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PRIMENA AHP METODE NA SELEKCIJU | EVALUACIJU
DOBAVLJA CA

Apstrakt — Izbor dobavlj@a je vazan proces za efikasno upravljanje zalihaia.je
viSekriterjumski problem koji obuhvata kako kwatiwne, tako i kvantitativne faktore
(kriterijume). Kompromis izna materijalnih i nematerijalnih faktora je od sustkog
zna‘aja za izbor najboljeg dobavl§a. Razvijen je veliki broj modela i tehnika kojilseve
izborom i ocenjivanjem dobawvtja. U ovom raduwe biti korig'en Analiteki Hijerarhijski
Proces (AHP) i softverski paket Expert Choice zabadoptimalnih dobavljga koji u
najve’oj meri zadovoljavaju postavljene kriterijjume.

Klju éne reci: Analiticki Hijerarhijski Proces (AHP), izbor dobawija, donoSenje odluka,
sistemi za podrSku odlivanju (SPO), Expert Choice

APPLICATION OF AHP METHOD IN SUPPLIER SELECTION AND
EVALUATION

Abstract — Supplier selection is an important process for affieaive inventory
management. It is a multi-criterion problem whichcludes both qualitative and
guantitative factors (criteria). A compromise beéndhese tangible and intangible factors
is essential in selecting the best supplier. A remdd models and techniques have been
developed to deal with selecting and evaluatingpBaps. This paper uses the Analytic
Hierarchy Process (AHP) and the Expert Choice saftwpackage to select optimal
suppliers that generate the most satisfactiontierdriteria.

Keywords: Analytic Hierarchy Process (AHP), supplier selact decision making,
Decision Support Systems (DSS), Expert Choice
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1 Uvod

Samo odldivanje je staro koliko Eovetanstvo. Ljudi su oduvek donosili odluke (a da
cesto i nisu bili svesni da teine), jer odlgivanje u stvari predstavija sastavni deo
svakodnevnog zivota. Metim, kako je taj zivot vremenom postajao sve karkphiji i
komplikovaniji, bilo je potrebno ovladati i sve dmn fondom znanja u cilju donoSenja
ispravnih odluka.

Pitanje izbora dobavlfa zaokuplja paznju istraziva joS od '60-ih godina proslog veka.
Sprovedene su brojne studije da bi se odrediliefamntniji kriterijumi za donoSenje
konane odluke. U peetku, istrazivai nisu pridavali zn&ajniju paznju kvalitativnim
kriterijumima prilikom evaluacije pa su oni u tonerpdu bili manje vrednovani od
kvantitativnih. Melutim u novije vreme, razvojem metoda za podrSkuuddinju,
kvalitativni faktori zavrduju mnogo véu paZznju prilikom izrade modela za problem
izbora dobavljaa.

DonoSenje odluka je samo po sebi sloZzen skup raamgdgovornost za donete odluke u
razvijenim zemljama obno je podlozna strogoj proveri i odbrani. U tom sloni danas se
intenzivno radi na standardima za d@aje i ocenu parametara koji determiniSu osnovna
pitanja strateSkog, ali i drugih vidova odikanja. VaZzan deo navedenih zahteva niege
zadovoljiti matematiko-ratunarskim alatima, programskim paketima i programski
sistemima koji se zajedtkim imenom nazivaju sistemima za podrsku ¢tianju.

Smatra se da je koncept sistema za podrskuCiwdhju nastao kao rezultat teorijskih
istrazivanja organizacionog donosenja odluka i rsalagunarskim sistemima tokom 60-
ih godina proslog veka. Primena prvih sistema zdr§la odlgivanju ogledala se u
pronalazenju nana da r&unari i primenjeni analitki modeli pomognu menadzerima u
donosenju kljanih odluka.

Implementacija ovih softvera i rad sa njima je s1s8i prelaz na savremene metodologije i
tehnologije odldgivanja. Veliki interes za sve ¥e primenu ovih modernih oda analize i
sinteze ekspertskih i drugih stnih i politickih znanja u procesu odivanja proistte iz
rastite svesti da raunarski podrZzano odéivanje predstavlja viSestruku korist za sve
¢inioce jednog druStva — umanjuje se subjektivitpbveava odgovornost za odluke na
svim nivoima procesa odlucivanja.

Da bi se pojedincu ili grupi donosilaca odluka &a# rad sa sloZzenim skupovima
raznorodnih informacija koje se ukrstaju na psiBkton, tehnikom i drugim nivoima u
toku procesa odtiivanja, bilo je sasvim normalno da su istraZivamjavetu usmerena u
pravcu kori§enja ma@nih ratunara kao podrSke ovih procesa. Tokom vremenansista
podrsku odldivanju su se pokazali kao nezamenljiv alat u primcasdonoSenja odluka o
problemima poslovnih sistema.
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Poslednju deceniju obeleZila je ekspanzija spexfjaoftvera koji se zajedfkim imenom
zovu "Sistemi za podrSku odiivanju” i u svetskoj natnoj komunikaciji ozna&avaju
skratenicom DSS od engleskog naziva "Decision Supporstedys’. Umesto, ili
istovremeno sa pojmom "sistemifesto se koriste i pojmovi "softver” i "alati satiis ili
slicnim zna&enjem. Zbog konciznosti, daljge se pretezno koristiti ski@nica DSS da
ozn&i celinu programskih sistema, alata i tehnika kxji zajedno sluze istom cilju -
podrSci odldivanju uz obavezno kok&nje rgunara.

Izbor adekvatnog dobavija za saradnju je od kjmog zn#&aja za uspeh preduize i
odavno naglasen kao jedan od najvaznijih procesgoslovanju. U danasnjem
konkurentskom poslovnom okruzenju, nem@&gye proizvesti kvalitetan proizvod sa
prihvatlivom cenom bez odgovargjh dobavljgdga. Pod procesom selekcije
podrazumevamo procenu r&#ih alternativnin dobavljga na osnovu viSe atributa. To je
viSekriterijumski problem odltivanja uslovljen raztiitim materijalnim i nematerijalnim
faktorima.

Brojni metodoloSki pristupi su kokéni u studijama izbora i evaluacije doba¥jameiu
kojima su najpoznatiji linearno programiranje, @géutivna teorija korisnosti, neuronske
mreze, kategorijski model, statidti pristup, analittki mrezni proces i dr.

Analiti¢ki hijerarhijski proces je relativno nov pristup gumlan za reSavanje problema
ovog tipa. AHP se moZe koristiti kako za ativanje vaznosti tezina kriterijuma, tako i za
relativno rangiranje potencijalnin dobawifa Snaga ovog metoda leZzi u njegovoj
mogunosti da obuhvati nematerijalne faktore kao relévaninioce u procesu reSavanja
problema i kao takav pronasao je primenu u razrblastima menadzmenta, marketinga,
inZenjeringa, obrazovanja i ekonomije.

AHP je u literaturi vé kori¥en za reSavanje poroblema izbora dobasljNarasimhan
(1983), Nydick i Hill (1992), Barbarasoglu i Yazg4t997), Bhutta i Huq (2002), i
Handfield et. al. (2002)). Ovaj ra@ posebnu paznju posvetiti reSavanju problema g&bor
dobavlj&a kod proizvodnih preduza pom@u AHP metoda i Expert Choice softvera.

Ne samo po misljenju njegovih tvoraca, nego i hfojkorisnika, Expert Choice
predstavlja zn&jan doprinos u procesima donoSenja odluka. On peng@nosiocima
odluke u reSavanju sloZzenih problema sa viSe kutaea i veim brojem raspolozivih
akcija.

Osnovni pristup metode i razvijenog softvera je sgastrogo poStuje ti@m misljenja
donosioca odluke, a da mu se p@gmpodrSka pruze u okviru organizovanja i elabaijaa
tog misljenja u cilju ostvarivanja najboljin rezath na osnovu raspolozivog znanja.
Softver organizuje odluku kao hijerarhijsku struktikoja donosiocu odluke omogava
da sagleda kuda Zeli da ode, i Sta trehaiti da bi se tamo stiglo.
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Ciljevi ovog istrazivanja su:

1. utvrdivanje kljunih kriterijuma u procesu izbora dobaviakod proizvodnih
preduzéa, u ovom sléiaju konkretno preduza ,Miba Inzenjering” koje se bavi
proizvodnjom aluminijumskih profila;

2. izrada modela viSekriterijumskog odivanja, vrednovanje postavljenih
kriterijuma i njihova evaluacija ponda AHP metode;

3. testiranje modela pondo softvera Expert Choice i analiza dobijenih reztalt
Hipoteticki okvir istrazivanja sastoji se iz sl&iille stavki:

Generalna hipoteza

» Odluke postaju komplikovane kada obuhvataju né&koBuprotstavijenih kriterima a
posto covek teSko donosi dosledne odluke kada je u prodégivanja ukljiteno vise
atributa, upotrebom adekvatnog sistema za podrdk¢iganju (zasnovanog na bazi AHP
metode) povéace se kvalitet i konzistentnost odluka.

Posebne hipoteze

» Odreleni kriterijumi za izbor dobavijm su zajediki za veinu proizvodnih
preduzéa.

» Ukljucivanje kvalitativnih faktora (pored kvantitativnih) proces donoSenja odluke,
zn&ajno smanjuje mogunost greske prilikom izbora.

Metodologija pogodna za ovaj projekat je metod igudlutaja. Studija sléaja je
tradicionalni pristup pratavanju tema iz oblasti druStvenih nauka i menadimedna
omogutava kreiranje slike ili modela koji na najbolji gma ilustruje odnose i obrasce
ponasanja izmi# promenljivih.Cinjenice se prikupljaju iz ragiitih izvora a potom se na
osnovu njih izvigde odgovarajéi zakljucci. Obikno se za prikupljanje podataka koriste
tehnike posmatranja ili ispitivanja, deim, ni jedan metod nije iskien u procesu
prikupljanja neophodnih informacija. Podaci kéggi u ovom radu su prikupljeni iz
razlicitih izvora kao Sto su upitnici, pisane procedweh) sajtovi i striina literatura.

IstraZiva&i su identifikovali nekoliko razloga za spraienje studije slégja:
1. istrazivanje oblasti od znaja radi utvdivanja odgovarajtih polaznih pitanja na
koja bi budiéa istrazivanja trebala da daju odgovor;
ispitivanje veza izméu uzroka i posledica;
opis stanja u realnom Zivotu u kome se posmatnatigs odvija;

Opis samog procesa,;

o bk~ 0D

istrazivanje onih situacija u kojima posmatraniqa® nema jasne rezultate.

Studije sl¢aja predstavljaju veoma koristan izvor informagiasu stoga postale sastavni
deo obrazovnog sistema u raznim oblastima kao &toekonomija, pravo, medicina,
tehnologija, filozofija, i dr.
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Svrha rada je da definiSe najvaznije kriterijume izBor dobavljga u proizvodnoj
industriji, da prikaZze upotrebu AHP metode za ras@ problema u ovoj oblasti i ¢ia na
koji se ona primenjuje u softverskom paketu Exf#rbice.

Posebna paznja je usmerena na definisanje kriteaijioji bi pokrili Sto Siri spektar
proizvodnih delatnosti, kako bi se rezultati dobije ovom istrazivanju mogli primeniti i
na druge grane proizvodnje.

Rad¢e biti organizovan u sledem redosledu. Prvée biti objasSnjeni osnovni pojmovi
procesa odkivanja i njegove faze. Zatim sledi prikaz metod&tng i matematikog
koncepta AHP metode. Nakon toga, paznja se usmearavikonkretan problem izbora
dobavlj&a i definisanje kljanih faktora za njihov izbor. U poslednjem deluspipéemo
izradi konkretnog modela za definisane kriterijjunmgegovu implementaciju u programu
Expert Choice kao i analizu osetljivosti dobijenézultata.
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2. Odlwivanje

2.1 Pojam

U svakoj diskusiji o problematici odlivanja paznja je, po pravilu, usreddeea na tri
pojma, i to na: 1) proces odivanja, 2) donosioca odluke i 3) samu odluku.

EILON [1969] naglaSava da &@a definicija odluke indicira da ,donosilac odluke
raspolaze sa nekoliko alternativa i da njegov izlpedrazumeva upode/anje tih
alternativa i evaluaciju njihovih posledica“.

CUPIC [1997] pod odlukom podrazumeva moment, u jedndraéem procesu evaluacije
alternativa koji se sprovodi radi postizanja admeog cilja, u kome &kivanja od

specifine akcije primoravaju donosioca odluke da izabeteija koja najverovatnije
rezultuje postizanju epomenutog cilja.

Odluka (Decision) je rezultat izbora jedne, iz skupoguih alternativa, odnosno akcija,
koje donosiocu odluke (pojedigrzom ili grupnom) stoje na raspolaganju.

Odlwivanje (Decision Making) je proces koji se sasiojniza koraka koje treba preduzeti
da bi se izvrSio izbor najbolje akcije (alternajive

Definicije odlwivanja:

1. Proces odléivanja je izbor néina delovanja izm#u viSe alternativa (Weichrich,
Koontz).

2. Proces odléivanja je proces identifikacije problema i proceSavanja problema
(Datft).

3. Odlwivanje je proces stvaranja odluka koji se sastjpdgovora na tri pitanja
(Barakai):
+ Sta je problem koji odttivanjem treba resiti?
» Koje akcije odnosno koja reSenja nam stoje na tagpoju za reSavanje
problema?
» Kaoje reSenje problema je najbolje?
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Definicije odluke:

1. Izbor jedne od viSe mogunosti, nastojé da to bude Sto optimalniji izbor.
2. lzbor izmelu viSe alternativa.

3. Neka specifina akcija izabrana od nekoliko raspolozivih.

DonoSenje odluka ili oditivanje je proces pravljenja izbora izduevise mogtnosti koje
nam stoje na raspolaganju. To je misaoni raciongroces, koji se sastoji od
prepoznavanja i razumevanja moégasti koje nam se nude, a potom i odabira ndegu
reSenja koje nam s@ni kao najbolje i koje nas vodi ka Zeljenom starijlakon izvrSenog
izbora, to jest doneSene odluke, sledi aktivnog kwooizilazi iz odluke koju smo doneli, i
koja sada treba da zazivi i u praksi kada doned&dhgka stupi na snagu.

Klju¢ni element odlgivanja je IZBOR (KICKERT, 1980), a izbor prethodim akcijama.
Odlwivanije je izbor izméu moguih alternativa aktivnosti. Izbor pojedinih odlukasiv
donosilac odluke.

2.2 Razvoj nauke o odldgivanju

Neposredno iztavanje procesa odlivanja pa&inje relativno kasno, negde tridesetih
godina proslog veka. Pre toga su vrSene daire analize odtivanja pri reSavanju
razlicitih tehnikih problema. Pomb su, pri tome, pruzala znanja iz matematike i
ekonomije uz kljanu pretpostavku da donosilac odluke reaguje naupatgredvidiv
n&in, pa je zbog toga potrebno imati na raspolagaamo odrédeni skup pravila, koja,
ako se slede, sigurno vode ka dobroj odluci. Navatakve pretpostavke, dmjenicu da u
situacijama odléivanja po pravilu ne raspolazemo pravim podacinrddarmacijama, ne
predstavlja nikakvu garanciju izbora najbolje o@luZbog tih¢injenica je dugo vladalo
miSljenje da je odkivanje prevashodno socijalna, a ne tékaiaktivnost.

Pre 1930. godine, najéledeo interesa u oddivanju bio je akademskog karaktera, Sto je
rezultovalo u razlici praktnih potreba donosilaca odluke i teorije koja je tmla
razvijena. Priblizavanje ta dva interesacglo je posle | svetskog rata, uglavhom iz
sledeih razloga:

- pojave nadne organizacije rada

- donosioci odluka su geli da u véoj meri izttavaju sociologiju
(narcito bihejvioristicki aspekt odlgivanja)

- ekonomisti su peeli u veéoj meri da uklj@¢uju svoje ideje u odltivanje

- pojave teorije igara, kao i otkrivanje mera koristh&oje predstavljaju
ekonomske nivoe ljudskih Zelja za r&itk potrebe

- najvea pokretdka snaga u razvoju teorije odluanja doSla je razvojem niza
metoda poznate kao metode operacionih istraziv@nianja iz oblasti matematike,
statistike, ekonomije, prirodnih nauka i sl.)
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Do 1960. godine, akademske institucije nisu péswade dovoljno paznje nauci o
odlwivanju. Mealutim, do 1970. godine, naglo se péae broj univerziteta koji su pruzali
formalne programe obrazovanja u ovoj oblasti. Talgeelo do niza pozitivnih rezultata.
Najpre je obezhi#ena specijalna pokrefiea snaga u koré&nju ogromnih analitkih
kapaciteta ré&unarske tehnologije kroz razvoj tzv. informaciorsistema upravljanja, a
potom je obezh#en i poseban uticaj obrazovanih specijalista ugwisia upravljanja.

Ipak, postojali su i neki negativni aspekti jerv@éina nadnika u oblasti odléivanja jos

uvek bavila teorijskim istrazivanjima sa relativnmalim mogénostima primene svojih
rezultata na realnim problemima.

U fazi razvoja nauke o odlivanju koja je nastupila posle 1970. godinegistse i neke
speciftnosti, kao Sto su:

- pragmatski pristup u izavanju pravih vrednosti, uloge i ogréainja
teorije odlgivanja

- veliki naglasak u izkavanju i analizi okruZenja, u okviru koga se vidliusivanje

- pridaje se vé znaaj dobijanju zadovoljavajih reSenja za izvesne
(teze) probleme nego trazenju optimalnih reSenja

- ulazu se maksimalni napori za Sto bolju integrakyjantitativne analize
sa analizama ponaSanja i okruzenja u reSavanjueonab

- ratunarska tehnologija se sve viSe i bolje koristilju cobijanja heuristikih
reSenja, nardto kod loSe struktuiranih upravijkih problema.

Navodei ove specifénosti, priméujemo da se posebna paznja ukazuj€ajoazuiavanja
uticaja okruzenja (okoline) na proces donoSenjalkall Zbog toga se kaze da je donosilac
odluke onaj ko zeli da dostigne ,aproksimativnuticmalnost u cilju maksimiziranja
zadovoljenja organizacionih ciljeva unutar datogisk ograrienja (LEE & MORRE,
1975).

Tokom 80-ih godina proslog veka doslo je do naglagvoja tzv. viSekriterjumskog
odlwivanja, kao dalji korak u sve &ej primeni kvantitativnin metoda u reSavanju refalni
problema.
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2.3 Faze procesa odliivanja

Po referenci LEE i MOORE [1975], proces atiianja se sastoji izetiri osnovne faze. U
prvoj fazi problem treba formulisati Sto je ma@gukorektnije, jer poznata je istina da je
dobro definisan problem upola reSen. ddeém, kako je to po pravilu najdelikatniji deo
reSavanja problema, nije redakcsljida se proces formulisanja problema proteiei do
faze dobijanja reSenja. Naravno, to &nda je problem koji se reSava takve prirode da je
podlozan stalnim modifikacijama i redefinisanjima.

Svaka procedura formulisanja problema daj@no se sastoji iz sleéla elemenata:

1) Period orijentisanja, kada donosilac odlukedrda stekne opStu sliku o problemu.

2) Definisanje komponenti problema, kao Sto su:

a) donosilac odluke, koji mora posedovati autoritet pokretanje, modifikovanje i
odredivanje politike upravljanja sistemom ili organizgen,

b) kriterijumi odIwivanja ¢ije odrelivanje predstavlja mozda najvazniji faktor u analiz
odlwivanja. Svaki donosilac odluke mora raspolagatedeinim skupom kriterijuma koje
Zeli da zadovolji u cilju reSavanja problema. ¢¢&fe donosilac odluke razmatra dve vrste
kriterijuma:

- one koji su vé dostignuti i koje treba zadrzati na istom nivou

- one koje treba dostisa v&im novoom od vé ostvarenog.

c) okruZenje, kao Sto su ekonomski sistendjmapravljanja i poslovdenja, kadrovi, sve
vrste resursa, ekoloSka politika i sl.

d) alternativne akcije koje donosiocu odluke stageraspolaganju. Ako one ne postoje
nema ni problema odiivanja.

U drugoj fazi, za formulisani problem treba kreiradgovarajdi model, Sto takde
predstavlja vaznu i ujedno ki&tiu fazu natinog odlgivanja. Razvijanje modela
omogutuje analizu razumevanja problema koji se reSavasvaéa njegovim logikim
vezama, kompleksnég, specifénim karakteristikama i mogim neizvesnostima.

Kada je model definisan, u sléd fazi se trazi (optimalno) reSenje, tj. one proijiee
odlwivanja koje optimiziraju date kriterijume (ciljevedlwivanja. Ponekad, optimalno
reSenje nije mogie odrediti analitikim putem, vé se trazi tzv. aproksimativni optimum
(najte&e nekom numetkom procedurom).

Poslednja faza procesa otikanja najeXe zahteva prevdenje reSenja, dobijenog u ¢og
fazi, u skup upravljgkih politika ili operativnih procedura koje opesati kadrovi mogu
lako primeniti.
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FORMULACIJA | KREIRANJE | RESAVANJE
PROBLEMA > MODELA > MODELA
A 4 Y
RESAVANJE
PERIOD x
ANALITICKOM ILI
ORIJENTISANJA NUMERIGKOM
PROCEDUROM,
ODNOSNO
v SIMULACIJOM
DEFINISANJE
KOMPONENTI
PROBLEMA
Y
DONOSILAC
ODLUKE
4
KRITERIJUMI
ODLUCIVANJA
4
OKRUZENJE
A 4
ALTERNATIVNE
AKCIJE

Slika 1 - Proces odlgivanja

Y

PRIMENA
RESENJA

Vecina autora smatra da proces donoSenja odiuiesietiri osnovne faze, a to su:

Formulacija problema,

Kreiranje modela,

1
2
3. ReSavanje problema,
4

Implementacija reSenja.
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U pogledu definisanja pojmova odluanja i procesa reSavanja problema ne postojejasn
granice. U natnom svetu postoji spor oko razjaSnjenja pojma ,&ghnje”, pri ¢emu
jedna grupa autora smatra da se podddhmjem podrazumeva faza izbora odluke, dok
druga grupa autora smatra da @édlanje obuhvata faze formulacije, kreiranja modela
fazu izbora odluke. ReSavanje problema razlikujedsedIivanja ucetvrtoj fazi, koja se
odnosi na implementaciju reSenja ili odluke. Cdjzé implementacije odluke jeste da
obezbedi dejstvo odluke u realnom svetu. Bekanformacije o n&nu, uspesnosti i
nedostacima tokom implementacije koriste se kaandanformacije u skaju ponovnog
revidiranja problema i trazenja uzroka nedovoljgpasnosti primenjene odluke.

Dakle, reSavanje problema predstavlja slozen prodegem, pored formulacije problema,
kreiranja modela i izbora odluke, donosilac odlukera da sprovede odluku u delo, da
proceni rezultate primene odluke i da ponovo preisgve alternativne pravce akcije sve
dotle dok se ne dobije zadovoljavéguili optimalno reSenje. Tek onda kada se problem
potpuno otkloni, proces reSavanja problema se ramigrati zavrsenim.

Razlkita videnja procesa donoSenja odluke delom gooii od speciftne problematike
istrazivanja. U opStem giaju, ve&ina autora saglasna je sa postavkontetiti osnovne
faze procesa oddivanja. Metutim, daljim istrazivanjima u pojedinim n&um oblastima
doSlo je do proSirivanja broja faza prema neophstiramalize izdavanih problema.

-10-
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3. Analiti¢ki hijerarhijski proces

3.1 Pojam

Analiticki Hijerarhijski Procesili krace AHP metoda predstavlja jednu od najpoznatijih
metoda za viSekriterjumsko odivanje. Primenjuje se u analizi odlvanja i donoSenju
odluka u reSavanju kompleksnih problentge elemente Cine ciljevi, kriterijumi,
podkriterijumi i alternative.

AHP metoda razvijena je 70-ih godina proslog vekizrfeljena 1980. godine) od strane
Thomas L. Saaty-ja, profesora na Wharton SchoBlusiness.

3.2 Metodoloski koncept AHP metode

Analiti¢ki hijerarhijski proces spada u klasu metoda zaumeftimizaciju. U osnovi se
radi o specithom alatu za formiranje i analizu hijerarhija afianja. AHP najpre
omogtava interaktivno kreiranje hijerarhije problema kagremu scenarija odiivanja,
a zatim vrednovanje u parovima elemenata hijemurailjeva, kriterijuma i alternativa) u
top-down smeru. Na kraju se vrSi sinteza svih vosdnja i po strogo utvrdjenom
matematikom modelu odredjuju tezinski koeficijenti svih mlenata hijerarhije. Zbir
tezinskih koeficijenata elemenata na svakom nivigerdhije jednak je 1 sto omogava
donosiocu odluka da rangira sve elemente u ho@honin i vertikalnom smislu.

AHP omoguéava interaktivnu analizu osetljivosti postupka wredanja na korae
rangove elemenata hijerarhije. Pored toga, tokoednwovanja elemenata hijerarhije, sve
do kraja procedure i sinteze rezultata, proveravahzistentnost rezonovanja donosioca
odluka i utvrdjuje ispravnost dobijenih rangovaeatitiva i kriterijuma, kao i njihovih
tezinskih vrednosti.

Metodoloski posmatrano, AHP je viSekriterijumskartika koja se zasniva na razlaganju
slozenog problema u hijerarhiju. Cilj se nalazi wau hijerarhije, dok su kriterijumi,
podkriterijumi i alternative na nizim nivoima. Kalustracija, na slici je data hijerarhija
koju ¢ine cilj, tri kriterijuma icetiri alternative. Hijerarhija ne mora da bude kéetpe;
npr. element na nekom nivou ne mora da bude Ktitarza sve elemente u podnivou, tako
da se hijerarhija moze podeliti na podhijerarhi@girka je zajedriki jedino element na
vrhu hijerarhije.

-11-
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CILJ
KRITERIJUM KRITERIJUM KRITERIJUM .
1 2 3 Nivo 1
ALTERII\IATIVA ALTERIz\lATlVA ALTERI;AT[VA ALTERZIAT[VA NiVO 2

Slika 2 - Primer hijerarhije u AHP-u

AHP je do sada primenjivan u raznim oblastima eflabg menadZzmenta gde odluke imaju
dalekosezan zgaj i gde donosioci odluka rado biraju kvalitethggpuzdanog savetnika u
fazi razmatranja alternativa i utvrdjivanja njihbwefekata u odnosu na postavljene ciljeve.

3.3 Matematitki koncept AHP metode

Hijerarhijski struktuiran model odéivanja u opStem stiaju se sastoji od cilja, kriterjjuma,
nekoliko nivoa podkriterijuma i alternativa. Cig jna vrhu i on se ni sa jednim od drugih
elemenata ne poredi. Na nivou 1 je n kriterjumg ke u parovima, svako sa svakim,
porede u odnosu na neposredno nadredjeni elemewiSem nivou (ovde je to cilj na
nultom nivou). Potrebno je ukupno n x (n-1)/2 poeeda. Isti postupak se primenjuje lu
kroz hijerarhiju prema dole, sve dok se na poskEunpivou k ne izvrSe poredjenja svih
alternativa u odnosu na nadredjene pod-pod- .iterdfume na pretposlednjem, k-1 nivou.

U radovima (Saaty, 1986; Alphonce, 1997; Harker &géas, 1987) definisani su aksiomi
na kojima se AHP zasniva:

Aksiom recipronosti Ako je element A n puta ztajniji od elementa B, tada je element B
1/n puta zn&ajniji od elementa A.

Aksiom homogenostPoredjenje ima smisla jedino ako su elementi eglior — npr. ne
moZe se porediti teZzina komarca i teZina slona.

Aksiom zavisnostiDozvoljava se poredjenje medju grupom elemenatingg nivoa u
odnosu na element viSeg nivoa, tj. poredjenja d@minivou zavise od elementa viSeg
nivoa.

Aksiom d@dekivanja Svaka promena u strukturi hijerarhije zahtevagvoo ra&unanje
prioriteta u novoj hijerarhiji.

-12-
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CILJ
| |
Kriterijum 1 Kriterijum i Kriterijum n Nivo 1
I 1 I 1 I 1
e e e e e e e O
Nivo k-1
Alternativa 1 Alternativa j Alternativa m Nivo k

Slika 3 - Opésti hijerarhijski model u AHP-u

Svako poredjenje dva elementa hijerarhije (modefsi)se kori§enjem Satijeve skale.

syt 1111111 153456789
987 65 432

Znacaj Definicija Objasnjenje
1 Istog zndaja Dva elementa su idettiiog zn&aja u odnosu na cilj
3 Slaba dominantnost Iskustvno ili ras_udjlvanje neznatno favorizuju jadelement u
odnosu na drugi
. Iskustvno ili rasudjivanje znatno favorizuju jedaement u
5 Jaka dominantnost :
odnosu na drugi
7 Demonstrirana dominantnost  Dominantnost jednemehta potvrdjena u praksi
9 Apsolutna dominantnost Dominantnost najviSegestap
2,4,6,8| Mduvrednosti Potreban kompromis ili dalja podela

Tabela 1 - Satijeva skala vrednovanja

Rezultati poredjenja elemenata na datom nivou dripgle smeStaju se u odgovarggu
matrice poredjenja. Npr., ako se medjusobno poneglemenata u odnosu na odgovaiaju
element na neposredno viSsem nivou hijerarhije, sadpri poredjenju elemenitar odnosu
na elementj putem Satijeve skale odredjuje numikii koeficijent a;i smesta na

odgovarajdu poziciju u matrici A:

&y a, - . &,

B B - - B
A=

8y By - - A

-13-
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Recipr@na vrednost rezultata poredjenja se smesta naipozig da bi se tuvala
konzistentnost rasudjivanja. Na primer, ako je @etrl neznatno favorizovan u odnosu na
element 2, na mesta,, matrice A bio bi broj 3, a na mesay, bila bi recipréna vrednost,
1/3.

Smisao matrice poredjenja najbolje se moze shvatfied€ih razmatranja. U “savrSenom
svetu”, Sto je identno perfektno konzistentnom vrednovanju, matrica A kojoj se
smestaju rezultati poredjenja, bila bi ista kaorioatX:

. slg =)=l
s
e

| == -
NE |:§
| :E |:E )

gde\\ predstavlja relativni tezinski koeficijent elemant

PredloZzene su razlte metode da bi se iz matrice A ekstrahovale wvostnvektora
tezinskih koeficijenataWT ={ W, - W, } koje bi bile bliske aproksimacije odgovaréja
elemenata matrice X . T. Saaty predlozio je da @ematricu A najpre odredi njena
maksimalna sopstvena vrednos}, . Odgovarajti vektor sopstvenih vrednosti matrice

moze se zatim uzeti kao vektor pribliznih vrednéestinskih koeficijenataWT , jer vazi:

wowow]
W W, W, W, W,
W, W, el | W, W,
Wl W2 Wn

. . . =n
woowy oy | W W
Wl W2 Wn
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Tehnike za odredjivanje vektora tezinskih koeficijengpg koje preporduje Saaty

uklju¢uju sumiranje redova matrice rezultata poredjenja i mbmacije dobijenih suma, jer
je:

n W no1 . .
W=l S i=1,...,n (poredovima) (1)
Sueulfs]

Vektor tezinskih koeficijenatgy moze se dobiti i tako Sto se recipne vrednosti suma
kolona normalizuju:

n W_ 1 (n ) .
== M\ j=1,...,n (po kolonama) (2)

Kada se na neki od navedenitina odredi, vektor tezinskih koeficijenaigy se zatim

mnoZi sa tezinskim koeficijentom elemenata sa visigga koji je kori§en kao kriterijum
pri poredjenju.

Procedura se ponavlja i¢itka nizim nivoima hijerarhije. Tezinski koeficijérse r&unaju
za svaki element na datom nivou i isti se zatimsterza odredjivanje tzv. kompozitnih
relativnih teZinskih koeficijenata elemenata umiziivoima.

Posto se postupak sprovede do poslednjeg nivoaon® ksu alternative, na kraju se
odredjuju kompozitni tezinski koeficijenti svih athativa. Zbir ovih koeficijenata je 1, a
donosilac odluke raspolaze sa dve #dje@ informacije: 1) poznat je relativan 2apsvake
alternative u odnosu na cilj na vrhu hijerarhijedpa zn&ajnosti) i 2) utvrdjen je redosled
alternativa po zn@ju (rangiranje).

3.4 Konzistentnost

AHP spada u popularne metode i zato Sto ima sposbla identifikuje i analizira
nekonzistentnosti donosioca odluka u procesu rasuga i vrednovanja elemenata
hijerarhije.Covek je retko konzistentan pri procenjivanju vresthdi odnosa kvalitativnih
elemenata u hijerarhiji. AHP na odredjertinaublazava ovaj problem tako $to odmerava
stepen nekonzistentnosti i 0 tome obavesStava docesidluka.

Kada bi postojala mognost da se precizno odrede vrednosti tezinskihi¢igaiata svih
elemenata koji se medjusobno porede na datom rinNjewarhije, sopstvene vrednosti
matrice bile bi potpuno konzistentne. Medjutim, aenpr. Tvrdi da je A mnogo éeg
znaaja od B, B neSto ¥eg zn&aja od C, i C neSto v¥eg znd&aja od A, nastaje
nekonzistentnost u reSavanju problema i smanjuposedanost rezultata. Opsti je stav da
redundantnost poredjenja u parovifiai AHP metodom Kkoji nije previSe osetljiv na
greSke u rasudjivanju. On takodje daje momst da se mere gresSke u rasudjivanju tako
Sto se prorgunava indeks konzistentnosti za dobijenu matricueghenja, a zatim
sra&unava i stepen konzistentnosti.

-15-
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Da bi se izraunao stepen konzistentnosti (CR), prvo treba cimmati indeks
konzistentnosti (Cl) prema relaciji

cl = _/];;ai; " ®)

Gde je J] . maksimalna sopstvena vrednost matrice poredjettj:ajeé/] . blize broju n,
manjace biti nekonzistentnost.

Da bi se izraunalo J] __ , prvo treba pomnoziti matricu poredjenja sa vekiotezinskih
koeficijenata da bi se odredio vekipy :

a & - - | |W b,
B B - A (We| | p,
a'nl an2 v a'nn Wn bn

Deljenjem korespodentnih elemenata vekiya \)/ dobija se:

_Q_ B
W,
b| |4
W | _ |7
b.| [A]
_Wn_
a kon&no je
Amaf%i/li (4)

Zamenom vrednostj] _ iz ove relacije u prethodnu, odredjuje se indekszigientnosti

(CI). Odatle sledi da stepen konzistentnosti (CRRHptavlja odnos indeksa konzistentnosti
(Cl) i slutajnog indeksa (RI):

_ClI
CR=—= (5)
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Sluéajni indeks (RI) zavisi od reda matrice, a preuzseaz navedene tabele u kojoj prvi
red predstavlja red matrice poredjenja, a drugisghe indekse.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0C 0C 05E 0c 11z 124 1.3z 141 14t 1.4¢ 151 14¢& 1.5€ 157 1.5¢

Tabela 2 - Sldajni indeksi

Ako je stepen konzistentnosti (CR) manji od 0,1€zuitat je dovoljno t&n i nema
potrebe za korekcijama u poredjenjima i ponavijamgwrauna. Ako je stepen
konzistentnosti v@ od 0,10, rezultat bi trebalo ponovo analiziratustanoviti razloge
nekonzistentnosti, ukloniti ih deliknim ponavljanjem poredjenja u parovima, a ako
ponavljanje procedure u nekoliko koraka ne dovealsrizenja stepena konzistentnosti do
tolerantnog limita (0,10), sve rezultate treba @itba ponoviti ceo postupak od petka.
Treba, medjutim, napomenuti da se u pralesito deSava da stepen konzistentnosti bude
vedi od 0,10 a da se izabrana alternativa ipak zd@winajbolja (Karlsson, 1998).

3.5 Primer

Za izbor najbolje alternative postavljena su titdajuma: Kriterijum 1, Kriterijum 2 i
Kriterijum 3. U primeruce se izvrSiti vrednovanje kriterijuma u odnosu nlj ez
odredjivanja tezinskih koeficijenata alternativadnosu na kriterijume.

[zbor najbolje

alternative
Kriterijum Kriterijum Kriterijum
1 2 3
ALTERNATIVE

Slika 4 - Hijerarhijska struktura problema
Na slici je prikazana hijerarhija formirana na oamogornje delimine formulacije
problema (treba witi da problem nije kompletan jer nedostaju altéire.
Korak 1.Postaviti n kriterijuma u redove i kolone matric& n

Nacrtati raster matrice reda n i sa leve i gortjang upisati nazive kriterijuma. Raster u
ovom sli¢aju odgovara matrici 3 x 3.
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Korak 2.Porediti kriterijume u odnosu na cilj

Pri poredjenju se koristi Satijeva skala vrednoaanjtabele 1. Posmatrajwdefinisani cilj,

za svaki par kriterijuma (@evSi od Kriterijuma 1 i Kriterjuma 2, npr.) trebaneti
vrednost zn&ja jednog kriterijuma u odnosu na drugi na poaic{Kriterijum 1,
Kriterjum 2) u matrici rezultata poredjenja. Talfe ovde na poziciji preseka reda
Kriterijum 1 i kolone Kriterijum 2 upisana vredno2t prema ranijoj argumentaciji na
poziciji (Kriterijum 2, Kriterijum 1) unosi se remiocna vrednost 1/2. Zatim se nastavlja sa
poredjenjem ostalih kriterijuma: Kriterijum 1 — kerijum 3 i Kriterijum 2 — Kriterijum 3.
Matrica poredjenja kriterijuma u odnosu na cilj f@bi da izgleda ovako:

Kriterijum 1 Kriterijum 2 Kriterijum 3
Kriterijum 1 1 2 5
Kriterijum 2 1/2 1 3
Kriterijum 3 1/5 1/3 1

U ovom primeru potrebna su tri poredjenja. Trebanetiti da je u opStem staju broj
poredjenja jednak n x (n — 1) / 2, odnosno da odgowbroju kombinacija n elemenata
druge klase bez ponavljanja. Takodje treb&tuda je na glavnoj dijagonali svuda upisana
vrednost 1.

Korak 3.0Odrediti vektor sopstvenih vrednosti matrice pggah

Postoji jednostavan metod za dobijanje sopstvenddnosti matrice. Prvo se u svakoj
koloni sumiraju svi njeni elementi, a zatim se swalkkment matrice podeli sa dobijenom
sumom za kolonu u kojoj se taj element nalazi. Nengr, za element prvog reda prve
kolone dobija se 1/ (1 + 1/2 + 1/5) = 1 / 1/7 9, Zatim se sumiraju tako dobijene
vrednosti po redovima kao u donjoj tabeli.

Kriterijum 1 Kriterijum 2 Kriterijum 3 Sumé
Kriterijum 1 0,59 0,60 0,56 1,75
Kriterijum 2 0,29 0,30 0,33 0,92
Kriterijum 3 0,12 0,10 0,11 0,33

Normalizovanje sume redova vrSi se tako Sto se ssuakog reda deli sa brojem redova.
Rezultat ovih izréunavanja je vektor prioriteta koji predstavlja \@ksopstvenih vrednosti
matrice.

175 058
é 092|=| 031
033 011

Korak 4. Dodeliti tezinske vrednosti kriterijumima na osnovzratunatog vektora
sopstvenih vrednosti
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Na osnovu rezultata prethodnog koraka svaki kjiteri dobija odgovarajti tezinski
koeficijent kojim se definiSe njegova relativha dmest u odnosu na cilj. Ovde su to:

W, = 0,58 (Kriterijum 1),\p;, = 0,31 (Kriterijum 2) iy, = 0,11 (Kriterijum 3).
Korak 5.Ispitati konzistentnost rezultata

Da bi se izréunalo ] _ treba pomnoziti matricu u kojoj se nalaze rezuftatedjenja sa
vektorom prioriteta:

1 2 5 058 175
1/2 1 3|x|031|=| 093
1/5 1/3 1 011 033

a zatim podeliti prvi element iztanatog vektora sa prvim elementom vektora priaijtet
drugi sa drugim, itd:

8]
058| [302
093] _
o031l | 3
033) L3
011

Nakon toga, odredjujemg] _ :

A= 3,02-;3+3 - 3006

a zatim izrédunavamo indeks konzistentnosti:

-Nn _
Cl = Amax = 3006 3= 0003
n-1 3-1

Na kraju se izr&unava stepen konzistentnosti (CR):

-G 0098 _ 005
Rl 058

CR
(prema tabeli 2, stiajni indeks za matricu 3 x 3 je 0,58)
Stepen konzistentnosti ovde zadovoljava jer je madj0,10. Da je bio @, bila bi

potrebna nova evaluacija zr@a kriterijuma, odnosno trebalo bi se vratiti narék 2 i
ponoviti sledée korake za novu matricu prioriteta.
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4. Sistemi za podrsku odldgivanju

4.1 Pojam

Sistemi za podrSku odlivanju (DSS — Decision Support Systems), kao natigsaviSe

razli¢itin disciplina — u prvom redu menadzmenta i infatike, korene imaju u teoriji
odlwivanja, a granaju se ka raznim oblastima ljudskiatdesti — od prirodnih nauka,
tehnike, tehnologije, ekonomije i drusStvenih detestin do edukacije.

Sistemi za podrSku odlivanju su informacioni sistemi, koji su &hi i komplementarni
standardnim informacionim sistemima i imaju za dd¢j podrzavaju, uglavnom, poslovne
procese donosSenja odluka. Predstavljaju simbiozarnmacionih sistema, primene niza
funkcionalnih znanja i tekaeg procesa donoSenja odluka.

Pojava sistema za podrSku ofi@anju, namenjenih slabo strukturiranim problemima
(kakvi su gotovo svi problemi odiivanja), i uklj&ivanje "mekih" podataka u

optimizacione modele, donose sustinski nov prist@mije poznatim konceptima

informacionih sistema. Korisniku DSS kam®a je omogdeno da model putem kojeg

reSava realni problem uprosti tamo gde je to poiwebmogude, a da u onim aspektima
koje detaljno analizira zadrZi njegovu realnu stosd.

Strukturirane odluke su rutinskog karaktera i pdjagy se. Za njihovo donoSenje mogu se
unapred razraditi algoritmi i procedure i njih pbavaju svi upravljgki informacioni
sistemi.

Za nestrukturirane i slabo strukturirane problemi@vanja karakteristino je da se:

- ne mogu formalizovano opisivati,
- algoritam reSenja nije moge ta&no formulisati,
- nije mogie jednoznano odrediti ulazne i izlazne podatke,

- informacije su pretezno eksterne (teSko se prikjpijnisu pouzdane).
Neke od definicija sistema za podrsku @ilanju glase:

Sistemi za podrSku odiivanju su intraktivni réunarski sitemi sa namerom da pomognu
menadzerima ili donosiocima odluka da identifikujwstrukturiraju, i/ili  reSe
polustrukturirane i nestrukturirane probleme i dgnmave izbor m#u alternativama (Daniel
J. Power, 2002).

DSS su interaktivni, fleksibilni i adaptivni ¢anarski informacioni sistemi specijalno

razvijeni za podrSku u reSavanju nestrukturiranénadzment problema u cilju poboljSanja
procesa oditivanja (Turban, Aronson, 1998).
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DSS su proSireni sistemi sposobni da podrZze addmalize podataka i modeliranje,
okrenuti ka planiranju budnosti kori€enjem neregularnih vremenskih intervala (Moore,
Chang, 1983).

Dakle, sitemi za podrSku odlivanju imaju zadatak da pruzaju poénpri donoSenju
odluka, ali sa naglaskom na reSavanju nestruknihirdi slabo stukturiranih problema.
DSS pruzaju pomopri donoSenju odluka na svim nivoima ogltanja, ali su od posebnog
zn&aja za viSe nivoe. Za razliku od upravké informacionih sitema, koji pretezno
olakSavaju horizontalni protok informacija, sistema podrSku odkivanju podrzavaju
vertikalne informacione tokove i tako podpomazegnaciju informacija koje se koriste na
razli¢itim organizacionim i upravlgkim nivoima. Oni olakSavaju sintezu informacija iz
pojedinih podsitema za strateSko atlanje i doprinose automatizaciji strateSkog
planiranja i preddanja.

4.2 Struktura sistema za podrsku odldivanju

Osnovne komponente sistema za podrSkucbdinju su:

- Baza modela,
- Baza podataka,
- Generator sistema za podrSku @dranju i

- Kaorisnik.

Korisnik

A

v
Generator DSS

A A

A A 4

Modeli

Baza podataka [« > odlugivanja

Slika 5 - Osnovne komponente DSS

Ova struktura opisuje sisteme za podrSku @danju u onom obliku u kome su egzistirali
od ranih 70-ih do 90-ih godina proSlog veka.

Medutim, danas, sa sve kompleksnijim uslovima pdiwanja, kao i sa razvojem
ratunarske tehnologije doSlo je do odeaog pomaka i u razvoju sistema za podrsku
odlwivanju. DanaSnji sistemi za podrSku otil@nju osavremenjeni su za niz
karakteristika u odnosu na njihovu prethodnu gesigra
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Komponente savremenih sistema za podrskucodinju su:

- Podsistem za upravljanje podacima,
- Podsistem za upravljanje modelima,
- Podsistem za upravljanje znanjem,

- Podsistem — koris@ki interfejs,

- Korisnik.
Drugi raGunarski
zasnovani sistemi
Podaci: spoljasnji i A
unutrasnji
A4
N
~——_ Upravljanje Upravljanje
- > podacima D d modelima
~_ 7‘
Y
N A
Upravljanje
~— znanjem
A
A4
Korisnicki
interfejs
A
\ 4
Korisnik

Slika 6 - Savremeni sistem za podrSku odlanju

Podsistem za upravljanje podacirt@ata Menagement System) se sastoji iz:

- Baze podataka,
- Sistema za upravljanje podacima,
- Direktorijuma sa podacima,

- Upita.
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Podsistem za upravljanje podacinimi baza podataka koja predstavlja konstitutivni
elemenat DSS te je, samim tim, raznim njenim aspekposvéivana zndajna paznja.
Baze podataka DSS su 6bo povezane sa velikim skladiStima podataka umreduzéa,
omogutavajlti na taj n&in kori&nje podataka iz ragiitih izvora, spoljasnih i unutrasnjih.
Veza izméu podataka i sistema za podrSku @dlanju moze se ostvariti preko sistema
baze podataka ili direktnim unoSenjem podatakartokada sa programom.

Sistem za upravljanje bazom podataka prvenstvenai sla kreiranje, pristupanje i
azuriranje baze podataka. U tom smislu¢aneo pristup inicijalnog projektovanja baze
podataka DSS, koji polazi od potreba reSavanjalpnob radi kojeg se gradi DSS ili
ekstrakcije podataka za potrebe baze podataka RSBalne baze podataka. Kako se
sistem za podrSku odiivanju po pravilu gradi za potrebe strukture kogg ima razvijen
bazni (akvizicioni, transakcioni) informacioni sst, logtno je da se projekat baze
podataka DSS maksimalno zasniva na osnovama badatga tog sistema. Stoga bi
pristup koji polazi od ekstrakcije podataka, amafirojektovanja skladiSta podataka, uz
dopune podacima kojih nema u bazi podataka reaisdgma, sigurno bio najracionalniji.

Vecina autora preuzimanje podataka iz okruzenja u h@mlataka sistema za podrsku
odlwivanju (DB DSS) naziva "ekstrakcijom". Kako se g@adaci ne ekstrahuju prosto,
vec trpe izvesne formalne i sustinske promene pre mgs8u bazu podataka DSS, termin
"preslikavanje" je adekvatniji i precizniji za pexkoji oznaava.

Analiza ovog procesa preuzimanja podataka mozZepsevesti u odnosu na raslie
kriterijume:

- prema strukturi podataka,

- prema izvorima iz kojih patu,

- prema semantkoj vrednosti za procese odluanja kojima je DSS namenjen,

- prema njihovoj pouzdanosti za ka@ehje u konkretnom DSS,

- prema nainu na koji se preslikavaju u DB DSS.
Zapravo, formiranje baze podataka DSS odvija seeufaize:

- selekcija podataka iz okruzenja,
- preslikavanje tih podataka u bazu podataka DSS.

Prva faza podrazumeva aktivnosiji je osnovni kriterijum namena DSS-a koji se
projektuje. U zavisnosti od osnovnog cilja kojem®®eba da udovolji, uspostavljaju se
blizi kriterijumi selekcije, na osnovu kojih se vigbor kandidata za bazu DSS (naprimer,
iz istog okruzenja, selekcije podataka za DSS uketergu i proizvodnji hie vrlo
razlicite).

| za drugu fazu — preslikavanje podataka, osnoviteérijum je zadat u postavci problema
koji predmetni DSS treba da reSava. Dakle, u zasigrod svrhe i cilja koji je pred DSS

postavljen, rezultat i kvalitet preslikavanja vre@in se kroz sposobnost DSS da reSi
problem radi kojeg je projektovan.
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Pod izvorima podataka iz okruZzenja podrazumevamo:

- bazu podataka realnog sistema za koji se projekt§jg (egzaktni podaci, nastali
u realnom sistemu, kroz procese i transakcije pasija),

- ostale izvore podataka od interesa za probleme RS treba da reSava (baze
podataka drugih institucija, granskih i drzavnilgamizacija, informacionih servisa
i sl.).

Preslikavanje obuhvata podatke razlikijin po vrsti (karakteru):

- kao "tvrde", egzaktne podatke, koji odrazavajujstapromene u sistemu i
okruzenju,

- kao "meke" podatke gavane u iskustvu eksperata i/ili dobijene kao rezul
prognoza, preddanja, procena, simulacija, heuréih, intuitivnih, ili nekih
drugih "mekih" modela.

Podsistem za upravljanje modelin{dodel Menagement System) treba da ongbgu
svakom DSS-u integraciju pristupa podacima i maodeliodi€ivanja. Sadrzi skup
raspolozivih metoda i tehnika, projektovanih sagtasiljevima koje konkretni DSS treba
da zadovolji. Uklj¢uje i specijalne jezike za izgradnju korigkih modela. Omogtava
jednostavno korigenje modela od strane korisnika sa preporukom cet@&oji model
odgovaraju kojoj svrsi, te koje pretpostavke treden budu ispunjene za kaiéhje
pojedinih modela.

Podsistem za upravljanje modelima se sastoji iz:

- Baze modela,

- Sistema za upravljanje bazom modela,

- Jezika za modeliranje,

- Direktorijuma modela,

- Komandnog procesora.
Zbog uobtajene strukture modela podrazumeva da ulazni podadu u potrebnom
formatu i da se prema potrebi vrSi povezivanje netiko da izlaz jednog modela postaje

ulaz drugog. I1zlazne rezultate k@efja modela ova podsistem daje u razumljivom obliku
omogutavajlti izvodenje odgovarajte analize osetljivosti dobijenih rezultata.

Uz obezbdenje navedenih funkcija za upravljanje bazom mqdedama slozeni problemi
su u domenu integracije baze modela sa bazom pgadateorisnékim interfejsom. Ovi
problemi proizilaze iz potrebe za uskianjem raznorodnih zahteva korisnika za pristup
modelima, kontrolu izvrS8avanja modela, interaktivimanipulaciju podacima, izmene u
modelu i obradi, generisanje izlaznih izveStaja i s
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Podsistem za upravljanje znanj§knowledge Menagement System) podrzava sve ostale
podsisteme, ali funkcioniSe i kao samostalna koreptan Sistemi za podrSku odivanju

koji poseduju podsistem za upravljanje znanjemvagaise inteligentni sistemi za podrsku
odlucivanju (Intelligent Decision Support SystemiDSS), sistemi zasnovani na znanju
(Knowledge-Based DSS) ili jednostavno kombinacifaSIES.

Glavna karakteristika koja izdvaja ovaj podsistesnostalih je postojanje baze znanja, Sto
omoguwava pruzanje korisniku ekspertize o postavljenorobl@mu. Baza znanja je
predstavljala sinonim za ekspertne sisteme. Meadjutiazvojem sistema za podrsku
odlwivanju pojavila se grupa tkzv. naprednih sistemapedrsku odltgivanju koji su
objedinili pozitivhe karakteristike post@jé informacionih sistema menadzmenta.

Podsistem — koriceki interfejs(User Interface System) se sastoji iz:

- Sistema za upravljanje korigkim interfaceom;

- Jedinice za prev®nje na prirodan jezik;

- Terminala;

- Printera, plotera i sl.
Podsistem — koristki interfejs pokriva sve aspekte komunikacije izjoe#orisnika i
sitema za podrSku menadzmentu. Dakle, ne odnosars® na hardver i softver, &¥éna
faktore koji se tiu lakate kori€enja sistema, pristupaost sistema, kao i faktore vezane
zacovek-masina interakciju.
Podsistem — korisnicki interfejs ima jako velikia#nj kako za korisnike sistema tako i za
projektante informacionih sistema. Od kvalitetaigoitkog interfejsa zavisi mognost
upotrebe i prihvatljivost sitema od strane korisniRojedini autori smatraju da je razvitak
hardverske tehnologije omoga komforniji rad i uslovio pravu eksploziju u razu

softverske tehnologije, natilo na novijim verzilama Windows platforme, a to je
predstavljalo i otvaranje novog prostora za napeesisteme za podrsku odivanju.

Novi sistemi za podrSku odiivanju poseduju takav koristki interfejs koji im
omoguava:

- prilagadava korisniku raztite dodatne/ulazne uredjaje,

- predstavlja podatke u ra&itim formatima,

- obezbduje interakciju sa bazom podataka i bazom modela,

- obezbduje kolor grafiku, trodimenzionalnu grafiku,

- kroz viSe prozora dozvoljava da se izvrSava viskdija istovremeno,

- obezbduje wenje kroz primere,

- obezbduje fleksibilnost i adaptivnost sistema menadzmentu
Navedene osobine u znatnoj meri su olakSale radigamom razéitim korisnicima

(zaposlenima na svim hijerarhijskim nivoima u ongaociji) Sto je, izmdu ostalog, i
doprinelo Sirokoj upotrebi sistema za podrSku &danju.
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4.3 Princip i osobine rada sistema za podrsku odéivanju

BARRETT i CASTORE [1989] navode da proces zapje sa korisnikovom dilemom.
Korisnik potom definiSe problem, &mu mu DSS moze pruziti pohidkroz snimanje,
pracenje i prikupljanje podataka iz spoljasnjih i uadtnjih izvora podataka, na osnovu
¢ega se ste uvid o nastanku i karakteru problema. Po zavs&kmulacije problema,
DSS vrsSi obradu podataka korigtese pritom bazom podataka i/ili bazom znanja. Po
izvrSenoj obradi problema DSS nudi korisniku raspndi niz alternativa. Sluzeci se
pokazateljima o stepenu zadovoljenja postavijenaplpma svake alternative, korisnik
vrSi izbor najpovoljnije.

Korisnikova dilema

|

Opis situacije »|  Definisanje i formulacija problema | Opis domena
Ekspertsko Obrada od strane DSS Znanje
rezonovanije | / \ Informacija

logika l Izvori podataka

Prezentacija alternativa

|

Korisnikov izbor

|

Projekcija posledica

!

Informacija za budéu upotrebu

Drustveni faktori Ekonomski faktori

A

A 4

Slika 7 - Princip rada korisnika sa sistemom za p8klu odlucivanju (Barrett, Castore, 1989)

Kroz moginost analize npr. “what-if*, analizu osetljivostid., korisnik moze da ispita

posledénost pojedinih alternativnih pravaca ili da ispfasledice koje mogu nastupiti

prilikom promene uticajnih faktora (nekontrolisaniarijabli kao sto su npr. ekonomski
faktori, drustveni faktori) na izabranu alernatiikiao rezultat opisanog procesa sledi
informacija za budtu upotrebu tj. odluka o pravcu akcije.
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4.4 Klasifikacija sistema za podrsku odldivanju

Kada se govori o vrstama DSS-a treba imati u vidujed ré o veoma velikom broju
kompjuterskih proizvoda namenjenih r&#im vrstama problema, zatim o ragtim
orjentacijama na kojima se sistemi zasnivaju kaosirokom spektru korisnika. Vrlo je
teSko napraviti neku generalnu klasifikaciju¢ s sistemi moraju svrstati po osnovu vise
kriterijuma.

Neki DSS pomazu menadzerima u efikasnijem pristofarmacijama koje bi inge ostale
nedostupne ili bi se vrlo teSko do njih dosSlo; drsadrze eksplicitne modele koji
obezbduju strukturu za neku odtenu odluku. Neki sistemi su primarni alat za
individualni rad u procesu odlivanja pojedinca, dok su neki konstruisani da pedrz
komunikaciju izméu ljudi ¢iji rad mora biti koordiniran tj. grupno odlivanje. Nadalje,
DSS moZe biti namenjen za podrSku @dlanju razlgitim nivoima menadZzmenta
operativnhom, taktikom ili strateSkom. DSS mogu podrzavati malu grupanadzera
korist&li pojedin&ne personalne kompjutere ili velike grupe menadaeramrezenoj
server-klijent arhitekturi.

U okviru sistema za podrsku odluanju u novije vrijeme razvijeni su ra&iii koncepti,
kao Sto su Business Intelligence, Data Mining, Da#arehousing, Knowledge
Menagement i OLAP.

lako postoji vise mogtnosti klasifikacije DSS-a ovdée biti data kategorizacija koju je
dao POWER [1973], prvenstveno iz razloga Sto prodesjniranja DSS-a u @i
slutajeva zavisi od kategorije kojoj sistem pripada. $dbmatra da osnovnu podelu DSS-a
treba izvrSiti prema nameni na DSS namenjene pegédna (Enterprise-wide DSS) koji su
povezani sa velikim bazama podataka i skladistio@apka i opsluzuju viSe menadzera, i
DSS za rad jednog korisnika (Desk-top DSS) kojii samostalno na jednom &a@naru.
Powerova Klasifikacija nije sveobuhvatna, ali kateguje ve&inu poznatih DSS koji su u
upotrebi.

DSS bazirani na podacima (Data-Driven DSS) stavigjcenat na pristup i manipulisanje
strukturiranim podacima u veoma velikim bazama gdatirehouse), koje sadrze kako
interne tako i eksterne podatke. Data warehousensismogdava efikasan pristup ovim
podacima poméu kompjuterskih alata prilagenih specifinim zadacima kao i ponia
opStih alata koji obezldeju dodatnu funkcionalnost. Data-Driven DSS sa Ola&ima
poseduju veoma visok stepen funkcionalnosti jer gusavaju i efikasnu analizu velike
kolekcije istorijskih podataka.

DSS bazirani na modelima (Model-Driven DSS) predgp sisteme koji koriste
finansijske, reprezentacione i optimizacione modéi sistemi akcenat stavljaju na
izgradnju i prodavanje modela. Kompleksne analize bazirane na nmodemogue je
izvrSiti pomaiu OLAP sistema (hibridnih DS sistemima), koji objgdju modeliranje,
pretrazivanje velike katine podataka i mogmost sumiranja podatak@isto modelima
orjentisani sistemi koriste podatke i parametrezbb#ene od strane donosioca odluke, ali
oni obino nisu intenzivno orjentisani na podatke.
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Sugestivni DSS (Suggestion DSS) sadrze data miaig kao i menadzment ekspertne
sisteme. Data mining alati pomazu an&ditima sugeristi veze koje postoje nig
podacima. Data mining je, zapravo, proces preteajav velike kokine podataka u cilju
pronalazenja konteksnih veza doetim podacima. Menadzment ekspertni sistem moze
sugerisati ali i pokrenuti izvrSavanje neke akape menadzera. Sugestivni DSS se joS
nazivaju i DSS bazirani na znanju.

DSS bazirani na dokumentima (Document-Driven DSSusmereni na pretrazivanje i
upravljanje nestrukturiranim podacima kao Sto sWudwenti i web strane. Ovi sistemi
predstavljaju skup razlitih tehnologija memorisanja i procesiranja nestuukanih
podataka, radi obeztienja Sto efikasnije pretrage i analize dokumendtaprimer Web
omoguava pristup ogromnim bazama dokumenata ukuci i baze hipertekst
dokumenata, slika, z¢aih i video animacija. Efikasna pretraga je glazadatak ovih
sistema.

Grupni DSS (Group DSS, GDSS) je tip DS sistema kajdrazumevaju moguaost
komunikacije donosioca odluke tj. grupno afianje po principu usaglaSavanja. GDSS je
potrebno kategorizovati kao speéifi tip DS sistema jer podrazumeva, upotrebu
specijalnih informacionih tehnologija za kolabovatirad, kao 5to su sobe odivanja,
kompjuter sa displej projektorom, ali i maguost distribuiranog rada tj. dobar sistem
komunikacija.

Inter-organizacioni DSS (Inter-Organizational DS®yedstavljaju relativno novu
kategoriju DS sistema. Internet obedbje komunikacione linkove za raglie tipove
inter-organizacionih sistema ukfjuju¢i i DS sisteme. Interorganizacioni sistemi
omogutavaju udaljenim korisnicima da pristupe kompanifskimtranetu i ukoliko imaju
autorizovanu privilegiju da koriste odiene DSS servise.

Funkcionalno speciéni DSS (Function-Specific DSS) predstavljaju sisterkoji su
specijalno dizajnirani da podrze odeme poslovne funkcije ili tipove poslovanja. Ovi
sistemi se oldno dizajniraju za jedan spedifii zadatak mada se po svojoj prirodi mogu
svrstati u neku od glavnih kategorija DS sistenem Eto su DSS zasnovani na podacima,
modelima ili sugestivni DSS.

Web orjentisani DSS (Web-Based DSS) predstavljagterme koji su implementirani
upotrebom web tehnologija. Oni omagwaju menadzerima i poslovnim anahtiima
upotrebu DSS alata korigsieweb browsere. Server koji opsluzuje DSS je powega
korisnickim kompjuterima mreznim TCP/IP protokolom. OvaB& sistemi omogtavaju
velikoj grupi menadzera da koristeveb browser-e u mreznom klijent- server okruzenju
donose pojedin@e ili grupne odluke kao i da pristupaju data wartede-u kao delu DSS
arhitekture. Moze se ¢eda web tehnologije predstavljaju primarne alegerazvoj Inter-
organizacionih DSS.
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4.5 Prednosti i ograntenja sistema za podrSku odltivanju

HOLSAPPLE i WHINSTON [1996] izdvajaju sle@e osobine sistema za podrSku
odlwivanju kao njihove prednosti:

- prednosti DSS zavise od prirode donosioca odlgkaacije po pitanju odluka,

- DSS povéava ura@ene sposobnosti rukogenja donosioca odluka,

- DSS moze da reSi probleme koji bi donosiocu odhukazeli mnogo visSe
vremena ili koje on ne bi bi pokuSao da reSava,

- DSS se priblizava reSenju problema brze i pouzdardjdonosioca odluka,

- cak i kada DSS ne moze da reSi problem, moze dalsiendonosioca odluka da
dublje razmislja o dathom problemu,

- izgradnja DSS mozZe ukazati na noveéina razmisljanja u oblasti odlivanja,

- DSS moze da obezbedi dokaze o opravdanosti stan@sidza odluka,

- U cilju unaprédenja produktivnosti, DSS moZe pruziti zagme konkurentske
prednosti.

Isti autori (Holsapple, Whinston, 1996) kao ogtamja sistema za podrSku o¢ianju
navode:

- neke urdene ljudske vestine i talenti se ne mogu ugradithmasnje DSS (misli
se na fazu projektovanja DSS),

- DSS je ogrargien na znanje koje poseduje. Ogtamie su sposobnosti DSS da
stekne nova znanja,

- DSS je ogrardien vrstama obrade znanja koju njegov softver meZedsi,

- mogunosti DSS su ograf&ne mogdnostima rdunara (hardvera i operativhog
sistema) koje se Koriste,

- DSS mogu biti napravljeni za ptiho usku i specifinu oblast primene. Moge je
da se zahteva viSe DSS u reSavanju ¢iibli zadataka u toku rada. Tada se
postavlja pitanje ko treba da koordinira rad nékmDSS.
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4.6 Ekspertni sistemi

Pojavom ekspertnih sistema, znatno je olakSan eadnim mestima odtivanja gde se
donose veoma slozene ili veoma &gae odluke, tj. svuda gde se ne sme dozvoliti
donosSenje pogreSne odluke iz razloga nerdogsti saniranja posledica. Upravo na taj
natin moze se objasniti eksplozivan razvoj i Sirokangma ekspertnih sistema. Ekspertni
sistemi deluju poput tima eksperata iz atdmee oblasti sa tom razlikom Sto trajivaju
podatke uz svakodnevno proSirivanje svoje bazejan&adi pojasnjenja pojma “ekspertni
sistem”, nave&emo neke od definicija ekspertnih sistema:

Ekspertni sistem je éanarski program koji deluje kao ljudski ekspertabrb definisanom
speciftnom zadatku, na bazi znanja (Jay Liebowitz , 1999).

Pod ekspertnim sistemom se podrazumeva uspostgvijarutar raunara dela vestine
nekog eksperta koja se bazira na znanju i u takjeoabliku da sistem (tainar) moze da
ponudi inteligentan savet ili da preduzme intelipenodiuku o funkciji koja je u postupku.
PoZeljna dopunska karakteristika, koju mnogi snjatrasnovnom, jeste sposobnost
sistema da na zahtev verifikuje svoju liniju rezemmja, tako da direktno obaveStava
onoga (korisnika) koji postavlja pitanje. Usvojeratin da se ostvare ove karakteristike je
programiranje na bazi pravila (Mdi, 1990).

GOODWIN i WRIGHT [2004] isttu da su ekspertni sistemi jedan deo istrazivanjauta

ka vestakoj inteligenciji, a da veStka inteligencija ima za cilj da predstavlja u patpsti
ljudsku inteligenciju kroz r&unarski sistem. Isti autori definiSu ekspertniesistna sleds
n&in: ekspertni sistem je modeliranje, unutaturara, ekspertskog znanja, tako da
rezultuji sistem moze ponuditi inteligentan savet ili dometeligentne odluke.

Izraz “ekspertni sistem“ se danas upotrebljava iSa vazlEitih znatenja, a potie od
¢injenice da su takvi sistemi i nastali tako Stooslipriznatih eksperata u nekoj oblasti,
intervjuisanjem i drugim postupcima doznavana ihtztana®, a potom organizovana
njihova znanja (Risti i dr., 1993).

Ekspertni sistemi su specijalizovani automati saadbm znanja, za interaktivno i
kooperativno reSavanje problema koji se mogu foiroghti, na nivou prirodnih (stemih)
jezika, sa mogtnostima obuhvata i prezentacije znanja u formi @gmskih problema, s
jedne strane, i nealgoritamskitinjenica i pravila, kao i logkog zaklj&ivanja po
utvrdenoj strategiji, sa druge strane (Roth, 1992).

Prvi pateci razvoja sistema zasnovanih na znanju koji sthpdili ekspertnim sistemima
javljaju se polovinom 60-ih godina proSlog veka.zRg ekspertnih sistema zavisi od
razvoja informacionih tehnologija, tj. od perfornsamatunara. Vrlo brzo (krajem 60-ih
godina) r&unari su postali ogratavajlwi faktor, pa su usledile neminovne promene na
polju njihovog usavrSavanja, Sto je izazvalo nogipan u razvoju oblasti veste
inteligencije. Ipak, tek tokom 80-ih godina ekspesistemi su doziveli Siroku upotrebu na
komercijalnom trzistu.
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Prema stanju iz 1988. godine, ekspertni sistensiestada primenjivali u oko 150 oblasti.
Medutim, samocetiri godine kasnije (prema stanju iz 1992. godinepowitz, 1992) u
Americi je bilo kori€eno najmanje 3000 ekspertnih sistemaceda je nekoliko stotina
ekspertnih sistema bilo razvijeno (nisu kéese Skoljke) i testirano na svom polju
primene. U Japanu je tada postojalo preko 400 jexzti ekspertnih sistema pfemu je
oko 190 kompanija implementiralo ekspertne sistensgoj rad. U Francuskoj je postojalo
takode preko 400 razvijenih ekspertnih sistema itd.

U daljem razvoju ekspertnih sistema prognoziraaa®aj povezivanja ekspertnih sistema
sa sistemima za podrSku odikanju, multimedijom, neuralnim mrezama itdé¢éhuju se
poboljSani interfejs i to uz pomddehnologija kao Sto su hipermedija i virtualnalmeat, tj.
smatra se dée se tako posti bolji nacin za automatsku akviziciju znanja.

Jedna od uopStenih podela ekspertnih sistema Segedi postojanje dve grupe ekspertnih
sistema (Stojilijkow, 1995):

- Ekspertni sistemi koji analiziraju neki problem i

- Ekspertni sistemi koji vrSe sintezu u procesu raBgvproblema.

Podelu ekspertnih sistema mozemo izvrSiti i prennagich kriterijumima. Jedna od
uobitajenih podela odnosi se na vrstu informacija kojespertni sistemi pruzaju:
(Stoiljkovi¢, Milosavljevi¢, 1995):

- Samostalni- u stanju su da samostalno izvedu proces doreoéehjke i
planiranja budéih pravaca akcije, a korisnika izveStavaju o prijaaim
postupcima i razlozima za usvajanje afinee procedure;

- Konsultantski- pruzaju razne konsultantske usluge u smisluodagzu korisniku
na taj nan kako bi i pravi ekspert pruzio svoje misljenjeza@rupa ekspertnih
sistema koncipirana je tako da se njima koristpekskojima su potrebna
dodatna misljenja za reSavanje kompleksnih probléstvara se atmosfera poput
formiranja tima eksperata);

- Savetntki — mogu koristiti i eksperti ali i oni ostali koni kojima je potreban
savet u odgovarafim situacijama;

- Sistemi za ispitivanje Sta bi bilo ake-.ova grupa ekspertnih sistema om&aya
razmatranje oddenih situacija u kojima je potrebno predvideti eéegrimene
alternativnih akcija. Moze se uspostaviti analogya grupe ekspertnih sistema
sa simulacionim modelima ali razvijenim do ekspegtmivoa.
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TURBAN i ARONSON [1998] iznose da postoje sléderste ekspertnih sistema:

- Ekspertni sistemi zasnovani na znanju (Expert Systéersus Knowledge-based
Systems, Knowledge-based Expert Systems),

- Ekspertni sistemi zasnovani na pravilima,

- Ekspertni sistemi zasnovani na okvirima (Frame-daseert Systems),
- Hibridni sistemi,

- Ekspertni sistemi zasnovani na modelima (Model-8&estems),

- Ekspertni sistemi spremni za rad (Ready-made, l@&fshelf Systems),

- Ekspertni sistemi koji rade u realnom vremenu (Riea¢ Expert Systems).

GOODWIN i WRIGHT [2004] istéu da postoje dve grupe ekspertnih sistema i ta,gav
javljaju kod komplikovanih istrazivkih projekata ili potencijalno nereSivih problemadeg

je potrebno razviti novi n@n prezentovanja ili izlaganja znanja. Drugi nigtema su oni
koje su izgradili konsultanti i to putem katé&hja komercijalno razvijenih Skoljki (shell)
ekspertnih sistema. Skoljke ekspertnih sistemaZsadve komponente kao i posebno
razvijeni ekspertni sistem, sa tom razlikom Stgénbaza znanja prazna (otuda se nazivaju
prazni ili okvirni ekpertni sistemi). Korisnik (nptim ekperata u nekom preddz¢ Skoljke
ekpertnog sistema sam popunjava bazu znanja ¢éinoseju pravila koja se odnose na
probleme koje je potrebno da njegov ekpertni sistefava. Skoljke ekspertnih sistema su
jednostavne za programiranje, fokusirane su na lgmod u kojima nije prisutna
neizvesnost. Kod kord&nja Skoljki ekpertnih sistema, ekspertsko dasmnje predstavlja
su u obliku stabla odlivanja, Sto se ubraja u okavanje unapred. U svetu su poznate
Skoljke: XiPlus (by Expertech Ltd.), EXSYS Professl i sl., a kod nas je razvijena i
takode nasla veliku primenu Skolijka BEST (Blackboardduh&xpert System Toolkit).

Model jednostavnog ekspertnog sistema sastoji s sad ¢etiri dela (Doukidis, 1991).
Oni su: baza znanja, “mehanizam* za zakijanje, korisntki interfejs i radna memorija
(slika 4). Znanje eksperta gava u nizu fajlova nazvanih baza znanja.dd&je je znanje
predstavljeno pomiw “if ... then pravila. “Mehanizam” za zakljivanje koristi bazu
znanja kako bi se obezbedila nova informacija. “Bteham" za zakljtivanje koristi neke
forme logtke dedukcije da bi se obezbedili odgovori. Prekaiskickog interfejsa
omogutava se komunikacija iznda ekpertnog sistema i korisnika. Radna memorijazad
detalje o stanju znanja sistema u @émom trenutku.

Primer rada je slede korisnik zove ekspertni sistem preko koridmg interfejsa.
Ekspertni sistem uz pomio“mehanizma“ za zaklgivanje upravija pravilima u bazi
znanja. Ukoliko su sistemu potrebne dodatne infafj@aon ¢e pitati korisnika (preko
interfejsa), a zatim savati te informacije u radnoj memoriji. Svaki noedatak koji se
pojavi kao izlaz “mehanizma“ za zakljuanje takae sec¢uva u radnoj memoriji. Ovaj
proces se nastavlja sve dok sistem ne obezbedirkiui sve odgovore na njegova pitanja
ili dok se ne iskoriste sva pravila.
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KORISNIK

=

PODRSKA
INTERFEJS, SREDSTVA ZA RUKOVANJE FAJLOVIMA
SREDSTVA ZA PRUZANJE OBJASNJENJA
ALAT ZA RUKOVANJE BAZOM ZNANJA

o

“MEHANIZAM” ZA ZAKLJUCIVANJE

o =

BAZA ZNANJA

RADNA MEMORIJA

Slika 8 - Model ekspertnog sistema

NesSto kompleksnija struktura ekspertnog sistemegpeeljena je na sledem dijagramu.

KONSULTANTSKO OKRUZENJE RAZVOJNO OKRUZENJE
BAZA ZNANJA
RORRNIE CINJENICE O
— SPECIFICNOM CINJENICE: STA JE POZNATO 1Z DOMENA
SLUCAJU PRAVILA: LOGICKE REFERENCE
KORISNICKI .
INTERFEJS
A MOGUCNOST PRUZANJA B
OBJASNJENJA INZENJER
ZNANJA
7y DOKUMENTOVANO
\ MEHANIZAM - PREVODILAC

ZNANJE
PREPORUCENE ZA - RASPORED
AKCIJE ZAKLJUGIVANJE - POJACIVAC

AKVIZICIJA
KONZISTENCIJE ZNANJA
EKSPERTSKO
ZNANJE
BLACKBOARD (RADNI PROSTOR)
IZDVAJANJE A

PLAN PROGRAM RADA ZNANJA
RESENJE OPIS PROBLEMA y

Slika 9 - Struktura ekspertnih sistema (Turban, Amson, 1998)
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Na ovom prikazu mogu se &it relacije izmelu komponenata ekspertnog sistema. Uaze
dublje u strukturu ekspertnog sistema, konstateljpastojanje niza dodatnih komponenata
koje ¢ine sistem funkcionalnim.

Proces funkcionisanja ekspertnih sistema moze $angti na sledéih pet komponenata
(Roth, 1992):

- Akvizicija (sticanje) znanja predstavlja jedan od najzfagnijih zadataka za
ekspertni sistem jer putem dijaloga sa korisnikastesn mora primiti i sintakgki
- formalno ispravne, ali i sema&ki adekvatne raznovrsne informacije. Od
akvizicije znanja zavise memorisanje znanja i samim tim i kvalitet rada
ekspertnog sistema.

- Reprezentacija (memorisanje) znarjarsi se dugotrajnim procesom
memorisanja programskih modula sastavljeniltiogenica i pravila i néina za
reSavanje problema (mehanizmi za&iyanja), za odréenu oblast.

- Obrada znanja (reSavanje problema) stvari predstavlja izvrSavanje programa
radi dobijanja reSenja sa odgovat@ju prate&im objaSnjenjima putem logjkog
procesa za reSavanje problema. Ovaj zadatak podevauautomatsko
vrednovanje&injenica i pravila prema prethodno datoj logici lhakivanja
pomciu traZzenja i uporéivanja, a zatim dobijanje rezultata u obliku novih
podataka ili pravila do krajnjeg algoritma za resige problema.

- Komponente za obja3njenje (predstavljanje znanjainogdavaju pregled
unutrasnjih méuzavisnosti, aktivnih i neaktivnih pravila za red&aje problema i
pruzaju razumevanje zakdkia koji je dao ekspertni sistem. Tako predstaviljene
¢injenice koje je koristio ekspertni sistem u pracdsnoSenja odluke sluze
korisniku da uvidi koje su bile polazne osnove ekiig sistema da se opredeli
za neku odluku, ali neki podatak moze da se pokaaenetdan ili besmislen pa
se proces zakljflivanja ekspertnog sistema sa novim ispravnim inémijpama
moze upultiti na ponovno razmatranje. Téd&oposedovanje komponente za
objasnjavanje kod ekspertnih sistema ongoggikorisniku sticanje novih znanja.

- Interfejs (jedinca za dijalog)} omoguuje komunikaciju korisnika sa ekspertnim
sistemom putem tastature i ekrana, ali néegsu i ostale varijante direktne
komunikacije ekspertnog sistema sa okolinom nptemuslike, tona, mernih
signala itd.

-34-



DuSan Damjanovi Primena AHP metode na selekciju i evaluaciju dojaael

4.7 Hibridni sistemi

Hibridni sistemi nastaju integracijom dva ili vi®mpjuterskih informacionih sistema.
Postoji viSe klasa hibridnih sistema a dueosnovne se ubrajaju: integracija sistema za
podrSku odldivanju i ekspertnih sistema, ekspertnih sistemauranskih mreza, kao i
aspekti globalne integracije viSe informacionihesisa.

Kod integracije ekspertnih sistema i sistema zar§ad odl¢ivanju mogde je
identifikovati pet razkitih slucajeva:

- Ekspertni sistem kao inteligentna komponenta un lpaxataka u DSS-u,

- Ekspertni sistem kao inteligentna komponenta uz lmaadela u njeno upravljanje
u DSS-u,

- Ekspertni sistem kao komponenta u DSS-u a sa nhamédagoboljSa
karakteristike korisrkog interfejsa,

- Ekspertni sistem kao komponenta za pémazgradnji DSS-a,

- Ekspertni sistem kao komponenta u DSS-u koja pkozaniku razne
konsultativne usluge.

Prilikom izbora oblika integracije kompjuterskiffémmacionih sistema treba se rukovoditi
¢injenicom da se integrisanjem postife informacionih sistema dobijaju objedinjene
karakteristike integrisanih sistema, Sto pruzastocima znatno komforniji rad, ski@nje
vremena aktivnosti, Sto pot@va radni tinak i opSte zadovoljstvo zaposlenih. Sa druge
strane, implementacija integrisanih sistema iziskujpganje dodatnih sredstava koja su
neophodna za izgradnju globalnog sistema i za nabavardverskin komponenti.
Odrzavanje ovog sistema tj. administracija mreigkige dodatna ulaganja.’

Imajuéi u vidu iznete pretpostavke, naéeese konstatacija da prilikom izbora sistema za
podrSku menadzment aktivnostima treba napravitrismtako da izabrani sistem sa jedne
strane u potpunosti zadovoljava potrebe poslovie@podnog sistema, a sa druge strane
bude takav da mu obezbedi konkurentske prednaddiptébilnost poslovnom okruzenju,
rast i razvoj.
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5. Program Expert Choice 11

Expert Choice 11 (EC11) predstavlja jedan od regetiijih alata za reSavanje problema
viSekriterjumskog odléivanja. To je alat sa jakim performansama za anadidluka na
nivou organizacije. EC11 je robusna aplikacija naj@ea za personalne&aare koja
omoguiava timovima prioritetno sortiranje alternativa eayzdano donosSenje odluka o
alternativama za postizanje zeljenih cilieva. EGQddze integrisati podatke iz rastih
programa kao Sto su Microsoft Excel, Microsoft Boji Oracle baze podataka. Expert
Choice je veoma koristan za “what-if” analize ptrageSkom planiranju protana i
projekta. EC11 je u potpunosti prilatgn primeni AHP metode i podrzava sve neophodne
korake. Omogéava strukturiranje problema na viSecima i uporeivanje alternativa i
kriterjuma u parovima na viSe &iaa. Takae, poseduje mogunost sprovdenja i
vizualizacije analize osetljivosti pordw jednostavne interaktivne izmene tezina
kriterijuma i alternativa.

Na slici 8 moZzemo videti g na koji su prikazani cilj, kriterijumi i altertiae u
ModelView prozoru.

B8 Expert Choice  D:\EC\Expert Choice\SAMPLES\primer.ahp
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Information Cocument

Slika 10 - ModelView prozor programa Expert Choité
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Nakon definisanja kriterijuma, potrebno je utvrdifihovu vaznost u odnosu na definisane
alternative. Kriterijumi se miusobno porede u parovima prema Satijevoj skali.
Ocenjivanje i pordéenje parova mozemo {eti od cilja i nastaviti ka alternativama (top —
down) ili mozemo izvrSiti procenu alternativa preeajivanja kriterijuma (bottom — up).
Pristup od dna ka vrhu (bottom — upXgsto bolji od standardnog top — down pristupa jer
uvid koji sticemo prilikom procene alternativa nam pomaze u wednju kriterijuma.

Jedna od glavnih prednosti AHP metode je ndogst evaluacije kako kvantitativnih, tako
i kvalitativnih kriterijuma i alternativa na istgkali od 9 nivoa. Ove skale mogu biti
numertke (slika 9), verbalne (slika 10) ili grake (slika 11).

5.1 Numerika skala

Kada poredimo svojstva koja bi se l&égp merila numetikom skalom, mozemo upotrebiti
numertki metod za unos odluka (procena). Na nutt@ii skali, 1,0 implicira da su
elementi jednake vaznosti, 2,0 da je jedan elemeatputa vazniji od drugog, a 9,0 da je
jedan element devet puta vazniji od drugog. Ovapssolutne vrednosti koje nam govore,
na primer, koji je od dva kamena tezi i koliko @it Prema tome, nume&kia odluka od
5,0 nam govori da je prvi kamen pet puta tezi aagdg. Ukoliko je disparitet izmedju
elemenata u grupi toliko veliki da je npr. jedaemeént viSe od 9,0 puta &ieod nekog
drugog elementa u grupi, takvi elementi bi treldati izdvojeni u posebne klastere. U
krajnjem sléaju, Expert Choice dozvoljava produZenje nuiieriskale do odnosa 99,9
prema 1, medjutim, ljudi nisu toliko precizni u dd@enju odluka kada se elementi
razlikuju u odnosu 10 prema 1 ili viSe.

B8 Expert Choice  D:\EC\Expert Choice\SAMPLES\primer.ahp
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Slika 11 - Numeré&ka skala
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5.2 Verbalna skala

Expert Choice omodiava definisanje odluka primenom nundkd, graftke ili verbalne
metode. Svaka odluka predstavlja odnos (ratio)ggdelementa u poredjenju sa drugim
elementom. Kada se prave poredjenja sa socijajpsihploskim ili politékim kontekstom,
prepordljiva je upotreba verbalnog ti@a poredjenja. Verbalne odluke se lakSe donose i
lakSe ih je obrazloziti u staju kvalitativnin poredjenja. U staju poredjenja ekonomskih

ili drugih merljivih faktora, numetki ili grafic¢ki natin poredjenja moze biti pogodniji za
upotrebu, premda je potpuno prihvatljiva upotreberbalnog n&na poredjenja i u
pomenutim sltajevima (verbalni metod nije toliko pouzdan i &m zahteva viSe odluka
od numernikog ili grafickog metoda u cilju pové@&nja preciznosti).

Postoji suptilna ali bitha razlika izmedju preddj@va verbalnih odluka numeki i
numertkih odluka. Prilikom predstavljanja verbalne odlukemertki, odluka (procena)
~STRONG" je prikazana kao 5. Donosioci odluka nmocenili da je faktor A pet puta
vedi u odnosu na faktor B. Pod pretpostavkom da postijovarajda redundansa i da su
odluke uglavnom konzistentne, kalkulacija prioatelasnovana na kompletno verbalnom
poredjenju parova moze kao rezultat imati da faktdmude samo 3 puta &eod faktora B
iako r& ,STRONG" reprezentuje broj 5 na numioj skali. Kod numetikih odluka, u
slicnim uslovima, procena da je faktor A pet putdivad faktora Bée (sa prihvatljivom
konzistentno&u) rezultirati u prioritetima gde je faktor A zagpet puta w& od faktora B.

B8 Expert Choice  D:\EC\Expert Choice\SAMPLES\primer.ahp
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Slika 12 - Verbalna skala

-38-



DuSan Damjanovi Primena AHP metode na selekciju i evaluaciju dojaael

5.3 Grafi¢ka skala

Skala za grafiko poredjenje parova se moze koristiti za izraZzpvainosa izmedju dva
elementa u vidu odnosa duzine pravougaonika na. skagrafickom metodu, odluke se
unose povléenjem i podeSavanjem relativne duzine pravougaom&askali (svaki

predstavlja jedan od faktora u poredjenju paroia. chart dijagram prikazuje relativno
stanje u odnosu na promene na skali.

BR Expert Choice  D:\EC\Expert Choice\SAMPLES\primer.ahp =3

i Eile Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
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Kriterijum 1

Compare the relative importance with respect to: Goal: Cilj ‘ .

Kriterijum 3

|Kriterijum 1 | Kriterijum 2 | Kriterijum 3
Krterijum 1 —— 1,52

Slika 13 — Grafika skala

Jednom kada se unesu sve odluke za svaki deo madetava se sinteza informacija radi
dobijanja sveobuhvatnog pregleda prioriteta. SentgeneriSe izveStaj koji vrSi rangiranje
alternativa u odnosu na postaviljeni cilj. Ovaj &g obuhvata detaljno rangiranje
prikazujti kako je svaka alternativa ocenjena u odnosu a&idriterijum.
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Slika 12 prikazuje ukupne prioritete alternativekora sprovedene sinteze u odnosu na
definisani cilj. Ukupna nekonzistentnost je manjal®%¢c¢ime se moze & da je model
dobro struktuiran.

¥ Expert Choice  D:\EC\Expert Choice\SAMPLES\primer.ahp
File Edit

Ala"| O Distibutive mode s ldeal mode

Sumrnary | Details |

Sart by Mame | ot By Priont

| Urizart ‘

Sunthesiz with rezpect to: Goal: Cilj

Overall Inconsistency = 01

Atternativa 2351 |
Albernativa 1332 |
Atternativa 3316 |

Slika 14 — Sinteza rezultata u odnosu na cilj

Nakon definisanja kriterijuma i alternativa, kaoodrelivanja svih potrebnih tezina,
neophodno je izvrSiti analizu ostetiljivosti. Anadi osetljivosti se sprovodi da bi se stekao
uvid u to kako su se alternative pokazale u odrmusisvaki kriterijum kao i koliko su
alternative osetljive na promene u vaznosti kijilena.

Expert Choice omogwava pet metoda analize osetljivosti: Dynamic, RemBnce,
Gradient, Head to Head i Two-Dimensional (2D Plot).
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5.4 Dynamic grafiki prikaz

Pomdu Dinamtkog (Dynamic) grafikog prikaza mozemo videti kako se menjaju
prioriteti alternativa pri promenama tezina pojédinkriterjuma. Ova analiza je
predstavljena ponta horizontalnih pravougaonika koji nam omoéguaju da povéamo

ili smanjimo tezinu bilo kog kriterijuma i vidimorpmenu u prioritetima alternativa.

Ovakav prikaz omogiava nam pogled na ukupni udeo tezine pojedinirelpitma u
ukupnom prioritetu alternativa. Ukoliko promenimezinu jednog kriterijjuma, ostale
tezine se menjaju proporcionalno u odnosu n#&e tezine kriterijuma. Na levoj strani su
prikazani udeli uticaja pojedinih kriterijuma nagoitete alternativa.

&= Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below -- Goal: Cilj
File Options Window

4 | (5] | F sl =

31.7% Knterijum 1

33.2% Alternativa 1

20.3% Kriterijum 2 356.1% Alternativa 2

47.9% Kriterijum 3 31.6% Alternativa 3

Kriterijum 1 Ideal Mode
Slika 15 - Dynamic grafki prikaz analize osetljivosti
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5.5 Performance graféki prikaz

Performance grafikon prikazuje uticaj pojedinihibeZ kriterijuma na trenutni i ukupni
poredak alternativa. Trenutni poredak alternatiredptavlja promenu prioriteta alternative
pod uticajem tezine jednog kriterijuma, a ukupnigaak alternativa predstavlja poredak
alternativa pod uticajem tezina svih kriterjjuma.

Kriterijumi su predstavljeni pondm vertikalnih pravougaonika dok su prioriteti attativa
prikazani poméu horizontalnih linija. Presek horizontalne lingernative sa vertikalnom
linijom kriterijuma pokazuje prioritet alternativa dati kriterjjum, Sto mozemo gitati sa
desne ose nazvane Alt%. Tezina kriterijuma je peadigna visinom pravougaonika i
njegovu vrednost @tavamo na levoj osi pod nazivom Crit%. Ukupan ptes svake
alternative je predstavljen na Overall vertikalloji, za vrednosti na desnoj osi.

& Facilitator: Performance Sensitivity for nodes below -- Goal: Cilj
File Options Window
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Slika 16 - Performance gra#ki prikaz analize osetljivosti
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5.6 Gradient grafi¢ki prikaz

Gradient grafikon prikazuje kako promene (gradijeteZzina pojednih kriterijuma utii na
pojedine alternative.

— Facilitator: Gradient Sensitivity for nodes below -- Goal: Cilj
File Options X Axis Window
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Slika 17 - Gradient graftki prikaz analize osetljivosti
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5.7 Uporedni (Head to Head) gragki prikaz

Head to head grafikon prikazuje uporedno predstaelj alternative. Miusobni
kvalitativni odnos dveju alternativa prkazan je ymagaonicima. Ukoliko je jedna
alternativa kvalitetnija od druge, tada povrSina pravougaonika gr&i prikazati koliko
je ta alternativa bolja. Informacija 0 tome koja gternativa bolja predstavijena je
prostornom pozicijom pravougaonika.

Ukupna odluka o kvalitetu alternativa vidi se izsfganjeg pravougaonik@werall
obojenog sivom bojom.

== Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below -- Goal: Cilj
File Options Head_to_head_from Window
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Slika 18 - Uporedni (head to head) gréki prikaz analize osetljivosti
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6. Proces izbora dobavljda

6.1 Pregled literature

Dugogodisnja istrazivanja su formulisala niz kijtena koji su vazni za izbor dobavja
Istraziva&i su polazili od pretpostavke da mnoge organizatijgSe znatnu kalinu
vremena u vrednovanju njihovih partnera u lancubde&anja icinjenice da je izbor
dobavlj&a od strateSkog ztiaja za organizaciju.

ELLRAM [1990] je ispitivala studije skaja vezane za izbor dobaw sa posebnim
osvrtom na odnose izrde kupaca i dobavlfm. Ona je definisala dodatne faktore koje
treba uzeti u razmatranje prilikom izbora partneranabdevanju, pored kvaliteta, cene,
isporuke i usluge. Ti faktori su kategorizovani cetiri grupe: finansijske prirode,
organizacione kulture i strategije, tehnolo3ki, kapupa u koju spadaju svi drugi faktori.
Takodje, doSla je do zakljka da ne postoji jedinstveni model koji bi odgovasvakoj
situaciji.

WEBBER et. al. [1991] su istrazivali kriterijume izbor dobavlj@a u proizvaackom i
maloprodajnom okruzenju u 74 dokumenta objavljethd 966. do 1991. godine i dosli do
zakljutka da kvalitet, isporuka i cena preailgu kao dominantini faktori (kriterijumi) dok
geografska lokacija, finansijski polozaj i proizvodkapaciteti spadaju u drugu grupu
faktora (umereni faktori).

VERMA i PULLMAN [1998] su sproveli studiju m#& 139 menadzera sa ciliem da
ispitaju na koji n&in prave kompromis prilikom izbora dobavf Njihov rad ukazao je
na to da menadzeri najviSe paznje pridaju kvaliketo najvaznijem atributu dobawm a
zatim slede isporuka i cena.

KARPAK et. al. [2001] su uzeli cenu, kvalitet i palanost isporuke kao kriterijjume za

izbor, dok su BHUTTA i HUQ [2002] koristiketiri kriterijuma za evaluaciju dobava:
cenu, kvalitet, tehnologiju i uslugu.
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Definisanje kriterijuma na
osnovu literature i
misljenja eksperata

\ 4

Vrednovanje kriterijuma
ispunjavanjem upitnika
od strane eksperata iz
posmatrane oblasti

A\ 4

Izrada hijerarhijskog
modela

A\ 4

Sinteza proriteta

Ispitivanje konzistentnosti

Donosenje odluke

Slika 19 — Proces izbora dobaviia pom@u AHP-a

6.2 Odredivanje broja dobavlja¢a

U vedini slucajeva, mogée je nabaviti proizvod od nekoliko dobawa Utvidivanju broja
dobavlj&a treba pristupiti pazljivo iz konkurentskih raziogvezivanje samo za jednog
dobavlj&a jecesto tragina zabluda. Utvlivanje alternativnih izvora nabavke je nuzno jer
dva ili viSe dobavljga nisu jednako pozeljni kao izvotiak iako su im cene iste (Sto je
cesto sldaj), jer ipak postoji neka suptilna razlika izéoenjih.
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Mnoge organizacije koriste poznati PARETO OPTIMUND: &), koji se u mnogim
sliéajevima pokazao kao najbolje reSenje (80% nabaeking robe pokriva jedan
dobavlja&, 20% dele ostali). Plasiranje malih narudzbinaotieki dobavlja&a jeste skuplje
nego podmirivanje svih potreba iz jednog izvorat@lma dve vazne svrhe:

1. Kontinuitet nabavke — ako bilo kakva obustava rammla udarac glavnom
dobavlj&u, preorijentacija na druge dobavigamnogo je brza nego Sto bi to bio
slutaj da ranije nisu uspostavljeni poslovni odnosi;

2. Konkurencija — glavni dobavlfase “drzi u Sakama” je je kupac u neposrednoj vezi
sa trziStem i u poziciji je da se preorijentiSednage dobavljéee ako mu uslovi iz
glavnog izvora viSe nisu odgovaraju

Odrediti optimalan broj izvora je pitanje kompromislreba imati u vidu da svaki od
dobavlj&a dobije toliki udeo kojice ga stimulisati na ulaganje maksimuma napora u
zadovoljenju potreba kupaca.

6.3 Procena prilikom izbora dobavljata

U vecini grana industrije, cena sirovina (sirovog ma#dai) i poluproizvoda najviSe gt
na cenu proizvoda (u nekim ghjevima moze sanjavati i do 70% cene koStanja), stoga
je, u danasnjem poslovnom okruzenju, izbor adelogatiobavljga veoma bitan za uspeh
svakog proizvodnog preduze

Proces izbora dobavlja bio bi jednostavan ukoliko bi se samo jedan Hjiten koristio za
donoSenje odluke. Mieitim, u veini slutajeva proizvdaci (kupci) moraju uzeti u obzir
niz kriterijuma prilikom donoSenja odluka. Ukolilse odl@ivanje vrSi na osnovu nekoliko
kriterijuma, neophodno je odrediti koliko svakitierijum ima uticaja na samu odluku, da
li ¢e svi kriterijumi biti jednako vrednovani ilie njihov uticaj varirati u zavisnosti od
procene donosilaca odluke (Yahya i Kingsman, 1999).

Izbor dobavljga predstavlja problem viSekriterjumskog atilanja gde je odluka pod
uticajem nekoliko méusobno konfliktinih faktora u procesu nabavke, atagigovorno
lice (menadzer) mora da izvrSi analizu dusobnih ustupaka (kompromisa) izioe
definisanih kriterijuma. U zavisnosti od konkretrsguacije, kriterjumi se raalito
vrednuju i neophodno je odrediti njihovu tezinug@nost) (Dulmin i Mininno, 2003).

Uzimajwi u obzir probleme koje preduze imaju prilikom neadekvatnog izbora
dobavljata, p@ev od pogreSne procene prilikom nabavke materijaleRomponenti, ili
preferiranje samo jednog faktora (kao Sto je npnag, kao i drugih sinih i ne@ekivanih
problema, AHP model predstavlja najbolje reSenjeolai se u procesu izbora dobavha
greske, ako ne eliminisale onda bar svele na naimaagwu meru.
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Procena dobavlf@ obavlja se u nekoliko faza:

| faza: Pron&i ko je prisutan na trziStu (generisanje inicijalfiste, pretraZzivanje
profesionalnih informatora, interneta i drugih dgks zahteva 2 do 6 nedelja rada
profesionalca).

Il faza: Generisanje skéane liste dobavlga koji bi mogli udovoljiti zahtevima kupca
(tabelarni prikazi zahteva i moguosti - sposobnosti razitih dobavljaa da ih reSe).

Il faza : Redukovanje skiene liste na one dobawgkoji se procene kao najprikladniji.

IV faza: Kona&an izbor.

6.4 Definisanje kriterijuma i podkriterijuma za izb or dobavljaca

Prvi korak svake procedure prilikom procene dolasljje utvdivanje kriterijuma za
njihovu procenu. U cilju Sto adekvatnijeg izboraitétijuma, neophodni podaci su
prikupljeni na osnovu razmatranja literature. Nanaal studija Ellram (1995), Tam i
Tummala (2001), Bello (2003), Zhang, Lei, Cao i (#903), odabrano je deset vaznih
kriterijuma. Njihovom izboru prethodila je diskusisa menazmentom preddae,Miba
InZzenjering®, radi definisanja oblasti od najeevaznosti prilikom izbora dobawvija, tom
prilikom doSlo je do sledgéh zakljuaka:

- dobavlja treba da obezbedi proizvod po konkurentnoj ceni;
- dobavlja& treba da ispuni standarde kvaliteta propisandraaie kupca;

- proizvod treba da bude dostavljen u dogovorenomereskom periodu u
najkraéem mogdem roku;

- dobavlja treba da bude finansijski stabilan kako bi oberb&dmpletiranje
porudzbine i izbegavanije rizika;

- dobavlja& bi trebalo da poseduje tehnoloSku sposobnost zainjavanje
kvalitativnih i kvantitativnih zahteva kupca i daezbedi tehitku podrSku nakon
isporuke robe;

- dobavlja treba da bude u moguosti da obezbedi duganou saradnju imajti u
vidu obostranu korist i kooperaciju.

Posle obavljenog razgovora i definisanja kriteriggnod menadZzmenta je zatrazeno da
oceni vaznost svakog kriterijuma (ranije definisana osnovu literature) korigiebrojeve

od 1 do 9. U cilju pronalazenja relevantnih kritgma, tri¢lana su imala na raspolaganju
¢etiri grupe odgovora: ,Nije vazno (1 do 3)", ,Many@zno (4 i 5)¢, ,Vazno (6 i 7)" i
,veoma vazno (8 i 9)“ (Tam i Tummala, 2001). Upkrsa definisanim kriterijumima i
sistemom vrednovanja poslat je ispitanicima putdektemnske poSte. Pritom, isti su
zamoljeni da ukoliko smatraju da bi na listu trebdbdati joS neki relevantan kriterijum,
to i Wine.

Nakon dobijenih odgovora, izvrSeno je definisanj@idnih kriterijuma. Posto prisustvo
previSe kriterijuma u procesu evaluacije dobadjalodatno komplikuje sam proces i
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iziskuje viSe vremena, radi prevazilazenja ovogbfgma pozeljno je uvienje granine
vrednosti radi redukovanja kriterijuma na optimalanj (Tam i Tummala, 2001). U cilju
izbora samo najvaznijih kriterijuma, u razmatrasijeuzeti samo oni sa pr@&s®m ocenom
iznad 7.

Kriterijumi -1 [-2 [-3 Prosel
Kvalitet 7 9 8 8
Cene 9 7 9 8,3¢
Tehnologija 7 7 6 6,66
Isporuka 8 8 7 7,66
Disciplina 8 7 5 6,66
Organizacija 6 7 6 6,33
Tehnitka sposobno 8 7 8 7,6€
Finansije 7 7 8 7,38
Odnos sa dobavkamnr 8 8 8 8
Uticaj na zivotnu sredinu 6 6 5 5,66

Tabela 3 - Lista definisanih kriterijuma sa ocenaarispitanika

Na osnovu sprovedenih ispitivanja dolazimo do zgki da su sledéh Sest kriterijuma
oznaeni kao najvazniji prilikom evaluacije dobavig@

1) Kvalitet;

2) Cena;

3) Isporuka;

4) Tehni¢ka sposobnost;

5) Finansijska stabilnost;

6) Odnos sa dobavljgem.

1) Kvalitet

Kvalitet se odnosi na uskianost isportenih dobara sa standardima kupca. Vazan aspekt
u obezbdivanju i kontroli kvaliteta je ISO 9001 sertifikgai Prethodne isporuke tadk®
mogu posluziti kao faktor predianja kvaliteta budiih isporuka. Saradnja izrde
dobavlj&a i kupca ne zavrSava se nakon prijema isporuke wesl&aju bilo kakvih
odstupanja od &kivanog kvaliteta ispotene robe, od dobavia se dekuje da u
najkratem mogidem roku i Sto efikasnije odgovori nademe manjkavosti.

Podkriterijumi:

1.1) Prethodne isporuke
1.2)ISO 9001 sertifikat,

1.3) Reakcija na reklamacije

-49-



DuSan Damjanovi Primena AHP metode na selekciju i evaluaciju dojaael

2) Cena

spremnost dobavi§a da omogé kupcu neki vid ustupaka (pogodnosti) prilikom q@aja
dobara, visina avansne uplate, odlozendgige i dr.

Podkriterijumi:

2.1)Cena proizvodg
2.2)Uslovi pla¢anja.

3) Isporuka

Pod isporukom podrazumevamo da je dobavijamogénosti da dostavi poSiljku na
unapred ugovoreno mesto u unapred ugovoreno vrémeene isporuke je takie veoma
bitan faktor radi prevencije kaSnjenja u procesiizmodnje zbog nedostatka sirovina.
Podkriterijumi:

3.1) Pravovremena isporukg

3.2)Ukupno vreme isporuke

4) Tehnicka sposobnost

Tehnitka sposobnost ukazuje na to da li dobavijgoze u tehrdkom pogledu da izke u
susret zahtevima kupca. Dobavljanora posedovati tehtku ekpertizu i adekvatna
proizvodna postrojenja da bi bio u ma@gosti da proizvede neophodnu Katiu dobara
koju zahteva kupac. Take, dobavlja mora da obezbedi i teléhiu podrSku pre i nakon
isporuke.

Podkriterijumi:

4.1) Godisnji kapacitet;
4.2) Tehni¢ka podrska.

5) Einansijska stabilnost

Finansijska stabilnost dobawjaje vazna radi smanjenja rizika od njegovog baakkao i
teZznja kupca da odabere finansijski jakog dobasljad koga se &ekuje dace ostati u
poslu duzi vremenski period. Dobawjsa loSim finansijskim stanjem ne moZe da
garantuje kontinuitet u poslovanju i izvrSavanjeowgrenih obaveza. \éa dobavljga
daje ograniene finansijske izveStaje na uvid zbog tajnossatljivosti informacija.
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Podkriterijumi:

5.1) Ukupan prihod;
5.2) Finansijski izvestaj.

6) Odnos sa dobavljgem

Ovaj kriterjum podrazumeva spremnost za razvijanjainapreivanje mefusobnih
poslovnih odnosa ,na duge staze” koji mogu rezifitinspostavljanjenivrsée saradnje ili
partnerstva. Za kupca je veoma vazno da ostvaomigu saradnju sa dobawjam zbog
potencijalnog rizika prilikom saradnje sa novim deljgem, jednostavnijin pregovora
prilikom saradnje u budmosti, ali i stvaranja atmosfere uzajamnog povaresgradnje.

Podkriterijumi:

6.1) Reciprocitet;

6.2) Primarni ili sekundarni dobavlja ¢&;
6.3)Vaznost saradnje

6.4) Reakcija dobavljata.

|IZBOR DOBAVLJACA

TEHNIGKA FINANSIJSKA ODNOS SA
- KVAUTET CENA ISPORUKA SPOSOBNOST STABILNOST | [{ DOBAVLJACEM
PRETHODNE CENA PRAVOVREMENA GODISNJI UKUPAN
—  ISPORUKE PROIZVODA ISPORUKA KAPACITET PRIHOD |—{ RECIPROCITET
SO 9001 usLovI UKUPNO VREME TEHNICKA FINANSIJSKI PRIMARNI ILI
L SERTIFIKAT PLACANJA ISPORUKE PODRSKA IZVESTAl | — SEKUNDARNI
REAKCIJA NA VAZNOST
L | REKLAMACIJE | SARADNJE
REAKCIJA
L—{  DOBAVLJACA
DOBAVLJAC 1 DOBAVLJAC 2 DOBAVLJAC 3

Slika 20 — Hijerarhija izbora dobavlj&
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6.5 Odredivanje tezina kriterijuma i podkriterijuma

Nakon strukturiranja hijerarhije i odtiwanja kriterijuma i podkriterijuma, slediekorak
predstavlja utwivanje relativnih tezina (ili prioriteta) svakogitarijuma. SusStina ovog
procesa je porenje u parovima, gde se svi kriterijumi jednog téss porede jedan sa
drugim, dva kriterijuma po podenju. O AHP skali, na osnovu koje se sentdetiprocene
donosioca odluke konvertuju u predefinisane stadr@anumetike vrednosti, smo govorili
u ranijem poglavlju.

U cilju sprovalenja pordenja parova, softver Expert Choice 11 stavljengeaspolaganje
menadzmentu preduge ,Miba InZenjering” (sa prethodno definisanom rapijom na
osnovu njihovog izbora), gde im je dato da birap koji ¢e n&in izvrSiti poretenje
(numertki, verbalno ili graféki). 1zvrSeno je i kratko upoznavanje&asnika ankete sa
oshovnim principima podenja parova, Satijeve skale, stepenom konzistetitnds radi
boljeg razumevanja samog procesa.

P8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp

File Edit Assesement Synthesize Sensitivity-Graphs Wew Go Tools Help

I TIE IR T Vi

Boym o = | F O 9 A H
1.0 Goal O o7 Atemetives: 1ded mode Fal=l e
. 2 2| [DobavljaE A
=B K\falltt‘:md ) i Dobavljat B
. Prethodne isporuke Dobavljat C

= IS0 9001 sertifikat
: [ Realkcija na reklamacije
=] Cena
[ Cena proizvoda
M Uslovi placanja
=] Isporuka
- # Pravovremena isporuka
B Ukupno vreme isporuke
=1 Tehnitka sposobnost
[ Godisnji kapacitet
- Tehnitka podrska
= Finansijska stabilnost
= Ukupan prihod
@ Finansijski izvestaj
=1 Odnos sa dobavljatem
= Reciprocitet
. Primarni ili sekundarni dobavlja¢
[ VaZnost saradnje P

Information Document

Izbor najboljeq dobavljaEa

Slika 21 — Prikaz cilja, kriterijuma i podkriterijima u Model View prozoru
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Stepen konzistentnosti se automatski dbnava tako da u svakom trenutku imaju uvid
ukoliko prekorg&e prihvatljivi limit od 0,1 (10%), u tom staju neophodno je da
identifikuju najnekonzistentniju procenu, odredeseg vrednosti u okviru kojeg se ta
procena moze menjati i potom izvrSe promenu na\astkoje ¢e stepen konzistentnosti
ponovo biti na prihvatljivom nivou.

B8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documentshizbor dobavljaca.ahp

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
DEHY SR BLuB@er |
R N ¥ A HE

9 B FUE B 3 | 2cHA B B R

Kvalitet S e B e el e

Compare the relative importance with respect to: Goal: lzbor dobavljata

| Kvalitet Cena |Ispor’uka | Tehnicka sp bnost | Fi ijska stabilnost \Odnos sa dobavljatem
Kvalitet 1.0 1.0 5,0 5,0 1.0
Cena (N | 3,0 1.0 5.0 2.0

Isporuka 5.0 1.0
Tehnitka sposobnost

Finansijska stabilnost

Odnos sa dobavljatem

Slika 22 — Odrdivanje relativnih teZina kriterijuma

Nakon izvrSenog potdenja, dobijeni su slederezultati za kriterijume prvog nivoa (slika
22).
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B8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp

File Edit &.ssessment View Go Tools Help
NG SQ | E AL |
G- LU e [ [ A i

Sort by Name | Unzort I [ Mormalize

Priorities with respect to:
Goal: Izbor dobavljaga

Finansijska stabilnost 466 I
Isporuka As0 I

Odnos sa dobavljagem A3s I

Kvalitet priy ]

Cena 072 I

Tehnizka sposobnost 047 I

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 23 — Rangiranje kriterijuma po prioritetima

Dobijeni rezultati predstavljaju prioritete sektorsabavke i odobreni su od strane
generalnog direktora. Rezultati prikazuju da jearsijska stabilnost (0,468) najvazniji
kriterijum, potom sledi Isporuka (0,150), dok sudmenajslabije ocenjenim kriterijumima
Cena (0,072) i Tehtka sposobnost (0,047).

Ovakav rezultat moze delovati suprotno opStem pojmeéa su cena, kvalitet i isporuka tri
najvaznija kriterijuma. Méutim, cena predstavlja samo jedan od elemenata atiagk
miksa. IstraZivanja su pokazala da je samo u mdlooju transakcija cena dominantan
faktor. Ona moze biti najvazniji faktor samo ako astali faktori jednake vaznosti (Sto
nage&e nije sléaj), ili kada se kupac nalazi u finansijskim praobhima. PosSto, u
posmatranom staju, kupac sklapa viSemilionske ugovore za nabaikavina, stoga je
finansijska stabilnost dobawja izuzetno vazan faktor koji se stara da dobaujade
finansijski dovoljno jak da efikasno izvrSi ugovoeeisporuke i opstane na trzistu radi
ostvarivanja dugofme saradnje.

Nakon rangiranja kriterijjuma prvog nivoa, pristupamangiranju kriterijuma drugog nivoa
odnosno podkriterijuma.
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1) Kvalitet

1.1) ,Prethodne isporuke' je jednakog zn&aja u odnosu nal$O 9001 sertifikat';
1.2) ,Prethodne isporuke' je jednakog zn&aja u odnosu naReakcija na reklamacije’;
1.3) ,I1SO 9001 sertifkat' je jednakog zn&ja u odnosu naReakcija na reklamacije'.

B8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp

| Fle Edit Assessment Inoonsisbency Go Tco\s HPJp
DEHJSRIBLBEE" |
'Q: ,31]m‘- = 14;7 | £ ) Hl

98 7Y6 5432|234 567873

Prethodne isporuke o e e e _j ot B o 150 9001 sertifikat

Compare the relative importance with respect to: Kvalitet

| Prethodne isporuke |1S0 9001 sertifikat PReakcija na reklamacue

Prethodne isporuke _ 1.0 1.0
0 SO R [ [ 1.0
Reakcija na reklamacije dncon:0,00

Slika 24 — Odrdivanije tezina podkriterijuma za kriterijum ,Kvalitg

2) Cena

2.1) ,Cena proizvodd je umereno dominantan u odnosu his|ovi pla¢anja“.

B8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp

11§ Fle Edit Assessment Inoonslsbenq«' Go Tools Hdp

J...'J\'Ex—ga julﬂl!ﬁ@;‘:'“'" |
L |31 e = 1_= 14;1 | A\ Hl

98 76 5432 23456783

Cena proizvoda Uslovi pladanja

|

Compare the relative importance with respect to: Cena

. N Cena proizvoda _Usluvi__p_laf:an_j_a -
Cena proizvoda ] ] 3,0
Uslovi platanja Incon:goo

LModeIView

Slika 25 — Odrdivanje tezina podkriterijuma za kriterijum ,Cena“

-55-



DuSan Damjanovi

Primena AHP metode na selekciju i evaluaciju dojaael

3) Isporuka

3.1) ,Pravovremena isporukd je umereno - jako dominantan u odnosu bikypno
vreme isporuké.

§8 Expert Choice

€:\Documents and Settings\B3\My Documentsiizbor dobavljaca.ahp

| File Edit Assessment Inmnsnstency Go Tools HPJD
IEEEYIER I T
(Ve st me = F ¥ £ V)

9876554321234 56783
Pravovremena isporuka S

( SR Ukupno vreme isporuke

Compare the relative importance with respect to: Isporuka

| Pravovremena isporuka |Ukupno vreme isporuke
Bt A o T |
Ukupno vreme isporuke

Slika 26 — Odrdivanje tezina podkriterijuma za kriterijum ,Isporu&*

4) Tehni¢ka sposobnost

4.1) ,Godisnji kapacitet” je umereno manje dominantan u odnosu hehpi¢ka
podrské.

B8 Expert Choice

C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp
| Fle Edit Assessment Inoonsisbency Go Too\s HPJp

u._.«ﬁa j&m-@”““" :
ERERE N =

987654321 234567813
GodiZnji kapacitet T T

e R Tehnitka podrika

Compare the relative importance with respect to: Tehnitka sposobnost

e | Godisnji k itet | Tehnitk podréka [
GodiSnji kapacitet 3,0
Tehnitka podrika ]

Slika 27 — Odrdivanje tezina podkriterijuma za kriterijum ,Tehrika sposobnost*

5) Finansijska stabilnost

5.1) ,Ukupan prihod“ je umereno - jako dominantan u odnosu Raansijski izvestaj

-56-




DuSan Damjanovi Primena AHP metode na selekciju i evaluaciju dojaael

¥8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documentsiizbor dobavljaca.ahp

| Fle Edit Assezsment Inmnsnstency Go Tools HPJD
EEFYIER T T
(Ve st me = F ¥ £ V)

9876554321234 56783
Ukupan prihod S, R e R A Finansijski izve&taj

I
L

Compare the relative importance with respect to: Fi ijska stabilnost
) | Ukupan prihod Finansijski izveéta_:_j_ o
Finansijski izve8taj Inconi000 0000000000000

Slika 28 — Odrdivanje tezina podkriterijuma za kriterijum ,Finangska stabilnost*

6) Odnos sa dobavljgem

6.1) ,Reciprocitet’ je umereno - jako dominantan u odnosu Raipparni ili sekundarni
dobavlja¢*;

6.2) ,Reciprocitet’ je jednakog zn&ja u odnosu najaznost saradnjé;
6.3) ,Reciprocitet’ je umereno manje dominantan u odnosu Reagkcija dobavlja¢a’

6.4) ,Primarni ili sekundarni dobavlja ¢ je demonstrirano manje dominantan u odnosu
na Yaznost saradnj¢;

6.5) ,Primarni ili sekundarni dobavlja ¢“ je jako - demonstrirano manje dominantan u
odnosu naReakcija dobavlja¢a’

6.6) ,Vaznost saradnjé¢ je umereno - jako manje dominantan u odnosuReakcija
dobavlja¢a“.

P8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp

e Fle Edit Assessment Inmnslsbency Go Tools HPJp

Iju..":zﬂ(ﬁ = Y (T @Q’G"
O 1-=1*71 A HE

987654321 23466783

Reciprocitet s o o Primarni ili sekundarni dobavljaé

Compare the relative importance with respect to: Odnos sa dobavljatem

'Reciprocitet | Primarni ili sekundarni dobavljat ¥aZnost saradnje  Reakcija dobavijata
Reciprocitet | 4,0 10 3,0
Primarni ili sekundarni dobavljat I | 7.0 6.0
VaZnost saradnje_ A N 4.0
Reakcija dobavljata ]

Slika 29 — Odrdivanje tezina podkriterijuma za kriterijum ,Odnosssdobavljaem*
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6.6 Rangiranje i evaluacija dobavlj&a

Rangiranje dobavlf@a je proces u kome se svaki odkesnika u evaluaciji procenjuje i
ocenjuje na osnovu svakog kriterijuma najnizeg aivo

MenadZment preduza ,Miba Inzenjering” je izdvojio tri dobavlia sa kojima je do sada
saradjivao na odvojenim projektimaiju bi evaluaciju Zeleo da izvrSi radi saradnje u

budunosti. Nazive dobavljsa n&€emo navesti zbog poslovne politike ,Miba InZenjgrin
a“, vet ¢e u daljem toku rada biti navedeni kao DobavhaB i C.

1) Kvalitet

1.1) Prethodne isporuke

Na osnovu ostvarene dosadasnje saradnje, donskedste odluke:

- Dobavlja¢ A ima ekstremnu prednost u odnoswuD@bavljaca B;
- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubD@bavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima ekstremno manju prednost u odnosibobavlja¢a C.

P8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
IEFEIEFI IR F R
SE R e S E ) £ 8 )

967654321234 56769
Dobavljaé A A B o o B B Dobavljat B
1)

Compare the relative preference with respect to: Kvalitet | Prethodne isporuke

D h I]' "A D h .I; "“B D h :]‘_ "(.:.
Dobavljat A | ] 9.0 1.0
Dabavija B (| — 9.0
Dabavlja€ € Mneomopo | ]

Slika 30 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Prétodne isporuke*

1.2) ISO 9001 sertifikat

Ovde se postavlja pitanje da li dobavljposeduje 1ISO 9001 sertifikat. PoSto ga sva tri
dobavljaéa poseduju, kupac je zamoljen da odgovori na mtakglika je prednost
sertifikovanog dobavlga u odnosu na dobauija koji ne poseduje sertifikat i odgovor je
glasio ,demonstrirano - apsolutna prednost” (iln@ Satijevoj skali). lako ovaj podatak
nije relevantan u ovom siaju, moze biti koristan u staju da kupac u nekom bugkm
poredjenju u hijerarhiju uvrsti i dobavja bez ovog sertifikata.
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- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubDabavljac¢a B;
- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubDabavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima jednaku prednost u odnosuabavljac¢a C.

P8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp

| File Edit Assessment Inmnslsbency Go Tools HPJp

DEHI SR BLeeg |
% omom =T % £ 8 )

987654321 234567889
Dobavlja& A e o R Dobavlja& B

Compare the relative preference with respect to: Kvalitet 150 9001 sertifikat

| - 'Dobavljai A |Dobavlja B |DobavljaZ C
Dobavljat A ] [ 1,0 1.0
Dabavist & S
Dobavi: wemoss

Slika 31 - Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,ISCB001 sertifikat"

1.3) Reakcija na reklamacije

Na osnovu iskustava iz prethodnih isporuka, dosetsledée odluke:

- Dobavlja¢ A ima umerenu prednost u odnosuD@bavljaca B;
- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubD@bavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima jednako - umereno manju prednost u odnodbafeavlja¢a C.

P8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp

| Fle Edit Assessment Inmnsisbency Go Tools HPJp

DZHd(SR BB gr |
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Dobavlja& A Dobavlja& B

[

Compare the relative preference with respect to: Kvalitet | Reakcija na reklamacije

| . \Dobavljaé A Dobavljat B |DobavljaE C_

Dabavljat A 1 3,0 1.0
Dobaviai & B
Dobaviat menorz

Slika 32 - Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Reatija na reklamacije*
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2) Cena proizvoda

2.1) Cena proizvoda

- Dobavlja¢ A ima jednako - umereno manju prednost u odnoddateavljac¢a B;
- Dobavlja¢ A ima demonstrirano - apsolutnu prednost u odnoddiatavljaca C;

- Dobavlja¢ B ima apsolutnu prednost u odnosuD@bavlja¢a C.

P8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp
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Compare the relative preference with respect to: Cena \ Cena proizvoda

|l | Dobavljat A |Dobavljat B~ | DobavljatC
Dobavljat A ] 000 | 2,0 8,0
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Slika 33 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Cengroizvoda“

2.2) Uslovi pldanja

Na osnovu iskustava iz prethodnih isporuka, dosetsledée odluke:

- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubDabavlja¢a B;
- Dobavlja¢ A ima jednako - umereno manju prednost u odnodbdatravljac¢a C;

- Dobavlja¢ B ima umereno manju prednost u odnosiboaavlja¢a C.
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Compare the relative preference with respect to: Cena | Uslovi placanja

L Dobavl]acA Dohavl]acB B ___Dohav_l_jaEC o
Debavljatd ] ] 1,0 2,0
Dabavijat B I — 0
Dobavit ¢ memorz |

Slika 34 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Uslei placanja“
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3) Isporuka

3.1) Pravovremena isporuka

Na osnovu iskustava iz prethodnih isporuka, dosetsledée odluke:

- Dobavlja¢ A ima jaku prednost u odnosu Dabavlja¢a B;

- Dobavlja¢ A ima umereno - jaku prednost u odnosiDadavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima umereno manju prednost u odnosiboaavlja¢a C.
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Slika 35 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Prasvremena isporuka“

3.2) Ukupno vreme isporuke

Vremena isporuke od strane dobasdjasu:

— Dobavlja A - 7 do 10 dana;
- Dobavlja B - 7 do 10 dana,;
- Dobavlja C - 5 do 7 dana.

Stoga, na osnovu navdenih podataka, donete susledake:

- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubDabavljac¢a B;
- Dobavlja¢ A ima apsolutno manju prednost u odnosioaavljac¢a C;

- Dobavlja¢ B ima apsolutno manju prednost u odnosibohavljac¢a C;
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Slika 36 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Ukupo vreme isporuke*

4) Tehni¢ka sposobnost

4.1) GodiSnji kapacitet

Ukupni godisnji kapaciteti dobavia su:

- Dobavlja A - 9000 t;
- Dobavlja B - 6000 t;
— Dobavlja C - 3500 t.

Na osnovu navedenih podataka, donete su &eadiuke:

- Dobavlja¢ A ima jednako - umerenu prednost u odnosDobavlja¢a B;
- Dobavlja¢ A ima umereno - jaku prednost u odnosiDadavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima jednako - umerenu prednost u odnosDobavljaé¢a C.
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Slika 37 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Godinji kapacitet*
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4.2) Tehntka podrska

Na osnovu iskustva iz prethodnih isporuka, donetsladée odluke:

- Dobavlja¢ A ima umerenu prednost u odnosuD@bavlja¢a B;
- Dobavlja¢ A ima jednako - umerenu prednost u odnosDobavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima umereno manju prednost u odnosiboaavlja¢a C.
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Slika 38 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Tehitka podrsSka“

5) Finansijska stabilnost

5.1) Ukupan prihod

Ukupni godisnji prihodi dobavlfa su:

- Dobavlja A - 10.800.000 evra,;
— Dobavlja B - 7.400.000 evra;
- Dobavlja C - 3.600.000 evra.

Na osnovu navedenih podataka, donete su &ealdiuke:

- Dobavlja¢ A ima jednako - umerenu prednost u odnosDobavlja¢a B;
- Dobavlja¢ A ima umereno — jaku prednost u odnosioaavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima umerenu prednost u odnosuDw@bavlja¢a C.
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P8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp
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Slika 39 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Ukugn prihod*

5.2) Finansijski izvestaj

Na osnovu prethodnih isporuka donete su sledelluke:

- Dobavlja¢ A ima jako - demonstriranu prednost u odnosbabavlja¢a B;
- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubDabavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima jako — demonstrirano manju prednost u odnedbabavlja¢a C.
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Slika 40 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Finasijski izvestaj*
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6) Odnos sa dobavljgem

6.1) Reciprocitet

Na osnovu prethodne saradnje, donete su &ealdiuke:

- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubDabavlja¢a B;
- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubD@bavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima jednaku prednost u odnosudabavljac¢a C.
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Slika 41 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Regirocitet"

6.2) Primarni ili sekundarni dobavija

Posto je u pitanju izbor najadekvatnijeg dobasdjasvi su ozn&ni kao primarni, a na
pitanje koliku prednost bi dali primarnom dobavjau odnosu na sekundarnog, donosioci
odluke su naveli ,umerno - jaka prednost” (ili 4 $atijevoj skali).

- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubDabavljac¢a B;

- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubDabavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima jednaku prednost u odnosudabavljac¢a C.
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P8 Expert Choice  C:\Documents and Settings\B3\My Documents\izbor dobavljaca.ahp

| File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
LFEd s Base< |
SE R e S E ) £ 8 )

387654321 23458783

Dobavljaé A T e o B B Dobavljat B
|

Compare the relative preference with respect to: Odnos sa dobavljatem \ Primarni ili sekundarni dobavljat

__ . Dobavljat A |Dohavijat B |Dobavlja C
Dabavljat A {—— 1.0 1.0
Dobavijat B ] [ | 1,0
Dobavljaé € Incon:o00 |

Slika 42 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Prinarni ili sekundarni dobavlja*

6.3) Vaznost saradnje

Na osnovu dosadaSnjeg iskustva, donete suddamiuke:

- Dobavlja¢ A ima umereno manju prednost u odnosiDoaavlja¢a B;
- Dobavlja¢ A ima jednaku prednost u odnosubDabavlja¢a C;

- Dobavlja¢ B ima umerenu prednost u odnosuDw@bavlja¢a C.
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Slika 43 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Vazost saradnje”

6.4) Reakcija dobavlia

Na osnovu dosadasnjeg iskustva, donete sucdemuke:

- Dobavlja¢ A ima umerenu prednost u odnosuD@bavlja¢a B;
- Dobavlja¢ A ima umerenu prednost u odnosuDabavljaca C;

- Dobavlja¢ B ima jednako - umerenu prednost u odnosDobavljaé¢a C.
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Slika 44 — Odrdivanje pririteta alternativa za podkriterijum ,Reatija dobavlja‘a“

6.7 Rezultati evaluacije dobavlj#a

Analiza rezultata pokazuje da je Dobawlpa najbolji dobavlj& sa zn&ajnom razlikom u
odnosu na konkurente.¢ihak Dobavljg&a A je bolji od druga dva dobawja u 5 od 6
kriterjuma i 11 od 15 podkriterijuma, stoga moZemakljwiti da je Dobavljg A i
prepor@eni dobavlj&.
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Slika 45 — Graféki prikaz evaluacije dobavljga
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6.8 Analiza osetljivosti

6.8.1 Analiza osetljivosti u AHP-u

Analiza osetljivosti se sprovodi nakon definisanjacijalnih odluka (sa dobijenim
tezinama kriterijuma) da bi se identifikovao utiggpmene u prioritetima kriterjjuma na
ucinak dobavljga. Njen zadatak je da prikaze reakciju pos&gerangiranja alternativa na
promene u relativnim tezinama svakog primarnogekijitma. Ovo je vazno zbog toga Sto
donosilac odluke moze biti veoma zainteresovaragéesa sve posledice usled varijacija u
tezinama kriterijuma. Oddeni uticaj je mozda zanemaren prilikom rangiraijablaga
promena u tezini jednog kriterjuma moze dovesti dotpuno drugdje odluke.
Sveobuhvatna analiza osetljivosti bi osigurala Hoiitet kompletnog sistema i eliminisala
rizik izbora neadekvatnog dobavg zbog toga Sto odi#ena pordenja u okviru modela
nisu izvrSena precizno.

Da ne bi doSlo do preoptéenja informacijama, analiza osetljivosti se uglawnsprovodi
samo kod najbitnijih (kritinih) kriterjuma. Ova procedura podrazumeva namerno
reme&enje postojée tezine kriterjuma u oddenom intervalu, a zatim se posmatra uticaj
nastale promene na celokupno rangiranje dob&djdkoliko blaga varijacija kod vaznog
kriterjuma rezultuje preokretom u postégen rangiranju, to pokazuje da model nije
potpuno pouzdan. Pos@nje tezine jednog kriterijuma dovodi do odgovatagusmanjenja

u tezini preostalih kriterjuma u okviru istog kteae i obrnuto, ova promena je
proporcionalna tezini ovih kriterijuma.

Kao Sto smo ranije naveli, Expert Choice omi&zya pet metoda analize osetljivosti:
Dynamic, Performance, Gradient, Head to Head i Danensional (2D Plot). Mozemo
sprovesti analizu osetljivosti u odnosu na ciljtam sl&aju se prikazuje osetljivost
alternativa u odnosu na kriterijjume prvog nivoa@zemo sprovesti i analizu u odnosu na
kriterijume. U tom sldaju se ispituje osetljivost prema kriterjumima egz novoa
(podkriterijumima).

6.8.2 Performance i dynamic analiza osetljivosti

Kod performance analize osetljivosti, donosilacutdl ima mogénost da vrSi izmenu
teZina primarnih kriterijuma i da posmatra njihoticaj na ukupno rangiranje. Na ovaj
nain se mogu analizirati beskafree kombinacije prioriteta i dati odgovore na vazta-

ako" pitanja.

Dynamic analiza osetljivosti se sprovodi naafi n&in pa éemo rezultate ove analize
prikazati uporedo sa rezultatima performance aealiz
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Scenario 1: Svi kriterijumi imaju jednake tezine

U ovom sléaju, ukoliko izjednaimo tezine svih kriterijuma, ukupne prioriteti dotjaca
nete se zn&jnije promeniti, Dobavlj@a A je i dalje najbolji izbor. Doslo je do promene u
rangu izméu Dobavljg@a C koji je sada na drugom mestu, i Dobasdj® koji je pao na
poslednje mesto. PoSto je razlika u prioritetimaedu ova dva dobavljm veoma mala,
¢ak i usled blagih promena u tezini odeaih kriterijjuma, vrlo lako moze dodo promene

u njihovom rangu.
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Slika 46 — Performance analiza osetljivosti za Saen 1

&= Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below - Goal: Izbor dobavljaga

File Options Window

& | (5] | Fl | =]

16.7% Kyalitet 46.2% Dobavljac A

16.7% Cena

16.7% lsporuka

16.7% Tehniéka sposobnost
16.7% Finansijska stabilnost

16.7% Odnos sa dobavljaCem
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Slika 47 — Dynamic analiza osetljivosti za Scenatio
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Scenario 2: Cena je najvazniji kriterijum

Ovde Zelimo da vidimo kakva bi situacija bila ukalibi Cena bila najvazniji kriterijum,
odnosno kriterijum sa najgem tezinom. Da bi smo to saznali, péagemo ukupnu tezinu
Cene na 45%, doée tezine ostalih kriterijuma biti proporcionalno amjene. Ni u ovom
slweaju ne&e dati do zn&ajnijih promena, Sto ziada bi Dobavlj& A i u ovom slé¢aju bio
najbolji izbor.
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Slika 48 — Performance analiza osetljivosti za Saep 2

= Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor dobavljaca |’._||’E|r‘5__<|
File Options Window
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Sensitivity w_r.t_: Goal: lzbor dobavljaca Ideal Mode

Slika 49 — Dynamic anliza osetljivosti za scena#io
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Scenario 3: Kvalitet je najvazniji kriterijum

U slktaju kada bi Kvalitet postavili kao najvazniji faktea relativnom tezinom od 50%,
stanje bi, kao i u prethodnim scenarijima, bilo noepenjeno.
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Slika 50 — Performance analiza osetljivosti za Saep 3

= Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor dobavljaca |’._||’E|P5__<|
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Slika 51 — Dynamic analiza osetljivosti za ScenaBio
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Na ovaj ndin moZe se kreirati bezbroj ragtih scenarija i njihovi rezultati mogu biti
analizirani. Prikazani primeri prikazuju da na miodisu uticale izmene u tezini pojedinih
kriterijuma i da je model dobro struktuiran.

6.8.3 Gradient analiza osetljivosti

Kod gradient analize, u razmatranje se uzima sadarn kriterijum u datom momentu,
odnosno svaki podkriterijum posebno (ukoliko posyojTezina odréenog kriterijuma je
prikazana na X-osi a ukupni prioriteti dobavhana Y-osi. Tezina kriterijuma je prikazana
vertikalnom linijom a prioriteti dobavlf@m horizontalnom linjjom. Té&a vrednost
prioriteta alternative je na preseku sa vertikalnibmjom. Grafikon pokazuje da i se
prioritet dobavljga pove€ava ili smanjuje sa promenom tezine datog kritergu
Povlatenjem vertikalne isprekidane linije levo ili desmooZemo ispitati promene u
prioritetima alternativa. Téke gde se linije alternativa ukrStaju se nazivajatke
ustupanja“ (tradeoff points) i pokazuju pri koj@ztni kriterijumace dci do promene
prioriteta. Najvaznija osobina gradient analizetifigesti je identifikacija t&ke (momenta)
u kojem se preokret u rangiranju dogodio.

Prikaza&emo gradient analizu osetljivosti za podkriterijunkeiterijuma Finansijska
stabilnost, sa posebnim grafikonom za svaki poeiitm, i za kriterijum Cena gdé&mo
prikazati gradient analizu osetljivosti podkritarija Cena proizvoda i Uslovi @anja u
odnosu na Cilj ali i u odnosu na kriteriterijum @erkako bi pokazali zraj razlika u
tezini podkriterijuma na globalnom i lokalnom nivou

Finansijska stabilnost je najvazniji primarni krifem sa globalnom tezinom od ,468. U
slweaju podkriterijuma Ukupan prihod, Dobawj& je u odnosu na druga dva doba¥ga

u zn&ajnoj prednosti i vidimo da se njegov ukupginak poboljSava. Mozemo primetiti i
da, ukoliko bi se tezina ovog podkriterijuma umargl odrdeni procenat, doSlo bi do
promene u rangiranju iznda Dobavlj&@a B i C.

- Facilitator: Gradient Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor dobavljaca = Finansijska stabilnost (L: ,468)
File Options ¥ Axis  Window

& | (o] 2 | El 1] X

Al

.60

50 — _| Dobavljat & |

.40 —

I; B R —

T — _____,_,_.—-—-—'—'—'_| Dobavljaé B

.00

1 3 3 4 5 3 7 8 £
Ukupan prihod

Sensitivity w_r.t_: Goal: lzbor dobavljaca Distributive Mode .

Slika 52 — Gradient analiza osetljivosti - Finanska stabilnost — Ukupan prihod
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U slwtaju analize osetljivosti za podkriterijum Finankijevestaj, priméujemo da ukupan
u¢inak sa povéanjem tezine opada ali da Dobavlj i dalje ostaje najbolje rangiran.

- Facilitator: Gradient Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor dobavljaca > Finansijska stabilnost (L: ,468)
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Slika 53 — Gradient analiza osetljivosti — Finanska stabilnost — Finansijski izveStaj

U slwaju kriterijuma Cena, primégmo da u skaju oba podkriterijuma, DobavijaA je
daleko ispred ostale dve alternative kada se peaméitaj promena tezina podkriterijuma
u odnosu na glavni cilj, tj. izbor dobaugm

- Facilitator: Gradient Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor dobavljaca > Cena (L: ,072)
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Slika 54 — Gradient analiza osetljivosti — Cena €& proizvoda
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- Facilitator: Gradient Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor dobavljaca > Cena (L: ,072)

File Options ¥ Axis  Window
# | (x| 2 | F 2| 1] X
50 Al

Open Four ~ Dobavljat A |
A0 —
.30 —
.20 —
10 —
-00 A 2 ] ¥ 5 © 7 ] K]

Uslovi placanja

Sensitivity w_r.t_: Goal: Izbor dobavljaca i - [Ideal Mode /|

Slika 55 — Gradient analiza osetljivosti — Cena -slovi placanja

Uradimo sada gradient analizu osetljivosti za owekpiterijume ali na lokalnom nivou, tj.
u odnosu na nadredjeni kriterijum Cena i prig@tmo zn&ajnu razliku u rezultatima
analize.

- Facilitator: Gradient Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor dobavljaca > Cena (L: ,072)

File Options X Axis  Window

R EER

Al

.60

__Dobavljac B

.50

.40

.30

.20

-00 i 3 3 4 5 ;3 ¥ B £
Cena proizvoda

Sensitivity w_r.t_: Goal: Izbor dobavljaa > Cena [L: .072] B [Ideal Mode A
Slika 56 — Gradient analiza osetljivosti (lokalna)Cena — Cena proizvoda
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- Facilitator: Gradient Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor dobavljaca > Cena (L: ,072)

File Options ¥ Axis  Window
a || 2 | F 5] 2] ]
Alt%
-60 Open Four
50 \
.40 — -
o
‘_'_‘"—‘—'—-—-—._._,______ e
.30 |- —
f_v___m—
r /.«""“” Dobavljag A
20 |— |~ Dobavljaé B |
ﬁ/..—"
= "‘_M
10 |- "
& |
-00 A 2 ] ¥ 5 © 7 ] K]
Uslovi placanja
Sensitivity w_r.t_: Goal: Izbor dobavljaa > Cena [L: .072] ) [Ideal Mode /|

Slika 57 — Gradient analiza osetljivosti (lokalna)Cena — Uslovi pléanja

U oba sldaja vidimo da se DobavijaA nalazi na drugom mestu i da njegov ukupan
u¢inak opada sa povanjem teZine podkriterijuma Sto implicira da ukoliki se u obzir
uzeo samo kriterjum Cena i njegov Zap drasttno pov€ao u odnosu na ostale
kriterijume, u tom sléaju Dobavlj& A ne bi bio najbolje rangiran.

Ovo ni na koji ndin ne remeti postofe model jer je u pitanju velika promena u tezini

kriterijuma a tolike oscilacije u donoSenju odlukglavnom nisu realne i iziskivale bi
izradu potpuno novog modela.
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6.8.4 Head to head analiza osetljivosti

Ova vrsta analize osetljivosti prikazuje razlikumdu dve alternative na osnovu
kriterjuma. Prikazéemo kakav je odnos izrde alternativa i koja od njih je bolja po
pitanju odréienog kriterijuma.

== Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor dobavljata
File Options Head_to_head_from Window

| o] s = | 6] 1] ¢
D I

vljag B i| Dobavljaé C |

Dobavlja¢c A <> Dobavljac B

Overall

I t T + T + T t 1
23.62% 17.72% 11.81% % 0% % 11.81% 17.72% 23.62%

Weighted head to head between Dobavljac A and Dobavljac B

Sensitivity w_r.t_: Goal: lzbor dobavljaca Ideal Mode

Slika 58 — Head to head analiza osetljivosti Doljavh A i B

== Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor dobavljata
File Options Head_to_head_from Window

4 | fox] e 2 | 6| &1

Dobavljac A <> Dobavljac C
Kv.{lilel
s
Telka po
.

Overall

L i 1 i I 1 I J
I T T T T T T 1
23.62% 17.72% naz 591% 0z 591% 1.81% 17.72% 23.62%

Weighted head to head between Dobavljac A and Dobawvljat C

Sensitivity w_r.t_: Goal: lzbor dobavljaca Ideal Mode

Slika 59 — Head to head analiza osetljivosti Doljava A i C

Primeujemo da je samo u sdaju kriterjuma Cena, DobaviaA slabiji u odnosu na
Dobavljaa B.
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6.8.5 Rezultati analize osetljivosti

Analiza osetljivosti pokazuje veoma jasno da jetesis robustan i da male, pak i
zn&ajnije promene u tezini kriterijuma ne &udi na ukupno rangiranje kada je u pitanju
pozicija najboljeg dobavli, i stoga potwiuje da odrdena nekonzistentnost u pdesju
parova koja je rezultovala blagom razlikom u teknierijuma, nije uticala na celokupni
sistem.

Kao rezultat toga, mozemo ¢ieda je Dobavljga A najbolji dobavljg sa zn&ajnom
prednosu i treba biti izabran sa punim poverenjem.
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8. Zakljuéak

Covek nije uvek sposoban da donese pravilnu odlukineatajdi sve faktore bez ponsd
sistema za podrSku odivanju. AHP je jedan od takvih sistema koji se p@ kao
pouzdana osnova za odivanje u razkitim oblastima nauke i prakse.

Saaty sugeriSe da je AHP vazan pristup za izboad@#sa jer podstie donosioce odluka
da vrSe rangiranje potencijalnih snabd&vana osnovu subjektivne procene vaznosti
(znataja) atributa. Proces evaluacije i izbora dobaaljpredstavlja jednu od kiaih
aktivnosti koje organizacije moraju da integriSswoje osnovne strateSke odluke ukoliko
zele da povénju efikasnost svog poslovanja.

Upotrebom réunarskih sistema za podrSku atil@anju olakSava se izbor opcija i smanjuje
rizik za donosioca odluke. U pogledu razvoja talpadrSke svete se viSe koristiti
tehnologije veStke inteligencije i ekspertni sistemi kako bi se Stde automatizovao
proces donoSenja odluke. Za oblikovanje takvihesist neophodno je razumeti misaone
procese¢oveka — donosioca odluke i na bazi toga formalidotakove, faze i procese
naina donosenja odluke.

Ovaj rad predstavlja formalniji i sistemiiji pristup problemu izbora dobawvtja nego to
je to sl&aj u praksi. On obuhvata Sirok spektar kriterijurkako kvalitativnih tako i
kvantitativnih, Sto je i glavna prednost ove metagke razliku od drugih metoda gde Zap
kriterijuma odréluje direktno donosilac odluke, ovde se prioritdii tezine utvduju

sistematino na osnovu jednostavnih pdemja parova koji predstavljaju ljudske odluke.

Nakon izbora odgovaragih kriterijuma i njihovog méusobnog poréenja, utvideno je da
je najvazniji (primarni) kriterijum Finansijska $inost (0,468), zatim slede Isporuka
(0,150), Odnos sa dobawmm (0,135), Kvalitet (0,128), Cena (0,072) i Tekai
sposobnost (0,047).

Tezine podkriterijuma (tkzv. sekundarnih kriterijajrsu takde izra&unate na stian n&in.
Tri dobavlja&a ocenjena su na osnovu petnaest podkriterijumaulie evaluacije je
pokazao da je DobavijaA veoma dominantan u odnosu na druga dva doldavigi i da
Cena nije jedini ni najvazniji faktor prilikom izb@ dobavlj@a. Ukupni prioriteti
dobavljaa pokazuju da je DobavljaA najbolje rangiran sa ukupnintinkom od 0,490,
sledi Dobavlj& B (0,257) i Dobavlja C (0,254).

Nakon toga, sprovedena je analiza osetljivosti udidivanja uticaja teZina kriterijuma na
konanu odluku. Rezultati analize su potvrdili da sanetika promena u tezini kriterijuma
Cena bi dovela do promene u rangiranju. Stogasnawu kalkulacija i analiza osetljivosti,
mozemo zakljtiti da je Dobavlj& A najbolji i najefikasniji dobavljg, konkretno za ovaj
scenario izbora dobavlja.
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Posebne prednosti koje ovaj model donosi procdsarazdobavljga su:

- i materijalni i nematerijalni faktori mogu bitveSteni u proces,

- upotreba pordenja parova smanjuje zavisnost sistema od ljudstitka,

- licna i organizaciona poslovna politika je predstandj&roz relativne tezine kriterijuma,
- analiza nekoliko ,Sta-ako“ scenarija je omégna pomoé tehnika analize osetljivosti.

AHP metoda dolazi do svog punog izrazaja tek saojam kvalitetnog komercijalnog
softvera Expert Choice, pogodnog za primenu u meakituacijama i jednostavnog za
kori&enje. Primena softverskog alata Expert Choice orifebgu reSavanje problema
viSekriterjumskog odléivanja pri procesu evaluacije dobavgauz pomo prioritetnog
sortiranja i ocenjivanjem alternativa. U procsuomb dobavljaa korisna je vizualizacija
analize osetljivosti utemeljene na jednostavnoneraktivnom na&inu izmene tezina
kriterijuma i alternativa, Sto daje posebnu upatrebrednost Expert Choice-u u procesu
donosSenja odluka u praksi.
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POPIS AKRONIMA

Akronim  Naziv na engleskom Naziv na srpskom
AHP Analytic Hierarchy Process Analiticki hijerarhijski proces
DSS Decision Support System Sistem za podrsku odiivanju
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