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1. Uvod u teoriju odlučivanja
Odlučivanje je kao pojam u vrlo širokoj upotrebi. Nije ni čudno, s obzirom da je odlučivanje prisutno u svakodnevnom životu, kako profesionalnom, tako i privatnom. Budući bi definiranje pojma odlučivanje u tom širem smislu oduzelo previše prostora, za potrebe ovog rada prihvatljivije je ograničiti se na neki manji segment u domeni odlučivanja. Tako bi možda najbolje bilo govoriti o poslovnom odlučivanju odnosno odlučivanju u poslovnim situacijama. Uostalom i problem (case study) koji će se prikazati kroz ovaj rad vezan je uz odluku koja se treba donijeti u okviru radnog mjesta na kojem radim.
Između mnoštva definicija pojma odlučivanja, odabrao sam njih par: za H.Koontza i W.Weihricha odlučivanje bi se moglo definirati kao izabiranje smjera odnosno načina djelovanja između više inačica
. R.B.Dunham i J.L.Pierce odlučivanje definiraju kao skup aktivnosti koji započinje identifikacijom problema, a zabršava izborom inačice
. Naši autori također definiraju odlučivanje pa je tako za Z.Baračkaija odlučivanje proces rješavanja problema, što znači da onaj tko odlučuje mora vidjeti problem
.
Kod poslovnog odlučivanja odluke će se reflektirati na veći ili manji broj članova organizacije, a ponekad i na sve zaposlene, za razliku od odlučivanja u sferi privatnosti koje tangira samo jednu osobu i eventualno njezinu užu ili širu obitelj.

Znanstvenim pogledom na odlučivanje uočavamo proces odlučivanja. Kao i kod definiranja pojma odlučivanja, tako i u raščlanjivanju procesa odlučivanja na faze postoje sličnosti i razlike, ali se uglavnom sve teorije mogu svesti na slijedeće faze u procesu odlučivanja
:
1. Identificiranje i definiranje problema

2. Određivanje skupa alternativnih rješenja

3. Određivanje skupa kriterija za vrednovanje alternativa

4. Vrednovanje alternativa

5. Izbor alternative

Ukoliko tome dodamo i dvije faze primjene izabrane alternative i vrednovanja rezultata da bi se utvrdilo da li je rješenje problema zadovoljavajuće, dobije se proces odlučivanja u širem smislu odnosno proces rješavanja problema. Slika dolje prikazuje odnos između rješavanja problema i odlučivanja.
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Slika 1 – Odnos između rješavanja problema i odlučivanja
Dalje u radu će se vidjeti da upravo te faze odgovaraju i dolje primjenjenoj metodi za poslovno odlučivanje zvanoj ELECTRE putem koje ću i obraditi odabrani problemski slučaj.
Odabir metode objašnjen je u poglavlju 2.3., a ovdje je potrebno reći da svaka od metoda ima za podlogu neki od modela za analziranje odluka. Modele je moguće svrstati u različite tipove ovisno od usvojenog kriterija. Tako prema vrsti, odnosno načinu prikazivanja problema, razlikujemo fizičke, analogne i simbolične odnosno matematičke modele. Prvenstveno nas zanimaju ovi posljednji. Koristimo ih tako da vežemo ili pridružujemo problemima stvarnog svijeta neke apstraktne matematičke strukture. Tada koristimo neke poznate matematičke strukture, kao što su jednadžbe, nejednadžbe, normalizacije, permutacije i sl. Metoda ELECTRE koristi mnoštvo takvih struktura koje se provlače kroz njene korake.

Ono što je još bitno spomenuti su i okolnosti u kojima se odlučuje. Te okolnosti mogu biti povoljne i nepovoljne. Da li se radi o povoljnim ili nepovoljnim okolnostima, ovisi o tome s kakvom se vjerojatnošću odnosno pouzdanošću može procijeniti očekivani rezultat. Dakle, s obzirom na okolnosti u kojima se odlučuje, može se govoriti o odlučivanju u uvjetima
:

a) Sigurnosti

b) Rizika

c) Nesigurnosti

Odluka se donosi u uvjetima sigurnosti kad se može točno predvidjeti rezultat svake od mogućnosti odnosno alternative rješavanja problema. Odlučivanje u uvjetima rizika karakterizira činjenica što su manageru kao donositelju odluka, poznate alternative rješavanja problema, međutim nisu mu sa sigurnošću poznate posljedice svake od alternativa. Naravno, donositelj odluka može na temelju raspoloživih informacija procijeniti vjerojatnost svake od mogućih alternativa. Kod odlučivanja u uvjetima nesigurnosti, odluka se donosi kad se uopće ne mogu odrediti vjerojatnosti svake od alternativa, odnosno kad donositelj odluka nema potrebne informacije o vjerojatnostima svake od alternativa.
I u ovom slučaju matematički modeli nam mogu pomoći u rješavanju takvih problema pa tada govorimo o upotrebi vjerojatnosti složanih događaja, funkcijama vjerojatnosti, matematičkim očekivanjima i sl.

Teorija odlučivanja bavi se još mnogim aspektima, kao npr. o prirodi odlučivanja, stilovima odlučivanja, vrstama odluka, čimbenicima odlučivanja, načinima odlučivanja i sl. ali u ovom radu nije potrebno govoriti predetaljno o njima, te ću se usredotočiti na matematičke modele koje ću koristiti pri rješavanju dolje opisanog problema.
2. Opis problema
2.1. Sadržaj problema
Problem koji će se obraditi u ovom radu odnosi se na izbor softverskog rješenja implementacije „knowledge management sustava“ (u daljem tekstu KMS) odnosno softvera koji će pomoći upravljanju znanjem u jednoj renomiranoj domaćoj informatičkoj tvrtki. KMS bi obuhvaćao skup potrebnih organizacijskih i tehničkih koncepata koji će omogućiti zadržavanje znanja u tvrtki putem pohrane postojećeg znanja, pretraživanja po raznim kategorijama te iskorištavanja od strane sadašnjih i budućih djelatnika. Uvođenje ovakvog sustava danas je nužno jer se znanje napokon prepoznaje kao ključni kompetitivni resurs poduzeća.
Izbor se svodi na odabir jednog od dostupnih gotovih rješenja koji postoje na tržištu (Microsoftov SharePoint, IBM-ov Lotus Notes, Kmanagerov kManager) ili samostalno razvijanje modula prema našim potrebama. Naravno, svaka od alternativa nosi svoje prednosti i nedostatke, a za kvalitetni odabir putem predloženih kriterija koristit će se metoda ELECTRE potpomognuta excel dodatkom (add-in) Sanna.xla
. Za opis metode ELECTRE (uz primjenu na odabrani problem) pogledati poglavlje 3.2. a za opis softverskog dodatka pogledati poglavlje 3.1.
2.2. Alternative i kriteriji
Kako je već rečeno, izbor će se vršiti između 4 alternativna rješenja. Iako na tržištu postoji više softverskih paketa namjenjenih implementaciji KMS-a, izbor se ipak mora malo suziti. Članovi tima zaduženi za projekt KMS-a odlučili su se za tri gotova softvera, a to su:
· Microsoft SharePoint – sustav glasni reklamiran kao proizvod koji će riješiti sve KMS probleme u tvrtkama

· IBM Lotus Notes – sustav koji već par godina uspješno funkcionira i u nekim našim tvrtkama

· kManager – cjelovito KMS rješenje bazirano na web stranicama koje nudi najviše mogućnosti ali je razvijeno od relativno nepoznate tvrtke i još prolazi kroz „porođajne“ muke

Dodatna alternativa bit će i samostalno razvijanje KMS sustava za koje bi bio sasavljen programerski tim iz same tvrtke.

Za kriterije je odabrano slijedećih 6 pojmova te su im dodijeljene procijenjene težine (ponderi):

· Cijena – imat će najviše utjecaja na izbor alternative, a budući se ne zna koliko bi točno koštao samostalan razvoj primjenit će se skala od 1–5. Naravno, cijena je tip kriterija MIN

· Rok implementacije – važan kriterij koji određuje kad bi sustav trebao ući u primjenu. Tip kriterija je MIN, a također će se primjeniti skala od 1-5

· Mogućnosti sustava – odnosi se na skup funkcionalnosti koji će zadovoljiti definirane potrebe KMS sustava. Tip kriterija je MAX, a skala ocjenjivanja je od 1-5

· Podrška – odnosi se na lakoću prevladavanja nadolazećih problema. Podršku predstavlja dokumentacija, lakoća korištenja, osobni kontakti sa razvijateljima softvera. Tip kriterija je MAX, skala 1-5

· Nadogradivost – s obzirom na nespecifične zahtjeve koje tvrtka postavlja pred KMS sustavom odnosi se na lakoću implementiranja istih. Tip kriterija je MAX, a skala je od 1-5

· Iskustvo na platformi – skraćuje vrijeme potrebno za implementaciju rješenja. Tip kriterija je MAX, a skala je 1-5

2.3. Izbor metode

Danas postoje brojne metode koje se koriste kao pomoćna sredstva u donošenju poslovnih odluka, a za podlogu koriste razne analitičke i matematičke modele. Razvijale su se postepeno pa je uglavnom jedna bila ili proširenje neke prethodne ili je donijela veća poboljšanja kako bi odluka bila što bolje donesena.
Budući je gore naveden niz kriterija prema kojem će se uspoređivati predložene alternative, odluka o korištenju metode pada na jednu od priznatih metoda za više-kriterijalno odlučivanje. Na „tržištu“ postoji više takvih metoda (TOPSIS, AHP, ELECTRE, PROMETHEE,...), a metoda ELECTRE je jedna od često i uspješno korištenih. Danas postoji više inačice te metode (standardna ELECTRE, ELECTRE Iv, ELECTRE IS, ELECTRE III, ELECTRE IV, ELECTRE TRI, ...) svaka primjenjiva u različitnim situacijama i s različitim „dodacima“. Dolje će se pojasniti koraci koji čine metodu ELECTRE u svom standardnom obliku usporedno sa rješavanjem zadanog problema.
3. Rješavanje problema

3.1. Softver Sanna.xla

Budući metoda ELECTRE zahtjeva dosta mamtematičkog „rada“ jer su u igri razni matematički modeli, pri razradi problema pomoći će softverski dodatak za MS Excel, Sanna.xla. Radi se o besplatnom dodatku koji podiže funkcionalnost Excel-a, dajući mu jednostavno sučelje za primjenu raznih metoda za odlučivanje (SCALE, TOPSIS, FULLER, AHP, ELECTRE, PROMETHEE, MAPPAC,...). Instalacija se vrši tako da se u Excel-u u izborniku Tools, odabere Add-Ins te se dijalogom (Browse...) izabere datoteka Sanna.xla. Time je instalacija završena, a u Excelu se dobije još jedna izbornička traka sa komandama specifičnim za taj dodatak.
Komande koje su specifične za većinu od metoda su ([image: image2.png]


) New Data Set, ([image: image3.png]


) Insert New Alternative, ([image: image4.png]


) Remove New Alternative, ([image: image5.png]


) Insert New Criterion, ([image: image6.png]


) Remove New Criterion. Ostale komande odnose se na izvršavanje pojedine metoda nad skupom podataka, a u ovom slučaju će se koristiti komanda ([image: image7.png]


) koja pokreće rješavanje problema po metodi ELECTRE. U svakom trenutku klikom na upitnik ([image: image8.png]


) se mogu dobiti dodatne informacije o ovom dodatku.

3.2. ELECTRE metoda (izbor softvera za KMS-a) uz primjenu softvera
Nakon što se klikom na ([image: image9.png]


) New Data Set otvori mali prozor sa upitom o broju alternativa i kriterija koje će se koristiti, klikom na OK otvora se nova „plahta“ (sheet) za unos podataka u Excel-u, sa predefiniranom tablicom za unos podataka. Prvo se umjesto početno postavljenih imena za alternative (Alternat.#X) i kriterije (Crit.#Y), daju nova, razumljiva, te se u tablicu upišu vrijednosti.
Slika dolje prikazuje početnu tablicu:
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1


	1
	2
	2
	2
	2

	 
	Cijena
	Rok impl.
	Mogućnosti
	Podrška
	Nadograd.
	Int. Iskustvo

	MS SP
	3
	1
	1
	5
	5
	4

	IBM LN
	5
	1
	2
	4
	4
	1

	kManager
	1
	2
	3
	1
	2
	1

	Samost. rj.
	2
	5
	4
	5
	3
	3

	Težine
	0,30000
	0,20000
	0,20000
	0,10000
	0,10000
	0,10000


Tabela 1 – Početne vrijednosti za „naš“ problem
Također je potrebno odrediti tip kriterija (min, max) koji se bira iz padajućeg izbornika. Prethodno je rečeno da su cijena i rok implementacije tipa min, dok su ostali kriteriji tipa max.
Isto tako je potrebno odrediti i težine za svaki od kriterija.

Klikom na ([image: image10.png]


) nakon unosa praga suglasnosti i nesuglasnosti, računalo izvodi sve operacije umjesto nas te izračunava i prikazuje na ekranu sve potrebne tablice. Dakle, koraci metode ELECTRE su slijedeći:
1. Računanje normalizirane matrice odlučivanja
Postoje razni načini kako normalizirati neke podatke (postotna normalizacija, euklidska normalizacija, normalizacija zbrojem i sl.). Budući su sve vrijednosti svedene na rangiranje 1-5, nije potrebno normalizirati vrijednosti, nego samo svesti sve kriterije na isti tip. U ovom slučaju je cijenu i rok implementacije potrebno svesti na tip max. Uzima se najveća vrijednost u koloni te se od nje oduzimaju predložene vrijednosti. Nakon normalizacije tablica izgleda ovako (modified input data set):

	
	MAX
	MAX
	MAX
	MAX
	MAX
	MAX

	 
	Cijena
	Rok impl.
	Mogućnosti
	Podrška
	Nadograd.
	Int. Iskustvo

	MS SP
	3
	5
	1
	5
	5
	4

	IBM LN
	1
	5
	2
	4
	4
	1

	kManager
	5
	4
	3
	1
	2
	1

	Samost. rj.
	4
	1
	4
	5
	3
	3

	Weights
	0,30000
	0,20000
	0,20000
	0,10000
	0,10000
	0,10000


Tabela 2 - Normalizirana tablica

Može se primjetiti kako nije bio problem normalizirati matricu jer je odabrana skala za sve kriterije jednaka. U slučajevima različitih skala primjenjuju se i neke druge metode normalizacije (postotna, euklidska, zbrojem,...).
2. Računanje ponderirane normalizirane matrice odlučivanja
Stupci matrice se množe odgovarajućim težinama. Rezultat ovog koraka nije pokriven dodatkom Sanna.xla, te je ovdje ručno izračunat i prikazan u slijedećoj tablici:
	
	MAX
	MAX
	MAX
	MAX
	MAX
	MAX

	 
	Cijena
	Rok impl.
	Mogućnosti
	Podrška
	Nadograd.
	Int. Iskustvo

	MS SP
	0,90000
	1,00000
	0,20000
	0,50000
	0,50000
	0,40000

	IBM LN
	0,30000
	1,00000
	0,40000
	0,40000
	0,40000
	0,10000

	kManager
	1,50000
	0,80000
	0,60000
	0,10000
	0,20000
	0,10000

	Samost. rj.
	1,20000
	0,20000
	0,80000
	0,50000
	0,30000
	0,30000

	Weights
	0,30000
	0,20000
	0,20000
	0,10000
	0,10000
	0,10000


Tabela 3 - Ponderirana normalizirana matrica odlučivanja

3. Određivanje skupova suglasnosti i nesuglasnosti
U ovom koraku se određuju skupovi suglasnosti (Ckl) odnosno nesuglasnosti (Ckl), pri čemu se skup kriterija dijeli na dva podskupa:
Skup suglasnosti:
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Skup nesuglasnosti:

[image: image12.wmf](

)

(

)

{

}

/

kljkjl

Djfafa

=<


Skup Ckl čine indeksi kriterija po kojima alternativa ak nije slabija od alternative al, a skup Dkl čine indeksi kriterija po kojima je alternativa ak slabija od alternative al.

U našem slučaju je to:

Skup 
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	C12 = { f1, f2, f4, f5, f6}
	C21 = { f2, f3 }
	C31 = { f1, f3 }
	C41 = { f1, f3, f4}

	C13 = { f2, f4, f5, f6}
	C23 = { f2, f4, f5, f6}
	C32 = { f1, f3, f6}
	C42 = { f1, f3, f4, f6}

	C14 = { f2, f4, f5, f6}
	C24 = { f2, f5}
	C34 = { f1, f2}
	C43 = { f3, f4, f5, f6}


Skup 
[image: image14.wmf](

)

(

)

{

}

/

kljkjl

Djfafa

=<


	D12 = { f3}
	D21 = { f1, f4, f5, f6}
	D31 = { f2, f4, f5, f6}
	D41 = { f2, f5, f6}

	D13 = { f3}
	D23 = { f1, f3}
	D32 = { f2, f4, f5}
	D42 = { f2, f5}

	D14 = { f1, f3}
	D24 = { f1, f3, f4, f6}
	D34 = { f3, f4, f5, f6}
	D43 = { f1, f2}


4. Računanje matrice suglasnosti

Sada je potrebno izračunati matricu suglasnosti s dominacijom alternative, čiji se članovi računaju s pomoću formule:
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Indeksi suglasnosti ckl, koji odražavaju razinu suglasnosti s dominacijom alternative ak u odnosu na al, čine matricu suglasnosti C.

	 
	MS SP
	IBM LN
	kManager
	Samost. rj.

	MS SP
	---
	0,80000
	0,50000
	0,50000

	IBM LN
	0,40000
	---
	0,50000
	0,30000

	kManager
	0,50000
	0,60000
	---
	0,50000

	Samost. rj.
	0,60000
	0,70000
	0,50000
	---


Tabela 4 - Matrica suglasnosti C
5. Računanje matrice nesuglasnosti

Nakon toga računamo matricu nesuglasnosti čije se vrijednosti računaju pomoću formule:
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Indeks nesuglasnosti dkl odražava odupiranje alternative al dominaciji alternative ak. Indeksi dkl čine matricu nesuglasnosti D.

	 
	MS SP
	IBM LN
	kManager
	Samost. rj.

	MS SP
	---
	0,33333
	0,50000
	0,75000

	IBM LN
	1,00000
	---
	1,00000
	0,75000

	kManager
	1,00000
	0,75000
	---
	1,00000

	Samost. rj.
	1,00000
	1,00000
	0,75000
	---


Tabela 5 - Matrica nesuglasnosti D
6. Računanje matrice dominacije po suglasnosti

Slijedeća dva koraka nisu pokrivena dodatkom Sanna.xla te će biti izračunata ručno i prikazana u standarnoj word tablici.

Kako bi se izračunala ova matrica potrebno je odrediti vrijednost praga suglasnosti s dominacijom 
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  prosječna vrijednost indeksa suglasnosti 
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) s pragom suglasnosti s dominacijom, konstruira se matrica H za čije elemente vrijedi:
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7. Računanje matrice dominacije po nesuglasnosti

Za računanje ove matrice potrebno je odrediti prag indeksa nesuglasnosti 
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 slično kao matrica H računa se matrica G
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Prema tome, prema formuli: 
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Računamo matricu G
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8. Računanje agregirane matrice dominacije

Agregirana matrica dominacije E (EFEKT) sadrži elemente 
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 EMBED Equation.3  [image: image41.wmf]kl
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, te je izračunato da je ona:

	
	EFEKT
	
	EFEKT
	

	
 


	MS SP
	IBM LN
	kManager
	Samost. rj.

	MS SP
	0
	1
	0
	0

	IBM LN
	0
	0
	0
	0

	kManager
	0
	1
	0
	0

	Samost. rj.
	0
	0
	0
	0

	C = 
	0,53000
	D = 
	0,82000
	


Tabela 6 - Agregirana matrica dominacije
9. Eliminiranje najslabijih alternativa

Agregirana matrica dominacije omogućuje uvođenje parcijalnog uređaja u skup alternativa A. Ako je 
[image: image43.wmf]kl

e

=1, smatra se da alternativa 
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 dominira alternativu 
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a

. Matrica A predstavlja matricu incidencije za relaciju parcijalnog uređenja skupa alternativa. Na temelju te matrice nacrta se graf agregirane dominacije.





Iz grafa se vidi da su nedominirane alternative MS SP i kManager, dok je IBM LN dominirana sa strane obje alternative. Ostalo je samo odlučiti se da li prihvatiti alternativu MS SP ili kManager. Pri tome će se eksperimentirati sa pragovima indeksa suglasnosti i nesuglasnosti te isprobati ostale metode iz dodatka Sanna.xla i usporediti njihove rezultate.
3.3. Rješenje problema
Jednostavnim pokretanjem izračuna po ostalim metodama dobiveni su slijedeći rezultati:

· Report TOPSIS

	Ranking
	Alternative
	R.U.V

	1
	kManager
	0,67151

	2
	Samost. rj.
	0,61583

	3
	MS SP
	0,52878

	4
	IBM LN
	0,37114


· Report WSA


	Ranking
	Alternative
	Utility

	1
	MS SP
	0,65000

	2
	Samost. rj.
	0,62500

	3
	kManager
	0,58333

	4
	IBM LN
	0,40833


· Report MAPPAC


	Group
	Alternative
	Above
	Below

	1
	MS SP
	1
	2

	 
	Samost. rj.
	2
	1

	2
	kManager
	3
	3

	3
	IBM LN
	4
	4


· Report PROMETHEE


	Ranking
	Alternative
	F
	F+
	F-

	1
	Samost. rj.
	0,16667
	0,56667
	0,40000

	2
	MS SP
	0,10000
	0,50000
	0,40000

	3
	kManager
	0,03333
	0,50000
	0,46667

	4
	IBM LN
	-0,30000
	0,30000
	0,60000


Budući da od slijedeće četiri metode, čak tri daju prednost MS SP nad kManager-om, članovi tima su se odlučili na alternativu koju nudi Microsoft u vidu paketa Microsoft Share Point Web Services i Portal Server. Cijenom prihvatljivo rješenje sa velikom mrežom oragniziranom za podršku te velikim mogućnostima nadogradivosti čini se zaista kao najprihvatljivije rješenje za našu tvrtku. Naravno da i druge alternative imaju svojih prednosti i mana, ali alat koji smo koristili za odabir jedne od njih najčešće daje prednost upravo Share Pointu. Slijedeći korak je izrada plana projekta za implementaciju istog.

4. Zaključak


Na Internetu postoji mnoštvo alata i programa koje neumorno rade tisuće i tisuće programera diljem svijeta. Mnogi od njih su komercijalni, a cijena im se kreće od 50-ak EUR pa do 10000 EUR pa i više. S druge strane, razni entuzijasti, altruisti ili kako ih god zvali, nude alate potpuno besplatno. Jedan od njih je i gore predstavljeni dodatak za Microsoftov tablični kalkulator Excel, nazvan Sanna.xla. Vrlo moćan dodatak koji u sebi sadrži funkcije za izračunavanje najboljih alternativa, predložio nam je matematički najbolje rješenje prema zadanim kriterijima. To je Microsoftova Share Point tehnologija, već poznata i priznata u cijelom svijetu. Vrijeme će, nadam se, pokazati da ovi matematički modeli korišteni u raznim metodama za odlučivanje, imaju snagu „odlučiti“ umjesto nas ljudi i kod najzahtjevnijih problemskih situacija.

A. Izvještaj generiran dodatkom Sanna.xla

	
[image: image46.emf]ELECTRE-I

Current problem for 4 alternatives and 6 criteria 

day  27.3.2006  -  21:26:14

DATA:

MIN MIN MAX MAX MAX MAX

Cijena Rok impl. Mogućnosti Podrška Nadograd. Int. Iskustvo

MS SP 3 1 1 5 5 4

IBM LN 5 1 2 4 4 1

kManager 1 2 3 1 2 1

Samost. rj. 2 5 4 5 3 3

Težine 0,30000 0,20000 0,20000 0,10000 0,10000 0,10000

THRESHOLDS:

C = 0,53 D = 0,82

EFFICIENT ALTERNATIVES:

 - 2 efficient alternative(s) for current thresholds

MS SP kManager

INEFFICIENT ALTERNATIVES:

 - 2 inefficient alternative(s) for current thresholds

IBM LN Samost. rj.

PREFERENCE RELATIONS:

Preference:

 - 2 pairs of alternatives with the preference relation

MS SP   P   IBM LN kManager   P   IBM LN
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REPORT-ELECTRE-1-1

		

		ELECTRE-I

		Current problem for 4 alternatives and 6 criteria

		day  27.3.2006  -  21:26:14

		DATA:

						MIN		MIN		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		1		1		5		5		4

				IBM LN		5		1		2		4		4		1

				kManager		1		2		3		1		2		1

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		THRESHOLDS:

				C =		0.53		D =		0.82

		EFFICIENT ALTERNATIVES:

				- 2 efficient alternative(s) for current thresholds

				MS SP		kManager

		INEFFICIENT ALTERNATIVES:

				- 2 inefficient alternative(s) for current thresholds

				IBM LN		Samost. rj.

		PREFERENCE RELATIONS:

				Preference:

				- 2 pairs of alternatives with the preference relation

				MS SP   P   IBM LN						kManager   P   IBM LN





ELECTRE-1

		4		6

		ELECTRE I method

		The decision problem with 4 alternatives and 6 criteria

		date  6.2.2006  -  20:39:06

		Input data set:

						MIN		MIN		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		1		1		5		5		4

				IBM LN		5		1		2		4		4		1

				kManager		1		2		3		1		2		1

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		Modified input data set:

						MAX		MAX		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		5		1		5		5		4

				IBM LN		1		5		2		4		4		1

				kManager		5		4		3		1		2		1

				Samost. rj.		4		1		4		5		3		3

				Weights		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		Matrix C:

						MS SP		IBM LN		kManager		Samost. rj.

				MS SP		---		0.80000		0.50000		0.50000

				IBM LN		0.40000		---		0.50000		0.30000

				kManager		0.50000		0.60000		---		0.50000

				Samost. rj.		0.60000		0.70000		0.50000		---

		Matrix D:

						MS SP		IBM LN		kManager		Samost. rj.

				MS SP		---		0.33333		0.50000		0.75000

				IBM LN		1.00000		---		1.00000		0.75000

				kManager		1.00000		0.75000		---		1.00000

				Samost. rj.		1.00000		1.00000		0.75000		---

		Matrix P:				EFEKT

						MS SP		IBM LN		kManager		Samost. rj.

				MS SP		0		1		0		0

				IBM LN		0		0		0		0

				kManager		0		0		0		0

				Samost. rj.		0		0		0		0

				C =		0.60000		D =		0.70000



Activation
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UTILITY VALUES - SHEET TOPSIS-1

0.5287790402

0.3711376343

0.6715133556

0.6158346888



REPORT-TOPSIS-1-1

		

		TOPSIS

		Current problem for 4 alternatives and 6 criteria

		day  27.3.2006  -  21:39:01

		DATA:

						MIN		MIN		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		1		1		5		5		4

				IBM LN		5		1		2		4		4		1

				kManager		1		2		3		1		2		1

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		FINAL RANKING:

				Ranking		Alternative		R.U.V

				1		kManager		0.67151

				2		Samost. rj.		0.61583

				3		MS SP		0.52878

				4		IBM LN		0.37114





TOPSIS-1

		4		6

		TOPSIS method

		The decision problem with 4 alternatives and 6 criteria

		date  27.3.2006  -  21:38:36

		Input data set:

						MIN		MIN		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		1		1		5		5		4

				IBM LN		5		1		2		4		4		1

				kManager		1		2		3		1		2		1

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		Modified input data set:

						MAX		MAX		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		5		1		5		5		4

				IBM LN		1		5		2		4		4		1

				kManager		5		4		3		1		2		1

				Samost. rj.		4		1		4		5		3		3

				Weights		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		Normalised criterion matrix R:

						MAX		MAX		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		0.42008		0.61085		0.18257		0.61085		0.68041		0.76980

				IBM LN		0.14003		0.61085		0.36515		0.48868		0.54433		0.19245

				kManager		0.70014		0.48868		0.54772		0.12217		0.27217		0.19245

				Samost. rj.		0.56011		0.12217		0.73030		0.61085		0.40825		0.57735

				Weights		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		Weighted criterion matrix W:

						MAX		MAX		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo		di+		di-		ci

				MS SP		0.12603		0.12217		0.03651		0.06108		0.06804		0.07698		0.13805		0.15492		0.52878

				IBM LN		0.04201		0.12217		0.07303		0.04887		0.05443		0.01925		0.19297		0.11388		0.37114

				kManager		0.21004		0.09774		0.10954		0.01222		0.02722		0.01925		0.09653		0.19734		0.67151

				Samost. rj.		0.16803		0.02443		0.14606		0.06108		0.04082		0.05774		0.11148		0.17871		0.61583

				Weights		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

				Ideal		0.21004		0.12217		0.14606		0.06108		0.06804		0.07698

				Basal		0.04201		0.02443		0.03651		0.01222		0.02722		0.01925





Chart2

		MS SP

		IBM LN

		kManager

		Samost. rj.



UTILITY VALUES - SHEET WSA-1

0.65

0.4083333333

0.5833333333

0.625



REPORT-WSA-1-1

		

		WSA method

		Current problem for 4 alternatives and 6 criteria

		day  27.3.2006  -  21:39:52

		DATA:

						MIN		MIN		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		1		1		5		5		4

				IBM LN		5		1		2		4		4		1

				kManager		1		2		3		1		2		1

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		FINAL RANKING:

				Ranking		Alternative		Utility

				1		MS SP		0.65000

				2		Samost. rj.		0.62500

				3		kManager		0.58333

				4		IBM LN		0.40833





WSA-1

		4		6

		Weighted sum approach - WSA

		The decision problem with 4 alternatives and 6 criteria

		date  27.3.2006  -  21:39:42

		Input data set:

						MIN		MIN		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		1		1		5		5		4

				IBM LN		5		1		2		4		4		1

				kManager		1		2		3		1		2		1

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		Modified input data set:

						MAX		MAX		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		5		1		5		5		4

				IBM LN		1		5		2		4		4		1

				kManager		5		4		3		1		2		1

				Samost. rj.		4		1		4		5		3		3

				Weights		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

				Ideal		5		5		4		5		5		4

				Basal		1		1		1		1		2		1

		Normalised criterion matrix R:

						MAX		MAX		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo		u(alt)

				MS SP		0.50000		1.00000		0.00000		1.00000		1.00000		1.00000		0.65000

				IBM LN		0.00000		1.00000		0.33333		0.75000		0.66667		0.00000		0.40833

				kManager		1.00000		0.75000		0.66667		0.00000		0.00000		0.00000		0.58333

				Samost. rj.		0.75000		0.00000		1.00000		1.00000		0.33333		0.66667		0.62500

				Weights		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000





REPORT-MAPPAC-1-1

		

		MAPPAC

		Current problem for 4 alternatives and 6 criteria

		day  27.3.2006  -  21:40:32

		DATA:

						MIN		MIN		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		1		1		5		5		4

				IBM LN		5		1		2		4		4		1

				kManager		1		2		3		1		2		1

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		FINAL RANKING:

				Group		Alternative		Above		Below

				1		MS SP		1		2

						Samost. rj.		2		1

				2		kManager		3		3

				3		IBM LN		4		4





MAPPAC-1

		4		6

		MAPPAC method

		The decision problem with 4 alternatives and 6 criteria

		date  27.3.2006  -  21:40:22

		Input data set:

						MIN		MIN		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		1		1		5		5		4

				IBM LN		5		1		2		4		4		1

				kManager		1		2		3		1		2		1

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		Modified input data set:

						MAX		MAX		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		5		1		5		5		4

				IBM LN		1		5		2		4		4		1

				kManager		5		4		3		1		2		1

				Samost. rj.		4		1		4		5		3		3

				Weights		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

				Ideal		5		5		4		5		5		4

				Basal		1		1		1		1		2		1

		Matrix C:

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		0.50000		1.00000		0.00000		1.00000		1.00000		1.00000

				IBM LN		0.00000		1.00000		0.33333		0.75000		0.66667		0.00000

				kManager		1.00000		0.75000		0.66667		0.00000		0.00000		0.00000

				Samost. rj.		0.75000		0.00000		1.00000		1.00000		0.33333		0.66667

				Weights		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		Matrix P:

						MS SP		IBM LN		kManager		Samost. rj.		ABOVE		TOTAL

				MS SP		0.00000		0.78159		0.51996		0.49856		1		1

				IBM LN		0.21841		0.00000		0.44088		0.31191		4		3

				kManager		0.48004		0.55912		0.00000		0.46698		3		2

				Samost. rj.		0.50144		0.68809		0.53302		0.00000		2		1

				BELOW		2		4		3		1





Chart5

		MS SP

		IBM LN
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NET FLOWS - SHEET PROMETHEE-1

0.1

-0.3

0.0333333333

0.1666666667



REPORT-PROMETHEE-1-1

		

		PROMETHEE

		Current problem for 4 alternatives and 6 criteria

		day  27.3.2006  -  21:43:05

		DATA:

						MIN		MIN		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		1		1		5		5		4

				IBM LN		5		1		2		4		4		1

				kManager		1		2		3		1		2		1

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		PREFERENCE FUNCTIONS TABLE:

				Funkce		General		General		General		General		General		General

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				q-indif

				p-pref

				sigma

		PROMETHEE I partial ranking.:

				Preference:

				- 6 pair(s) of alternatives with the preference relation

				MS SP   P   IBM LN						kManager   P   IBM LN

				MS SP   P   kManager						Samost. rj.   P   IBM LN

				Samost. rj.   P   kManager						Samost. rj.   P   MS SP

				Indifference:

				-

				Incomparability:

				- no pair of alternatives with the incomparability relation

		PROMETHEE II COMPLETE RANKING:

				Ranking		Alternative		F		F+		F-

				1		Samost. rj.		0.16667		0.56667		0.40000

				2		MS SP		0.10000		0.50000		0.40000

				3		kManager		0.03333		0.50000		0.46667

				4		IBM LN		-0.30000		0.30000		0.60000





PROMETHEE-1

		4		6												1 - gener

		PROMETHEE method														2 - quasi

		The decision problem with 4 alternatives and 6 criteria														3 - linear

		date  27.3.2006  -  21:40:49														4 - level

																5 - indif

																6 - Gauss

		Preference function:

						1		1		1		1		1		1

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				q-indif

				p-pref

				sigma

		Input data set:

						MIN		MIN		MAX		MAX		MAX		MAX

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo

				MS SP		3		1		1		5		5		4

				IBM LN		5		1		2		4		4		1

				kManager		1		2		3		1		2		1

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000

		Matrix A:

						MS SP		IBM LN		kManager		Samost. rj.		F(+)		F

				MS SP		0.00000		0.60000		0.50000		0.40000		0.50000		0.10000

				IBM LN		0.20000		0.00000		0.40000		0.30000		0.30000		-0.30000

				kManager		0.50000		0.50000		0.00000		0.50000		0.50000		0.03333

				Samost. rj.		0.50000		0.70000		0.50000		0.00000		0.56667		0.16667

				F(-)		0.40000		0.60000		0.46667		0.40000



Activation

Preparation



data

		4		6

		Multicriteria evaluation of alternatives

		input/edit of the data set

		date  17.9.2005

		min

		max				1		1		2		2		2		2

						Cijena		Rok impl.		Mogućnosti		Podrška		Nadograd.		Int. Iskustvo		Test

				MS SP		3		1		1		5		5		4		Nondominated

				IBM LN		5		1		2		4		4		1		Nondominated

				kManager		1		2		3		1		2		1		Nondominated

				Samost. rj.		2		5		4		5		3		3		Nondominated

				Težine		0.30000		0.20000		0.20000		0.10000		0.10000		0.10000
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