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6DAHWDN

*ODYQL IRNXVY RYRJ GLSORPVNRJ UDGD MH UmndgtsdM VRIWY
koja je jedna od najYLAH NRULAWHQLK PHWRGD ]D YLA&HNULWHULMVN
GLMHOX $+3 PHWRGD MH SUHGVWDYOMHQD SUHNR VYRMLK NRL
QD NRMLPD VH WHPHOML X] RGJRYDUDMXUH GHPHeUWWUDFLM
UD]JYLMHQD MH VRIWYHUVND SRGU&AND ]D PHWRGX $+3 G6RIWYHL
RPRJXUDYD XQRV KLMHUDUKLMVNRJ VWDEOD RGOXpLYDQMD
WHALQD NULWHULMD ORNDOQLK L JO Rrigdé&kea@dekkinZstentRost,. WHW D D¢
UD]OLpLWH YUVWH DQDOL]D RVMHWOMLYRVWL WH LJUDGX L]YMN
QD GUXJH DSOLNDFLMH ]D SRGBUEQIKVS$RE DB VWP UIMFRIGIR eé2aéipLYD QMD
vrijednosti alternativa po kriterijima koje se SRMDYOMXMX X SRVWXSNX XVSF
paURYLPD pLPH VH RGRXR\DLVEROMH IRNXVLUD QD VDGUADM X\
GUXJDpLMH DQDOL]H RVMHWOMLYRVWL XWMHFDM SURPMHQH Y
SULRULWHWH GLQDPLpNG@Gel® Qjerahijep ter(3)Nzkatd @drisorvaRzivanog
LI YMHAWDMD NRG NRMHJ GRQRVLWHOM RGOXNH ELUD awWR (il
RVMHWOMLYRVWL PR&AH VSUHPLWL JUDIRYH DQDOL]H RVMHWOM
X NRQDpQ&.L]YMHaAW

.OMXpQH RG®OMHpPpLYDQMH DQDOLWLPNL KLMHUDUKLMVNL SU
VXVWDY |]D SRGU&GNX RGOXpLYDQMX '66
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1. Uvod

DonRAHQMH RGOXND M Be Svakadnevwo W XN\RUWH_[Piela& i neprimjetno.
%LOR GD VH UDGL R SULYDWQRP LOL SR todeReni) RS @ XXPW X RLMR &
MH YLAH RQLK V sN RKvrelFab dértje?i.F-Donesena RGOXND PRaH UH]XOWLUDWL
O R dighedom. U nekim situacijama su takve odluke G XJR U R p Q Rnovdast@eH odluke
NRMH QH ]QDpHNUDRVRRURDQBIYQR NRG VYDNRJ GRQR&HQMD RG
krajni LVKRG NRML SUHGVWDYOMD EROMX LOL ORALMX VLWXDFLM
PRaHPR [DNOMXpLWL GD MH GRQR&HQMH RGOXND YUOR ELWDQ IC

8 VYLMHWX SRVORYDQMD MH SXQR MDVQLMD SULpD *RWR®
] Q D p®2d Qaljniji tijek poslovnih procesa, stoga je vrlo bitno pravovremeno donijeti ispravne
L XSRWUHEOMLYH RGOXNH .UR] VYDNL SRVORYQL SURFHV XQX
GRQR&AHQMD RGOXND =DVLJXUQR JODYQL FISQWWIWW UW R G UM i HR
YUHPHQVNRP UD]JGREOMX =D NRQVWDQWQR RVWYDULYDQMH QD
ELWL GREUR RUJDQL]JLUDQD WH PRUD HILNDVQR L HIHNWLYQR R
8B8NROLNR WR QH UDGL NRQNXU Huepw R Wrtke. R-BiodB BeHalp DM YH UL S
WUALAWX LOL R SRVORYQLP SURFHVLPD XQXWDU WYUWNH VYDI
GRQR&AHQMHP RGOXND ,]JEMHJDYDQMH XYLYDQM&zuRiRVIljeHEH 1D G
YDAQRVWL LVWLK NDUWLNWHNHHUN R W DNH WXH RQHLMWHN UD]JOLNRYDWL
QDMEROMH UH]XOWDWH QD WUaLdAWX 6WRJD SURFHV GRQRAH
YDAaQLMLK SURFHVD XQXWDU VYDNH WYUWNH 'DQDaQMD WUA&LAE
brzo nastupaju, pa MH QDNRQ VYDNH WDNYH SURPMHQH SRWUHEQR &
SRNUHWDQMHP SURFHVD GRQRAHQMD RGOXND 8 RGQRVX QD RC
bHAUX SRWUHEX ]D GRQRAHQMHP RGOXND

Potpune i pravodobne informacije bitna VX YUOR VWDYNDedMad odNiRd GRQRA
7DNR SUHFL]QH L SUDYRGREQR GRELYHQH LQIRUPDFLMH pLQH
RGOXND 'RQR&HQMH RGOXND MH PRJXUH NDGD SRVWRMH PL
UMHaGaDYDQMX RGUHYHQL SUREOHP LOL SRWHAaNRitXnatMaVQR MH
SULOLNRP UMHADYDQMD QHNRJ SUREOHPD QH EL SRVWRMDOD
GRQR&AHQMH RGOXND MH SULVWXS UMHaGaDYDQMX RGUHVYHQRJ SUF
alternative iz nekog skupa alternativa.

2 GRQRAHQMX RGORENIL RKYISWMLHRV NDR L XVSMHK WLPD L LC
QDSRPHQXWL GD MH VYDNR GRQRAHQMH RGOXND ELOR GD VH U
EXGXiUH GRQRAHQMH RGOXND =D&WR" -HU RG VYDNH GREUH LOL
WR MH RQR &WWWRH GPHOD GAHUH pLQL SUDYLP RVREDPD ]D SOD



XSUDYOMDQMH L NRRUGLQDFLMX SRVORYDQMD WYUWNH 1DUDY!
QR SLWDQMH MH X NRMLP N R$napjileQ D/PVU WIN HE LS R/fHL RIQX NRULV W I

programe koji usmjeravaju donositelja odluke k izboru prave alternative.

6XVWDYL ]D SRWSRUX BeBichpIupo® $xtembl QLSI) su stvoreni
NDNR EL GRQRVLWHOMLPD RGOXND RODNADOR GRQRAHQMH NRF
NRPSOHNVQLK RGOXND X PQRJR MH VLWXDFLMD SUHVXGQD ]D E
intuicija morala izbjegavati u istima. U suprotnom, iz toga proizlaze rezultati koji su daleko od
RQLK RSWLPDOQLK 7DNYL UH]XOWDWL VH PRUDMX L]JEMHJDYD
RGQRVQR QHXVSMHK QD WuUaLawX

%H] GRQRaAHQMD RGOXND ELOR NRMD IXQNFLMD WYUWNH
SURWHAaH Vid shktbR]swiké tvrtke, stoga se pojavljuje potreba za kvalitetnijim i
SUHFL]QLMLP VXVWDYLPD ]D GRQRaAHQMH RGOXND QR VDPLP
GRQR&HQMH RGOXND

8 RYRP UDGX ELWL UH GHILQLUDQL VXVWDYL ]D SRWSRUX R
UHELWL QDYHGHQL VYL NRUDFL UD]J]YRMD VXVWDYD ]D SRWSRUX
PHWRGH D SRWRP L SRMDaQMHQMH JRWRYRJ VXVWDYD X] SULPM



2. 6 XVWDYL |D SRWSRUX RGOXpLYDQMX

Poslovne odluke izuzetno su bitne, kako u procesu stvaranja poslovanja, tako i u
SURFHVX RGUADDPBOQMBYLVYWDRIMDVSUDYQR L SUDYRYUHPHQR GRQ
DVSHNW SRVORYDQMD NRML pLQL UDJOLNX PHYX WYUVWNDPD QD
RGOXND pLQL UD]JOLNX" -HVX OL WR SRMHGLQFL NRML LVSUDYQ
VXVWDYL NRML GDMX SRGB¥OR YQRGROQ@XF¥DOYMXMH MH L]JERU L]P
LQDpLFD UMHADYDQMD SUREOHPD [DOL X SRVORYQLP VLWXDFLMI

SBUHWKRGQR VPR |]DNOMXpLOL GD MH SRVORYQR RGOXpLYL
organizacije, u borbi s vlastitom egzistencijom. No, sasYLP MH QRUPDOQR GD VX PH
VNORQL JUHANDPD SD WDNR L JUHANDPD SUL GRQR&AHQMX YDAaQ|
GDQDAaQMH WUAL&WH MH YHRPD SURMMNRMIWWDW W RIRIQ NXU H] & WA
RODNADOR GRQR&AHQMH LV IWDMWX KW HREFAXMWDYBERMDSRWSRUX RG
VXVWDYL SRPDaxXx PHQDGAHULPD SUL GRQRAHQMX NRPSOHNVQL
VDPRP SURFHVX RGOXpLYDQMD GROD]H GR QL]D SUREOHPD SRWN
HNRQRPVNR RJUIp&hdne QadgidnipHQMH RGQRVL VH QD QHGRVWD
SUDYRGREQLK L FMHORYLWLK LQIRUPDFLMD YUHPHQVNR RJUDQ
]D DQDOL]X LQIRUPDFLMD L UMHADYDQMD SUREOHPD GRN VH
QHPRIXUQRVW SRGQRAHQMMIQ BV WDBHWLX FKBFDEMNRNDDD 8B D

=ERJ QDYHGHQLK SUREOHPD SRMDYOMXMX VH VXVWDYL ]D ¢
UMHADYDQMH DQH\NKWIU ¥ MNWUJXDBIMUXULUDQLK SUREOHPD 'DQDV MH SI
SRWSRUX RGOXpLYDQMX NRML VH NRULVWH UD]QLP WHKQLNI
GRQRVLWHOMX RGOXND LVSXQLWL FLOM 8] VXVWDetision|D SRWSI
support systems SRVWRMH L XSUDYOMDpPNL LQIRUPNaRagENENL VXVWD
information systems), ekspertni sustavi (engl. ES * Expert systems), sustavi za obradu
transakcija (engl. TPS = Transaction processing systems), sustavi za potporu vrhovnom
rukovodstvu (engl. ESS - Executive support systems VXVWDYL ]D SRGUANX JU
RGOXpLYDQMX HQrddp deci§iébn support systems) i sustavi za automatizaciju
ureda (engl. OAS +Office automation systems).

6XVWDYL ]D REUDGX WUDQVDNFLMD dvidehtied WrikaplansS UR FH V H
LQIRUPDFLMD L L]YMHAWDYDQMD A6XVWDYL ]JD REUDGX WUDQV
RGOXpPLYDQMX DOL RVLIXUDYDMX HYLGHQFLMX R RVQRYQLP DN\
SUXADMX SRWSRUX WHNXUHP BEd Y Br@aM2écijs ROAGRIYQoLesirad R F

SRVORYQLK RSHUDFLMD WH JHQHULUDMX G[RNZaPrazikwét SRWUH E
sustava ]D REUDGX WUDQVDNFLMD XSUDYOMDpPNL L QsujelpuuFLMVNL \



RGOXpPLYDQMX 7DNDY VXVWDY XOD]QH SRGDWNH SULPD L] VXVW
SUX&4D LQIRUPDFLMH ]D JHQHULUDQMH L]YMHG&WQ R®H @NWRIG HRGED X NI
6XVWDYL ]D SRWSRUX JUXSQRP RGOXpPLYDQMX NDR &WR L VD
VXVWDYD ]D SRWSRUX RGOXpLYDQMX ,DNR LPDMX MHGQDNX XOF
]JD SRWSRUX RGOXpLYDQMX LSDN RO HNE\DH DRIO XIRP S OHHN \RPIRM b
SUHFL]QLMH GRQR&HQMH LVWLK 7DNR SRPRiUX QDYHGHQRJ V.
LVWRYUHPHQR SRMHGLQDpPQR RGOXpLYDWL D SRWRP VH QMLI
NRQDpPQL UH]XOWDW (NVSHUWQL VXVW D YriteliyeBdjeS BRIPSrtiB RG SR G L
VXVWDYL VX UDpXQDOQL SURJUDPL NRMID N Ritbhl@ikda kQeD®Q MH ]D U |
LQDpH SRWUHEQD ONPKGVND HNVSHUWL]D

1R YUDWLPR VH QD RQR YDAaQR VXVWDYH ]D SRWSRUX RC
WDNYLP VXVWDYLPD SRVWRML RGDYQR D VYDNLP GDQRP MH V
SRMDYLOL MREPXJBBQO®PPD SURGORJ VWRORBWYOR D GDQDV LK MH

OQRJR SUREOHPD GDQD&A&QMLK RUJDQL]DFLMD VYRGL VH (
SRWSRUH aWR X SXQR VOXpDMHYD UXNRYRGVWYR QH ]QD SUHS
stalni rast rezultat su dobre informacijske potpore. Stoga se svakim danom sve YLdH NRULVWH
QDYHGHQL VXVWDYL 1DUDYQR QDYHGHQL VXVWDYL QHUH ]DPL
VDPR RODNabDWL QMHJRY |DGDWDN 'DNOH JODYQL FLOM RYLK V;
LQIRUPDFLMD GRQRVLWHOMX RGO XddHadNM@AML WDGD PRaH REDYLW



3. AHP metoda

31. 9LAHNULWHULMVNR RGOXpLYDQMH

2GOXpLYDQMH MH L]JERU L]PHYyX YLaAH DOWHUQDWLYD SUL pt
LIERU 2GOXpLYDQMHP pHVWR UMH&ADYDPR QHNL SUREOHP ELUDN
stoje na raspolaganju. ViR pHVQMR SRpHWNX UMH&AGDYDQMD SUREOHPD GHIL
AHOLPR SRVWLUL UMHADYDQMHP SUREOHPD &LOM PRAaHPR GHNF
zadovoljiti. Npr. ako je problem QHPRJXUQRVW EU]H, rR®B|X|© dedimran tjH
nabava mobitela YUOR pHVWR UGHPR RVLP JODYQRJ FLOMD EDUHP LQW
SRGFLOMHYH aKd hije Bkup,Kdailjek¥aldetan (dobra marka), da mu baterija traje
AWR G&BAOHLPD RGUHYHQX LOL dWR, B UKXP Dr 4 BIRPRMEPKYIR N UD QW R YL
radne memorije. 6 YDNL RG QDYHGHQLK FLOMHYD RSLVXMHPR MHGQLP L
YLAH FLOMHYD LPDPR L YLAH NULWHULMD WH VWRJD ORJLpPQR
SULOLNRP YLAHNULWHULMVRtRKe Rrica@aXdpnayShcQM D VOLMHGLPR

AHQMH
OMDYDMX iiH

Slikal 2GQRV L]JPHYyX UMHADYDQMD SUREOHPD L RGOXpLYDQMD



Kriterije dijelimo na dvije osnovne vrste: kvalitativni i kvantitativni kriteriji. Postoji i
podjela na tipove kriterija: min NULWHULML  Nriak Witdri (kiitérijWddsaND L

9HOLN MH EURM PHWRGD NRMH VH NRUuVmnekbdaXANR.AHNULW I
$QDOLWLpPNL +LMHUDUKLMVNL 3URFHV erigH WeRvGrk) PBdces), $QDOLW I
(OHNWUD S3URPHWHM OHWRGD HNYLYDOHQWQLK JDPMHQD 7
RSWLPL]DFLMD L .2PSURPLVQR 5Dhééision EXpert). FHOWOR GbBu bayimo
se metodom AHP.

SUREOHPH YLAHNULWHULMVNRJ RGOXpLYDQMD RSLVXMHPR W

7TDEOLFD 2S0L SULND] WPEOLFH RGOXpLYDQMD

B:& B:& ® B4 ® B:&

Ss Se ® Sy ® Sp
s B B ® B ® B
= B:= = ® B ® =
® ® ® ® ® ® ®
= B:=u B:=u ® B:=u ® B:=u
® ® ® ® ® ® ®
=4 B:= B:= ® Bi=s ® Bz

OHWRGH YLAHNULWHULMVNRJ RGOXpLYDQMD LPDMX SULPMH(
LQGXVWULMH SRSXW XODJDQMD X SURMHNWH XSUDYOMDQMX
najpogodnijih lokacija, odabiru najpovoljnijeg prostornog rasporeda proizvodnog sustava,
RGDELUX QDMSRYROMQLMHJ SURPHWQRJ SUDYFD LQWHUQHW E
VWUDWHIJLMH RGUADYDQMD L VOLpPpQR

3.2. Uvod u metodu AHP

AnalLWLpNL KLMHU BhgKAHPY Mbal@it IRdérdtdy Process) je strukturirana
PDWHPDWLPpND WHKQLND NRMD RODN&DYD SURFHVY GRQR&AHQMD
LIX]JHWQR MH SRSXODUDQ PHYyX PHQDGAHULPD XQXWDU YHULK R
ostale sektore poslovanja. TrenuWDpPpQR VSDGD X QDMNRULAWHQLMH PHWR
RGOXpLYDQMH %LWQR MH QDSRPHQXWL GD $+3 PHWRGD QH PR
WHPHOMX SUHIHUHQFLMD PHQDGA&HUD GRQRVLWHOMD RGOXNH



YDAQRVWL L SUHPDURPMHGBIPRPIBQHULUD L]YMHAUD NRMD PHQ
QDMRSWLPDOQLMH DOWHUQDWLYH ,DNR $-BefehiaRe@aivd,HQHULUD
QLMH QX&QR GD VH RUJDQL]DFLMD RULMHQWLUD SUHPD WRM RG(

AHP metoda je razvijena od strane Thomasa Saaty-a u sedamdesetim godina
SURaAORJD VWROMHUD OHWRGD VH ]DVQLYD QD XVSRUHyLYDQM
DOWHUQDWLYD 6 RE]JLURP GD VH NRQDpQR UMHAHQMH GRELYH
NUR] NRULVQLpNH SUHIHUHQFLMH PR JdedalbogVXMIH &HHQ@ & DR GI\RW X. S D
WDNYD RGVWXSDQMD RYLVH R P HBIaKe; AHR Yhithdd prepdi@jeW HW DP D
SUREOHP L FLOM WH VWUXNWXULUD GRELYHQH LQIRUPDFLMH X
Pod cjelinom smatramo razne strukturirane izlazne pRGDWNH NDR aWR VX JUDIRYL I
bolji uvid u realnu situaciju.

1IDYHGHQD PHWRGD VPDWUD VH PHWRGRP YLAHNULWHULMVI
SUYRWQRP GHILQLUDQMX NULWHULMD NRML VH NDVQLMH XVSR!
RPRIXUXOWIRJQDYDQMH NULWHULMD SUHPD QMLKRYRM YDAaQRVW

kriteriji, podkriteriji i alternative, gdje svi navedeni elementi predstavljaju ulazne vrijednosti.

6YRMX SRSXODUQRVW RYD PHWRGD X YHOLNRM &iMHUL ]Dk
PRGHO VORAHQRJ SUREOHPD RGOXpLYDQMD NRML VH NRULVW
LQWXLWLYQR DQDOL]JLUDMX VORAHQH SUREOHPH UD]JOD&XUL LK
SULPMHQMXMH X GRQRAaAHQMX RGOXND X JUXSLcCIRGaBRNMQR X VL)
GRQRVH RGOXNX |D MHGQX RG DOWHUQDWLYD LVSUHG QMLK VD
MHGQRP SRMHGLQFX NRML MH pODQ JUXSH [DWR aWR VYL SRMHC
SURFMHQH QD QXPHULpPpNH YULMHGQRWW W INRMH YRUGE RIOWHNV P R
rasponu problema.

Na primjeru Slike 2. MH YLGOMLYD MHGQRVWDYQD KLMHUDUKLMD
HOHPHQDWD ]D SURYRYHQMH $+3 PHWRGH FLOM NULWHULML
UHODWLYQH YDAQRVWLL WDRNRAQNWIHW KHWIOMDIVNLYQH YDAQRVWL
navedenim kriterijima. Dakle, u ovom primjeru, cilj je odabrati novog voditelja organizacije, a
RGOXpHQR MH GD VX NULWHULML SR NRMLPD UH VH RGOXpLYDWL

¥ Radno iskustvo (engl. Experience)

1 Edukacija (engl. Education)

t Karizma (engl. Charisma)

t Godine (engl. Age)

9LGOMLYR MH GD VX SURYRYHQMHP $+3 PHWRGH GHILQLUD¢
NULWHULMD ORAHPR SUHSR]QDWL MDNR YLVRNX UHODWLYQX

SRWRP VOLMHGH NDUL]PD HGXNDFLMD L JRGLQH NDR MWRNHUL



]1QDpL GD UH GRQRVLWHOML RGOXNH QDMYHUX SUHGQRVW GDYDV
,]JOD]QL SRGDWDN $+3 PHWRGH VX UHODWLYQH YDAQRVWL DOWHL

AHP: Choosing a Leader

Tom Dick
Goal: Choose a Leader
1.000
Criteria: Experience Education Charisma Age
547 A27 270 .056
Alternatives: Tom Dick Harry
358 493 149

Slika 2 Primjer hijerarhijskog modela ([3] 45])

3.3. Koraci provedbe metode AHP

$+3 PHWRGD LPD A4LURNX SULPMHQX X UMH&ADYDQMX UD]
RPRJXUXMH NRULVQLFLPD GD GHNRPSR]JLFLMRP VORAHQRJ SUREC
u hijerarhijsku strukturu WH SRPRUX SR]QDWLK DNVLRPD NRQDpPQR GREL
DOWHUQDWLYD 3ULPMHQD $+3 PHWRGH RpLWXMH VH [BUR] QHNR

YHWLUL VX RVQRYQD NRUDND N HYRYHGEL PHWRGH $+3
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1. 5D]YRM KLMHUDUKLMVNRJ PRGHOD RGOXpLYDQMD V FLOMHI
L G X Udzirartda te alternativama na zadnjoj razini hijerarhije,
8VSRUHYyLYDQMH HOHPHQDWD LVWH UD]JLQH J]DYLVQLK RG LV
, JUDpXQ SULRULWHWD HOHPHQDWD WHALQD NULWHULMD OF
BURYRYHQMH DQDOL]H RVMHWOMLYRVW

3.3.1.Definiranje problemaicilia  xrazvoj hijerarhijskog modela

1DUDYQR FLMHOL SURFHV ]DSRpLQMH MDVQLP GHILQLUDQ!
GHWDOMQR UD]MDVQLWL SUREOHP NRML VH SRMDYLR REMHNW!
PHWRGRPOBREHMH SULEOLAQR GHILQLUDWL HOHPHQWH NRML UH

$+3 PHWRGD SUXa&D ]QDpDMQR UD]YLMHQ L VLJIJXUDQ RNYLI
GHILQLUDQMH HOHPHQDWD NRML pLQH S WMHO iRhiveklkéld SURFHV
VDEDMX SUREOHP L QDYHGHQH HOHPHQWH X FMHOLQX V FLON
problema [6))] 7DNRYHBRWUHEQR MH L GHILQLUDWL YDQMVNH HOHPHC
RGOXNX 3ULPMHULFH XNROLNR MHGDQ pODQ L] JUXSH GRQF
UDFLRQDOQR SURFLMHQLWL LQWHQ]JLWHWH YDAQRVWL NULWHUI
G R Q Rj@ ddluke. Pod hijerarhijskim modelom misli se na skup kriterija razvrstanih po
UDJLQDPD XQXwDU KLMHUDUKLMH JGMH VH QD LVWRM UD]JLQ
XVSRUHGLYL 7DNRYyHU VYDNL NULWHULM XQXWDU QDYHGHQRJ
URGLWHOMD 6 RE]JLURP GD VPR SUHWKRGQR GHILQLUDOL SURE!
QD QHNROLNR PDQMLK SUREOHPD 3RWRP MH L] QDYHGHQLK SUR
UH XWMHFDWL QD NRQDPQX RGOXNX NRMD [¢Mdttédrdefidi@aD Y QL SUF
YUKRYQH NULWHULMH NRML VX YDAaQL ]D NRQDpPpQX RGOXNX D
SRGNULWHULMD 3ULPMHULFH DNR SRVWRML NULWHULM A3URV\
SRGLMHOLWL QD GYD SR GNIXWWHLAQNDR XBULR VW A DWOHRWWU D QR VW
kriterij ili podkriterij poprimi procijenjenu relativnu vrijednost u iznosu od 3% ili manje, tada bi
se trebalo razmotriti eliminiranje tog kriterija iz hijerarhijskog stabla [5] 7 D N R Yhohias
6DDW\ QDYRGL GD MH S\RAHDOMOQARM K XKGPMWGX SUHGQRVWL PRJXUC
odluke koje UHPR GRQLMHWL 2GQRVQR SURFMHQMXMHPR NRML NULV
NRML EL NULWHULML QDMYLaH XWMHFDOL QD SRYHUDQMH UL]JLN
QD SRYHUDQMH LOL VPDQMHQMH SUHGQRVWL L NRML NULWHULM
problema [7].

3RVOMHGQML NRUDN SULMH SURFHVD XVSRUHGEH L L]JUL
SRAHOMQR MH SUHFL]QR GHILQLUDQM H preBizh% defikirddj© njerHnihQ DW LY D
karakteristika. Alternative predstavljaju karakteristike subjekta kojeg se procjenjuje. Procjena
VH YUaL GD EL VH EROMH UD]XPMHOH SHUFHSFLMH NRULVQLND



B3ULMH SRpHWND L]JUDpXQD ]D VYDNX DOWHRWDWE@R MNHREB/Q
GHWDOMQLMH REMDVQLWL QMH]LQH NDUDNWHULVWLNH 1DYF
SURFMHQMLYDQMD LQWHQ]JLWHWD YDaQRVWL DOWHUQDWLYH X >
GD MH XNROLNR MH FLOM RGDELUD Wdtvame ifonQdije W iHt@md] RQ SRal
memoriji, kameri itd. Da bi procjena bila valjanja, potrebno je dodati relevantne podatke koji
GHWDOMQR RSLVXMX SRMHGLQX DOWHUQDWLYX 1DNRQ RYRJ NR
pripremljena kako bi se moglo nastaviti s ostalim AHP procesima [7].

.RG VWUXNWXULUDQMD SUREOHPD[@®GOXpLYDQMD PRJX VH N

T Intervjui s ekspertima u problemskoj domeni,

t SBUHJOHG OLWHUDWXUH WUDAHQMH VOLpPQLK SUREOHPD RGC
¥ Brainstorming i tehnike kreativnosti +kreiranje novih alternativa (ako nisu poznate),

t Delphimetoda +XVXJODaDYDQMH SRSLVD NULWHULMD L IRUPLUDQ
¥ Top-down pristup +dekompozicija kriterija u hijerarhiji,

¥ Bottom-up pristup, metode klasteriranja - grupiranje kriterija u hijerarhiji,

T 3U2%&7 SULVWXS X UDapODPEL SUREOHPD RGOXpLYDQMD

3.3.2.Uspo UHYLYDQMH X SDURYLPD

6UHGLAQML NRUDN PHWRGH $+3 SUHGVWDYOMD XVSRUHY
XVSRUHYyLYDQMD X SDURYLPD NRULVWL VH 6DDW\MHYD VNDOD UF

Tabela 2 Saatyeva skala - temeljna skala apsolutnih brojeva [8], [9]

Intenzitet

Definicija 2EMDaQMHQMH
YD&QRYV

-HGQDNR Y Koristi se kada oba faktora jednako GMHOXMX QD NRQDpPpDQ UH
3 '"'RQHNOH Y| Koristi se kada je mala razlika na strani jednog faktora u odnosu na drugi
5 OQRJR YD4 .RULVWL VH NDGD MH MHGDQ IDNWRU PQRJR YD
7 =QDWQR Y| Koristi se tamo gdje jejedan IDNWRU SXQR YDAQLML RG GU
Apsolutno .RULVWL VH X VOXpDMX NDGD MH MHGQD LQ

YDAaQLML instance, bez ikakve dvojbe

.RULVWH VH NDGD MH SRWUHEDQ NRPSURPLV

2,4,6,8 OHYyXYULMH
kada MH WHAGNR RGOXpLWL L]JPHYyX GYD QHSDUQD

Akoje n EURM SULRULW Hyeba pdrédit nsvtehdeljrilhovin omjera oni se
LIUDpXQDYDMX QD[BRYDNDY QDpLQ
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Su
Sy

2G WLK RPMHUD IRUPLUDPR PDWULFX UHODWLYQLK YDaQRVW

=yyk

Ss155 S5 S Sp Sy 5 T56 54

#LGSG 85 SG SG SG SaILe’:SG 66 “eal

S: S5 S; Sg S; Si 54 Ta6 A&
ODWULFD $ ]D VOXpDM NRQ]JLVWHQW-=QIL K, St Radavdliad ]D NRM
MHG QD#@HX @& gdieje SYHNWRU SULRULWHWD 3UREOHP UMHADYDQ

NDR SUREOHP UMH 4D ¥ BEQLMIS MdieGeQ@UDYBH p leV RG Q X

S S S5 Sg ® Sg Sy Ss Ss
86 S5 S6 86 ® S6 S SG. SG.
f ® ® ® ®aj®®JLJ®®J
Si Ss S3s Ss ® S5 Sy Sa Sa

ODWULFD $ LPD VYRMVWYD GD MH SR]JLWLYQD L UHFLSU
]JDGRYROMDY D M Md$ G .QRar@ aatkce je 1 i svi njezini redovi proporcionalni su
SUYRP UHGX ]JERJ pHJD MH VDPR MHGQD QMH]LQD VYRMVWYHQD
J %XGXuL GD MH VXPD VYRMVWYHQLK YULMHGQRVWL SR]JLWLY
odnosno sumi na dijagonali, svojstvena vrje GQRVW UD]JOLpLWD RG QX{oH LPD Y
QosLJ 8NROLNR PDWULFD $ VDGUAL QHNRRVIH \WR W Q RVMDN X @ B W
VXVWDYRP M3.GQDGAEL

#F Qos®* & L r i SyLs
U

1D WHPHOMX pHJD VOLMHGL GD WHaALQD SRMHGLQH DOWHUQ

Uy

S .
SyL— |
T3 Aoy

3.33.,]JUDpXQ ORNDOQLK L JOREDOQLK SULRULWHWD

provjera konzistentnosti

, JUDpXQ ORNDOQLK L JOREDOQLK SULRULWHWD DOWHUQDW
izbora lokalnih i globalnih prioriteta kriterija. Svaka razina ima skup usporedaba, gdje se
NULWHULML L DOWHUQDWLYH XVSRUHyYyXMX X SSOUHYWIMD X6RIGIPREY
QD YUKRYQL NULWHULM LOL FLOM GRN VH DOWHUQDWLYH XVSRL
RGOXNH NRULVWL 6DDW\HYX VNDOX NDNR EL RGUHGLR LQWHQ]L
u odnosu na onu alternativu ili kriterLM V NRMRP VH XVSRUHYyXMH =D VYDNX UI
VWDEOD SURYRGL VH DQDOL]D NRQJLVWHQWQRVWL D RSLVDQD N
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$+3 PHWRGH NRULVWL PDWHPDWLpPNL PRGHO ]D L]JUDpPXQ
podkriterija i alternativa, a potom se isti sintetiziraju u globalne prioritete alternativa. Globalni
SULRULWHWL DOWHUQDWLYD VX L]JUDpXQDWL JEUDMDQMHP OF
ponderiranihs WHALQDPD HOHPHQPBW®. YLAH UD]JLQH

334.3URYRYHQMH DQDOL]H RVMHWOMLYRVWL

SasYLP MH QRUPDOQR GD NRQDpPpQL SRUHGDN DOWHUQDWL
SULPMHULFH GD VX ]D pHWLUL DOWHUQDWLYH L]JUDpXQDWH JOR
7R EL ]QDpPLOR GD YUOR V lanwuXHteGaiRURporddDithitarnatita@nbyw
XWMHFDWL QD NRQDpPpQX RGOXNX .RQDpQD RGOXND VH GRQRVI
GRYROMQR YHUWDAQREWORGE GUXJNi&ab@ WobtajeQrindgL QD pLQD ]D
analiziranje osjetljivosti, npr. analiza performansi, analiza odnosa, gradijent analiza,
GLQDPLpND DQD®ILHD LmMdRUGOBjetljivosti definiramo kao ispitivanje utjecaja
nezavisnih varijabli na zavisne varijable. U metodi AHP nezavisne varijable su usporedbe u
parovima kriterija iz KRMLK GRELMHPR WHALQH NULWHULMD WH XVSRUH
NRMLK GRELMHPR ORNDOQH SULRULWHWH DOWHUQDWLYD =DYL\

[1].

3.3.5.1zbor alternative

Ukoliko je analiza osjetljivosti pokazala pozitivhe rezultate, slijedi izbor alternative.
1DUDYQR L]JDELUH VH DOWHUQDWLYD NRMD MH QD NUDMX SURF
Dakle, takvaal WHUQDWLYD MH LPDOD QDMEROML SURVMHN UHODWLYC
GDQLP NULWHULMLPD SRND]DOD VH NDR QDMEROMD RSFLMD &
QHIDGRYROMDYDMXUH UH]XOWDWH WDGD EL WUHEDDR DaXuUl
DOWHUQDWLYD NDNR EL VH GRAOR GR NRQDPQRJ UH]XOWDWD

3.4. . RQJLVWHQWQRVW XVSRUHVyLYDQMD X PHYV

$+3 PHWRGD VYRGL VH QD VYHJD QHNROLNR UDpPXQVNLK
FMHORNXSQL L]JUDpXQ 7HPHOML VH QD L]JUDpX ®@X s¥DjhQiRVWL NU
UH]XOWDWL NRULVWH NDR XOD]QD MHGLQLFD ]D JHQHULUDQMH
NXSLWL QHNROLNR VOX3AaEHQLK DXWRPRELOD PRUD RGOXpLWL L
SRWUHEQR RGOXpLWL SR NRMLPRSBUDOWBXWNRPRE LIO-D VBRBMRJMD W H
UHODWLYQD YDAQRVW NULWHULMD 5HODWLYQH YDAQRVWL NULW
V RVWDOLP NULWHULMLPD X SDURYLPD 6YDND XVSRUHGED VY
odnosu na kriterij s kojmse XVSRUHyYyXMH D RGDELU ¢udskdlkAL X YLGX 6DDW\
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,QWHQJLWHWL YDA&QRVWL SULND]DQL X SUHWKRGQRM WDEO
YDA&QRVWL L]PHyX GYDMX NULWHULMD 2YD VNDOD L]YHGHQD N
usporedaba u kontinuranLP VOXpDMHYLPD pLPH NUHLUDPR IXQNFLRQDO
QX4DQ XYMHW ]D UMHADYDQMH SUREOHPO8]{IQJHDOQLP L VORAHQL

Kod svake usporedbe u parovima (engl. Pairwise comparison), svaki intenzitet
YDAQRVWL PRA&H ELWL L]|DHUWAGWIDDOHYRWRWIL PPREAH VH LIDEUDWL
XVSRUHGEL X SDURYLPD 'DNOH DNR MH SUYL NULWHULM DSV
GRQR&AHQMX RGOXNH WDGD VH SUYRP NULWHULMX GDMH LQWHQ
se drugom kriteiMX GDMH LQWHQ]JLWHW YDAaQRVWL IDUDYQR PRJXI
od 1 do 9 u korist jednog kriterija nad drugim, no rijetkost je da je jedan kriterij apsolutno
YDaQLML RG GUXJRJ NULWHULMD VWRJD VH ULWHWRBRY N&QRIPWNL
ili 9.

Kod XVSRUHVYLYDQMD NUL WrHetodiMABIP XreBdDdd Rpopumjava matrica
usporedbi elemenata (kriterija ili alternativa).

Tabela 3 Primjer matrice usporedbi kriterija

Odabir modela

VOXAEHQLK Cijena Izgled Marka Prostranost
automobila

Cijena 1 2 3 4
Izgled 1/2 1 2 2
Marka 1/3 1/2 1 3
Prostranost 1/4 1/2 1/3 1

Tabela3 SUHVOLND MH VOMHGHUH PDWULFH

%5 be ® %

56

2 2 ® 2
£6 %56 5.

%L f o o]
o

2 2

56 %56 56
S t u \%
fSt s t.
su St s ul

sy St sSU S

&Ltwst v s{u sr

'DNOH LQWHQ]JLWHWL YDAQRVWL SRMHGLQLK XVSRUHGDEL
mjesta unutar matrice. Nakon potpuno kreirane matrice usporedbi elemenata usporedbe,
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NUHUOH VH QD UDpXQDQMH UHODWLYQLK YULMHGQRVWhuLVWLK 8
tablicu usporedbi (Tablica 3.). Najprije je potrebno zbrojiti sve vrijednosti svakog stupca. U
QDaHP VOXpDMX WR VX YULMHGQRVWL ]D SUYL VWXSDF 11

stupac.

Zatim se vrijednost svake (elije matrice dijeli sa zbrojem stupca u kojemu se nalazi.
1IDNRQ QDYHGHQRJ L]JUDpXQD GRELMHPR VOMHGHUX PDWULFX

sttw st {s{ tw raxu

Xtw sv xs{ sw. raws
I‘fvtw sz us{ uer((( Lfre’sz

utw sz ss{ ssr ré

Sada se LJUDpX @RIV MHpPQD YULMHG Q®ativa )Y DAWRR 1JGHWN DG D
zbrojimo sve (elije u pojedinom retku i podijelimo s brojem (elije tog retka. Dobili smo
relativne vrijednosti svakog elementa, a iznose redom 0.463, 0.251, 0.186, 0.1. Ovaj
SRVWXSDN ]RYUILE® IMRA SRVWXSDN

60LMHGL L]JUDpKdti kbp@ | hrovierev@id je |i donositelj odluke dao
LQWHQ]LWHWH YDAQRVWL NULWHULMD DOWHUQDWLYD WNRML VX
YDAaQLML RGyHCERHRQWDAQLML R G, tdda HaBigu@he/element x mora biti
YDAQLML RGZHOHPHQWD

Slika 3 Primjer konzistentnih usporedbi elemenata

8 SUHWKRGQRP SULPMHUX MH ODNR SUHSR]QDWL NRQ]JLVWH
uH PQRJR YLaH HOHPHQDWD SD VH WDNYD NRQJLVWHQWQR
konzistentnosti AHP metode.

-QosF J;

0,
Ht JF s;
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IDYHGHQD IRUPXOD VH NRULVWL ]D L]UDPpXQ NRQ]JLVWHQW
Dakle, Q@& predstavlija maksimalnu svojstvenu vrijednost matrice usporedbi, dok J

predstavlja broj redova dane matrice.

Omijer konzistentnosti VH UDpXQD VOMHGHURP IRUPXORP

gdje je RI V O X pildek@HKonzistentn RVWL NRMHJ PRaMdEh&Ee BapLWDWL L]

Tabela 4 Indeksi vrijednosti [5]

n |1(2]|3 4 |5 6 7 8 9 10

RI|0O|0|058|09|112 124|132 | 141|145 |1.49

8NROLNR MH QDNRQ QDYHGHQRJ L]JUDPpXQD YULMHGQRVW YCLC
HOHPHQWL NRQJLVWHQWQL RGQRVQR GRQRVLWHOM RGOXNH M
VOXpDMX GD MH &5 YHUL RG W D @rizseRiR B @ BRI Q DLNVOHWAKLD LYADLA Q

elemenata nisu konzistentni, stoga je potrebno promijeniti pojedine.

3.5. Aksiomi na kojima se temelji metoda AHP

yHWLUL VX DNVLRPD QD NRMLPD VH WHPHOML PHWRGD $+3

X $NVLRP UHFLSURpPQRVWL
X Aksiom hijerarhije (zavisnosti),

X Aksiom homogenosti,

X $NVLRP RpHNLYDQMD

351.$NVLRP UHFLSURPQRVWL

.DGD JRG UDGLPR XVSRUHGEX X SDURYLPD X RE]JLU X]JLPD
SURFLMHQLOL UHODWLYQX YDAaQRVW MHGQRJ pODQD X RGQRVX
SURFLMHQLWL NRML MH pODQ YDAaQLML X XV $RtrittGradineV GUXJLF
njegove vaaQRVWL X RGQRVX QWHpRDHR VHgRM HPSaaty MH VOMHGHULP

aksiomom objasnio navedeno [8].

$NR MH . VNXDWDLEWHD ... VNXS NULWHULMD X RGQRVX QD
DOWHUQDWLY®#&;b= %M Drijedi:
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2/t po L ————
21/4k#ya#(p

3.5.2.Aksiom hijerarhije

"MHORPLPQR XUHYHQL VNXS MH VNXS 6 V ELQDUQRP UHODFL

uvjete:

X Skup je refleksivan:
Zasve THHATQT
X Skup je tranzitivan
Zasve TdJaA/bh
akovrijedi TQUI UQV
tada vrijedi TQV
X B6NXS MH DQWLVLPHWULpPDQ

Zasve TAJb§
akovrijedi TQUI UQT
tada vrijedi TL V(X iy se podudaraju)

Dekompozicia QDOD&H XWMHFDM QDGHOHPHQDWD QD HOHPHQW
SRVWRML QDGUD]LQD awR ]QDpL GD HOHPHQWL QHNH UD]LQH
XNROLNR SULSDGDMX WRM UD]JLQL WH VH V WLPH SR/ LaH KLM
AHP metode. Stoga se proces usporedbe elemenata odvija prema razinama, gdje se prvo
XVSRUHYyXMX HOHPHQWL RGUHYHQH UD]JLQH X RGQRVX QD HOHPF
SRVWRML ,SDN DNR QH SRVWRML YLaAD UD]LQH REGELHXY Y RU HANEX

tih elemenata u odnosu na cil].

3.5.3.Aksiom homogenosti

$NVLRP KRPRJHQRVWL QDODA&H REDYH]QX KRPRJHQRVW VYL
XVSRUHGEL RGQRVQR GRSX&WD XVSRUHYLYDQMH pODQRYD VD
8NROLNR VH pODQHRYQDQH/ PR UD]LQL QHNH KLMHUDUKLMH WI
PODQRYD QLMH PRJIXUH

354.3$NVLRP RpHNLYDQMD

$SNVLRP RpPpHNLYDQMD ND&H GD QljdtRMjske/ ¥tidue R PMHQH
VOLMHGLWL SRQRYQL L]JUDpXQ SULRULWHWD QRYRQDVWDOH KL
UD]JLQH PHYXVREQR XVSRUHYyXMX X RGQRVX QD QMLKRYRJ URGL\
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VH PRUDMX LVSXQLWL RpPHNLY D QKD UGD bW L]EQRM Y\DYALKR V W IY DQUH;
MHGQDN VWYDUQRM UHODWLYQRM YDAaQRVWL URGLWHOMD pODQ
XVSRUHyXMX X RGQRVX QD FLOM WDGD SRMHGLQDpPQH VWYDUQF
NROLNR L UHODMMWIQKH #FWRQFRMWL GD MH QMLKRY JEURM

36. *UXSQR RGOXpLYDQMH $+3 PHWRGRP

SD]JOLNXMHPR SRJLWLYQH L QHJDWLYQH DVSHNWH JUXSQRJ
DVSHNWH VYDNDNR PRAHPR XYUVWLWL GD JUXSD pHVWR EROMI
GROQR&AHQMHAEXOWHWRHAUXSH MH pHVWR YHUH RG |]QDQMD SRMHGL
YHuUL EURM DOWHUQDWLYD ]D UMH&GDYDQMH SUREOHPD SDUWLFL
RGOXNH RG VWUDQH pODQRYD JUXSH L RGJRYRUQRVW L UL]LN
DVSHNWL JUXSQRJ RGOXpLYDQMD VX GXOMH WUDMDQMH SURI
GRPLQDFLMH DXWRULWDWLYQRJ pODQD JUXSH LOL VNXSQRJ P
RJUDQLpDYDWL L VSXWDYDWL pODQRYH JUXSH PRaMW&ARVW NR
JUXSH NRQNXUHQFLMD L]PHYX pODQRYD JUXSH PRaH SRVWDWL
WHQGHQFLMD SULKYDUDQMD SBIYRJ SULKYDWOMLYRJ UMH&GHQMD

8 QDVWDYNX VOLMHGL GHPRQVWUDFLMD L]JUDpXQD PDWULF}
PDWULFH LQGLYLGXDOQLK SURFMHQD 3RMHGLQDpPpQH SURFMHC
geometrijskom sredinom [11] 3ULPMHU L]JUDpXQD ]JDMHGQLpPpNH SURFMHQH

stupac: YU @ @@ L t4s

s u X z s t Wy
su s u v, st s t w
fsx su s s fTswst s o
sz sv st s Sy sw st s
s u vV oy s v WX
su s u X SV s u w
fsvsu s s Tswsu s o
Sy sx st s SX sw st s

Agregirana matrica.

s t§s vdw xgdx
fl’éi.IV s t§s Vfg’lli
ra ray s S
rév rds ra s
IDNRQ 8WR MH SURYHGHQR JUXSQR RGOXpLYDQMH GRELYD
analizirati i implementirati posebno za svakog sudionika procesa ili grupno kao sinteza

UH]XOWDWD VXGLRQLND SURFHVD JUXSQRJ RGOXpLYDQMD
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4. Razvoj softvera

4.1. Opis SRVWRMHUHJ VWDQMD

8] SRPRU PHQWRUD SUHSR]QDWD MH SRWUHED ]D UD]YLM
RGOXpLYDQMX 30ODQLUDQR MH GD VH QDYHGHQL VRIWYHU ]D
RUJDQL]DFLMH L LQIRUPDWLNH QR QH RGEDFXMH VH PRJXUQRYV
prvotno namijenjen za potrebe studenata Fakulteta organizacije i informatike na kolegijima
pbLML QDVWDYQL SODQ XNOMXpXMH RGOXpLYDQMH SRPRUX $+!
PRIXUQRVW XYRYHQMD QRYLK WHKQLND RGOXpLYDQMD X QDYHGF

'D ELVPR OZONESR]QDOL YDAaQRVW SRMHGLQLK NRUDND X
SRWUHEQR MH VKYDWLWL SUREOHP NRML SRWLpH UD]JYLWDN LVW
NRMH VH EDYH RYRP WHPDWLNRP VPDWUDP GD HVHQFLMDO
GDQD&E&QMHP VWMHWX QPMLK PQRJR YL&AH 3URQDA&DR VDP QHNRC
NRMH QH SUXaDMX GRYROMQR IXQNFLRQDOQRVWL ]D QHRPHWD

odluka.

3ULMH VYHJD VPDWUDP GD DSOLNDFLMD NRMD UMHADYD
R P RJ X U LdavhnjeG Riterija do n-WH UD]JLQH XPMHVWR RJUDQLpDYDQMD (
SULPMHULFH GR WUHUH UD]JLQH ,VWR WDNR YUOR MH YDaQR N
vrijednosti alternativa prema svim kriterijima (upisivanje matrice vrijednosti alternativa), koji
RODN&ADYDMX XVSRUHYLYDQMH DOWHUQDWLYD X SDURYLPD X R
QHPDMX LPSOHPHQWLUDQX DQDOL]X RVMHWOMLYRVWDRABQWR MH
HOHPHQW DSOLNDFLMH MH L LJUDGMH IHYWEGEWHDMDP NNRWH REXM!
SUREOHPD RGOXPOYNRRMRDIUD]YLWND VRIWYHUD ]D SRGUANX RGO.
PHWRGH SULGRGDYDR VDP YDAQRVWL LPSOHPHQWDFLML SUHWK

.UR] IDGQMLK QHNROLNR JRGLQD YLGMH®@W i \WBmnihQDJOL S
aplikacija, dok se desktop aplikacije sve manje koriste, a samim time i razvijaju. lako su
desktop aplikacije mnogo bolje po pitanju sigurnosti, web aplikacije stepX SUHQQRVW
pogledu prenosivosti (engl. Portability L R GU ALY Rricsy desksdd aplikbcije, za razlika
od web aplikacija, zahtijevaju PDQXDOQR DaXULUDQMH DSOLNDFLMH aWR M
desktop aplikacije se posebno razvijaju za svaku platformu, dok je za pokretanje web
DSOLNDFLMD SRWUHEDQ.PRB HLELEERVO YANOWMHIOMYV WUHQGRP R
VRIWYHU UD]YLMDWL X REOLNX ZHE DSOLNDFLMH 6PDWUDP GD
DSOLNDFLML WH WLPH RVWYDULWL L YHUL EURM SRWHQFLMDOQI
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42. .RULAWHQL DODWL WHKQR@Q®RJIJLMH L SURJ

S obzirom da sam se orijentirao na razvijanje web aplikacije, a prethodno sam stekao
LVNXVWYR X UDGX V 1(7 WHKQR OR MidvbBoR-ovRAGRONET L RzwjDiP NRUL V'
okvir u kombinaciji s C# programskim jezikom. U frontend dijelu aplikacije koristio sam
Javascript programski jezik u kombinaciji sa HTML-om i CSS-om. 7DNRyYyHU |]D RODNA&D
razvoj sam koristio AngularJS open-source UD]YRMQL RNYLU pLML GbbgldJD]YLWD N
7DNRYHU NR WMidrosoltev RDIRQWHJULUDQR UD]Y BIMRQER+ Rtbduaxed HQMH H
development environment) Visual Studio za razvoj ovog softvera. Uz navedeno, koristio sam
PQRJR UD]OLpLWLK L]JYRUD NRMH VDP VMHGLQLR VD VYRMRP |
SUREOHPD WH EROML GL]DMQ NRU liWdnlrgziijBnja yr&fixdh® Wsklopd DN QD G Q
DQDOL]H RVMHWOMLYRVWL SRMD Xh#tls opeh-spirdd progEainsdy NRUL AW
paketa.

'DQDV MH QDMNRULAaWHQLM MavelgviénwJdohtimler drshkedthre) BEeQ J O
razvoj web aplikacija, pa samse WDNR L MD RGOXpLR ]D LVWX 09& MH DUKL
SURJUDPVNL NRG X WUL GLMHOD pLQHUL WDNR IXQNFLRQDOQX F
N R G RIEarbit®ktura. MVC tako dijeli aplikaciju na Model NRML MH ]JDVOXaDQ ]D GHI

modela baze podataka, View koji je uglavhom napisan u HTML-u, CSS-u i Javascriptu te

predstavlja prezentacijski sloj aplikacije, te Controller u kojemu se nalazi poslovna logika

Controller

aplikacije.

Slika 4 MVC arhitektura [15]

4.3. Funkcionalnosti

-DVQR MH GD RYDNDY VRIWYHU QXGL aLURNL VSHNWDU PR
SODQ ELR UD]YRM VRIWYHUD ]D SURYRYHQMH $+3 PHMRGID XQH
YLGX RVWDOLK PHWRGD ]D SRGUANX SUL R @i@oxskoy Ba@al X 7LMH
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SRMHGLQH IXQNFLRQDOQRVWL MRa XYLMHN QLVX X SRWSXQRVW
radu. U nastavku slijedi popis funkcionalnosti te njihov opis:

X

x

.UHLUDQMH QRYRJ SURMHNWD WH D aX BrilikbbrCkkiranja E ULV DC
proMHNWD NRULVQLN LPD PRJXUQRVW XSLVDWL QD]JLY QRYR.
1DJLY L RSLY SURMHNWD MH PRJXUH QDNQDGQR DaXULUDWL
'RGDYDQMH DaxXULUDQMH (L=PUSRD®KEHQD OSNUHRMHNW. YPLRJ X Ut
QHRIJUDQLPURM DOWHUQDWLYD 3ULOLNRP NUHLUDQMD DOW
L RSLV DOWHUQDWLYH 7DNRYyHU QD]JLY L RSLVY DOWHUQDWL
Dodavanje i brisanje kriterija: =D SRpHWDN VH NULWHULML GRGDMX X F
proeNWD D ]JDWLP MH PRJXUH GRGDWL NULWHULMH QD QHRJU
na jednoj razini minimalno dva kriterija.

Definiranje stvarnih vrijednosti alternativa po svim kriterijima: Za svaku alternativu

PRJXUH MH GHILQLUDWL YMKYB U QW HULIMDH GQURYWHWLFH NROL
]D RGUHYHQX DOWHUQDWLYX PRELOQRJ XUHYDMD
8VSRUHYLYDQMH NULWHULMD X SDd BvaKop azilNl WrBifan& YH UD]L
hijerarhijske strukture potrebno je usporediti svaki kriterij sa svakim. Pri tome se mora

paziti da su usporedbe konzistentne. Kod svake promjene LQWHQ]JLWHWD YDaqQ
usporedbe mijenja se i konzistentnost kriterija te upozorava korisnika ukoliko razina

QLMH NRQJLVWHQWQD 8VSRUH&@bkatH YUaAH SUHPD 6DDW\
8VSRUHYLYDQMH D Owiha W Glibog Ina KritetijeS Palsvaki definirani kriterij
SRWUHEQR MH PHYyXVREQR XVSRUHGLWL VYH SRVWRMHUOH
SULND]DQH VX VWYDUQH YULMHGQRVWL DOWHUQDWLYD ]D |
1D WDM QDpLQ MH NRR LO/MNANX RPBRHAXLHROQMH LQWHQ]LWHWD
kriterija u odnosu na drugog. Kao i kod kriterija, aplikacija upozorava korisnika o
NRQJLVWHQWQRVWL QHNRQJLVWHQWQRVWL DOWHUQDWLYD ]
5DpXQDQMH JOREDOQLK YULMHG @RNMAL 1DOIWRAURXIDSNM M BQ ILK
SURYHGEL XVSRUHGEL X SDURYLPD NRULVQLNX VH SULND]X
LIJUDpXQDWH JOREDOQH YULMHGQRVW plot TLNRDYHIAD PN DU DD AN
SUHSR]QDYDQMH UD]JOLNH L]JPHYX SWaREDOQLK YULMHGQRVWL
Analize osjetljivost: 1DNRQ SULND]D UH]XOWDWD NRULVQLN LPD
osjetljivost donesene odluke. Dakle, analizom osjetljivosti korisnik provjerava mijenja

OL VH NRQDpQL SRUHGDN DOWHUQDWLYD SURPMHQRP YUI
dostupni Head-To-Head sensitivity dijagram, Performance sensitivity dijagram,

Dynamic sensitivity GLMDJUDP WH MHGDQ SULO BebR-Jotigehd GveM DJUD P
DQDOL]H RVMHWOMLYRVWL VX GLQDPLpNH RGQRVQR RPRJXI
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x Spremanje analL]D RVMHWOMLYRVWL :]Kakd D ¥eQanadlizd dsj&ljivbtiw HQ M H
PRJOD QDNQDGQR SUHJOHGDYDWL L GRGDYDWL X L]YMHaWI
na gumb, sprema pojedinu analizu osjetljivosti u obliku png slike.

X .UHLUDQMH SURMMANWINRRQ L XKMBHEHWERQH SURYHGEH XVSRUHC
DOWHUQDWLYD WH DQDOL]H RVMHWOMLYRVWL NRULVQLN P
$SOLNDFLMD SRWRP NUHLUD L]YMHAWDM SULODJRYHQ aHOMI
- naziv i opis projekta
- popis kriterija te njihovih globalnih i lokalnih vrijednosti
- prikaz usporedba kriterija u parovima
- popis alternativa
- NRQDpQL SRUHGDN DOWHUQDWLYD X] SULND] JOREDOQLK
- prikaz stvarnih vrijednosti alternativa prema kriterijima

- dodane analize osjetljivosti

4.4. Osnove razvoja softvera

5D]YRM VRIWYHUD ]D SRGUANX RGOXpLYDQMX NRULAWHQI
GHILQLUDQMHP (5% PRGHOD ,D Rd&leVitdt pristip rptvéjal trazl potatakay L
X RYRP SURMHNWX RGODgdbise fiBtP SNRVUWWKSLWDRDR awR VDP QD]L’
Database first SULVWXS UD]JYRMX SURMHNWD WHPHOML VH QD SRpHWC(C
WHPHOMX NRMH VH NDVQLMH UD]YLMD SURMHNWunutabb&&p HWDN V
podataka, no dodavdlL QRYH | Xr@di RplRaQilD Paraleino sam dodavao i entitete za
kojima se pojavila potreba. Na slici 5. prikazan je ERA model baze podataka koji se sastoji

od svega 16 entiteta, od kojih je 7 slabih entiteta.

IDMYD&A&QLML HQWLWHW SULND]DQ eQhtita Bridjgktk Ra@eORiP (5% PR (
entitet predstavlja instancu projekt kojeg je kreirao korisnik (AspNetUsers). Svaki korisnik
PR4H NUHLUDWL EHVNRQDpPQR PQRJR SURMHNDWD GRN MHGD
NRULVQLNX 6YDNL SURMHNW VODODNBINULWIHUYLEHSNUSYED LWIRp @R
a jednako vrijedi i za alternative. Reference kriterij ima kriterij predstavlja hijerarhijsku
strukturu entiteta Kriter. 7R ]QDpL GD VYDNL NULWHULM PRA&H SULSDGD
kriteriju. Ukoliko neki NULWHULM QH SULSDGD QLWL MHGQRP NULWHULMX
SULSDGD QDMYLaRM UD]JLQL KLMHUDUKLMVNRJ VWDEOD QHNRJ
GUXJRP NULWHULMX PR&aHPR UHUL GD MH WDM NUkuMpatWLM SRGNH
XVSRUHGL GYD NULWHULMD LVWH UD]JLQH WDGD VH L]JUDpX!
UsporedbaKriterija. Entitet Alternativa predstavlja svaku instancu alternative nekog projekta
NRMX MH NRULVQLN UXpQR GRGDR $OWHU@DYWOWD WHRLYWROL
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DOWHUQDWLYDPD X RGQRVX QD QHNL NULWHULM ,QWHQ]LV
usporedbama alternativa u paru, zapisuju se u tablicu UsporedbaAlternativaPremakriteriju.

, JUDpXQDWD ORNDOQD YULMHGQRVW DO Ehpisdijp \BeLLY tdblick RGQRV X
AlternativaKriterij. 1DNRQ &4WR VPR GRELOL VYH PRJXUH ORNDOQH
LIUDpXQDYD VH JOREDOQD YULMHGQRYV Wlernétith. WspNSIHIMK P |DSLV X
AspNetUserLogins, AspNetUserClaims, AspNetRoles i AspNetUserRoles je skup entiteta

koje je kreirao Microsoft-ov sustav identiteta (engl. Identity system ]D RODNADQR NUHLUI
funkcionalnosti registracije i prijave korisnika unutar aplikacije.

'LMDJUDP VOXpDMHYD NRULAWHQMD MH NVRHG YRV WNDH D Q VRHED
sa sustavom (Slika 6.). Preciznije, SULND]XMH PRIJXUQRVWL LQWHUDNFLMH Xp
sustavomte SRMDaQMDYD NDNR VXVWDY UHDJINADijaQrBmijBWdjivaQLpN X LQ
da sustav ima nekoliko glavnih funkcionalnostL NRMH VH GLMHOH QD YLaH SRGI.

Glavne funkcionalnosti sustava, iz perspektive studenta kao korisnika, su:

X Registracija na sustav

X Pregledavanje vlastitih projekata

X 8SUDYOMDQMH SURMHNWLPD NUHLUDQMH L DAXULUDQMH S

x Evaluacija projekta

AAXULUDQMH SURMHNDWD XNOMXpXMH IXQNFLRQDOQRVWL
NUHLUDQMH L D&XULUDQMH DOWHUQDWLYD WH NULWHULMD 1
.UHLUDQMH SULODJRYHQLK L]YMHAWDMD SURALUpdeKatd XQNFLRQ
Funkcionalnost evaluacie SURMHNDWD XNOMXpXMH XVSRUHYLYDQMH |
XVSRUHYyLYDQMH DOWHUQDWLYD X SDURYLPD X RGQRVX QD NUL)
SUHPD L]JUDpXQDWLP JOREDOQLP YULMHGQRQWORRVT\D NRYyKNO M X
DQDOL]LUDQMH RVMHWOMLYRVWL NRMH MH SURALUHQR IXQNF

osjetljivosti u obliku slika.
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FazaProjekta Projekt - -
Izvjestaj
id id
Column Name Data Type Allow Nulls
uid guid
g id int
naziv naziv
naziv nvarchar(50)
opis
opis nvarchar(500)
datum
<=0 tiplzvjestaja int
zadnjaPromjena
projekt int
Kriterij O €5 fazaProjekta aktivan bit
id korisnik
urlSlike nvarchar(250)
guid konzistentno
naziv obrisan
opis oo
idRoditelja ¢
projekt - . . .
Alternativa Tiplzvjestaja
vrijednost Dnevnik id a
konacnaVrijednost id quid naziv
konzistentno guid .
naziv
status tipZapisa .
opis
obrisan vrijeme
projekt o
mjernaJedinica dodatnelnformacije . AspNetUsers
vrijednost
konzistentneAlternative stranica \d
obrisana )
korisnik Email
d A A A status ¢ EmailConfirmed
projekt PasswordHash
SecurityStamp
UsporedbaKiiterija UsporedbaAlternativaPremakKiriteriju PhoneNumber
o kriterij
kriterij1 PhoneNumberConfirmed
— Iternatival
kriterij2 a
) . TwoFactorEnabled
vriiednost Tlpzaplsa alternativa2
I id LockoutEndDateUtc
vrijednost
guid LockoutEnabled
naziv AccessFailedCount
tekst UserName
urlSlike
4 &
AspNetUserRoles
AlternativaKriterij oo Userld
alternativa .
AspNetUserLogins Roleld
kriterij ; ) 0o
LoginProvider AspNetUserClaims
stvarnaVrijednost ProviderKey d %
izracunataVrijednost
Userld Userld AspNetRoles
ClaimType Id
ClaimValue Name

Slika 5 ERA model
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45. ORIXUQRVWL SURALUHQMD

3RVWRMH UD]JQH PRJXUQRVWL SURALUHQMD NUHLUDQRJ V)
ORAHPR ]DSRpHWL V FLOMDQRP VNXSLQRP NRULVQLND 3ULPM
SUHIHQWLUDQMH RYRJ SURMHNWD VWXGHQWLPD NRML QD )DNXC
koOHJLMH pLML QDVWDYQL SODQ XNOMXpXMH RGOXpLYDQMH NR
VXVWDY MH PRJXUH UD]JYLWL GR UD]JLQH X NRMHP UH JD NRULVYV
tako, ne LVNOMXpPRVIKUVQOHRVW NRULAWHQMD X SRV @RWHQ WV WLIYID\WH & N)L
odluka unutar organizacija radi X Q D S U M pbglev@niaD

lako se nalazi na samom vrhu zbog svih njezinih kvaliteta, AHP metoda ima i svoje
PDQH &aWR MH VDVYLP QRUPDOQR OQRJR JQDQVWYHQLND WYUG
nije precizno definirana. Tako se pojavila FAHP ideja koja koristi takozvane nejasne brojeve
(engl. Fuzzy numbers) [12] 6WRJD VPDWUDP GD MH V YUHPHQRP PRJXUH Q
X YLGX GRGDYDQMD IXQNFLRQDOQRVWL NRULAWHQMD QHMDVQI
konzistentnosti.

ORJXUD VX UD]JQD SUR&LQHQYMWHXWRIRG/XNINRRQWHQ]JLWHWD Y
DOWHUQDWLYD -HGQR RG QMLK MH PRJXUQRVW UD]YLMDQMD SR
visokim intenzitetom osjetljivosti. Takav sustav bi prepoznao elemente s visokim intenzitetom
osjetljivosti te upozoriR NRULVQLND QD SRWUHEX ]D aWR SUHFL]JQLMLP
YDAQRVWL X XVSRUHGEDPD X SDURYLPD 8] WR PRJDR EL NRI
RGUHGLWL LQWHQ]LWHW YDAQRVWL QHNRJ HOHPHQWD X RGQR\
RGOXND Q HDXWX\aH [QHVKn Sstebrddsti.

*UXSQR RGO X asigird Majpolienije potencijaino SURALUHQMH RYRJ VXV
]JD SRWSRUX RGOXpPLYDQMX *UXSQR RGOXpPpLYDQMH SURYRYHQ
SRMHGLQDpPQR XVSRUHYLYDQMH NULW HUOj& MeRultita dpbivaniedQDW LY D
ORNDOQLK YULMHGQRVWL 3RWRPLMHGIQRDWXQDWHIEBRNDOQBD V
NRQDpQH J OripeHDSI CKkHterija, koo se NRULVWH ]D L]JUDpXQ JOREDOQL
alternatva. ,DNR MR&a& QLMH GRND]DQWH VREXWQR RBOGPLYDQMH SUL
SRMHGLQDpPQRJ *UXSD OMXGL LPD WHQGHQFLMX GRQR&AHQMD RC
donose pojedinci, u smjeru individualnih sklonosti [13]. Osim prethodno definiranih
PRIXUQRVWL SURGLUHQMD VRIWYHUD SRVWRMH L RSUD SURAL
RVMHWOMLYRVWL PRJXUQRVW SULMDYH QD VXVWDY SUHNR SRV
Google ili AAI@EduHr.
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4.6. Pregled softverskih funkcionalnost

8 RYRP SRJODYOMX SR NihaDama prikéza(i laalvari Nisldy za potporu
RGOXpLYD QM je $BIOAINPDOLVWLPpNRI GL]IDMQD EH] PQR&a&AWYD Qt
podataka i opcija, a pristup aplikaciji imaju samo registrirani korisnici. Na slici 7 prikazan je

obrazac za prijavu i registraciju korisnika.

Nakon prijave u sustav, korisnkse SUHXVPMHUDYD QD SRpHWQX VWUDQLF
SUHJOHG SRVWRMHULK SURMHNDWD NRULVQLND 1D RYRM VWUD
opisom, fazom u kojoj se nalazi, vremenom kreiranja projekta te brojem alternativa i kriterija.
3RV WRM He 2@ brojeBtbt U

x Kreiran zopisuje projekte koji su kreirani, no nemaju definiranih alternativa i kriterija

X Uizradi + XNOMXpXMH SURMHNWH NRML LPDMX GRGDWQH DOV
UH]XOWDW MR& QLMH GRELYHQ

x =D Y U &atHoisuje projekte koji imaju GHILQLUDQH DOWHUQDWLYH L NUL
ORNDOQH L JOREDOQH YULMHGQRVWL LVWLK WH NRQDpPpDQ

Na Slici 9 prikazan je obrazac za dodavanje novog projekta, gdje je potrebno dodati
QDJLY L RSLV SURMHNWD 1DNRQ aWR W\W LNWRH IS\RQLINY GR XDB LY R/LL
projekata. Ako korisnik odabere pojedini projekt iz liste svojih projekata, otvara mu se
SRpHWQD VWUDQLFD WRJ SURMHNWD 1D SRpHWQRM VWUDQLF
projektu, lista alternativa i hijerarhijski pregled kriterija (Slika 9.1 10.). 1D SRpHWQRM VWUD
projekta postoje razne opcije za upravljanje projektom, alternativama i kriterijima. Primjerice,
PRJX4H MH GRGDYDQMH NDUDNWHULVWLND SRVWRMHULP DOWH
D a X U L U Biva MoHis®dojekta, dodavanije kriterija i podkriterija, itd.
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Registracija

Mail adresa

Lozinka

Ponavljena lozinka

Registriraj se

Prijava

Mail adresa

Lozinka

Prijavi se

Slika 7 Obrasci za registraciju i prijavu korisnika
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& filip.faletar@gmail.com @ Odjava

POée'[na Pregled svih projekata

+ Novi projekt

Odabir mobitela Odabir automobila Odabir fakulteta

6 alternative [snl 13 kriterija 3 alternative [l 3 kriterija 0 alternative [l O kriterija

Vrijeme kreiranja: 18.07.2018. 22:09:04 Vrijeme kreiranja: 18.07.2018. 22:54:15 Vrijeme kreiranja: 19.07.2018. 10:09:45

© 2018 - My ASP.NET Application

Slika8 SRpHWQD VWUBIQAHROG SRVWRMHULK SURMHNDWD
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Dodaj novi projekt

Naziv projekta

Maziv projekta

Opis projekta

Opis projekta

Odustani

Slika 9 Obrazac za kreiranje novog projekta

29



& filip.faletar@gmail.com = Odjava

Oda bll’ m0b|te|a Pregled projekta > Odabir mobitela

Pokreni evaluaciju Uredi osnovne informacije Izvoz projekta Ukloni projekt

Alternative

Samsung S8 IPhone 838 Huawei Iphone 4 Huawei 20 Pro Samsung Note 9

Slika 10 Pregled osnovnih informacija projekta i alternativa




& filip.faletar@gmail.com @ Odjava
Kriteriji

Izgled

Performanse

Memorija

Cijena 12,53% 12,53%
Staklo
Software

Zvuénici

Slika 11 Pregled kriterija




Karakteristike Samsung S8 prema ®
kriterijima

Marka

Samsung

CPU
i7
RAM

8 gb
Gumbi

stvarna vrijednost alternative po kriteriju

Ekran

Stvarna vrijednost alternative po kriteriju
Cijena

7200 kn

Staklo

Gorilla glass Premium

Memorija

32 gb (prodirivo do 64 gb)

Kamera

12 megpx

Software

Android

Zvucnici

Premium

Odustani Spremi promjene

Slika12 $AXULUDQMH NDUDNWHULVWLND DOWHUQDWLYD S
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1IDMYDAQLML GLR RYH ZHE D SHOMINDX¥D MHV X1 HN R/M I WY V]IDV W F
NRUDND 3UYL NRUDN MH GLR ]D XVSRUHGEX NULWHULMD X SDUR
kriterijima na istoj razini hijerarhijskog stabla. Konzistentnost svake razine prikazan je u
gornjem lijevom kutu (Slika 13.). Na vrhu evaluacijskog obrasca vidljiva je konzistentnost svih
NULWHULMD XQXWDU SURMHNWD 8NROLNR MH YULMHGQRVW YH
NRUDN HYDOXDFLMH MH A5H]XOWDW?3:* 8 RYRP NRUDNX SULND]
LIUDpRPQDOMRIEDOQLP YULMHGQRVWLPD 7DNRYyHU SULND]DQ MH L
vrijednosti alternativa (Slika 15.)

B3BRVOMHGQML NRUDN HYDOXDFLMH XNOMXpXMH GRVDG QH
SULND]XMH XWMHFDM SURPMHQH wpa©\irpd r@ Hriditetsl D@&| dpaf § XVSRUH
GLQDPLpNL 'DNOH SURPMHQRP SRMHGLQH XVSRUHGEH X SDUX
koliki utjecaj navedena promjena ima na krajnji poredak alternativa (Slika 16). Vodoravne
crte su fiksne i predstavljaju globalne vrijednosti alternativa temeljene na stvarnim
UH]XOWDWLPD HYDOXDFLMH 6WXSFL SUHGVWDYOMDMX MHGQDN
GD UHDJLUDMX QD NRULVQLpPpNX SURPMHQX LOQWHQ]JLWHWD YDAaQF
je da vrijegdnosW DOWHUQDWLYH A6DPVXQJ 1RWH 3 SDOD ]D QHNRO
LQWHUDNFLMH 7DNRYyHU L]QDG JUDID YLGOMLY MH JXPE A6SUI
NRULVQLNX VH RWYDUD REUD]DF SRPRUX NRMHJ GHILQLUD QD]L"
(SOLND 6SUHPOMHQD VOLND NDVQLMH VH PRaH NRULVWLWL ]I
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Usporedba kriterija

Performanse

0,00763686266508743

Usporedba alternativa Rezultat Analiza osjetljivosti

Usporedi alternative »

Konzistentnost kriterija 6.56%

22 3 4 5 6 7 8

Memorija

213456?89

Kamera

Slika1l3 8VSRUHYLYDQMH NULWHULMD X SDURYLPD

34



Usporedba kriterija Rezultat Analiza osjetljivosti

Usporedba alternativa

Memorija

0.08046337195504584

Samsung S8 IPhone 8S

32 gb (progirivo do 64 gb) 9

Samsung S8 Huawei P10

32 gb (profirivo do 64 gb) 32 gb (profirivo do 128 gb)

Samsung S8 Iphone 4

Slika1l4 8VSRUHYLYDQMH DOWHUQDWLYD X SDURYLPD X RGQRVX QD NULWHULN
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Samsung Note 9

Samsung Galaxy Note 9 danas je sluzbeno predstaviljen i hrvatskim medijima u Zagrebu. Na
hrvatskom trZistu Galaxv Note 9 bit ce dostupan od 24. kolovoza 2018. u tri boie
23,05%

Samsung S8

17,47%

Huawei P10

16,33%

Huawei 20 Pro

Huawei P20 i P20 Pro modeli spadaju medu najnaprednije mobitele na trzistu.

16,23%

Slika 15 Rezultat evaluacije
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Performanse

Spremi za izvoz

Slika 16 $QDOL]D RVMHWOMLYRVWL NRQDpPpQLK UH]XOWDWD QD SURPMHQX LQWHQ]JLWHWD YL
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Doda) novi projekt X
Maziv izvjestaja
Usporedba Kriterija
Opis izvjestaja

Definiraj legendu grafa (boje linija i stupaca)

gy 1 Pmma 17

Slkal7 2EUD]DF ]D VSUHPDQMH GLQDPLPpNRJ JUDID ]D L]Y!
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Nakon evaluacije, VOLMHGH XRELpDMHQH DQDOL]H RVMHWOMLYRVYV
performansi (engl. Performance sensitivity, 6 OLND GLQDPLfhNK Dypr@bdi®© L | X
sensitivity, Slika 19) i Head-to-head analizu (engl. Head-To-Head sensitivity, Slika 20).

Analiza SHUIRUPDQVL NDR L GLQDPLpND DQDOL]D UHDJLUD QD N
NULWHULMD 3ULPMHULFH XNROLNR SRYHUDPR YULMHGQRVW MH
SRGNULWHULMD SURSRUFLRQDOQR SRYHUDYDMX &@RN VH Yl
SURSRUFLRQDOQR VPDQMXMX 7DNRYHU NRQDpQD YULMHGQRVW

ovisnosti o tom kriteriju.

.RG VYDNH NRULVQLpNH LQWHUDNFLMH NRG QDYHGHQLK C
VSUHPLWL SULWLVNRP QD JXPBD AGSVBPNHDSRKRI)DQ MONEX QD SRV (
PRJXUH SULVWXSLWL SULOLNRP NUHLUDQMD L]JYMH&WDMD &WR U

Slika 21 prikazuje REUD]DF ]|D NUHLUDQMH L]YMHaAawWDMD 1D REUDVF
od kojih svaka predstavlja jednu analizu osjetljivosti. Svaka sekcija ima slike koje je korisnik
VSUHPDR SULOLNRP DQDOL]JLUDQMD .RULVQLN LPD PRJXUQRVW
VNXSD VOLND 6OLND NRMH VX RGDEUDQH ELWL UH SULND]DQH X

1IDNRQ RGDELUD]|YMEEWDWID L]YMHA&aW D Word idokRriieM® UD X RE

, JYMHaAWDM VDGUAL QDVORYQX VWUDQLFX QD]JLY L RSLV SURMHN
L DOWHUQDWLYD 6OLND 8 QDVWDYNX L]YMHAWDMD PRAHF

je NRULVQLN QDSUDYLR WLMHNRP HYDOXDFLMH 3RWRP VOLMHG
60OLND D IDWLP L DQDOL]H RVMHWOMLYRVWL NRMH VPR RGDE
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Spremi za izvoz

Performance sensitivity

Slika 18 Analiza osjetljivosti performansi

SAMSUNG NOTE 9
23.05%

Globalni intenziteti vainosti
SAMSUNG 58
17.47%
Globalni intenziteti vainosti
HUAWEI P10
16.33%
Globalni intenziteti vaznosti
HUAWEI 20 PRO
16.23%
Globalm intenzitet1 vaznost
IPHONE 85
13.94%
Globalni intenziteti vaZnosti
IPHONE 4
12.98%

Globalni intenziteti vainosti
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Dynamic Sensitivity

Spremi za izvoz

Slikal9 'LQDPLpND DQDOL]D RVMHWOMLYRVWL
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Spremi za izvoz

Head-to-Head Sensitivity

Slika 20 Head-To-Head analiza osjetljivosti

Samsung S8 - IPhone 85

Samsung S8 - Huawei P10

Samsung 58 - Iphone 4

Samsung S8 - Huawei 20 Pro

Samsung 58 - Samsung Note 9

IPhone 8S - Huawei P10

IPhone 85 - Iphone 4

IPhone 85 - Huawei 20 Pro

IPhone 8S - Samsung Note 9

Huawei P10 - Iphone 4
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Slika21 2EUD]DF ]|D NUHLUDQMH L]YMH&WDMD

43



Slika22 3ULND] NULWHULMD X JHQHULUDQRP L]YMHAaW|

Slika23 3ULND] DOWHUQDWLYD X JHQHULUDQRP L]JYMHAa
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Slika 24 Karakteristike alternativa prema kriterijima

Slika25 3ULND] NR QD p QLérddak jakednatiavgr®ma globalnim vrijednostima
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5. Demonstracja NRUL&AWHQMD VRIWYHU

5.1. Strukturiranje problema

8 RYRP SRJODYOMX iX GHPRQVWULUDWL N R8JB&W P QN BIXVXX W
SRNX&aDWL RGUHGLWL QDMRSWLPDOQLMH UMHaBWAMD ]D NXSQMX

Projekt smo kreirali upisivanjem naziva i opisa projekta, odnosno glavnog cilja
projekta. Alternative odabiremo prema osobnim preferencijama, odnosno dodajemo sve one
DOWHUQDWLYH NRMH PRAHPR YLGMHWL NDR NRQDpQL RGDELU
dodati alternative (Slika 26):

X Audi A3 Sportback 1.5 TFSI
X BMW X5

X Open Insignia GSI

X Mercedes-Benz CLA Coupe

Slika 26 Prikaz alternativa unutar aplikacije

3RWRP VPR NUHLUDOL KLMHUDUKLMVNX VWUXNWXUX NUL
najoptimalniju alternativu (Slika 27). Radi jednostavnosti ove demonstracije, nisam definirao
MR3d PQRJR YDAQLK NULWHULMD S%JlenisaUrmdaksimsiabikiba, DXWRPRE L
PRWRUD YUVWD 'MMHMDEOO. VWRE pHWLUL RVQRYQD NULWHULMD

x 7TUR&DN
X Sigurnost
x Stil

X Kapacitet
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NaveGHQL NULWHULML GLMHOH VH ak2irdn®REje@HijNke GthioR SRGN U
sastoji se RG VDPR GYLMH UD]JLQH .ULWHULM 7UR&DN SRGLMHOMH
SRWUR&EQMD JRULYD 7UR&GDN RGUADYDQMD inG kfitetij¥ Mlast LMHG QR
'LIDMQ GRN NULWHULM .DSDFLWHW GLMHOLPR QD NDSDFLWHW
DXWRPRELO 1D VOLFL VX YLGOMLYH ORNDOQH YULMHGQRVWL
dodanim kriterijima i to ravnopravno svim kriterijima po razinama 7DNR QD UD]JLQL V pt
NULWHULMD VYDNL NULWHULM LPD SRpHWd&xha®RilN Bak@phoLQWHQ]L
GYD NULWHULMD VYDNL NULWHULM LPD SRpHWQL ORNDOQL LQW

'D ELVPR NDVQLMH O D bhiaattervativaluCparoXivi&s R QdHdSu na kriterije,
GRGDWL UHPR NDUDNWHULVWLNH DOWHUQDWLYD SUHPD WLP NUL
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Slika 27 Hijerarhijska struktura kriterija
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Slika 28 Obrazac za dodavanje karakteristika alternative prema kriterijima
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52. 8VSRUHYLYDQMH X SDURYLPD

SBURMHNW VPR |]DSRpHOL XRELpDMHQLP GRGDYDQMHP DOW
PHYyXNRUDN PLVOHUL SUL WRPH Q DnoStHdlteativiaDpD Miierijhve,Y D U Q L K
PRAHPR ]DSRpHWL V HYDOXDFLMRP SURMHNWD 3UHWKRGQR VP
DOWHUQDWLYD VWRJD UH QDP3UGBXINRNRUNDMH EWSRUHYNIFIDQM
parovima, u odnosu na cilj ili nadkriterij, RYLVQR R WRPH SULSDGD OL NULWHULM
QLARNM VYDNX XVSRUHGEX GDMHPR LQWHQ]JLWHW YDaQRVWL SUH
29 prikazani su RGDEUDQL LQWHQ]JLWHWL YD agrVmema NigjitW HU LMD
preferencijama. IstR pLQLPR L ]|D RVWDOH UD]JLQH KLMHUDUKLMVNRJ VWL

6 RYDNR XVSRUHYyHQLP NULWHULMLPD DSOLNDFLMD QDV
SUROD]QD D L]JQRVL 6 REJLURP GD MH NULWHULM 7URA&DN
YDAaQLML RGDWD NWWULWRWWMD PRAHPR ]JDNOMXpLWL GD UH RYDM

vrijednost. Zatim slijedi kriterij Sigurnost, te posliednje mjesto dijele kriteriji Stil i Kapacitet.

1DNRQ XVSRUHGED NULWHULMD VYDNH UD]JLQH R®aHPR ]DS
Prethodno unesene karakteristike svake alternative za definirane kriterije, postupak
XVSRUHYLYDQMD DOWHUQDWLYD QDP pLQL SXQR MHGQRVWDYQLI
VYDNRJ DXWRPRELOD X QD&aHP SULPMHUX Y UONRHOYDINR RRWH P\RY &

alternative. Nakon prvog kriterija, usporedbe alternativa radimo i u odnosu na ostale kriterije.
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Slika29 8VSRUHYLYDQMH NULWHULMD QDMYL&H UD]JLQH X F
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Slika30 8VSRUHYLYDQMH D @& hkQebij\EileNaTkugohe Q
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5.3. Sinteza rezultata

IDNRQ a4WR VPR QDSUDYLOL XVSRUHG B ¢IYN R FL ®\Y HWUHD D WILDY
sve globalne vrijednosti kriterija (Slika 31),te PRAHPR NUHQXWL QD [Spkage)l]X UH]XO
$SOLNDFLMD SRND]XMH VOMHGHUOL UHGRVOLMHG DXWRPRELOD
YDAaQRVWL

X Mercedes-Benz CLA Coupe (27,69%)
X BMW X5 (26,92%)

X Audi A3 Sportback 1.5 TFSI (26,11%)
X Opel Insignia GSI (19,27%)

.RQJLVWHQWQRVW NULWHULMD QDMYL&H UD]JLQH MH 6 R
LVSRG SULKYDWOMLYD RYDM UH]XOWDW MH RGOLpPpDQ 5D]
NRQDPpQRP SRUHWNX VX PDQMH RG a WaRho]j@dnd usperedbMH PRAGEL

RGOXpLOD R RSWLPDOQRP RGDELUX 8 RYRM VLWXDFLML GREUT
ELVPR VLWQLP SURPMHQDPD YULMHGQRVWL NULWHULMD PRJOL
SRUHWND DOWHUQDWLYD $QDOlahje KkBKG MsH WieSigutnoR Visdka MH SUF
PDWHPDWLpPpNRJ PRGHOD PRAH SRGLMHOLMWA. QD UD]JOLpPpLWH L]YRL

53



Slika31 3UHJOHG NULWHULMD V LJUDpXQDWLP JOREDOQLP YULMHGQRVWLI
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Slika 32 Pregled k R Q D p Qdretka alternativa
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5.4. Analiza osjetljivosti dobivenih rezultata

Analiza osjetljivosti je proces rekalkulacie LVKRGD RGOXpLYDQMD V FLOMHEF
utjecaja pojedinih varijabla analize osjetljivosti QD SURPMHQX NRQDR®.@PRsioje VKR GD
UD]QH PHWRGH DQDOL]JLUDQMD RVMHWOMLYRVWL NRQDpPQLK LVK
GRVWXSQR XNXS@®BsQMLK pHWLUL

x Analiza osjetlivosit NRQDpPQRJ IQMKRWMRPMHQX LQWHQ]JLWHWD YDA
usporedbe

X Analiza osjetljivosti performansi (engl. Performance sensitivity analysis)

X 'LQDPLpND @spetiivodti}(Bngl. Dynamic sensitivity analysis)

X Analiza osjetljivosti odnosa (engl. Head-To-Head sensitivity analysis)

5.4.1. Analiza osjetljivosti N RQDp QR J Ln¥ grén@eDu intenziteta

YDAQRVWL SRMHGLQH XVSRUHGEH

, IMHGQDpDYDQMHP LQWHQ]JLWHWD YDAQRVWL NUKWWHULMD
SURPMHQX X RGQRVX QD SRp(EkaBB). Lakdjd&aBerDaiwa/ Medoc@desABEerzD
CLA Coupe imala prednost nad alternativom BMW X5, s razlikom od skoro 1%, nakon ove

VLWQH SURPMHQH %0: ; SRVWDMH YRGHUD DOWHU@OWLYD L
alternativom Mercedes-Benz CLA Coupe.

Slika33 3BULND] XWMHFDMD SURPMHQH LQWHQ]LWHWRapd@®&QRVWL X\
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7DNRYyHU SURPMHQD LQWHQ]JLWHWD YDAaQRVWL NULWHULML
XYHOLNH XWMHpH QD NRQRFRP DWIORA |BRPIRMMHWOMLYRVWL PRa
MH NULWHULM .DSDFLWHW SUREOHPDWLpPpDQ 6WRJD MH SRWUH
SURPMHQH LJ]UDpXQD NDNR EL VD VLIXUQR&UX PRJOL GRQLMHWL

Slika34 3ULND] XWMHFDMD SURPMHQH LQWHQ]JLWHWD YDaQRVWL

5.4.2. Analiza osjetljivosti performansi

60LMHGL PRAaGD L QDMNRULVQLMD DQDOL]D RVMHWOMLYRV\
analiza osjetljivosti performansi. Odmah je vidljivo da navedena analiza, u odnosu na

SUHWKRGQX SUXAaD PQRJR YL3dH LQIRUPDFLMD NRMH NRULVQL

BULPMHULFH X RYRM DQDOL]JL NRULVQLN PR&H YLGMHWL ORNDO
PRAaHPR 3datHv8IRi utjecaj kriterija Kapacitet na alternativu BMW X5 (plava linija),

QR LVWR WDNR L YHOLNL XWMHFDM NULWHULMD 7UR&GDN X RGQR

6 REJLURP GD VDP SUHSR]JQDR YDaQRVW NULWHUWLMD 7UR3
VOMHGHUHP SULPMHUX 6OLND VDP DAXULUDR LQWHQ]LWHW
LOQWHQ]LWHW YDaQRVWL NULWHULMD 7UR&DN MH ELR D S
promjenom alternativa Audi A3 Sportback =+ 7)6, SRVWDOD MH YR@GHUD V J
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YULMHGQRAUX D QDNRQ QMH VO®MBE I& /I3 O/MREKIS ® DW Y ¥ D MDHHEE
27,41%.

Slka35 3IRpHWQL JUDI X DQDOL]L RVMHWOMLYRVWL SHU

Slika36 3ARYHUDQMH NULWHULMD 7URA&DN ]D

543. 'LQDPLpND DQDOL]D RVMHWOMLYRVWL

.DR L NRG DQDOL]H RVMHWOMLYRVWL SHUIRUPDQVL GLQDP
interakciju korisnika. Dok je po svojoj funkcionalnosti potpuno ista kao analiza osjetljivosti
performansi, ona ne prikazuje lokalne LQWHQ]JLWHWH YDAR RGWQ DWW pWBH UDLQIDMO L
RVMHWOMLYRVWL SUXaD QDP SXQR SUHJOHGQLML JUDILpNL GL]
velika prednost (Slika 37).
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Slika37 3ARpHWQL L]JJOHG GLMDJUDPIRtjBdsQDPLpNH DQDOL]H
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SRYHUDQMHP LQWHQILWHWD YDAaQRVWL NO%,VditétddativaD .DSDFL
BMW X5 zauzima prvo mjesto u poretku alternativa poredanih prema njihovim globalnim
vrijednostima (Slika 38).

Slika 38 Utjecaj promjenH LQWHQ]LWHWD YDAQRVWL NULWHULMD 7URA

5.4.4. Analiza osjetljivosti odnosa

OHYyX QDYHGHQLP QDMMHGQRVWDYQLMD DQERa@LHeadMH DQDOL
To-Head sensitivity analysis 3UXabD QDP YUOR SUHJOHGDQ XYhosti X RGQR)
dvaju odabranih kriterija (Slika 39).

Slika 39 Odnos alternativa BMW X5 i Mercede-Benz CLA Coupe prema lokalnim
LQWHQ]JLWHWLPD YDaQRVWL
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6. =DNOMXpDN

,] GDQD X GDQ VYH YL&H RUJDQL]DFLMD |DS®pes®@mMH LQIRU
FLOMHP GUADQMD NRQNXUHQWQRVWL QD WUALAWX 8NROLNR V
RGOXND LQIRUPDWL]DFLMD QH VPLMH SURWHUL EH] XYRYHQMD
.DNR VH aLUL SRWUHED ]D GRQRAaHQMH Pi dowvebd)Za ¥ B3tAHMRRLBA O XND W
SRWSRUX RGOXpLYDQMX 6YDND SUDYR S QU pdslokndo®@UDY QD R
svijetu.

.DNR VH aLUL SRWUHED ]D VXVWDYLPD ]D SRWSRUX RGOXplL
morao XQDSUMHE DN WMRE XYLMWNVQHD BRXNRRMIBUXAaDMX VYH YDaQH
]D GRQRAHQMH LVSUDYQLK L SUDYRYUHPHQLK RGOXND , GDOMH
JUXSQR RGOXpLYDQMH DQDOL]X RVMHWOMLYRVWL WH RSFLMX ]I

za dodane kriterije.

.RG QDYHGHQLK VXVWDYD SRVWRML YHOLNL SRWHQFLMD
DEDOL]JLUDQMD RVMHWOMLYRVWL RGQRVQR GRGDYDQMH QRY
GRQR&A&HQMH RGO X Ndvaj suBtBWma Ddbrespedispozicije za razvijanje u pravom
VPMHUX SRpXQYBE URG prijas® Q Mdistracije korisnika, X QD S U M Huyatiz@ M D
RVMHWOMLYRVWL SD VYH GR NRPSOHNVQRJ JUXSQRJ RGOXpLYD
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[2]
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[5]

[6]

[7]

(8]

[9]
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[11]

[12]
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- 3DQQHOO AB6HQVLWLYLW\ DQDOQ \WolelsRTheQrBticd DWLYH
IUDPHZRUN DQG SUD Fgtiduiu@l Ecdhbonilasg, HIDLZ.H V 3

63



8. Popis slika

60LND 2GQRV L]PHYyX UMHabDYDQMD SUREOHPD L RGOXHPLYDQMD

Slika 2 Primjer hijerarhijskog modela ([3] #5]) 8
Slika 3 Primjer konzistentnih elemenata 14
Slika 4 MVC arhitektura [15] 19
Slika 5 ERA model 23
60OLND 'LMDJUDP VOXpDMHYD NRUL&AWHQMD 24
Slika 7 Obrasci za registraciju i prijavu korisnika 27
60LND 3RpHWQPUHWOP®@LSFVWRMHIULK SURMHNDWD 28
Slika 9 Obrazac za kreiranje novog projekta 29
Slika 10 Pregled osnovnih informacija projekta i alternativa 30
Slika 11 Pregled kriterija 31
60OLND $ a X U L teri3idvalierNaiivd préima kriterijima 32

60OLND 8VSRUHYLYDQMH NULWHULMD X SDURYLPD 34
60OLND 8VSRUHYLYDQMH DOWHUQDWLYD X SDURYLPD 33X RGQRV X

Slika 15 Rezultat evaluacije 36

60OLND $QDOL]D RVMHWOMLYRVWL NRQDpPQLK UH]XOWDWD Q
pojedinih usporedba kriterija u paru 37

60LND 2EUD]DF 1D VSUHPDQMH GLQDPLpPNRJ JUDID ]D38]YMHaAWL
Slika 18 Analiza osjetljivosti performansi 40

60LND 'LQDPLpND DQDOL]D RVMHWOMLYRVWL 41

Slika 20 Head-To-Head analiza osjetljivosti 42

60LND 2EUD]DF 1D NUHLUDQMH L]YMH&AWDMD 43

Slika 22 Prikaz kriterija X JHQHULUDQRP L]YMHAWDMX 44

60LND BULND] DOWHUQDWLYD X JHQHULUDQRP L]YMHAWDM X
Slika 24 Karakteristike alternativa prema kriterijima 45

60OLND 3ULND] NR QDoo@dak akerhadive pkebhs\pibbalnim vrijednostima 45

Slika 26 Prikaz alternativa unutar aplikacije 46

Slika 27 Hijerarhijska struktura kriterija 48

Slika 28 Obrazac za dodavanje karakteristika alternative prema kriteijima 49

60LND 8VSRUHYLYDQMH NULWHULMD QDMYL&H UD]JLQSHL X RGQRYV
60LND 8VSRUHYLYDQMH DOWHUQDWLYD X RGQRVX QB2NULWHUL
60LND BUHJOHG NULWHULMD V LJUDpXQDWLP JOREDG®QLP YULM
60LND BUHJOHG NRQDpPQRJ SRUHWND DOWHUQDWLY D55

64



60LND S3ULND] XWMHFDMD SURPMHQH LQWHQ]LWHWD YDAQRVW
56

Slika34 3ULND] XWMHFDMD SURPMHQH LQWHQ]JLWHWD YD&QPRVWL XV

60LND SRpHWQL JUDI X DQDOL]L RVMHWOMLYRVWL SBRUIRUPDOQ\

60LND S3RYHUDQMH NULWHULMD 7UR&DN ]D 58

60LND SRpHWQL L]JOHG GLMDJUDPD GLQDPLpNH DQDRIL]H RVME

Slika 38 Utjecaj promjene intHQJLWHWD YDAQRVWL NULWHULMD 7U604DN QD N

Slika 39 Odnos alternativa BMW X5 i Mercede-Benz CLA Coupe prema lokalnim

LOQWHQ]LWHWLPD YDAQRVWL 60

65



9. Popis tablica

7TDEOLFD 2SUL SULND] WD.EQO.LEH.RGQ.Xp.LY.DQM.D..>..@...... 6
Tabela 2 Saatyeva skala - temeljna skala apsolutnih brojeva [8], [9] ...eeeeeevrviiiiiiiiiiieeeeeeeenn, 10
Tabela 3 Primjer matrice vrijednosti KIMterija ...........coeviiiiiiiiiii e e e 13
Tabela 4 Indeksi VIJEANOSE [S] ....ccvvviiiiiiiiiiieeeeeeee e 15

66



10. Prilozi

8 DUKLYL SULOR&HQRM X] GLSORPY¥ prhjektbth@od @axi@om]L VH GL
2GOXND 8QXWDU QDYHGHQRJ GLUHNWRULMD SRMHGLQH GDWR
aplikacije Visual Studio. Web aplikacija napisana je u C# programskom jeziku, a sva
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