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UVODNA REC

Upravljanje prirodnim resursima je veoma bitno kako za mikro tako i za makro
ekonomiju. Ekonomski efekti (pozitivni i negativni) danas predstavljaju veliko opterec¢enje za
svaki poslovni projekat. PoSto ekoloski troSkovi ne spadaju u kontekst klasi¢éne ekonomske
analize, ekoloski aspekti razvoja joS uvek se sporo ukljucuju u kompleks pojmova i principa
kojima je nuzno ovladati u savremenoj ekonomskoj analizi.

Jedan od osnovnih problema danasnjice predstavlja neracionalno koris¢enje prirodnih
resursa. Posledice nesavesnog odnosa prema zivotnoj sredini su nesagledive i ugrozavaju
opstanak planete u celini. Problemi zivotne sredine nisu vezani samo za savremeno doba, ve¢
datiraju jo$ od ranog neolita uporedo sa stvaranjem prvih naselja i razvojem poljoprivrede.
Prirodni resursi i problem zastite Zivotne sredine, kao i upoznavanju i primeni koncepta
odrzivog razvoja, u skladu su sa svetskim iskustvima u ovoj oblasti.

Sektorski pristup u upravljanju prirodnim resursima uzrokuje brojne teskoce, jer su
ciljevi upravljanja u jednom, ¢esto u koliziji sa ciljevima upravljanja u drugom sektoru.
Racionalno koriS¢enje prirodnog kapitala predstavlja imperativ buducih aktivnosti zaStite
resursa. Vrednovanje prirodne bastine i mere za oCuvanje obnovljivih resursa moraju biti
predmet ekonomske analize.

Ekonomisti 1 drugi stru¢njaci koji se bave prirodnim resursima moraju se oslanjati na

nauCne procene opasnosti degradacije zivotne sredine koju treba ostaviti buducim
generacijama kao zavet.

Zajecar, maj 2016. Urednici



FOREWORD

Natural resources management is very important for both micro and macroeconomics.
Economic impacts (positive and negative) represent a large burden for every business project.
Since environmental costs do not belong within the context of classic economic analysis,
environmental aspects of development are still being implemented slowly into the complex of
notions and principles that are necessary to master in modern economic analysis.

One of the basic issues nowadays is the irrational use of natural resources. The
consequences of a negligent attitude towards the environment are unforeseeable and endanger
the survival of the planet as a whole. Environmental problems are not only related to the
modern era, but date back to the early Neolithic period along with the establishment of the
first settlements and agriculture development. Natural resources and the problem of
environmental protection, as well as introduction and implementation of the sustainable
development concept, are in accordance with the international experience in this field.

The sectoral approach to natural resources management causes many difficulties
because the management objectives in one sector are often in collision with the management
objectives in another sector. The rational use of natural capital is the imperative for future
activities in resources protection. The evaluation of natural heritage and measures for the
preservation of renewable resources must become the subject of economic analysis.

Economists and other experts dealing with natural resources must rely on scientific

risk assessment of the degradation of the environment that should be left to future generations
as a testament.

Zajecar, May 2016 Editors
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APSTRAKT

U ovom radu je prikazana primena WS PLP metode za rangiranje i izbor hotela za izgradnju koji pretstavlja optimalnu
opciju za invrestiranje. Navedena metoda uzima u obzir preferencije donosioca odluke te je na taj na¢in omogucena veca
ukljucenost i uticaj donosioca odluke na konacan izbor alternative. [zbor adekvatnog projekta izgradnje hotela zasniva se
na sledeca Cetiri kriterijuma: broju smestajnih jedinica, povrsini smestajnih jedinica, investicijama po m” i prose¢noj
procenjenoj ceni po smestajnoj jedinici. Tezine kriterijuma su odredene primenom metode entropije.

KLJUCNE RECI

WS metoda, WS PLP metoda, metoda entropije, metode viSekriterijumskog odlucivanja, izbor projekta izgradnje hotela

ABSTRACT

This paper demonstartes the using of WS PLP method for ranking and selection of hotel construction project which
represents optimal investment option. This method takes into account decision-maker preferences and enables greater
involvement and influence of the decision-maker on the final choice of alternatives. The selection of the appropriate hotel
construction project is based on the next four criteria: number of units, area of units, investment per m? and estimated
average price per unit. The weights of criteria are determined by using entropy method.

KEYWORDS

WS method, WS PLP method, Entropy method, Multi-criteria Decision Making Methods, hotel construction project
selection

1. UVOD

U svakodnevnom poslovnom Zivotu neophodno je doneti veliki broj odluka. One mogu biti doneSene na
osnovu intuicije i prethodnog iskustva iz poslovanja, ali se postavlja pitanje da li su u tom slucaje te odluke
prave i da li ¢e omoguciti ostvarivanje Zeljenog efekta. Odlucivanje je daleko pouzdanije i merodavnije
ukoliko se zasniva na primeni adekvatnih matematickih metoda i modela.

Najpre je potrebno definisati alternative koje su na raspolaganju donosiocu odluke. Zatim je neophodno
utvrditi kriterijume na kojima ¢e se odlu¢ivanje odnosno izbor optimalne alternative zasnivati. Kriterijumi na
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osnovu kojih se vrsi izbor optimalne alternative su ¢esto puta medusobno suprotstavljeni i idu u razli€itim
pravcima, odnosno zadovoljene jednog kriterijuma moZze biti u suprotnosti sa zahtevima drugog. Upravo iz
tog razloga se viSekriterijumsko odlu¢ivanje (Multiple-Criteria Decision Making — MCDM) namece kao
elegantan nacin koji omogucava izbor optimalne alternative uz postovanje svih medusobno suprotstavljenih
kriterijuma.

Visekriterijumsko odlu¢ivanje pretstavlja izuzetno znacajno nauc¢no polje koje se veoma brzo razvija, a
rezultat toga je veliki broj predloZzenih metoda kao Sto su: SAW metoda (Churchman & Ackoff, 1954;
Churchaman et al., 1957), kompromisno programiranje (Zeleny, 1973; Yu, 1973), AHP metoda (Saaty, 1980;
Saaty, 1977), TOPSIS metoda (Hwang & Yoon, 1981), PROMETHEE metoda (Brans & Vincke, 1985),
ELECTRE metoda (Roy, 1991), COPRAS metoda (Zavadskas et al., 1994) i VIKOR metoda (Opricovic,
1998). Pored navedenih metoda, razvijene su i nove metode visekriterijumskog odlu¢ivanja kao §to su ARAS
(Zavadskas & Turskis, 2010), MOORA i MULTIMOORA (Brauers, 2004; Brauers & Zavadskaas, 2010) i
WASPAS (Zavadskas et al., 2012) koje se, zajedno sa prethodnim, koriste za reSavanje razliitih vrsta
problema. Navedene metode imaju i odgovarajuca proSirenja u smislu kori$¢enja fazi ili sivih brojeva a sve u
cilju iznalaZenja Sto adekvatnijeg reSenja.

Neke od aktuelnih tema kojima se bave autori jesu izbor adekvatnih kadrova primenom navedenih
metoda viSekriterijumskog odlu¢ivanja (Chen & Cheng, 2005; Dursun & Karsak, 2010; BaleZentis et al.,
2012), zatim donoSenje odluka u oblasti upravljanja obnovljivim izvorima energije (Pohekar &
Ramachandran, 2004; San Cristdbal, 2011) kao i merenje moguénosti uspesnog upravljanja znanjem (Chang
& Wang, 2009). Pored navedenog, neki od radova bave se i pitanjem izbora odgovaraju¢e marketinske
strategije za promociju hotela (Lin & Wu, 2008; Lin et al., 2009), zatim definisanjem preferencija turista u
pogledu izbora hotela (Li et al., 2013) kao i evaluacijom sveukupne spa ponude hotela (Chen et al., 2014).

U ovom radu autori se bave razmatranjem izbora optimalnog tipa hotela za izgradnju primenom WS
PLPmetode (Stanujkic et al., 2013; Stanujkic & Zavadskas, 2015). Rad je organizovan na slede¢i nacin: u
drugom delu se razmatra predlozena WS PLP metoda; u tre€em delu je prikazan numericki primer; a na kraju
sledi zakljucak.

2. PRIMENA WS PLP METODE

Stanujkic et al. (2013) su u svom radu predlozili novu proceduru normalizacije koja u ve¢oj meri uzima u
obzir preferencije donosioca odluke, da bi kasnije Stanujkic i Zavadskas (2015) navedeni pristup unapredili
poveéanjem ukljucenosti donosioca odluke u izbor najpovoljnije alternative. Primena modifikovane WS
metode, koja uzima u obzir preferencije donosioca odluka, moze biti pretstavljena slede¢im fazama.

Korak 1. Formiranje matrice odluc¢ivanja i definisanje teZina kriterijuma. Neophodno je najpre
formirati matricu odlu€ivanja i definisati tezine kriterijuma. Za odredivanje tezine kriterijuma primenjena je
metoda entropije (Shannon, 1948) uz pomo¢ formule:

l-e
T 0
D (-e))
Jj=1
gdeje j=1,..,n.
Parametar e, faktora jraCuna se pomocu formule (2):
] n
€= _M Z ryy In(ry). @)

J=1

n
Tezine kriterijuma treba da zadovolje uslov Z w; =1
Jj=1
Korak 2. Definisanje preferencijalnog rejtinga performanse za svaki kriterijum. U ovom koraku je
potrebno formirati virtuelnu alternativu A4, = {xm,xoz,...,xo,,} ¢ije vrednosti pretstavljaju preferencije samog

donosioca odluke
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Korak 3. Formiranje normalizovane matrice odlucivanja. Posto su kriterijumi obi¢no iskazani u
razli¢itim jedinicama, neophodno je primeniti proces noramlizacije kako bi se sveli na uporedive vrednosti.
Pregled metoda koje se mogu koristiti u procesu normalizacije moZe se naci u radu Zavadskasa i Turskisa
(2008) kao i u radu Gineviciusa (2008). U cilju omogucavanja donosiocima odluka da iskazu svoje
preferencije vezane za performanse kriterijuma, Stanujkic et al. (2013) su predlozili slede¢u proceduru
normalizacije:

*

TN o 3
rl'j_ + —5J € Samaxs | ()
=X
J .
*
X, —X;;
_ /]
rlj I 79JEQmin (4)
Xj =X

gde xj pretstavlja preferencijalnu performasu kriterijuma j, x

; pretstavlja performansu alternative iu

+

odnosu na kriterijum j, x;

i x; pretstavljaju najve¢u odnosno najmanju performansu kriterijuma j, Qi

Q,in pretstavljaju skup prihodnih odnosno rashodnih kriterijuma.

Korak 4. Primena WS metode. Klasicna WS metoda (Weighted Sum Method - WS) podrazumeva
izraCunavanje ukupnog rejtinga performanse altenative ikao sume proizvoda normalizovanih rejtinga
performanse i tezine kriterijuma, $to je prikazano formulom (5):

n
Si :ij Fijs ®)
J=1

- pretstavlja tezinu kriterijuma j, 7,

gde S; pretstavlja ukupni rejting pergormanse alternative 7, w;, y

pretstavlja normalizovani rejtnig performanse alternative i u odnosu na kriterijum j,a S; € [0,1]
Formula (5) moze biti drugacije napisana na sledeci nacin:

S, =8"+S;, (6)
gde je:

S = Z >0 Wilij» ™
S; = Z rij<OW i » 3

gde Si S; pretstavljaju rejting performanse alternative ikoja je dobijena na osnovu zadovoljenja uslova
r; >0 ili uslova r; <0, r, pretstavlja tezinski normalizovanu udaljenost alternative i od preferencijalnog
rejtinga performanse dobijenog na bazi kriterijuma j,a S; € [— 1,1].

Vrednost S; zavisi od broja kriterijuma ¢iji rejting performanse odstupa od preferencijalnog rejtinga
performanse, kao i od nivoa i smerova odstupanja, a altrnativa ¢ija je vrednost S; >0 je prihvatljivija od

alternative Cija je vrednost S; < 0 (Stanujkic & Zavadskas, 2015).

Korak 5. Primena modifikovane WS metode. Klasicna WS metode uzima kao optimalno reenje ono
kod koga je najveca vrednost S;. Nedostatak ovog pristupa je u tome $to visoka vrednost S; moZze biti

rezultat visokih rejtinga performanse samo jednog ili svega nekoliko kriterijuma. Da bi se prevazi$ao
navedeni nedostatak, predlozena je WS metoda koja se zasniva na preferencijalnim nivoima performansi
(Preferred Levels of Performances — PLP) ili skraéeno WS PLP metoda (Stanujkic & Zavadskas, 2015).
Navedena metoda predlaze uvodenje koeficijenta kompenzacije:

Si=Dwr, -, ©9)
Jj=1

gde je S; prilagodeni ukupni rejting performanse alternative i, c; je koeficijent kompenzacije (¢; >0), ay
je koeficijent y = [O,l].

Koeficijent kompenzacije ¢, , koji obezbeduje adekvatan racio, se ratuna uz pomo¢ formule (10):
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¢, = Ad™ +(1-1)S;, (10
gde je:

d"™ =maxd; = maxr;w;, (11)
1 1 )

Sr=2L ) (12)

gde d™ pretstavlja maksimalnu teZinski normalizovanu udaljenost alternative 7 u odnosu na preferencijalni

rejting performanse svih kriterijuma tako da je r; >0, §,+ pretstavlja prosecan rejting performanse dobijen

na bazi kriterijuma tako da je r; >0, n; pretstavlja broj kriteriujma alternative i tako da je ryp >0, 4

je koeficijent 4 = [O,l] i obi¢no se polazi od pretpostavke da navedeni koeficijent iznosi 0.5. Variranjem
vrednosti 4 donosilac odluke daje razli¢it znacaj d;"** i §I+, a variranjem y donosilac odluke moze dati
razli¢iti znacaj c; .

Korak 6. Rangiranje i izbor optimalne alternative. Rangiranje alternativa se vr$i od najveée do
najmanje vrednosti S; odnosno S}, a optimalna alternativa je ona koja ima najvecu vrednost S; odnosno S} u

zavisnosti da li je u pitanju klasi¢na WS metoda ili WS PLP metoda.

3. NUMERICKI PRIMER

U ovom delu bi¢e prikazan numericki primer izbora hotela za izgradnju na Kopaoniku. Uz manje
prilagodavanje, podaci su preuzeti iz Master plana za turisticku destinaciju Kopaonik (2009). Koncept
razvoja Kopaonika, pored ostalog, podrazumeva i investiranje u izgradnju odgovarajuéih smestajnih objekata
U ovom radu je razmatrana moguénost izgradnje €etiri hotela i to:
= Destinacijski hotel — hotel koji nudi punu uslugu i namenjen je gostima za odmor, relaksaciju ali i
odrzavanje seminara i sastanaka;
= Butik hotel — hotel namenjen individualnim gostima i porodicama, za krace i duze boravke;
= Kondotel — hotel sa ili bez kondominijuma koji je namenjen individualnim gostima ili porodicama;
= Gradske kuée — namenjene su privatnim vlasnicima za smestaj vi$e porodica.
[zabrani kriterijumi, tezine kriterijuma koje su izracunate uz pomo¢ formula (1) i (2), performanse Cetiri
ponudene alternative kao i preferencijalne performanse (ppr) su prikazane u Tabeli 1.

Tabela 1. Poc¢etna matrica odlucivanja

Broj smestajnih Povrsina smestajnih Investicije po m” Prosecna cena po
jedinica (jed.) jedinica (m?) € smeétajrzgj) Jedinici
C, C, C; C,
Optimizacija max max min max
Ww; 0.820 0.108 0.024 0.048
ppr 80 60 950 120
A4, Destinacijski hotel 100 55 950 120
A4, Butik hotel 100 75 1100 140
A4; Kondotel 100 60 900 103
A, Gradske kuée 25 80 900 121

.

Normalizovana matrica odluc¢ivanja, koja je prikazana u Tabeli 2., je dobijena primenom formula (3) i
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Tabela 2. Normalizovana matrica odluc¢ivanja

C, C, G Cy
A, 0.27 -0.20 0.00 0.00
Ay 0.27 0.60 -0.75 0.54
A; 0.27 0.00 0.25 -0.46
Ay -0.73 0.80 0.00 0.03

Ukupan rejting performansi odgovarajucih alternativa izracunat je primenom formule (5), a prikazan je u
Tabeli 3. Naime, ovde je u pitanju klasi¢an WS metod, te je u ovom koraku na osnovu dobijenih vrednosti
izvrSeno rangiranje alternativa.

Tabela 3. Rangiranje alternativa na bazi S,

S; Rang
Ay 0.1998 3
A 0.2941 1
As 0.2053 2
Ay -0.5108 4

Prema klasi¢noj WS metodi , prvorangirana alternativa je 4,, a za njom slede alternative A3 i 4 koje su
takode prihvatljive. Zbog toga Sto je vrednost S; <Oza alernativu A,, ona nece biti uzeta u dalje

razmatranje.
U Tabeli 4. prikazani su rezultati dobijeni primenom formula (9) do (12) odnosno prikazani su rezultati
dobijeni primenom WS PLP metode. Rezultati su dobijeni uz pretpostavkudajey=1,a 1=0.5.

Tabela 4. Rangiranje alternativa na bazi S;

dlmax Sl+ n;r §1'+ c; S; S ,( Rang
A 0.2214 0.2214 1 0.2214 0.2214 0.1998 -0.0216 3
A 0.2214 0.3121 3 0.1040 0.1627 0.2941 0.1314 1
As 0.2214 0.2274 2 0.1137 0.1676 0.2053 0.0377 2

Dobijeni rezultati pokazuju da je optimalan izbor za ulaganje sredstava alternativa 4,, odnosno izgradnja
Butik hotela. Ukoliko pogledamo podatke date za navedenu alternativu u Tabeli 1., mozemo zakljuciti da dva
kriterijuma navedene alternative prevazilaze preferencijalnu performansu ( povr$ina smestajnih jedinica i
prosecna cena po smestajnoj jedinici), dok se po jednom kriterijumu u potpunosti uklapa u postavljeni zahtev
(broj smestanih jedinica). Jedino u pogledu investicije po m* odstupa od postavljenog zahteva, ali se to potire
poklapanjem i prevazilazenjem preostala tri zahteva.

U Tabeli 5. su prikazani rezultati koji su dobijeni variranjem vrednosti 7.
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Tabela 5. Rangiranje alternativa na bazi razli¢itih vrednosti y

7=0 y=05 y=1
S; Rang ¢ E’f Rang ¢ S; Rang
Ay 0.1998 3 0.1107 0.0891 3 0.2214 -0.0216 3
A, 0.2941 1 0.0814 0.2127 1 0.1627 0.1314 1
As 0.2053 2 0.0838 0.1215 2 0.1676 0.0377 2

U sva tri slu€aja na prvom mestu se nalazi alternativa 4, odnosno najpovoljnija alternativa za ulaganje
jeste izgradnja Butik hotela. Kao §to se iz Tabele 5 moze videti vrednost koeficijenta kompenzacije za ovu
alternativu je u svakom slucaju najnizi §to dovodi do toga da je ta alternativa najbolje rangirana primenom
WS PLP metode. U navedenom sluéaju je doslo do poklapanja kako rezultata koji su dobijeni variranjem
vrednosti y, tako i rezultata koji su dobijeni primenom klasi¢cne WS metode, ali to nije pravilo. Zaklju¢ak
koji se namece jeste da je ova metoda sasvim primenljiva i jednostavna za kori§¢enje i u oblasti izbora
adekvatnog hotela za izgradnju.

4. ZAKLJUCAK

U cilju izbora optimalnog hotela za izgradnju u ovom radu je upotrebljena WS PLP metoda. Navedena
metoda predstavlja novi tip metode visekriterijumskog odluc¢ivanja koja u obzir uzima preferencije donosioca
odluka, te je na taj na¢in omogucen veéi uticaj donosioca odluke na konaCan rezultat odlucivanja.
Konkretnije, donosioci odluka mogu da izaberu izmedu alternative koja ima veée poklapanje sa njihovim
preferencijama i alternative koja ima najvedi rejtnig performanse, §to je postignuto uvodenjem koeficijenta
kompenzacije.

Cilj rada je bio utvrditi optimalan projekat izgradnje hotela u koji treba investirati. Najpre su alternative
rangirane primenom klasiéne WS metode, a zatim je primenjena WS PLP metoda koja ukljucuje i
preferencije donosioca odluke. U ovom slu¢aju obe metode su kao optimalan projekat oznacile projekat
izgradnje Butik hotela, a takode u prihvatljive alternative spadaju i projekti izgradnje Destinacijskog hotela i
Kondotela. Bez obzira na variranje koeficijenta y uvek je prvorangirana alternativa projekat izgradnje Butik
hotela.

Sve navedeno ide u prilog ¢injenici da je predlozena WS PLP metoda sasvim prihvatljiva za donoSenje
odluka i izbor odgovarajuce alternative jer omogucava sagledavanje problema i sa aspekta poklapanja sa
preferencijama samog donosioca odluke (jer se uvodi fiktivna alternativa koja reprezentuje prihvatljive
rejtinge performasi samog donosioca odluke). Radi demonstriranja primeNljivosti navedene metode u ovom
radu je izvrSeno rangiranje projekata izgradnje hotela na Kopaoniku prema cetiri kriterijuma, ali je moguce
ukljuciti veci broj kriterijuma i veci broj alternativa jer to svakako ne bi umanjilo efikasnost navedene
metode. Takode, ona moze jednako biti primenljiva u razli¢itim oblastima poslovanja jer je vrlo jednostavna i
laka za kori§¢enje. WS PLP metoda pretstavlja novitet u oblasti visekriterijumskog odlucivanja, te ima dosta
prostora za istrazivanje i ispitivanje njenih mogucnosti.
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