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U ruiu jL~ prlkazana p r i uijene me t.ode s voi et.vemoq F ,gtC1'3. i IIIt:-

tode ent rop ije za od rcd j i. ven i e re z i na k ri e r i i.i kodvi 5E'kn-
t.or i js I ooa i.z bo re i nvosst.i cijeki.h p roi ek et:e , Razmotrenj, S:i.l.

moquc i uz['oc. re z li k:« i zmcd ju i z racune t.i h i p roc i j en j co ih v r i.

)eJnosti teziUd.

r.ada se o rob l eri izbor a nekc o d monuc ih va r l jan t i j edne odJuke
Dromatra s vi~ekriterij01nog aspekta, javlja se problem odre-
jji""nja '/aznosti k r i te r ij a 'J sk l adu s Kojima Sf'. V;SI t aj iz-
bar. Najcesfe, ta j s e oroblerr u o rak s i r j e s ava kon zu l ti r.mj em
ek sne r a ta ko j i o roc jen j uj u vaz nos t pojedinog kr i teri j e za ';i-
tuaciju odiu~ivan]a i pridru4uju svakom 6d njiM odqovaraju~i
ponde r .

Da ti 5e 5~anJlo utjecaj subj_ktivnih nroejena te~ina kriteri-
j d na od I uku , razvi j.::: e s u metode koj e orncqucu] u 11 j ihovo ec-
zak t n i j e odre d j ivanj e , U ovcrn s u radu p r I kazane dvije t akve
netode, Jedna od, njih je metoda 5vojstvenog vektora za ~oju je
oo trebno odrediti re l at l vne vaz nos t i j ednoc k r i te r i j a U odnos u
na d ruo i z a s vak i par k r i t e r i j a i ili'losnovi tih p r o c jena i z r a-

curn) , ;E' t ez i ne oo j ed l n i h k ri t e r i j a , Dr uqa metoda, metoda e n-
(-OO! itc', os i rn z a r acunanj e te.'cinCl k ri t e r i j a , moze pos l uzi ti
z a ko re k c i iu t e z i na aka 58 one o roc j en j uj u •

r: ,:', .;:' :JP1;i,a::;xn1: rezul. ta t.i: ,t;; tY'cr.:'/;'ar,,-'a =rc-iedenin ,{, ioru
:c:sac!aJr:;jc:1 rada u okiri ru proieria ,/!. l , ,', <c:':.. -~~:nanc:ir'a

.ia ,;~nCZf':{)~t';T ,''OF' ttrvateke ,
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Hunjak T. Odredjivanje te!ina kriterija

_________ . . .__._.~E!2:~~..'s...~~\ia_t~84 L?._~.
2. M~TODA SVOJ5TVENOG VEKTORA
Pomocu ove met-ode cdredjuju se tez ine k r i te r i j s na os novi pro
cjenc reiativnih v3irosti jednog kriterija u odnosu na druai
za s vak I par k r l t e r l j a (p re tpos t av l j a SP. da je moguce p rec l z-
nije odrediti odno~ va~nosti jednog kriterija Drema drugom za
svaki Dar kriterija nego procijcniti sve tefine kriterija od-
j ednon) .

2.1. Kr o t e k o p i s metode

Pr-e t po s t av l j a se da je pcenat a mat r l ca A -c [ai) ci j i su e l c-

ment i a.. :::::t'J.!w., gdje je w.!. i",,1 ,'" ,n t ez i na (ponder)
I J I J

i-·reg k r i te r i j a .

Mr.o~er.jem mat r l ce A 5 vektoromw,T :rw.1T dobije sel , .•••

T T
Aw == n w (2. 1)

a otuda proizlazi
T

(A-nl) w = 0 (1.2)

Zbog svojstava elemenata ma t r ice fl, (vidi C.L.ih"ang, ;(.Y0on,
'11, str. Lf2) sustav j edn adzb l (2.2) irna samo t r iv i j a Ino
rjesenje.

Vektor t ez i redcb iv a se rjec;avanjem s us t ava j ednadzb i

T
- - Vol

'max
(2.3)

E w. =
i t

.Ie), naj veca s voj s tvena vr i jednos r me t r i ce fl.•max

2.2. Saatyeva skala za odredji vanje relativnih
v a En o s t i kriterija

Po t rebn l po dac i za metodu s vo j s tvenoq vek to ra s u p rocj ene
relativne vaznosti jednog kri terija prema drugom za svaki

par k r i te r ij a , Te re l et i vne vaz nos t i o dre d juj u 52: pomocu
Saatyeve skalse 5 5 vrijednosti i It roe dj uv rij edno s t ! u sk la-
du 5 objainjenjima danim u slijede~oj tabell:
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Yunjak T. Odredj i~an~e
tel.;na '< r j tc r j j c.

-T'lcenzltet
vaz no s t. i Dei i n i c i j a

Zbo r o i k r~dO"I;:; '.' 384) , 8

Jednaka vainost dva ~ritel I i~ !ed1~ko mjere
___ dop ~no~_ c i Ij u

3 j e dan k r i re ri j je
'"'e2n3tno vazroiji
rd d '<.)g09

5 j edan kri r er i i je
b i tno '/<,\ZfI i i i o o
.i r uno q

-----_._--------
7 riokaza'l<l vaznost

9 apsnlutna va~n0st

2,4,6,8 medjuvrijednosti

nc cs nov i i s kus tv e i p ro c j e ne
daje se mula pr-dnost jednom
k r i t e r i [u U o dno s u '1.) dr uq i

P3 os nov i is k us t va i p r o c j ene
dale se stroaa prednos[ jednom

k ri t e r . ill U c dno s u n a d r uq i

jedan krlterij se strogo favo-
r iz i r a U o dno s u '1a dn.<]i i ::ie
0~va ~ominac;ja je dokazana ~
praksi
na najvi~em mcgu~em nivou ~o-
kazana je predn0stied~oa kri-
tcrlja nad drugim

kad proejen~ rel()tivn2 V2zno-
sti kri terija zahtijev~ Kompro
mis izmedju dv~ ad ~or~ aefi-
niranih intenziteta

2.3. Prirnjer

11etoda s vo i s tvenoq vek to ra p r imi j enj ena j e z a odredjivanje t.e-:
zina k r i t e r l j a U s l ucaj u l z bo r a l nves t ic i i s k i h o ro j e ka c a U o ro

cesu req lona lnco r azvo j a ,

!(20 k r i t e r i j i za i zbo r pos l uz i I i s u : s aua sn j a v r i j er'no s r 0:-0-

j ek a r a IS}, ukupna inve s t i c i ias k a u l ao.anj a :T!), S '-;-i. '::300-
Q -"~) - .

slenost (Z), S_/Z i Till. E~spertna procjena relativ~ih ~ai~9-
-.; k r i t e r ij a Bomoc1J Saatyeve s k a l e '<'llazi s e u ,\; ;edeco' "'j'-

r r lei:
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Hunja\:. i. Odn30j;vanje
te:':ina k r i te r l j o

"!> ••• -...".-- '" • --- ••• ~ •. --, ..•..•• ~ •• ------- ••.• -.-- ••••••••••••• - •••••• ------ ••. -----.- ••• ~ .•• -. -- --_._---

r' .
I5 1 7, I I

1/5 1 if) if::; 1/5 ! /3 i
1 1- 5 1 115 1/3 il3 !jl • I :J--

I
5 r- I 5 I:::

J
r-- :/ ~
.)

J /

1/7 3 3 1/5 1/7 1
L

Obj asnIen}e : 1.1 prvo~. r edu na t a ze s"! vr Ij edno s t . \,,~!,':.,j -
"" 1, .•• ,6, t i . p rocj e ne r e.l a t ivru h '!<!znC5C' l.:rv;")]:kr-lr>."r:J?
:'S ) ti 0 d no 5una ,: ve us t 2 1e k r: te r 11 e •o

11,~jv('ra s vo ]s ve na :ri]ejr,c~i: 0\1'-' rra r r ice ie :
rije~i Ii se 5 ovir )odocl.~ sustuv Jednaa~~i
s e s l i j er'ec l vek to r t ez l ne k r iter l j a

6,(66:',
Get i jc

'. "7"~t. '" L' I 1-,

-::'ani;nljivo j e L',SfjOred;ti na 0 aj riJcin i7r-ccur~2t(~ tezhe kri-
t e r ij a s pmcijcnjenir.1 i:.c2indil13 kc ie ":.J (v i d i :2.'? str.blj--
616) :

() ) 2 0,15 o , i 1) O,L r .
\J:: t

(\ s oornenotorn mater l j al u tez l ne SJ :)dred}::ne t ako cia Sf. :.iKLipna
vrijsdnos. teiin2 !2J/ raspodije:1 13 na k~irerije - ~v0je S~
da';1c .. vr i j ednos t l korn~):.nenat3 -io vmal l z l r ano j Y;.:k~O-d rt:;zin~J ..
Buduc i ja ,,';; ';0" ''''It'ika i;::~l!Jjd rHoci.j-'!nj(~n·t, vr ij e.or.osti

tez l na i on i h l z racuna t l h POil1t){l; rr:f;tO(~C s voj s t vcnoq vek tor e ,

moze Sf; I:a~~ljdciti da '_.:rrr.)(jena to:?,"Pc1 i p rocj er a re i a t i v.ri o
va1nosti Kr! teriJg ,;~~ ~i Ie k~nL;slp ~n~_

j. ME1CO~ ENT~GP!J[

U s luc a] u ktidd je ,:,o;"':.ati:l .nat r ire ~)(riU;::~V~'1J~ ze i7rt~(','Vn2,\,2-
r.j e tezin<l k r i ter i j e rK!QUl:e je ko r i s t i t t ,netocli.) en r rop i j c , fa-

kodj e r , ova s e me::od~ "lO?e kor i s t i t I ; Z2: ko r iq i i anj e s ubj e«-

tivno o roc i j e n j en il- tf.';-;qij k'; t e ri is.

3.1. K r a r a k op i s rr.ero d e

El erncnt.c mar r ice c d l uc i van ia OZildC.:i'i() s x .. \.tc' je v r i j ednos t
- •, • . • ~• • .~. • \ I Ij+ te at r sc rc i j e La t .... u var i j ant u oc r u«e .. ·~·

~ ojekrni rezull2~ alliGuto
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Hunjak T. Odredjivanje
tezina kriterija Zbornik radova (1984), 8

o ..
. 1 J

x ..
=~ L: X.••

1 J

U skladu sa Shannonovom definjcijo~ entropije, eotropija skupa
projektnih rezultata atributa j je

1 m
E. = - Trim L: p .. 1n p... (3.n
j j =1 1.1 IJ

Stupanj diverzifikacije informacija odredjenih atrlbutom j mo-
ze se definirati kao

d. = 1 - E.
J J

i na osnovi ovih vrijednosti racunaju se tezine kriterija po
formu1 i d,

w. = _JI,--
J I d,

j J
(3.2)

Ukolfko su tezine kriterija procijenjene subjektivno, one se
mogu korigirati koristeci formulu

A.W.
w 0 = _J....L- (3.3)
j z A.W.

j J J

gdje je A. oznaka za procijenjenu tezinu kriterija j.
J3.2. Primjer

Odredjivanje tezlna kriterija pomocu metode entropije prove-
deno je na slucaju opisanom u tocki 2.3. Matrica od1ucivanja
za taj s luca] je

kri te r l j S T! S IT! Z S /Z TI/Z
projekti 0 0 0

I 398000 71000 5.6 587 6.78 121
II 257000 200000 1 ,3 270 952 741
III 120000 55000 2.2 202 594 272
IV 9000 1000 9.0 6 1500 167
V 33UOO 8000 4.1 14 2357 571
VI 22000 6000 3.7 24 917 250
VII 11000 4000 2.7 99 1222 444
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Hunjak T. Odredjivanje
tez ina k rite r ij a Zbornik radova (1984), 8

Mat ri ca odgovarajucih projektnih rezul tat a je

0.4862 0.2058 O.1958 0.4884 0.0825 0.0472
0.3024 0.5797 0.0455 0,2246 0.1158 0.2888
0.1412 o. 1549 0.0769 O. 1681 0.0723 o. 1060

[p •. ]
0.0106 0.0029 0.3147 0,005a 0.1825 0.0651

- I j 0.0388 0.0232 o. 1434 0.0116 0.2867 0.2295
0.Q259 0.0174 c. 1294 0.0200 0.1116 0.0974
0.0129 0.0116 0.094J-t 0.0824 O. 1487 o. 1730

Pornocu formule (3.1)i:!racunate su s l l j e dece v r l j e dno s t i en-
tropija projektnih rezultata atributa koji su koristeni kac
k ri ter ij i :

(E.J =
j

[0.6775 0.5964 0.9183 0.6924 0.9477 0.9164J
Tezine kriterija izracunate pomocu formyle (3.2) jesu

[w.] =
J

[0.3225 0.4036 0.0817 0.3076 0.0533 n,0836]
Kako su za op I s en i s l uca] lnves t l c l j skoq cd l ucl vanj e poznate
i procijenjene tezine krtterlja

[L]= [0.2
J

0.15 o. 15 0.2 0.2 0.1]

iz racunate su i korlgirane vrijednosti ov ih tezina pomocu for-
mule 0.3).

Dobivene su vrijedno5ti

[w~] = (0.2961
J

0.2777 0.0563 0.2823 0.0489 0.0385)
Usporede li se p roc ljen jene vr Ij ednos t i tez l ne j ove korigi-
rane vr l j ednos t l, vi d l j Ive su znac aj n ije r az l l ke , Oc lto s e kod
procjena vazno5ti kriterija nije postupalo u skladu s logikom
metode entrooije.

3. ZAKLJUCAK

Prikazane metode , metoda svo j s tvene vr ljedno st l i metoda en-
t rop i j e mogu se p rimi jen i t l u postupku izbo ra l nve s t lc ij sk ih
projekata za odre dj lvanje tez lna k rite rlj a U skladu s kojlma
se donosi o d luka , U primjeni ovih -net.oda n a is tom primjeru
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Zbornik radova (1984), 8

dobivene su vrijednosti tezina kriterija ad kojih se neka zna-
~ajno razlikuju. Potrebno je oljasnlti:

a) r az l ike u vr l j e dnos t l ma p roc l j enj en l h te fl na
~unatih ponocu prikazanih metoda

te z in a l z re ,

b) r azI ike lzrnedj u vr l j ednos t l tezina i z r acunat l h pomocu pri-
kazanih ;netoda.

Raz like pod a) oos ljeo lca 5U nekonz Isten tnos t l izmedju procje-
na svih tezina kriterlja i procjene relativnih vaznosti tih kri
te r i j a pomocu Saa tveve sk al e , odnosno oc i toq odsustva logike na
kojaj po~iva metoda entropije u postupku pracjene te~lna kri-
terija. Razllke do koji! je delIa racunanjem tezina pamotu je-
dne i druoe rnet.ode posljedica su toga da kod p rocj ene rela t iv-
nih vaznosti kriterija. ~oje su osnova za primjenu metode svoj
stvenog vektor~. takodjer lje postupano u skladu s logikom m~
rode en t rop l ]e • U svakom s l uc aju , raz l l ke do koj l h j e dos l o
treba koris ,iti kao argument u prilog ukljucivanju egzaktnlh
metoda u costupak odredjivanja te~lna kriterija kod vi§ekrite-
r l j a lnog izbor a inves t l c ij s kl h projekata.
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Hunjak T. Assessing weights of the criteria for multicriteria
caai ce of investment projects using the ei qenvecro r
method and entropy method

SVJI1!1ARY

Tn this paper, the eigenvector method and entropy method for
assessing weiqiit:e ot: the cri teria for mul t.i cr izeri:e caoi.ce of
investment p rojectus exe presented. The difference bet-ween xhe
computed and el,"aluated va~ues of the wei qbt.s are discussed.
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