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Metode visekriterijumskog vrednovanja proizvoda

Kvalitet nekog proizvoda iz oblasti masinogradnje odreduju brojni pokazatelji, koji
su obuhvaceni grupom tehnic¢kih, ekonomskih, tehnoekonomskih i ostalim
elementima kvaliteta. Otuda je razvoj i primena pouzdanih metoda za ocenu
ukupnog kvaliteta odredenog proizvoda kompleksno pitanje jer se takvim
metodama resavaju slozeni zadaci visekriterjumske optimizacije i vrednovanja,

odnosno odlucivanja. (Fierarhija metoda za odlucivanie)
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Metode visekriterijumskog vrednovanja proizvoda

NajceSc¢a klasifikacija ovih metoda je prema P MALNE VARANTE

karakteristikama alternativa ili PROIZVODA E—

dostupnosti informacija. v CILJA

Visekriterijumsko vrednovanje i R ke |k | K

rangiranje nekog proizvoda zahteva S , MATRICA ISPUNJANJA
Ve ki1 | kiz | ki | Kin CILJA (k;)

odredene faze i u postupku primene.

PRIKAZIVANJE

Kod svih metoda prisutne su tri R ol il VARUANTI
osnovne faze njihove primene: Vi Kit | kiz | oKiie | Kin KROZ VREDNOSTI
Prva faza se odnosi na izbor varijanti Vo | ket | K| ke | Ko TIEONKCUA.

proizvoda i utvrdivanje kriterijuma, a

druga na odredivanje tezinskih faktora TTEE—
ovih kriterijuma koji se koriste za ocenu FAKTORA POJEDINIH
posmatranih varijanti. ISl
Treca faza obuhvata ocenu, rangiranje i

Izbor najpovoljnije varljante proizvoda PRIMENA METODE
primenom odgovaraju¢ih metodologija. Y OPTIMIZACHE.

U literaturi se, kod metoda vrednosnih

Ocena’ krlterljuml najcesce naZIVajU . VARIJANTE | RANG VREDNOSTI

parametrima ili elementima vrednosti Vi VARWANTI N; MATAICA PRIORTETA
odredenog proizvoda. " o VR B
Kao osnovni uslov za ocenu ukupne, " d VARUANTI U SISTEMU
globalne vrednosti nekog proizvoda javlja se " - e
izbor relativnih pokazatelja elemenata J ‘ RSO
kvaliteta, odnosno elemenata vrednosti Vim Nim

(kriterijuma), kao i njihovih tezinskih Postupak viSekriterijumskog vrednovanja i

vrednosti, odnosno koeficijenata. rangiranja proizvoda



Metoda ukupne vrednosti

Metoda ukupne vrednosti, za
koju se kao osnova koristi
odgovarajuca matrica
parametara vrednosti
posmatranih alternativa, bazira
na analizi i utvrdivanju
relevantnih vrednosnih
parametara i njihovoj oceni
koju vrSe eksperti.

U sledecoj fazi primene ove
metode vrsi se procena
relativnog znacaja vrednosnih
parametara, odnosno tezinskih
faktora. Vrednosti tezinskih
faktora mogu se nalaziti u
rasponu od 0 do 1, iliod 1 do
100, pri ¢emu zbir svih tezinskih

faktora mora biti 1, odnosno 100.

Ocena utvrdenih parametara

vrednosti proizvoda moze da se
izvrSi na osnovu 4 - 0 ili 10 - O ili
decimalnog bodovnog sistema.

CETVOROBODOVNI
DESETOBODOVNI SISTEM SISTEM
Vrednost Znadeni VDI 2225
Decimalna | Celobrojna nacerye Vrednost Znacenje
apsolutno
0,0 0 beskorisno
resenje 0 nezadovoljavajuce
izuzetno reSenje
0,1 1 neadekvatno
resenje
0,2 2 slabo resenje
reSenje koje 1 josp 0dnq§j ivo
0,3 3 se jo§ moze resenje
tolerisati
o4 | a |l
a dekvat; 5 2 dovoljno resenje
0,5 5 .
reSenje
0,6 6 dobro resenje
bolje resenje 3 dobro resenje
0,7 7
od dobrog
0.8 8 vrlovdopro
reSenje
0,9 9 Resenj 4 ko]:e 4 vrlo dobro resenje
prevazilazi
1,0 10 dealpio
resenje




Metoda ukupne vrednosti

Ukupni broj bodova i-te varijante proizvoda za |-ot parametara odreduje se
prema izrazu: . o _ ) _ .
W, :Zgu D, 8- tezinski faktor za /-tu varijantu proizvoda j, j=1,2,...,m
]j=1

p; - bodovi za i-tu varijantu i broj parametara j=1,2,...,m.

Vrednost posmatrane varijante proizvoda u odnosu na idealno resenje odreduje
se iz obrasca:

m
7 jz_;g” Py . Pmax - Pr0j bodova idealnog proizvoda
L= - < ; . .
' m m - broj parametara vrednosti proizvoda.
m- pmaxz gij
j=1
Vrednost reSenja se moze stepenovati. Velicina valjanosti Ocena
W
0,25-0,39 Zadovoljava

Ocena proizvoda moze se, dakle, izvrsiti
na osnovu ukupnog broja bodova ili na 0,39 - 0,63 Dovoljan
osnovu pokazatelja vrednosti.
U okviru metoda ukupne vrednosti 0.83285° Bobar
posebno ¢e se prikazati metoda funkcije _ —
ukupne vrednosti za ocenu proizvoda. > 0,88 U

Ocena vrednosti proizvoda



Funkcija ukupne vrednosti

Prema VDI 2225 preporuduje se da se pri ? 7
ocenjivanju proizvoda na dijagramu prikaze E
njegova tehniéka (T) i ekonomska (E) vrednost. °8 Sio———~

Na osnovu ovakvih dijagrama moze se, prema /
vrsti i funkciji proizvoda, svesno dati prednost 0.6
tehnickoj ili ekonomskoj vrednosti, kao Sto je,

na primer, kod aviona, apsolutna prednost data 4
tehnickom kvalitetu, odnosno vrednosti. / So

Funkcija ukupne vrednosti u koordinathnom 0.0
sistemu (T, E) predstavlja, dakle, oblik ’ /
kompromisa zavisnosti izmedu tehnicke i
ekonomske vrednosti proizvoda.

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Prema preporukama VDI 2225, ova funkcija
moze biti u vidu prave, kruznice i hiperbole. Ako
je funkcija u vidu prave, onda je njena vrednost

T
Dijagram tehniCke i ekonomske vrednosti
proizvoda sa razvojnim fazama S,, S;, S,

odredena izrazom: ?10 INRNE 7
E+T El® AN
V . 8 \ NN L\\i
B 2 7 \ \\ Y N 3
NS
. . v o . N LTS
a ako je u vidu kruznice odredena je INNAY AAENE
izrazom: A \\ \ A N %
\ NI
(T -10)° +(E -10) ) NEAVASIN
= -10 Funkcija ukupne N I —
2 vrednosti u obliku prave ' /Ny TN

linije i kruznice o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B



Funkcija ukupne vrednosti

| N R £

KoristecCi funkciju ukupne vrednosti u obliku prave, moze E? Z N DUARN AN
se primetiti da proizvod kod koga je, na primer, tehniCka 7 NNINERVZAN
vrednost T=6,9 i ekonomska vrednost E=6,9 ima manju L\ NEAVZANS
ukupnu vrednost od proizvoda kod koga je T=4,3 i E=9,7. NN INe N
Medutim, primenom funkcije (V) u obliku kruznice, slika N\ ASINE -
desno, za prvi slu¢aj se dobije da je ukupna vrednost 5 |\ SN
proizvoda 6,9, kao i kod funkcije u obliku prave, a za > AN N
drugi slucaj da | je ukupna vrednost proizvoda 6, Sto je INNA ‘f\\\ =
manje nego u slu€aju funkcije ukupne vrednosti u obliku RN
prave 0 1 2 3 4 5 6 7 849»10

T

U oblasti 8<T<70 i 8<E<10 moze se primeniti funkcija ukupne vrednosti u obliku prave.

U oblasti 2<T<8 i 2<E <8, kao pogodan oblik funkcije 0T KTV
ukupne vrednosti koristi se kruznica. Ef 9 v ondl 7 Q
8 \ \ LN
VA AN N
Kod proizvoda sa izrazito neravnomernim tehni¢kim i ; VA NG Y
ekonomskim vrednostima, 0<T<2 | 0<E<2, preporucuje s (LA N 1
se funkcija ukupne vrednosti u obliku hiperbole. 7 S Y
Ova funkcija odreduje se iz izraza: —_JT. 2 k_, \ ~
J J V - T E 1 L\J ‘\ \\\

Primenom ovog oblika funkcije ukupne vrednosti
dobija se progresivan redukcioni faktor za reSavanje
zadatka ocene proizvoda sa neravhomernim Funkcija ukupne vrednosti
tehniCkim i ekonomskim vrednostima. proizvoda u obliku hiperbole

012345678910
—



Izbor optimalnog podrucja T-E dijagrama

U opstem slucaju, moze se
desiti da je broj resenja pri
istoj ukupnoj vrednosti
proizvoda vrlo veliki. Tada
se uvode dodatni
Kriterijumi, tj. ograniCenja
za vrednosti Ti E, kao i
najnize ukupne vrednosti
proizvoda.

Oblici pojedinih
ograni¢enja mogu se
grupisati prema pojedinim
grupama proizvoda, u
zavisnosti od zahteva koji
se postavljaju u njihovoj
eksploataciji. Ove zadatke
reSavaju eksperti za
pojedine grupe proizvoda.

FUNKCIJA UKUPNE VREDNOSTI

PRAVA

KRUZNICA

HIPERBOLA

Kriterijumi
ogranic¢enja

E

Vmin Vmin

Vmin

Kriterijum
najnize
vrednosti

5O

Paralelni
kriterijum

Ugaoni
kriterijum

@O 90

Vimin Vmin

Vmin

Kombinacija

paralelnog i

kriterijuma
najnize vrednosti

Kombinacija
ugaonog i
kriterijuma
najnize vrednosti




Odredivanje tehnicke i ekonomske vrednosti

Da bi se odredila funkcija ukupne vrednosti potrebno je objasniti na€in odredivanja
tehniCke i ekonomske vrednosti proizvoda.

U skladu sa objasnjenjem koje je dato u vezi odredivanja ukupne vrednosti proizvoda,
za odredivanje tehniCke i ekonomske vrednosti proizvoda treba odrediti
odgovarajuce parametre vrednosti, usvojiti sistem ocenjivanja, odnosno
bodovanja, kao | tezinske faktore za pojedine parametre tehniCke, odnosno
ekonomske vrednosti.

Na osnovu usvojenih tezinskih faktora (g), tezinski vektor (G) proizvoda bice:

={0,,0,,9; |, 0.€[010], ili g, €[01], s=(123,...,])
. 5 _ _ j
dok je tezinska suma data izrazom: G = ng

Tehni¢ka vrednost proizvoda se tada ~ a ekonomska vrednost iz izraza:
odreduje iz izraza: '
VT +VT, +.. 4+ VT e VE, +VE, +...+VE;
G1+GZ+"'+Gj - Gl+GZ+'"+Gj

Na osnovu ovih vrednosti moguce je odrediti ukupnu vrednost proizvoda, a na bazi
usvojenog oblika funkcije ukupne vrednosti i dodatnih kriterijuma izvrsiti ocenu
proizvoda, odnosno odgovarajucu tehnoekonmsku analizu i strategiju razvoja
konstrukcije proizvoda.



Ocena proizvoda na osnovu pokazatelja tehnoekonomskog nivoa

Pokazatel] tehnoekonomskog nivoa iskazuje relativnhi odnos nivoa
proizvoda koji se ocenjuje | proizvoda (ili grupe proizvoda) koji je/su
izabran/i za uporedivanje.

Primena ove metode sastoji se u kolektivnom rangiranju odabranih
parametara koje, nezavisno jedan od drugoga, rangiraju clanovi izabranog
tima strucnjaka | matematickoj obradi dobijenih podataka. Kao krajnji rezultat
grupnih ocena mogu se dobiti dva kvantitativha pokazatelja:

Qt - pokazatelj tehnoekonomi€nog nivoa proizvoda, procesa,
resursa, itd. koji se ocenjuje u odnosu na proizvod, proces, resurs,
itd. koji je izabran za uporedjivanje (reperni proizvod)

Qs - pokazatelj konkurentske sposobnosti proizvoda, procesa,
resursa, itd. koji se ocenjuje u odnosu na prosec¢an reperni
(medunarodni) nivo takvog proizvoda, procesa, resursa, itd.

U prvom koraku se odreduje redosled parametara prema vaznosti, koji
predstavljaju kvalitativnu ocenu proizvoda. Zatim se indetifikuju tezinski
kojeficijenti parametara, odnosno njihova kvantitativna ocena.



POKAZATELJ TEHNOEKONOMSKOG NIVOA Qt

Pokazateljem tehnoekonomskog nivoa Qt se iskazuje relativni
odnos nivoa “novog” proizvoda (proizvoda koji se ocenjuje) €iji
su parametri Pin | nivoa “starog” proizvoda (proizvoda koji je
uzet za uporedivanje) cCiji su parametri Pis.

Kod ove metode se uporeduju 2 prozvoda (1:1)

Bezdimenzioni koeficijent:

Kit — Pin T Za parametre Koji imaju
Pis tendenciju porasta
K. = Pis l  Zaparametre koji imaju

Pin tendenciju opadanja



Pokazatel] tehnoekonomskog nivoba Qt je odnos
“novog/proizvod koji se posmatra” | “starog/proizvod koji je
Izabran za poredenje” resenja:

3 K, bli)
Q =1L
> b

« Qt=1“novi” proizvod je na nivou “starog” proizvoda

« Qt<l “novi” proizvod je ispod nivoa “starog” proizvoda

« Qt>1“novi” proizvod je iznad nivoa “starog” proizvoda

-Qt=1,0-1,1 nije perspektivan napredak
-Qt=1,1-1,2 malo perspektivan napredak
-Qt=1,2-1,3 perspektivan napredak

-Qt>1,3 veoma perspektivan napredak



POKAZATELJ MEDUNARODNOG NIVOA Qs

Da se ne bi dobila ekstremno visoka ocena novog proizvoda koji se
ocenjuje potrebno je pratiti izolovani bazni uzorak. To se resava
familijom sliénih slozenih proizvoda koje zajednic¢ki obrazuju bazni
uzorak. Bazni parametri su tada geometrijske sredine svih vrednosti

odgovarajucih parametara.

Ako je za bazu uzet skup od ,,u” proizvoda (masina, resursa...) raznih
proizvodac¢a , vrednost i-tog baznog parametra se izraGunava po

formuli

_piz — u\/pil “Pig Pi

piz — i-ti parametar skuoa baznih uzoraka od (u) ¢lanova

piu — i-ti parametar u-tog proizvoda



Bezdimenzioni koeficijent

%A Pi, D Za parametre koji imaju
IS # tendenciju porasta
piz
iz \L Za parametre koji imaju
P tendenciju opadanja
|

Pokazatel] medunarodnog nivoa Qs pokazuje :

I(is —

« Qs=1 “novi” proizvod je na nivou
n _ “medunarodnog” proizvoda
Zkisb(l)  Qs<1 “novi” proizvod je ispod nivoa
_ =1 “medunarodnog” proizvoda
L « Qs>1 “novi” proizvod je iznad nivoa
2_bli)
1

Q

“medunarodnog” proizvoda  (isto Kkao
za Qt vrednosti iznad 1,1; 1,2; 1,3)



Izbor | rangiranje vrednosnih parametara

Za primenu metode pokazatelja tehnoekonomskog nivoa, jedan od osnovnih uslova
primene odnosi se na utvrdivanje stepena dvotrecinske saglasnostl eksperata u
vezi predlozenih parametara vrednosti proizvoda i njihove rang liste. Stepen

saglasnosti eksperata u pogledu predlozenog redosleda vrednosnih parametara
odreduje se izobrasca: \, _% = oy <1 j=12..
j : = )=

n
a ;- broj istih misljenja o redosledu parametara,

n - ukupni broj vrednosnih parametara,
m - broj eksperata, ocenjivaca.

Na osnovu ovako izraCunatih vrednosti stepena saglasnosti eksperata moze se nacrtati
histogram raspodele funkcija, u kome se za pojedine statisticke klase (w;) unose
frekvencije, odnosno broj eksperata Ciji stepeni saglasnosti ulaze u sirine klasa.

Provera stepena dvotrecCinske saglasnosti
eksperata vrSi se prema obrascu:

gde su: U(w)=— ZW(J) e,

w; - aritmeti¢ka sredina statlstlcke klase (W),
g; - frekvencija.

N
—

Na primer, za w;=(0.7-0.8), w=0.75, =3

N W R O

Ako je U(w)>0,67, ispunjen je uslov 1
dvotrecinske saglasnostl eksperata, pa se o S -
mozZe izvrsiti ocena tehnoekonomskog 0! 010203 040506070809 10w
nivoa posmatranog proizvoda.

Histogram raspodele funkcija



Odredivanje tezinskih faktora

Tezinski faktori (g;) mogu, kod primene ove metode, da se odrede iz funkcije tezinskih

faktora, oblika:

g(i) = |+i+22 g() Primer funkcije teZinskih faktora
212 ;g oo vrednosnih parametara
0:8
Veli¢ina greske tezinskih faktora, kojise !
odreduju na ovaj nacin, zavisi od oblika krive i 5
broja parametara vrednosti proizvoda. 0.4
0,3
Funkcije tezinskih faktora (g;) moraju ispuniti 0.2

sledece uslove

g()=1 zal, najvazniji parametar

g(i—»«~) za veliki broj parametara (kriterijuma) tezinski koeficijentisa poslednjih
parametara teze ka nuli

: I+1
lim g(g(i) ) <1 funkcija tezinskih koeficijenata tezi 0 kada i tezi beskonacénosti

g()>g(i+1) 3a 1<i<~ funkcija tezinsjuh koeficijenata mora biti monotono opadajuca,
odnosno ne sme imati ekstreme

Detaljnije dato na vezbama.



AHP metoda (Tomas L. Saaty)

Analiticki hijerarhijski proces (AHP) je strukturisana tehnika pomocu koje se donose
slozene odluke. Pre nego Sto se donese "ispravna" odluka, AHP pomaze
donosiocima odluka da pronadu onu odluku koja je najbolja za zadani cilj i reSavanje
problema.

Ova metoda pruza sveobuhvatan i racionalni okvir za strukturiranje problema
odlu€ivanja, zastupanje i kvantifikovanje elemenata problema. AHP metoda ima
posebnu primenu u grupnom odluéivanju, koristi se u Sirokom spektru reSavanja
konfliktnih situacija, u oblastima kao sto su vlada, biznis, industrija, zdravstvo |
obrazovanje.

Kad se definiSe hijerarhija problema, donosioci odluke sistematski uporeduju
elemente u parovima tako sto im dodaju tezine (preferencije). Prilikom dodavanja
tezina, donosioci odluka mogu da koriste konkretne podatke kao i svoja misljenja
o relativnim znacCenjima elementa. Sustina AHP metode je da se pored konkretnih
podataka koriste i subjektivha misljenja. Za subjektivha misljenja se koristi Saaty-jeva
skala. Mogucnost unosenja subjektivnih misljenja bitno razlikuje AHP metodu od
ostalih metoda.

Upotreba i primena AHP metode je vrlo Siroka: od pojedinaénih jednostavnih
odluka do vrlo slozenih odluka koje donose veliki broj €lanova gde su ukljucene
razne ljudske percepcije i predrasude, a resenja imaju dugorocne posledice.

AHP metoda ima jedinstvenu prednost kada se vazni elementi odluke tesko
kvantifikuju ili porede i tamo gde je komunikacija izmedu €lanova tima ometana
zbog razliCitin specijalnosti ¢lanova tima, upotrebljavane terminologije i stavova
Clanova tima.



Aksiomi na kojima se AHP zasniva

Aksiom reciprocnosti. Ako je element A n puta znacajniji od elementa B, tada je
element B 1/n puta znacajniji od elementa A,

Aksiom homogenosti. Poredenje ima smisla jedino ako su elementi uporedivi,
npr. ne mogu se porediti jedinice mase sa jedinicama buke,

Aksiom zavisnosti. Dozvoljava se poredenje medu grupom elemenata jednog
nivoa u odnosu na elemente viseg nivoa, {j. poredenja na nizem nivou zavise od
elementa viseg nivoa,

Aksiom ocekivanja. Svaka promena u strukturi hijerarhije zahteva ponovno
racunanje prioriteta u novoj hijerarhiji.

Navedeni aksiomi se koriste za definisanje dva osnovna zadatka u AHP metodi i to:

1. Formulisanje i reSavanje zadatka hijerarhijski (aksiom 3 i aksiom 4),
2. lzvlaCenje zaklju¢aka pomocu poredenja po parovima (aksiom 1 2)

Vecina pomoc¢nih metodologija za donoSenje odluka zahtevaju da donosilac odluke
ne pravi greske prilikom dodeljivanja preferencija. Medutim, u AHP metodi je
uklju€ena Cinjenica da se greske u zaklju€ivanju pojavljuju. Donosilac odluke
greSke moze izbedi ili se suocCiti sa njima. Osobina AHP metode da prihvata gresSke
je njena najveca prednost.

Primena AHP metode moze se objasniti u ¢etiri osnovna koraka.



Korak 1: Razvoj | definicija

Hijerarhija je slojevit sistem rangiranja i organizovanja ljudi, stvari, ideja, itd. U
hijerarhiji svaki element sistema, osim na prvom mestu, ima podredene i nadredene
slojeve. lako se koncept hijerarhije shvata intuitivno, moze se matematicki opisati.
Dijagrami hijerarhija su u obliku piramide.

Ljudske organizacije su Cesto strukturirane kao hijerarhije. Hijerarhija se koristi za
dodeljivanje odgovornosti, vezbanje liderstva i odgovornosti, olakSavanje
komunikacije itd.

Dizajn bilo koje AHP hijerarhije ¢e zavisiti ne samo od prirode problema nego i od
znanja, misljenja, vrednosti, potreba i zelja uCesnika u procesu donosSenja odluka.
Izgradnja hijerarhije obicno dovodi do zna€ajnih diskusija, istrazivanja i
otkrica od strane uCesnika u donosenju odluka.

CILJ

Hijerarhijski model
problema odlucivanja se
razvija s ciljem na vrhu,
Kriterijjumina i

NIVO 1

; HE . kriterijumi
podkriterijumima na
nizim nivoima i sa
alternativama na dnu NIVO 2
mo d el a. podkriterijumi

NIVO 3
varijante
(alternative)

Hijerarhijska struktura postupka odlucivanja u AHP metodi



Korak 2: Prikupljanje podataka i njihovo merenje

Prikupljanjem
podataka i njihovim
merenjem pocinje
drugi korak.
Donosilac odluke
dodeljuje relativne
ocene parovima
atributa jednog
hijerarhiskog nivoa, i
to ponavlja za sve
nivoe hijerarhije.
Relativne ocene
donosilaca odluke se
izrazavaju uz pomoc
odgovarajuce skale
(Saaty-eva skala
relativne vaznosti) koja
ima 9 stepena
verbalno opisanih
intenziteta i
odgovarajuce
numericke vrednosti.

SKALA PROCENE ODNOSA VAZNOSTI POJEDINIH ATRIBUTA
V(xi /xj) = gi /gj = aij; aij=1/aji
Odnos vaznosti "
. — OPIS OBJASNJENJE
gi /gj gj /9i
1 1) Jednaka vaznost Oba atributa imaju Jedn_ak (_joprlnos u
odnosu na postavljeni cilj
Atribut x; ima jedva primetnu
5 (112) Veoma mala prednost x; u | prednost u odnosu na x;, pri cemu se
odnosu na x; oni ipak ne mogu tretirati kao
Jjednako vazni
Mala prednost x; u odnosu ISkuL?tv.o ! msudfv.t.mj sy .
3 (1/3) N4 X. davanje jasno uocljive male prednosti
! jednog atributa nad drugim
Velika prednost x, U Iskustv_o I rasudivanje upucuju na
5 (1/5) davanje znatne prednosti jednog
odnosu na X g .
atributa u odnosu na drugi
, Atribut x; jako dominira nad
Vrlo velika prednost x; u . . .
7 7)) atributom x; za ¢ega postoje i potvrde
odnosu na X; I
iz prakse
i Evidentna, neosporna i dokazana
Ekstremno velika prednost . 3 S :
9 (1/9) izrazita dominacija atributa x; nad
X; U odnosu na x; :
atributom x;
Meduvrednosti koje pripadaju
4, 6, 8, kontinuumu predloZene skale i koje
(1/4) (1/6) (1/8) se koriste kada je striktan izbor
vrednosti oteZan




Korak 2: Prikupljanje podataka i njihovo merenje

Primer ocenjivanja pomoc¢u Saaty-jeve skale u kojem su uporedene neke od

kriterijjuma za izbor automobila: R — )
Koji kriterijum Intezitet

Po zavrSetku ovog koraka A B Je vazniji prema skali
dobija se odgovarajuca matrica Cena Sigurnost A 3
uporedivanja po parovima Kaoiji Cena Siil A 9
odgovaraju svakom nivou Cena Kapacitet A 3
hijerarhije. Sigurnost stil A 7
Sigurnost Kapacitet A 1
Stil Kapacitet B 1/7

Korak 3: Procena tezinskih faktora

Procena tezinskih faktora je trec€i korak. Matrica poredenja ¢e se po parovima
prevesti u probleme odredivanja sopstvenih vrednosti radi dobijanja normalizovanih
| jedinstvenih sopstvenih vektora tezina za sve atribute na svakom nivou
hijerarhije: A, A ,......,A sa vektorom tezina: t = (tl,tz, _____ t )

n

Neka je n broj kriterijuma (ili alternativa) Cije tezinske faktore g; treba !
odrediti na osnovu procene vrednosti njihovih odnosa koji se ozna¢avaju sa: &; =—
Od odnosa relativnih vaznosti a;; formira se matrica relativnih vaznosti A. J;

Saaty je ponudio vektorski pristup za procenu tezinskih faktora iz matrice poredenja
A, koja je teorijski i prakticho dokazana i najCesScCe primenjivana metoda.



Korak 3: Procena tezinskih faktora

Matrica A ima oblik: S
. e gm
all a12 alm 1 2

%9 9% 9

a'21 azz a2m
A: = gl gZ gm
a'm am amm
L ~'ml 2 | g_m g_m g_m
_gl gz gm_

IzraCunava se: \y - vektora pondera matrice A

Amax - NAjveci karakteristicni koren matrice A,
| - jediniCna matrica,
Posto se postupak sprovede do poslednjeg nivoa na kom su alternative,na kraju se

odreduju kompozitni tezinski faktori svih alternativa. Zbir ovih koeficienata je 1,
a donosilac odluke raspolaze sa dve kljuCne informacije:

1. Poznat je relativan znacaj svake alternative u odnosu na cilj na vrhu
hijerarhije (ocena znacajnosti),

2. Utvrden je redosled alternativa po znac¢aju (rangiranje).



Korak 4: Analiza osetljivosti

VrSenje analize osetljivosti se uglavnom primenjuje kod racunarom podrzanog
odlu€ivanja. Variraju se tezinski koeficijenti pojedinih kriterijuma i ispituje
osetljivost pojednih alternativa na promene. Ispitivanje konzistentnosti je
ispiéivianje doslednosti postavljenih tezinskih koeficijenata kriterijjuma i odnosa u
modelu.

Konzistentnost AHP metode

AHP spada u popularne metode zato Sto ima sposobnost da identifikuje i analizira
nekonzistentnosti donosioca odluka u procesu rasudivanja i vrednovanja
elemenata hijerarhije. Covek je, naime, retko konzistentan pri procenjivanju vrednosti
ili odnosa kvalitativnih elemenata u hljerarhul AHP na odreden nacin ublazava ovaj
problem tako S§to odmerava stepen nekonzistentnosti i o tome obavestava
donosioca odluka.

Kada bi postojala mogucénost da se precizno odrede vrednosti tezinskih koeficijenata
svih elemenata koji se medusobno porede na datom nivou hijerarhije, sopstvene
vrednosti matrice odlucCivanja bile bi potpuno konzistentne. Medutim, ako se npr.
tvrdi da je A mnogo veceg znacaja od B, B nesto veCeg znacCaja od C, i C nesto
veceg znacaja od A, nastaje nekonzistentnost u resavanju problema i smanjuje se
pouzdanost rezultata.

Opsti je stav da redundantnost poredenja u parovima cini AHP metoda da nije
previSe osetljiva na greske u rasudivanju. Ona takode daje mogucnost da se mere
greske u rasudivanju tako Sto se izraGunava indeks konzistentnosti za dobijenu
matricu poredenja, a zatim se izraCunava i stepen konzistentnosti.



Konzistentnost AHP metode - Matematicki model

Da bi se izraCunao stepen konzistentnosti CR, prvo treba izraCunati indeks
konzistentnosti C/ prema relaciji: 1 —_n

Cl =
n-1

Sto je A, blize broju n (broj kriterijuma), manja ¢e biti nekonzistentnost.

Da bi se izraCunalo 4., prvo treba pomnoziti matricu poredenja (b, ]
sa vektorom tezinskih ﬁoeficijenata da bi se odredio vektor b: 9
EF o - alg] [b] Deljenjem korespodentnih b | [A]
elemenata vektora big dobija se: 9| |4
dy 8y - &yl 9 bz

=| - a konacno je: 1
: /lmax = Hzﬂfl
i=1

1=
anl an2 ) a'nn gn bn gn

Uz pomoc¢ /.., dobija se indeks konzistentnosti Cl, dok setepen konzistentnosti CR

predstavlja odnos indeksa konzistentnosti i slu€ajnog indeksa RI: Cl
Slu€ajni indeks RI zavisi od reda matrice, a preuzima se iz tabele u CR=—
kojoj prvi red predstavlja red matrice poredenja, a drugi slucajne RI
indekse.

Ako za matricu vazi CR <0.10 , procene tezinskih koeficijenata smatraju se
prihvatljivim.



Konzistentnost AHP metode - Matematicki model

Slucajni indeksi RI: || » | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

RI'| 000 | 0,00 | 058 [ 0,90 | 1,12 | 1,24 | 132 | 1,41 | 145 | 149 | 151 | 154 | 156 | 1,57 | 1,59

U slu€aju da stepen konzistentnosti ne zadovoljava, treba istraziti razloge zbog
kojih je nekonzistentnost procena neprihvatljivo visoka. Vrlo je bitno da se dobije
nivo konzistencije manji od 0.1 na svim nivoima hirejarhije kako bi obezbedili put za

dobijanje ispravnih resenja.
Metodologija rangiranja i izbora najpovoljnije varijante

Zadatak rangiranja i izbora najpovoljnije varijante proizvoda, odnosno velikog broja
poredenja po razliCitim kriterijumima, odnosno obelezjima, moze se resiti uvodenjem
kompleksne mere odstojanja izmedu fiktivne varijante at), generisane iz najlosijih
vrednosti obeleZja x,) skupa stvarnih varijanti, odnosno: o)
{af—>d[a,a”]

Da bi se prikazao konacni oblik funkcije, odnosno kompleksne mere rastojanja bilo
koje varijante a; od fiktivne najlosije a®) pogodno je sve elemente kvaliteta
proizvoda, odnosno obelezja proizvoda (x,,x,,...,X,) podeliti u tri grupe.

Operisanje sa vecCim brojem obelezja najjednostavnije se moze resiti formiranjem
funkcije d [a;, a¥] u vidu pogodne aditivne funkcije parcijalnih rastojanja po
obelezjima koja ima svojstva metrike:
d [a,a@1=f< >d [x;,x{7]
J




Metodologija rangiranja | izbora najpovoljnije varijante

Numeri¢ka obelezja Obié¢ni i vezani rangovi Binarna obelezja

Obelezjima, odnosno elementima

. -Aan 2 X Xo enn X Xk+ D X+ veee X
kvaliteta razliite prirode, su IR . o g
pridruzene odgovarajuce A1 | X XigewXa [ Xger oo Xa | Xqpg e X

parcualne dIStange. : ax | Xo1 Xopue X | Xok#t -eer Xg | X ..-. Xom
ponderisane prosecnim razlikama : : : ; ; ; :
svakog pojedinacnog obelezja, sto Al o 5. % xR
predstavlja svojevrsnu : : : : A - A :
normalizaciju "autoponderima” O T | % ;
koje generise sam skup podataka. “n L7t Sn2eefak [ Snket e Sal s Bkt Sam |
a® |l xP xPxP | o xQ . x| oxG s xY

Grupe obelezja, odnosno elemenata kvaliteta
proizvoda za pojedine varijante a,,a,,...,a,

U literaturi koja tretira detaljne matematicke osnove za razvoj i primenu AHP
metode, pokazuje se da je najbolja varijanta ona koja ima najve€e rastojanje

d [a,a"]
od fiktivno najlosije varijante a'”.

Za resavanje zadataka visekriterjjumskog vrednovanja i rangiranja proizvoda
primenjuju se programski sistemi, kao na primer EXPERT CHOICE.




Metoda Promethee

Metoda PROMETHEE (Preference Ranking METhod for Enrichment Evaluations) je
iteraktivnog karaktera i sastoji se od nekoliko koraka. Omogucava agregaciju
kvalitativnih i kvantitivnih kriterijuma, razliCitim po vaznosti u relaciju parcijalnog

uredenja u skupu alternativa PROMETHEE | ili u jedinstveni rezultat

PROMETHEE II,

Metodu PROMETHEE karakteriSu sledeci koraci:
Korak 1: Definisanje funkcija preferencije

na osnovu na koje se alternative mogu rangirati potpuno.

Postoji Sest oblika funkcija preferencije koje su zasnovane na intezitetu

preferencije.
e . N Parametri za A
A Y Plx)..
naliticka definicija Naziv kriterijuma e 1 (x) —- 0 x<m .
Vol --m=t  P(x)=|% m<xsn Kriterijum nivoa q.p
{2 i 11 e
PM) {? x4 ? Obican kriterijum
X> g ar ,
0
— - o Krlr?‘”z{'um ‘l'me‘arne
- S P preferencije sa :
YLt 0 ! )= hem ¢ podrucjem h
0 x¢m  Ivitorii ™ x> o
P(X) =L Kvazi kriterijum m mn X indeferentnosti
0 X>m 3
m
AP 0 et p 1 d
, X riterijum sa I | e20? | Gausov kriterijum o
0 | Plx) = lxm e linearnom n ' L, p(d)=1- A /
. T on preferencijom © ?




Korak 1: Definisanje funkcija preferencije

Vrednost funkcije preferencije krece se u intervalu [0,1], odnosno $to je vrednost
funkcije veca ima i veCu preferenciju t.j. P(a,b) :preferencija a u odnosu na b.

Prema ovome mogu postojati slede¢e kombinacije izrazavanja funkcije preference:
* P(a,b)=0 - nema preferencije (indeferencija),
* P(a,b) = 0 - slaba preferencija, k(a)>k(b)
* P(a,b) = 1 - jaka preferencija, k(a)>>k(b)
* P(a,b) =1 - stroga preferencija, k(a)>>>k(b)

, i : .. . < <
Prema tome, moguce su sledece osobine funkcije preferencije: 0< P(a’b) #
L) P(a,b) # P(b,a)
Pa b) 1
Graficki izgled funkcije

preferencije

X =E(a)-E()

i
il

Drugi nacin prikazivanja funkcije
preferencije je uvodenje promenljive x :

x=k(a)—k(b)

_JP(ab).x=0 ) -
(X) = P(b, a)’ x <0 FUﬂkClJa prefe__renCIJe Sa Tacka indeferencije
promenljivom

Preferencija B Preferencija A X

>



Korak 2: Primena relacije ,,viSeg ranga’”

Definisana relacija preferencije upotrebljava se tako da sto se za svaku alternativu
izraGunaju ulazni i izlazni tok u grafikonu. Na osnovu tih tokova u skupu
alternativa A se moze uvesti parcijalno uredenje PROMETHEE I ili potpuno uredenje
PROMETHEE II.

PROMETHEE I.
Za svaku akciju izraCunava se pozitivni (izlazni) | negativni (ulazni tok) tok.
Izlazni tok:  ®*(a)=T" Z IP(a, x)
)i p- ukupan broj alternativa u modelu
Ulaznitok: @ (a)=T" ZIP a,x)
XeA
PROMETHEE II:

Ukoliko je potrebno uspostaviti potpuni poredak (bez neuporedivosti) tada treba
definisati Cisti rezultujuci tok (balans toka,neto tok), za svaku akciju iz skupa A, acA

®(a)=T(a)=T"(a)-T (a),

koji moze da se jednostavno upotrebi u rangiranju akcija:

» a ima vi§i rang od b - (aP"b) ako i samo ako je T(a)>T(b)
* ¢ je indiferentno sa b - (al ”b) ako i samo ako je T(a)=T(b)



PROMETHEE II:

PROMETHEE Il obezbeduje potpunu relaciju kod koje su sve akcije iz A potpuno
rangirane uz napomenu da se kod ove relacije gubi deo informacija zbog
balansirajucih efekata izmedu ulaznog i izlaznog toka Sto rezultuje vecem stepenu

apstrakcije.
Za efikasnu primenu ove metode pogodno je koristiti odgovaraju¢a programska
reSenja, kao, naprimer, DecisionLab.

Druge metode visekriterijumskog vrednovanja i rangiranja

Osim pomenutih metoda, poznate su i druge metode viSekriterijumskog vrednovanja i
rangiranja proizvoda, medu koje spadaju metoda TOPSIS i ELECTRE.

Metoda TOPSIS je razvijena 1981. godine i pogodna je za odluCivanja koja se
odnose na vrednovanje finansija kompanija istih delatnosti.

Metoda ELECTRE je pogodna za reSavanje visekriterijumskog vrednovanja i
rangiranja u sluCajevima kada ne postoji moguénost odredivanja stroge
matematicke dominacije jedne akcije nad drugom. Zbog toga se kod ove metode
uvodi veza ,,viSeg reda”, odnosno definisan je kriterijum za ,,mehanicko” dodeljivanje

ranga.



