBuma - be3 ekcTpeMHUX BpeTHOCTH
Omncer  Bbpoj peseppanmja  KymyiaatusHo %

10 24 17.02%
20 69 65.96%
30 48 100.00%
40 0 100.00%
50 0 100.00%
60 0 100.00%
70 0 100.00%
80 0 100.00%
90 0 100.00%
100 0 100.00%
110 0 100.00%
YKynHO 100.00%

101



Cpehenu nogauy cy nmpukasaHu U Ha cieehuM climkama Kpo3 XHCTorpame, Te
ce MOXXE BHUACTH Ja j€ YTHUIQ] EKCTPEMHUX BPEIHOCTH CMameH HAKOH NpUMEHE

TpaHchopMaIOHE MPOIEeType.

bpoj pezepBanmnja y okBupy nomaher IJIC-a
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Cauka 45. bpoj pesepBanja y nomahem I'J[C-y - be3 ekcTpeMHHUX BpeIHOCTH

bpoj pezepBanmnja y okBupy mehynaponnor I'JIC-a

e}
o

68

e |
o O O

o

bpoj pezepBannja
[ B VS R O =)
<o <o

—
o

0 0 0 0 0 0 0 0

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Oncer

Camuka 46. bpoj pesepranuja y mehynapoauom I'JIC-y - be3 ekcTpeMHUX BpeTHOCTH
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bpoj pezepBanmnja y okBupy octaaunx I/[C-oBa
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Cauka 47. bpoj pesepranuja y octanuMm ['JIC-oBuma - be3 ekcTpeMHHX BpeTHOCTH

Hakon mTo je yTuIaj eKCTpeMHUX BPEIHOCTH CMamheH, Mpesa3u ce Ha cieachu

KOpak y OKBUPY IpoIieca n300pa Mojerna 3a npeasuhame ,,no-show* myTHuKa.

Kopax 3. Crxanupare nooamaka

ATpulyTH Cy CKalMpaHd KOpUIINEHEM JBa MPHUCTYyNa - HOpManuzanuje (min -
max) ¥ KOHBEHIIMOHAIHE CTaHmapau3anuje. JlomaTHo, KOMOWHaIMja aJrOpuT™Ma Koja
ykibyuyje WMBA mpuctyn 3a u3padyHaBame CIMYHOCTH U CTaHIApIU3alHjy 3a
CKaJMpame, 3aXTeBa jOII jelaH JoJaTaH Kopak HopMmamu3anuje momaraka. OBo je

npeaycioB 3a kopuithewe UBA npuctymna u npumeny UBA mepe cnuanoCcTH.

Kopax 4. Odpehusare cruunocmu usmehy ampubyma

Hakon mro cy momaru cpeheHu, yTHI] SKCTPEMHHX BPEIHOCTH CMAambeH U
TIOJTAIM CKaJTMpaHH, cienehn kopak mpencTaBiba MoYeTaK TECTUPAmka, Y OKBUPY KOTa ce
CBU Clly4ajeBM M3 0aze KOPHCTE, a CBaKH CiIy4yaj ce€ TEeCTHpa y OJHOCY Ha JIpyre
cinydajeBe. IIpBo ce oapelyje cnmuunocT usmely arpubyra mpBor ciydaja u arpudyTa
CBUX OCTaJIUX Cilydaja y 0a3u, 3aTHM C€ MOCTYIMAaK MMOHABJbA 3 JIPYTH CIIy4aj U CBE JI0
MOCJICIIET CiIydyaja KOju ce Hajasu y 0a3sum W ojapehuBame CIUYHOCTH HHETOBHUX
aTpubyTta ca aTpuOyTHUMa OCTaIuX ClydajeBa. Y OKBUPY MPEMIOKEHOT CHUCTEMa, TPH
Mepe cy Owmne kopumhene 3a onapehuBame cmmunHoctu (Eykmuacko u MeHxeTH
pacrojame, kao 1 UBA mepa CIMYHOCTH) Kao €0 TEXHUKE 3aKJbyuyMBamba Ha OCHOBY

ciy4aja.
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Korak 5. Oopehusare nojeounaunux u npoceuHux ciuuHoCcmu

Ha ocHOBy opapeheHHX CIMYHOCTH H W3padyyHAaTUX YAAJBEHOCTH wu3Mely
aTpubyTa, u3padyHaTe Cy BPEIHOCTH Ha HUBOY ciydaja. OBe BPEIHOCTH MPEICTABIbA]Y
MojeIMHAYHE CIMYHOCTH CBUX CllydajeBa ca MPBHM CIydYajeM, 3aTHM CBUX OCTaJIMX
clly4ajeBa ca JAPYTUM CIIy4ajeM W Tako CBE JOK C€ M CIMYHOCTH CBHX cCllydaja ca
NOCIeABUM cliydajeM y 06a3u He onapenu. CXoIHO ToMe, T00HjeHe Cy BPEAHOCTH KOje
MPEACTaBJbajy TMOjeIMHAYHE CIWYHOCTH W3Mel)y TMpBOr ciydaja ca OCTajauM
ciayyajeBuMma. Ha OCHOBY oBora, m3padyHaTe Cy NpOce€YHa BPEAHOCT (CIUYHOCT) U
CTaH/AapJHO OJICTyNMame Koje he ce KOPUCTUTH Y HapeIHOM KOpaky 3a JedUHUCAE
rpaHuIle NpuxBaTama. MctuM mocTynkoM, KopuinheHe cy OoOHjeHe IojeluHauHe
CIIMYHOCTH W3Mehy Apyror ciaydaja M OCTAIMX CIydajeBa W H3pauyyHATH TOMEHYTE

Mmepe. [locTynak je MOHOBJBEH JI0 MOCTEABET clTydaja y 0as3u.

Kopax 6. U360p cnyuajesa u acpecayuja nocmojehux pewersa

['panuiie mpuxBarama Cy NMPETXOIHO AePUHUCAHE Y OKBHPY MOTIOTIaBba 5.3.
[Tpunukom kopumthema Mepa yIaJbeHOCTH, ABa 00jeKTa KOjU UMajy UCTY BpeaHOCT he
umartu ynasbeHoct jennaky Hynu (0). Koq UBA mepe canunocTtH, 1Ba ncta o0jexra he
umatu BpenHocT jenad (1). Ha onoBy oBora, ciyuajeBu u3 6asze cy ogabpanu u ypahena
je arperanMja HBHUXOBUX peEIIeHka, OJHOCHO IMpOleHTa ‘“no-show* myTHuka. 3a
arperaiyjy cy kopuiihena nsa npuctymna. [IpBu ce ognocu Ha MBA JHOTHYKH TIPUCTYII
KOjH je peanu3oBaH KopuihemeM min omepaTopa y CMHUCIY JIOTWUYKE KOHjYHKLHjE, a

JIPYTH Ha U3padyyHaBame MPOCEUHE BPEIHOCTH.

Korak 7. H360p cnyuajesa u wuxosux pewerba 00 cmpame excnepma

3a cBakM TIOCMaTpaHW W TECTUPAHH CIydaj, €KCIepT je oaabpao, Kao Hu
MPETXOHO alTOpuUTaM, HCTH Opoj ocTamux mocrojehmx ciaydaja u3 0aze KOju Cy
HajcnuuHuju. Cam mocTtymnak u36opa ce cacToju M3 HEeKoJIMKo Kopaka. IIpBo, excrepT
aHaM3upa TECTHH CIlIy4Yaj, OJHOCHO KapaKTEpPHCTUKE JieTa 3a KOjU je MOTpeOHO
MIPOIICHUTH OpOj MyTHHKA KOju ce Hehe mojaBuTu. OBIOE eKCnepT akieHaT CTaBjhba Ha
BpPEMEHCKE TIoKaszaTteshe M Opoj pesepmanuja y pazauuntuMm [ JIC-oBuma, kao u
NPOICHTYaJHY MOMYHEHOCT JIeTa. 3aTuM, EKCIepT Mpoja3u Kpo3 nocrojehe ciyyajese,

OIHOCHO JICTOBC U3 MPOIIIOCTU KOjI/I Cy €€ ACCHUIIM Yy UCTUM HJIU CJIIMYHOM BPCMCHCKHUM
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nepuonuma. HakoH Tora, ekciept aHanusupa 0poj pesepBalrja U BbUXOBY pacloieny y
okBupy I'JIC-oBa. Takole, exciepT y3uma y 003up U IpOIEHAT MONMYHEHOCTH JIeTa U Ha
OCHOBY CBera oBora Oupa HajclIMuyHHU]je ciaydajeBe u3 Oa3e. Ha kpajy, n3padyHaBa ce
MpoCceYHa BPEAHOCT MPOIIEHTa ,,no-show* myTHHKa KOjJ ojabpaHuUX cCiydajeBa, IITO

npeacTaBjba NpCAior peuicwma O CTpaHC CKCIICPTaA.

Kopax 8. Aepecayuja npeonoscenux pewera

[Ipoceune BpeaHOCTH 32 AOOH]jamkbe MPEIIOKEHOT peliemka ¢y KopuirheHne 6e3 u
y KOMOMHALIMJU ca MPEAJIOroM eKcrepTa. Y OKBUPY MOJENa TJIe j€ eKCIEePTCKH Mpeasior
YKJbY4eH, 3a Jo0ujame Mpeiora pemema KopuirheH je gomatHo U jorumuku MBA

IPUCTYII KPO3 yIoTpedy min oneparopa.

Kopaxk 9. Uspauynasarve epewike npedsuharea u uzoop mooena

[Tepdopmance npenBuhama cBUX Mojiena ¢y yTBpheHe KopuihemeM IBe Mepe Y
BUJY TIpellaka - Cpelra arcoJyTHAa IMPOLEHTyallHAa TpeIlKa M CPEeAbU aIlCOIYTHH
TpolIak xabewa. [IpBa Mepa je ogabpana jep ce ouekyje na he gatu peajHy U jacHY
CIIMKY TpeIIKe MpeaBuhama y MpoleHTuMa Koja he Mohu u jako na ce mpoTyMayu u
carnena. Kao mro je panuje Ha3HAYEHO Yy OKBHPY OIKCA IEIOKYITHOT Mpolieca, Apyra
Mepa je yBeZeHa Kako OM ce pa3/IBOjuiie M IocMaTpaje pa3iInuuTo CUTYaIHje KO KOJUX
je TIOTLEHEHO U NPELEHEHO MpeiBul)ame, MOroTOBy ca acleKTa TPOIIKOBA KOjU HACTajy
3a aBHO KOMITaHH]y. 3a TOTICHheHa npeaBulhama KopuiheH je TeKUHCKH KOS(PHUITH]SHT

w, = 0.4, a 3a npeuemeHa w, = 0.6. Ileppopmance mozena cy gare y okBupy cienehe

Tabene 9.
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Ta6ena 9. Onena nephopmancu Mojiena

I'pannna Arper. Arper.

Mopeun # Craminare Kitge NpHUXBATAMA (uuBO (BHIIH RECHEIOKE MAPE MACR
moaTaka CTMYHOCTH X npenopyka
(HuBO aTpHbyTa) caydaja) HHUBO)
1 Craup. Eykimnacka D, < D-o Tpocek NA HcksbyucHa 0.407 0.0036
2 Craup. Menxern w S D-o Tpocek NA HcksbyucHa 0.437 0.0044
Craun. (+ _
3 Hopwm. 3a UBA S >2S+o0 Ipocex NA Hckspydena 0.611 0.0056
B4
WBA)
4 Cranp. Eyxmuacka DED <D-o Tpocek Tpocex VKsbydeHa 0.288 0.0029
5 Cranp. Menxern DMD <D-o Tpocex Tpocex VksbydeHa 0.304 0.0030
Crang. (+ —
6 Hopwm. 3a WBA S >28S+o0 Tpocexk Ipocex ViobyueHa 0.392 0.0037
B4
UBA)
7 Crann. Eykmjicka DED <D-0o Tpocek UBA (min) VKIbydeHa 0.275 0.0031
8 Cranp. MeHxeTH Dwn <D-0o TIpocex WBA (min) VYribyueHa 0.289 0.0033
Cranp. (+ —
9 Hopm. 3a HUBA S >2S+o0 Ipocex  HBA (min)  Yiubyuena 0.251 0.0028
14
HBA)
10 Hopwm. Eyxmuacka DED <D-o Tpocex NA Hckspydena 0.431 0.0043
11 Hopwm. Menxetn DWD <D-o Ipocex NA Hckspydena 0.455 0.0045
12 Hopwm. WBA SIBA >S +o0 TIpocek NA Hckspydena 0.616 0.0056
13 Hopwm. Eyrmncka DED <D-o Tpocex Tpocex VksbydeHa 0.307 0.0031
14 Hopwm. Menxern DWD <D-¢o Ipocex Tpocex VKsbydeHa 0.321 0.0032
15 Hopwm. UBA SIBA >S+0 Ipocex Tpocex VxsbydeHa 0.394 0.0037
16 Hopwm. Eyxinacka D, < D-o Tpocex WUBA (min)  Yisbyuena 0.271 0.0031
17 Hopwm. Menxetn DWD <D-o Ipocex UBA (min) VksbydeHa 0.285 0.0033
18 Hopm. HUBA S >2S+0 Ipocex UBA (min)  Vikbydena 0.250 0.0028

IBA

IIpema npBoj mepu MAPE, momen #18 je octBapmo Hajbosbe mpeasubauke
nepdopMmaHce, a cacTtoju ce u3 min-max Hopmanuzanuje, UbA mepe ciudHocTH, min
oreparopa 3a arperaimjy ¥ YKJbydyje MNpemnopyky ekcrmepra. Jpyru mo pemy ca
Haj0ospuUM TIepdopMaHcama je Mozen #9 kKoju ce pasnukyje oa #18 camo y mponeaypu
Koja je kopummheHa 3a CKagupame IojaTaka, Tne je KopummheHa mporeaypa
crangapauzanuje. Moxen #16 je tpehm HajOosbu 1O mnMTamy npeaBHhauKUX
nepdopmancu. OH ce cacToju U3 min-max HOpMAallM3aluje, SyKIUACKEe YIa/beHOCTH,
min oreparopa 3a arperanyjy u ykjbyudyje npenopyky ekcrnepra. Ha ocHOBy oBe mpBe
mepe (MAPE) Moxe ce 3akJbydnTH J1a IOCTOj€ Majie pa3iiuKe y TpernikaMa npenpuhama
n3mely npBa Tpu HajOoJka MOJIETIA KOja Cy HCTAKHYTA.

Kana ce mornena MACR moxkasaresb, €eBUACHTHO j€ Ja Cy IPBU U APYTU MOJENT

ca Haj0ospuM TpeaBuhaukuM nepdopMaHcamMa UCTH Kao U y CIIy4ajy MPETXOJHE Mepe
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(Monmenu #18 u #9). llITo ce Tnue Tpeher Hajoosber moaena, MACR mepa koja ucrtuue
TPOILIKOBHY NHUMEH3H]y, TMperno3Haje Mojen #4 xao mozien ca OoJbUM MpenBuhaukum
nepdopmancama y nopehemy ca Mmogenom #16. JIpyrum peunma, Mojen #4 naje Mamy

TPEUIKY Y CMHUCITY TPOILIKA KaJberba.

8.4. TecT 3HaUajHOCTH O1A0PAHUX MOJIENA

[Ipe mpemacka Ha mnpuMeHy omaOpaHOr Mojena, MPUMEHY W BalHIaIU]y
[EJIOKYITHOT TPEIOKEHOT CHCTEeMa, JIBa CTaTUCTHYKAa TecTa Cy ypaheHa kako Ou ce
MOTBP/AMJIa 3HAYaJHOCT MOJIeNa ca Haj0osbuM npensuhaukum nepdopmancama. Kao mro
ce HaBonu y (Derrac et al., 2011), cTaTUCTHYKK TECTOBH Cy KOPHUIThEHH y TIOCIICIHE
BpEMe Kao JoJaTak 00JacTy payyHapcKe WHTETUTeHIIN]e KaKo OU ce moO0JbIao Mmporec
oleHUBama MephopMaHCH MoJIena U HOBUX MeTona. CXOTHO TOME, Y OKBUPY OBOT paja
je npBo kopumrhen ®puamanoB TecT (eHT. Friedman rang test) kako Ou ce UCTIHTAIIC
paznuke wu3Mel)y cpeamux BPEAHOCTH paHra mojena. HakoH Ttora, xopwuirheH je
BunikokconoB tect (eHr. Wilcoxon two-sided rank sum test) y IiJby UCIIUTHBAKbA KOJU

MOJIeNu, TaYHH]je BUXO0Be nepdopmance, ce Meh)ycCoOOHO pas3iuKyjy.

8.4.1. ®puaMaHoOB TeCT

VY napeanum TaGenama 10 u 11 cy npBo npukazanu pesynratd OpunmMaHoBOT

TCCTA.

Tabesaa 10. DpuagMaHOB TECT - pE3YyJITATH TECTA
N Chi-Square f Asymp. Sig.

50 130.524 7 .000
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Tabesa 11. puamMaHoB TECT - CPEHE BPEAHOCTH paHra

Cpenma BpeIHOCT Cpenma Cpenma
Mopen Mopen Mognen
panra BPEIHOCT paHra BPEAHOCT paHra
ml 11.07 m7 8.50 ml3 740
m2 11.53 m8 9.82 ml4 8.12
m3 13.16 m9 7.46 ml5  9.30
m4 6.89 ml0 11.14 ml6  8.58
m5 7.16 mll  11.98 ml7 933
mé 9.16 ml2  13.18 ml8  7.22

Hynra xunore3a 3a ®puamanoB tect rinacu: He nocmoju pasauxa uzmelhy
cpedmux epeonocmu paneosa modena. Kao mro je mokazano y Tabemu 10, BpemHocT
Tecta p je mama oxa 0.05, mro npeacraBba U 1e(UHUCAH HUBO 3HAYAJHOCTH Y OBOM
cinyuajy. CX0THO TOME, HyJITa XUIIOTe3a ce 0/10alyje 1 3aKJbydyje ce Ja Ce HajMambe JBa
MoJiella 3HA4YajHO pa3iuKyjy jeIHO OJ APYror, IITO TMPEACTaBlba alTePHATUBHY

xunote3y. Ha ocnoBy Tabene 11, Moxxe ce 3akJby4UTH JJa MOJIeNU ca Hajsehum paHrom

cy #4, #5 n #18.

8.4.2. BUIIKOKCOHOB TECT

VY cnenehoj Tabenu 12 cy mpBo mpuKa3zaHU pe3ynTaTH BUIKOKCOHOBOT TecTa,

yKJbyuyjyhu u oaroBapajyhe p BpeIHOCTH TECTa 3a CBaKH Iap MoJeja MojeIuHauHO.

Tabesa 12. Pezynratu BuikokcoHOBOT TecTa

ml m2 m3 m4 m5 mé m7 m8 m9 ml0 mll ml2 ml3 ml4 ml5 ml6 ml7 ml8
ml | 1.000 0.255 0.002 0.000 0.000 0.566 0.001 0.083 0.000 0.912 0.131 0.001 0.000 0.001 0.546 0.003 0.044 0.000
m2 1.000 0.007 0.000 0.000 0.372 0.001 0.004 0.000 0.647 0.332 0.007 0.000 0.000 0.367 0.001 0.015 0.000
m3 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.011 0.303 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
m4 1.000 0.082 0.003 0.619 0.270 0.449 0.000 0.000 0.000 0.585 0.026 0.002 0.870 0.378 0.430
m5 1.000 0.008 0.664 0.258 0.391 0.000 0.000 0.000 0.919 0.069 0.008 0.909 0.340 0.379
mé 1.000 0.075 0.149 0.009 0.222 0.102 0.000 0.013 0.049 0.303 0.049 0.117 0.009
m7 1.000 0.037 0.144 0.006 0.001 0.000 0.981 0.798 0.075 0.751 0.111 0.136
m8 1.000 0.008 0.088 0.016 0.000 0.472 0.566 0.149 0.005 0.509 0.009
m9 1.000 0.000 0.000 0.000 0.229 0.119 0.010 0.097 0.014 0.283
ml10 1.000 0.117 0.001 0.000 0.000 0.226 0.001 0.036 0.000
mll 1.000 0.007 0.000 0.000 0.106 0.000 0.003 0.000
mil2 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ml3 1.000 0.100 0.008 0.927 0.626 0.218
ml4 1.000 0.037 0.606 0.725 0.112
m15 1.000 0.048 0.119 0.009
ml6 1.000 0.040 0.097
m17 1.000 0.015
ml8 1.000
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Hynra xunoreza 3a BHIKOKCOHOB TecT rnacu: He nocmoju cmamucmuuxu
3HauajHa pasiuxa usmehy pedocieda 08a mooena Koja ce ynopehyjy.

Kox mopehemwa napoBa mozena kKol Kojux je p BpenHocT Mama o 0.05, mro

MpeAcTaB/ba M JePUHUCAH HUBO 3HAYAJHOCTH y OBOM CIIy4ajy, HyJTa XHUIIOTE3a Ce
onbamyje. OBO 3HaYM Ja ce Ta JIBa MOJeNa CTaTUCTUYKU 3HAYajHO PA3JIMKYjy, LITO y
CTBapH NpECTaB/ba ANTEPHATUBHY XUNOTe3y. PesynraT BuikokcoHOBOr TecTa y BUILY

p BpenHoctu cy natu 'y Tabemu 12. IIpBo je HeomxoHO carienatu nopeheme Moaena

ca Haj0ospuM TipeaBuhaukuM nepdopmancama #18 ca ocramum moaenuma. Ha ocHOBY
OBOT TecTa €BUACHTHO j€ J1a HE MOCTOjH CTATUCTHYKH 3HauajHa pa3iiuka y nopehemy ca:
* Mogenuma koju He kopucte MBA a ykibydyjy npenopyky ekcrepra (#4,

#5, #7, #13 #14),
=  Mogaenuma koju kopucte UBA u ykipydyjy npenopyky ekcneprta (#9 u

#16).

CrnuuyHa je cuTyandja W ca JApYyruM HajOoOJbMM MojeiaoMm #9, y moriemy
npeaBuhaukux neppopmancu. He mMocToju cTaTUCTUYKK 3HAYajHA pa3iivKa y mopehemy
ca:

* Mogenuma koju He kopucte MBA a ykibydyjy npenopyky ekcrepra (#4,
#5, #7, #13 #14);,
=  Mogaenmuma koju kopucte UBA u ykipyuyjy npenopyky excriepta (#16 u

#18).

W3 pesynrata oBHX TecTOBa NpPOMCTHYY JBa 3akjbyuka. IlpBu, ma mocrtoju
CTATUCTUYKM 3HAuYajHa pa3iuka u3Mmehy mojena koju ykibyuyjy UBA u mpemopyky
eKCIepTa W CBHX OCTAIMX Mojela koju He kopucte MBA a ykibydyjy mnpenopyky
excnepra. Jlpyru, na He MOCTOjU CTaTUCTHYKM 3HAuajHa pa3nuka u3mely mpBa aBa
HajOospa Mognena (#18 u #16) mo nuramy nephopmancu npeasuhama, a 00a mMozaena

ykibyuyjy UBA u mpenopyky ekcriepra.
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8.5. [Ipumena cucrema u Bamuaaiyja

Homataux 10 cimydajeBa (3a0eneXeHH JICTOBU Yy TIEPUOTY OKTOOap — HOBeMOap
2016. rogune) cy kopumiheHa 3a Bamuaanujy nepdopMaHcH mNpeaBubama YeTHpH
Haj0OJba MoOneNa W3 MoTHoriaB/ba 8.3. 3a OBe cilydajeBe Cy Takole MOHOBJBEHU
MIPETXOIHO OMKMCAHM KOPaIlH 3a A00Hjamke Mpeyiora pemema. Pesynrarn Banuaanmje cy

natu y okBupy cieache Tabene 13.

Ta6eaa 13. Banimnauuja ogabpanux Mozena

I'pannna Arper. D
Monen # Ckaaupame nojaraka Mepa cJIMYHOCTH NPUXBATaba (BMLIN MAPE MACR
npenopyka
(auBO aTpubyTa) HHBO)
18 Hopwm. HUBA S,BA >S+o0 WUBA (min)  Yiwyuena 02312 0.0040
9 Cranz. (+ Hopwm. 3a IBA) UBA S,BA >S+0 WUBA (min)  Yiwyuena  0.2386 0.0037
16 Hopm. Eyknujcka DED <D-o WUBA (min)  Yiwyuena  0.2768 0.0047
4 Cranj. Eyxmmncka D{ < 5 -0 Ipocex VKIbydeHa 0.3680 0.0024

Mopnen #18 je renepucao HajOoJbe pe3ynTaTe npeaBuhama y TOTIIETy Mepe
rpemike MAPE koja yka3yje Ha HajMamy rpeuiky npeasubama ox 23.1%. OBa rpemika
j€ Jak ¥ Mama O] TPeIIKe Koja je T00ujeHa 3a 0Baj MOJICNI Y OKBUPY KOMIIOHEHTE U300
moxena. Mehytum, kana ce norsiena apyru nokazaresb MACR, monen #18 je octBapuo
3HAa4YajHO JIOIIMje pe3yiTaTe, OJHOCHO 3HATHO Behy rpemky kaxa Cy TPOIIKOBH Yy
nutamy. [lpwinkom m3bopa mozena Ta rpemka je u3Hocmina 0.0028 a mpuimkom
Banuaanuje u3Hocu 0.0040. Ympkoc oBUM pa3nmKaMa, OCTBapeHE TIperike Koj oba
nmokaszaTesba y OKBUPY (hase Banmuaamuje, M Jajbe CBpcTaBajy Mozen #18 y mpBa Tpu
Mojielia TIo uTamwy npeaBuhadkux nepdopmancu. CivyuaH ciiydaj je ¥ ca MoJesoM #9,
3a koju MAPE nokasaress u3Hocu 23.9% rpeuke y npeasuhamy, a nako je 1 MACR
nmokasaresb rmoBehaH, oBaj MOJEN je W Jajbe Ipyru Hajoosbu. Mogen #16 je ocTBapmo
Majo ciabuje pesyirare y okBupy ¢asze Bamuaaiuje, rie je 3adenexkeHo nosehame y
MAPE noka3zarespy ca 27.1% Ha 27.6%, kao u 3a MACR mnoxka3aress ca 0.0031 Ha
0.0047. Monen #4 je omabpaH 1 yKkJby4eH y a3y BaJHaalyje jep je y OKBUpPY Kopaka
orieHe nepopmaHcu Mozena octBapro HajHIKM MACR mnokaszaresb, OTHOCHO HajHIXKY
TpeliKky y npensubamy Kaja Cy TPOIIKOBH y muTamy. OBO ce Takohe MOHOBWIIO U Y

OKBHpY Baimnanuje mozaena, mehyrum, kako ce MAPE mnoxka3aress 3HayajHo moBehao
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(ca 28.8% Ha 36.8%), moznen #4 he u ngajbe ocTaTv Kao 4ETBPTU HAjOOJbE paHTHUPaH

MOACI.

8.6. [Topehemwe ca MozesioM 6azupaHUM Ha HEYPOHCKUM Mpexama

V3umajyhu y 003up Aa Cy mojaiy Koju Cy KOpUITheHH Y OBOM EKCIIEPUMEHTY
crienuUYHN U HUCY KOopuIIheHHW 3a MmoTpede APYruxX UCTpaKUBamba, HUjE OMPaBIAHO
ynopehuBatu noOujeHe pe3ynaTe ca pesyiratiMa KOju Cy OCTBapHJId MOJETH U
peliema Koja Ccy Jata y OKBHUpY mperiena iureparype. Kako Ou ce omoryhmio
MpUKIIaIHO Topeheme, CIIPOBEICHO j€ oIl jeTHO MpeaBuhame Opoja MyTHUKA KOjU ce
Hehe 1MojaBUTH Ha JIETY, Y OKBHPY €KCIIEPUMEHTa Mamber 00MMa, Kao Jiena MeJTOKYITHOT
uctpaxupama. [Ipensuhame, y3 kopuntheme UCTOT CKyMa MoJaTaka, je CIpoBEICHO ca
HEYpOHCKUM Mpexama. Kao 1mto je u HazHaueHo Kpo3 nperes nureparype (Faraway &
Chatfield, 1998; Weatherford, Gentry & Wilamowski, 2003), pemema 6a3upana Ha 0BOj
TEXHUIIM Cy C€ IOKa3ajla BeoMa YCIIelIHa 3a MpPUMEHY M pelllaBame Mpodiema
npenBulama HeJ0IacKa MyTHUKA Ha JIET y aBHO UHAYCTPHU]H.

3a nmoTpebe OBOT eKCIepUMEHTa, KopullheHe Cy HEypOHCKE MpEeXe pa3IHuUuTHX
CTPYKTypa ca aJIrOpUTMOM ca TpoTmarainujoM Tpemnike yHaszaza (eHr. backpropagation
algorithm), Tne je cam Opoj HEypOHA y OKBHPY CKpUBEHOT cioja Bapupao (10, 20 u 40
HeypoHa). EkcriepuMeHT ca cBakoj oA Tpu Mpexe je moHoBsbeH 10 myTa, y3umajyhu y
003Mp CTOXaCTHYKYy MpPUPOJY HEYpOHCKMX Mpexa. HakoH poOujama pesynrara,
n3pauyHatu cy MAPE nokasaressun u ynopehenu cy ca MAPE nmokazarespuma Koju cy
u3pauyyHaTd 3a opabpaHe wojene (M3 TIPETXOJHOT TIOTIOINIAB/bA) Y  OKBUPY
IPEUIOKEHOT CUCTEMa 3a MpeaBulamke HeJoaacka MyTHUKA Ha JieT. Kako cy npBoOuTHH
pe3yaTaTd HEYpPOHCKHX Mpeka HaJ CKYNoM OJa0paHHX IOKa3zaTesba OWJIM 3HATHO
JIONINjHM, EKCTIIEPUMEHT j€ TOTBPAHMO 3aKJby4Ke W3 TNPETXOJHHMX IIOTJaBjba, Ja je
HEOIXOJIHO YKJbYUHTH €KCIIEPTCKO 3HAMeE.

CXogHO TOME, eKCIEpUMEHT je OMO TIOHOBJEH Y3 YKJbYUHBaKBE U
o0jennmaBame EKCIEPTCKOr 3Hama 3ajeJHO ca pe3ylTaTHMa Koje Cy TeHepHcaie
HEypoHCKe Mpexe. M3padyHaTe cy mpoceyHe BpeIHOCTH pe3yiTara npeaBuhama Koju
Cy N0OMjeHH HEYpOHCKHMM Mpekama W mparehu Kopake y IPEeTXOAHO MPEeII0KEHOM

CHCTEMY Yy OKBUpPY IOIJIaBjba 7., T€ BPEIHOCTH Cy OOjeqUIbEHE ca MPEUIOKEHUM
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BpPEIHOCTUMA OJ] CTpaHe ekcrepra. Pe3ynratu Banuaanyje mojataka cy J1aTH y OKBUPY
Hapenne TaGene 14 m ymopehenu ca mozenom #18 koju je reHepucao Hajoosbe
pesyatate mpenBuhama y moriemy mepe rpemke MAPE y okBupy mpemiosxeHor

cucreMa 3a npeasuhame.

Tabena 14. I'pemike npensubama monena #18 u moxena OazupaHW Ha HEYPOHCKUM
Mpexama

Excneprcka

Mopaen MAPE

npenopyka
Mopnen #18 ca UBA mepom cnuyHOCTH  YKJbyu€Ha 0.2312
Heyponcke mpexe, 10 Heypona VYkIpyueHa 0.2486
Heyponcke mpexe, 20 HEypoHa YxibydeHa 0.2248
Heyponcke mpexe, 40 HeypoHa YxibpydeHa 0.3548

VY nmorneny nobujeHUX pe3yiTaTa W rpelraka npeaBuhama, eBUISHTHO je Ja je
Mozen #18 ca UBA MepoM CIMYHOCTU M YKJbYYEHHM €KCIEPTCKUM 3HAHKEM OCTBApPHO
3HaTHO OoJbe pe3ynTare o] HeypoHCKke Mpexke ca 40 HeypoHa M YKJbYYEHUM
EKCHEepTCKUM 3HameM. [pemke mpeaBubama Jpyre IBe HEYpPOHCKE Mpeke ca
jemnoctaBHUjUM cTpykTypama (10 m 20 HeypoHa) Cy aocTa CIWYHE Kao M TPEIIKe
npeaBuhama moaena #18. MelhyTtum, Mogennma Koju cy KopuniheHu 3a mopeheme y
OBOM TIOTIIOINIaBJbY, @ KOJU Cy 3aCHOBAaHM Ha HEYpOHCKMM Mpekama, HEeIOoCTaje
UHTEpHpeTanyja ¥ HUCY TOJMKO jEIHOCTaBHE 3a pa3yMeBame Yy TMOrJeay
dbyHKIMOHNCawka. JlpyruM pednMa, HEYpOHCKE MpEXe Cy MpUMep cHucTeMa IpHe
KyTHje, a BHXOB HAUYMH paja W TOKYIIaju WHTEPIpETaIfje CBAaKaKO HUCY OJHMCKU
MEHAIIMEHTY y 00JIaCTH aBHO UHAYCTpH]e.

VY naHammeM BpeMEHy, HHTepIpeTallija IpUMeHe padyHapCKUX TEXHOJIOTH]ja Ha
peaTHuM MpUMepUMa U MpoOJIeMHMa Ce CMaTpa Kao M3y3e€THO 3HA4ajHO CBOJCTBO KOJ
anropuTama Koju ce Kopucrte 3a npeasuhame. CXOIHO TOME, MOKEMO 3aKJbYYUTH 1A
NpeUIOKEHN CHCTeM 3a mpeaBuhame MyTHHKa Koju ce Hehe mojaBuTM Ha Jery
npezcTaB/ba 00JbE peIlIeHe 33 Kpajiel KOPHUCHUKA, jep KOPUCTH BUILIE Pa3IUYUTUX
MoO/iella KOjU CYy JeOHOCTaBHHM 3a pa3yMeBame, a KOju OcCTBapyjy mnepdopmance (y
MoTJIeSly Tpelike mnpeasuhama) Koje Ccy ciaumdHe U Oosbe o7 mepdopmaHCH Koje
OCTBapyjy CJIOKEHE TEXHHMKE pauyHapcke uHTenureHuuje. Takohe, mMomenn Koju cy
CacTaBHU JIe0 TMPEJIOKEHOT cucreMa omoryhaBajy nyOsbe pasymeBame 00IacTH
HejloJlacka MyTHUKA Ha JIET U MOTY JIaTu pe3yJiTaTe KOjUu Jajbe MOTY JIa C€ KOPUCTE KaKo

O6u aBMO KOMIaHW]ja neduHucana oapelheHe KOPEeKTUBHE aKTUBHOCTH.
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..My favorite things in life don’t cost any money. It’s really clear that the most
precious resource we all have is time. *

Steven Paul Jobs

9. UMIUVIEMEHTALIMJA PEIIEBA V JOMEHY ABHO
KOMITAHHUJE

[Ipennor cuctema 3a npeaBubame MyTHUKA KOju ce Hehe mojaBUTH Ha JIETy je
MOJIP)KaH ca acleKkTa mperjiena JuTepaTtype U nocrojehux peuiema y UCTOM U CIIMYHOM
noMeHy. Permieme ce 3acHMBa Ha TEOPHJCKMM OCHOBaMa W KOMOHWHAIMJH TEXHUKE
3aKJby4MBamka Ha OCHOBY Cilydaja W MHTepnojatuBHe bynose anrebpe. Hakon mro je
NprKa3aHa MpPHMEHAa CHUCTEMa M CHpPOBEIEHA BalMJallMja HAa pEaTHOM IpPUMEpY, Y
OKBHPY OBOT IOTJIaBJba je JaT MpakTUYaH OCBPT Ha MPUMEHJHUBOCT pelIeHha y OKBUPY
aBUO KoMmmaHuje. Y mormoriarky 9.1. ce moma3su o7 OCHOBHHMX KapaKTEPHCTHKA
IPEUIOKEHOT pellieha, 1a Ou ce y OKBUPY MOTHOraBska 9.2. uIeHTU(PHUKOBAO JTOMEH,
OJTHOCHO CEKTOp IpHUMeEHe y aBHO KommaHuju. Ha kpajy, y mornornasmpy 9.3. cy nate

CMEpHHIIE 33 caM MPOIIEC UMILICMEHTAIIH]E.

9.1. OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE MPEIITIOKEHOT PEIIECHA

[IpenBubhame myTHUKA KOjU ce Hehe MOojaBUTH Ha JIETy NpElCTaB/ha BeoMa
3HayajaH acHeKkT 3a aBUO KOMIIAHW]y jep MoMaxke NpuiukoM onapehuBama Opoja
»overbooking® ceamimra 3a KOHKpeTaH jeT. Ha oBaj HaumH, aBUO KOMIIaHUja CBECHO
omoryhaBa miponiajy Beher Opoja ceauiira y oJHOCY Ha caM KamaluTeT aBUOHA, U TO Ha
cienu(UYHUM JIETOBUMA, KOJH Cy y BehMHU Cciy4aja ca BHCOKOM IOTPaKEOM.
[Ipumena ,,overbooking* mnpuHuMNa, NePUHUTUBHO MOXKE JOHETH OeHeduTe aBHO
KOMITaHUjU. Y 3aBUCHOCTH OJ] Pa3iIHUUTHX CIEHApHja, KOjU Cy ONHUCAHU y PaHUJUM
MOTJIaBJbMIMa OBOT Pajia, aBUO KOMITaHHja MOXKE OCTBAPUTH JNOAATHH MPOPHUT KOjU Ha
TOAMIIIEM HHUBOY TpEACTaB/ba 3HauYajaH yzAeo y LesnokynmHoMm npodury. C nmpyra
CTpaHe, MOTpPeOHO je carjiegaTd M TPOIIKOBHY CTpaHy, KOja ce€ OJHOCH Ha caMmy

UMIUIEMEHTAIU]y pelleka Of CTpaHe aBuo kommnanuje. [locmarpano yak u Kpo3 kpahu
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BPEMCHCKHU TIEPHOJ] OF HIIP. TOAMHY JaHa, MOXE CE OYCKHUBATH Ja TOJATHHU MPOPUT
MpeMariryje TPOIIKOBE UMILIEMECHTAIH]E.

[IpucycTBO MH(DOPMAITMOHUX TEXHOJOTH]a Y aBHO MHAYCTPH]U j€ €BUICHTHO U
W3 TOAWHE Yy TOAMHY C€ pa3BHjajy HOBa pelIcka 3acHOBaHA Ha MOJCPHUM
TexHonorujama. CXoIHO TOMe, MOpe] cariiefaBamba A0AaTHOT MpoQHTa Kao TIaBHOT
Oenedura KOju ce N0OMja MMIUIEMEHTALMjOM MPEAJIOKEHOT pellleka, MOTPEOHOT je

OCBPHYTH C€ U Ha OCTaJIe KapaKTEPUCTHKE KOje TpeaiokeHu cuctem Hyu (Cruka 48).

Hutepnperaija 1
pasyMeBambe
Mozena

CucreM 3a
JemHocTaBHA p e,I[BHT)aH:e

JemHOoCTaBHO

: pasyMeBame
HMILICMEHTAIHja I (YHKIHOHHCAmA
119 5%
npunarol)aBase no show cHCTeMa

[IYTHHKA

Cumyarnmja
TBYJICKOT
3aKIby IHBARHA

Cimka 48. OCHOBHE KapaKTEePUCTUKE TPEIIIOKEHOT PelIeHha

VYBohemeM Joruukor acrekta kpo3 kopummhewe MBA mepe cimdHOCTH U
arperanuje, IOCTUTHYTa j€ JIaKIla MHTEpIpeTalrja M pa3yMeBame Mojena ca
KOPUCHHYKOT acriekTa. Kao mro je u paHuje CTaKHYyTO, MPUIUKOM Mopehema Ba Jera,
HEOMXOJIHO je& carjefaTH IMoJjeaHako aTpuOyTe Koje oba Jiera Tocenyjy Kao Hu
KapaKTEepHUCTHKE Koje 00a jieta He mocenyjy. OBo je omoryheno yBohemem MBA mepe
cimyHoctd. CaM 1IMJb TOCTH3ama 00Jbe MHTEpIIpEeTalje U pasyMeBama Mojena je
JaKIIe pasyMeBambe KOPUCHHUKA Y MOy KOpaka KOjH Cy JI0BeNu 70 u3bopa mMozena u
npejyiora  pelmiema, OJHOCHO OdYeKuBaHOr Opoja ,,no-show* mnyrtHuka. CBaku

MOjeIMHAaYHN KOpPaK TEXHHUKE 3aKJbyUHMBamka Ha OCHOBY Cliydaja c€ MOXKE jeHOCTaBHO
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ucnpaTuTu. Pesynraru koju cy 100MjeHN Y OKBUPY CBAKOT KOpaKa ce KOPHUCTE J1aJbe Kao
yla3Hu Tmojanmy 3a cieaehu Kopak, a Mory OWTH pa3MaTpaHd M carjieJaHu ca
Pa3IMUNTHX CTpaHAa.

[IpenyioxkeHn CUCTEM je  jeIHOCTaBaH 3a pa3yMeBame y  TOTJIEAY
¢yHkunonucama. [locmarpano ca HajBHILET HUBOA, TOTPEOHO je HA OCHOBY oapeheHux
UCTOPUJCKUX  TMoJaTaka O JIeTy HpeaBuaeTd  Opoj  ,,no-show*  myTHuKa.
JIeKOMIIOHOBamkbEM Ce€ Jlajbe HMCTOPH]CKH TOAAIM O JIETy TPEeTHupajy Kao YJa3HH
€JIEeMEHTH, CaM CHCTeM Koju TpaHchopmulle yrnazHe IMoaaTke ce Oasupa Ha
KOMOWHAIMjU TEXHUKE 3aKJbyyHBama Ha OCHOBY Cilydaja M MHTEpIiojlaTHBHE bynose
anreOpe, a U3JIa3HU MOAALM TPEACTaBJbajy npoleHe opoja ,,no-show* mytHuka. [la 6u
cucteM (YHKIIMOHHCA0, HEONXOIHA Cy J[Ba MperycioBa - 0asa mojgaraka o JeTOBUMA U
6aza mozena. ba3za momaraka y cTBapu NpeACTaBiba 3amHce O JIETY O JaHUMa M
HEOIXOJHO je Ja ce y3Me Yy 003Mp MUHUMAIHH MEPHOJ] O] MPETXOAHUX TFOJUHY JaHa
Kako OM ce y MOJeNoBame YKJbYYHO M CE30HCKM TpeHa. baza moxena campxu
noTeHIMjaTHe U Moryhe koMOuHalje aaropuTMa 3a npensuhame ,,no-show* myTHuKa
VKJbYUyjyhu pa3nuuuTo CcKalupame TMojaraka, ymnoTpedy pa3IudyuThX Mepa 3a
U3padyHaBame CIMYHOCTH, Ka0 M y3UMama y 003up mnpenopyke ekcrnepta. Lllemarcku
IpUKa3 MpeAsIOKEHOT CUCTeMa 3a TpeaBuhame ,,no-show* myTHUKa ca QyHKIIMOHATHOT

acrieKTa je npenacraBibeH Ha cneaehoj Coannu 49.
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. 11 6poj
Heropujcin - Piﬂmﬂjen ”poJ
10 show’
TIO/IAITH O JIETY

ITyTHIIKA

. CucreMm 3a . >
Hcropujcku « Bpoj “no show
mpensulame “no

IIOJALII O JIeTY ITyTHIKA

show” myTHIKa

3aKJLy‘IHBaH:e Ha OCHOBY

Hcropjckn - cay4aja # Bpoj “no show”
Hofani1 o JIeTy Hurepnonarueza Byrtora IyTHHKA

anreopa

3aKJbYUNBaGE Ha OCHOBY
HUctopmjckn » cIry4daja Bbpoj “no show”

TIOJTATTA O JIEeTY Ty THUKA

Hurepnonaruesa Bynora
anreopa

*
v —

Baza Momena

Cauka 49. [llemarcku mpuka3 IpeyIoKeHOT CHCTEMa 3a IpeIBuhame ca
(YHKIIMOHATIHOT acleKTa

CuMmynanujom JbyJICKOT 3aKJby4rBamka Ha OCHOBY Clly4yaja M3 MPOIIOCTH, MOXKE
ce pehu ma mpemioxkeHu cucTeM (QYHKUMOHHUIIE HAa CIMYaH HAYMH Kao M JbyACKa
nepueniuja. AKO ce Iorjieaa alropuraM Ha KoMe ce 0a3upa MPEAioKEHH CHCTEM,
€BUJICHTHO j€ Ja ce mpeaior Opoja ,,no-show* myTHHKaA reHepuIlne Ha OCHOBY JIOTHYKOT
KOMOWHOBaWka M TIPOIIECHpPake HCTOPHJCKUX Tonaraka. Kopumhewe momataka w3
NPOILIOCTH MPEACTaBIba JeAHY OJ1 IIABHUX KapaKTEPUCTHKA TEXHUKE 3aKJbyuHBamba Ha
OCHOBY CIIy4aja, a caM MpolLIeC 3aKJbyurBama ce 0a3upa Ha MOCMaTpamy CBUX aTpudyTa
KOJU TIPEACTaBJbajy jelaH cCiiy4aj. YKOJHMKO jeé HOBH CIy4a] OBOJBHO CJIMYaH ca
onpeheHnM citydajeM WU ca BUIIE CIy4yajeBa KOju Cy Ce JIECHJIN y TIPOLUIOCTH, FbUX0OBa
pelema ce pa3MaTpajy Kao MOTEHIMjallHa 3a pelllaBambe HOBOT ciiydaja. Haunn Ha koju
ce oapehyje cnmuyHOCT W3Mely N1Ba WM BHUIIE CIy4yajeBa C€ 3aCHHUBA HAa JIOTUYKOM
TPUCTYITY.

Ha kpajy, ca acrekra came KOMIIaHH]je, TPEATIOKEHO PEIICHE C& MOXKE JI0CTa
JEAHOCTBAHO HMIUIEMEHTHPATH W TNPWIATOAMTU CIEeUU(UYHOCTHMA M Ollepanujama

aBHO KOMIaHWje. JemaH o] HajOMTHHjUX KOpaka HMIUIEMEHTAIlje ce OJHOCH Ha
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NPUKYIUbalkE IOJaTaka O JIETOBMMA M3 PE3epBAIlMOHOI CHUCTEMa aBHO KOMIIaHU]e.
VYKOJIMKO ce MpeIUIoKEeHN CHUCTeM IocMaTpa Kao rmoceOHa aruidkaiyja, HEOMXOIHO je
MOBE3aTH Ty aIJIMKAIM]y Ca PE3epPBAIMOHUM CHCTEMOM Kako Ou ce morjia ¢hopMHpaTh
0a3a momataka O JIETOBUMa W3 TPONUIOCTH. Y 3aBHCHOCTH O] CHEIUPHIHOCTH
orepanyja aBHO Kommanuje, Moryhe je ysetu apyre arpulyre y o03up, ma 4Hak u
U30CTaBUTH HEKE OJ1 OHUX KOjU Cy pacrloiokuBH. Takole, y 3aBUCHOCTH O HauMHA Ha
KOJU je OpraHuh3oBaH paja, MOXEe ce oMoryhutm ma Bulle eKcrepara JOoNpuHEece
MPEIOTY pelliekha Kpo3 CyrecTvje Koje ce 0a3mpajy Ha HCKYCTBY Y OBOM JOMEHY.

CwMmepHHuIIe 3a poLec UMIUIEMEHTAalN]je Cy JAaTe Y MOCIeeHheM MOTIOoIaBby 9.3.

9.2. JlomeH/cekTop NpuMeHe

CrpykTypa, HaYMH (QYHKUMOHHCAma M OpraHu3aluja aKTUBHOCTH Yy OKBUDPY
aBHO KOMIIAHWJH 3aBUCE O] BUIIIE (haKTOpa Kao IITO Cy BEJIMUMHA JieTauke (ioTe, O6poj
JIeCTUHALMja W TEPUTOPHjATHA TOKPUBEHOCT (momahm, permoHannu, MehyHapomHm),
cneun(pUYHOCTH KaHaja Mpojaje, rna 4ak ¥ yKynan Opoj 3amocneHux. CrnenuduyHocT
jeaHe aBMO KoMmIaHMje ce oryiena y melysaBucHoctu omnepanuja. Ila tako nunort Hehe
MOhM J1a TIOJIETH YKOJMKO aBHOH NPETXOAHO HHUjE MPUNPEMIbEH M NMPEKOHTPOIHCAH Y
HOTJIely UCIPAaBHOCTH, a CyHNepBU30pH Hehe CHpOBECTH MHCIEKIN]y aBHOHA YKOJIHKO
NpPEeTXOJHO Ha aBUOHY HHje ypaheH cepBuc. AepoapoMcko ocobsbe Hehe ykpuatu
NYTHUKE y Taj UCTH aBHOH (MaKO je CBE MPETXOAHO ypal)eHO) YKOIUKO HE MOCTOjJU MU
HU]je Y QYHKIMJU pe3epBaIlMIOHA CUCTEM ca IMojalMa O PHjaBJbeHUM ITyTHUIIMMA. M3
HCTOT PpEe3epBAIlMOHOT CHUCTEMa, KaOMHCKO 0co0Jbe Mopa Ao0uTH uH(OpMaluje o
ceuu(pUIHOCTH yCIIyre KOjy je MOTPeOHO MPYKUTH TI0jeAMHAYHOM IMYTHHKY y TOTJIeTy
CeIUIITa U JOAATHUX TOTOAHOCTH Ha JIeTy (MPHOPHUTETHO YKpIaBame, CEAHIITE ca
BHUIIIC TIPOCTOPA, T0AaTaH OOPOK Ha JIETY U UTI.).

3a oapkaBame aBHOHA Ce KOPUCTE MOCEOHH MPOrpaMH KOjH MpaTe MCIPaBHOCT
JIeNIOoBa, TUIAHUPAjJy BUXOBO PEIOBHO OJpXKaBamke U 3aMEHY, a CBE je oBe3aHo y BehuHu
cillydyaja ca TMporpaMUMa KOjU IUIAHUpPajJy M aXypHpajy pacropea JeTema o
JieCTHHAIMjaMa ¥ aBHOHMMa. OBM IPOrpaMH Cy Jajbe MOBE3aHU Ca pPe3epBALIMOHUM
CHCTEMOM KOjU CaJIpXH CBE MOAATKE O MyTHUIMMA, yCIyrama Koje je MyTHHK KYITHO,

Kao U CBE ILITO je MOTPEeOHO Kako OM ce Kpo3 CUCTEM NpHjaBHO MYTHHUK, M3/aja KapTa
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IpH J0JAacKy MyTHUKA HA aepoJIpOM M caM MyTHHUK yKpIao Ha jeT. Ha ocHOBy cBera
OBOI'a, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Ja Cy WH(OPMAIIMOHH CHUCTEMHU U HUXOBA IOBE3aHOCT y
BeoMa OuTaH ¢akTop 3a (YHKIIMOHHCAKE aBHO KOMIIAHWje W 00aBJbamke PEIOBHHUX
oreparuja.

Kanma ce carmena mra je cBe morpeOHO Kako OM aBHO KOMIaHMja MPY>KUIIA
Kpajiby yCIyry TyTHUKY y BHIYy IIpeBO3a, MOTy Ce€ Yy IOy OpraHu3alloHe
CTPYKTYpE W3/BOJUTH HEKOJHMKO IIeJIMHA, CEKTOpa, OJHOCHO IuBH3Wja. basuuyHa
OpraHu3aIlioOHa CTPYKTypa aBUO KOMIIaHWje ce y BehwHHU ciy4yajeBa cacToju W3
cieaehux omnepanuja u rpyrne nocjaosa:

e AepoIpoMcKe omnepariyje

e Jlerauke oneparuje

e [locrmoBu oapxaBama Qiiore

e IIponaja u MapKeTUHT

o Komeprmjana u yrpaBibame pe3epBaliijama

e HudopmannoHe TeXHOJIOTHje U HHPPACTPYKTYypa

o ®duHaHcHje

e AIMUHUCTpATHUBHE, KaJPOBCKE U MIPABHE ONepalirje

e [lomyroBapauke omepamuje  (Hajuemrhe  KOHTAKT  IEHTap H

PavyHOBOJICTBO)

[lomena u rpymmcame omepanuja y CEKTOpe W TUBU3MjE je crneuuduyHa u
pasluKyje ce, Kao M y Ciy4ajy OWjao Koje apyre HWHAYCTpPHje, O] KOMIIaHHj€ IO
KOMITaHH]€.

[Ipennoxxenu cuctem 3a npensuhame Opoja MyTHUKA Koju ce Hehe mojaBUTH Ha
JeTy Moxke OUTH KOpHUIINEH y OKBHPY KOMEpPLHjaTHOT WM PE3EPBALMOHOI CEKTOpa
aBuo kommnanuje. [Ipenopyke y Bugy 6poja “no-show* myTHHKa ce MOTYy KOPHCTUTH O]
cTpaHe 0co0a KOjH Cy 3a/y’KEHH 3a aKypHpame Pe3epBallMOHOT CHCTEMa, TOCIIaBahe
WHBEHTapa u ,,overbooking* mumura. [Iparehu TpeHyTHO MPHUCYTHE TPEHAOBE y aBHO
KOMITaHUjaMa, TE€ TMO3UIMje MOTy OUTH MEHajlep WM CyNepBU30p MHBEHTapa (EHT.
Inventory manager wnu Inventory supervisor), la 4ak ¥ MEHallep WIH CYyIEepBU3OD
ceKkTopa 3a KomeprujanHa murtama (eHr. Commercial manager wim Commercial

supervisor). HapaBHo, Moryhe je IeJIOKyITHA TIpoliec ayTOMaTU30BaTH U OMOTYhHUTH Ja
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ce Opoj ceauInTa Ha JIETY y OKBUPY PE3E€pPBALlMOHOT CUCTEMa ayTOMATCKU aKypupa Ha
OCHOBY pe3yirara mnpenBub)ama, ajal je CBAaKaKO HEONMXOAHO Jia TOCTOjU JbYICKH

HaJ30p, OJHOCHO 0co0a Koja he mpaTtutu 103BOJbEHE ,,0verbooking* mumure.

9.3. CMepHuIIE 3a MPOIIEC UMILICMEHTAIIH]E

Kako Ou mpemiokeHu cucTeM (YHKIMOHHMCAO HA OYCKMBAHM HAYMH W JaBao
pesyinrare, MpeayclioB je a MOCTOjU allIuKaIija, OJHOCHO MpOTrpaM KOju je TOBe3aH U
KOMYHHUIIMpa Ca pe3epBallMOHUM CHUCTEMOM aBuo Kommanuje. Opx pesepBanoOHOT
cucrteMa J100Mja HEOMXOJIHE IMOJATKEe O JICTOBMMa, MHBEHTApy M OpOjy MOCTYITHHX
cequmra. Ha ocCHOBy m0oOWjeHWX MCTOPHJCKMX W T0JlaTaka O HOBOM JIETy, CBpXa
nporpama je naa mnpahemeM HpPeTXOAHO OIMCAHOI aJropuTMa IMpeaiake KOPEKLHjy
UHBEHTapa y BUAY ,,overbooking* mumura. [lopen oBora, HEOMXOIHO je Aa EKCIEPT UMa
OTIM]y Jla YHECE CBOJy MPEMOPYKY Yy BUAY OYECKHMBAHOT Opoja MyTHUKA KOju ce Hehe
M0jaBUTH HA TOM JIETy Y OKBHPY CaMe aluIMKallrje, Kako OW ce TeHeprcao jeAMHCTBEHU

npezior. Llenokynan mporiec je onucan Ha cienehoj Cnunu 50.

/ PezepBaltiioHn cucTeM \ Cucrem 3a npeasubame “no show” myrHIka
Hcropujckn nomamu o Basa 3Hama (Tofammt
baza mogena
IeTy 0 IETOBHMa)
v
Tlomaru o HOBOM TeTy *  Anropurtam —
Ipensuhenn
— ©poj “no show”
IIYTHHKA
— Excniept —
Kopexmija nHBeHTapa
(yHOIICHE <
“overbooking” mmmIITa)

o /

Cauxka 50. [ToBe3aHOCT IPENIOKEHOT CUCTEMA Ca PE3EPBALMOHUM CHCTEMOM
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CXO,Z[HO TOME, KakKoO ou MNpEAJIOKCHU CUCTEM U CaM IMporpaM Morao ga cc

ynoTpebsbaBa, HEOMXOAHO je CIPOBECTH ojapeleHe Kopake MMIUIeMeHTanuje. Jenan o

Moryhux mporieca UMIUIEMEHTaIMje Ou ce cacTtojao u3 ciaeachux kopaka:

l.
2.

A S

10.
11.

NHunmjaiHo UCTpakUBake M aHAJIM3a JIETOBA U Opoja “no-show* myTHuKa
N360p neToBa ca BUCOKOM MOTPAKEHOM

Jlepunucame MOryhHOCTH U HauMHA 33 MOBE3UBAKE MPEATIOKEHOT CUCTEMA Ca
pe3epBallMOHUM CHCTEMOM

Manupame mojgaraka KOju Cy MOTpeOHH 3a (DYHKIIMOHHCAHE MPEIIOKEHOT
cucrTema

Hedunucame oaroBOpHOCTH U oBnamhema eKkcrepTa, OAHOCHO ocobe koja he u
npaTUTH (PYHKIIMOHUCAKE MPE/JIOKEHOT CHCTeMa U KOPUTOBaTH MHBEHTAP/0poj
ceqummrta (yHOCHTH ,,overbooking* numure)

Jlepunucame cuctemMa H3BEIITaBAmHA

WNHunujanHo moBe3uBame ca pe3epBAIMOHUM CUCTEMOM U TECTUPAhE Mporpama
TpenuHr 3anocieHux (eKcrepTa) 3a yrnorpedy mporpama

[lymtawe nporpama y pajg

[Tpaheme pesynrara (y mpBa 3 Mecena) U KOPEeKIfje YKOIHKO je TOTPeOHO

PenoBHoO onpkaBame

Ha kpajy, cam mpoliiec UMIuIeMeHTanuje je crnenududan U MOXe Ce pa3IuKOBATH

y 3aBUCHOCTH O] Ollepalidja aBuo KOMIaHUje, aJli 1 MHOTHX APYruX (hakTopa Kao IITOo

Cy HauyMH TOMyHaBama CEIUINTa Y CUCTEMY, BPCTE NpPOJAjHUX KaHajda, a U cama

JOCTYITHOCT MH(pOpMaIrja 0 pe3epBanrjama o rnojexuHayHoM kanainy. Kaga ce panu o

aBMO KOMIIAHUjU KOja Ha FOJUIIBEM HUBOY MpeBe3e 2, 3 Uiu BUILE MUJIMOHA IMyTHHUKA,

ca mpeko 400 npecTuHanMja W HEKOJIMKO XWJbaJe JIETOBAa, 4YyBame IOJaTaka o

NOjeIMHAYHUM pe3epBalyjaMa WIM JITOBUMA MOXKE M3MCKHBATH 3HauyajHA yjarama y

UHPPACTPYKTYpy U cucteme. V3 oBOr paszjiora, HEpPETKO je ciydaj Ja ce aBuo

KOMITaHH]€ OMpe/esby]y Ha YyBame caMo oJipeheHuX mojaTaka, a Moxe ce pehu u aa cy

Ha HCKHW HAaYWH W JIUMUTHUPAHHU Y TOMCE. OBO MOXKeE YTULOATU Ha IDPCAJTOXKEHU CUCTEM 3a

npensuhame MyTHUKA KOjU ce Hehe mojaBUTH Ha JIETy Kpo3 JOCTYITHOCT aTpudyTa Koju

ce KOpHCTE Yy aJlTOPUTMY 3a oJpehrBame CIMYHOCTH.

120



,,As tennis players, we work and we sacrifice many things. To lose, that's not a
happy thing - [ mean sure, I was disappointed. You have to come back strong. But to
win the last point in a grand slam tournament, that's the most beautiful and most
satisfying feeling you can get as a tennis player. It's worth it. *

Bjorn Borg

10. 3AKJbYYAK

ABHO KOMIIaHHWj€ TOCIY]y y BeoMa TypOyJICHTHOM OKpYXElhYy, a KpeTama
onpehennx (akropa Koju yTHUy Ha IOCIOBAEkE jé BEOMa TEIIKO WM CKOpo Hemoryhe
npeaBuaeTH. MHTEH3MBHUM pa3BojeM HH()OPMAIMOHUX TEXHOJOrHja je omoryheHo
NPUKYTJbalhe BEIMKUX KOJNMYHMHA II0/IaTaka y BeoMa KpaTKOM BpeMeHy. JeaHo of
IJIABHUX MHUTamka je Ha KOJU HAYMH KOMIIAaHW]e y aBHO, U JPYTUM WHIYCTpHjaMa, MOTY
UCKOPUCTUTH OBE HWHGOpPMaLMje M JIOHETH OAJyKe Kojuma he ce yHampeauTu
IOCJIOBamke, OJHOCHO ocTBapuo mpodur. Ilpukynspame moparaka je 3axTeBaH €0
mporieca, y BehuHM ciydajeBa W3HWCKyje W JOJIaTHE HAIoOpe, yjarama pecypca Hu
BPEMEHA, aJli CBAKaKO HHje TOJIMKO MHTCH3MBAaH M CIIOKEH, KA0 M OCTale aKTHBHOCTH
Koje ciefie HakoH Tora. Kaga je ped o HapeaHOM KOpaky, OJJHOCHO OOpalau MmojaTaka,
aBHO KOMIIaHUje KOPUCTE IIMPOK CIEKTap peliemha Koja ce TeMesbe Ha IPUMEHH
caBpeMeHHX TexHosordja. O HauMHAa Ha KOjHU C€ MOAALM MpPOIEeCcHUpajy, 3aBUCH
JIOHOIIICHE OJTYKEe, Ka0 M JaJbh KOpalW KOJU Cc€ Tpeay3umajy. Y3eBIH y 003up
KOJMYHMHY IMOJaTaka KOJU Cy CBaKOAHEBHO JOCTYITHHU, M3a30BH ca KOJUM ce cycpehy
aBUO KOMIIaHHje ce OJJHOCEe Ha M300p IMojaTaka Koje je MoTpeOHO KOPUCTUTH, Kao U Ha
npeMoirhaBame npenpeka y BUay HeApocTaraka nojgaraka. CHUCTEM KOjU je IPEAIoKeH y
OBOM pajy, MpEeICTaBJba pe3yJTaT HUCTPOKHBama KOje j€ HacTojalo na oO0yxBaTu
aKTHBHE MpoOJIEeMEe W M3a30BE ca KOjUMa ce cycpehy KOMITaHHWje Y aBHO WHIYCTPH]H.
[TaxxJbMBOM CEJNEeKIMjOM MoJaTaka, Kao M MPUMEHOM TEXHHKa KOje Ce 3aCHHBajy Ha
pauyHapCKO] WHTENUTEHIUjH, NPEUIOKEH je CUCTeM KOjU MOXKE Ja OJArOBOpPH Ha
aKTyellHe M3a30B€ Yy aBHO WMHAYCTPHjU, a y3 oxapeheHe nomaTHe Hamope, MOXe ce
TeHEPAIN30BaTH W NPWIATOAUTH M NPUMEHHUTH Ha peIlaBame HCTHX HpodiiemMa Wy
OKBUpPY OCTaJMX BHUAOBa TpaHcmopTa. OCHOBHM TNPHUHIMIIM TEXHMKA padyyHapcKe

UHTEIUIeHIIMje, KOjU C€ OJHOCE Ha CIIOCOOHOCT TOJIEpUCamha HEMPELU3HOCTH H
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MOTYhHOCT MOZeNoBama JCTUMHYHE HCTUHUTOCTH, Cy YIpaBo omoryhmnm na ce
OPUMEHOM CHCTeMa Koju je Oa3upaH Ha OBHM TEXHHKaMa, MPEAJIOKH peIlehe
npoOjemMa Koje je poOyCTHO, 3HATHO JIAKIIE 3a MMIUIEMEHTAIM]y U H3HUCKYje Mambe
TPOIIKOBA.

Tema oBor paja mpeacTaBiba MPeUIor CUCTeMa 3a MpeBulamke MyTHUKA KOJU ce
Hehe mojaBuTu Ha Jery (,,no-show*), koju ce 3acHMBAa Ha TEXHHUKAMa padyHapCKe
unrenurennuje. [Ipensuhame Opoja ,,no-show* myTHHKa TpeacTaBba crenuduyan u
ycko (opmynucan mpobiieM Koju je Beh mykw HU3 roanHa BeoMma akTyelaH y aBHO
UHAYCTPUjH Kako ca TEOPUJCKOT, TaKO0 W ca TMPAKTUYHOr acmekra. Ha ocHoOBy
OUYeKMBaHOTI Opoja ,,no-show* myTHHKa, Kao W Jpyrux (akropa, aBUO KOMIIaHUjE
JIOHOCE OJUTYKY O JO0JIaTHOM Opojy MecTa Koju he OMTH JoCTymaH Kpo3 pe3epBallOHH
cucteM. Ha oBaj HauMH, aBUO KOMITaHHUj€ MOTY OCTBApHTH JI0AaTaH MPOQUT, TOTOTOBY
KaJla ce paji O JETOBUMA KOjU Cy MOMYHEHH Y MOTITYHOCTH.

VY pany cy Hajupe 00jalllb-eH OCHOBHHM KOHIICTITH pauyyHapCcKe WHTETUTEHIH]e,
a HAKOH ToTra je naT mperjieq mocrojehux pemiema 3a npensubhame Opoja ,,no-show*
MyTHUKA y aBUO MHIYCTPHUjHU, KA0 U 33 ONITUMHU3AIH]Y KallalliTeTa aBHOHA, MAKCUMAITHO
uckopuinhewme WHBEHTapa, IMpeasuhame Opoja mNyTHHKA W 3a mOpeaBubame
»overbooking® nummura. Ilocmarpana cy M aHalu3MpaHa pellema 3aCHOBaHA Ha
TEXHUKaMa padyyHApCKe MHTEJIUTEHIM)e, Ka0 U pPelIeha 3aCHOBAHA HAa CTAaTUCTUYKUM
TEXHUKaMa, a peliemka Koja YKIby4y]y JbYACKH (DaKTOp Cy MOCEOHO Ha3HA4YeHA. 3aTUM
Cy HaBEJICHHW OCHOBHHM TEOPUJCKHM TIOJMOBH U JeHUHHIIMjE KOje ce OTHOCE Ha
uHTEeprnoiatuBHy bynoBy anreOpy, Koja TmpenctaB/ba OCHOBY 3a bBynoBckH
KOH3UCTEHTHY (a3u Joruky. HakoH Tora, maTé cy OCHOBHU TEOPH)CKH IIOJMOBHU H
neUHUIMjEe KOjU C€ OJHOCE Ha TEeXHUKY 3aK/byuMBama Ha OCHOBY ciyuaja. [Ipe
nperacka Ha pa3MaTpame IMpoOiieMa HelojaBJbUBamba IYTHUKA Ha JIETY y OKBHUPY
3HATHO CJIO)KEHUJUX OKOJHOCTH, IIPBO je OMHCaHa NMPHUMEHA TEeXHHUKE 3aK/byyHBama Ha
OCHOBY Cllydaja Ha NMpPUMEpPY HUCKO OylleTHE aBMO KOMIIaHHje M Ha jeIHOCTAaBHUjEM
npobaemy npenBuhama yKymHor 6poja myTHHKa Ha JieTy. HakoHn Tora, a KOMOWHAIIH]OM
MpPEeTXO0HO AchUHKCAHA IBa TIPUCTYTA, AaT j€ MPeUIor CUCTeMa 3a TpeaBuhame Opoja
,»No-show® myTHHMKa W copoBeleHa je Balmujalnuja Ha mpumepy Jjera beorpan —
Awmcrepnam. IlpennoxeHn cuUCTeM HE MOXe (YHKIMOHHCATH 0e3 HCTOPH]jCKHUX

mojaTaka o JIeTy Koje je Moryhe m3Byhu u3 pe3epBallMOHOT CUCTEMa aBUO KOMIIaHH]E.
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CxozHO TOME, Y pajay je JaT ¥ MpaKTHYaH OCBPT HA UMIUIEMEHTAIU]y ¥ IPUMEHIJbUBOCT
pelemha y aBUO KOMITaHH]H.

[MpemyioskeHN cHCTEM TIpy)Ka aBHO KOMIAHHMjH CBEOOyXBaTHH HAa4yuH 3a
npeaBuhame “no-show* mytHuka. Cucrtem ce cactoju u3 ABe kommnoneHte: (1) u3zbop
HajIpenusHujer mojena u (2) mpumeHa W Banuuanuja. Mogaen 3a mpensubame ce
CacToju M3 AIrOPUTMA KOjH CE 3aCHMBA Ha TEXHMIM 3aKJby4HBama Ha OCHOBY Cllydyaja
uHTepnoyiatuBHe bynoBe anreOpe. Monaen KoMOMHYje MPEUIOT KOjU CE€ TCHEPHUILE O]
CTpaHe aJropuTMa M MPEJYIoOT KOjU Mpernopyuyje ekcnept. Ha oBaj HaunH npeniokeHo
je pemieme Koje o0jeanmyje 00jeKTUBHY U Cy0OjeKTuBHY auMeH3njy. CiumuHocT uzmel)y
JIETOBa Ce U3padyHaBa KopulThemeM TpaaJullnoHaTHUX Mepa paznunauroctu (Eykimacka
nu MenxetH), kao u HMBA normukom mepom cimuHoctd. Takohe, MBA mpuctyn
YIOTIYHYje TPAAUIMOHAIHN ajJrOpUTaM TEXHHKE 3aKJby4HMBarmka Ha OCHOBY Cllydaja
Kpo3 omoryhaBame JIOTWYKE arperaiuje BpEeJHOCTH, OIHOCHO MOJIEIOBAmEM
nocrojehux HeTMHEapHUX 3aBHCHOCTH U3Mely mojaTaka.

[TpuMeHa mpeAsokKEHOT CUCTEMa je TpHUKa3aHa KopulihemeM Mmojataka o JIETy
Ha penamnuju beorpag-Amcrepnam. baza mogaraka ce cacToju of 3amrca 0 KOHKPETHOM
JeTy 1o JaHy 3a Mepuoa O ToauHy aaHa. JloOWjeHu pe3ynTaTtu Mokasyjy na je
HEONXOJHO YKJbYYHTH NPENOpYyKy eKclepTa y mpouec npeaBub)ama, OJHOCHO caMo
QIrOpuTaM HHjEe TOBOJbAH Ja O ce JOOWIM JOBOJHHO MpEUM3HHM pe3ynTtaT. Takohe,
IOoOMjeHN pe3yTaTH yKazyjy Ja Cy MOJENU KOju cy 3acHoBaHu Ha MBA mpucrymy u
KOJU KOMOWHY]y pe3yJiTare ajropuT™Ma W MPENnopyKy eKCHepTa, Jalu Npeluu3Huje
pe3ynaTare oA Mojena KOju KOpPHCTE TpaaullMOHATHE Mepe 3a U3pauyyHaBame
cingHOCTH. CXOJTHO TOME, MMOTBPHEHO je J1a JTOTMYKH MPUCTYIT MOJIEIOBabY CIMYHOCTH
npecTaB/ba MEPCIeKTUBAH TpaBal] MPUMEHE Y OKBHPY TEXHHKE 3aKJbyuydBama Ha
OCHOBY CJTyuaja.

JlompuHOC OBOr paja ce MOXE carjielaTH TOJjelHAaKO KpOo3 TEOpPHUjCKY U
npakTHuHy nuMeHsnjy. Kpos yBoheme mormukux 3aBucHoctd u UBA Mepe cnmuyHOCTH
Kao JIeO Tpolieca 3aK/by4yMBamka Ha OCHOBY cllydaja, JoOWjeHH cy OOJbU pe3ynTaTu
npeaBuhama U TOCTUTHYTO je 00Jbe TyMauelhe W pasymeBame Mojena. Ca nmpakTHdHe
CTpaHe, TMPEAJIOKEHO pelIeHhe je JeAHOCTaBHO 3a pa3yMeBame Yy IOTJeny
(GYHKIIMOHHCAKA, U MOXE CE€ JIOCTAa jJeJHOCTBAHO HMMILIEMEHTHPATH W TPHJIATOTUTH

crienuUIHOCTHMA U OTiepaliijama aBuo kommnanuje. Kpajibu usb ca mpakTHYHE CTpaHe
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je moBehame mpodura Kpo3 00Jbe UCKOpUIINEHE MHBEHTApa, OJHOCHO CENUINTa Ha
aery. [lpemnoxenu cucreM 3a mnpeaBubame ,,no-show myTHuka Moxke Hahu cBoje
MECTO Yy OKBUPY KOMEPUHjIHOT WJIM PE3EPBALIMOHOT CEKTOpAa aBHO KOMIIAHH]E.
[Ipenopyke y Buay Opoja ,,no-show™ myTHHKa ce€ KOPHUCTE 3a axXypupame
pe3epBaLMOHOT CUCTEMA, OJIHOCHO 3a MOo/IeIaBakbe HHBEHTapa U ,,overbooking* mummura

Ha MOCMATpPaHOM JICTY.

10.1. OcBpT Ha MOCTaBJHLEHE XUMOTE3E U OCTBAPEHE JOTPUHOCE

VY oBoM ey paja gaT je OCBPT Ha MOCTaBJbEHE XMIIOTE3€ M OCTBapeHE HAy4yHE
nonpuHoce. Ca TieAMIlNTa MOCTaBJbeHUX MOMONHHX XHIOTe3a MOXE ce 3aKJby4UTH
cienehe:

o 3akmyuusare Ha OCHO8Y CayYaja ce Modce YHanpeoumu ysoherbem
unmepnonamuene bynoge ancebpe;

JleTaJbHUM TIperjieoM JHUTEpaType je MpBO yKazaHO U yTBpheHa je moryhnoct
yHamnpehema mpolenype TeXHUKE 3aK/bydrBamka Ha OCHOBY cilydaja mpuMeHoM HMBA.
3atuM Ccy, Kpo3 aHaJIM3y HauumHa (PyHKIHMOHHCama TEXHUKE 3aKJbyYHMBamka Ha OCHOBY
cilydaja, uAeHTU(HUKOBaHA J1Ba KOpaKa y OKBUPY KOjHUX je Moryhe mpUMEHUTH TPEHYTHO
nBa HajycnemHnyja npasua npumene UBA. [Tpunukom oapehuBame cinuyHOCTH U3Mehy
aTpubyTa, Topea TpaaullMOHATHUX Mepa, KopumheHa je u MBA mepa ciuuHocTH. Y
KOpaky M300p ciydajeBa W arperanuje mnocrojehux peimiema, mopes u3padyHaBamba
POCEYHUX BpeaHOCTH, KopumiheH je u MBA normuku mpucTyn Koju je peaqu3oBaH
Kpo3 min omnepatop. YBohewe uHTepnonatuBHe bysioBe anrebpe y okBupy mporeca
3aKJbY4MBamba Ha OCHOBY CIy4aja je MpHKa3aHo y 7. MOrjiaBiby OBOr paaa. HakoH mro
je nepuHHMCAaH KOMOWHOBAHW alrOpUTaM, Y OKBHpY IIOTJIaBjha §. j€ CIPOBEICHA
BalyaIja U Tectupame Mozena. [lopehemem pesynrara cBUX Mojena yKa3aHo je na
ce TEXHUMKa 3aKk/byuyuMBamba Ha OCHOBY Cllydaja MOXE YHAIpeIuTH YBohemem
uHTeprnonatuBHe bynoBe anrebpe. Mojenn uYHMju ce airopuraM 3acHUBAa Ha
koMOuHammju MUBA mpucTtyna m TeXHUKE 3aKJbydMBamba Ha OCHOBY Cilyyaja Cy Jalld

0oJbe pesynTaTe y noryieny npeasuhama “no-show* myTHuka.
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o Jlocuuka azpecayuja u mepa ciuuHocmu/paznudumocmu 3acnosane na MBA ce
Mo2y kopucmumu y npeoguharwe Opoja nymHuka xoju ce Hehe nojasumu Ha
nemy;

[Torpeba 3a jormukuMm mnpuctynoM u ynorpebom MBA mepe crnuunoctu je
uaeHTU(HUKOBaHA Y MOTIOTIaBby 4.1. Kpo3 ABa mpuMepa y aBuo uHayctpuju. [IpBu ce
OJIHOCH Ha mopeheme MOMyH’EeHOCTH /IBa aBHOHA, a JIPYyrd Ha mopeheme peseppaliyja
nytHuka. CrnenuduyHocT mpobiemMa H3HCKyje MOTpedy 3a MocMaTpame CTPYKTYpe
nocMaTpaHe MPOMEHJbMBE, a HE NOCMaTpame HCKIbYYMBO HeHe BpenHoctu. OBO ce
ynpaBo TocTike Kpo3 MBA mpuHIHMI CTpyKTypHE (PYHKIIMOHATHOCTH KOjU (POKYC
CTaBJba Ha CTPYKTYpy mocmarpaHe mnpomeHsbuBe. Kao mro je mcraknyto, UBA je
MIOTOJTHA 32 pelIaBame MPpobdieMa y OKBUPY KOJUX Cy HAaU3IJIeA BPEAHOCTH jeTHAKE, ajlH
ce CTPYKTYpe MOCMaTpaHUX MPOMEHJbUBUX pasznukyjy. IIpobiem npensubama myTHHKa
KOju ce Hehe T0jaBUTH Ha JIETY j€ OTMCaH y MOTIoTaBby 5.1. r1e je Takohe ykazaHo Ha
noTpely na ce mocMarpajy u ynopehyjy aBa jeta kox Kojux je 3adenexeH oapehenu
nporeHar “no-show* myTHuka ca cTpykrypHor HuBoa. Kox o0a nera mpoueHaT “no-
show* myTHHKa MOXe OUTH HUCTH, M CE JICTOBU PA3JIHKY]y IO OCTAUM aTpuOyTUMa.
Jpyrum peunma, BpeIHOCTH KOJ JBa JieTa MOTy OUTH HCTa, allid C€ MO CTPYKTypHU
pasnmukyjy. CxomHo Tome, TOTBpheHO je ma ce JorMyka arperanuja u Mepa
CJIIMYHOCTH/PA3IMYUTOCTH 3acHOBaHe Ha IBA Mory KopucTuTH y pemaBamy mpobdiema

npeasuhama 6poja “no-show* nmyTHuka.

o  Moeyhe je pazsumu cucmem 3a npeosuharoe ,,no-show“ nymuuxa Koju

KOMOUHYje mexXHuKe pauyHapcke uHmenueeHyuje u eKCnepmcKko 3Hare;

CuctemM Koju KOMOWHYje TEXHHKE padyyHapCKe WHTEIHMTCHIIM]E U EKCIIEPTCKO
3HaWkE j€ MPUKa3aH y MeTOM JIeny oBor pana. [Ipennoxenu cucrem 3a npeasuhame ,,no-
show® myTHUKa y3uMa y pa3Mmarpame Mpenjor TeHEepHCaH O] CTpaHe ajJropuTMa
MIPEJIOT KOjU ce JI00Mja oJ1 CTpaHe eKcIiepTa Ha 0a3u 3Hama M MCKYCTBa Y TIOMEHYTO)]
obnactu. Y okBUpY mporieca u3dbopa Mojena, y kopaky 7. M3060p ciiydajeBa U B UXOBHUX
peliema O CTpaHe eKCIepTa, je OMMCAaHO Ha KOjU HAauyuH je eKCHEPTCKO 3Hambe
YKJbY4eHO y Tmporec mpensubhama. Kako Ou ce y HapemHOM KOpaKy MpPUMEHHIIS
paznmuuuTe (QyHKIMje 3a arperanujy InojaTaka, HEONMXOJIHO je Jla eKCHepT ojmadepe

HajMame jeTHaK Opoj ciryuyajeBa KOJUKO je 01a0paHo U O] CTpaHE aJlTOPUTMA.
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o Vimyuusare excnepmckoe 3Hara modxce 0a nobossuia pesyrimame npedsuharba
npeonodcenoe cucmema.

[Ipernenom nutepatype y moriaBiby 3., je youeH ojapehenu Opoj pamoBa Koju
MHCHUCTHpA U yKa3yje Ha MoTpeOy yKJbyuHBama €KCIIEPTCKOT 3Hama y OKBUPY Ipoleca
npeaBuhama y aBHO UHIYCTpHjU. Y TOIJIaBJby 8. OBOT paja je ypaheHa Bamumaiuja u
TECTHpame PaCIONIOKUBUX Mojena 3a mnpeasubhame “no-show* mytHuka. Ilpumenom
pa3sIUYUTUX TEXHUKA CKaJupama ToJaTaka, pa3IMdUTHX Mepa 3a H3padyHaBambe
YAAJb€HOCTH U CIIMYHOCTH, KA0 U YIOTPeOOM Pa3IMYUTHX arperaropa, neduHucaHa cy
yKymHO 18 paznmuuutux mojmena. Y OKBUPY AePUHUCAHUX MOjEIa, TOCMaTpajy ce JIBe
rpyne - MOJENU KOjU YKJbYUyjy NPENoOpyKy eKCIepTa M MOJAETH KOjU HE YKIbY4Y]y
IPEnopyKy eKcrepTa, OJHOCHO NpenBul)ame 3aCHUBAjy CaMO Ha aJITOPUTMY. 3a OIICHY
nepbopmancu KopuimheHe Cy JIB€ Mepe y BUIY Tpeliaka mnpeaBuhama - cpema
arcoJIyTHa MPOLIEHTYyalIHA IPElIKa U CPEeIbU allCoyTHHU TpOUIaK kajbewma. [lopehemem
pe3yaTara CBHUX MoOJelia MCTaKHYTO je Ja C€ YBOhEHEM EKCIEPTCKOT 3Hama MOXKY
no0oJbIIATH PE3yNTAaTH MpeaBulama MpeIokeHor cucrema. Mojenu kKoju KoMOUuHYjy
pe3yjaTe aJropuTMa W IPETNopyKy eKcIepTa najy 0oJbe pesynrare npeasubama “no-

show** myTHuHKa.

VY3umajyhu y 003up pe3ynraTe OCTBapeHE MPUMEHOM MPETIOKEHOT CHUCTEMA,
Kao M pe3yiTare npeABuhama pasIMYUTHX MOJETa, yKa3aHO je Ha HEOMXOJHOCT
YKJbyUHBambha IMPEINoOpyKe eKCIepTa y mpoliec npensubhama, OAHOCHO caM alrOpUTam
HUje JOBOJbAH Na Ou ce MOOWIM JOBOJHHO MPEIH3HU pe3ynTaTH. Y3umajyhu oBo y
0031p, Kao M MPETXOJHO MCTAKHYTE apryMeHTe KOju MOTBphyjy momMohHe XHumoTe3e
MOJKE C€ 3aKJbYUYHUTH Jia je MOTBp)eHa K OCHOBHA XHIIOTe3a:
o [lpeosuhara ,,no-show* nymuuxa y aguo uHOyCmpuju ce modice YHaAnpeoumu
KopuwiherbemM mMexHuKa pauyHapcke uHmenuceHyuje y KoMOuHayuju ca

EeKCnepmcCcKum 3Harbem.
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Meby ocTBapeHUM HayYHHUM JONPUHOCHMA U3]1Bajajy Ce:

» Jlpernen u ananusa nocrojehux pemiema 3a npeapuhame y aBUO UHAYCTPH]H;

= [Ipemmor HOBOr cucTemMa 3a TnpeaBuhame ,,no-show™ mnyTHHUKA y aBHO
WHIYCTPHU]H,

* JlpumeHa MpeANIOKEHOI CHCTeMa Ha MpHUMEpYy M3 Ipakce Kopuctehu peanHe
NoJaTKe aBUO KOMIIaHM]je Ha/MaIllyje rnocrojeha TpaauinoHaiHa penema;

» HWnpentudukanmja moMeHa/CEKTOpPa/00JacTH y aBHO KOMITAHHMJH Y KOjO] c€
IPEITI0KEHN CUCTEM MOJKE ITPUMEHHTH;

* JlpymTBeHM MJONPHUHOC CE€ OIJIe[a y Jakoj MOTyhHOCTHM UMILIEMEHTaIuje
IPEUIOKEHOT CUCTeMa Y Pa3iIMYMTHM aBHO KOMIIaHWjama, Kao U MoryhHoctu

npuiarohaBama cucTeMa moTpedaMa UCTUX;

10.2. MoryhHocTH U mipaBLU Aajber UCTPAXKUBAHA

VY uuspy uckopumihema TyHOT TOTEHIHjaia peliemha Koje je MPEeIoKEHO,
OIIITA TPETopyKa je /a ce 3a Jajbe UCTPAKUBAKBE KOPUCTH, YKOIUKO je Moryhe 360r
JOCTYITHOCTH, 0a3a Koja cagpXH MOAATKE O JIETOBMMA 3a BUILE TOAMHA. Y3EBIIU TO Y
003up, Ka0 W 3aKJby4YKe M3 TMPETXOJHOT IOTIOTJIaBJba, MOCEOHO Cy C€ HW3JBOjHIIH
cnenehn moryhm mpaBmu 3a Oyayhe ucTpaxkuBame W TOTEHIMjadHa yHampehema
MoJena:

1. Ilpumena moodena na 1emy ca_jeOHUM Uy gule ONYuja npeceoarsa.

VY pany je TecThpaHa NHpUMEHA MPENJIOKEHOT pelliemha Ha JAUPEKTHOM JIETY
beorpan - AmcTtepnam, ogHOCHO JieTy 0e3 mpecenama. CX0IHO ToOME, jeJlaH O] ITpaBala
3a Jlajbe UCTPaKHMBame OM ce OAHOCHO Ha mpobiem mpeaBubhama “no-show* myTHHKa
KOJI JIeTOBa ca mpecenameM. OBH JIETOBU Cy crieUM(UYHU jep Yy TaKBUM CUTyalujama
MOCTOje IMYTHUIIM KOJM MOTYy Jla Cc€ He I0jaBe Ha IMOYETKYy IyTOBama ajld W Ha
JIECTUHAILIM]A Koja ce Haja3W m3Mel)y MOoYeTHEe W Kpajie JCCTHHAIMje. 3a JeTajbHHU]e
carienaBame OBOI mpoOiema Moryhe je mocmarparu cnenehu mpumep pyte: beorpan
(mouetHa necruHanuja) -> Ipar (mpecemame) -> AMcTepaaM (Kpajika JAECTHHALN]A).
Onpehenn myTHUIM ce YKpIlaBajy Ha JeT y beorpaay, a mocroje ¥ HEKU IMyTHULIH KOJU

cu Kynuim kaprty ox Ilpara mo Amcrepaama, ma ce oHM yKpIiaBajy Ha jeT y [Ipary. Kao
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IITO C€ MOXE BHJICTH Ha OCHOBY OBOTa, MOryhe je UMaTu myTHHKE Y ‘“no-show* crarycy

IIPUWIMKOM yKpuaBamwa y beorpany u y Ilpary.

2. Vrmwyuusarwe excmepnux ampubyma Koju mo2y ymuyamu Ha Henojas/mbusarse
NYMHUKA HA Jlem).

Ilopen mnomeHyTHX WHTEpHHUX arpulyTa, Kao Jpyrd TMpaBall 3a Jajbe
UcTpaxknBame W Moryhe yHampeheme HHHIHMjATHOT Mojaena OW ce OJHOCHO Ha
YKJbyUHBaAWkhEe EKCTEPHUX arpulyTa-pakTopa Kao IITO CYy BPEMEHCKH YCJIOBH,
€JIEMEHTapHE HETOro/ie, MOCeOHM jaBHU MAaCOBHHM jorahaju, Mpa3HULM, Kao U TY)XBE Ha
aeponpomuma. CBe OBO HaBeJICHO MOKE YTUIIATH HA HEIOjaBJbHBaba MMyTHUKA Ha JIETY.
HapagHo, nipe yKkJby4HBama JOJATHUX aTpuOyTa, HEOMXOMHO j€ CIPOBECTH aHAIIN3Y H
UCIIATATH Meljy3aBUCHOCT aTpuOyTa M 3aBHCHE MPOMEHJbHBE, OJHOCHO Opoja “no-

show* myTHuKa.

3. [lpumena modena Ha HUCKOOYUEMHY ABUO KOMNAHUJY.

Jomn jemaH mpasair 3a 1ajbe HCTPAKUBAKHE O CE OJHOCHO Ha TPOIIUPCHE caMe
npuMeHe M TecTHpama Mojena. Y paay je KopumheH mpumep Jieta
penoBHE/TpaiulIMOHAIIHE aBHO KoMmmnaHuje beorpan - Amcrepnam (eHr. legacy airline).
[Iperopyka je ma ce pa3MOTpH HpuiarohaBame MoJeNla W IMPUMEHA MPEII0KEHOT
pelema Ha TpUMEp HHUCKOOylleTHEe aBuo Kommanuje. Kao moiasHa ocHOBa 3a
pa3marpame OBOT Ipeiora mpaBlia Jajke NMPUMEHE MOXKe OWTH M IOoriaBibe 6., y
OKBHUpY KOTa je NMpHKa3zaHa NpUMEHa TEXHHKE 3aKJbydrBara Ha OCHOBY cClly4yaja Ha
npUMepy HUCKO OyIIeTHE aBHO KOMITaHHUje U Ha jeIHOCTaBHUjeM MpobiieMy npeasuhama
YKYITHOT Opoja ImyTHUKa Ha JeTy. [[pucyTHOCT HUCKOOYIETHUX KOMIIaHH]a j& U3 AaHa y
naH cBe Beha, a cBe je u Behu Opoj TpaauIMOHAIHUX aBHO KOMITaHH]a Koje ce okpehy ka
oBoM Mojeny. CXOJHO TOME, YKOJHMKO C€ UCTPaXKHBAIE MPOIIMPH Y OBOM IIPaBILy,
€BHUJICHTHO j€ J1a PEJIOKEHO pellekhe 3a npeasuhame ,,no-show* myTHHKa MOXKe OUTH

o1 uHTepeca Behem Opojy aBHO KOMIIaHHU]a.
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MAPE Cpedma amncoidyTHa TMpoLeHTyanHa Tpemka (eHr. Mean absolute
percentage error)

MACR CpeImbH arcoMyTHH TPOIIAK kKasbewa (eHT. Mean absolute cost regret).
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U3jaBipyjem

J1a je JOKTOpPCKa AucepTallyja Mol Ha3UBOM:

CUCTEM 3A IIPEABUDBAILE HEJOJIACKA IIYTHUKA HA JIET
3ACHOBAH HA TEXHUKAMA PAYYHAPCKE UHTEJIMI'EHIIUJE

® pE3yJATaT CONCTBEHOT UCTPAXKUBAYKOT Pasa;

e Ja TpeayoXeHa JOKTOpCKa Te3a y I[EeIMHM HU Yy JeJoBUMa HHje Owmia
npeUIokeHa 3a Jo0ujame OMIo Koje AUIUIOME MpeMa CTYAM]CKUM IporpaMuma
Ipyrux (akynrera;

® J1a cy pe3yiTaTH KOPEKTHO HaBEICHH U
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Jquna.

[ToTninc nokTopanma

VY beorpany,
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M3JABA O UICTOBETHOCTH LLITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE
BEP3UJE JJIOKTOPCKOT PAJIA

Nme u ipesume ayropa: Hukona BojTek

bpoj nnaekca: 5014/2013

Jlokropcku crynujcku nporpam: MHbopMannoHH CHCTEMH U KBaHTUTAaTUBHU
MEHaIMeHT (M300pHO MoApyYje YIIpaBIbamkbe CUCTEMIMA)

HacnoB nokropcke mucepramuje: Cucrem 3a npeaBubame HeoIacka MyTHHKA
Ha JIET 3aCHOBAH Ha TEXHWKaMa padyHapCKe WHTEIUTCHIIH]je

Menrop: ap bparucnas IlerpoBuh, penoBau nmpodecop

M3jaBibyjeM ma je mTamiiaHa Bep3vja MoOje JOKTOPCKE AMCEpPTallHje MCTOBETHA
€JICKTPOHCKO] BEP3HMjH KOjy caM Tpenao 3a oOjaBJbHBame Ha moprtainy JlururamHor
penozutopujyma YHuBep3urera y beorpany.

Jlo3BosbaBam n1a ce 00jaBe MOjU JTMYHHU MOJIAI BE3aHU 32 I00Mjamhe aKaJIeMCKOT
3Bama JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy MME€ U Ipe3uMe, FoJMHa U MECTO pohema U JaTym
on0OpaHe paja.

OBU JTUYHM MOAAIlM MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEXKHUM CTpaHHLlaMa JUTHUTATHE
O6ubnMoTeke, y €JNEeKTPOHCKOM Karalory M y nyOnukanujama YHUBEp3UTETa Yy

beorpany.

[Tornuc nokropanaa

VY beorpany,

151



N3JABA O KOPULITREBY

Opnamthyjem VYHuBep3utercky Oubmmoteky ,,CBeto3ap MapkoBuh® ma y
JururanHu peno3uTOpHjyM YHUBep3uTeTa y beorpamy yHece MOjy JTOKTOPCKY

JUCEPTAIU]y MO HACIOBOM:

CUCTEM 3A IIPEABUDBAILE HEJOJIIACKA IIYTHUKA HA JIET
3ACHOBAH HA TEXHUKAMA PAYYHAPCKE UHTEJIMI'EHIIUJE

KOja je MOje ayTOPCKO JEJO.

Hucepranujy ca CBUM MPHJIO3MMa MpPEJa0 caM y eIeKTPOHCKOM ¢dopmary
IIOTOJTHOM 32 TPajHO apXUBHpPAHE.

Mojy IOOKTOpCKY OucepTalujy MOXpameHy Y JIUrutaiHoMm perno3uTopujymy
VYHuBepsuteta y beorpagy u 1ocTynHy y OTBOPEHOM HPHUCTYITY MOTY Jla KOPUCTE CBU
KOJH TIOIITY]y OApende caapkaHe y omaOpaHOM TuUIly JulieHile KpeaTuBHe 3ajenHHUIIC
(Creative Commons) 3a KOjy caM ce OJTy4HoO.

@AyTopCTBo (CCBY);

2. AyropctBo — HekomepijaiaHo (CC BY-NC);

3. AytopcTtBo — HeKomeprujarHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND);

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHjalTHO — IeNUTH 1o uctuM ycinosuma (CC BY-NC-
SA);

5. AytopctBo — 6e3 npepana (CC BY-ND);

6. AyTOpPCTBO — JEIUTH MO UCTUM YCIIOBUMA.

(Monumo aa 3a0KpyKUTE CaMo jeIHY O[] IIECT MOHYhEeHUX JIUIEHIIH.

Kparak onuc qurieHIu je cacTaBHHU /IS0 OBE U3]aBe).

[Tornuc nokropanaa

VY beorpany,
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AytopcTBo. [lo3BoJbaBaTe YMHOXaBambe, JUCTPUOYIM]y U JaBHO CAOMILITABAE
Jena, ¥ Ipepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH oapeheH ox crpaHe
ayTopa WJIM JaBaolla JIMIECHIIE, YaK W y KomepuujaimHe cBpxe. OBo je
Hajca000HU]ja 01 CBUX JIUIICHITH.

AyTopcTBO — HeKkoMmepuujaiaHo. J[03BosbaBaTe yMHOXKaBame, TUCTPUOYIH]Y U
JaBHO caolIlTaBamke Jelia, U IMpepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HadylMH
onpeheH of cTpaHe ayTopa WM JaBaona Juiene. OBa JHUIICHIIA HE T03BOJhaBa
KOMEpIIHjaJIHy YIIOTpeOy aena.

AyTOpcTBO — HEKOMepHMjaqHO — Oe3 mpepana. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKABAE,
TUCTPUOYIIHM]y ¥ jJaBHO CAOIIITaBame Jena, 0e3 MpoMeHa, MPeoOIMKOBaba WITH
yrmoTpede Jena y CBOM Jielly, ako ce HaBelle MMe ayTopa Ha HauuH oxapeheH on
CTpaHe ayTopa WM JaBaona JmneHie. OBa JMIEHIA HE 03BOJbaBa
KOMEpILHjalTHy YIOTpeOy nema. Y OJHOCY Ha CBE OCTaje JIMICHIE, OBOM
JIMIICHIIOM Ce OTpaHHMYaBa HajBehn oOuM mpasa kopuihema Jena.

AyTOpPCTBO — HEKOMEPIMjATHO — JICIUTH IOJ MCTUM ycioBuMa. Jlo3BospaBarte
YMHOXXaBame, AJUCTPHOYIIM]y ¥ jaBHO CAONIITaBamke Jelia, W Mpepajae, ako ce
HaBeJle Me ayTopa Ha HauuH ojipeh)eH o1l cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JUIICHIIE
U aKo ce mpepaaa JUCTpUOyHpa MOJ HCTOM WIM CIWYHOM JuieHunoMm. OBa
JUIICHIIA He J03B0JbaBa KOMEPIIHjaIHY YIIOTpeOy Aela U mpepaja.

AytopcTBO — 6€3 mpepana. Jlo3BospbaBaTe yMHOXKABamke, TUCTPUOYIH]Y U jJaBHO
CaomIITaBame jena, 6e3 mpoMeHa, MpeoOINKOBama WK yIoTpede 1eja y CBOM
Jieny, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HayMH ojapeleH ox cTpaHe ayTopa WIH
naBaona auieHne. OBa JMIEeHIIa J03B0JbaBa KOMEpLHjalIHy ynoTpely aena.
AyTOpCTBO — JENTUTH TMOJ WCTUM YyCJIOBUMa. J{03BOJbaBaTe yMHOXaBame,
TUCTPUOYIIM]Y W jaBHO CAOIIIITaBamE Jella, M Mpepaje, ako Ce HaBelIe HMe
ayTopa Ha HauuH ojpeheH o cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JHUIICHLE U aKo ce
npepaga AUCTPUOyHpa TOJM HCTOM WIU CIUYHOM JuieHrioM. OBa JHICHIIA
JI03BOJbaBa KOMEPIHjATHY ynoTpeOy nena u npepana. CiuyHa je copTBEpCKUM

JUIIEHIIaMa, OJTHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPEHOT KOJ1a.
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