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Evalvacija spletnih strani s pomoc¢jo robustnih modelov za veckriterijsko

odlo€anje

V magistrskem delu obravnavam uporabo robustnih veckriterijskih modelov za
evalvacijo spletnih strani. Podrobno se lotim dveh modelov — mehkega in
intervalnega AHP. Raziskav na temo evalvacije spletnih strani je kar nekaj, vendar jih
velika vecCina uporablja klasi¢ni AHP, redke so raziskave z uporabo mehkega AHP,
raziskav, narejenih z intervalnim modelom, pa do sedaj Se ni bilo narejenih. Glede
na vse raziskave sem prikazala dva modela, ki uspesno nadomestita klasi¢ni model,
ki je postal prevec tog za ¢Clovesko nejasnost odlo€anja. V teoretiChnem delu se najprej
dotaknem teme evalvacije spletnih strani in veckriterijskega odlo¢anja na splosno.
Podrobneje predstavim analiti¢ni hierarhi¢ni proces (AHP) in modele odloCanja z
negotovostjo — mehki in intervalni model. Na koncu teoreticnega dela pa povezem
temo evalvacije spletnih stran z robustnima modeloma. V prakticnem delu naredim
simulacijo mehkega in intervalnega AHP. Za osnovo mehkega in intervalnega
modela uporabim lasten model, ki sem ga razvila Ze v diplomskem delu. Ugotovila
sem namreC, da je najpomembnejSi kriterij pri mehkem modelu profil strank in
najboljSa alternativa portal 3, prav tako pa je profil strank najpomembnejsi kriterij tudi
pri intervalnem modelu. NajboljSe alternative sicer ne moram dolociti, lahko pa
dolo¢im delni vrstni red — portal 2 je bolj zazelen kot portal 1. Na koncu naredim $e
primerjavo obeh modelov med seboj ter iz tega izpeljem prednosti in slabosti
mehkega in intervalnega modela.

KljuCne besede: evalvacija spletnih strani, veckriterijsko odlo€anje, AHP, mehki
model, intervalni model.

Evaluation of web sites with the help of robust models for multi-criteria

decision-making

In thesis | deal with the use of robust models for multi-criteria decision-making for
evaluation of web sites. In detail | address two models — fuzzy and interval AHP.
Research on topic of evaluation of web sites is quite a few, but the vast majority uses
traditional AHP, rare research are known using fuzzy AHP, researches with interval
model have never been done until now. In the light of all the research | show two
models, which successfully replaced the classical model, which has become too rigid
for human ambiguity of decision making. In theoretical part | first present the topic of
evaluation of web pages and multi-criteria decision-making. In greater detail | present
analytical hierarchy process (AHP) model and decision-making with uncertainty —
fuzzy and interval model. In the end, | connect topic of evaluation of web pages with
robust models. In practical part | do a simulation of fuzzy and interval AHP. For the
basic | use my own model, which | developed in my thesis. | have discovered, that
the most important criteria in fuzzy model is audience fit and the most important
alternative in portal 3. The most important criteria in the interval model is also
audience fit, but | could not determine the most important alternative. | could only
determine partial order of alternatives - portal 2 is more desired than portal 1. In the
end, | do the comparison of both models from which | draw the advantages and
disadvantages of fuzzy and interval model.

Key words: evaluation of web pages, AHP, clasic model, fuzzy model, interval
model.
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1 Uvod

Razvoj spleta je prinesel veliko novih stvari, med njimi tudi moznost spletnega
oglaSevanja. Spletno oglasevanje je zelo hitro zacCelo konkurirati tradicionalnim
oblikam oglasevanja (Evans 2009). S tem pa se je pojavila problematika tega, katera
spletna stran je najboljSa za spletno oglasevanje (Dominic in drugi 2010). Prve
raziskave so bile narejene leta 1995. Tillman (1995), Tate in Alexander (1999), so
bile ene izmed prvih raziskovalk, ki so se lotile problema dolo€anja kriterijev za
evalvacijo spletnih strani. Enega najbolj razSirjenih modelov sta oblikovala DelLone
and McLean (2003). Njun model je vseboval Sest razliCnih kriterijev za merjenje
kvalitete spletnih strani — kvaliteto sistema, kvaliteto informacij, kvaliteto storitve,
zadovoljstvo uporabnikov, uporabnost sistema in koristi interneta. Ta model je bil
podlaga Stevilnim kasnejSim raziskavam. Dve od bolj poznanih so izvedli Ngai (2002)
ter Lee in Kozar (2006). Evalvacije spletnih strani so se lotili z vidika oglasevalcev,
sicer pa se je je mogoce lotiti tudi s strani uporabnikov. Omenjeni raziskovalci so se
evalvacije spletnih stani lotili s pomoc€jo razlicnih matemati¢nih metod. Za najbolj

razSirjeno metodo se je izkazala AHP.

AHP ali analiticno hierarhi¢ni model je metoda veckriterijskega odlo¢anja, kjer kriterije
primerjamo po parih. Namen metode je ugotoviti, katera alternativa je najboljSa
(Saaty 2008). Navkljub svoji uporabnosti se je ta model izkazal za preve€ togega
glede na vedno vecjo nejasnost ClovesSkega odlo€anja. Razlog za to je bil v prehitri
spremenljivosti vrstnega reda kriterijev (Ngai 2002). Kot alternativa temu modelu sta
se razvila mehki in intervalnih model. Mehki model namesto S$tevilskih opisov
primerjav kriterijev uporabi trikotna mehka Stevila, intervalni model pa za Stevilske
opise uporabi interval. Oba modela nudita besedilne in Stevilske opise primerjav
kriterijev, ki se bolje prilagajo Cloveskemu odlo€anju (Lin 2010; Sugihara in drugi
2004). Glavni razlog za vecjo uporabnost robustnih modelov je ta, da nezanesljive
toCkaste ocene nadomestimo z zanesljivimi mehkimi ali intervalnimi ocenami, ki sicer
ne omogocajo vedno enolicne izbire najboljSe alternative, vendar pa zvesto odrazajo

negotovost odloCevalca.

S problematiko evalvacij spletih strani z mehkim modelom se je ukvarjalo kar nekaj
raziskovalcev, vendar je veCina mehki model uporabila v povezi z drugimi metodami
(Kaya 2010). Edina, ki je mehki model uporabila samostojno, je bila Lin (2010).
Raziskav, ki bi se lotile evalvacije spletnih strani z intervalnim modelom, pa Se ni bilo

8



narejenih. Raziskava, ki se je lotila realne situacije z intervalnim modelom, je bila
narejena na temo evalvacije kvalitete storitev v restavraciji hitre hrane (Hu in Chen
2010). Ostale raziskave so se predvsem lotevale same uporabe intervalnega modela
(Sugihara in drugi 2004; Entani in Sugihara 2012; Jalao in drugi 2014).

V kontekstu raziskovanja me zanima, ali lahko dva robustna modela — mehki in
intervalni model — uspeSno nadomestita tradicionalni model. Pri tem se bom
predvsem osredotoCila na postopek racunanja pri obeh modelih. Namen
magistrskega dela je prikazati uporabnost mehkega in intervalnega modela ter njuno
primernost nadomescanja tradicionalnega modela. V teoreticnem delu magistrske
naloge bom najprej predstavila evalvacijo spletnih strani in veckriterijsko odlo¢anje.
Nato bom predstavila Se mehki in intervalni model, ki ju bom v naslednjem poglavju
povezala z evalvacijo spletnih strani. Nadalje bom v raziskovalnem delu najprej
predstavila osnovi model, nato bom izvedla simulacijo mehkega modela in simulacijo
intervalnega modela. Potem bom oba narejena modela primerjala med seboj ter iz
tega izpeljala prednosti in slabosti mehkega in intervalnega modela. Na koncu bom
naredila Se zakljuCek, kjer bom predstavila mozne razSiritve modelov in omejitve

magistrskega dela.

2 Evalvacija spletnih strani

Razvoj interneta in spletnega oglasevanja je spremenil tradicionalni nacin
oglasevanja, prav tako pa je ponudil nove metode usklajevanja potroSnikov in
njihovih potreb. To je omogoc€ilo, da oglaSevanje na spletnih straneh uspesno
konkurira tradicionalnim oblikam oglasevanja, kot so televizija, ¢asopisi in radio. Z
razvojem spletnega oglasevanja je vsaka spletna stran, ki privablja kupce, postala

tudi potencialni ponudnik oglasevalskega prostora (Evans 2009).

Razvoj spletnih strani je nadalje prinesel tudi problem, na kateri spletni strani
oglasevati, da bi pridobili ¢im ve€ potrosSnikov. Evalvacija spletnih strani je postala
ena izmed dejavnikov oglasevanja na spletu, ker spletno oglasevanje omogoca vecjo
kvaliteto spletnih stani in hitrejSo dostavo izdelkov. Na drugi strani pa se je pojavil
problem kompleksnosti in teZjega spopadanja z razumevanjem spletnih strani s strani

potroSnikov (Dominic in drugi 2010).



Tabela 2.1: Kriteriji za evalvacijo spletnih strani

Raziskovalec/i Kriteriji

enostavnost iskanja uporabnika, enostavnost prepoznavanja
Tillman (1995) |ugleda avtorjev strani, posodabljanje, stabilnost informacij in
enostavna uporaba z vidika pripravnosti in povezanosti

Tate in Alexander
(1999) avtoriteta, natan¢nost, objektivnost, posodabljanje in pokritost
DeLone in kvaliteta sistema, kvaliteta informacij, kvaliteta storitve,
McLean (2003) | zadovoljstvo uporabnikov, uporabnost sistema in koristi interneta
Lee in Kozar kvaliteta informacij, kvaliteta storitev, kvaliteta sistema in kvaliteta
(2006) prilagajanja strankam
. kvaliteta informacij, kvaliteta storitev, kvaliteta sistema in
Lin (2010) s : .
priviaénost spletnih strani
Vir: Tillman (1995), Tate in Alexander (1999, 3); Delone in McLean (2003, 13-15);

Lee in Kozar (2006, 1388-1389); Lin (2010, 880-882).

Prve raziskave na temo kvalitete spletnih strani so se pojavile leta 1995. Tistega leta
je Tillmanova (1995) predlagala pet glavnih kriterijev za evalvacijo kvalitete spletnih
strani. Nekaj let kasneje sta Tate in Alexander (1999) definirali pet kriterijev, ki sta jih
opredelili malo drugacCe kot Tillmanova. Raziskovalki sta primerjali tradicionalne in
spletne medije in tako ugotovili, kateri kriteriji so pomembni za kvalitetno spletno

stran (glej tabelo 2.1).

Zgoraj omenjeni avtorji so se pri evalvaciji spletnih strani oprli na uporabo kriterijev
za ocenjevanje kvalitete spletnih strani, nekateri drugi raziskovalci pa so predlagali
drugaCen pristop. Leta 1990 sta Nielsen in Molich (1990) predlagala uporabo
hevristicne metode za ocenjevanje kvalitete spletnih strani. Uporabila sta metodo za
iskanje tezav z uporabnostjo med oblikovanjem uporabniSkega vmesnika, katere
namen je bil uporabiti rezultate raziskave pri procesu nacrtovanja. Podobno so se
problema evalvacije spletnih strani lotili tudi Borges in drugi (1998), ki so s pomocjo
anketnega vprasalnika in testa uporabnosti razvili smernice za oblikovanje spletnih

strani.

VecCina omenjenih raziskav je temeljila na osebnih opazovanjih in izkuSnjah, prav
tako pa vecina niti ni izvedla raziskave, ki bi potrdila njihove ugotovitve (Liu in drugi
2000). Enega najbolj zanesljivih modelov za evalvacijo spletnih strani sta razvila
DeLone in McLean (2003). Njun informacijski model uspeSnosti meri kvaliteto
informacijskih storitev na spletnih straneh. Model vsebuje Sest razliCnih kriterijev za

merjenje kvalitete spletnih strani. Prvi kriterij, kvaliteta sistema, meri tehni¢no
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uspesnost strani; drugi kriterij, kvaliteta informacij, meri semanti¢no uspesnost; tretji
kriterij, kvaliteta sistema, meri uspesnost potrosniskih storitev; zadnji trije kriteriji,
zadovoljstvo uporabnikov, uporabnost sistema in Kkoristi interneta, pa merijo

ucinkovitost spletne strani (glej tabelo 2.1) (DeLone and McLean 2003).

S pomocdjo DelLonevega in McLeanovega modela je bilo narejenih nekaj raziskav o
evalvaciji kvalitete spletnih strani. Med najbolj znanimi deli sta raziskavi Leeja in
Kozarja (2006), ki sta svoj model uporabila za evalvacijo kvalitete spletnih strani, ki
prodajajo elektroniko in spletnih strani, ki se ukvarjajo s potovanji. Raziskovalca sta
delno priredila osnovni model in tako uporabila le Stiri glavne kriterije za evalvacijo
spletnih strani. Kriteriji so bili nasledniji: kvaliteta informacij, kvaliteta storitev, kvaliteta
sistema in kvaliteta prilagajanja strankam (Lee in Kozar 2006). Se eno izmed
vplivnejSih del s pomocjo DelLonevega in McLeanovega modela je raziskava Lin
(2010). Na podlagi osnovnega modela je razvila model s Stirimi glavnimi kriteriji.
Prirejeni model je nato uporabila za evalvacijo spletnih strani za uc€enje. Prvi trije
kriteriji so bil enaki kot pri DeLonevem in McLeanovem modelu — kvaliteta informacij,
kvaliteta storitev in kvaliteta sistema. Zadniji kriterij, ki ga je Lin posebej priredila za
spletne strani, ki so namenjene ucenju, pa je bila privlaCnost spletnih strani (glej
tabelo 2.1) (Lin 2010).

Vse zgoraj omenjene raziskave so se ukvarjale z evalvacijo spletnih strani z vidika
oglasevalcev in ustvarjalcev spletnih strani. TakSnih raziskav pa se je mogoce lotiti
tudi z vidika uporabnikov ali celo z obeh vidikov skupaj (Sayar in Wolfe 2007). Najbolj
pogosta podrocja raziskovanja z vidika uporabnika, na temo evalvacije spletnih
strani, so torej funkcionalnost, uporabnost, ucinkovitost in zanesljivost (Olsina in drugi
2001). Z vidika oblikovalcev in oglasevalcev na spletnih straneh sta najbolj raziskani
podrodji uporabnost in dostopnost, kar je opazno Ze v zgoraj omenjenih raziskavah
(Dominic in drugi 2010).

Eno bolj znanih raziskav na temo evalvacije spletnih strani z vidika uporabnika sta
naredila Hwang in Kim (2007). Zanimalo ju je, ali obstaja povezava med kvaliteto
razvoja informacijskega sistema z vsebino storitev in e-zaupanjem. Ugotovila sta, da
kvaliteta informacijskega sistema s podano vsebino storitev vpliva na e-zaupanje in

na to, ali se bodo uporabniki vrnili na dolo€eno spletno stran. Hkrati sta ugotovila

11



tudi, da obclutek uzitka ali anksioznosti ob uporabi doloCenega informacijskega

sistema vplivata na uporabnikovo e-zaupanje (Hwang in Kim 2007).

Na temo evalvacije spletnih strani je bilo torej narejenih veliko raziskav. V nekaterih
izmed teh raziskav se je pojavila uporaba matematicnih metod za evalvacijo spletnih
strani in njihove kvalitete. Nekatere metode, ki so bile uporabliene za evalvacijo
spletnih strani, so bile analiticno hierarhi¢ni proces (AHP), laboratorij poskusnega
odloCanja in evalvacije (ang. Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory ali
DEMATEL) in tehnika za dolo€anje vrstnega reda prednostni glede na podobnosti za
idealno reSitev (ang. Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal
Solution ali TOPSIS) (Tsai in drugi 2010). V naslednjem poglavju bom kot moznosti
za evalvacijo spletnih strani predstavila nekatere od omenjenih matematic¢nih metod

za odloc¢anje.

3 Veckriterijsko odlo¢anje

»Z odloanjem izbiramo pot, po kateri potujemo skozi Zivljenje« (Bohanec 2006, xiii).
Da pa bi bilo to odlo€anje lazje, so matematiki razvili modele za odloCanje. Ti nam
lahko pomagajo pri naSem odloCitvenem problemu, predvsem pri sklepanju odlocCitev
v taksnih situacijah (Omladi¢ 2002). OdloCanje je proces, ki ne zajema samo
odlocitve, ampak tudi aktivnosti pred in po odlocitvi, kot so priprave in realizacija nase
odlocitve. Tekom tega procesa naj bi izbrali tisto odlocitev, ki je najboljSa, oziroma
tisto, ki nam najbolj ustreza. Da pa bi ta proces potekal &im bolj hitro in poceni,
obstajajo faze odloCitvenega procesa, ki se jih lahko drzimo (glej sliko 3.1) (Bohanec
2006).
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Slika 3.1: Faze odlocitvenega procesa

1. Identifikacija odiogitvenega problema -t

Y
2. Identifikacija altemnativ e

—

3. Razgradnja problema in modeliranje:
< strukture problema
. kriterijev <
. preferenc
. negotovosti

Y

4. Vrednotenje, analiza in izbira altemativ

Ali so cilji (zadovoljiva) Ne

~ dosezeni?
\\\ /
EL/

5. Realizacija odlocitve ]

Vir: Bohanec (2006, 20).

Prva faza odloCitvenega procesa je identifikacija odloCitvenega problema. V tej fazi
se zavemo nasega problema in ga poskuSamo ¢€im bolj spoznati in opredeliti. Prav
tako dolo¢imo predmet odlocitve ter cilje in posledice, ki jih lahko ima nasa odlocitev.
V drugi fazi identificiramo alternative, ki predstavljajo razlicne moznosti, ki jih imamo
na voljo pri odlocitvi. V€asih se alternative pojavijo same, v€asih jih moramo dologciti
sami. Ne glede na nacCin pojavljanja pa je pomembno, da dolo€imo Cisto vse mozne
alternative. To pomeni tudi alternativo staus quo — moznost, da se ne odlo€imo in
pustimo stanje tako, kot je. V tretji fazi razgradimo problem in zaénemo modelirati. V
tej fazi odloCevalec — oseba ali osebe, ki se na koncu odlocijo — zgradijo ve€ razli¢nih
modelov. Tak§en model obicajno vsebuje strukturo odloCitvenega problema, kriterije,
preference in negotovosti. V strukturi odlocitveni problem razdelimo na manjSe, bolj
obvladljive probleme. Prav tako doloimo povezanost teh manjSih problemov in
ugotovimo za kaksno vrsto odlo¢anja gre. Nato v modelu dolo¢imo vse kriterije, ki so
relevantni za naso odloCitev. Ko imamo doloCene kriterije, lahko dolo¢imo Se
preference. To so subjektivne odloCitve odloCevalca o tem, katere alternative so bol
zazelene. Na koncu te faze dolo€imo $e negotovosti ali tveganja, ki se lahko pojavijo
tekom celotnega odloCitvenega procesa. V Cetrti fazi izvedemo vrednotenje, analizo

in izbiro alternative. Za vsako alternativo doloCimo oceno koristnosti glede na to,
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kaksni so nasi cilji, s Cimer lahko alternative ovrednotimo od najslabSe do najboljSe. V
tej fazi lahko uporabimo razli€ne vrste analize za doloCanje vrstnega reda alternativ.
Najbolj znane so analize kaj-Ce, analiza obcutljivosti, simulacija Monte Carlo in
selektivna razlaga. Pri analizi kaj-Ce se vpraSsamo, kaj bi se zgodilo, ¢e bi spremenili
vrstni red alternativ. Pri analizi obCutljivosti nas zanima, kako se spremeni vrstni red,
Ce pride do spremembe v modelu, simulacija Monte Carlo pa ponavlja vrednotenje
alternativ pri razlicnih kriterijin in pogojih odloCanja. Rezultati simulacij so mozne
posledice odloditev. Zadnja analiza, selektivha razlaga, pa nam pomaga ugotoviti
najpomembnejSe prednosti in slabosti alternativ. Na koncu Cetrte faze se torej lahko
dokon¢no odlo¢imo. Pogoj za to je poznavanje nase najboljSe in najslabsSe alternative
in vedenje, ali bi bili z izbiro zadovoljni. Ce ta pogoj ni izpolnjen, se moramo ponovno
vrniti na prvo fazo in se vprasati, ali smo prav razumeli na$ odlocitveni problem. V
zadniji, peti fazi, lahko kon€no izvedemo realizacijo odlo€itve. Peti fazi odloCitvenega
procesa sledi Se ocena kakovosti odloCitve. To nam pomaga pri zagotavljanju vecje

kvalitete procesa in izbire alternative (Bohanec 2006).

3.1 Metode in tehnike odlo€anja

Pri izvedbi odloCitvenega procesa si lahko pomagamo z razliCnimi tehnikami in
metodami odlo€anja. Bohanec (2006) razdeli tehnike in metode odlo¢anja v ftri
skupine. V prvi skupini samo razvrstimo alternative ne glede na njihove lastnosti, v
drugi skupini so metode odloanja v negotovosti ali s tveganjem in v tretji skupini so

metode veCparametrskega odlo€anja.

Prva tehnika ima samo eno metodo — metodo primerjave alternativ po parih. Tukaj
metode primerjamo po parih, ni pa pomembno, kasne so njihove lastnosti. V drugi
skupini metod so: metoda odlo€anja v popolni negotovosti, metoda odlo€anja z
znanim tveganjem, odloCitvena drevesa in diagrami vpliva. Metoda odlo¢anja v
popolni negotovosti temelji na tem, da po tem ko se odlo€imo za eno od alternativ, ne
moremo oceniti verjetnosti dogodkov. Ta metoda ima vec kriterijev, s pomocjo katerih
lahko izberemo najboljSo alternativo. Kriterij prevladujoCe alternative nam pomaga
ugotoviti, katera alternativa je tista, ki prevladuje in je potemtakem tudi najbolj$a.
Kriterij pesimista vedno raCuna na najslabs$i izid odloCanja, nasprotno pa kriterij

optimista vedno racuna na najboljSi mozni izid odlo¢anja. Hurwiczev kriterij poskusa
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poiskati neko vmesno pot med najboljSim in najslabSim izidom odloCanja. To
naredimo tako, da izraCunamo t.i. optimistiCno-pesimisti¢ni indeks h, ki nam pove, ali
je izid bolj pesimisticen ali bolj optimistiCen. Glede na to, kakSen je napovedani izid,
sledimo kriteriju pesimista ali optimista. Laplacev kriterij pa v primeru, da ne poznamo
vseh verjetnosti izidov odloCanja, predpostavi, da so vsi izidi enako verjetni. Zadnji
kriterij je kriterij najmanjSega obzalovanja ali Savageev kriterij. Ta Kkriterij nam
pomaga ugotoviti razliko med izbrano alternativo in najboljSo alternativo za dani izid
odlo¢anja. Metoda odlo€anja z znanim tveganjem temelji na tem, da vemo, kaksna je
verjetnost, da se bo kateri izmed izidov zgodil. To metodo lahko izvedemo s pomocjo
kriterija najbolj verjetnega izida in priCakovane vrednosti. Odlo€itvena drevesa pa so
tehnika, kjer lahko prikazemo zaporedje odloCitev in njihove posledice. Zadnja
metoda druge skupine so diagrami vpliva, ki nam pomagajo bolj podrobno razumeti
odlocitveni problem. Diagrami vpliva so sestavljeni iz treh vozliS¢ ali delov, ki jih
obi¢ajno predstavimo na graficen nacin. Prvo vozlis€e je odlocitveno, drugo
dogodkovno in tretje vrednostno. S pomoc¢jo teh vozlis¢ lahko prikazemo povezave

med posameznimi elementi odloCitvenega problema (Bohanec 2006).

V zadnja skupina metod in tehnik odlo¢anja po Bohancu (2006) pa sodijo: metoda
prednosti in slabosti alternativ, metoda PMI, metoda Abacon, metoda Kepner-
Tregoe, metoda MAUT (ang. Multi-Attribute Utility Theory), metoda DEX in metoda
AHP (ang. Analytic Hierarchical Process). S pomo¢jo metode prednosti in slabosti
alternativ poizkuSamo naijti najvecje slabosti in prednosti alternativ. Metoda PMI je v
osnovi nadgradnja prejSnje metode. Poleg prednosti in slabosti alternativ, si
zapiSemo Se, kako zelo slaba (minus) oziroma dobra (plus) je prednost alternative.
Pri metodi Abacon uredimo alternative od najbolj do najmanj pomembne na neki
lestvici, ki pa je enaka za vse alternative. Ta metoda je primerna za manjSe Stevilo
parametrov in vecje Stevilo alternativ. Podobno je pri uporabi metode Kepner-Tregoe,
kjer ponovno uredimo alternative in parametre na linearni lestvici. S pomocjo te
metode lahko ugotovimo, kako so alternative razporejene na lestvici od 1 do 10, s
Cimer lahko ugotovimo tudi, katera alternativa je najboljSa. Metoda MAUT pa je prva
izmed veclparametrskih metod, ki jo lahko uporabimo za reSevanje bolj
kompleksnega odloCevalskega problema. To naredimo s pomocjo modelov
vrednotenja alternativ. Najprej osnovne funkcije preslikamo v preference. Postopek je

podoben kot pri metodi diagramov vpliva, vendar na koncu preference zdruzimo z
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uporabo funkcij zdruzevanja (npr. utezna vsota). Metoda DEX je podobna prejsniji
metodi, vendar pri tej metodi za vrednotenje ne uporabljamo dejanskih parametrov,
ampak simbolne. Uporabljamo torej neke besedilne opise, ki zamenjajo nase
numeri¢ne zapise. Te besedilne parametre nato uredimo v tabelo in jih primerjamo s
pomocjo funkcije koristnosti. Zadnja metoda pa je AHP metoda. Ta metoda temelji na
primerjavi alternativ po parih (Bohanec 2006). Bolj podrobno je opisana v naslednjem
podpoglavju. Treba je tudi omeniti, da so zadnje tri omenjene metode — MAUT, DEX
in AHP — tiste metode, ki se najvecCkrat uporabljajo za vecje odloCitvene probleme.
Taksno racunanje pa bilo na dolgi rok zamudno, raje uporabimo racunalniSke

programe, ki so bili napisani ravno za te namene (Bohanec 2006).

3.2 Analitiéno hierarhicni proces

Analiticno hierarhi¢ni proces ali AHP je model veckriterijskega odlo¢anja, ki se lahko,
kot Ze prej omenjeno, uporablja za reSevanje razlicnih odloCitvenih problemov.

Metodo je razvil Thomas Saaty (2008).

Metoda ima Stiri osnovne korake:

1. Definiramo na$ odlocitveni problem.

2. Strukturiramo hierarhi¢ni model, kjer postavimo na vrh na$ cilj, pod njim
postavimo kriterije in podkriterije. NajniZje na modelu postavimo alternative
(glej sliko 3.2).

3. Znotraj matrike naredimo primerjavo kriterijev po parih. Primerjave po parih
naredimo s pomocjo lestvice primerjav, ki nam pomaga dolociti, koliko
bolj/manj pomemben je nek kriterij v primerjavi z drugim kriterijem. Lestvica je
v razponu od 1 do 9, kjer 1 pomeni, da sta kriterija enako pomembna in 9
pomeni, da je en kriterij izrazito bolj pomemben kot drug (glej tabelo 3.1). Tem
primerjavam nato sledijo Se primerjave alternativ po parih. Tudi pri teh
primerjavah uporabimo enako lestvico primerjav in enak matriéni zapis (glej
sliko 3.3).

4. lIzraCunamo utezi za pomembnosti kriterijev in alternativ. To naredimo tako, da
vrednosti iz osnovne matrike sestejemo in delimo s celotno vsoto vrstice. To
naredimo za vse kriterije in nato e za vse alternative. Tako dobimo nove,

normirane matrike. Te matrike nato zdruzimo v konéno matriko, ki vsebuje
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konc¢ne vrednosti kriterijev in alternativ. Drugi nacin normalizacije matrik pa je
z uporabo lastnih vektorjev, kjer matriko A pomnoZzimo z lastnim vektorjem x,
tako da velja enatba Ax = cx. Tako dobimo nove, normalizirane matrike.
Potem izraCunamo, katera alternativa je najboljSa — vrednosti v vrstici
pomnozimo z odgovarjajoco vrednostjo kriterija, nato pa vse vrednosti v vrstici
sestejemo in dobimo konc¢ni rezultat (glej sliko 3.4) (Triantaphyllou and Mann
1995; Saaty 2003; Saaty 2008).

Slika 3.2: Osnovni model AHP odlocanja

Kriterij 1 Kriterij 2 Kriterij 3 Kriterij 4

==

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Vir: Vargas (2010, 5).
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Tabela 3.1: Lestvica primerjav

Intenzivnost
pomembnosti Definicija Razlaga
1 Enako pomemben Dve aktivnosti enako pomembno prispevata k cilju
3 En Kkriterij je rahlo bolj pomemben kot drug kriterij | IzkuSnje in presoja dajejo rahlo prednost eni aktivnosti pred drugo
5 En kriterij je bolj pomemben kot drug kriterij IzkuSnje in presoja dajejo mocno prednost eni aktivnosti pred drugo
7 En kriterij mo€no pomembnejsi kot drug kriterij | Aktivnost ima mo¢no zaZelena in njena previada se kaze tudi v praksi
9 En kriterij izredno bolj pomemben kot drug Dokaz dajanja prednosti eni dejavnosti pred drugo je najveéja mozZna potrditev izbire
246 8 Vmesne vrednosti med dve vmesnima 3
o primerjavama Ce potrebujemo vmesno primerjavo

Vir: Saaty (2008, 86).

Slika 3.3: Matrika primerjav

Vir: Triantaphyllou in Mann (1995, 4).
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Slika 3.4: Kon¢na matrika odlo¢anja

Kriterij
C, C, C; C,

Alt. (0.553 0.131 0.271 0.045) Konéni rezultat
A 0.754 0.233 0.745 0.674 0.680
B 0.181 0.055 0.065 0.101 0.130
C 0.065 0.713 0.181 0.226 0.190

Vir: Triantaphyllou in Mann (1995, 6).

Metoda AHP je primerna tudi za veckriterijsko odloCanje, kjer se odloCa vec€ kot en
odloCevalec, torej za skupinsko odlo€anje (Omladi¢ 2002). Pri skupinskem odlo¢anju
je potrebno biti pozoren na naslednji dve stvari. Prva je, kako akumulirati posamezne
odlocitve v eno skupinsko odlocitev, ki bi predstavljala celoten interes skupine, kot
drugo pa je pomembno, kako oblikujemo skupinsko odloCitev iz posameznih
odlocitev (Saaty 2008).

Zaklju€¢imo lahko, da je AHP odli¢no orodje za reSevanje kompleksnih veckriterijskih
odloCitvenih problemov, ker je enostaven za uporabo in ponuja doloeno mero
objektivnosti tekom odlo¢anja (Triantaphyllou in Mann 1995). Kljub enostavni uporabi
pa je raCunanje na roke zamudno, zato so v ta namen razvili raunalniSke programe,
ki nas proces odlo¢anja pospesijo in ga naredijo $e enostavnejSega (Bohanec 2006).
Dva bolj poznana programa za veckriterijsko odlo¢anje z AHP sta Expert Choice in
slovenski Saaty (Expert Choice 2012; Mrvar 2014).

Kljub svoji enostavnosti in matematicni podlagi se je AHP kot model veckriterijskega
odloCanja izkazal za prevecC togega in se vedno redkeje uporablja samostojno. Ravno
ta togost pa je motivirala doloCene raziskovalce, da so zaceli razvijati in uporabljati
bolj robustne modele. Kot robustni modela sta predlagana mehki in intervalni model,
ki nudita vecjo fleksibilnost pri modeliranju odlo¢anja. Oba modela bom predstavila v

naslednjih dveh podpoglavjih.
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3.3 Modeli odlo¢anja z negotovostjo
3.3.1 Mehke mnozice

Teorijo mehkih Stevil (ang. fuzzy numbers) in mnozic (ang. fuzzy sets) je leta 1965
razvil Lofti Zadeh, kasneje pa Se teorijo mehke logike (ang. fuzzy logic). S tem je
besedilnim opisom primerjav priredil primernejSe Stevilske opise (npr. veliko, bolj).
Namen teorije je bil ustvariti boljSe orodje za doloCanje subjektivnih ocen v
odlocitvenih problemih. Mehke mnoZice naj bi tako bolje odrazale CloveSko nejasnost
v procesu odlo€anja, saj so klasicne oblike mnozic postale preve¢ toge. V klasi¢nih
mnoZzicah je element pripadal mnozici ali pa ne. V mehkih mnozicah pa taksnih

strogih dolocCitev ni. Tu lahko vpeljemo definicijo mehkih mnozic, kjer natanéno
definiramo objekt x v mehki mnozici AvX= {x}, kjer velja:

A= {6 (O)x € X}, e (x) € [0,1].

To pomeni, da se vsakemu elementu x iz domene X priredi pripadnostna funkcija
p,(x), ki je na intervalu od [0,1]. Cim bolj se vrednosti funkcije pripadnosti u
priblizujejo 0, tem manj pripadajo dani mnoZici A. Cim bolj pa se pribliZujejo 1, tem
bolj pripadajo mnozici A. Primer takSne mnozice je lepota Zzenske, saj je ne moremo

dolociti togo, kot nam to doloca klasi¢na mnozica (Zadeh 1965).

|z teorije mehkih mnozic so se razvile razli€ne oblike mnozic. Poznamo trapezoidne,
zvonaste in trikotne mehke mnozice. Najbolj znana mehka mnoZica tega reda je

Gaussova mehka mnozica (glej sliko 3.5) (Chen 2011).
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Slika 3.5: Grafi funkcij mehkih Stevil

Trikotna mehka mnozica Trapezoidna mehka mnozica

1 1
0.8 0.8
0.6 0.6
04 04
0.2 0.2

% 20 40 e 80 100 % 20 4 e 80 100

Gaussova mehka mnozica Zvonasta mehka mnozica

1 1
0.8 0.8
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2

% 20 40 e 80 100 % 20 40 60 8 100

Vir: (Chen 2011).

Trikotno in zvonasto mehko mnozico podamo s t.i. trikotnimi mehkimi Stevili oblike
(a, b, c), trapezoidno mehko mnozico podamo z mehkimi Stevili oblike (a, b, c, d) in
Gaussovo mnozico pa podamo samo z dvema mehkima Steviloma — aritmeti¢no

sredino in standardnim odklonom (u, o) (Chen 2011).

Zaklju€imo lahko, da so mehke mnozice primerno orodje za odlo¢anje, saj bolje
ponazorijo Clovesko neodloCenost kot klasitne mnozice. To je tudi razlog, da so v
zadnjem Casu mehke mnozice in mehka Stevila postala pomembna v veckriterijskem
odloCanju. Klasi¢ne besedilne opise primerjav pomembnosti kriterijev so nadomestila
trikotna mehka Stevila (Kaya 2010; Lin 2010).

3.3.2 Mehki model

Mehki AHP je model veckriterijskega odloCanja, ki je nastal kot alternativa
veckriterijskemu odlo€anju, ker je tradicionalni model postal preve€ tog za Clovesko

odloCanje (Fazlollahtabar in drugi 2010). S togostjo pa so se pojavile tezave z
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objektivnostjo CloveSkega doloCanja kriterijev in alternativ tekom oblikovanja
modelov. Triantaphyllou in Sanchez (1997) sta pri uporabi tradicionalnih
veckriterijskih modelov opozorila na dva problema, ki lahko vplivata na razvrstitev
alternativ. Prvi problem je doloCanje pomembnosti kriterijev in pripadajoCih utezi, saj
se vrstni red spremeni, e pomembnost kriterijev spremenimo. Sama sprememba
vrstnega reda ni problemati¢na. Problem se pojavi, ko majhne spremembe vhodnih
podatkov vplivajo na prevelike spremembe koncnih rezultatov. Drugi problem je bilo
merjenje uspesSnosti alternativ znotraj enega odloCitvenega problema v enem
Casovnem merjenju. V svoji raziskavi sta ugotovila, da sta najbolj obcutljivi tocCki
odloCitvenega modela najvecja utez kriterija, Ce je uteZz merjena relativno (v
odstotkih) in najnizja utez kriterija, ¢e je utez merjena absolutno. Ti dve utezi se hitro
spremenita, ¢e le eno od primerjav pomembnosti kriterijev v celotnem modelu
drugace priredimo (Triantaphyllou in Sanchez 1997). Poleg teh problemov se najvec
teZav pojavlja pri pretvarjanju besedilnih opisov pomembnosti kriterijev in alternativ v
Stevila. Mehki AHP uporabi teorijo mehkih mnozic in mehkih Stevil, ker ta Stevila in

mnozice bolj fleksibilno izrazajo negotovosti takSnih primerjav.

Mehki AHP uporabimo enako kot tradicionalni model. Od slednjega se razlikuje le v
koraku, kjer naredimo primerjavo Kkriterijev, podkriterijev in alternativ po parih.
Namesto obi¢ajnih primerjav, kjer uporabimo 9-stopenjsko lestvico, uporabimo
trikotna mehka $tevila. Ta opiSemo s trojicami oblike T = (I, m,u), pri &imer je funkcija

pripadnosti enaka:

xL I<x<m

(=
() = i

—

>< |

- , m<Sx<u

OS

, drugo

kjer [ in u predstavijata najniZjo in najvidjo vrednost T in m predstavlja srednjo

vrednost T (Kaufmann in Gupta 1991).
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Tabela 3.2: Predelana lestvica primerjav

Besedilni opisi Trikotne mehke Stevilke
Kriterija sta enako pomembna (1,1,1)
Vmesha vrednost (1,2,3)
En Kkriterij je rahlo bolj pomemben kot drug kriterij (2,3,4)
Vmesna vrednost (3,4,5)
En kriterij bolj pomemben kot drug kriterij (4,5,6)
Vmesna vrednost (5,6,7)
En kriterij mo¢no pomembnejSi kot drug kriterij (6,7,8)
Vmesna vrednost (7,8,9)
En kriterij izredno bolj pomemben kot drug (9,9,9)

Vir: Opricovic in Tzeng v Lin (2010, 882).

S pomocjo trikotnih mehkih Stevil naredimo primerjavo kriterijev, podkriterijev in
alternativ po parih (glej tabelo 3.2). Primerjave pa niso vedno tako enostavne, kot je
opisano v tabeli, kjer so podane mozne oblike primerjav reda (2,3,4). Primerjave so
lahko tudi vecjih rangov npr. (5,7,9), Ce menimo, da je nek kriterij bolj pomemben kot
drug, vendar nismo prepric¢ani, kako mo¢no je bolj pomemben kot drug kriterij. Po
konCanih narejenih primerjavah po parih pa moramo trikotna mehka Stevila Se
preracunati nazaj v obiCajna Stevila. Razlicni avtorji uporabljajo razlicne nacine
preracunavanja trikotnih mehkih Stevil v navadna (Lin 2010; Kaya 2010;
Fazlollahtabar in 2010).

Odlocitveni postopek je nato povsem enak kot pri tradicionalnem AHP modelu. Edina
razlika je, da racunamo s Stevili, ki smo jih dobili s pretvarjanjem trikotnih mehkih

Stevil v navadna $tevila (Lin 2010).

3.3.3 Intervalna aritmetika

Intervalno aritmetiko je, kot alternativo nenatancnim kon¢nim rezultatom, pridobljenim
z aritmetiko, razvil Moore (1966). Za vsak par Stevil a,b € R in kjer je a < b obstaja
lahko definiramo interval [a,b] = {x |a < x < b}. To je mnozica vseh Stevil, ki niso
manjSa od a in niso vecja od b (Moore 1966; Benhamou 1995; Benhamou in Older
1997).
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Intervalna aritmetika je metoda, ki nam pomaga pri raCunskih operacijah intervalov.
Denimo, da je m ena izmed S§tirih aritmetiCnih operacij (seStevanje, odstevanje,

mnozenje, deljenje) definirana kot:
{<ab>m<cd=>{xmy}lxeE<ab>ye<cd>}

razen za < a,b >+ < ¢,d >, ki pa ni definiran, ¢e je 0 € < ¢,d >. Iz te definicije pa

lahko izpeljemo postopke racunanja z intervali:
[a,b]+ [c,d] =[a+cb+d];
[a,b] —[¢,d] = [a—d,b —c];

[a, b] = [c,d] = [min(ac, ad, bc, bd), max(ac, ad, bc, bd)];
[a,b] + [c,d] = [a,b] * [3,2], 02 [c,d] (Benhamou 1995).

Intervalno aritmetiko je mogoce uporabiti kot eno izmed orodij veckriterijskega
odloCanja, ker predstavla primerno zamenjavo za toge besedilne opise
tradicionalnega modela (Sugihara in drugi 2004; Entani 2009; Entani in Sugihara
2012).

3.3.4 Intervalni model

Intervalni AHP je veckriterijski odloCitveni model, ki je, podobno kot mehki AHP,
nastal kot alternativa tradicionalnemu AHP. Intervalni AHP uporablja za besedilne
opise pomembnosti kriterijev intervale. Kljub svoji uporabnosti pa je ta model v man;jsi
uporabi kot tradicionalni ali mehki AHP. Razlog bi lahko bila njegova manjsa
teoretiCna razvitost (de Campos in drugi 1993).

Razlogi za razvoj intervalnega AHP modela so enaki kot pri mehkem AHP modelu.
Raziskovalci so v intervalnem modelu zamenjali obi¢ajne Stevilske primerjave
pomembnosti z intervalnimi. S tem so odpravili CloveSko negotovost v odlo€itvenem
problemu, hkrati pa odloCevalec tako spozna tudi pomembnost vrednosti v
odloCitvenem problemu (Entani in Sugihara 2012). Dodatnha prednost uporabe
intervalnega AHP je moznost skupinskega odlo¢anja. O enem problemu lahko torej
odlo¢a ve€ odloCevalcev skupaj (Wang in drugi 2005). Groselj in Zadnik Stirn (2012)

menita, da je intervalni AHP primeren za skupinsko odloCanje, pri ¢emer pa je
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potrebno biti pozoren na to, ali se skupina odlo€a kot en posameznik ali kot veC
posameznikov znotraj skupine. Na splosno lahko intervalni model v skupinskem

odloCanju uporabimo kot metodo za doseganje soglasja v skupini (Entani 2009).

Intervalni AHP se uporablja enako kot tradicionalni model, le da za raCunanje
uporabljamo intervale in intervalne utezi (de Campos in drugi 1993). Entani (2009) je

intervalne utezi vpeljal kot {W, ..., Wy}, Kjer je W; = [w;, w;]. Zahtevani so trije pogoji:
1. 0sw;<w; Vi
2. Yizjwitw; 21V
3. Zizwi+ w; <1Vj(Entani 2009).

V prvem koraku, tako kot pri tradicionalnem modelu, naredimo hierarhi¢no strukturo
cilja, kriterijev in alternativ. V naslednjem koraku naredimo primerjavo kriterijev in
alternativ po parih (Entani 2009). V ta namen uporabimo matriko primerjav (glej sliko
3.5). Za primerjave pomembnosti uporabimo Ze definirano tabelo primerjav, ki jo je
razvil Saaty (glej tabelo 3.1) (Saaty 2008).

Slika 3.5: Matrika primerjav

i | [!r[:.h'[j] m “l:_-*“l:.']q
[n!rj[.Hj[] | nee “2:_--“2:.-]

_[l!r:.'l~“:.'l] “nL“ﬂJ] T 1

Vir: Wang in drugi (2005, 478).

V tradicionalnem modelu so primerjave po parih oznacene z a;;, Kjer je kriterij i vsaj

toliko pomemben kot kriterij j. V intervalnem modelu pa so primerjave po parih
doloCene s pomocjo zgornje in spodnje vrednosti. Na intervalu [I;;,u;;] je kriterij i, ki
je med l;; in u;, vsaj toliko bolj pomemben kot kriterij j, ki je tudi med [;; in u

ij, kjer

vrednost [;; predstavlja spodnjo vrednost intervala in u;; zgornjo vrednost intervala.

Pomembno je tudi, da je spodnja vrednost intervala vedno manjSa kot zgornja

vrednost intervala. Lahko pa uporabimo dve matriki primerjav, namesto ene. Prva
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matrika vsebuje vse zgornje vrednosti intervala (;;), druga pa vse spodnje vrednosti

intervala (u;;) (Sugihara in drugi 2004; Wang in Elhag 2007).

Ko dolo¢imo intervale, lahko s pomocjo le teh izraCunamo Se intervalne utezi. Vendar
pa metoda preraCunavanja intervalov v intervalne utezi ni to¢no doloCena, vsak
izmed raziskovalcev namre¢ uporabi drugacen pristop (Sugihara in drugi 2004; Wang
in Elhag 2007; Entani 2009; Hu in Chen 2010). Po konc&anih izraCunih korak
ponovimo Se za primerjave podkriterijev in alternativ po parih. Naslednji koraki v
intervalnem modelu pa sledijo postopku tradicionalnega AHP do konca (Sugihara in
drugi 2004). Zaklju€imo lahko, da sta tako mehki kot tudi intervalni model primerni
alternativi tradicionalnemu AHP in da sta oba modela primerna za pomo¢ pri
evalvaciji spletnih strani, ki so namenjene splethemu oglasevanju. Glavni razlog za
nadomestitev tradicionalnega modela z robustnimi je ta, da lahko nezanesljive
toCkaste ocene nadomestimo z zanesljivimi mehkimi ali intervalnimi ocenami, ki sicer
ne omogocajo vedno enolicne izbire najboljSe alternative, vendar pa zvesto odrazajo

negotovost odlocevalca.

4 Veckriterijsko odlo€¢anje in evalvacija spletnih strani

AHP je odlicno orodje za reSevanje kompleksnih odlocitvenih problemov, ker je
enostaven za uporabo in ponuja veliko mero objektivhosti tekom odlo¢anja
(Triantaphyllou in Mann 1995). To je tudi eden izmed razlogov za priljubljenost tega
modela kot orodja za reSevanje problemov tudi na drugih podrocjih. Med podrodji, Ki
se posluzujejo uporabe AHP modelov, omenjajo avtomobilsko industrijo, upravljanje
dobavnih verig in elektronsko industrijo (Byun 2001; Gaudenzi in Borghesi 2006; Rao
Tummala in drugi 1997).

Se eno od podrogij, kjer se uporablja AHP za pomo¢ pri odloganju, je evalvacija
spletnih strani (Evans 2009). Dve najbolj znani raziskavi na temo evalvacije spletnih
strani s pomocjo klasiCnega modela so naredili Ngai (2002) ter Lee in Kozar (2006).
Ngai (2002) je naredil raziskavo o izboru najboljSe spletne strani za oglasevanje v
Hong Kongu, Lee in Kozar (2006) pa sta naredila podobno raziskavo, le da sta za
analizo uporabila empiricne podatke. S pomocjo teh podatkov sta ugotovila, da
doloCena spletna stran vpliva na odloCitev uporabnika za nakup izdelka.
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Obe raziskavi sta se torej ukvarjali z evalvacijo spletnih strani kot eno izmed bolj
uspesnih metod za veckriterijsko odlo¢anje, saj jo je mogocCe prilagoditi tudi drugim
alternativam in kriterijem. Vendar pa lahko Zze najmanjSa sprememba v pomembnosti
kriterijev vpliva na kon¢no razporeditev alternativ (Ngai 2002). V naslednjem poglavju

bom evalvacijo spletnih strani povezala z robustnimi modeli.

4.1 Evalvacija spletnih strani z mehkim AHP

Kljub svoji inovativnosti se je mehki model zaCel uporabljati za evalvacijo spletnih
strani Sele v zadnjem Casu, torej je dokaj nov. Raziskav, ki so uporabile mehki AHP
za odlocanje, je bilo kar nekaj — Byun (2001) je uporabil mehki AHP za evalvacijo
nakupa dolo¢enega modela avtomobila, Bozbura in drugi (2007) pa so ga uporabili
za ocenjevanje prednostnih kazalnikov merjenja ¢loveSkega kapitala. Raziskav, ki bi
uporabile mehki AHP za evalvacijo spletnih strani, je bilo manj, Se manj pa je bilo
raziskav, ki so uporabile samo metodo mehkega AHP. Kaya (2010) je uporabila
mehki model za evalvacijo spletnih strani, vendar pa metode ni uporabila
samostojno, ampak v povezavi z metodo TOPSIS (ang. Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution). Edina, ki je uporabila mehki model za

evalvacijo spletnih strani samostojno, je bila Lin (2010).

Lin (2010) je mehki AHP uporabila za evalvacijo kvalitete spletnih strani s tecaji za
uCenje (ang. course websites). Naredila je raziskavo, kjer je z uporabo trikotnih
mehkih Stevil in AHP modela razvila mehki ocenjevalni model. Cilj raziskave je bil
evalvacija kvalitete spletnih strani s te€aji za ucenje (stopnja 1). V model je vkljucila 4
glavne kriterije (stopnja 2) in Se 16 podkriterijev (stopnja 3) (glej sliko 4.1).
Raziskovalko je zanimala razlika med dvema skupinama Studentov — med skupino z
veliko izkuSnjami ter skupino z malo izkuSnjami z uporabo spletne strani za u€enje. V
skupini z vec€ izkusnjami so bili Studenti, ki so stran obiskovali in uporabljali nekajkrat
na teden ali pogosteje, v manj izkuSeni skupini pa so bili tisti Studenti, ki so stran
obiskovali in uporabljali nekajkrat na mesec ali redkeje (Lin 2010). Prav tako bi se
lahko bi se odlocCila, da bi uporabila skupinsko odloCanje, kjer bi vsako odlocCitev
posameznega Studenta oblikovala v eno skupinsko odloCitev, kar bi predstavljalo

celoten interes skupine (Saaty 2008).
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Stirje glavni kriteriji so kvaliteta sistema (C1), kvaliteta informacij (C2), kvaliteta
storitve (C3) in privlaCnost (C4). Kriterij kvaliteta sistema ima podkriterije dostopnost
(C11), navigacija (C12), odzivni ¢as (C13) in ucljivost (C14). Kriterij kvaliteta
informacij ima podkriterije natan¢nost (C21), posodabljanje (C22), celovitost (C23) in
oblika (C24). Tretji kriterij, kvaliteta storitev, ima podkriterije zanesljivost (C31),
odzivnost (C32), zaupanje (C33) in skrb za stranke (C34). Zadnji glavni kriterij,
priviaCnost, ima podkriterije multimedijska zmogljivost (C41), oblika spletne strani

(C42), oblika te€aja (C43) in uzitek (C44) (Lin 2010) (glej tabelo 4.1).

Slika 4.1: Hierarhi¢na struktura evalvacije spletnih strani za u€enje

Level 1: Goal

Level 2: Criteria

System quality

(&)

Information

Course website
quality

evaluation

Vir: Lin (2010, 884).

quality (C2)

Service quality

(Ss)

Attractiveness

(Cs)
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Level 3: Sub-criteria

Accessibility (Ci1)
Navigability (C12)
Response time (Ci3)
Learnability (Ci4)

Accuracy (Cx)
Currency (Cx)
Completeness (C23)
Format (Ca)

Reliability (Ca1)
Responsiveness (Cs2)
Trust (Css)

Empathy (Cas)

Multimedia capability (Ca1)
Webpage design (Ca2)

Course design (Cy3)
Enjoyment (Caa)



Tabela 4.1:

Kriteriji in podkriteriji in njihov pomen

Kriteriji Ime Pomen

spletna stran za u¢enje ponuja funkcionalnost za
C1 kvaliteta sistema nadzor u¢encev

predstavitev informacij o u€nih materialih za u€enje so
C2 kvaliteta informacij primerni

spletna stran za u€enje ponuja primerne storitve za
C3 kvaliteta storitev ucence

spletna stran za u€enje je zabavna za uporabo in
C4 privlacnost subjektivno prijazna
Podkriteriji
Cl1 dostopnost spletni materiali so lahko dostopni

spletna stran ima preprosto navigacijo za iskanje uénih
C12 navigacija materialov
C13 odzivni ¢as Cas Cakanja nalaganja strani je primeren

spletna stran u¢encem omogoca, da naloge opravijo
Cl4 ucljivost hitro
c21 natanénost ucni materiali, ki jih ponuja spletna stan so toCni

ucni materiali, ki jih ponuja spletna stan se vedno
C22 posodabljanje posodabljajo

spletna stran mora ponuditi celotno u¢no snov v obliki
C23 celovitost materialov

vsebina uénih materialov (trajanje, globina in struktura)
Cc24 oblika informacij S0 jasno predstavljeni na zaslon

spletna stran ponuja primerne reSitve na prosnje in
C31 zanesljivost probleme uencev
C32 odzivnost spletna stran se odziva na u¢enceve poizvedbe
C33 zaupanje spletna stran je vredna zaupanja

glede na ozadje u€enceyv, stran ponuja individualno
C34 skrb za stranke pozornost uéencem

multimedijska uporaba multimedijskih pripomockov (zvok in slika)

C41 zmogljivost lazje pritegnejo pozornost u€encev

uporabniski vmesnik spletne strani ima dobro
C42 oblika spletne strani organiziran videz
C43 oblika teCaja spletna stran ponuja ustrezen ucni scenarij
Cc44 uzitek uporaba spletne strani nudi uéencem veliko uZitka

Vir: Lin (2010, 884).

V naslednjem koraku je Lin opredelila primerjave po parih za vse Kkriterije in

podkriterije. To je naredila s pomocjo 9-stopenjske lestvice pomembnosti kriterijev.

Uporabila je lestvico, ki sta jo oblikovala Opricovic in Tzeng (2003) (glej tabelo 3.2).

Nato je te opise primerjav in hierarhiCen model razdelila med 25 podiplomskih

Studentov, ki so se udelezili vsaj enega izmed predmetov, objavljenih na spletni strani

s teCaji za u€enje. Pred dejanskimi primerjavami pa so vprasalnik pregledali Se trije
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strokovnjaki iz podrocja spletnih strani za u€enje, ki so zagotovili relevantnost in

razumljivost kriterijev (Lin 2010).

V naslednjem koraku je avtorica oblikovala matrike z mehkimi Stevili za obe skupini

Studentov. Matriko je definirala kot R' = [?Tj]k, kjer je matrika sestavljena iz k

odlogevalcev in je 175 = (l{j mf‘]u{j) definiran kot mehko $tevilo med kriterijema i in j
odloCevalca k (glej sliko 4.2). Nato je izraCunala Se indeks konsistence, tako da so

bile vse primerjave ocenjevalcev primerne in indeks ni presegel meje 0,1 (Lin 2010).

Slika 4.2: Matrika primerjav z mehkimi Stevilkami za visoko izkuSeno skupino

Level 2 G G (% Ca
& (1,1,1) (17, 1J6, 1/5) (1/4.1/3,1/2) (1L,1.1)
- (5.6,7) (1.1.1) (2.3.4) (1.2.3)
& (2.3.4) (14, 1/3.142) (1.1.1) (2.3.4)

[ (1.1,1) (143,142, 1) (1/4,143,1/2) (1,1,1)
imax =42177; O =0.0726; Rl =090 CR = 0.0807 < 0.1

Vir: Lin (2010, 885).

Po kon€anih primerjavah za vse kriterije, podkriterije in alternative, je avtorica morala
trikotna mehka Stevila pretvoriti nazaj v navadna Stevila, da je lahko ugotovila, v
kateri skupini je najbolj pomemben kateri izmed kriterijev. To je naredila s pomocjo
serije enacb, kjer je najprej normalizirala Stevila (glej enacbo 4.1), nato primerjala
zgornjo in spodnjo mejo in tako izraCunala normalizirano zgornjo in spodnjo mejo
(glej enacbo 4.2). S pomocjo normalizirane zgornje in spodnje meje je dobila nove,
normalizirane vrednosti (glej enacbo 4.3), iz katerih je kon€no dobila dejanske nove
vrednosti (glej enacbo 4.4) (Lin 2010).

Enacba 4.1: Normalizacija

max

xliy = (lij — minly) /Amin

xmy; = (my; —minly) /Dpin

xwy; = (w; — minly) /Amin

Ain = maxu;; — minl;

Vir: Lin (2010, 883).

Enacba 4.2: Zgornja in spodnja meja

XZSij = xml]/(]. + xmij - xlij)
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xus;; = xuw; /(14 xu; — xmy;)

Vir: Lin (2010, 883).

Enacba 4.3: Nove normalizirane vrednosti

xi; = [xls;(1 + xlsy;) + xus;xus;|/[1 — xlsy; + xus;;]
Vir: Lin (2010, 883).

Enacba 4.4: Nove dejanske vrednosti

rij = mmll} + xl-j * Am?g

Vir: Lin (2010, 883).

Po konc&ani pretvorbi trikotnih mehkih Stevil v navadna Stevila pa je z geometrijskim
povpreCjem zdruZila izraCune konénih novih vrednosti za vse odloCevalce (glej
enacbo 4.5) (Lin 2010).

Enacba 4.5: geometrijsko povprecje za k odloCevalcev

« _ k * 1 * 2 * K
rl-j—\/(rij * TGS R Lk T

Vir: Lin (2010, 883).

V zadnjem koraku je izraCunala Se uteZi za kriterije in podkriterije ter kon¢ne utezi. V
tem koraku je ponovno zacela slediti postopku tradicionalnega AHP (Lin 2010). Utezi
za kriterije in podkriterije je dobila tako, da je vrednosti iz novih matrik sestela in delila
s celotno vsoto vrstice. Te matrike je nato zdruzila v konéno matriko, kjer je vrednosti
v vrstici pomnozila z odgovarjajo€o vrednostjo kriterija, nato pa vse vrednosti v vrstici

sestela in tako dobila kon¢ni rezultat (Triantaphyllou in Mann 1995; Saaty 2008).

Cilj raziskave je bil ugotoviti razlike in podobnosti med skupinama Studentov, ki so bili
bolj ali manj izkuSeni z uporabo spletne strani, na kateri so te€aji za ucCenje.
NajpomembnejSi glavni kriterij za obe skupini je bil kriterij kvalitete informacij, ki je
imel najvedji vpliv na ucinkovito delovanje spletne strani za ucfenje. Drugi
najpomembnejsi kriterij za bolj izkuSeno skupino je bil kvaliteta sistema, zadnja dva
pa sta bila kvaliteta storitev in privlacnost. Drug najboljsi kriterij za manj izkuSeno

skupino je bil privlacnost, sledila sta ji kvaliteta storitve in na koncu Se kvaliteta
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sistema. Glede na podkriterije so bili za bolj izkuseno skupino najbolj pomembni
podkriteriji ucljivost, natan¢nost in navigacija. Za manj izkuSeno skupino pa so bili
najbolj pomembni drugacni podkriteriji, kot so oblika informacij, oblika spletne strani
in multimedijska zmogljivost. Zaklju¢imo lahko, da imata obe skupini razlicne pogled
na to, kateri kriteriji so pomembni za evalvacijo spletnih strani za uc€enje. Tisti, ki
imajo vecjo izkusenost z uporabo spletnih strani za u€enje, dajejo vedji poudarek na
kvaliteto sistema, tisti, ki pa imajo manjSo izkuSenost z uporabo strani, pa dajejo ved;ji
poudarek na privlatnost strani (Lin 2010). Lin (2010) je bila ena izmed mnogih
raziskovalcev, ki se je lotila evalvacije spletnih strani, bila pa je edina, ki se je

evalvacije lotila s pomocjo uporabe robustnega, mehkega modela.
4.2 Evalvacija spletnih strani z intervalnim AHP

Intervalni AHP je tako kot mehki AHP nastal kot alternativa tradicionalnemu AHP.
Intervalni AHP je model, ki se je razvil kasneje kot mehki AHP (de Campos in drugi
1993). Raziskave, v katerih so uporabili intervalni AHP, so redke. Eno izmed bolj
znanih raziskav sta naredila Hu in Chen (2010). Obravnavala sta evalvacijo kvalitete
storitev restavracij hitre prehrane, ki so jih ponujali strankam. Uporaba intervalnega
AHP za ocenjevanje realnih situacij je bila eden izmed pomembnejSih razlogov za
razpoznavnost raziskave (Hu in Chen 2010). Druge raziskave se osredotocajo
predvsem na dejansko uporabo intervalnega AHP. Jalao in drugi (2014) so razvili
stohasti¢ni AHP, ki se ukvarja z uvedbo intervalnih primerjav namesto klasi¢nih.
Namen je bila odprava neodloCenosti ¢loveSkega odlo¢anja. Sugihara in drugi (2004)
pa so razvili model, kjer intervalne utezi izraCunamo s pomocjo regresijske analize.
Podobno raziskavo so naredili Wang in drugi (2005), vendar so za razliko od prejsnjih
raziskovalcev raje predlagali uporabo linearnega programiranja za generiranje

intervalnih utezi.

Poleg ¢lankov na temo same uporabe intervalnega AHP se je razvila tudi uporaba
intervalnega modela za skupinsko veckriterijsko odlo¢anje. Entani (2009) ter GroSelj
in drugi (2015) so razvili dva razlicna intervalna modela za odloCanje, kjer je vec€ kot
en odloCevalec. Dodatna prednost uporabe intervalnega modela za skupinsko
odloCanje je zdruzevanje razlicnih odloCitev pomembnosti kriterijev, ki so jih podali

odloCevalci, saj te odlocitve niso vedno enake (Groselj in drugi 2015).
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Vidimo lahko, da intervalni AHP Se ni bil nikoli uporabljen kot orodje za evalvacijo
spletnih strani, vseeno pa lahko zgoraj opisane postopke uporabimo v ta namen
(Entani 2009; Entani in Sugihara 2012; Wang in drugi 2005; GroSelj in drugi 2015).
Clanek, ki bi bil najbolj primeren za evalvacijo spletnih strani, éeprav se sam ne
ukvarja s to tematiko, je »Interval priorities in AHP by interval regression anlysis«, Ki
SO ga napisali Sugihara in drugi (2004). V €lanku avtorji raziskujejo, kako uporabiti
intervalne primerjave po parih s pomocjo intervalnega regresijskega modela. Nadalje
na kratko opredelijo, kaj je to tradicionalni AHP, kako se uporablja, ter kaj so njegove
slabosti. Ravno zato tudi predlagajo uporabo intervalnega modela. Kot alternativo
klasi¢nim besednim opisom pomembnosti primerjav predlagajo uporabo intervalov za
Clovesko neodlo¢nost pri podajanju primerjav. Metoda, ki jo predlagajo za uporabo, je
intervalna regresijska analiza. S pomocjo te metode so avtorji razvili t.i. Spodniji in
Zgornji model. Ta dva modela predstavljata intervalne primerjave in koncne ocene

pomembnosti (Sugihara in drugi 2004).

Raziskovalci nato v €lanku predstavijo moznost uporabe intervalnega modela za
navadno vhodne podatke. Kasneje to navezejo $e na podatke, ki so podani v obliki

intervalov. Raziskovalci v Clanku primerjave po parih oznacijo kot a;; za kriterija i in
j. Nato so priredili intervalne utezi, ki pa so jih oznacili z W;=[w;w;], Kjer
w; predstavlja spodnjo mejo in w; zgornjo mejo. S pomocjo teh utezi so oblikovali

oceno intervalne matrike (glej sliko 4.3) (Sugihara in drugi 2004).

Slika 4.3: Ocena intervalnih utezi

W, Wy

Vi i #)) W= |=,

Wi W

Vir: Sugihara in drugi (2004, 747).

Raziskovalci so doloCili Se nekaj osnovnih pravil za raCunanje utezi. Prvo pravilo je
bilo, da je mogoce vektorje (wy, ..., w,) normalizirati, ¢e in samo Ce velja, da:
Yiw; — max; (W]— Wj) >1,

J

Yiw; — max; (Wj — wj) < 1(Sugihara in drugi 2004).
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Drugo pravilo je bilo, da ne sme biti najmanjSa mozna utez manjSa kot €, kjer pa €
predstavlja zelo majhno pozitivno $tevilo (¢ = 0,001). Ce bi bil € enak 0, potem bi
pripadajoCi kriterij postal popolnoma zanemarljiv, ker se ne bi veC¢ ujemal s
konceptom modela. Tretje pravilo je bilo izpeljano iz prvega, torej da mora biti
sesStevek spodnjih utezi manjsi ali enak 1, in da mora biti seStevek zgornji utezi vecji
ali enak 1. To pomeni, da je prvotno doloCena primerjava po parih a; podelement

intervalni utezi W;; (Sugihara in drugi 2004).

Na podlagi zgoraj doloCenih pravil in pogojev so raziskovalci oblikovali linearni
program, s pomocjo katerega so izraCunali utezi za navadne podatke. Model iSCe

minimalno vsoto razlik med zgornjimi in spodnjimi utezmi:
miny, w; J = X (Wi —w;)
ob pogojih: Vi) a;jw; = Wi,
Vijazp W S Wi
Vi Lieg Wit wj 21,
Vi Yieo—jwi +w; <1,
Viw; =2 w,
Viw 21,
kierieQ={1, ..., n}.
Vir: Sugihara in drugi (2004, 479).

Pri uporabi tega linearnega modela moramo, poleg vseh pravil, pogledati Se
konsistentnost nasih podatkov. Konsistentnost v modelu drzi, e nam je alternativa B
bolj vSe€ kot alternativa C in alternativa A bolj vSeC kot alternativa C, seveda nam
mora biti potem nujno alternativa A bolj vSeC kot alternativa B (glej sliko 4.4)
(Sugihara in drugi 2004).
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Slika 4.4: Konsistentnost alternativ v modelu

Xy = Xp, Xp=Xe=Xy=Xc

Vir: Sugihara in drugi (2004, 746).

Prej omenjeni linearni program so raziskovalci Zeleli aplicirati Se na podatke, ki so

podani v obliki intervalov. Najprej so dolocili zgornje in spodnje meje intervala [AL.J.], Ki
so jih oznadili z ag in afj. Znotraj takSnih matrik pa velja dolo¢eno recipro¢no pravilo:

afj = aig in ag = aif] kjer je [A;] = [1,1]. Podobno so dolocili tudi spodnjo in zgornjo

oceno utezi Wy, in Wj;. Ocene spodnjih uteZi so oznadili z W;, = [Wiw_l*] , ocene
zgornjih pa z W; = [w_lw_f] S pomocjo Ze prej doloCene enacbe (glej sliko 4.3) so
omejili spodnjo in zgornjo mejo. Spodnja meja utezi je podelement matrike [Al.].].
Ravno nasprotno pa zgornja meja uteZi vsebuje elemente matrike [Al.j] (glej sliko 4.5)
(Sugihara in drugi 2004).

Slika 4.5: Spodnje in zgornje ocene uteZi

IN'[]'* C [iﬁxijl'; er

Vir: Sugihara in drugi (2004,750).

Z uporabo zgornjih in spodnjih mej so raziskovalci oblikovali Se dva linearna modela
za re$evanje problema. Slo je za predelavo Ze zgoraj omenjenega linearnega
modela (glej enacbo 4.5). Prvi model je Spodnji model, kjer so raziskovalci iskali

maksimum vsote razlik intervalnih utezi (glej enacbo 4.6) (Sugihara in drugi 2004).
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Enacba 4.6: Spodnji model
maxy,w J, = Xi (Wix — Wi, )

ob pogojih: Vs al. Wi, < wi,

Vijae) je Wy 2 Wi,
Vi Yieo-jWie +W <1,
Vi Lieto—jWir + Wjx 2 1,
Viwi < W,

z

Vir: Sugihara in drugi (2004, 751).

Drugi model je Zgornji model, kjer so raziskovalci iskali minimum vsote razlik in

intervalnih utezi (glej enacbo 4.7) (Sugihara in drugi 2004).

Enacba 4.7: Zgornji model

miny, w J° = X (W —wj)

- . L *

ob pogojih: Vxj aiwj. = wy,
Lj#)) %ij=Vjx o = Wi
Vi Yieo—j Wi + Wj 21,

* T
V] ZiEIj—j Wi + W] S 1,

‘V’iW;"< <

S

~%

[—

Vi W;Z

Vir: Sugihara in drugi (2004, 751).

36



Pomembno je omeniti tudi, da vedno obstaja optimalna reSitev za Zgornji model, ne
pa tudi za Spodnji model. Ce spodnji model ne obstaja, uporabimo druga¢en model —
Konjunkcijski model (ang. conjunction model). Ta model nam pomaga poiskati
optimalno reSitev, glede na to, da nimamo resitve za Spodnji model (glej enacbo 4.8)
(Sugihara in drugi 2004).

Enacba 4.8: Konjunkcijski model

miny,w J. = Xi (Wi —wi)

ob pogojih: Vi akw; < wy,
Vijien QWi Z W;
Vi Lieg Wit w21,
Vi ieo—jWi +w; <1,
Viw S wg,
Vi w,wp 2 1.

Vir: Sugihara in drugi (2004, 752).

Izpostavila bi Se, da so v tem modelu intervalni podatki podelementi ocen uteZi
intervalov, ki pa ne smejo biti prazni niz, ter da so ocene utezi pridobljene z Zgornjim
modelom SirSe kot ocene utezi pridobliene s Spodnjim modelom (glej sliko 4.5)
(Sugihara in drugi 2004).

Sugihara in drugi (2004) so tako razvili dva linearna modela za pomo¢€ pri racunanju
intervalnega AHP. Sicer niso bili edini, ki so razvili model za racunanje z intervalnimi
vrednostmi, se je pa njihov model izkazal za enega izmed bolj preprostih (Sugihara in
drugi 2004). Tako bi lahko uporabili ta model za evalvacijo spletnih strani in moznosti

oglasevanja na njih.

5 Raziskava
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Glede na zgoraj obravnavano literaturo sem se odlocila, da naredim Studijo primera
dveh robustnin modelov. Na podlagi literature bom najprej naredila simulacijo
mehkega AHP, nato pa Se simulacijo intervalnega AHP. Na koncu bom primerjala Se
oba modela med seboj, z namenom doloclitve, kateri model je boljSi, pa bom

predstavila tudi njune prednosti in slabosti.

Za osnovno simulacijo mehkega in intervalnega modela bom uporabila tradicionalni
model, ki je primerjal Stiri najbolj priljubljene slovenske spletne portale (glej sliko 5.1)
(Zupan 2013). Cilj te raziskave je bil ugotoviti, kateri izmed izbranih &tirih spletnih
portalov je najbolj primeren za spletno oglasevanje. Za osnovo tradicionalnemu
modelu sem uporabila dva €lanka, na podlagi katerih sem nato doloCila kriterije in
alternative (Lee in Kozar 2006; Ngai 2002). Kriteriji so: ocena pojavljanja oglasa,
profil strank, videz in ob&utek ter ugled. Kriterij profil strank ima dva podkriterija —
starost in izobrazbo. Kiriterij videz in obCutek pa ima podkriterija prijaznost do strank
in oblika strani (glej sliko 5.1) (Zupan 2013).

Kriterij ocena pojavljanja oglasa pomeni, kolikokrat je oglas viden na strani, ki jo je
uporabnik obiskal (Ngai 2002). Raziskava MOSS, ki meri obiskanost spletnih strani,
je aprila 2015 zabelezila skoraj milijon in pol uporabnikov interneta v Sloveniji.
Ugotovili so tudi, da je bil najbolj obiskan slovenski portal 24ur.com, drugi najbolj
obiskan pa siol.net (Merjenje Obiskanosti Spletnih Strani 2009). S pomocjo takSnih
strani oglaSevalci takoj vedo, na katerih straneh je najbolje oglasevati, da pridobijo

¢im vecd strank.

Drugi kriterij, profil strank, se navezuje na to, kakSno vrsto uporabnikov Zelimo
pritegniti s stranjo. Ta kriterij ima dva podkriterija — starost in izobrazba (Ngai 2002).
Statisti¢ni urad republike Slovenije poroca, da so v obdobju od aprila 2013 do marca
2014 prek spleta najveC kupovali ljudje v starostni skupini 25-35 let (93,9 %). Prav
tako so tudi preverili, katera izobrazba je najbolj pogosta med uporabniki spleta.
Ugotovili so, da ima najve€ uporabnikov vsaj viSjeSolsko oz. visokosolsko izobrazbo
(96,6 %) (Statisticni Urad Republike Slovenije 2012). Glede na te podatke sem
oblikovala dva podkriterijia — mladi med 25 in 35 let in uporabniki, ki imajo vsaj

viSjeSolsko ali visokoSolsko izobrazbo.
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Tretji kriterij, videz in obcCutek, meri osnovo in obliko strani, na kateri oglaSujemo.
Hkrati pa ta kriterij meri naravnanost strani do njenih uporabnikov, kot so npr.
prijaznost, navigacija in ustrezljivost. Ta kriterij ima dva podkriterija — prijaznost do
strank in oblika strani (Ngai 2002). Kot lahko vidimo, je bilo uporabnikom vedno
pomembno, kako je videti stran, ki jo obiskujejo. Za uporabnike je zelo pomembna
enostavna navigacija po strani, kar pomeni preprosto osnovo strani, ki se je
uporabniki lahko hitro naucijo. Stran pa mora prav tako biti prijazna do stranke — ni¢
dolgotrajnega iskanja informacij ali celo pomakanija klju¢nih informacij (Nielsen 2008).
Tudi ta kriterij je eden od bolj pomembnih, saj je preprostost strani postala zelo

pomembna za pridobivanje uporabnikov.

Zadnji kriterij, ugled, meri splosno kvaliteto storitev, ki jo strani priznavajo njeni
uporabniki (Lee in Kozar 2006). Ugled spletne strani torej predstavlja mnenje, ki ga
imajo stranke o doloc¢eni spletni strani. Najbolj obi¢ajen nacin merjenja ugleda spletih

strani je s pomocjo anket (Liu in drugi 2004).

V naslednjem poglavju bom ravno ta model prilagodila za mehki in intervalni model.
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Slika 5.1: AHP model izbor najboljSega spletnega portala

Goal: izbor najboljsega spletnega portala‘
|

|
ocena pojavljanja oglasa

profil strank\

|
starost\

|
izobrazba\

izgled in obcutek\

prijaznost strankam \ oblika strani\

|
ugle@

|
spletni portal 1 |

Vir: Zupan (2013, 33).
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|
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5.1 Simulacija mehkega modela

Za osnovo simulacije mehkega modela sem uporabila ¢lanek Lin (2010). S pomocjo
tega Clanka sem naredila simulacijo mehkega modela za Stiri slovenske portale, ki
predstavljajo moje alternative. V prvem koraku sem naredila hierarhicno strukturo
mehkega modela. Ta korak je enak kot pri tradicionalnem modelu. Na vrhu je bil cil]
(kateri je najboljSi spletni portal), sledili so mu glavni kriteriji in podkriteriji. Na koncu
sem v model dodala Se alternative — Stiri slovenske portale (glej sliko 5.1). V drugem
koraku sem naredila primerjavo kriterijev in podkriterijev po parih. To sem naredila s
pomocjo 9-stopenjske lestvice trikotnih mehkih Stevil, kjer (1,1,1) pomeni, da sta
kriterija enako pomembna, (9,9,9) pa pomeni, da je en kriterij ocitno bolj pomemben

kot drugi (glej tabelo 3.2). Primerjave sem naredila s pomocjo matrik.

Tabela 5.1: Osnovna matrika primerjav glavnih kriterijev po parih z mehkimi Stevilki

C1 C2 C3 C4
C1 11,1 1/4,1/3,1/2 4,5,6 3,4,5
Cc2 2,3,4 11,1 1,2,3 5,6,7
C3 1/6,1/5,1/4 1/3,1/2,1 11,1 1/3,1/2,1
C4 1/5,1/4,1/3 1/7,1/6,1/5 12,3 111

V osnovni matriki (glej tabelo 5.1) sem naredila primerjavo glavnih kriterijev po parih.
Kriterij ocena pojavljanja oglasa (C1) je rahlo manj pomemben kot od kriterija profil
strank (C2) in zmerno bolj pomembnejSi od kriterija videz in obcutek (C3) ter
pomembnejsi od kriterija ugled (C4). Kriterij profil strank je rahlo bolj pomemben od
ocene pojavljanja, skoraj ne vidno bolj pomemben od videza in obcutka ter bolj
pomemben od ugleda. Kriterij videz in ob¢utek je zmerno manj pomemben kot ocena
pojavljanja oglasa na spletnem portalu, skoraj ne vidno manj pomemben kot profil
strank in skoraj ne vidno manj pomemben kot ugled. Zadniji kriterij ugled je manj
pomemben kot kriterij ocena pojavljanja oglasa, manj pomemben kot profil strank ter

ne vidno bolj pomemben kot videz in obCutek.

Potem sem naredila primerjavo podkriterijev po parih. Podkriterij starost je rahlo man;

pomemben kot podkriterij izobrazba (glej tabelo 5.2). Nato pa sem Se primerjala
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podkriterija prijaznost strankam in obliko strani (glej tabelo 5.3). Prijaznost do strank

je pomembnejsi kriterij kot kriterij oblika strani.

Tabela 5.2: Primerjava podkriterijev starost in izobrazba z mehkimi Stevili

starost izobrazba
starost 1,1,1 1/4,1/3,1/2
izobrazba 2,34 1,11

Tabela 5.3 Primerjava podkriterijev prijaznost do strank in oblika strani z mehkimi
Stevili

prijaznost | oblika
prijaznost 1,11 3,45
oblika 1/5,1/4,1/3 1,11

V naslednjem podkoraku sem preracunala mehke Stevilke v navadne. To naredimo s
pomocjo metode, ki jo je uporabil Lin (2010). Razvila pa sta jo Opricovic in Tzeng
(2003) (glej tabelo 5.4).

Tabela 5.4: Matrika primerjav glavnih kriterijev po parih

C1 Cc2 C3 C4
C1 1,000 0,339 4,959 3,988
C2 3,016 1,000 2,045 5,930
C3 0,200 0,541 1,000 0,541
C4 0,251 0,167 2,045 1,000

max u=7; min | = 1/7; Al = 6,857
Po spremembi mehkih Stevil v navadne za glavne kriterije, sem enako naredila Se za

oboje podkriterijev (glej prilogo A).

V naslednjem podkoraku sem postopek ponovila Se za alternative, ki sem jih

primerjala po parih za vse kriterije.

Tabela 5.5: Osnovna matrika primerjav alternativ za oceno pojavljanja oglasa z
mehkimi Stevili

ocena P1 P2 P3 P4
P1 1,11 3,45 6,7,8 1,2,3
P2 1/5,1/4,1/3 1,11 1,2,3 2,3,4
P3 1/8,1/7,1/6 | 1/3,1/2,1 1,11 7,8,9
P4 1/3,1/2,1 |1/4,1/3,1/2| 1/9,1/8,1/7 | 1,1,1
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Iz osnovne matrike lahko vidimo, da je glede na prvi kriterij ocena pojavljanja oglasa,
portal 1 (P1) pomembnejSi od portala 2 (P2), ocitno bolj pomembnejsi od portala 3
(P3) in ne vidno bolj pomemben od portala 4 (P4). Portal 2 je manj pomembnejsi od
portala 1, ne vidno bolj pomemben kot portal 3 in rahlo bolj pomemben kot portal 4.
Portal 3 je mo¢no manj pomemben kot portal 1, ne vidno manj pomembnejSi kot
portal 2 in oCitho bolj pomembnejsi kot portal 4. Zadnja alternativa portal 4 je ne
vidno manj pomembnejsi kot portal 1, rahlo manj pomemben kot portal 2 in ocitno

manj pomemben kot portal 3 (glej tabelo 5.5).

Tabela 5.6: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij starost z mehkimi Stevili

starost P1 P2 P3 P4
P1 1,1,1 2,34 45,6 |1/4,1/3,1/2
P2 1/4,1/3,1/2 1,11 3,45 1,2,3
P3 1/6,1/5,1/411/5,1/4,1/3| 1,1,1 1/3,1/2,1
P4 2,3,4 1/3,1/2,1 1,2,3 1,11

Glede na nasledniji kriterij starost strank, je portal 1 rahlo bolj pomemben kot portal 2,
zmerno bolj pomemben kot portal 3 in rahlo manj pomemben kot portal 4. Portal 2 je
rahlo manj pomemben kot portal 1, pomembnejsi kot portal 3 in ne vidno bolj
pomemben kot portal 4. Portal 3 je zmerno manj pomemben kot portal 1, man;j
pomemben kot portal 2 in ne vidno manj pomemben kot portal 4. Portal 4 je rahlo bolj
pomemben kot portal 1, ne vidno manj pomemben kot portal 2 in ne vidno bolj

pomemben kot portal 3 (glej tabelo 5.6).

Tabela 5.7: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij izobrazba z mehkimi
Stevili

izobrazba P1 P2 P3 P4
P1 1,11 1/3,1/2,1 |1/8,1/7,1/6 1,2,3
P2 1,2,3 1,11 1/4,1/3,1/2 2,34
P3 6,7,8 2,34 1,11 1/3,1/2,1
P4 1/3,1/2,1 |1/4,1/3,1/2 1,2,3 1,11

Portal 1 je glede na glavni kriterij izobrazba ne vidno manj pomemben kot portal 2,
oCitno manj pomemben kot portal 3 in ne vidno bolj pomemben kot portal 4. Portal 2
je ne vidno bolj pomemben kot portal 1, rahlo manj pomemben kot portal 3 in rahlo

bolj pomemben kot portal 4. Portal 3 je ocitno bolj pomemben kot portal 1, rahlo bolj
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pomemben kot portal 2 in ne vidno manj pomemben kot portal 4. Portal 4 je ne vidno
manj pomemben kot portal 1, rahlo manj pomemben kot portal 2 in ne vidno bolj
pomemben kot portal 3 (glej tabelo 5.7).

Tabela 5.8: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij prijaznost do strank z
mehkimi Stevili

prijaznost P1 P2 P3 P4
P1 1,11 1/7,1/6,1/5|1/5,1/4,1/3 | 1/3,1/2,1
P2 5,6,7 111 2,34 1/4,1/3,1/2
P3 34,5 1/4,1/3,1/2 111 2,3,4
P4 12,3 2,34 1/4,1/3,1/2 111

Portal 1, je glede na kriterij prijaznost do strank, mo€¢no manj pomemben kot portal 2,
manj pomemben kot portal 3 in ne vidno manj pomemben kot portal 4. Portal 2 je
moc¢no bolj pomemben kot portal 1, rahlo bolj pomemben kot portal 3 in rahlo man;
pomemben kot portal 4. Portal 3 je pomembnejSi od portala 1, rahlo manj pomemben
kot portal 2 in rahlo bolj pomemben kot portal 4. Zadnja alternativa, portal 4, je ne
vidno bolj pomemben kot portal 1, rahlo bolj pomemben kot portal 2 in rahlo man;

pomemben kot portal 3 (glej tabelo 5.8).

Tabela 5.9: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij oblika strani z mehkimi
Stevili

oblika P1 P2 P3 P4
P1 111 1/4,1/3,1/2| 6,7,8 1/3,1/2,1
P2 2,34 111 5,6,7 12,3
P3 1/8,1/7,1/6 |1/7,1/6,1/5| 1,1,1 |1/5,1/4,1/3
P4 12,3 1/3,1/2,1 3,45 111

Portal 1 je, glede na obliko strani, rahlo manj pomemben kot portal 2 in ocitno bolj
pomemben kot portal 3 in ne vidno manj pomemben kot portal 4. Portal 2 je rahlo bolj
pomemben kot portal 1, mo¢no bolj pomemben kot portal 3 in ne vidno bolj
pomemben kot portal 4. Portal 3 je oCitho manj pomemben kot portal 1, moc¢no manj
pomemben kot portal 3 in manj pomemben kot portal 4. Portal 4 je ne vidno bolj
pomemben kot portal 1, ne vidno manj pomemben kot portal 2 in pomembnejsi kot

portal 3 (glej tabelo 5.9).
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Tabela 5.10: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij ugled z mehkimi Stevili

ugled P1 P2 P3 P4
P1 11,1 2,34 1/3,1/2,1 3,45
P2 1/4,1/3,1/21 1,1,1 |1/5,1/4,1/3 1,2,3
P3 12,3 3,45 111 5,6,7
P4 1/5,1/4,1/3 | 1/3,1/2,1 |1/7,1/6,1/5 1,11

Glede na zadnji glavni kriterij ugled, je portal 1 rahlo bolj pomemben kot portal 2, ne
vidno manj pomemben kot portal 3 in pomembnejsi kot portal 4. Portal 2 je rahlo
manj pomemben kot portal 3, manj pomembnejsi kot portal 3 in ne vidno bolj
pomemben kot portal 4. Portal 3 je ne vidno bolj pomemben kot portal 1,
pomembnejsi kot portal 3 in mocno bolj pomemben kot portal 4. Portal 4 je man;
pomembnejsi kot portal 1, ne vidno manj pomemben kot portal 2 in mo¢no manj

pomemben kot portal 3 (glej tabelo 5.10).

Po koncanih primerjavah alternativ po parih za vse kriterije sem trikotha mehka
Stevila ponovno pretvorila v navadna. Kot pri glavnih kriterijin in podkriterijih sem

uporabila metodo, ki sta jo razvila Opricovic in Tzeng (2003) (glej prilogo A).

V tretjem koraku je sledila normalizacija matrik kriterijev, podkriterijev in alternativ.
Rezultat normaliziranih matrik so utezi, s pomocjo katerih sem izraCunala
pomembnost kriterijev, in tudi katera alternativa je najpomembnej$a. To sem naredila
tako, da sem vrednosti iz osnovne matrike seStela in delila s celotno vsoto vrstice. To
sem ponovila za vse kriterije in alternative, tako da sem dobila nove matrike. 1z teh
matrik sem sestavila kon¢no matriko, ki vsebuje konCne vrednosti kriterijev in

alternativ (Triantaphyllou in Mann 1995; Saaty 2008).

Tabela 5.11: Utezi za glavne kriterije

C1 Cc2 C3 C4 S UteZi
C1 0,224 | 0,166 0,493 | 0,348 1,231| 0,308
C2 0,675 | 0,489 0,204 | 0,518 1,885 0,471
C3 0,045 | 0,264 0,100 | 0,047 0,456| 0,114
C4 0,056 0,082 0,204 0,087 0,429 0,107
> 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Iz tabele je razvidno, da je najpomembnejSi kriterij profil strank (0,471), sledi pa mu
ocena pojavljanja oglasa (0,308). Najmanj pomembna kriterija sta videz in obcCutek
(0,114) ter ugled (0,107) (glej tabelo 5.11).

Postopek ponovimo Se za podkriterije in za vse alternative, tako da dobimo nove

normirane matrike, s pomocjo katerih dobimo kon&ne utezi (glej prilogo B).

Tabela 5.12: Matrika zdruzenih utezi za kriterije in alternative

utezi utezi [portal 1 |portal 2 |portal 3 | portal 4

ocena pojavljanja 0,380 0,380 | 0,508 0,180 0,208 0,105

profil | starost 0471 0,254 | 0,336 | 0,284 | 0,080 | 0,300

strank | izobrazba ’ 0,746 | 0,139 | 0,238 | 0,410 | 0,213
videz in prijaznost 0.114 0,798 | 0,070 | 0,351 | 0,304 | 0,276
obc&utek | oblika 0,202 | 0,214 | 0,461 | 0,057 | 0,269
ugled 0,107 | 0,107 | 0,303 | 0,124 | 0,499 | 0,074

Iz matrike lahko vidimo, da je utez za podkriterij starost enaka 0,254 in utez za
izobrazbo enaka 0,746. PomembnejSi podkriterij je torej izobrazba. Za podkriterij
prijaznost strankam je utez 0,798, utez za obliko strani pa je 0,202. Pomembnejsi
podkriterij je torej prijaznost do strank (glej tabelo 5.12).

Nato pogledamo utezZi za alternative po kriterijin. NajboljSa alternativa po kriteriju
ocena pojavljanja oglasa je portal 1 (0,508), sledijo mu portal 3 (0,208), portal 2
(0,180) in portal 4 (0,105). Glede na kriterij starost je najboljSa alternativa portal je
portal 1 (0,336), sledijo mu portal 4 (0,300), portal 2 (0,284) in portal 3 (0,080).
NajboljSa alternativa, glede na kriterij izobrazba, je portal 3 (0,410). Druga najboljsa
alternativa je portal 2 (0,238). Zadnji dve alternativi sta portal 4 (0,213) in portal 1
(0,2139). NajboljSa alternativa po kriteriju prijaznost do strank je portal 2 (0,351),
sledijo mu portal 3 (0,304), portal 4 (0,276) in portal 1 (0,070). Glede na kriterij oblika
strani je najboljSa alternativa portal 2 (0,461). Druga najboljSa alternativa je portal 4
(0,269). Zadnji dve alternativi pa sta portal 1 (0,214) in portal 3 (0,057). NajboljSa
alternativa po zadnjem kriteriju ugled je portal 3 (0,499), sledijo mu portal 1 (0,303),
portal 2 (0,124) in zadnja alternativa je portal 4 (0,074) (glej tabelo 5.12).
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V zadnjem koraku sem zdruzila utezi kriterijev in alternativ iz prejSnjih matrik. Na ta
nacin lahko sem lahko naredila kon¢ni izraCun in ugotovila, katera je najboljSa

alternativa.

Tabela 5.13: Kon¢na matrika odloCanja

portal 1 |portal 2 | portal 3 | portal 4
ocena pojavljanja 0,193 0,068 0,079 0,040
starost 0,085 0,072 0,020 | 0,076
izobrazba 0,104 0,178 0,306 0,159
prijaznost 0,056 0,280 0,243 0,220
oblika 0,043 0,093 0,012 0,054
ugled 0,032 0,013 0,053 0,008
> 0,514 | 0,705 0,713 0,558

|z konéne matrike odlo¢anja lahko vidimo, da je najboljSa alternativa portal 3 (0,713),
druga alternativa je portal 2 (0,705). Tretja alternativa je portal 1 (0,514) in zadnja
alternativa je portal 4 (0,558) (glej tabelo 5.13).

Po rezultatih sode¢ sta si tretja in Setrta alternativa zelo blizu. Ceprav deluje podobno
kot tradicionalni model, je mehki model namenil veéjo pozornost cloveski
neodloCenosti in subjektivnosti pri pretvarjanju tak$nih opisov v Stevila (Zadeh 1965).
Ce bi v mehkem modelu spremenili pomembnost kriterijev, se vrstni red alternativ ne
bi spremenil tako hitro, kot ¢e bi uporabili tradicionalni model. Slabost modela je v
tem, da vhodne podatke modeliramo s pomocjo trikotnih Stevil, rezultate pa le v
toCkovni obliki. V nasprotju pa intervalni model tudi kon¢ne rezultate poda v obliki

intervala.
5.2 Simulacija intervalnega modela

Za osnovo simulacije intervalnega modela sem uporabila ¢lanek, ki so ga napisali
Sugihara in drugi (2004). S pomocjo tega ¢lanka sem naredila simulacijo intervalnega

modela za $tiri slovenske portale.

Prvi korak je bile enak kot pri tradicionalnem in mehkem modelu. Najprej sem
naredila hierarhicno strukturo modela. Na vrhu je bil cilj — kateri je najboljSi spletni
portal, sledijo mu glavni kriteriji in podkriteriji. Na koncu pa sem v model dodala Se
alternative — stiri slovenske portale (glej sliko 5.1).
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V drugem koraku sem naredila primerjavo kriterijev in podkriterijev po parih. To sem
naredila s pomocjo 9-stopenjske lestvice, ki jo je dolocCil ze Saaty (2008) (glej tabelo
3.2). Edina razlika je, da imamo eno matriko z intervalnimi primerjavami (glej sliko
3.5). Namesto ene matrike lahko naredimo tudi dve matriki. Prva matrika vsebuje
spodnje vrednosti intervala in druga matrika vsebuje zgornje vrednosti intervala (glej
sliko 5.2) (Wang in Elhag 2007).

Slika 5.2: Matrika spodnjih in zgornji primerjav
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Tabela 5.14: Osnovna matrika primerjav glavnih kriterijev z intervali

c1 c2 C3 c4

c1 [1,1] [0.286,0.4] | [4.5,5.5] | [3.5, 4.5]
c2 [2.5, 3.5] [1,1] [1.5,2.5] | [5.5, 6.5]
C3 [0.182, 0.22] | [0.4, 0.667] [1,1] | [0.4,0.667]
c4 [0.22, 0.286 | [0.154, 0.182] | [1.5,2.5] [1,1]

V osnovni matriki (glej tabelo 5.14) sem naredila primerjavo glavnih kriterijev po
parih. Intervalne primerjave so bile zgolj reda 1 in oblike npr. [2.5, 3.5], saj sem
Zelela, da bi se intervalni model ¢im bolj prilegal osnovnemu tradicionalnemu modelu.
Kriterij ocena pojavljanja oglasa (C1) je rahlo manj do ne vidno manj pomemben kot
kriterij profil strank (C2), zmerno bolj pomemben do bolj pomemben kot kriterij videz
in obc¢utek (C3) in rahlo bolj pomemben do zmerno pomemben kot kriterij ugled (C4).
Kriterij strank je ne vidno do rahlo bolj pomemben kot kriterij ocena pojavljanja
oglasa, ne vidno manj pomemben do enako pomemben kot kriterij videz in ob&utek
ter bolj pomemben do moc¢no bolj pomemben kot kriterij ugled. Tretji kriterij, videz in
obcutek, je rahlo manj do manj pomembnejSi od kriterija ocen pojavljanja oglasa, ne
vidno manj do enako pomemben kot kriterija profil strank in ugleda. Zadnji kriterij,

ugled je rahlo manj do zmerno manj pomemben kot kriterij ocena pojavljanj oglasa,
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manj pomemben do mocno manj od kriterija profil strank in ne vidno do enako bolj

pomemben kot kriterij videz in obCutek.

Po tem sem naredila Se primerjavo za podkriterije. Primerjave, ki sem jih uporabila pri
tem modelu se ujemajo z prirejenimi primerjavami, ki se jih naredila za simulacijo

mehkega AHP modela.

Tabela 5.15: Primerjava podkriterijev starost in izobrazba z intervali

starost izobrazba

starost [1,1] [0.286, 0.4]

izobrazba| [2.5, 3.5] [1,1]

Podkriterij starost je ne vidno manj do rahlo manj pomemben kot podkriterij izobrazba
(glej tabelo 5.15).

Tabela 5.16: Primerjava podkriterijev prijaznost in oblika z intervali

prijaznost oblika

prijaznost [1,1] [3.5,4.5]

oblika [0.22,0.286] | [1,1]

Podkriterij prijaznost do strank je rahlo bolj do zmerno bolj pomemben kot podkriterij
oblika strani (glej tabelo 5.16). Primerjavi podkriterijev je sledila Se primerjava

alternativ po parih za vsak kriterij posamezno.

Tabela 5.17: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij ocena z intervali

ocena P1 P2 P3 P4
P1 [1,1] [3.5,4.5] ] [6.5,7.5] [1.5,2.5]
P2 [0.22, 0.286] [1,1] [1.5,2.5] [2.5,3.5]
P3 [0.133, 0.154] | [0.4, 0.667] [1,1] [7.5,8.5]
P4 [0.4, 0.667] [0.286, 0.4] | [0.118, 0.133] [1,1]

Glede na prvi kriterij ocena pojavljanja oglasa, portal 1 (P1) rahlo bolj do zmerno bolj
pomemben od portala 2 (P2), oCitho bolj do moéno bolj pomembnejsi od portala 3
(P3) in enako pomemben do ne vidno bolj pomemben od portala 4 (P4). Portal 2 je
rahlo manj do zmerno manj pomembnejSi od portala 1, enako do ne vidno bolj
pomemben kot portal 3 in ne vidno do rahlo bolj pomemben kot portal 4. Portal 3 je

oCitno manj do mo¢no manj pomemben kot portal 1, enako do ne vidno man;
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pomembnejsi kot portal 2 in o€itno bolj do izredno pomembnejSi kot portal 4. Zadnja
alternativa portal 4 je enako do ne vidno manj pomembnejSi kot portal 1, ne vidno do
rahlo manj pomemben kot portal 2 in o€itno manj do izrazito manj pomemben kot
portal 3 (glej tabelo 5.17).

Tabela 5.18: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij starost z intervali

starost P1 P2 P3 P4
P1 [1,1] [2.5,3.5] | [4.5,5.5] | [0.286, 0.4]
P2 [0.286, 0.4] [1,1] [3.5,4.5] | [1.5,2.5]
P3 | [0.182,0.22] | [0.22,0.286] | [1,1] | [0.4,0.667]
P4 [2.5,3.5] | [0.4,0.667] |[1.5,2.5] [1,1]

Glede na kriterij starost strank, je portal 1 ne vidno do rahlo bolj pomemben kot portal
2, zmerno bolj do bolj pomemben kot portal 3 in ne vidno manj do rahlo manj
pomemben kot portal 4. Portal 2 je ne vidno do rahlo manj pomemben kot portal 1,
rahlo bolj do zmerno bolj pomembnejsi kot portal 3 in enako do ne vidno bolj
pomemben kot portal 4. Portal 3 je zmerno manj do manj pomemben kot portal 1,
rahlo manj do zmerno manj pomemben kot portal 2 in enako do ne vidno manj
pomemben kot portal 4. Portal 4 je rahlo bolj pomemben kot portal 1, ne vidno man;

pomemben kot portal 2 in ne vidno bolj pomemben kot portal 3 (glej tabelo 5.18).

Tabela 5.19: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij izobrazba z intervali

izobrazba P1 P2 P3 P4
P1 [1,1] [0.286, 0.4] | [0.133, 0.154] [1.5,2.5]
P2 [2.5,3.5] [1,1] [0.286, 0.4] [2.5,3.5]
P3 [6.5,7.5] [2.5,3.5] [1,1] [0.4,0.667]
P4 [0.4, 0.667] | [0.286, 0.4] [1.5,2.5] [1,1]

Portal 1 je glede na kriterij izobrazba ne vidno do rahlo manj pomemben kot portal 2,
oCitno manj do mo¢no manj pomemben kot portal 3 in enako do ne vidno bolj
pomemben kot portal 4. Portal 2 je ne vidno do rahlo bolj pomemben kot portal 1,
nevidno manj do rahlo manj pomemben kot portal 3 in ne vidno do rahlo bolj
pomemben kot portal 4. Portal 3 je ocitno bolj do mo¢no bolj pomemben kot portal 1,
ne vidno do rahlo bolj pomemben kot portal 2 in enako do ne vidno manj pomemben

kot portal 4. Portal 4 je enako do ne vidno manj pomemben kot portal 1, rahlo man;j
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do ne vidno manj pomemben kot portal 2 in enako do ne vidno bolj pomemben kot
portal 3 (glej tabelo 5.19).

Tabela 5.20: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij prijaznost z intervali

prijaznost P1 P2 P3 P4
P1 [1,1] [0.154, 0.182] | [0.22, 0.286] | [0.4,0.667]
P2 [5.5,6.5] [1,1] [2.5,3.5] [0.286, 0.4]
P3 [3.5,4.5] | [0.286, 0.4] [1,1] [3.5,4.5]
P4 [1.5,2.5] [2.5,3.5] [0.22, 0.286] [1,1]

Portal 1, je glede na kriterij prijaznost do strank, mo¢no manj do manj pomemben kot
portal 2, rahlo manj do zmerno manj pomemben kot portal 3 in enako do ne vidno
manj pomemben kot portal 4. Portal 2 je bolj do mo¢no bolj pomemben kot portal 1,
ne vidno do rahlo bolj pomemben kot portal 3 in ne vidno do rahlo manj pomemben
kot portal 4. Portal 3 je rahlo bolj do zmerno bolj pomembnejsi od portala 1, ne vidno
do rahlo manj pomemben kot portal 2 in rahlo bolj do zmerno bolj pomemben kot
portal 4. Zadnja alternativa, portal 4, je enako do ne vidno bolj pomemben kot portal
1, ne vidno do rahlo bolj pomemben kot portal 2 in rahlo manj do zmerno man;

pomemben kot portal 3 (glej tabelo 5.20).

Tabela 5.21: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij oblika z intervali

oblika P1 P2 P3 P4
P1 [1,1] [0.286,0.4] | [6.5,7.5] | [0.4, 0.667]
P2 [2.5,3.5] [1,1] [5.56.5] | [1.52.5]
P3 | [0.133,0.154] | [0.154,0.182] | [1,1] | [0.22, 0.286]
P4 [1.5,2.5] [0.4,0.667] | [3.5,4.5] [1,1]

Portal 1 je, glede na obliko strani, ne vidno do rahlo manj pomemben kot portal 2 in
oCitno do mocno bolj pomemben kot portal 3 in enako do ne vidno manj pomemben
kot portal 4. Portal 2 je ne vidno do rahlo bolj pomemben kot portal 1, bolj do ocitno
bolj pomemben kot portal 3 in enako do ne vidno bolj pomemben kot portal 4. Portal
3 je ocCitno do mo¢no manj pomemben kot portal 1, manj do o€itno manj pomemben
kot portal 2 in rahlo manj do manj pomemben kot portal 4. Portal 4 je enako do ne
vidno bolj pomemben kot portal 1, enako do ne vidno manj pomemben kot portal 2 in

rahlo do zmerno bolj pomembnejsi kot portal 3 (glej tabelo 5.21).
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Tabela 5.22: Osnovna matrika primerjav alternativ za kriterij ugled z intervali

ugled P1 P2 P3 P4
P1 [1,1] [2.5,3.5] [0.4,0.667] | [3.5,4.5]
P2 [0.286, 0.4] [1,1] [0.22,0.286] | [1.5,2.5]
P3 [1.5,2.5] [3.5,4.5] [1,1] [5.5,6.5]
P4 | [0.22,0.286] | [0.4,0.667] | [0.154,0.182] | [1,1]

Glede na zadnji glavni kriterij ugled, je portal 1 ne vidno do rahlo bolj pomemben kot
portal 2, enako do ne vidno manj pomemben kot portal 3 in rahlo do zmerno bolj
pomemben kot portal 4. Portal 2 je ne vidno do rahlo manj pomemben kot portal 3,
rahlo do zmerno manj pomembnejsi kot portal 3 in enako do ne vidno bolj pomemben
kot portal 4. Portal 3 je enako do ne vidno bolj pomemben kot portal 1, rahlo do
zmerno bolj pomemben kot portal 2 in bolj do o€itno bolj pomemben kot portal 4.
Portal 4 je rahlo do zmerno manj pomembnejsi kot portal 1, enako do ne vidno manj
pomemben kot portal 2 in manj do o€itno manj pomemben kot portal 3 (glej tabelo
5.22).

Po narejenih primerjavah pomembnosti, sem podatke vnesla v program, ki sem ga
oblikovala v ta namen, v sodelovanju s svojim mentorjem, dr. Damjanom Skuljem,
docentom na Fakulteti za druzbene vede v Ljubljani. Program, ki sem ga uporabila za
raunanje utezi, je GNU Octave (Eaton 2013). Zasnovan je tako, da izraCuna
linearna problema, ki sta opisana v poglavju 4.2 — Spodnji in Zgornji intervalni AHP

(glej enacbi 4.6 in 4.7) (glej prilogo C).

Najprej sem racunala utezi za Spodnji model intervalnega AHP, vendar tega modela
ni bilo mogoce izraCunati, saj tako, kot piSejo Sugihara in drugi (2004) v ¢lanku, za
Spodnji model ni mogo¢e vedno najti optimalne reSitve. Optimalno reSitev je bilo

mogoce najti samo za obe matriki podkriterijev (glej tabeli 5.15 in 5.16).

Tabela 5.23: Intervalne uteZzi za podkriterija starost in izobrazba — Spodnji model

Spodnji model

W1 | [0.222,0.286]

W2 | [0.714,0.778]

Glede na Spodnji model ima podkriterij starost (W1) intervalne utezi [0.222, 0.286] in
podkriterij izobrazba (W2) intervalne utezi [0.714, 0.778]. Podkriterij starost je bolj

zazelen kriterij, glede na spodniji intervalni model (glej tabelo 5.23).
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Tabela 5.24: Intervalne utezi za podkriterija prijaznost do strank in oblika strani —

Spodnji model

Spodnji model
w1l [0.778, 0.818]
W2 [0.182, 0.222]

Podkriterij prijaznost do strank (W1) ima intervalne utezi [0.778, 0.818] in oblika strani
intervalne utezi [0.182, 0.222]. Podkriterij prijaznost do strank je bolj zaZelen kriterij,

glede na spodnji intervalni model (glej tabelo 5.24).
Po narejenem Spodnjem modelu sem izvedla Se Zgornji intervalni model. Tega sem
lahko izvedla za vse matrike, saj pri tem modelu, za razliko od Spodnjega modela,

lahko vedno najdemo optimalno reSitev (Sugihara in drugi 2004).

Tabela 5.25: Intervalne utezi za glavne kriterije — Zgornji model

Zgornji model
W1 [0.136, 0.320]
w2 [0.476, 0.476]
W3 [0.058, 0.318]
W4 [0.070, 0.146]

Kriterij ocena pojavljanja oglasa (W1) ima intervalne utezi [0.136, 0.320], kriterij profil
strank (W2) ima intervalne utezi [0.476, 0.476], kriterij videz in obCutek (W3) im
intervalne utezi [0.058, 0.318] in zadnji kriterij, ugled ima intervalne utezi [0.070,
0.146] (glej tabelo 5.25). S pomodjo zgornjega modela lahko vidimo, da je profil
strank bolj zazelen kriterij kot ostali trije kriteriji. Ne moremo pa dolociti to¢nega
vrstnega reda zazZelenosti kriterijev, saj so utezi podane v obliki intervalov. Po
konc€anih izra€unih intervalnih utezZi za glavne kriterije, sem postopek ponovila Se za

podkriterije.

Tabela 5.26: Intervalne utezi za podkriterija starost in izobrazba — Zgornji model

Zgornji model

w1 [0.222, 0.286]

W2 [0.714, 0.778]
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Pri Zgornjem modelu za podkriterija starost in izobrazba sem dobila enake intervalne
utezi kot pri spodnjem modelu (glej tabelo 5.23). Torej, starost je bolj zazelen

podkriterij kot izobrazba (glej tabelo 5.26).

Tabela 5.27: Intervalne utezi za podkriterija prijaznost in oblika — Zgornji model

Zgornji model

w1 [0.778, 0.820]

W2 [0.180, 0.222]

Glede na Zgornji model ima podkriterij prijaznost do strank (W1) intervalne utezi
[0.778, 0.820] in podkriterij oblika strani (W2) utezi [0.180, 0.222]. Bolj zaZelen izmed
kriterij je prijaznost do strank (glej tabelo 5.27). Postopek za Zgornji model sem nato
ponovila Se za alternative po vseh kriterijih, tako da sem dobila Se Sest zgorniji

modelov (glej prilogo C).

V tretiem koraku je po konc€anih izraCunih utezi sledila normalizacija matrik kriterijev,
podkriterijev in alternativ. Postopek normalizacije je bil enak kot pri tradicionalnem
modelu, ¢eprav sem tukaj racunala z intervali (Triantaphyllou in Mann 1995; Saaty
2008).

Tabela 5.28: Utezi za glavne kriterije

Zgornji model Kon&ne uteZi
w1l 0,136 0,32 0,184 0,254
W2 0,476 | 0,476 0,378 0,643
W3 0,058 | 0,318 0,079 0,252
W4 0,07 0,146 0,095 0,116
> 0,741 1,259 1 1

Po normalizaciji intervalnih utezi sem dobila kon¢ne utezi. Vendar ne morem postaviti
toCnega vrstnega reda pomembnosti kriterijev, lahko pa razberem delno urejenost
intervalov. Kriterij profil strank (W2) je bolj zaZelen kot ocena pojavljanja oglasa (W1)
in ocena je bolj zazelena kot ugled (W4). Hkrati pa je profil strank tudi bolj zazelen
kot kriterij videz in ob&utek (W3). Torej, najbolj zaZelen kriterij je profil strank ([0.378,
0.643]) (glej tabelo 5.28 in graf 5.1).

54



Slika 5.2: Utezi za glavne kriterije
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Postopek normalizacije sem nato ponovila $e za podkriterije in za alternative, tako da
dobimo nove uteZi, s pomocjo katerih sem nato oblikovala konéne uteZi (glej prilogo
D).
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Tabela 5.29: Matrika zdruzenih utezi za kriterije in alternative

uteZi utezi portal 1 portal 2 portal 3 portal 4
ocena pojavljanja | 0,184 | 0,254 | 0,184 | 0,254 | 0,516 | 0,649 | 0,172 | 0,208 | 0,076 | 0,126 | 0,016 | 0,236
profil strank starost 0,378 | 0,643 0,237 | 0,269 | 0,265 | 0,301 | 0,245 | 0,294 | 0,079 | 0,156 | 0,326 | 0,335
izobrazba 0,731 | 0,763 | 0,127 | 0,189 | 0,265 | 0,274 | 0,287 | 0,346 | 0,253 | 0,259
vidvez in prijaznost 0.079 | 0.252 0,787 | 0,812 | 0,049 | 0,165 | 0,291 | 0,321 | 0,306 | 0,325 | 0,239 | 0,305
obcutek | gplika ’ ’ 0,188 | 0,213 | 0,155 | 0,178 | 0,446 | 0,581 | 0,031 | 0,081 | 0,233 | 0,296
ugled 0,095 0,116 | 0,095 | 0,116 | 0,248 | 0,302 | 0,110 | 0,129 | 0,486 | 0,576 | 0,066 | 0,082

|z matrike lahko preberemo samo delne urejenosti vrstnih redov za vse kriterije, podkriterije in alternative. NajboljSi kriterij je profil
strank ([0.378, 0.643]). Kriterij profil strank ([0.378, 0.643]) je bolj zazelen kor kriterij ocena pojavljanja oglasa ([0.184, 0.254]) in
ocena je bolj zazelena kot ugled ([0.095, 0.116]). Hkrati pa je profil strank tudi bolj zaZelen kot kriterij videz in ob&utek (0.079, 0.252)
(glej graf 5.1). Nato pogledamo Se podkriterije. Podkriterij izobrazba ([0.731, 0.763]) je bolj zazelen kot podkriterij starost ([0.237,
0.269]). Kriterij izobrazba je torej bolj pomemben. Za podkriterij prijaznost do strank je vrednost utezi [0.787, 0.812] in za podkriterij

oblika strani je vrednost utezi [0.188, 0.213]. Bolj zazelen kriterij je prijaznost do strank (glej tabelo 5.29).
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Slika 5.3: Utezi alternativ po kriteriju ocena pojavljanja oglasa
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Pred zadnjim korakom je potrebno pogledati Se utezi alternativ. Portal 1([0.519,
0.649]) je, glede na oceno, bolj zazelen kor portal 2 ([0.172, 0.208]) in portal 2 je bolj
zazelen kot portal 3 ([0.076, 0.126]). Hkrati pa je portal 1 bolj zaZzelen kot portal 4
([0.016, 0.236]) (glej tabelo 5.29). Najbolj$a alternativa po kriteriju ocena pojavljanja
oglasa je portal 1 (glej graf 5.2).

Slika 5.4: UtezZi alternativ po kriteriju starost
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Glede na kriterij starost je portal 4 ([0.326, 0.335]) bolj zaZelen kot portal 1 ([0.265,
0.301]) in portal 1 je bolj zaZelen kot portal 3 ([0.079, 0.159]). Hkrati je portal 2
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([0.254, 0.294]) bolj zazelen kot portal 3 (glej tabelo 5.29). Tako lahko dolo¢imo
najboljSo alternativo, ki pa je portal 4 (glej graf 5.3).

Slika 5.5: Utezi alternativ po kriteriju izobrazba
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Glede na kriterij izobrazba je portal 3 ([0.287, 0.346]) bolj zaZelen kor portal 2
([0.265, 0.274]), portal 2 je bolj zazelen kor portal 4 ([0.253, 0.259]) in portal 4 je bolj
zazelen kot portal 1 ([0.127, 0.189]) (glej tabelo 5.29). NajboljSa alternativa je portal
4, sledijo mu portal 2, portal 4 in na koncu portal 1 (glej graf 5.4).

Slika 5.6: Utezi alternativ po kriteriju prijaznost do strank
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Portal 3 ([0.306, 0.306]) je bolj zaZzelen kot portal 4 ([0.239, 0.305]) in portal 4 je bolj
zazelen kor portal 1 ([0.049, 0.165]). Prav tako pa je portal 2 ([0.291, 0.321]) bolj
zazelen kor portal 1 (glej tabelo 5.29). Pri tem modelu ni bilo mogoce doloditi niti
delnega vrstnega reda urejenosti alternativ. Lahko sem dolo€ila samo najslabSo
alternativo glede na kriterij prijaznost do strank. Ta alternativa je bila portal 1 (glej

graf 5.5).

Slika 5.7: Utezi alternativ po kriteriju oblika strani
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Portal 2 ([0.446, 0.581]) je bolj zazelen kor portal 4 ([0.233, 0.296]), portal 4 je bol
zazelen kot portal 1 ([0.155, 0.178]) in portal 1 je bolj zaZzelen kor portal 3 ([0.031,
0.081]) (glej tabelo 5.29). Najbolj$a alternativa, glede na kriterij prijaznost do strank,
je portal 2. Sledita mu portal 4 in portal 1. Najslab$a alternativa je portal 3 (glej graf
5.6).
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Slika 5.8: Utezi alternativ po kriteriju ugled
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Glede na zadniji kriterij je portal 3 ([0.486, 0.576]) bolj zaZelen kot portal 1 ([0.248,
0.302]), portal 1 je bolj zazelen kot portal 2 ([0.110, 0.129]) in portal 2 bolj zaZelen kot
portal 4 ([0.006, 0.082]) (glej tabelo 5.29). NajboljSa alternativa je portal 3. Druga
najboljSa alternativa je portal 1. Zadnji dve alternativi sta portal 2 in portal 4 (glej graf
5.7).

Tabela 5.30: Kon¢na matrika odloCanja

portal 1 portal 2 portal 3 portal 4
ocena pojavljanja | 0,095 | 0,165 | 0,032 | 0,053 | 0,014 | 0,032 | 0,003 | 0,060
starost 0,063 | 0,081 | 0,058 | 0,079 | 0,019 | 0,042 | 0,077 | 0,090
izobrazba 0,093 | 0,144 | 0,194 | 0,209 | 0,210 | 0,264 | 0,185 | 0,197
prijaznost 0,039 | 0,134 | 0,229 | 0,260 | 0,241 | 0,264 | 0,188 | 0,248
oblika 0,029 | 0,038 | 0,084 | 0,124 | 0,006 | 0,017 | 0,044 | 0,063
ugled 0,024 | 0,035 | 0,010 | 0,015 | 0,046 | 0,067 | 0,006 | 0,010
> 0,342 | 0,597 | 0,607 | 0,740 | 0,535 | 0,685 | 0,503 | 0,668

Iz kon€ne matrike odloCanja ne morem dolociti toCnega vrstnega reda urejenosti
alternativ, lahko pa dolo¢im vsaj delno urejenost alternativ — portal 2 ([0.607, 0.740])
je zagotovo bolj zazelen kot portal 1 ([0.342, 0.597]) (glej tabelo 5.30). Za ostale
alternative ne morem dolo iti vrstnega reda, saj se intervali konénih utezi med seboj
prekrivajo. Kot lahko vidimo, nam intervali modela za razliko od mehkega modela

koncne rezultate poda v obliki intervalov.
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V naslednjem poglavju bom naredila primerjavo uporabe mehkega in intervalnega

modela. Predstavila bom tudi prednosti in slabosti uporabe obeh.

5.3 Primerjava obeh modelov

V tem poglavju bom naredila primerjavo obeh analiticno hierarhicnih modelov —
mehkega modela in intervalnega modela in na koncu Se izpostavila prednosti in

slabosti obeh modelov.
5.3.1 Primerjava obeh modelov

Oba modela bom primerjala na podlagi vhodnih podatkov, konénega izpisa
rezultatov, ujemanja konénih rezultatov s tradicionalnim modelom (Zupan 2013) ter
ujemanja rezultatov obeh modelov med seboj, pomembnosti primerjav kriterijev in
alternativ, postopka racunanja, ¢asa, ki ga moramo nameniti za razumevanje, in nato
izvedbo modela, primerjave glede kompleksnosti in ucinkovitosti modelov ter na

koncu same uporabnosti modela.

Vhodni podatki pri mehkem modelu so podani v obliki trikotnih, mehkih Stevil, ki so
predstavljene kot T = (I, m,u), kjer sta [ in u najnizja in najvi§ja vrednost T in m
predstavlja srednjo vrednost T (Kaufmann in Gupta 1991). Zacdetni podatki pri

intervalnem modelu so v obliki W; = [wi, wi], kjer W; predstavlja intervalne utezi. Prav

tako je koncCni izpis rezultatov pri intervalnem modelu v obliki intervalov (Entani
2009). Po drugi strani pa so kon&ni rezultati pri mehkem modelu podani v obliki

navadnih Stevil, ker jih tekom racunanja spremenimo iz mehkih v navadne (Lin 2010).

Nato sem pogledala, kako oba modela podata pomembnosti primerjav kriterijev,
podkriterijev in alternativ. Oba modela imata dokaj enostavno opredeljene primerjave
pomembnosti. Pri obeh modelih te temeljijo na prvotno razvitem tradicionalnem
modelu (glej tabelo 3.1) (Saaty 2008). Pri mehkem modelu so bili besedilni opisi
prirejeni s pomocjo mehkih Stevil (glej tabelo 3.2). Ta oblika Stevil naj bi bolje
ponazorila ¢loveSsko nezmoznost odloCanja, ker ponuja vec&jo fleksibilnost pri
primerjavah (Lin 2010; Opricovic in Tzeng 2003). Pri intervalnem modelu so besedilni
in Stevilski opisi pomembnosti primerjav enaki kot pri tradicionalnem modelu (glej

tabelo 3.1). Razlika je le v tem, da namesto uporabe enega Stevila za dolo¢anje
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pomembnosti dveh kriterijev, uporabimo ta Stevila kot intervalne opise. Namen tega
je bil omiliti CloveSko negotovost v odlo€anju in tako podati dobro alternativo uporabi
tradicionalnemu modelu (Sugihara in drugi 2004). Po narejenih primerjavah sem
pogledala postopek racunanja pri obeh modelih. Postopek racunanja pri mehkem
modelu je dokaj enostaven. S pomocjo enacb trikotha mehka Stevila preracunamo v
navadna Stevila (glej enacbe 4.1-4.4). Po tem sta postopek raCunanja uteZi in
njihova normalizacija enaka kot pri tradicionalnem modelu. Na koncu s tem
postopkom dobimo kon¢no matriko odlo¢anja, iz katere lahko razberemo, katera
alternativa je najboljSa (glej tabelo 5.13) (Lin 2010). Postopek racunanja pri
intervalnem modelu pa je rahlo bolj zapleten kot pri prejSnjem modelu. Pri tem
modelu moramo izraCunati dva linearna modela — Spodniji in Zgornji model. Ta dva
modela ponazarjata spodnje in zgornje meje CloveSkega odlo¢anja. Potrebno je tudi
omeniti, da optimalna reSitev ne obstaja vedno za Spodnji model, vedno pa obstaja
za Zgornji model. Ce ne moremo najti resitve za spodnji model, pa je mogode
poiskati Konjunkcijski model, ki pois€e optimalno reSitev za Spodnji model (glej
enacbo 4.8). Za izraCun intervalnih utezi obeh modelov moramo uporabiti linearno
programiranje, saj is¢emo maksimum razlik intervalnih utezi pri Spodnjem in
minimum razlik pri Zgornjem modelu (glej enacbe 4.6 in 4.7) (Sugihara in drugi
2004). Pridobljene intervalne uteZzi moramo nato Se normalizirati. Tudi pri tem modelu
je postopek normalizacije enak kot pri tradicionalnem modelu. Edina razlika je, da Se
vedno raCunamo z intervali. Po konc€ani normalizaciji dobimo koncno matriko
odlo€anja. V teoriji naj bi iz te matrike razbrali, katera alternativa je najbolj zaZelena,
vendar pa v praksi ni vedno tako (glej tabelo 5.30). Obi¢ajno lahko samo dolo¢imo

delni vrstni red alternativ (Sugihara in drugi 2004).
Naslednja primerjava je bila primerjava kon¢nih rezultatov mehkega in intervalnega

modela s tradicionalnim modelom (Zupan 2013, 34—44) in pa primerjava rezultatov

modelov med sebo;.
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Tabela 5.31: Primerjava kon¢nih rezultatov

AHP Mehki AHP Intervalni AHP - ZM

glavni kriteriji C2 (0,491) C2(0,471) C2]0.378, 0.643]
podkriteriji 1 izobrazba (0,750) izobrazba (0,746) W2 [0.739, 0.755]
podkriteriji2 prijaznost (0,800) prijaznost (0,798) W1[0.787, 0.812]
ocena P1 (0,537) P1 (0,508) P1[0.516, 0.649]
starost P1 (0,330) P1 (0,336) P4 [0.326, 0.335]
izobrazba P3 (0,405) P3 (0,410) P3[0.287, 0.346]
prijaznost P2 (0,335) P2 (0,351) P2,P3,P4

oblika P2 (0,446) P2 (0,461) P2 [0.446, 0.581]
ugled P3 (0,504) P3 (0,499) P3[0.486, 0.576]
kon¢Cni rezultati P3 (0,293) P3(0,713) P2 >P1

Vir: (Zupan 2013, 44).

Kot lahko vidimo, se rezultati (tako vmesni kot koncni), pridobljeni z mehkim
modelom, ujemajo z rezultati tradicionalnega modela, ki sem ga uporabila za osnovo
(glej tabelo 5.31). Edino razliko je mogoCe opaziti v konénem rezultatu — kon¢na
ocena najboljSega portala (0,713) je relativno viSja kot pa pri tradicionalnem modelu
(0,293) (Zupan 2013). Rezultati, ki pa sem jih pridobila s pomogjo intervalnega
modela (zgornji model), pa se delno razlikujejo od tradicionalnega AHP in kon¢no
tudi od mehkega AHP. Pojavili sta se dve razliki pri primerjavi alternativ po kriterijih —
starost in prijaznost do strank. Po kriteriju starost je najboljSa alternativa, dobljena z
tradicionalnim modelom, portal 1, ki je imel utezi 0,330. NajboljSa alternativa,
dobljena z intervalnim AHP, pa je bila portal 4, ki je imel utezi [0.326, 0.335]. Drugi
kriterij, kjer so se pokazale razlike, je bil prijaznost do strank. NajboljSa alternativa po
tem kriteriju, pridobliena z tradicionalnim modelom, je bila portal 2 (0,335) (Zupan
2013). NajboljSe alternative, pridobljene z intervalnim modelom, pa za ta kriterij ni
bilo mogoce dolociti. MogocCe je bilo doloc€iti samo delni vrstni red alternativ. Portal 3
je bil bolj zaZzelen kot portal 4 in portal 4 je bil bolj zaZelen kot portal 1. Hkrati pa je
portal 2 bolj zaZelen kot portal 1. |z tega sem lahko razbrala samo to, da je portal 1
najslabsa alternativa po kriteriju prijaznost do strank. Podobna razlika se je pokazala
tudi pri primerjavi konc¢nih rezultatov. NajboljSega portala, ki sem ga pridobila z
intervalnim modelom, ni bilo mogoc€e dolociti, lahko sem samo dolocila vrstni red
alternativ, saj so se intervali prekrivali med seboj. Portal 2 ([0.607, 0.740]) je bolj

zazelen kor portal 1 ([0.342, 0.597]). NajboljSa alternativa, dobljena z tradicionalnim
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modelom, je bil portal 3 (0,293) (Zupan 2013). Ved&inoma pa so se rezultati,

pridobljeni z tradicionalnim AHP in intervalnim AHP, ujemali.

Nato sem pogledala kompleksnost modela in €as, ki ga je potrebno nameniti za
razumevanje in izvedbo obeh modelov. Mehki AHP je sam po sebi Ze dokaj
enostaven za razumevanje, zaradi Cesar temu modelu ni bilo potrebno nameniti
preveC Casa. Po drugi strani pa sem intervalnemu AHP morala nameniti precej ve€
Casa, saj je model sam po sebi malo bolj kompliciran, ker vsebuje tudi elemente
linearnega programiranja. Kljub svoji kompleksnosti tudi intervalni model postane

dokaj enostaven za uporabo, ko enkrat razumemo matematiko za modelom.

Zadnji dve primerjavi, ki sem ju pogledala, sta bili u€inkovitost in uporabnost obeh
modelov. Oba sta se izkazala kot zelo ucinkovita pri zamenjavi tradicionalnega AHP.
Mogoc€e ju je uporabiti tudi za vecje odloCitvene probleme. Intervalni model se Se
posebej ucinkovito spopada z vecjimi odlo€itvenimi matrikami. Za izraCune pri tem
modelu lahko namre¢ uporabimo raCunalniSke programe, ki nam sami izraCunajo
intervalne utezi. Eden izmed takih programov, ki sem ga uporabila tudi sama, je
brezplaéni GNU Octave (Eaton 2013). Vidimo, da je uporabnost mehkega in
intervalnega modela zelo velika. Modela, ki sem ju uporabila v tem delu, je mogoce

aplicirati na razli¢ne odlocCitvene probleme in to na razli¢nih raziskovalnih podrogjih.

5.3.2 Prednosti in slabosti obeh modelov

V tem poglavju bom predstavila Se prednosti in slabostih vsakega izmed modelov
posebej. Navezovale se bodo na prejSnje poglavje, kjer sem naredila primerjavo
modelov med seboj. Najprej bom predstavila prednosti in slabosti mehkega modela,

nato pa Se intervalnega.

Mehki model se je razvil kot alternativa tradicionalnemu modelu, saj je bil le-ta prevec
tog za negotovo Clovesko odloCanje. Mehka Stevila, ki jih uporablja ta model, so bolj
primerna za to nejasnost v procesu CloveSkega odloCanja. Prednosti mehkega
modela so predvsem v tem, da uporabljajo mehka trikotna Stevila, ki bolj ponazorijo
Clovesko neodlocenosti (Lin 2010). Tako se tudi iznici glavna slabost tradicionalnega

modela (spremenljivost kon¢nega vrstnega reda alternativ), e v samem modelu
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spremenimo samo nekaj osnovnih primerjav pomembnosti (Ngai 2002). Prednost
modela je tudi v samem postopku racunanja, je namre¢ dokaj enostaven za
razumevanje. Z njegovo pomocjo pretvorimo mehka trikotna Stevila v navadna
Stevila, ki predstavljajo kon¢ne rezultate (Lin 2010; Opricovic in Tzeng 2003). Slabost
postopka je v tem, da je to dolgotrajen proces, Se posebej e imamo model, ki
vsebuje veliko kriterijev in alternativ. V. pomoc€ pri tem problemu bi nam bil kakSen
matemati¢en racunalniski program. Prav tako je €asovno lahko ta model dokaj
zamuden, saj je potrebno narediti vse primerjave kriterijev in parov. Problemi s
¢asom se ne bodo pojavili, e odloc€itveni model vsebuje manjse Stevilo kriterijev in
alternativ, lahko pa nastanejo pri veCjem S$tevilu kriterijev in alternativ, ker je tako
primerjanje po parih dokaj zamudno. Ne glede na te probleme pa je uporabnost
mehkega modela Se vedno prednost, saj Se vedno bolje odraza clovesko
neodloCenost kot pa tradicionalni model. Mehki model ni tako kompleksen, da ga ne
bi zmogli razumeti. Deluje ucinkovito in ga je mogoCe aplicirati na razliCne
odlocitvene probleme (Lin 2010). Zaklju€imo lahko, da prednosti uporabe mehkega

modela ocitno pretehtajo njegove slabosti.

Nato sem pogledala Se prednosti in slabosti intervalnega modela. Podobno kot pri
prejSnjem modelu se je intervalni model razvil kot alternativa tradicionalnemu
modelu. Prva prednost modela je v tem, da namesto navadnih Stevil za besedilne
opise primerjav uporablja intervale, ker le-ti bolje ponazarjajo ¢lovesko neodloCenost
(Sugihara in drugi 2004). Slabost uporabe intervalov za primerjave pa se lahko
pojavi, ¢e uporabimo intervale, ki so SirSega reda. Z uporabo SirSih intervalov se
pojavi vprasanje, ali je bolje, da dobite nezanesljiv natan€en vrstni red, ali zanesljiv
delni vrstni red. Z oZjimi intervali si zagotovimo vsaj delni kon¢ni vrstni red. Naslednja
prednost modela je tudi v tem, da nam konéne rezultate vrne v obliki intervalov, saj
tako Se naprej odraza Clovesko nejasnost v odlo¢anju. Hkrati pa je vracanje koncnih
rezultatov v obliki intervalov tudi slabost, saj se v€asih intervali v konCnem modelu
prekrivajo med seboj in lahko kve€jemu doloCimo samo delni vrstni red alternativ, ne
pa tudi katera alternativa je najboljSa. Obstaja tudi moznost, da se vsi intervali
prekrivajo med seboj in tako niti ne moramo dolociti delnega vrstnega reda alternativ
(Sugihara in drugi 2004). Intervalne ocene so zanesljive v primerjavi s toCkastimi in
odrazajo negotovost v vhodnih podatkih. V primeru da zdaj ti negotovi podatki
zadostujejo za izbiro najboljSe alternative, je to zanesljivo res najboljSa alternativa. V
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to pa pri klasicnem modelu zaradi njegove nerobustnosti ne moramo biti prepri¢ani.
Ce pa model ne daje najboljse alternative, lahko poskusimo z oZenjem intervalov, z
dodatnim raziskovanjem problema ali posvetovanjem z veC strokovnjaki. Kljub temu
je postopek raCunanja, ki ga uporabimo v tem modelu, velika prednost, saj nam
omogoca ukvarjanje z odloCitvenimi problemi, ki vsebujejo vecje Stevilo kriterijev in
alternativ. Slabost tega pa je, da je raCunanje na roke — tako z mehkim, kot tudi z
intervalnim modelom — zamudno in v vecini primerov niti ni mogo€e zaradi svoje
kompleksnosti. Ravno zato je priporocljiva uporaba kakSnega matematiCnega
racunalniSkega programa (npr. GNU Octave (Eaton 2013)). Kljub svoji kompleksnosti
pa je intervalni model uc€inkovit in zelo uporaben kot eno izmed orodij veckriterijskega

odlo¢anja.

Zaklju€imo lahko, da sta mehki in intervalni AHP model primerni alternativi
tradicionalnemu AHP modelu. Oba nacCeloma delujeta po istem principu, vendar
ponujata boljSe Stevilske in besedilne opise primerjav, kot pa tradicionalni AHP

model.

6 Zakljuéek

Glavni namen magistrskega dela je bil prikazati uporabnost dveh robustnih
veckriterijskih modelov, natan¢neje mehkega in intervalnega modela ter njuno
primernost nadomesScanja tradicionalnega modela. Spletno oglasevanije je velik del
oglasevanja v celoti, saj je takSen nacin propagiranja postal lazje dostopen tako za
oglasevalce kot tudi za uporabnike (Evans 2009). Za evalvacijo primernosti spletne
strani za oglaSevanje so se v ta namen razvila razlicna orodja in razlicne oblike
kriterijev (Tillman 1995; Tate in Alexander 1999; DelLone in McLean 2003). Bolj
znane raziskave na temo evalvacije spletnih strani so napisali Ngai (2002) ter Lee in
Kozar (2006). V svojih delih so uporabili tradicionalno obliko modela kot orodje za
odloCanje. Vendar se pri uporabi tradicionalnega modela skoraj vedno pojavi problem
spremembe vrstnega reda alternativ, saj je model dokaj tog in slabo odraza ¢lovesko
neodloCenost (Ngai 2002; Lin 2010). Kot alternativi temu modelu so se pojavili
novejSi robustnejsi modeli — mehki in intervalni model (Lin 2010; Sugihara in drugi
2004).
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Z delovanjem in uporabo mehkega in intervalnega modela sem se ukvarjala tako v
teoreticnem kot tudi prakticnem delu. V teoreticnem delu sem najprej razloZila
delovaje veckriterijskega odloCanja ter osnove in delovanje obeh modelov. V
prakticnem delu sem izvedla dve simulaciji mehkega in intervalnega modela. Za
oshovo simulacij sem uporabila model, ki sem ga razvila Ze v svojem diplomskem
delu. Cilj raziskave je bil ugotoviti, kateri slovenski portal je najboljSi za spletno
oglasevanje. DolocCila sem S§tiri kriterije: ocena pojavljanja oglasa, profil strank, videz
in obc&utek ter ugled. Kriterij profil strank je imel dva podkriterija — starost in
izobrazba, kriterij videz in ob&utek pa podkriterija prijaznost do strank in oblika strani.
Kot alternative sem uporabila $tiri slovenske spletne portale (Zupan 2013). Za
osnovo mehkega in intervalnega modela sem uporabila ¢lanka Lin (2010) ter
Sugihara in drugi (2004).

Pri simulaciji mehkega modela sem ugotovila, da je najpomembnejSi kriterij profil
strank in najboljSa alternativa portal 3. Mehki model se je izkazal za dokaj
enostavnega za uporabo, ker je razumljiv in matemati¢no ne prevec¢ zahteven. Pri
mehkem modelu pretvorimo mehka trikotna Stevila v navadna Stevila, ki predstavljajo
kon¢ne rezultate (Lin 2010; Opricovic in Tzeng 2003). Pri simulaciji intervalnega
modela sem ugotovila, da je prav tako najpomembnejSi kriterij profil strank.
Konénega vrstnega reda alternativ nisem mogla dolociti, koncne utezi intervalov so
se namreC med seboj prekrivale. Lahko sem samo dolocila delni vrstni red — portal 2
je bil bolj zaZelen kot portal 1. Pri intervalnem modelu je bil postopek malo bolj
zapleten, zato sem za raCunanje intervalnih utezi uporabila racunalniski program
GNU Octave (Eaton 2013).

Na koncu magistrskega dela sem najprej primerjala modela med seboj, nato pa Se s
tradicionalnim modelom. Na koncu se izpostavila prednosti in slabosti obeh modelov.
Modela sta si dokaj razlicna. Mehki model uporablja trikotna mehka Stevila, intervalni
model pa intervale. Prav tako sem morala za oba modela uporabiti popolnoma
razlicne postopke racunanja utezi. Mehki model vsebuje postopek, kjer mehka Stevila
preracunamo v navadna Stevila, iz katerih nato izraCunamo konéne uteZi (Lin 2010).
Intervalni model pa v celoti racuna z intervali, koncni izraCuni pa so v obliki intervalov,
natancneje v obliki intervalnih utezi (Sugihara in drugi 2004). Oba modela sta si med
seboj razlicna, vendar oba sluziti istemu namenu — nadomestiti tog in enoliCen

tradicionalni model.
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Mehki in intervalni model sta narejena na podlagi prebrane literature, vendar pa je
Stevilo raziskav, ki bi se ukvarjale s tematiko evalvacije spletnih strani, precej nizko.
Modeli, ki so bili narejeni, so redki, Ceprav je njihova aplikativhost dokaj velika.
Modela, ki sem ju sama prikazala, je tako mogocCe prilagoditi za druge kriterije in
alternative, kot tudi na druga podro€ja raziskovanja. Prav tako bi lahko model za
evalvacijo spletnih strani razvila na novo in za kredibilnost kriterijev in alternativ
prosila za pomoC strokovnjake, ki se bolje spoznajo na podro€je spletnega
oglasevanja. Mehki in intervalni model sta torej robustna modela, ki bi lahko postala

novo orodje za evalvacijo spletnih strani.
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Priloga A: Matrike primerjave po izra€unih

Priloga A.1: Matrika primerjav podkriterijev starost in izobrazba

starost izobrazba
starost 1,000 0,341
izobrazba 2,936 1,000

max u=4; min | = 1/4; Al'> = 3,750

Priloga A.2: Matrika primerjav podkriterijev prijaznost do strank in oblika strani

prijaznost | oblika
prijaznost 1,000 3,929
oblika 0,252 1,000

max u=5; min | = 1/5; Al">* = 4,800

Priloga A.3: Matrika primerjav alternativ za oceno pojavljanja oglasa

ocena P1 P2 P3 P4
P1 1,000 4,010 6,955 2,047
P2 0,251 1,000 2,047 3,029
P3 0,143 0,534 1,000 7,936
P4 0,534 0,338 0,125 1,000

max u= 9; min | = 1/9; A7'> = 8,889

Priloga A.4: Matrika primerjav alternativ za kriterij starost

starost P1 P2 P3 P4
P1 1,000 3,003 4,928 0,340
P2 0,340 1,000 3,966 2,040
P3 0,201 0,252 1,000 0,545
P4 3,003 0,545 2,040 1,000

max u= 6; min | = 1/6; Al = 5,833

Priloga A.5: Matrika primerjav alternativ za kriterij izobrazbo

izobrazba P1 P2 P3 P4
P1 1,000 0,537 0,143 2,047
P2 2,047 1,000 0,339 3,024
P3 6,933 3,024 1,000 0,537
P4 0,537 0,339 2,047 1,000

max u= 8; min | =1/8; Al'> = 7,875
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Priloga A.6: Matrika primerjav alternativ za kriterij prijaznost do strank

prijaznost P1 P2 P3 P4
P1 1,000 0,167 0,251 0,541
P2 5,930 1,000 3,016 0,339
P3 3,988 0,339 1,000 3,016
P4 2,045 3,016 0,339 1,000

max u=7; min | = 1/7; Al = 6,857

Priloga A.7: Matrika primerjav alternativ za kriterij obliko strani

oblika P1 P2 P3 P4
P1 1,000 0,339 6,933 0,537
P2 3,024 1,000 5,956 2,047
P3 0,143 0,167 1,000 0,251
P4 2,047 0,537 4,001 1,000

max u=8 ; min | =1/8; Aji = 7,875

Priloga A.8: Matrika primerjav alternativ za kriterij ugled

ugled P1 P2 P3 P4
P1 1,000 3,016 0,541 3,988
P2 0,339 1,000 0,251 2,045
P3 2,045 3,988 1,000 5,930
P4 0,251 0,541 0,167 1,000

max u=7; min | = 1/7; Al'> = 6,857

Priloga B: Utezi podkriterijev in alternativ
Priloga B.1: UteZi za podkriterija starost in izobrazba

starost |izobrazba )3 Utezi

starost 0,254 0,254 0,508 0,254
izobrazba 0,746 0,746 1,492 0,746
> 1,000 1,000 1,000

Priloga B.2: Utezi za podkriterija prijaznost do strank in oblika strani

prijaznost | oblika S Utezi

prijaznost 0,799 0,797 1,596 0,798
oblika 0,201 0,203 0,404 0,202
> 1,000 1,000 1,000
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Priloga B.3: Utezi za alternative po kriteriju ocena pojavljanja oglasa

ocena P1 P2 P3 P4 3 Utezi
P1 0,519 | 0,682 | 0,687 | 0,146 2,033| 0,508
P2 0,130 | 0,170 | 0,202 | 0,216 | o0719| 0,180
P3 0,074 | 0,091 | 0,099 | 05566 | 0830 0,208
P4 0,277 | 0,057 | 0012 | 0071 | 0418 0105
y 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000

Priloga B.4: Utezi za alternative po kriteriju starost

starost P1 P2 P3 P4 > UteZi
P1 0,220 0,626 0,413 0,087 1,345 0,336
P2 0,075 0,208 0,332 0,520 1,135 0,284
P3 0,044 0,053 0,084 0,139 0,319 0,080
P4 0,661 0,114 0,171 0,255 1,200 0,300
Y 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Priloga B.5: UteZi za alternative po kriteriju izobrazba

izobrazba P1 P2 P3 P4 Y Utezi
P1 0,095 | 0,110 | 0,041 | 0,310 0,555| 0,139
P2 0,195 | 0,204 | 0,096 | 0,458 0,952| 0,238
P3 0,659 0,617 0,283 0,081 1,641 0,410
P4 0,051 | 0,069 | 0,580 | 0,151 0,852| 0,213
)y 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 1,000 1,000

Priloga B.6: Utezi za alternative po kriteriju prijaznost do strank

prijaznost P1 P2 P3 P4 S Utezi
P1 0,077 0,037 0,054 0,110 0,279 0,070
P2 0,457 0,221 0,655 0,069 1,403 0,351
P3 0,308 0,075 0,217 0,616 1,216 0,304
P4 0,158 0,667 0,074 0,204 1,103 0,276
> 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Priloga B.7: Utezi za alternative po kriteriju oblika strani

oblika P1 P2 P3 P4 > UteZi
P1 0,161 0,166 0,388 0,140 0,854 0,214
P2 0,487 0,489 0,333 0,534 1,843 0,461
P3 0,023 0,082 0,056 0,065 0,226 0,057
P4 0,329 0,263 0,224 0,261 1,077 0,269
> 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Priloga B.8: Utezi za alternative po kriteriju ugled

ugled Pl P2 P3 P4 Y Utezi
P1 0,275 0,353 0,276 0,308 1,212 0,303
P2 0,093 0,117 0,128 0,158 0,496| 0,124
P3 0,563 0,467 0,510 0,457 1,997 0,499
P4 0,069 0,063 0,085 0,077 0,295 0,074
> 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Priloga C: Spodnji in Zgornji
IAHP

Priloga C.1: Spodnji intervalni AHP v
GNU Octave

AL=[1,2,6,1;1,1,1,2; 1/8,1/2,1,7; 1/3,1/4,1/9,1]
AU=[1,4,8,3;1,1,2,4; 1/6,1,1,9; 1,1/2,1/7,1]
eps = 0.0001,;
c=[1,1,1,1,-1,-1, -1, -1];
# matrika A
A=1;
# constraints
cnst=""
#rhs
b=
#en 24(1)
B=1[;
fori=1:4
forj=1:4
if (i~=))
newrow = zeros(1, 8);
newrow(j) = AL(i, j);
newrow(i+4) = -1,
B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "U");
b = [b; OJ;
end
end
end
A=I[A; B];

# en 24(2)

B=1[;

fori=1:4
forj=1:4
if (i~=j)

newrow = zeros(1, 8);
newrow(j+4) = AU(i, );
newrow(i) = -1;
B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "L");
b = [b; O];
end
end
end
A=I[A; B];
# en 24(3)
B=[;
forj=1:4
newrow = zeros(1, 8);
newrow(j) = 1;
fori=1:4
if (i~=j)
newrow(i+4) = 1;
end
end
B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "U");
b =[b; 1];
end
A =[A; B];

# en 24(4)
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B=1[
forj=1:4
newrow = zeros(1, 8);
newrow(j+4) = 1;
fori=1:4
if (i~=j)
newrow(i) = 1;
end
end
B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "L");
b =[b; 1];
end
A=[A;B];
# en 24(5)
B=[
fori=1:4
newrow = zeros(1, 8);
newrow(i+4) = 1;
newrow(i) = -1;

B = [B; newrow];

cnst = strcat(cnst, "U");

b = [b; OI;
end
A=A B];
# en 24(6)
B=10[
fori=1:4
newrow = zeros(1, 8);

newrow(i+4) = 1;
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B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "L");
b = [b; eps];

end

A=[A; B]

b

cnst

c

Ib = zeros(8, 1);

ub = ones(8, 1);

vt ="CCCCCCCC"

param.msglev = 3;

param.itlim = 10;

sense = -1;

[xopt, fmax, errnum, extra] = glpk(c, A, b, Ib,
ub, cnst, vt, sense, param)

Priloga C.2: Zgornji intervalni AHP v
GNU Octave

AL=[1,2,1/3,3; 1,1,1/4,1; 1,3,1,4; 1,1/3,1/7,1]
AU=[1,4,1,4;1,1,1/3,3; 3,4,1,7; 1/3,1,1/4,1]
eps =.0001;

c=[1,1,1,1,-1,-1,-1, -1J;

# matrika A

A=

# constraints

cnst=""

#rhs

b=;

# en 24(1)

B=1[;



fori=1:4
forj=1:4
if (i~=j)

newrow = zeros(1, 8);
newrow(j) = AL(i, j);
newrow(i+4) = -1,
B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "L");
b =[b; Of;
end
end
end
A=I[A;B];
# en 24(2)
B=1[;
fori=1:4
forj=1:4
if (i~=))
newrow = zeros(1, 8);
newrow(j+4) = AU(i, j);
newrow(i) = -1;
B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "U");
b = [b; OJ;
end
end
end
A=I[A; B];
# en 24(3)

B=1];
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forj=1:4
newrow = zeros(1, 8);
newrow(j+4) = 1;
fori=1:4
if (i~=))
newrow(i) = 1;
end
end
B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "L");
b =[b; 1];
end
A=[A BJ;
# en 24(4)
B=10
forj=1:4
newrow = zeros(1, 8);
newrow(j) = 1;
fori=1:4
if (i~=))
newrow(i+4) = 1;
end
end
B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "U");
b =[b; 1];
end
A=I[A; BJ;
# en 24(4)

B=1]



fori=1:4
newrow = zeros(1, 8);
newrow(i+4) = 1;
newrow(i) = -1;
B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "U");
b = [b; 0];
end
A=I[A; B];
# en 24(6)
B=1[;
fori=1:4
newrow = zeros(1, 8);
newrow(i+4) = 1;
B = [B; newrow];
cnst = strcat(cnst, "L");
b = [b; eps];
end
A=[A; B]
b
cnst
c
Ib = zeros(8, 1);
ub = ones(8, 1);
vt ="CCCCCCCC"
param.msglev = 3;
param.itlim = 100;
sense = 1;

[xopt, fmax, errnum, extra] = glpk(c, A, b, Ib,
ub, cnst, vt, sense, param)
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Priloga C: Intervalne utezi za podkriterije in alternative
Priloga C.1: Intervalne utezi alternativ za kriterij ocena — zgornji model

Zgornji model
W1 [0.458, 0.668]
W2 [0.147, 0.222]
W3 [0.089, 0.098]
w4 [0.012, 0.306]

Priloga C.2: Intervalne uteZi alternativ za kriterij starost — zgornji model

Zgornji model
W1 [0.116, 0.381]
W2 [0.109, 0.372]
W3 [0.069, 0.099]
w4 [0.149, 0.412]

Priloga C.3: Intervalne uteZi alternativ za kriterij izobrazba — zgornji model

Zgornji model
W1 [0.047, 0.232]
W2 [0.100, 0.325]
W3 [0.127, 0.351]
w4 [0.092, 0.317]

Priloga C.4: Intervalne uteZi alternativ za kriterij prijaznost — zgornji model

Zgornji model
W1 [0.064, 0.064]
W2 [0.114, 0.418]
W3 [0.120, 0.424]
W4 [0.093, 0.398]

Priloga C.5: Intervalne uteZi alternativ za kriterij oblika — zgornji model

Zgornji model
w1l [0.134, 0.201]
W2 [0.503, 0.505]
W3 [0.027, 0.092]
W4 [0.202, 0.336]
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Priloga C.6: Intervalne uteZi alternativ za kriterij ugled — zgornji model

Zgornji model

w1 [0.218, 0.338]
W2 [0.097, 0.145]
W3 [0.507, 0.545]
W4 [0.058, 0.092]

Priloga D: Normalizacija intervalnih utezi podkriterijev in alternativ
Priloga D.1: UteZi za podkriterija starost in izobrazba

Zgornji model Koné&ne uteZi
w1 0,237 | 0,269 | 0,245 | 0,261
W2 0,731 | 0,763 | 0,739 | 0,755
> 0,969 1,031 1,000 1,000

Priloga D.2: UteZi za podkriterija prijaznost in oblika

Zgornji model

Konéne utezi

w1l 0,778 0,820| 0,787 0,812
W2 0,180 0,222 0,188 0,213
> 0,958 1,042 1,000 1,000

Priloga D.3: UteZi za alternative po kriteriju ocena pojavljanja oglasa

ocena Zgornji model Konéne uteZi
W1 0,458| 0,668| 0,649 | 0,516
W2 0,147| 0,222| 0,208 | 0,172
W3 0,089| 0,098| 0,126 | 0,076
w4 0,012 0,306| 0,016 | 0,236
> 0,706 | 1,294 | 1,000 | 1,000

Priloga D.4: UteZi za alternative po kriteriju starost

starost Zgornji model Koné&ne uteZi
w1 0,118 | 0,381 | 0,265 | 0,301
W2 0,109 | 0,372 | 0,245 | 0,294
W3 0,069 | 0,099 | 0,156 | 0,079
W4 0,149 | 0,412 | 0,335 | 0,326
> 0,444 1,263 1,000 1,000
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Priloga D.5: UteZi za alternative po kriteriju izobrazba

izobrazba| Zgornji model Konc&ne utezi

w1l 0,047 0,232 0,127 0,189

W2 0,100 0,325 0,274 | 0,265

W3 0,127 0,351 0,346 0,287

w4 0,093 0,317 0,253 0,259

> 0,366 1,224 1,000 1,000

Priloga D.6: UteZi za alternative po kriteriju prijaznost do strank

prijaznost Zgornji model Konéne uteZi

W1 0,064 0,064 0,165 0,049

w2 0,114 0,418 0,291 0,321

W3 0,120 0,424 0,306 0,325

w4 0,093 | 0,398 | 0,239 | 0,305

> 0,391 1,305 1,000 1,000

Priloga D.7: Utezi za alternative po kriteriju oblika strani

oblika Zgornji model Koné&ne uteZi

W1 0,134 0,201 0,155 0,178

w2 0,503 0,505 0,581 0,446

W3 0,027 0,092 0,031 0,081

w4 0,202 0,336 | 0,233 | 0,296

> 0,866 1,134 1,000 1,000

Priloga D.8: UteZi za alternative po kriteriju ugled

Zgornji model Konéne utezZi

w1l 0,218 | 0,338 | 0,248 | 0,302

W2 0,097 0,145 0,110 0,129

W3 0,507 0,545 | 0,576 | 0,486

W4 0,058 0,092 0,066 0,082

> 0,880 1,120 1,000 1,000
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