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TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution - 
tehnika preferiranja sličnosti do idealnog rješenja) i AHP (Analytic Hierarchy 
Process - analitički hijerarhijski proces) su metode za višekriterijsko 
odlučivanje koje se posljednjih godina često susreću u istraživanjima. Cilj 
ovog istraživanja je vrednovati učinak srednjeg poduzeća za proizvodnju 
odjeće pri čemu se razmatraju pokazatelji koji utječu na učinkovitost. U 
skladu s tim ciljem kombiniraju se AHP i TOPSIS metode. Ocjena kriterija 
se defi nira pomoću AHP (usporedbe u paru), a rangiranje alternativa prema 
ocijenjenim kriterijima se određuje TOPSIS metodom. Smatra se da je ovo 
istraživanje korisno za proizvođače zbog dobivanja povratnih informacija i 
analize.
Ključne riječi: višekriterijsko odlučivanje, TOPSIS, AHP, područje odijevan-
ja, vrednovanje učinka u proizvodnji odjeće

1. Uvod i pregled literature
Uspješnost poslovanja je rezultat me-
đusobnog djelovanja i zajedničkih 
napora svih čimbenika uključenih u 
proizvodni proces, od zaposlenika, 
uprave, strojeva, radnog prostora, 
okoliša i dr. Kod obavljanja odgova-
rajućeg rada izvršitelj ovisi o pristupu 
problemu u okviru procesa upravlja-
nja [1]. Na temelju ocjene učinka po-
kušava se odgovoriti na sljedeća pita-
nja: „Gdje smo?; Gdje bismo mogli 
biti?; Koliko smo dobri? ili Gdje bi-
smo trebali biti?“. Dobivanje odgo-
vora na ova pitanja znači određivanje 
trenutnog statusa poduzeća, pri čemu 
se uspoređuje aktualno stanje s plani-
ranim stanjem i donošenje odluka za 
budućnost. Za rješavanje tih proble-

ma rukovodioci trebaju određene po-
kazatelje. Pomoću pripremljenih po-
kazatelja za područja koja su važna 
za poslovanje pokušavaju se dati od-
govori na tri problema koja se spomi-
nju kod mjerenja učinka [2]. Ako se 
vrijednosti učinka ne vrednuju i ako 
se nema koristi od rezultata vredno-
vanja, bilo bi nemoguće dobiti točnu 
procjenu [3].
Tekstilno i odjevno područje je jedno 
od najnaprednijih grana industrije i 
direktno utječe na tursko gospodar-
stvo. Potrebni su ocjenjivanje relativ-
nog učinka unutar područja i identifi -
kacija poduzeća koja se moraju uzeti 
kao primjer. Da bi se postigla željena 
razina proizvodnje, analiza stupnja 
iskorištenja i proizvodnosti vrlo su 

važno sredstvo za upravljanje koje bi 
se trebalo iskoristiti [4-6].
Za vrednovanje učinka razvijeni su 
različiti pristupi i metode. Među tim 
metodama prema strukturi organiza-
cije, njihove potrebe, ciljevi i katkada 
s izborom nekoliko mogućih metoda 
koje ovise o karakteristici zaposleni-
ka mogu sintetizirati kombinaciju 
vrednovanja učinka [7].
Analitičko ocjenjivanje učinka varira 
od jednostavnih tehnika ocjenjivanja 
do kompleksnog matematičkog pri-
stupa. U vezi s tim postoji nekoliko 
metoda višekriterijskih programira-
nja i drugih naprednih metodologija 
[8]. Uočava se da se tehnike višekri-
terijskog odlučivanja uobičajeno ko-
riste za tu svrhu.
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Postoji velik broj ispitivanja kombi-
nacijom metoda višekriterijskog od-
lučivanja kako bi se dobila ocjena 
učinka za različite sektore. Za odabir 
najpovoljnijeg dobavljača [9] i ocje-
nu usluga komercijalne banke kori-
šteni su analitički hijerarhijski proces 
(AHP) i TOPSIS (tehnika preferira-
nja sličnosti do idealnog rješenja) 
[10]. Za izbor najpovoljnijeg softvera 
za planiranje resursa poduzeća za 
proizvodne tvrtke neizraziti AHP i 
neizraziti MOOR [11] koji trebaju 
odstraniti oklijevanje potrošača veza-
no za kreditne kartice dajući primjer 
kako provesti izbor, te AHP i 
ELECTRE [12] koji određuju odgo-
varajuću marketinšku strategiju za-
jedno su korištene AHP i VIKOR 
metode [13]. Prema dobivenim poda-
cima ispostavilo se da su se metode 
višekriterijskog odlučivanja za ocje-
nu učinka najviše koristile.
U ovom ispitivanju su vrednovani 
rezultati nakon određivanja poveza-
nih kriterija AHP i TOPSIS metoda 
koje su zajedno korištene za vredno-
vanje učinka poduzeća za proizvod-
nju odjeće.

2. Materijali i metode
2.1. Svrha ispitivanja
Ovo ispitivanje provedeno je na te-
melju podataka dobivenih iz poduze-
ća za proizvodnju odjeće srednje ve-
ličine. U poduzeću su provedene 
strukturne promjene tako da je kori-
štena profesionalna pomoć te je zapo-
četo nadziranje i registriranje vrijed-
nosti učinkovitosti. Cilj ovog ispiti-
vanja je analizirati učinak ovih pro-
mjena na rezultate proizvodnje na 
godišnjoj razini primjenom znanstve-
nih metoda i provesti vrednovanje 
učinka kako bi se provjerilo je li se 
napredak ostvaruje ili ne. Budući da 
rezultati pokazuju aktualne vrijedno-
sti učinka, pružaju ključne podatke i 
trebali bi biti smjernice za dugoročne 
planove.

2.2. Materijali
Za ispitivanje je odabrano poduzeće 
za proizvodnju odjeće u Izmiru, koje 
od 1993. proizvodi odjeću od pletiva. 

Od 2002. poduzeće je orijentirano na 
proizvodnju za izvoz i koristi strojeve 
visoke kvalitete. Na sl.1 prikazane su 
količine proizvedene odjeće za tri go-
dine, odnosno za razdoblje od 2012.-
2014. godine.
Od 2012. poduzeće redovito registri-
ra podatke i nadzire proces i učinak 
proizvodnje s različitim analizama. 
Nakon savjetovanja s rukovodstvom 
poduzeća pristupilo se vrednovanju 
rada za godine 2012., 2013. i 2014. U 
obzir su uzeti parametri koji direktno 
utječu na učinak, te su defi nirani po-
daci koji se trebaju analizirati.
Nakon savjetovanja s odjelom za 
kontrolu kvalitete izdvojene su vrste 
grešaka i povezane klasifi kacije, od-
nosno određeno je 8 vrsta grešaka 
koje se koriste kao prva matrica i koji 
se analiziraju u nastavku.
Greška na materijalu: Defi nirana kao 
razlika u boji između proizvoda, ne-
jednolike niti i površine materijala, 
odstupanja u opipu i nabiranju mate-
rijala.
Popravak: Navedeno kao greška 
šava, šav s greškom, pogrešna eti-
keta, asimetrični džep ili poklopac 
džepa, modni dodaci s pogreškom.

Greška: Položaj rupica ili poderanih 
mjesta na pletivu ili podstavi, kon-
stantne mrlje, nepopravljiva zgužva-
na mjesta.
Mrlja - nečistoća: Mrlja ili nečistoća 
na površini proizvoda.
Izravnavanje konca: Konac duži od 
1,5 cm na proizvodu, neispravni 
proiz vodi.
Veće greške: Greške koje uzrokuju 
nemogućnost odgovarajućeg korište-
nja proizvoda i skraćeno vrijeme 
upotrebe.
Manje greške: Greške koje uzrokuju 
reklamacije potrošača i uzrokuju da 
se kupci odlučuju za druge proizvode 
bez takve greške.
Kritična greška: Greške koje utječu 
na zdravlje potrošača ili uzrokuju 
 neugodne pravne probleme.
Podaci dobiveni ispitivanjem učinko-
vitosti poduzeća predstavljaju kriteri-
je za drugu matricu. Oni su odabrani 
kao stupanj iskorištenja proizvodne 
linije, učestalost popravaka proizvod-
ne linije, prosječni učinak radnika i 
proizvodnost po radniku (količina 
proizvoda po radniku). Pomoću ovih 
vrijednosti izračunate su zahtijevane 
veličine na godišnjoj razini za nave-
dene godine prema izrazima:

 Stupanj iskorištenja proizvodne linije = 

 = 
veličina dnevne proizvodnje × vrijeme ciklusa
dnevno radno vrijeme × broj radnika na liniji  × 100  (1)

 Učestalost popravka linije = 

 = 
ukupan broj grešaka na liniji

ukupna kontrolirana veličina proizvodnje   (2)

 Ukupan učinak kvalitete radnika = 

 = 
dnevni opseg proizvodnje s greškom

dnevno ukupno kontrolirani opseg proizvodnje   (3)

 Proizvodnost po radniku = 
broj radnika

ukupna količina proizvodnje  (4)

Tab.1 Simboli za pripadajuće kriterije

Kriteriji Oznaka Kriteriji Oznaka
Broj grešaka na materijalu C1 Manji broj grešaka C7
Stupanj popravaka C2 Kritični broj grešaka C8
Broj grešaka C3 Stupanj iskorištenja 

proizvodne linije
C9

Stupanj mrlja i nečistoća C4 Stupanj popravaka 
proizvodne linije

C10

Izravnavanje konca C5 Prosječni učinak radnika C11
Veći broj grešaka C6 Proizvodnost po radniku C12
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Prema ovim kriterijima, očekuje se 
da će udio od 8 vrsta grešaka i udio 
učestalosti popravaka proizvodne li-
nije biti nizak, a visok za stupanj 
iskorištenja proizvodne linije, pro-
sječni učinak kvalitete radnika i proiz-
vodnost po radniku.
Prethodno objašnjene vrste grešaka i 
povezani stupnjevi iskorištenja ko-
rišteni su u matricama i označeni sim-
bolima u tab.1.

2.3. Metodologija
AHP metoda
Thomas L. Saaty je 1971. godine raz-
vio AHP metodu koja je oblikovana 
prema mnogo zasebnih koncepcija i 
tehnika. One se mogu postaviti kao 
hijerarhijska konfi guracija složeno-
sti, usporedbe u parovima, upotrebe 
svojstvenog (vlastitog) vektora u de-
rivaciji težina i mjerenju dosljedno-
sti (konzistentnosti) [14].
Hijerarhija odlučivanja se stvara za 
ciljeve, kriterije, podkriterije i alter-
native. Da bi se odredile razine važ-
nosti kriterija i podkriterija međusob-
no, oblikuje se matrica usporedbe u 
parovima. Za matricu kriterija odlu-
čivanja i matricu alternativa uspore-
đuju se kriteriji i alternative primje-
nom skale od 1 - 9 bodova koju je 
razvio T. L. Saaty kao usporedbu u 
parovima [15].
Izračunavaju se svojstven vektor di-
menzije nx1 dotične matrice koja 
 pokazuje važnost elementa s obzirom 
na druge elemente i prioritetni vektor 
koji su određeni pomoću jednadžbe 
(5) i stupčani vektor pomoću jed-
nadžbe (6):

  (5)

  (6)

Prema jednadžbama 7-10 izračuna se 
stupanj dosljednosti (konzistentnosti) 
(CR) za usporedbe. Ovaj stupanj tre-
bao bi biti manji od 0,10. Vrijednost 
veća od 0,10 uključuje nedosljed-
nost na strani prosudbe donositelja 
odluka.

  (7)

  (8)

  (9)

  (10)

Da bi se postigao opći rezultat hije-
rarhijske strukture, dobije se matrica 
odlučivanja DW čija je dimenzija 
m×n a oblikuje se pomoću superior-
nosti n kriterija kao stupčani vektori 
koji svi imaju dimenziju m×1. Kad se 
to pomnoži s W vektorom superior-
nosti, dobije se vektor R.

TOPSIS metoda
Yoon i Hwang (1981.) [16] su prvi 
uveli TOPSIS metodu. Osnovna za-
misao ove metode je dobiti rješenje 
koje je najbliže pozitivnom ideal-
nom rješenju i najdalje od negativnog 
idealnog rješenja. Procesni koraci 
TOPSIS metoda su sljedeći [17]:
Korak 1 - Izrada početne matrice od-
lučivanja (A)
Alternativa i, i=1,2,...,m se postavi 
horizontalno, a kriteriji j, j=1,2,...,n 
se postave vertikalno u matrici odre-
đivanja. Nju oblikuju donositelji od-
luka i prikazana je u jednadžbi (11).

 (11)

Korak 2 - Izrada normalizirane ma-
trice odlučivanja (R)
Postoje i neke druge tehnike za posti-
zanje procesa normalizacije. Norma-

lizacija vektora je metoda koja se 
često koristi. U jednadžbi (12) prika-
zuje se normalizacija vektora za nor-
maliziranu matricu odlučivanja:

  (12)

R matrica se izražava kao jednadžba 
(13):

 (13)

Korak 3 - Izrada težinske normalizi-
rane matrice odlučivanja (V)
Primarno se određuju vrijednosti te-
žina (wi) koje se odnose na kriterije 
vrednovanja (  ). Da bi se 
izradila težinski normalizirana matri-
ca odlučivanja, normalizirana matri-
ca odlučivanja se pomnoži sa svojim 
pridruženim težinama. Struktura ma-
trice V prikazana je u jednadžbi (14):

 (14)

Korak 4 – Određivanje pozitivnog 
idealnog (A*) i negativnog idealnog 
(A–) rješenja
Odabere se najveća vrijednost stupca 
za idealno rješenje (najmanja vrijed-
nost ako je odnosni kriterij orijentiran 
na minimalizaciju). U jednadžbi (15) 
i (16) daje se određivanje pozitivnog 
idealnog rješenja:

 (15)

  (16)

Za negativno idealno rješenje odre-
đene su najmanje vrijednosti stupca 
(najveće vrijednosti ako je odnosni 
kriterij orijentiran na maksimalizaci-
ju). U jednadžbi (17) i (18) daje se 

Sl.1 Godišnja proizvodnja odjeće
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određivanje negativnog idealnog rje-
šenja:

 (17)

  (18)

Korak 5 – Izračun veličine udalje-
nosti prema idealnom i negativnom 
idealnom rješenju
Euklidske udaljenosti se koriste za 
određivanje udaljenosti svake alter-
native od idealnog rješenja i negativ-
nog idealnog rješenja. Izračun ( ) i 
( ) se prikazuje u jednadžbama (19) 
i (20):

  (19)

  (20)

Korak 6 – Izračun relativne blizine 
idealnom rješenju
Relativna blizina idealnom rješenju 
( ) se određuje pomoću veličina uda-
ljenosti koje su izračunate u prethod-
nom koraku. Izračun relativne blizine 
idealnom rješenju prikazuje se u jed-
nadžbi (21):

  (21)

Vrijednost  nalazi se između 
 i  pokazuje apso-

lutnu blizinu odgovarajuće alternati-
ve idealnom rješenju; u istom smislu  

 pokazuje apsolutnu blizinu 
odgovarajuće alternative negativnom 
idealnom rješenju.

3. Primjena
Primjena prema ovom ispitivanju sa-
stoji se od tri osnovna koraka: odre-
đivanja kriterija izbora, konfi guracije 
kriterija izbora i rangiranja alternati-
va. Nakon određivanja kriterija AHP 
metoda je uzeta za određivanje dopri-
nosa svakog kriterija vrednovanja 
kada postoji mnogo faktora vred-
novanja. Zatim su korišteni koraci 
TOPSIS metode za određivanje ran-
ga, a vrijednosti težine su korišteni da 
se dobije ocjena učinka. S ovim in-

Sl.2 Integracija AHP i APH metoda

Tab.2 Matrica za uspoređivanje vrsta grešaka u parovima 

Kriteriji C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
C1 1 4 3 3 5 1/3 1/4 1/5
C2 1/4 1 1/3 1/3 3 1/5 1/6 1/8
C3 1/3 3 1 1 5 1/4 1/5 1/7
C4 1/3 3 1 1 5 1/4 1/5 1/7
C5 1/5 1/3 1/5 1/5 1 1/6 1/7 1/9
C6 3 5 4 4 6 1 1/3 1/4
C7 4 6 5 5 7 3 1 1/3
C8 5 8 7 7 9 4 3 1

Tab.3 Rezultirajuće težine 
kriterija broja grešaka

Prioritet
9%
3%
5%
5%
2%
15%
23%
38%

CR: 0,07

Tab.4 Rezultirajuće težine 
kriterija pripadajućih vrijed-
nosti učinkovitosti

Prioritet
61%
12%
23%
4%

CR: 0,08

Tab.5 Početna matrica odlučivanja za brojeve grešaka

Godina/
kriterij C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

2012 0,06% 2% 0,7% 0,02% 1,5% 1,08% 2,72% 0,001%
2013 0,5% 2,4% 0,5% 2,2% 3,5% 1,7% 2,5% 0,012%
2014 0,25% 4% 0,01% 2% 3,5% 0,8% 1,8% 0,001%

tegriranim pristupom za vrednovanje 
rezultata koriste se pozitivne predno-
sti obje metode (sl.2).
Određivanje težina kriterija AHP 
metodom: Microsoft Excel 2010 je 
korišten za korake metoda u ovom 
ispitivanju. AHP metoda se primarno 
koristi za određivanje važnosti težine 
odnosnih kriterija. Usporedbe u paro-
vima između kriterija provedene su 
pomoću skale relativne važnosti u 
intervjuima prema iskustvu i autori-
tetu u poduzeću (tab.2).
Nakon što je dobivena normalizirana 
matrica, vektori prioriteta su određe-
ni pomoću prosječnih vrijednosti sva-
kog reda. Omjer dosljednosti (konzi-
stentnosti), za koji se traži da bude 
manji od 0,1, izračunat je kao 0,07. 
Vrijednosti težina vrsta specifi ciranih 
grešaka navedene su u tab.3. Prema 
razinama važnosti kriterija koje se 
upotrebljavaju u prvoj matrici C8 
(kritična stopa grešaka) ima najveći 
prioritet s 38 %.
Isti postupci su prevedeni za kriterije 
stupnja iskorištenja (C9, C10, C11, 
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C12) i njihove vrijednosti težina su 
navedene u tab.4. Prema rezultatima 
C9 (stupanj iskorištenja proizvodne 
linije) ima najveći prioritet sa 61 %. 
CR vrijednost je određena kao 0,08.
Rangiranje pomoću TOPSIS meto-
de: Nakon što su određene kriterijske 
težine dva slučaja, koraci TOPSIS 
metode su korišteni da se procijeni 
godišnji broj grešaka i parametri 
stupnja iskorištenja kroz tri godine. 
Početne matrice odlučivanja koje 
određuju podatke dobivene od podu-
zeća prikazane su u tab.5 i 6.
Nakon primjene koraka TOPSIS me-
tode približne vrijednosti ( ) prema 
izračunatom idealnom rješenju za 
određivanje godine s najvišim učin-
kom prikazane su u tab.7.
Obje vrste grešaka i vrijednosti učin-
ka imaju tendenciju povećanja prema 
godini 2014., sl.3.

4.  Zaključak 
i opće vrednovanje

U ovom ispitivanju procjene učinka 
poduzeća za proizvodnju odjeće pre-
ma specifi ciranim kriterijima učinka 
određene su kombinacijom TOPSIS i 
AHP metoda. Određeno je 12 razli-
čitih kriterija, te su na osnovi tih kri-
terija određena dva različita slučaja te 
je određen stupanj uspješnosti za go-
dine 2012. do 2014. Prema procjena-
ma učinka za ova dva slučaja u godi-
ni 2014. ostvaren je najbolji učinak, 
a slijedi 2013. te 2012. godina.
Svake godine proizvode se različiti 
modeli koji imaju sezonske promje-
ne. Svaki model ima različite razine 
poteškoća, zahtijevaju različite pro-
cese i radnu snagu. Ovakvo stanje 
vjerojatno ide u prilog 2014. godini. 
Ovo poduzeće vodi evidenciju poda-
taka o proizvodnji i analizira ih. Na-
pori za povećanjem učinkovitosti od 
2012. mogu se vrednovati kao drugi 
problem stvarnosti rezultata. Proma-
trajući ovaj predmet s drugog stajali-
šta, a budući da su kriteriji učinka 
koji se koriste u oba slučaja povezani 
međusobno, vrijednosti učinka i bro-
jevi grešaka daju paralelne rezultate. 
Kada se ispituje općenit rezultat po 
godinama, poduzeće ima nelinear-

ni stupanj uspješnosti. Ovo stanje 
moglo je nastati kao posljedica nekih 
internih i eksternih razloga. Zbog 
 povećanja naročito po godinama tre-
bale bi se ispitati visoke i niske vri-
jednosti učinka.
Bez obzira na rezultate, poduzeće bi 
trebalo objektivnije razmotriti krite-
rije za donošenje budućih odluka. 
TOPSIS i AHP kao načini za više-
kriterijsko odlučivanje pomažu u po-
duzimanju odlučnih koraka i stvara-
nju nove vizije s obzirom na dugoroč-
ni plan. Koriste se brojevi grešaka i 
neki parametri učinkovitosti, jer po-
daci povezani s opširnim vrednova-
njem direktno ili indirektno utječu na 
učinkovitost poduzeća i moraju se 
evidentirati. Moguće je da se u dru-
gim istraživanjima mogu koristiti i 
drugi načini odlučivanja za mjerenje 
i vrednovanje učinkovitosti.

(Preveo M. Horvatić)
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SUMMARY
Integration of multi-criteria decision making method for performance evaluation: 

An application in the apparel business
E. Acar, M. Güner

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) and AHP (Analytic Hierarchy Process) are 
multi-criteria decision-making tools commonly seen in studies in recent years. The aim of this study is to evaluate 
performance of medium-sized apparel company considering indicators that affect the productivity. In accordance with 
this purpose AHP and TOPSIS methods are combined together. Weighting of the criteria is defi ned by the AHP (pair-
wise comparisons) and ranking of the alternatives according to the weighted criteria is evaluated TOPSIS method. This 
study is thought to be useful for the producers in terms of providing feedback and analysis.
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Integration der multikriteriellen Entscheidungsfi ndungsmethode (Multiple-criteria decision-making 
(MCDM) für die Leistungsbewertung: eine Anwendung in der Bekleidungsindustrie

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) (eine Technik zur Lösung von Entschei-
dungsproblemen und zur Effi zienz-Analyse) und Analytic Hierarchy Process bzw. Analytischer Hierarchieprozess 
(AHP) sind multikriterielle Entscheidungsfi ndungsmethoden, die in den letzten Jahren in den Untersuchungen übli-
cherweise verwendet werden. Das Ziel dieser Untersuchung ist es, die Leistung von mittelständischen Bekleidungs-
unternehmen unter Berücksichtigung von die Produktivität beinfl ussenden Indikatoren zu bewerten. Dementsprechend 
werden die AHP und TOPSIS Methoden zusammen verbunden. Die Gewichtung der Kriterien wird durch den AHP 
defi niert (paarweise Vergleiche), und die Rangfolge von den Alternativen wird entspr echend den bewerteten Kriterien 
wird durch die TOPSIS Methode ausgewertet. Es wird angenommen, dass diese Untersuchung für die Hersteller in 
Bezug auf Feedback und Analyse nützlich wird.


