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Sazetak:

U radu je prikazan metod subjektivnog pristupa odredivanju teZi-
na kriterijuma. Ukratko su prikazane kompenzacione i nekompenzacio-
ne metode odredivanja teZina kriterijuma. Detaljnije je razradeno odre-
divanje teZina kriterijuma primenom parnih poredenja i rangiranja. U
poslednjem delu rada ukratko su navedeni moguci nacini odredivanja
teZina kriterijuma u grupnom okruZenju.

Subjektivni pristup ukljucuje uticaj donosioca odluke na teZine kri-
terijuma, a samim tim i na konacno re$enje viSekriterijumskog proble-
ma. Za razliku od objektivnog pristupa neke metode subjektivnog pri-
stupa ne zahtevaju postojanje matrice odlucivanja.

Osnovni cilj rada je sistematizovan prikaz mogucih nacina odrediva-
nja teZina kriterijuma od strane donosioca odluke ili viSe u¢esnika u proce-
su odlucivanja.

Kljune reci: teZine kriterijuma, kompenzacione metode, hekompenzaci-
one metode, metode prioritizacife, rangiranje kriterijuma, grupna teZina
kriterijuma.

Uvod

Subjektivni pristup zasnovan je na odredivanju tezina kriterijuma na
osnovu informacije dobijene od donosioca odluke ili od eksperata
ukljuenih u proces odlucivanja. Kod subjektivhog pristupa donosilac odlu-
ke ili eksperti daju svoje misljenje o znacaju kriterijuma za dati proces odlu-
Civanja u skladu sa svojim sistemom preferentnosti. S obzirom na to da su-
bjektivni pristupi odrazavaju subjektivno misljenje i intuiciju donosioca odlu-
ke, donosilac odluke uti€e na rezultat procesa odlucivanja.

Postoji viSe metoda za odredivanje tezina kriterijuma zasnovanih na
subjektivnom misljenju donosioca odluke ili eksperata o vaznosti kriteriju-
ma za dati kontekst odlucivanja. Klasifikacija razvijenih metoda moze biti
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izvrSena na viSe nacina. Tako, na primer, metode se mogu razlikovati po
broju u€esnika u procesu odredivanja tezina, primenjenim teorijskim kon-
ceptima, nacinu objedinjavanja individualnih tezina kriterijumai sl.

Po broju uCesnika u procesu odlucivanja razlikuju se individulane i
grupne metode odredivanja tezina kriterijuma. U individualnim metodama
obi¢no se vrednosti tezina kriterijuma odreduju na osnovu misljenja do-
nosioca odluke. Kod grupnih metoda u proces odredivanja tezina kriteri-
juma uklju¢eno je viSe eksperata ili zainteresovanih strana, pri ¢emu se
moze organizovati grupni rad u€esnika ili se tezine odreduju objedinjava-
njem individualnih eksperatskih ocena vrednosti kriterijuma.

Na osnovu koncepta kompenzacije ili razmene izmedu kriterijuma
moguce je metode podeliti na kompenzacione i nekompenzacione. Bez
obzira na to da li se radi o kompenzacionim ili nekompenzacionim meto-
dama, naj¢esée su u odredivanju tezina kriterijuma primenjena parna po-
redenja ili rangiranje kriterijuma.

U radu ¢e biti prikazane teorijski potpuno obradene i prakticno naj-
CeSce primenjivane metode odredivanja tezina kriterijuma.

Kompenzacione metode
odredivanja tezina kriterijuma

Kod kompenzacionih metoda se, pri odredivanju tezina kriterijuma, u
obzir uzima celokupan raspon kriterijumskih vrednosti varijanti svakog
pojedinac¢nog kriterijuma. Dobijene tezine nemaju apsolutno znacenje i
ne odrazavaju generalne vrednosti, ve¢ samo preference i prioritete u od-
nosu na razmatrane varijante.

Dodeljivanjem vrednosti tezinama kriterijuma u kompenzacionim
metodama donosilac odluke direktno odreduje koliko jedinica jednog kri-
terijuma je spreman da izgubi sa ciliem da poveca vrednost drugog krite-
rijuma za jednu jedinicu. Ako je tezina kriterijuma i duplo vecéa od tezine
kriterijuma j, tada donosilac odluke vrednuje 10 jedinica kriterijuma i isto
kao i 20 jedinica kriterijuma j. Da bi donosilac odluke §to jasnije izrazio
svoju preferentnost putem nuzne razmene izmedu kriterijuma, tezine su
izrazene u pocetnoj skali i uzimanjem u obzir apsolutnog nivoa perfo-
mansi i apsolutne razlike vrednosti.

NajceS¢e koriS¢ene kompenzacione metode su sledece:

Trade-off metoda [1] — donosilac odluke poredi dve hipoteticke vari-
jante koje se jedino razlikuju po dva kriterijuma. Ostali kriterijumi se zadrza-
vaju na istom fiksnom nivou. Neka su x i y dve varijante, a indeksi 1 i 2 ne-
ka oznacavaju kriterijume. Donosilac odluke razmatra dve hipoteticke vari-
jante sa parovima kriterijuma (x4;x2) i (y1;y2) i podeSava jedan od kriterijuma
dok varijante ne postanu jednako preferentne. Da bi izabrao koji ¢e kriteri-
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jum podeSavati donosilac odluke mora poznavati rang kriterijuma ili mora
znati koja od hipoteti¢kih varijanti je preferirana. To je potrebno zbog toga
da bi se izbeglo da donosilac odluke menja vrednost kriterijuma izvan ra-
spona kriterijuma utvrdenog na pocetku. Indiferentnost je data jednacinom:

wv (X)) + wyv, (x,) = wv (1) + wyv, (1,) (1)

gde su: wy i w, nepoznate tezine kriterijuma. n-1 jednacina indiferentno-
sti, poznate vrednosti v(') i uslov normalizacije daju n jednacina koje se
koriste za dobijanje n tezina. Potrebno je naglasiti da moraju biti poznate
sve kriterijumske vrednosti varijanti v{(’). Kod metode trade-off oblik funk-
cije koristi utice na tezinu kriterijuma.

Trade-off metoda je teSko primenjiva na sve situacije odlucivanja
posto zahteva da kriterijumi budu mereni na kontinualnoj skali.

Swing metoda [2] — prvo se konstruiSu dva ekstremna hipoteticka
scenarija W i B, od kojih je prvi (W) uraden na osnovu najlosijih vrednosti
svih kriterijuma, a drugi scenario (B) odgovara najboljim vrednostima. Po-
lazno stanje je scenario W. Donosilac odluke mora paZzljivo da sagleda
potencijalnu dobit od prelaska iz W u B i da odluci koji od kriterijuma ¢e
prvo pomeriti u scenario B. Podrazumevajuci da je taj prvi prelaz vredno-
van sa 100 jedinica na hipoteti¢koj skali, donosilac odluke mora da dodeli
vrednost (<100) drugom kriterijumu koji se pomera u B, a zatim dodeljuje
vrednost tre¢em i tako redom do poslednjeg kriterijuma koji prelazi u sce-
nario B. Ako je drugi kriterijum koji se pomera u scenario B upola vazan
kao prvi kriterijum on dobija 50 poena. Na kraju se poeni dodeljeni kriteri-
jumima normalizuju da bi se dobile tezine kriterijuma. Svakom od n krite-
rijuma su dodeljeni poeni sy,...,s,. Odgovarajuéa tezina kriterijuma izracu-
nava se na sledeéi nacin:

w, =—1 (2)

Swing metoda se odlikuje sledeé¢im prednostima: jednostavnoS¢u i
transparentno$¢u otkrivanja preferentnosti; osetljivoS¢u na uticaj razlike
rangova; sposobno&c¢u reSavanja problema bez obzira na broj kriterijuma
i varijanti; izbegavanje direktnih pitanja razmene (trade-off).

SMART metoda [3] (the Simple Multi-Attribute Rating Technique) —
pojednostavljuje viSekriterijumski pristup rangiranju, ukljucujuéi proceduru
odredivanja tezina kriterijuma koja se realizuje u dva koraka. Prvo, donosi-
lac odluke rangira znacCaj promena kriterijuma od najlosije vrednosti kriteri-
juma do najbolje vrednosti. Drugo, on vrsi procenu relativne vaznosti sva-
kog kriterijuma u odnosu na kriterijum koji je po zna¢aju na poslednjem
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mestu. Korak-dva obi¢no pocinje dodeljivanjem 10 bodova najmanje va-
znom kriterijumu. Ostalim kriterijumima se dodeljuje vrednost ve¢a od 10.
Rezultujuce tezine normiraju se tako da njihova suma iznosi jedan.

Nova verzija metode pod nazivom SMARTER (SMART Exploiting
Ranks) koristi rangove kriterijuma za odredivanje tezina kriterijuma. Obic-
no se koristi metoda centroida rangova.

Conjoint metoda [4] — donosilac odluke rangira razmatrane varijan-
te uzimajuéi u obzir njihove vrednosti za ceo skup kriterijuma. Ukupne
preference se razlazu pomocu regresione analize da bi se dobile pojedi-
nacne funkcije vrednosti i pripadajuce tezine. Conjoint metoda odreduje
tezine kriterijuma na direktan i holisti¢ki nac€in. Potrebna uslov za primenu
metode je postojanje velikog broja varijanti i kriterijuma da bi regresiona
analiza mogla biti primenjena. Metoda je veoma prihvatljiva za donosioca
odluke jer zahteva jednostavne informacije o preferentnosti. Posto meto-
da ne primorava donosioca odluke na opreznost u pogledu preferencija u
odnosu na kriterijume moze se dogoditi da donosilac odluke ignoriSe, po-
gre$no tumadi ili razmatra kriterijume na inkonzistentan nacin, pa se do-
bijene tezine ne mogu smatrati balansiranim.

MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Eva-
luation Technique) [5] — procedura odredivanja tezina kriterijuma je samo
jedan deo ove metode koja kao rezultat daje poredak varijanti na osnovu
viSe kriterijuma. Tezine kriterijuma se ne procenjuju direktno na osnovu
relativne vaznosti kriterijuma, ve¢ se razmatra raspon kriterijumskih vred-
nosti varijanti. Metoda objedinjava elemente metoda swing i trade off, uz
neophodan test koherentnosti procedura. Tezine se podudaraju sa trade
off konceptom; donosilac odluke daje odgovor na pitanje koliko je spre-
man da prihvati smanjenje perfomansi po jednom kriterijumu da bi se po-
stiglo povecanje po drugom. Posmatraju se najlosSije vrednosti kriterijuma
i procenjuje se da li je dobit u odnosu na perfomanse kriterijuma, koja se
postize pomeranjem od najloSijeg do najboljeg nivoa, veca ili manja od
odgovarajuce dobiti koja bi se postigla za druge kriterijume.

Nekompenzacione metode
odredivanja tezina kriterijuma

Suprotno od kompenzacionih metoda, u nekompenzacionim meto-
dama prikazuju se, uglavnom, globalne vrednosti vaznosti kriterijuma i ne
razmatra se uticaj obima specificnog konteksta odlucivanja, $to se podra-
zumeva pri konstrukciji parcijalnih relacija preferentnosti.

NajceS¢e koriS¢ene nekompenzacione metode su sledece:

Direktno dodeljivanje tezina [6] (Direct point allocation method)
najjednostavnija je od svih metoda odredivanja tezina kriterijuma. Dono-
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silac odluke raspodeljuje fiksan broj poena, bodova i sl., izmedu kriteriju-
ma. Obi¢no je vrednost tezina kriterijuma izrazena u procentima, pa je
ukupna suma vrednosti teZina svih kriterjuma jednaka 100%. Najvazni-
jem kriterijumu dodeljuje se najvecéa vrednost tezine.

Proporcionalna metoda [7] (Ratio or direct importance weighting
method) sledeca je jednostavna metoda odredivanja tezina kriterijuma.
Donosilac odluke prvo rangira sve kriterijume u skladu sa njihovim zna-
C¢ajem. Na osnovu ranga kriterijuma donosilac odluke dodeljuje tezinu
svakom od kriterijuma. NajloSije rangirani kriterijum dobija tezinu 10. Sle-
deci po redu (od kraja) kriterijum dobija tezinu 20 i tako redom do najbo-
lie rangiranog kriterijuma. Na kraju je potrebno izvrsiti normalizaciju tezi-
na kriterijuma tako da je njihov zbir jednak 100. Razlika izmedu tezina
kriterijuma ne mora biti uvek jednaka 10. Veli€ina razlike tezina kriteriju-
ma zavisi od subjektivnog misljenja donosioca odluke i izrazava razliku
znacaja kriterijuma. Rangiranje kriterijuma u prvom koraku pomaze da se
dobiju preciznije vrednosti tezina.

Metoda otpora prema promenama [8] (Resistance to change met-
hod) — poseduje elemente swing metode i metode parnih poredenja. Ona
je sastavni deo nekih metoda viseg ranga (npr. ELECTRE). Svaki kriteri-
jum ima dve suprotne strane performansi: pozeljna i nepozeljna. Na po-
Cetku se razmatraju pozeljne strane svih kriterijuma. Donosilac odluke
parno poredi sve kriterijume i bira koji od njih bi pomerio sa pozeljne na
nepozeljnu stranu. Za svaki kriterijum se racuna ukupna frekvencija otpo-
ra prema promenama (koliko puta pri parnim poredenjima kriterijum nije
izabran za promenu strane) Sto predstavlja ukupan rezultat tog kriteriju-
ma. Na taj nacin se uspostavlja hijerarhija medu kriterijumima.

Odredivanje tezina kriterijuma
primenom parnih poredenja

Odredivanje tezina kriterijuma metodom parnih poredenja zasniva
se na parnom poredenju kriterijuma i proracunu tezina primenom odrede-
ne metode prioritizacije. Donosilac odluke poredi svaki kriterijum sa osta-
lim i odreduje nivo preferentnosti za svaki par kriterijuma. Kao pomo¢ u
odredivanju veli€ine preferentnosti jednog kriterijuma u odnosu na drugi
koristi se ordinalna skala. Jedna od najceS¢e koris¢enih metoda je meto-
da analiti¢kih hijerarhijskih procesa (AHP).

Na osnovu parnih poredenja kriterijuma — potkriterijuma formira se
matrica parnih poredenja iz koje je potrebno odrediti vektor prioriteta kri-
terijuma — potkriterijuma w (tezine kriterijuma — potkriterijuma). Zbog in-
herentne nekonzistentnosti, vektor w je samo ocena stvarnog vektora pri-

oriteta koji je nepoznat.
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Matematicki, matrica A predstavija skup ocena parova: A={g;|i =1,
...,n, j=1,...,n}. Moguci skup vektora W moze se definisati kao skup vekto-
ra prioriteta w koji zadovoljavaju normalizaciju i ograniéenje pozitivnosti':
W ={w|w>0, e'w=1} gde je e n-komponentni jediniéni vektor, e'=(1, ...,1).

Iz matrice A potrebno je identifikovati vektor w=(w;,wa,...,w,)" koji
najbolje ocenjuje koeficijente wi/w; na osnovu svih elemenata matrice.
Ako se elementi vektora w normalizuju aditivnim metodom tako da je nji-
hov zbir 1, konaéne vrednosti ¢e predstavljati relativhe prioritete kriteriju-
ma, a vektor w vektor prioriteta matrice A[9].

Metode za odredivanje w iz date matrice poredenja A zajedniCkim
imenom se nazivaju prioritizacione metode i podeljene su u tri grupe: me-
tode iz oblasti matricne algebre, metode jednokriterijumske optimizacije i
metode dvokriterijumske optimizacije.

U radu ce biti prikazane metode prioritizacije koje se najceSc¢e pri-
menjuiju i &ija je vrednost dokazana u praksi.?

Metoda sopstvenih vrednosti (Eigenvector Method — EV). Kao tra-
Zeni vektor prioriteta w moze se usvoijiti vektor sopstvenih vrednosti ma-
trice A. Da bi se odredio ovaj vektor, reSava se linearni sistem: Aw=Aw,
e'w=1 tako da se dobije maksimalna sopstvena vrednost matrice A. Ako
je donosilac odluke konzistentan, tada je A=n; u suprotnom je A>n. Maksi-
malna sopstvena vrednost za nekonzistentnu matricu moze se oceniti
uzastopnim kvadriranjem matrice, normalizovanjem suma elemenata po
vrstama svaki put i prekidanjem procedure kada je razlika izmedu norma-
lizovanih suma u dva uzastopna raCunanja manja od oc¢ekivane vredno-
sti. Konzistentnost poredenja u parovima i kvalitet dobijenog rezultata
proverava se izraCunavanjem stepena konzistentnosti, a usvojena tole-
rantna vrednost ovog pokazatelja je 0,1.

Metoda aditivhe normalizacije (Additive Normalization Method —
AN). Da bi se dobio vektor prioriteta w, dovoljno je podeliti elemente kolo-
ne matrice A sumom elemenata te kolone (odnosno, normalizovati kolo-
nu), zatim sabrati elemente i sumu dodati u svaku rezultujucu vrstu i, ko-
nacno, podeliti ovu sumu brojem elemenata te kolone. Ova procedura je
opisana relacijama:

i I !
a4y =7 w=—2a, (3)
n j=1

" U radu ¢e se pod skupom vektora W razmatrati samo vektori prioriteta kriterijuma — potkriteri-
juma.

2 Opis metoda prioritizacije dat je na osnovu: Srdevié B., Kolarov V.: Varjjantna AHP vrednova-
nja dispozicija crpnih stanica na slivnom podrucju. Vodoprivreda, 37, 203—-214, 2005.
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Metoda je jednostavna i Cesto se primenjuje u praksi, iako moze do-
vesti do naru$avanja ranga elemenata u nekim specificnim slu€ajevima.

Logaritamska metoda najmanjih kvadrata (The Logarithmic Least
Squares Method — LLS). DefiniSe se jednokriterijumski problem:

minD,(w) =3 [Ina, - (nw, —Inw,)} (4)

i=l j>i
[Tw.=L w>0, i=12,..n (5)
i=1

koji se reSava trazenjem normalizovanog vektora w u domenu R' polja
pozitivnih realnih brojeva, pod uslovom da su sve komponente vektora w
multiplikativno normalizovane. Metoda LLS je poznata i kao metoda geo-
metrijske sredine zato 8to daje jedinstveno redenje geometrijskim osred-
njavanjem vrsta matrice A.

w,=[]a)". i=12,...n (6)
j=1

Ovako dobijene vrednosti vektora prioriteta se normalizuju, tako da u
zbiru daju 1.

Metoda otezanih najmanjih kvadrata (The Weighted Least Squares
Method — WLS). Metoda WLS minimizira funkciju L, euklidskog rastojanja, de-
finisanu za elemente nepoznatog vektora prioriteta w i poznate ocene a=wi/w;
reSavanjem sledeéeg ograni¢enog nelinearnog problema optimizacije:

n n
minz=w Fw=) > (w,—a,w,)’ 7)
i1 j=1
uz uslov:

ZH:W[ =1 (8)

gde je matrica F=[fi]..,, sa elementima:

=n-2+>»a,, k=12,.,n,
fkk ; ik (9)

fkj =—(ay +ay), k,j=12,...n, k=#j

Matrica F je tzv. M-matrica[10], isklju€ivo pozitivha ako za bilo koje
ij,ke{1,...,n} postoji bar jedno a#aya;. Pretpostavlja se da je gornji pro-
blem reSiv, tako da se dobije da je w>0, bez postavljanja ovog ogranice-
nja. Navedeni model spada u klasu nelinearnih.

=



Uvodenjem Lagranzijana: Ly=w'Fw+2\(e"'w—1) i njegovim diferenci-
ranjem po w i A4, dobija se sistem od (n+1) nehomogenih linearnih jedna-
¢ina sa (n+1) nepoznatom, Cijim se reSavanjem dobija:

_ Fle -1

k k
w* = /11_
T -1 T -1
e F e F e

(10)

Metoda fazi programiranja prioriteta[11] (The Fuzzy Preference
Programming Method — FPP). Polazi se od pretpostavke da, ukoliko je
matrica A konzistentna, tada je aw~w=0 za svako ij=1,2,...,n, j>i, $to se
moze predstaviti kao sistem m=n(n-1)/2 linearnih jednacina: Rw=0.

Ako je matrica A nekonzistentna, potrebno je naci takve vrednosti w
da sistem jednacina bude priblizno zadovoljen, odnosno da je Rw=0.

Sistem jednacina se u FPP geometrijski prikazuje kao presek fazi hi-
perlinija, a problem prioritizacije transformi$e se u optimizacioni. Vredno-
sti prioriteta odreduju se tako da odgovaraju tacki sa najviSom merom
preseka. Na ovaj naCin problem prioritizacije se svodi na problem fazi
programiranja koji se lako reSava kao standardni linearni program:

max U

pd; +Rw<d;

pd; —R,w<d;, j=12,..m (11)
0<u<l

n
sz‘ =1, w,>0
i=1

Leva i desna grani¢na vrednost d; i d;" predstavljaju tolerantni inter-
val aproksimacije skalarne (ne-fazi) jednakosti Rw=0. Vrednost prirod-
nog indeksa konzistentnosti, y, zavisi od grani¢nih vrednosti (d; i d").

Odredivanje tezina kriterijuma
primenom rangiranja

Odredivanje tezina kriterijuma je kognitivno zahtevan zadatak i u ne-
kim slu€ajevima je donosiocu odluke mnogo lakSe da, umesto dodeljiva-
nja numeriCkih vrednosti tezinama kriterijuma, izvrSi rangiranje kriterijuma
(ili da izradi njihov poredak). Na osnovu rangova kriterijuma koje je odre-
dio donosilac odluke moguce je proracunati tezine kriterijuma.
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Pri proracunu teZina kriterijuma na osnovu ranga kriterijuma poseb-
no je znacajno ustanoviti tip meduzavisnosti (funkcije) rang — tezine. Ne-
koliko autora je dalo predlog specifi¢nih funkcija za dodeljivanje tezina w,
za n kriterijuma sa rangovima r=1,2,...,n. U [12] i [13] objavljeni su rezul-
tati empirijskih istraZivanja po kojima je relacija rang — tezina kriterijuma u
osnovi linearna funkcija. U [12] je numeriCkim eksperimentima pokazano
postojanje teoretske pravolinijske zavisnosti izmedu ranga i proseéne te-
zine. Takode je ustanovljeno da nagib linearne funkcije zavisi od broja
rangiranih kriterijuma.

Tri funkcije rang — tezina: recipro€na, suma rangova (linearna) i eks-
ponencijalna su predlozene u literaturi [14]. Proradun tezina kriterijuma
na osnovu centroida rangova predlozen je u literaturi [15]. Primena geo-
metrijskog odnosa rang — tezina sugerisana je u [16]. U [17] su razvijene
funkcije za proraun tezina na osnovu raspodele verovatnoéa rangova
(rank order distribution (ROD) weights), za razli€it broj kriterijuma. Pola-
ze¢i od pretpostavke o postojanju univerzalne meduzavisnosti izmedu
ranga kriterijuma i prose¢ne tezine kriterijuma u [18] empirijski je razvije-
na linearna funkcija rang — tezina Ciji nagib zavisi od broja kriterijuma. Ta-
kode, podrazumeva se da se ta meduzavisnost moze iskoristiti za kombi-
novanje pojedinacnih rangova u skup objedinjenih (agregiranih grupnih)
tezina kriterijuma kada je rangiranje kriterijuma izvrsilo viSe eksperata.

Kod svih metoda se podrazumeva postojanje konzistentne poveza-
nosti ranga i srednje tezine kriterijuma, koja je nezavisna od konteksta
problema. Formule po kojima se vrsi proracun tezina kriterijuma u nave-
denim metodama biée date u nastavku rada. U tabelama od 1 do 6° date
su vrednosti tezina kriterijuma proraCunate metodama: linearnih tezina sa
promenljivim koeficijentom smera, inverznih tezina, centroida rangova,
sume rangova, geometrijskih tezina i, na osnovu gustine raspodele, vero-
vatnoéa rangova za broj kriterijuma od 2 do 10.

Metoda linearnih tezina sa promenljivim koeficijentom smera:
w,=100-s,(r-1) (12)

gde je: w, — tezina, r — rang, s, — apsolutna vrednost koeficijenta smera
dobijena pomoéu metode najmanjih kvadrata pri Eemu je broj kriterijuma
jednak n. Kod ove metode kriterijum sa rangom 1 ima tezinu w;=100. U
[18] je empirijski odredena vrednost: s,=3.19514+37.75756/n. VVrednosti
tezina kriterijuma dobijene ovom metodom nalaze se u intervalu od 0 do
100. Aditivnom normalizacijom te vrednosti se svode na interval 0-1.

% Tabele od 2 do 5 preuzete su iz: Roberts, R., Goodwin, P., Weight approximations in multi-at-
tribute decision models, Journal of Multicriteria Decision Analysis, 11, 291-303, 2002.
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Tabela 1
Table 1

Aditivno normalizovane vrednosti tezina kriterijuma dobijene metodom linearnih tezina

sa promenljivim koeficijentom smera
Additive normalized linear weights with a variable slope

Ran Kriterijumi
92 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.5620 | 0.3958| 0.3085| 0.2548| 0.2185| 0.1924 | 0.1729| 0.1577| 0.1457
2 10.4380| 0.3333| 0.2695| 0.2274| 0.1978| 0.1759| 0.1592| 0.1461| 0.1355
3 0.2709| 0.2305| 0.2000| 0.1770| 0.1594 | 0.1455| 0.1344| 0.1254
4 0.1915] 0.1726| 0.1563| 0.1429| 0.1318| 0.1228| 0.1152
5 0.1452| 0.1356| 0.1263| 0.1182| 0.1111| 0.1051
6 0.1148 | 0.1098| 0.1045| 0.0995| 0.0949
7 0.0933 | 0.0908| 0.0878| 0.0848
8 0.0771| 0.0761| 0.0746
9 0.0645| 0.0645
10 0.0543
Metoda inverznih tezina:
1
w, =L (13)
z 1
=y
gde jer - rang, j=1,2,...,n kriterijumi.
Tabela 2
Table 2
Vrednosti tezina kriterijuma dobijene metodom inverznih tezina
Rank reciprocal weights
Ran Kriterijumi
9 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.6667 | 0.5455| 0.4800| 0.4379| 0.4082| 0.3857 | 0.3679| 0.3535| 0.3414
2 | 0.3333] 0.2727| 0.2400| 0.2190| 0.2041| 0.1928| 0.1840| 0.1767 | 0.1707
3 0.1818| 0.1600| 0.1460| 0.1361| 0.1286| 0.1226| 0.1178| 0.1138
4 0.1200| 0.1095| 0.1020| 0.0964 | 0.0920| 0.0884| 0.0854
5 0.0876| 0.0816| 0.0771| 0.0736 | 0.0707 | 0.0682
6 0.0680 | 0.0643 | 0.0613| 0.0589| 0.0569
7 0.0551| 0.0525| 0.0505| 0.0488
8 0.0460| 0.0442| 0.0427
9 0.0393| 0.0379
10 0.0341
Metoda centroida rangova:
1&1
w,=—> (14)

nj:r.]

5

Milicevi¢, M. i dr., Subjektivni pristup odredivanju tezina kriterijuma, pp. 48-70



VOJNOTEHNICKI GLASNIK/MILITARY TECHNICAL COURIER, 2012., Vol. LX, No. 2

Tabela 3
Table 3
Vrednosti tezina kriterijuma dobijene metodom centroida rangova
Rank order centroid weights
Rang Kriterijumi
2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.7500| 0.6111| 0.5208 | 0.4567 | 0.4083 | 0.3704 | 0.3397 | 0.3143 | 0.2929
2 0.2500| 0.2778| 0.2708| 0.2567 | 0.2417 | 0.2276 | 0.2147 | 0.2032| 0.1929
3 0.1111| 0.1458 | 0.1567 | 0.1583 | 0.1561 | 0.1522| 0.1477| 0.1429
4 0.0625| 0.0900| 0.1028 | 0.1085| 0.1106 | 0.1106 | 0.1096
5 0.0400| 0.0611| 0.0728 | 0.0793 | 0.0828 | 0.0846
6 0.0278| 0.0442| 0.0543| 0.0606 | 0.0646
7 0.0204 | 0.0334 | 0.0421| 0.0479
8 0.0156| 0.0262| 0.0336
9 0.0123| 0.0211
10 0.0100
Metoda sume rangova:
_ 2(n+1-7) (15)
n(n+1)
Tabela 4
Table 4
Vrednosti teZina kriterijuma dobijene metodom sume rangova
Rank sum weights
Rang Kriterijumi
2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.6667 | 0.5000| 0.4000| 0.3333| 0.2857 | 0.2500| 0.2222| 0.2000| 0.1818
2 0.3333| 0.3333| 0.3000| 0.2667 | 0.2381| 0.2143| 0.1944 | 0.1778 | 0.1636
3 0.1667 | 0.2000| 0.2000| 0.1905| 0.1786 | 0.1667 | 0.1556| 0.1455
4 0.1000| 0.1333| 0.1429| 0.1429| 0.1389| 0.1333| 0.1273
5 0.0667 | 0.0952| 0.1071| 0.1111| 0.1111| 0.1091
6 0.0476| 0.0714| 0.0833| 0.0889 | 0.0909
7 0.0357| 0.0556| 0.0667 | 0.0727
8 0.0278 | 0.0444 | 0.0545
9 0.0222| 0.0364
10 0.0182

Raspodela verovatno¢a rangova [17] — polaze¢i od pretpostavke da
rangovi kriterijuma podleZu ravhomernoj raspodeli verovatnoca za broj krite-
rjuma n=2 do n=10 razvijene su gustine raspodele verovatno¢a normalizo-
vanih teZina i na osnovu njih izvrSen proraéun vrednosti teZina kriterijuma
(tabela 6). Ne ulazedi u Sira teoretska razmatranja procedure prorauna tezi-

=



na kriterijuma, jer se ona mogu naci u [17], kao primer navode se gustine

raspodele verovatno¢a normalizovanih tezina za broj kriterijuma n=3:
—rang 1:

S ()=

—rang 2:

Jo, ()=

—rang 3:

[ =11 Qx-1>’

1/3<x<1/2

- 1/2<x<1

X
0 0<x<1/3

-1 1
2 + 27
(x-1)" (2x-1
1 1
_Z_W’ 1/3<x<1/2
x j—

0 1/2<x<1

0<x<1/3

4 ! 0<x<1/3

0 1/3<x<1

(16)

(17)

(18)

Tabela 5
Table 5

Vrednosti tezina kriterijuma dobijene na osnovu gustine raspodele verovatno¢a rangova

Rank order distribution weights

Rang Kriterijumi
2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.6932| 0.5232| 0.4180| 0.3471| 0.2966 | 0.2590| 0.2292| 0.2058 | 0.1867
2 0.3068 | 0.3240| 0.2986 | 0.2686 | 0.2410| 0.2174| 0.1977| 0.1808 | 0.1667
3 0.1528| 0.1912] 0.1955| 0.1884 | 0.1781| 0.1672| 0.1565| 0.1466
4 0.0922| 0.1269| 0.1387 | 0.1406 | 0.1375| 0.1332| 0.1271
5 0.0619| 0.0908 | 0.1038| 0.1084 | 0.1095| 0.1081
6 0.0445| 0.0679| 0.0805| 0.0867 | 0.0893
7 0.0334| 0.0531| 0.0644 | 0.0709
8 0.0263 | 0.0425| 0.0527
9 0.0211| 0.0349
10 0.0173

=
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Metoda geometrijskih tezina:

(19)

W = 1

r (\/Ey—l

Vrednosti tezina kriterijuma dobijene metodom geometrijskih tezina

ne zavise od broja kriterijuma. Aditivnom normalizacijom vrednosti tezina
kriterijuma svode se na interval 0—1.

Tabela 6

Table 6
Vrednosti tezina kriterijuma dobijene metodom geometrijskih tezina

Geometric weights

R TezZine kriterijuma
ang — -
bez normalizacije normalizovane

1 1.0000 0.3023
2 0.7071 0.2138
3 0.5000 0.1512
4 0.3536 0.1069
5 0.2500 0.0756
6 0.1768 0.0534
7 0.1250 0.0378
8 0.0884 0.0267
9 0.0625 0.0189
10 0.0442 0.0134

S obzirom na to da metode odredivanja tezina kriterijuma ispoljavaju veli-
ki uticaj na vrednosti dobijenih tezina kriterijuma i da ne postoji saglasnost o
najboljoj metodi odredivanja tezina kriterijuma, to ne postoji nacin za direktno
odredivanje ,istinitog“ skupa tezina kriterijuma. Primenom metode rangiranja
dobijaju se aproksimativne vrednosti ,istinitog“ skupa tezina kriterijuma.

U [17] se navodi da postoje jasni teorijski dokazi da tezine dobijene
metodom centroida rangova predstavljaju najbolju aproksimaciju tezina
koje se mogu dobiti metodom direktnog dodeljivanja tezina. Takode, tezi-
ne odredene na osnovu raspodele verovatnoc¢a rangova najbolje odgova-
raju tezinama koje se mogu dobiti proporcionalnom metodom.

Vrednosti tezina kriterijuma odredenih na osnovu raspodele verovat-
noca rangova skoro se poklapaju sa vrednostima tezina dobijenih meto-
dom sume rangova [17]. Kada je potrebno odrediti tezina velikog broja
kriterijuma uspesno se moze primeniti metoda sume rangova, koja zahte-
va manje proracuna, a daje u potpunosti prihvatljive rezultate.

U [18] je dat pregled studija koje se bave poredenjem efikasnosti
metoda odredivanja tezina kriterijuma primenom rangiranja i nekih ne-
kompenzacionih metoda tog odredivanja. U vecéini studija se navodi da
se najbolji rezultati u odredivanju tezina kriterijuma na osnovu ranga kri-
terijuma dobijaju primenom metode centroida rangova (u uslovima direkt-
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nog dodeljivanja tezina kriterijuma). Medutim, u [17] autori istiCu univer-
zalnost metode linearnih tezina sa promenljivim koeficijentom smera i da-
ju prednost njenoj primeni u odnosu na ostale metode odredivanja tezina
na osnovu ranga kriterijuma.

Odredivanje tezina kriterijuma
metodama grupnog odlucivanja

Odredivanje tezina kriterijuma moze biti realizovano i u grupnom kon-
tekstu. Grupa moze biti sastavljena od donosioca odluke i predstavnika za-
interesovanih strana, odnosno interesnih grupa koji ostvaruju odredeni inte-
res u odnosu na reSavani problem. Donosilac odluke moze, takode, angazo-
vati eksperte i to uglavnom izvan organizacije koja je zainteresovana da,
kao medurezultat procesa odluc€ivanja, dobije vrednosti tezina kriterijuma.

Grupne tezine kriterijuma mogu se dobiti, u osnovi, na dva nacina:
metodama kolektivnog rada ¢lanova grupe i metodama dobijanja indivi-
dualnog misljenja ¢lanova grupe.

Metode kolektivnog rada c&lanova grupe pretpostavljaju dobijanje
uopstenog misljenja u toku zajedni¢kog razmatranja reSavanog proble-
ma. U ovu grupu metoda spadaju, na primer, metoda komisije, ,mozdane
oluje* i metoda scenarija.

Metode dobijanja individualnog misljenja ¢lanova grupe zasnovane
su na prethodnom dobijanju informacija od ¢lanova grupe, ispitivanih ne-
zavisno jedan od drugog, sa haknadnom obradom dobijenih podataka. U
ove metode spadaju metode anketnog ispitivanja, intervju i metoda Delfi.

Grupne tezine kriterijuma dobijaju se provodenjem odredene proce-
dure grupisanja (objedinjavanja) individualnih tezina kriterijuma. Razlikuju
se dva osnovna nacina objedinjavanja: socijalni i matemati¢ki. Socijalni
nacin podrazumeva dobijanje grupne tezine jo§ u procesu provodenja
izabrane metode usaglasavanjem ¢lanova grupe. Saglasne tezine kriteri-
juma mogu biti postignute interaktivnim radom ¢&lanova grupe ili provode-
njem metode Delfi. Matematicki naCin podrazumeva primenu procedure
agregacije individualnih tezina kriterijuma.

Kada u procesu odludivanja, a samim tim u odredivanju tezina krite-
rijuma, ucestvuje vise zainteresovanih strana ili interesnih grupa formira-
nje grupne tezine kriterijuma nije jednostavno. Svaki u¢esnik u procesu
odluc€ivanja ima svoj sistem preferentnosti, u skladu sa kojim dodeljuje te-
zinske koeficijente kriterijumima, pa se, pored problema objedinjavanja
pojedinacnih tezina, pojavljuje problem razli¢itih sistema preferentnosti i
njihovog ukljucivanja u tezine kriterijuma.

Moguce je izdvojiti tri osnovna pristupa odredivanju tezna kriterijuma

u grupnom okruzenju [19, 20].
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1. Neoklasi¢ni pristup je zasnovan na ideji da se drustvene prefe-
rentnosti mogu dobiti agregacijom individualnih preferentnosti. Ovaj pri-
stup podrazumeva da su preference fiksne i nezavisne od socijalnih
(drustvenih) uslova. Grupne tezine dobijaju se osrednjavanjem individual-
nih tezina. To podrazumeva da je zadovoljenje individualnih preferenci
jednako dobro i za pojedinca i za drustvo. Objedinjavanje individualnih
preferenci u grupne moguce je izvrsiti koriS¢enjem geometrijske sredine.
Medutim, nije uvek moguce posti¢i konsenzus i moze se pojaviti nekonzi-
stentnost izmedu grupne preference i neke individualne.

2. Drugi pristup zasniva se na ideji dogovorne demokratije. Drustvene gru-
pe i pojedinci ukljueni u proces odluCivanja treba da se obavezu na jedan efek-
tivan promislien (dogovoran) proces pre donoSenja odluke. Na taj nacin dogo-
vor postaje izvor legitimnosti. Ljudi menjaju svoje pozicije i mislienje u skladu sa
konkretnim zahtevima konteksta reSavanog problema, putem interakcije sa
ostalim u€esnicima procesa odlucivanja razmenjujuéi informacije koje uticu na
njihove osnovne vrednosti i pretpostavke. Kod vecine ovakvih pristupa prvo se
odrede individualne tezine, a zatim se tokom grupne diskusije nastoji postici sa-
glasnost o skupu tezina koji ¢e biti kori¢en u daljem procesu odlucivanja.

3. Tredi pristup moze se nazvati alternativnim, jer se ne uklapa u
prethodno navedene pristupe. Pristup koristi metodologiju tihog dogovora
za dobijanje grupnog poretka kriterijuma. U&esnici u procesu odludivanja
rangiraju, u skladu sa svojim preferencama, kriterijume od najmanje do
najvise vaznog. Oni menjaju poredak kriterijuma, bez vodenja diskusije,
dok se ne postigne jedan saglasan grupni poredak kriterijuma. Zatim
ucesnici daju svoje individualne preference koje sluze za proveru korela-
cije individualnih shvatanja sa grupnim rezultatom.

ReSenje problema raznovrsnosti individualnih tezina ne moze biti
postignuto prisilnim konsenzusom ili traganjem za idelanim algoritmom
agregacije koji obezbeduje jedinstveno optimalno reSenje. Potrebni su
pristupi koji nece ignorisati postojanje drustvene neuporedivosti (nemerlji-
vosti) i koji ¢e olak$ati proces odlu€ivanja bez redukovanja problema tezi-
na trazenjem jedne vrednostiili postizanjem konsenzusa.

Metodologija odredivanja tezina kriterijuma koja kombinuje parna porede-
nja i proporcionalnu metodu odredivanja tezina kriterijuma sa dodatnom prove-
rom konzistentnosti jedna je od mogucih metodologija odredivanja tezina krite-
rijuma koja uklju€uje preference zainteresovanih strana (interesnih grupa).

Primena metode Delfi za odredivanje
tezina kriterijuma
Delfi metoda je pouzdan nacin dobijanja mislienja grupe eksperata o od-

redenom problemu provodenjem nekoliko ciklusa ispitivanja putem upitnika.
Proceduru metode karakteriSu anonimnost, povratna veza i grupni odgovor.
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Tokom realizacije procedure Delfi metode zadrzana je anonimnost
eksperata radi izbegavanja negativnog uticaja kriticizma inovativnosti i
kreativnosti ¢lanova grupe. Realizacijom metode upravlja moderator koji
ima nezavisnu komunikaciju sa ¢lanovima ekspertske grupe. On sasta-
vlja upitnik na osnovu problema koji se reSava i Salje ga svim ¢lanovima
grupe, a zatim prikuplja sve odgovore i komentare, obraduje ih i ocenjuje.
U postupku obrade dobijenih odgovora on odbacuje sve ono §to je irele-
vantno za reSavani problem.

Obradeni odgovori se dostavljaju ¢lanovima ekspertske grupe. Eksperti
mogu da komentariSu odgovore ostalih eksperata, a mogu ih iskoristiti kao ko-
risnu informaciju za promenu svojih stavova i odgovora. Clanovi grupe menja-
ju svoje mislienje na osnovu novih informacija mnogo lakSe nego prilikom
otvorene diskusije ili nominalne grupne tehnike. Na taj nacin trebalo bi da se
postigne konsenzus. Metoda, takode, otkriva probleme oko kojih postoji ne-
slaganje ¢lanova grupe ili neizvesnost u kvantitativnom smislu.

Primena Delfi metode za odredivanje tezina kriterijuma zapocinje razra-
dom upitnika koji se dostavlja svim ekspertima. Od eksperata se zahteva da
iskazu svoje preferencije u odnosu na svaki kriterijum, odnosno da daju oce-
nu relativnog znacaja kriterijuma, uz uslov da ukupan zbir svih vrednosti, po
svim kriterijumima bude 1 (100% iskazano u procentima).*

Delfi metoda vrsi se sa izabranim skupom eksperata (E1, E2, ... Em) koji
su medusobno anonimni u onoliko krugova koliko je potrebno da odstupanje
u srednjim vrednostima tezina svakog od kriterijuma bude zanemarljivo.

Nakon dobijenih odgovora iz prvog kruga od svih u€esnika vrsi se
njihova obrada koja podrazumeva izraCunavanje srednje vrednosti, stan-
dardne devijacije i koeficijenta varijacije za svaki od kriterijuma. Podaci
se prikazuju u tabeli.

Tabela 7
Table 7
Tabela za obradu rezultata metode Delfi
Table for calculating the results of the Delphi method
Kriteriumi Eksperti srednja standardna | koeficijent
riterijumi L Y
E1 E2 Em vrednost devijacija varijacije
K1
K2
Kn

4 Primena metode Delfi uradena je na osnovu: Bukumirovi¢ M., Aleksandar c., Vrednovanje
karakteristika infrastrukture postanskih centara. XXIII Simpozijum o novim tehnologijama u
postanskom i telekomunikacionom saobracaju — PosTel 2005, Beograd, 315-324, 2005.
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Postupak se ponavlja sve dok srednje vrednosti i+1-vog kruga ne po-
kazu neznatna odstupanja od srednjih vrednosti tezinskih koeficijenata
i-tog kruga (naj¢esce ne vise od 5 krugova), odnosno dok srednja vrednost
koeficijenta varijacije ne padne na zadovoljavajuéi nivo. Tada se moze
smatrati da je dobijen prihvatljiv stepen konsenzusa, ¢ime se proces zavr-
Sava, a svaki od ucesnika dobija kona¢ne rezultate.

Delfi metoda moze se modifikovati tako $to eksperti ne zapocinju svoj
rad sa belim papirom veé im se daju pocCetne tezine kriterijuma. PoCetne
tezine kriterijuma mogu biti odredene nekom objektivnom metodom ili do-
bijene kao rezultat rada grupe zainteresovanih strana ili neke druge eks-
pertske grupe.

Objedinjavanje individualnih teZina kriterijuma
Objedinjavanje individualnih rangova kriterijuma

Kada u procesu odredivanja tezina kriterijuma primenom rangiranja
uCestvuje viSe eksperata potrebno je njihove individualne rangove (ili tezi-
ne) kriterijuma objediniti i formirati jedinstvene grupne teZine kriterijjuma.

Postoji viSe mogucéih metoda agregacije individualnih tezina kriteriju-
ma koji su dobijeni od m eksperata. |zbor metoda agregacije individualnih
tezina kriterijuma trebalo bi prepustiti stru¢njacima u oblasti operacionih is-
trazivanja i teorije odlucivanja. Neke od mogucih metoda su sledece [21]:

1. Metoda aritmetickog osrednjavanja: za svaki kriterijum se prvo
konvertuju individualni rangovi u individulne tezine, a zatim se proracuna-
va srednja tezina svakog kriterijuma, uzimajuci u obzir sve individualne
teZine. Metoda se sastoji od dva koraka:

a) za svakog eksperta i se konvertuje rang r;; u individualnu tezZinu
w;; za svaki od n kriterijuma, npr. primenom metode linearnih tezina sa
promenljivim koeficijentom smera:®

w,, =100-s,(r,,-1) i=1...m j=1..,n (20)

Umesto metode linearnih tezina sa promenljivim koeficijentom smera
moguce je primeniti metodu centroida rangova, metodu inverznih tezina ili
neku drugu metodu pretvaranja rangova u teZine kriterijuma;

5 U literaturi: Alfares H. K., Combining criteria ranks for calculating their weights in group
MCDM. Systems Engineering Department, King Fahd University of Petroleum & Minerals,
Dhahran, Saudi Arabia, 2007. se preferira koriS¢enje metode linearnih tezina sa promenljivim
koeficijentom smera. Takode, mnogi autori smatraju da se najbolji rezultati postizu primenom

centroida rangova.
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b) agregirana tezina za svaki od kriterijuma dobija se osrednjavanjem
tezina dobijenih od svih m eksperata:

|/ = — j=1..,n (21)

Redosled navedenih koraka moZe biti obrnut. Prvo se moze izvrsiti
osrednjavanje individualnih rangova, a zatim izvrsiti njihova konverzija u
(agregirane) teZine. U oba slu¢aja dobijaju se iste vrednosti teZina rangova.

2. Metoda geometrijskog osrednjavanja tezina slicna je metodi ari-
temtiCkog osrednjavanja. U prvom koraku vrSi se konverzija individualnih
rangova u individualne tezine primenom neke od funkcija transformacije
rangova u tezine. Agregirane tezine dobijaju se u drugom koraku, prime-
nom geometrijskog osrednjavanja individualnih tezina kriterijuma:

W, = #Wu X W,y X XW,, j=L..,n (22)

3. Metoda geometrijskog osrednjavanja rangova: u prvom koraku
vr8i se geometrijsko osrednjavanje individualnih rangova:

r; Z'(’/f”l,_/x”z,_'x-"xr , j=L..,n (23)

J m,j

U drugom koraku vrsi se konverzija srednjeg ranga 7, u agregiranu

tezinu kriterjuma W; pomocu npr. metode linearnih tezina sa promenljivim
koeficijentom smera:

W,=100=s,(;=1)  j=l...n (24)

Ako su svi eksperti izvrSili rangiranje istog skupa kriterijuma, preporu-
Cuje se primena metode aritmetickog osrednjavanja. Ako su eksperti izvrSi-
li rangiranje razli¢itih podskupova kriterijuma, preporucuje se primena me-
tode geometrijskog osrednjavanja teZina.

Agregacija individualnih rangova kriterijuma moze biti izvrSena prime-
nom glasackih metoda iz teorije drustvenog izbora (odlucivanja) kao $to su
npr.: vecinsko %Iasanje, sistem Hare, Borda, poredenje u parovima i odo-
breno glasanje.

Grupni rangovi kriterijuma dobijeni metodama glasanja se zatim, pri-
menom neke od funkcija transformacije rangova u tezine, pretvaraju u tezi-
ne Kriterijuma.

€ Vie o glasatkim metodama moze se videti npr. u: Srdevié¢ B., Srdevié Z., Zoranovié T., Visekriterjum-
ske i glasacke tehnike u individualnom i grupnom odlucivanju. Savremena poljoprivreda. vol. 55, 5,
153—-159, Novi Sad, 2006. i Srdevi¢ B., Linking analytic hierarchy process and social choice methods to
support group decision-making in water management. Decision Support Systems, 42, 2261-2273, 2007.
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Objedinjavanje individualnih teZina kriterijuma
dobijenih metodom parnih poredenja

Kada se za odredivanje teZina kriterijuma primenom parnih porede-
nja angazuje K eksperata procedura je sledeca:

— primenom izabrane prioritizacione metode proraunava se vektor
teZina kriterijuma w(k) za k-tog eksperta,

— grupne teZine kriterijuma proracunavaju se geometrijskim osred-
njavanjem individualnih tezina kriterijuma:

w = {H W, (k)} (25)
k=1

Zakljucak

Metode subjektivnog pristupa odredivanju tezina kriterijuma zasniva-
ju se na proracunu tezina kriterijuma na osnovu subjektivnhe ocene zna-
Caja kriterijuma koja je dobijena od donosioca odluke (ili eksperata). U
procesu razvoja i usavrSavanja metoda viSekriterijumske analize razvije-
no je viSe subjektivnih metoda odredivanja tezina kriterijuma Cija se klasi-
fikacija moze izvrsiti na vise nacina.

Kod kompenzacionih metoda donosilac odluke direktno odreduje ko-
liko jedinica jednog kriterijuma je spreman da izgubi kako bi poveéao
vrednost drugog kriterijuma za jednu jedinicu. Naj¢eS¢e koris¢ene kom-
penzacione metode su: trade-off metoda, swing metoda, SMART meto-
da, conjoint metoda i metoda MACBETH.

U nekompenzacionim metodama ne razmatra se uticaj obima specifi¢-
nog konteksta odlucivanja i prikazuju se globalne vrednosti vaznosti kriteriju-
ma. Najcesce koriS¢ene nekompenzacione metode su: direktno dodeljivanje
tezina, proporcionalna metoda i metoda otpora prema promenama.

Sustina odredivanja tezina kriterijuma primenom parnih poredenja sastoji
se u proracunu vektora tezina kriterijuma na osnovu vrednosti datih u matrici
parnih poredenja primenom odredenog postupka prioritizacije. U radu su iz-
dvojeni i prikazani najéescée koriceni (najefikasniji) metodi prioritizacije.

Rangiranje kriterijuma predstavlja dobru polaznu osnovu za prora-
¢un tezina kriterijuma, jer je manje zahtevno i prihvatljivije za donosioca
odluke od vecine ostalih metoda. Vecina autora se slaze da metoda cen-
troida rangova i metoda linearnih tezina sa promenljivim koeficijentom
smera daju najbolje rezultate.

Kada u procesu odredivanja tezina kriterijuma ucestvuje viSe ucesni-
ka potrebno je, pored problema relativhe vaznosti kriterijuma, resSiti pro-
blem razli¢itih sistema preferentnosti u¢esnika u procesu. Takode je, u
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skladu sa datim kontekstom odludivanja, potrebno izabrati odgovarajucu
proceduru objedinjavanja individualnih tezina kriterijuma.

Prikaz izabranih metoda subjektivnog pristupa odredivanju tezina
kriterijuma, uz navodenje relevantne literature u ovoj oblasti, moze biti od
velike pomoéi prilikom reSavanja konkretnih visekriterijumskih problema
Sto jeste svrha ovog rada.
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SUBJECTIVE APPROACH TO THE DETERMINATION
OF CRITERIA WEIGHTS

FIELD: Mathematics Operations Research
ARTICLE TYPE: Scientific Criticism

Summary:

This paper presents the methods of the subjective approach in de-
termining the criteria weights. The compensatory and noncompensatory
methods for determining the criteria weights are briefly summarized.
Determining the criteria weight using pairwise comparisons and rankings
is elaborated in detail. Possible ways of determining the criteria weight in
a group environment are presented in the last part of the paper.

A subjective approach includes an impact of the decision maker on
the criteria weights, and therefore on the final solution of multicriteria
problems. In contrast to the objective approach, some methods of the
subjective approach do not require the existence of a decision matrix.

The main aim of this paper is a systematic review of possible ways
of determining the criteria weights by the decision maker or more partici-
pants in the decision process.

Introduction

The subjective approach is based on determining the criteria weights
based on information received by decision-makers or experts involved in
the decision making process. In the subjective approach, decision makers
or experts give their views on the importance of criteria for a given deci-
sion-making process in accordance with their system of preference.

e



Compensatory methods for determining the criteria weights

Most widely used compensatory weighting methods are the follo-
wing: trade-off method, swing method, the SMART method, conjoint
method and MACBETH.

Nonompensatory methods for determining the criteria weights

The most widely used noncompensatory weighting methods are
the following: direct point allocation, ratio or direct importance weighting
methods and resistance to change technique.

Determining the criteria weights using pairwise comparisons

On the basis of pairwise comparisons of criteria-subcriteria, the matrix
of paired comparisons is formed from which it is necessary to determine the
priority vector of criteria -subcriteria w (criteria-subcriteria weights).

The methods for determining w from a given comparison matrix A
are called prioritization methods. In practice, the best results are given
by the following methods: eigenvector method, additive normalization
method, logarithmic least squares method, weighted least squares met-
hod and fuzzy preference programming method.

Determining the criteria weights using the criteria ranking

From the set of the developed methods, the following methods were
selected for determining weights based on the criteria rank: linear weights
with variable slope, reciprocal weights, rank order centroid weights, rank
sum weights, geometric weights, and rank order distribution weights.

In most studies, it is stated that the best results in determining the
criteria weights based on the criteria ranking are obtained by the rank or-
der centroid method. It also stresses the universality of linear weights
with the variable slope method.

Weight determination methods of group decision-making criteria

Group criteria weights can be gained by carrying out certain aggre-
gation individual criteria weights procedures. There are two basic aggre-
gation procedures: the social one and the mathematical one.

In determining the group criteria weight, there is a problem of diffe-
rent preference systems and their inclusion in the criteria weights. It is
possible to distinguish three main approaches in solving this problem:
the neoclassical approach, an approach based on the idea of deliberati-
ve democracy and alternative proposals.

Application of the Delphi method to determine the criteria weights

Experts fill out questionnaires in which they express their preferen-
ces for each criterion, and give the assessment of the relative importan-
ce of the criteria, provided that the sum total of all values, by all criteria,
is 1 (100% expressed as percentage).

After receiving responses from the first round of all the participants,
the processing of the received responses is performed, which involves
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calculating the mean, standard deviation and the coefficient of the varia-
tion for each of the criteria.

The procedure is repeated until the average coefficient of the varia-
tion drops to a satisfactory level.

Aggregation of individual criteria weights
Aggregation of individual criteria ranks

The following aggregation methods of individual criteria ranks are
presented.: arithmetic averaging method, geometric weights averaging
method and geometric rank averaging method.

The aggregation of individual criteria ranks can be performed using
the voting method in the social choice theory such as: plurality voting,
the Hare system, the Borda count, pairwise comparisons voting and ap-
proval voting.

Group criteria ranks obtained by the voting methods are then con-
verted to criteria weights using some of the transformation functions of
ranks in the weights.

Aggregation of individual criteria weights obtained by pairwise comparisons

Group criteria weights are calculated by geometric averaging of in-
dividual criteria weights obtained by the selected prioritization method.
Conclusion

Methods of the subjective approach to determining the criteria we-
ights are based on a calculation of criteria weights based on subjective
assessment of criteria importance obtained by decision-makers (or ex-
perts). In the process of development and improvement of methods of
multicriteria analysis,more subjective methods are developed for deter-
mining the criteria weight for which the classification can be done in se-
veral ways.

The paper listed the most commonly used compensatory and non-
compensatory methods without their further theoretical elaboration. In
addition, it presented the selected methods for determining the criteria
weight using pairwise comparisons and ranking. Finally, it outlined how
to determine the criteria weights in a group environment.

Displaying the selected methods of the subjective approach in de-
termining the criteria weights, with reference to relevant literature in this
field, can be of great help in solving specific multicriteria problems, which
is the primary purpose of the study.

Key words: criteria weights, compensatory methods, noncompensatory
methods, prioritization methods, ranking criteria, group weight criteria.
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