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SAĢETAK 

U ovome radu razraĽen je problem odluļivanja kod odabira primarnog procesa u projektiranju 

tehnoloġkog procesa, kao i kratki uvod u znaļaj i odabir primarnog procesa. Okosnica ovog 

rada je definiranje kriterija po kojima ĺe se odabrati isti. 

Dan je opis sustava za potporu odluļivanju kao suvremenog alata pri donoġenju poslovnih, 

strateġkih i organizacijskih odluka, vrste sustava za potporu odluļivanju te njihov razvoj. 

Nadalje, predstavljena je AHP (Analitiļki hijerarhijski proces) metoda, jedna od najpoznatijih 

metoda struļne analize scenarija i donoġenja odluka konzistentnim ocjenjivanjem hijerarhija 

koje se sastoje od ciljeva, kriterija, scenarija i alternativa. TakoĽer, dan je kratak opis 

provedbe AHP metode te najznaļajnije prednosti i mane u njenoj provedbi. 

Praktiļni rad proveden je u Expert Choice-u, efikasnom softverskom alatu za rjeġavanje 

problema viġekriterijskog odluļivanja na razini organizacije, zasnovanog na maloprije 

spomenutoj AHP metodi. Nakon kratkog teorijskog opisa razvoja, znaļajki, praktiļne 

primjene i strukture Expert Choice-a, provedena je primjena softvera na realnom problemu - 

odabiru primarnog procesa za odabrani izradak.  
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SUMMARY  

This paper elaborates the problem of decision making in the selection of primary process of 

designing technological process. The base of this work is to define criteria by which the 

process will be chosen.  

A description is given of decision support systems as a modern tool for making business, 

strategic and organizational decisions, types of decision support systems and their 

development. 

Furthermore, the AHP (Analytical Hierarchy Process) method, one of the most popular 

methods of professional scenario analysis and decision-making consistent evaluation 

hierarchy consisting of the objectives, criteria, scenarios and alternatives, is presented. Also, a 

brief description of the implementation of the AHP method and the most important 

advantages and disadvantages in its implementation is given. 

Practical work was carried out in the Expert Choice, efficient software tool for problem 

solving multiple criteria decision making at the level of the organization, based on the earlier 

mentioned AHP method. After a brief theoretical description of the development, 

characteristics, practical application and structure of Expert Choice, the application software 

is implemented on the real problem - the selection of the primary process for the selected 

workpiece. 

 

 

 

 

 

 

 

Key words: Selection of primary process, Decision Support Systems, Analytical Hierarchy 

Process, Expert Choice 
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1. UVOD 

Projektiranje tehnoloġkog procesa je skup tehniļkih znanja i praktiļnih iskustava usmjerenih 

na definiranje slijeda postupaka i reģima procesa obrade s ciljem pretvaranja pripremka u 

gotov proizvod. Projektiranje tehnoloġkog procesa sastoji se od nekoliko faza: 

- Odabir primarnog procesa 

- Odabir tipa i redoslijeda operacija 

- Naļin pozicioniranja i stezanja 

- Odabir stroja i alata 

- Greġke obrade 

- Proraļun vremena i troġka izrade 

Jedna od vaģnijih faza, ako ne i najvaģnija, u projektiranju tehnoloġkog procesa je odabir 

primarnog procesa, ġto se i obraĽuje u ovome radu. Ova faza u znatnoj mjeri utjeļe na 

konaļni proizvod, naroļito njegovu cijenu. Cilj je postiĺi krajnji oblik u ġto manje operacija. 

Idealno bi bilo odabrati takav primarni proces koji bi dao proizvod jednak, ģeljenom, 

krajnjem proizvodu, no u praksi je ļest sluļaj da to nije izvedivo. Pa se u takvim sluļajevima 

odabire optimalni proces koji ĺe rezultirati izratkom koji je ġto sliļniji krajnjem proizvodu, 

kako bi se s minimalnom obradom dobio krajnji izgled ġto ĺe skratiti, a time i pojeftiniti 

obradu, tzv. Ănear net shapeñ. Pri tome su bitna i njegova mehaniļka svojstva. Osim na 

vrijeme izrade, ovaj izbor utjeļe i na odabir tipa i redoslijeda operacija, te na kraju i na izbor 

alata i strojeva.  

Najveĺi problem kod izbora primarnog procesa je kako odluļiti koji proces je optimalan za 

odreĽeni izradak, koji su to kriteriji po kojima se to moģe odluļiti i kako analizirati odluku. 

Time ĺe se ovaj rad baviti u nastavku. 
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2. ZNAĻAJ ODABIRA PRIMARNOG PROCESA NA TRAJANJE 

CIKLUSA I TROĠKOVE PROIZVODNJE 

Kao ġto je veĺ reļeno u uvodu, cilj odabira primarnog procesa jest odabrati proizvodni 

postupak kojim se dobiva izradak pribliģnog oblika i dimenzija kao i gotovi proizvod (ĂNear 

net shapeñ). Time se postiģe da broj operacija proizvodnog postupka bude ġto manji, da se 

dobije ġto kraĺe vrijeme izrade, kraĺi proizvodni ciklus te moguĺnost kraĺeg roka isporuke. 

Ujedno smanjenjem broja operacija i vremena izrade dobivaju se i manji troġkovi izrade. 

Troġkovi se ujedno smanjuju i prebacivanjem na visokoproduktivnu proizvodnju, koja je 

rezultat primjene visokoproduktivnih strojeva, adekvatne organizacije, kraĺih pomoĺnih 

vremena pri stezanju, prebacivanja s jedne na drugu operaciju (minimizacija broja stezanja, 

broja promjena strojeva, razina automatizacije pri unutarnjem transportu i sl.), gdje cijena 

pada s poveĺanjem broja proizvedenih komada, tj. amortizacija strojeva, alata te zaposlenika 

je veĺa i brģa. Vrlo vaģno kod odabira primarnog procesa je i smanjenje otpadnog materijala, 

tj. u idealnom sluļaju dobivanje gotovog proizvoda. [1] 

2.1. Podjela i vrste primarnih procesa  

Podjela primarnih procesa moģe se razvrstati u sedam osnovnih grupa procesa: 

- ljevaļke procese 

- polimerne i kompozitne procese 

- procese deformiranja (masivna tijela, limovi) 

- procese obrade odvajanjem ļestica 

- netradicionalne procese obrade odvajanjem ļestica 

- sustave montaģe 

- i procese spajanja. [2] 

Daljnje grananje prikazano je na Slici 2.1.  



Stjepan Lojen Zavrġni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3 

 

Slika 2.1  Podjela i vrste primarnih procesa [2] 

 

2.2. Odabir prema ASM i Haleviju  

Kratki opis ovih klasifikacija bio bi grupiranje oblika pogodnih za obradu istom 

tehnologijom. Postupci odabira po ASM-u i Haleviju imaju neke zajedniļke kriterije, ali su 

im pristupi razliļiti. ASM [3] vrġi poļetnu klasifikaciju prema geometrijskim znaļajkama, u 

sljedeĺim fazama daje uvid u odabir materijala, te prikaz meĽudjelovanja materijala i 

tehnoloġkih procesa. Halevi [3] zapoļinje s klasifikacijom oblika, ali povezano s koliļinom 

proizvodnje. U nastavku uzima u obzir naredni tehnoloġki proces uz veĺ odabran materijal. 
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ASM je temeljitiji jer najprije provjerava oblik i materijal izratka, a tek onda bira prikladnu 

tehnologiju. Haleviju je uvjet za izbor tehnologije ukupna koliļina, ekonomski faktor.  

Izbor se vrġi uz upotrebu tablica koje su navedene u skraĺenom pregledu na Slici 2.2. Ako se 

promotri usporedan postupak izbora primarnog procesa, vidljivo je da Halevijev pristup u 

veĺem dijelu razmatra ekonomske znaļajke. Zapoļinje klasifikacijom oblika prema 

geometrijskim znaļajkama, ali vrlo grubo. Te nakon toga nudi samo dvije grupe tehnologija: 

lijevanje i deformiranje. Glavni faktor je ukupna koliļina. 

Paralelno s tim izborom moģe se pratiti ASM pristup. Zapoļinje kao i Halevi, klasifikacijom 

oblika ali znatno detaljnijom. Potom se ispituje sukladnost materijala i odgovarajuĺih 

proizvodnih postupaka. ASM daje moguĺnost vrednovanja raznih tehnologija prikladnih za 

primjenu na odreĽenom materijalu. Za razliku od Halevija navodi viġe od dvije tehnologije: 

lijevanje, deformiranje, ali i obradu lima, ġipki i cijevi, metalurgiju praha, preradu polimera, 

obradu odvajanjem ļestica i drugo. ASM nudi viġe od prikladnih tehnologija, ali usporedbe za 

odabir nisu dovoljno egzaktne. To je i nedostatak ASM-a. Kada se uĽe u pojedine tehnologije, 

daje kvantitativne i atributivne usporedbe za odabir ģeljene tehnologije. Tu ĺe se nastupiti s 

AHP metodom kao pomoĺi za usporedbu razliļitih varijanti (alternativa).  

Oba pristupa ne daju precizan odgovor na pitanje zadovoljavajuĺeg procesa, niti ne barataju s 

brojļanim ocjenama koje bi jednoznaļno ukazale na najbolji proces. U oba sluļaja, iskustvo i 

znanje tehnologa su presudni za izbor tehnologije. [3] 
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2B Sukladnost

materijala I

proizvodnog

postupka

2 H Ponderiranje

bazirano na

ekonomskim

znacajkama

1B Odabir oblika

suglasno geometrijskim

znacajkama

3B Proizvodni postupci

i njihovi atributi

1 ASM Skala za

vrednovanje

proizvodnih

posupaka

2 ASM Vrednovanje znacajki

za najceġce proizvodne

procese

3 ASM Primjena za

lijevanje te opce mjere

livljivosti, obradivosti i

zavarljivosti

4 ASM Opce znacajke

procesa lijevanja

5 ASM Opce znacajke

oblikovanja  masivnim

deformiranjem

6 ASM Opce znacajke

obrade lima,  savijanje

cijevi i ġipki

7 ASM Odabir metode

metalurgije praha

8 ASM Opce znacajke

postupaka oblikovanja

keramickih izradaka

9 ASM Opce znacajke

postupaka prerade

polimera

10 ASM Opce

znacajke postupaka

odvajanjem cestica

11 ASM Opce

znacajke postupaka

zavarivanja taljenjem

1 H Klasifikacija oblika

temeljem geometrijskih

znacajki

4 H Odabir procesa

oblikovanja

deformiranja za

relativno male

kolicine

3 H Odabir metode

lijevanja

5 H Odabir procesa

oblikovanja

deformiranja za

relativno srednje

kolicine

6 H Odabir procesa

oblikovanja

deformiranja za

relativno velike

kolicine

LEGENDA

A

B

ASM HANDBOOK

Vol.20 Materials

Selection And Design,

ASM Int., Ohio , 1997

Halevi, G., Weill, D., R.,
Principles of Process

Planning, Chapman &
Hall, ISBN 0 412 54360 5,

London, 1995.
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Slika 2.2  Odabir prema ASM i Haleviju [3] 
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2.2.1. Prikaz reprezentanata grupe izradaka 

U nastavku je prikaz reprezentanata grupe izradaka prema Haleviju (Tablica 2.1) i ASM-u 

(Tablica 2.2) prema sloģenosti. Iz tablica je vidljivo da ASM ima znatno detaljniji prikaz 

reprezentanata grupe izradaka. 

Tablica 2.1  Prikaz prema sloģenosti izratka Halevi [4] 

 

MONO OTVORENI  SLOĢENI VRLO SLOĢENI 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

    

 

 

 

      

 
 

Tablica 2.2  Prikaz prema sloģenosti izratka ASM [4] 
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KRIVINA  

4                 
ZATVOREN 
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KRAJ 

5                                 
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6                           
POPREĻNI 

ELEMENT 

7                         
SLOĢENI 

OBLIK  

OKRUGLI                             
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3. PRIKAZ I ANALIZA KRITERIJA ZA ODABIR PRIMARNOG 

PROCESA 

Definiranje kriterija predstavlja prvi korak u procesu odabira primarnog procesa. Donositelj 

odluke definira svoje preferencije prema kojima ĺe iz baze podataka dostupnih proizvodnih 

tehnologija definirati najbolju alternativu. Pri tom se najprije postave ģeljene specifikacije 

tehnologije, kao ġto su sukladnost materijala i tehnologije, troġkovi i sl., te se filtriraju 

tehnologije koje ne zadovoljavaju ove specifikacije. 

U daljnjem tijeku procesa razmatraju se kriteriji odabira primarnog procesa. U Tablici 3.1 je 

prikazan jedan scenarij definiranja kriterija i podkriterija za odabir primarnog procesa. 

Tablica 3.1  Prikaz kriterija za odabir primarnog procesa 

KRITERIJI PODKRITERIJI 

Sukladnost materijala i 

tehnologije 

Funkcionalna svojstva Ļvrstoĺa 

  Tvrdoĺa 

    Ģilavost 

    Zamor materijala 

  Masa   

  Hrapavost povrġine   

  Preciznost   

  Gotovost   

  Geometrijske znaļajke Minimalna debljina presjeka 

    Oblik izratka 

Troġkovi Troġkovi primarnog procesa   

  Troġkovi zavrġne obrade   

Proizvodnja Proizvodnost   

  Minimalna koliļina   

  Vrijeme uhodavanja proizvodnje   

  Vjeġtina radnika   

  Ukupno vrijeme izrade   

3.1. Znaļaj kriterija 

Najvaģniji kriterij prilikom odabira primarnog procesa svakako je Sukladnost materijala i 

tehnologije. Ako proizvodnom tehnologijom ne moģe se izraditi izradak odgovarajuĺeg 

materijala, tehnologija se automatski izbacuje iz analize, ļime se smanjuje broj alternativa 
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koje se promatraju kod odabira primarnog procesa. Podkriteriji tog kriterija su funkcionalna 

svojstva, masa, hrapavost povrġine, geometrijske znaļajke, gotovost i preciznost (Tablica 

3.1). Svaki od podkriterija moģe rezultirati izbacivanjem neke od tehnologija. Tako npr. opĺe 

je poznato da se osovine i vratila ne lijevaju jer se lijevanjem ne moģe postiĺi ģeljena 

strukturna svojstva za traģene funkcionalne znaļajke. 

Podkriterij gotovost govori koliko se blizu moģe dobiti izradak koji je ġto sliļniji krajnjem 

proizvodu, kako bi se s minimalnom obradom dobio krajnji izgled ġto ĺe skratiti, a time i 

pojeftiniti obradu, tzv. Ănear net shapeñ. 

Bitni kriteriji svakako su i troġkovi. Cilj proizvodnje je ostvariti profit. Profit je definiran kao 

razlika cijene proizvoda i ukupnih troġkova: 

ὖὶέὪὭὸὅὭὮὩὲὥ ὴὶέὭᾀὺέὨὥὟὯόὴὲὭ ὸὶέĤὯέὺὭ 

Iz ļega proizlazi da smanjenjem ukupnih troġkova raste profit, uz zadrģavanjem iste cijene 

proizvoda. U ukupne troġkove ulaze troġkovi radne snage, opreme, alata, zavrġne obrade i 

odrģavanja. 

Razlika podkriterija gotovosti i troġkova zavrġne obrade je u sljedeĺem. Ako se tehnologijom 

moģe dobiti takav izradak koji je ġto viġe sliļniji krajnjem proizvodu to ĺu i troġkovi zavrġne 

obrade biti niģi, odnosno ġto se viġe Ăudaljavamoñ od krajnjeg proizvoda to ĺu i troġkovi 

zavrġne obrade biti viġi. Moglo bi se reĺi da su obrnuto proporcionalni. Dok jedan raste, drugi 

pada i obrnuto. 

Bitni kriteriji su i kriteriji povezani s proizvodnjom, odnosno proizvodnost, minimalna 

koliļina proizvoda za koju se isplati koristiti odreĽena tehnologija, vrijeme uhodavanja 

proizvodnje, vjeġtina radnika te ukupno vrijeme izrade. Ovi kriteriji su usko povezani s 

troġkovima. Troġkovi ĺe biti viġi sa visokokvalificiranom radnom snagom, s duljim 

vremenom izrade i duljim vremenom uhodavanja proizvodnje. 
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4. SUSTAVI ZA POTPORU ODLUĻIVANJA (DSS)  

Sedamdesetih godina proġlog stoljeĺa znanstvenici su poļeli prepoznavati vaģnu ulogu 

raļunalno podrģanog informacijskog sustava, koji pomaģu menadģerima u njihovom 

donoġenju odluka u rjeġavanju strukturiranih, podstrukturiranih i nestrukturiranih problema. 

Od tada, sustavi za potporu odluļivanju postaju bitan dio raļunalno podrģanog informacijskog 

sustava. Razvijaju se s ciljem smanjivanja sveprisutne nesigurnosti kod donoġenja poslovnih 

odluka. Postoji jako puno definicija DSS-a. Jedna od definicija je da je to specifiļan 

kompjuteriziran informacijski sustav koji podupire poslovanje i poslovno odluļivanje u 

poduzeĺu. Kvalitetno izraĽen DSS je interaktivan raļunalni sustav koji ima za cilj pomoĺi 

donositeljima odluke da prikupe informacije iz neobraĽenih podataka, dokumenata i 

poslovnih modela da bi identificirali i rijeġili probleme te donijeli odluke. DSS-i su dio 

cjelokupnog informacijskog sustava poduzeĺa. DSS obraĽuje postojeĺe podatke, dobivene iz 

razliļitih unutarnjih i vanjskih izvora da bi stvorio informacije potrebne za odluļivanje. 

Pomaģe menadģeru pri organizaciji informacija, identifikaciji i dohvatu informacija potrebnih 

za donoġenje odluke, te analizi i transformaciji tih informacija. Osnovna namjena takvih 

sustava je rukovodstvu tvrtke pruģiti informacije za donoġenje poslovnih odluka u realnom 

vremenu. 

DSS je jedan od najsloģenijih informacijskih sustava. Ovaj sustav sluģi za potporu 

odluļivanju kod slabostrukturiranih i nestrukturiranih problema, a takoĽer su popularni u 

donoġenju rutinskih problema. Svaki ovakav sustav mora biti dovoljno jednostavan i 

orijentiran ka korisniku, kako bi bio pristupaļniji, te mora biti fleksibilan kako bi prihvatio 

promjene u naļinu odluļivanja ili zadanom problemu te u skladu s tim kvalitetno odgovoriti 

na tu promjenu. [5] 

4.1. Prikaz povijesti sustava za potporu odluļivanja  

Prvi oblici sustava za potporu odluļivanju pojavili su se 60-tih godina proġlog stoljeĺa. Ne 

postoji jednoznaļna povijest razvoja sustava, a pojedini autori naglaġavaju razliļite dogaĽaje i 

sustave kao relevantne. U nastavku je dan kratak pregled bitnih otkriĺa u razvoju sustava od 

60-tih do danas. 

Tijekom 60-tih godina zapoļeo je sustavno istraģivanje koriġtenja raļunala za potporu 

planiranja i donoġenja odluka u poslovnim procesima. Polovicom desetljeĺa na trģiġtu su se 

pojavila snaģna IBM-ova raļunala koja su omoguĺila razvoj i uspostavu sloģenih upravljaļkih 
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informacijskih sustava. Krajem desetljeĺa pojavila su se snaģnija raļunala koja su omoguĺila 

uspostavu i samih sustava za potporu odluļivanju. [6] 

Glavna povijesna prekretnica je Scott Mortonova disertacija terenskog istraģivanja na 

Sveuļiliġtu Harvard. Scott Mortonovo istraģivanje obuhvatilo je izgradnju, implementaciju, a 

zatim i testiranje interaktivnog sustava upravljanja. Student Andrew McCosh tvrdi da je 

koncept sustava za podrġku odluļivanju prvi artikulirao Scott Morton u veljaļi 1964. godine u 

podrumskom uredu Harvard poslovne ġkole u njihovoj raspravi o Mortonovoj disertaciji. 

Tijekom 1966. Scott Morton istraģivao je kako raļunala i analitiļki modeli mogu pomoĺi 

menadģerima napraviti ponavljajuĺu kljuļnu poslovnu odluku. Proveo je eksperiment u kojem 

menadģeri zapravo koriste Upravljaļki sustav za odluļivanje (Management Decision System - 

MDS) u koordiniranju planiranja proizvodnje opreme za praonice. [7] 

Scott Mortonov daljnji rad u podruļju rezultirao je izdavanjem knjige ĂManagement Decision 

System: Computer-Based Support for Decision Makingñ 1971. godine. 

Poļetkom 70-tih godina objavljen je niz ļlanaka iz podruļja potpore odluļivanju. U ļlanku 

autora Gorrya i Scott Mortona objavljenom u ļasopisu ĂSloan Management Reviewñ 1971. 

godine po prvi put se pojavljuje pojam Decision Support System. U istom ļasopisu 1971. 

godine objavljen je znaļajan rad autora T. P. Gerritya ĂThe Design of Man-Machine Decision 

Systems: An application to Portfolio Managementñ. U okviru ļlanka Gerrity je ostvario 

sustav za potporu donoġenja odluka u ulaganju dionica te upravljanju portfolijom dionica. 

John D. C. Little s instituta Massachusetts Institute of Technology razvio je 1975. godine 

sustav Brandaid. Sustav je namijenjen potpori donoġenju odluka u proizvodnji, promociji, 

oglaġavanju i definiranju cijena proizvoda. Dodatno, Little je definirao ļetiri kriterija sustava 

za potporu odluļivanju robusnost, potpunost relevantnih detalja te jednostavnost koriġtenja i 

upravljanje. Kriteriji se koriste i za ocjenu suvremenih sustava. 

S. Alter objavio je 1980. godine rezultate doktorskog rada u knjizi ĂDecision Support 

Systems: Current Practice and Continuing Challengeñ. Rad sadrģi definiciju sustava za 

potporu odluļivanju i precizne primjene sustava. U okviru rada proveo je analizu 56 sustava. 

Znaļajna je i Alterova kategorizacija sustava zasnovana na opĺenitim funkcijama koje sustav 

obavlja. 

Autori R. Bonczek, C. Holsapple i A. Whinston 1981. godine definirali su teoretsku 

arhitekturu sustava za potporu odluļivanju. Arhitektura se sastoji od ļetiri opĺenite 
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komponente za obradu problema i prezentacijski sloj. U svome radu objaġnjavaju vezu 

potpore odluļivanju s podruļjem umjetne inteligencije i ekspertnih sustava. 

R. Sprague i E. Carlson 1982. godine objavili su knjigu ĂBuilding Effective Decision Support 

Systemsñ. Koja sadrģi opĺenite upute za izgradnju sustava za potporu odluļivanju. 

Tijekom 90-tih godina dolazi do razvoja tehnologije skladiġtenja podataka i OLAP (eng. On 

Line Analytical Processing - OLAP). Razvoj ovih tehnologija omoguĺava razvoj posebne 

vrste sustava za potporu odluļivanju - Informacijskih sustava za izvrġne rukovoditelje (eng. 

Executive Information Systems - EIS). 

S pojavom WEB-a i globalne mreģe Internet stvara se novi oblik sustava za potporu 

odluļivanju - sustav zasnovan na WEB-u. Neka od svojstava ovih sustava su: posluģitelj je 

smjeġten na udaljenom raļunalu i korisnik mu pristupa jednostavnim klijentom (WEB 

preglednik), orijentiranost koriġtenju raļunalne mreģe za pristup razliļitim udaljenim 

izvorima podataka. 

Razvoj sustava za potporu odluļivanju nastavlja se i u danaġnje vrijeme. Znaļajni utjecaj na 

smjer istraģivanja i razvoja imaju razliļite tehnoloġke promjene koje omoguĺavaju 

ostvarivanje novih oblika sustava. [6] 

4.2. Vrste DSS-a 

Postoji viġe kategorizacija sustava [6] za potporu odluļivanju. Jedna od njih je kategorizacija 

zasnovana na dominantnoj komponenti u arhitekturi sustava. Ta kategorizacija dijeli sustave 

na sljedeĺe kategorije koji su u nastavku rada detaljnije opisani: 

- DSS zasnovan na modelu 

- DSS zasnovan na podacima 

- DSS zasnovan na komunikacijama 

- DSS zasnovan na dokumentima 

- DSS zasnovan na znanju 

- DSS zasnovan na WEB-u 

Sustavi za potporu odluļivanju mogu se podijeliti i na unutarorganizacijske i 

meĽuorganizacijske. Unutarorganizacijski koriste se iskljuļivo unutar jedne tvrtke. 

MeĽuorganizacijski su ponuĽeni i korisnicima izvan tvrtke koja je vlasnik sustava. 

Ovisno o primjeni, sustavi se mogu podijeliti na opĺenite i specifiļne. Opĺeniti sustavi mogu 

se koristiti za ġiri skup primjena (npr. upravljanje projektom). Poseban oblik opĺenitog 
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sustava su okoline za potporu odluļivanju. Specifiļni sustavi izraĽeni su iskljuļivo za 

koriġtenje u jednom podruļju (npr. financijske odluke, analiza trģiġta). 

Jedna od ranijih kategorizacija definira kategorizacije sustava prema opĺenitim funkcijama 

sustava: 

- podatkovni: sustav koji omoguĺava izravan pristup i analizu nad podacima 

(transakcijski sustavi) 

- analiza podataka: sustavi koji omoguĺavaju manipulaciju nad podacima kroz 

pripremljene forme, npr. analizu budģeta i investiciju 

- analiza informacija: sustavu koji omoguĺavaju pristup skupu modela, npr. analiza 

konkurencije, prognoza prodaje na trģiġtu 

- financijski: sustavi analiziraju posljedice akcija (modeli what-if)  

- reprezentacijski: sustavi izraļunavaju posljedice akcija na osnovi modela 

zasnovanog na vezama, npr. odziv trģiġta, analiza rizika 

- optimizacijski: sustavi za zadani unos izraļunavaju optimalno rjeġenje, npr. 

rasporeĽenje resursa 

- sugestivni: sustavi slijede niz [6] 

4.2.1. DSS zasnovan na modelu 

DSS zasnovan na modelu [8] naglaġava pristup i manipulaciju kvantitativnim modelom (npr. 

algebarskim, financijskim, optimizacijskim ili simulacijskim modelom). Jednostavni 

analitiļki alati temeljeni na algebarskom modelu, daju najelementarniju razinu 

funkcionalnosti. DSS zasnovan na modelu koristi podatke i parametre, koje pruģaju 

donositelji odluke, kako bi im pruģali potporu u analizi situacije. Kvantitativni modeli pruģaju 

funkcionalnost za ovu vrstu sustava. Korisnici mogu unositi podatke ili ih preuzimati iz 

specijalizirane baze podataka. [8] 

4.2.2. DSS zasnovan na podacima 

DSS zasnovan na podacima [8] naglaġava pristup i manipulaciju u vremenskom nizu internih 

podataka poduzeĺa i, u nekim sustavima, vanjskih podataka u realnom vremenu. Jednostavni 

sustavi dokumenata do kojih se pristupa pomoĺu upita i pristupnih alata omoguĺuje 

najosnovniju razinu funkcionalnosti. Sustavi skladiġtenja dokumenata omoguĺavaju pristup 

do veĺe koliļine podataka i dodatne funkcionalnosti. Sustavi s analitiļkim procesom nude 
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najviġu razinu funkcionalnosti. Sustavi poslovne inteligencije za operativno ili strateġko 

koriġtenje najļeġĺe su zasnovani na podacima. BAM (eng. Business Activity Monitoring - 

BAM) i BPM (eng. Business Process Management - BPM) DSS zasnovan na podacima 

koriste podatke u stvarnom vremenu kako bi pomogli u operativnom praĺenju znaļajki. 

Dominantna komponenta u tim sustavima je snimanje, pohrana i dohvat strukturiranih 

podataka. [8] 

4.2.3. DSS zasnovan na komunikacijama  

DSS sustavi zasnovani na komunikacijama [8] naglaġavaju komunikaciju, suradnju i 

zajedniļku podrġku odluļivanju koriġtenjem tehnologije. Jednostavna oglasna ploļa ili e-mail 

je  najelementarnija razina funkcionalnosti. Grupiranje je podskup ġireg koncepta pod 

nazivom suradniļko raļunalstvo. DSS sustavi zasnovani na komunikacijama omoguĺavaju 

dvjema ili viġe osobama da komuniciraju jedni s drugima, dijele informacije i koordiniraju 

svoje aktivnosti. GDSS (eng. Group Decision Support Systems - GDSS) moģe biti primarno 

zasnovan na komunikacijama ili zasnovan na modelu. Neki GDSS-i omoguĺuju veĺem broju 

korisnika zajedniļku suradnju pomoĺu raznih softverskih alata. Primjeri alata koji se koriste 

kod DSS-a zasnovanog na komunikacijama su audio konferencije, oglasne ploļe, WEB-

konferencije, virtualni svjetovi, raļunalno podrģani licem u lice softveri itd. Dominantne 

komponente arhitekture su komunikacijske sposobnosti. [8] 

4.2.4. DSS zasnovan na dokumentima 

DSS zasnovan na dokumentima [8] integrira razne tehnologije pohranjivanja i obrade radi 

pruģanja kompletnog pretraģivanja i analize dokumenata. Primjeri dokumenata obuhvaĺaju 

postupke, proizvodne specifiļnosti, katalog sadrģaja, zapisnike sa sjednica, korporativne 

podatke i vaģne poruke. Traģilica je snaģan alat za donoġenje odluke zasnovan na 

dokumentima. DSS zasnovan na dokumentima je jedan tip sustava za upravljanje znanjem. 

Dokumenti i upravljanje dokumentima osiguravaju funkcionalnost ove vrste DSS-a. [8] 

4.2.5. DSS zasnovan na znanju 

DSS zasnovan na znanju [8] sugerira ili preporuļuje mjere aktivnosti za menadģere. Ovi DSS 

sustavi su sustavi osoba-raļunalo sa specijaliziranom moguĺnoġĺu rjeġavanja problema. Ovi 

sustavi pohranjuju i primjenjuju znanje za razne specifiļne poslovne probleme. Ti problemi 

ukljuļuju klasifikaciju i konfiguraciju zadataka kao ġto su odobrenje kredita, upravljanje 

rizicima i politika tvrtke. DSS zasnovan na znanju koristi vjeġtaļku inteligenciju i statistiļke 
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tehnologije. Skladiġta znanja i procesna znanja su dominantne komponente u arhitekturi ovih 

sustava. [8] 

4.2.6. DSS zasnovan na WEB-u 

WEB se danas sve viġe koristi kao klijent/server platforma u mnogim poslovnim 

organizacijama zbog niskih troġkova softvera, instalacije i odrģavanja. Samim tim i rjeġenja 

bazirana na WEB-u imaju olakġan pristup, analizu i distribuciju informacija iz baze podataka 

organizacije, a putem OLAP-a. OLAP je tehnologija koja omoguĺava manipulaciju podacima 

organizacije kroz viġe dimenzija kao ġto su proizvod, vrijeme, mjesto itd. Internet i intranet su 

tijekom prethodnih godina pruģili ġiroku moguĺnost izgradnje DSS-a koji moģe da se nosi s 

problemima globalne prirode. HTML 2.0 u obliku tablica je prekretnica u razvoju WEB 

zasnovanih DSS-a. DSS zasnovan na WEB-u je sustav koji komunicira s informacijama ili 

alatima za podrġku odluļivanju kroz WEB okruģenje (internet, ekstranet i intranet), koristeĺi 

WEB tehnologije. Na ovaj naļin donoġenje odluka je efikasnije, jer se smanjuju troġkovi 

implementacije modela, a i sama razmjena informacija je bolja. 

Power D. J. je definirao DSS zasnovan na WEB-u, kao raļunalni sustav koji pruģa 

informacije za podrġku odluļivanju ili alate za podrġku odluļivanju menadģerima ili 

poslovnim analitiļarima pomoĺu WEB pretraģivaļa kao ġto je Internet Explorer. [9] 

Komponente DSS-a zasnovanog na WEB-u prikazani su na Slici 4.1. 

 

Slika 4.1  Komponente DSS-a zasnovanog na WEB-u [9] 
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5. ANALITIĻKO HIJERARHIJSKI PROCES (AHP METODA ) 

Proces donoġenje odluke predstavlja jedan od najvaģnijih problema, koji se pojavljuje u 

svakodnevnoj djelatnosti. Donoġenje odluke koje su povezane sa situacijama iz svakodnevnog 

ili poslovnog okruģenja poput izbora strategije tvrtke, tehniļkog rjeġenja, mjesta, visine i 

dinamike ulaganja ovise o velikom broju meĽusobno povezanih i ļesto potpuno konfliktnih 

kriterija. Problem se javlja kako ispravno procijeniti vaģnost tih kriterija, kako izvesti sustav 

prioriteta koji moģe dovesti do dobre odluke o izboru najbolje alternative. [10] 

Pod pojmom viġekriterijskog odluļivanja podrazumijeva se postupak izbora jedne od 

moguĺih alternativa odluke. Glavni elementi problema odluļivanja su ciljevi koji se ģele 

postiĺi odlukom, alternative izmeĽu kojih se biraju i kriteriji koji se koriste kod izbora. Pod 

ciljem podrazumijeva se stanje sustava koje ģelimo postiĺi odlukom. U nekim sluļajevima se 

taj cilj moģe opisati preciznije, npr. kod odluke koliko temeljito pripremiti ispit moģe se 

postaviti cilj ĂĢelim postiĺi prosjeļnu ocjenu na studiju viġu od 4.5ñ, a ponekad se cilj ne 

kvantificira. Kriteriji su atributi kojima se opisuju alternative i njihova svrha je da direktno ili 

indirektno daju informacije o tome u kojoj mjeri se pojedinom alternativom ostvaruje ģeljeni 

cilj. U danom problemu odluļivanja svi kriteriji nisu jednako vaģni, a relativna vaģnost 

kriterija proizlazi iz preferencija donositelja odluke ġto je povezana s njegovim vrijednosnim 

sustavom i ostalim psiholoġkim karakteristikama. Dakle, prisutna izrazita subjektivnost. Kod 

izbora kriterija i odreĽivanja njihovih vaģnosti treba uzeti u obzir i druge specifiļnosti 

donositelja odluke. Npr. odliļan uļenik srednje ġkole ĺe se, pri izboru fakulteta na kojem ģeli 

studirati, sluģiti kriterijima razliļitim od onih koje ĺe koristiti uļenik koji je jedva proġao na 

drģavnoj maturi. Ukoliko oni i koriste neke zajedniļke kriterije, vrlo je vjerojatno da oba ne 

daju jednaku vaģnost istim kriterijima. Konaļna odluka uvelike ovisi o vaģnostima pojedinih 

kriterija. [11] 

Metode koje se koriste za usporeĽivanje i rangiranje alternativa na temelju podataka iz tablice 

odluļivanja, moraju uzeti u obzir prednosti koje neka alternativa ima u odnosu na ostale, 

usporediti te prednosti s njezinim nedostacima i sve to izraziti jednim brojem. Ukoliko 

kriteriji imaju razliļite vaģnosti, treba uzeti u obzir i njihove teģine. Metode koje se mogu 

upotrebiti u ovoj situaciji temelje se na odreĽenim pretpostavkama koje se karakteriziraju 

matematiļki. Ovisno o tome kakav je model naļinjen, potrebno je poznavati odgovarajuĺu 

matematiļku teoriju da bi se on rijeġio. Ukoliko se matematiļki model koji se primjenjuje u 

analizi problema odluļivanja temelji na jednostavnijim matematiļkim tehnikama, njegov 
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rezultat ima ograniļenu vrijednost u primjeni i teģe je argumentirati odluku. Najpoznatije 

metode za usporeĽivanje i rangiranje alternativa u problemima odluļivanja su Analitiļki 

hijerarhijski proces (AHP), ELECTRE i PROMETHEE. [12] 

ELECTRE su postupci viġekriterijske optimizacije koji omoguĺuju izbor najbolje varijante 

tzv. selekciju, rangiranje i sortiranje varijanata, ovisno o verziji ELECTRE-a, nekog problema 

vodeĺi raļuna o kriterijima i preferencijama donositelja odluke. ELECTRE postupak je 

razvijen za djelomiļno ureĽenje skupa rjeġenja na osnovi preferencije donositelja odluke. Na 

osnovi preferencija konstruira se graf ļiji ļvorovi predstavljaju moguĺa rjeġenja, a jezgra 

(kernel) definira preferirana rjeġenja. ELECTRE postupak je pogodan za koriġtenje u 

sluļajevima gdje su kriterijske funkcije slabo definirane. 

PROMETHEE je postupak koji se koristi za dobivanje djelomiļnog (PROMETHEE I) ili 

potpunog rangiranja varijanti (PROMETHEE II). PROMETHEE postupak se temelji na 

proġirenju pojma kriterija uvoĽenjem funkcije preferencije, koja daje preferenciju donositelja 

odluke za varijantu A u odnosu na varijantu B. Funkcija preferencije definira se za svaki 

kriterij posebno, a njena vrijednost je izmeĽu 0 i 1. Ġto je manja vrijednost funkcije, veĺa je 

indiferencija donositelja odluke, odnosno ġto je vrijednost bliģe 1 veĺa je njegova 

preferencija. U sluļaju stroge preferencije, vrijednost funkcije preferencije jednaka je 1. Ġest 

razliļitih tipova funkcije (obiļan kriterij, kvazikriterij, kriterij s linearnom preferencijom, 

razinski kriterij, kriterij se linearnom preferencijom i podruļjem indiferentnosti te Gaussov 

kriterij) pokrivaju veĺinu sluļajeva koji se pojavljuju u praktiļnoj primjeni za koje donositelj 

odluke mora definirati najviġe dva parametra. Upotreba na prethodni naļin oblikovanih 

kriterija dopuġta konstrukciju procijenjene relacije (grafa) Ăviġeg rangañ. Koriġtenjem 

procijenjene relacije Ăviġeg rangañ, postiģe se djelomiļno (PROMETHEE I), odnosno 

potpuno rangiranje varijantnih rjeġenja (PROMETHEE II). [13] 

U nastavku rada detaljno je razraĽena AHP metoda i njezina primjena kod rjeġavanja 

problema viġekriterijskog odluļivanja, te njena programska podrġka Expert Choice. 

 

5.1. AHP metoda 

Analitiļki hijerarhijski proces utemeljio je 1980. godine Thomas L. Saaty (1). AHP 

predstavlja jednu od najpoznatijih metoda struļne analize scenarija i donoġenja odluka 

konzistentnim ocjenjivanjem hijerarhija koje se sastoje od ciljeva, scenarija, kriterija i 

alternativa. 
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AHP najprije omoguĺuje interaktivno strukturiranje (oblikovanje hijerarhije) problema kao 

pripremu scenarija odluļivanja. Hijerarhijski strukturiran model odluļivanja sastoji se od 

cilja, kriterija, nekoliko moguĺih nivoa podkriterija i alternativa. Cilj je uvijek na vrhu i nije 

ga moguĺe usporeĽivati s niti jednim drugim elementom. U prvom nivou postoji n kriterija 

koji se u parovima svaki sa svakim usporeĽuju u odnosu na prvi nadreĽeni element na viġem 

nivou, ovdje je to cilj na nultom nivou. Potrebno je n*(n-1)/2 usporedbi. Ova procedura se 

primjenjuje kroz hijerarhiju prema dolje. Na kraju se vrġi analiza svih ocjenjivanja i po strogo 

utvrĽenom matematiļkom modelu odreĽuju se teģinski faktori svih elemenata hijerarhije. [10] 

AHP metoda koristi tabliļni zapis podataka za usporeĽivanje i rangiranje alternativa, pri 

odluļivanju koja je od alternativa u prednosti u odnosu na ostale. AHP metoda usporeĽuje 

prednosti i nedostatke pojedinih alternativa i u konaļnici daje prioritete alternativa u obliku 

jednog broja. Kriteriji za odabir odreĽene alternative mogu imati razliļite vrijednosti zbog 

ļega im se dodjeljuju teģine. AHP metoda temelji se na usporeĽivanju alternativa u parovima. 

Teģine pojedinih kriterija odreĽuju se usporeĽivanjem kriterija u parovima te odreĽivanjem 

koliko je prvi kriterij vaģniji od drugog kriterija. AHP je izgraĽena na kvalitetnoj i 

jednostavnoj teoretskoj osnovi. [14] 

Vrijednost ove metode je u tome ġto se kroz postupak izvodi zakljuļak i sinteziraju 

informacije od donositelja odluke i drugih sudionika koji posjeduju saznanja o problemu, da 

bi se identificirao problem i da se suglase stavovi o njegovoj strukturi. 

AHP je vrlo fleksibilna metoda jer dozvoljava da kod sloģenih problema s mnogo kriterija i 

dovoljno velikim brojem alternativa, relativno lako pronaĽu odnosi izmeĽu kriterija i 

alternativa, te da se prepozna njihov eksplicitni ili relativni utjecaj i znaļaj u realnom 

okruģenju te da se odredi dominantni utjecaj jednoj kriterija na drugi. Ova metoda uzima u 

obzir ļinjenicu i da se i najsloģeniji problemi daju razgraditi na hijerarhiju i to tako da se u 

analizu ukljuļe kvantitativni i kvalitativni aspekti problema. AHP povezuje i drģi povezane 

sve dijelove hijerarhije, pa je lako moguĺe uoļiti na koji naļin promjena jednog kriterija 

utjeļe na ostale kriterije i alternative. [10] 

5.2. Provedba AHP metode 

Provedbu AHP metode moģe se jednostavno opisati u ļetiri koraka: 

Korak 1: Problem se razlaģe na hijerarhiju cilja, kriterija, podkriterija i alternativa. To je vrlo 

kreativan i vaģan dio odluļivanja. Strukturiranje problema odluļivanja u hijerarhiju je od 

temeljne vaģnosti za proces AHP metode. Hijerarhija prikazuje veze izmeĽu elemenata jedne 
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razine s onima na niģoj razini. Ta povezanost proteģe se do najniģe razine hijerarhije i na taj 

naļin svaki element je povezan sa svim ostalim elementima, barem na neizravan naļin. 

Obrnuta struktura stabla je sliļna strukturi hijerarhije. Saaty sugerira koristan naļin izrade 

hijerarhijske strukture od cilja prema dolje, a zatim od alternativa prema gore sve dok razine 

dvaju procesa ne budu povezane na takav naļin da omoguĺavaju usporedbe. [15] 

RasporeĽivanje svih elemenata u hijerarhiju omoguĺuje cjelokupni pregled sloģenih veza i 

pomaģe donositelju odluka procijeniti da li su elementi u svakoj razini iste veliļine (znaļaja) 

da bi se mogli ispravno usporeĽivati. Element u zadanoj razini ne mora funkcionirati kao 

kriterij za sve elemente u razini ispod. Svaki element moģe predstavljati razliļiti dio problema 

pa hijerarhija ne mora biti kompletna. Kod konstrukcije hijerarhije bitno je uzeti u obzir 

ļimbenike koji okruģuju problem te identificirati probleme ili znaļajke koje doprinose 

rjeġenju. [12] 

Na Slici 5.1 prikazan je jednostavan primjer hijerarhijske strukture. Cilj je odabir 

najprikladnijeg voĽe iz grupe od tri kandidata. Kriteriji  koji se razmatraju su iskustvo, 

obrazovanje, karizma i dob. 

 

Slika 5.1  Primjer hijerarhijske strukture [16] 

Korak 2: U svakom ļvoru hijerarhijske strukture pomoĺu Saatyeve skale u parovima se 

meĽusobno usporeĽuju elementi tog ļvora koji se nalaze neposredno ispod njega i izraļunaju 

se njihove lokalne teģine. Pritom se kriteriji meĽusobno usporeĽuju u parovima u odnosu na 

to koliko je jedan od njih vaģniji za postizanje cilja od drugog. Alternative se meĽusobno 

usporeĽuju u parovima po svakom od kriterija procjenjujuĺi u kojoj mjeri se po tom kriteriju 
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jednoj od njih daje prednost u odnosu na drugu. S tim da se cilj nalazi na vrhu hijerarhijske 

strukture i nije ga moguĺe usporeĽivati niti s jednim drugim elementom. 

Korak 3: Iz procjene relativnih vaģnosti elemenata odgovarajuĺe razine hijerarhijske strukture 

problema izraļunaju se lokalne teģine kriterija i podkriterija, a na posljednoj razini prioriteti 

alternativa. Ukupni prioritet alternativa izraļunaju se tako da se njihovi lokalni prioriteti  

ponderiraju s teģinama svih ļvorova kojima pripadaju gledajuĺi od najniģe razine u 

hijerarhijskom modelu prema najviġoj i zatim zbroje. 

Korak 4: Provodi se analiza osjetljivosti s ciljem da se vidi u kojoj mjeri se promjene ulaznih 

podataka odraģavaju na ukupne prioritete alternativa. [10] 

5.3. Konzistentnost 

AHP metoda spada u popularne metode zato ġto ima sposobnost da identificira i analizira 

nekonzistentnosti donositelja odluka u procesu prosuĽivanja i vrednovanja elemenata 

hijerarhije. Ļovjek je, naime, rijetko konzistentan pri procjenjivanju vrijednosti ili odnosa 

kvalitativnih elemenata u hijerarhiji. AHP na odreĽeni naļin ublaģava ovaj problem tako ġto 

mjeri stupanj konzistentnosti i o tome obavjeġtava donositelja odluke. 

Nekonzistentnost procjena moguĺe je najjednostavnije objasniti pomoĺu primjera. Npr. ako se 

tvrdi da je A mnogo veĺeg znaļaja od B, B veĺeg znaļaja od C i C neġto veĺeg znaļaja od A, 

nastaje nekonzistentnost u rjeġavanju problema i smanjuje se pouzdanost rezultata. 

Na Slici 5.2 imamo primjer konzistentnog odluļivanja. 

 

Slika 5.2.  Primjer konzistentnosti [17] 

Da bi se izmjerio stupanj konzistentnosti (CR) potrebno je prvo izraļunati indeks 

konzistentnosti (CI) prema (1): 

  ὅὍ  ,         (1) 

gdje je ɚmax maksimalna vlastita vrijednost matrice usporeĽenje, a n broj usporedbi. Ġto je 

ɚmax bliģe broju n, manja ĺe biti nekonzistentnost.  
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Da bi se izraļunao ɚmax, prvo treba pomnoģiti matricu usporeĽenja s vektorom teģinskih 

koeficijenata da bi se odredio vektor b (2): 
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       (2) 

Dijeljenjem korespondnih elemenata vektora b i w dobije se (3): 
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      te je konaļno ‗ Вz ‗ .    (3) 

Konaļno, stupanj konzistentnosti (CR) predstavlja omjer indeksa konzistentnosti (CI) i 

sluļajnog indeksa (RI) (4): 

  ὅὙ  .         (4) 

Sluļajni indeks konzistentnosti (RI) je indeks konzistentnosti za matrice reda n sluļajno 

generiranih usporedbi u parovima, ļime su dobiveni podaci u Tablici 5.1. 

Tablica 5.1  Vrijednost RI sluļajnih indeksa (Saaty, 1980.) [18] 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,4 1,45 1,49 

 

Ako je CR manji od 0.10 rezultat je dovoljno toļan i nema potrebe za korekcijama u 

usporeĽenjima i ponavljanja proraļuna. Ako je CR veĺi od 0.10, rezultate bi trebalo ponovo 

analizirati i ustanoviti razloge nekonzistentnosti i ukloniti ih djelomiļnim ponavljanjem 

usporeĽenja u parovima. Ako ponavljanje procedure u nekoliko koraka ne dovede do sniģenja 

CR-a do tolerantnog limita 0.10, sve rezultate treba odbaciti i ponoviti cijeli postupak od 

poļetka. MeĽutim treba napomenuti da u praksi je ļest sluļaj da CR bude veĺi od 0.10, a da 

se izabrana alternativa ipak zadrģi kao najbolja. 

 

5.4. Saatyeva skala 

U procjeni vrijednosti omjera teģina kriterija i vaģnosti alternativa pomaģe Saatyeva skala. 

Ona pomaģe procijeniti omjere vaģnosti dvaju kriterija kada se njihove vrijednosti izraģavaju 

kvantitativno, kvalitativno i u razliļitim mjernim jedinicama. Saatyeva skala je omjerna skala 
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koja ima pet stupnjeva intenziteta i ļetiri meĽustupnja, a svakom od njih odgovara vrijednosni 

sud o tome koliko puta je jedan kriteriji vaģniji od drugog. 

Iz Tablice 5.2 vidljivo je da je maksimalna vrijednost intenziteta vaģnosti 9 koja se moģe dati 

omjeru vaģnosti kriterija. TakoĽer, ista skala se koristi i kod usporeĽivanja alternativa, ali u 

tom sluļaju se vrijednosti sa skale interpretiraju kao prosudbe koliko puta veĺa prednost 

(vaģnost) se daje jednoj alternativi u odnosu na drugu. [10] 

Tablica 5.2  Saatyeva skala [10] 

Intenzitet 

vaģnosti 
Definicija Objaġnjenje 

1 Jednako vaģno Dva kriterija ili alternativa jednako doprinose cilju 

3 Umjereno vaģno 
Na temelju iskustva i procjena daje se umjerena prednost 

jednom kriteriju ili alternativi u odnosu na drugu 

5 Strogo vaģnije 
Na temelju iskustva i procjena strogo se favorizira jedan 

kriterij ili alternativa u odnosu na drugi 

7 
Vrlo stroga, 

dokazana vaģnost 

Jedan kriterij ili alternativa izrazito se favorizira u odnosu na 

drugi; njegova dominacija dokazuje se u praksi 

9 
Ekstremna 

vaģnost 

Dokazi na temelju kojih se favorizira jedan kriterij ili 

alternativa u odnosu na drugi potvrĽeni su s najveĺom 

uvjerljivoġĺu 

2, 4, 6, 8 aŜŚǳǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ 

5.5. Prednosti i nedostaci AHP 

Prednosti i nedostaci AHP metode predmet su brojnih znaļajnih rasprava izmeĽu struļnjaka 

na podruļju viġekriterijskih analiza. Kako gotovo sve u ģivotu ima dobre i loġe, ili barem 

bolje i loġije strane, tako je i s AHP metodom. U nastavku su navedene neke od najznaļajnijih 

prednosti i nedostataka u primjeni AHP metode.  

Prednosti AHP: 

- Prednosti AHP u odnosnu na druge viġekriterijske metode su njezina fleksibilnost, intuitivna 

bliskost donosiocima odluka i sposobnost provjere nekonzistentnosti. Opĺenito, korisnici 

smatraju da je metoda parne usporedbe unosa podataka jednostavna i praktiļna.  

- AHP metoda ima izrazitu prednost u tome ġto razgraĽuje problem odluļivanja u njegove 

sastavne dijelove i gradi hijerarhiju kriterija. Ovdje postaje jasna vaģnost svakog elementa 

(kriterija).  
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- AHP pomaģe zabiljeģiti i subjektivne i objektivne mjere procjenjivanja. Dok pruģa koristan 

mehanizam za provjeru dosljednosti mjera evaluacije i alternativa, AHP smanjuje pristranost 

u odluļivanju.  

- AHP metoda podrģava skupno donoġenje odluka konsenzusom, izraļunavanjem pojedinih 

parnih usporedbi geometrijskim naļinom.  

- AHP je jedinstveno pozicionirana da bi pomogla modelima situacija neizvjesnosti i rizika, 

buduĺi da je sposobna za izvoĽenje mjernih ljestvica tamo gdje mjere obiļno ne postoje. [19] 

- U AHP analizu mogu se ukljuļiti kriteriji i alternative s kvalitativnim i kvantitativnim 

iznosima. 

- AHP metoda je primjenjiva u rjeġavanju vrlo kompleksnih problema odluļivanja. 

- Implementacija ocjenjivanja vaģnosti kriterija na naļin sliļan ljudskom. 

- Ġirokog podruļja primjene i dobre raļunalne implementacije (Expert Choice). [17] 

Nedostaci AHP: 

- Mnogi istraģivaļi dugo su promatrali neke sluļajeve u kojima se mogu pojaviti nepravilnosti 

u rangiranju kada se koristi AHP ili neke od njezinih varijanti. Ova promjena u rangiranju ĺe 

se vjerojatno pojaviti kada se doda kopija ili pribliģna kopija postojeĺe opcije skupu 

alternativa koje se procjenjuju. Triantaphyllon [19] (2001.) je dokazao da promjena u 

rangiranju nije moguĺa kada se koristi multiplikativna varijanta. Prema Beltonu [19] (1986.) 

te Beltonu i Gearu [19] (1997) za promjene u rangiranju kod AHP metode odgovorno je 

razliļito interpretiranje teģina kriterija. MeĽutim, AHP i neke od njegovih varijanti mnogi 

smatraju najpouzdanijom metodom viġekriterijskog odluļivanja. 

- AHP metoda moģe se smatrati kao kompletna agregacijska metoda aditivnog tipa. Problem s 

takvom agregacijom je da se moģe pojaviti kompenzacija izmeĽu dobrih rezultata na nekim 

kriterijima i loġih rezultata na drugim kriterijima. Zbog takvih agregacija ļesto se mogu 

izgubiti detaljne i ļesto vaģne informacije. 

- S AHP metodom problem odluke se razlaģe na nekoliko podsustava, u okviru kojih i izmeĽu 

kojih treba biti izvrġen znatan broj parnih usporedbi. Ovaj pristup ima nedostatak u tome da 

broj potrebnih parnih usporedbi moģe postati vrlo velik, i samim time sam proces zahtjeva 

dosta vremena. 

- Sljedeĺi nedostatak AHP metode je umjetno koriġtenje ograniļenja koriġtenja skale od 1 do 

9. Ponekad, donositelju odluka moģe biti teġko razlikovati alternative i donijeti prosudbu o 

tome da li je jedna alternativa i koliko puta vaģnija od druge. TakoĽer, AHP metoda se ne 

moģe nositi s ļinjenicom da je alternativa A 25 puta vaģnija od alternative B. Zbog rasprave o 
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ograniļenjima bodova skale, Hajkowicz [19] (2000.) je izmijenio postupak u svojoj studiji 

koristeĺi dvobodovnu ljestvicu, zbog vremenskih ograniļenja postavljenih donositelju odluke. 

Dakle, donositelji odluke samo su naznaļili da li je kriterij bio viġe, manje ili jednako vaģan. 

[19] 

- Principijelno troġkovi mogu biti ukljuļeni u AHP model. Ukljuļivanjem troġkova (npr. 

cijena koġtanja) unutar AHP model moģemo dobiti preskupu alternativu s velikim brojem 

benefita, a zapravo se traģi jeftina alternativa sa ġto je moguĺe veĺim brojem benefita. Zbog 

toga kod kompleksnih odluļivanja predlaģe se zasebno razmatranje troġkova alternativa od 

razmatranja benefita koje iste donose. [17] 
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6. EXPERT CHOICE SOFTVERSKA APLIKACIJA  

Efikasan softverski alat za rjeġavanje problema viġekriterijskog odluļivanja jest Expert 

Choice. To je alat s jakim znaļajkama za analizu odluka na razini organizacije. EC je robusna 

aplikacija namijenjena za stolno raļunalo, koja omoguĺuje timovima prioritetno sortiranje i 

prioritetiziranje alternativa, te pouzdano donoġenje odluka o alternativama za postizanje 

ģeljenih ciljeva. [14] 

6.1. Razvoj programa Expert Choice 

U ranim 1980-im, dr. Ernest Forman [12], dr.sc. profesor Upravne znanosti na sveuļiliġtu 

George Washington u ġkoli za poslovnu i javnu upravu, razvio je program Expert Choice 

prilagoĽavajuĺi AHP metodu viġekriterijskog odluļivanja za uporabu s osobnim raļunalima te 

mu je odobreno nekoliko prvih softverskih patenata za osobna raļunala. Od pomaganja 

preokreta IBM-a do pomaganja Zdruģenom stoģeru pri odreĽivanju prioriteta vojne prijetnje. 

1980-tih godina Expert Choice je napravio svoj trag na komercijalnom trģiġtu u vodstvu 

vodeĺih tvrtki poput Xerox i Rockwell Internationala kroz inicijative sloģenih strateġkih 

planiranja. U 1990-tim proġirila se prisutnost EC-a u krugu Ameriļke savezne vlade, gdje se 

EC primjenjivao kao pomoĺ sluģbenicima u Ministarstvu ratnih veterana i Upravi socijalne 

sigurnosti, zatim u Ministarstvu obrane i drugim federalnim agencijama sa strateġkim 

planiranjem, te projektima za odabir i raspodjelu resursa. Trenutno, vlada SAD-a koristi EC 

za raspodjelu resursa u vrijednosti viġe od 120 milijardi ameriļkih dolara godiġnje. [12] 

6.2. Znaļajke Expert Choice-a 

Kako je veĺ reļeno, jedan od efikasnih alata za rjeġavanje viġekriterijskog problema je EC. 

EC je u potpunosti sposoban podrģati sve korake karakteristiļne za primjenu AHP metode. 

Program omoguĺuje strukturiranje hijerarhijskog modela problema odluļivanja na viġe 

naļina, te usporeĽivanje u parovima takoĽer na nekoliko naļina. Posebnu vrijednost 

programu daju razliļite moguĺnosti provoĽenja analize osjetljivosti koje se temelje na 

vizualizaciji posljedica promjena ulaznih podataka. TakoĽer, program omoguĺava kreiranje 

razliļitih izvjeġĺa.  [10] 

EC dozvoljava moguĺnost prosudbe, odnosno usporeĽivanje u parovima, na numeriļki, 

grafiļki ili verbalni naļin, gdje svaka prosudba izraģava odnos jednog elementa u odnosu na 

drugi element. Kada se radi usporedba u socijalnom, psiholoġkom, odnosno politiļkom 
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kontekstu, jednostavnije je koristiti verbalni naļin prosudbe. Dok kod usporedbe ekonomskih 

ili nekih drugih mjerljivih faktora, numeriļki i grafiļki naļin usporedbe moģe biti prednost, 

iako je sasvim prihvatljivo koristiti verbalni naļin rada i u tom sluļaju. [20] 

Kada se radi o grupnom donoġenju odluka, EC znatno olakġava komunikaciju uzimajuĺu 

obzir razmatranje cijele grupe ljudi, te su ona u konaļnici dostupna jezgrovito i razumljivo 

svim sudionicima. Na taj naļin poveĺava se moguĺnost za postizanje konsenzusa, te se 

umanjuje efekt pobjede jaļeg ļlana grupe. Buduĺi da su svi sudionici upuĺeni u specifiļne 

aspekte problema, omoguĺena je lakġa podjela njihovih struļnosti s drugima u grupi. EC 

omoguĺuje stvaranje grupnih procjena u modelu parova i modelu apsolutne komparacije. EC 

meĽutim ne moģe zamijeniti ljudske procjene. Ļak i kada postoje detaljne i jasne informacije 

o buduĺnosti, ljudske procjene o vrijednostima i izborima i dalje su osnova za donoġenje 

dobrih odluka. EC je dakle sustav za analizu, sintezu i potkrepljivanje sloģenih odluka i 

procjena, koji znaļajno poveĺava sposobnost donoġenja kvalitetnih i uļinkovitih odluka 

unatoļ kompleksnosti. [12] 

6.3. Praktiļna primjena Expert Choice-a 

Expert Choice moģe se koristiti za bilo koju odluku gdje je potrebno: 

- prioritetizirati ciljeve za strateġko planiranje, 

- raspodijeliti resurse, 

- ispitati alternative i donijeti odluku. 

Ovo su neke od najļeġĺih primjena koriġtenja Expert Choice-a na podruļju donoġenja odluka: 

- projektni i proizvodni menadģment 

- izraļun proraļunskog kapitala 

- strateġko planiranje 

- menadģment rizika 

- strategija marketinga i inovacija 

- menadģment ljudskih potencijala 

- donoġenje generalnih odluka 

- studijima trgovine 

- transparentnost savezne, drģavne i lokalne samouprave [21] 
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6.4. Struktura Expert Choice modela 

Kako je veĺ spomenuto Expert Choice temelji se na AHP metodi, u kojoj se podaci i intuicije 

organiziraju u logiļku hijerarhijsku strukturu. Expert Choice organizira razne elemente 

problema u hijerarhiju sliļnu strukturi obiteljskog stabla, gdje se svaki element u strukturi 

naziva presjeciġtem. Na najviġoj razini strukture nalazi se presjeciġte cilja. Na razini ispod 

kriteriji i podkriteriji, te na najniģoj alternative. U hijerarhijskoj strukturi Expert Choice-a 

jednostavni modeli imaju presjeciġta kriterija ispod cilja i presjeciġta alternativa ispod svakog 

presjeciġta kriterija. Sloģeniji modeli mogu imati dodatna presjeciġta koja predstavljaju 

daljnja raġļlanjenja glavnoga kriterija u podkriterije. Svako presjeciġte se moģe razgranati u 

najviġe sedam presjeciġta u sljedeĺoj niģoj razini itd. Expert Choice je sposoban modelirati 

sloģene probleme koje se sastoje i od tisuĺu presjeciġta. [12] 

6.4.1. Model View 

Nakon pokretanja EC-a otvara se Model View prozor koji se sastoji od tri okna (Slika 6.1): 

- U lijevom oknu je Tree View prikaz s ļvorovima, ciljem, kriterijima i 

podkriterijima 

- U desnom gore oknu je prikaz alternativa 

- U desnom donjem oknu je dokument s informacijama za ļvor i/ili alternative 

 

Slika 6.1  Model View prozor 
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6.4.2. Izrada novog modela 

Radi lakġeg objaġnjenja procesa izrade modela u softveru EC, za primjer je postavljen 

imaginarni problem donoġenja odluke o kupnji automobila, koji ujedno predstavlja i zadani 

cilj. Kao opcije nude se tri alternative: Ford Focus, Opel Corsa i VW Golf VI. Kriteriji po 

kojima se odabire automobil su: Pouzdanost, Potroġnja i Cijena automobila. U nastavku je 

prikaz osnovnih koraka izrade tog modela: 

1. Prvo ġto se ļini, nakon pokretanja EC-a, upisuje se ime modela (Open > New Model > 

File Name). Nakon ļega slijedi unos zadanog cilja (Enter a description for your goal). 

2. Sljedeĺi korak je unos kriterija u Tree View okno. To se moģe izvesti na dva naļina. 

Prvi naļin je pritiskom desne tipke miġa na Goal i odabirom Insert Child of the 

Current Node, a drugi odlaskom na Edit > Insert Child of the Current Node i unese se 

prvi kriterij (Slika 6.2). Isti postupak se ponavlja sve do posljednjeg unosa. Ako se ģeli 

unijeti podkriterij, odabire se ļvor ģeljenog kriterija te se maloprije opisani postupak 

ponovi. 

 

Slika 6.2  Unos kriterija  

3. Nakon unosa kriterija vrġi se unos alternativa. To se takoĽer moģe izvesti na dva 

naļina. Prvi je pritiskom desne tipke miġa na okno alternativa te odabirom na Insert, a 

drugi odlaskom na Edit > Alternative > Insert (Slika 6.3) 
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Slika 6.3  Unos alternativa 

4. Zadnji korak u izradi novog modela je unos informacija o cilju, kriterijima, 

podkriterijima i alternativama u okno za informacije. I ovdje je moguĺ unos na dva 

naļina. Prvi, oznaļavanjem ģeljenog ļvora i pritiskom lijeve tipke miġa na okno za 

informacije, dok je drugi, oznaļavanjem ģeljenog ļvora pa se odabere Edit > 

Information (Slika 6.4). 

 

Slika 6.4  Unos informacija 



Stjepan Lojen Zavrġni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29 

6.4.3. Donoġenje parnih prosudbi 

Nakon ġto je izgraĽen model, sljedeĺi korak je vrednovanje elemenata parnom komparacijom. 

Parna komparacija je proces usporedbe relativnih vaģnosti, sklonosti ili vjerojatnost dvaju 

elemenata u odnosu na element koji se nalazi na razini iznad. Donositelj odluke parnom 

komparacijom kroz cijeli model uspostavlja prioritete. Postoje tri naļina parnih komparacija u 

EC-u i to su: 

- numeriļka, 

- grafiļka, 

- i verbalna komparacija. [22] 

6.4.3.1. Numeriļka komparacija 

Numeriļka komparacija poģeljna je kod usporeĽivanja svojstava koja se daju prosuditi u 

brojļanom razmjeru. U numeriļkoj skali, 1.0 znaļi da su elementi koji se usporeĽuju jednako 

vaģni, 2.0 da je jedan element dvostruko vaģniji od drugog i 9.0 da je jedan element devet 

puta vaģniji od drugog. To su apsolutne brojke koje nam govore, npr. koji od dva kamena je 

teģi i koliko puta teģi. Dakle, numeriļka prosudba 5.0 znaļi da je jedan kamen pet puta teģi od 

drugog kamena. Ako je razlika izmeĽu elemenata toliko velika da nisu istog reda veliļine, 

odnosno neki elementi skupine su viġe od devet puta vaģniji od nekih drugih elemenata iz 

skupine, oni bi trebali biti stavljeni u nakupine takvih elemenata. Druga alternativa je 

proġirenje numeriļke skale, koju dozvoljava EC, na omjer 99:1. No ljudi nisu toļni u izradi 

prosudbe kada se elementi razlikuju po omjeru 10:1 ili viġe. [20] 

Slika 6.5 prikazuje numeriļku skalu u programu EC. 

 

Slika 6.5  Numeriļka skala 
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6.4.3.2. Grafiļka komparacija 

Grafiļka skala za parno usporeĽivanje moģe biti koriġtena za izraģavanje odnosa izmeĽu 

dvaju elemenata kao omjer duģina dviju linija. Presude se unose u grafiļki mod povlaļenjem i 

podeġavanjem relativnih duģina dviju linija, gdje svaka linija predstavlja jedan element u 

parnoj usporedbi (Slika 6.6). [20] 

 

Slika 6.6  Grafiļka skala 

6.4.3.3. Verbalna komparacija 

Numeriļke i grafiļke prosudbe se donose u omjerima dvaju elemenata, te stoga posjeduju 

razinu omjera mjerenja, dok za verbalnu skalu to ne vrijedi. Verbalna skala zapravo je 

uobiļajena skala. Kada donositelj odluke prosuĽuje da je A puno vaģnije od B, zna se da je A 

vaģnije do B, ali ne zna se koliki je njihov interval ili omjer. Studije su pokazale da relativne 

(parne) verbalne prosudbe mogu proizvesti toļne uobiļajene prosudbe, pod uvjetom da su 

redundantne (nepotrebne) presude ukljuļene u izraļun. Redundancija pomaģe pri smanjivanju 

prosjeļnog efekta pogreġaka analogno naļinu uzimanja prosjeka uzorka mjerenja, koji ĺe 

proizvesti procjenu koja ĺe biti bliģa stvarnoj sredini, nego ġto ĺe to biti samo od jednog suda. 

Osim smanjivanja utjecaja uobiļajenih vrsta greġaka u mjerenju, ovaj postupak takoĽer 

smanjuje utjecaj nejasnoĺe skale i razliku u interpretaciji skale od razliļitih donositelja 

odluke. Dok relativne parne prosudbe mogu biti donesene numeriļki ili grafiļki, verbalne 

prosudbe su vaģne u donoġenju odluka zato ġto su bliskije ljudima, te su ljudi nauļili koristiti 

rijeļi za mjerenje intenziteta osjeĺaja. Npr. ugodnije je tvrditi da je jedan voĺni okus umjereno 

slaĽi od drugog, nego tvrditi da je jedan voĺni okus tri puta slaĽi od drugog. [20]  

Slika 6.7 prikazuje verbalnu skalu u programu EC. 



Stjepan Lojen Zavrġni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31 

 

Slika 6.7  Verbalna skala 

6.4.3.4. Usporedba kriterija i alternativa verbalnom komparacijom 

Nad odabranim kriterijima i alternativama iz poglavlja 6.4.2. ovoga rada prema ispod 

navedenim koracima vrġi se usporedba kriterija i alternativa: 

1. Prvo se donosi prosudba o vaģnosti kriterija meĽusobnom usporedbom dvaju kriterija 

s obzirom na zadani cilj. Odabere se lijevom tipkom miġa cilj pa se zatim pritisne iz 

izbornika Assessment > Pairwise (Slika 6.8). Po defaultu otvorit ĺe se verbalna 

komparacija.  

 

Slika 6.8  Odabir komparacije kriterija  

 






























































