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SAZETAK

U sadaSnje vrijeme u svakoj grani ima puno konkurencije te dolazi do naglih promjena,
gradevinarstvo, kao i sve druge grane, se mora lako prilagoditi. Jedan od problema u projektu
gradnje je izbor izvodaca radova, koji je Cesti problem bilo po pitanju javno financiranih ili po
pitanju privatno financiranih projekata. Izbor se moze vrsiti nasumi¢no, po svojoj zelji ili se moze
koristiti neka od metoda kao §to su u ovom zavr§nom radu koristene AHP metoda i PROMETHEE
metoda. U radu ¢e se prikazati problem odabira izvodaca radova kao i matematicka podloga
metoda AHP i PROMETHEE. Vidjeti ¢e se kako se i jednom i drugom metodom moze dobro
utvrditi najbolji izvoda¢ medu vise ponudenih i dobivene rezultate ¢e se medusobno usporediti te

¢e se dati zavrsni osvrt s prednostima i manama koristenih metoda.

Klju¢éne rijeci: izbor izvodafa, upravljanja projektom gradnje, AHP, PROMETHEE,

viSekriterijsko odlucivanje, metode odlucivanja

ABSTRACT

At present, there is a lot of competition in every branch and there are sudden changes, civil
engineering, like all other branches, must be easily adapted. One of the problems in construction
project is the selection of contractors, which is a common problem either in terms of publicly
funded or privately funded projects. The selection can be made at random, at will or one of the
methods can be used, such as the AHP method and the PROMETHEE method use din this final
paper. The paper will present the problem of selecting contractors as well as the mathematical
basis of the AHP and PROMETHEE methods. It will be seen how both methods can well
determine the best contractor among the several offered and the results obtained will be compared
with each other and a final review will be given with the advantages and disadvantages od the
methods used.

Keywords: selection of contractors, construction project management, AHP, PROMETHEE,

multi-criteria decision making, desicion making methods
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1. UvOD

1.1.Predmet rada

Gradevinarstvo ili gradevina je najstarija i najznacajnija grana tehnike. Gradevina se bavi
poslovima potrebnim za gradenje svih vrsta arhitektonskih zgrada, cesta, zeljezni¢kih pruga,
mostova, tunela, vodovoda, kanalizacija, elektrana i ostalih postrojenja. [1] Kod svih
gradevinskih projekata u fazi pripreme nakon S$to se ishoduje sva dokumentacija i gradevinska
dozvola, potrebno je izabrati izvodaca radova. Odabir izvodaca radova je ¢esti problem bilo po
pitanju javno financiranih ili po pitanju privatno financiranih projekata. Radi se o osjetljivoj
situaciji jer izvoda¢ moze biti dobar, ali moze biti i 10§ $to moze utjecati na projekt gradnje.
Konacni ishod svih radova ovisi o odabranom izvodac¢u. Odabir se moze vrsiti nasumi¢no, po
svojoj Zelji ili se moZze koristiti neka od metoda kao Sto su u ovom zavrSnom radu koristene
dvije metode viSekriterijskog odlu¢ivanja. Metode viSekriterijskog odlu¢ivanja se koriste
ukoliko donositelj odluke nije siguran koja odluka bi bila najbolji odabir, ili ukoliko je problem
kompliciraniji u smislu da se treba sagledati iz puno aspekata, ako nudi razna rjesenja ili treba
zadovoljiti puno kriterija. Metode viSekriterijskog odlu¢ivanja u gradevini se mogu koristiti kroz
¢itavi projekt pod uvjetom da se problematika odredenog problema razumije kako bi se mogli
postaviti valjani kriteriji. Za primjenu viSekriterijskog odlu¢ivanja postavlja se hijerarhijska

struktura koja na vrhu sadrzi cilj, nakon cilja slijede kriteriji za kojima slijede alternative.

Odlucivanje je dvojba koja se svakodnevno javlja kod svih ljudi, ¢iji korijeni sezu duboko u
proSlost. Danas$nji Zivot je posljedica svake donesene odluke u proslosti. Odlu¢ivanje mozemo

definirati kroz Cetiri faze [2]:
1. Proces procjenjivanja ponudenih moguénosti,
2. Rezultat izbora izmedu alternativa,
3. Proces stvaranja odluka koji se sastoji od odgovora na tri pitanja:
- Sto je problem koji treba rijesiti?
- Koja nam rjeSenja stoje na raspolaganju?
- Koje je rjesenje problema najbolje?

4. Proces izbora izmedu dvije ili viSe razli¢itih mogucénosti rjeSavanja nekog problema.

1



Vrste odlu¢ivanja su individualno i grupno odlucivanje, a vrste odluke su strateSke (proces
odlucivanja najviseg ranga, dalekosezne posljedice), takticke i operativne. Kod individualnog
odlucivanja odluke donosi jedna osoba odnosno pojedinac. Individualno odlucivanje je u pravilu
brze i jednostavnije od grupnog jer nema suprotstavljanja stavova, ali odgovornost snosi samo
jedna osoba i radi toga se individualno odlu¢ivanje primjenjuje pri rjeSavanju problema za ¢ije
je rjesenje dovoljno znanje jedne osobe. Grupno odluc¢ivanje je bolje radi veceg broja ideja 1

varijanti za rjeSavanje problema. [2]

Op¢a, standardizirana podjela metoda visekriterijskog odlucivanja ne postoji, ve¢ se one mogu
pronaci prema nekom od kriterija koje autori imaju. Postoji podjela metoda odlucivanja prema
postupku rjeSavanja, prema nacinu ukljuc¢ivanja donositelja odluke u proces odlucivanja, prema
vrsti problema koje te metode rjeSavaju. Iako se te metode mogu sistematizirati pomocu

navedenih kriterija, one su sve specificne na svoj nacin.

Visekriterijsko donoSenje odluke smatra se slozenim i1 dinami¢nim procesom. Iako se odluke
donose svakodnevno i ¢esto nesvjesno, neke od njih su vaznije od drugih. Postoje razne metode
koje se mogu primijeniti i koje daju razliCite rezultate, bez obzira S§to se primjenjuju na isti
problem koriste¢i iste podatke. Donositelj odluke ima bitnu ulogu u procesu odlucivanja, bez
njega se metoda odlucivanja ne moze primijeniti. Metoda donosiocu pomaze da donese odluku,

ali mu ne govori koju on to¢no mora izabrati.

U analitickom pristupu donoSenja odluka jedna od najkoristenijih metoda za rjeSavanje
problema visekriterijskog odlucivanja je metoda Analiticki hijerarhijski proces (eng. Analytical
Hierarchy Process, AHP). U procesu odlu¢ivanja donositelj odluke suo€en je s problemom
izbora najbolje alternative, gdje je primoran izabrati jednu izmedu dvije ili vise dostupnih
alternativa, uzimajuci u obzir sve relevantne kriterije kako bi se postigao unaprijed zadani cilj.
[3, 4]

Metoda PROMETHEE (eng. Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluations) spada u grupu metoda za viSekriterijsko odlu¢ivanje pomocu skupa alternativa
opisanih s viSe atributa. Postoje dvije osnovne verzije metode: PROMETHEE I (djelomi¢no

rangiranje) i PROMETHEE |1 (potpuno rangiranje). [5, 6]



1.2. Cilj rada

Osnovni cilj je prikazati kako se pri odabiru izvodaca sukladno ponudi, kao i kod raznih drugih
problema vezanih za gradevinu, mogu koristiti metode viSekriterijskog odlucivanja. U radu se
primjenjuju dvije metode AHP i PROMETHEE kroz ¢iju primjenu ¢e se prikazati njihova
razlika, koliko koja doprinosi kojem segmentu. Upravo te metode mogu pomoci donositelju
odluke kako bi se u buducnosti znao postaviti prema problemu kako bi dosao do najboljeg
rjeSenja. Kroz rad se rjesava problem odabira izvodaca radova proveden kroz pet kriterija
pomocu navedenih metoda. Prikazati ¢e se koji su uvjeti za primjenu navedenih metoda, te

njihove prednosti i mane.

1.3. Struktura rada

Rad je podijeljen na tri dijela. Daje se uvid u svaku od metoda kako bi se lakse primijenile i vrsi
se njihova usporedba pomocu dobivenih rezultata pri odabiru izvodac¢a radova na odabranom
projektu. U prvom dijelu prikazan je uvid u odabrane metode visekriterijskog odlu¢ivanja. U
drugom dijelu se nalazi teorijska podloga metoda AHP i PROMETHEE gdje je prikazan nacin
kako one funkcioniraju sa svojim matematickim alatom. U treCem dijelu rada provodi se analiza
pomoc¢u AHP i PROMETHEE metode na odabranom problemu odabira izvodaca za izgradnju
obiteljske kuce. Nakon $to je provedena analiza i dobiveni konac¢ni rezultati, na temelju tih

rezultata prelazi se medusobno usporedivanje, te se donose zakljucci.



2. PRIMJENA METODA VISEKRITERIJSKOG ODLUCIVANJA U
GRADEVINARSTVU

Metode visekriterijskog odlucivanja primjenjuju se u Sirokom spektru grana znanosti i industrije
poput bankarstva, investicija, razliCitim proizvodnim problemima, razli¢itim logistiCkim
problemima, razli¢itim problemima oneciS¢avanja i ocuvanja okoliSa te raznim drugim. Metode
viSeg ranga moguce je primijeniti u gradevini kroz sve faze projekta. Jedan od vecih problema
je izbor izvodaca radova o kojemu ovisi ishod cjelokupnog projekta. Ukoliko se ne odabere
dobar izvodac radova dolazi do raznih drugih problema. Upravo iz tog razloga je izbor izvodaca
li se o javno financiranim ili privatno financiranim projektima. Iz tog razloga ¢e se taj problem
obraditi kroz ovaj zavrs$ni rad pomocu primjene AHP i PROMETHEE metoda.

Odabir izvodaca radova je izazovan posao jer je potrebno usporediti dane ponude uzimajuci u
obzir koji je cilj projekta, koji izvodac ispunjava koje kriterije i u kolikom postotku, te je stoga
vrlo bitno iz definirati kriterije gdje postoji problem subjektivnosti postavljanja istih. Kako
svaka gradska uprava (jedinica lokalne samouprave) ima odredeni godis$nji budzet za izgradnju,
odrzavanje i popravljanje, pojavljuje se jedna od najvaznijih i najzahtjevnijih tema u procesu
njenog odluc¢ivanja. Slozenost i multidisciplinarnost ovog problema ukazuje na potrebu za
analizom s vise kriterija [7]. Metode viSeg ranga nece donijeti odluku umjesto donositelja
odluke. Donositelj odluke mora razumjeti problem sa kojim se susrece i jasno znati koje kriterije
mora ispuniti kako bi ga mogao analizirati i dobiti dobre rezultate. Metoda sugerira najbolji
izbor, ali konac¢na odluka opet ostaje na donositelju odluke.

Kriteriji za rjeSavanje problema izbora izvodaca u ovom radu su odabrani na osnovu ¢itanja
literature gdje se da uociti kako su se upravo ti kriteriji najcesce koristili pri istom ili slicnom
problemu. Autori Marovi¢ i Hanak [8] su koristili sedamnaest kriterija od kojih su neki: vrijeme
potrebno za izgradnju, vrijeme potrebno za dobivanje gradevinske dozvole i troskovi izgradnje.
Kosijer [9] i drugi su u svome radu primijenili ovih pet kriterija: investicije za izgradnju trase,
troskovi upravljanja i odrzavanja trase, propusna mo¢ trase, posljedice trase na prostorni razvoj
i utjecaj trase na zivotnu sredinu. Autori Car-Pusi¢ i drugi [10] su u svome radu koristili
Cetrnaest kriterija od kojih su neki: sloZenost gradnje, vrijeme potrebno za izgradnju te

investicijska vrijednost projekta. Svi oni su primijenili iste ili slicne kriterije, samo je pitanje u



detaljnosti i iz toga se da zakljuciti da je ovih pet kriterija vazno promatrati pri izboru izvodaca:
ukupna cijena radova, trajanje gradenja, kvaliteta izrade, reputacija izvodaca i resursi izvodaca.
Jednu od primjena metoda visekriterijskog odlu¢ivanja je moguce pronac¢i pri planiranju i
projektiranju trase Zeljeznicke pruge. U povijesti je bilo puno problema i promasaja pri izgradnji
zeljeznickih pruga, a svi su bili vezani uz to da je glavni i jedini kriterij koji se gledao prilikom
planiranja bio financijski. Radi pronalazenja boljih dugoroc¢nih rjeSenja koji ¢e povecati
kvalitetu prijevoznih usluga, o¢uvati kvalitetu zivotne sredine i racionalno iskoristiti prirodne
resurse, potrebno je iskoristiti neku od metoda viSekriterijskog odlu¢ivanja. Pri tome je za
kriterije osim financijsko-ekonomskih potrebno uzeti u obzir i tehnicko tehnoloske, prometne,
prostorne i ekoloske kriterije. U ovom se primjeru pruzila moguénost formiranja Cetiri nove
varijante trase zeljezni¢ke pruge koja je u planu. Za kriterije su se koristili veli¢ina investicije
za izgradnju pruge, troSkovi upravljanja i odrZavanja pruge, kapacitet Zeljeznicke pruge,
posljedice trase na prostorni razvoj i utjecaj trase na zivotnu sredinu. Buduci da se kriteriji nisu
ocjenjivali, ve¢ su se mogli analiti¢ki izracunati, u obradi tih podataka sudjelovali su planeri i
nezavisni eksperti. Provodenjem metode viSekriterijskog odlu¢ivanja i provodenjem analize
osjetljivosti za dobivene podatke, dobivene su rang liste za slucajeve kada bi jedan od tih
kriterija bio najvazniji. Ti podaci su dali podrSku pri odlu€ivanju investitora, u ovisnosti o tome
koji se oni kriterij uzmu kao najvazniji. [9]

Metode visekriterijskog odluéivanja u gradevinarstvu mozemo Kkoristiti kod odabira najbolje
trase ceste, pruge, kod izbora izvodaca, najpogodnije pozicije mosta i odabira oblika mosta.
Takoder se moze koristiti ukoliko Zelimo procijeniti obnove nedovrSenih stambenih zgrada 1
ostalog. Moguce ih je primjenjivati kroz cjelokupni projekt od pocetka projektiranja, preko

izvodenja projekta i odrzavanja.

2.1.Razvoj AHP metode

Za organizaciju i analizu kompleksnih odluka moguce je primijeniti slozenu tehniku odlu¢ivanja
AHP, koju je razvio Thomas L. Saaty [3, 4] 1980-ih u suradnji sa Ernestom Formanom. Spada
u najpoznatije i posljednjih godina najvise koriStene metode za viSekriterijsko odlu¢ivanje. AHP
metoda se temelji na matematici i psihologiji, a Koristi se za odredivanje prioriteta medu

alternativnim moguénostima i1 za izgradnju funkcionalnih vrijednosti. Primjenjuje se Sirom



svijeta u razli¢itim situacijama, u podru¢jima u koja se ubrajaju vlada, posao, industrija,
zdravstvo, brodogradnja i obrazovanje. GlediSte s kojeg se promatra, istrazuje ili ras¢lanjuje
neki proces, problem ili nesto drugo, moze se Kritizirati primjenom AHP metode. Ne vodi uvijek
ka to¢noj odluci, ali pomaZze pri boljem razumijevanju i sagledavanju problema te pronalasku
odluke koja najbolje odgovara zeljenom ishodu. Prilikom koristenja AHP metode korisnici prvo
dekomponiraju problem u hijerarhiju lakSe razumljivih pod-problema, od kojih se svaki moze
samostalno analizirati. Jednom kada se izgradi hijerarhija, donositelji odluka sustavno ocjenjuju
njezine razlic¢ite elemente koji su iznad njih u hijerarhiji.

Pri usporedivanju donositelji odluka mogu Koristiti konkretne podatke o elementima, ali i svoje
prosudbe o znacenju i vaznosti elemenata. Cilj AHP-a je da se u procjeni mogu koristiti ljudske
prosudbe, a ne samo temeljne informacije.

AHP omogucava i interaktivnu analizu osjetljivosti. Analizom osjetljivosti sagledava se kako
svaka promjena ulaznih podataka utjeCe na izlazne rezultate s ciljem otkrivanja zasto je bas ta
alternativa ispala najbolja i §to bi se dogodilo ako bi se kriteriji malo promijenili s ciljem
dobivanja Sire slike rjeSenja problema. U analizi osjetljivosti mogu se simulirati vaZnosti
Kriterija i promatrati promjene u rangu alternativa. Analiza se izvodi kako bi se utvrdilo da li je
rang lista alternativa dovoljno stabilna u odnosu na prihvatljive promjene ulaznih podataka,
odnosno da li ¢e male promjene u ulaznim podacima dovesti do velikih promjena u rangu
alternativa. Ukoliko promjenom ulaznih podataka za 5% u svim mogué¢im kombinacijama, ne

dode do promjene u rangu alternativa, smatra se da je postignuta stabilnost rezultata. [11]

Hijerarhijska struktura AHP metode: na vrhu je cilj, na prvoj razini ispod su kriteriji, na sljedecoj
razini su podkKriteriji, a na donjoj razini nalaze se alternative (mogu¢nosti). Kriteriji, podkriteriji

i alternative ocjenjuju se u parovima.



KRITERIJ A KRITERIJ B KRITER C KRITERIJ D

Slika 1: Hijerarhijska struktura AHP-a

AHP pretvara ocjene u numeri¢ke vrijednosti koje se mogu obraditi 1 usporediti u cijelom
rasponu problema. Za svaki element hijerarhije odreduje se prioritet, izraCunava se brojcana
tezina, koja omogucava da se nespojivi elementi usporeduju jedan s drugim. Metoda AHP
koristi tabli¢ni zapis podataka za usporedivanje i rangiranje alternativa, pri odlucivanju koja je
od alternativa u prednosti u odnosu na ostale. U procjeni vrijednosti omjera tezina kriterija i
vaznosti alternativa pomaze Saaty-eva skala koja se definira kao omjer skala koja ima pet
stupnjeva intenziteta i Cetiri medustupnja, a svakom od njih odgovara vrijednosni sud o tome
koliko puta je jedan kriterij vazniji od drugog. 1z tog razloga se ova tehnika donoSenja odluka
razlikuje od ostalih. U posljednjem koraku procesa izracunavaju se brojéani prioriteti za svaku
od odluka. Ti brojevi predstavljaju relativnu mogucénost alternativa za postizanje cilja odluka,

pa omogucavaju izravno razmatranje razlicitih na¢ina djelovanja.

Prednosti AHP metode su u situacijama kada je one vaZnije elemente teSko kvantificirati ili
usporedivati, te kada je komunikacija medu ¢lanovima tima otezana njihovim razliitim
specijalizacijama, terminologijama ili glediStima. Moze se i1 ve¢inom se primjenjuje kod vrlo
kompleksnih problema odlucivanja. AHP metoda integrira i kvalitativne i kvantitativne faktore
u odlucivanju. Prije uvodenja AHP metode nije se u obzir uzimala vaznost kvalitativnih faktora
u odlucivanju, te se time odbacivala teza da su svi ljudski problemi kombinacija psiholoskih 1
fizi¢kih aktivnosti, kvalitativnih i kvantitativnih elemenata. AHP je teorija relativnog mjerenja
u kojoj se koristi apsolutna skala za mjerenje kvalitativnih i kvantitativnih kriterija koji su

temeljeni na procjenama eksperata. OpSirnost pri usporedivanju dvaju kriterija ili alternativa
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dovodi do toga da je AHP metoda vrlo malo osjetljiva na greske u procjenjivanju. Odlucivanje
pomo¢u AHP metode povecava znanje o problemu i snazno i brzo motivira donositelje odluke.
Procesom odlucivanja dolazi se do pribliznog rjeSenja problema i1 to puno brze te s manjim
troskovima procesa donosenja odluke. Dobiveni rezultati mogu se koristiti i kao ulazni podaci
za neke druge projekte u kojima se mora donijeti puno kompleksnih odluka. Neki od nedostataka
AHP metode bi bili §to zahtjeva veliki broj usporedbi parova kod velike veéine problema,
postizanje konzistencije je teSko, skala za usporedivanje kriterija 1 alternativa nije dovoljno
velika, odnosno procjenjiva¢ sa njom ne moze dovoljno kvalitetno opisati razliku vaznosti

izmedu kriterija i alternativa, te takoder nemoguénost koristenja neusporedivih alternativa.

2.1.1. Matemati¢ka pozadina AHP metode

Metoda AHP se sastoji od Cetiri osnovna koraka [3, 4]:
1. Napravi se hijerarhija modela problema odlu¢ivanja s ciljem na vrhu, kriterijima i

podkriterijima na nizim razinama, te alternativama na dnu modela.

2. Nasvakoj razini hijerarhijske strukture u parovima se medusobno usporeduju elementi
strukture, pri ¢emu se preferencije donositelja odluke izrazavaju uz pomoé

odgovarajuce Saaty-eve skale relativne vaznost

3. Iz procjena relativnih vaznosti elemenata odgovarajuce razine hijerarhijske strukture
problema pomocu odgovarajuéeg matematickog modela izracunaju se lokalni
prioriteti (tezine) kriterija, podkriterija i alternativa koji se zatim sintetiziraju u ukupne

prioritete alternativa.
4. Provodi se analiza osjetljivosti.

Neka je n broj kriterija (ili alternativa) Cije tezine (prioritete) wi treba odrediti na temelju
procjene vrijednosti njihovih omjera koji se oznacavaju s aij = wi/wj. Od omjera relativnih

vaznosti aij formira se matrica A relativnih vaznosti.



wl/wl wl/w2 .. wl/wn all al2 .. aln

A= (w2/wl w2/w2 .. w2/wn| _la2l a22 .. a2n (1)

wn/wl wn/w2 .. wn/wn anl an2 .. ann

Matrica A za slucaj konzistentnih procjena za koje vrijedi aij = aik akj zadovoljava jednadzbu

An = nw.
Problem rjeSavanja tezine moze se rijesiti kao problem rjeSavanja jednadzbe
Aw=Aw , 1#0 @)

Matrica A ima slijede¢a svojstva, zbog kojih je samo jedna njezina svojstvena vrijednost

jednaka n i razli¢ita od 0.

1. Pozitivnost sadrzi elemente aij pozitivne.
2. Recipro¢nost sadrzi elemente koji zadovoljavaju jednadzbu aij=1/ oji.
3. 1(A)=1 Rang matrice je jednak 1.

Buduci da je suma svojstvenih vrijednosti 4,,,, pozitivhe matrice jednaka tragu te matrice, ili

sumi dijagonalnih elemenata, ne nulta svojstvena vrijednost ima vrijednost n.
Amax =n 3)

Ukoliko matrica A sadrzi nekonzistentne procjene, vektor tezina w moze se dobiti rjeSavanjem

slijedeceg sustava jednadzbi.
(A—AmaxDw =0, Y;w=1 4)
gdje je Amax najveca svojstvena vrijednost matrice A.

Uzevsi u obzir gore navedene jednadzbe slijedi

Aw = nw )

X aijwi = nw (6)
1 e s

w =~3; aijwi (7)



Vrijedi da je

wil+w2+---+wn

aij = i ,
Z] . wil+w2+--+wn (8)
W =——/————""
Yiaij

odakle slijedi da je tezina pojedine alternative wi

. 3 ] aij
wi = nZ] ST 9

Sinteza prioriteta vr$i se na nacin da se lokalni prioriteti alternativa mjere, tj. vaZu s teZinama
svih ¢vorova kojima pripadaju od najnize razine hijerarhijske strukture prema vrhu, a zatim se
ti globalni prioriteti za najviSu razinu zbroje te se konstruira ukupni prioritet za pojedinu

alternativu. [12]

Pozitivne recipro¢ne matrice predstavljaju informacije o usporedbama kriterija i alternativa u
kojima je donositelj odluke u potpunosti konzistentan. U slucaju potpune konzistencije takve
matrice imaju jedinstvenu svojstvenu vrijednost koja je jednaka redu matrice. Svako odstupanje
od konzistencije utjee na promjenu svojstvenih vrijednosti koja sluzi donositelju odluke da
preispita svoje preferencije. AHP metodom indikator konzistencije CI (eng. consistency indeks)
definiran je

Cl = Amext (10

n-1

2.1.2. Saaty-eva skala

Pri usporedbi pojedinih kriterija koristi se Saaty-eva skala. Skala se sastoji od devet numeri¢kih
ocjena pomocu kojih donositelj odluke razlikuje intenzitet odnosa izmedu dvaju elemenata.
Neparnim brojevima dana su kojima ona odgovaraju, dok parni brojevi opisuju njihove
meduvrijednosti. Tezina kriterija, odnosno njihova vaznost, odreduje se usporedivanjem

kriterija u parovima, te odredivanjem koliko je jedan kriterij vazniji od drugog. [3]
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Tablica 1: Saaty-eva skala [3]

Intenzitet vainosti

Definicija

Objasnjenje

Jednako vaino

Dvije aktinosti jednako
doprinose cilju

Umjereno vainije

Ma temelju iskustva i
procjena daje se umjerena
prednost jednoj aktivnosti

i odnosu na drugu

Strogo vainije

Na temelju iskustva i
procjena strogo se
favorizira jedna aktivnost
u odnosu na drugu

Vrlo strogo, dokazana
vainost

Jedna aktivnost izrazito se
favorizira u odnosu na
drugu, njezina dominacija
dokazuje se u praksi

Ekstremna vaZnost

Dokazi na temelju kojih se
favorizira jedna aktivnost
u odnosu na drugu,
potvrdeni su s najvecom
uvjerljivoscu

2,4,6,8

Meduvrijednosti

1.1-1.9

Decimalne vrijednosti

Pri usporedbi aktivnosti
koje su po vainosti blizu
jedna drugoj, potrebne su
decimalne vrijednosti kako
bi se preciznije izrazila
razlika u njihovoj vainosti.

Saaty-eva skala nam pomaze pri prikazu koliko puta je jedan od kriterija vazniji u odnosu na
drugog pri postizanju cilja. Alternative se medusobno usporeduju u parovima po svakom od
kriterija procjenjujuci u kolikoj mjeri se po tom Kriteriju jednoj od njih daje prednost u odnosu

na drugu. Iz tablice se moze vidjeti da je vrijednost 9 maksimalna vrijednost koja se moze dati

omjeru vaznosti kriterija. Skala nam sluzi za formiranje matrica omjera vaznosti.
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2.2.METODA PROMETHEE

Pripada grupi metoda za viSekriterijsko odlu¢ivanje u skupu alternativa opisanih s vise atributa
5, 6] PROMETHEE metoda svoj uspjeh i popularnost je stekla svojim matematickim
svojstvima i lako¢i primjene. Njezina lako¢a primjene ¢ini njezinu najvecu prednost. Primjenom
PROMETHEE metode rjeSenje visekriterijskog problema ne ovisi samo o vrijednostima
kriterija, nego i o samom donositelju odluke. Izvrsava se paralelna usporedba alternativa u svrhu
njihovog rangiranja u odnosu na broj kriterija, a od donositelja odluke o¢ekuje se da identificira
alternativu koja optimizira sve kriterije.

Za PROMETHEE metodu su karakteristi¢na slijede¢a tri segmenta [13]:

1. Obuhvat kriterija: Oblikovanje preferencija donositelja odluke bit ¢e izvr§eno
na nacin da Ce se za svaki kriterij promatrati $est moguc¢ih obuhvata (funkcija
preferencije) zasnovanih na intenzitetu preferencije.

2. Procjena relacija "viSeg ranga'": Upotreba kriterija definiranih na nacin kao Sto
je definirano u prethodnom segmentu dozvoljava konstrukciju procijenjene
relacije "viSeg ranga".

3. Koristenje relacije "viSeg ranga": Pod ovim pojmom razmatrati ¢e se specifi¢no
koriStenje procijenjene relacije "viSeg ranga", naro€ito u slucaju kada akcije
moraju biti rangirane od najbolje do najgore.

Metoda PROMETHEE uvodi funkciju preferencije P(a,b) za alternative a i b koje su
vrjednovane po kriterijskim funkcijama i daju preferenciju donositelja odluke za alternativu a
u odnosu na alternativu b. Neka je f odredeni kriterij, a a i b dvije alternative iz skupa akcija

A. PridruZena funkcija preferencije P(a, b) od a u odnosu na b bit ¢e definirana kao:

0,ako je f(a) < f(b)

P@D) =0y oyt jo f (o> > FB) (1)

Ta funkcija ¢e biti definirana za svaki kriterij posebno, a njena ¢e se vrijednost kretati izmedu 0
i 1. Sto je manja vrijednost funkcije, veéa je indiferencija donositelja odluke, a $to je ta

vrijednost blize 1, veca je njezina preferencija.
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Intenzitet preferencije alternative a u odnosu na alternativu b izrazava se slijedeCom
interpretacijom [13]:

P(a, b) = 0 znaci indiferenciju izmedu a i b, tj. nema preferencije a nad b,

P(a, b) ~ 0 znaci slabu preferenciju a nad b,

P(a,b) ~ 1 znaci jaku preferenciju a nad b,

P(a,b) = 1 znaci strogu preferenciju a nad b.
Funkcija preferencije koja se pridruzuje pojedinom kriteriju je funkcija razlike kriterijskih
vrijednosti alternativa[5]:

P(a,b) = P(f(a) = f(b)) = P(d) (12)

P(d) je neopadajuca funkcija koja poprima vrijednost nula za negativne vrijednosti razlike [5]

d = f(a) - f(b). (13)

2.2.1. Razvoj PROMETHEE metoda

Metoda PROMETHEE | (parcijalni poredak) i PROMETHEE Il (potpuni poredak) razvijene su
od strane Jean-Pierre Bransa, Philippe Vincekea i Bertrand Mareschala [5, 6] i prvi put
predstavljene na konferenciji na Sveucilistu Laval u Quebecu u Kanadi. Prvotno su rjeSavale
probleme u zdravstvu, no nekoliko godina kasnije od strane Bransa i Mareschala su razvijene
PROMETHEE III (rangiranje na temelju intervala) 1t PROMETHEE IV (kontinuirani sluc¢aj). U
1992. 1 1994. godini Brans i Mareschal predlazu dva proSirenja PROMETHEE metode na
PROMETHEE V (rangiranje ukljucuju¢i ograni¢enja segmentacije) i PROMETHEE VI
(reprezentacija ljudskog mozga). Znatan broj uspjeSnih aplikacija tretiran je metodom
PROMETHEE u raznim podrucjima kao $to su bankarstvo, medicina, turizam, kemijska

industrija i razli¢ite druge grane.

2.2.2. Matematicka pozadina PROMETHEE metoda

Pod pretpostavkom da je donositelj odluke odredio funkciju preferencije Pi i tezinu w; za svaki
kriterij f;(i = 1, ...., k). Tezina w; je mjera relativne vaznosti kriterija f;. AKo svi Kriteriji imaju
istu vaznost za donositelja odluke, sve tezine su jednake. Visekriterijski indeks preferencije

Yk w; P; (ab)
k
Zi=1wi
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I1(a, b) predstavlja intenzitet, odnosno jakost preferencije donositelja odluke za aktivnost a nad
aktivnos$cu b, kada istovremeno usporedujemo sve kriterije. Varira izmedu vrijednosti 0 i 1.
- I(a,b) ==~ 0 oznacava slabu preferenciju a nad b za sve kriterije,

- II(a,b) ==~ 1 oznacava jaku preferenciju a nad b za sve kriterije.

Izmedu dva ¢vora (dvije aktivnosti) a i b postoje dva luka koji imaju vrijednosti I1(a, b) i
I1(b,a).

Slika 2: Dijagram indeksa preferencije izmedu (n — 1) aktivnosti.
Za svaku alternativu a od konacnog skupa alternativa A definiraju se ulazni i izlazni tokovi.

Izlazni tok je zbroj vrijednosti izlaznih lukova. Sto je veéi ®, to alternativa a vise dominira

nad ostalim alternativama u skupu alternativa A.

©*(a) = —Yreal(a,x) (27)
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Slika 3: ®* (a) izlazni tok

Ulazni tok je zbroj vrijednosti ulaznih lukova. Sto je veéi ®~,

dominiraju nad alternativom a u skupu alternativa A.

to ostale alternative vise

©7(a) = —Trea l1(x,0) (28)
-~ ~
\
/ / - A
N\
\ I
/ __I\_,/.I "‘I
M\/ N/
\ /< \_ /
-
Slika 4: @~ (a) ulazni tok
Metodom PROMETHEE dobiva se potpuni poredak na osnovu relacije Cistog toka
®(a) = Pt (a) — P (a). (29)
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2.2.3. Funkcije preferencije

Prema Bransu i Mareschalu, definirano je Sest kriterija. [5, 6] Od Sest tipova kriterija funkcije
koji se koriste za rjeSavanje prakti¢nih problema, analiti¢ar i donositelj odluke dogovorom biraju
jednu funkciju za svaki kriterij, a parametri se unaprijed biraju:

g- prag indiferencije, definira podrucje unutar kojeg je razlika vrijednosti dviju alternativa po
nekom kriteriju zanemariva za donosioca odluke,

p- prag preferencije, definira podrucje stroge preferencije,

S- parametar ¢ija vrijednost se nalazi izmedu praga indiferencije q 1 praga preferencije p.
Obuhvat kriterija temeljen je na uvodenju funkcije preferencije koja daje preferenciju
donositelja odluke za akciju a u odnosu na akciju b. Neki od njih dopustaju netranzitivnost
indiferencije dok drugi nude blagi prijelaz iz indiferencije u strogu preferenciju. Te funkcije
preferencije su [5, 6]:

1. Tip jedan : Obicni kriterij (eng. Usual Criterion)

P(d)

Slika 5: Graf obi¢nog kriterija

Postoji indiferencija izmedu alternativna a i b ako i samo ako je f(a) = f(b). U suprotnom

donositelj odluke ima strogu preferenciju za alternativu koja ima vecu vrijednost.

{14! ”
d=f(a) — f(b) (15)
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Funkcija uobicajena preferencija je pravi izbor za kriterij s nekoliko razli¢itih ocjena. Odgovara
optimizaciji da §to je veca vrijednost to bolje. Prikladna je za kvalitativne ljestvice na pet razina
kao $to su : vrlo loSe, loSe, prosje¢no, dobro i vrlo dobro.

2. Tip dva: Kvazi kriterij (eng. U-shape Criterion)

P(d)

q

Slika 6: Graf kvazi kriterija

Dvije alternative su za donositelja odluke indiferentne sve dok razlika njihovih vrijednosti ne
prekoraci prag d, nakon toga, radi se o strogoj preferenciji. Donositelj odluke treba odrediti

vrijednost parametra q.

P(d) = {0’23 ij q (16)
d=f(a)—f(b) (17)

3. Tip tri: Kriterij s linearnom preferencijom (eng. V-shape Criterion)

P(d)

p
Slika 7: Graf kriterija s linearnom preferencijom
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Sve dok je d manji od p preferencija donositelja odluke linearno raste s d, a kad d postane

strogo veci od p nastaje situacija stroge preferencije. Donositelj odluke mora odrediti vrijednost

parametra p.
d
1%@:{?03d$p (18)
1,d>p
d = f(a)—f(b) (19)

Funkcija kriterija s linearnom preferencijom prikladna je za kvantitativne kriterije kada treba

uzeti u obzir ¢ak i mala odstupanja.

4. Tip cetiri: Kriterij s razinama konstantne preferencije (eng. Level Criterion)

Slika 8: Graf kriterija s razinama konstantne preferencije

Prag indiferencije g i prag slabe preferencije p su istovremeno definirani. Donositelj odluke

mora odrediti vrijednosti parametarap i q.

0,d<gq

P(d)=4-,q<d<p (20)
1,d>p

d = f(a) - f(b) (21)

18



Funkcija kriterija s razinama konstantne preferencije vise odgovara kvantitativnim kriterijima

kada donositelj odluke zeli modulirati stupanj preferencije prema odstupanju izmedu razina
ocjenjivanja.

5. Tip pet: Kriterij s linearnom preferencijom i podru¢jem indiferencije (eng. V-shape
with indiference Criterion)

P(d)
/N

1

Slika 9: Graf kriterija s linearnom preferencijom i podru¢jem indiferencije

Donositelj odluke smatra da njegova preferencija odluke linearno raste izmedu pragova p i q.
Donositelj odluke mora odrediti vrijednost parametara p i q.

0,d<gq

P(d) = z%;',q <d<p (22)
1,d>p

d=f(a) - f(b) (23)

Funkcija kriterij s linearnom preferencijom 1 podrucjem indiferencije je najbolji izbor za

kvantitativne kriterije kada se zeli posti¢i prag indiferentnosti.
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6. Tip Sest: Gaussov kriterij (eng. Gaussian Criterion)

P(d)

Slika 10: Graf Gaussova kriterija

Donositelj smatra da njegova preferencija odluke ima izgled gaussove krivulje. Donositelj

odluke mora odrediti vrijednost parametra G.

P(d)=1- e% (24)
d=f(a) - f(b) (25)
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3. PRIMJER ODABIRA IZVOPACA RADOVA POMOCU AHP I
PROMETHEE METODA

Gradevinarstvo obuhvaca projektiranje, gradenje, uporabu, odrzavanje i uklanjanje gradevine.
Gradenje je slozen, dugotrajan i rizi¢an proces, a mnoge gradevine premasuju ugovorene rokove
1 troskove. Medu glavnim uzrocima zbog kojih dolazi do odgode u izgradnji, osim rizika s
obzirom na vrijeme 1 troskove, definitivno su novc€ana sredstva. Financijski problemi mogu
nastati zbog porasta cijene materijala, ljudskih resursa te energija, a takoder se problem moze
javiti ukoliko dode do neke nepredvidene situacije. Kako ne bi doslo do nepredvidene situacije,
odnosno kako bi smanjili broj nepredvidenih situacija, bitno je organizirati gradenje kako u
ekonomskom smislu, tako i u tehnickom kao organizaciju rada. Jedan od problema sa kojim se
susre¢emo kao izvodaci je dobiti natjeCaj za gradevinski projekt. Posebnu pozornost treba

pruziti izradi ponude.

U organizaciji gradenja je izuzetno bitno da izvoda¢ poznaje okruzenje kako bi se mogao
natjecati, te je takoder potrebno da je izvodac upoznat sa kompetitivnim prednostima koje bi ga
prikazale boljim u odnosu na druge izvodace, te kako bi adekvatno mogao prema zadanim
kriterijima investitoru iskomunicirati svoju ponudu i bio izabran na zeljenom natjecaju. Ukoliko
imamo dobro isplanirani projekt, dobru organizaciju, onda si Stedimo vrijeme i novac jer
najskuplji projekti su upravo oni Kkoji nisu dobro organizirani. Prilikom objave natjecaja,
investitor donosi odluku koji je izvodac najprikladniji za projekt, s toga je bitno pri javljanju na
natjeCaj prikazati dobru organizaciju rada, priloziti proracune materijala, ljudi i strojeva te
svakako vremenski plan. Taj izbor izvodaca ¢emo izraditi na primjeru programskog zadatka
obiteljske kuce [14].

Programski zadatak je baziran na izgradnji obiteljske stambene kuce s jednim stanom na dvije
etaze unutar gabarita 13,50 m x 11,00 m. Iz dokumentacije se vidi da ukupna netto povrSina
obiteljske kuce iznosi 167,04 m2. Pregledom okolnog terena ustanovljeno je da se gradevina
izvodi na relativno ravnom terenu koji se sastoji od materijala 1V. kategorije. U navedenom
zadatku za koji je izraCunata cijena kroz fazu prethodnih, zemljanih, tesarskih, armirackih i
betonskih radova i ona iznosi 701.325,98 kuna, takoder je izracunato i potrebno vrijeme kako

bi se ti radovi obavili 1 kao konac¢ni rezultat dobiveno vrijeme je 67,5 dana.
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Kroz rijeSeni problem, kreiran sa pet kriterija definiranih od strane investitora ili narucitelja koji
se opcenito primjenjuju pri izboru izvodaca prilikom izgradnje obiteljske kuce, moze se vidjeti
koji kriteriji se najviSe uzimaju u obzir prilikom izbora izvodaca $to bi uvelike moglo koristiti
ubuduce prilikom izrade ponude za natje¢aj. Najkompliciraniji dio je odabir kriterija jer o njima
ovisi konacni rezultat. Ako kriteriji nemaju potreban utjecaj na Zeljeni cilj, konacni rezultat nije
adekvatan. Odabir Kkriterija ovisi o vrsti projekta, da li je projekt visokogradnje ili niskogradnje,

da 1i ¢e se upotrebljavati za privatne svrhe ili ¢e imati javnu namjenu te kako ¢e utjecati na

okruZzenje.
Adekvatni izbor
lzvodaca radova
Ukupna cijena Kialiteta Reputacija Resursi
w” - Valiteta izrade putac
radova Treanj gredenj izvodaca izvodaca
[zvoda | lzvodac lzvodac Il

Slika 11: Hijerarhijski prikaz problema

Hijerarhijska struktura se sastoji od cilja koji bi bio adekvatni izbor izvodaca radova na
odabranom projektu, sadrzi pet kriterija koji se smatraju najbitnijim za ispuniti kada se radi o
projektu obiteljske kuce, i tri alternative. Svaki kriterij nosi odredenu teZinu i moguce ih je
usporediti jedne sa drugima, $to 1 je cilj narednih analiza. Kriteriji su odabrani na osnovu ¢itanja
literature gdje sam uocila kako je upravo ovih pet kriterija najces¢e koriSteno u slucaju

rjesavanja ovakvog problema. Autori Marovi¢ i Hanak [8] su Kkoristili sedamnaest kriterija za
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izbor lokacije od kojih su neki bili: vrijeme potrebno za izgradnju, vrijeme potrebno za
dobivanje gradevinske dozvole, troskovi izgradnje. Autori Kosijer i drugi [9] su za planiranje i
projektiranje trase Zeljezni¢ke pruge primijenili ovih pet kriterija: investicije za izgradnju trase,
troSkovi upravljanja i odrzavanja trase, kapacitet, tj. propusna moc trase, posljedica trase na
prostorni razvoj i utjecaj trase na zivotnu sredinu. Autori Car-Pusic¢ i drugi [10] su za prednost
prioriteta javnih investicijskih projekata primijenili ¢etrnaest kriterija od kojih su neki: slozenost
gradnje, vrijeme potrebno za izgradnju, investicijska vrijednost projekta. U iducoj tablici, tablici

2 je predstavljen svaki od odabranih tih pet kriterija za problem koji se rjeSava u ovom radu.

Tablica 2: Naziv i opis kriterija

Kod kriterija | Naziv kriterija Opis kriterija

Ukupna cijena

Cl1
radova

Ukljucuje izradu projekta, izgradnju projekta i uredenje.

C2 Trajanje gradenja | Procjenjeno, odnosno predvideno vrijeme potrebno za zavrSetak gradnje

Kvaliteta predstavlja uporabljivost, svrsishodnost, ¢vrstocu, trajnost i
C3 Kvaliteta izrade | ljepotu. Kvalitetna gradevina mora zadovoljiti pravne, funkcionalne i
estetske zahtjeve.

Kod procjene reputacije se gleda kakve projekte je izvodac do sada

Reputacija . . N . . .
C4 P ,J odradio, koliko dobro ili lose, te da li je do sada imao problem sa vecim
izvodaca y
zastojima u radu.
. . Interni resursi izvodaca, ne bitno radi li se o strojnim, ljudskim ili
Cs Resursi izvodaca

materijalnim, koje je izvoda¢ u mogucnosti alocirati na gradiliste.

Ukupna cijena radova je jako bitan kriterij i nju bi trebalo dobro proracunati jer kako je gore
navedeno, jedan od glavnih razloga zbog kojih dolazi do odgode u izgradnji su novcana sredstva.
Ukoliko cijena radova nije dobro izracunata i dogodi se da ima viSe nepredvidenih izdataka,
moglo bi do¢i do odgode u izgradnji §to bi automatski narusilo reputaciju izvodaca i doslo bi do
prekoracenja rokova. Ukoliko izvodacka firma raspolaze sa dobrim resursima, ima poveci broj
radne snage, sve potrebne strojeve ili barem veéinu, moguce je osloniti se da Ce i trajanje
gradenja biti u predvidenom roku, jer ako nema potrebne resurse moglo bi do¢i do produzenja
roka posebice na trenutno stanje na trziStu gdje je teSko pronaci potrebnu radnu snagu.

Reputacija izvodacke firme raste sa svakim kvalitetno izradenim, u roku zavrSenim projektom.
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S toga je bitno da izvodacka firma ima prikladnog voditelja gradenja koji ¢e se pobrinuti da se
postuju svi zakoni vezani za gradevinu kako bi i kvaliteta izrade bila u skladu sa propisima.

Za potrebe ovog primjera uzeta su tri izvodaca da bi se izvrSio izbor, te kako bi se vidjelo da
svaki od njih ima neSto bolje ponudeno od drugog. Tri alternative koje su ponudene
predstavljaju izvodace sa njihovim ponudama koje sam izradila na temelju informacija
dobivenih programskim zadatkom. Kako bi bilo jasnije zasto je koja od alternativa ocijenjena

onako kako je, u slijede¢oj tablici, tablici 3 biti ¢e navedene karakteristike svakog izvodaca

zasebno.
Tablica 3: Karakteristike alternativa
Ukupna cijena . : .
radova (bez pdv-a) Traanye gl.’adenja Kvaliteta izrade Rl.eputacuga Resursi izvodaca
[dan] 1izvodaca
[kn]

Izvodac 1 701.350,00 70 srednja srednja visoka
Izvoda¢ I 750.000,000 65 srednja visoka visoka
Izvoda¢ I 680.000.00 75 niska srednja srednja

Izvodac I nudi najpriblizniju cijenu radova 1 trajanje gradenja po navedenim karakteristikama
obiteljske kuce. Izvodac II je ponudio najskuplju opciju ali sa kra¢im trajanjem, dok je Izvodac
IIT ponudio najjeftiniju opciju sa najduZim trajanjem gradenja. Svaki od izvodaca se razlikuje
po ne¢emu, kod nekih je kvaliteta izrade srednja, a kod nekih niska. Tako dolazi do razlika
gledajuci na resurse i reputaciju izvodaca. Nakon §to su prikazani kriteriji koji dovode do cilja

1 objasnjene alternative moze se krenuti u proracunsku analizu.

3.1.Primjena AHP metode

Prije nego se krene u primjenu AHP metode na odabranom projektu, bitno je znati da nakon §to
su ocjenjeni svi kriteriji, usporedene sve alternative u odnosu na kriterije, dobivena suma
svojstvenih vrijednosti kod svake usporedbe i iznosi indeksa konzistencije CI pomocu kojeg

dijeljenjem sa slu¢ajnim indeksom RI (tablica 4) dobivamo i odnos konzistencije.
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Tablica 4: Tablica slucajnog indeksa

(]
e )
=,
]
Lo
e |
[ea]
—
=

I ; S
RI 0 0,58 0.9 1,12 1.24 132 141 145 1,51

Tablica predstavlja iznose slucajnih indeksa za do deset kriterija. Oznaka n u tablici predstavlja
koli¢inu kriterija koje smo koristili pri analizi. Ukoliko se koristi pet kriterija kao u ovom
primjeru, onda za slucajni indeks uzimamo 1,12 i unosi se u matematicki izraz za izracun odnosa
konzistencije koji mora bit manji ili jednaki 1 kako bi znali da su kriteriji i alternative objektivno
ocijenjeni, a ne po preferiranju odredenog od strane donositelja odluke.

Prvi korak je navesti kriterije i alternative (slika 11, tablica 2 i tablica 3), te zatim se pomoc¢u
Saaty-eve skale definiraju vrijednosti omjera tezine kriterija i ocjenjuju se alternative

medusobno u odnosu na kriterije.
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Ukupna cijena radova P 223 & Trajanje gradenja

2/25

3/25

5/25

Trajanje gradenja 2 T s Resursi izvodaca

Kvaliteta izrade IR > Reputacija izvodaca

9/25

Kvaliteta izrade

Reputacija izvodaéa B i AT Resursi izvodaca

Slika 12: Definiranje vaznosti, omjera tezine kriterija
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Tablica 5: Prikaz vaznosti, omjera tezine kriterija

Ukupna cijena Trajanje gradenja | Kvaliteta izrade Reputacvu 4 Resursi izvodaca
radova izvodaca
Ukupna cijena 1 A 3 13 A
radova
Trajanje gradenja 1/4 1 1/4 1/3 3
Kvaliteta 1zrade 1/3 4 l 3 3
Reputacija 3 3 113 I 2
1zvodaca
Resursi 1izvodaca 1/4 1/3 1/3 12 1
CI: 0,2770 CR: 0,2496 \: 6,1081

Kao §to se moze i vidjeti, ukupna cijena radova je vaznija od trajanja gradenja i resursa izvodaca.
Ukupna cijena radova je umjereno vaznija od kvalitete izrade, ali je kvaliteta izrade umjereno
vaznija od resursa i reputacije izvodaca. Reputacija izvodaca je umjereno vaznija od ukupne
cijene radova, dok je kvaliteta izrade vaznija od trajanja gradenja. Takoder je i reputacija
izvoda¢a umjereno vaznija od trajanja gradenja, ali je trajanje gradenja vaznije od resursa
1izvodaca. Reputacija izvodaca je malo vaznija od resursa. Gledaju¢i sliku 12 moze se vidjeti
kako su u tablici 5 prikazani ocjenjeni kriteriji na osnovu kojih smo dobili tezinu kriterija,
pondirane vrijednosti koje su potrebne za izratun sume svojstvenih vrijednosti A,,,, pozitivne
matrice koja je jednaka tragu te matrice, ili sumi dijagonalnih elemenata. Podatke o indeksu

konzistencije CI dobivamo pomocu izraza (10). Nakon §to smo dobili iznos indeksa
konzistencije, gledaju¢i tablicu 4, unosimo dobivene vrijednosti u izraz T dobivamo odnos

konzistencije CR koji treba biti manji ili jednak 1 $to znaci da je uvjet zadovoljen.
Nakon §to su definirani omjeri teZina kriterija, prelazi se na definiranje vaZnosti alternativa u
odnosu na kriterije. Kako bi u idu¢em koraku $to adekvatnije bili ocijenjeni odnosi izvodaca s

obzirom na Kriterije koristiti ¢e se skala prikazana na u tablici 6.
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Tablica 6: Skala za ocjenjivanje odnosa alternativa

Skala odnosa nisko, srednje i visoko
Srednja-niska 3
Visoka-srednja 3

Visoka-niska 5

Ukoliko se dogodi da za vise kriterija imamo odnos Visoko-srednje, srednje-nisko ili sli¢no,

kako ocijene ne bi odstupale, primijenjena je tablica 6 kako bi svi bilo ocijenjeni po istom

principu.

Izvodac I I T Izvodac II

Izvodac I 12/25 Izvoda& 111
Jd@@dd@wo@d@d\,\d
Izvodac I1 15025 Izvodac III

QDIDII920090990DI

Slika 13: Vaznost alternativa u odnosu na ukupnu cijenu radova

Tablica 7: Matrica odnosa alternativa s obzirom na kriterij ukupne cijene radova

. ) IzvodaCI IzvodacII Izvodac III
Ukupna cijena radova

1
Izvodac IT 1/5 1 1/7
Izvodal IIT 1/2 1

CI: 0,0591 CR:0,1137 A:3,1183
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Gledaju¢i tablicu 3 moze se vidjeti kako se kre¢u ukupne cijene radova za pojedinog izvodaca
dok programom prorac¢unata cijena radova iznosi kako je gore navedeno. Na osnovu toga se
ocjenjuju alternative u odnosu jedna na drugu. S obzirom da je izvoda¢ I u ponudi naveo
701.350,00 kao ukupnu cijenu radova, a Izvodac II je naveo 750.000,00, mozemo zakljuciti da
je Izvodac I u prednosti po ovom kriteriju jer je puno blize realnoj cijeni u odnosu na Izvodaca
Il. Usporedba Izvodaca I i Izvodaca III nam pokazuje kako je Izvoda¢ I u ne tako velikoj
prednosti naspram Izvodaca III po kriteriju ukupne cijene. I u zadnjoj usporedbi dviju alternativa
na navedeni kriterij vidi se da je razlika poveca.

Nakon dobivenih odnosa izvodaca s obzirom na ukupnu cijenu radova i ubacivanjem vrijednosti
u tablicu dobivaju se vrijednosti sume svojstvenih vrijednosti, indeksa konzistencije i odnosa
konzistencije po istom principu kao §to je gore opisano, ali sa 3 kriterija pa ¢e se za vrijednost
n uzimati 0,58. Kao i1 u prethodnom odnosu, tako i u ovom moze se vidjeti da je CR uvjet

zadovoljen jer je njegova vrijednost 0,1137 manja od 1.

Izvodac 1 RPN il Izvodac II

JJJJJJJM@JJJJJJJ

Izvodac I 25 Izvodac II1

JJJJJJ@JJJJJJJJJJ

Izvodac II 5 [zvodac 111

JJJJJ@JJJ-/JJJJJJJ

Slika 14: Vaznost alternativa u odnosu na trajanje gradenja
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Tablica 8: Matrica odnosa alternativa s obzirom na kriterij trajanja gradenja

L N IzvodacI TIzvodacII Izvodac ITT
Trajanje aradenja

" tvonsct ST
tvodstn :
[ 1rvosaz . [ESTERRRYY :

CI: 0,0093 CR:0,0178 A: 3,0185

Izvodag I ima malu prednost naspram Izvodaca I kada je u pitanju trajanje radova, dok Izvodac
I ima malo vecu prednost naspram Izvodaca III, §to nam automatski govori da Izvodac II ima
jo§ vecu prednost naspram Izvodaca III. Kao i kod prethodne dvije analize, odredivanjem
vaznosti kriterija dobivamo potrebne podatke za izraCunati sumu svojstvenih vrijednost, indeks

konzistencije i odnos. Uvjet odnosa konzistencije CR je zadovoljen.

Izvodac I ¥ o Izvodac II

... Izvodaé II1

19725 Izvodac 111

Slika 15: Vaznost alternativa u odnosu na kvalitetu izrade
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Tablica 9: Matrica odnosa alternativa s obzirom na kriterij kvalitete izrade

o Izvodac I Izvodac II Izvodac III
Kvaliteta izrade

Izvodad ITI 1/3 1/3 1

CI: 0,0002 CR: 0,0004 A: 3,0004

Usporedujuci izvodace na osnovu kvalitete izrade moZemo vidjeti da Izvodac 1 1 Izvodac I nose
jednaku vaznost s obzirom da oboje imaju srednju kvalitetu izrade. Izvodac III odstupa jer je
njegova kvaliteta izrade niska. Takoder kao i kod prethodne tri analizi i ovdje nakon odredivanja
vaznosti kriterija dobivamo potrebne podatke preko kojih dobivamo sumu svojstvenih
vrijednosti, indeks i odnos konzistencije koji su zapisano na tablici 9 odmah ispod. Kako i u
prethodnima, tako je i ovdje odnos konzistencije CR zadovoljen i iznosi 0,0004.

2

Izvodac I Izvodac II

uuwwwmwwau

Izvodac I 21425 Izvodac III

DIDII90090990PIDI

Izvodac II 2225 Izvodac III

Q9 P999029000009I

Slika 16: Vaznost alternativa u odnosu na reputaciju izvodaca

31



Tablica 10: Matrica odnosa alternativa s obzirom na kriterij reputacije izvodaca

W IzvodaCl IzvodaCIl Izvodac III
Reputacija izvedada

| tvodsc 1 [N :
Izvodat IT 1
Izvodai ITT 1 1/3 1

CI: 0,0000 CR:0,0000 A: 3,0000

Promatrajuéi reputaciju izvodac¢a nesumnjivo se moze reci da Izvodac II odstupa u pozitivnom
smislu sa svojom visokom reputacijom, dok Izvoda¢ I i Izvoda¢ II imaju srednju razinu
reputacije. Nakon unesenih omjera vaznosti i dobivene sume svojstvenih vrijednosti, s obzirom
da se radi o tri kriterija i da suma svojstvenih vrijednosti iznosi 3, ovdje nema indeksa i odnosa

konzistencije, to¢nije oni iznose 0.

Izvodac I PO i T Izvodac II

Izvodac I 2423 Izvodaé I11

DIDII029090PII

25/25

Izvodac II Izvodac III

QPDI02900000PII

Slika 17: Vaznost alternativa u odnosu na resurse izvodaca
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Tablica 11: Matrica odnosa alternativa s obzirom na kriterij resursa izvodaca

Resursi izvodada

CI: 0,0002 CR:0,0004 A: 3,0004

Izvodaci 1 1 II imaju znatnu prednost kada se u obzir uzimaju resursi jer za razliku od Izvodaca
III ¢iji resursi spadaju u srednju razinu, njihovi spadaju u visoku. | na posljetku kada su i za
zadnji odnos izvodaca s obzirom na Kriterij resursa u matricu unesene vaznosti, dobiva se suma
svojstvenih vrijednosti, indeks konzistencije i odnos konzistencije za tu matricu. | u posljednjem
odnosu je odnos konzistencije CR zadovoljen sa svojim iznosom 0,0004.

Nakon §to su napravljene sve usporedbe, odredene vaznosti kriterija i vaZnosti alternativa u

odnosu na kriterije, dobivaju se rezultati prikazani na idu¢im slikama.

1. Ukupna cijena (0,2998)
radova _
2. Kvaliteta izrade ﬁ (0,2818)
3. Reputacija izvodaca — (0,2693)
4. Trajanje gradenja : (0,0842)
5. Resursi izvodaca = (0,0649)

Slika 18: Odnos vaznosti kriterija pri odabiru adekvatnog izvodaca

Na prethodnoj fotografiji je vidljiv tezinski odnos svih razmatranih kriterija gdje se vidi kako
je prvo mjesto vaznosti kriterija zauzela ukupna cijena radova koja od ukupnih 100% iznosi
29,98%, zatim za njom slijedi kvaliteta izrade koja iznosi 28,18%, reputacija izvodaca sa
26,93%, trajanje gradenja sa 8,42% i na kraju resursi izvodaca sa ukupnih 6,49% nisu od

neposrednog utjecaja kao Sto se vidi kroz ranije iskazane vaznosti kriterija.
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1. Izvodac 1 | i M (0/3°17)

2. Tzvodal 11 | [ ——— (°3502)

B (02251)

3. Izvodac III

Slika 19: Poredak alternativa sa strukturom kriterija

Tablica 12: Poredak alternativa s obzirom na strukturu kriterija

Ukurz r:iz:“(jena Trajanje gradenja | Kvaliteta izrade Riiszfiﬂ g Resursi izvodaca Rezultati
Tzvodac 1 0,1623 0,0269 0,1208 0,0539 0,0278 0,3917
Izvodac IT 0,0230 0,0470 0,1208 0,1616 0,0278 0,3802
Izvodac 1T 0,1144 0,0103 0,0403 0,0539 0,0093 0,2281

Odnos konzistencije (CR): 0,1814

Na temelju teZine kriterija definiranih tablicom 5 najbolji izbor izvodaca za navedeni projekt
bio bi Izvodac I §to se moze vidjeti u tablici 12. Izvodac I ima najpriblizniju cijenu koja od
ukupnog postotka 39,17% iznosi 16,23% i poprilicno priblizni period trajanja radova koji je
zauzeo 2,69%. Nakon njega slijedi Izvodac II sa ukupnih 38,02% koji je ponudio najvecu cijenu
radova, ali najkrace trajanje koje od ukupnog zauzima 4,70%. Te je na zadnjem mjestu Izvodac
I1 koji nosi 22,81% sa najmanjom cijenom, niskom kvalitetom i najduzim periodom trajanja

radova.

3.2. Primjer PROMETHEE metoda

Prije prikaza i objasnjenja dobivenih rezultata primjenom metoda PROMETHEE, potrebno je
znati kako su prilikom izraCuna isti kriteriji 1 iste alternative uzete u obzir kao 1 kod AHP metode.
Kako je jedan od problema PROMETHEE metoda dodjeljivanje tezina kriterijima, prilikom
ovog proracuna koriStene su tezine dobivene proracunom AHP metode kako bi se moglo

usporedivati isto sa istim, da ne bude znatnih odstupanja u vaznostima kriterija. Kod unosa
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ukupne cijene, s obzirom da u softveru Visual PROMETHEE Academic ne postoji opcija unosa

u kunama, za prebacivanja kuna u eure uzet je tecaj 7,5.

Prije samog pocetka unosa podataka u tablicu, prilikom otvaranja, odnosno kreiranja novog

problema trebamo definirati koliko kriterija, alternativa i scenarija sadrzi nas problem.

Create a new problem X
Number of actions i
Number of criteria | 5] =

Number of scenarios | 1| =
OK Cancel

Slika 20: Kreiranje novog problema kojeg treba rijesiti

Prvo definiramo odabrani broj alternativa koje u ovom zavrsnom radu ¢ine tri razli¢ita izvodaca
koji su svaki dali svoju ponudu. Nakon $to smo unijeli broj alternativa, unosimo broj odabranih
kriterija. U ovom proracunu, kao i u prethodnom, nalazi se pet kriterija definiranih od strane

investitora. Zeljeni ishod, odnosno scenarij je jedan, jer se Zeli dobiti konkretno rjeenje.

S obzirom da su gore navedeni svi potrebni podaci, moze se zapoceti sa unosom tih podataka u
tablicu. Za proracun PROMETHEE metoda koristen je softver Visual PROMETHEE
Academic, B. Mareshal [15] ¢ije su glavne karakteristike vrjednovanje mogucih odluka u
odnosu na konfliktne kriterije, identificiranje najboljih moguc¢ih odluka, njihovo rangiranje od
najgorih do najboljih te vizualiziranje istih. U njemu definiramo zadatak, a nakon $to smo
definirali zadatak pred nama se pojavi tablica sa brojem alternativa i kriterija koliko smo stavili
prilikom kreiranja. U tablicu se unose podaci nakon kojih se moze pogledati kako su definirani
parcijalni ili potpuni poredak. Takoder postoje i razne druge opcije, ali posto one nisu dio ovog

zavr$nog rada iz tog razloga nece biti obradene.
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* Visual PROMETHEE Academic - PROMETHEE.vpg (saved)

File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custom  Assistants Snapshots  Options
DIH XPD|S BB BB 78100 #|vey
HSeZFOBEMVIEH S Ed%CI Ol Ma @ B

% % & Y %
® Scenariol Ukupna dijen... Trajanje gra... Kvalitetaizrade Reputadijaiz... Resursiizvo...
Unit unit impact impact impact impact
Cluster /Group ‘ 0 0 ‘ ‘
= Preferences
Min/Max min min max max max
Weight 29,98 8,42 28,18 26,93 6,49
Preference Fn. Linear Linear Usual Usual Usual
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference € 3.905,71 4 nfa nfa nfa
- P Preference €7.5811,42 8 nfa nfa nfa
- 51 Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa
= Statistics
Minimum €90.666,67 85 2,00 3,00 3,00
Maximum € 100.000,00 73 3,00 4,00 4,00
Average €94.726,67 70 2,67 3,33 3,67
Standard Dev., € 3.905,71 - 0,47 0,47 0,47
= Evaluations
B | 1zvedact | [[] €93.513,33 70 moderate moderate high
fzvodacl | [ €100.000,00 65 moderate high high
M Izvodac I1I |:| €90.666,67 75 low moderate moderate

Slika 21: Tablica sa unesenim podacima u Visual PROMETHEE Academicu

Nakon kreiranja problema otvara se tablica u koju je potrebno unijeti sve podatke koje imamo.
Prvo se dodjele nazivi kriterijima i alternativama kako bi se znalo gdje koji podatak treba unijeti
da ne dode do pogreSnog unosa jer svaki unos ima utjecaj na konac¢ni rezultat. Kada su
dodijeljeni nazivi kriterijima i alternativama, unose se podaci o alternativama koji su prethodno
definirani, jedina razlika kod unosa podataka je kod ukupne cijene radova, iznosi nisu u kunama,
nego u eurima. Na osnovu unesenih podataka odreduju se smjer Zelja. Obzirom da svatko zeli

za $to manje novca Sto prije izgraditi ku¢u, smjer ukupne cijene radova i trajanja gradenja
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stavljen je na minimum. Naravno da svi Zele izvodaca sa §to boljom reputacijom i velikim
resursima, neovisno jesu li ti resursi ljudi, materijali ili strojevi, takoder tako zele i S$to
kvalitetniju izgradenu kucu i iz tog razloga je kod tih kriterija smjer Zelja postavljen na
maksimum. Nakon odredivanja smjera Zelja, unose se tezine kriterija za koje je prethodno
rec¢eno da su iz razloga kako bi se usporedivalo isto sa istim, one uzete ve¢ proracunate prilikom
primjene AHP metode te su takve unesene u tablicu na slici 21. Za svaki kriterij zasebno definira
se funkcija preferencije. Kod kriterija ukupne cijene radova definirana je linearna funkcija
preferencije iz razloga jer je upravo linearna preferencija najbolja za kvantitativni prikaz
podataka, a kako je ukupna cijena radova izrazena nov¢anim iznosom za kojeg se zeli da bude

Sto manji, iz toga razloga linearna funkcija preferencije najbolje odgovara.

Slican slucaj se odvija kod trajanja gradenja, samo §to trajanje nije izraZeno novcem nego
danima, za koje je pozeljno da ih je potrebno §to manje, najbolje odgovara linearna funkcija
preferencije. Suprotno od prva dva Kriterija, ostala tri su definirana sa obi¢nom, tj. uobi¢ajenom
funkcijom preferencije iz razloga jer odgovara smjeru Zelja i definiranju alternativa. Obi¢na
funkcija preferencije najcesce sluzi kod kvalitativnog prikaza sa vise ljestvica kao §to su u ovom
radu koristene niska, srednja i visoka. Kako se za prva dva kriterija koristila linearna funkcija
preferencije, potrebno je unijeti vrijednosti indiferencije i preferencije. Ukoliko se ne unesu
prikladne vrijednosti nece se aktivirati odabrana funkcija preferencije. Pod vrijednost
indiferencije kod ukupne cijene radova unosi se vrijednost standardne devijacije koja iznosi
3.905,71 , a kod trajanja gradenja ona iznosi 4. Pod vrijednost preferencije unesene su
vrijednosti dvostruke standardne devijacije 7.811,42 1 8. Navedene promjene ¢e utjecati na
rezultat parcijalnog i potpunog, tj. cjelokupnog poretka. Nakon §to su svi potrebni podaci
uneseni tablica nam automatski prikazuje statistiku koja sadrzi minimum, maksimum, prosjek i

standardnu devijaciju. Sa time se zavrSava unos u tablicu.
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Slika 22: PROMETHEE | (parcijalni poredak)

Kako postoje dva PROMETHEE rangiranja, odabirom metode PROMETHEE | (parcijalni
poredak) vidi se parcijalni poredak alternativa ¢ija je vizualna prezentacija iskazana na slici 22.
Slika 22 prikazuje nam djelomi¢no rangiranje varijanti koje se bazira na proracunu tokova ®*
I ®~. Na lijevoj strani se nalazi preferencija od 1 do O i predstavlja pozitivne vrijednosti, a na

desnoj od 0 do -1 sto predstavlja negativne vrijednosti.
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Slika 23: PROMETHEE Il (potpuni poredak)

PROMETHEE Il (potpuni poredak) se bazira na neto toku preferencije, odnosno neto vrijednosti
®. Metoda PROMETHEE II vrsi potpuno rangiranje varijanti zasnovano na balansiranju

ulazno-izlaznih tokova. Sve alternative su poredane od najbolje do najgore. U ovom slucaju

najbolje se pokazao Izvodac II.
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'j PROMETHEE Flow Table - O X

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 |Izvodacl o 0,2963 0,4953 0,2450
2 Izvodacl |:| 0,1378 0,2829 0,1452
3 IlzvodacIl O 0,3841 0,1499 0,5340

Slika 24: Tablica funkcije toka

Numericke vrijednosti funkcije toka svih izvodac¢a nam pokazuju rezultate parcijalnog poretka
triju alternativa, odnosno to je sjeciSte Phi+ i Phi- ljestvice, te potpuni poredak, ljestvica Phi,
koji govori kako bi po PROMETHEE metodi najbolji izbor bio 1zvodac II, a definitivno najgori

Izvodac IlI.

3.3.Usporedba dobivenih rezultata

Ono $to je isto kroz obje metode su kriteriji 1 alternative. Takoder je uzeta ista teZina kriterija
kako bi se mogla provesti usporedba kona¢nih rezultata obiju metoda. Promatrajuci konaéni

rezultat dobiven AHP metodom i rezultat dobiven PROMETHEE metodom, vidi se razlika.

Tablica 13: Odnos dobivenih rezultata

Izvodac 1 Izvodac¢ Il | Izvodac 11
AHP 0,3917 0,3802 0,2281
PROMETHEE 0,1378 0,2463 -0,3841
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Ako se promatra AHP analiza, kao najbolja alternativa, odnosno najbolji izvodac, prikazan je
Izvodac I koji od ukupnih 39,17% u sebi sadrzi 16,23% ukupne cijene radova koja je po AHP
analizi najbitniji kriterij i od ukupnih 100% ona iznosi 29,98%. Za ukupnom cijenom radova
slijedi kvaliteta izrade sa 28,18% koju prate reputacija izvodaca sa 26,93%, trajanje gradenja sa
8,42% 1 na posljednjem mjestu poretka vaznosti kriterija resursi izvodaca sa 6,49%. Izvodac I
je uistom rangu sa Izvodacem II kada se paznja usmjeri ka kvaliteti izrade i resursima izvodaca,
dok je Izvodac II bolji od Izvodaca I kada su u pitanju trajanje gradenja i reputacija izvodaca.

Prema AHP analizi samo 1,15% razlike dijeli Izvodaca I od Izvodaca II.

Gledaju¢i PROMETHEE metodu Izvodac II je daleko bolji izbor od Izvodaca I, dok je Izvodac
II1, bas kao 1 kod AHP analize, daleko najlosiji izbor. U ovisnosti o metodi, kako ona reagira,
moze poremetiti rang, medutim glavni razlog zasto se u jednoj metodi za najbolji izbor dobio
Izvodac 1, a u drugoj Izvodac II je to Sto su oba izvodaca vrlo sli¢nih karakteristika sukladno 5
navedenih kriterija. Ovisno kako numerika participira ulazne kvalitativne i kvantitativne
podatke, PROMETHEE metoda s obzirom da je finija daje jedan oblik ranga gdje je Izvodac II
najbolji izbor za razliku od AHP-a koji je grublji i za najbolji izbor nudi Izvodaca I.
PROMETHEE metoda je finija iz razloga jer gleda kvalitativno i kvantitativno na Kriterije,
odnosno, donositelj odluke sam prilagodava pogled na kriterij. Upravo tako je obradeno u ovom
zavrSnom radu, ukupna cijena radova je promatrana kvantitativno jer je izraZena koli¢inski,
nov¢anim sredstvima, a tako je i trajanje izraZzeno danima, 1 iz istog razloga ju se sagledava
kvantitativno, jer kada bi ih se sagledavalo kvalitativno po ovoj metodi, one ne bi igrale skoro
nikakvu ulogu u rangiranju konacnih rezultata, bile bi jednake 1. Kvaliteta izrade, reputacija 1
resursi izvodaca su gledani sa kvalitativne strane jer su izrazeni kvalitetom koja moze biti niska,
srednja i visoka. PROMETHEE metoda se realizira kroz funkciju preferencije, a AHP metoda
sagledava problem isklju¢ivo kroz Saaty-evu skalu. Upravo to sagledavanje problema je razlog
zasto je jedna metoda bolja od druge ovisno o problemu kojeg Zeli rijesiti. Sto se ti¢e krajnjeg
rezultata, obje metode daju sli¢ne rezultate, ali za problem koji se obradivao kroz ovaj zavrsni
rad, smatram da bi vise odgovarala PROMETHEE metoda. PROMETHEE metoda se pokazala
uc¢inkovitijom od AHP metode jer daje moguénost usporedivanja stvarnih kvantitativnih brojeva

I iz toga razloga kod kvantitativnih kriterija daje objektivnije rezultate.
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4. ZAKLJUCAK

Problem donosenja odluke zapocinje jasnim definiranjem kriterija. Da bi se neka od metoda
visekriterijskog donoSenja odluke mogla primijeniti, potrebno je biti dobro upoznat sa
problemom i svime §to se njega ti¢e. Subjektivnost donositelja odluke koji zapravo stavlja svoje
zelje, percepcije o pojedinim kriterijima, ovisi o njegovom razumijevanju kriterija i videnju
samog problema, §to moze stvoriti problem pri odredivanju tezina te to sve utjeCe na konac¢ni
rezultat. AHP ima prednosti ako gledamo kvalitativne kriterije, ali ako imamo kvantitativne i
kvalitativne kriterije PROMETHEE metoda bi bila bolja za primjenu. Medutim veliki problem
PROMETHEE metode je dodjeljivanje tezina kriterijima i iz tog razloga se mogu iskoristiti
prednosti AHP metode prilikom odredivanja tezina. Najidealnija bi bila kombinacija obiju
metoda. Na istim ulaznim podacima, primjenom AHP i PROMETHEE metoda dobivaju se
razli¢iti rezultati, ali donositelju odluke daju veéu moguénost donosenja dobre odluke
eliminacijom one alternative koja bi definitivno bila najlosiji odabir. S obzirom da je AHP
metoda izbacila Izvodaca I, a PROMETHEE Izvodaca II kao najbolji odabir. Kroz AHP metodu
dobivamo matematicku potvrdu da je netko ili nesto bolje u odnosu na drugo, ali su Izvodac I 1
Izvoda¢ 1II vrlo bliski jedan drugome, te postoji mogucnost da je neki od elemenata u AHP
metodi pogresno procijenjen kroz Saaty-evu skalu. Ali i jedan i drugi Izvodac bi bili dobar
odabir, dok Izvodac III bi trebao biti u potpunosti eliminiran jer su ga obje metode prikazale kao
loseg. Ne postoji losa metoda donosenja odluke, pitanje je samo o kakvom problemu se radi i
koji kriteriji su uzeti u obzir kako bi pronasli metodu koja razumije i odgovara odredenoj

situaciji.
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