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Sazetak

Analiticki hijerarhijski proces je metoda o kojoj se kod nas vrlo malo pisalo i
koja se malo primjenjuje. Metoda je pogodna upravo za pripremanje odluke u
marketing odlucivanju. Cilj rada je prikazati ovu metodu sa nekim novim
objasnjenjima, ukljucujuéi uporabu matrica i vektora u veéem obujmu, i
prosiriti. njezinu  primjenu. Drugi cilj rada Je prikazati sveobuhvatnost i Sirinu
metode i mogucnost njezine primjene u promatranoj vrsti problema priprema
za donoSenje odluka. Ova metoda popunjava jedno dosta prazno podrucje
aplikacija za koje nisu bas pogodne klasicne metode operacijskih istrazivanja.
U matematici je poznat metod utvrdivanja utjecaja jedne varijable na funkciju
ako ostale varijable smatramo konstantnim. Ta metoda je u analitickom
hijerarhijskom procesu zapravo prosirena u smislu utvrdivanja utjecaja svake
"varijable" prema drugoj, promatrano u parovima. Jo§ je znacajnije da se u to
usporedivanje ravnopravno uvode i kvalitativni i kvantitativni  Cimbenici i
kriteriji. DonoSenje odluke u marketing - odlucivanju se mora temeljiti na
znanstvenim i strucnim istrazivanjima i pripremanje odluke je znacajan eclement
cjelokupnog  poslovanja tvrtke. U radu smo pokazali  mogucnost takvih
istrazivanja i analiticki aparat koji nam kao rezultat daje alternative koje sluze
kao podloga za donosenje odluka.

Kljucne rijeci: analiticki  hijerarhijski proces, analiza osjetljivosti, marketing
odlucivanje, kvantitativne metode.
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1. UVOD

Odlu¢ivanje u marketingu vezano je za kvalitativne i kvantitativne
elemente i odnose. Svugdje, pa tako i u marketing odlucivanju, odluke
mogu biti zasnovane na rezultatima znanstvenih i stru¢nih istraZivanja na
temelju postavljenih ciljeva, ali i na temelju iskustva ili intuicije. Ne
mozemo zanemariti sposobnost pojedinca da svojim iskustvom, znanjem i
intuicijom utjeée na odluke u smislu razmatranja ili poboljSavanja, ali
nikako ne mozemo prihvatiti da se odluke donose samo na osnovu toga.
Pripreme za donoSenje znacajnih, ali i manje znacajnih, odluka ne smije se
prepustiti sluéaju ili intuiciji. Znanstveni i stru¢ni pristup donoSenju odluka
jedino je jamstvo za uspje$no poslovanje i sigurnost u razvoju.

Znamo da je odlu¢ivanje izbor izmedu alternativa i da je izbor
odluke temeljen na cilju koji se Zeli posti¢i. Postavljanje ciljeva je zapravo
pocetak odluéivanja u smislu da odlucivanje smatramo jednim procesom Ciji
je zavrsetak donoSenje odluke. Ciljevi mogu biti veoma razli¢iti 1 njihovo
razvrstavanje se moze temeljiti na viSe principa, a mi ¢emo ih za sada
podijeliti na kvalitativne i kvantitativne.

Kvalitativni ciljevi su oni ciljevi koje Zelimo posti¢i a ne mozemo ih
prikazati pomocu parametara, varijabli i jednadzbi ili nejednadzbi. U
marketingu je to na primjer zadovoljstvo potroSaca. Kvantitativne ciljeve
mozemo izraziti jednadzbama ili nejednadzbama sa parametrima i
varijablama, mozemo ih mjeriti odredenim veli¢inama. Odnos kvalitativnih i
kvantitativnih  ciljeva, kao i ciljeva opcenito, moZe biti suglasan ili
kontradiktoran. Suglasnost se ¢esto moze odrazavati tako da je zapravo
kvalitativan cilj posredno odreden kao vise kvantitativnih ciljeva Cije se
ostvarenje poklapa sa ostvarenjem promatranog kvalitativnog cilja.

Ako kvalitativne i kvantitativne ciljeve izrazavamo C¢imbenicima, onda
su i C¢imbenici kvalitativni i kvantitativni. Za ostvarenje ciljeva donosimo
odluke i svaka odluka ukljuéuje kvalitativne i kvantitativne cimbenke. Zbog
toga ne bismo trebali govoriti o suprotnosti kvalitativnih i kvantitativnih
ciljeva i ¢imbenika, nego upravo o njihovom dopunjavanju i medusobnom
utiecaju. Ovim smo htjeli re¢i da su kvalitativni i kvantitativni  ciljevi
suglasni ili suprotstavljeni kao i svi ostali ciljevi, kvalitativni izmedu sebe i
kvantitativni izmedu sebe.

Razmatrajmo sada uvodenje novog informacijskog sustava. Zahtjevi
ukljuéuju obje vrste &imbenika, kao na primjer cijena kao kvantitavni i
njegova sofisticiranost kao kvalitativni Cimbenik. Kada na temelju toga
utvrdimo alternative, naravno analizirajuéi i jedne i druge cimbenike, vr§imo
kona¢nu analizu i rezultate predstavimo na nalin pogodan za usporedivanje
alternativa. Alternative su iskazane kvalitativno i kvantitativno, ali mozemo
vidjeti da li optimalna alternativa jest ili nije u suprotnosti sa postavljenim
kvalitativnim ciljem ili ciljevima. Naravno, ovdje moramo re¢i da je vrlo
vazno utvrditi hijerarhiju ciljeva i na temelju toga vrSiti vrjednovanje.

Donositelj odluke moze izabrati alternativu koja nije kvantitativno
najpovoljnija, ali moZe i iznova razmotriti kvantitativne ¢imbenike, prikupiti
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jo§ podataka i mozda naci nacina za usuglasavanje ciljeva. Donositelj ili
skupina za donoSenje odluka ipak ima intuiciju i iskustvo, ali to je sada
sve izraZzeno u alternativi za koju se treba odluciti.

Klasicne metode operacijskih istrazivanja su dosta "krute" s obzirom
na ovakav odnos cimbenika i ciljeva u marketing odlucivanju. Neke metode
su ukljucile postoptimalnu analizu sa odredenim tehnikama mijenjanja
parametara za dobivanje novih alternativa. Neke metode su "omeksale"
postavljanje ciljeva na taj nacin da ukljucuju viSe ciljeva i odreduju razine
sa minimalnim odstupanjima. Ali to sve skupa u marketing odlucivanju je
joS uvijek dosta "tvrdo" i do sada nema velike primjene tih metoda.

U tom nepopunjenom prostoru kvantitativnih  aplikacija  postoji
potreba za razvijanjem takvih kvantitativnih metoda koje ce viSe integrirati
kvalitativne i kvantitativne ciljeve i1 ¢imbenike. Ne odbacujemo mogucnost
uporabe klasicnih metoda operacijskih istrazivanja, ali moramo naéi metode
koje ¢e na "mek$i" nacin povezivati kvalitativne i kvantitativne ciljeve i
C¢imbenike. U marketingu, ali i u ostalim podrucjima, nikada ne postoji
samo jedan cilj. Maksimiziranje profita jest jedan cilj, ali marketing odluke
su od velike vaznosti za svako podrucje funkcioniranja tvrtke. Skladnost i
moral u tvrtki je takoder cilj kao i zadovoljstvo potrosaca. Posljedice
marketing odluke su slozene i menedzeri uvijek zele postii vise ciljeva
istodobno. Neki ciljevi mogu biti konfliktni, kao maksimiziranje profita i
zadovoljstvo  potroSaa, pa zbog toga treba dobro razmotriti svaku
alternativu sa uvazavanjem svih ciljeva.

U posljednje vrijeme se razvija i primjenjuje kvantitativha metoda za
pripremu donoSenja odluka koja se zove analiticki hijerarhijski proces.
Metodu je razvio Thomas Saaty na Wharton School of Business. vrlo je
pogodna za marketing odludivanje a primjenu jo§ viSe omogucava softwerski
paket koji je razvijen upravo za tu metodu. Prikaz ove metode temeljit ce
se na knjizi: AN ANALYTIC APROACH TO MARKETING DECISIONS
od autora Robert F. Dyer i Ernest H. Forman, The George Washingtons
University.

2.  ANALITICKI HIJERARHIJSKI PROCES &

Slozenost problema sa mnogo varijabli i parametara moZe zbuniti
analitiCara 1 istrazivaa. Poteskoce kod utvrdivanja odnosa tih elemenata
dosta su velik problem. Ako tome dodamo istodobno promatranje vise
ciljeva onda mozemo zakljuciti: viSe kriterija - veca sloZenost, viSi broj
alternativa - veca slozenost. Postavlja se problem ogranicenja nasSeg mozga
da drzi svezu sa svim tim elementima, a da istodobno racionalno bira
odluke. Problemi su uglavnom slozeni i problem gubljenja kontrole stalno
je nazoCan. "Ako jedna osoba mora izabrati iz bloka od 20 razli¢itih
mogucnosti, ona ¢e dati nesiguran odgovor jer taj rang nadvisuje propusne
kanale percepcije. U mnogim slucajevima, sedam mogucnosti je priblizno
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ograni¢enje  kapaciteta kanala percepcije"l. Ovo je rezultat jednog
istrazivanja i prema njemu covjek ima ograniCenje da istodobno misli na
najvise sedam stvari usporeduju¢i njihove odnose za prihvatljive zakljucke.
Rezultati tih istraZivanja su pokazali upravo to da kapacitet kratkorocne
ljudske memorije moze drzati sedam razlizitih elemenata.

Ako procjenjujemo medusobne odnose vise mogucnosti na$ mozak
nije u stanju to sve pratiti i procjene ¢e biti podlozne trenutnom stanju sa
vrlo velikim subjektivnim utjecajem. Ako bismo procjenjivali ili usporedivali
odnos dva elementa ili dvije moguénosti onda bi rezultat bio neusporedivo
blize realnim odnosima, ukljuéujuéi u to i naSa subjektivna miSljenja.
Analiticki hijerarhijski proces se temelji na toj pretpostavci, odnosno na
svodenje odnosa svih elemenata, kojih moze biti jako mnogo, na odnose
dvije i dvije alternative ili elementa. Svi odnosi se svode na utvrdivanje ili
procjenjivanje odnosno medusobno usporedivanje alternativa. To je ujedno i
jedan element analitickoga hijerarhijskog procesa.

Svi kriteriji nisu jednako vazni pri odlu¢ivanju. Moramo njihovu
vaznost rangirati procjenjivanjem i usporedivanjem. To cemo opet raditi u
parovima, dva kriterija medusobno, zapravo svaki sa svakim. Ovo, ali i sva
druga usporedivanja, su pod utjecajem osobe koja vrsi usporedivanje, bez
obzira jesu li ¢imbenici kvalitativni ili kvantitativni. Ne smijemo zaboraviti
da se sve ove procjene vrSe u suglasnosti s postavljenim ciljevima a to
svakako znatno ograniava osobni utjecaj osobe koja to radi. Kriteriji koje
razmatramo i koji su odredeni kao elementi donoSenja odluka mogu
jednako biti kvantitativni kao i kvalitativni. To u analitickom hijerarhijskom
procesu ne predstavlja nikakav problem, cak sto vise, i usporedivanja mogu
biti kvalitativna i kvantitativna. To je jedna od znacajnih osobina i
prednosti ove metode. Ovo je jo§ jedan eclement analitickoga hijerarhijskog
procesa.

Sintetiziranje rezultata uz utvrdivanje prednosti za donosenje odluka
je sljedeéi element analitickog hijerarhijskog procesa.

2.1. Dekompozicija problema u hijerarhijski odnos

Slozeni problemi sa puno komponenti u razmatranjima stvaraju
odredeno nesnalazenje zbog nemogucnosti istodobnog pracenja njihovih
odnosa. Hijerarhijski odnos je vrlo blizak naSem razmisljanju. Opcenito,
klasifikacija po hijerarhiji je znaajan metod razmi§ljanja o iskustvu,
promatranjima, entitetimg i informacijama. Nase razmisljanje o slozenoj
strukturi je da to rastavimo u posebne dijelove poredane po nekom redu

1 James Martin, design of Man-Computer Dialogues, Englewood Cliffs,
Prentice Hall, 1973, str. 334.
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kako bismo se u datom momentu mogli koncentrirati na pojedine
karakteristike nekog dijela.

Osnovna = struktura analitickog hijerarhijskog ‘procesa sastoji se od
sljedecih elemenata:

- cilj,
- kriteriji,
- alternative.

U tabeli 1. prikazat ¢emo tipove struktura analitickog hijerarhijskog
procesa prema E. Formanu, preuzeto iz: "Decision Support - for Executive
Decision Makers", Information Strategy, The Executive Jornal, tom 1, 1985,
str. 4.

Tabela 1.

- cilj, kriterij, alternative

- cilj, kriterij, potkriterij, alternative

- cilj, scenarij, kriterij (potkriterij), alternative

- cilj, Cinitelji, kriterij (potkriterij), alternative

- cilj, ..., potkriteriji, nizovi intenziteta (mnogo alternativa)

- cilj, ..., grupe alternativa, alternative (viSe od nekoliko, manje od
mnogo)

Iz tabele 1. vidimo da su tipovi struktura prilagodeni sloZenosti
problema. Prvi tip je osnovni tip, a to je cilj, kriterij, alternative. Svaki
dalji nivo je za sloZenije i sloZenije probleme. U ovom radu koristit ¢emo
prvi tip, tj. osnovni tip.

Cilj je postavlien u samom problemu, tj. odredivanjem problema
istodobno smo odredili i cili. Sve drugo je strukturirano tako da nas vodi
ostvarenju tog cilja.

Kriterij je element ili Cimbenik strukture u okviru kojega éemo
razmatrati alternative postavljenog cilja.

Alternative su mogucnosti razli¢itog izbora odluke za postizanje
postavljenog cilja. Odredivanjem alternativa zapravo odredujemo razlicite
odluke koje cemo donijeti nakon utvrdivanja svih elemenata analititkog
hijerarhijskog procesa.

Sa potkriterijima moZemo detaljizirati kriterij i imati odredene
alternative u okviru tog kriterija. Potkriterije uvodimo ako Zelimo u jednom
kriteriju razdvojiti neke razlicite moguénosti.

Scenario se nalazi izmedu cilja i kriterija i mogu biti ukljuceni
rezultati razlicitih tehnika prognoziranja, kao analiza vremenskih nizova ili
regresijska analiza.

Cinitelji su osobe koje sudjeluju u donoSenju odluka. Najéesée su to
grupe sa svim elementima grupnog odlu¢ivanja. U teoriji DSS i GDSS je
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definirana posebno ova komponenta koja se iz tih metoda prenosi u
analiticki hijerarhijski proces. Clanovi skuplne mogu ' imati razli¢it pristup i
svaki kao osoba ima svoje osobine i sposobnosti. Sve ceSce se grupe
organiziraju na principu hijerarhije.

Sve ove elemente poredamo u razine, tako da je prva razina cilj,
druga razina kriterij i tako dalje, ovisi o tome za kakvu smo se strukturu
opredijelili.

2.2 Utvrdivanje prioriteta na usporedivanju u parovima

Najznacajnija teorljska pretpostavka 1 zapravo temelj analitiCkog
huerarhljskog procesa je usporedivanje alternativa u parovima. Drugi
znaCajan element je razvoj kvantitativne tehnike i metoda za obradu tako
usporedenih parova.

Ljudi su skloni usporedivanju dvaju elemenata ili objekata i dosta
precizno usporeduju njihove odnose, svakako ukljudujuéi njihove subjektivne
sklonosti. Kod analitickog hijerarhijskog procesa znacajno je da je
proc;en]wanje odnosa elemenata jednako kod cimbenika koji su kvalitativni
kao i onih koji su kvantitativni. Za proqenu odnosa kvantitativnih
¢imbenika prisutna je veca objektivnost, ali i tada ostaje sloboda osobi koja
procjenjuje da u odredenom slucaju viSe daje prednost jednom nego
drugom.

Utvrdivanje  odnosa  izmedu dva  cimbenika ili  alternative
podrazumijeva odredivanje koli¢nika usporedivanja Naravno, ne trebamo
proqen]lvatx odnos ¢imbenika koji su izrazeni standardima, kao odnos metra
i centimetra, ali ako usporedujemo nijanse neke bO]e onda mozZemo
procijeniti da je jedna jednako svijetla kao druga ili da je prva dva ili tri
puta svjetlija od druge. I kvantitativne cimbenike i alternative mozemo
procjenjivati u paru sa elementima jednakoznacnosti i nejednakoznacnosti,
Ako su cijene jednog faktora 1.000 Kn a drugog faktora 1.500 Kn, ne
znad¢i da ¢e automatski njihov odnos za odlucivanje biti 2:3, jer to opet
ovisi od toga §to smo postavili kao cilj i kako mi procjenjujemo odnos.
Mozemo procijeniti da ta dva faktora jednako koStaju do toga da je drugi
faktor ekstremno skuplji od prvog faktora.

Procjenjivanje je karakteristicno po tome da moZe biti koriSteno za
usporedivanje bilo kakvih ¢imbenika, uvazavajui karakteristike Cimbenika i
postavljene ciljeve. Procjenjivanje u parovima vrSi osoba ili skupina koja je
zaduzena za pripremu odluka. Znamo da sklonost osobe ili skupine ima
utjecaj na procjenu. Znalajno je naglasiti da se te nijanse sklonosti u
znaCajnom iznosu eliminiraju kada imamo viSe parova u razliCitim
okolnostima, a posebno kod izvodenja zakljucaka sa matematickom
obradom. Rezultati su vrlo impresivni kada vidimo da model formiran na
ovaj nacin daje mogucnosti odlucivanja i onda kada su c{imbenici i
alternative ponekad tako isprepleteni ili zamrSeni da osjecamo kako ih
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poniStava naSa subjektivnost, a da je u prvi plan izi§la racionalnost
razmiSljanja i opcenito prihvacene vrijednosti.

Moramo napomenuti da u ovom modelu mozemo usporedivati i
subjektivne kvalitete, kao recimo ukuse, i izrazavati ih u brojkama. Jedna
osoba moze voljeti dvaput viSe jabuku nego mandarinu, a druga osoba ba$
suprotno - dvaput viSe voljeti mandarinu nego jabuku. Sve ovo moze
prihvatiti analiticki hijerarhijski proces, analizirati i dovesti do alternativnih
odluka.

Proces raCunanja se zasniva na teoriji matrica sa uklju¢enim
elementima racuna karakteristicnih vrijednosti i karakteristi¢nih vektora. To
je za nematematicare novi problem. Ovaj racun ¢emo izloZiti u radu, ali to
nece predstavljati poseban problem za nematemati¢are, jer ¢femo za
razumijevanje problema to pokazati na primjeru, a osim toga taj racun je
integriran u softwerski paket koji je razvijen upravo za analiticki
hijerarhijski proces. Taj potrebni matemati¢ki racun prikazat cemo za one
koji hoce detaljnije uéi u problem izvodenja prednosti, a ostali taj dio
mogu informativno procitati. Mogli smo taj racun dati u dodatku, ali
smatramo da je bolje potpuno ga prikazati u ovom dijelu rada.

2.3. Matrica procjene parova

Pretpostavimo da imamo n  mogucnosti. Za svaki kriterij vrSimo
posebno usporedivanje alternativa u parovima. Pretpostavimo da imamo m
kriterija. Razmatrajmo sada jedan kriterij sa svakom od alternativ.

Princip usporedivanja u parovima sastoji se od usporedivanja svake
alternative prema svakoj, u parovima, na osnovu tabele 2.

Tabela 2.

SKALA USPOREDIVANJA PAROVA ZA AHP’

Verbalna procjena Numeri¢ka procjena

Izuzetno dajemo prednost
Vrlo jako do izuzetno
Vrlo jako dajemo prednost
Jako do vrlo jako
Jako dajemo prednost
Umjereno do jako
Umjereno dajemo prednost
Jednako do umjereno
Jednako dajemo prednost

=N WA VoY 00O

2 Robert F. Dyer & Ernest H. Forman, AN ANALYTIC APPROACH
TO MARKETING DECISIONS, Prentice Hall, Englewwod Cliffs,
New Jersey, str. 91. :
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Iz tabele vidimo da moZemo vrsiti kvalitativno i kvantitativno
usporedivanje kvalitativnih i kvantitativnih ¢imbenika i alternativa i da je to
po na¢inu i odnosu jednako. Ako nekoga pitamo koliko viSe voli jabuke
nego mandarine on se moze opredijeliti za jedan broj od 1 do 9 ili mozZe
verbalno kazati da izuzetno daje prednost jabukama u odnosu na
mandarine. Sve verbalne alternative su mu na raspolaganju i moze s
opredijeliti za bilo koju od njih. Naravno, mi ¢emo toj verbalnoj prednosti
dodijeliti odgovarajuéi broj za potrebe nastavka analize i utvrdivanja
parametara.

Osim usporedivanja alternativa na osnovu tabele 2. vrSit cemo
usporedivanje  kriterija medusobno, takoder u parovima. Ako trebamo
donijeti odluku o kupnji automobila usporedit ¢emo, medu ostalim, takoder
po tablici 2. , koliko dajemo prednost cijeni u odnosu na komfor i sve
druge kriterije kupnje automobila, koji, recimo, mogu biti potrosnja goriva i
druge.

Veé¢ smo rekli da promatramo jedan kriterij. Sada promatramo
alternativu 1. Odredimo njezinu prednost prema svakoj drugoj alternativi
pojedinaéno. Dobivene brojeve ozna¢imo sa aij, ] = 2,3,..., n. Element aik
nam zna¢i datu prednost alternative 1. prema alternativi koju smo oznacili
sa k. Iza toga promatramo alternativu 2. i odredimo mnjezine prednost
prema alternativama 3. do n. Dobivene brojeve oznalimo sa  azj , j=
34,..n . Znatenje elemenata a2 je isto kao i elemenata ajj . Nastavimo
tako do predzadnje alternative za koju je ostalo jos samo da je
usporedimo sa zadnjom alternativom. Zadnju mogucnost nemamo s ¢im
usporedivati.

Prakti¢ni problemi se javljaju kada recimo alternativi 2. ne dajemo
prednost prema alternativi 5. nego ba$ suprotno, prednost dajemo alternativi
5. u odnosu na alternativu 2. To rije§imo na taj nalin da odredimo
prednost alternative 5. prema alternativi 2. i uzmemo reciproénu  vrijednost
tog broja.

Ako prihvatimo da je svaka alternativa u prednosti jednaka prema
samoj sebi, onda ¢éemo dobiti brojeve aii koji su jednaki jedinici za svako
i, j. ai = 1 za svako i

Dalje razmisljamo da ako je prednost alternative k prema
alternativi 1 jednaka aw onda je prihvatljivo, i u suglasnosti sa svim
razmi§ljanjima, da je prednost alternative 1 prema alternativi k jednaka
recipro¢noj vrijednosti od ak , tj. da je ak = 1/ak .

Ovako smo dobili elemente aj jedne matrice koju ¢emo zvati
matrica usporedivanja parova alternativa za jedan kriterij i tu matricu ¢emo
oznaciti sa A.
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2.4. Karakteristicne vrijednosti i karakteristi¢ni vektori matrice

Objasnit ¢emo elemente teorije matrica i to onoliko koliko je
potrebno za razumijevanje ove materije. Necemo ulaziti u dokaze nego
¢emo preuzeti tvrdnje i zakljucke koji su u matematici utvrdeni.

Ako imamo kvadratnu matricu A tada jednadzba

AX = lambda X

ili (lambda I - A)X = 0

gdje je lambda skalar, X je vektor, I je jedini¢na matrica, e
nulvektor, ima vaznu ulogu. Ova jednadZba zove se Kkarakteristi¢na

jednadzba matrice A, skalar lambda se zove karakteristicna vrijednost i
vektor X se zove karakteristicni vektor.

Ako matricu lambda I - A ozna¢éimo sa A’ a njezine elemente sa
a’j onda ce formula za izracunavanje tih elemenata biti

aljj = -aj , za i razliéito od j, a’i = lambda - aj
Ako vektor X nije nulvektor, tj. ako mu je barem jedna komponenta
razli¢ita od nule, onda se karakteristicna jednadzba svodi na
lambda I - A = 0
Ova jednadzba se naziva karakteristiCan polinom matrice A.

Karakteristicni polinom je jednadzba n-tog reda sa nepoznanicom
lambda. U opéem slucaju, ta jednadzba ima n razlicitih rjesenja. Ta
rjeSenja je u opéem sluCaju teSko naci, a osim toga vrijednosti lambda
mogu biti i kompleksni brojevi. Problem rjeSenja opce jednadzbe n-tog
stupnja je ve¢ za n = 4 vrlo slozeno i nema opcih pravila. Problemom
rjeSavanja ovih jednadzbi bavi se jedna posebna teorija u matematici.

Kada bi matrica A bila dijagonalna, tj da su svi elementi van
dijagonale jednaki nuli, karakteristicni polinom bi tada izgledao

(lambda - aij)(lambda - a22) .. (Imbda - apn) = 0
iz cega bi slijedilo da je
lambdagti= safiss Imbdag, = a22.; .. lambdagi=aay
Sto je vrlo povoljno i olakSava cijeli racun sa karakteristicnim
vrijednostima. Tada bi izraz
lambda; + lambdaz + .. + lambdan
bio jednak zbroju elmenata na dijagonali, a taj zbroj se zove trag
matrice.

Jedan poseban skup kvadratnih matrica ima osobinu da se moze
svesti na dijagonalnu matricu 1 te matrice zovemo ortogonalne ili
ortonormirane matrice. Matrica A je ortonormirana ako je njezina inverzna
matrica jednaka transponiranoj matrici, tj. ako je

AR S0 41

Iz ove jednakosti slijedi da je
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Al e [da | A AT
gdje je I jedini¢na matrica, Ove dvije jednakosti nam znace da su
stupci (AT Ag=71)"1 redei (A AT = ) ortonormirani niz vektora.
Sada ¢emo promatrati jednu matricu W u sljedecem obliku

wl/wl wl/w2 wl/w3 ... wl/wn
w2/wl W2/w2 w2/w3 ... w2/wn
W = w3/wl w3/w2 w3/w3 ... w3/wn

.............................

wn/wl wn/w2 wn/w3 ... wn/wn

Mozemo uociti neke osobine ove matrice. To je kvadratna matrica
koja na dijagonali ima jedinice i simetricni elementi su inverzne vrijednosti.
Jednu osobini ¢emo posebno istaknuti a to je da je svaki redak matrice
proporcionalan sa prvim retkom. Tako elemente drugog retka moZemo
dobiti mnozeé elemente prvog retka sa wl/w2 i tako dalje sve ostale
retke. Na osnovu toga zakljuéujemo da je rang ove matrice jednak jedan.

Ako je rang matrice W jednak jedan onda ¢e sve KkarakteristiCne
vrijednosti biti jednake nuli osim jedne. Trag matrice ~W bit ¢e jednak
vrijednosti lambda koji nije jadnak nuli i ta karakteristicna vrijednost bit ce
jednaka n, rangu matrice posto su svi elementi na dijagonali jednaki jedan.
Matrica W je strogo konzistentna jer je

aik . akj = ajj za svako i}

Ako znamo matricu W a ne znamo vrijevdnosti wl, w2, .., wn tada
te vrijednosti, $to je zapravo vektor v = Swl w2 ... wnC, mozZemo
izracunati iz jednadZzbe -

wl/wl w2/w2 wl/w3 ... wl/wn wl n.wl

w2/wl w2/w2 w2/w3 ... w2/wn w2 n.w2

w3/wl w3/w2 w3/w3 ... w3/wn| .| w3 |= n.w3

wn/wl wn/w2 wn/w3 ... wn/wn wn n.wn

Rjesavanje gornje matri¢ne jednadzbe, ako znamo matricu W, dobit
¢emo vekto v. Gornja matricna jednadzba je ustvari karakteristicna
jednadzba, jer je moZemo napisati kao

W.v=n.v

Vrijednost n je karakteristicna vrijednost i to je jedina karakteristicna
vrijednost razli¢éita od nule. Vektor v je karakteristiCan vektor razli¢it od
nulvektora.
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Opet na osnovu teorije matrica, ako ulazni elementi u matricu W su
malo naruSeni onda ¢e i izlazni elementi takoder biti malo naruseni. Medu
izlaznim elementima nalazi se i karakteristicna vrijednost lambda. Tada
matrica W nee biti strogo konzistentna. Trag matrice, ili zbroj svih
elemenata na dijagonali, nece biti tocno jednako n i tako dobivenu
vrijednost za lambda oznacit ¢emo sa lambdamax i karakteristicna jednadzba
sada ce glasiti

W . = lambdamax bk

Vrljednost lambdamax b1t ¢e blizu jednako n, odnosno u svakom
slucaju bit ¢e malo vece ili jednako n.

Odatle, razlika lambdamax _- n moze ~posluziti kao mjera
nekonzistentnosti matrice W. Saaty3 je definirao index konzistencije u
sljede¢em obliku

(lambdamax - n)/(n - 1)

i on predstavlja prosjek ostataka karakteristine vrijednosti. Stroga
konzistentnost je postignuta ako je taj koeficijent jednak nuli. Potpuna
nekonzistentnost bi bila postignuta kada bi ovaj koeficijent bio jednak
jedan.

2.5. Odredivanje koeficijenata prioriteta

Matricu A, koju smo dobili kao rezultat usporedivanja parova
alternativa, mozemo sada smatrati promatranom matricom W u cilju
odredivanja koeficijenata prioriteta pojedinih alternativa. Matrica A nije
strogo konzistentna, ali je vrlo blizu konzistentnosti. Stroga konzistentnost bi
bila postignuta kada bi procjene prednosti bile izvedene iz odredenih
prednosti samo prve alternative prema ostalih n-1 alternativa. To znadi,
ako smo odredili prednosti prve alternative prema ostalim, tj. odredili smo
a;j j = 23,..,n ; onda bi bile odredene sve prednosti. Ako bi to bilo
tako onda bi matrica A bila upravo matrica W i sve druge prednosti
bi bile rezultat usporedivanja dobivenih prednosti.

Nekonzistentnost usporedivanja se sastoji u tome da ako smo odredili
prednost prve alternative prema drugoj i prve alternative prema  trecoj,
nismo automatski odredili prednost druge alternative prema trecoj. Prednost
druge alternative prema treCoj mozemo slobodno odrediti, ali u svakom
sluéaju to ima veze sa predno$¢u prve alternative prema drugoj i prema
trecoj. Ako bi to bila funkcionalna veza koja bi se izvodila racunskim
izjednaCavanjem, onda bi matrica A bila strogo konzistentna.
Konzistentnost se sastoji u tome da se mi drzimo principa da ako je
prednost prve alternative prema drugoj 2 a prema trecoj 8 tada prednost
druge alternative prema treéoj bi morala biti 4. Mi na to ne obvezujemo
osobe koje pripremaju odluku, ali odstupanje od principa konzistentnosti bit

3 Robert F. Dyer & Ernest H. Forman, ibidem, str. 113.
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¢e izmjereno koeficijentom i pokazat c¢e koliko smo bili dosljedni.
Koeficijent konzistentnosti ¢e kazati koliko smo nasumce i slucajno
odredivali prednosti.

Za odredivanje koeficijenata prioriteta smatrat éemo da je matrica
A vrlo blizu matrice W. Matrica W ispunjava uvjete normalnosti sa
karakteristicnim  vrijednostima i karakteristicnim vektorima. Racunanje
prioriteta zasnivat ¢e se na tim pretpostavkama, ¢ak S§to viSe, vektor v kao
vektor prioriteta je zapravo karakteristicni vektor matrice W, odnosno A,
a vrijednost lambda ja karakteristicna vrijednost matrice W a lambdamax je
karakteristicna vrijednost matrice ~A. To znali, ortonormirat ¢emo stupce
matrice A i iz toga odrediti vektor prioriteta, a istodobno ¢emo pratiti
konzistentnost i utvrdivati jesmo li u dozvoljenim granicama.

Postupak se sastoji od nekoliko koraka koje c¢emo sada opisati.
Necemo ih strogo matematicki razvijati jer ti koraci proizlaze iz teorije
ortonormiranih matrica.

Polazimo s pretpostavkom da imamo matricu A. Prvi stupac cemo
normirati tako da ¢emo zbrojiti sve elemente stupca i sa dobivenim brojem
dijelimo svaki element tog stupca. Zapravo, izvrSit ¢emo transformaciju
matrice A u matricu A’ na sljede¢i nacin:

k1" ="ak1 / (anl#ians Hvl.. Foanl)
Iz prethodne relacije vidi se da je zbroj elemenata prvog stupca

matrice A’ jednak 1. To je rezultat normiranja prvog stupca. Iza toga
normiramo sve ostale stupce i tako dobijemo matricu A’ sa elementima a’j

Sljede¢i korak je da transformiramo matricu A’ u vektor v koji
ima komponente (vi v2 .. vn) koje su jednake zbroju svih elemenata
odgovarajuceg retka podijeljenog sa brojem n. To vidimo iz sljedece
formule

vk = (a’%k1 + ak2 + .. + @akn) / n

Dobiveni vektor v predstavlja prioritete alternativa od 1 do n
iskazanih u koeficijentima u rasponu od 0 do 1. Vedi koeficijent znaci veci
prioritet.

2.6. Mjerenje konzistentnosti

Ostaje nam jo$ da izmjerimo konzistentnost. Ve¢ smo razmatrali taj
problem, a sada ¢emo ga joS malo dopuniti i pokazati izracunavanje
koli¢nika konzistentnosti.

Razlomak konzistentnosti se dobije u nekoliko koraka. Objasnit ¢emo
korak po korak.

Prvi korak se sastoji u tome da startamo sa originalnom matricom
A. Stupce matrice A transformiramo takc da svaki stupac pomnozimo sa
odgovaraju¢om komponentom vektora v. Prvi stupac pomnoZzimo sa vl ,
drugi sa v2 i tako do kraja.
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Drugi korak se sastoji u tome da u tako dobivenoj matrici, ozna¢imo
je sa Ap , zbrojimo elemente svakog retka i dobili smo jedan vektor,
oznafimo ga sa cC.

Treci korak se sastoji u tome da komponente vektora c dijelimo sa
odgovaraju¢im komponentama vektora v. Dobivene vrijednosti zbrojimo i
podijelimo sa brojem n. Tako dobivena vrijednost je Kkarakteristi¢na
vrijednost lambdamax . Sada racunamo koeficijent konzistentnosti kako smo
ve¢ pokazali. Koeficijent konzistentnosti ozna¢imo sa CI i on je jednak:

Cl = (lambdamax -n) / (n - 1)
Razlomak konzistencije dobit ¢emo tako da koeficijent - CI podijelimo
sa slucajnim indexom koji smo oznacili sa RI. Slucajni index je index

konzistencije od mnogo sluc¢ajno generiranih matrica usporedivanja parova
veli¢ine n, i dobiveni su sljedeéi podaci:

RI
0.00
0.58
0.90
1.12
1.24
1:32
8 1.41
Izvor: Robert F. Dyer & Ernest H. Forman, ibidem, str. 95.

NS W bW B

Razlomak konzistencie @CR = CI/RI nam kaze koliko smo bili
konzistentni, dosljedni, u procjenjivanju prednosti parova alternativa. Ovako
kako je konstruiran koli¢nik konzistencije smatra se da je konzistentnost u
dozvoljenim granicama ako je taj kolicnik manji od 0.10.

2.7. Konstrukcija opceg prioriteta

Po ranije opisanom postupku odredimo prioritete za svaki kriterij.
Tako dobijemo prioritete za sve kriterije pojedina¢no. Ozna¢imo sa vl
vektor prioriteta za prvi kriterij, sa v2 vektor prioriteta za drugi kriterij i
tako do broja m, jer smo rekli da imamo m kriterija. Na ovaj nacin
smo dobili m vektora prioriteta.

Odredimo sada prioritete kriterija, jer nam svi prioriteti nisu jednako
vazni za donoSenje odluke. Na isti nacin kao kod odredivanja prioriteta
alternativa, odredimo prioritet kriterija po sustavu usporedivanja parova
kriterija. MatematiCka procedura odredivanja prioriteta kriterija je potpuno
ista kao odredivanje prioriteta alternativa unutar kriterija. Dobiveni vektor
prioriteta kriterija ozna¢imo sa k, tj. k = ( k1 k2 .. km ).
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Formiramo sada finalnu matricu, ozna¢imo je sa B, tako da ¢emo u
prvi stupac staviti vektor prioriteta u odnosu na prvi kriterij, u drugi redak
vektor prioriteta u odnosu na drugi kriterij i tako do kraja. Prema tome,
stupci matrice B su vektori prioriteta kriterija i ta matrica je dimenzija n
X m, tj. ima onoliko redaka koliko imamo alternativa i onoliko stupaca
koliko imamo kriterija. Matrica B se moze napisati kao B = ( vl v2 ..
vm ).

Konadan prioritet dobit ¢emo kao vektor, ozna¢imo ga sa p, koji
dobijemo kao linearnu kombinaciju vektora Wil Ces MZ3 5 P aym 1
komponenti vektora k, k1 , k2 , ... , km . Vektor p ¢emo dobiti prema
sljedecoj formuli

p = kivl + k2v2 + .. + kmvm = ( p1 P2 .. Pn )T

Elementi vektora p su koeficijenti ukupnih prioriteta alternativa, i to
p1  je koeficijent ukupnog prioriteta prve alternative, p2 je koeficijent
ukupnog prioriteta druge alternative i tako do  pn je vektor ukupnog
prioriteta n-te alternative.

2.8. Analiza osjetljivosti ili $to - ako

Kod odredivanja opéeg prioriteta znacajnu ulogu ima usporedivanje
kriterija, odnosno vektor prioriteta kriterija. Koeficijenti prioriteta pojedinih
kriterija se mnoZe sa koeficijentima prioriteta alternativa dobivenih unutar
jednog kriterija. Ako je koeficijent prioriteta jednog kriterija 0.45 to znaCi
da smo tom kriteriju u ukupnom odludivanju dali znacaj 45% . To je
dosta vazno, jer u ukupnom prioritetu taj kriterij sudjeljuje sa 45%.

Sto ako donositelj odluke zaklju¢i da smo nekom kriteriju, po
njegovom misljenju, dali prevelik ili premalen znacaj. Naravno, mogli bismo
postupak ponoviti ali postavljamo sebi pitanje da li mozemo nekom drugom
analizom pokazati variranje koeficijenata ukupnih prioriteta u ovisnosti o
smanjenju ili povedanju znacaja jednog Kriterija, naravno na Stetu drugih.
Odgovor je potvrdan, to radimo pomocu analize osjetljivosti.

Analiza osjetljivosti se provodi na grafu na kome prikazujemo
pojedine kriterije i koeficijente prednosti za taj kriterij i ukupne koeficijente
prednosti. Na os apscisa nanosimo prednost promatranog kriterija. U
dobivenoj tocki podignemo okomicu i na toj okomici nanesemo ukupne
prednosti za svaku alternativa. U tocki 1 na istoj osi nanesemo okomicu
na koju nanesemo prednosti alternativa za taj kriterij. Ove tocke spojimo i
dobijemo grafove pravce na osnovu kojih mozemo donositi  zakljucke.
Neéemo vise teorijski objasnjavati jer bi bilo dosta nejasno, ali cemo to sve
pokazati na sljede¢em problemu i detaljno ¢emo to objasniti.
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3. JEDAN PROBLEM ANALITICKOG HIJERARHIJSKOG
PROCESA

3.1. Odredivanje problema

Osoba A je dobila zadacu da pripremi odluku za nabavku
racunalskog sustava za tvrtku. Za to su odredeni osnovni elementi koje
racunalski sustav mora zadovoljavati. Prikupljene su ponude sa svim
potrebnim elementima. Razmatranjem ponuda utvrdeno je da tri ponude
zadovoljavaju osnovne elemente, ozna¢imo ih sa A, B, C.

Za pripremu odluke za nabavku odluéeno je koristiti analiticki
hijerarhijski proces. Osoba zaduZena za pripremu odluke je upoznata sa
osnovnim i dopunskim kriterijima i pristupila je poslu za analizu i pripremu
odluke.

3.2. Razvoj hijerarhije

Prvo odredimo cilj, zatim kriterije i onda alternative. Odlucili- smo se
za osnovnu strukturu analitickog hijerarhijskog procesa, tj. cilj, kriterij,
alternative.

Cilj smo zapravo ve¢ odredili. To je izbor najboljeg raCunalskog
sustava koji ¢e kupiti za tvrtku.

Kriterije ¢emo odrediti s obzirom na elemente koji su znacajni za
kupnju i rad raCunalskog sustava. Nakon detaljnog analiziranja odlucili smo
se za kriterije i to: cijena, sigurnost rada, mogucnost dogradnje i proSirenja,
softwerska podrska.

Prvi kriterij se odnosi na cijenu sustava. Ponuda A ima cijenu 21.000
USD, ponuda B ima cijenu 25.000 USD i ponuda C ima cijenu 28.000
USD.

Drugi kriterij se odnosi na sigurnost rada sustava, skupa sa
kvalitetom odrzavanja, broj intervencija i brzinu otklanjanja nedostataka.
Ovaj kriterij ¢emo dalje zvati samo sigurnost. Osoba zaduzena za pripremu
odluke izvriila je potrebna istraZivanja o svim ponudenim racunalskim
sustavima i posjeduje potrebne informacije za svaki sustav.

Treéi kriterij se odnosi na mogucnost dogradnje sustava i prosirenje
kapaciteta za slutaj da bude potrebno s obzirom na razvoj tvrtke i poslove
koji se ocekuju. Ovaj kriterij cemo zvati dogradnja.

Cetvrti kriterij je softwerska podrska, gdje se ukljucuje i mogucnost
koristenja dosada$njih programa i znanje osoblja vezano za programsku
podrsku. Ovaj kriterij ¢emo zvati softwer. Osoba za pripremu odluke je sve
istrazila vezano za kriterij tri i Cetiri i ima sve potrebne informacije.

Alternative su ovim ve¢ odredene. Imamo ih tri i to su kupnja
racunalskog sustava A ili B ili C.

Na temelju svega, ukupna struktura izgleda ovako:
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3.3,

Usporedivanje parova

Usporedivanje vr§imo sa sljede¢im parovima:

1) Relativne
2) Relativne
3) Relativne
4) Relativne
5) Relativne

Na

prednosti tri
prednosti tri
prednosti tri
prednosti tri

racunala
racunala
racunala
racunala

u odnosu
u odnosu
u odnosu
u odnosu

cijenu
sigurnost
dogradnju
softwer

prednosti Cetiri kriterija u odnosu na njihov znacaj za
izbor najboljeg racunalskog sustava

temelju svih prikupljenih podataka i informacija, osoba zaduzena

za pripremu odluke je odredila relativne prednosti za sva cetiri kriterija i
za sve alternative u tim kriterijima. Sve to prikazat ¢emo u sljedecoj tabeli

2F

Tabela 3.

CIJENA

RAC. B

RAC. C

RAC. A

RAC. B

RAC. C

SIGURNOST

RAL %

RAC. B

RAC. C

DOGRADNJA

RAC. A

RAC. B

RAC. C

SOFRWER

RAC. A

RAC. B

RAC G
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Na temelju tabele 3 formiramo odgovardjuce matrice usporedivanja
parova. Imamo 4 takve matrice.

1 Jinii8 oadddainadls
g sl 1 5 §2ip o 3t od 1/2
T R A 1|
14345 6 e
T R R Aoy ey 6
62 1 r1/4 146 -1

Za svaku matricu izviSit ¢emo normiranje stupaca. Radimo to tako
da u svakoj matrici zbrojimo elemente jednog stupca i zatim sve elemente
tog stupca podijelimo sa dobivenim zbrojem. Racun je jednostavan i mi
¢emo prikazati dobivene matrice koje su normirane.

8/13 10/16 8/14 179 “T/10 - 2417
A'l = (4/13 5/16 5/14 A2 = 13/9 = 3/10 = 5/17
1/13 1/16 1/14 5/9 6/10 10/17
1712« e/ 167 1/10 4/17 2/9 4/10
A3 = | 5/12°-Bhy16 3/10 A'4 = |12/17 6/9 6/10
6/12 10/16 6/10 17 19 T

Za svaku od ovih matrica izracunamo sada vektore prioriteta. Radimo
to tako da svaki redak matrice zbrojimo i podijelimo to sa tri, jer su tri
mogucnosti. Pokazat ¢emo kako e to izgledati za prvi redak matrice A’l

(8/13 + 10/16 + 8/14) / 3 = 0.604

Tako smo dobili vektore prioriteta za pojedine kriterije.
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0.604
0°325
0.071

vl =

v2 =

0.110
0.309
0.581

v3 =

0.082
0.343
0.575

v4 =

0.274
0.639
0.087

Na isti nadin ¢emo procijeniti u parovima Kkriterije jedan u odnosu
na drugi. Prikazat ¢emo to u sljedecoj tabeli 4.

Tabela 4.
KRITERIJ CIJENA SIGURNOST | DOGRADNIJA SOFTWER
CIJENA 2 8 2
SIGURNOST 2
DOGRADNIJA
SOFTWER pis 4

Na temelju tabele 4. formirat ¢emo matricu usporedivanja parova za
kriterije, i matrica ¢e biti u sljedeéem obliku:

1 2 3 2
A= 1/2 1 2 1/2
1/3 1/2 1 1/4
1/2 2 4 1

Kao i ranije, formirat ¢emo vektor prioriteta za kriterije normirajudi
stupce matrice A, a zatim zbrajati retke i dijeliti sa 4 poSto imamo 4
kriterija. Matrica normiranih stupaca ce biti:

6/14 4/11 3/10 8/15
A' = ‘3/14 AR % St 7 LE B 2T
AT SE AR b A (e A
3/14 4/11 4/10 4/15
Vektor prioriteta k izracunat ¢emo po poznatoj metodi i on ce
izgledati:
0.046
k = |0.183
0.100
WSt
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3.4. Sinteza - Kkonstrukcija opée prednosti

Formiramo matricu B na nacin kako smo to ve¢ opisali. Prije toga
mozemo, radi preglednosti, napisati tabelu koja e zorno predociti sve
odnose. To ¢emo prikazati u tabeli 5.

Tabela 5.
KRITERILJ
ALTERNATIVA CIJENA SIGURNOST | DOGRADNJA SOFTWER
RAC. A 0.604 0.110 0.082 0.274
RAC. B 0.325 0.309 0.343 0.639
RAC. C 0.071 0.581 0.575 0.087

Matrica B, koju smo odredili ranije, izgledat ce:
0.604 0.110 0.082 0.274

B”= 0.825-*°05309% 0.343 05039
1071 302581 203575122105 087

Vektor opéih prednosti p izratunat ¢emo na temelju podataka
matrice B, ili vektora vl , v2 , .. , vm i vektora k .

p = kivl + ka2v2 + k3v3d + kavd

0.604 0.110 0.082 0.274
p= 0.406 || 0.325| +0.183 | 0.309 |+0.1 ||0.343| +0.311 0.639
0.071 0.581 0.575| | 0.087

0.359

p= |0.421

0.220

Iz ukupne prednosti vidimo da je najbolje racunalo B jer ima ukupni
koeficijent najveci, 0.421. Iza njega dode raCunalo A sa koeficijentom
prednosti  0.359 i zadnje je racunalo C sa koeficijentom prednsoti 0.220.

169



EKON. MISAO PRAKSA DBK. GOD. V. (1996) BR. 1. (151-174) Pavlovi¢, |. i Markié, B.: ANALITICKI...

3.5. Izracunavanje kolicnika konzistentnosti

Startamo sa matricama Al , A2 , A3 , A4 , A , i vektorima
prednsoti vl , v2 , v3 |, v4 i k . Transformiramo ove matrice na
sliedeci nacin: prvi stupac matrice Al pomnozimo sa prvom komponentom
vektora vl , drugi stupac te matrice pomnozimo sa drugom komponentom
istog vektora i to isto sa treim stupcem i tezom komponentom. Sve to
uradimo sa svim matricama i odgovarajuim komponentama. Na taj nadin
¢emo dobiti matrice:

0.604 0.650 0.568 OeELG =01 03-~0=116
ALL = -302eelad?b— 0355 a2 = |07 330 0309 <0~ 290
0,076 0065 007 5ol 070 1e 0. 58]
[0.082 0.068 0.096 0.274 0.213 0.348
A" = 0.410 0.343 0.287| A"4 = |0.822 0.639 0.522
0.492 0.686 0575 0.068 0.106 0.087

0.406 0.366 0.300 0.622
A1 1104208550, 183 4:0.200-..0. 155
0.136% 0.091 £0.100¢ 0078
0.203 0.366 0.400 0.311

Sada za svaku dobivenu matricu zbrojimo retke i podijelimo sa
brojem redaka. Dobivenu vrijednost podijelimo sa odgovarajucom prednosscu
za tu alternativu u tom kriterijju. Za dobivene vrijednosti izracunamo
aritmeticku sredinu i dobili smo lambdamax Ciju vrijednost sada uvrstimo za
izratunavanje koeficijenta CI. To ¢emo pokazati samo za prvi kriterij, a
ostale ¢emo samo unijeti iz uradenog racuna.

Prvi kriterij:

RAC. A 1.822
RAC. B 0982
Ao P

Kada podijelimo sa njihovim koeficijentima imamo:
RAC. A 1.822/0.604 = 3.016
RAC. B 0.982/0.325 = 3.021
RAC. C  0.212/0.071 = 2.968

Aritmeti¢ka sredina je (3.016 + 3.021 + 2968) / 3 = 3.008
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CI = (3.008 - 3)2 = 0.004

CR = CI/RI = 0.004/0.58 = 0.0069

i dobili smo razlomak konzistentnosti za kriterij cijena. Na potpuno
isti nacin dobijemo koli¢nike konzistentnosti za ostale kriterije i oni iznose:

Za kriterij sigurnost CR = 0.002
Za kriterij dogradnja CR = 0.022
Za kriterij softwer CR = 0.043
a razlomak konzistentnosti za kriterije, koji je izracunat na isti nacin
iznosi

CR = 0.034

Ako c¢emo malo komentirati ove rezultate onda vidimo da smo u
procjenjivanju i usporedivanju bili vrlo konzistentni jer je svaki razlomak
manji od 0.10.

3.6. Analiza osjetljivosti ili S$to - ako

Prikazat ¢emo samo jednu analizu osjetljivosti i to analizu u odnosu
na cijenu racunala. To ¢emo nacrtati na sljedeéi nadin: na osi x nanijet
cemo skalu od 0 do 1 u podjelicima po 0.1. U tocki 0 i tocki 1
podignemo okomicu i na te dvije okomice nanesemo istu skalu kao i na
osi x. Na okomicu u tocki 1 nanesemo prednosti alternativa u odnosu na
kriterij cijena ( to su vrijednosti za ra¢. A 0.604 za raé. B je 0325 i za
ra¢. C je 0.071). Prednost cijene u odnosu na druge kriterije nanesemo na
os x (to je 0.406) i toj tocki podignemo okomicu. Na toj okomici
nanesemo opce, kona¢ne prednosti alternativa (za raé. A to je 0.359, za
ra¢. B je 0421 i za ra¢. C je 0.220). Spojimo odgovarajuée tocke koje smo
oznacili za alternative i dobijemo tri pravca.

0,7 1 =
3 : i
B I
06 T + =
I
05 + + +
I
04 + - +
| B
03 + X +
|
02 + = il
I
|
01 + - +
, c
— TERETLRE. PO S
O3 02 " 03cE0d Db =06~ 0,7 0809 1,0

171



EKON. MISAO PRAKSA DBK. GOD. V. (1996) BR. 1. (151-174) Pavlovié, |. i Markié, B.. ANALITICKI...

Analiziramo graf i vidimo da ako pomjerimo okomicu koja odgovara
prednosti cijena udesno do sjeciSta pravaca rat. A i raC. B, a to je
priblizno ravno prednosti cijena od 0.56 ili 56%, jo§ uvijek bi racunalo B
bilo u vecoj prednosti nego raCunalo A. Ako bismo povecavali postotak
znacaja  kriterija cijena dalje, odnosno pomicali okomocu dalje desno,
racunalo B bi izgubilo prednost i tada bi racunalo A imao bolju preferencu
od radunala B. Ra¢unalo C ni u kom slu¢aju ne bi imalo prednost bolju
od drugih radunala ako bismo okomicu kriterija cijena pomicali ulijevo, tj.
smanjivali postotak znacaja cijene u odnosu na druge kriterije. Samo bi u
jednom momentu, kod prednosti cijene od priblizno 0.28, ratunalo C imalo
bolju prednost u odnosu na racunalo A ali i dalje bi bilo u loSijem
odnosu prema racunalu B.

Mozemo vidjeti jo§ neke karakteristike sa grafa. Ako se znalaj cijene
umanjuje opéa prednost racunala A opada a raCunala B i racunala C raste,
a pravac ratunala B je stalno povrh pravca racunala C. Pored toga, graf
nam pokazuje da su odnosi vrlo isprepleteni i da usporedivanje u parovima
daje vrlo zanimljive rezultate.

Ostaje nam jo§ da konstruiramo grafove analize osjetljivosti za ostale
kriterije, ali to ovdje necemo uraditi nego to ostavljamo Citatelju da sam
uradi i analizira sve te odnose.

4. SOFTWERSKI PAKET - EXSPERT CHOICE

Za veéi broj alternativa i kriterija, a posebno za sloZenije strukture
analitickog hijerarhijskog procesa, ova sva izracunavanja predstavljaju dosta
veliki problem. Racunala su za to vrlo pogodna da nam olak$aju ovaj dio
posla. Upravo za potrebe ovih izratunavanja razvijen je program koji se
zove expert choice i potpuno je prilagoden ovim problemima. Posebnu
kvalitetu ovaj program ima u tome S§to je izuzetno razvio moguénosti
analize osjetljivosti.

Ovaj softwer je dosta jednostavan za uporabu i trebalo bi dosta
prostora za njegovo prezentiranje. Smatramo dovoljnim da ukaZemo na
njegovo postojanje i kvalitetu, ali se necemo upustati u detalje jer bi to
trazilo znatno povecanje rada.

5. ZAKLJUCAK

Moguénosti primjene kvantitativnih metoda u marketingu su poznate i
primjenjuju se u svim podru¢jima marketing odlu¢ivanja. Klasicne metode
operacijskih istrazivanja su dosta "tvrde" za marketing istrazivanja i
pripremanje  odluka, posebno linearno programiranje  koje nije naslo
znacajnu primjenu. Evidentna je potreba za novim metodama koje su bolje
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primjerene pripremanju odluka u podru¢ju marketinga. Jedna od tih metoda
je analiticki hijerarhijski proces, koji je obraden u ovom radu.

Mislimo da je -pokazano kako se ova metoda, analiticki hijerarhijski
proces, moZze uspjeSno primijeniti na ovakav problem kao $to je izbor
izmedu alternativa kod nabavke opreme i uope znacajnijih dobara.
Znacajna novina koja je u ovoj metodi koristena jest da se slozenost
problema nastoji analizom rastaviti u najmanje detalje usporedivanjem jedan
prema jedan, a onda preciznim matematickim aparatom obraditi dobivene
podatke. U radu smo citirali znacajna misljenja stru¢njaka. koji se bave
ovim problemom, i to posebno u svezi s mogucnoicu ljudskog razmisljanja
da istodobno razmatra odnose viSe elemenata. Sposobnost uocavanja odnosa
jedan prema jedan ovdje je maksimalno iskoriitena uz sve ograde o
sklonostima pojedinaca da u to sve unesu svoje subjektivne osobine i
stajaliSta. Smatramo da se to pokazalo kao zanemaruju¢im problemom, jer
rezultati  analitickog hijerarhijskog procesa nisu bag previSe osjetljivi na
trenutacno djelomi¢no odstupanje od principa konzistentnosti. Osim toga,
mogucnosti analize osjetljivosti su vrlo velike i sve naknadno mozemo
razmotriti i usporediti.

Racunski dio posla nije poseban problem, koliko god to na prvi
pogled izgledalo tesko. Osim toga, nematematicari koji imaju namjeru baviti
se analitickim hijerarhijskim procesom ne moraju ulaziti duboko u
matematicki dio modela stoga S$to je sama tehnika racunanja
pojednostavljena a i sam softwerski paket expert choice rjesava uglavnom
sve te probleme.

Rezultati rjeSavanja problema su pokazali da je u ovom slu¢aju
moguca primjena metode analiticki hijerarhijski proces. Smatramo jo§ da
smo ovim radom doprinijeli u buducnosti vecoj uporabi ove metode i time
doprinijeli njezinom populariziranju.
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THE ANALYTIC HIERARCY PROCESS IN MARKETING
DECISIONS

Summary

The hierarchal analytical process is a method rarely come across in our
written literature and which is rarely applied. The method is well-suited for
the preparations of marketing decisions.

The aim of this article is to present this method with some new explanations,
including the greater use of matrices and vectors and the extension of its’
application.  The second aim of the article is to show the all-encompassment
and extent of the method and the possibility of its’ application in studying the
kind of problems encountered in preparations for decision-making. This
method completes a relatively empty field of applications, to which classical
methods of operational research are not well adapted. In mathematics, the
method of establishing the influence of one variable on a function if the other
variables are considered constant is known. This method, in the hierarchal
analytical process, is in fact extended in the way of establishing the influence
of every 'variable" towards another, observed in pairs.  Even of greater
significance is that both qualitative and quantitative factors and criteria are
equally introduced in this comparison. The adoption of marketing decisions
has to be based on scientific and professional research and decision-making is
a significant element in the entire dealings of a firm. The article shows the
possiblities of such research and the analytical apparatus which as a result
gives us alternatives which serve as a base in decision-making.

Key words: analytical hierarchal process, sensitivity analysis, marketing
decisions, quantitative methods.
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