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PRIMENA VISEKRITERIJUMSKE METODE EDAS U RANGIRANJU KANDIDATA
ZA RAD U TURISTICKOJ PRIVREDI I UVODENJE KOREKTIVNOG KORAKA

APPLICATION OF MULTI-CRITERIA METHOD EDAS IN TOURISM INDUSTRY
CANDIDATES' RANKING AND THE INTRODUCTION OF CORRECTIVE STEP

Apstrakt: Cilj ovog rada je da prikaze jed-
nu relativno novu metodu visekriterijumske
analize EDAS i da pokaze njenu primenlji-
vost u rangiranju kandidata za rad u turistic-
koj privredi. Primer koris¢enja metode EDAS
koji je ovde iznet je autentican i segment je
Sireg istraZivanja. Koristi realne podatke i
zahteve, ali doveo je i do realnih problema
u cilju cijeg resavanja je razvijena ekstenzija
metode EDAS, EDAS+ koja je testirana i koja
je dala zadovoljavajuce rezultate.

Kljucne reci: tezinski faktori, EDAS, nor-
malizacija podataka, korektno preslikavanje
argumenata, EDAS+

Uvod

Upravljanje ljudskim resursima moze se
posmatrati kao strateski i koherentan pri-
stup upravljanju najvrednijim sredstvima
poslovnog subjekta - ljudima koji rade u nje-
mu, radi ostvarenja ciljeva tog poslovnog su-
bjekta. Pod upravljanjem ljudskim resursi-
ma podrazumevaju se medusobno povezane
aktivnosti, od kojih su najvaznije: planiranje
poslova i potrebnih ljudskih resursa, analiza
poslova i poslovnog okruZenja, regrutovanje
potencijalnih kandidata za zaposljavanje,
selekcija prijavljenih kandidata, socijaliza-
cija novih zaposlenih, obuka i razvoj zapo-
slenih, upravljanje u¢inkom i ponasanjem,
motivisanje, postovanje zakonskih propisa
iz oblasti radnog zakonodavstva, otpustanje
(Safari and Khosravi, 2014). Bududi da je

Abstract: The aim of this paper is to pres-
ent a relatively new method of multi-criteria
analysis -EDAS and to demonstrate its ap-
plicability in tourism industry candidates'
ranking. An example of the use of the EDAS
method outlined here is authentic; wider
segment of the survey and use of real data
and requirements led to real problems and
in order to solve them, extension of EDAS
was developed: EDAS+; that was tested and
yielded satisfactory results.
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kvalifikovano osoblje postalo jedno od ne-
ophodnih sredstava i klju¢ni faktor uspeha
za poslovne subjekte, HRM treba da utvrdi
osnovne kompetencije za svako radno me-
sto kako bi zaposleni mogao da obavi svoj
zadatak na najbolji na¢in (Boran and Akay,
2011; Giingér and Kesen, 2009; Kabak and
Kazangoglu, 2012).

Kako navode mnogi istrazivaci, proces
selekcije kadrova usmeren je na izbor radni-
ka (kandidata) s najveéim potencijalom, a na
osnovu predefinisanih atributa za popunja-
vanje slobodnih radnih mesta (Zhang and
Liu, 2011; Balezentis and Brauers, 2012). Iz-
bor kvalifikovanog osoblja glavni je cilj pro-
cesa selekcije kadrova.
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Problem izbora osoblja izuzetno je slo-
zen i multidimenzionalan problem koji za-
visi od ljudskog suda, kognitivnih procesa,
viestrukih i razli¢itih atributa, kao $to su:
promene u radnom okruzenju, radnom za-
konodavstvu, dru$tvu, marketingu. A sve
ovo utice na selekciju i regrutovanje zaposle-
nih (Kabak and Kazang¢oglu, 2012; Robert-
son and Smith, 2001).

Usled slozenosti, za re$avanje proble-
ma izbora osoblja vaznu ulogu imaju nove
analiticke normativne metode, za razliku od
prethodne prakse koja je obilovala predrasu-
dama pri donosenju takvih odluka.

Visekriterijumska analiza (u izboru kan-
didata za rad u turistickoj privredi) pripa-
da interdisciplinarnoj teoriji odlucivanja.
Postoje razli¢ite klasifikacije teorija odlu-
¢ivanja, a jedna od najée$¢e primenjivanih
opisuje ih kao: deskriptivne, normativne i
preskriptivne. Vi$ekriterijumska analiza ima
pre svega normativni pristup, ali su prisutni
i deskriptivni i preskriptivni pristupi, ¢ime
rezultati njenog delovanja obogacuju sve tri
grane teorije odludivanja.

Proces donoSenja odluka interdiscipli-
narnog je karaktera, a teorijska izucavanja
ove oblasti protezu se na nekoliko nau¢nih
disciplina, kao $to su matematika, statistika,
operaciona istrazivanja, ekonomija, psiholo-
gija i sociologija.

Odlu¢ivanje predstavlja spregnut sistem
koji ¢ine: donosilac (donosioci) odluke, kri-
terijumi na osnovu kojih se donosi odluka,
preferencijali tih kriterijjuma i, na kraju,
skup alternativa koje su zapravo informacije
do kojih se doslo razli¢itim vrstama obrade
i analize izvornih podataka. Ve¢ na pocetku
moze se uociti da odluku moze donositi je-
dan covek ili viSe njih, da broj kriterijuma
varira od jednog do prebrojivo mnogo, da se
preferencijali razlikuju kada je u pitanju gru-
pa donosilaca odluke, kao i da se razlikuje
broj alternativa koje se uzimaju u razmatra-
nje. Da bi se uopste govorilo o odlucivanju,
neophodno je imati bar dve alternative i mo-
gucénost (mehanizam) da se napravi izbor iz-
medu njih (Stili¢ and Njegus, 2019). Odlu-
¢ivanje je kognitivni proces koji rezultira

izborom najbolje alternative medu nekoliko
potencijalnih alternativa ili jedne akcije iz
niza mogucih akcija.

U okviru nau¢nih disciplina, kao $to su
teorija odlucivanja i operaciona istrazivanja,
razvijene su mnogobrojne metode i alati po-
mocu kojih se na validan i kvalitetan nacin,
u mnostvu podataka koji prate svaki poten-
cijalni izbor alternative/cilja, a na osnovu
visekriterijumskih zahteva koje ima donosi-
lac (donosioci) odluke, dolazi do optimalne
selekcije i izbora ili rangiranja alternativa/
ciljeva. Upravo po ovoj dispoziciji alternati-
va-cilj, osnovne metode viSekriterijumskog
odluc¢ivanja MCDM (Multi Criteria Decision
Making) dele se na viSeobjektno ili viSeciljno
odluc¢ivanje MODM (Multi Objective De-
cision Making) i viSeatributsko odlucivanje
MADM (Multi Atribute Decision Making).
MCDM se u literaturi pominje i kao vise-
kriterijumska analiza MCDA (Multi Criteria
Decision Analysis). Iako je, striktno gledano,
MCDM nejsto $iri pojam od MCDA, oni se
odnose na isto, posebno kada je re¢ o kon-
kretnim metodama (Saati and Memariani,
2005). Sli¢no tome i viseobjektno/viseciljno
odluc¢ivanje MODM pominje se i kao vise-
objektna/viseciljna analiza MODA, a viSea-
tributsko odlu¢ivanje MADM kao vi$eatri-
butska analiza MADA. Dakle, ostaje nam
razlika izmedu MODM (MODA) i MADM
(MADA): u MADM prostor za odludivanje
je diskretan i proces je fokusiran na to kako
odabrati ili rangirati raspolozive alternati-
ve koje su date prethodnom analizom koja
je rezultirala kona¢nim brojem alternativa,
dok je kod MODM prostor za odlucivanje
neprekidan, alternative nisu prethodno date
ve¢ se konstrui$u tokom primene metode,
broj alternativa moze biti velik, a ciljevi su
uglavnom u konfliktu i formulisani su s jed-
nom ili vi$e funkcija i ogranicenja.

Najpopularnije MODM metode su: me-
toda ponderisanog globalnog kriterijuma,
metoda ponderisanih suma, leksikografska
metoda, metoda ocenjenih min-max vred-
nosti, metoda eksponencijalnog ponderisa-
nog kriterijuma, ponderisana metoda proi-
zvoda, metoda programiranja ciljeva, metoda



Broj 23, jun 2019 | 63

ogranicene objektivne funkcije, metoda nor-
malnih grani¢nih preseka, metoda normal-
nog ogranicenja (Marler and Arora, 2004).

Po vremenu nastanka, MADM meto-
de se mogu pratiti na slede¢i nacin (Stevi¢,
2018):

naziv metode autor godina nastanka
SAW MacCrimmon 1968
DEMATEL Gabus i Fontela 1972
AHP Saaty 1980
ANP Saaty 1980
TOPSIS Hwang i Yoon 1981
PROMETHEE Brans i Vincke 1985
ELECTRE Roy 1991
COPRAS Zavadskas i DR 1994
Fuzzy AHP Chang 1996
VIKOR Opricovic¢ 1998
Fuzzy TOPSIS Chen 2000
MOORA Brauers i Zavadskas 2006
MULTIMOORA Brauers i Zavadskas 2010
ARAS Zavadskas i Turksis 2010
Fuzzy ARAS Turksis i Zavadskas 2010
MABAC Pamucar i Cirovi¢ 2015
BWM Rezai 2015
EDAS Ghorabaee i dr. 2015
Fuzzy EDAS Ghorabaee i dr. 2016
MAIRCA Gigovi¢idr. 2016
CODAS Ghorabaee i dr. 2016

MADM metode se i dalje razvijaju,
postoji viSe varijanti metoda PREO-
METHEE i ELECTRE, a Stevi¢ (2018) je
razvio i grubi EDAS i grubi SAW (meto-
de koje koriste rough number).

Sve viSekriterijjumske metode pored
analitickog karaktera imaju i svojstva
optimizacije, odnosno nazivaju se ,,me-
kim“ optimizacionim tehnikama koji-
ma moze da se odgovori na dinamicke
uslove konfliktnog tipa (viSe razlicitih
alternativa i kriterijjuma od kojih neke

treba favorizovati - maksimizirati, a
neke minimizirati). U ovakvim uslovi-
ma reSavanje klasicnim, matematicki
strogo profilisanim standardnim meto-
dama optimizacije (linearno programi-
ranje LP, dinamicko programiranje DP
ili teorija igara) ne daje zadovoljavajuce
rezultate. Otuda se u literaturi, pored
termina vi$ekriterijumsko odlucivanje i
visekriterijumska analiza, srece i termin
visekriterijumska optimizacija.
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Metoda EDAS

Jedna od novijih metoda viSekriterijum-
ske analize jeste i metoda EDAS (Evaluation
based on Distance from Average Solution)
koja se bazira na agregiranju vrednosti do-
bijenih kao pozitivno rastojanje od prose¢ne

Korak 1.

vrednosti i vrednosti koje su dobijene kao
negativno rastojanje od prose¢ne vrednosti.
U oba sluc¢aja vodi se ra¢una o tome da li
je tip kriterijuma ,,prihodni® ili ,,rashodni®
Metodu je razvio Ghorabee sa saradnicima
2015. godine (Ghorabaee et al., 2015) i ona
se sastoji od 8 koraka:

Definisanje klju¢nih kriterijuma i alternativa za re$avanje problema visekriterijumske

analize.

Korak 2.

Formiranje matrice odlucivanja X = [X]

Korak 3.

nxm

X11 X12 X13 - X1m
X21 X22 X23 - Xom
= | X31 X32 X33 -+ X3
xnl an xn3 xnm

Odredivanje prosecnog reSenja po svakom kriterijumu posebno

AV = [AVj]lx.m: [2?:1751'1 2?:1751'2 Z?:N‘im.l _
n 1

n n

Korak 4.

Formiranje matrice [PDA; j]nxm

x5, x5, e, ]

, gde elementi matrice predstavljaju pozitivno rastojanje

od [AV-] (ozna¢imo elemenat te matrice sa d;;) i matrice [NDA--] , gde elementi
Jlixm U Yldnxm

matrice predstavljaju negativno rastojanje od [AV]-]lxm (ozna¢imo elemenat te matrice sa

di—j). Elementi matrica [PDAl- j]nxmi [NDAij]nxmraéunaju se, u zavisnosti od toga da li su

kriterijumi benefitni, ,,prihodni ili ,,rashodni®, na sledec¢i nacin:

max(o,(xij—x;-)) jeQ
o —x; max
ij max(o,(x}—xij)] e Q

xj

min

gde Qumax predstavlja grupu ,,prihodnih* kriterijuma, a Qrnin grupu ,,rashodnih®

kriterijuma
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Korak 5.

Formiranje jednodimenzionalnih matrica otezanih suma [SP;],x; i [SN;],x; u kojima

elementi predstavljaju rezultat mnozenja matrica [PDA]

i [NDA--] sa vektorom
) nxm

nxm

(jednodimenzionalnom matricom) tezinskih faktora [W],,,

Korak 6.

Normalizacija jednodimenzionalnih matrica [SPiJnx1 i [SNilnx1 vrsi se na sledeéi nagin:

Normalizovana [SP, i]nxl oznadava se kao [NSP i]nxl

[SPilnx1

! * [SPi]nxl

[NSPi]nxl =

(max[SPilnx1)  (Max[SPilnx1)

Normalizovana [SN;],,,, oznatava se kao [NSN;] .5,

[NSN;],1=1 -

[SNilnx1 — 1 1

* [SNi]nxl

(max[SP;]nx1)

Korak 7.

(max[SP;]nx1)

Formiranje vektora (jednodimenzionalne matrice) proratuna procene [ASilnx1 &iji se

elementi dobijaju kori§¢enjem sledece formule:

1
as; = - (nsp; + nsn;)
b

gde su: as; elementi [4S;],,,, NSP; elementi [NSP,],,,,» a nsn; elementi [NSN;] 4.

Korak 8.

Ovo je zavrSni korak u kojem je dobijeno onoliko AS; proracuna procene koliko ima
alternativa (n), gde je 0< AS; < 1. Alternativa s najve¢im AS; je najbolje rangirana

alternativa.

Primena metode EDAS u rangiranju
kandidata za rad u turistickoj privredi

U ovom radu obraduje se posebna vrsta
kandidata i posebna vrsta zaposljavanja. Na-
ime, re¢ je o regrutaciji kadrova — studena-
ta, koji su diplomirali na Visokoj turisti¢koj
$koli, a na osnovu dogovora sa potencijal-
nim poslodavcima poslovnim subjektima iz
oblasti turisticke privrede.

Predstavnici privrednih subjekata iz
oblasti turisticke privrede izrazili su potre-
bu da podaci o diplomiranim studentima,
potencijalno novim zaposlenim, obuhvate

i personalne karakteristike kandidata. Kao
odgovor na ovaj zahtev, izabran je, kao naj-
brzi i najjednostavniji, test licnosti — Velikih
5, The Big Five Project. U velikom broju ra-
dova analizirane su karakteristike ovog testa,
korelacija rezultata testa sa pona$anjem ispi-
tanika i njihovim interesovanjima kao i mo-
gucnost predikcije na osnovu parametara te-
sta (Hill and Bacharach, 1997; Albuquerque
et al., 2013; Wood and Maltby, 2009; Stoeber
and Dalbert, 2009).

Siri pregled ove teme bi¢e obraden u ne-
kom od slede¢ih radova, a u ovom radu je pri-
kazana primena metode EDAS u rangiranju
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$est diplomiranih studenata (izabranih random
procedurom iz baze podataka studenata).

Korak 1

Radi pojednostavljenja ilustracije prime-
ne metode EDAS, nece biti tretirani svi krite-
rijumi ve¢ sedam osnovnih, formulisanih na
osnovu potreba za odredenim profilom kan-
didata koji bi odgovorio zadacima iz oblasti
turisticke privrede i na osnovu dostupnih
podataka (ili podataka koji se jednostavno
mogu dopuniti). Ovih sedam kriterijuma
su: prose¢na ocena sa studija (,prihodni®
kriterijjum), duzina studiranja (,,rashodni®
kriterijum) i pet kriterijuma koji proisticu
iz testa li¢nosti Velikih 5. Test Velikih 5 po-
znat je i pod nazivom OCEAN po pocetnim
slovima osobina koje se testiraju: otvorenost
ka novim idejama (Openness), savesnost
(Consciousness), drusStvena ekstrovertnost
(Extraversion), prijatnost (Agreeableness) i
negativne emocije (Neuroticism). Od ovih

pet kriterijuma, o¢igledno je da prva Cetiri
pripadaju ,,prihodnim* kriterijumima, a po-
slednji - negativne emocije - ,,rashodnim®
kriterijumima.

Za ovih sedam kriterijuma, predlozeni
su slededi tezinski faktori: Wi = 0,4, W2 =
0,1, ws = 0,05, W4 =0,1, Ws =0,05, We =
0,21 w7 =0,1.

Naéin odredivanja tezina kriterijjuma
organizovan je primenom metode Delphy
u okviru koje su se usagladavala migljenja
Cetiri eksperta. Konsenzus je postignut u
trecoj sesiji. Ovoga puta u odredivanju te-
zinskih faktora nisu udestvovali predstav-
nici poslovnih subjekata iz oblasti turisti¢ke
privrede, §to ¢e biti promenjeno u daljem
razvoju saradnje u vezi sa posredovanjem u
zaposljavanju diplomiranih studenata Viso-
ke turisticke Skole.

Korak 2 i korak 3

Tabela 1. Tabela (matrica) odluéivanja sa obracunom suma i proseka po kriterijumu

Prose¢na |Duzina |O C E A N
ocena  [studija  |Otvorenost | Savesnost | Drustvena |Prijatnost | Negativne
(meseci) |ka novom ekstrovertnost | nekriticnost | emocije
Tw;=0,4 |1 W1=0,1 |Tw,=0,05 [Tw;=0,1 |[Tw;=0,05 |Tw;=0,2 |lw;=0,1
Sl 8,6 40 32 85 70 15 42
S2 9,4 44 75 60 42 60 15
S3 8,2 36 40 15 90 75 60
S4 9,2 38 84 26 62 68 38
S5 9,5 36 58 38 83 1 76
S6 7,8 48 94 29 26 89 93
n 52,7 242 383 253 373 308 324
qu
i=1
x5, 8,7833 | 40,3333 | 63,8333 | 42,1667 62,1667 51,3333 54

Umesto matrice, preglednosti radi, po-
daci su izlozeni u tabeli. Strelica ispred te-
zinskog koeficijenta oznacava da li su u pita-

nju benefitni, ,,prihodni® (1) ili ,rashodni®
1) kriterijumi.
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Korak 4
Tabela 2. PDA pozitivnih rastojanja od prosecnih vrednosti

Prose¢na | Duzina (0) C E A N

df“j ocena studija | Otvorenost | Savesnost Drustvena Prijatnost | Negativne
(meseci) | kanovom ekstrovertnost emocije

Tw;=04 |l w,=0,1 | Tw;=0,05 Tw;=0,1 | Tw;=0,05 Tw;=0,2 | I wy=0,1
S1 0 0,0082 0 1,0158 0,1260 0 0,2222
S2 | 0,0702 0 0,1749 0.423 0 0,1688 0,7222
S3 0 0,1074 0 0 0,4477 0,461 0
S4 | 0,0474 0,0571 0,3159 0 0 0,3247 0,2963
S5 | 0,0816 0,1074 0 0 0,3351 0 0
S6 0 0 0,4726 0 0 0,7338 0

Tabela 3. NDA negativnih rastojanja od prosecnih vrednosti

Prosecna | Duzina (0) C E A N

d;; | ocena studija | Otvorenost | Savesnost Drustvena Prijatnost | Negativne
(meseci) | kanovom ekstrovertnost emocije

Tw;=04 |{w;=0,1 | Tw;=0,05 |Tw;=0,1 |Tw;=0,05 Tw;=02 | | w;=0,1
S1 | 0,0209 0 0,4987 0 0 0,7078 0
S2 0 0,091 0 0 0.3244 0 0
S3 | 0,0664 0 0.3734 0,6443 0 0 0,1111
S4 0 0 0 0.3834 0,0027 0 0
S5 0 0 0,0914 0,0988 0 0,9805 0,4074
S6 | 0,1119 0,1901 0 0.3122 0,5818 0 0,7222

Korak 5

Sledi formiranje matrica otezanih suma [SP;l,.; i [SN;],,; u kojima elementi
predstavljaju rezultat mnoZenja matrica [PDA; j]nxm sa vektorom (jednodimenzionalnom
matricom) teZinskih faktora [W],,,;, a zatim i mnoZenje matrice [N DAij]nxmvektorom
(jednodimenzionalnom matricom) tezinskih faktora (W]t

[SPlux1 = [PDA;]

nxm

X Wy =

0,1317
0,1851

~|0,1253|
0,1864

0,0601
lo, 1704/

$to je dobijeno slede¢im mnoZenjem:



Korak 6

Normalizovana [SP;],x = [NSP;]px1 =

[SP]1xn

(max[SPilixn)

[0,1317] 0,7065

0,1851 0,9930

1 0,6722}
(max[SPil1w) |0,1864| 1

0,0601 0.3224

0,1704 0,9142
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0,0000 0,0082 0,0000 1,0158 0,1260 0,0000 0,2222 [0'4]
0,0702 0,0000 0,1749 0,423 0,0000 0,1688 0,7222| |01
0,0000 0.1074 0,0000 0,0000 0,4477 0,461 0,0000 06015|
0,0474 0,571 0,3159 0,0000 0,0000 0,3247 0,2963 | " 0’ 5
0,0816 0,1074 0,0000 0,0000 0,3351 0,0000 0,0000 |0 |
lo 0000 0,0000 0,4726 0,0000 0,0000 0,7338 oooooJ 0’ |
0,0000+%0,4+ 0,0082+0,1+ 0,0000+0,05+ 1,0158+0,1+ 0,1260+%0,05+ 0,0000+0,2+ 0,2222%0,1
0,0702%0,4+ 0,0000+0,1+ 0,1749+0,05+ 0,423+0,1+ 0,0000+%0,05+ 0,1688+0,2+ 0,7222%0,1
|0,0000%0,4+ 0.1074+0,1+ 0,0000+0,05+ 0,0000+0,1+ 0,4477+0,05+ 0,461+0,2+ 0,0000+0,1
0,0474+0,4+ 0,5710%0,1+ 0,3159+0,05+ 0,0000+0,1+ 0,0000+0,05+ 0,3247+0,2+ 0,2963%0,1
0,0816+0,4+ 0,1074+0,1+ 0,0000+0,05+ 0,0000+0,1+ 0,3351%0,05+ 0,0000+0,2 + 0,0000*0,1J
0,0000+0,4+ 0,0000+0,1+ 0,4726+0,05+ 0,0000+0,1+ 0,0000+0,05+ 0,7338+0,2+ 0,0000%0,1
0,1744
0,0253
[SN: s = [NDA] W1, — 0,1207 to ie dobii lededi .
i1 = il m X mx1 = |0 0384 S$to je dobijeno sledeCim mnozenjem:
0,2513
0,1943
0,0209 0,0000 0,4987 0,0000 0,0000 0,7078 0,00007 [ %47
0,000 0,091 0,0000 0,0000 0.3244 0,0000 0,0000 0,1
_|0,0664 0,0000 0.3734 0,6443 0,0000 0,0000 0,1111 06015
0,0000 0,0000 0,0000 0.3834 0,0027 0,0000 0,0000 | 0.05
0,0000 0,0000 0,0914 0,0988 0,0000 0,9805 0,4074 |62|
0,1069 0,1901 0,0000 0.3122 0,5818 0,0000 0,7222 [0’1J
0,0209+%0,4+ 0,0000%0,1+ 0,4987+0,05+ 0,0000+0,1+ 0,0000%0,05+ 0,7078+0,2+ 0,0000+0,1
0,000+0,4+ 0,0910%0,1+ 0,0000+0,05+ 0,0000+0,1+ 0.3244+0,05+ 0,0000+0,2+ 0,0000+0,1
|0,0664 0,4+ 0,0000+0,1+ 0.3734%0,05+ 0,6443+0,1+ 0,0000+0,05+ 0,0000%0,2+ 0,1111+0,1
0,0000+0,4+ 0,0000+0,1+ 0,0000+0,05+ 0.3834%0,1+ 0,0027+0,05+ 0,0000+0,2+ 0,0000+0,1
0,0000+0,4+ 0,0000+0,1+ 0,0914 0,05+ 0,0988+0,1+ 0,0000+0,05+ 0,9805+0,2+ 0,4074%0,1
0,1069+0,4+ 0,1901%0,1+ 0,0000+0,05+ 0.3122+0,1+ 0,5818+0,05+ 0,0000+0,2+ 0,7222+0,1



Normalizovana [SN;],x1 = [INSN;],1 =

|'1‘| 0,1744 0,3060
1 [0,0253 [0,8993

H 1 |o1207|_ [0,5917
1 (max[SNilnx1) 0,0384| 10,8472

llJ 0,2513 0
1 0,1943 0,2268

Korak 7 i korak 8:

[SNilnx1
" (max[SNilnx1)
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Radi preglednosti, vektori su prikazani u formi tabele (jednodimenzionalne matrice)

SP;,SN;, NSP;, NSP; ijednodimenzionalna matrica prora¢una procene — AS; , ¢iji se ele-

menti dobijaju koris¢enjem sledece formule: as; =

%(nspi + nsn;)

Tabela 4. Rezultati koraka 5, 6, 71 8

Sp; sn; nsp; nsn; as; rang
1
=3 (nsp; + nsn;)
S1 [0,1317 0,1744 0,7065 0,3060 0,50625 5
S2 10,1851 0,0253 0,9930 0,8993 0.94615 1
S3 10,1253 0,1207 0,6722 0,5917 0,63195 3
S4 10,1864 0,0384 1 0,8472 0,9236 2
S5 [0,0601 0,2513 0,3224 0 0,1612 6
S6 |0,1704 0,1943 0,9142 0,2268 0,5705 4

Osvrt na primenu metode EDAS
u rangiranju kandidata
za rad u turistickoj privredi

Rezultati korektno primenjene metode
EDAS nisu dali zadovoljavajuci rezultat. Ra-
zlog je taj $to je veoma veliki raspon izmedu
mogucih vrednosti unutar jednog kriteriju-
ma u odnosu na raspon unutar drugih kri-
terijuma. Tako, na primer, teorijski gledano,
raspon prosec¢ne ocene ide od 6 do 10, duzi-
na studiranja od 36 meseci do 120, a ocene
iz testa li¢nosti variraju od 1 do 100 po sva-
kom od pet testiranih psiholoskih faktora.
U primeru koji smo obradivali, prose¢na
ocena ide od 7,8 do 9,5, duzina studiranja,
izrazena u mesecima, od 36 do 48 meseci,
a ocene psiholoskog profila na bazi testa

Big five (OCEAN) idu respektivno: 32-94,
15-85, 1-89 i 15-93. Iz ovoga je proistekla
konkretna posledica — vrednosti elemenata
matrica [PPAy],i [NDA,] , iako su prosle
odredenu proceduru normalizacije podata-
ka, imaju bitno razli¢ite vrednosti kada su u
pitanju kriterijumi s malim opsegom vred-
nosti u odnosu na kriterijume s velikim op-
segom vrednosti. Cak ni tezinski koeficijenti
koji favorizuju neke od kriterijuma s malim
opsegom vrednosti, nisu dali zadovoljavaju-
¢i efekat.

Radi reSenja ovog problema, u primenu
metode EDAS uveden je novi korak 1-A —
prethodna normalizacija podataka.

U praksi se najées§cée koriste dve metode
normalizacije podataka: vektorska i linear-
na.
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U vektorskoj normalizaciji, svaki ele-
ment matrice odludivanja deli se svojom
normom kada je u pitanju ,,prihodni krite-
rijum ili se od jedinice oduzme koli¢nik ele-
menta i njegove norme. Norma se racuna za
svaku j-tu kolonu matrice kao

N, , (j =1, 2... n) gde x;; vred-

] = l 1 L]
nost j-tog atributa za i-tu alternativu, pa je

xij

Tij=n; (j=22 1,2..n) za ,prihodne, od-
nosno ;=1 - (] =1, 2... n) za ,rashodne*
kriterijume.

Ovde kod ,prihodnih® atributa imamo
preslikavanje na interval q - p takav da je q
>0 A p <1, akod ,rashodnih® atributa pre-
slikavanje na interval g, - p, takav da je q, >
0AP-<1.

Nedostatak vektorske normalizacije sa-
stoji se u tome da se u slu¢ajevima velikog
broja alternativa vrednost priblizava nuli
(jer norma postaje veca), a time se smanju-
je sam interval preslikavanja, ¢ime se gube
kvalitativne nijanse u vrednostima kriteriju-
ma (Markovié, 2007).

Linearna normalizacija takode se vrsi u
zavisnosti od toga da li su u pitanju krite-
rijumi ,,prihodnog® ili ,,rashodnog® tipa, a
osnova ra¢una je u deljenju vrednosti svakog
atributa maksimalnom vrednos$¢u za dati
kriterijum, odnosno dopunom do 1 kada su
u pitanju ,,rashodni® kriterijumi. Na taj na-
¢in se dolea normalizovana matrica R

= gdejex; = x| V(=12
m)j= 1 2 n), odnosno za ,rashodni® tip
krlteruuma

rij=1-2 gdejex; = {x
m)j= 1 2. n)

Ovde je problem taj §to kada imamo kri-
terijume sa visokim vrednostima, raspodela
normalizacije se krece ka vrednosti 1. Rela-
tivan odnos izmedu atributa jednog kriteri-
juma bice zadrzan, ali moze se desiti da dode
do poremecaja u odnosu na normalizovane
vrednosti drugih kriterijuma koji nemaju ta-
kav opseg.

Kao resenje za problem vektorske i line-

|maxxij}

(i=1,2..

arne normalizacije, koji se uklapaju u slucaj
s primerom primene metode EDAS i pro-
blema koji je nastao usled velikih raspona
vrednosti, predlozen je metod korektnog
preslikavanja (Markovi¢, 2007), koji se nazi-
va i slozena linearna normalizacija (Puska,
2013). U svakom sluéaju, slozena linearna
normalizacija koristi maksimalne i mini-
malne vrednosti atributa za dati kriterijum.

Za svaki kriterijum potrebno je odredi-
ti Vrednost gornjeg ekstrema x;', kao i donji
ekstrem x; , koji zadovoljavaju uslove.

za kriterijume »prihodnog tipa: x' >
max ( x;);j=1,2..n1ix <min (x); ]
1,2..n

\

IA

za kriterijume ,rashodnog“ tipa: %'
min (x;);j=1,2..nix =max (x);]
1,2..n

=3 i=1,2..m; j=1,2..n

iTXi

Na ovaj nac¢in zadrzava se relativan odnos
svih atributa ne samo u okviru jednog krite-
rijuma ve¢ i u ukupnoj matrici podataka.

Novi pristup u primeni metode EDAS u
rangiranju kandidata za rad u
turistickoj privredi

Kako bi se prevazisli navedeni problemi,
predlozena je slede¢a dopuna metode EDAS
kao korak 2-a, posle formiranja kriterijuma
i matrice odlu¢ivanja - normalizacija ko-
rektnim preslikavanjem (ili sloZena linearna
normalizacija). Kako se prilikom norma-
lizacije vodi racuna o kriterijumima ,,pri-
hodnog“ i ,rashodnog® tipa, u predlozenoj
dopuni metode EDAS nece se ovaj momenat
uzimati u obzir i podaci ¢e se preslikavati
kao da su u pitanju kriterijumi ,,prihodnog®
tipa, jer sama metoda EDAS ima svoje opti-
mizacione segmente u kojima se maksimi-
ziraju funkcije kriterijjuma ,prihodnog® a
minimiziraju funkcije kriterijuma ,,troskov-
nog"“ tipa.

Korak 1 - isti kao u podnaslovu 3
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Korak 2 i korak 3

Tabela 1. Tabela (matrica) odlulivanja sa obracunom suma i proseka po kriterijumu

Prosecna | Duzina (6] C E A N
ocena studija | Otvorenost | Savesnost | Drustvena Prijatnost | Negativne
(meseci) | ka novom ekstrovertnost | nekriti¢nost | emocije
T l Tw;=0,05 | Tw;=0,1 |Tw,;=0,05 T w;=0,2 L w;=0,1
w;=0,4 | wy=0,1
S1 8,6 40 32 85 70 15 42
S2 9,4 44 75 60 42 60 15
S3 8,2 36 40 15 90 75 60
S4 9,2 38 84 26 62 68 38
S5 9,5 36 58 38 83 1 76
S6 7,8 48 94 29 26 89 93
" 52,7 242 383 253 373 308 324
Z Xi1
=1
X 8,7833 | 40,3333 | 63,8333 42,1667 62,1667 51,3333 54
Tabela 5. Tabela (matrica) odluivanja sa normalizovanim vrednostima metodom
korektnog preslikavanja i sa obracunom suma i proseka po kriterijumu
Prose¢na | DuZina (0] C E A N
ocena studija | Otvorenost | Savesnost | Drustvena Prijatnost | Negativne
(meseci) | ka novom ekstrovertnost | nekriticnost | emocije
T l Tw,;=0,05 | Tw;=0,1 | Tw;=0,05 Tw,=0,2 L wy=0,1
w;=0,4 | w;=0,1
S1 0,4706 | 0,3333 0 1 0,6875 0,1590 0,3461
S2 0,9412 | 0,6666 0,6935 0,6429 0,2500 0,6704 0
S3 0,2353 0 0,1290 0 1 0,8401 0,5769
S4 0,8235 0,25 0,8387 0,1571 0,5625 0,7613 0,2949
S5 1 0 0,2930 0,3286 0.8906 0 0,7820
S6 0 1 1 0,2000 0 1 1
" 3,4706 | 2,2429 2,9542 1,6857 3,3906 3,4308 2,9999
Z Xi1
=1
X 0,5784 | 0,3750 0,4924 0,2809 0,5651 0,5718 0,4999
Veé samim poredenjem tabele 1 i tabele T = zl_;_xf‘ i=L2.m;j=12.n,
5, uodljivo je da su rasponi intervala izmedu jer sama ! metoda EDAS ima u sebi

razli¢itih kriterijuma ujednaceni, a da je
zadrzan relativan odnos vrednosti unutar
samog kriterijuma i unutar svih elemenata
matrice odlucivanja.

Normalizacija je dobijena primenom
metode korektnog preslikavanja kori$¢enjem
samo oblika koji se odnosi na kriterijjume
»prihodnog* tipa:

ugradene elemente optimizacije u smislu
maksimiranja funkcija ,,prihodnog® tipa i
minimalizovanja funkcija ,,rashodnog* tipa.
Ideja nije bila redizajnirati jednu kvalitetnu
i koherentnu metodu, ve¢ uvodenjem
pocetnog koraka 2-a dobiti primenljivost
u uslovima velike intervalske razlike medu
elementima razli¢itih kriterijuma.
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Korak 4
Tabela 6. PDA pozitivnih rastojanja od prosecnih vrednosti
Prosecna | Duzina (0] C E A N
dl-+j ocena Studija | Otvorenost | Savesnost Drustvena Prijatnost | Negativne
(meseci) | kanovom ekstrovertnost emocije
Tw;=04 | lw;=0,1 | Tw;=0,05 Twy;=0,1 | Tw;=0,05 Tw;=0,2 | I w;=0,1
S1 0 0,1112 0 2,56 0,2166 0 0,3059
S2 | 0,6272 0 0,4084 1,2887 0 0,1724 1
S3 0 1 0 0 0,7696 0,4692 0
S4 | 04237 0,3333 0,703 0 0 0,3314 0,4101
S5 | 0,7289 1 0 0,1698 0,5760 0 0
S6 0 0 1,0308 0 0 0,7489 0
Tabela 7. NDA negativnih rastojanja od prosecnih vrednosti
Prosetna | Duzina o C E A N
d;j | ocena Studija | Otvorenost | Savesnost Drustvena Prijatnost | Negativne
(meseci) | kanovom ekstrovertnost emocije
Tw;=04 |l w;=0,1 | Tw;=0,05 Twy;=0,1 | Tw;=0,05 Tw;=0,2 | I w;=0,1
S1 | 0,1864 0 1 0 0 0,7219 0
S2 0 0,7776 0 0 0,5576 0 0
S3 | 0,5932 0 0,7380 1 0 0 0,1540
S4 0 0 0 0,4407 0,0046 0 0
S5 0 0 0,4049 0 0 1 0,5643
S6 1 1,6667 0 0,2880 1 0 1,0004
Korak 5
Sledi formiranje matrica otezanih  nalnom matricom) tezinskih faktora [W Iy

suma [SP;] 4 1 [SN;],x1 u kojima elemen-
ti predstavljaju rezultat mnozenja matrica
[PDAij]nxm sa vektorom (jednodimenzio-

[SP;]ox1 = [PDAij]nxm

X [W]mxl =

0,3085
0,5346
0,2323
0,3042
0,6965
0,2013

, a zatim i mnoZenje matrice [NDAl- j]
vektorom (jednodimenzionalnom matri-
com) tezinskih faktora [W1,,,;-

nxm

§to je dobijeno slede¢im mnoZenjem:
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|'0,0000 0,1112 0,0000 2,5600 0,2166 0,0000 0,3059‘| g";
| 0.6272 0,0000 0,4084 1,2887 0,0000 0,1724 1,0000 | 0'05
| 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,7696 0,4692 0,0000 | X 61 _
0,4237 0,3333 0,7030 0,0000 0,0000 0,3314 0,4101 0"05
0,7289 1,0000 0,0000 0,1698 0,5760 0,0000 0,0000 0,2
0,0000 0,0000 1,0308 0,0000 0,0000 0,7489 0,0000 0,1

0,0000+0,4+ 0,1112+x01+ 0,0000+0,05+ 2,5600+0,1+ 0,2166+0,05+ 0,0000%0,2+ 0,3059+0.1
0,6272+04+ 0,0000+0,1+ 0,4084+0,05+ 1,2887+0,1+ 0,0000+0,05+ 0,1724+0,2+ 1,0000%0,1
~|0,0000+0,4+ 1,0000+0,1+ 0,0000+0,05+ 0,0000%0,1+ 0,7696+0,05+ 0,4692+0,2+ 0,0000*0,1|
0,4237+0,4+ 0,3333x0,1+ 0,7030%0,05+ 0,0000%0,1+ 0,0000%0,05+ 0,3314%0,2+ 0,4101+0,1
[0,7289*0,4+ 1,0000+0,1+ 0,0000+0,05+ 0,1698+0,1+ 0,5760+0,05+ 0,0000+0,2+ 0,0000*0,1J
0,0000+0,4+ 0,0000«0,1+ 1,0308+x0,05+ 0,0000%0,1+ 0,0000+0,05+ 0,7489%0,2+ 0,0000+0,1

0,3085
0,5346
0,2323
[SPi]nxl = [PDAU]nXm X [W]mxl = 0’ 3042
0,6965
0,2013

$to je dobijeno slede¢im mnoZenjem:

Korak 6:
Normalizovana [SP;],xq = [NSPilnx1 =

[SP]1xn —
(max[SPji]1xn)

0,3085 0,4429

0,5346 0,7675

., |02323 0,3335

= malsri | |0,3042| = [0,4367
0,6965 1

0,2013 0,2890

Normalizovana [SN;lnx1 = [NSNi] i = 1 - —SNila

(max[SNj]nx1)

1 0,2689 0,6393
1 0,1056 0,8583
_|1]_ 1 0,3896| 10,4774
T [1]  maxisNilax) |0,0443 |7 10,9406
1 0,2767 0,6288
1 0,7455 0
Tabela 8. Rezultati koraka 5,6,718
Sp; sn; nsp; nsn; as; rang
=% (nsp; + nsn;)
S1 |0,3085 0,2689 0,4429 0,6393 0,5411 4
S2 ]0,5346 0,1056 0,7675 0,8583 0.8116 2
S3 |0,2323 0,3896 0,3335 0,4774 0,4054 5
S4 |0,3042 0,0443 0,4367 0,9406 0,6886 3
S5 |0,6965 0,2767 1 0,6288 0,8144 1
S6 |0,2013 0,7455 0,2890 0 0,1445 6
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Rangiranje sa primenjenim korakom 2-a
sasvim je drugacije nego prilikom kori$¢enja
originalne metode EDAS i dalo je ocekivane
(dobre) rezultate. U sluc¢ajevima velikih ra-
zlika u rasponu vrednosti izmedu pojedinih
kriterijuma, to je verovatno najbolji nacin
prevazilazenja problema.

Zakljucak

U radu je dokazana uspe$na primena
prosirene metode EDAS (EDAS+) u rangi-
ranju kandidata za rad u turistickoj privredi.
Uneta dopuna ne umanjuje kvalitet same
metode - ona je jednostavna za razumeva-
nje, pracenje i primenu i nema ogranicenja
kada je u pitanju veliki broj alternativa i/ili
kriterijuma. U daljem istraZivanju bi¢e obra-
den slede¢i momenat i analizirani rezultati -
da se u koraku 2-a (korektnog preslikavanja)
umesto minimalnih i maksimalnih vredno-
sti atributa koji su konkretno ulaz za pro-
ces odlucivanja, uzmu u obzir minimalne i
maksimalne vrednosti samih atributa u op-
$tem slucaju. To konkretno znaci da se kao
opseg za vrednost, na primer prose¢ne oce-
ne tokom studiranja, ne bi uzimale vrednosti
7,8 19,5 koje imamo u primeru koji je obra-
divan, ve¢ vrednosti 6 i 10 koje predstavljaju
teorijski minimum, odnosno maksimum po
tom kriterijjumu.
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