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Rezime: U ovom radu prikazan je model za odredivanje teZinskih koeficijenata koji se bazira na primeni
metode etropije. Metoda entropije koja je prikazana u ovom radu bazira se na primeni Shannon-ove i Renyi-
jeve fomulacije entropije za odredivanje tezina kriteirjuma. Novi model entropije za odredivanje teZina
kriterijuma omogucava ukljucivanje eksperata iz razlicitih oblasti u cilju definisanja odnosa izmedu
kriterijuma i racionalno donoSenje odluka. Efektivnost predloZenog modela prikazana je kroz primer u
kojem je detaljno predstavljena predlozena metodologija.

Kljuéne reci: Entropija, Visekriterijumsko odlucivanje, TezZinski koeficjent.

Abstract: In this paper, a new model for determining weight coefficients based on applying the entropy
method is presented. The entropy method presented in this paper is based on the application of Shannon’s
and Renyi’s entropy formulation to determine criterion weights. The new entropy model for assessing the
importance of the criteria enables the involvement of experts from different fields to define the relationship
between the criteria and rational decision-making. The effectiveness of the proposed methodology is shown
through an example where the proposed method is presented in detail.

Keywords: Entropy, Multicriteria decision making, Weighting coefficient.

1. UvOD

Uzimajuci u obzir ¢injenicu da teZine kriterijuma mogu znacajno uticati na rezultat procesa odlucivanja
jasno je da se posebna paznja mora posvetiti modelima za odredivanje tezina kriterijuma. Veéina autora
predlaze podelu modela za odredivanje tezina kriterijuma na subjektivne i objektivne [7].

Subjektivni pristupi odrazavaju subjektivno misljenje i intuiciju donosioca odluke. Takvim pristupom
tezine kriterijuma se odreduju na osnovu informacije dobijene od donosioca odluke ili od eksperata koji su
ukljuceni u proces odlu¢ivanja. Sa druge strane, objektivni pristupi zanemaruju misljenje donosioca odluke i
zasnovani su na odredivanju tezina kriterijuma na osnovu informacije sadrzane u matrici odlucivanja
primenom odredenih matemati¢kih modela. Medu najpoznatije objektivne metode spadaju: Metoda entropije
[4], metoda CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation), [1] i metoda FANMA koja je
naziv dobila prema autorima metode [5].

U dosadasnjim radovima na izraCunavanju tezinskih koeficjenata metoda Entropije koris¢ena je takozvana
probababilisticka priroda entropije i njena mera za entropiju kona¢nog verovatnosnog sistema.

Y;(Xl 2 X”J, p,>0 Vi=12,.,n 0dnosno p:(p, P, P,); 2.0 =1, uobliku
B, P - P, i

H(p)=—Zn‘,pilogb P, (b>1) D

i=1

Uobicajeno je da je u izrazu (1) usvojiti vrednsot b = 2. Funkcija (1) data je u radu [3].

Odredivanje objektivnih tezina kriterijuma prema metodi Entropije zasniva se na Senonovom konceptu
entropijske ocene informacije koja je sadrzana u pocetnoj matrici odluéivanja [4]. Metoda se svodi na
merenje neodredenosti u informaciji koju sadrzi pocetna matrica odluc¢ivanja i omogucava direktno
generisanje skupa tezinskih koeficijenata kriterijuma. Tezinski koeficijenti kriterijuma generisu se na osnovu
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medusobnog kontrasta pojedina¢nih kriterijumskih vrednosti alternativa za svaki kriterijum, a zatim i
istovremeno za sve kriterijume. O funkciji (1) i njenim osobonama ¢itaoci mogu da se upite u obimnu
literaturu iz ove oblasti u kojoj se govori i 0 istorijatu ove mere u oblasti fizike, a i u samoj oblasti teorije
informacija [6].

U ovom radu korisc¢ena je i formulacija entropije prema Renyi-ju [2], koja se primenjuje u uslovima Kkoji
vaze i za Shannon-ovu entropiju u parametarskom obliku:

aH(p)=ﬁlogz@pﬁj,a¢La>0 @

Nije tesko videti da funkcije (1) i (2) imaju maksimalnu vrednost za sistem jednako verovatnih dogadaja
log,n, a da su takode obe jednake nuli za sistem sa sigurnim dogadajima (jedan dogadaj u sistemu ima
verovatnocu jedan, a ostali nula). O osobinama ovako definisane entropije moze se videti u radu [2].

U narednom delu prikazan je algoritam metode entropije za odredivanje tezinskih koeficijenata
kriteirjuma:

Korak 1: Pretpostavimo da postoji visekriterijumski model sa m alternativa i n kriterijuma koji mogu da
pripadaju skupu max ili min tipa. Takav sistem se transformise u sve kriteirjume max tipa.

Korak 2: Polaze¢i od modela koji je definisan u koraku 1, mozemo da prikazemo pocetnu matricu
odlucivanja u sledecoj formi:

c, C, .. C,
Ai fll f12 fln
Q — A2 f21 f22 f2n (3)
Am fml fm2 fmn mxn
Matricu Q= [ f ]mxn transformisaéemo u novu normalizovanu matricu Q" = [ P; men u kojoj je u svakoj
koloni zbir elemenata jednak jedan, donosno Z p; =1.
i=1
f
Py = —; £y >0 j=12,..,n;i=12,..,m; k=12,..,m (4)
Z fg
k=1
Korak 3a: Odredujemo entropiju za svaki od kriterijuma u Shannon-ovom smislu:
1 U .
e = D plog, py; j=12,....n (5)

log, m =5

Korak 3b: Odredujemo entropiju za svaki od kriterijuma u Renyi-jevom smislu:

1 m
= | ‘lazla>0; j=12,., 6
YTy 5 (0 st sz X

Uz uslov da je b >1, dok je uobi¢ajeno da se usvoji da je b=2.

Korak 4: Odredujemo devijaciju entropije za svaku kolonu u oba slucaja:

d(l) zl—e
J J
J a ]
gdeje j=1,2,..,n.
Korak 5: Izracunavanje tezinskih koeficijenata kriterijuma:
d.
w,=—2—;d >0; k=12..n;j=12..,n (8)

2.4
k=1

Primenom ovog izraza izra¢unavaju se tezinski koeficijenti za Renyi-jev i Shannon-ov model entropije.
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Korak 6: Dobijene vrednosti tezinskih koefcijenata koriguju su u skladu sa subjektivnim vrednostima tezina
kriterijuma koje su definisane od strane donosioca odluke w,,w,,...,w,, izraz (9).

. d.w,
w=—2>"21_:dw >0; k=12..,n; j=12,..,n 9)

J n

dewk

k=1

2. PRIMER | DISKUSIJA ALGORITMA

Osnovna ideja ove metodologije za dobijanje tezinskih koeficjenata kriterijuma je da se kriterijumu, koji
za sve vrednosti alternativa ima istu vrednost, dodeli vrednost nula posto je evidentno da takav kriterijum
nema uticaj na konacnu odluku. Ovde se podrazumeva da je Olog,0=0 posSto je

Iing xlog, x=0 (b>1,x>0); ovo je prirodno.

U narednom delu predstavljne je visekriteriumski model sa Cetiri alternative i Cetiri kriterijuma pri cemu
su svi kriteirjumi max tipa.

C, C, C C,

M~ W
© b

(10)

~N O o1 o
U1 00 N o1
-
o

& F P>

1 4
Normalizacijom pocetne matrice (10) dobijamo normalizovanu matricu (11).
c, C, C, C,
A 032 025 020 0.15
v A|012 021 0.28 0.33
“Al016 025 032 037
A,|040 029 0.20 0.15
U narednom delu prikazan je proracun tezinskih koeficijenata za Shannon-ov sluc¢aj. U primeru koris¢ena
je osnova logaritmab =e.
Primenom izraza (5) dobijamo da je
C, C, C, C,
A [0.3646 0.3466 0.3219 0.2846
A,10.2544 0.3277 0.3564 0.3659
A,1 0.2932 0.3466 0.3646 0.3679
A,[0.3665 0.3590 0.3219 0.2846
Odnosno dobijamo da je

o

=
o

(11)

e =0.9224;
e, =0.9954;
e, =0.9845;
e, =0.9399.
Primenom izraza (7) dobijamo da je
d, =0.0776;
d, =0.0046;
d, =0.0155;
d, =0.0601.

Primenom izraza (8) dobijamo vrednosti tezinskih koeficjenata kriterijuma za za Shannon-ov slucaj:
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w, =0.4918;

w, =0.0292;
w, =0.0982;
w, =0.3808.

U narednom delu prikazan je proracun tezinskih koeficijenata za Renyi slu€aj za o =1/2.
Primenom izraza (6) dobijamo da je

1
g =—————— In(~/0.32 +0.12 +/0.16 + /0.40 ) = 0.9594;
Y21 na(1-1/2) S v v Jo.40)

126, =0.9977;
126, =0.9922;
126, =0.9689.

Primenom izraza (7) dobijamo da je
20, = 0.0406;

120, =0.0023;
120 =0.0078;
420, =0.0311.
Odnosno daje ) ,,d; =0.0818.

Primenom izraza (8) dobijamo vrednosti teZinskih koeficjenata kriterijuma za za Renyi-jev slucaj:
w, = 0.4963;

w, = 0.0281;

w, =0.0954;

w, =0.3802.

U narednom delu prikazan je proracun tezinskih koeficijenata za Renyi slucaj za « =1/4.
8= m In(4/0.32 +4/0.12 + 4/0.16 + 4/0.40) = 0.9794;
y4€, =0.9988;

y4€& =0.9961;

y4€& =0.9843.

Primenom izraza (7) dobijamo da je

440, =0.0206;

ya0, =0.0012;

440; =0.0039;

vad, =0.0157.

Odnosno da je > ,,d, =0.0414.

Primenom izraza (8) dobijamo vrednosti tezinskih koeficjenata kriterijuma za za Renyi-jev slucaj:
w, = 0.4976;

w, =0.0290;
w, =0.0942;
w, =0.3792.
U narednom delu prikazan je proracun tezinskih koeficijenata za Renyi slucaj za o =2.
,8 = I; -In(0.32° +0.12° +0.16" +0.40% ) = 0.8627;
n4(1-1/4)
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,€, =0.9908;
,€, =0.9695;
,€, =0.8910.

Primenom izraza (7) dobijamo da je
,d, =0.1373;

,d, =0.0092;
,d, =0.0305;
,d, =0.1090.
Odnosno da je ) ,d; =0.286.

Primenom izraza (8) dobijamo vrednosti teZinskih koeficjenata kriterijuma za za Renyi-jev slucaj:
w, =0.4801,

w, =0.0322;
w;, = 0.1066;
w, =0.3811.
Konacno dobijamo rang tezinskih koeficjenata C3>C1>C2>C4, odnosno:
w, =0.2432;
w, =0.2113;
w, =0.3601;
w, =0.1854.

U narednom delu prikazan je proracun tezinskih koeficijenata za Renyi slucaj za o =4.
.8 =0.793L;
.6, =0.9821,
.8, =0.9427;
., =0.8306.

Primenom izraza (7) dobijamo da je
,d, =0.2069;

,d, =0.0179;
,d, =0.0573;
,d, =0.1694,
Odnosno da je ) ,d; =0.4515.

Primenom izraza (8) dobijamo vrednosti tezinskih koeficjenata kriterijuma za za Renyi-jev slucaj:
w, =0.4583;

w, =0.0396;
w, =0.1269;
w, =0.3752.

Parametarski pristup metodi entropije (Renyi-jeov slucaj) omogucava i subjektivno odredivanje tezinskih
koeficijenata tako Sto za razlicite kriterijume biramo razli¢ite vrednosti parametra alfa. Tako, pretpostavimo
da su preferencije donosioca odluke izrazene kao C3>C1>C2>C4, za « mozemo izabrati:

- 72aC3 a=2;

- zaCl a=1/4

- z2aC2 og=4;

- zaC4 a=1/4.

Uz prethodno navedene uslove dobijmo da je:
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v4d; =0.0206;

,d, =0.10179;

,d; =0.0305;

420, =0.0157.

Ako znamo da je Zdi =0.0847, tada dobijamo sledece vrednsoti tezinskih koeficijenata kriterijuma:
w, =0.2432;

w, =0.2113;

w, = 0.3601;

w, =0.1854.

4. ZAKLJUCAK

Pregled literature i analiza do sada u literaturi prisutnih modela za odredivanje tezinskih koeficijenata
kriterijuma jasno ukazuju na potrebu za razvoj novog kredibilnog modela za odredivanje tezinskih
koeficijenata kriterijuma. Zato je u ovom radu prikazan novi model entropije koji kombinuje objektivni i
subjektivni pristup odredivanja tezinskih koeficijenata. Prikazani model entropije predstvalja matematicki
algoritam koji doprinosi dobijanju kredibilnih rezultata prilikom donos$enja odluka. U cilju priblizavanja
korisnicima i eskploatacije prednosti metode entropije namece se potreba za izradu i implementaciju softvera
koji se bazira na prikazanoj metodologiji. Jedan od pravaca buduéih istrazivanja treba da bude usmeren i u
prema prosSirenju algoritma za primenu u grupnom donosenju odluka.
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