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Cilj ovog rada je da istrazi mehanizme za primenu procesa upravljanja rizikom u organizaciji. Jedan od naci-
na da se ispitaju mehanizmi za primenu procesa upravljanja rizikom jeste da se proces razlozi na sastavne de-
love i da se utvrdi kako svaki deo treba da doprinese ukupnom procesu upravljanja rizikom. Glavni cil]
empirijskog dela rada je, s druge strane, da predstavi empirijsko istrazivanje upravljanja rizikom sa poseb-
nom paznjom usmerenom na predvidanje prodaje primenom metoda neuronskih mreza. Neuronska mreza
predstavlja moc¢nu alatku za modelovanje podataka, sposobnu da obuhvati i predstavi slozene odnose inpu-
ta/autputa. Integrisanje ukupnog procesa upravljanja rizikom u organizaciju moze u znacajnoj meri da pobolj-
Sa reakciju organizacije na neplanirane dogadaje (bilo da su povoljni ili nepovoljni) i da poveca njenu
konkurentnu sposobnost, da ne pominjemo ¢injenicu da se na taj nacin ciljevi organizacije mogu lakSe posti-
¢i i da se resursi raspodeljuju na efektivniji nacin. Primenom metoda neuronskih mreza dobijaju se dosledna
i precizna predvidanja prodaje. Ipak, treba truda da se skup podataka pripremi kako treba. Ovaj rad predsta-
vlja ogromnu dodatu vrednost za sve one koji upravljaju rizikom, za finansijske direktore i sve druge koji uce-
stvuju u procesu upravljanja rizikom. Ova dodata vrednost prikazana je u opisu teorijskog modela upravljanja
rizikom koji je onda usavrsen kroz primer prakticnog pristupa.

Kljuéne reci: Upravljanje rizikom preduzeca, upravljanje strateSkim rizikom, upravljanje operacionim rizikom,
proces upravljanja rizikom, organizacija, neuronska mreza, predvidanje

1. Uvod

U poslovnim aktivnostima rizik se ne moze izbeci. Po definiciji, privredna aktivnost koristi sadasnje resurse
¢ija je buduénost neizvesna. Jedino $to je sigurno u vezi sa buduénoscu jeste da je ona neizvesna, da sa-
drzi rizike. Stoga preuzimanie rizika predstavlja sustinu privredne aktivnosti. Skoro svi operativni zadaci i
procesi sada se posmatraju kroz prizmu rizika (Chapman, 2011). Rizik je postao drugo ime za svaku korpo-
rativnu aktivnost. Smatra se da nije moguée napraviti firmu koja ne¢e poslovati uz rizik. Krajnji rezultat uspe-
$nog postavljanja strategije mora da bude sposobnost preuzimanja veéeg rizika, posto je to jedini nacin da
se pobolj$aju rezultati preduzetni¢kog poslovanja. Organizacije koje su svesnije rizika ve¢ dugo znaju daim
aktivno upravljanje rizikom i prilikama obezbeduje odlu¢ujuéu konkurentnu prednost. Preuzimanie rizika i
upravljanje rizikom predstavlja bit poslovnog opstanka i rasta.

Upravljanje rizikom u preduzecéu predstavlja odgovor na osecanje da pristup po metodu silosa nije uspe-
$an u upravljanju rizicima koji su sve viSe medusobno uslovljeni. Upravljanje rizikom u preduzec¢u podrazu-
meva dobar uvid u meduzavisnosti izmedu rizika, u to da materijalizacija rizika u jednoj poslovnoj oblasti
moze da poveca uticaj rizika u nekoj drugoj oblasti (videti, na primer, Duckert, 2011; Moeller, 2011; Mona-
han, 2008). U okviru upravljanja rizikom u preduzecu sve oblasti rizika treba da funkcioni$u kao delovi jed-
nog integrisanog, strateSkog sistema koji prozima ¢&itavo preduzece. Upravljanje rizikom organizovano je
tako $to su za nadzor odgovorni visi nivoi uprave, ali se zaposleni na svim nivoima organizacije koja pri-
menjuje upravljanje rizikom u preduzeéu podsti¢u da upravljanje rizikom dozivljavaju kao integralni i tekuci
deo svog posla (Frazer i Simkins, 2010).
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Prvi empirijski radovi u oblasti upravljanja rizikom u preduze¢u nastojali su da odgovore na pitanje zasto
kompanije prihvataju upravljanje rizikom u preduzecu i vecina studija je koristila podatke iz sprovedenih is-
trazivanja. U svojoj prvoj studiji Colquit, Hoyt i Lee (1999) istrazivali su karakteristike i stepen integrisanog
upravljanja rizikom. Zakljugili su da politicki rizik, rizik promene valutnog kursa i rizik kamatnih stopa pred-
stavljaju najCesce neoperativne rizike kojima se odeljenje za upravljanje rizikom bavi. Drugi rani radovi u
oblasti upravljanja rizikom u preduzecu fokusirali su se na determinante upravljanja rizikom u preduzecu. Li-
ebenberg i Hoyt (2003) su poredili firme koje su imenovale direktora za rizik sa dobijenim uzorkom. Zaklju-
Cili su da za firme koje imenuju direktora za rizik postoji ve¢a verovatno¢a da imaju finansijski leveridz. Slicne
studije sprovodili su i Pagach i Warr (2008). Novija istrazivanja u oblasti upravljanja rizikom u preduzecu ba-
vila su se dodatnim determinantama usvajanja upravljanja rizikom u preduzeéu (videti, na primer, Desender,
2007; Beasley, Pagach i Warr, 2008). Ranije studije iSle su i dalje od pitanja prihvatanja upravljanja rizikom
u preduzecu i ispitivale da li upravljanje rizikom u preduzec¢u dodaje vrednost. Gates, Nicolas i Walker (2009)
prosiruju ta poCetna istrazivanja i ispituju vrednost koja postoji unutar kompanije kroz prizmu boljeg odluci-
vanja i povecane profitabilnosti.

Bez ikakve sumnje, firme danas posluju u potpuno drugacijem okruzenju u odnosu na samo nekoliko go-
dina ranije. Prihvatanje strategija Sirenja, kao Sto je investiranje u nova trzista, razvijanje zna¢ajno novih pro-
izvoda, akvizicije, organizaciono restruktuiranje svakako da povecavaju izlozenost organizacije riziku. Glavni
cilj procesa upravljanja rizikom, posmatranog kao deo strukture upravljanja rizikom u preduzeéu, jeste da
osposobi organizaciju da odgovori na neplanirane dogadaje (bilo da su povoljni ili nepovoljni) i da povec¢a
njenu konkurentnost. Ovaj proces je uspeSan kada se pripremi dovoljan broj scenarija kojima ¢e se obuhva-
titi Sto vedi broj razlicitih rizika i naCina na koje ¢e se njima baviti. U prvoj fazi, cilj procesa upravljanja rizi-
kom i ljudi koji u€estvuju u ovom procesu jeste da ukljuCe rizik i razliCite scenarije u poslovanje i u strateSko
planiranje u organizaciji i da istovremeno obezbede najviSem nivou menadzmenta informacije o trenutnom
stanju u poslovnom okruzenju.

Cilj ovog rada jeste da istrazi mehanizme za primenu procesa upravljanja rizikom u organizaciji. Jedan od
nacina da se ispitaju mehanizmi za primenu procesa upravljanja rizikom jeste da se proces razlozi na sa-
stavne delove i utvrdi kako svaki deo treba da doprinese ukupnom procesu upravljanja rizikom. Glavni cil]
empirijskog dela rada je, s druge strane, da predstavi empirijsko istrazivanje upravljanja rizikom sa poseb-
nom paznjom usmerenom na predvidanje prodaje primenom metoda neuronskih mreza.

Rad je organizovan na sledec¢i nacin. Posle uvoda sledi pregled procesa upravljanja rizikom u kome su de-
taljno opisane predlozene faze procesa. Onda navodimo jedan empirijski primer upravljanja rizikom prime-
nom metoda neuronskih mreza. Rad se zavrSava kratkim rezimeom o glavnim zaklju¢cima.

2. Proces upravljanja rizikom

Jedan nacin da se ispitaju mehanizmi za primenu procesa upravljanja rizikom jeste da se proces razloZi na
sastavne delove i utvrdi kako svaki deo treba da doprinese ukupnom procesu upravljanja rizikom. Ovde se
predlaze da se proces upravljanja rizikom razlozi na sledece faze: organizacija, metodologija, utvrdivanje iz-
vora rizika, azuriranje procesa. Aktivnosti obi¢no teku uobi€ajenim redosledom, ali ovaj proces moze da se
ponavlja viSe puta tokom vremena. Na primer, kad se identifikuje novi rizik, vracamo se ranijim procesima
identifikacije i analize i onda se ponavljaju naredni procesi sve dok se ne dode do primene aktivnosti odgo-
vora na rizik. Predlozene faze detaljno su opisane u daljem tekstu.

2.1 Organizacija

Proces upravljanja rizikom predstavlja strateSki znaCajan proces koji u odredenim situacijama moze da po-
sluzi kao okvir za promene u poslovnom odlucivanju. Upravo stoga je funkcionisanje ovog procesa nepo-
sredno povezano sa top menadzmentom (obi¢no je to odgovornost finansijskog direktora) i, Sta viSe, tok
informacija doseze do najviSih nivoa organizacije.

S druge strane, znacajno je da se identifikovanjem operativnih rizika upravlja na odgovarajuéi nacin i da se
uspostave i budu dostupne adekvatne kontrolne mere za regulisanje procesa upravljanja rizikom. Na ovaj
nacin bi se novo-otkrivenim ili izmenjenim rizicima upravljalo u Sto kracem roku. Da bi se ovo postiglo, mo-
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raju se jasno definisati uloge i odgovornosti u procesu upravljanja rizikom. Odbor direktora (top menadz-
ment) koji je na vrhu ovlas¢en je da potvrdi i neposredno kontroliSe proces upravljanja rizikom, dok podre-
deno telo u Ciji sastav ulaze glavni uCesnici procesa ima ovlaS¢enje da obezbedi efektivnost i efikasnost
funkcionisanja procesa. Na operativnom nivou neprekidno teCe proces upravljanja rizikom kao sastavni deo
tekucih procesa i predstavlja stav svakog zaposlenog posebno. Operaciona identifikacija, procena i upra-
vljanje primenjuju se sistemski, $to je od sustinskog znacaja za trend analizu konstantnog usavrSavanja pro-
cesa upravljanja rizikom tokom vremena.

2.2 Metodologija

NajcesS¢ée primenjivana metodologija u proceni rizika zasniva se na interakciji izmedu verovatnoce da ¢e ri-
zik nastupiti i posledica koje rizik moze da prouzrokuje za poslovni proces ili za organizaciju kao celinu. Ka-
da pokuSavamo da definiSemo verovatnocu, vazno je da uzmemo u obzir i istoriju odredenih dogadaja kao
i uCestalost takvog dogadaja (na primer, takav dogadaj se javlja u svakom n-tom ponovljenom procesu).
Imajuci u vidu zajednicki uticaj oba parametra rizika, rizik se predstavlja kao proizvod numeri€ki procenje-
nih nivoa. Strategija upravljanja rizikom se definiSe u skladu sa dobijenim rezultatima i predstavlja okvir za
utvrdivanje odredenih aktivnosti i rok do kog te aktivnosti treba preduzeti. Skup aktivnosti se primenjuje pe-
riodicno (odreduju se aktivnosti, rokovi i donosioci odluka) i on se zove plan postupanja s rizikom. Na ni-
vou poslovne grupe, objedinjeno upravljanje rizikom predstavlja posebno veliki izazov u oblasti
obezbedivanja kompatibilnosti metodologija. U nekim oblastima moraju da se koriste sofisticiranije meto-
dologije, a rezultati tih metodologija moraju da se prilagode na odgovarajuci nacin da bi bili komplementar-
ni u ukupnoj proceni rizika.

2.3 Utvrdivanje izvora rizika

Jadan nacin utvrdivanja izvora rizika jeste da se smatra da rizik proistiCe iz dve primarne oblasti (videti sli-
ku 1): iz same organizacije (i definiSe se kao interni rizik) i iz okruzenja ili konteksta u kom organizacija po-
sluje i nad kojima nema kontrolu (i definiSe se kao eksterni rizik). Ovakva klasifikacija pokazuje odnos sa
medunarodnim standardom rizika ISO 31000, za svaki rizik posebno.

Pored toga, utvrdivanje izvora rizika u ukupnom procesu je isto toliko vazno kao i pravilna primena i dobro
odabran metod optimizacije za procenu rizika. Vrednost procesa upravljanja rizikom je manja ukoliko se ja-
sno ne shvate izvori rizika i kako na njih treba odgovoriti. 1zvore rizika treba paZljivo istraziti da se ne previ-
di ni jedan i uvrstiti ih u katalog rizika. Katalog rizika sadrzi skup unapred definisanih rizika gde je svaki
opisan uz dodatne parametre potrebne da bi se rizik pravilno procenio.
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Interni rizik Eksterni rizik
¢ Interna finansijska kontrola / Interna revizija e | o Rizik racunovodstvenih standarda
e |zloZenost prevari ¢ Rizik kamatnih stopa
e Obaveze iz proslosti e Valutni rizik
o Investiranje o Kreditni rizik

e Odluke o kapitalnim troskovima
o Likvidnost i gotovinski tok

Interni rizik Eksterni rizik
o Kadrovski rizik (novi zaposleni) e | o Rizik komunikacije
¢ Rizik odgovarajucih kvalifikacija i o Rizik distribucije

kompetentnosti o Rizik vezan za dobavljace i ugovarace
o Rizik po zdravlje i bezbednost na radu e Terorizam
¢ Rizik radnog okruzenja e Prirodne katastrofe
e Rizik zbog kompjutera / IT sistema o Epidemije
2 DO gled adob O

Interni rizik Eksterni rizik
. éirenje robne marke i imena e | o Rizik od povlacenja proizvoda
e Struktura upravnog odbora o Rizik drustvene odgovornosti
e Kontrola nad okruzenjem ¢ Rizik po utisak stvoren u javnosti

e Pravni rizik
o Rizik konkurencije (nepostena)

Interni rizik Eksterni rizik
e Rizik u vezi s merdzerima i akvizicijama e | o Ekonomski rizik
e Rizik u oblasti istrazivanja i razvoja o Rizik u tehnoloskom razvoju
e Rizik intelektualne svojine o Rizik konkurencije na trzistu
o Rizik vezan za ugovore o Rizik potraznje i rizik potreba korisnika na trzistu

o Rizik zakonskih i trZiSnih zahteva

Slika 1: Utvrdivanje izvora rizika

Skup rizika Cine rizici koji se prate tokom procesa upravljanja rizikom. Ovaj skup se upisuje i vrednuje u ka-
talogu rizika koiji treba stalno da aZurira ceo tim posveéen procesu upravljanja rizikom u organizaciji. Ne tre-
ba zaboraviti da skup rizika treba da bude u skladu sa poslovnim potrebama kao i sa operativnim
funkcionisanjem poslovnih procesa.

2.4 AZuriranje procesa

AZuriranje procesa upravljanja rizikom predstavlja najvazniji faktor, posebno u oblasti upravljanja rizikom i
on utiCe na efikasnost, efektivnost i kvalitet ukupnog procesa upravljanja rizikom. Na najviS§em nivou to se
ogleda u primerenosti procesa upravljanja rizikom poslovnim ciljevima. Periodi u kojima se proverava azu-
riranost procesa u ovom procesu zavise od toga koji se ciljevi uzimaju u obzir. Poslovni ciljevi povezani su
sa strategijom i vizijom organizacije (organizacioni rizik) i oni se menjaju u zavisnosti od grane delatnosti i
dugoroénih ciljeva organizacije. U slu€aju skupa rizika i metoda procene rizika moZzemo da prihvatimo pret-
postavku da su se oni stvarno promenili, dok se u slucaju velikih promena na nivou organizacionog ucin-
ka oni menjaju. S tim promenama se firma uglavnom sreée kad se $iri na nove grane delatnosti ili preduzima
nove poslovne aktivnosti, $to moze da bude povezano sa akvizicijom novih kompanija, Sirenjem poslova-
nja na razli¢ite politicko-ekonomske zone ili promenu poslovnih partnera od kriticnog znacaja.

AZuriranje procesa upravljanja rizikom je s jedne strane dinamicno, a s druge strane je pojednostavljeno kad
se uzme u obzir upravljanje projektima ili projektno orijentisan posao gde se ciljevi i rizik definiSu kad se pro-
jekat definiSe ili u fazi pripreme projektnog elaborata. Ovde je rizik kratkorocan ili se ratuna na sredniji rok
posto se u vedini slu¢ajeva rizik odreduje trajanjem projekta (kada se objektivni ciljev postignu), ili se pre-
nosi na subjekat projekta — to je obi¢no proces (kada zelimo da postignemo definisane ciljeve projekta).
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Rizici procesa predstavljaju rizike koji su u najve¢oj meri povezani sa poslovanjem, posto su u vezi kako sa
ciljevima procesa tako i sa resursima potrebnim za funkcionisanje procesa. Skup rizika se moze mapirati na
osnovu odredenih ciljeva projekta u slu¢aju procesa koji predstavlja posledicu prethodno primenjenog pro-
jekta; s druge strane, skup rizika procesa delimi¢no pokazuje transfer rizika koji su povezani sa strategijom
i vizijom, posto se zahtevi vizije i strategije prenose na nivo procesa.

Azuriranje procesa upravljanja rizikom neizbezno je neposredno povezano sa postavljanjem ciljeva, bez ob-
zira na nivo na kome se oni odreduju i prate. Kada se ciljevi promene, uvek je potrebno sprovesti reviziju
procesa upravljanja rizikom, a iznad svega, potrebno je proveriti katalog rizika i skup kontrolnih instrume-
nata i mera uspostavljenih za upravljanje rizikom.

Pored toga $to se obezbeduje da proces upravljanja rizikom bude primeren, u sprovodenju upravljanja po-
trebno je uzeti u obzir i uticaje spoljnog sveta. Uglavhom imamo posla sa instrumentima kontrole procesa
koje sprovode revizori spolja i sa konzistentnoS¢u procesa sa validnim standardima i preporukama koje va-
ze za datu granu delatnosti i uopSteno u oblasti upravljanja rizikom.

Ako proces upravljanja rizikom treba da bude uvek azuriran, potrebno je redovno nadgledati kontrolne in-
strumente i mere koje imaju zadatak da upravljaju rizikom. To se radi proverom da li su planirane aktivnosti
odgovora na rizik primenjene ili da li su ispitane potencijalne prilike i dobijeni rezultati, kao i u kojoj meri su
kontrolni instrumenti iskoriS¢eni.

3. Empirijski primer upravljanja rizikom

Nas empirijski primer upravljanja rizikom fokusira se na predvidanje prodaje primenom opsezne baze po-
dataka kompanije koja je vodec¢i proizvodac¢ kuénih aparata. Motivaciju za izbor oblasti predvidanja proda-
je nasli smo u tome Sto ova oblast postaje sve vaznija u svakodnevnom poslovanju, da ne pominjeno rizike
koji u njoj postoje (na primer, privredni padovi, promena trendova i mode, pove¢ana konkurencija, opoziv
proizvodaca). Predvidanje prodaje predstavlja klju¢ni deo finansijskog planiranja u firmi. Dobri modeli pred-
vidanja mogu da povecaju efikasnost firmi, oni Stede novac koji bi se utroSio za prekomerne koli€ine robe,
povecavaju profit i omogucavaju bolju uslugu korisnicima.

Postoji nekoliko metoda kojima se mogu dobiti dosledna i precizna predvidanja prodaje. Jedan od njih je
neuronska mreza koju mi primenjujemo u empirijskom istrazivanju. Neuronska mreza predstavlja mo¢nu
alatku za modelovanje podataka koja moze da obuhvati i predstavi slozene odnose inputa/autputa. Motiva-
cija za razvijanje tehnolohije neuronskih mreza proizas$la je iz Zelje da se razvije jedan vestacki sistem koji
bi mogao da izvrsi ,inteligentne® zadatke slicne onima koje vrSi ljudski mozak. Neuronske mreze slicne su
ljudskom mozgu na dva nacdina:

1. Neuronska mreza stiCe znanje ucenjem.

2. Znanje koje stekne neuronska mreza skladisti se unutar medu-neuronskih veza koje se nazivaju sinapse

pondera.

Stvarna moc i prednost neuronskih mreza lezi u njihovoj sposobnosti da predstave kako linearne, tako i ne-
linearne odnose, kao i da shvate ove odnose neposredno iz podataka koji se modeluju. Tradicionalni line-
arni modeli su jednostavno neadekvatni u slucajevima kada treba modelovati podatke koji sadrze nelinearne
karakteristike.

Najces¢i oblik neuronske mreze je viSeslojna percepcija (MLP). Ovaj tip neuronske mreze poznat je pod
nazivom nadgledana mreza, posto joj je za uenje potreban Zeljeni rezultat. Cilj ovakve mreze jeste da stvo-
ri model koji pravilno mapira input prema autputu koristedi istorijske (ranije) podatke tako da se onda mo-
del moze koristiti da proizvede autput kada je zeljeni autput nepoznat (citirano iz NeuroSolutions.com).

3.1 Podaci i varijable
Najvaznije je da se pravilno pripremi skup podataka i to je bez sumnje korak za koji je potrebno najviSe vre-

mena u radu s neuronskim mrezama. Vrlo je vazno imati pravu koli¢inu podataka. Preveliki broj podataka
moze da produzi vreme obuke mreze i da ¢ak pokvari njen ucinak. Ako imamo skup podataka sa malim bro-
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jem slucajeva, mreza nec¢e imati na raspolaganju dovoljno informacija o problemu da bi mogla pravilno da
uci. Nas skup podataka, zasnovan na podacima o proslim prodajama, sadrzi 1995 slucajeva. Iz primarnog
skupa podataka uklonili smo podatke za koje ne postoje poznate vrednosti i kod kojih smo otkrili samo po-
jedinacne vrednosti. Takode smo pazljivo izabrali varijable koje ¢e najbolje predstaviti problem koji zelimo
da analiziramo. Da bismo ukljucili ovakve varijable, prvo smo sproveli viSestruku regresivnu analizu da bi-
smo videli koje varijable statisti¢ki znaCajno utiCu na nasu zavisnu varijablu (Sto znaci prodaju). Na tabeli 1
vidimo da su te varijable ime robne marke i vrsta proizvoda. Druge varijable (kao $to je mesec prodaje) ni-
su imale statisticki znacajan uticaj na naSu zavisnu varijablu i stoga su iskljuCene iz analize. PoSto su obe
zavisne varijable kategoriCke, takode smo se potrudili da kategorije za obe varijable budu dobro predsta-
vljene u razli€itim kombinacijam da bismo bili sigurni da ¢e nasa neuronska mreza umeti da nade razlike i
da Ce rezultati biti validni i pouzdani.

Tabela 1: StatistiCki znacajni koeficijenti

Model Nestandardizovani koeficijenti Stakr:)dee;ir(c:iilizc:‘\tlianl t sig.
B Std. greska Beta
(konstanta) 32,202 1,281 25,142 ,000
1 robna marka 2,480 ,099 ,221 25,169 ,000
tip -,048 ,014 -,029 -3,348 ,001

3.2 Empirijska primena
3.2.1 Analiza

U ovom koraku podaci se razvrstavaju na skup za uc€enje, testiranje i validaciju. Skup za obuku je deo sku-
pa podataka u inputu koji se koristi za obuku meuronske mreze, t.j., za prilagodavanje pondera u mrezi. Skup
za validaciju predstavlja deo skupa podataka koji se koristi da se usklade topologija mreze ili parametri mre-
ze koji nisu ponderi. Sam statisticki program zadrzava najbolju mrezu (mrezu koja ima najmanje greSaka u
skupu za validaciju). Skup za testiranje je deo skupa podataka u inputu koji sluzi samo da se proveri koliko
¢e mreza dobro da funkcioniSe kad dobije nove podatke. Skup za testiranje koristi se kad mreza bude sprem-
na (obucena), da bi se proverilo kakve greSke ¢e se pojaviti tokom buduce primene mreze. Ovaj skup se ne
koristi tokom obuke i stoga se moze smatrati skupom novih podataka koje korisnik unosi kad koristi mrezu.
Razdvajanje podataka moze da se vrsi ru¢no ili automatski, primenom statistickog programa. Nas skup po-
dataka razvrstan je na sledeci nacin: 68% skup za obuku, 16% skup za validaciju i 16% skup za testiranje.

3.2.2 Prethodna obrada

Prethodnom obradom podaci se transformiSu tako da odgovaraju neuronskoj mrezi. Na primer, pretvaranje
numerickih vrednosti u skalarne i pretvaranje tekstualnih vrednosti u numericke. Treba napomenuti da ne-
uronske mreze operiSu samo sa numerickim podacima. Tokom prethodne obrade podataka kolone broje-
va se automatski pretvaraju u skalarne vrednosti. Opseg skale za input kolone (u naSem slu€aju ime robne
marke i tip proizvoda) je [-1...1]. Za ciljnu kolonu (u nasem slucaju prodaja) opseg skaliranja zavisi od funk-
cije aktivacije sloja autputa: linearna funkcija aktivacije sloja autputa (opseg skale -1...1); logistiCka (sigmo-
idna) funkcija aktivacije sloja autputa (opseg skale 0...1); hiperboli¢na tangentna funkcija aktivacije (opseg
skale -1...1); softmax funkcija aktivacije sloja autputa (opseg skale 0...1). Na tabeli 2 prikazane su neke po-
jedinosti faze prethodne obrade.

Tabela 2: Pojedinost o varijablama u fazi prethodne obrade

Varijabla Tip kolone Format Opseg skale Faktor skaliranja
Tip proizvoda Input Numeric¢ki [-1..1] 0,068966
Ime robne marke Input Numericki [-1..1] 0,083333
Prodaja Autput Numeric¢ki [0..1] 0,003226
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3.2.3 Dizajn

Ovaj korak nam pomaze da projektujemo najefikasniju strukturu neuronske mreze. Ako zelimo da projektu-
jemo mrezu, moramo precizno da definiSemo njenu arhitekturu (broj skrivenih slojeva i celina u svakom slo-
ju) i svojstva mreze (funkciju aktivacije i greSke). Mreza sa premalo skrivenih celina samo uopsteno otkriva
skrivene zavisnosti u podacima, a time i znacajan broj greSaka. Mreza sa prevelikim brojem skrivenih celi-
na pokuSace da zapamti sve podatke umesto da nade odnose i to ¢e takode dovesti do veéih greSaka u mre-
zi. Mi smo odabrali topologiju sa jednim skrivenim slojem i jednom skrivenom celinom. Najefikasnija
neuronska mreza u naSem slucaju bila je 2-2-1. Funkcije aktivacije za skrivene slojeve su sledece (videti, na

primer, Haykin, 1998; McNeil, Frey i Embrechts, 2011):

* Linearna: ova funkcija daje svoj input kao svoj autput; drugim re€ima, samo prenosti nivo aktivacije direkt-
no kao autput. Njen opseg autputa je [-bezgranicno ... bezgrani¢no].

* LogistiCka: ova funkcija ima oblik sigmoidne krive i izracunava se primenom sledece formule: F(x) = 1/
(1+e). Njen opseg autputa iznosi [0 ... 1]. Ova funkcija se najceSce koristi i nju smo i izabrali za nas slu-
Caj.

* Hiperboli¢ka tangentna: ova funkcija takode ima oblik sigmoidne krive i izracunava se primenom sledece
formule: F(x) = (e*- e¥)/ (e* + e*). Opseg njenog autputa je [-1 ... 1]. Empirijski posmatrano, ova funkci-
ja Cesto funkcioniSe bolje nego logisticka funkcija.

3.2.4 Obuka
Za obucavanje mreze odabrali smo algoritam povratnog grananja, najpopularniji algoritam za uc€enje vise-

slojne percepcije. Ipak, postoje neki nedostaci kao $to su spora konvergencija, pa je potrebno da uskladi-
mo parametre ritma u€enja i momenta.

— skup za obuku
— skup za validaciju
+ najbolja mreza

apsolutna greska

I EEEEEEEEEREEEE R
Slika 2: Grafikon greSaka u skupu podataka

Na slici 2, grafikon greSaka u skupu podataka pokazuje prose¢nu apsolutnu gresku skupa podataka u od-

nosu na ponavljanje u skupu za obuku i/ili skupu za validaciju. Posto je re€¢ o problemu regresije, iz grafi-

kona se moze videti kako se apsolutna greSka smanjuje od jednog ponavljanja do drugog.

3.2.5 Testiranje

Testiranje mreze sprovodi se nakon zavrSetka obuke. Testiranje pomaze da se analizira u¢inak obucene
mreze. U skladu sa situacijom regresije u naSem slu€aju imamo dve indikacije za kvalitet obu¢ene mreze:
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apsolutnu greSku (AE) i apsolutnu relativhu greSku (ARE), razliku izmedu stvarne vrednosti ciljne kolone i

odgovarajuéeg autputa mreze. Razlika je prikazana u apsolutnim vrednostima i u obliku procenta. U naSem

sluCaju AE iznosi 32,052541, dok vrednost ARE iznosi 6,135216.

3.2.6 Upit
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Proces upravljanja rizikom predstavlja strateski znacajan proces koji u odredenim situacijama moze da posluzi kao okvir
za promene u poslovnim odlukama. Zato je funkcionisanje procesa u neposrednoj vezi sa najvi§im nivoom upravljanja
(obi¢no njime upravlja finansijski direktor); sta viSe, tok informacija se dostavlja najvi§im nivoima u organizaciji.

Glavni cilj ovog rada jeste da istrazi mehanizme za primenu procesa upravljanja rizikom u organizaciji. Predlaze se da se
proces upravljanja rizikom razlozi na sledece faze: organizaciju, metodologiju, utvrdivanje izvora rizika, azuriranje proce-
sa. U empirijskom delu rada predlozeni teorijski model unapreden je primerom prakti¢nog pristupa koji se bavi predvida-
njem prodaje primenom metoda neuronskih mreza.

Ovaj rad doprinosi boljem razumevanju procesa upravljanja rizikom kao i primeni razli¢itih kvantitativnin metoda u razlici-
tim fazama procesa upravljanja rizikom. Takode predstavlja doprinos relativno siromasnoj literaturi u oblasti procesa upra-
vljanja rizikom i empirijske primene razli¢itin kvantitativnih metoda u ovom procesu.
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