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Saºetak

Ovaj zavr²ni rad daje uvid u primjenu "PROMETHEE" metodu vi²ekriteri-

jalnog odlu£ivanja . U radu je prikazano rje²avanje problematike vi²ekriterijal-

nih problema koji nastaju u slu£ajevima velikog broja kriterija koji su naj£e²¢e

kon�iktni. U tim se slu£ajevima primjenjuje neka od metoda vi²ekriterijalnog

odlu£ivanja, a u ovom radu prikazana je "PROMETHEE" metoda koja omogu-

¢uje odabir najbolje alternative, odnosno najboljeg kompromisnog rje²enja. Za

uspje²no rje²avanje vi²ekriterijalnih problema, moraju biti poznate odre�ene in-

formacije kao ²to su preferencije (sklonosti) i prioriteti donosioca odluke. Na

konkretnim primjerima, prikazan je rad sa "PROMETHEE" metodom koriste¢i

softverski sustav "Decision Lab 2000".

Klju£ne rije£i: vi²ekriterijano odlu£ivanje , PROMETHEE, Decision Lab
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1

Uvod

Za temu zavr²nog rada odabran je opis "PROMETHEE" metode, njezina primjena

u vi²ekriterijanom odlu£ivanju uz pomo¢ aplikacije "Decision Lab". Pojava vi²ekri-

terijalnih problema prilikom kojih je donosioc odluke primoran birati izme�u nekoliko

kon�iktnih rje²enja postaje sve £e²¢a u poslovnom svijetu, stoga poznavanje metoda

za rje²avanje vi²ekriterijalnih problema postaje od iznimne vaºnosti. "PROMETHEE"

metoda, uz dovoljan broj informacija i pravilno de�nirane preferencije donosioca od-

luke, postaje iznimno e�kasan alat za rije²avanja vi²ekriterijalnih problema, te se uz

pomo¢ aplikacije "Decision Lab" primjena i analiza rezultata "PROMETHEE" metode

odvija preciznije i detaljnije.

U prvom poglavlju opisana je problematika vi²ekriterijalnog odlu£ivanja, opis same

"PROMETHEE" metode, te aplikacije Decision Lab koja se koristi za rje²avanje vi-

²ekriterijalnih problema. U drugom je poglavlju na dva primjera prikazano rje²avanje

problema vi²ekriterijanog odlu£ivanja "PROMETHEE" metodom kori²tenjem "Deci-

sion Lab" aplikacije.
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2

Vi²ekriterijalno odlu£ivanje PROMETHEE
metodom

2.1 Vi²ekriterijalno odlu£ivanje

Na vi²im razinama odlu£ivanja proces dono²enja odluka, po svojim karakteristikama,

pripada vi²ekriterijalnom odlu£ivanju koje se koristi u situacijama kada postoji ve¢i broj,

naj£e²¢e kon�iktnih kriterija [1].

Karakteristike vi²ekriterijalnog odlu£ivanja:

- ve¢i broj kriterija

- kon�ikti izme�u kriterija

- neusporedive jedinice mjere

- rje²enje ovakve vrste problema je projektiranje najbolje akcije (alternative) ili

izbor najbolje iz prethodno de�niranog skupa akcija

Za rje²avanje konkretnih problema vi²ekriterijalnog odlu£ivanja razra�ene su u os-

novi tri vrste metoda:

- metode agregiranja koje koriste funkcije korisnosti (utility functions)

- razne interaktivne metode (metode "cjenkanja")

- metode "vi²eg ranga" (outranking methods)

2



2.1. Vi²ekriterijalno odlu£ivanje

2.1.1 Metode "vi²eg ranga" (outranking methods)

U praksi je zapaºeno da metode "vi²eg ranga" izbijaju u prvi plan, kako zbog svoje

prilagodljivost stvarnim problemima (koji su u na£elu slabo strukturirani), tako i zbog

£injenice da su, u usporedbi sa sli£nim metodama razumljivije donositelju odluka.

Svaka metoda "vi²eg ranga" uklju£uje dvije faze:

- sastavljanje relacije "vi²eg ranga",

- kori²tenje ove relacije kao pomo¢ donositelju odluke.

Navedene se faze mogu tretirati na razli£ite na£ine, tako da su predloºene razli£ite

metode, ovisno o vrsti problema i konkretnih situacija. Ako donositelj odluke ºeli

rangirati skup alternativa, sustava, £vorova, projekata itd. od najboljeg do najlo²ijeg,

tada se govori o problemu rangiranja. Ako donositelj odluke mora izabrati najbolju

akciju, sustav itd., govorimo o problemu izbora. Kako kod ve¢ine vi²ekriterijalnih

problema, op¢enito, nema najboljeg rje²enja, odluka se svodi na odre�ivanje skupa

dobrih alternativa, sustava, £vorova, projekata itd.

Neke metode "vi²eg ranga":

- ELECTRE

- PROMETHEE

- AHP

3



2.2. PROMETHEE metoda

2.2 PROMETHEE metoda

Metodu je razvio Jean-Pierre Brans i predstavio po prvi put 1982. godine na konfe-

renciji koju je organizirao R. Nadeau i M. Landry na Université Laval,Québec, Canada

(L'Ingéniérie de la Décision. Elaboration d'instruments d'Aide à la Décision). Iste

godine metoda se po£ela primjenjivati na probleme vezane za zdravstvo, a kasnijim

razvojem PROMETHEE metoda dobiva svoju primjenu u razli£itim podru£jima kao

²to su bankarstvo, kemijska industrija, medicina, turizam, itd. PROMETHEE metoda

svoj uspjeh i popularnost moºe zahvaliti prvenstveno svojim matemati£kim svojstvima

i lako¢i primjene.

Metoda PROMETHEE (Preference RankingOrganizationMETHod for Enrichment

Evaluations) spada u grupu metoda za vi²ekriterijski izbor u skupu alternativa opisanih

s vi²e atributa koji se koriste kao kriteriji. Razvijeno je ²est PROMETHEE metoda

od kojih su u ovom zavr²nom radu opisane prve dvije: PROMETHEE I (parcijalno

rangiranje) i PROMETHEE II (potpuno rangiranje) [1].

Promotrimo vi²ekriterijski problem:

Max(f(a), ..., fk(a))|a∈A (2.1)

gdje je A kona£ni skup aktivnosti, a fi, i = 1, ...., k su kriteriji koristi koje treba maksi-

mizirati ili zadovoljiti po principu "ve¢e je bolje" (ovo je pretpostavka koja omogu¢uje

jednostavniju prezentaciju metode � u slu£aju kada su neki od kriterija kriteriji tro²kova

oni se mogu transformirati u kriterije koristi, ili se postupak prilagodi i tim kriterijima).

Primjenu PROMETHEE metode karakteriziraju dva koraka:

- konstrukcija relacije preferencije za svaki kriterij fi u skupu alternativa A (mo-

deliranje sklonosti),

- kori²tenje te relacije da bi se odgovorilo na problem 2.1

U prvom koraku, formira se sloºena relacija preferencije (da bi se naglasila £injenica da

se ta relacija temelji na uvaºavanju vi²e kriterija, ta relacija se u originalu naziva outran-

king relation) zasnovana na poop¢enju pojma kriterija. De�nira se indeks preferencija i

dobiva se sloºena relacija preferencije koja se prikazuje pomo¢u grafa preferencije. Su-

²tina ovog koraka je ta da donositelj odluke mora izraziti svoje preferencije izme�u dvije

alternative (akcije, aktivnosti), po svakom od kriterija, na temelju razlike kriterijalnih
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2.2. PROMETHEE metoda

vrijednosti alternativa koje uspore�uje. Na taj na£in konstruirana relacija preferencije

upotrebljava se tako da se za svaku alternativu izra£unaju ulazni i izlazni tok u grafu.

Na temelju tih tokova donositelj odluke moºe u skup alternativa uvesti parcijalni ure�aj

(PROMETHEE I) ili potpuni ure�aj (PROMETHEE II) [2].

2.2.1 Modeliranje sklonosti (preference modelling)

Neka je f realna funkcija kojom se izraºava jedan od atributa koji se upotrebljava kao

kriterij za uspore�ivanje alternativa:

f : A→ R (2.2)

pretpostavimo da se radi o kriteriju koristi, tj. da se po tom kriteriju alternative

uspore�uju po²tuju¢i princip "ve¢e je bolje".

Za svaku alternativu a ∈ A, f(a) je pripadna kriterijalna vrijednost po kriteriju f .

Kada se uspore�uju dvije alternative a, b ∈ A, rezultat te usporedbe izraºava se u

obliku preferencije.

Funkcijom preferencije P

P : A× A→ [0, 1] (2.3)

izraºava se intenzitet preferencije alternative a u odnosu na alternativu b sa slijede¢om

interpretacijom:

- P (a, b) = 0 zna£i indiferenciju izme�u a i b, tj. nema preferencije a nad b,

- P (a, b) ≈ 0 zna£i slabu preferenciju a nad b,

- P (a, b) ≈ 1 zna£i jaku preferenciju a nad b,

- P (a, b) = 1 zna£i strogu preferenciju a nad b.

Funkcija preferencije koja se pridruºuje pojedinom kriteriju je funkcija razlike krite-

rijalnih vrijednosti alternativa, pa se moºe pisati:

P (a, b) = P (f(a)− f(b)) = P (d) (2.4)

P (d) je neopadaju¢a funkcija koja poprima vrijednost nula za negativne vrijednosti

razlike d = f(a)− f(b). Graf funkcije op¢eg kriterija s navedenim svojstvima prikazan

je na slici 2.1.
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2.2. PROMETHEE metoda

P(d)

d0

1

Slika 2.1: Graf funkcije op¢eg kriterija.

Postoji ²est tipova funkcija tzv. op¢ih kriterija koji se naj£e²¢e koriste u prakti£nim

primjenama i dovoljni su za rje²avanje ve¢ine prakti£nih problema, a kod kojih nosioc

odluke odre�uje najvi²e dva parametra [2]:

1) Obi£an kriterij

H(d) =

0, d = 0

1, d 6= 0
(2.5)

U ovom slu£aju postoji indiferencija izme�u alternativa a i b ako i samo ako je

f(a) = f(b); £im se te vrijednosti razlikuju, donositelj odluke ima strogu prefe-

renciju za aktivnost koja ima ve¢u vrijednost. Funkcija H prikazana je grafom na

2.2. U ovom slu£aju nije potrebno de�nirati nikakve parametre.

H(d)

d0

1

Slika 2.2: Graf funkcije obi£nog kriterija.
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2.2. PROMETHEE metoda

2) Kvazi kriterij

H(d) =

0,−q ≤ d ≤ q

1, |d| > q
(2.6)

Kao ²to se moºe vidjeti na slici 2.3, dvije aktivnosti su za donositelja odluke

indiferentne, sve dok razlika izme�u njihovih vrijednosti d ne prekora£i prag in-

diferencije q, a kada ga prekora£i, radi se o strogoj preferenciji.

H(d)

d0

1

-q q

Slika 2.3: Graf funkcije kvazi kriterija.

3) Kriterij s linearnom preferencijom

H(d) =


d

p
,−p ≤ d ≤ p

1, |d| > p
(2.7)

Sve dok je d manji od p, preferencija donositelja odluke linearno raste s d, a kad

d postane ve¢i od p, nastaje situacija stroge preferencije. Donositelj odluke mora

odrediti vrijednost praga preferencije p, a to je najmanja vrijednost d koja uzima

u obzir postojanje stroge preferencije jedne od odgovaraju¢ih aktivnosti. Graf na

slici 2.4 prikazuje funkciju tre¢eg tipa.

4) Kriterij s razinama konstantne preferencije

H(d) =


0, |d| ≤ q
1

2
, q < d ≤ p

1, p < |d|

(2.8)
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2.2. PROMETHEE metoda

H(d)

d0

1

-p p

Slika 2.4: Graf funkcije kriterija s linearnom preferencijom.

U ovom slu£aju prag indiferencije q i prag preferencije p su istovremeno de�nirani.

Oni u praksi ne moraju biti jednaki. Ako d leºi izme�u q i p, imamo slu£aj slabije

preferencije. Funkcija je predstavljena grafom na slici 2.5.

H(d)

d0

1

-q q-p p

Slika 2.5: Graf funkcije kriterija sa razinama konstantne preferencije.

5) Kriterij s linearnom preferencijom i podru£jem indiferencije

H(d) =


0, |d| ≤ q

|d| − q
p− q

, q < d ≤ p

1, p < |d|

(2.9)

U ovom slu£aju donositelj odluke smatra da njegova preferencija raste linearno

u podru£ju izme�u dva praga q i p, i to od indiferentnosti do stroge preferencije.
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2.2. PROMETHEE metoda

Dakle treba de�nirati 2 parametra. Funkcija je prikazana grafom na slici 2.6.

H(d)

d0

1

-q q-p p

Slika 2.6: Graf funkcije kriterija s linearnom preferencijom i podru£jem indiferencije.

6) Gaussov kriterij

H(d) = 1− e
−d2

2σ2 (2.10)

Funkcija je prikazana grafom na slici 2.7. Budu¢i da nema prekida interesantna

je zbog osigurane stabilnosti rezultata. Potrebno je jedino odrediti parametar

normalne distribucije σ, koji se tako�er odre�uje na temelju ekonomskih argu-

menata.

H(d)

d0

1

Slika 2.7: Graf funkcije Gaussovog kriterija.

Vi²ekriterijalni index preferencije
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2.2. PROMETHEE metoda

Pretpostavimo da je donositelj odluke odredio funkciju preferencije Pi i teºinu

wi za svaki kriterij fi(i = 1, ...., k) problema 2.1. Teºina wi je mjera relativne

vaºnosti kriterija fi. Ako svi kriteriji imaju istu vaºnost za donositelja odluke,

sve teºine su jednake. Vi²ekriterijalni indeks preferencije

Π(a, b) =

∑k
i=1wiPi(a, b)∑k

i=1wi

(2.11)

Π(a, b) predstavlja intenzitet, odnosno jakost preferencije donositelja odluke za

aktivnost a nad aktivno²¢u b, kad istovremeno uspore�ujemo sve kriterije. Varira

izme�u vrijednosti 0 i 1.

- Π(a, b) ≈ 0 - ozna£ava slabu preferenciju a nad b za sve kriterije,

- Π(a, b) ≈ 1 - ozna£ava jaku preferenciju a nad b za sve kriterije.

Izme�u dva £vora (dvije aktivnosti) a i b postoje dva luka koji imaju vrijednosti

Π(a, b) i Π(b, a). Ovaj odnos prikazan je slikom 2.8.

Slika 2.8: Dijagram indeksa preferencije izme�u (n− 1) aktivnosti.

Izlazni i ulazni tok

Svaka alternativa a usmjerena je prema (n − 1) alternativa u A. De�nirajmo

sada izlazni i ulazni tok:

10



2.2. PROMETHEE metoda

- a) izlazni tok je zbroj vrijednosti izlaznih lukova

Φ+(a) =
1

n− 1

∑
x∈A

Π(a, x) (2.12)

Slika 2.9: Izlazni Φ+ tok

- b) ulazni tok je zbroj vrijednosti ulaznih lukova:

Φ−(a) =
1

n− 1

∑
x∈A

Π(x, a) (2.13)

Izlazni tok Φ+(a) pokazuje dominaciju alternative a nad drugim alternativama,

te ²to je Φ+ ve¢i to je alternativa bolja. Ulazni tok Φ−(a) pokazuje dominaciju

drugih alternativa nad alternativom a, te ²to je Φ− manji to je alternativa bolja.

PROMETHEE I (parcijalno rangiranje)

Na temelju ulaznog i izlaznog toka moºe se izvr²iti parcijalni poredak PROMET-

HEE I. Naime, ²to je vi²i izlaze¢i tok i ²to je niºi ulaze¢i, to je bolja aktivnost.

Dakle, ²to je ve¢i Φ+(a), to aktivnost a vi²e dominira nad ostalim aktivnostima

u A. S druge strane, ²to je Φ−(a) manji, to manje ostale aktivnosti domini-

raju nad aktivno²¢u a. PROMETHEE I daje donosiocu odluke puno ve¢i opseg

informacija od PROMETHEE II metode, ali u nekim slu£ajevima doga�a se da

pri izra£unu tokova dolazi do njihove nedosljednosti i PROMETHEE I uzima al-

ternative kao neusporedive i u takvom slu£aju prebacuje odgovornost na samog

donosioca odluke.
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2.2. PROMETHEE metoda

Slika 2.10: Ulazni Φ− tok

PROMETHEE II (potpuno rangiranje)

Ako donositelj odluke ºeli potpuni poredak (bez neusporedivosti), promatra se

£isti tok:

Φ(a) = Φ+(a)− Φ−(a) (2.14)

U ovom potpunom poretku PROMETHEE II sve aktivnosti u A su potpuno

rangirane, ali ovaj odnos je tako�er siroma²niji u informacijama i manje je realan,

jer dolazi do balansiranja efekata izme�u izlaze¢ih i ulaze¢ih tokova.
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2.3. Geometrijska prezentacija rezultata (metoda GAIA)

2.3 Geometrijska prezentacija rezultata (metoda

GAIA)

Pri kori²tenju metode PROMETHEE za rje²avanje problema vi²ekriterijalnog odlu£iva-

nja, dva temeljna rezultata su: PROMETHEE I (parcijanlno rangiranje alternativa koje

daje veliki opseg informacija me�utim ostavlja neke alternative me�usobno neuspore-

divima) i PROMETHEE II (potpuno rangiranje svih alternativa). Me�utim, imaju¢i

u vidu postojanje alternativa koje se me�usobno ne mogu usporediti (tj. od kojih ne

moºemo strogo odabrati "bolju" i "lo²iju"), kao i mogu¢nost da pri potpunom rangi-

ranju alternativa u PROMETHEE II, razlike ukupnog toka me�u nekim alternativama

budu vrlo male (²to uvjetuje izvjesnu nepouzdanost potpunog rangiranja, npr. uz

malu izmjenu teºina kriterija poredak bi se promijenio), javlja se potreba za dodatnom

geometrijskom informacijom o "pona²anju" alternativa prema pojedinim kriterijima.

Ovakva informacija omogu¢ava donosiocu odluke potpuniji uvid u odnos alternativa

prema kriterijima, olak²ava predvi�anja "²to ako" situacija i omogu¢ava razumljivu i

efektnu prezentaciju rezultata dobivenih kori²tenjem metode PROMETHEE.

Metoda GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Aid) daje geometrijsku prezen-

taciju rezultata PROMETHEE metode. Ideja na kojoj se zasniva metoda je svo�e-

nje vi²edimenzionalnog problema na dvodimenzionalni kako bi se omogu¢ila ravninska

prezentacija. Naime, po svojoj prirodi, dimenzija vi²ekriterijalne analize odre�ena je

brojem kriterija (svaki kriterij odre�uje jedan vektor u takvom prostoru) i jasno je

da, ako se ºeli "razumnu" geometrijsku prezentaciju, problem treba svesti u okvire

dvodimenzionalnog svijeta (eventualna trodimenzionalna prezentacija bila bi znatno

nepreglednija.) Pri ovom smanjivanju dimenzije nuºan je izvjestan gubitak informacija

o samom problemu, ali osim pri izuzetno nepovoljnoj strukturi problema, geometrij-

ska prezentacija daje dovoljno visok postotak informacija za sagledavanje problema.

Mogu¢e je tako�er povezati metodu GAIA s metodom PROMETHEE II potpunim ran-

giranjem. PROMETHEE II zahtijeva da se svakom kriteriju pridruºi odre�eni teºina wi

i gradi kompletni poredak u skupu A. Teºine kriterija se tako�er mogu prikazati u GAIA

ravnini pomo¢u tzv. "osi odluke" koja je usmjerena u smjeru najbolje rangiranih alter-

nativa. Na taj je na£in mogu¢e interaktivnim mijenjanjem teºina promatrati posljedice

na rangiranje dobiveno s PROMETHEE II. Kori²tenjem softverskog paketa GAIA mo-
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2.4. Opis aplikacije "Decision Lab"

gu¢e je dobiti numeri£ke rezultate i grafove koji pomaºu donosiocu odluke da realnije

sagleda problem i dobije potpuniji uvid u odnose me�u kriterijima i alternativama. [7]

2.4 Opis aplikacije "Decision Lab"

Decision Lab je softver koji se koristi za implemantaciju PROMETHEE metode, ra-

zvijen od strane kanadske tvrtke Visual Decision. Decision Lab je windows aplikacija

koja koristi tipi£no spreadsheet su£elje (prora£unsku tablicu) za upravljanje i obradu

podataka vi²ekriterijalnih problema. Svi podaci se odnose na PROMETHEE metodu

mogu se lako de�nirati i unesti od strane korisnika. Osim toga, Decision Lab omogu-

¢uje korisniku kori²tenje dodatnih aplikacija kao ²to su de�niranje kvalitativnih kriterija,

obrada vrijednosti koje nedostaju u vi²ekriterijskoj tablici ili de�niciju postotka granica

u preferencijskim funkcijama, sve u svrhu olak²anja analize vi²ekriterijalnog problema.

Svi prora£uni unutar Decision Lab-a se odvijaju u realnom vremenu i bilo kakva pre-

inaka podataka je odmah vidljiva u izlaznom prozor£i¢u aplikacije [2],[15].

Slika 2.11: Glavni prozor Decision Lab-a
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2.4. Opis aplikacije "Decision Lab"

Slika 2.12: PROMETHEE rangiranje, GAIA ravnina

Slika 2.13: Podesive teºine kriterija w
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3

Primjeri primjene PROMETHEE metode

3.1 Odabir lokacije za izgradnju novog

postrojenja

Kao i za ve¢inu problema odlu£ivanja, odabir lokacije uklju£uje izbor izme�u nekoliko

mogu¢ih alternativa, dok je vi²e kriterija u igri. Prilikom izrade ovoga primjera uzeti

su isklju£ivo proizvoljni podaci [15]. Uzeto je pet potencijalnih lokacija (npr. Kanada,

Brazil, Njema£ka, Kina, Australija), te su proizvoljno uzeti osnovni kriteriji po kojima

¢e se uspore�ivati lokacije, odnosno alternative :

- a) Razli£iti tro²kovi (npr. tro²kovi ulaganja, operativni tro²kovi i tro²ak radne

snage)

- b) Vaºnost razvijene lokalne transportne mreºe

- c) Utjecaj na dru²tvo i okoli²

U ve¢ini slu£ajeva ni jedna opcija ne zadovoljava sve kriterije u isto vrijeme i zato je

vaºno odabrati najbolje kompromisno rije²enje. Prilikom izbora lokacije moraju se uzeti

u obzir kriteriji razli£itih sudionika koji su uklju£eni u ovaj projekt odabira i izgradnje

novog postrojenja (bilo direktno ili indirektno) :

- a) Investitor (tvrtka koja gradi postrojenje)

- b) Vlada (zemlje iz koje je tvrtka i zemlje u kojoj ¢e se postrojenje graditi)

- c) Dru²tvene i ekolo²ke udruge (sindikati, vlasnici zemlje gdje ¢e se graditi pos-

trojenje)
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3.1. Odabir lokacije za izgradnju novog postrojenja

Kriterij Jedinica/Skala

Tro²kovi ulaganja Milijuni ameri£kih dolara
Operativni tro²kovi Milijuni ameri£kih dolara
Nova radna mjesta Broj radnika

Razvijenost prometne mreºe Opisna skala(od vrlo slaba do vrlo dobra)
Utjecaj na okoli² Opisna skala(od vrlo nizak do vrlo visok)
Utjecaj na dru²tvo Opisna skala(od vrlo nizak do vrlo visok)

Tablica 3.1: �est odlu£uju¢ih kriterija za usporedbu lokacija

Kriterij Teºina kriterija

Tro²kovi ulaganja 25
Operativni tro²kovi 15
Nova radna mjesta 20

Razvijenost prometne mreºe 20
Utjecaj na okoli² 10
Utjecaj na dru²tvo 10

Tablica 3.2: Teºina kriterija

Pretpostavljeno jei da su se svi sudionici odluke usuglasili oko ²est odlu£uju¢ih kriterija

za usporedbu potencijalnih lokacija, tablica 3.1

Tako�er je veoma vaºno da donositelj odluke izrazi svoje preferencije po svakom

od kriterija u tablici. Na taj na£in konstruirana relacija preferencije upotrebljava se

tako da se za svaku lokaciju izra£unaju ulazni i izlazni tok. Na temelju tih tokova

donositelj odluke moºe uvesti parcijalni ure�aj (PROMETHEE I) ili potpuni ure�aj

(PROMETHEE II). Ne moraju svi kriteriji biti jednaki ve¢ neki mogu imati ve¢u teºinu

w u odnosu na druge. Teºina kriterija je pozitivna vrijednost i nezavisna je u odnosu

na jedinice/skale kojima smo izraºavali kriterije. Zna£i, ²to je ve¢a teºina kriterija to

je taj kriterij vaºniji, tablica 3.2

Nakon ²to su uzeti u obzir svi podatci za svaki pojedini kriterij postavlja se pita-

nje minimiziranja nekih kriterija (tro²kovi ulaganja, operativni tro²kovi, zapo²ljavanje,

utjecaj na okoli², utjecaj na dru²tvo), te maksimiziranja drugih (razvijenost prometne

mreºe) u svrhu dobivanja ²to pogodnijih podataka za donositelja odluke. Posljednji

parametar koji je potrebno odabrati jest tip preferencijska funkcija za svaki kriterij. U

ovom slu£aju za prva 3 kriterija (tro²kovi ulaganja, operativni tro²kovi, zapo²ljavanje)
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3.1. Odabir lokacije za izgradnju novog postrojenja

primjenjen je linearni kriterij s podru£jem indiferencije, te su proizvoljno odabrane gra-

nice preferencije i indiferencije (P i Q), a za ostala 3 kriterija (utjecaj na okoli², utjecaj

na dru²tvo, razvijenost prometne mreºe) primjenjen je kriterij s razinama preferencije

i tako�er proizvoljno odabrane granice preferencije i indiferencije (P i Q).

Nakon ²to su odre�eni kriterije po kojima ¢e se uspore�ivati lokacije i zadanei

preferencije donositelja odluke, podaci se unose u Decision Lab prora£unsku tablicu

tako da se kriteriji upisuju u stupce, a lokacije koje ¢e se uspore�ivati u redove, te se

postupno unose svi ostali podaci.

Slika 3.1: Glavni prozor, unos podataka

Slika 3.2: Izlazni, ulazni i £isti tok

Za svaki kriterij Decision Lab izra£unava njegov interval stabilnosti koji pokazuje

u kojim se granicama teºina pojedinog kriterija moºe mijenjati a da se ne promijene

rezultati PROMETHEE II rangiranja uz uvijet da se ostale teºine kriterija ne mijenjaju,

slika 3.3
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3.1. Odabir lokacije za izgradnju novog postrojenja

Slika 3.3: Intervali stabilnosti

Slika 3.4: Teºina kriterija

Lokacije su poredane od najbolje prema najgoroj, te kao dodatna informacija pri-

kazana je me�usobna numeri£ka udaljenost izme�u lokacija, slika 3.6

Lokacije su rangirane isklju£ivo prema snaºno uspostavljenim preferencijma i kao

posljedica toga se neke lokacije ne mogu direktno uspore�ivati (Kina i Australija), slika

3.7

GAIA (Graphical Analysis for Interactive Aid) ravnina je gra�£ki dodatak PRO-

METHEE rangiranju, a njezinim prou£avanjem se moºe dobiti obilje korisnih podataka

kao ²to su slabe i jake zna£ajke svake lokacije, a smjer �osi odluke� pokazuje nam

idealno rje²enje, odnosno idealnu lokaciju, slika 3.8
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3.1. Odabir lokacije za izgradnju novog postrojenja

Slika 3.5: Aktivna usporedba lokacija

Slika 3.6: PROMETHEE II potpuno rangiranje

20



3.1. Odabir lokacije za izgradnju novog postrojenja

Slika 3.7: PROMETHEE I parcijalno rangiranje

Slika 3.8: GAIA ravnina
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3.2. Odabir automobila

3.2 Odabir automobila

Kako bi se do²lo do ²to preciznijih podataka stupljeno je u kontakt s tvrtkom Promocija

plus koja se bavi istraºivanjem trºi²ta, te je ustanovljeno da je u 2010. godini deset

najprodavanijih marki automobila : Opel, Volkswagen, Renault, Chevrolet, Peugeot,

Hyundai, �koda, Ford, Citroen i Kia, slika (3.9). Tijekom rujna i listopada 2010.,

na uzorku ve¢em od 600 ispitanika, vode¢i hrvatski web oglasnik za vozila, 4Kota£a,

proveo je istraºivanje o navikama pri kupnji automobila [13]. U istraºivanju su ve¢inom

sudjelovali mu²karci, odnosno njih £ak 84 posto. Kad je rije£ o dobi, 39 posto ispitanika

ima izme�u 26 i 35 godina, a onih starijih od 46 godina je 20 posto. Najvi²e ispitanika

(29 posto) za automobil je spremno odvojiti izme�u 10.000 i 15.000 eura. Kada je u

pitanju klasa automobila, najvi²e bi ispitanika (36 posto) kupilo kompaktni automobil

kao ²to su Volkswagen Golf i Opel Astra, slika (3.10). Nakon pregledanih rezultata

istraºivanja odlu£ili smo se za odabir izme�u pet alternativa, odnosno automobila koji

su zadnjih godina u vrhu prodaje u Republici Hrvatskoj [14]:

- Volkswagen Golf

- Opel Astra

- Ford Focus

- �koda Octavia

- Renault Megane

Kriterij Jedinica/Skala

Cijena Tisu¢e eura
Snaga kW

Prosje£na potro²nja L/100km
Udobnost i prostranost Opisna skala(od vrlo lo²a do vrlo dobra)

EuroNCAP Opisna skala(1 do 5 zvjezdica)

Tablica 3.3: Kriteriji za usporedbu automobila

Nakon dobivenih svih podataka od strane ovla²tenih pro�ava£a automobila marki

koje ¢e biti uspore�ivane, odre�eni su kriteriji za uspore�ivanje automobila u tablici

3.3 i teºina svakoga kriterija u tablici 3.4.
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3.2. Odabir automobila

Slika 3.9: Najprodavanije marke automobila 2010. godine u Hrvatskoj

Kriterij Teºina kriterija

Cijena 30
Snaga 15

Prosje£na potro²nja 30
Udobnost i prostranost 15

EuroNCAP 10

Tablica 3.4: Teºina kriterija

Sljede¢i korak u provedbi PROMETHEE metode je maksimiziranje pojedinih kri-

terija (snaga, udobnost i prostranost,euroNCAP), te minimiziranje preostalih (cijena i

prosje£na potro²nja). Posljednji korak prije unosa podataka u Decision Lab prora£unsku

tablicu potrebno je odrediti tip op¢eg kriterija po kojemu ¢emo uspore�ivati alterna-

tive. Za cijenu i prosje£nu potro²nju koristiti ¢e se kriterij s linearnom preferencijom,
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3.2. Odabir automobila

Slika 3.10: Najprodavaniji modeli automobila 2010. godine u Hrvatskoj

a za preostale ¢e se koristiti kriterij s linearnom preferencijom i podru£jem indiferencije.

Slika 3.11: Unos podataka
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3.2. Odabir automobila

Slika 3.12: PROMETHEE II potpuno rangiranje

Slika 3.13: PROMETHEE I parcijalno rangiranje

Slika 3.14: Intervali stabilnosti
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3.2. Odabir automobila

Slika 3.15: GAIA ravnina
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3.2. Odabir automobila

Slika 3.16: Teºina kriterija

Slika 3.17: Izlazni, ulazni i £isti tok
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4

Zaklju£ak

Cilj zavr²nog rada bio je opisati problematiku vi²ekriterijalnog odlu£ivanja i "PRO-

METHEE" metodu rje²avanja vi²ekriterijalnih problema, te primjeniti "PROMETHEE"

metodu na dva prakti£na problema vi²ekriterijanlog odlu£ivanja uz pomo¢ aplikacije

"Decision Lab". Metoda "PROMETHEE" primjenjuje se zato jer dozvoljava dono-

sitelju odluke izravno kori²tenje podacima za postavljeni problem u jednostavnoj vi-

²ekriterijskoj tablici; donositelj odluke sam de�nira mjernu skalu, te ozna£ava svoje

prioritete i preferencije za svaki kriterij; omogu¢ava analiti£ko i gra�£ko rje²avanje pro-

blema (Decision Lab), te je bogata podacima i informacijama potrebnim za dono²enje

optimalnog rje²enja. Analizom primjera pokazano je da je "PROMETHEE" metoda

korisna u prakti£noj primjeni i da su dobiveni rezultati iskoristivi prilikom dono²enja

bilo odluke o izboru lokacije novog postrojenja ili odabiru (kupnji) novog automobila.

Rezultati variraju ovisno o zadanim teºinama kriterija, preferencijama i preferencijskim

funkcijama kao ²to je pretpostavljeno prilikom opisa same "PROMETHEE" metode

i njezine prakti£ne primjene. Prilikom izrade rada u prvi plan je stavljen opis same

metode kao i primjena na dva prakti£na primjera, a kao daljne podru£je prou£avanja

ove metode pojavljuje se mogu¢nost istraºivanja preferencijskih funkcija, njihovih svoj-

stava i karakteristika, kao i na£in njihova pobolj²avanja kako bi se u dogledno vrijeme

te "modi�cirane" preferencijske funckije mogle primjeniti na speci�£ne probleme koji

se pojavljuju unutar razli£itih podru£ja industrije i godspodarstva.

28



Bibliogra�ja

[1] RADOJI�I� M. i �I�OVI� M., Primjena Metoda Vi²ekriterijumske Analize u

Poslovnom Odlu£ivanju, Tehni£ki Fakultet u �a£ku, (1998.)

[2] BRANS J.P., Centrum voor Statistiek en Operationeel Onderzoek Vrije Universi-

teit Brussel Pleinlaan 2, B-1050 Brussels, Belgium., PROMETHEE METHODS

[3] HATAMURA Y., Decision-Making in Engineering Design, Springer, (2006.)

[4] BRANS J.P i MARESCAL B., How to Decide with PROMETHEE, ULB and VUB

Brussels Free Universities

[5] KAHRAMAN C., Fuzzy Multi-Criteria Decision Making, Springer, (2008.)

[6] SCHALLER A., Izbor mjesta odlagali²ta nisko i srednje radioaktivnog otpada u

Republici Hrvatskoj, MI-PRINT, Zagreb (1997.)

[7] MLADINEO N., Podr²ka izvo�enju i odlu£ivanju u graditeljstvu, Gra�evinsko-

arhitektonski fakultet Sveu£ili²ta u Split

[8] www.autozubak.hr

[9] www.opel.hr

[10] www.renault.hr

[11] www.ford.hr

[12] www.euroncap.com

[13] www.4kotaca.net

29



Bibliogra�ja

[14] www.promocija-plus.com

[15] www.visualdecision.com

30


