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Sadrzaj: Ovaj rad se bavi postavkom i normalizacijom matrice podataka prilikom
resavanja zadataka visekriterijumske analize. Cilj je da se zadrze, u sto vecoj meri, sve
pocetne informacije i njihov relativan odnos. Pokazace se da je od posebnog znacaja
nacin na koji se vrsi normalizacija matrice podataka, kako bi se zadrzao relativan
odnos argumenata prilikom transformacije matrice podataka.

Kljuéne reéi: visekriterijumski zadatak, kriterijum, atribut, normalizacija,
preslikavanje.

1. Uvod

U nekoliko predhodnih dekada visekriterijumska analiza, veoma intenzivno,
ulazi u sveru poslovne prakse i postaje znatajan menadzerski alat za resavanje slozenih
realnih poslovnih problema. Sa druge strane, teorija u ovoj oblasti pokusava da nade
efikasnije metode za pronalazenje optimalnih resenja na bazi suprotstavljenih
kriterijuma, izazivgju¢i strucne polemike oko toga koje su metode za koje vrste
problema bolje i pouzdanije. Zapravo, problem je u tome sto svaki visekriterijumski
zadatak u sebi ima dosta elemenata neizvesnosti, bez obzira dali se radi o zadatku koji
operise sa kriterijumima kvalitativne prirode, pri ¢emu su vrednosti atributa
subjektivne procene menadzera, ili pak ako su svi kriterijumi egzaktni pa je tada
subjektivnost menadzera prisutna kod odredivanja tezinskih koeficijenata.

Rad je organizovan na slede¢i nacin: Dace se tipi¢an primer visekriterijumskog zadatka
koji podrazumeva polazni skup podataka predstavljen u obliku matrice odlucivanja i
njene dalje transformacije kako bi se mogla primeniti neka od metoda visekriterijumske
analize. Medutim, zanemaruje se ¢injenica da prilikom transformacije matrice podataka
dolazi do izoblicavanja pocetnih vrednosti, kao nosilaca informacije, i njihovih
relativnih  odnosa. Ovaj rad pokusava da ukaze na probleme koji nastaju prilikom
transfrormacija matrice podataka i ponudi mogudi pristup za njihovo prevazilazenje.



2. Formulacija visekriterijumskog zadatka
Tipican zadatak viseatributnog odlucivanja se daje kao:

Dato je m-alternativa i svakoj alternativi se pridruzuje n-kriterijuma, tako da

se bira najprihvatljivija alternativa a iz konatnog skupa dternativa A uzimajuci
sve kriterijume simultano.

A= [al, Ay yenny am] — poznati konagan skup altrnativa

Svaka dternativa a,;i=12,..,m se opisuyje vrednostima atributa
fj; j =212,...,n koji su oznaseni saX; i =],_m; ] :E. Kriterijumi fj mogu biti
profitnog (benefitnog) tipa "sto vise to bolje-mah", ili troskovnog (kost) tipa" $to manje
to boljeemin®.  Navedeno se moze prikazati matricom O :

f, f, f f
q Xy, X5 X i Xin
a2 X21 X22 X2j X2n
a'i Xll Xi 2 XI j Xin
am Xm1 Xm2 T Xn]' o an

max max max max

min min min min

Elementi matrice O su realni (nenegativni) brojevi ili lingvisticki izrazi iz
zadatog skupa lingvistickih izraza. Lingvisticki atributi se morgju kvantifikovati u nekoj
unapred dogovorenoj skali vrednosti. Naj¢esce skale prevodenja su:

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

Redna skala uspostavlja rang akcija, pri ¢emu se ne vodi ra¢una o relativnim
rastojanjimaizmedu rangova, zarazliku od Interval skale gde se utvrduju jednake razlike
izmedu vrednosti atributa i definisanih repera. Skala odnosa takode obezbeduje jednake
odnose izmedu vrednosti atributa ali reperi nisu unapred definisani. Smatra se da je
Interval skala pogodan nagin da seizvrsi kvantifikacija kvalitativnih atributa. Ngj¢esce se
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koriste skale od 1-9 jer obi¢no nisu poznati ekstremi atributa za posmatrani kriterijum.
Sledeca tabela pokazuje jedan od nacina prevodenja kvalitativnih atributa u kvantitativne.

Kval. lo§ dobar prose¢an | Vrlodobar | odlican | Tip

ocena Kriterijuma
Kvant. | 1 3 5 7 9 Max

ocena | 9 7 5 3 1 Min

Tabela 1. Primer kvantifikacije lingvistickih izraza

Matrica odlucivanja postaje kvantifikovana po svakom kriterijumu i takvu
matricu nazivamo kvantifikovana matrica odlucivanjaO, .

Da bi se zadatak mogao resavati potrebno je izvrsiti normalizaciju vrednosti
atributa, odnosno izvrsiti "ujednacavanje" ili "uciniti atribute bezdimenzionalnim”, sto
znti da se vrednosti atributa svedu na interval 0-1. Normalizacija kvantifikovane

matrice O, , moze se vriiti nadva natinai to:

e Vektorskom normalizacijom, i
e Linearnom normalizacijom

Vektorska normalizacija se vrsi tako sto se svaki element kvantifikovane
matrice odlugivanja podeli sa svojom normom. Norma predstavlja kvadratni koren zbira
kvadrata vrednosti elemenata po svakom kriterijumu.

Postupak je dedeci: za svaku j-kolonu matrice odlucivanja izratunava se
norma kao:
m 2 .
norma | = _[> x%;(j=1.., n)

i=1

Gdeje X - vrednost j-tog atributa zai_tu alternativu.
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Slika 1. Predlikavanje profitnih i troskovnih kriterijuma prilikom
vektorske normalizacije.

Elementi nove normalizovane matrice odlu¢ivanja R su li i izratunavaju se
nasedeci nagin:

r —L('—l N ) zakriterijume mahti
i = j=1,.. akriterijume mah tipa
norma j
X, .
r, =1- +(j =1,.. n)zakriterijumemintipa
norma

i

Dakle, atributi profitnih kriterijuma (dika 1.) se preslikavgu na interval
g — p tekodajeq = O A p < 1, odnosno troskovni kriterijum se preslikava
na interval , — P,gdeje q, = 0 A p, < 1. Pri tome atribut prilikom
vektorske normalizecije moze da ima grani¢nu vrednost O samo u specijalnim
ducajevima kada je vrednost atributa, za profitni kriterijum, Xy = 0 pre
normalizacije, dok ¢e druga grani¢na vrednost 1 prakti¢no biti nedostizna za profitne
kriterijume ve¢ samo za troskovne kriterijume i to u pomenutom specijalnom slucéaju. U
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praks se retko desava da atribut ima vrednost O tako da se svi atribiti nalaze u intervalu
0-1 ne ukljuéuju¢i grani¢ne vrednosti.

Linearna normalizacija atributa se, u zavisnosti od tipa kriterijuma, vrsi tako
$to se vrednost atributa deli maksimalnom vrednoscu atributa za dati kriterijum, kada je u
pitanju kriterijum tipamax, odnosno dopunom do 1 zadati kriterijum tipa min.

Dobija se normalizovana matrica odlu¢ivanja R sa elementima:

Zakriterijume tipa max

X: . max X,| . —— . —
r. = i;x4:{x.| _ l};Izl, ;] =1,n
X

. i
i. Zakriterijimetipamin

X . max X | . _
r<‘:1——i;x,:{xj| '};I=1,m;j=1,n

Primecujemo da se, kod linearne normalizacije, dobija bar jedan atribut za
profitni kriterijum koji ima vrednost 1-gornji ekstrem, odnosno bar jedan atribut za
troskovni kriterijum koji ima vrednost O-donji ekstrem. Moguée je da atribut
primenom linearne normalizacije uzme vrednost O za profitni kriterijum , odnosno 1 za

troskovni kriterijum samo ako je pocetna vrednost atributa X = 0 . Kada se dobije
normalizovana matrica odlucivanja potrebno je utvrditi koeficijente relativne vaznosti
kriterijuma W ; j =1,2,...,n koje se takode normalizuju, tako daje:

Zn:wj =1
j=1

Relativna vaznost kriterijuma je bitan deo postavke visekriterijumskog zadatka
jer se na tg natin uspostavlja odnos izmedu kriterijuma koji, po pravilu, nisu iste
vaznosti. Relativne vaznosti kriterijuma zavise od subjektivne procene DO (donosioc
odluke) i u velikoj meri uti¢u na konatan rezultat. Mnozenjem svakog elementa
normalizovane matrice i sa pripadgju¢im tezinskim koeficijentom W, dobijamo
kona¢nu matricu odliucivanja V gde se primenjuje neka od metoda resavanja
visekriterijumskih zadataka. Elementi matrice odlucivanja V' su:

v, =wri =12, m j=12,...,n
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Slika 2: Predikavanje troskovnih i profitnih kriterijuma prilikom linearne
normalizacije.

Izbor metode za resavanje visekriterijumskog zadatka zavis od slozenosti
zadatka i od toga kakav se rezultat zeli (rang alternativa , najbolja alternativa, skup
zadovoljavajucih alternativa ....).

3. Kriti¢ki osvrt na vektorsku normalizaciju

Normalizacija matrice podataka ima za cilj da atribute, koji opisuju odredene
kriterijuma, ucine bezdimenzionalnim, a da pri tome zadrze informaciju o relativnim
odnosima izmedu pocetnih vrednosti atributa. Zapravo, normalizovani atribut treba da
predstavlja meru dostizanja prema ekstremnim vrednostima za dati kriterijum.

Ako jetako, onda se postavlja pitanje: dali su ekstremne vrednosti argumenata
za posmatrani kriterijum zaista ekstremi za tg kriterijum? To je uocljivo narociti kod
kvalitativnih kriterijuma kada se ocene daju u nekoj skali vrednosti i kada argumenti
uzimaju vrednosti iz te skale tako da nisu ukljuceni ekstremi skale koja se koristi.
Takode se moze pokazati i na primeru egzaktnih kriterijuma da je ¢esto moguce za
ekstrem po kriterijumu uzeti druge vrednosti od vrednosti koje imaju argumenti u matrici
podataka. Na primer: uzmimo kriterijum kapacitet hard diska kod izbora ratunara. Ako
na trzistu 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 trazimo meru dostizanja 160 Gb ili 200 Gb.
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Dakle, potrebno je da se u visekriterijumskom zadatku po svakom kriterijumu
definisu ekstremi kako bi se u odnosu na njih, u postupku normalizacije, trazio reletivan
odnosi natg nacin kvalitetnije zadrzale pocetne informacije u zadatku.

Po misljenju autora, nedostatak vektorske normalizacije jeste i ¢injenica da se,
kod visekriterijumskih zadataka sa ve¢im brojem alternativa, vrsi suzavanje intervala
koje vrednosti argumenata dobijgju i smanjivanje vrednosti gornje granice, odnosno sve
vrednosti su blize 0. To je logi¢no jer povecanjem broja alternativa povecava se vrednost
norme pa su iz tih razloga normalizovane vrednosti argumenata srazmerno manje. Tu se
takode moze postaviti pitanje samerivosti argumenata dva ili vise razlicitih 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. Uo¢avamo da je
kvalitativna ocena drugog kriterijuma za aternativu 3 znacajno niza od bilo koje ocene
prvog kriterijuma, a da je vrednost argumenta posle normalizacije nadvisila sve vrednosti
argumenata prvog kriterijuma. Nije sporno da se zadrzao relativan odnos izmedu
vrednosti argumenata drugog kriterijuma ali kada se dalje transformise matrica podataka
mnozenjem sa tezinskim koeficijentima onda drugi kriterijum u odnosu na prvi dobija
vise na znatgju, ¢ime se remeti relativan odnos izmedu kriterijuma i redefinise odnos
tezinskih 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, Kriti¢ki osvrt nalinearnu normalizaciju

Linearna normalizacija uspostavlja relativni odnos argumenata tako §$to
uspostavlja meru dostizanja argumenta sa najvecom vrednoséu za profitne kriterijume,
odnosno dopunom do 1 za troskovne kriterijume. Kod linearne normalizacije uo¢avaju se
drugi nedostatci. Opet se postavlja pitanje dali traziti meru dostizanja u odnosu na atribut
sa ngjvisom vrednoscu ili odrediti vrednost ekstrema pa onda traziti relativan odnos svih
argumenata za dati kriterijum prema takvoj vrednosti? To je posebno znagaino za
kvalitativne kriterijume gde treba traziti odnos ocena prema ekstremima u skali za
kvantifikovanje.

Kod linearne normalizacije bar jedan atribut ima vrednost 1, dok se vrednosti
drugih argumenata priblizavaju toj grani¢noj vrednosti kada se radi 0 argumentima sa
visokim polaznim vrednostima. Na primer, ako imamo kriterijum cenai radi se o skupim
proizvodima, onda ¢e sve vrednosti normalizovanih argumenata biti blizu ili jednake
vrednosti 1. Relativan odnos izmedu argumenata ¢e se zadrzati ali opet imamo situaciju
da se mogu poremetiti relativni odnosi izmedu takvog kriterijuma i drugih kriterijuma
istog visekriterijumskog zadatka. Takode, nedostatak linearne normalizacije predstavlja
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normalizacija troskovnih kriterijuma kada se vrednosti argumenata krecu od O do neke
vrednosti manje od 1, tako da se opet gubi pocéetna informacija o relativnim odnosima
izmedu kriterijuma, pa se posle mnozenja elemenata normalizovane matrice sa tezinskim
koeficijentima delimi¢no gube pocéetne informacije.

5. Korektno predikavanje argumenata

Da bi se sacuvala maksimalna pocetna informacija u toku daljeg rada, nakon
normalizacije matrice podataka, potrebno je izvrsiti $to je moguce korektnije
preslikavanje medusobnih 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 vrsiti u skali vrednosti od 0-10.

Drugo: za svaki kriterijum opredeliti vrednosti za gornji ekstrem Xjf i donji

ekstrem poredenja X J_ . Odabrani ekstremi moraju ispuniti slede¢e uslove:

X7 > max( X;) 1 =212,3,.,n

]

X; < min( X ); j =1,2,3,..., n ,zakriterijume profitnog tipai
+ H . HE—
X < min( X ), j =1,2,3,.., n
X, 2 max ( X;; ); j =1,2,3,..., n ,zakriterijume troskovnog tipa.
Zakvalitativne atribute ledi: X7 = 10 ix, =0

Zatim se prelazi nanormalizaciju argumenata po sledecoj formuli:

i=1,m;j=1n

Na ovg natin se zadrzava relativan odnos svih argumenata u matrici podataka
i maksimalno zadrzavaju sve pocetne informacije visekriterijumskog zadatka.
Mnozenjem ovako normalizovanih argumenata sa tezinskim koeficijentima dobijamo
konatnu matricu podataka na koju primenjujemo neku od metoda visekriterijumske
analize.
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6. Zakljucak

Prilikom resavanja realnih problema menadzeri su prinudeni da koriste metode
visekriterijumske analize jer su ti problemi takvi da postoje suprotstavljeni interes i
konflikti izmedu kriterijuma na osnovu kojih se donosi odluka o izboru resenja. Resenje
¢e u veikoj meri zavisiti od same postavke problema, subjektivnosti menadzera i
njegovih vrednosnih sudova, ali i od metoda kojim ¢e se postavljeni zadatak resavati.

Medutim, pre izbora metode za resavanje visekriterijumskog zadatka potrebno
je sva saznanja o problemu sistematizovati u matricu odlugivanja i izvrsiti njenu
transformaciju u matricu podataka prilagodenu za primenu izabrane metode. U tom
smislu ovaj rad je dao kriti¢ki osvrt na transformaciju matrice podataka sa posebnim
osvrtom na nagine normalizacije argumenata , ukazujuci na pojedine nedostatke metoda
koje su u primeni. U radu se dgju zapazanja 0 manjkavostima kod postoje¢ih nacina
normalizacije argumenata matrice podataka i razvija novi pristup hormalizacije tako sto
svi argumenti matrice podataka postaju medusobno samerivi, zadrzavaju¢i  medusobne
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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