DEFINISANJE ZAHTEVA KORISNIKA VISESTRUKOM ANALIZOM

DEFINING USER REQUIREMENTS CONJOINT ANALYSIS
Prof.Dr-Ing. Branko Popovi¢”, Ing Vitomir Boskovi¢?,

Rezime: Kao $to je veé poznato, zahtevi korisnika sadrZe potrebe ili o¢ekivanja rezultata procesa
(poluproizvod, proizvod, dokumentacija, usluga), koja su utvrdena, obavezna ili se podrazumevaju.
Isporucioci rezultata procesa imaju izvesnih problema sa zahtevima korisnika, narocito ako korisnika
ima veoma mnogo, ako su nedostupni, nepoznati ili ako ne mogu precizno da definisu svoje zahteve. U
takvim slucajevima dolazi do pogresnih odluka i investicija, koji Cesto dovode do gubitaka i prestanka
realizacije rezultata procesa. Tu pomaze posebna visestruka analiza (Conjoint analysis), koja obuhvata
vise raznih analitickih tehnika, kao S$to su: Planiranje eksperimenata, Analiziranje planiranih
eksperimenata, Analiziranje varijansi, Regresiono analiziranje, Analiziranje normalnosti raspodele,
Bajesovo i Pareto analiziranje,uz primenu izvesnih softverskih programa. Dobro poznavanje ove analize
omogucava isporuciocima rezultata procesa da proniknu u suStinu zahteva korisnika, kako bi sprecili
moguce gubitke i napustanje raspolozive realizacije. U ovom saopstenju se prikazuje jedan jednostavan
primer definisanja zahteva korisnika u usluznom restoranu, koji moze pomoéi kod sloZenijih zadataka.

Kljuéne reéi: Upravljanje kvalitetom, Sistem Sest sigma

Abstract: As already known, the user requirements include the needs or expectations of the process
(semi-product, product, documentation, services) that have been established, required or implied.
Suppliers of the process have some problems with user requirements, particularly if there are many
users, if they are unavailable,unknown, or if you can not clearly define their requirements. In such cases,
an erroneous decision and investment, often resulting in loss and cessation of implementation of the
process. It helps to separate multiple analyzes (Conjoint Analysis), which includes several different
analytical techniques, such as: Design of experiments, Analysis of planned experiments, Analysis of
variance, Regression analysis, Analysis of normality of distribution, Bayesian analysis and Pareto
analysis, the use of certain software programs. Good knowledge of the analysis to the suppliers of the
process to get to the essence of user requirements, to prevent possible losses and the abandonment of the
available implementation. This statement shows a simple example of defining user requirements in
service restaurant, which can help with complex tasks.
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1. UvVOD

Utvrdivanje  zahteva  korisnika  obi¢no  ticke psihologije, razvijena je od strane Paul

predstavlja izvestan problem. Korisnika ima uvek
mnogo, nekad su nedostupni ili nepoznati, a kada
ih i nademo: oni obi¢no ne mogu precizno da
definiSu svoje zahteve. U takvim slucajevima
isporuCioci dolaze do pogresnih odluka i
investicija, koji Cesto dovode do gubitaka i
prestanka realizacije rezultata procesa [3]. Primena
viSestruke analize, umesto uobiCajene prakse
"pokusaja i gre$ke" (trial-and-error), je daleko
efektivnija i efikasnija. Posmatra se viSe uticaja,
utvrduju se medusobne interakcije izmedu uzroka i
posledica, eliminiSu se nastale greSke, koristi se
matematicka metodologija i skra¢uju se rokovi
izvr§enja pomocu softverskih  programa.
ViSestruka analiza je nastala u podruc¢ju matema-

Green-a (University of Pennsylvania) [6][7], V.
Srinivasan-a (Stanford University) [5], Richard
Johnson-a (Sawtooth Software) i Jordan Luvijer
(University of lowa).

Primena viSestruke analize, u definisanju
zahteva korisnika, obi¢no uklju¢uje sledece
korake: 1. Planiranje eksperimenata (izbor skupa
atributa, odredivanje nivoa atributa, planiranje
broja i ponavljanja eksperimentalnih kombinacija
atributa i nivoa), 2. Izvodenje eksperimentalnih
kombinacija (utvrdivanje nadina za prikupljanje
informacija,  vrednovanje = kombinacija), 3.
Analiziranje  dobijenih  rezultata (analiziranje
vrednovanih  kombinacija), pomo¢u pogodnih
softverskih programa (Crystal Ball, Office, Excel,

1) Prof.Dr-Ing. Branko Popovi¢, Ma§inski fakultet Beograd, mail: popovicb @eunet.rs,
2) Ing Vitomir Boskovi¢, direktor Sektora kvaliteta, Industrija precizne mehanike, Beograd
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SigmaXL, Minitab, Statgraphics, SPSS, Statistica)
i 4. Donosenje zakljuaka o zahtevima korisnika
(utvrdivanje  dobijene funkcije korisnosti i
utvrdenih znacajnih faktora, za definisanje zahteva
korisnika). Planiranje eksperimenata pocinje sa
izborom skupa atributa sa moguéim zahtevima

Potpuni faktorski L4 (3%)
27 eksperimenata

Box-Behnken-ov
15 eksperimenata

korisnika, u pogledu izgleda, veli¢ina ili cena
rezultata procesa. Izbor atributa se obi¢no svodina
skup: od 2 do 15 faktora (faktorski plan) ili od 2 do
47 faktora (Plackett-Burman). Postoje i drugi
planovi sa jo§ manjim brojem eksperimenata,
prema shemi na slici 1.
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Slika 1. Sheme najéescéih planova eksperimenata

Odredivanje nivoa atributa zahteva izbor
mogucih varijanti atributa, npr. raznih izgleda,
veli¢ina ili cena rezultata procesa, obifno se
odreduju 2 nivoa atributa (nizi-vi$i, donji-gornji).
Planiranje broja i ponavljanje kombinacija atributa
i nivoa, zavisi od postoje¢ih moguénosti,
raspolozivog vremena i planiranih troskova.
Obicno se koristi potpuni (full) faktorijelni plan sa
manjim brojem ponavljanja ili delimi¢ni (1/2) plan

sa ve¢im brojem ponavljanja i pogodnom
rezolucijom. Izvodenje eksperimentalnih
kombinacija pocinje utvrdivanjem nacina za

prikupljanje informacija, putema: anketa, opisa,
slika, prototipova i sl. a najceS¢e se prikupljaju
informacije anketiranjem. Vrednovanje
kombinacija vr$i se rangovanjem (1, 2, 3, rang),
ocenjivanjem (ocene 1-5), procentualno (0-100 %)
ili brojem korisnika. Analiziranje  dobijenih
rezultata  planiranih  eksperimenata, pomocu
pogodnih softverskih programa, razmatra efekte
glavnih faktora i uticaj pojedinih interakcija.
Donosenje zakljutaka o zahtevima Kkorisnika
obi¢no obuhvata rezultate: regresionog
analiziranja, analiziranja varijansi, analiziranja
normalnosti raspodele i Pareto analiziranja. Vi$i
se: razmatranje uticaja svih faktora i interakcija,
uocavanje znacajnih faktora i interakcija, kao i
razmatranje uticaja znaCajnih faktora i interakcija
faktorijelnih eksperimenata. Pored toga vrsi se i
eventualno planiranje dodatne viSestruke analize,
ukoliko dobijeni rezultatu ukazuju na moguéa

poboljSanja. Primena viSestruke analiza zahteva
korisnika, najbolje se prihvata uz opis reSenja,
nekog jednostavnog primera (npr. analize zahteva
korisnika usluzZivanja u restoranu) kao i posle
reSavanje veceg broja prakti¢nih primera.

2. PLANIRANJE EKSPERIMENATA

U izboru skupa atributa, za analizu zahteva
korisnika usluZivanja u restoranu, treba uzimati
manji broj jer se tu ve¢ znaju moguci zahtevi.
Dovoljno je ako se uzmu samo 5 atributa: vrsta
kuhinje (faktor A), osecaj atmosfere (B), brzina
posluge (C), lokacija u gradu (D) i priblizni
troSkovi (E) vecere. Kod odredivanje nivoa
atributa najces$¢e su dovoljna po 2 nivoa: domaca
ili strana kuhinja, komotna ili elegantna atmosfera,
brza ili spora posluga, lokacija u centru ili izvan
centra, kao priblizni troSkovi vecere 50 ili 100
Eura. U planiranju broja i ponavljanja kombinacija
obi¢no se radi ekonomicnosti koristi polovi¢ni broj
od 2> = 16 kombinacija eksperimenata sa 1
ponavljanjem i sa rezolucijom V. Planiranje
faktorijelnih  eksperimentalnih  kombinacija, sa
izabranim  skupom atributa, nivoima i
ponavljanjima, pomoéu pogodnog softverskog
programa, daje rezultat na slici 2. Dobijen je plan
eksperimentalnih  kombinacija sa: 5 faktora, 16
izvodenja, 1 blokom, osnovom plana 25'1, 1
ponavljanjem, bez centralnog eksperimenta,
rezolucijom V i poloviénim planom 2°7 [1].
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Fractional Factorial Design

Factors: 5
Runs: 16
Blocks: 1

Base Design:
Replicates:

Design Generators: E = ABCD

Alias Srructure
1 + ABCDE

A + BCDE
B + ACDE
C + ABDE
D + ABCE
E + ABCD
ks + coe
AC + BDE
AD + BCE
AE + BCD
BC + ADE
BD + ACE
BE + ACD
€D + ABE
CE + RABD

Center pta (total): @

S5; 16 Resolution: v
1 Fraction: /2

Slika 2. Shema polovi¢nih faktorijelnih eksperimentalnih kombinacija

3.1ZVODENJE EKSPERIMENATA

Utvrdivanje nacina za prikupljanje informacija
obi¢no se svodi na anketiranje prvih korisnika, pa
je dovoljan broj od samo 16 korisnika, $to uz dva
ocenjivanja daje ukupno 32 anketirana korisnika.
Za vrednovanje planiranih  eksperimentalnih
kombinacija uvek je najprostije kori§¢enje samo
povolinih ~ ocena  (zadovoljava). Izvodenje
faktorijelnih eksperimentalnih kombinacija,
pomoéu pogodnog softverskog programa, daje
rezultat na slici 3. U prvoj koloni se nalazi
redosled ponudenih zahteva korisnika, u drugoj
koloni redni brojevi kombinacija a u poslednjoj
koloni su ocene koje su dali anketirani korisnici.

Povrsnim vrednovanjem kombinacija stie se
utisak da su zahtevi korisnika: a) strana kuhinja,
komotna atmosfera, brza posluga, lokacija u centru
i priblizan cena vecere od 50 Eura (4 korisnika) ili
b) strana kuhinja, elegantna atmosfera, brza
posluga, lokacija izvan centra i priblizni troskovi
vecCere od 50 Eura (4 korisnika). Dakle, §ta treba
prihvatiti: komotnu atmosferu i lokaciju u centru
ili elegantnu atmosferu i lokaciju izvan centra?
Vrednovanje kombinacija pomo¢u pogodnih
softverskih programa (Crystal Ball, Office, Excel,
SigmaXL, Minitab, Statgraphics, SPSS, Statistica)
reSava ovu nedoumicu, davanjemtrazenog resenja,

. c1 c2 c3 | c4 C5-T C6-T C7-T C8-T | co c10
$tdOrder| RunOrder CenterPtl Blocks | Kuhinja Atmosfera) Usluga @ Lokacija | Troskovi Korisnici
1 16 1 1 1/strana  elegantna spora  izvan centra 100 3
i 10 2 1 1 strana komotna brza izvan centra 100 1
3 5 3 1 1 domaca komotna  spora u centru 50 1
I 15 4 1 1 domata elegantna spora izvan centra 50 1]
5 13 5 1 1 domaca komotna | spora izvan centra 100 2
6 4 6 1 1 strana elegantna brza u centru 100 3
7 9 7 1 1 domaéa komotna  brza izvan centra 50 2|
8 11 8 1 1 domaca elegantna brza izvan centra 100 2
I 3 9 1 1 domaca elegantna brza u centru 50 3
10 8 10 1 1 strana elegantna spora u centru 50 0
11 | 6 1 1 1 strana komotna  spora u centru 100 1
| 12 | 2 12 1 1 strana komotna brza u centru 50 4
13 7 13 1 1 domaca elegantna spora u centru 100 1
F 14 14 1 1 strana komotna | spora izvan centra 50 1]
15 12 15 1 1 strana elegantna brza izvan centra 50 4
E 1 16 1 1 domata komotna  brza u centru 100 3

Slika 3. Plan faktorijelnih eksperimentalnih kombinacija sa ocenama korisnika

4. ANALIZIRANJEREZULTATA

Analiziranje dobijenih rezultata , planiranih
eksperimenata  faktorijelnih  eksperimentalnih
kombinacija, razmatra efekte glavnih faktora kao
uticaj pojedinih interakcija, pomocéu pogodnog
softverskog  programa. Razmatranje efekata
glavnih faktora daje rezultat na slici 4-levo, gde se
uocava se samo jaci uticaj brze usluge u odnosu na

sporu uslugu, zbog vefeg nagiba linija.
Razmatranje pojedinih interakcija daje rezultat na
slici 4-desno gde se uocavaju moguce interakcije,
samo kod efekata faktora: Kuhinja-Usluga i
Atmosfera-Usluga, zbog sli¢nih nagiba linija.
Dakle, treba proveriti da li ovi efekti omogucavaju
definisanje zahteva korisnika [2][4].
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Slika 4. Efekti glavnih faktora i uticaji njihovih interakcija

5. DONOSENJE ZAKLJUCAKA

Donosenje zaklju¢aka o zahtevima korisnika
obuhvata rezultate vrednovanih kombinacija
faktorijelnih eksperimenata, razmatranjem uticaja:
a) svih faktora i interakcija, b) uocavanjem
znacajnih faktora i interakcija, i ¢) razmatranjem
uticaja znacajnih faktora 1 interakcija, pomocu
pogodnih softverskih programa.

Razmatranje uticaja svih faktora i interakcija
faktorijelnin eksperimenata, obuhvata: regresiono
analiziranje, analiziranje varijansi, analiziranje
normalnosti raspodele i Pareto analiziranje, sa
izabranim nivoom poverenja (obi¢no a= 0,05).
Regresiono jednostruko analiziranje, svih faktora i
njihovih interakcija, daje linearnu zavisnost na
slici _5-levo, sa koeficijentima jednostruke
regresione zavisnosti funkcije: Y= 2,0 + 0,125

Kuhinja + 0,125 Atmosfera - 0,75 Usluga.

Uocavaju se moguce manje (+0,125) povecéanje
korisnosti  poboljSanjem faktora Kuhinje i
Atmosfere u restoranu i veliko Sest puta smanjenje
(0,75) korisnosti pogorSanjem faktora Usluge
restorana. Dakle, ve¢ sada se moze uociti da je
usluga u restoranu vaznija za korisnike, od vrste
kuhinje 1 osecaja atmosfere. Analiziranje varijansi
dobijenih rezultata, sa uticajima svih faktora i
njihovih interakcija daje rezultat na slici 5-desno.
Analiziranje koje ukljucuje i testiranje prikladne
nulte hipoteze p>a—=Hy,:A=B=...=E, pokazuje da
ne postoji rezidualna greSka uticajnih faktora sa jo$
nekim  brojevima  stepeni slobode, osim
razmatranih.

Factorial Fit: Korisnici versus Kuhinja; Atmosfera; ...
Estimated Effects and Coefficients for Rorisnici (coded units)
Term Bffect Coef

Constant 2,0000

Kuhinja 0,2500 0,1250

Atmosfera 0,2500 0,1250

Usluga -1,5000 -0,7500

Lokacija 0, 0000 0,0000

Trodkovi -0,0000 -0,0000
Fuhinja*Atmosfera 0, 5000 0,2500

Ruhinja*Usluga -0,2500 -0,1250
Ruhinja*Lokacija 0,2500 0,1250
Ruhinja*TroSkovi -0,2500 -0,1250
Atmosfera*Usluga -0,2500 -0,1250
Atmosfera*Lokacija 0,7500 0,3750
Atmosfera*TroSkovi 0,2500 0,1250
Usluga*Lokacija 1,0000 0,5000
Usluga*Tro3kovi 1,0000 0,5000
Lokacija*Tro3kovi -0,0000 -0,0000

Analysis of Variance for Rorisnici (coded units)

Source DF Seq 38 adj 83 Adj M3 F P

Main Effects 5 9,5000 9,5000 1,%0000 * *
Kuhinja 1 0,2500 0,2500 0,25000 *+
Atmosfera i 0,2500 0,2500 0,25000 * *
Usluga 1 9,0000 9,0000 9,00000 * *
Lokacija 1 0,0000 00,0000 0,00000 * *
Trodkovi 1 0,0000 0,0000 0,00000 + ™

2-Way Interactions 10 12,5000 12,5000 1,25000 *
Kuhinja*Atmosfera 1 1,0000 1,0000 1,00000 +
Ruhinja*Usluga 1 0,2500 0,2500 0,25000 *+ *
EKuhinja*Lokacija 1 0,2500 0,2500 0,25000 + *
Kuhinja*Tro3kovi 1 0,2500 0,2500 0,25000 * *
Atmosfera*Usluga 10,2500 0,2500 0,25000 * =
Atmosfera*Lokacija 1 2,2500 2,2500 2,25000 *~ *
Atmosfera*Tro3kovi 1 0,2500 0,2500 0,25000 * *
Usluga*Lokacija 1 4,0000 4,0000 4,00000 ~
Usluga“TroSkovi i 4,0000 4,0000 4,00000 * *
Lokacija*Trodkovi 1 0,0000 0,0000 0,00000 * *

Residual Error V] * * *

Total 15 22,0000

Slika 5. Koeficijenti jednostruke regresije i rezidualna greSka svih faktora i interakcija

Analiziranje  normalnosti  raspodele, svih
faktora i njihovih interakcija, daje dijagram
verovatnosti normalne raspodele na slici 6-levo, na
kome se uocava moguéa normalnost raspodele sa
pravom koja  prati tacke eksperimentalnih
kombinacija i tacke faktora C 1 njegovih
interakcija CD) i CE koje ometaju ovu normalnost.

Pseudo-slu¢ajna greska (PSE= 0,375) pokazuje
nagib prave sa varijacijama najmanjin efekata zbog
slu¢ajne greske. Pareto analiziranje, svih faktora i
njihovih interakcija, daje Pareto dijagram na slici

6-desno, sa povucenom linjjom u visini
standardizovanih  efekata. Linija omogucava
uocdavanje znacajnog faktora C (Usluga) i njegovih
interakcija CD (Usluga-Lokacije) i CE (Usluga-
TroSkovi). Uocavanje znacajnih  faktora i
interakcija faktorijelnin eksperimenata, dobijeno u
rezultatima regresionog analiziranja i Pareto
analiziranja, ukazuje na znacajnost faktora C
(Usluga) i njegovih interakcia CD (Usluga-
Lokacije) i CE (Usluga-Troskovi)., koje treba
detaljnije analizirati.
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Slika 6. Dijagram verovatnosti normalne raspodele i Pareto dijagram svih faktora

Razmatranje uticaja  znacajnih  faktora i
interakcija faktorijelnih eksperimenata, obuhvata:
regresiono analiziranje, analiziranje varijansi,
analiziranje  normalnosti raspodele i Pareto

analiziranje, znadajnog faktora (C) i njegovih

interakcija (CD, CE), sa izabranim nivoom
poverenja  (obiéno a= 0,05). Regresiono
jednostruko analiziranje, znadajnih faktora i

njihovih interakcija, daje linearnu zavisnost na
slici_7-levo, sa koeficijentima regresije funkcije
korisnosti restorana:
Y= 2,0 -0,75 Usluga + 0,5 Usluga-Lokacija + 0,5
Usluga-Troskovi.
Uocavaju se moguée manja (+0, 5) povecanja
korisnosti pobolj§anjem interakcija Usluga-

Lokacija i Usluga-Troskovi, kao i veée smanjenje
(0,75) korisnosti pogorSanjem faktora Usluga.
Dakle, sada se moZze uociti da je usluga u restoranu
vaznija za korisnike, od Lokacije u gradu i
pribliznih TroSkova od 50 Eura. Analiziranje
varijansi dobijenih rezultata, sa uticajima znacajnih
faktora i njihovih interakcija, daje rezultat na slici
7-desno. Analiziranje koje ukljuuje i testiranje
prikladne nulte hipoteze p>a=Hy:A=B=...=E,
sada pokazuje da postoji rezidualna greska
uticajnih faktora sa jo$ nekim brojevima stepeni
slobode. Analiziranje pokazuje da nije prihva¢ena
nulta hipoteza, zbog p=0,013<0,05= (Ha:
A#B#..#E) 1 razli¢itog uticaja pojedinih faktora,
tako da su zaista dobijeni pouzdani rezultati.

Analysis of Variance for Korisniei (coded units)

Source DF Seq 88 adj ss Adj MS F P

Factorial Fit: Korisnici versus Usluga; Lokacija; Troskovi

Term Effect Coef SE Coef T P
Constant 2,0000 0,1768 11,31 0,000
Usluga -1,5000 -0,7500 0,1768 -4,24 0,002
Lokacija 0,0000 0,0000 0,1768 0,00 1,000
Tro3kovi -0,0000 -0,0000 0,17¢68 -0,00 1,000
Usluga*Lokacija 1,0000 0,5000 0,1768 2,83 0,018
Usluga*Troskovi 1,0000 0,5000 0,1768 2,83 0,018

s = 0,707107
R-Sq = 77,27%

PRESS = 12,8

R-Sq(pred) = 41,82% R-Sqg(adj) = 65,91%

Estimated Effects and Coefficients for Korisnici (coded units)

Main Effects 3 9,000 9,00000 3,00000 6,00 0,013
Usluga 1 %,000 $,00000 9,00000 18,00 0,002
Lokacija 1 0,000 0,00000 O0,00000 = =
Trodkovi 1 0,000 0,00000 O,C0000 = =

2-Way Interactions 2 8,000 8,00000 4,00000 8,00 0,008
Usluga*Lokacija 1 4,000 4,00000 4,00000 8,00 0,018
Usluga*Trodkovi i 4,000 4,00000 4,00000 a,00 0,018

Residual Erxroxr 10 5,000 5,00000 O,50000
Laek of Fit 2 1,000 1,00000 0,50000 1,00 0,410
Pure Error a 4,000 4,00000 O,50000

Total 15 22,000

Unusual Observations for Korisnici

Obs Stdorder Korisnici Fit SE Fit Residual St Resid
8 12 4,00000 2,75000 0,43301 1,25000 2,24R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Estimated Coefficients for Korisnici using data in uncoded units

Term Coef
Constant 2,00000
Usluga -2,25000
Lokacija 0, 000000
Trodkovi 0, 00000000

Usluga*Lokacija 0, 500000

Slika 7. Koeficijenti jednostruke regresije i rezidualna greSka znacajnih faktora i interakcija

Analiziranje normalnosti raspodele, znacajnih
faktora i njihovih interakcija, daje dijagram
verovatnosti normalne raspodele na slici 8-levo, sa
pravom koja prati dve tacke kombinacija i tacke
faktora C i njegovih interakcija CD) i CE. Pareto
analiziranje daje dijagram na slici 8-desno, sa
povuCenom linjjom u visini efekata. Linija
potvrduje znacajnog faktora C (Usluga) i njegovih
interakcija CD (Usluga-Lokacije) i CE (Usluga-
Troskovi). Primena softverskog programa daje i

prikaz reziduala sa dijagramima: verovatnosti,
prilagodenja, histogramom i vrednostima, na slici
8. Uocavaju se: normalna raspodela, odstupanja
reziduala, histogram apsolutnih frekvencija i
ravhomerno odstupanje izvornih vrednosti. Dakle,
umesto pogre$nog povrSnog utiska, da su zahtevi
korisnika strana kuhinja, brza posluga i priblizna
cena vecere od 50 Eura, primena Vi§estruke analize
pokazuje da su stvarni zahtevi korisnika
prvenstveno u poboljSanju usluge.
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Normal Plot of the Standardized Effects
(response is Korisnici, Alpha = 0,05)
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Slika 8. Dijagram verovatnosti normalne raspodele i Pareto dijagram znacajnih faktoraa

Residual Plots for Korisnici
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Slika 9.Zavr$na regresiona analiza varijansi ocena korisnika

Ova pocetna (screening) ViSestruka analiza
pored toga ukazuje na potrebu razmatranja i jo§
nekih interakcija, u narednim analizama sa veéim
brojem anketiranih korisnika.

6. Zaklju¢ak

Uoceno je da isporucioci rezultata procesa imaju
izvesnih problema sa zahtevima korisnika, narocito
ako korisnika ima  veoma mnogo, ako su
nedostupni, nepoznati ili ako ne mogu precizno da
definiSu svoje zahteve. U takvim slucajevima
dolazi do pogres$nih odluka i investicija, zbog nase
uobiCajene primene "pokuSaja i greske" (trial-and-
error). Tu pomaZe posebna viSestruka analiza,
nastala u podru¢ju matematicke psihologije, koja
utvrduje medusobne interakcije izmedu uzroka i
posledica, eliminiSe nastale greSke, koristi
matematicka metodologija i skraduje rokove
izviSenja pomocu softverskih programa. Analiza
obuhvata viSe raznih analiti¢kih tehnika, kao $to su:
Planiranje eksperimenata, Analiziranje planiranih
eksperimenata, Analiziranje varijansi, Regresiona
analiziranje, Analiziranje normalnosti raspodele,
Bajesovo i Pareto analiziranje, uz primenu izvesnih

softverskih programa. Prikazani jednostavan primer
moze pomo¢i kod sloZenijih zadataka.
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