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Apstrakt. Imajuéi u vidu neke uocene teSkoce pri implementaciji, posebno vezane za izbor relevantnih

kriterijuma koji ¢e omoguciti dobijanje realnih mera efikasnosti, razvijeni su hibridni modeli za povezivanje

Analize obavijanja podataka (DEA) sa drugim metodama. Ocena efikasnosti pomocu DEA metode se vrsi na

osnovu vise kriterijuma §to je donekle uslovilo njeno povezivanja sa AnalitiCkim hijerarhijskim procesom —

AHP metodom. Brojni slozeni problemi reSavani su upravo kombinacijom ove dve metode. Na ovaj nacin

prevazideni su nedostaci pojedina¢ne i nezavisne primene svake od metoda. U ovom radu je dat oshovni
koncept i pregled primena dvofaznog AHP/DEA pristupa. Ovaj pristup kreiran je u cilju smanjivanja

subjektivnosti AHP metode i omogucéavanja potpunog rangiranja DMU, a koje nije obezbedeno primenom DEA

metode (Sinuany-Stern et al., 2000).

Kljuéne reci: Analiza obavijanja podataka, Analiticki hijerarhijski process, dvofazni AHP/DEA pristup.

1. Uvod

DEA e neparametarska  tehnika
matematiCkog ~ programiranja za merenje
efikasnosti kompleksih entiteta sa raznorodnim
ulazima/izlazima. Ona omogucuje da se utvrdi
da li je DMU (jedinica o kojoj se odlucuje)
efikasna ili nije, relativno prema drugim DMU
ukljuCenim u analizu. Pored toga, moze se
zakljuciti koliko je potrebno da se smanji
odredeni ulaz i/ili poveéa odredeni izlaz da bi
ove jedinice postale efikasne (Charnes et.al.,
1978). Glavna prednost DEA metode u odnosu
na druge metode koje odreduju efikasnost je da
tezina ulaza i izlaza ne treba da bude poznata a
priori.

Rezultati DEA metode oslanjaju se na skup
izlaza i ulaza koji se koriste u analizi, pa je to i
jedan od najvaznijih koraka ove metode. U
literaturi je relativno malo paznje posveceno
kako ti ulazi i izlazi treba da budu izabrani.
Mnogi autori jednostavno ulaze i izlaze, u
svojim studijama, tretariju kao ,,date, a zatim
prelaze na samu metodologiju. Drugi, pak,

koriste statisticke metode, kao na primer

regresionu i korelacionu analizu, kao pomo¢ pri
smanjenju broja kriterijuma. Ipak, izbor DEA
modela, kao i izbor ulazna i izlaza zavisi od
cilja i namene, ali i od svakog konkretnog
slucaja.

AHP je tehnika koja se koristi za rangiranje
vi§e alternativa ili za izbor najbolje iz skupa
raspolozivih. Rangiranje/selekcija se vrs$i u
odnosu na ukupan cilj, koji je prikazan pomocéu
vise kriterijuma (Saaty, 1991).

AHP je dizajniran za subjektivnu procenu
viSe alternativa na osnovu viSe kriterijjuma,
organizovanih u hijerarhijsku strukturu. Na
viSem nivou procenjuju se kriterijumi, a na
niZzem se procenjuju alternative na osnovu
kriterijuma. Donosilac odluke daje svoju
subjektivnu ocenu odvojeno za svaki nivo i
podnivo. Na osnovu tih procena se formiraju
matrice poredenja parova, koje su zasnovane
iskljuc¢ivo na subjektivnim procenama.

Poslednjih godina uloZeni su znacajni
napori u istraZivanju mogucénosti povezivanja
DEA sa AHP metodom. U nekim radovima
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AHP metoda je kori$¢ena u slu¢ajevima kada je
bilo potrebno obrediti relevantne ulaze i izlaze
(Yoo, 2003), ili kada ih je potrebno agregirati i
smanjiti njihov broj (Korhonen et al., 2001; Cai
& Wu, 2001) ili za prevodenje kvalitativnih u
kvantitativne podatke (Shang & Sueyoshi,
1995; Yang & Kuo, 2003; Ertay et al., 2006;
Korpela et al., 2007; Azadeh et al., 2008; Jyoti
et al., 2008; Lin et al., 2011; Raut, 2011), a
potom je primenjivana DEA za izbor efikasnih
jedinica.

U ovom radu bi¢e prikazan osnovni
koncept dvofaznog AHP/DEA pristupa kao i
pregled radova koji su dati pristup Koristili na

razli¢itim oblastima primene.

2. Dvofazni AHP/DEA pristup

U cilju smanjivanja subjektivnosti AHP
metode 1 omogucavanja potpunog rangiranja,
koje nije obezbedeno primenom DEA metode,
kreiran je dvofazni AHP/DEA pristup za
rangiranje DMU (Sinuany-Stern et al., 2000).

U prvoj fazi ovog pristupa resavaju se DEA
modeli, ali se koriste ideje iz AHP metode, pa
se stoga DMU porede po parovima. To znaci da
se reSavaju osnovni DEA modeli u kojima se
porede dve po dve jedinice medusobno. Na
oshovu dobijenih rezultata formira se matrica
poredenja koja se u drugoj fazi koristi kao ulaz
u AHP metodu. Rezultat primene AHP metode
je potpuni poredak, koji donosilac odluke lako
interpretira, pri ¢emu je izbegnuta subjektivnost
pri dodeli tezinskih koeficijenata.

Za bilo koji par jedinica A i B, iz skupa
posmatranih DMU, resava se DEA model AA
(maksimizira se efikasnost DMU A u poredenju
sa DMU B) kao da ostale jedinice ne postoje.

Za osnovni DEA model se pretpostavlja da
je poznata vrednost ulaza i—te vrste za j-tu
DMU (x; >0,i=1,..m;j=1,.,n),ivrednost
izlaza r-te vrste za j-tu DMU (y; >0, r =1,...,s;
j = 1,..,n). Za svaku DMUk iz skupa od n
posmatanih jedinica (k = 1,...,n) se reSava jedan
optimizacioni zadatak. U posmatranom slu¢aju

dvofaznog AHP/DEA pristupa svaka DMUK se
moze posmatrati kao DMU A odnosno DMU B

1 za nju se postavlja slede¢i model:
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h¢ — relativna efikasnost k-te DMU (h, =1 —
DMUK je efikasna; hy<1l — DMUK je neefikasna);

U, — tezinski koeficijent za r-ti izlaz;

v; — tezinski koeficijent za i-ti ulaz (Marti¢
& Popovi¢, 2001).

Model AA predstavlja formulaciju DEA
modela za dve jedinice DMU A i DMU B.
Analogno modelu AA formuliSe se model BB u
kome se maksimizira efikasnost DMU B u
poredenju sa DMU A. Kao optimalno resenje
modela AA ili BB dobijaju se vrednosti tezina
(ur — tezinski koeficijent za r-ti izlaz; v; —
tezinski koeficijent za i-ti ulaz) kao i indeks
efikasnosti hy odreden za DMU A (Eaa)
odnosno DMU B (Egg).

U cilju unakrsne procene DMU B koriste se
optimalne tezine dobijenih pri oceni DMU A
(model AA). Sinuani-Stern (Sinuany-Stern et
al., 2000) predlazu reSavanje DEA modela u
kome ¢e se maksimizrati unakrsna efikasnost
DMU B tako da DMU A zadrzi optimalnu
efikasnost Eaa. Ovaj  problem  (BA)
podrazumeva da se reSava DEA model u kome
ogranicCenje (4) ima slede¢i oblik (4°):
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r=1 i-1 4)

Na taj nacin se dobija optimalna unakrsna
efikasnost Ega. Na osnovu resenja Eaa, Egg, Ega,
Eas dobijenih resavanjem 4 DEA modela se za
svaki par jedinica j i k izraGunavaju vrednosti
aj (J, k=1,...,n) prema formuli (8).

cH =ﬂ a; =1 j,k=1..,n (8

Ew + Ey

Vrednosti ay (j, k=1,...,n) se koriste za
konstrukciju =~ matrice  poredenja  parova
neophodne za AHP metodu. Ove vrednosti
zamenjuju subjektivne ocene donosioca odluke.
Elementi ay odrazavaju procenu vaznosti
DMU; u odnosu na DMUy. Ako je ay<l1, znaci
da je j-ta DMU procenjena kao lo$ija od k-te
DMU. Ocigledno je da vazi a;=1/ay, isto kao
kod AHP metode.

U drugoj fazi se na osnovu matrice
poredenja parova koja je generisana u prvoj fazi
sprovodi AHP sa jednim nivoom hijerarhije
kako bi se izratunala maksimalna sopstvena
vrednost 1 odgovarajuc¢i vektor sopstvenih
vrednosti. Vrednosti w; (j, k=1,...,n) odrazavaju
relativnu vaznost dodeljenu DMU;. Vrednosti
w; (j, k=1,...,n) se razlikuju za svaku DMU; i
njihov opadajuéi redosled omoguéava potpuno
rangiranje jedinica koje se posmatraju.

3. Primena dvofaznog AHP/DEA pristupa

Predlozeni AHP/DEA metod je primenjen
za rangiranje filijala Investbanke a.d. Beograd
(Marti¢ & Popovi¢, 2001). Primeceno je da je
obim racunanja veliki, poSto se za svaki par
filijala reSavaju 4 DEA modela. U radu je
ocenjivana efikasnost 31 filijale, $to bi znacilo
da je potrebno resavati 31x30x4=3720 modela.
Da bi se obim raCunanja smanjio rangirane su
samo efikasne filijale pomoc¢u predlozene
procedure.

Kasnije je 1 kroz druga istrazivanja
pokazano da AHP metoda moze koris¢enjem
ovog dvofaznog AHP/DEA pristupa poboljsati

upotrebljivost same DEA metode (Zilla et al.,
2000; Yang & Kuo, 2003; Feng et al., 2004;
Lee et al., 2008; Tseng & Lee, 2009; Ho & Oh,
2010, Rezaeitaziani & Barkhordariahmadi,
2015).

Feng (Feng et.al., 2004) je u svom radu
usvojio AHP/DEA pristup radi merenja
efikasnosti aktivnosti istrazivanja i razvoja na
univerzitetu. On je primenio koncept
promenjljive po parovima u AHP metodi u
konceptu efikasnosti u DEA metodi i pokusao
da  maksimizira  efikasnost  aktivnosti
istrazivanja i razvoja na univerzitetu.

Tseng i Li (Tseng & Lee, 2009) u svom
radu koriste AHP/DEA pristup da bi prikazali
uporedni  uticaj  ljudskih  resurasa na
organizacione performanse. Istrazivanje
uklju¢uje 129 upitnika iz kompanija u
elektronskoj industriji u Tajvanu i 112 upitnika
iz filijala u Kini. Rezultati ove studije mogu se
koristiti 1 za objektivnu procenu tezina faktora
ljudskih resursa i za procenu organizacionih
performansi.

Jang i Kuo (Yang & Kuo, 2003) su koristili
AHP/DEA pristup za reSavanje problema
rasporeda (layout-a) pogona u fabrici.
Vrednosti kvalitativnih performansi su merene
pomocu AHP, a zatim je koriS¢ena DEA za
reSavanje problema rasporeda. Njigov cilj je bio
da pronadu granice performansi iz skupa
alternativa rasporeda razmatrajuci i kvalitativne
i kvantitativne podatke.

Zaklju¢ak

U radu je dat pregled radova objavljenih u
periodu od 2000. do 2015. godine u
medunarodnim ¢asopisima, a koji imaju za cilj
primenu dvofaznog AHP/DEA pristupa. Moze
se videti da je spektar polja primene veoma
sirok, a autori radova navode da ova sinteza
daje  bolje rezultate u poredenju sa
pojedinaénom primenom svake od metoda
pojedinacno.
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