ZNANSTVENI PRISPEVKI

E Primerjalna uporaha metod DEX
in AHP v procesu odlo¢anja

'Tadej Kosljar, 2Vladislav Rajkovit
2Univerza v Mariboru, Fakulteta za organizacijske vede, Kidrigeva cesta 55a, 4000 Kranj
tadej.kosljar@gmail.com; vladislav.rajkovic@gmail.com

|lzvlecek

V odlogitvenem procesu izbire ponudnika storitev v oblaku smo uporabili metodi DEX in AHP. Uporabili smo programski orodji DEXi in Super Deci-
sion. S tem Zelimo prispevati h kritiénemu razmisleku o uporabi ene in druge metade. Ocenitev alternativ, to je ponudnikov, je podana po korakih.
Pristopi obeh metod se ujemajo v nekaterih korakih, v nekaterih pa se pomembno razlikujejo. Razlike so predvsem v doloéanju uteZi, podajanju
funkeij koristnosti in moznostih interpretacije rezultatov.

Kljuéne hesede: vedparametrsko odlocanje, ponudniki storitev v oblaku, ocenjevanje, metoda DEX, metoda AHP.

Abstract

Comparative Use of the AHP and DEX Methods in the Decision-Making Process

We used the DEX and AHP methods in the decision-making process for choosing the most appropriate service provider in the cloud. The DEXi
and Super Decision programs were applied and compared. By this we want to contribute to critical thinking about the use of each of the two
methods. The evaluation of alternatives - in our case cloud providers - is presented step-wise. The approaches used by these methods are simi-
lar in some steps, but significantly different in others. The differences lie mainly in weight identification, utility function presentation and the

possibilities of interpreting the evaluation results.

Key words: multi-attribute decision-making, service providers in the cloud, evaluation, DEX method, AHP method.

1 UvOD

Odloéanje je kljuénega pomena pri vsakem uprauljanju in vo-
denju (od posameznika prek poslovnih sistemov in driave do
globhalne druzhe). Tako se posamezniki in skupine, npr.
menedzerji in politiki srecujejo z resevanjem prohlemov, ki
zahtevajo sprejemanje odlocitev (Adair, 2013; Hayes, 2013).
Obstajajo razlicne metode in pristopi, ki nam lahko pomagajo
pri resevanju odlocitvenega problema (Alessio in Nemery,
2013; Bohanec, 2006). Zastaulja se uprasanje, katero meto-
do izhrati v dolocenih okolis¢inah. Dobrodosle so primerjalne
analize metod. V prispevku homo pri izhiri ponudnika
racunalniskih storitev v oblaku primerjalno uporabili metodi
DEX in AHP. S tem skuSamo prispevati k razmisleku, kdaj je v
dolocenem primeru uporaha posamezne metode primernejSa
in zakaj.

Model, ki smo ga razvili za oceno ponudnika
racunalniskih storitev v oblaku, uposteva potrebe in
moznosti malih in srednjih podjetij pri tej odlo¢itvi.
Storitve v oblaku pomenijo za podjetje pomemben
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tehnicni in ekonomski izziv (Kragelj in Rajkovig,
2012). Zato je tehten premislek, kako v oblak in s
kom, ve¢ kot umesten.

2 ODLOCITVENI PROBLEM

Odloc¢itveni problem, ki ga bomo obravnavali, se
nanasa na izbiro ponudnika storitev v oblaku. Poma-
gati zelimo pri odlocitvi, kateri ponudnik storitev v
oblaku je najprimernejsi. Podjetje lahko s primerno
storitvijo v oblaku izboljsa svoj konkurencni poloZaj
v svoji panogi (Columbus, 2012).

Najprej smo identificirali alternative, to je ponud-
be storitev v oblaku. Potrebne podatke smo pridobili
prek spleta.

Zatem smo definirali drevo kriterijev (slika 1), s
stirimi glavnimi podsklopi kriterijev, to so rezervne
kopije, dostop, sinhronizacija idr. Iz slike 1 je razvid-
no, kako so posamezni sklopi kriterijev nadalje raz-
grajeni na merljive oz. neposredno ocenljive kriterije.
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OCENA PONUDNIKA

DOSTOP

' ‘ '

REZERVNE
KOPIJE

SINHRONIZACIJA

OSTALO

!

MOBILNI

NA DALJAVO’ DOSTOP ‘ ‘ Namizni ‘
Obnovitev Dostop in Telefonski

urejanje program

Prenos v Kopiranje

oblake kontaktov

Posiljanje
datotek

Lvec MEDIJI RAZSIRITVE Podpora
racunalniki
S telefonom Dodatnih
Foto album ‘ 100GB
Sodelovanje
z uporabniki Spletni ‘ Brezplagno
Mobilni ‘ Nadgradnja

Slika 1: Drevo kriterijev

2.1 ODLOCITVENA METODA DEX

Metoda DEX obravnava kriterije, katerih zaloge vred-
nosti so diskretne. S stalis¢a razumljivosti je obicaj-
no primerneje, da je posamezna vrednost izrazena
z besedo, kot pa s stevilko. Funkcije koristnosti, ki
agregirajo podredne kriterije v nadredne, so podane
tabelari¢no s pravili. Tabela 1 prikazuje funkcijo kori-
stnosti »ocene ponudnika«, predstavljeno z devetimi
tockami. Vsako toc¢ko lahko razumemo kot pravilo,
ki dolo¢a vrednost/vpliv kriterija »rezervne kopi-
je« in kriterija »ostalo« na »oceno ponudnika«. Pri
tem so zaloge vrednosti parametrov: nesprejemljiv,
sprejemljiv, dober, odli¢en. Pravilo 8 preberemo ta-
kole: Ce je ponudnik po kriteriju »rezervne kopije«
ocenjen z »zelo sprejemljivo« in v pogledu kriterija
»ostalo« z oceno »sprejemljiv«, potem je »ocena po-
nudnika« »dober«.

Kaj dosezemo s tako izrazeno funkcijo koristno-
sti? V vecini drugih veckriterijskih metod so zaloge
vrednosti kriterijev zvezne, funkcije koristnosti pa
podane analiti¢no, npr. kot utezene vsote, ko je po-
vezava med kriteriji linearna. S tabelari¢no podano
funkcijo v metodi DEX lahko izrazimo tudi nelinear-

Tabela 1: Funkeija koristnosti parametra ocena ponudnika

| REZERVNE KOPIE [0STALD

| DCENA PONUDNIKA |

1| Meszprejemljivo Mesprejenljivo :Mesprejemljivo

2|Me Sprejemljivo Sprejemljivo
Zelo zprejemljivo Sprejemljivo

4| Sprejemljivo Mesprejemljivo Mesprejemljivo

5| Sprejemljivo Sprejemljivo Sprejemljivo

B| Sprejemljivo Zelo zprejemljivo Dober

7| Zelo zprejemljivo
8| Zelo zprejemijiva

9| Zeln sprejemljiva

Mezprejemljivo
Sprejemljivo
Zelo sprejemljiva

Mesprejemljivo
Dober
Odliéen

148 vrorasna INFORMATIKA

ne povezave med kriteriji. Tabelari¢no funkcijo lahko
primerjamo tudi s spremenljivimi utezmi, pri ¢emer
lahko izrazimo spremembo utezi v odvisnosti od
spremembe vrednosti kriterija (Bohanec in Rajkovig,
1990).

2.2 ODLOCITVENA METODA AHP

Analiti¢no hierarhi¢ni proces (AHP) je metoda za
dolocanje pomembnosti kriterijev pri veckriterij-
skem odloc¢anju, s katero dolo¢imo utezi (Saaty, 1994;
Spendl idr., 2003). Po tem postopku kriterije uredimo
v hierarhijo, tako da na vsakem nivoju izberemo le
majhno stevilo kriterijev (3-5).

Pri metodi AHP opisemo pomembnost kriterijev z
matriko primerjav pomembnosti kriterijev. Relativno
pomembnost kriterijev i in j ocenjujemo z vrednost-
mi od 1 do 9. Pomen teh vrednosti podaja tabela 2
(épendl idr., 2003; Nolberto, 2011; Alessio in Nemery,
2013; Creative Decisions Foundation, 2014a).

Tabela 2: Pomen elementov matrike pri parni primerjavi

1 Kriterija sta enako pomembna.

3 Kriterij / je malo bolj pomemben kot kriterij .

5 Kriterij / je opazno bolj pomemben kot kriterij /.

7 Kriterij / je bistveno bolj pomemben kot kriterij /.
9 Kriterij /je absolutno bolj pomemben kot kriterij /.

Lestvica 1-9 je sorazmerno preprosta za upora-
bo. Soocamo pa se lahko tudi z negotovostjo lastnega
dojemanja posamezne Stevilke.

Pri metodi AHP parno primerjamo kriterije, pa
tudi alternative. Z matriko primerjav kriterijev (tabe-
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la 3) smo ocenili, da je kriterij razsiritve pomembnejsi
od kriterija mediji in bistveno pomembnejsi od krite-
rija podpora.

Tabela 3: Matrika primerjav za parameter rezervne kopije

Mediji Podpora Razsiritve
Mediji 1 4 1/2
Podpora 1/4 1 1/6
RazSiritve 2 6 1

Iz pridobljenih matrik primerjav kriterijev izracu-
namo utezi tako, da izracunamo lastni vektor matri-
ke in normiramo elemente, tako da je vsota elemen-
tov enaka 1. Elementi normiranega lastnega vektorja
so utezi kriterijev. Za na$ primer v tabeli 3 so tako
dobljene utezi kriterijev mediji, podpora in razsiritve
po vrsti enake 0,323, 0,089 in 0,588.

3  REZULTATI VREDNOTENJA ALTERNATIV
PO METODAH DEX IN AHP

V prispevku smo odlo¢itveni proces z metodama
DEX in AHP izvedli po korakih (Recchia idr., 2011).
Sosledje korakov omogoca sistemati¢no zbiranje in
urejanje podatkov in znanja, ki je potrebno za oceni-
tev alternativ in za sprejem odloditve.

Pri metodi DEX smo uporabili program DEXi,
s pomocjo katerega smo vrednotili alternative. Po
identifikaciji odloc¢itvenega problema in identifikaci-
ji alternativ smo dolocili drevo kriterijev. Za tem smo
dolocili tudi zaloge vrednosti kriterijev in definirali
funkcije koristnosti, ki dolocajo vpliv niZjenivojskih
kriterijev na visje lezece kriterije. Zatem smo opisali
vsako alternativo z vrednostmi posameznih kriteri-
jev na listih drevesa (slikal). Temu je sledilo vredno-
tenje alternativ (ponudnikov) s programom DEXi
(Bohanec, 2013a;Jereb idr., 2003; Bohanec, 2013b). Ta-

Yarianta

Ponudnik 1

. DCENA PONUDNIKA

. . REZERVYNE KOPWE

. . Takoj

. . Obnovitey

.. 5lik

. DOSTOP

. . NA DALJAYD

. . . Dostop in urejanje

. . . Prenos v oblake

. . . Podiljanje datotek

.. MOBILNI DOSTOP

. . . Telefonski program

. . . Kopiranje kontaktoy

. . Namizni

. SINHRONIZACIJA

. . Z vet racunalniki

. . 5 telefonom

. . Sodelovanje z uporabniki

. OSTALOD

.. MEDUJI

. . . Foto album

. .. Spletni

. . . Mobilni

. . RAZSIRITVE

. . . Dodatnih 100GB

. . . Brezplaéno

. . . Nadgradnja

. . Podpora

Tabela 4: Rezultati vrednotenja alternativnih ponudnikov s programu DEXi
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Odlicen
Zelo sprejemljivo

Zelo sprejemljivo
Zelo sprejemljivo
[abro
Zelo sprejemljivo
Zelo sprejemljivo
Zelo sprejemljivo
Srednje
Da
Zelo sprejemljivo
Dabra
MHE
Zelo sprejemljivo
Sprejemljivo
Zelo sprejemljivo
Slaba
Sprejenljivo
Sprejemljivo
Dobro
Srednje
Dobro
Dobra
Sprejemljivo
pod 120 ELR

o2 GB

Srednje

Ponudnik 2
MNesprejemljivo

Ponudnik 3
Dober

Ponudnik 4
Odlicen

Sprejemljivo Zelo sprejemljivo Zelo sprejemljivo
Sprejemljivo Zelo zprejemljivo Zelo sprejemljivio
Zelo sprejemljivo Zelo sprejemljiva Zelo sprejemljivo
Srednje Srednje Dobro
Sprejemljivo Sprejemljivo Zelo sprejemljivo
Sprejemljivo Sprejemljivo Zelo sprejemljivo
Sprejemljivo Sprejemljivo Zelo sprejemljivo
Srednje Dobra Diobro

Da Da Da

Sprejemljivo Zelo sprejemljivo Zelo sprejemljivo
Srednje Dabro Dabrao

MHE ME MHE

Mesprejenljiva Sprejemljivo Zelo sprejemljivo
MNesprejemljivo Sprejemljivo Zelo sprejemljivo

Sprejenljivio Zelo sprejemljivi Zelo sprejemljivo
Slabo Srednje Dobro
Sprejemljivo Sprejemljivo Zelo sprejemljivo
Mesprejemljivo Sprejemljivo Sprejemljivo
Srednje Dobro Dobro

Srednje Dobra Dobro

Dobro Srednje Dobro

Srednje Dabra Dobra
Mesprejemljivo Sprejemljivo Zelo sprejemljivo
Mi rmoZno o0d 181 EUR do 240 EUR  pod 120 ELIR
od 4 GE dalie od 4 GE dalje od 4 GE dalie
Me Me Me

Slaba Srednje Srednje

UPORABNA
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bela 4 prikazuje rezultate vrednotenja od listov dre-
vesa kriterijev prek nadrednih kriterijev do kon¢ne
ocene posamezne alternative.

Kakor je razvidno iz tabele 4, sta ponudnik 1 in
ponudnik 4 dosegla oceno »odli¢en«. Na sliki 2 so
prikazane ocene ponudnikov z osmimi izbranimi
kriteriji: skupna ocena ponudnika, slik, dostop in ure-
janje, prenos v oblake, namizni, s telefonom, spletni
in dodatnih 100 GB. Te kriterije smo izbrali zato, ker
menimo, da so zanimivi za primerjanje ponudnikov.
Izbrani kriteriji nam pomagajo razmisljati o razlikah
med alternativami. Vidimo, da so razlike med po-
nudniki tudi v primeru, ko so vsi ocenjeni z oceno
odli¢no. Iz primerjave lahko sklepamo, da je glede na
zastavljene kriterije najprimernejsi ponudnik 4.

Ponudnik 1

OCENA PONUDNIKA

Dodatnih 100GB

Dostop in urejanje

Spletni

Prenos v oblake S telefonom

Namizni

Ponudnik 3

OCENA PONUDNIKA

Dostop in urejanje Spletni

Prenos v oblake S telefonom

Namizni

Pri metodi AHP so prve tri faze procesa odlocanja
enake kot v procesu odloc¢anja z metodo DEX. Tako
so procesi identifikacija odlocitvenega problema,
identifikacija alternativ in dolocitev drevesa kriteri-
jev enaki. Bistvena razlika nastopi s parno primerja-
vo kriterijev glede na zastavljeni cilj in s parno pri-
merjavo alternativ glede na vsak zastavljeni kriterij.

Za izvedbo procesa odloc¢anja po metodi AHP
smo uporabili program Super Decision (Creative De-
cisions Foundation, 2014a; Creative Decisions Foun-
dation, 2014b). Ta izra¢una preferen¢nost posamez-
nih kriterijev glede na ostale kriterije na istem nivo-
ju. Na sliki 3 je prikazana hierarhija (pomembnost)
osnovnih kriterijev, podana z utezmi posameznega
kriterija.

Ponudnik 2

OCENA PONUDNIKA

Dodatnih 100GB

‘Srednje

Dostop in urejanje ¢--------- Spletni

Prenos v oblake S telefonom

Namizni

Ponudnik 4

OCENA PONUDNIKA

Dodatnih 100GB
Dostop in urejanje

Spletni

Prenos v oblake S telefonom

Namizni

Slika 2: Prikaz rezultatov vrednotenja s programom DEXi

DOSTOP 0,18
OSTALO
0,36
REZERWME KOPLIE
SINHRONIZACLIA, 0,28

Slika 3: Hierarhija osnovnih kriterijev, podana z utezmi
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Ko kon¢amo vse ocenitve parnih primerjav kri-
terijev in parne primerjave alternativ, lahko ugoto-
vimo, katera je »zmagovalna« alternativa. V nasem
primeru je to ponudnik 4, sledijo mu ponudnik 3, po-
nudnik 1 in ponudnik 2, kot je prikazano v tabeli 5.

Stolpec normiranih ocen predstavlja rezultate v
obliki prioritet. Stolpec razmerja izra¢unamo iz stolp-
ca normiranih ocen tako, da posamezni rezultat deli-
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mo z najvecjo vrednostjo v stolpcu, v nasem primeru
je to 0,29. Najboljsa alternativa tako dobi vrednost 1.

Tabela 5: Prikaz rezultatou vrednotenja s programom Super Decisions

Varianta Razmerja Normirane ocene
Ponudnik 1 0,86 0,25
Ponudnik 2 0,63 0,18
Ponudnik 3 0,93 0,27
Ponudnik 4 1,00 0,29

Ostale vrednosti v tem stolpcu interpretiramo
tako: ponudnik 3 ima vrednost 0,93, kar pomeni, da
dosega 93 odstotkov rezultata, ki ga ima zmagovalni
ponudnik 4.

4 SKLEP

Lahko recemo, da uporaba obeh metod, DEX in AHP,
pomembno prispeva k sistemati¢ni organizaciji od-
lo¢itvenega procesa in posledi¢no k boljsim odlo¢it-
vam. Razvejana in strokovno dodelana podpora
obeh metod - tako v programskem smislu kot tudi
v pogledu priro¢nikov in objav primerov uporabe —
omogoca njuno uporabo v neposredni praksi.

Primerjava metod pri reSevanju nasega problema
izbire ponudnika storitev v oblaku je pokazala, da je
DEX preprostejsa in razumljivejsa metoda, AHP pa
omogoca lo¢ljivost rezultatov tudi pri zelo podobnih
ocenah variant, vendar so bili rezultati manj razum-
ljivi. Rezultati metode DEX razgrnejo slabosti in
prednosti posameznega ponudnika.

Metodi DEX in AHP bi veljalo preizkusiti tudi v
kombinaciji, ko bi AHP uporabili za lo¢evanje va-
riant znotraj istega razreda po metodi DEX. Kot Ze
receno, je bistvena prednost metode AHP locljivost
podobnih variant. Taki dvostopenjski modeli oziro-
ma kombinacije lahko delujejo bolje od uporabe po-
sameznih metod.
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