
 
 

XXV Simpozijum o novim tehnologijama u po�tanskom i telekomunikacionom  
saobraãaju � PosTel 2007, Beograd, 11. i 12. decembar 2007. 

 
 

 

 

JEDAN PRISTUP NORMALIZACIJI MATRICE PODATAKA U 
VI�EKRITERIJUMSKOJ  ANALIZI 

 

Zoran Markoviã 
JP PTT saobraãaja "Srbija" 

  

Sadr�aj: Ovaj rad se bavi postavkom i normalizacijom matrice podataka prilikom 
re�avanja zadataka vi�ekriterijumske analize. Cilj je da se zadr�e, u �to veãoj meri, sve 
poèetne informacije i njihov relativan odnos. Pokazaãe se da je od posebnog znaèaja 
naèin na koji se vr�i normalizacija matrice podataka, kako bi se zadr�ao relativan 
odnos argumenata prilikom transformacije matrice podataka. 

Kljuène reãi: vi�ekriterijumski zadatak, kriterijum, atribut, normalizacija, 
preslikavanje. 

1. Uvod 

U nekoliko predhodnih dekada vi�ekriterijumska analiza, veoma intenzivno, 
ulazi u sveru poslovne prakse i postaje znaèajan menad�erski alat za re�avanje slo�enih  
realnih poslovnih problema. Sa druge strane, teorija u ovoj oblasti poku�ava da naðe 
efikasnije metode za pronala�enje optimalnih re�enja na bazi suprotstavljenih 
kriterijuma, izazivajuãi struène polemike oko toga koje su metode za koje vrste 
problema bolje i pouzdanije. Zapravo, problem je u tome �to svaki vi�ekriterijumski 
zadatak u sebi ima dosta elemenata neizvesnosti, bez obzira da li se radi o zadatku koji 
operi�e sa kriterijumima kvalitativne prirode, pri èemu su vrednosti atributa 
subjektivne procene menad�era, ili pak ako su svi kriterijumi egzaktni pa je tada 
subjektivnost menad�era prisutna kod odreðivanja te�inskih koeficijenata. 

Rad je organizovan na sledeãi naèin: Daãe se tipièan primer vi�ekriterijumskog zadatka 
koji podrazumeva polazni skup podataka predstavljen u obliku matrice odluèivanja  i 
njene dalje transformacije kako bi se mogla primeniti neka od metoda vi�ekriterijumske 
analize. Meðutim, zanemaruje se èinjenica da prilikom transformacije matrice podataka 
dolazi do izoblièavanja poèetnih vrednosti, kao nosilaca informacije, i njihovih  
relativnih  odnosa. Ovaj rad poku�ava da uka�e na probleme koji nastaju prilikom 
transfrormacija matrice podataka i ponudi moguãi pristup za njihovo prevazila�enje. 
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 2. Formulacija vi�ekriterijumskog zadatka 

 Tipièan zadatak vi�eatributnog odluèivanja se daje kao: 

 Dato je m-alternativa i svakoj alternativi se pridru�uje  n-kriterijuma, tako da 

se bira  najprihvatljivija alternativa  *a    iz  konaènog  skupa   alternativa  A  uzimajuãi 
sve kriterijume simultano.  

                  maaaA ,...,, 21   � poznati konaèan skup altrnativa 

 Svaka alternativa miai ,...,2,1;   se opisuje vrednostima atributa 

njf j ,...,2,1;   koji su oznaèeni sa njmixij ,1;,1;  . Kriterijumi jf  mogu biti 

profitnog (benefitnog) tipa "�to vi�e to bolje-mah", ili tro�kovnog (kost) tipa " �to manje 
to bolje-min".    Navedeno se mo�e prikazati matricom O : 
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 Elementi matrice O su realni (nenegativni) brojevi ili lingvistièki izrazi iz 
zadatog skupa lingvistièkih izraza. Lingvistièki atributi se moraju kvantifikovati u nekoj 
unapred dogovorenoj skali vrednosti. Najèe�ãe skale prevoðenja su: 

1. Redna (ordinalna skala) 
2. Interval skala 
3. Skala odnosa 

 Redna skala  uspostavlja rang akcija, pri èemu se ne vodi raèuna o relativnim 
rastojanjima izmeðu rangova, za razliku od Interval skale gde se utvrðuju jednake razlike  
izmeðu vrednosti atributa i definisanih repera. Skala odnosa  takoðe obezbeðuje jednake 
odnose  izmeðu vrednosti atributa ali reperi nisu unapred definisani. Smatra se da je 
Interval skala pogodan naèin da se izvr�i kvantifikacija kvalitativnih atributa. Najèe�ãe se 
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koriste skale od 1-9 jer obièno nisu poznati ekstremi atributa  za posmatrani kriterijum. 
Sledeãa tabela pokazuje jedan od naèina prevoðenja kvalitativnih atributa u kvantitativne. 

Kval. 
ocena 

lo� dobar proseèan Vrlo dobar odlièan Tip 
kriterijuma 

1 3 5 7 9 Max Kvant. 
ocena 9 7 5 3 1 Min 

 Tabela 1. Primer kvantifikacije lingvistièkih izraza 

 Matrica odluèivanja postaje kvantifikovana po svakom kriterijumu i takvu 

matricu nazivamo kvantifikovana matrica odluèivanja 1O . 

 Da bi se zadatak mogao re�avati  potrebno je  izvr�iti normalizaciju vrednosti 
atributa, odnosno izvr�iti "ujednaèavanje" ili  "uèiniti atribute bezdimenzionalnim", �to 
znaèi da  se vrednosti atributa svedu na interval 0-1. Normalizacija  kvantifikovane 

matrice 1O , mo�e se vr�iti na dva naèina i to: 

 Vektorskom normalizacijom, i 
 Linearnom normalizacijom 

 Vektorska normalizacija se vr�i tako �to se svaki element kvantifikovane 
matrice odluèivanja podeli sa svojom normom. Norma predstavlja kvadratni koren zbira 
kvadrata vrednosti elemenata po svakom kriterijumu. 

 Postupak je sledeãi: za svaku j-kolonu matrice odluèivanja izraèunava se 
norma kao:     
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 Gde je ijx - vrednost  j-tog atributa za i_tu alternativu. 
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 Slika 1. Preslikavanje profitnih i tro�kovnih kriterijuma prilikom 
vektorske normalizacije. 

 Elementi nove normalizovane matrice odluèivanja R su ijr  i izraèunavaju se  

na sledeãi naèin: 
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 Dakle, atributi profitnih kriterijuma (slika 1.) se preslikavaju na interval 
pq   tako da je 10  pq , odnosno tro�kovni kriterijum se preslikava 

na interval 11 pq  gde je 10 11  pq . Pri tome atribut prilikom 

vektorske normalizacije mo�e da ima graniènu vrednost 0 samo u specijalnim 

sluèajevima kada je vrednost atributa, za profitni kriterijum, 0ijx pre 

normalizacije, dok ãe druga granièna vrednost  1 praktièno biti nedosti�na za profitne 
kriterijume veã samo  za tro�kovne kriterijume i to u pomenutom specijalnom sluèaju. U 
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praksi se retko de�ava da atribut ima vrednost 0 tako da se svi atribiti nalaze u intervalu 
0-1 ne ukljuèujuãi graniène vrednosti. 

 Linearna normalizacija atributa se, u zavisnosti od tipa kriterijuma, vr�i tako 
�to se vrednost atributa deli maksimalnom vredno�ãu atributa za dati kriterijum, kada je u 
pitanju kriterijum tipa max,  odnosno dopunom do 1 za dati kriterijum tipa min. 

 Dobija se normalizovana matrica odluèivanja R sa elementima: 

 Za kriterijume tipa max 
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 Primeãujemo da se, kod linearne normalizacije, dobija  bar jedan atribut za 
profitni kriterijum koji ima vrednost 1-gornji ekstrem, odnosno bar jedan atribut za 
tro�kovni kriterijum koji ima vrednost 0-donji ekstrem.  Moguãe je da atribut 
primenom linearne normalizacije uzme vrednost 0 za profitni kriterijum , odnosno 1 za 

tro�kovni kriterijum samo ako je poèetna vrednost atributa 0ijx . Kada se dobije 

normalizovana matrica odluèivanja potrebno je utvrditi koeficijente relativne va�nosti 

kriterijuma njw j ,...,2,1;   koje se takoðe normalizuju, tako da je: 
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 Relativna va�nost kriterijuma je bitan deo postavke vi�ekriterijumskog zadatka 
jer se na taj naèin uspostavlja odnos izmeðu kriterijuma koji, po pravilu, nisu iste 
va�nosti. Relativne va�nosti kriterijuma zavise od subjektivne procene DO (donosioc 
odluke) i  u velikoj meri utièu na konaèan rezultat. Mno�enjem svakog elementa 

normalizovane matrice ijr  sa pripadajuãim te�inskim koeficijentom jw  dobijamo 

konaènu matricu odluèivanja  V gde se primenjuje  neka od metoda re�avanja 
vi�ekriterijumskih zadataka. Elementi matrice odluèivanja V su: 

 njmirwv ijjij ,...,2,1;,...,2,1;   
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Slika 2: Preslikavanje tro�kovnih i profitnih kriterijuma prilikom linearne 
normalizacije. 

 Izbor metode za re�avanje  vi�ekriterijumskog zadatka zavisi od  slo�enosti 
zadatka i od toga kakav se rezultat �eli (rang alternativa , najbolja alternativa, skup 
zadovoljavajuãih alternativa  ....). 

 3. Kritièki osvrt na vektorsku normalizaciju 

 Normalizacija matrice podataka ima za cilj da atribute, koji opisuju odreðene 
kriterijuma, uèine bezdimenzionalnim, a da pri tome zadr�e informaciju o relativnim 
odnosima izmeðu poèetnih vrednosti atributa. Zapravo, normalizovani atribut treba da 
predstavlja meru dostizanja prema ekstremnim vrednostima za dati kriterijum. 

 Ako je tako, onda se postavlja pitanje: da li su ekstremne vrednosti argumenata 
za posmatrani kriterijum zaista ekstremi za taj kriterijum? To je uoèljivo naroèiti kod 
kvalitativnih kriterijuma kada se ocene daju u nekoj skali vrednosti i kada argumenti 
uzimaju vrednosti iz te skale tako da nisu ukljuèeni ekstremi  skale koja se koristi. 
Takoðe se mo�e pokazati i na primeru egzaktnih kriterijuma da je èesto moguãe za 
ekstrem po kriterijumu uzeti druge vrednosti od vrednosti koje imaju argumenti u matrici 
podataka. Na primer: uzmimo kriterijum kapacitet hard diska kod izbora raèunara. Ako 
na tr�i�tu postoje kapaciteti diska od 200 Gb a u zadatku imamo alternative koje imaju 
hard diskove kapaciteta od 80 do 160 Gb, onda se postavlja pitnje u odnosu na koju 
vrednost tra�imo meru dostizanja 160 Gb ili 200 Gb.  
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 Dakle, potrebno je da se u vi�ekriterijumskom zadatku po svakom kriterijumu 
defini�u ekstremi kako bi se u odnosu na njih, u postupku normalizacije, tra�io reletivan 
odnos i na taj naèin kvalitetnije zadr�ale poèetne informacije u zadatku. 

 Po mi�ljenju autora, nedostatak vektorske normalizacije jeste i èinjenica da se, 
kod vi�ekriterijumskih zadataka sa veãim brojem alternativa, vr�i su�avanje intervala 
koje vrednosti argumenata dobijaju i smanjivanje vrednosti gornje granice, odnosno sve 
vrednosti su bli�e 0. To je logièno jer poveãanjem broja alternativa poveãava se vrednost 
norme pa su  iz tih razloga normalizovane vrednosti  argumenata srazmerno manje. Tu se 
takoðe mo�e postaviti pitanje samerivosti argumenata dva ili vi�e razlièitih kriterijuma i 
njihovih relativnih odnosa. Uzmimo za primer dva kriterijuma kvalitativne prirode za 
koje ocene dajemo u jedinstvenoj skali od 1-10, kako sledi u narednoj tabeli 2. U istoj 
tabeli su date vrednosti argumenata posle vektorske normalizacije. Uoèavamo da je 
kvalitativna ocena  drugog kriterijuma za alternativu 3 znaèajno ni�a od bilo koje ocene 
prvog kriterijuma, a da je vrednost argumenta posle normalizacije nadvisila sve vrednosti 
argumenata prvog kriterijuma. Nije sporno da se zadr�ao relativan odnos izmeðu 
vrednosti argumenata drugog kriterijuma ali kada se dalje transformi�e matrica podataka 
mno�enjem sa te�inskim koeficijentima  onda drugi kriterijum u odnosu na prvi dobija 
vi�e na znaèaju, èime se remeti relativan odnos izmeðu kriterijuma i redefini�e odnos 
te�inskih koeficijenata.  

 Kriter. 1 Kriter. 2 Vr.nor. 1 Vr.nor. 2 
Alternativa 1 7 2 0,5025 0,3717 
Alternativa 2 8 3 0,5743 0,5576 
Alternativa 3 9 4 0,6460 0,7434 

 Tabela 2. Vektorska normalizacija atributa  

 4. Kritièki osvrt na linearnu normalizaciju 

 Linearna normalizacija uspostavlja relativni odnos argumenata tako �to 
uspostavlja meru dostizanja argumenta sa najveãom vredno�ãu za profitne kriterijume, 
odnosno dopunom do 1 za tro�kovne kriterijume. Kod linearne normalizacije uoèavaju se 
drugi nedostatci. Opet se postavlja pitanje da li tra�iti meru dostizanja u odnosu na atribut 
sa najvi�om vredno�ãu ili odrediti vrednost ekstrema  pa onda tra�iti relativan odnos svih 
argumenata za dati kriterijum prema takvoj vrednosti? To je posebno znaèajno za 
kvalitativne kriterijume gde treba tra�iti odnos ocena prema ekstremima u skali za 
kvantifikovanje. 

 Kod linearne normalizacije bar jedan atribut ima vrednost 1, dok se vrednosti 
drugih argumenata pribli�avaju toj graniènoj vrednosti kada se radi o argumentima sa 
visokim polaznim vrednostima. Na primer, ako imamo kriterijum cena i radi se o skupim 
proizvodima, onda ãe sve vrednosti normalizovanih argumenata biti blizu ili jednake 
vrednosti 1. Relativan odnos izmeðu argumenata ãe se zadr�ati ali opet imamo situaciju 
da se mogu poremetiti relativni odnosi izmeðu takvog kriterijuma i drugih kriterijuma 
istog vi�ekriterijumskog zadatka. Takoðe, nedostatak linearne normalizacije predstavlja 
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normalizacija tro�kovnih kriterijuma kada se vrednosti argumenata kreãu od 0 do neke 
vrednosti manje od 1, tako da se opet gubi poèetna informacija o relativnim odnosima 
izmeðu kriterijuma, pa se posle mno�enja elemenata normalizovane matrice sa te�inskim 
koeficijentima delimièno gube poèetne informacije. 

 5. Korektno preslikavanje argumenata 

 Da bi se saèuvala maksimalna poèetna informacija u toku daljeg rada, nakon 
normalizacije matrice podataka, potrebno je izvr�iti �to je moguãe korektnije 
preslikavanje meðusobnih odnosa argumenata svih kriterijuma simultano na interval 
vrednosi 0-1. Polazi se, u ovom pristupu, od premise da je potrebno, pre normalizacije,  
uraditi dve stvari.  

 Prvo: kvantifikaciju kvalitativnih atribura vr�iti u skali vrednosti  od 0-10. 

 Drugo: za svaki kriterijum opredeliti vrednosti za gornji ekstrem 

jx  i donji 

ekstrem poreðenja� 

jx . Odabrani ekstremi moraju ispuniti sledeãe uslove: 

njxx ijj ,...,3,2,1);max(   

njxx ijj ,...,3,2,1);min( 
�� za kriterijume profitnog tipa i  

njxx ijj ,...,3,2,1);min(   

njxx ijj ,...,3,2,1);max(   , za kriterijume tro�kovnog tipa. 

 Za kvalitativne atribute sledi:� 10

jx i 0

jx  

 Zatim se prelazi na normalizaciju argumenata  po sledeãoj formuli: 
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 Na ovaj naèin se zadr�ava relativan odnos svih argumenata u matrici podataka 
i maksimalno zadr�avaju sve poèetne informacije vi�ekriterijumskog zadatka. 
Mno�enjem ovako normalizovanih argumenata sa te�inskim koeficijentima dobijamo 
konaènu matricu podataka na koju primenjujemo neku od metoda vi�ekriterijumske 
analize. 
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 6.  Zakljuèak 

 Prilikom re�avanja realnih problema menad�eri su prinuðeni da koriste metode 
vi�ekriterijumske analize jer su ti problemi takvi da postoje suprotstavljeni interesi i 
konflikti izmeðu kriterijuma na osnovu kojih se donosi odluka o izboru re�enja. Re�enje 
ãe u velikoj meri zavisiti od same postavke problema, subjektivnosti menad�era i 
njegovih vrednosnih sudova, ali i od metoda kojim ãe se postavljeni zadatak re�avati. 

 Meðutim, pre izbora metode za re�avanje vi�ekriterijumskog zadatka potrebno 
je sva saznanja o problemu sistematizovati u matricu odluèivanja i izvr�iti njenu 
transformaciju  u matricu podataka prilagoðenu za primenu izabrane metode. U tom 
smislu ovaj rad je dao kritièki osvrt na transformaciju matrice podataka  sa posebnim 
osvrtom na naèine normalizacije argumenata , ukazujuãi na pojedine nedostatke metoda 
koje su u primeni. U radu se daju zapa�anja o manjkavostima kod postojeãih naèina 
normalizacije argumenata matrice podataka  i razvija novi pristup normalizacije tako �to 
svi argumenti matrice podataka postaju meðusobno samerivi, zadr�avajuãi  meðusobne 
relativne odnose. 
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Abstract: This paper describes the setting and normalization of data matrix in the 
course of resolving the multi-criteria analysis tasks. The aim is to maintain as much of 
the initial information and their relative relations.  It will become evident that the 
manner in which normalization of data matrix is performed in order to maintain the 
relative relation of arguments in the course of data matrix transformation, is of 
considerable importance.   

Key words: multi-criteria task, criterion, attribute, normalization, copying.      
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