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Rezime:

Klasi¢na teorija mere se bavi prouc¢avanjem skupovnih funkcija koje praznom
skupu dodeljuju nulu i imaju osobinu aditivnosti. Takve skupovne funkcije
se nazivaju merama. Uprkos Sirokoj primeni u razli¢itim oblastima kako
matematike tako i u reSavanju prakti¢nih problema, njihova primena zbog
same osobine adtitivnosti je ogranicena. Stoga se razvila teorija fazi mere u
kojoj se polazi od skupovne funkcije koja pored osobine da je na praznom
skupu nula, ima osobinu monotonosti, dok u opstem slu¢aju ne mora da
bude aditivna. Ovakve skupovne funkcije predstavljaju uopstenje mere i na-
zivaju se monotone skupovne funkcije ili fazi mere. Odredivanje fazi mere je
kompleksan proces zbog eksponencijalnog broja podskupova nad kojima se
mera procenjuje. Da bi smanjili sloZenost izra¢unavanja koristi se specijalna
vrsta fazi mere pod nazivom A -fazi mera. U ovom radu opisan je problem
odredivanja parametra A, A -fazi mere i Seplijeve vrednosti pri proceni
performansi robe u skladistima.

Kljune reci:
A -fazi mera, viSekriterijumsko odlucivanje, indeks vaznosti, Seplijeva
vrednost.

1.UVOD

Visekriterijumsko odluc¢ivanje (Multiple criteria decision making,
MCDM) odnosi se na problem izbora alternativa vezanih za vise kri-
terijuma, videti [1]. Od 50-tih godina proslog veka pa do danas razvio
se veliki broj MCDM metoda koje se medusobno razlikuju u pogledu
zahtevanog kvaliteta i kvantiteteta informacija, kori$¢ene metodologije
i matematickih osobina koje treba da potvrde. Vince je u [1] saZeto po-
delio MCDM wu tri grupe: teorija korisnosti na bazi videstrukih atributa,
metode rangiranja i interaktivnhe metode. Carlsson i Fuller navode da
postoje razli¢ite vrste MCDM metoda, videti [2]:

1. Metode rangiranja

2. Metode bazirane na teoriji korisnosti i vrednosti
3. Programiranje sa viSestrukim ciljevma
4

. Metode bazirane na grupnom odlucivanju i pregovaranju
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Veéina MCDM metoda bavi se diskretnim alterna-
tivama, koje su opisane nizom kriterijuma. Informacije
mogu da budu precizno utvrdene ili fazi utvrdene, u in-
tervalima. Jedan od problema koji se javlja pri reSavanju
MCDM-a, je izbor agregacione procedure za re$avanje
problema odlucivanja. U kontekstu viekriterijumskog
odlucivanja, odluke se ¢esto donose na bazi nepreciznih,
nesigurnih, i nekompletnih informacija koje dolaze od
nekoliko manje ili viSe pouzdanih izvora. Teorija ve-
rovatnoce je razvijena zbog neizvesnosti ili nedostatka
znanja o moguc¢im stanjima alternativa. Evidenciona
racionalna teorija, koja predstavlja nastavak teorije ve-
rovatnoce, je ¢uvena alatka za odlucivanje usled neizve-
snosti, videti [3]. Medutim, neizvesnost je neprecizna i
neizvesna u mnogim situacijama i ne moze se modelirati
verovatno¢om. Da bi se ova vrsta neizvesnosti prevazisla
predlozena je teorija fazi skupova. Akcije su jedan od
najvecih problema maloprodajnih lanaca, jer direktno
dovode do gubitka prodaje, smanjenja profita i poten-
cijalnog gubitka kupaca. U ovom radu kori$¢ena je A
-fazi mera i Seplijeva vrednosti da bi se odredio odnos
izmedu razli¢itih atributa jedinice za vodenje zaliha i
performansi maloprodajnih zaliha.

2. LAMBDA FAZI MERA | SEPLIJEVA
VREDNOST

Kao efikasna alatka za merenje interakcije izmedu
elemenata, fazi mera se definiSe na slede¢i nacin:

Definicija 1: Neka je X = {x,,x,,...,x, } fiksni skup.
P(X ) je skup svih podskupova skupa X. Fazi mera na X
je skupovna funkcija z: P(X) —[0,1], koja ispunjava
sledece uslove, videti [4],[5]:

1 u(D)=0, u(X)=1
2. Ako A,Be P(X)i AC B, tadavazi u(A4)< u(B)

Da bi utvrdili tavu fazi meru, mora se na¢i ukupno
2" —2 brojeva nad kojima se mera procenjuje, jer u
skladu sa gore navedenom definicijom vrednosti ()
i 1(X), suuvek jednake nuli tj. jedinici. Ocigledno je
da je ovakav proces procenjivanja prili¢no slozen. Da bi
smanjili sloZenost izratunavanja, predlozena je A -fazi
mera g koja se ponasa kao specijalna vrsta fazi mere,
videti [6], [7], [8].

Definicija 2: Neka je X ={x,,x,,..., x, } fiksni skup.
Fazi mera g na X naziva se A -fazi fazi mera, ako zado-
voljava sledece uslove:
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g(AUB)=g(4)+g(B)+4ig(4)g(B)
Gde je,ﬂ,e(—l,oo) za svako VA,BEP(X) i
ANB=0.

Teorema 1. Ako je X konacan skup (Jx =X, A
-fazi mera g zadovoljava slede¢u jedna&ini:

o)

%(ﬁ[l+lg(xi)]—lj,za_ﬂ¢0 )

i=1

Zn:g(xi),za_ﬂ:O
i=1

gdeje x, N\x, =0 ,zasvako I, j=L,..,nii#j.
g (xl. ) za podskup sa jednim elementom X; naziva
se fazi gustina, oznacena kao g; = & (x,- ), §to predstav-
lja subjektivnu tezinu kriterijuma ¢, u MCDM. Za in-
teraktivan kriterijum generalno vazi daje ) g(x,)=1.

Specjalno za svaki podskup A4 € P(.X) imamo da vazi:

) %(H[l+ﬂg(i)]—lj,za_/1¢0

ied

. Zg(i),za_/1=0

ied

g(4) )

Vrednost A moze se jedinstveno utvrditi pomocu
prethodne jednacine. Za g (X ) =1 jednacina se svodi
na:

A+1=]](1+1g,). ()

i=l1

Teorema 2.

1. A >0kadaje Zn:g({xl.})<g(X)

i=1

2 A=0kadaje ¥ g({x}) =g (X)

i=1

p X) < A < 0kadaje gg({xi})>g(X)

3. =
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Bazirano na skupu aksioma, Sepli je predlozio defi-
niciju koeficijenta vaznosti, koji se naziva Seplijeva vred-
nost @, ( X ) (krace zapisano sa ¢, ( ,u) ), 1 definisao

gaje na slededi nacin, videti [9]:

o, (1, X) =
(n—1—1)1! _ @
=2 Lre-u(T)]

gde 1, t oznalavaju kardinalnost skupova X, T redom.

Na bazi prethodne jednacine mi znamo da je Sepli-
jeva vrednost ocekivana vrednost ukupnog marginal-
nog doprinosa izmedu elementa i i bilo koje koalicije
T c X |i. Na osnovu definicije fazi mere, lako je uvideti
da za svako i, vazidaje ¢, (#)201i Z(Pf(ﬂ) =1, $to znaci
daje {(0,. ( ,u)}iex , tezinski vektor, ké}li se naziva Seplijev
tezinski vektor.

Kada je mera g aditivna, imamo daje ¢, (1) = u(i)
, §to pokazuje da nema interakcije izmedu elementa i
i bilo koje koalicije T < X |i. U ovom slu¢aju Seplijev
tezinski vektor se svodina tradicionalan tezinski vektor
w=(w,a,,..,0,) , gdeje o= u(i).

Kada g nije aditivna, ako je ¢, (,u) > ,u(i) , onda
postoji komplementarna interakcija izmedu elementa
i ibilo koje koalicije T < X |i. Ako je ¢, (1) < p(i)
, onda postoji redudantna interakcija izmedu elementa
i ibilo koje koalicije T < X |i. Stoga, Seplijeva tezina
ne samo da pruza meru vaznosti kriterijuma, ve¢ takode
odrazava njihove interaktivne karakteristike.

Kombinovanjem sa definicijom A -fazi mere g i
Seplijeve vrednosti, lako je izratunati indeks vaznosti
¢, (), za kriterium i koji se izrazava slede¢om jed-

(g)=
n—t—1)t! (5)
e )

Slededi primer prikazuje odredivanje parametra A i
fazi mere. Podaci su preuzeti iz Tabele 4, videti [10], s
tim §to su vrednosti podeljene sa 2. U tabeli su prikazani
slede¢i podaci: prose¢na prodaja, prose¢na cena, nedo-
statak zaliha u centralnom magacinu, da li je proizvod
na promociji ili ne, da li se automatski porucuje, kao i
verovatnoca da proizvoda nema na stanju. Kako su prva
dva podatka kontinualna, u ovom radu oni su uporedeni,
tako §to su izracunate Seplijeve vrednosti za obe varijable.
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Table 4  Descriptivestatisticsofthe variablesforthemanufacturerrisk
category

Variable  Obs. Mean Std dev. Min. Max.

avg_sales 1563855 04971689 09021178 0 1491257
avg price 1563855 1.4928780 0.8573341 0.486092 3.970331

st_out de 1563855 0.1577934 03645473 0 1
promotion 1563855 0.1633783 0.3697106 0 1
auto_ordr 1563855 0.3574065 04792361 0 1
stock_out 1563855 0.0341950 0.1817298 0 1

3. PROCENA PERFORMANSI ROBE U
SKLADISTIMA

Radi lakSeg izra¢unavanja skup promenljivih iz tabe-
le 4. oznac¢avamo sa X i savkoj promenljivoj dodeljujemo
redom oznake a, b, ¢, d, e, f.

X = {a,b,c,d,e,f} ,,u(X =1,
p({a})=0.24859, u({b})=0.74644,
({c})=0.07889, u({d

{

w({e})=0.17870, u({s})=0.01709.

j
j

)
)
)=0.08169,
)

Sada koristirﬁno formulu (3) da izra¢unamo parame-
tar A . Kako je> u({x})> u(X), o¢ekujemo, na osnovu
Teoreme 2., da vazi —1 < 1 <0 . Dobijamo slede¢u jed-
nacinu:

(1+2-0,24859)-(1+1-0,74644)-(1+1-0,07889)-
-(1+2-0,08169)-(1+4-0,17870)-(1+1-0,01709) = A +1

Koja se nakon transformisanja svodi na jednac¢inu
petog stepena:

2A°-0.000004 + A*-0.00034 + A -0.00935 +
+47:0.10859+ 4-0.58109+0.3514 =0

Metodom polovljenja nalazimo priblizno resenje
prethodne jednacine sa greskom koja je manja od 10~
Broj koraka nalazimo iz uslova:

b=d 107 o n>7

Primenjuju¢i metod polovljenja dobijamo niz aprok-
simacija tako $to nalazimo sredinu intervala:
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X =a+b:—1+02_0'5
2 2

a zatim, pomocu znaka funkcije ( f'(x, ) > 0) proverava-
mo u kojoj polovini intervala se nalazi koren jednacine.
Isti metod se ponavlja na toj polovini intervala, sa novim
aib. Ponovo trazimo sredinu intervala i metod ponav-
ljamo 7 puta. Sve vrednosti su date u tabeli:

Vrednost 1 =-0.6796875 je trazeno priblizno re-
$enje polazne jednacdine.Sada na osnovu formule (1)
izratunavamo preostale mere svih podskupova skupa
X. Rezultati su prikazani u sledecoj tabeli:

p{a) =0.24859

uia } 0.868909

Hia,b c} 0.901208
uia,b,c, d} 0.932859

7, abcde} 0.998254
a,b,c,d,e, f} =1.00375
abcdf} 0.939113
a,b,c e} 0.970447
a,b,c,e f} 0.976264
a,b,c, f}=0.907829

a,b,d} =0.902354

N

7,
y7,
7,
y7,

U
Hia,b,d e} 0.971454

Hia,b,d,e f} 0.97726
Hia,b,d f} 0.908962
Hia,b e} 0.942071

{
@
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{a,b,e, f}=0.948218
{
£
{
{
{
{
{
{
{
.
{
{
{
@
{
€2

N

a,b, '} =0.875906
¢} =0.31415
a,c d} 0.378398
acde} 0.511137
a,c,d,e, f} 0.52229
a,c,d, f}=0.391092
a,c e} 0.454694
a,c,e, f} 0.466502
a,c, f}=0.327591
d}=0.316477
a,d e} 0.456738
a,d,e, f}=0.468523
Hia,d f} 0.329891
uia,e} =0.397096
Hia,e f} 0.409574
fi=

0.262792

y7,
Hia

=

7

N

y7,
y7,
7,
y7,
Hia
y7,

BN

uia
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n a b X, f(x,)

1 -1 0 -0.5 0.086
2 -1 -0.5 -0.75 -0.0271
3 -0.75 -0.5 -0.625 0.0284
4 -0.75 -0.625 -0.6875 -0.0084
5 -0.6875 -0.625 -0.65625 0.0142
6 -0.6875 -0.65625 -0.671875 0.0076
7 -0.6875 -0.671875 -0.6796875

Y7, b} 0.74644

uib,c}=0.785305
uib,c,d}=0.823392
Mib,c,d e} 0.902083
uib,c.d,e, f}=0.908695
b,c,d, f}=0.830918
uib,c,e} =0.868622
Hib,c,e, f} 0.875622
uib,c, f}=0.793273
p{b,d} =0.786685
uib,d e} =0.869834
uib,d,e, f}=0.87682
uib,d, f}=0.794637
u{b,e} =0.834477
uib,e, f}=0.841874
fi=

{
.
{
{
{
{
{
{
{
.
{
{
{
.
{
{ 0.754859
{
{
{
{
{
e,
{
e,
{
{
{
{
{
{
{

"

‘t

Y7, c} 0.07889
c, } 0.1562
¢, d, e} 0.315928
¢,d,e, f} 0.329348
¢, d, f} 0.171475
} 0.248008
c,e, f} 0.262217
} 0.0950636
d} 0.08169
,e} 0.250468
e, } 0.264649
f} 0.0978311
Hiet =0.1787
e, f}=0.193714
7] f} 0.01709

T " & x©

uic

‘t"‘:

U

R~

d
d,
d

RS

RS
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Na osnovu formule (4) izra¢unavamo Seplijevu
vrednost ¢, (1, X')=0.1244983 , koja predstavlja ko-
eficijent vaznosti varijable @, kao i Seplijevu vrednost
o, (/1, X) =0.4826678 koja predstavlja koeficijent
vaznosti varijable b.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je problem odredivanja para-
metra A A -fazi mere, kao i Seplijeve vrednosti, na
primeru procene robe u skladistima. Zaklju¢eno je da
je Seplijeva vrednost za prose¢nu cene veca od Seplijeve
vrednosti za prose¢nu prodaju. Na taj nacin Seplijeva
tezina ne samo da pruza meru vaznosti kriterijuma, ve¢
dolaze do izrazaja interaktivne karakteristike datih kri-
terijuma.
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