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Uvodna razmatranja

Uvodna razmatranja

Promene u uslovima odlivanja prouzrokovale su da proces planiranja cjé&ao i
planova bude mnogo odgovornije i sudbonosnije zawljanje nekom organizacijom
nego Sto je ranije bio staj. Matemaitka teorija odldivanja daje mnogo precizniji uvid
a samim tim izbacila je intuiciju i rutinu pri plaanju buddeg rada. Predianje i
odlutivanje je potrebno za anticipiranje promena.

Poslednjih decenija doSlo je do snhaznog razvojaeobiine popularnosti metoda
viSekriterijumske analize. Razlozi ovog fenomenateworijske i prakiine prirode:

— u teorijskom smislu viSekriterijumska analiza jeaitivna jer se bavi nedovoljno
struktuiranim problemima (engl. ill structured plains),

— u praktenom smislu nudi veliku pontou reSavanju svakodnevnih zadataka izbora
odluka, upravljakin akcija, alat su u projektovanju i metodoloSkppdrSci u
eksploataciji najraznovrsnijih sistema.

Bez obzira da li je u pitanju strategijska ili ogivna odluka tj upravligka akcija, da li
je u pitanju problem sa dominantno tetkim ili pretezno ekonomskim sadrzajem, ili se
radi o multidisciplinarnom problemu, bez obziralidi@ re¢ o problemu koji se &e dela
sistema ili sistema u celini, metode viSekriterigka analize pruzaju veliku poda
izboru pravih reSenja u zadacima agNanja upravljanja u projektovaniju i eksploataciji.

Sledi nekoliko mogéih primera primene visSekriterijumske analize:

— problem izbora lokacije raznih logi&kih centara,

— brojni problemi u vezi sa izborom opreme, raznimuyaacima

— problemi izbora koncepcije razvoja, organizacioimeksure,

— izbor novih N radnika po konkursu na koji se prijavid kandidata I >N ), itd.

Menadzeri u svojoj svakodnevnoj praksi, hteli toné, veliki deo vremena utroSe za
donoSenje razlitin poslovnih odluka. Odkivanje je ukljieno u sve radne aktivnosti
koje menadzeri bilo pojedigao ili timski obavljaju. Delokrug poslovnih problenje
veoma raznovrsan, tako da se od menadz&ésliupu valjane odluke i kada je ¢re
problemskim situacijama, a pogotovu u rutinskimuatijama. Pri dononoSenju
poslovnih odluka pojedinac ili grupa ima pred sobkompleksan proces odiwanja,
koji se ne moze svesti na algoritam matetkaty odlwivanja, programiranja, vge to
sloZena struktura kojgesto podrazumeva i kriterijume zadate atributima.

Za veinu odluka u konkretnim situacijama moze vaziti reap definisana varijanta
procesa donoSenja odluka pri razlaganju jedne edh&k njene delove, i da je odluke
potrebno donositi na osnovu argumentovatihjenica, moze se usvojiti, ali da i
matematiki modeli i optimizacione metode imaju Zagnu, a u nekim skajevima i
nezamenjivu ulogu u najbitnijim fazama ovog procefasko, da se neki poslovni
problem moze opisati jednom kriterjumskom funkoijove: je sve viSe onih koji
zahtevaju upotrebu ¢eg broja kriterijuma.

Metode operacionih istraZivanja posebno dolazezti¥aja pri razmatranju vise ciljeva,
saglasno napred navedenom zallju da viSekriterijumski pristup predstavlja jedini
n&in da se Sto realnije opiSe konkretni problem.



Uvodna razmatranja

Optimizacija ima za cilj da izvrSi izbor najbolj@Nvante iz niza mogtih alternativa, ili
iz niza pondenih alternativa, Sto u matem#dm smislu zn& trazenje ekstremuma
kriterjumske funkcije. Optimizacija se vrSi priman razltitih metoda, u zavisnosti od
tipa relacija u matema&tom modelu, kriterijumske funkcije i ograenja.

Matematéka teorija odldivanja se upotrebljava u poslovanju i razvoju sen@@m da
se smanji neizvesnost i rizik i tako usaglasi kiudazvoj.
Teorija optimizacije protava kako da se opiSe i postigne ono Sto je najbpipel

uslovom da se moze meriti ono Sto je dobro a St&®Rae"optimum” je sinonim za nesto
Sto je maksimalno dobro ili maksimalno loSe.

Optimizacija odréduje "najbolje" reSenje oddéenog matematki definisanog problema.
Optimizacija se definiSe kao nauka koja aiije "najbolje” reSenje oddenog
matemaitiki definisanog problema. Sam zadatak optimizacigdsse na izbor najbolje
varijante iz niza mogtih ili iz niza povoljnih varijanti u smislu usvojeg kriterijuma.
Fakticki nemogue je uzeti sve uslove za formiranje matetiiaty problema pa se radije
analiziraju posebno delovi sistema a zatim se navasdobijenih rezultata razmotri ceo
sistem.

Ova metoda prakino je nastala posle razvoja linearnog programirasipapleks metode
itd. U viSekriterijumskoj optimizaciji zelje su fazane kriterijumima a mognosti
ograntenjima.

Dakle, osnovni zadatak optimizacije je da se izvzbor najbolje alternative iz niza

postavljenih varijanti imajti u obzir sva ogradenja. Zatim potrebno je uvesti pojam
kriterjumske funkcije koja mora biti spegcifia i da vrednosti precizno pokazuju kako
sistem funkcionisSe.

Za optimizaciju sistema koriste se raik metode zavisno od tipa relacija u
matematikom modelu, kriterijumske funkcije i ogr@einja. Kori€enjem ove linearne
transformacije ukljtuje pretpostavku linearne zavisnosti izinériterijumske funkcije i
zadatih kriterijuma.

Optimizacija obuhvata samo jedan deo problema raaja ili kori¥enja sistema. Da bi
sa svih stanoviSta razmotrio problem optimizacgena se u obzir viSe kriterijuma (ili
bar one glavne) kako bi predanje Sto bolje sagledali. Trazenje najboljeg resean]
viSekriterijumskom smislu jeste zadatak viSekrjtaniske optimizacije.

Favorizovano "najbolje" reSenje ima veliku Sanswundéraju bude stvarno najbolje kao
dobar kompromis izmi razliitin konfliktnih interesa tesnika. Takde opstanak kao
najbolje reSenje podrazumeva da nema loSe kritesike pokazatelje zbog kojih bi ostali
predlozi imali razlog da ga ne prihvate.

Rangiranje je potrebno kad se Zeli odrediti rasporazicitih planiranih reSenja.
Alternativno reSenje moze biti bilo koje reSenjigimativa) a samim tim prednost ove
metode je izbor kriterijuma, favorizovanje pojetlimazvanih osnovnim, odti¥anje
intervala, odrdivanje funkcija i dr. Sama &ealternativa podrazumeva izbor od dve
ponuiene varijante, u ovom slaju re& alternativa koristi se kao jedan maéguezultat
promena uz napomenu da ih moze biti i viSe.

Konano reSenje mora biti jedno od dobijenih alternativakup alternativa za date
vrednosti tezine kriterijuma. Ako donosilac odlukge zadovoljan alternativom ili
ukoliko oceni da su date vrednosti relativno malestpji moguénost promene
kriterjumske funkcije kao i promene intervala.
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Sve se ovo radi da bi se dobilo kompromisno reSd¥ggbolja alternativa je ona koja
zauzima prvo mesto odnosno dovoljnu prednost ntadimsalternativama bez obzira na
promenu kriterijuma.

U ovom radu prvo su izlozene najpoznatije oblastopima je odldivanje primenjivano,
bez pretenzije da taj spisak bude potpun. Isto f@kazi tih oblasti su skoro uvek ili
preuzeti iz poznate literature koja je citiranakngju rada ili su intepretacije iz tih knjiga
i ¢lanaka, jedino su neka vaznija mesta specijalrakinsita tako Sto je tu naveden i izvor
iz koga je basS to mesto preuzeto.

Uz prikaz direktnih oblasti primene kao Sto su nanpr razne vrste odtivanja dat je
takade prikaz planiranja kao vazne oblasti za koju odnagbog koje se, sve u vezi sa
odlwivanjem radi. Ako je konma odluka doneta tj. usvojena je jedna alterndta@
konana, tek tada treba peti sa realizacijom plana i programa.

U delu koji se odnosi na viSekriterijumsku optinuga istaknute su nove primene ove
metode odnosno kao neke nove modifikacije ove neetod

Prvo poglavlje, pod nazivomRojam, karakteristike i zna¢aj predvidanja, nije Sta bi
trebalo raditi u budtnosti, nego Sta bi trebalo uraditi danas da bilszbedilo da se
Zeljene stvari dese u uslovima neizvesne bodsti. Izbor strategije, moze biti od
prelomnog znéaja.“Strategija je odluka koja obezlge put ili n&in dostizanja
organizacionih ciljeva. Pod strategijom gesto podrazumeva i skup akcija koje

donosiocima odluka stoje na raspolaganiju prilikatugéivanja”.!

Drugo poglavlje, pod nazivom ©psti pojmovi i terminologija viSekriterijumske
optimizacije, bavi se definisanjem osnovnih zadataka viSekjutaske optimizacije kao
npr.odreivanje metoda, kriterijuma, broj kriterijuma, biajernativa i dr.

Vrlo je vazno naglasiti cilj istrazivanja kao i d&@ sa Sto manje raglih kriterijuma
dobije sveobuhvatna i objektivna slika u skladuzahtevima koje nosilac odiivalja
postavlja kao cil].

U trecem poglavlju, pod nazivom Metode viSekriterijumske optimizacije, navedene
su neke od poznatih metoda za viSekriterijumskuropéaciju.

Cetvrto poglavlje, pod nazivom Koncepcija i istraZivanje, detaljnije dovodi do
zakljwka da sve probleme u donoSenju odluka viSekrit@iska optimizacija ne reSava
na identéan n&in. Sve je to potrebno na nekiagma matematiki osmisliti kao i naglasiti
redosled rada. Miitim za primenu matemakih operacija u linearnoj algebri i uopSte u
racunu moraju se znati uslovi koji moraju biti zadgeai. Pitanje je dali psiholoske ili
subjektivne osobine imaju moguwst da budu izmerene.

Peto poglavlje, pod nazivom Uredeni skupovi i mreze ima za cilj da naglasi
matematiki pristup odabiru najpovoljnijih alternativa.

Sesto poglavlje, predstavlja rad pod nazivoMreZna metoda za visekriterijumsku
analizu, gde je pokazana jedna nova metoda zadodieje optimalnog reSenja. Primena
ove metode pokazana je na primeru Visoke poslokoé Strukovnih studija iz Blaca
kao i na joS nekoliko primera iz prakse. Novi mejedupor@en sa nekim wedobro
poznatim metodama za viSekriterjumsko a@dlanje kako bi se uporedili njihovi
rezultati.

1 Cupi¢, M., Tumala R.,Savremeno odliivanje, metode i primena, Beograd, 1994., str.426
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Predvdanje i planiranje

1. Predvidanje i planiranje

1.1. Pojam, karakteristike i z&aj predvdanja

Da bi se poboljSale postégi prevele u Zeljene potencijalne performanse sigyanju
preduzéa skoro redovno se naglasava nekoliko odrednica:

— potreba anticipiranja konsenkvenci odluka koje @eode u sadasnjosti,
— kompleksnost i dinaminost sredine (okruzenja) u koj® se one ostvarivati,

— potreba aktivhog odnosa menadzmenta pre@dupeema izazovima iz okruzenja, bilo
da su oni pozitivni za preduas ili pak negativni.

— vizionarska koncepcija promena kég preduzée vrsiti, i
— spremnost da se upravlja iznéeajima i rizicima.

Kako planiranje ne ukljuje donoSenje budih odluka, nego se odnosi na donoSenje
tekwih odluka sa projekcijom u buduost, bitno je da se kroz anticipiranje bélosti i
zauzimanje stava o buéem toku dogdaja povéa stepen izvesnosti ostvarivanja
ocekivanih rezultata odluka, koje se, dakle, uvekasenu sadasnjosti.

"Problem je u tome koju budoost mi treba da razmatramo, kao i kako da je pratwo
u simultane odluke u sadasnjosti."

Oni koji imaju verovanje dée prirodni tok dogdaja dovesti sam po sebi do Zeljenih
stanja, i nemaju ni potrebe za prethnjem buddnosti pa nemaju ni razmisljanje i
promisljanje kako da se ista iskoristi.

Planiranje je dakle, proces koji je usmeren nado'gkneriSe" budia stanja, tj. ona
stanja koja se Zele, a za koja se wrekoje da bi se desila, ako se neSto tmiu
planskom akcijom.

Otuda, planiranje uklituje optimistéku i pesimistiku komponentu. Optimizam se
bazira na shvatanju da se neSto moze uraditi L58pu$di da bi se povale Sanse da se
Zeljene stvari dese u bughosti. Pesimizam lezi u verovanju da, ukoliko sétoene
preduzme sada, nije verovatnodease zeljeno bude stanje desiti.

Medu aktivnostima koje treba uraditi u sadasSnjostiy ailju poveanja izvesnosti
ostvarivanja planiranih zadataka i rezultata, d@nino mesto zauzima aktivnost
predvidanja. Otuda se to predhnje definiSe kao:

"Istrazivanje budénosti, s cillem da se de do pouzdanih planskih pretpostavki,
odnosno stavova o relevantnosti i prirodi dejstksternih i internih faktora na buéel
poslovanje preduza"?

Njegov zng@aj determinisan je potrebom pdamja stepena izvesnosti realizacije
planskih odluka.

2 Drucker, P. "Postkapitaligtio drustvo", Grmei Privredni pregled, Beograd, 1995., str. 18

3 Todorow¢, J.,buricin, D., JanoSevi S., "Strategijski menadzment", Institut za traidstrazivanja, Beograd, 2000., str. 183.



Predvdanje i planiranje

Prethodna definicija predi@anja ukazuje na nekoliko njegovih bitnih karaktkes

— istraziva&ki napor, Sto zma da treba da uvazava r@o zasnovane metode
istrazivanja;

— bavi se budénogu u smislu otkrivanja Sansi, odnosno ukazivanjapasnosti koje se
formiraju u buddnosti;

— predvidanje vezuje budinost za poslovanje preduzes ciliem da se olakSa donoSenje
i realizacija planskih odluka,;

— predvidanje podrazumeva zauzimanje stava 0 anticipiranokovima buddih
dogatiaja (rezultati preddianja figuriSu kao kljtine premise planiranja);

— osnovni smisao predianja i planiranja jeste da se minimiziraju rizikgizvesnost u
poslovanju.

Na osnovu toga vidi se da predanje figuriSe kao nuzna prethodnica procesa plajaira
Brojni faktori afirmiSu zna&aj predvdanja kao integralnog dela procesa savremenog
planiranja.

Posebno je zriajno biti spreman:

- blagovremeno iskoristiti Sanse,

— predvideti opasnosti,

— minimizirati ih i biti svestan.

Odnosno imati na oku kretanja na pagfima kao Sto su:

Sirenje i inteziviranje fronta konkurentske borbe,
tendencije globalizacije biznisa,

pravci i brzina tehrgko — tehnolosSkog progresa,
apsolutno i relativno pomanjkanje resursa,

nestabilnost trzisSnih i ekonomskih uslova,

— kao i to da okruzenje postaje sve viSe amorfnandeksno.

Preduzéa koja predwaju i planiraju sudavaju se sa poznatim problemima, a ona koja
to necine uvek se bave novim problemima i trpe izrdamga. Zbog toga je pozeljno da
menadZzment preduga bude u stanju

— da pliva ispred struje (proaktivigkii pristup)

— preusmerava struju (interaktivi&i pristup).

Proaktivisttki pristup znéi da preduzée atekujwi promene, nastoji da iste predvidi i
na taj ndin bude u stanju da ih blagovremeno iskoristi.

Interaktivisticki pristup ukljituje pretenziju preduza da menja budwmost, odnosno da
kroz iniciranje novih trzisSnih, tehnoloskih i dringpromena, kreira sopstvenu badast.

Organi upravljanja moraju da vodetuaa o dve stvari:

— da obezbede rad preddaeu sadasnjosti, jer u protivnom onc@diti sposobno da
posluje u budénosti i

— moraju osposobiti preduée da radi, raste i menja se u bélosti.

Isto tako, oni nemaju izbora nego da prihvate Badst, da pokuSaju da je oblikuju, i da
uravnoteze kratkotme i dugoréne ciljeve.
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"Buduénost” se née dogoditi zato Sto to neko zarko Zeli.

— Ona zahteva odluku — sada.

— Ona namée rizik - sada.

— Ona zahteva akciju — sada.

— Ona trazi alokaciju resursa, a pre svega ljudsésiursa i znanja,
- Ona zahteva rad — sada."

Kvalitet planskih odluka i aktivhost koje one pokue odreieni su kvalitetom
predvidanja, tj. Sirinom i dubinom uvida u dinamiku faldorokruzenja kao i
sposobna&i spoznaje karaktera njihovog uticaja na liedposlovanje preduza.

U savremenim uslovima predhgnje treba da omoguprivrednom subjektu da pote
stepen efektivnosti svoga poslovanja, tj. da sevak@m stadijumu svoje egzistencije
bavi pravim stvarima. Integrisanje prediamnja i planiranja treba da mu omdégula
uspostavi Sto adekvatniju korespodenciju idmevog delovanja i izazova i pretnji koje
se formiraju faktorima okruzenja.

Predvitanje pomaze da se smanji jaz idmestvarnog i mogteg u poslovanju
preduzéa, odnosno omogava da se zahvaljuju blagovremenoj spoznaji poruka
okruzenjece&e nalazi u situaciji da bira, ade da reaguje na nepovoljne iznenadne
okolnosti.

Imperativ za preddianje proizilazi iz pozicije i konfiguracije savrenwg robnog
proizvaiaca.

Zn&taj predvidanja je promenljiv i zavisi od:

stabilnosti i kompleksnosti trzista,

vida organizacije proizvodnje,

uspostavljenih odnosa sa kupcima i dobairje,
raspolozivosti podataka i

izrazenosti odrdenog podrgja predvidanja.

U nestabilnom privrednom ambijentu preibmje je zn&ajno otezano. Na znaju
dobija operisanje sa scenarijima méguaktivnosti i projektovanje repertoara poslovnih
poteza, kao i spremnost prihvatanja rizika. Pre¢use prindena da se kroz ulaganje u
informacije navikavaju na zivot u uslovima diskoniiteta, i da zahvaljugi internoj i
eksternoj fleksibilnosti upravljaju iznedenjima.

Eksterno orijentisano planiranje sve viSe afirrm$enitoring okruzenja i spremnost da
blagovremeno deSifruje signale koji nose porukez@nim, tehnoloskim i drustvenim
fenomenima.

4 Drucker, P. "Management", Harper and Row PubtisHeew York, 1973, str. 122.
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1.2. Odnos predvanja i planiranja

S obzirom na to da su i planiranje i prethnje orijentisani na budnost, ponekad se u
praksi, a i u teoriji ne pravi jasna razlika iztneova dva pojma. Oni s&ak ponekad
koriste kao sinonimi, a u terminologiji postojezrazi kao 5to su: prognoza, predikcija,
projekcija, anticipacija, intencija i futurologijeoji se takde ponekad poistoveju sa
predvidanjem i planiranjem.

lzmedu gornje grupe termina i predinja postoji podudarnost, te se neke od njih
koriste za blize objaSnjenje predanja. Ali, kada je r& o predvdanju i planiranju,
smatra se da ima dovoljno elemenata da se odusaobdno razlikuju.

Planiranje je proces donoSenja planskih odlukaredviianje je anticipiranje budeg
toka dogdaja, tj. stvaranje predstave unapred o néeguishodu dog#aja u buddnosti

I zauzimanja stava o njihovoj relevantnosti za peshje preduzsa u buddnosti. Dakle,
iz procesa planiranja rezultiraju planske odluke, procesa predi#anja nastaju planske
premise.

Planiranje podrazumeva preuzimanje akcija, dok \pdedhje ukljiEuje istrazivanje,
planiranje uklj¢uje konkretizaciju ponasanja predéaedok predwanje uklj&uje Siri
krug opcija jer operiSe sa buthoXu koja uglavnom ukljtuje neizvesnost. Otuda
predvidanje inicira i izmenu planova.

Budwi da rezultira u planskim pretpostavkama, prédmje nuzno podrazumeva
operisanje sa informacijama iz proSlosti, sadas$njosbuducnosti, dok planiranje
ukljuc¢uje vrednovanje i izbor alternativa. U tom pogleguedvidanje ukljiEuje
istrazivatku, a planiranje kreativnu fazu, tzv. fino prograanje u ukupnom procesu
upravljanja poslovanjem preduze

Time Sto anticipira tokove dodaja, ukljliEujuéi i spoznaju mogéih reakcija okruzenja
na akcije dotinog preduzéa, preduitanje omoguava da se preduzme pravi rizik i na taj
natin unapredi proces planiranja. Zbog imanentnogika u ekonomskoj aktivnosti,
stvarni problem nije da se eliminiSe rizik, negosgaidentifikuje rizik, razume njegova
priroda, i prema tome izabere pravac akcije sanstojim rizikom.

Predvidanje odgovara na pitanje gde bi moglo da s#éenareduzée, imajui u vidu
budwe Sanse i opasnosti u razvoju diégja, dok planiranje odgovara na pitanje gde bi
trebalo da ide preduze (utvidivanje ciljeva i strategije) kao i na pitanje kalopostéi
(koncipiranje programa, postupka i stvarno predanj@ akcija).

Predvdanje i planiranje treba tretirati kao dve nerazdeokomponente na kojima se
zasniva proces upravljanja poslovanjem savremeneglugéa. Zajedniko im je
usmerenost na budilnost do koje se ipak dolazi preko sadasnjosti, ja je opet pod
uticajem buddnosti. Zbog toga se ige da je ponaSanje predda€'odreieno proslo&u,
sredinom u kojoj sada deluje i nekom slikom birchsti".

U literaturi ima i drugdijih interpretacija odnosa planiranja i predismja. Neka
shvatanja ne odvajaju planiranje od prédwja nego preddanje smatraju integralnim
delom procesa planiranja, dok drugi insistiraju patpunom odvajanju ove dve
aktivnosti i to na domen planiranja, koji Znanogutnost neposrednog regulisanja
tokova u privredi, i domen predianja koji se odnosi na situacije kada se privrednim
procesima ne vlada u dovoljnoj meri.
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Kada je ré o odnosu prognoze i pedainja, uobiajeno je da se koriste kao sinonimi,
iako ima pokuSaja da se oni diferenciraju.

Prognoza (od @gke reti prognosis = prethodno znanje, prethodno saznafjgSnjava
se kao "odréivanje ishoda nekog stanja koje jewetoku ili u @ekivanju, predwianje,

predskazivanje, zaklfivanje unapred o emu..." ili kao "preduianje kako trajanja,
tako i ishoda nekog odtenog procesa ili aktivnosti zasnovano nadgwm podacima”.

Polazéi od ranije definicije preddianja za koje se kaze da se bavi Emd&u, ali da
podrazumeva zauzimanje stava o anticipiranom tagathja, proizilazi da je prognoza
viSe neutralan i pasivan napor na polju istraZzi@abpddénosti, dok je preddanje
usmereno na pripremu podloga za planiranje.

Zbog toga je realnije shvatanje koje polazi odataga se "pod prognoziranjem
podrazumeva slobodna, neobavezna procenatbgdoka dogdaja, dok je preddianje
prihvaten stav o budiem dogdaju od koga se polazi u definisanju planskih odluka

Sto se tie projekcije, i nju takde treba razlikovati od predianja, buddi da ona
predstavlja metod predianja. Razlikuje se mehaiia i analittka projekcija.

Mehantka projekcija se bazira na meh&wm produzavanju tokova iz proslosti u
budwnost, pretpostavljajii da ne&e dolaziti do diskontinuiteta u kretanju ddgga u
budwnosti. Ovakav metod predianja se naziva i pasivnim predanjem.

Analiticka projekcija podrazumeva da se prédwije toka dogdaja u buddnosti

zasniva na razumevanju uznm-posledinih odnosa u kretanju dodma u proslosti i
sadasSnjosti, Sto ztiada dozvoljava i drugdje kretanje dogdaja u buddnosti. Ova
projekcija se naziva i aktivnim predianjem. Naime, analitke projekcije imaju aktivan
stav prema buduosti i pouzdanije su za privredna prethnja, dok se mehatkie

projekcije mogu koristiti samo za kratkéra predwianja.

Sa stanoviSta kow&nja projekcije u planiranju korisno je praviti lilkm izmedu
izveStajne, Zeljene i planirane projekcije.

IzveStajna projekcija pomaze da prediezpredvidi gde bi bilo, odnosno u kakvo stanje
svojih odnosa sa okruzenjeia dai ako niSta se ne menja udrau svoga poslovanja.

Zeljena projekcija oslikava stanje u koje bi modase dde imajui u vidu anticipirane
promene u faktorima okruZenja, dok razlika izimeove dve projekcijeini domen
planirane projekcije. Prema tome, planirana prajakeslikava stanje u koje je moggi
doci na bazi pretpostavljenih planskih akcija.

Proizilazi da izveStajna projekcija odgovara nami gde bi preduze bilo u odsustvu
planskih akcija, a Zeljena projekcija odgovara itanpe gde bi moglo da bude ako bi
iskoristilo izazove koje nudi budnost, dok planirana projekcija odgovara na pitguie
moze biti imajéi u vidu planirano preduzimanje akcija.
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1.3. Horizonti predvianja

Budui da se putem predi@anja pripremaju osnove za planiranje, relevantndajese u
istrazivanju budénosti Sto dublje pronikne u faktore i zakonitostijek opredeljuju
tokove buddih dogataja. Osim toga, bitno je sagledati koliko dugopojedine planske
odluke tangirati poziciju i poslovanje predaae

Spoznaja tokova dodaja u buddnosti, utvdivanje njihove relevantnosti za poslovanje
preduzéa i anticipiranje konsekvenci sadaSnjih planskihluka osnovne su
preokupacije predidanja. Kroz preddanje obezb#uje se vidik za planere. Zbog toga
se operiSe horizontom predidaekoji se stvara kroz proces preathmja. Ovaj horizont se
moze posmatrati sa prostornog i vremenskog aspekta.

1.3.1. Sadrzina i zné&aj prostornog horizonta preduze

Prostorni horizont se odnosi na Sirinu i dubinutrip8) uvida preduzga u faktore
njegovog okruzenja. Radi se o naporu kojim se krelz proces prepoznavanja glavnih
segmenata blizeg i daljeg okruzenja predvideti @osl ambijent preduza. Ovaj
horizont ukljiuje prepoznavanje blizeg (ciljnog) i daljeg (op3tekruzenja.

Blize okruzenje, koje se joS naziva i poslovnim konkurentskim, je prvi krug
poslovnog horizonta u kojem treba da se sagledd§tofi koji opredeljuju mogtnost
pribavljanja resursa i polozaj preddaena trziStu prodaje.

Dalje ili posredno okruzenjeine faktori koji su izvan kontrole preduzme a koji
indirektno opredeljuju poslovni ambijent, te se adk moraju uklj@iti u vidokrug
posmatranja i preddanja.

Znaaj prostornog horizonta odheju razni faktori, a méu njima treba pomenuti:
velicinu preduzéa, prirodu i Sirinu njegovih veza sa okruZzenjemirgolu grane,
ambicije planerai sl.

Sto se tie postupka identifikovanja i predi@inja komponenti prostornog horizonta,
natelno, postoje dva pristupa:

"Od vrha na dole"- polazi od toga da bi u prédwiju i definisanju planskih pretpostavki
trebalo pdi od najopSirnijin uticaja na poslovanje predéeepa kroz suzavanje |
konkretizaciju doéi do ocene njihove relevantnosti za neposrednoopasie preduza.

U osnhovi ovog pristupa nalazi se verovanje da jeizppdnja do#nog preduzéa
uslovljena onim Sto se deSava u najSirem okruzenju.

"Odozdo na gore" — polazi od spe¢ifog ka opStem, svojstven je manjim predima.
Naime, do planskih vealina se dolazi na taj ge Sto se u predéanju polazi od
mogunosti prodaje svake grupe proizvoda, zatim se mjiBovo agregiranje da bi se
aproksimirala mogta prodaja za preduge kao za celinu.

Medutim, s obzirom na to da je buduposlovni ambijent i budinost preduzea
odreiena kako dinamikom faktora okruzenja tako i sadasnpdlukama dotinog
preduzéa, najbolje je da se u identifikovanju i predsmju prostornog horizonta osloni
na kombinaciju prethodna dva metoda.
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1.3.2. Vremenski horizont pred#anja

S obzirom na to da ostvarivanje planova podrazumpr@ok kraeg ili duzeg
vremenskog perioda, to je u momentu njihovog dom@Seuzno predvideti period bar
toliko dug da obuhvati trajnost konsekvenci plahssdluka.

"Vremenski horizont" je vetina vremenskog intervala u kome se mogu piatvi
kretanja odréenih privrednih pojava, koje bitno &ti na poslovanje preduze On je
odreien icinjenicom da se mogunost predwianja smanjuje Sto se viSe ide u bémst,

a isto tako se smanjuje madgwst korisenja proslim iskustvom Sto se ide dalje u
proSlost.

Vremenski horizont je "budiuvremenski period od kojeg dalje privredne viele, zbog
neizvesnosti, pokazuju takvu Sirinu kolebanja da & ne mogu Kkoristiti za
odlwivanje”. Radi se o intervalu koji je bitno utvrdila bi se moglo da izvrSi
prikupljanje podataka i predvidi buéittok vremenskog horizonta.

lako nije mogude precizno utvrditi granice pojedinih intervala u@pena je podela na:
kratki, srednji i dugi rok. Shodno tome govori se o

— kratkoratnom preduianju koje obuhvata period do godine dana,

— srednjorénom predwiianju, koje se odnosi na period od jedne do petngodi

— dugora@nom preduianju koje pokriva period preko pet godina.

Kratkoratno predvitanje. MoZe se & da kratkor@no predvitanje obuhvata period koji

je dovoljno dug da se varijabilni faktori proizvgdn upotrebe u raalitim
kombinacijama, a u cilju maksimiziranja poslovngdzultata.

Ova vrsta preddianja je osnova za pripremu kratkémdh, odnosno operativnih planova.
Znxajno je u onim delatnostima koje su pod uticajerktdiaa koji se regularno
pojavljuju tokom cele godine. Otuda, kratkémo planiranje obuhvata identifikovanje,
anticipiranje i dimenzioniranje uticaja faktora ké¢ sticajem odi@enih okolnosti u tom
periodu nastupiti.

Kada je ré o faktorima koji se regularno pojavljuju misli sa dimenzionisanje uticaja:

- sezone,

— klimatskih faktora,

— godisnjih odmora i Skolskih raspusta,

— ustaljenih kulturnih, privrednih, sportskih i patikih manifestacija,
— drzavnih i verskih praznika i sl.

Budwi da se radi o faktorima koji se redovno pojavljujuoku godine u preddanju
njihovog uticaja moze se u zZi@gnoj meri osloniti na proslost, tj. na ka@hje podataka
o kretanju obima prodaje u periodima dejstva oaktdra.

Zavisno od prirode problema, mdguje osloniti se na zakiivanje po analogiji u
smislu da se na bazi &hosti izmelu dva skupa dogaja predvide oddene
konsekvence.
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U odretenim situacijama moze se prébeé dedukciji, tj. da se polazeod opstih zakona
dode do pojedinénih zakljwaka. Proizilazi da u predianju nastupanja ovih faktora
mora da se operiSe sa prethnjem sa Sto duzim vremenskim horizontom, s jed§te i
dubljim razumevanjem prirode dejstva faktora narija i moguénosti preduzéa, s
druge strane.

Srednjor@no predvitanje. Sam naziv ukazuje da se radi o prdvu koje obuhvata
period vremena iznael kratkor@&nog i dugordnog. Uobéajeno je da se vezuje za period
od 5 godina, iako u pojedinim granama duzina ciklos korespondira petogodiSnjem
periodu. U velikom broju grana zapaza se pojautjjggposlovnih ciklusa koji traju 2-5
godina, koje je za razliku od uticaja sezone tafiktenzionisati zbog duzeg vremenskog
perioda koji obuhvataju.

Zbog ¢injenice da se radi o periodu u kojem se, zavistigorirode grane, moze puno
toga dogoditi sa ili bez uzéno — posledine povezanosti sa dugérom trendom, mnogi
autori smatraju ova predianja vrlo tesSkim, ali, mozda najkorisnijim.

Zbog toga, upravo predianje kretanja privrednih i drustvenih faktora uqgetdiSnjem
vremenskom intervalu treba da omégrealnije opredeljivanje ciljeva, akcija, i uslova
koji ¢e se ostvarivati u srednjammom planu.

Imajuéi u vidu vel€inu i duzinu konsekvenci planskih odluka koje réizaju iz
srednjor@nog planiranja, moglo bi sedieda se radi o kjgnom intervalu vremenskog
horizonta predvanja.

Dugorano predvianje. Dugim rokom se smatra period dovoljno dugel@romene svi
faktori procesa proizvodnje. Pojam je prvi uveo rédf Marshall, a danas se pored
kategorije dugog roka u kojem su svi faktori pradwje varijabilni, razlikuje i tzv. vrlo
dug period u kojem je moga potpuno promeniti i tehnoloSku osnovu proizvodnje
Dugorano predvianje obuhvata period dovoljno dug da se sagledajsdkvence
najradikalnijih planskih odluka. Bududa se odnosi na najduzi vremenski interval i
najSiri prostorni horizont, ovo predianje ukljiuje visok stepen neizvesnosti.

Ta¢nost preduianja uslovljena je:

duzinom vremenskog perioda,

stabilnogu uslova predvianja,

velicinom uticaja preduza na okolinu,
metodama i tehnikama koje se koriste u préaivju.

Danas se u teoriji i praksi koristi veliki broj noeta i tehnika preddanja koje imaju
dobre i loSe strane zavisno od pagaui duzine vremenskog perioda za koje se u
predvidanju koriste.

Ta¢nost preduanja moze da bude ugrozena zbog:

neadekvatnog baznog perioda,

dejstva neekonomskih faktora,

neregularnosti u dejstvu vremenskih (klimatskilkidaa,
obuhvatnosti i duzini predganja i

iznenalenja u ponasanju konkurentskih predize
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1.4. Osnovni pojmovi o odkivanju

DonoSenje odluka stalno je prisutno u svim domeregmstencije, od svakog pojedinca
do najrazlitijin organizovanih oblika ljudi i druStva. U bea) svakodnevnih i
raznovrsnih situacija odluke donosi pojedinac, dara, neformalne i formalne grupe
ljudi, druStvena udruzenja i organizacije, privredrdrugi poslovni subjekti. U cilju
donoSenja odluka, od strane donosioca odluke -dpaja ili grupe ljudi, sprovodi se
odgovarajdi proces odldivanja, Sto kod slozenijih situacija kdage ukljuiuje
koris¢enje modela u razmatranom sistemu i optimizaciggstemu posredstvom reSenja
usvojenog na modelima.

Sprovaienje usvojenih planova iziskuje odgovatajupodrSku kroz permanentne
dodatne akcije i aktivnosti, a 0 magsti dace se plan efikasno sprovoditi moralo je da
se, u Sto je modie veoj meri, vodi rguna od poetka u toku identifikacije problema i
pripremanja odluke.

Matematéka teorija odldivanja postavlja precizne definicije za donoSergkike, ali u
opStem sltaju, odlivanje predstavlja izbor iznde odreienog broja alternativa.

Odlwivanje je odrdivanje onoga Sta treba uraditi. Ultimativni ciljadsog odlgivanja je
izvrSenje neke akcije. Za donoSenje neke odlukeaspolaganju stoji viSe alternativa,
odnosno viSe alternativnin odluka. U cilju detgkgi sagledavanja razmatrane
problematike moze se ukazati na steddefinicije:

Odluka - je rezultat odlivanja i uvek se donosi da bi se ispunili atinei zahtevi -
cilievi koji su postavljeni u razmotrenom problefiddiuka je izbor izméu viSe
alternativnih mogénosti za reSavanje problenta.”

Odlwivanje - predstavlja izbor iznde viSe moguih alternativa, iz mnoStva prethodno
pripremljenih alternativa, odnosno izdwe viSe moguaih alternativa za razmatrani
problem. Prema Bulat-u "Odiwanje je proces u kome se vrsi izbor izinevise
alternativnih mogénosti za promenu stanja radi postizanja cflja."

Donosilac odluke - je svako u poslovnom okruzemjlkkempetencijom da odiuje, i to

u onom delu za koji snosi i punu odgovornost."@ahlnje predstavlja niz aktivnosti
koje su mdusobno povezane, uslovljene, slede jedna iz drageéiji je rezultat

dono3enje odluke."Donosilac odluka moZe biti pojedinac ili grupadijuOdiuka se
moze doneti i kada postoji i samo jedna alternatevabor.

Proces odléivanja - je proces kojim se stvara odluka. To je meiusobno povezanih i
uslovljenih aktivnosti koje se odvijaju sukcesivngsmerene ka krajnjem cilju da se
donese odrena odluka.

Svrha odlgivanja je, dakle da se de do odluke. Moze se dieda je svrha opSte
opravdanje svakog postupka, a cilj je ono Sto jegbmo postii odraienim postupkom.

Postupkom se stvara rezultat kojim se u potpunbdelimi¢no postize ili uopste ne
postiZze Zeljeni cilj. Skup raspolozivih alternatiliaakcija naziva se strategija.

5 Schermerhorn).P., Management and Organizacional Bihevior, Wiiley.N. y.,1996, str.194
6 Bulat,V., Industrijski menadZzment, ICIM, KruSevat997., str245.
7 Zver, B., proces odlgivanja u organizacijama udruzenog rada, Informatagreb, str.78
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Alternative izmeu kojih treba izvrSiti izbor i usvojiti jednu odihjkao odluku poseduju
odraienu koltinu informacija o karakteristikama konkretnog predan odlgivanja.
SloZzenost izbora odluke je obrnuto proporcionalamjub alternativa i kolini
informacija o svakoj postojej alternativi.

Neki autori ukazuju da se izbor moze izvrSiti na@au:

— tehnike odldivanja, kada se koristi skup detalja, tehnika étoda.
— pravila odl¢ivanja, kada se koriste odgovar&juodici ili testovi za prosdivanje
— vestine odldivanja, tj. sposobnosti kofiénje tuleg znanja u reSavanju problema.

U raznim, konkretnim skajevima donosi se niz odluka ali se moze prihvalitibilo
koja odluka pripada jednoj od tri osnovne gruéka 1.3, Sto je saglasno sa tegim
nivoima odl&ivanja, a u svakoj narednoj grupi ima viSe odlulegm u prethodnoj
grupi® Odluke se dele na:

— strateSke odluke, sa dugonim posledicama,

— takticke odluke kojima se sprovode strateSke odluke,

— operativhe odluke koje nastaju kada se jednadtektodluka dalje razlaze na vise
odluka nizeg nivoa.

ODLUKE

%KTI CKE ODLUKE\

OPERATIVNE ODLUKE

Slika 1.1 Vrste odlivanja

Za donosSenje svake konkretne odluke potrebno jetiima umu cetiri naredne
karakteristike:

a) Vaznost. Na pristup pripremanju i spraemju odluke od osnovnog uticaja je
njen zndaj, Sto se iskazuje kroz: ciljeve koje treba ostvardlukom (strateske,
takticke i operativhe prirode), posledice donoSenja ddanoSenja dobre odluke,
posledice sprouienja ili nesprovdenja donete dobre odluke i posledice spdavga
loSe odluke.

b) Vreme. Za donoSenje odluke potrebno je odgovéeajwreme za pripremu.
Odluka se mora doneti blagovremeno kako bi se glostajbolji efekti u datim
uslovima. | najbolja odluka doneta sa zakasSnjeny&a ne mora biti dobra odluka,
usled mogde promene uslova u kojima se ona sprovodi.

8 I.Nikoli¢; S.Borovi; Visekriterijumska optimizacija,1996g, p 1-3



Predvdanje i planiranje

Efekti zakasnele odluke mogu biti umanjeni, odnognati manje ili vée Stetne
posledice, a neka druga odluka bi imala optimagzeltate.

c) TroSkovi. Vrednost odluke ne moze biti manja dthpenih troSkova za njeno
pripremanje, imajéi pri tome na umu da cena pogresno donete odlukes i vrlo
velika. Na primer: pogreSne strateSke odluke magatii dugoréne negativne
posledice koje se ili ne mogu otkloniti ili neutsanje takvih posledica traje dugo,
odnosno zahteva velike trosSkove, ukljjuci i troSkove pripremanja novih odluka.

d) Slozenost. Razmatranje velikog broj&njenica, njihova promenljivost i
zavisnost, stepen pouzdanosti podataka i njihovenpketnost, odréuju stepen
slozenosti odluke i pristup pripremanju takve o@luk

U realnim situacijama vrl@esto je prisutno da na ostvarenje cilja za kojidseosi
odluka utée veliki broj faktora i pri donoSenju odluke anabgu se samo oni faktori
koji se u tom trenutku smatraju najzagijim.

Na postizanje cilja odluke donete u sadasnjostujdel faktori u buddnosti koji u
trenutku donoSenja odluke nisu poznati, odnosngjihase ne moze uticati. U zavisnosti
od stepena poznavanja svih faktora pri donoSedpg®dluke razlikuje se:

— odlwivanje pri izvesnosti,

— odlwivanje pri riziku i

— odlwivanje pri neizvesnosti.

Malo je problema u kojima se postavlja ostvarivesgeno jednog cilja. \@na realnih

problema imaju svojstvo da se u svakom konkretnlowapi donosi takva odluka kojom
je potrebno da se istovremeno ostvare viSe cili@yiamogu biti i konfliktni.

Na osnovu navedenog proizilazi da aiManje predstavlja izuzetno slozen proces i ono
moze biti dvojako:

— racionalno odltivanje ili natno odl&ivanje, izborom najbolje alternative na bazi
kvantitativnih analiza potrebnih podataka i infooi@ odnosno, utdivanja i
argumentovanog patenja svih raspolozivih alternativa, korigt@dgovarajée nakne
metode i moderna tehikia sredstva, ili

— intuitivno odlwivanje, oslanjajti se na os&j i ste&ena iskustva u sinim situacijama
iz prakse.



Predvdanje i planiranje

1.5. Proces odléivanja

Proces odltivanja (PO) ili proces donoSenja odluka sastoji se iz ddreh faza i mnogi
autori definiSu te faze na ragte na&ine, ali se istie da ovaj proces ne moze biti u
potpunosti univerzalan za sve vrste sistema i sg&\odluka, vé& se mora definisati i
sprovoditi u zavisnosti od spedifiosti sléaja koji se analiziraSlika 1.2§. Nawni
pristup odlgivanju paiva na opstoj definiciji francuskog filozofa i mataticara izXVII
vekaDESCARTES a 0 natinom pristupu istrazivanju.

_— . , , ¥ v
Naudni pristup istraZivanju Eroces odiutivania
Definisanje Definisanje
- === -
problema problema
|
Analiziranje
! A
Postavljane Odredivanie
. o — :
hipoteze alternativa
| L]
Eksperimenti ‘-
A Ewolucija
odluka i izvrienje = il .
1 1
Hipoteza se e o Tbor
prihvatafodbija

Slika 1.2 Nauni pristup procesa donoSenja odluka
Prihvatljivo je posmatrati 11 faza procesa éollanja Slika 1.3 &iji se sadrZaj i bez
detaljnih obrazlozenja, moze tusia iz samih naziva faza. U ovom pristupu se

neposrednim procesom donoSenja odluka smatraj3fdne9.

Rukovodéi se donoSenjem jedne odluke date su i potrebreraiktije mdu svim
fazama, a os€avanjem faz® do 7ozna&ava se da mnogi autori ove faze ne razdvajaju,
ve¢ ih smatraju jednom od bitnijih faza u procesu daga odluka.

U slicajevima kada nema odluke povratna sprega mozedlaledilo koje od faza o8
do 7.

9 I.Nikoli¢; S.Borovi; Visekriterijumska optimizacija,1996g, p 1-9
10 I.Nikoli¢;S.Borovi; ViSekriterijumska optimizacija,1996g, p 1-3
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Eesavanie problemalmodela

I
I
!
I
I

Vrednovanje rezultata PD
O
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Donogenie odluke Nema odluke [~

I_._._._._._T._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._.J

Kontrola 1zvrienga

]

Analiza posledica

Slika 1.3 Faza procesa donoSenja odluka

Razlaganjem odluka u sustini, nastaje novi proaasoslenja odluka. Time se postize
proces odlgivanja, ali se istovremeno doprinosi uspesSnijemosmienju osnovne
odluke, imajdi vece mogunosti kontrole, analize posledica i korekcije nibitiluka u
realnim problemima.

Vrlo ¢esto su prisutne i situacije kada jednom donetakadb odréenom problemu ne
mora ostati u prvobitnom obliku, ¥ena osnovu analize trenutno aktuelnih uslova u
sistemu i njegovom okruzenju, nastaje potreba sgeva jedne od narednih mera:

— da se prethodna odluka u manjoj ilcegmeri dopuni ili

— da se prethodna odluka u potpunosti zameni, ili

- da se prethodna odluka zameni odlukom o drugomsdnnovom problemtf.
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1.6. Pojam optimizacije

Teorija optimizacije protava kako da se opiSe i postigne ono Sto je najbalje se zna
da se meri i razlikuje Sta je dobro a Sta loSe.

Optimizacija se definiSe kao nauka koja e "najbolje” reSenje oddenog
matematiki definisanog problema.

Optimizacija nije samo numeki postupak za oddevanje optimuma. Praiavajlei i
primenjujwi razlicite optimizacione metode &8 se sposobnost prepoznavanja
optimuma i u onim problemima koji nisu kompletnotemaattki formulisani.

Proces odlgivanja sadrZi tri opsta koraka

upoznavanje sistema,
odrelivanje mera efektivnosti i
optimizacija,

Sto zn&i da je za optimizaciju neophodno poznavanje siatemere vrednovanja.
Postupak reSavanja optimizacionog problema ima&fa

Formulacija problema,

Izrada matematkog modela koji reprezentuje realni sistem,
Izbor i primena metode i izbora algoritma i progeana réunar,
Testiranje modela dobijenog reSenja,

Implementacija.

agrwnE

U inZenjerskoj praksi planiranja sistema koristipg#gaz "diskretnin modela" kada se,
umesto izrade sveobuhvatnog matethkatyy modela, projektuju varijantna reSenja. Za
ovakav prilaz postupak resavanja optimizacionodlerna ima slede fazé™

Formulisanje problema,

Prikupljanje podataka o sistemu,

Definisanje kriterijuma za vrednovanje alternativneSenja,
Formulisanje alternativnih reSenja,

Vrednovanje alternativa,

Optimizacija - izbor najbolje alternative,

Zavrsno projektovanije i

Implementacija.

ONOOAWNE

U nekim slé@ajevima se koriste oba prilaza. Da bi se primenigka optimizaciona
metoda, u véni slutajeva je potrebna matem#a formalizacija problema, odnosno
matemaitki model.

11 S.Opricou, Visekriterijumska optimizacija sistema u dexinarstvu, Beograd, 1998, s#0.
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1.7. Matematéki modeli i optimizacija

Polazéi od pretpostavke da za &eu odluka u konkretnim situacijama moze vaziti
napred definisana varijanta procesa donoSenja adfuk razlaganju jedne odluke na
njene delove, odnosno na nize odluke, i da je @lip&trebno donositi na osnovu
argumentovanildéinjenica, moze se usvoijiti, $to nije neophodno Iifeja obrazlagati, da
matematiki modeli i optimizacione metode imaju zagnu, a u nekim skajevima i
nezamenljivu ulogu u najbitnijim fazama ovog praces

Pod matematkim modelom realnog sistema podrazumeva se skupemaditkih
relacija (formula, jednana, nejedné&na, logikih uslova, operatora itd.) koje opisuju
funkcionisanje sistema, odnosno atlier karakteristike stanja sistema (a preko ovih i
izlaza) u zavisnosti od parametara sistema, uax&tnih uslova i vremena.

Optimizacioni matematki model ima tri elementa u vidu trojl(e/IM L, F) gde je:

MM - matematiki model u uzem smislu (relacije izdevelicina u sistemu),
L - skup ogranienja i
F - funkcija kriterijuma.

1.8. Zadatak optimizacije

Zadatak optimizacije sistema je da se izvrSi izhajbolje varijante iz mogih ili
povoljnih varijanti u smislu usvojenog kriterijumé&akva najbolja varijanta se naziva
optimalno reSenje optimizacionog zadatka.

Optimalno reSenje predstavlja kompromis idoezelja (kriterjuma) i mogtnosti
(ograntenja).
Kriterijum se obéno izrazava kriterjumskom funkcijom koja za najbolarijantu

(reSenje) treba da dostigne globalni ekstremum,bgiream na ogragenja koja
uslovljavaju moguanost postizanja cilja optimizacije.

Sa matematke strane optimizacija se svodi na alivanje ekstremuma kriterijumske
funkcije.
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1.9. Sematski prikaz procesa optimizacije

Sematski prikaz opSteg procesa optimizacije je rdmtnarednoj straniSika 1.4
Optimizacija je slozen proces dolazenja do reSeaftvija se u viSe faza i na viSe nivoa
odlwivanja.

Osnovni koraci ili faze u optimizaciji su:

- Definisanje ciljeva i namena sistema i identika n&ina postizanja zeljenih
ciljeva,

- Formalni opis sistema i definisanjacivea vrednovanja kriterijumskih funkcija,

- Korid¢enje postojéh normativnih metoda, optimizacija u uzem smislu,

- Usvajanje konénog resenja ili donoSenje kaime odluke i

- Ako kona&no reSenje nije usvojeno, srediti nove informacp®novnim
definisanjem zadatka.

Na nivou odlgivanja kljuinu ulogu ima donosilac odluke. U sloZzenim sistemé@sto
donosilac odluke nije jedna osoba,ve to skup osoba sa spe¢ifim strukturama
skupa. U takvim skajevima tehniki nivo treba da predlozi donosiocu odluke skup
dobrih odluka, vod@& ratuna o tome da olakSa donoSenje kmeaodluke, Sto zigada
predloZena reSenja treba da su jasno, kratko izsre©brazloZzena i da njihov broj bude
relativno mali.

Postupak donoSenja kafmee odluke zavisi od strukture donosioca odluke pakeSenja
koji im se prezentira i Sirih drustvenih normi.

Nivo 1. Definisanje 4.Donogenje
R ciljeva 1 namena = konacne odluke -
odluéivanya 1 . .
f1stema

Y

et 5. Odlu¢eno da

Y Y

Tehnieki 2. Modeliranje 3 Koriscenje
— = normativnil
metoda

Slika 1.4 Sematski prikaz procesa optimizacije

12 S.Opricou, ViSekriterijumska optimizacija sistema u deainarstvu, Beograd, 1998, str 44
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1.10.Pregled metoda optimizacije

Postoje raztite metode optimizacije koje se mogu svrstati upgryprema razitim
aspektima. Sa stanovista prisustva ogiama postoje metode za:

— bezuslovnu (bez ograt@nja) optimizaciju,
— uslovnu (uz ograkienja) optimizaciju.

1.10.1.Metode bezuslovne optimizacije

- Metode pretrazivanja

Odretivanje vrednosti funkcijef (x) u svim t&kama pravilne mreze i upatiganjem tih

vrednosti izdvaja se optimalna vrednost. Pretrajjezanoze biti sa konstantnim ili
promenljivim korakom.

- Gradijentni postupci

Gradijentne metode predstavljaju metode sistemgtgketrazivanja i nalazenja reSenja
u iterativnom postupku za zadatke bez ogmamia. Polazi se od datog dopustivog
reSenja (pdetnog) X, i iterativno se priblizava optimumu ™. Novu vrednostx, u k -

toj iteraciji odreiuje se poméu relacije x, =X +a,[p,, a, i p, se odrduju na
osnovu gradijentd/ f (x) koji predstavlja karakteristiku pojedinih postupaka
- Njutnove metode

Newtan - Raphson - ova (Njutn - Rapsonova) metedeezavanje jeddme f(x) =0 sa
jednom promenljivom se sastoji u iterativnom poktup

F(Xk=1)
F* (Xk-1)

a bazira se na linearizaciji funkcijg._, .

X = Xy-1 ~

Maksimum funkcije f (x) (od viSe nepoznatih) odteje se metodom koja se sastoji u
reSavanju vektorske jedeiae V f (x) = 0 pomau iterativne relacije:

X = %s ~{G{x ) IV (x,)

2
gde je G(x) Hesijan G; (x) = a)f D:x :
i 0%

- ReSavanje jedima % =0; j=12..n Jednéine % =0; j=12..n proizilaze iz
i i

potrebnog uslova za optimalno reSenje. ReSavanjeih gednd&ina dobijaju se

stacionarne tke i posebnim analizama treba utvrditi koja od fgiltrazeni maksimum

(optimum).
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- Varijacioni ra&un i reSavanje Euler-ove (Ojlerove) jedime za zadatke optimalnog
upravljanja

Metode varijacionog fana su razvijene za reSavanje kontinualnih digkimizadataka.
Opsti problemi sa jednom promenljivom u varijaciongaunu je néi ekstremum
funkcionala.

b
I(y)=[ f{xy.y)x

Potreban uslov za ekstremum tog funkcionala jeydaadovoljava Ojlerovu (Euler)
jedna&inu:

d af]_af

_— _=O
dx { ay'

oy

Potreban uslov ekstremum funkcionala u zadacimassefunkcija (y,, ..., y,,) od jedne

b
promenljive If()(l,yl,y2 verr Yo Yoo Yo reem y;])dx je da je zadovoljen sistem Ojlerovih

jedn&vina:i i —ﬂ=o; i=12..,n.
dx\ ay. ) dy

1.10.2.Metode uslovne optimizacije

- Linearno programiranje

Linearno programiranje je metoda za reSavanje akdabptimizacije koji koriste
matematiki model sastavljen od linearne kriterijumske fuijgkd sistema linearnih
jedn&ina ili nejedndina kojim je zadat skup ograminja. Zadatak se sastoji u nalazenju
minimuma ili maksimuma kriterijumske funkcije uzdzvoljenje datih ogratenja.

Matematéka formulacija zadataka linearnog programiranja steaei oblik:
n

min> ¢, x;
=1

n
Zaij)(j S(: ili Z)bl, i = 1...m
=1

- Eliminacija i zamena varijabli

Ovaj prilaz u reSavanju optimizacionih zadataka encse primeniti na slede
matemaitku formu:

max f (x)

g(x)=0;i=1..m
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Sraiivanjem jednaina jedna promenljiva x| izrazava se eksplicitnekar ostalihn -1 i
zamenjuje se u kriterjumskoj funkciji. Time se atak svede na zadatak se- 1
promenljivom i bez jednog ograswinja.

Ponavljanjem postupka eliminacije i zamene vanjaaldatak se kokao svede na
zadatak san—m varijabli bez ogramenja. Ovaj postupak moze se primeniti i za
eliminaciju ogranienja u vidu nejedrégna, metutim ona se e primenjuje.

- Metoda LangranZovih multiplikatora

Ova metoda se moze primeniti za reSavanje éépleadatka:
max f (x)

g(x)=0;i=1..m

Uvodenjem Langranzove funkcije (Langranzijana L) zakleta svede na zadatak bez
ograntenja proSiren Langranzovim multiplikatorim))

ReSava se slediezadatak:

ma{ f(x)_iZ::/‘i o} (x)}

ReSenje se moZe dobiti reSavanjem sistema §athia

ol _ of - ag, =0; j=1...,n
ox; 0x;  0x
ol

67:_9 (X)=0i=1...m

Ovako dobijena stacionarnaka za funkciju L(x\) sedlasta ka.
- Kaznene funkcije

Uvodenjem kaznenih funkcija opSti zadatak sa ogeamjima se transformiSe u zadatak
bez ogranienja. Za zadatak sa sléden matematikom formulacijom:

min f (x)

0,(x)=0;i =1...,m

hx)<0 j=12..r

moze se izvesti modifikaciona kriterijjumna funkcija
m r .

F(x)= f(x)+K™ Y ag’(x)+K z—‘
i=1 j=1 hi

gde jew - tezinska relacija ogratenja

K - konstanta.

- Tehnike projektovanog gradijenta

Razvija se tehnika modifikovanja formule koja atirie pravac sledeg pretraZivanja,
¢ime se proSiruju metode bezuslovne optimizacije mHavanje zadatka sa
ograntenjima.
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- Dinamicko programiranje

Dinamicko programiranje je metoda reSavanja zadataka um&opostoji takozvani
viSestepeni proces odlivanja. Osnova dinardkog programiranja je rekurentna relacija
koja se razvija za svaki optimizacioni zadatak poge Moze se primeniti za
odrelivanje optimuma u statnim i dinaménim zadacima. Prisustvo ograenja tipa
a< x< bolakSavaju numetki postupak, ali ogratenja tipag, & x(= ili =)0 otezavaju
primenu dinaminog programiranja.

g(x)= (=il =)o
- Iterativno zadovoljavanje ograeinja
Praktcan prilaz u reSavanju nelinearnih zadataka je deeSezadatak bez ogr&enja

zatim se testira da li dobijeno reSenjé zadovoljava ogranenje. Ako su ograténja

zadovoljena zax®™ ono je i optimalno reSenje zadatka sa ogemima. U suprotnom
zadatak nije reSen i reSavanje zadatka se nastautjenom neke od navedenih metoda
za svdenje zadatka sa ogré&enjima na zadatke bezuslovne optimizacije.
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2. Opsti pojmovi i terminologija visekriterijumske
optimizacije

U sluwcaju jednokriterijumske optimizacije, donosilac dddumplicitno zadrzava slobodu
da prihvati, promeni ili odbaci reSenje dobijenog asnovu matematog modela
optimizacije.

Nadgradnja jednokriterijumske optimizacije je pdana teoriji kao linearno i nelinearno
programiranje, teorija igara, dinatko programiranje itd.

Navedene metode imaju svoju primenu u praksi, aé oisu primenjive kod mnogih
realnih problema gde postoji izbor izdweviSe alternativa sa i bez viSe suprostavljenih
ili delimi¢éno suprostavljenih kriterijuma. Realni kriterijuninaju neke zajedtke
osobine kao naprimer odabir éegy broja atributa, ragiitost atributa, neuporedive
jedinice mere, itd. ReSenje je izbor najbolie alédive iz skupa datih tj definisanih
alternativa.

Metode koje od samog petka formiranja matem&tkog modela za oddeni realni
problem vode ré&una o viSe ciljeva istovremeno razvijaju se u dblasekriterijumske
optimizacije ¥KO).

Ima viSe razloga koji wtu na to da su problemiKO po prirodi sustinski druggi u
odnosu na probleme jednokriterijumske optimizadsnovni je baS u tome Sto se svi
faktori koji uticu na odluku, odnosno svi ishodi koje bi imalo evaio reSenje,
posmatraju kao kriterijuméije vrednosti treba da budu optimalne. Dakle, treléa
reSenje koje je najbolje po svim razmatranim kijitenima istovremeno &injenica je da
su neki od njih u skoro svim problemima atikanja meusobno delimino ili potpuno
konfliktni.

Pored toga, razmatrani kriterijumi mogu po svojojrqui biti veoma raznorodni i
izrazeni u razliitim mernim jedinicama, od n@éanih jedinica, preko jedinica figih
velicina, do verovatnéa ili subjektivnih procena datih po nekoj skali &ge formira za
konkretni problem. Sve ovo ukazuje da ké&ma jedinstveno reSenje ne moze da se
odredi bez te&a donosioca odluke.

Precizna definicija nawnog pristupa pripremi argumntovanih podloga za d&enge
valjanih odluka u nizu ziajnih i sloZzenih oblasti organizovanog poslovanjayina je
u zaglavlju svakog broja renomeniranog englesiasppisa za n&au oblast operaciona
istrazivanja.

~Journals of Operational Research™ ,Operacionaai@vanja su primena néuoih
metoda u kompleksnim problemima vezanim za uprajpja velikim sistemima,
ljudima, maSinama, materijalima i n&@anim sredstavima u industriji, poslavanju, javnoj
upravi i vojnoj odbrani. Osnovna karakteristika fjazviti nawni model sistema,
ukljucujuci merenje takvih faktora kao Sto su Sanse i risi, kojima se pred#aju i
porede ishodi alternativnin odluka, strategija irayjackih akcija. Cilj je pom®i
donosiocu odluka da n&wo odobre svoju politiku i upravljanjé®

13 Zaglavlje svakog broja renomiranog englensiasppisa za n&nu oblast operaciona istraSivanje”Journals of @pfienal Research”



Opsti pojmovi i terminologija viSekriterijumske amizacije

ViSekriterijumsku optimizaciju se posmatra kao Wierijumsko i kao viSeciljno
odlwivanje. Razlika je u tome Sto se kod viSekriterighmg odldivanja bira najbolja
alternativa, dok kod viSeciljnog odivanja bira se ona alternativa koja najbolje
ispunjava definisane ciljeve.

2.1. Osnovi viSekriterijumske optimizacije

Osnovi viSekriterijumske optimizacije je nalazenp@dela jedne kriterijumske funkcije
iniciranih realnim problemima u kojima donosilacldds mora da vodi kna o vise
ciljeva, pritom donosilac odluke zadrZzava slobodpdhvati, promeni ili odbaci reSenje
dobijeno na osnovu matem#&tog modela odlgivanja.

ViSekriterijumska optimizacija je oblast gde se nimaju matematki modeli za
odreieni realni problem voderacuna o vise ciljeva istovremeno. Osnovno je, tredga n
reSenje koje je najbolje po svim razmatranim Kkijitenima, koji mogu biti izraZeni
razlicitim mernim jedinicama, razlitim nowanim, razléitim verovatnéama
pojavljivanja ili subjektivnih procena datih po regkneri ili nekih drugih razloga.

Sve ovo ukazuje da bez donosioca odluke &ong reSenja nema.

Zadatke viSekriterijumske optimizacije u &jevima kada se razmatraju vazne odluke
kao Sto su odluke u vezi sa kapitalnim ulaganjitkerakteriSe relativno veliki broj
kriterijuma. Sto je broj kriterijuma & zadaci analize su sloZeniji i tezi. U oéianju
ucestvuje veéi broj pojedinaca ili grupa i svi oni favorizuju e sisteme vrednosti,
odnosno kriterijume koji najbolje odslikavaju ireee grupe kojoj pripadaju. Radi
efikasnijeg analiziranja odluke i pronalazenja pagmg reSenja kriterijumi se grupisu.

Uobicajene su slede grupe kriterijuma:

ekonomski,
tehniki,
tehnoloski,
socijalni i
ekoloski.

Prema nameri donosioca odluke, odnosno prema pnoblé&oji treba da reSi,
viSekriterijumski zadaci se klasifikuju u slégetri grupe:

— zadaci viSekriterijumske optimizacije kojima se aedu problemi odrdvanja
podskupa reSenja koja zadovoljavaju déree uslove i/ili izbora jednog reSenja iz ovog
podskupa,

— zadaci viSekriterijumskog ili viSeatributnog raragijfa kojima se reSavaju problemi
odreiivanja potpunog ili delimiinog redosleda, rang liste, reSenja koja pripadaju
konanom i prebroivom skupu;

— zadaci visekriterijumske ili viSeatributne selekciojima se reéavay’u problemi izbora
odretenog broja re$enja koja pripadaju kamam i prebrojivom skupd’

14 M.Vujosew&,”Uvod u optimizaciju”, Internet izvor
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Sve sloZeniji uslovi poslovanja zahtevaju viSekijgenski pristup pri reSavanju
poslovnih problemagime se omogtava objektivno pormenje izméu veteg broja
alternativa ocenjenih u sistemuceg broja razliitih raznorodnih kriterijuma, datih u
razlicitim jedinicama, sa razlitim relativnim zn#&ajem, i sa razéitim zahtevom za
ekstremizacijom.

Osnovna uloga donosioca odluke pri reSavanju pnodleiSekriterijumskog odtivanja
ogleda se ne samo u donoSenju kKoraodluke, primenjenom metodologijom,évieu
definisanju visekriterijumske baze - sistema kijina za evaluaciju alternativa, izboru
preferencijskih funkcija, odtvanju relativnog znéaja kriterijuma i odgovarafih
parametara, a Sto sve predstavlja osetljive fazeedavanju problema poslovnog
odlwivanja.

Definisanje strukture preferencija donosioca odlykedstavlja poseban problem u
viSekriterijumskoj optimizaciji. U tom smislu ukgeuse na neke mognosti donosioca
odluke da postupak viSekriterijumske optimizacijenoliSe i @estvuje u izboru
konanog resenja.

2.2. Definicija odlwivanja

Ljudi su se oduvek bavili odéivanjem, ali neposredno iZzavanje procesa odlivanja
pacinje tek tridesetih godina ovog veka. Postajegnanja iz matematike i ekonomije su
posluzila de se oforme odiena pravila na osnovu kojike donosilac odluke izabrati
dobru odluku. Méutim, to podrazumeva da donosilac odluke uvek reagua
predvidljiv n&in, Sto mu ne daje garanciju uspeha. Zbog neprgohasti sa kojom je
vezano, odltivanje se smatralo socijalnom, a ne tékam aktivnogu.

Do tridesetih godina odtivanje se protavalo samo u akademskim krugovima. Posle
| svetskog rata dolazi do razvoja nekih drugih igista koje su uslovile pojanu
potrebu istrazivanja problematike odianja. DosSlo je do pojave n&uwe organizacije
rada, donosioci odluka su @i u vetoj meri da se bave iZzavanjem i otkrivanjem
naina ponasanja ljudi u odtenim situacijama, ekonomisti su taleopaieli svoje ideje
da ukljtuju u odlwivanje. Zatim doSlo je do pojave teorije igara kdge nove okvire
za proveru odluka, kao i razvoja niza metoda kajekasnije nazvane operaciona
istraZzivanja, koja okupljaju znanja matematike, tistike, ekonomije, prirodnih
nauka i sl.

Covek odl@uje uvek kada se fia u odréenim problemskim situacijama, radte
sloZzenosti, koje treba reSiti. Problem se reSawgak ili nizom akcija koje imaju svoj
cill. Kako je za svaki problem modguveti broj reSenja, odkivanje podrazumeva
istraZivanje véeg broja reSenja u okviru kojeg se vrsi izbor.

Profesor Jovdevi¢ u knjizi Informacija i odldivanje kaze da je ,odtiivanje kao svesna
aktivnost coveka osnova uprvaljanja njegovim individualnim igkma, takde i
upravljanja kompleksnim aktivnostima sistema u koge nalazi i deluje*®

15 M.Jovicevi¢., Informacija i odldivanje,Podgorica, 2001., str.103
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U literaturi se nalazi i definicija po kojoj je adivanje reSenje stanja neodhosti pri
¢emu se naglasava neodthost uslovljena nesigurn@s vezana za budnoost.

Iz definicije odl&ivanja mogu se izvesti neke karakteristike:

- Odlwivanje je uvek uslovljeno postojanjem problema kiggba resiti.

- Odl¢ivanje podrazumeva postojanje skupa aktivnosti knfiju svoj rezultat kao
odluku. Po tome odtiivanje predstavlja proces, tj. proces aianja.

- Po svojoj prirodi odlgivanje je informacioni proces, ili proces transfacie

informacija. MoZe da se shvati kao dindknisistem¢ije su ulazne vetine podaci i

informacije, a izlazne valine su odluke. Odluka kao rezultat procesa &danja je

ponovo informacija, jer sadrzi saznanje o problemagenju koje je izabrano.

- O odlwivanju se moZe govoriti samo ako postoji dilemaoglpdu izbora nana

reSavanja postojeg problema. Zato skup magh alternativa (akcija) reSenja

problema mora sadrzati bar dve alternative. Ako dgfinisana samo jedna

alternativa onda druga alternativa treba biti aldiva ,nula” — ,ne preduzimati

nista”.

- Odlxivanje kao mentalna aktivnost je uvek vezano ¢paeka. Odldivanje

podrazumeva formiranje subjektivnhog stava premautioy alternativama reSenja

problema. Element subjektivnosti problemske sifjeastoga mora biti ugden u

procedure ocene uitenih alternativa i izbor jedne od njih.

Svako odldivanje podrazumeva postojanje subjekta koji dondtike. Ovde ga tretirati
kao donosioca odluke. To je subjekt koji ima ovdage i odgovornost za reSavanje
problemske situacije i donoSenje odluke. Ako se casistemu, onda donosilac odluke
moze biticovek kao pojedinac, grupa posmatrana kao orgargknizacija kao celina.

U sluaju kada pojedinac reSava sopstveni problem pitgmsledica ne treba ni
postavljati, dok u skaju organizacije o se zna da onaj ko ima ovlaStenje da donosi
odluke mora snositi i posledice te odluke.ddeém, u oba sltaja subjektivni element
dolazi do izrazaja.

2.3. Problem odldgivanja

Postoji viSe raztiitih natina pomau kojih je opisan problem odlivanja. Sam doghaj
stvara problem ili problemsku situaciju, koja neplgvo utice na  ostvarivanje
postavljenih ciljeva. U okviru nastale problemskeacije moze da postoji jedan ili viSe
problema odltivanja koje treba resiti.

Postoji viSe podela problema odivanja. Po jednoj podeli oni mogu bitéekivani ili

neaiekivani, u zavisnosti od toga da li se radi o diagiana koji su planirani ili onim
koji su sl&ajni. Druga podela je da problemi oéianja mogu biti spoljnjeg ili
unutrasnjeg karaktera, ako se posmatra u odno8aitleo prisustvo donosioca odluke.

Za pojavu problema odtivanja donosilac odluke moZe biti pripremljen. Pod se
podrazumeva sposobnost donosioca odluke digpagavu problema odtiivanja.
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To se moze ostvariti na dvadiaa i to:

1. neposrednim posmatranjem ddggm koji je doveo do problema, Sto ukijje
opazanje simptoma i znakove koji unapred upozouavajdogéda;.

2. zapazanjem posledica dagga u razkitim vremenskim trenucima nakon
njegove realizacije i njihove pojave.

Treba napomenuti da se odluka donosi za svaki @nobbdigivanja. To zné da
svakom problemu odgovara proces @dlanja. Zato se proces odivanja i faze
modeliraju u odnosu na jedan problem. Pritom, sgdrbbim faza moze biti ragiit u
odnosu na pojedine (raglie) probleme.

U praksi su retki skajevi kada postoji savrSeno reSenje zadatkeD. Razlike u

kriterjumima, a pogotovu njihova potpuna ili delitna konfliktnost, predstavljaju
sustinu problem&KO. Zato je koncept savrSenog reSenja veoma aggaag teorijskog
i prakticnog zn&aja. Donosilac odluke treba na kraju da usvoji ned&enje. ReSenje
koje prihvati donosilac odluke naziva se najbdijprieferirano reSenje.

Zadatak jeVKO da pomogne dosiocu odluke da izabere reSenjesko@ra najboljim u
datom problemu. Zato se napori ka reSavanju pgstend visekriterijumskog problema
¢esto nazivaju viSekriterijumska analiza.

Cinjenica da zadadVKO po pravilu nemaju savrseno resenje duyje na preispitivanje
koncepta optimalnosti u kontekstu postojanja visekjuma. Drugim réima, posto ne
postoji reSenje koje je najbolje po svim kriterijgnstovremeno, nema opravdanja da se
za neko reSenje kaze da je optimalno. Kada ne pgstaseno reSenje zadatk& O, u
odralivanju najboljeg reSenja presudnu ulogu ima doaosibdluke. On je taj koji
odlucuje Sta mu je vaznije i koje reSenje radije priav@preferira").

Zavisno od toga kako se i kada donosilac odlukgutilgje u reSavanje problema
razlikuju se tri osnovna pristupa, odnosno tri grupetoda reSavanja:

— aposteriorni pristup,
— apriorni pritup,
— interaktivni i kooperativni pristup.

Donosilac odluke se u aposteriornom pristupu wkilj@ u analizu i reSavanje svog
problema posle oddévanja skupa dominatnih reSenja, dakle aposteron.sam treba
da izabere najbolje reSenje. Zadatak aralii je da iz dopustivog skupa izdvoji
podskup dominatnih reSenja.

Ovaj pristup je viSe teorijskog nego pr&kibg zna&aja. Dva su osnovna razloga tome.
Prvi je taj Sto je izdvajanje podskupa dominatnédsenja analitki ¢esto nereSivi
problem. Za izvesne zadatke diskretne optimizaciga viSekriterijumsko linearno
programiranje to je u principu mo&gei uraditi, ali prileno teSko. Drugi razlog je to Sto
podskup dominantnih reSenja moZe da bude veom# $uelik ili beskong&an broj
elemenata skupa) tako da donosilac odluke ne nadibeda odabere reSenje.

U apriornom pristupu donosilac odluke treba unapprd reSavanja zadatké&KO, da
iskaze svoj odnos prema kriterijjumima. Ovo mozeaelairadi ututivanjem prioriteta ili
hijerarhije kriterijuma, dodeljivanjem teZina pojein kriterijumima, odrdivanjem
relativnih odnosa iznmi svaka dva kriterijuma ili na neki drugidia. Na osnovu toga
analitcar treba reSavanjem zadatka da predlozi donosioduk® jedno reSenje koje
najvise odgovara njegovim iskazanim preferencijama.
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Nedostatak ovog pristupa je u tome Sto donosildgkedteSko mozZe iz jednog pokuSaja
da precizno odredi svoj stav prema kriterijumimayasito na n&in koji zahtevaju
odreieni matematiki model i metoda.

On se po pravilu protivi da unapred eksplicitno &k&akav odnos iznde kriterijuma
postoji akoce to kasnije da mu predstavlja obavezu. JedingeStovesno jeste da on
reSenje trazi u skupu dominantnih reSenja. Analizegenja za razne skupove tezinskih
koeficijenata, na primer, donosilac odluke moZe pl@pozna madusobni odnos
kriterijjuma i reSenja i da dobije bolji uvid u sinét problema.

Apriorni pristup je teorijski najviSe razmatran irafticno nafeXe primenjivan.
Razvijeno je puno metoda aprior&O. Neke od njih su priéino jednostavne i to im
daje veliku prednost za prafttie primene u posebnim situacijama.

Interaktivni pristup obuhvata metode koje kombinajriorni i aposteriorni pristup sa
aktivnim we&em donosioca odluke. Pristup se zasniva na neprekidkori€enju
racunara u fazi odlgivanja i korisnéki realizovanom okruzenju. Savremeni softverski
alati treba da pruze donosiocu odluke snaznu paduSkkperimentisanju sa radtim
skupovima svojih preferenci. Jednostavno i brzovhaiaje raznovrsnih analiza treba da
olakSaju donosiocu odluke katra izbor.

Ocigledno je da interaktivne metode podrazumevajennivno korigenje ekspertnih
sistema i sistema zasnovanih na znanju. Ovi sidbemtneébalo da sadrze sistematizovana
znanja o ranijim reSavanjem @lih zadataka i da ih na inteligentancimakoriste da bi
pomogla donosiocu odluke. U tom smislu ovakvi piistpretpostavljaju odeenu
saradnju donosioca odluke Etmara. Zato se nazivaju i kooperativnim.

Interaktivni i kooperativni pristupi su moderni rqaistavljaju najvé izazov. Problemi
koje treba pritom reSavati interesantni su i sanmtéta veStke inteligencije i
softverske implementacije.

Kooperacijom donosioca odluke ictmara trebalo bi da se otkrije struktura njegovih
odnosa prema kriterijumima, tzv. preferentna strcktili struktura preferencija
donosioca odluke. U tome se pojavljuju problemiga su reSavanja potrebna znanja i
istrazivanja u oblastima psiholoskih i socioloSkduka.

Matemattka istraZzivanja zadatak& KO ostaju pretezno u okvirima apriornih i
aposteriornih pristupa. U nastavku teksta su t&argbraditi odrédene metode VKO.

U procesu odleéivanja pojavljuje se problem sa dve ili viSe fun&atilja i oni se mogu
reSavati metodama viSekriterijumske optimizacijea Di se izvrSilo svestrano i
objektivno pordenje izméu veieg broja alternativa ocenjenih u sistemiéege broja

razlicitin kriterijuma, datih u razéitim jedinicama, cesto sa razitim relativnim

znaenjem i sa razlitim zahtevima za minimizacijom ili maksimizacijopotrebno je da
se koriste metode za viSekriterjumsku optimizacigio zn& da se problem
viSekriterijumskog odlgivanja svodi na zadatak utiivanja kon&nog ranga alternativa.

Pri izboru kriterijuma koji ulaze u visSekriterijulkis bazu za odkiivanje treba voditi
ratuna o tome da se sa Sto manjim brojem ¢&aitli kriterijuma dobije sveobuhvatna i
objektivna slika u skladu sa zahtevima koje nosddigivanja postavlja. Upotreba viSe
kriterjuma koji isto zn&e, moZe se lako pretvoriti u sopstvenu protivocet i
deformisati osnovnu sliku forsirajurezultate u odrdenom smeru. lzbor kriterijuma
treba izvrSiti kroz maksimalnu selektivnost i pgitdavanje konkretnom problemu, pa je
u tom smislu velika odgovornost i kreativnhost nainou odldivanja.
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Dakle, opSte karakteristike svakog viSekriterijuogk problema za razliku od
jednokriterijumskih problema, ogledaju se u prisstnsledéih elemenata:

- viSe kriterijuma (funkcija cilja, funkcija kritetjma) za odlgtivanje,
— viSe alternativa (reSenja) za izbor,
— proces izbora jednog ko#r@og reSenja.

U oblasti viSekriterijumskog odtivanja (VKO) postoje dve vrste problema sa stanovista
opisivanja razmatrane realnosti posredstvom odggu@ag matematkog modela.

- ViSeciljno odltivanje (VCO),
— Ciljno programiranjeCP), podgrupa wCO
— ViSeatributivno odldgivanje VAO) ili viSekriterijumska analiza KA)

2.4. ViSeatributno odlgivanjeVAO

ViSeatributni model, odnosno model viSeatributnatjudivanja VAO), odgovara loSe
strukturnim problemima i ima sleéie opSte matematu postavku:

Max{ f,(x), f,(X),..., T, (x), n=2}
xUA= [ai,a2 am]
gde su:
n - broj kriterijuma (atributa),j =12,...,n,
m - broj alternativa (akcija), = 12,...,m,
f, - kriterijumi (atributi), j =12,...,n,
a - alternative (akcije) za razmatranjes 12,...,m,
A - skup svih alternativa (akcija).
Pri tome su poznate i vredno$fsvakog razmatranog kriterijunfadobijene sa svakim
od moguih alternativaa, :
f,=f@), 0(@,])i=12..m;j=12..n

Uobicajeno je da se modeVAO prikazuje odgovarajtom matricom vrednosti
kriterijuma za pojedine alternative:

a; (fun fi2 o fon
ay | for foo . foq
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2.5. ReSavanje modela viSeatributnog @dranja VAO)

U praksi su poznate razne metode za reSavanje my@ddD (Slika 2.1),posebno su
poznate metodELECTRA, PROMETHER Za modele/AO, nezavisno od metode koja
¢e se koristiti za reSavanje, Za@i su i sledé aspekti:

kvantifikacija kvalitativnih atributa,

modifikacija atributa istog kriterijuma,

normalizacija i linearizacija atributa i

definisanje tezinskih koeficijenata kriterijuma.

VISE ATFIBUTH A OPTIMIZACTIA (FAO )
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Slika 2.1 Pregled metoda VAO
Neke metode reSenj% AO imaju svoje dalje zahteve za definisanjem ddreh
parametara metoda.

16 1.Nikoli¢;S.Borovi; ViSekriterijumska optimizacija,1996g, p 3-60
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2.6. Transformacija atributa

Podaci za konkretni probleMAO mogu biti takvog karaktera da nije ma@guda se
direktno primeni neka metoda reSavanja (brojni podapisni podaci) ili su podaci
takve prirode da otezavaju reSavanje modela (vdikievi ili mali brojevi u celom
modelu ili za neke kriterijume). Usled toga neophode (u prvom sléaju) ili pozZeljno
je (u drugom sléaju) izvrsiti odgovarajée transformacije atributa.

a) Kvantifikacija kvalitativnih atributa

ReSavanje model® AO u opStem sléaju zahteva korienje kvantitativnih (brojnih)
podataka, tako da u skjevima da ima i kvalitativnih (opisanih) podatakatrebno je
kvalitativne podatke prevesti u brojne podatke.uJstrhu se koriste varijante skala
transformacija.

b) Modifikacija atributa istog kriterijuma

Modifikacija atributa istog kriterjuma moZe da kd&a reSavanje modela i tege je
potrebno usaglasiti visinu brojnih vrednosti kifigma, odnosno prevesti zahtev da se
odredi minimalna vrednost nekog kriterjuma u divanje maksimalne vrednosti
modifikovanog (suprotnog) kriterijuma.

¢) Normalizacija i linearizacija atributa

Vec¢ina efikasnih metoda za reSavanje mod®AO u nekom od koraka vrSe
odgovarajdu transformaciju atributa. Za updieanje atributa raziitih vrednosti,

eventualno i razéitih jedinica mere, koristi se jedan od dva osnopréstupa iz

nastavka.

Vektorska normalizacija:

r =% :(Zi x".z)_2 zamax f, I :1—lxij :(Zi xif)_zl

za provaenje min f, u max f, Linearna skala transformacija:

— . yMmax —1_ . yMmax R i
L, =% 1 X7, zamaxf, I, =1 (xij DX ) zamin f; = maxf, ili
I =% o™, li

— _ ymax]). [ymax _ ,min
l ‘()91 X )'(Xi Xj )
za max fj

— [ymax _ ,min ). _ ymin H
l; —(xj X; ).(xj X; )zamln f; = maxf,
gde su:

X :max(>gj,i = 12,...,m); = min(xij,i = ],2,...,m).
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2.7. Definisanje tezinskih koeficijenata za kriterijjume

Realni problemi n&e&e nemaju kriterijume istog stepena gajaosti i potrebno je da
donosilac odluke definiSe faktore zagnosti pojedinih kriterijuma koriste
odgovarajde tezinske koeficijente (tezine) ili tzv. ponder@ kriterijume (ako njihov
zbir iznosi 1(jedan), to su normalizovane tezine).

S obzirom na prirodu kriterjuma, vrednosti altéiwa po kriterijumima, X;, su ili

brojevi najraznovrsnijeg tipa, ili lingvisiki iskazi, npr. iz skupa iskaza: veliki, srednji,
mali, ili binarni iskazi: da, ne. Na primeru izbotakacije logisttkog centra, koji
karakteriSu bagetiri kriterijuma, ilustruymo ovu péu:

- troSkovi izgradnje u nasanim jedinicama (oldan broj),

- broj korisnika koji gravitiraju ka centru (rasplit broj (eng. fuzzy number) izrazen
npr. “oko 10000"),

- udaljenost do drugog logigkog centra izrazena kroz vreme voznje (srednja
vrednost sldajne promenljive),

- vaznost novog logisikog centra u lancu snabdevanja (subjektivha ocaepa,
apsolutno velika vaznost, strogotaevaznost i stino).

Nisu svi kriterijumi podjednako vazni, pa se njihdgznaaj” predstavlja tezinom
kriterjuma. U ovom delu viSekriterijumske analifedreiivanje teZina kriterijuma)
dolazi do izrazaja subjektivizam — pojedinaili grupni. Sustina je da se subjektivizam
u analizu uvodi na vrlo uden n&in. Drugim re&ima subjektivizam u viSekriterijumskoj
analizi je neminovnost, ali se ona moze kontralisagjorozno tretirati.

Definisanje tezina kriterijuma nije uvek jednostavinu sustini svaki donosilac odluke
subjektivno definiSe tezinske koeficijente. Tezin&oeficijenti u nekim metodama
imaju odlwujuéi uticaj na reSenje, moze da se dogodi da uvederunuesti za teZine ne
obezbduju "dobro reSenje" i potrebno je analizirati kadereSenje ponasa u zavisnosti
od moguih realnih varijanti za tezine kriterijuma. Problgenjednostavniji ako postoje
apsolutni prioriteti méu kriterijumima.

TeZine kriterijuma se mogu definisati kaehjem Delfi metode, na&do u situacijama
koje nisu opStepoznated/su poznate samo ekspertima.
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3. Metode za visekriterijumsku optimizaciju

U literaturi se moZe ra veliki broj metoda viSekriterijumske analize. lhgtavku su
nabrojane neke od poznatijih.

Metode viSekriterijumske analize u koncepcijskonmisimnisu nareéito sloZzene, a sto je
svojevrstan apsurd u formalnom smislu su jednog@waa razumevanje od kl&sie
jednokriterijumske optimizacije. Karakterigtio za ove metode je da su nastajale u
periodu brzog razvoja i Sirenja informacionih telogga i da su zasnivane na primeni
racunara. Tri natno istraZzivéka centra u kojima su postignuti Za@iji rezultati u
razvoju i prakttnoj primeni metoda viSekriterijumske analize suivéreitet u Parizu —
Paris Dauphine, Vrije University — Brisel i Mitcldg University -SAD

U nastavku su prikazane neke od pobrojanih metagkknterijumske analize. Metode
za viSekriterijumsku optimizaciju se mogu klasifiedi u pet grupa.

3.1. Metoda za odidvanje neinferiornih reSenja

Odreiuje se skup neinferiornih reSenja, a dostavlja @@odiocu odluke da na osnovu
svoje preferencije usvoji kotiao resenje.

3.2. Metode sa unapred izrazenom preferencijom

Formira se sinteza (rezultantna) kriterijumska tijgkpa se zadatak dalje reSava kao da
je jednokriterijumski.

3.3. Interaktivhe metode

Donosilac odluke posebno izrazava svoju preferendijteraktivnim korigenjem
odgovarajide metode.

3.4. Stohasttke metode

U optimizacioni model se uklfuju i pokazatelji neizvesnosti.



Metode za viSekriterijumsku optimizaciju

3.5. Metode za "isticanje" podskupa neinferiornih regenj

Suzavanje skupa neinferiornih reSenja se postizedamjem dodatnih elemenata
odlwivanja.

U prvu grupu metoda spadaju slédenetode:
— metoda teZinskih koeficijenata,

— metoda ograienja u prostoru kriterijumskih funkcija,
— viSekriterijumska simpleks metoda.

U drugu grupu metoda spadaju sleglenetode:
metoda PROMETHEE

ciljno programiranje,

metoda ELECTREE,

metoda surogat vrednosti razmene.

U tre¢u grupu metoda spadaju slédanetode:

- metodaSTEM
- metodaSEMOPS.

U ¢etvrtu grupu metoda spada sléaenetoda:
- metodaPROTRADE.

3.6. Kompromisno reSenje

Dopustivo reSenje koje je najblize idealnom, u tons kritirijumskih funkcija, na

0Snhovu usvojene mere rastojanja naziva se kompnomesenje. Metrika koja se koristi
kao mera rastojanja od idealngkaF do tatkeF (x)u prostoru kriterijumskih funkcija
je:

o (FF)=| S[6 -] | sp e

U daljem tekstu metriku_p(F*, F) ozn&ena saR (F(x), p); da bi se istakla zavisnost

od parametara p. Funkcij® (F(x), p); je dodatni kriterijum zaVKO metodu

kompromisnog programiranja, a jos se naziva i fijokt kompromisnog programiranja.
ReSenje x*( p)U X kojim se postize minimum funkcijeR (F(x), p); naziva se

kompromisnim reSenjem problev#& O sa parametronp .

F(p)=(f (x+(p)),..., T (x+(p))), predstavlja kompromisno reSenje u kriterijumsk
prostoru. Postignuti minimumR+(p), za kompromisno reSenjg+(p) naziva se
ukupnim odstupanjem, & *- f (x+(p)) je i —to kompromisno odstupanije.

Z“: f (x+(p)) je ukupna korisnost za kompromisno reSexjg p ).
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Posto jeR (F(x), p); rastia funkcija odR'(F(x), p); i postize se minimum obeju
funkcija, onda umesto funkcijB (F(x), p), za K p <o, koristi se funkcija:

R(FC), p)=30[1 - 1,00]

Dopustivi prostor kriterijumskih funkcija ozdava se sa:
¢ ={F(x)/x0X}
Kompromisno reSenje kao funkcija parametara p il@@ese osobine:

- Postoji kompromisno reSenje za svaga> 1 ako je dopustivi skupg) kompaktan.

- Za vrednost parametara, 1> p = o kompromisno reSenje je jednostavno ak@je
konveksno.

- Kompromisno reSenje je Pareto optimalno ili nefidrno zap, 1> p = « a najmanje
jedno reSenjd- +( p) je neinferiorno zap = .

- Kompromisno reSenj& +( p) je kontinualno zap ,1= p = o.
- Kontinualno je i zap =1 (ili p =) ako je jedinstveno.

Osnovna karakteristika kompromisnog programiragada se reSenje zadatkéKO
odreiuje minimizacijom odstupanja od idealn€&ka prema usvojenoj meri rastojanja
ukljucujuci sve kriterijume.

3.7. Max-min metoda

Ova metoda kvalitet alternative “meri* samo na oanajene vrednosti po kriterijumu
po kome je “najloSija“. Za najbolju alternativu gtaSava onu koja ima najue
“najlosiju” karakteristiku, odnosno onu koja je mgnje “losa“. Dakle, prvo se traze
minimumi po vrstama tabele, a potom u koloni kojaigtice iz ovog postupka trazi se
maksimum. Ona alternativa kojoj odgovaradera maksimum A*) predstavlja
“najbolje” reSenje. Sledi formalan zapis ovog iskaz

A ={ A | maxminr, }
[ J
U postupku normalizacije vrednostj se prevode wy; na jedan od navedenihdnaa.

Normalizacija:

max kriterijume;-= ),ijax, X" =maxx; .
. I

J

S
N

J min

min kriterijumer; =——, X" =
i

- NACIN |

min x; .
1
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_ yMmin
Xij X i

/ max kriterijumeij-=m-
- NACIN I

Xmax _ X|

min kriterijumer = ———_.
i X

Normalizacija omogéava da se miisobno porede vrednosti po kriterijuma koji mogu
biti, a nafeXe i jesu, u razditim mernim jedinicama. Gore navedenicm za
normalizaciju podataka u polaznoj matrici svodedw@sti alternativa po kriterijumima u
opseg [0,1] i sve kriterijume prevode u kriterijume tipa mal&iini kako se
normalizacija izvodi variraju od metode do metagtece se i videti u nastavku.

Max-min metoda ima pesimigki prizvuk, jer alternative posmatra samo na osnovu
njihovih najlosijin karakteristika. U svakom ghju viSekriterijumski zadatak reSava
svaienjem na tretiranje samo jednog kriterijuma, Stdptavlja i njenu sustinsku manu.
Jos jedna mana je Sto ova metoda ne uzima u @imske koeficijenate kriterijuma.

3.8. Max-max metoda

Za razliku od prethodne metodmax-maxmetoda kvalitet alternative “meri“ samo na
osnovu njene vrednosti po kriterijumu po kome mjbolja‘. Dakle, prvo se traze
maksimumi po vrstama tabele, a potom se u kolofa kwoistte iz ovog postupka
ponovo trazi maksimum.

Ona alternativa kojoj odgovaradeni maksimum A*), predstavlja hajbolje’ reSenje:
A ={A | maxmaxr, }

i j
Normalizacija polazne matrice i u ovoj metodi ve& na jedan od gore navedenih
naina.
Max-max metoda predstavlja optimisi pristup u sagledavanju viSekriterijumskog
problema, posmatratu vrednost alternative samo po onom kriterijjumu kmme je
“najbolja’.
Nedostaci metode isti kao i m@ax-min.



Metode za viSekriterijumsku optimizaciju

3.9. Hurwicz-ov metod

Hurwicz-ov metod je kombinacijenax-maxi max-minmetoda. ldeja je da se uzmu u
obzir i pesimistiki i optimisticki pristup problemu:

A ={ A | max| @ minr, + (1-a) maxr, }
' j j
a je koeficijent pesimizma-optimizm& < a <1.

Uvodenjem tezZinskog koeficijenta , vrSe se izbor u kojoj meri mogu bigpésimisti,
odnosno dptimistt:

0=1 — max-maxmnetoda,

0=0 — max-minmetoda.

3.10.SAWmetoda

Jednostavna i vrlo poznata metoda viSekriterijumeshalize koja uzima u obzir tezine
kriterjuma. Za svaku alternativu dqana se zbirna karakteristika, odnosno vrednost
dobijena sumiranjem oteZanih normalizovanih vretdnps svim kriterjumima. Ona
alternativa kojoj odgovara najt@ ovako izrdunata vrednost predstavljandjbolj€’
reSenje.

A ={ A | miaxZn:Wj' r }

j=1

. . W
W, je normalizovana vrednost tezinskog koeficijettg W, = ——

n

2,
i=1

r, - su normalizovane vrednosti iz matrice, u skladurethodno prikazanim &iaima

normalizacije.

3.11. TOPSISmetoda

Ova metoda alternative vrednuje na osnovu njihavaljenosti u odnosu na idealno i
anti-idealno reSenjeNajbolja“ je alternativa koja ima najmanje rastojanje u @inoa
idealno reSenje i naj¢e rastojanje u odnosu na anti-idealno reSenje. &tadmoj slici
(Slika 3.1 koja predstavlja prostorni raspored alternatiedinisan sa dva kriterijuma
tipa max, moze se diti da alternativa A; iako je bliza idealnom resenjuA() u
poreienju sa alternativomA,, istovremeno je bliza i anti-idealnom reSenja™( u
poreienju sa A,. Imajwi u vidu ovu ¢injenicu tvorci metode su za ukupnu meru
kvaliteta alternative proglasili relativhu bliskcaternative idealnom reSenju, uzimaju
u obzir njenu udaljenost od idealnog i anti-ideglneSenja istovremeno.
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Ova mera u sebe ukfjuje i informaciju o tezinskim koeficijentima kriigrma, te je
zakljutak da ova metoda, kao idmea njih, tretira razliitost vaznosti kriterjuma kao
jednu od vaznih prednosti u formulaciji problema.

" R
- L~ ~—— i +
LZ // x\\\ //;/1 A

~ -~ 1
~
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= -11 7 Y I
/‘/ / \\ 1
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:\ . / / -
:\\ _lf- // //“-12 i
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Slika 3.1 Grafiki pregled Topsis metode

U nastavku slede koraci algoritma za reSavanjekyitgeijumskog zadatakd@ OPSIS
metodom:

Polazna matricaX = H)gj men :

K1 K2 e Kj . Kn
A1 X11 X12 e X1j - Xin
A2 X21 X22 . X2j ... X2n
X - . .
Ai Xi1 Xi2 Xij Xin
Am Xm1 Xm2 Xmj Xmn

— Korak 1. — normalizacijgpolazne matrice;

X - IR
R=|

mxn normalizovani

v\podaci

normalizovana

matrica
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- Korak 2. —oteZavanje normalizovane matrice:

IRl -~ M
Wi

Vvl =w ] wi=

W,

j=1
— Korak 3. - formiranje idealnog i anti-idealnog reSenja;

<
I
Q.

ij I

A" - idealno reSenje, koje ima sve najbolje karaktie po svim kriterijumima:

A’ :{(miaxvij ‘ jd K'Ji (miin 7 ‘ j DK")} :{vf,v; vjv;} i=12,...m

K'OK - K'je podskup skup& kogacine kriterijumi tipamax
K"OK - K" je podskup skup& kogacine kriterijumi tipamin

A" - anti-idealno reSenje, koje ima sve najloSijeakéeristike po svim kriterijumima:

A ={(miin Y ‘ g K'ji (miaxvij ‘ jg K")}={ v,,V, ,...,vj‘,...,v;}, (i=22,...,m)

Korak 4. - racunanje udaljenosti (euklidsko rastojanje) svakeeralative od
idealnog i antiidealnog reSenja;

n
S = Z(vij -vj)? - udaljenost alternative od idealnog reSenja,
i=1

n

S =.>.(v% -v))* - udaljenost alternative od anti-idealnog redenj
j=1
— Korak 5. - racunanje relativne bliskosti alternative idealnomeegi;
C = 3 0<C <1
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— Korak 6. —rang alternativa.

Rang vrednostiC, poreifanih u opadajti niz (od najvée do najmanje vrednosti)
odgovara rangu alternativd (od najbolje do najlosije).

Takaie vazi:

C =0 - alternativa jeant-iidealnoresenje.

C =1 - alternativa jadealnoreSenije.

3.12.TeziSni koeficijent

Realni problemi n&e&e nemaju kriterijume istog stepena &maosti i potrebno je da
donosilac odluke definiSe faktore zagosti pojedinih kriterjuma koriste
odgovarajde tezinske koeficijente (tezine) ili takozvane peredza kriterijume (ako
njihov zbir iznosi 1, to su normalizovane tezine).

Definisanje tezina kriterijuma nije uvek jednostavinu sustini svaki donosilac odluke
subjektivno definiSe tezinske koeficijente. Tezin&beficijenti u nekim metodama
imaju odlwujuéi uticaj na reSenje, moze da se dogodi da uvedmunuesti za teZine ne
obezbduju "dobro reSenje" i potrebno je analizirati kadereSenje ponasa u zavisnosti
od moguih realnih varijanti za tezine kriterijuma. Problgenjednostavniji ako postoje
apsolutni prioriteti méu kriterijumima.

Rezultantna kriterijumska funkcija u kompromisnormogramiranju kada donosilac
odluke moze zadati ili menjati tokom reSavanja rakia VKO tezine pojedinih
kriterijuma, ima sled@ oblik:

1

p

R(F(x).pe)= {Zaf[ff - f(x)]"}
i=1
gdewi predstavlja tezinski koeficijent za kriterijumskunkciju f; (x).

Tezinski koeficijenti su subjektivne mere #zamosti pojedinih kriterjuma koje
donosilac odluke definiSe na osnovu svoje strukjpeeekcije. Za odrdivanje mera
zn&ajnosti kriterijuma predlaze se karghje entropije:

e(fi)=%J i%jm(%j. =1..n

f =1

gl
Di

gde je:

dj- j —ta diskretna vrednogj=l,...,J) i —te funkcije odstupanja,

D; — duzina opsega (ako nije potrebna transformacigia jeDi=1),
fij — ] —ta vrednosti —te kriterijumske funkcije,

S — ozn&ava sumu vrednos8=2jd;
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Slede&im izrazom se definiSe mera intenziteta kontrasta:

gde je:
n— broj kriterijumskih funkcija,
E — ukupna entropija.

E=Ye(f)

i=1

Koriséenje tezinskih koeficijenata je najpogodnije u olvterativnog postupka.

3.13.METODA "PROMETHEE

Metoda PROMETHEE je razvijena za viSekriterijumsku analizu skupanetnata i
primenjiva je za analizu skupa elemenata i za rang alternativa. Postojéetiri
varijante metode PROMETHEE (Preferance Ranging Organization Methods of
Enrichment Evaluation

- PROMETHEE Idaje parcijalni

- PROMETHEE lldaje potpuni

- PROMETHEE llldaje intervalni poredak alternativa, dok

- PROMETHEE I\predstavlja proSirenefROMETHEE lliza neprekidne skupove.

Metoda PROMETHEEuvodi funkciju preferencij® g b 3a alternativea i bkoje su
vrednovane po kriterijumskim funkcijama.

Alternativa a je bolja odb prema kriterijumuf ako f(a) < f p).

Funkcija preferencije se definiSe kao:

0, ako...f (a) < f(b)
P(a,b) =
P[f (a) - f(b)] aka..f (a) > f(b)

Radi kra&eg pisanja uvodi se oznald, d = f(a)— f(b). Postoji Sest tipova funkcije
preferencije i to:

| "Jednostavan" kriterijum

0, ako...d <0
P(ab) =
1 aka.d>1
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Il Kvazi kriterijum

0, ako...d <0
P(a,b) =
1. aka..d >q

[l Kriterijum sa linearnom preferencijom
0, ako..d <0

P(ab) = % ako..0<d < p
1 aka.d>p

IV Nivojski kriterijum - stepenasti kriterijum

0, ako..d <0

P(ab) = }/ ako..0<d < p
1 aka.d>p

V Kriterijum sa linearnom preferencijom i oblasti i ndeferentnosti

; 0, ako..d <0
Pab)=1"—, ako.0<ds<p
pl'q aka.d>p

VI Gausov kriterijum

0, ako.d<O
P(a,b) =

1_82"722_ako..d >
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Vrednosti parametarp, q, o treba odrediti ili zadati za svaku kriterijumskunkciju
prema usvojenom tipu preferencifeapela 3.1)

Tabela 3.1 Gratfiki prikaz generalisanih kriterijuma

PREFERENCIJSKA FUNKCIJA

TIP GENERALIZOVANOG KRITERIJUMA PARAMETRI
H(X] A
OBICAN KRITERIJUM I
0 e
H(x) i
KVAZI KRITERIJUM ! q
q 0 q \=
KRITERIJUM SA LINEARNOM
PREFERENTNO&U P
_H(.\:)
STEPENASTI KRITERIJUM 0. q
0.5 ’
P -q 0 qQ p :
KRITERIJUM SA LINEARNOM _ H® I
PREFERENTNOSU \ / P, q
OBLAX'U INDIFERENTNOSTI 55—
0 X
A
Hx)
GAUSOV KRITERIJUM N - o
s 0 © X

17 1.Nikoli¢;S.Borovi; ViSekriterijumska optimizacija,1996g, p 3-88)
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U cilju rangiranja po metod’ROMETHEEza svaki par udivanih alternativa odiaje
se viSekriterijumski indeks preferencije. Indeksefprencije alternativea nad
alternativomb, 71(a,b) moZze se definisati izrazom:

mab)=——Y R(ab)Z,;  0<n(ab)<l

Z Zh h=1

h=1

gde je:
Z, - relativni zngaj (tezina) kriterjuma, pa ako su razle tezine onda ser a(, )
ratuna kao ponderisana, a ne kao prosta aritheesredina.

P, (a,b)- funkcija preferentnosti koja se zau odnosu n& definiSe kao:

0, ako...f(a) < f(b)
P(ab) =
P[f (a) - f (b)) aka..f (a) > ()
U cilju odreiivanja odréenih podrdja indiferencije u okolini f I§ )moZe se napisati
kao:
x = f(a)— f(b)i predstavlja gratiki funkciju H (x) tako da je:

P(a,b),akox=0
H(x) =

P(a,b).akox<0
Postoji Sest tipova funkcije tzv. generalisanitidajuma {Tabela 3.) koji su nafeke u
prakticnim primenama, gde nosilac odivanja odréuje najviSe dva parametra.

Da bi se dobio kort@an rang upotrebljavanih alternativa potrebno jézposenom izboru
preferencijskih funkcija i parametara, uz uvaZzagamphteva za maksimizacijom ili
minimizacijom, odrediti indekse preferencije i uvish u tabelu indeksa preferencije.

Indeks preferencijen a(b, Yaje veléinu preferencije alternativa u odnosu nad, i Sto
je blizi 1, to je véa preferencija. Zan(a,b) = 1zraZzena je stroga preferentnot)(
alternativea u odnosu nd .

Vrednost indeksa preferencije odogu dijagram za rangiranje. Za alternatia,
definiSe se:
- izlazna vrednost tokap' (a) = Zn(a, X) i
— ulazna vrednost tokag (a) = §Kﬂ(x, a).

xOK
MetodomPROMETHEEdobija se potpuni poredak na osnovu relatigeog toka:
pa)=¢(@)-¢a).

Za reSavanje problema odivanja mozZe se koristiti i proSiren modifikovan gitip
metodePROMETHEE
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Ovaj pristup se ogleda u kat&nju i drugih preferencijskih funkcija kao Sto su:

— preferencijske funkcije prvog tipa i
— preferencijske funkcije drugog tipa.

Prema ovom pristupu nosilac odivanja moze iskazati svoje preferencije p@mo
analiticke funkcije oblika:

|><I%,ako|x| <p
H(X) =
1. akox|>p

gde su:
o -parametar brzine, odnosno intenziteta prefererffiKa < o);
p -granica preferencije.

U zavisnosti od zeljenog intenziteta preferendipgi hoce da iskaze, nosilac odivanja
bira vrednost parametara i odvge granice preferencije.

Univerzalna preferencijska funkcija kojom se mopgaziti joS kompleksniji zahtevi ima
ovakav oblik:

mipe”, akdX < p
H(x) = m{ (1_m)ﬁ}tﬂ><|— p)ﬁ, akop <|x|<q
(CI - p)l. ako|x| >(
gde su:

o i B - parametri brzine - intenziteta preferencije@; 0<3<w),
p - granica promene brzine - intenziteta preferencije
g— granica preferencije i

m— parametar.
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4. Koncepcija i istrazivanje

4.1. Koncepcija

ViSekriterijumska optimizacija Wie koren iz ekonomskih nauka, danas visekriterijuansk
optimizacija i odlgivanje imaju veliku primenu u mnogim sistemima asgano u
sistemima industriskih postrojenja. Detaljnije ratranje dovodi do zaklfika da ni sve
problemske situacije viSekriterjumske optimizacijgisu po svojoj strukturi i
dimenzijalnosti méusobno identine. Otuda izlaganje o viSekriteriumskom asilanju
pocije klasifikacijom problemskih situacija a nastavljklasifikacijom sagledanih
koncepata i metoda za viSekriterijumsko @dtanje te analizom njihove upotrebljivosti.
Potrebno je svaku problemsku situaciju @dlanja, nakon njenog formulisanja,
matematiki opisati i na neki nén naglasiti kao bitan redosled alternativa, donosi
odluke.

Strukturni oblici rada:

— Centralizovano odkivanje

— Antagonistéko odlgivanje

— Hijerarhistiko odIwivanije

Centralizovano odkivanje ukljutuje nivo odlgivanja donosiocu odluke (moZze biti

jedan ili viSe osoba sa iskustvom, autoritetom gaxbrnogu stvarnih odluka) i nivo
analize (tim analitiara) Slika 4..*8

KORISNIK

L

DONOSILAC (DONOSIOCI) ODLUKE

¢

ANALITI CARI

(:

SUBSTANCIJALNI MODEL PROBLEMSKE SITUACIJE

Slika 4.1 Struktura centralizovano organizovanaagije odlwivanja

Substancijalni model prestavlja sve ono Sto adalitio problemskoj situaciji znaju
odnosno Sto je skup podataka i hipoteza. Acalitimaju obavezu ne samo da pojasne
nego da i definiSu propozicije procesa d@dlanja. Treba imati na umu da donosioc
odluke vrloc¢esto ne daje analarima sve informacije pa je ovaj proces podeljenivea
faze. Prvi ima za cilj da generiSe Sto manji bridgraativa i drugi izbor jednog od
sagledanih alternativnih reSenja 5to je iskija odgovornost lica koje donosi odluku.

18 LJ.Viai¢,Visekriterijumski pristup projektovanju, p 23
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Postoji véi broj matematikih metoda namenjenih za generisanje alternatizkwuiru
viSekriterijumske analize, a najviSe su prikazanearnim modelom. (Elans, Steuer
(1973); Eskor, Kuada (1978); Yu, Elenu (1975); EE77); Gal, Leberling (1977 i
1981) Isernant (1974) itd.

Antagonistéko odlwivanje dozivelo je znsmjan uspon u posledljin 20-30 godina
medutim joS uvek je retko primenjivan. Ovakav vid otitanja prestavlja situaciju koju
karakteriSe méusobna nezavisnostesnika u postupku (Slika 4.9).

DONOSILAC | .| DONOSILAC
ODLUKE - i ODLUKE
A
ANALITI CARI <€ > ANALITI CARI
A

SUBSTANCIJALNI MODEL PROBLEMSKE SITUACIJE

Slika 4.2 Struktura organizovane situacije a@anja antagonistiki

U izuzetnim antogonisikim sluitajevima moze se desiti da se ne postiZze saglasakst
ni na nivou substancijalnog modela problemske sifeia

Dakle, dok prvu fazu karakteriSe prisustvo dvejuarst dotle druga faza je
okarakterisana procesom poravnanja koja vodi kikeésika obostrano prihvatljivom
stanjuSTATUS QUO.

Hijerarhijsko odldivanje-Prema (Wierzbickom (1983)) magusu dva vida hijerarijske
strukture odldivanja. Prvi podrazumeva punu koordnaciju inteiiesifeva. Slika 4.3)%°
Slika pokazuje da lice sa gornjeg nivoa moze dassg i da utie na ciljeve lica sa
donjeg nivoa.

DONOSILAC
ODLUKE

|

|

|

|

|

|
DONOSILAC LOKALNE ‘ DONOSILAC LOKALNE
ODLUKE ‘ ODLUKE

|

|

s | i

SUBSTANCIJALNI ‘ SUBSTANCIJALNI
MODEL 1. : MODEL 2.

Slika 4.3 Hijerarhijski organizovana situacija odiuanja sa potpunom koordinacijom
interesa i ciljeva

19 LJ.Via&i¢,Visekriterijumski pristup projektovanju, p 25
20 LJ.VIzti¢,Visekriterijumski pristup projektovanju (sa utieaj odozgo), p 26
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Predstavljanje struktureSlika 4.4%* karakteristina je po tome da je lice sa gornjeg
nivoa potpuno informisanoo interesima lica sa nidega ali bez mogtnosti uticaja na
njih.

DONOSILAC
ODLUKE

DONOSILAC LOKALNE DONOSILAC LOKALNE
ODLUKE ODLUKE

4 {

SUBSTANCIJALNI MODEL PROBLEMSKE SITUACIJE

A A

Slika 4.4 Hijerarhijski organizovana situacija odluanja sa deliminom
koordinacijom interesa i ciljeva

Ukratko r&eno lice sa gornjeg nivoa moze da@tna ciljeve lica sa donjeg nivoa a sve
u svrhu maksimizacije vlastitog cilja a druga sgiia pokazuje da je lice sa gornjeg
nivoa potpuno informisano o interesima lica sa gine/oa, ali bez mogunosti uticaja
na njih.

4.2. Istrazivanje

Medu matematikim metodama za podrsSku odivanju a na osnovu kojih anatitiri
obrazlazu poredak, postoje ra&tii bazni koncepti za izgradnju modela i nalazenje
najpovoljnijin alternativa.Ti pristupi su holigki i analiticki.

Holisticki pristup se bazira na principu da identifikadijiormacije nije potrebna pre
donosSenja odluke, Sto dovodi do zakka da holisttke pretpostavke i intuicija, imaju
znaajnu ulogu.

Obzirom da je, po svojoj prirodi, vrlo ogréen u primeni u primenjenim n&wim
disciplinama, ovde e biti detaljnije razmatran.

Analiticki pristup garantuje sistemsku evaluaciju maguwalternativa i to pre donoSenja
konanih odluka.

Medu analittke principe se svrstavaju:

— koncept Pareto optimalnosti;

— koncept funkcije korisnosti;

— koncept zadovoljavajeg resenja;

— koncept planom uslovnog odivanja.

21 LJ.VIzti¢,Visekriterijumski pristup projektovanju(bez utieaagdozdo), p 27
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Koncept Pareto optimalnosti - Istorijski gledangajokoncept je najstariji, primenjivan
pri viSekriterijumskoj analizi raznih problemskitiugcija. (Pareto (1896)).

Ovo reSenje je prisutno onda kada je poboljSarjaegg cilja mogde samo na tan
pogorSanja drugih ciljeva.

Koncept funkcije korisnosti - Funkcija korisnosé §ista mamematka tvorevina i
pokazala se veoma pogodnom u svim onintgkvima kada se mogla dokazati i
upotrebiti. Koncept maksimizacije funkcije ima tecku i matematku osnovu te je
prinvaten kao put za anakto donoSenje odluke. Ovaj princip odianja primenljiv je

U novim situacijama i podrazumeva analizu i oniteralativa koje u praksi mogu biti
inferiorne.

Koncept zadovoljavajtieg reSenja - Polazi se od toga da svi oni koji denodluke

(menadzeri, inzenjeri, preduzetnici,...) ne spr@/advarno optimizaciju, jer nemaju
dovoljno ni vremena ni informacija. Matim, sa razvojem tanarske tehnologije,
ostrina mnogih kritika na tan optimizacije je ublaZenaCak je ublazen i uticaj
nedostatka informacija.

Koncept planom uslovnog odiwanja - Pretpostavlja se da odeai ciljevi imaju
prioritet i da moraju biti dostignuti. Samim tim @\e viSekriterijumski pristup za
donosSenje odluke pod pretpostavkom da su pojeditaérkumi dominantni u odnosu na
druge.

Imajuéi u vidu da ni jedan od ovih metoda nije idealgrihvatljiv bezuslovno u svim
situacijama i dalje se radi na razvijanju novih odet viSekriterjumskog odéivanja
koje sucesto kombinacije razlitih koncepcija iz svih prethodno nabrojanih metoda
upravo se u svim novim metodama uglavnom pokazigese iskoriste dobre strane tih
metoda.

Redovno se deSava da je jedna alternativa boljdrodge u smislu jednog kriterijuma
dok je druga bolja od prve po drugom kriterijumueeRenje problema predstavlja
nalazenje kompromisnog resSenja. Da bi doneli takdiuku neophodno je patati
alternative definisanje odgovarajm kriterijumima kao i odrediti tezinske koeficijenu
odnosu na sve druge kriterjume. Posle toga zaiduderijum se odrduje da li je
potrebno izabrati alternativu tako da kriterjumdeuminimalan ili maksimalan. U
zavisnosti ocene svih parametara ddje se i metoda koée se koristiti za reSavanje
problema.

Medutim izgradnja matemakih temelja bilo koje natne discipline zahteva
identifikaciju uslova koji moraju biti zadovoljenia se omogti primena matematkih
operacija u linearnoj algebri i uopste @uau. ldentifikacijom ovih uslova pokazano je
da klaséna merenja i ocena teorije, uldjyuéi i korisnost teorije, ne mogu sluziti kao
matematiki temelj teoriji odl@ivanja, u teoriji igara, ekonomiji ili drugim naoim
disciplinama, jer ne zadovoljavaju potrebne usloMatemattke osnove drustvene
nauke kao discipline, ukljwjuci i ekonomske teorije, zahtevaju primenu mateskdti
operacija koje nisu fizke promenljive, tj promenljive kao 5to su vredndsije opisuju
psiholoSke ili subjektivhe osobine.

Da li psiholoske osobine mogu biti merene (i sartirmda li matematike operacije se
mogu primeniti na psiholoske promenjive) je disk@o odbor koji je imenovan u 1932
od strane britanskog udruzenja za undenge nauke, ali suprotna misljenja u ovoj
raspravi nisu pominjani u zavrsSnom izvesStaju u ketmiza 1940 god.
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Godine 1944, teorija igara je predloZzena kao pmasirument sa kojima se razvijaju
teorije ekonomskog ponaSanja, gde je program &alg su sredstva za merenje
prednost.

Samo odréivanje i tum&enje operacije korisnosti teorije, koja se kormdiizgradnju
skale korisnosti vodi sustinska protign®st i da operacije sabiranja i mnoZenja nisu
primenljive na vrednostima korisnosti razmerac@l@ju se dodatni nedostaci korisnosti
teorije koja pokazuje se nepodobnom da sluzi katemattki temelj za ekonomiju ili
druge teorije.

4.3. Prednost merenja

U svojim radovima Jonathon Barzilai dtaljno navoidijenice da je o problemu merenja
bilo reci joS dvadesetih godina proslog veka.

Dalje navodi da su s tim problemom direktno baMiiirman R. Kampell, 1940 god., A.
Ferguson, C. S. Myers, 1930 god., Horman van Heltaho 1946 god, John van
Neumann i Oskar Morgenson, 1940 god i Paul A.Sasonel 9482

Primenom matematkih operacija se nd® pitanjima implicitno bavi fon Nojman i
Morgenstern u u kontekstu merenja individualne moeti. Vrednost, ili korisnost, nije
fizicko svojstvo objekata koje se vrednuje, odnosnodnmst je subjektivna, odnosno
psiholoska, imovinska. Da li psiholoSke osobine mdg se mere je otvoreno pitanje u
1940, kada je odbor imenovao britansko udruzenjanegpréenje nauke u 1932 ", da
razmotre i izveStaj na moguoost kvantitativne proceneilnih dogaaja" objavio je svoj
zavrsni izvestaj.

Privremeni izveStaj, objavljen u 1938, su "izjawrdeci da oséaji intenziteta nisu
merljivi”, kao i izjavu tvrdéi da je oséaj intenziteta merljiv. Ova suprotna misljenja
nisu usaglasena u kamom izvesStaju. Stav da psiholoSke promenljive semugu
izmeriti je podrzan od strane Campbell'sa sa pagleda ulogu merenja u fizici koji je
izraden na osnovu ranijih radova Helmholc na matetkatimodeliranje fizikih
merenja

Da bi se ponovo drzala Campbell pozicija u teku terminologijama potrebno je
sledée:

Pod empirijskim sistemomE misli se na skup empirijskih objekata, zajedno sa
operacijama (tj. funkcijama) eventualno i odnosepiket pod kojim se karakteriSe
vrednost merenja.

Matematéki model M od empirijskih sistemB je skup sa operacijama koje odrazavaju
empirijski rad U, kao i red ug, kada se¢ pravilo. Funkcijg je preslikavanje

objekata izE u objekte uM koji odrazava strukturlE u M (u tehnékom smislu,
funkcija je homomorfizam iZ£ u M).

22 J. Barzilai, “Avoiding MCDA Evaluation Pitfallsin Real Time and Deliberative Decision Makingpid-inkov, Elizabeth Ferguson, Victor S. Magar (Bds
NATO Science for Peace and Security Series C -rBnmental Security, Springer, pp. 349—353, 2008.
23 Jonathan Barzilai, “Game Theory Foundationabir— Part I1l,” Technical Report, Dept. of InduatrEngineering, Dalhousie Universitpp. 1—4, 2009.
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Svrha preslikavanj@ od straneM je da omogé primenu matematkih operacija na

elementima matemgkog sistemaM : Kako reito kaze Campbell’, "Predmet merenja je
da se omogii mo¢no oruzje matematkoj analizi i to treba primeniti na predmet
nauke"?* U smislu ovih pojmova, osnovne elemente gleditasaZeti u kontekstu
merenja gde se tvrdi da za psiholoSke promenljiemogute konstruisati funkciju koja
odrazava empirijski rad, jer empirijski (ili "pra&ni’) rad tada nije definisan, ako
empirijski rad ne postoji, tada i njegova matettiatirefleksija ne postoji.

U okviru matematikog modeliranja od susStinske vaznosti je onigguprimenu
matematikin operacija, empirijski objekti su odieni matematkim objektima na
kojima se izvode ove operacije. U matertkadm smislu, ove funkcije preslikavanja su
sa skupa empirijskih objekata na skup matetkiiti predmeta (to su ofno realni
brojevi). Imajui u vidu dva skupa, veliki broj preslikavanja izljeog u drugi mogu biti
konstruisani, od kojih se ne odnose na karaktdjizawsobina pod merenjem: date
osobine moraju biti odlje empirijske operacije koje su speéife za ovu imovinu i ove
imovinsko-specittne empirijski operacije se zatim reflektuju na od@@jwe operacije
u matematiki model. Merenja skale su one vrednosti koje aalvaju specifine
empirijske operacije koje karakteriSu datu imovinu odgovarajte operacije u
matematiki model. Zbog toga, izgradnja merenja zahtevaciweli da je vrednost
specifcne empirijske operacije identifikovana i ogleda tsanmatematikom modelu.
Stavide, operacije treba da se biraju kako bi stigao cilj ove konstrukcije koja je
primena matematkih operacija u matemgkom modelu.

4.4. Empirijski dodatak

Cilj fon Nojmana i Morgensterna je da identifikuigenpirijske operacije koje karakterisu
svojstvo prioriteta i izgradi odgovargjumatemaitki model. Kao State se naknadno
videti, operacije sabiranja i mnozenja nisu magu matematkom modelu i empirijski
rad zahteva tuntanje koje vodi do sustinske proti¢resti.

Zadatak izgradnje modela za podeSavanje merengalitilsu fon Nojman i Morgenstern
u indirektnom kontekstu merenja individualnih vredti?®> Kako je operacija sabiranja,
kada se odnosi na duzinu ili merenje mase na vaigiiena, kada su veine koje su
jedinstveno izrazene poréw promenljivin konstanti odnosno féke promenljive kao
Sto su vremenska i potencijalna energija, na ktgadardne matemake operacije se
primenjuju su jedinstveni do zbirnih konstanti izgovanih multiplikativnih konstanti.
(Ako je pesakt dat sa dve valine zatim vreme ili potencijalne energije= p + gxs za

neke stvarne brojeveq > ,@& za duzinu i masu=gxs za neke > 0.

Ovo zapazanje ukazuje na to da je argument pralaenja mogénosti merenja
psiholoskih promenjivih nije u potpunosticten. Izgleda, neophodno je da se ukaze na
potrebu da se identifikuje empirijski - "prirodngb fon Nojman i Morgenstern je
terminologija - rad za podeSavanje merenja za kdjeezultat jedinstvena vrednost
dodatih konstanti i pozitivanih multiplikativnihpkstantni.

24 Jonathan Barzilai, “Value of a Game,” Noticeshaf American Mathematical Society,No.1-4,p., 2006.

25 Ohn von Neumann and Morgenstern, Theoru of Gameés£konomik Behav ior, Princeton UniversRues 1974.
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Traziti empirijsku operaciju koja podrazava "centgravitacije", rad, rad su
identifikovali sada poznati korisnosti teorije ktnugsanja lutrije na "nagrade”, da sluzi u
tu svrhu. Von Neumann i Morgenstern je jedinstvérmgumenta i teziSta rada su
centralni elementi njihove korisnosti teorije kggformalizovana u aksiomama. Ova
teorija je na osnovu teorije igara koja, zauzvibab, je da sluzi kao matemeiti temelj
ekonomskoj teoriji. Razdena na fon Nojman i Morgenstern konceptu, Stivens |
predlozio jedinstvenost baza klasifikacije "Skaig" ti koncentrisao se na pitanja o
mogunosti merenja psiholoskih promenjivih i primenu emaattkih operacija u skali
vrednosti se preselio na izgradnju "Interval” skaldnosno koje su jedinstvene i do
zbirnih konstanti i pozitivne multiplikativhe korstte.

4.5. Primenljivost operacija na brojnom sistemu. Raznogr@racija.

Neka se razmisli o primenljivosti operacija sabjainmnoZenja na lestvici vrednosti za
fiksne skale, odnosno operacijama koje izrazavajjenice kao Sto su "tezina objekta
jednaka je zhiru tezina druga dva" (Sto odgovatarsaju:s(a) = sb)+ gc) ) i "tezina
datog objekata je dva i po puta teza od mase dfugfgo odgovara
mnoZenjus(a = 25xgb))).

Vazno je naglasiti razliku iznde primena operacija sabiranja i mnozZenja na lestvic
vrednosti za fiksnu skalu (na pringéa) = sb)+ sc) u odnosu na ono $toni se da je
ista operacija kada se primenjuje na celu skalojlfej ekvivalent skala sa proizvodom
(na primert = p+gxs, gde sus i t dve veltine a p, q brojevi). U sl¢aju lestvice
vrednosti za fiksne valine, operacije sabiranja i mnozenja se primenjguelemente
matematikih sistemaM i rezultat je joS jedan elemeM .

U sluwtaju operacije na celoj skali, dodavanje ili mnogdmjoja se primenjuju na element
skup S={s;t,..} kod svih mogtih velicina, a rezultat je jo§ jedan element 8d a ne

M . To su neke operacije, jer operacije su funk@jéunkcije u razliitom domenu ili
opsegu su razlite.

U slwcaju "Interval”, funkcije, gde je jedinstvenost skugvih moguaih funkcija
karakteriSe funkcija transformacije fornie= p + gx<, ne moze se zakkti da operacije
sabiranja i mnozenja se odnose na funkciji kao st za fiksne vetine, kao Sto su

Ja) = sb)+ dc).

Moze se tvrditi da je karakterizacija funkcije @dlinstvenosti, podrazumeva p + gxs

primenu sabiranja i mnozenja na funkciji vrednastifiksne velline, ali ova tvrdnja
zahteva dokaz. Ne postoji takav dokaz, niti takaktev, u literaturi, jer je ova tvrdnja
lazna: Razmotriti automorfizam grupa celih broj@aa sabiranjem. Grupa je model za
sebe E=M), i vrednost transformacije su multiplikativhi (t)xs. Medutim, po

definiciji, rad mnoZenja koji se definiSe na skudpuokcija nije definisan na grupM .
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4.6. Princip razmiSljanja

Neka se razmotra merenje duZzine i neka se pretpatdge sprovedeno redno merenje
na skupu objekata, odnosno, za bilo koji par olipekareieno je koji je visi ili da li su
iste duzine (u tom séaju nisu odréene njihove duzine). To moze biti zbog nedostatka
date tehnologije (odgovardje alatke nisu na raspolaganju) ili sa stanjem néukanja i
razumevanja od empirijskih ili mateméih sistema je nedovoljno). JoS uvek se mogu
konstruisati veliine koje na mapi pretvaraju empirijske predmeteaine brojeve, ali,
iako realni brojevi priznaju mnoge operacije i ogdepjedini odnosi na redu funkcije
vrednosti koji je relevantan za vrednost kod mexgajodnos reda. Konkretno, operacija
sabiranja i mnozenja moZze se raditi na niz takvérila, jer opseg je podskup realnih
brojeva, ali takve operacije su strane, jer oneodezavaju odgovarajg empirijske
operacije. Strane operacije ne mogu biti sprovedeaefunkciji vrednosti - oni su
irelevantne i neprimenljive, njihova primena nakaifi vrednosti modeliranja je greska.

Princip refleksija je sustinski element oblikovanjeji navodi da operacije u
matematikom sistemu se primenjuju ako i samo ako one ostl|gdaodgovarajée
operacije unutar empirijskog sistema. U tékom smislu, kako bi matemaki sistem
bio ispravan model jednog empirijskog, matetiatsistem mora da bude homomorfnih
na empirijski sistem (homomorfizam je struktukareanja redosleda). Matemeka
operacija je ispravan element modela samo ako jmohwrfna slika empirijske
operacije.

Drugi poslovi nisu primenljive na skali vrednosBo principu refleksija, neophodan
uslov za primenu operacije na funkciji vrednostpgestojanje odgovaragih empirijskih
operacija (homomorfnih unapred odeaih slika matematke operacije). To je, Balo
refleksije u oba smera, i data operacija se primjenj matematkom smislu samo ako
je empirijski sistem opremljen za odgovarkajad.

4.7.Korisnost rednog broja u ekonomskoj teoriji

Sklonost teorije, koji igra osnovnu ulogu u teo@wivanija, igra i istu ulogu u teoriji
korisnosti imenovanoj u ekonomskoj teoriji. Tu jgkpzano da u kontekstu ekonomske
teorije, teorija korisnosti je zasnovana na greskakoje nisu otkrivene od strane
teorettara datih odluka ili drugih n&nika. U svom prirtiniku politicke ekonomije,
Pareto tvrdi da je "cela teorija ekonomske ravmetefezavisana od pojmova
(ekonomske) korisnosti". Preciznije, on je tvrdia tedovni korisnici su dovoljni da
izvrSe Pareto razvoj ekonomske ravnoteze. Ova jan@niznendujuca s obzirom da se
Pareto uputstvo zasniva na pojmovima diferencijsti korisnosti funkcija (po
razlicitim imenima kao Sto su "ekonomsko zadovoljstvo®ukus"). Ova tvrdnja je
takade iznendujuca, jer paralelno tvrdi navodeda redna temperatura na skali je
dovoljna za obavljanje delitme diferencijacije u termodinamici sto jéigledno lazno.
To je joS viSe iznerljuée da je ovo lazna tvrdnja ostala tako dugo i pgaast u
sadasnjoj ekonomskoj literaturi.
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Oslanjajiéi se na greSke Pareto je, Hicks navodi da je "kiatiini koncept korisnosti
nije neophodan kako bi se objasnile pojave nattrzi$a ciljem uspostavljanja lagse
deduktivne osnove ekonomije - ima identifikovanutrebu za teoriju dosledno na
osnovu redne korisnosti - on nastavlja "da predaziicenje, odbijanje svih pojmova
koji su zaraZeni kvantitativnim programoff".U sustini, Hicks tvrdi da kad god se
problem pojavijuje u ekonomskoj teoriji, a né&to u Pareto teoriji koja podrzava
delimi¢cno diferencijacije, moze biti zamenjen drugim pergom.

Ni Pareto, koji nije postupio po svojoj tvrdnjutintiks, koji su nastavili s&iS¢enjem
"kvantitativnih korisnosti" iz ekonomske teorije,rugaju rigorozno matemako
opravdanje za ovaj zahtewini se da autori koji ponove ovu tvrdnju oslanja@ na
pogreSan argument Sto je u sustini osnova ekonoarsieze.

4.8. Korisnost rednog broja

Redni empirijski sistemE je skup empirijskih objekata zajedno sa odnosoda,r&oji
karakteriSu imovinu kod merenja. Matendatimodel M od rednog empirijskih sistema
E je sledéi skup u kojem bi sistem M odrazavao red kao &E. Funkcija s je
homomorfizam izE u M , odnosno slika objekata i - nti objekat izM koji odrazava
redosled E u M. Generalno, u cilju modeliranja koM je da omogé primenu
matemaitikih operacija na elemente matenitig sistemaM i da operacije koje nisu
definisane UE se ne primenjuju M .

U sltaju od rednog sistema matendltig lika M do empirijskih sistemé& je samo
opremljen tako da operacije sabiranja i mnoZenjesgrimenjuju uM . Drugim re&ima,
posto, po definiciji, u urenim sistemima samo kako je definisano (eksplickna
pored toga, niti se definiSe mnozenje), sabiranjenoZenje se ne primenjuju na rednoj
funkciji vrednosti i to sledi da rad diferencijazinije primenljiv na rednoj funkciji
vrednosti, jer diferencijacija zahteva da se opgrasabiranja i mnozenja mogu
primenjivati.

Ukratko, ako je red funkcije korisnosti ne moze s#adiferencira i obratno, funkcije
korisnosti koji zadovoljavaju diferencijalni usloe moze biti red korisnosti skale.

4.9. Optimalni uslovi na nezavisnost podloge

U svojim beleSkama Hiks kaZe da j€ista ekonomija ima izuzetan dia proizvodnje
zeteva iz SesSira" i da "To je fascinantno da pokuskgwotkriju kako z&ve dobijaju, a
za one od nas koji ne veruju u magiju moraju biteneni da su ih dobili nekako.
"Slede&e je tretirano samo za minimalni stepen strogogji e neophodan da otkriju
kako ovo zapazanje se odnosi na upotrebu, navaahdkorisne funkcije u standardnom
izvodenju elementarnih uslova ravnoteze. {Mstepen strogosti je neophodan tim pre
Sto druge greSke treba izbegavati).

26 John R.Hicks, Value and Capital,Second Edit@inford Universitu Press 1946.
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Neka se razmotri problem maksimiziranja funkciiéx,x,,..x,), predmet korisnosti
ograntenja u formi g(xl,xz,...,xn)=b u kojoj promenljive x,X,,...,X, predstavljaju
kolicinu robe?’

Diferenciranjem Lagrangeah =u - A(g —b) dobija se:

U _,399 _gsai=12..n

ox T ox
ag =) :a_u;a_g

. ou |
koji podrazumeva— +~— = :
ox  0X% ox; 0X

I

zasve’e,j,istogajea—u+a—u=a—g+a—g (1)
ox, O0x Ox, OX

J J

Jedndina (1) je tangens uslov, jer, u zajetkiin zapisu,

o _ | of  of
0X; ox; 0x

)

drzi na povrini gde je funkcijd (x,, X,,...,x,) konstantna.
Posto primena ove notacije na jetina (1) dobija se
o _ox

6_)(j ()¢

J
poZzeljno je koristiti notaciju eksplicitno

u

0X; )
Sto pokazuje da se diferencijacija izvodi na nesrayji podlozi funkcijey u tacki K.

Ovo zavisi od izvoda funkcijg/, kao i t&ke K, funkcija y nije "eliminisana” u ovom
izrazu. U principu, u proizvoljnom trenutku zéegivati je

X u _ 0%
I N it I
ox; ™ 0x;

g

X

ali u jedn&inu reSenja t&ka (1) podrazumeva

9% § _ 0%
ox. * ax].

I

’ za svei, ] (3)

X

koja, zajedno sa ogratinjem g = (x,,X,,....X,) = b, je sistem jedn#ina zan nepoznatih

X = (xl Xy e X, )

27 Jonathan Barzilai, “Measurement and Preferencstfon Modelling”International Transactions jn éational Research,Vol. 12, 2006..
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U specijalnom sléaju jednog budzetskog ograanja px, + p,x, +...+ p,x, =b, gde je
cenap, dobra za svako,

Ox 19099 .09 _P

ox; x  0x; 0X P
i reSenje zadovoljava
plxl* + p2X2* Tt pnxn* = b

_%; :&zasvakoi,j. (4)

0X; i

Kada je broj promenljivin v@ od dve, sistem jeddama se ne moZe reSiti nijednom
metodom u dvodimenzionalnom prostoru, jer sa levans poslednja jedtima (4)
zavisi od svih n nepoznatih . Na primer, mogu se konstruisati pieedckrive
indiferentnosti u ravni, gde su fiksne promenljivg,...,x., ali mora biti x;,...,X,
fiksiran na nepoznato redenje vrednosti...,x, . Da naglasim, svaka uttena vrednost
promenljivex,,...,X, je povezana sa familijomx(,x,) indiferentnih krivin. Da bi se
resilo za 1, X 2) metodom ravnodu3nosti krivih, potrebno je izgligabsebne familije
indiferentnih krivih koje odgovaraju redenju vregtiox, ,...,x, , ali ove vrednosti nisu
poznate. Konstatugu ponovo da funkcija korisnosty nije eliminisana u jedigai (4) i
da ova jedné&na je izvedena ponta operacije diferencijacije koja se ne primenjuge n
red korisne funkcije, zakljiuje se da Hiksova "Generalizacija uc¢sju mnogih roba"
nema osnova.
Vrativsi se jedn&ini (2), uz napomenu daf(x,X,,....x,) i F(x,%,....x,) imaju iste
velicine povrSina (ali sa razitim izvodima) i po pravilu lanca, ako su oba i
f(xl,xz,...,xn) diferencijabilna onda je:

0% (1) _ 9% |

ox; ' ox; " (5)

tako da je ovaj izvod delirmo nezavisna odF . Medutim, buddéi da je pretpostavka da
suF i f diferencijabilne, jednana (5) nema osnova .

4.10.Prava mera - prava linija

Kako bi "mano oruzje u matemd&koj analizi", trebalo da se primeni na bilo koju
nawnu disciplinu potrebno je, u najmanju ruku, da sendtruiSu modeli Koji
omoguavaju operacije sabiranja i mnozenja, jer bez @aracije alat linearne algebre i
elementarne statistike se ne mogu primeniti. Ouasttakcija, Sto dovodi do poznatih
geometrijskih modela, taka na pravoj liniji, zasniva se na dva zapazanja:



Koncepcija i istraZzivanje

— Ako je operacijama sabiranja i mnozZenja omimyo da budu u mateméiom
sistemuM ove operacije moraju biti tu i definisane.

Empirijski sistemE onda mora da je opremljen sa odgovatapjuoperacijama kako bi
osobine izM bile i u modeluE.

— Matemattki sistem sa apsolutnom nulom ili jedinicom nijentagen, koji specijalno
razlikuje elementi za razliku od drugih. S drugeuse, poSto postojanje apsolutne nule
za empirijske sisteme koje karakteriSu subjektigvajstva nisu uspostavljena, oni
moraju biti modeli u homogenim matent&im sistemima. Skupovi koji su opremljeni
sa operacijama sabiranja i mnozenja, ukljuci i inverzne operacije kao i oduzimanje i
deljenje, se iztavaju u apstraktnoj algebri i nazivaju se poljastBge svrha modeliranja
da omogui primenu matematkih operacija, mogu se razvrstati skale prema vrsti
matemaitikih operacija. Ovde se koriste termini odgovafajekale za ozrtavanje mere
gde su operacije sabiranja i mnozZenja onéegu na skali vrednosti, kao i da oZnha
situacije gde merenje za ove operacije nije ntegva podela je od fundamentalnog
zn&aja, ako se na umu ima princip reflrksije da sumedeli u literaturi slabi jer su
zasnovani na operacijama koje ne odgovaraju sgbirannozenju’®

4.11.Sigurna mera - realni brojevi

Pravilna uporéenja omogtavaju primenu operacija linearne algebre, ali nearmpti
opremljen odnos poretka koji je potreban da ukaz¥gr na pravoj liniji (na primer,
ukazuju na to da objekat joS bolji, ili tezi, ie@Si od drugog). lzgradnja odgovaragu
sigurne mere tj. za osnovno polje koje mora bigdano (na primer, polje kompleksnih
brojeva je nesdena, dok je polje racionalnih brojeva jedaro).

Kod fizike, kao i kod drugih nauka, razvoja nema beatematikih "oruzja" u r&unu.
Na primer, osnovni koncept ubrzanja kod Il Njutngvzakona se definiSe kao (drugi)
izvod, u statistici, standardna devijacija zaht&eascenje kvadratnih korena funkcija
Cija definicija zahteva ogratenje rada i marginalne stope promena, definisarijphi
izvodi koriste se u ekonomiji.

Ratunom treba da bude omagno srdivanje odgovarajte skale, u osnovni polje mora
biti sreieno polje gde su ogramnja elemenata polja samo elementi polja. Jedino
potpuno sréeno polje je polje realnih brojeva. Kako bi opej@siabiranja i mnozenja tj.
odnos reda i primena dana na subjektivne skale, morao biti atei objekat u
realnom, sréenom homogenoj oblasti, odnosno jednodimenzionatanoealnom
prostoru, taj uréeni skup objekata mora biti podskupdaka na empirijski u@noj pravi
pravoj liniji. Koristi se izraz jaki modele kako be oznéili takvi modeli i osnovne mere
koje ozn&avaju merenja proizvoda datih modéla.

Primena ménog oruzja matemate analize zahteva sisteme u kojima postoji sajaran
mnozenje, a redosled i granice su ont@mi. Razlog za centralnu ulogu realnih brojeva
u nauci je da polje realnih brojeva je jedino poipureieno polje.

28 Rafael Artzy,Linear geometry,Addison-Wesley,1965
29 Edward J.Meshane and Truman A Botts, Real aisafas Nostrand 1959
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4.12.Neodreieni koeficijenti i pojava dvojenih padenja

Da bi se operacije sabiranja i mnozenja mogle prjivati, matematiki sistemM mora
biti:

— polje ako je model sistema sa apsolutnom nulordane

— jedno-dimenzionalni vektorski prostor kada emghkiijsistem ima apsolutnu nulu, ali
ne apsolutno jedan, ili

— jednodimenzionalni affini prostor koji je predmea sva ne-fizZika svojstva sa ne
apsolutnom nulom, ni apsolutnom jedinicom. Ovo padmeva da je za pravilna
uporetivanja, odnos mera nedefinisan za subjektivne pndae, ukljucujuci
podeSavanja. Konkretno, ovo stavlja van snage slleke koje se primenjuju u
metodologiji za operacije sabiranja i mnozenja kelissrednosti i na osnovu usvojenih
odnosa.

Na primer, u odsustvu za vreme apsolutne nule,dmrbiti modelovan kao homogena
promenljiva i odnos dva puta (izrdz/t,), je nedefinisan. Iz istog razloga, odnos dva
potencijalna energentg /e, je nedefinisan, pa ni odnos razlike, /At, i Ae, /Ae, ne
moze pravilno biti definisan. Posto je zbir dveékeu affinom prostoru nedefinisan, zbir
odgovarajdih vrednosti skala je definisana kao prednost.zi@a b)/(c—d)=k gde je
a,b,c,d su tgke na affinoj pravoj liniji i k je skalar koji se koristi u izgradnji
odgovarajde skale. Broj poena na levoj strani ovog izrazaerimli smanjen séetiri na

tri (npr. ako jeb=d), ali se ne moZe svesti na dva i to podrazumevgajava

udvojenih pordenja ne mogu biti korée&na za praviljenje skala za merenje, gde su
omogueene operacije sabiranja i mnozenja.
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Uredeni skupovi i mreze

5. Uredeni skupovi i mreze

5.1. Pojam relacije

Odnos méu elementima nekog skupa po parovima s€mbizove relacija nid tim
elementima.

Dakle pod binarnom relacijom na nekom nepraznonpskit se podrazumeva podskup
0 od skupaA?.

Cinjenica da su elementi skup& X i y u relaciji p obino se ozn&gava X p vy ili
(xy)0p.

Kada se govori o svojstvima binarnih relacija n&imeprazan skupA obicno se istiu
sled€a svojstva (mada ih ima jos).

- Refleksivnost:

Relacija p je refleksivna ako vazi za swel 1A je X p X.

— Simetrenost:

Relacija p je simetréna ako za svaka,y[IAjexpy= Yy 0 X.

— Antisimetricnost:

Relacija o je antisimetina ako za svake,ylpiz:(x py iy p x)slediy=x.
Ekvivalentno:

Akoje XZYy i x py ondanijey p X.

- Tranzitivnost:

Relacija p je tranzitivnaakovazk py i 'y p zpovil&i x p z za svakox, y,zL A
— Pojam inverzne relacije:

Ako je p relacija na skupuA onda jep ™ definisana na sleden&sin:

o ={(x y)(x y)O p} inverzna relacijip .
Stav: Ako relacijao poseduje osobine:

— Refleksivnost,
— Simetrinost,

— Antisimetricnost,
— Tranzitivnost.

onda i relacijap ™ poseduje iste te osobine.
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Definicija: Relacija koja je refleksivna, simeima i tranzitivna je relacija ekvivalencije a
relacija koja je refleksivna, antisimeina i tranzitivna je relacija poretka (ozaaa se sa
< ili (A <)ako se oznd i skup na kome je definisan).

Definicija: Relacija koja je refleksivnha i tranzitia na nekom skupu zove se
predporedak.

Ovde je izostavljena iz poretka antisimetrija abva relacija vrSi podenje i vrlo se
prirodno pojavljuje nar&@to u primerima u ekonomiji.

Relacija pokrivanja: Ako je na utenom skupu R definisana relacija poretkaada se
na ovom skupu moSe definisati i relackakoja se zove relacija pokrivanja

x,yOP, x<y « x<y i =(Cz)(x<z<y) kaZe se da jex pokriveno say ili da x
prethodiy .

Konatni ureieni skupovi mogu se predstaviti crtezima koji sewzblasse dijagrami.

Elementi skupa se predstavljaj@ékama koje se povezuju linijjama ako i samo ako prva
tacka prethodi drugoj.

5.2. Uredeni podskup

Neka je dat(P,<) i neka jeQO P na Q se definise novi poredak, sa Ox,yOQ
(xsqy = x=y).

Ovaj novi poredak n&) kaze se da je indukovan poretkom na iz R (Embise i sam
ozn&ava<).

5.3. Specijalni podskupovi udenih skupova

Neka je dat(P,s) se zove lanac ako je Z&, yUOA x<y ili y<x.

— AOP se zove anti lanac ako je &, yUOA x<y i y<X.
— | 0P se zove polu-ideal ako 2qyUP vaziiziy<x sledi yUlI .
- F OP se zove polu-filter ako za, yUP vaziiz xOF i x<vy, slediyUF.

5.4. Funkcije izméu ureienih skupova. Dualnost

Neka su(P,<) i (Q,<) dva ureena skupa. Funkcijd : P - Q se zove izotona ako za
svakox, yOP sledi f(x)< f(y) (f(x)= f(y)).

Injektivna funkcija f iz P u Q je obostrano izotona ako zadovoljava uslov x<'y
- f(x)< f(y).
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Bijektivna i obostrano izotona funkcijaf :P - Q se zove izomofrizam iznde
(P.<)i (Qx).
U slwtaju P =Q izomofrizam se zove automorfizam.

Kod kon&no ureienih skupova postoji da su oni izomorfni ako i saako imaju iste
hase dijagrame.

Ako je (P,s) uraien skup , onda je dualni poredak na skupuP definisan sax >y
akojey<x.

Princip dualnosti za udene skupove: Ako neko tienje vazi za sve uene skupove
onda i dualno tvdenje vazi za ukene skupove.

5.5. Specijalni elementi

Neka je(P,<) ureien skup ibOP.

Kaze se da jé minimalan ako za sve[1P vazi daizx<b sledi x=Db.
KaZe se da jé maksimalan ako za sweld P vazi da izb< x sledib = x.
Elementb je najmanji uP, ako je ispunjenc(DxD P) (b < x).

Elementb je najveéi u P, ako je ispunjenc(DxD P) (xs b).

5.6. Infimum i supremum

Ako je (P,<) uraten skup i(Q < P) definise se za svako:

Q¢ ={aD P|as b 3a cBako bDQ}.

Q° :{aD P|bs a 3aCBako bDQ} I zove se skup donjih ograeinja skupaQ i skup
gornjih ograntenja skupaQ.

Najvesi element skup@® (ako postoji) zove se infimum skuga u oznaciinf Q.
Najmaniji element skup®? (ako postoji) zove se supremum skupai oznacisupQ.

Nije teSko videti da su infimum i supremum skupaako postoje) jedinstveni i mogu se
definisati i ovako:

Ako je pP,ondajep=inf Q ako i samo ako vazi:
(1) zalxQ p<x,
(2) ako postojiy I P takav da je za svakw[1Q ispunjenoy < x onda jey< p.

Ako je pIP, ondajep =supQ ako i samo ako vazi:
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(1) zallxOQ p<x,
(2) ako postojiy P takav da je za svake[]Q ispunjenox<y onda jep<y

5.7. Mreza

MreZa je urden skup(L,<) u kome za svaka dva elemeraai b postoji inf{a,b} i
suda,b}.

Mreza se moze definisati i kao algebarska struktyraa dve operacijé,[. sa sledém
svojstvima:

Ux,yOL, xLy=yLx
XLy=yLX
xC(yCz)=(xC
x[@[z (

zakon komutativnosti;
y)Cz
xL y) [ z zakon asocijativnosti;

):
xL (x L y) =X
xC(xCy)=x zakon apsorpcije.

Nije teSko videti da su ove dve definicije mreZgieélentne.

Naime ako je(L,s) ureiajna mreza onda se mogu definisati operakcije L na sledéi
n&cin:

aCb=inf{ab} i aCb=sudab} i (L,C,C) ispunjava uslove algebarske mreZe a ako je
data algebarska mreZza tada se moZelLnalefinisati urdenje < na sledé n&in:
asb - aCb=a itadaje(L <) uraiajna mreza.
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6. Mrezna metoda za viSekriterijumsku analizu

6.1. Mrezna metoda

ViSekriterijumska analiza odéivanja je alat razvijen za kompleksne probleme. U
situaciji u kojoj su viSe kriterijuma uklfeni, konfuzija moze nastati, ako je &g i
dobro struktuiran proces donoSenja odluka ne piatiuga poteSkéa u donoSenju
odluka je postizanje opSteg konsenzusa u multpliseirnom timu Sto je veoma teSko
postii.

Primena viSekriterijumske analize mogla bi da pokiréatore politike u izboru kontrole
strategije koja najbolje ispunjava sve ove konfiétinterese. Visekriterijska analiza
moze biti efikasna u povanju razumevanja, prihvatljivosti i kvaliteta u akv
posmatranja problema. To generalno poboljSava tetali transparentnost procesa
odlwivanja.

ViSekriterijska analiza bavi se slozenim problemikwgi se odlikuju bilo meSavinom
kvantitativnih i kvalitativnih ciljeva, razbijanjenproblema u viSe komada pa da
omogui upravljanje podacima i presudama.

Primena viSekriterijumske analize ukljye viSe koraka naprimer: uspostavljanje
konteksta odluke, identifikovanje alternativa kg procenjuju, identiflkuje ciljeve i
kriterijume, rezultat, teZinu, izéanava ukupnu vrednost, razmatra i rezultate analize
osetljivosti. Postoji veliki broj razvijenih metod#ehnika za reSavanje takvih problema.

U ovom odeljku dat je kratak pregled o mreznoj rdetmji je objavljen u U.P.B. Sci.
Bull.(2011).

Neka je dat skup aIternativA={al,az,...,am} koje se procenjuju na osnovu kriterijuma
C ={c,.c,,...c,}.

Za prakténost pretpostavka je da je svaka, odnosi;ltidlz,...,m} , alternativu a,

predstavijena kaon —torka a =(a,,a,.....a,), ili ekvivalentno, a =(a, )", gde

svaka koordinataaij,jD{lz,...,n} je broj koji nije negativan realan i broj koji

predstavlja stepen zadovoljenja kriterijuma
Potevsi od alternativaa,,a,,....a,,, sada je napravlijen jedan delémo nov skup

alternativa u zavisnosti od datih (one bolje i b na sledé nadin.
SkupA sa prirodnim poredkonx_ formira reSetku naviSe sa najia elementima

mahA koja ¢e biti ozn&ena sa 1 (jedan) i koje se zvati najbolja alternativa.

Dualni, komplet A sa prirodnim poretkoms— je reSetka nadole sa najmanjim
elementom min A koji ¢e biti ozngena sa 0 (nulom), a kojge se zvati najgora
alternativa.
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Zatim, na skupu. =AQ A, definisan je parcijalni nalogéavanja rasporeda naiA,
zaa,bOL ias;b.zaasbias,bzaasp.U stvari, (L,<) delimicno je uréeno
postavljenje i posmatra se kao zbir donje i gomijeze.

Kako je elemenab delimi¢cno odreien u skupuL gdeallL , koji ¢e biti ozn&en sa a
<b akojea<b,i clL tako dajea<c<b Sto podrazumeva=a ili c=b

Neka su abL tako da jea<b. Onda za svaki kriterijumc,, k1{12,...,n},
definisana je zeljena alternatia nad alternativoma sa poStovanjem Kkriterijuma,
kao Sto sledi.

5.(a.0)= 2, (a,b) 2
k k

NekaablL inekaP:a=p <p,<..<p;=bjeputulL oda dob.

Takade, za svaki kriterijum, oddena je funkcija koja meri zBaj razlike izméu dve
date alternative, odnosno, razmatrane su speeiffunkcije Z, = AxA - [0,+oo), za
svaki kriterijumc, , kJ{12..m}, kojoj odgovara ne negativan realan bipfa,a;) za

svaki par alternativa, , a; L A

Onda radi prednosti alternatile nad alternativona u odnosu na kriterijune, putanja
P se definiSe na sledienain:

1 =
Jkp (a’ b) :j—l—za_k(pi ' pi+1) é'k(pi , pi+l) =0 za sve,

>z(p.pa)™

i=1
odnosnoi 0{12....,j},

Sto je ekvivalentno

1 i
Jkp (a, b) B Zd(ﬂ, ﬂﬂ) Pe+1i ~ Py

520"

Patevsi kao alternativa , do alternativeb se moZze d@ preko viSe raziitih staza u
L sa odgovarajim tekwim prioritetnim tezinama, tako da je definisanadomest
alternativneb nad alternativoma u odnosu na kriterijune, kao Sto sledi

7, (a,b) = maxa? (a,b)P:a - b}
i zato, prednost alternativrie nad alternativoma moZze se smatrati —torka

7, (a,b) = (7, (a, b))::l
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Rastojanje od alternatival] L od najbolje alternative 1(jedan) je definisana kao:

D)= z.7(a)
21:4 k=1

i udaljenost najgore alternative 0 (nula) od aktine a je definisana kao:

Dy(a) = > 2.7(0a).

sz k=1

k=1

Sada, za dve alternativeb ] A, koje se uporuju, kaze se da alternativea preferira

alternativi b ako je bliza najboljoj alternativi, a dalja je owhjloSije alternative,
odnosno kaze se da alternati@age indiferentna u odnosu na alternativeako ostaje
podjednako rastojanje od najbolje i najgore altevea U suprotnom, kaze se da su
alternativea i b su neuporedive.

Ovaj odnos nudi donosiocima odluka graf u kome radternative su uporedive, a neke
nisu. Ova informacija moze biti korisna u realnisiavima.

Ako donosioci odluka Zele da imaju ukupan poredi&rrativa, pre nego Sto su u
moguenosti da naprave sle¢ikorak koji daje potpuni rang alternativa, ondatg rang
siromasniji u informacijama i manje realan, jenj@itanju balansiranje udaljenosti od
najbolje i najgore alternative.

Jer zaallA, definisana je razlika:
D(a) =D, (a)-D,(a)

Ukupan poredak alternativa je definisan na sleda’in: za svea,b[] A
a preferirab ako i samo ako jB(a) > D(b),
a indiferentanb ako i samo ako j®©(a) = D(b).

ViSe informacija 0 ovom metodu (gréa interpretacija, hipoteiki primeri) moze se
n&ci u prilogubr.2.
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6.1.1. Graficka intepretacija mrezne metode (Hipatkitiprimer)

Primer 6.1.1. Ovo je jedan hipotetki primer u kome je pokazan prethodno opisan
metod graftki. Posmatrane su alternatife= {ai,az,ag,a“} I neka su procenjene nizom
kriterijuma C :{cl,cz,cg,c4} kako je prikazano u narednoj tabdlapela 6.}.

Tabela 6.1 Pdetni podaci za primer 6.1.1.

C, c, C, c,

H 2 2 70 80
a 2 3 65 80
as 3 2 65 75
ay 4 2 60 80

Neka za svek 0{1,2,...,n} i funkcija Z, : A x A - R* se definise kao:
1 zaa #b
Z\ab)=
(ab) {0, za ostalo

I neka z, =2z,=2z,=2,=1tj, neka svi kriterjumi imaju isti relativni zdaj
(jednaka 1).

Zatim, delim&no ureten skup za "nove alternative" je dat na stefislici (Slika 6.).

(4,3,70,80)

(3.3,70,80) usousm
(2,3,70,80) o% o (4,2.65,80)
(22.0801 o (12(3080}
(2,3,65,80) {3200?)}

(2,2,65,80) (3,2,60,75)

(2.2,65,75) O

(2,2,60,75)

Slika 6.1 Deliméno je prikazan skup "nove alternative"
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Odgovarajde razdaljine su predstavljenetabeli 6.2 koji indukuju grafik dat nalici
6.1.Dakle, alternativaa, je najbolji izbor, alternativa, i a, su ravnodusni, odnosno,

oni su podjednako dobar izboraj je najgori izbor izméu svih njih.
Tabela 6.2 Rezultati za primer 6.1.1.

a & 85 a
D, 0.5 0.375 0.75 0.5
D, 0.5 0.625 0.25 0.5
D 0 0.25 -0.5 0

Konatan redosled alternativa je datsieci 6.2

Slika 6.2 Kona&an redosled alternativa
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7. Primena nove metode kao i pdemja sa vé poznatim
metodama

7.1. Preporuka za izbor srednje skole

Primer 7.1. U ovom radu predstavljen je novi metod viSekrjteriske analize razvijen
od strane M. ZiZow et al. UPB Sci. Bull. (2011), sa naglaskom da rezultati cefiij
ovom metodom izbora srednje Skole najbolje odgqguara wenike, uzimajdi u obzir
rezultate na prijemnom ispitu i postignute opStaulate u osnovnoj skoli, kao i zelje i
sklonosti (fiztkih sposobnosti i talenata) tiltenika.

Trenutno u Srbiji, posle zavrSene osnovne Skolelaganja prijemnih ispita iz dva
predmeta (maternji jezik i matematika)emici se mogu upisati u raze srednje Skole.

Ucenici sucesto u dilemi za koju srednju Skolu da se opredeigkovodstvo Osnovne
Skole, koji se sastoji od direktora, poénika direktora, od pedagoga i psihologa, imaju
obavezu da savetujucenike koji su u potrazi za informacijom o tome $iabilo
najbolje za njih.

OpsSte metodologije za rangiranje Skola u skladaefiama denika i njihovih rezultata
u Skolovanju ne postoje.

Ovde je dat predlog jedne metodologije za rangardkpla u vezi sacenickim zeljama,
koristei jednu novu metodu visSekriterijumske optimizacgé je, po naSem misljenju,
veoma pogodno za to, i koja uzima u obzir usp&nika i uopste Skolskog uspeha za
izlazak na ispit, kao i predispozicijganika ako je to neophodno za Skolu, u gergu

sa prosekom kandidata upisanih u datoj Skoli uhpigrtim godinama.

Metodologija za viSekriterijumski izbor gimnazije

U ovom odeljku naglaseno je kako se prethodno apisetod za viSekriterijumsku
analizu koristi za rangiranje srednjih Skola.
Za svakog diplomiranogcenika posmatrani su sledeezultati:

-s,: Opsti uspeh - Progea ocena,

-S,: Mala matura - Skor na ispitu matematike,

-S;: Mala matura - Progea ocena ispita maternjeg jezika,
- s, Procena fizikih sposobnostidenika,

-S.: Procena drugih predispozicija.
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Za svakog tenika se posmatra lista ukoliko Skole koje su wne u listi denika su
pozeline 8koleS,S,,...,.S,,, i za svaku 3kolski§ , i 0{12,...,m}, posmatra se prosea
vrednost po datim kriterijumima iz nekog prethodmpegioda:

-1, Proséan uspeh svihdenika;

-1,,: Mala matura- Progea ocena ispita iz matematike.

-1r.,: Mala matura- Progea ocena ispita iz maternjeg jezika,;

-1,,: Prosek od vrednosti fizkih sposobnostidenika;

-15 . Prosek od vrednosti drugih predispozicifnika.

Sledéi korak je izr&unavanje razlike, odnosno za sve{12,...,m} i j0{12,...,n}.

Neka je g =5 —-r; ,ako s —r; =2 O ili na drugi ngin a,= 0. Takde, je utvdena
relevantnostz; ove razlike za svaku skol8,,i 0{12,...,m}

Ovim se rangiraju Skole,canici iz liste poZzeljnih Skola, po njihovim razlike u
pogledu osnova za svaku Skolu

S(a..a,.....a,)

ostvarenih sa odgovargjm vrednostima za svaki od tih kriterijumima. Sagm
reSetka metodom utano je i rangiranje Skola i na tajama preporien je mogui izbor
Skole za svakogaenika

Na kraju je prikazana metodologija za viSekriterigki izbor srednje Skole koja
omoguava weniku originalan pristup srednjoj Skoli, i da mu davete za ulaz u
odgovarajdu Skolu koja najbolje odgovara zaemika na osnovu rezultata na
prijemnom ispitu kao i na osnovu opstih rezultaasnovnoj skoli, ali i zeljadenika u
vezi sa ispunjenjem, zavisi od fikih sposobnosti i talenta ako se to smatra kao
prakticno nuzni uslov za oddenu vrstu Skole.
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7.2. lzbor studijskog programa prilikom upisa na visgaslovnu Skolu

U ovom radu je predstavljen novi metod viSekriteriske analize razvijen od strane
prof. dr Malie Zizowa naU.P.B. Sci. Bull.(2011), a primenu ove metode ovde je
pokazano kroz izbor studijskog programa na Visogoglovnoj Skoli prvenstveno
posmatrajdi nastavak Skolovanja kao i magost zapoSljavanja.

Upis kandidata vrSi se na osnovu Konkursa i Prédalm proceduri prijema studenata.
Pravo upisa na osnovne strukovne studije imaju estlidsa zavrSenim srednjim
obrazovanjem i polozenim prijemnim ispitom.

Rangiranje kandidata po konkursu divje se na osnovu uspeha iz srednje Skole i
rezultata prijemnog ispita, a u okviru broja prijamih kandidata za studijski program
akreditovanom upisnom kvotom.

U ovom radu nije uzeta struktura upisa na Visoksi@mu Skolu vé samo rangiranje i
primena nove metode a na osnovu nekih kriterijutaad&je najbolju perspektivu za
zaposlelje odnosno za nastavak studiranja.(Odaivarikuma je sasvim proizvoljan pa
samim tim ova metoda moZe da se primeni i za nekedmgi n&in odabrane
kriterijume).

Ovde je dat predlog za studente koji imaju zavr&ri@vne studije, Visu dvogodiSnju
usklatenu sa akademskim studijama, ViSu dvogodisnju daoggemestralnom praksom
kao i trogodisnje studije (dve godine usidae sa akademskim), plus godina &teu
prakse (Posmatrano hipotdi).
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7.3. Metodologija za visekriterijumski izbor smera naS85- Blace

Odabir kriterijuma kao i alternativa Sto daje ndjooperspektivu pokazan je kroz
primere.

7.3.1. Mrezna metoda

Primer 7.3.1. Neka je dat skup aIternativA={a1,a2,a3,a4} koje se procenjuju na
osnovu kriterijumaC ={c,,c,,c,,c,}.

Zadatak je reSen mreznom metodom, sa napomenomudsaresinosti odréene
subjektivno prema nekim nasim razmisljanjima.

-8, : Trogodisnje strukovne studije,
-a,: DvogodiSnje viSe Skole usklane sa akademskim studijama,

-a,: DvoipogodiSnje vise Skole uskiene sa akademskim studijama plus semestar
prakse,

-a,: Trogodisnje viSe Skole (dve usi&Ene sa akademskim studijama) plus godina
prakse,

¢, :Moguénost zaposljavanja.

& & 8, 8,

6 4 7 9

C, :Mogu¢nost za nastavak studija.

& a, a5 8

6 6 7 8

C, : Duzina studiranja.

& a, 8, a,

8 10 9 8

c, :Pogodnost (opteéenje) studiranja.

al a'2 a3 a4

8 7 8 7
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Odnosno tabelarno predstavljeno:
Tabela 7.1 Paetni podaci za primer 7.3.1.

G

Cl C2 C3 C4
ch
a 6 6 8 8
a, 4 6 10 7
a, 7 7 9 8
a, 9 8 8 7

Podaci koji su dati tabeli 7.1.odreiuju sledéu mrezu:

(9, 8, 10, 8)
1 1, 1, 1)

(9, 8, 9, 8)

(7, 7, 10, 8) (1, 1, 0.5, 1)

(0.6, 0.5, 1, 1)

(9, 8, 10, 7)
1, 1, 1, 0)
A2 (4, 6, 10, 7) A4 (9, 8, 8, 7)
(0, 0, 0.5, 0) (1, 1, 0, 0)
A3 (7, 7, 9, 8)
@ 6 9, 7 (0.6, 0.5, 0.5,1) 787
(0, 0, 0.5, 0) (0.6, 0.5, 0, 0)
A1 (6, 6, 8, 8)
(0.4, 0, 0, 1)
(6, 6, 8, 7)
(0.4, 0, 0, 0)

Slika 7.1 Delimino urefenu mrezu za primer broj 7.3.1.

Za svakok 0{ 1234}, funkcija zn&aja razlikez, : Ax A - R*, definisane su sa:

1 akojea, # b,
o} ostala

zuam={

DuZina puta od alternative do vrha:
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DuZina puta od alternative do dna:

= W= P, 2
2 VAR 23
- 3

D,(a )= %% 26=0,2167

D,(a,) = %% 14 = 01750
D(a,) = -0,0417
D,(a,) = %% 35=04375

D,(a,) = %% 05=0,0625

D(a,)=-0,3750

D,(a,) = %% 14=01750

—maxdtlogllo6l -
D,(a,) = max{4 52653 2,6} 0325
D(a,)= 015

11

D,(a,)= 7527025

D,(a,) = %%2 = 01667
D(a,)=-0,0833

Dobijene vrednosti predstavljene sualeli 7.2.i na osnovu njih je dobijen ko&an
poredak.

Tabela 7.2 Potpuni poredak za primer 7.3.1.

& a, 8 3

D (ai ) 0,1750 | -0,3750; 0,1500, -0,0833

Dakle, konéni redosled alternativa je sleile

8 ., oa . a8 . &
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Zakljutak je da prikazana metodologija za viSekriterijum&kbor najpovoljnije
alternative omogtava originalnu analizu, a ujedno daje preporukuposdo savet
prilikom odabira odgovarafieg studijskog programa. Naravno Zelja za nekim
studijskim programom kao i afinitet prema otkaom poslu gotovo da je nema@gu
matematikim metodama izmeriti tj. iztaunati.

7.3.2. Metoda kompromisnog rangiranja
Primer 7.3.2. Neka je dat skup aIternativA={a1,a2,a3,a4} koje se procenjuju na
osnovu kriterijumaC ={c,,c,,c,,c,}.

Zadatak je reSen metodom kompromisnog rangiraajajapomenom da su vrednosti
uzete kao wrimeru 7.3.1.0vo je urdeno samo da bi se uporedila nova odnosno
mrezna metoda sa #@oznatom metodom kompromisnog rangiranja.

Tabela 7.3 Paéetni podaci za primer 7.3.2.

G

G C G C,
ai
a 6 6 8 8
a, 4 6 10 7
a, 7 7 9 8
a, 9 8 8 7

Resenje:

S, :(9-6)/(9-4)+(8-6)/(8-6)+(10- 8)/(10—8)+(8—8)/(8—7):§+1+1+O= 26
S,, :(9-4)/(9-4)+(8-6)/(8-6)+(10-10/(10-8)+ (8~ 7)/(8~7)=1+1+0+1=3
S, :(9-7)/(9-4)+(8-7)/(8-6)+(10- 9)/(10—8)+(8—8)/(8—7)=§+%+%+0= 14
S, :(9-9)/(9-4)+(8-9)/(8-6)+(10-8)/10-8)+(8-7)/(8-7)=0+1+1+0=2
Dobijene vrednosti su datetabeli 7.4.i na osnovu njih se dobija potpuni poredak.
Tabela 7.4 Koneéni rezultati za primer 7.3.2.

& & a5 8,

S(a)| 26 3 1.4 2

Dakle, kon&an redosled alternativa je sléde

&G - 8 - a -
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7.4. Metodologija izbora studijskog programa na VPSSSeBI

7.4.1. Mrezna metoda 7x8

Primer 7.4.1.Neka je dat skup alternativa={a,,a,,...,a,} koji je procenjen na osnovu
kriterijuma C ={c,,c,.....c, }.

Alternative kao i kriterijumi odabrani su iz majata iz priloga 1.

Ocene koje su oddene su subjektivne, mogu se menjati, mogu se gaivednosno
smanjivati pomaéu tezisSnih koeficijenata tako Sée neke alternative imati ¥eodnosno
manji relativni zndaj. Studijski programi su preuzeti iz informatorégsdke poslovne
Skole strukovnih studija iz Blaca kao i podsmerkeji student bira prilikom upisa u
drugu godinu.

Ratunarstvo i informatika:

-a, : Informacione tehnologije,

-a, . Softverski inzinjering,

Finansije i réunovodstvo:

-3, Bankarstvo i osiguranje,

-a,: R&tunovodstvo,

Porezi i carine:

-a,: Porezi i budzet,

-a,: Carina,

Menadzment i internacionalna biznis administracija:
-a,: Menadzment proizvodnje i usluga,

- a4 Internacionalna biznis administracija,
Kriterijumi (Deskriptivni pristup):

-C, : OpsSte obrazovni predmeti,

-G, : Strueni predmeti,

-C, : Strueni aplikativni predmeti,

-c, : Praksa,

-C, : Potrebe privrede,

- C,: Atraktivnost u sadasnjosti , tradicionalna zaiesevanost za ovu vrstu studija,

-C, : Atraktivnost u narednom periodu- procene.
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Ocene za alternative po kriterijumima date su pajpno po nekom nasSem
subjektivnom os@&ju, koje se mogu menjati u zavisnosti odaja do sldaja.

Tabela 7.5 Pdetni podaci za primer 7.4.1.

C c C, C, Cs Cq c,
a, 7 9 9 7 5 8 7
a, 7 8 7 7 7 8 7
a, 7 7 6 6 6 8 9
a, 9 8 8 8 9 5 8
a 8 8 7 7 7 6 8
a, 8 8 8 8 6 9 4
a, 6 7 7 6 8 8 7
a, 6 7 7 5 8 8 8

Opis i zn&enje kriterijuma

¢, - Opste obrazovni predmeti su u principu zajeékinza sve studijske programe (a
obavezno za pojedine smerove) ali njihovi sadrb&$ zbog toga ne odrazavaju
apsolutne potrebe svakog smera za sadrzajimalizppgdmeta.

Razlozi zaSto se ovo ne moze menjati su objektipneode i u principu se vrsSe
nadoknade za ovim sadrzajima u okviru &tib predmeta.

C, - Strueni predmeti su zajedéki obavezno za smer i nadokiugu opSte obrazovne
sadrzaje iz grupe opSte obrazovnih predmefasto nisu iz raznih objektivnih razloga
adekvatno zastupljeni.

C, - Streni predmeti za zajedéku primenu u okviru podsmerova posto su iz raznih
objektivnih razloga tako odmereni.

Cc,- praksa se oddelje za svaki smer i spada u red najteze izvodljdefova nastave
pogotovo za pojedina usmerenja- gd& kod nas i nema tradicije za ta usmerenja

c, - Kada je privreda u loSem stanju(kakva je kod)te&ko je govoriti 0 nekim
potrebama. Ovo je viSe hipot&o pitanje.

C, - Atraktivnost u sadasnjosti se odnosi na tradigina shvatanja koja postoje u
svakoj populaciji o pojedinim zanimanjima i ovdedgt pregled tih vrednosti.

¢, - Ovde je dato jedno predianje Stoce se deSavati u buéhosti — pre svega se misli

na mogdnost prelaza sa deskriptivhe ekonomije n&azanje matematke ekonomije
(Sto je u razvijenom svetu na ozbiljnim mestimaasajost).
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Uporeiuju¢i alternativu po alternativu, naviSe, dobija se sualalna vrednost a
uporeiivanje, nanize, daje minimalnu vrednost.

Za svakok D{ ],2,3,4,5,6,7}, funkcija zn&aja razlikez, : Ax A - R", definisane su sa:

1 akojea, # b,
o} ostala

zuam:{

Iz prethodno datih podatakddbela 7.% za mreze alternativa, izdvojen je dekmb
ureden skup najkrah puteva od date alternative do vrha kao i odadtternative do dna.

E
5

g ga3gazazo

g ga3ga390

2998999
1T LLLLL1

1,05061,1,008
8765554
QQQQQQoO

Slika 7.2 Prva od delinino urefena mreza za primer 7.4.1.a
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Kao Sto se moze videti sslike 7.2.,za svakiill {1,23456,78} svi putevi iz
alternativaa, do vrha imaju istu duzinu, kao i svi putevi od diwaalternativea, imaju
istu duzinu (svi ovi su duzine puta po 3).

Dalje, za svakii O {1,23456,7} na udaljenosti od alternativa, najbolja alternativa
ima koeficijent 1 (jedan) a rastojanje od alteveats, do najgore alternativne ima

koeficijent 0 (nula), a posle dganom dobijene su razlike svih alternatiga meiu
sobom.

D,(a,) = % 28= 0133

D,(a,) = % 4,2 = 0200

D(a,) = D,(a,) - Dy(a,) = ~ 0067

D,(a,)= 1la6=01171

73

Do(az)_%:ﬂ 0161

D(az) = Dl(az)_ Do(az) =-0010

D, (a,) = % 43= 0205

D,(a,) = % 26= 0124

D(as) = Dl(a3)_ Do(as) = 0081

D,(a,) = ﬂ 5 21= 0100

D,(a,) = % 49 = 0233

D,(a;) = % 32= 0152

D,(a) = % 38= 0181

D(as): Dl(aS)_ Do(as) =-0029

D, (a, )_%3 0143
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D, (a,) = %%4 = 0190

D(ae) = Dl(aﬁ)_ DO(a6)= —0047

D,(a,)= % 4,2 = 0190

D,(a,)= % 28= 0133

D,(a,) = %% 46= 0219

D (as) = %% 24=0114

D(ay) = D,(ag) — Do(as) = 0105
Dobijene vrednosti prikazanetabeli 7.6.0dreiuju potpuni poredak alternativa.

Tabela 7.6 Konéni rezultati za primer 7.4.1.a

& & 85 a 5 2 a; 8

D (ai) -0,067 | 0,010 0,081, -0,138 -0,029 -0,047  0,0b7 0,105

Dakle, kon&an redosled alternativa je sléde

QY a4 .8 & . A 8 &

Kao 5to se moZe videti sslike 7.3.,za svakiil {123456,78} Svi putevi iz
alternativniha, do vrha nemaju istu duzinu, kao i svi putevi oG dio alternatives,
neimaju istu duzinu.

Dalje, za svakii O {1,23456,7} na udaljenosti od alternativa, najbolja alternativa
ima koeficijent 1 (jedan) a rastojanje od alteveate, do najgore alternativne ima
koeficilent 0 (nula), a posle dganom dobijaju se razlike svih alternativeg meiu
sobom.
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7.4.1.b

Slika 7.3 Druga od deliniho urefena mreza za primer

Duzina puta od alternative do vrhasiei 7.3.

Q,,8,,85,85,8;,8geeeereeireiianeens

- U TSRS

Duzina puta od alternative do dnastai 7.4.

Q),8,,85,8g, 8, Bgureeereereareaneanes

- - USRS
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D,(a,) _% 28= 0133

Do(al)—%%42 0200

D(a,) = D,(a,) - Dy (a,) = ~ 0067

D,(a,)= %%3 6=01171

D,(a,)= % 34= 0161

D(a,) = D;(a,)— Do(a,)=-0010

D, (a,) = % 43= 0205

D,(a,) = %5 26= 0124

D,(a;) = % 32= 0229

D, (as) = % 38= 0271

D(a;) = Dy(a;) - Do(a;) = - 0042

D, (a, )_%3 0143

D, (a,) _%4 0190

D(aﬁ) = Dl(aﬁ)_ Do(ae): —0047

D,(a,) = % 42 = 0190

D,(a,)= % 28= 0133
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D(a;) = D,(a,) - Dy(a;) = 0057

D,(a,) = %% 46= 0219

D (as) = %% 24=0114

D(ay) = D,(ag) ~ Do(as) = 0105
Dobijene vrednosti itabele 7.6daju potpuni poredak.

Tabela 7.7 Konéni rezultati za primer 7.4.1.b

& & 85 8 5 2 a; 8

0 (ai) -0,067 | 0,010 0,081 -0,200 -0,042 -0,047  0,0b7 0,105

Dakle, kon&an redosled alternativa.

Q a4 .8 .8 . 3 .8 g

Kao 5to se moZe videti sslike 7.4.,za svakiil {123456,78} Svi putevi iz
alternativnih a do vrha imaju istu duzinu, kao i svi putevi od diha alternativea,
imaju istu duzinu (svi ovi su duzine duzine 2)o



Primena nove metode kao i pdesja sa vé poznatim metodama

900 ‘L0°’20 ‘€00 O

80°L0°L°0° £ 0 000
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ooo000
rs's'so‘A9

O°€0 ‘€0 90 ‘€0 4090 80 .w.m.o 000 €0
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Méno urefena mreza za primer 7.4.1.c

Slika 7.4 Tréa od deli

28 = 0200

72
11

11

D, (a,) =

4,2 = 0300

D, (a,)

72
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3,6 = 0257

N |-

1
Dl(aZ): 7

D,(a,)= %%34 0243

D,(a,) = %% 43= 0307

D, (a,) _%26 0185

D(ay) =D, (a;) - Dy(a;) = 0122

D,(a,) = % 49 = 0350

D(a,) = D,(a,) - Dy(a,) = - 0200

D,(a;) = % 32= 0229

D,a(A) = %% 38= 0271

D(a;) = Dy(a;) - Do(a;) = - 0042

D, (a, )_%%3 0214

D, (a,) _%%4 0288

D(ae) = Dl(aﬁ)_ DO(a6)= -0074

D,(a,)= ;;42 0300

28 = 0200

NP

1
Do(a7):7

D(a,) = D,(a;) - D,(a,) = 0100

D, (ay) = %% 46 = 0329
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D, (a;) = %% 24= 0171

D(ay) = D,(ag) — Do(as) = 0158
Dobijene vrednosti izabele 7.8daju potpuni poredak.

Tabela 7.8 Koneni rezultati za primer 7.4.1.c

& & a5 8 5 2

0,122 -0,200 -0,042 -0,0v4 0,100 0,158

@ (a) | -0,00 | 0,013

Dakle, kon&an redosled alternativa je sléde
Q a4 & & & & &K G

Redosled alternativa ostaje nepromenjen.
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7.4.2. Metoda kompromisnog rangiranja

Primer 7.4.2. Kroz ovaj primer pokazan je redosled alternativarethodnom primeru
koje daju neke od poznath metoda viSekriterijuneskalize. NeSto je izmenjen raspored
alternativa Sto je pokazano samim reSavanjem pomemekih drugih metoda. Jedna od
najvise primenjivanih metoda u odivanju problema u poslovnhom odivanju je i
metoda Kompromisnog rangiranja.

U ovom radu kori&n je koncept i oznaka koje je upotrebio dr Oprniéger su iste
oznake uglavnhom odoré@ne u nasSoj literaturi i praksi. U tom smislu naamel su
osnovne ideje od kojih se posSlo u nalazenju kommsoaoy reSenja.“ReSenje koje je
najblize idealnom na osnovu usvojene mere rastjargziva se kompromisnim
reSenjem” Opricov S., ViSekriterijjumska optimizacija, N&oa knjiga, Beograd, 1986,
str.45.

Minimizacijom ove metode oddeje se kompromisno reSenje. Bexe se kao mera
rastojanja od idealnediee koristi metrika.

L(F".F)= {Zl:[f -1, (x)]"}'l), 1< ps<o

Visekriterijumsko rangiranje metodom IKOR vrSi sa wmsnovu mereQ, izrazene
sled€om relacijom:

Q =\s -S)s -s)+@-vIR -R)/(R -R)} j=12..
gde je:

S, ziwi (fin - )/(fi* - fi_)

Rj = maXWI(fi* - fij )/(fi* - fi_)
S = mjin S;; S™ =maxS; ;
i

R = mjin RJ—; R = m_a_ij :
j

fi =maxf,; i=12.n
J

fr=minf;; i=12..n
J
Pretpostavljeno je da jeé\ alternativa bolja odA premai-tom kriterijumu ako je
fij > fik
ako je:i — broj kriterijjuma
] —redni broj alternative

f, —vrednosti - te kriterijumske funkcije zg - tu alternativu.
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Primena ove metode na prethodnom primeru:
Tabela 7.9 Paetni podaci za primer 7.4.2.

g
K
Kg
N
i)
g

B
o |o |0 |0 |© [N [N N0
~N [N |0 o |0 [N oo |©
U I N o' T IC N o' B e > BN I N e
ol |o |0 [N |0 o [N N
W |0 | N | o |~ o
w |0 |[© | |U1 |0 | |
o [N |~ |00 |0 |© [N |

ReSenje:

S, :(9-7)/9-6)+(9-9/(9-7)+(9-9)/ 9-6) +(8-7)/ 8-5)+(9-5)/(9-5)+(9-8/ (0-5)+

+(9—7)/(9—4):§+o+0+%+1+:11+§: 2647

S, :(0-7)/(©-6)+(9-8)/(9-7)+(9-7)/(9-6)+(8-7)/(@-5) +(9-7)/(9-5)+(9-8)/(9-5)+

+(9—9)/(9—4):§+%+§+?13+:21+:11+0:2,91

S, [(9-7)/©-6)+(9-7)/(©-7)+(9- 6/ (9-6) +(8-6)/ @5 +(9-6)/ 9-5)+(9-8/ (@-5) +

+(9-9/(0-4) :g +1+1+?23+§ +:11+o: 4334

S, :(9-9/(9-6)+(9-8/(9-7)+(9-8)/(9-6)+(8-8)/(8-5)+(9-9)/(9-5)+(9-5)/(9-5)+

+(9—8)/(9—4)=0+%+%+0+0+1+%:2003

S, :(9-8)/(9-6)+(9-8)/(9-7)+(9-7)/(9-6)+(8-7)/8-5)+(9- 7)/(9-5)+(9-6)/ (9-5) +
11212 31

+(9-8)/(9-4) :§+5+§+§+Z+Z+g = 3881

S, :(9-8)/(9-6)+(9-8)/ (9-7)+(9-8) (9-€)+(8-8)/ (8-5)+(9-6)/ (9-5) +(9-9)/ 9-5) +
+(9-4)/9-4) :%% +%+O+%+O+1: 2916
S, :(9-6)/(9-6)+(9-7)/(9-7)+(9-7)/ (9-€)+(8- 6 8-5)+(9-8)/(9-5)+(9-8)/(9-5) +

+(9—7)/(9—4) :1+1+:_23+:—23+%;+%+§ = 4234
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S, :(9-6)/(9-6)+(9-7)/(9-7)+(9- 7/ (9-6) +(8-5)/ (8-5)+(9-8)/ (9-5)+(9-8)/ (9-5)+

2 1.1.1
+(9-8/(0-4)=1+1+—-+1+—+—+—-= 4367
(0-8/(0-4=1+1+ 2414~ + 4 2= 43

Dobijene vrednosti izabele 7.8aju potpuni poredak.
Tabela 7.10 Koneni rezultati za primer 7.4.2.

& &, 8 & 85 8 a; 8

34 4,367

D (ai) 2,647 | 2,910 4,334 2,008 3,881 2,916 4,23

Dakle, kongan redosled alternativa ostaje nepromenjen.

Q a4 . 8 & .8 % _ g
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7.4.3. MetodaPROMETHEE

Primer 7.4.3. Da bi uporedili mrezni metod sa metodggfROMETHEE" napravljen je
poredak ovih alternativa primenom metgB&ROMETHEE".

Odabir funkcija na pojedine kriterijume je dat tele. Dato je osam alternativa
(a1, a2 as, a4 as, as, ar, as), ocenjenih u sistemu od sedam r&kh kriterijuma

(C1, €2, C3, Cy4, Cs, Cg, C7) datih sa jednakim relativnim zéenjem (4).

Tabela 7.11 P¢etni podaci za primer 7.4.3.

o C, C; C, Cs Cs c,

Relativni zn&aj 1 1 1 1 1 1 1
zahtev max max max max ma, max max

a 7 9 9 7 5 8 7

a, 7 8 7 7 7 8 7

a, 7 7 6 6 6 8 9

a, 9 8 8 8 9 5 8

a, 8 8 7 7 7 6 8

a, 8 8 8 8 6 9 4

a, 6 7 7 6 8 8 7

ag 6 7 7 5 8 8 8

Donosilac odluke treba da odabere preferencijskkdije koje najbolje mogu da izraze
specifenosti upotrebljenih kriterijuma. Usvajanjem prefeeiskih funkcija i parametara
stvaraju se uslovi da se izvrSi rangiranje ugimanih alternativa korig&enjem postupaka
definisanin“PROMETHEE” metodom glika 7.5).
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% Ti ¢ i ske funkcii § ;g Zahtev
é ip preferencijske funkcije § € | max—min T (x) = T (k(a) — k(b))
0 za x=0
G max nl'j (x) =
1 za x>1
0 za x<0O
C, ! max ﬂ“ (X) =
1 za x=21
0 za xx<1
G max q(ﬁz 1 za 1l<x<3
2
, 1 za x=3
c, | 0 za x=0
max 7% (x) = g za 0<x<3
! 7 : 1 1 za x=3
0 za Xx<1
= max q(@= x-1 za 1<x<3
1 za X=3
le*-1
= za
I2(e—1)
1 1ln(e-)+2-e
Cs . max - (x) = >t h za 1
1 zZa
e -1
1 za x=1

Slika 7.5 Tipovi generalizovanih kriterijuma broj 1
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Uzimajwi u obzir izrazeni zahtev da li je kriterijum makelan ili minimalan i
koris¢enjem izraza za odtevanje indeksa preferencije, dobijene su vrednosfieksa
preferencije za svaki par alternativa. Da bi dokdnaan rang upordvanih alternativa
formira setabela 7.12.u kojoj se nalaze izéanati indeksi preferencije.

ﬂ@y%)=0+lﬂ+2ﬂg+0+0+0+0=2

n@y%)=o+1@+3m+1%+o+o+0=533
m(a,,a,)=0+1M01+10+0+0+30+0=4

n@y%)zo+1m+2m§+o+o+3m+o=5
m(a,,a,)= 0+1EL+1D%+0+0+0+3EL= 4,5

_ 1.t _
ﬂ@bm)—lﬂ+2ﬂ+2D§+l3+0+O+0—333

ﬂ@b%)=lﬂ+2ﬂ+25%+2%+0+0+0=456

n@wagzo+o+o+o+2mé+o+o:1

n(az,ag):0+1EL+1D%+1D;—+1ED+O+O: 1,83

m(a,,a,)=0+0+0+0+0+30+0=3
m(@a,,a;)=0+0+0+0+0+20+0=2
m(a,,a,)=0+0+0+0+1M+0+301=3
m(a,,a,)=10+10+0+1D+0+0+0=2

ﬂ@waQ:1D+1D+O+2D§+O+O+O:&%

n(a,,a,)=0+0+0+0+1[0+0+2[1=2
m(a,,a,)=0+0+0+0+0+0+ 20 =2

n(a3,a4):0+1EL+2D%+0+0+3|1+1EL:6

m(a,,a,)=0+0+0+0+0+20+11=3
m(a,,a,)=0+0+0+0+0+0+51=5
m(a,,a,)=0+0+0+0+0+0+ 20 =2

ﬂ@yaQ:1ﬂ+O+O+M%+O+O+1D:233
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ﬂ(a4,a1): 2EL+0+0+1E1:1§+4EL+0+1EL: 7,33
n(a, a,)= 2m+o+1%+1%+2m+0+1ﬂ: 583
m(a,,a,)= 2EL+1EL+2[%+2D§+ 3[1+0+0= 766
n(a4,a5):1EL+O+1D;—+1D§+ZD;—+O+O= 283
ﬂ(a4,a6):1EL+O+O+2El§+ 31+0+40=933
n(a4,a7)=3EL+1EL+1D%+2D§—+1EO+O+1IZL: 6,83

7T(a4,a8)=3EL+1EL+1EI%+3EL+1[O+O+O: 75

n(ag,a,)=11+0+0+0+2[1+0+1[1=4
m(ag,a,)=11+0+0+0+0+0+11=2

n(as,as):1ﬂ+1ﬂ+1%+1%+1[®+o+o: 283
n@waJ:o+o+o+o+o+o+u%:033

n(as,as):o+o+o+o+1%+o+4ﬂ: 433
m(ag,a,)=20+10+0+1M0D+0+0+11=3
m(ag,a,)=20+1M+0+20+0+0+0=4

n(ae,al):1ﬂ+o+o+1m§+1m+1m§+o: 1.83

n(aG,az):1EL+0+1%+1D:1)—)+O+1D§+O: 2,33

m(a,,a,)=10+10+ 2[%+ 2D§+0+1D§+O: 483

m(a,,a,)=0+0+0+0+0+0+40=4
n(ae,as):o+o+1[o+1[%+o+3n+o: 3.83

m(a,,a,)= 2EL+1EL+1D§+2D§+O+1D%+O= 5.33

m(a,, a,)= 2EL+1EL+1[%+3EL+0+1EL+0: 7,5
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n(a,,a,)=0+0+0+0+3[1+0+0=3
m(a,,a,)=0+0+0+0+10D+0+0=0
n@waQ:o+o+u%+o+2%40+o:L5
m(a,,a,)=0+0+0+0+0+301+0=3

n(a7,a5):o+o+o+o+1to+2D;—+o:1

n(a7,a6)=0+o+0+o+2[%+o+3ﬂ=4

n(a7,a8):0+0+0+1%+0+0+0: 0,33

n(a,,a,)=0+0+0+0+3[1+0+1[1=4
m(a,,a,)=0+0+0+0+10+0+10=1

n(ag,as):O+O+1D%+O+2D%+O+O:1,5
m(a,,a,)=0+0+0+0+0+301+0=3

n(ag,as):O+O+O+O+1D§+2D%+O:1.33

n(as,ae):O+O+O+O+2D%+O+4l1=5
m(ag,a,)=0+0+0+0+0+0+11=1

Dobijene vrednosti za indekse preferencije su peatjene utabeli 7 .12.

Tabela 7.12 Vrednosti indeksa preferencije

& & e a, & % C L
a | - 2 | 533 | 4 5 45 | 333 433
a, | 1 - | 183 | 3 2 3 2 3,33
a | 2 2 - 6 3 5 2 2,33
a | 733| 583 766| - | 28| 933 68 75
a | 4 2 | 28 | 033 - 4,33 3 4
& | 183 | 233 483| 4| 383 - 533 75
a, | 3 0 15 3 1 4 - 0,33
a, | 4 1 15 3 | 1,33 5 1 -
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Primenjuj¢i “PROMETHEE” metodu saglasno datim slovima formiratseela 7.11.,

u koju su unete izlazn@*(a) i ulazne®(«) vrednosti toka.

o ()=3 na x)

xOk
@*(a,) =2+ 533+ 4+5+ 45+ 333+ 433= 2849
®*(a,)=1+183+3+2+3+2+ 333= 1616
@*(a,)=2+2+6+3+5+2+ 233= 2233
@*(a,)= 733+ 583+ 766+ 283+ 933+ 683+ 75= 4731
@*(a5)=4+2+ 283+ 033+ 433+ 3+4 = 2049
@*(a,) = 183+ 233+ 483+ 4+ 383+ 533+ 75= 2915
®*(a,)=3+0+15+3+1+4+ 033= 1316

®*(ag)=4+1+15+3+133+5+1= 1683

dT(a): %;ﬂ(x,a)

@ (a,)=1+2+ 733+4+183+3+4 = 2316

@ (a,)=2+2+583+2+ 233+ 0+1= 1466

@ (a,) = 533+ 183+ 766+ 283+ 483+ 15+ 15= 2548
@ (a,)=4+3+6+ 033+4+3+3= 2333

@ (a5)=5+2+3+ 283+ 383+1+ 133= 2915

@ (a,) = 45+3+5+ 933+ 433+ 4+ 5= 3516

@ (a,)= 333+2+2+ 683+3+ 533+1= 2349

@ (a,) = 433+ 333+ 233+ 75+ 4+ 75+ 033= 2932

Dobijene ulazne i izlazne vrednosti toka su datiebeli 7.13.



Primena nove metode kao i pdesja sa vé poznatim metodama

Tabela 7.13 Izlazne i ulazne vrednosti toka

a, a, a, a as ag a, a,
®*(a;) | 28,49 | 16,16| 22,33 47,31 20,49 29,65 12,83 16
@ (a;) | 23,16 | 15,16/ 2548 23,33 19,00 35016 3249 29

,83

,32

“PROMETHEE” metodom dobija se potpuni poredak na osnovu feléistog toka:

@ (a,)= 2849- 2316= 633
@ (a,)=166-1516=1

@ (a,)= 2233- 2548=-315
@ (a,)= 4731- 2333= 2398
@ (ag)= 2049-1900= 149
@ (ag)= 2965- 3516=-551
@ (a,)=1283- 3249=-1066

@ (a,)=1683- 2932=-1249

Dobijene vrednosti su datetabeli 7.14.i na osnovu njih se dobija potpuni poredak.

Tabela 7.14 Vrednostistog toka

a a, 8 a, as A a ag
@ (a) 633 |1 -3,15 23,98 | 1,49 551 -10,86 -12,4
Dakle kong&an poredak alternativa je:
Q4 8 & & & 8 8 &
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7.4.4. Mrezna metoda 7x9

Primer 7.4.4. Neka je dat skup aIternativA:{al,az,...,aS,ag} koje se procenjuju na
osnovu kriterijumaC ={c,,c,.,....c, }.

Alternative kao i kriterijume odabrani su iz maj@a iz priloga 1.

Ocene koje su oddene su subjektivhe, mogu se menjati, mogu se gabvednosno
smanjivati pomoéu tezisSnih koeficijenata.

Ovde su uzeti sve isti parametri kao u prethodnoimeyu sa napomenom da je dodat
turizam kao alternativu zajedno sa ocenama.

Ratunarstvo i informatika:
-a,: Informacione tehnologije,
-a,: Softverski inzinjering,
Finansije i rdunovodstvo:

-a,: Bankarstvo i osiguranje,

-a,: Ra&tunovodstvo,

Porezi i carine:

-a,: Porezi i budzet,

-a,: Carina,

Menadzment i internacionalna biznis administracija:
-a,: Menadzment proizvodnje i usluga,

- a4 Internacionalna biznis administracija,

-a,: Turizam.

Kriterijumi (Deskriptivni pristup)

-C,: OpsSte obrazovni predmeti,

-C,: Strueni predmeti,

-C,: Strueni aplikativni predmeti,

-C,: Praksa,

-C,: Potrebe privrede,

- C4: Atraktivnost u sadasnjosti , tradicionalna zaiesevanost za ovu vrstu studija,

-C, : Atraktivnost u narednom periodu- procene,
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Sada je pokazano kako alternativa, koja je naknadpaena (turizam), ute na
raspored ostalih alternativa. Kriterijumi ostajupr@menjeni a ocene za turizam su
proizvoljno odabrane.

Tabela 7.15 Polazni podaci za primer 7.4.4.

o) C, C, C, Cs Cs c,
a, 7 9 9 7 5 8 7
a, 7 8 7 7 7 8 7
a, 7 7 6 6 6 8 9
a, 9 8 8 8 9 5 8
a 8 8 7 7 7 6 8
a, 8 8 8 8 6 9 4
a, 6 7 7 6 8 8 7
a, 6 7 7 5 8 8 8
a, 7 7 7 8 8 8 7

Opis i zn&enje kriterijuma

¢, - Opste obrazovni predmeti su u principu zajékinza sve studijske programe (a
obavezno za pojedine smerove) ali njihovi sadrb&§ zbog toga ne odrazavaju
apsolutne potrebe svakog smera za sadrzajimalzposgdmeta.

Razlozi zaSto se ovo ne moze menjati su objektipneode i u principu se vrSe
nadoknade za ovim sadrzajima u okviru &tib predmeta.

C,- Strieni predmeti su zajedtki obavezno za smer i nadokhgu opSte obrazovne
sadrzaje iz grupe opSte obrazovnih predmefasto nisu iz raznih objektivnih razloga
adekvatno zastupljeni.

C,- Strieni predmeti za zajedéku primenu u okviru podsmerova posto su iz raznih
objektivnih razloga tako odmereni.

c,- praksa se oddelje za svaki smer i spada u red najteze izvodljdetova nastave
pogotovo za pojedina usmerenja- ¢gd& kod nas i nema tradicije za ta usmerenja

c,- Kada je privreda u loSem stanju(kakva je kod ted&p je govoriti 0 nekim
potrebama. Ovo je viSe hipot&ko pitanje.

Cs- Atraktivnost u sadasnjosti se odnosi na trad@ioa shvatanja koja postoje u svakoj
populaciji o pojedinim zanimanjima i ovde je da¢gled tih vrednosti.

c, - Ovde je dato jedno predianje Stoce se deSavati u buéhosti — pre svega se misli

na mogdnost prelaza sa deskriptivhe ekonomije n&azanje matematke ekonomije
(Sto je u razvijenom svetu na ozbiljnim mestimaasajost).
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Slika 7.6 Prva od delirino urefenih mreza za primer 7.4.4.
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Za svakok D{ 12,3,4,5,6,7}, funkcija zn&aja razlikez, : Ax A . R", definisane su sa:

1 akojea, # b,
ostala
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Slika 7.7 Druga delindgho urefena mreza za primer 7.4.4.
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Iz prethodnih mreZa alternativa, izdvojen je detmoi urelen skup najkréh puteva od
date alternative do vrha kao i od iste alternatieedna, kao Sto se moze videti sa
prethodne dveslike 6.6.i slike 6.7.,za svakoil {1,23456,789} svi putevi od

alternativaa, do vrha imaju istu duzinu, kao i svi putevi od diwaalternativea, imaju
istu duzinu (svi ovi su duzine duzine po 3) pag®z&un isti za obe mreze.

Dalje, za svakiiO {1,23456,7} na udaljenosti od alternativa, najbolja alternativa
ima koeficijent 1 (jedan) a rastojanje od alteveats, do najgore alternativne ima
koeficijent 0 (nula), a posle dganom dobijene su razlike svih alternatiga meiu
sobom.

D,(a,) = % 28= 0133

D,(a,) = % 42 = 0200

D(a,) = D,(a,) - Dy (a,) = - 0067

D,(a,)= %% 3,6 =01171

D,(a,)= % 34= 0161

D(az) = Dl(az)_ Do(az) =-0010
Dl(as):% 43= 0205

D,(a,) = % 26= 0124

D,(a,) = % 21= 0150
D,(a,)= % 49 = 0350
D,(a;) = % 32= 0229

D,(a) = % 38= 0271

D(as): Dl(aS)_ Do(as) =-0042
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D (ae)_%3 0143

D (ae)—%%4 0190

D(a,) = D,(a,)- D, (a,) = — 0047
11
D ZZ42=
l(a7) -3 0190

D,(a,)= % 28= 0133

Dl(as)_%% 0219
Do(ae)—%%24 0114
D(a) = D, (a;)~ Dy(as) = 0105

Dl(ag)—%%BB 0157

Do(ag)_%eﬂ 0176

D(ay) =D, (a)~ Do(a;) =-0019
Konatni rezultati za ovaj primer su datitabeli 7.16
Tabela 7.16 Koneéni rezultati za primer 7.7.4.

& & 8 a 85 2 a; 8 8y

-0,067 0,010 0,081 -0,200 -0,04g -0,047 0,057 0,10%,019

Dakle, kon&an redosled alternativa je sléde
QG - 8 & % . 8 & G

Alternativa 4 je naSla svoje mesto a pri tome redosled ostdidrnativa ostao je
nepromenjen ako se uporedi s&gtaom mreznom metodom sa osam datih alternativa.

Nije teSko utvrditi da tako neSto u opStemcaju ne vazi u porEnju sa drugim
metodama.
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7.4.5. Mrezna metoda 7x10

Primer 7.4.5. Neka je dat skup alternativa={a,,a, ,...,a,,a,,a,,} koje se procenjuju
na osnovu kriterijumaC :{cl,cz,...,c7}. Alternative kao i kriterjume odabrani su iz
materijala iz priloga 1.

Ocene koje su oddene su subjektivne, mogu se menjati, mogu se gaivednosno
smanjivati pomou tezisSnih koeficijenata, itd. Ovde su uzeti sue igarametre kao u
prethodnom primeru sa napomenom da je dodat turizao alternativa zajedno sa
ocenama.(Hipotatki primer navodno da i on ima dva podsmera odnaimostudijska
programa).

Ratunarstvo i informatika

-a, : Informacione tehnologije,
-a, : Softverski inZinjering,
Finansije i rdunovodstvo

-a,: Bankarstvo i osiguranje,

-a,: Ratunovodstvo,

Porezi i carine

-a.: Porezi i budzet,

-a, : Carina,

Menadzment i internacionalna biznis administracija
-a,: Menadzment proizvodnje i usluga,

-a4: Internacionalna biznis administracija,

Turizam

-a,: Ugostiteljstvo i hotelijerstvo,

-a,,: Turisticko agencijski poslovi.

Kriterijumi (Deskriptivni pristup)

-c, : Opste obrazovni predmeti,

-G, : StrieEni predmeti,

-C, : Strueni aplikativni predmeti,

-c, : Praksa,

-C, :Potrebe privrede,

- C,: Atraktivnost u sadasnjosti , tradicionalna zaiesevanost za ovu vrstu studija,

-C, :Atraktivnost u narednom periodu- procene.
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Ovde je pokazan primer ubacivanja dve alternativipoteticki za turizam), i pokazano
je kako nove alternative dti na raspored ostalih alternativa. Kriterijumi @sta
nepromenjeni a ocene za turizam su proizvoljnodseire.

Tabela 7.17 Polazni podaci za primer 7.4.5.

&
o
o

G G G Cs

~N (N[N (00 (00 |0 [N |0 |©

o
© |N |o |o o |o |0 N[N |~
© [N [N N |0 |~ oo |~ |©
© |0 |0 |o 0o |N |0 o [N |~
© |0 | |0 o |N o o |~ |u
© |0 | | |[© | |1 |0 |0 |
© [N |0 N Do o o [N

&0 7

Opis i zn&enje kriterijuma:

¢, - Opste obrazovni predmeti su u principu zajékinza sve studijske programe (a
obavezno za pojedine smerove) ali njihovi sadrb&§ zbog toga ne odrazavaju
apsolutne potrebe svakog smera za sadrzajimalizppgdmeta. Razlozi zasto se ovo ne
moZe menjati su objektivne prirode i u principws®e nadoknade za ovim sadrzajima u
okviru striénih predmeta.

C, - Strueni predmeti su zajedéki obavezno za smer i nadokiugu opSte obrazovne
sadrZaje iz grupe opSte obrazovnih predmefasto nisu iz raznih objektivnih razloga
adekvatno zastupljeni.

C, - Streni predmeti za zajedéku primenu u okviru podsmerova posto su iz raznih
objektivnih razloga tako odmereni.

c,- praksa se oddelje za svaki smer i spada u red najteze izvodljdetova nastave
pogotovo za pojedina usmerenja- gd& kod nas i nema tradicije za ta usmerenja

c, - Kada je privreda u loSem stanju (kakva je kod)nasko je govoriti o nekim
potrebama. Ovo je viSe hipot&ko pitanje.

C;, - Atraktivnost u sadasnjosti se odnosi na tradigina shvatanja koja postoje u
svakoj populaciji o pojedinim zanimanjima i ovdedig pregled tih vrednosti.
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¢, - Ovde je dato jedno predianje Stoce se deSavati u buéhosti — pre svega se misli

na moggnost prelaza sa deskriptivhe ekonomije n&axanje matematke ekonomije

(Sto je u razvijenom svetu na ozbiljnim mestim

jost).
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Slika 7.8 Delimino urefena mreza za primer 7.4.5.
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Kao Sto se moze videti sdike 7.8.za svakoi0 {1,23456,78910 } svi putevi iz
alternativaa, do vrha imaju istu duzinu, kao i svi putevi od diwaalternativea, imaju
istu duzinu (svi ovi su duzine po 3) p&uaom dobija se korkan poradak.

Dalje, za svakii O {123456,7} na udaljenosti od alternativa, najbolja alternativa
ima koeficijent 1 (jedan) a rastojanje od alteveats, do najgore alternativne ima
koeficijent 0 (nula), a posle danom dobija se razlika svih alternatiga meiu sobom.

D,(a,) _% 28= 0133

11

Do(al)—7§42 0200

D(a,) = D,(a,)- Dy(a,) = - 0067

Dl(az):%ESG 01171
11

D,(a,)= 2334= 0161

D(az) = Dl(az)_ Do(az) =-0010
D, (a,) = % 43= 0205

D,(a,) = %5 26= 0124

D,(a;) = % 32= 0229

D,a(A) = % 38= 0271

D(as) = Dl(aS)_ Do(as) =-0042
Dl(ae)_%s 0143

D, (a,) _%4 0190
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D(ae) = Dl(aﬁ)_ DO(a6)= —0047

D,(a,) = % 4,2 = 0190

D,(a,)= % 28= 0133

D(a,)=D;(a,)-D,(a,) = 0057

D,(a,) = % 46= 0219

Dy (as) = %% 24=0114

Dl(ag):%%?ﬁ: 0157

D, (a,) =% 37= 0176

D(ag): Dl(a9)_ Do(ag):_Opl9

11
D,(a,)= 752 = 0143

11
D, (a,) = 755 = 0357

D(aio) = Dl(a:l.o)_ DO(a:LO) =-0214
Tabela 7. 18 Konani rezultati za primer 7.4.5.

& & 8 a 5 s a; 8 g T

-0,067 | 0,010 0,083 -0,200 -0,042 -0,047 0,057 0,166,019| -0,214

Dakle, kon&an redosled alternativa je:

a, - 8 8 8 .8 & _8a .8 _ &

Zakljucak da je alternativen,, nasla svoje mesto kao i alternatigg u prethodnom
primeru pri tome redosled ostalih alternativa @stagpromenjen ako se uporedi sa
pocetnom mreznom metodom sa osam datih alternativa.

Nije teSko utvrditi da tako neSto u opStemcaju ne vazi u poreEnju sa drugim
metodama.
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7.5. Primena mrezne metode za kupovinu automobila za pratatnu
firmu

U ovom radu predstavljen je jedan novi metod, nazegetkasti metod, koji je razvijen
od strane Zizovi M. et al. (2011), sa napomenom da primena dohifentetodom u
jednom prakénom primeru kupovine kola za male privatne firme.

7.5.1. Mrezna metoda

Primer 7.5.1. U ovom odeljku primenjen je metod reSetke na mwbhuto izbora za
jednu malu privatnu kompaniju. Ovde je poStovaneesticija u osnovnim sredstvima,
odnosno ulaganjima u pokretna trajna dobra. Kaerradtiva sopstvenim sredstvima,
vlasnik firme ima bankarske kredite i finansijsking.

Analiza interesovanja za kredite pokazuje da auwedik su ubedljivo najtrazeniji u

2008. (31,4 odsto), ali u 2009. interesovanje za &tedite je poela da opada (25.07
odsto), a u prvoj polovini 2010. strahovito paong 13,92 odsto (Ovo istrazivanje je
sprovedeno od strane Internet portaaw.krediti.rs

Kada je u pitanju gotovinske kredite indeksirarevtima, kamata je gotovo podjednaka
na auto kredite. Ovi krediti su atraktivni jer sazbslovni, odnosno gtani dobijaju
novac i procedura odobravanja je mnogo lakSa i begm kod druge vrste kredita.

Finansijski leasings s&sto poredi sa bankarskim kreditima, jer oni imagke skéne
karakteristike (u unapred odienim ratama, kamata otplate, ¢ima snimanja
racunovodstva i drugo), ali u sustini se razlikuje mjdga zato Sto je davalac lizinga
vlasnik predmeta tokom celog perioda ugovora adaii na tu temu je instrument
obezbdenja optuZzbi.

U ovom primeru, nisu posStovani kriterijumi troSkouatrazeno je najbolje reSenje u
odnosu na snagu i funkcionalnost, potrosSnju gorigteugih troskova, cene odrZzavanja
automobila i bezbednost neuspeha. Dakle, cilj jpokina najboljeg automobila u
sadasnjem trenutku po kriterijumima koji su zadati.

Pretpostavka je da vlasnik privatne firme ima ddrei sumu novca na raspolaganju
koju ima nameru uloziti za nabavku automobila. [@akiori£enjem tih sredstva moze
da kupi novi mali automobil za gotovinu, ili istwlicinu novca moze da ulozi kao
depozit u banci za kredit namenjen za kupovinu goaatomobila, ali vé ili ¢ak veii
automobil na lizing, ili kupovine za gotovindak vei nego koristi automobil, ili
najveti (i najskuplji) koji se koristi automobil na bams&i kredit. Dakle, skup
alternativa dat je tabeli 7.19.
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Tabela 7.19 Redosled alternativa za primer 7.5.1.

a Alternative

G Novi automobil za gotovinu

& Novi automobil na kredit

d Novi auto na lizing

a, Polovni automobil za gotovinu
8 Polovni automobil na kredit

Skup alternativa d& ocene na sledieskup kriterijuma koje je predstavitabela 7.20.
Pretpostavka je da su svi kriterijumi od istog&jatj.z; = 1, za | D{12,3,4} odnosno

pretpostavka da, za svaki kriterijum, j D{12,3,4} je isti relelevantni zn@j. Takale,
svakom kriterijumu, dodeliena je funkcij, : AxA - [O,+oo), kojom se meri zrj
razlike izmeiu dve alternativea,bJ A datim na slede nacin: Z, (ab)=1za sveazb,
odnosno za=b je Z,(a,b)=0,

Tabela 7.20 Skukriterijuma za primer 7.5.1.

K Kriterijumi

G Snaga i funkcionalnost

G Potrosnja goriva i drugih troSkova
G Cena odrZzavanja

Cy Sigurnost automobila neuspeha

Za svako i0{ 12345} i j0{1234}, je stepen do kojeg alternativa zadovoljava
kriterijum c; koji su dati utabeli 6.17.

Vrednosti date u ovoj tabeli su kompatibilni sa dsifac odluke, odnosno donosilac
odluke je predlozio ove vrednosti koja predstavieepen do kojeg alternative
zadovoljavaju kriterijume.

Tabela 7.21 Stepemadovoljstva za primer 7.5.1.

c, C, c C,
a 5 9 10 9
a, 6 8 9 9
a, 7 7 8 9
a, 8 6 7 7
a 10 5 6 6

Do reSetke metodom doSlo secpwsSi sa skupom alternativa, skiciranjem reSetkiimov
alternativa generisanih datim koja se formira, jetdustrovano nalici 7.9.
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0,0.25,0.25,0.3

109109

Slika 7.9 Mreza za primer 7.5.1.

Kao Sto se moZze videti shike 7.9, za svakii 0 {12345} svi putevi iz alternativnih
a do vrha imaju istu duzinu, kao i svi putevi od diwaalternativea, imaju istu duzinu

(svi ovi su duzine puta po 4).

Dalje, za svakiiJ {12345} na udaljenosti od alternativa, najbolja alternativa ima
koeficilent 1 (jedan) a rastojanje od alternatiga do najgore alternativne ima
koeficijent 0 (nula), a posle danom dobija se razlika svih alternatigameiu sobom.

Dl(al)—%%s 01875

Do(al)—%%l 0,0625

D(a,) =D, (a,) - Do(a,) = 01250

D,(a,)= %%270 01688

D,(a,)= %% 130=0,0812

D(a,)=D,(a,)- Dy(a,)=00876
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11
Dl(a3)=ZZ 24=015
11
Do(as):ZZl'6: 01
D(a, ) = D, (a;) - D, (a;) = 0,0500
11
D,(a,)===143= 4
(a,) 4 5 1430089
11
DO(a4)=ZZ 257=0,1606
D(a,)=D,(a,) - D,(a,)=-00712
11
D,(a,)===1=0,0625
(as)=57
11
DO(aS):ZZS: 01875

D(a,)= D, (a,) - Dy(a,) = -0,1250
Dobijene razdaljine i razlike su predstavljertabeli 7.22
Tabela 7.23 Udaljenostirazlike za primer 7.5.1.

D(a 1) DOa) D(a)
a 0.1875 0.0625 0.1250
a, 0.1688 0.0812 0.0876
a, 0.1500 0.1000 0.0500
a, 0.0894 0.1606 -0.0712
a 0.0625 0.1875 -0.1250

Sada je lako da se utvrdi kako reSetkasti metod lii@@arno nartivanje alternativa na
sledéi nacin:
Qg - - > -3

Dakle, najbolje reSenje za vlasnika male privatoamBanije je da kupi mali automobil
za gotovinu, a najgore resSenje je kupovina polovenstgmobila za bankarski kredit.

Na osnovu izloZzenog novi metod se moze uspesncepiima prakénim primerima, i

to uopSeno u relativno malom broju alternativa.llidau da su ukljtene sve relativne
vrednosti odréenih t&aka, drugim r&ima, ako se dosta razlikuju, onda donosilac
odluke prilikom izbora moze biti veoma zadovoljato §e dobro istakao sve
mogunosti. Naime, u tom séaju izra&unavanje prednosti jedne nad drugom
alternativom, u odnosu na dati skup kriterijumajuduju i zelje i razlike izméu ovih
alternativa i vrednosti samih alternativa.
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7.5.2. Metoda kompromisnog rangiranja

Primer 7.5.2. Metodom kompromisnog rangiranja reSen je ovaj prirsa istim
ocenama alternativa i sa istim kriterjjumima.

Tabela 7.24 Polazni podaci za primer 7.5.2.

c c, c C,
a 5 9 10 9
a, 6 8 9 9
a, 7 7 8 9
a, 8 6 7 7
a 10 5 6 6

ReSenje:

S,, :(10-5)/@10-5)+(9-9)/(9-5)+(10-10)/ (L0-6)+(9-9)/(9-6) =

=1+0+0+0=1

S.,, (L0 6)/ L0-5)+(9-8)/(9-5)+(10- 9)/ (L0-6)+(9-9)/(9-6) =
4 1.1

=—+>+=-+0=13
5 4 4 L

S, :(10-7)/@0-5)+(9-7)/(9-5)+(10- 8)/ (1L0-6)+(9-9)/(9-6) =

_§+2+2+0 16
5 4 4

S.,, :(L0-8)/(L0-5)+(9-6)/(9-5)+(10- 7)/ L0~ 6)+(9-7)/(9-6) =

-3+3+3+3—256
5 4 4 3

S, :(10-10)/ (10-5)+(9-5)/(9-5)+(10- 6)/ (10— 6) +(9- 6)/(9-6) =
=0+1+1+1=3

Dobijene vrednosti su datetabeli 7.24.i na osnovu njih se dobija potpuni poredak.
Tabela 7.25 Koneéni rezultati za primer 7.5.2.

a & 9, a, as
S () 1 1,3 1,6 2,56 3

Dakle, kon&an redosled alternativa je sléde
Q - A - 8 - & - G

Kako su ocene sa velikim razmacima kao i relatinradi broj kriterijuma redosled
alternativa ostao je nepromenjen.
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7.6. Metodologija reSavanja problema Sest alternativaes&riterijuma

7.6.1. Mrezna metoda (Bez relativhog za@a)

Primer 7.6.1. Primenemrezne metode za viSekriterijumsku analizu (releanataj nije
uziman u obzir)

Ovo je jedan hipotetki primer u kome je pokazan prethodno opisan megwdécki tj.
Mreznom metodom. Date su alternative={a,,a,,a,,a,,a,a,} i neka su one

procenjene iz niza kriterijjum@ = {cl,cz,cs,c4,cs} kao sto je prikazanotabeli 7.25.

Kriterijumi su dati sa razitim relativnim zn&enjem (4). Napraviti poredak ovih
alternativa u zavisnosti od relativnog Zag.

Tabela 7.26 Polazni podaci za primer 7.6.1.
Kriterijum C1 C» C3 Cq Cs
Relativni zn&aj - Z, 0,096 0,133 0,285 0,102 0,384
Zahtev max max max max max
ai 0,035 0,036 0,008 0,033 0,018
as 0,035 0,031 0,039 0,031 0,018
as 0,033 0,035 0,041 0,029 0,021
as 0,032 0,030 0,042 0,035 0,035
as 0,033 0,032 0,035 0,036 0,022
ae 0,032 0,033 0,034 0,037 0,080

Da bi mreza bila preglednija vrednostitébele 7.25pomnozene su sa 1000 i dobijena
je tabela 7.26a pri tome nisu uzeti u obzir relativni Z1af datih kriterijjuma.
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Tabela 7.27 S#eni podaci za mreZu za primer broj 7.6.1.

Kriterijum C1 Co Cs Ca Cs
Relativni zn&aj - Z, 0,096 0,133 0,285 0,102 0,384
Zahtev max max Max max max
ai 35 36 8 33 18
ar 35 31 39 31 18
as 33 35 41 29 21
as 32 30 42 35 35
as 33 32 35 36 22
as 32 33 34 37 80

Na osnovu podataka tabele 7.26sledi mreza.

Neka za svek D{ 12,3,4,5,} i funkcija Z, : A x A - R’ se definiSe kao:

z,(ab)={

1 za a, #Zb
0, za ostalo

i neka k, =k, =k, =k, =k; = 1tj, neka svi kriterijumi imaju isti relativni zdaj

(jednaki 1).
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35 36 42 38 80
1, 1, 1, 1, 1

35 36 42 35 3 35 42 38 80
1, 1, 1, 0.8 08, 1, 1, 1

35 36 39 35
1, 1, 0.9, 0.4

333541 2

35 36 8 33
: 0.3, 0.8, 0.8

1, 1, O,

323082518
0, 0,0, 0, 0

Slika 7.10 Prva delindno ureena mreza za primer 7.6.1.

Delimi¢cno ureiena mreza moZze biti i drugjf, a sve zavisi kojim putem se dolazi do
najbolje odnosno najloSije alternative.

35 36 42 38 80
1,1, 1, 1, 1

3533 42 38 80

35 36 41 33 21
1, 1, 0.93, 0,6 . O. 0.8, 1, 1

35 36 8 3318 3 333235
1, 1,0,¢9.6,0 ' 0.3, 0.3, 0.9

34 37 80

30 34 25 21
0, 0, 0.76, 0, 005

323082518
0,0,0, 0 0

Slika 7. 11 Druga delimiha mrezZa za primer 7.6.1.
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Kao Sto se moze videti sdika 7.10. i 7.11.za svakii 0 {1,23456,} svi putevi iz
alternativnih a, do vrha imaju istu duzinu, kao i svi putevi od i@ alternativea,

imaju istu duzinu (svi ovi su duzine do 3). Iz ovdzloga réun je isti za obe delimdino
uredene mreze.

Dalje, za svakiiJ {12345} na udaljenosti od alternativa, najbolja alternativa ima
koeficilent 1 (jedan) a rastojanje od alternatiga do najgore alternativne ima
koeficijent 0 (nula), a posledanom dobijena je razlika svih alternatiga meiusobno.

D,(a,) = %% 24= 0160

D, (a,) = %% 26= 0173

D,(a,)= %E 21= 0140

D (az)_éézg 0193

D(az) = Dl(aZ)_ Do(az) =-0053

Dl(ag)—%%S 0200

_11,_
D,(a,)= 5527 0133
D(ae) = Dl(as)_ Do(as) = 0067

D,(a,)= ;29 0193

D,(a, )_%E 21= 0140
D(a,)=D;(a,)- D,(a,) = 0053
D,(as)= %%25 = 0167

D, (a;) = %% 25= 0167

D,(a,) = %%Jﬁ = 0120

D,(a,) = %% 32= 0213
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D(ae) - Dl(aﬁ)_ DO(aG) =-0093
Dobijeni kon&ni rezultati predstavljeni sutabeli 7.27.
Tabela 7.28 Konani reultati uz pimer 7.6.1.

a:l. a2 a3 a4

D () | -0,013 | -0,053 0,067 0,053 0 -0,093

Dakle, redosled alternativa je:

G - & - a4 - & 2 a4 7 G

7.6.2. Mrezna metoda (Sa relativnim ztagem)

Primer 7.6.2. Dato je Sest alternativaa, a,, as, a4, as, ag), ocenjenih u sistemu od
pet razlEitih kriterijuma (c1, C2, Cs, C4, Cs) datih sa razéitim relativnim zn&enjem
(Zr). Napraviti poredak ovih alternativa. (relaivnis¢aj je uzet u obzir).

Tabela 7.29 Polazni podaci za primer 7.6.2.

Kriterijjum Ci1 (P Cs (o Cs
Relativni znéaj - Z, 0,096 0,133 0,285 0,102 0,384
Zahtev max max max max max
ai 0,035 0,036 0,008 0,033 0,018
ar 0,035 0,031 0,039 0,031 0,018
as 0,033 0,035 0,041 0,029 0,021
aa 0,032 0,03 0,042 0,035 0,035
as 0,033 0,032 0,035 0,036 0,022
as 0,032 0,033 0,034 0,037 0,08

Do reSetke metodom dolazi segpweSi sa skupom alternativa, skiciranjem reSetkimov

alternativa generisanih datim koje su formirane jetilustrovano uabeli 7.29

Relativni zng&aj pomnozen je sa datom vrednostima i tako su eobijnove

odgovarajde vrednostiza za svaku alternativu.
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Tabela 7.30 Podaci za mreZu za primer 7.6.2.

Kriterijjum C1 (P C3 (o Cs

Zahtev max max max max max
a1 3,7 4,8 2,3 3,4 6,9
az 3,7 4,1 111 3,2 6,9
as 3,2 4,7 11,7 3 8,1
aa 3,1 4 12 3.8 13,4
as 3,2 4,3 10 3,7 8,5
ae 31 4,4 9,7 3,8 30,7

Za svakok Of 12345}, funkcija znaaja razlikez, : Ax A . R* definisane su sa:

1 akojea, # b,
Z,(ab) =
0, ostala

Iz prethodne delindhe mreze alternativa, izdvojen je dekmd ureien skup najkréh
puteva od date alternative do vrha kao i od ider@étive do dna .
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3.7, 4.8, 12, 3.8, 30.7
1, 1,1, 1, 1

3.7, 4.8,12, 3.8, 13.4

MN10.3, 3.8, 30.7

3.7,4.8,2.3,3.4,6.9
1, 1, 0, 0.5, 0.0

1, 4,9.7, 3, 8.1
0, 0, 0.76, 0, 0

3.1, 4, 2.3, 3, 6.8
0,00 0,0

Slika 7.12 Prva od deliriih mreza za primer 7.6.2.a
Duzina puta od alternative do vrha

D,(a,) %% 249= 0249

11
52
D(a,) = D,(a,) - Dy(a,) = — 0002

D,(a,) = %% 272= 0181

D, (a,) 251= 0251

11

D, (a,) = 5 228= 0228
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D(az) = Dl(aZ)_ Do(az) =-0047

D,(a,) = %% 303= 0202

D,(a;)= ——197 = 0197

D(as): Dl(a3)_ Do(as): 0005
11

Dl(a4)_EE 273= 0273

D, (a,)= %% 227= 0227

D(a,) = D,(a,) - D,(a,) = 0046

D,(a;) = %% 26= 0260

11
D =——24=016(
blas)=552470
D(as) = D;(as) - Dy (as) = 0100
Dl(ae):11 176= 0176

D (aﬁ)_%% 324= 0216

D(a;) = D, (as) - D, (3 ) = ~ 0040
Tabelarni pregled reSenja:
Tabela 7.31 Konéni rezultati za primer 7.6.2.a

& & & a 5 8

D (¢) | -0,002 | -0,047 0,005 0,046 0,100 -0,040

Dakle, konéni redosled alternativa je:

& - &% - & - G o &

Sada je pokazana mrezasi&i 7.13.gde su grupisane tri po tri alternative pa je gt
najbolje odnosno najlosSije alternative jednak dtzine po 3 (tri).
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3.7, 4.8,12,7, 30.7
1,1, 1, 1, 1

3.2,4.4,12, 7, 30.7

3.7, 4.8, 11.7, 3.4, 8.1
1, 1, 1, 1, 0.27

1, 1, 0.93,3.1, 4.3,

1.7, 3.2, 8.1
1,0.5,0

3.2,4.3,12, 3
0.17, 0.5, 0.8

3.2, 4.4,10.3, 7, 30.7
1, 1, 1, 1, 0.27

3.7, 4.8, 11.7, 3.4, 8.1 3.
1, 1, 0.93,3.1, 4.3,

3.1,4.3,9.7,7, 8.5
0, 0, 0.97, 0, 0.05

3.7,4.1, 2.3, 3.2, 6.8 \3-2,4.1,11.7,3,6.8 3.1, 4, 10.3, 3/8, 8.5

1, 0.12, 0, 0.25, 0

3.7,4.1,2.3, 3,6.8
1, 0.12, 0, 0.25, 0

3.1, 4,4.3,3.8,8.5
1, 0.12, 0, 0.25, 0

3.1, 4,2.3,3,6.8
0,0, 0, 0, 0

Slika 7. 13 Druga delimha mreza za primer 7.6.2.b

Kao 5to se moze videti sike 7.13. za svakii 0 {1,23456,} svi putevi iz alternativa
a do vrha imaju istu duzinu, kao i svi putevi od diwaalternativea, imaju istu duzinu
(svi ovi su duzine do 3).

D,(a,) =é% 249= 0166

11
Do(ai):g:—3

D(a,) = D,(a,) - Dy(a,) = - 0001

D,(a,) = %% 272= 0181

251= 0167

11

D, (a,)= 532287 0152
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D(az) = Dl(aZ)_ Do(az) = 0029

D,(a,) = %% 303= 0202

Do(a3):%% 197 = 0131
D(a,) = D,(a;) - Dy(as) = 0071
D, (a,) =%% 273= 0182

D, (a,)= %% 227= 0151

D(a4) = Dl(a4)_ Do(a4) = 0031

D,(a;) = %% 26= 0173

11
D,(a;)===24=016(
blas)=552470
D(as): Dl(aS)_ Do(as): 0013
_11,56=
Dl(ae)—53176 0117

D, (a,) = %% 324= 0216

D(a;) = D, (as) - D, (3 ) = ~ 0099
Tabelarni pregled reSenja:
Tabela 7.32 Koneni rezultati za primer 6.7.2.b

& & & & 23 £

D (¢) | -0,001 | 0,029 0,071 0,031 0,013 -0,099

Dakle, kon&ni redosled alternativa je:

% - & - & . B - A - G
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7.6.3. MetodaPROMETHEE

Primer 7.6.3. Prethodni primer odden je metodom promethee da bi uporedili rezultate
sa prethodno oddane dve metode

Dato je Sest alternativaa(, a2 a3, a4 as as), ocenjenih u sistemu od pet réiih
kriterijjuma (C1, C2, C3, C4, Cs) datih sa razéitim relativnim zng&enjem (4). Napraviti

poredak ovih alternativa.

Tabela 7.33 Polazni podaci za primer 7.6.3.

Kriterijum Ci (o} Cs Ca Cs
Relativni znd&aj - Z, 0,096 0,133 0,285 0,102 0,384
Zahtev max max max max max
a1 0,035 0,036 0,008 0,033 0,018
az 0,035 0,031 0,039 0,031 0,018
as 0,033 0,035 0,041 0,029 0,021
as 0,032 0,03 0,042 0,035 0,035
as 0,033 0,032 0,035 0,036 0,022
as 0,032 0,033 0,034 0,037 0,08

Donosilac odluke treba da odabere preferencijskidie koje najbolje mogu da izraze
specifenosti upotrebljenih kriterijuma. Usvajanjem prefesiskih funkcija i parametara
stvaraju se uslovi da se izvrSi rangiranje ugimanih alternativa kori®njem postupaka
definisanin“PROMETHEE” metodom glika 7.14).
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_ | E
g F
é‘ Tip preferencijske S 3
g P prﬂkCije : S ; Parametri R(X) X = f (a) - f(b)
4 S_.rj %
o N
Hf " e 0<x<0,001
C |12 1 | max|p= 1 1. (e-1)x+ 0p02-el000]
X b=0,001 2+2In(e X (;))016 91 0,001< x 0,002
0 0,001 X C=O’002
1 X > 0,002
H.ll ex _ 1
1 . 2=0 g 0006 _ 1 0< x< 0,006
C ma
2 X! b=0,006
0 1 X > 0,006
HIL e)( _ 1
S0 _q 0< x< 0,008
G l 1 max a=0 c
b=0,008
> 1 X > 0,008
0
Hll X
| & 0006 0< x < 0,006
C 1 - 1
) MaX | h=0.006
’ 1 x> 0,006
Hll X
< <
c. 1 2=0 0055 0O< x< 0,055
1 max
b=0,055
> 1 x> 0,055
0 <

Slika 7.14 Tipovi generalizovanih kriterijuma bd)j

Uzimajwi u obzir izrazeni zahtev da li je kriterijum makslan ili minimalan i
koris¢enjem izraza za odtevanje indeksa preferencije, dobijene su vredniosteksa
preferencije za svaki par alternativa. Da bi seildokonatan rang upordvanih
alternativa formira stabela 7.33.u kojoj se nalaze iz¢anati indeksi preferencije.
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a;,a,

(
(al 13
(a,,
(
(

4
a,,
a,,

a
a
as
a

N

6

n(aZ'al):
”(az’as):
ﬂ(a21a4):

”(32’35):

”(az’as):

n(as,
nlas. a,

n(a,,a
n(a,,a
m(a;, 8

nfa,.a,)=
nfa,.a,)

na,,a,)=
nla, a.)=
ma,,a,) =

a)=
)=
)=
)=
)=

0+ O133[D83+0+ 0102988%+0— 0143

= 0,096 (033 + 01330167 + 0+ 0102 0,677 +0= 0121

)=
)=
):
)
)

0,096 [0D,5+ 0133[1+0+0+0= 0181

= 0,096 1033+ 0133[1+0+0+0= 0165
= 0,096 (0,667 + 0133[0D5+0+0+0= 0130

0+0+1710,285+0+0=0,285
0,096 1+0+0+ 0102 033+ 0= 0130
0,096 1+ 01331+0+0+0=0,229

3

100,096 + 0 + gED,285 +0+0=0,203

5

100,096 + 0 + gED,285 +0+0=0,274

0+0+1[0,285+ 0+ 0,054[ 0384 = 0305
0+ 0133[D,667+— [(D 285+ 0+ 0,054110384 = 0181

0,096L05 + 0133H)833+0+0+0 0159
0+ 0133[D,5+0,285[D,75+0+0=0,280
0,096[0,5+ 0133[D33+ 0,285010875+ 0+ 0= 0341

0+0+10D,285+ 0102033+ 0384923% = 0,438
0+0+ 0,285§+ 01029140: 0124
o+0+0285&+1m102+ 03845L 0,234
O+O+O,285GZ§+O+ 038492—5: 0340

O+O+O,285B§+O+O:O,214
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m(ag,a,)=0+0+10D,285+ 0102E05+0384953—5 0,357
m(ag,a,)=0+ 0133%+o+ olozag+o,384msi5: 0128

(as.a,)
(8. a,) =

n(ag,a,)=0+0+0+ 010201+ O,384EI51—5: 0109
(a;,a,)=0,09605+ 0133%+o+ 0102%+o: 0109
(as.a) =

0,096[D5+0+ O,285D3§+ 0+0=0,083

n(a,,a,)=0+0+0,2851+ 010292+0384m 0,737
n(a;,a,)=0+ 0133%+0+ 010201+ 0,384[1= 0,530
n(a,,a,)=0+0+0+ 010201+ 0,384[1 = 0,486
n(ag,a,)=0+ 0133[05+0+ O;LOZD]J+O,384EI£ 0,414
n(a,,a;)=0+ 0133i+o+ 01029140384& 0,423

Dobijene vrednosti za indekse preferencije nalazetabeli 7.33.

Tabela 7.34 Vrednosti indeksa preferencije za primé.3.

a a, 8 a, 23 23
a, - 0,143 0,121 0,181 0,165 0,130
a, 0,285 . 0,130 0,229 0,203 0,274
a 0,305 0,181 - 0,159 0,280 0,341
a, 0,438 0,124 0,234 - 0,340 0,214
a 0,375 0,128 0,109 0,109 - 0,083
ag 0,737 0,530 0,486 0,414 0,423 -
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Primenjuj¢i “PROMETHEE” metodu saglasno datim slovima formiratgleela 7.34.

u koju su unete izlazn@*(a) i ulazne®(a) vrednosti toka.

@*(a)=3 rax)

@*(a,) = 0143+ 0121+ 0181+ 0165+ 0130= 0740
®*(a,)= 0285+ 0130+ 0229+ 0203+ 0274= 1121
@ (a,)= 0305+ 0181+ 0159+ 0280+ 0341= 1266
@ (a,)= 0438+ 0124+ 0234+ 0340+ 0214= 1350

@*(ag) = 0375+ 0128+ 0109+ 0109+ 0083= 0804

@ (ag)= 0737+ 0530+ 0486+ 0414+ 0423= 2590
@~ (a)=3 n(X,a)
Xk

@ (a,)= 0285+ 0305+ 0438+ 0375+ 0737= 2140
@ (a,)= 0143+ 0181+ 0124+ 0128+ 0530= 1106
@ (a,) = 0121+ 0130+ 0234+ 0109+ 0486= 1080
@ (a,)= 0181+ 0229+ 0159+ 0109+ 0414= 1092
@ (a;)= 0165+ 0203+ 0280+ 0340+ 0423= 1415
@ (ag) = 0130+ 0274+ 0341+ 0214+ 0083= 1042

Dobijene ulazne i izlazne vrednosti toka nalaze wbeli 7.34

Tabela 7.35 Izlazne i ulazne vrednosti toka za erim6.3.

a, & 8 & 35 23

@ (a;) 0,740 1,121 1,266 1,350 0,804 2,590

@ (a,) 2,140 1,106 1,080 1,092 1,415 1,042
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“PROMETHEE” metodom dobija se potpuni poredak na osnovu feléistog toka:
@ (a,) = 0740- 2140= - 1400

@ (a,)= 1121~ 1106= 0015

@ (a,)= 1266- 1080= 0186

@ (a,)= 1350- 1092= 0258

@ (a5)= 0804- 1415=-0611

@ (a,)= 2590- 1042= 1548

Dobijene vrednosti su unesenetabelu 6.35.i na osnovu njih se dobija potpuni
poredak.

Tabela 7.36 Konéne vrednosti za zadatak 7.6.3.

4 a, 8 8y 5 23

@ (a,) | -1,400 | 0,015 0,186 0,258 -0,611 1,548

Konaan poredak alternativa je slédle

8 —- a - a — A - q — a
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7.7. Metodologija korigena prilikom izbora postrojenja za odeau
proizvodnju

7.7.1. Mrezna metoda
Primer 7.7.1. (Primer preuzet iz zbirke zadataka autora Bardiili cevi¢ strana 306).

Razmatra se problem izbora postrojenja koja trebtalirati za odrédenu proizvodnju.
Postoji mogudnost izbora Sest varijanata r&#ih postrojenja na osnovu slé&ile
kriterijjuma:

c,: Potreban broj radnika

C, : Dnevna proizvodnja u komadima

c,: Cena postrojenja u milionima $

c,: Cena odrzavanja proizvodnje u milionima $

c.: Potrebna povrSina zemljiSta za instalaciju pgstje
c,: Ocena kvaliteta proizvodnje robe.

Vrednost varijanta za svaki pod datih kriterijunaedsu uabeli 7.36:
Tabela 7.37 Polazni podaci za primer broj 7.7.1.

i J G G G Cy G Co
a 80 90 60 54 8 6
a, 65 58 20 9,7 1 1
a, 83 60 40 7,2 4 7
a, 52 72 60 2 3 8
a; 40 80 100 7,5 7 10
ag 94 96 70 3,6 10 6
min max min min min max
W 15 3 2,5 2 1 2
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Posto se u datom primeru traZze i max i min, prengegroblem na maksimizaciju.

Tabela 7.38 Max- polazni podaci za primer broj 7.7.

i J G G G G G Co
a 14 90 40 4,3 2 6
a, 29 58 80 0 9 1
a, 11 60 60 2,5 6 7
a, 42 72 40 7,7 7 8
a, 54 80 0 2,2 3 10
a, 0 96 30 6,1 0 6
a, max max max max max max
W, 1,5 3 2,5 2 1 2

Delimicna mreza datog zadatka izgleda:
Za svakok O{ 123456}, funkcija znaaja razlikez, : Ax A - R*, definisane su sa:

1,akojea, %l
0, ostala

Z,(a,b) :{

Iz prethodne mreze alternativa, izdvojen je delmiureien skup najkréh puteva od
date alternative do vrha kao i od iste alternativeina .
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54,96,80,7.7,9,10
1,1, 1,1, 11

42, 90, 80, 7.7, 9, 8 0.4,0.8,0.3,1
0.8,0.8, 1,1,1,0.8

14, 90, 60, 4.3, 6 : U3 9 30,6.1,3,10
0.6, 0.8, 0.75,0( O . 5.4, 0.8, 0.3, 1

14,90,40,
0.6,0.8, 0/5,0.6,0.2, 0.6

1,60,60,2.5,6,7
0,75,0.3,0.7,0.7

42,72,40,7.7,7,8
0.8,0.4,4.5,1,

0.2, 0.1, 0.5)\0.3,0.2,0.6

11, 58, 40, 0, 2, 1
0.2,0, 0.5,0, 0.3, 0
T 0,58,0,0,0, 1

0,0 0,0 0,0

Slika 7.15 Prva delindho urefena mreza za primer 7.7.1.a

Duzina puta od alternative do vrha
Qy,8,,85,8,,85,8g, e 3

DuZina puta od alternative do dna

D,(a,) _%% 27 = 0150

D,(a,) = %% 33= 0183

D(a,) = D,(a,) - Dy(a,) = - 0033

D,(a,) = 2235 0194
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25= 0208

N =

1
Do(az)zg
D(az) = Dl(aZ)_ Do(az) =-0014
D,(a,) = %% 325= 0181

D, (a,)= %% 275= 0153

D(a;) = D, (a;)~ Do(as) = 0028
Dl(a4):%%l7: 0094

D, (a,) = %% 43= 0358

D(a4) = Dl(a4)_ Do(a4) =-0264
11

ol ol
NI, Wl

D, (A;) 26 = 0144

Do(as)===34= 0283
D(as) = Dl(aS)_ Do(as) =-0145

32=1017/8

1
6
% 28 = 0233

N[~ Wik

D(as) = Dy (ag) - Dy (8) = - 0055
Dakle, dobijen je tabelarni redosled alternativa.
Tabela 7.39 Koneni rezultati za primer broj 7.7.1.a

al a2 a3 a4 a5 a6

D (4) | 0,033 | -0014 0,028 -0,264 -0,145 -0,055

Konatan poredak alternativa:

a4 - & - G -8y 2 Ay 7 &
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Ako se alternative grupiSu kao na slégjeslici 7.16.btri po tri dobija se mreza:

54,96,80,7.7,9,10
1,1,1,1,11

9,60,80,2.5,9,7
3,0.1,1,0.3,1,0.7

54,96,30,6.1,3,10
1,1, 0.4, 0.8, 0.3, 1

14,58,40,0,2,1
0.6, 0, 0.5, 0, 0.2, 0

11,58,60,0,6,1 42,72,0,2 0,80,0,2.2,0,6

0, 0.8, 0, 0.3, 0, 0,6

074, 0, 0.3, 0, 0.6

0,58,0,0,0,1
0,0,0, 00,0

Slika 7.16 Druga delindho urefena mreza za primer 7.7.1.b

Kao Sto se moze videti séike 7.16.za svakii [0 {1,23456} svi putevi iz alternativnih
a do vrha imaju istu duzinu, kao i svi putevi od ditaalternativea, imaju istu duzinu
(svi ovi su duzine jednaki po 3).

Dalje, za svaki U {1,23456} na udaljenosti od alternativa, najbolja alternativa ima
koeficijent 1 (jedan) a rastojanje od alternatiga do najgore alternativne ima
koeficijent 0 (nula), a posle danom dobija se razlika svih alternatiga meiu sobom.

D,(a,)= %% 27= 0150

D,(a,) = %% 33= 0183

D(a,) = Dy(a,) - Do(a,) = - 0033
D, (a,) :%% 35= 0194

D,(a,) = %:—13 29 = 0139
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D(az) = Dl(aZ)_ Do(az) = 0055

D,(a,) = %% 325= 0181

D, (a,) = %% 275= 0153

D(a;) = D, (a;) ~ Do(as) = 0028
Dl(a4):%%l7: 0094

D,(a,) = %% 43= 0239

D(a,) =D, (a,)- D,(a,) = 0145

D, (A) = %% 26 = 0144

D(as) = Dl(aB)_ DO(aﬁ) = 0022
Dakle, dobija se tabelarni redosled alternativa.
Tabela 7.40 Koneni rezultati za primer broj 7.7.1.b

al a2 a3 a4 a5 aﬁ

D (4) | -0,033 0,055 0,028 -0,145 -0,045 0,022

Konatan poredak alternativa:

Q - & - - F - @ 2 @
Ako se alternative grupiSu kao na slégjeslici 7.17.cdve po dve dobija se sletie
mreza.
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54,96,80,7.7,9,10
1,1, 1,1, 11

29,90,80,4.3,9,6 42,72,60,7.7,7,8
0.5, 0.8, 1, 0,6;1,0.6 0.8, 0.4,0.75, 0.8,0.8

5%,96,30,6.1,3,10
4, 0.8, 0.3, 1

14,90,40,4/3,2, 11,60,60,2.5,6,7 54,80,0,2,2,3,10
0.6,0.8, 0.5,0/6,0.2, 0. .2,0.1,0.75,0.3,0.7,0.% 1, 0.8,0,0/3,0.3,1

0,96,30,6.1,0,6 ~
.4,0.8,0,0.6

29,58,80,0,9,1 42,72,40/1.7,7,8

.8,0.4,0/5,1,0.8,0.8

14,58,40,0;
0.6,0.1, 0.5, 0,0.2,

11,60,40,2.5,6,7 806;0,2.2,0,6

0.2,0.1,0.5,1,0.7,0.7 0;70.8, 0, 0.3, 0,0.6

Slika 7.17 Tréa delimno urefena mreza za primer 7.7.1.c

Kao Sto se moze videti séike 7.17 za svakii [0 {1,23456}, svi putevi iz alternativnih
a do vrha imaju istu duzinu, kao i svi putevi od ditaalternativea, imaju istu duzinu
(svi ovi su duzine jednaki po 2).

Dalje, za svaki U {1,23456} na udaljenosti od alternativa, najbolja alternativa ima
koeficijent 1 (jedan) a rastojanje od alternatiga do najgore alternativne ima
koeficijent 0 (nula), a posle dganom dobijaju se razlike svih alternative meiu
sobom.

D,(a,) _é% 27= 0225

D,(a,) = %% 33= 0275

D(a,) = D,(a,) - D,(a,) = - 0050
1 1
D,(a,)= 55357 0291

D,(a,) = %% 25= 0208

D(az) = Dl(aZ)_ Do(az) = 0083

D,(a,)= %% 325= 0271
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D, (a,) = %% 275= 0229

D(a;) = D, (a;) ~ Do(as) = 0042
Dl(a4)=ﬂ17= 0142

D, (a,)= 2%4,3: 0358

D(a,) = D,(a,) - Do(a,) = ~0216
11

Dl(A5)=EE 6= 0217

D, (a;) = %% 4= 0283

D(as) = D,(as) - D, (a;) = - 0066
D,(a,) = %%32— 0267
D,(a, )= %% 8= 0233

D(as) = Dy(a;) - Do(a;) = 0034

Dakle, dobija se tabelarni redosled alternativa.
Tabela 7.41 Koneni rezultati za primer broj 7.7.1.c

al a‘Z a3 a'4 aS a6

D () | -0,050 | 0,083 0,042 -0,216 -0,066 0,034

Konaan poredak alternativa

a - & - 4 - & - G o Q@
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7.7.2. Metoda kompromisnog rangiranja

Primer 7.7.2. Isti zadatak odiden je i metodom kompromisnom rangiranja sa tom
razlikom da su u metodi kompromisnog rangiranjatiuzebzir i relativni zn#&aj datih
kriterijuma.

Tabela 7.42 Polazni podaci za primer broj 7.7.2.

i J G C G Cy Cs Co
=H 80 90 60 5,4 8 6
a, 65 58 20 9,7 1 1
a, 83 60 40 7,2 4 7
a, 52 72 60 2 3 8
as 40 80 100 7,5 7 10
3 94 96 70 3,6 10 6

min max min min min max

W, 15 3 2,5 2 1 2

ReSenje:

S, :1,5 40-80)/(40-94) + 3 96-90)/(96-58) + 2,5(20-GB)L100) + 2(2-5,5)/(2-9,7) +
+1 (1-8)/(1-10) + 2 (10-5)/(10-1) = 5,606

S, 11,5 40-65)/(40-94) + 3 (96-58)/(96-58) + 2,5 20/g71)-100) + 2 2-9,7)/(2-9,7) +
+1 (1-1)/(1-10) + 2 (1-1)/(1-10) = 7,695

Sa: 1,5 40-83)/(40-94) + (96-60)/(96-58) + 2,5 (20-4B)L100) + 2 (2-7,2)/(2-9,7) +
+1 (1-4)/(1-10) + 2 (1-7)/(10-1) = 7,010

S,, 11,5 40-52)/(40-94) + 3(96-72)/(96-58) + 2,5(20-62)L100) + 2 (2-2)/(2-9,7) +
+1 (1-3)/(1-10) + 2 (10-8)/(10-1) = 4,144

S,. :1,5(40-40)/(40-94) +3(96-80)/(96-58) +2,5 (20-1¢BYL100) +2(2-7,5)/(2-9,7) +
+1 (1-7)/(1-10) + 2 (10-10)/(10-1) = 5,858

S, 11,5(40-94)/(40-94) +3(96-96)/(96-58) +2,5(20-700KEDO) + 2(2-3,6)/(2-9,7) +
+1 (1-10)/(1-10) + 2 (10-6)/(10-1) = 5,366
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Dakle, kon&an redosled alternativa je predstavljen stedetabelom.
Tabela 7.43 Koneni rezultat za primer 7.7.2.

al a2 a3 a4 a5 a6

D («) | 5606| 7,958/ 7,010 4,144 5858 5366

Konatan poredak alternativa:

& = 8 - & 2 8 2 &G 2 &



Zakljucak

Zakljucak

U ovom radu predstavljen je jedan novi metod, nazedetkasti metod, koji je razvijen
od strane Zizo¥i M. et al. (2011), a iste se da je primena ove metode pokazana
prvenstveno na primeru Visoke poslovne Skole strokostudija iz Blaca, kao i na jos
nekim praktnim primerima.

Skoro na svim primerima uporedo je oila isti primer sa joS nekom od éveobro
poznatih metoda za viSekriterijjumsku optimizaciju.

Osnovni ciljevi i zadaci postavljeni na gmiku rada su postignuti. Dat je novi pristup
iskazivanja preferencija pri viSekriterijumskoj #ma odnosno viSekriterijumskoj
optimizaciji koja se uspeSno moze primeniti kakgasivnom odlgivanju tako i u
drugim primenama (logistke, vojne, tehrike struke, itd.)

Da bi se donela dobra odluka, potrebno je ocehérraative definisanjem odgovarajh
kriterjuma. Takde je potrebno definisati teziSne koeficijente zakswd kriterijuma u
odnosu na druge.

TezisSni koeficijenti su ndge brojevi koji se subjektivno biraju. Pored togasxaki
kriterjum se odréuje da li je potrebno izabrati alternativu tako kigerijum bude
minimalan ili maksimalan, odnosno Sta je prirodg taiterijuma. Nakon toga se po
svakom kriterijumu posebno ocenjuju alternativebaai precizno utdenih parametara
ili subjektivne procene.

Natin na koje se iskazuju te ocene zavisi od izabnae¢ode poméu koje je reSen
postavljeni problem.

Danas postoji viSe metoda viSekriterijumske analke® naprimerPROMETHEE,
ELECTRE, TOPSIS, MAX-MIN, MAX-MAXJ. U zavisnosti od koré&ne metode kao
reSenje se dobija rang alternativa, najbolja adtitva kao i skup alternativa koje
ispunjavaju odréene uslove.

Pri reSavanju problema viSekriterijumskog diNanja, od ranije poznate metode i nova
metoda imaju isti cilj da pokazu, odnosno da ponuogonosiocu odluke da odidwanje
bude bolje i efikasnije, a nikako nemaju za ciljzdenene donosioca odluke.

Prednost matemakih metoda u poslovnom odlivanju ukljwuje vei broj problema
koji zahtevaju dalja istrazivanja.

Poznato je da postoji veliki broj razvijenih metodaehnika za viSekriterijumske
optimizacije (viSekriterijumske analize). Ako pgatanalittare koji se bave ovim
pitanjem, koja od ovih metoda je najbolja, mozeatbitl razlicite odgovore u zavisnosti
od vrste problema koji treba da se resi, kao iréfenja koje je potrebno reSavati. Sa
druge strane, ako se od istog an&ita trazi da prepotuneku metodu, onda odgovor
moze biti sléan kao odgovor na prethodno pitanje, ali najbadgavor je da se predloZi
metod koji moze da najbolje zadovolji i andlaia i donosioca odluke.

UopsSteno, postoje dve raste vrste problema zbog raglio posmatranih postavki,
jedna vrsta ima koan broj alternativnih reSenja, a druga vrsta imskbe&an broj
reSenja. U problemima u vezi sa izborom i procenlogi¢cno je pretpostaviti da je broj
alternativa ograren. Dakle, akcenat je bio usmeren na probleme sakion brojem
alternativa.



Zakljucak

U tom sl&aju, mrezni metod optimizacijegMMO) moZe se opisati pomo osobina
matrica. Pretpostavi se da postap alternativa koje se procenjuju nha osnovu
n- kriterjuma. Matricom oblikamxn odreleno je da svaki element bugeti

kriterijum vrednosti za -tu alternativu.

Svi kriterijumi u MMO mogu se klasifikovati u dve kategorije. Kriterijulkoje treba
uvetati, na primer, kriterijumi dobitne kategorije iiterijume koje treba svesti na
minimum, na primer, kriterijume troSkovne kategeriidealno reSenje za problétMO
je da se maksimizuju svi kriterijumi od prvog tigaga se minimizuju svi kriterijumi od
drugog tipa. Na prirodan tia, bilo koji kriterjum drugog tipa se moZe prenet
kriterijum prvog tipa.

PrimenomMMO problemi mogu biti veoma ra#lti u kontekstu, ali oni dele slete
zajedntke karakteristike: viSe kriterijum&esto formiraju hijerarhiju i kriterijjumi mogu
doci u sukob sa drugim. Zbog nedostatka informacijpnfkikt medu kriterijumima,
neizvesnost u subjektivne procene i rawi prioritete méu razlcitim donosiocima
odluka, konani rezultati procena ne mogu biti kam& Postoje mnoge metode na
raspolaganju za reSavanje probleM®O, a za ovaj pregled se misli na one koje su
razvili Hvang iCL loon K. (1981) i Radafi¢ M.; Zizovi¢.M. (1998).

Predstavljeni, reSetkasiMO -metod koji uvodi Zizo\d M. et al. (2011) - je novi metod
koji je blizak kategoriji kompromisnog metoda ramagija, ali se znatno razlikuje od
istog. Poméu novog metoda se izf@anavaju najviSe (najbolje) odnosno najloSije
(najgore) rastojanje svake alternative od idealfr@gboljeg) reSenja. ReSenje relativho
blizu idealnog reSenja i daleko od najgoreg reSemj@njuje se da bude najbolje po
izboru. ReSetka metod se tdkozasniva na udaljenosti merene alternative odtétipki
najbolje i najgore alternative, ali ukuje u izr&unavanje kako tezinu iznie
alternativa tako i samu tezinu alternative. Naveédemeki od primera koji potiuju da
metod reSetke i metod kompromisnog rangiranja vegzidva razkiita odnosa nakiena
na istom skupu alternativa Sto je dato u objasSojenjog metoddMO.

U slitaju da se radi sa relativno malim brojem alterrsatimetod reSetke ima sasvim
lepu graftku interpretaciju, a moze se uspesno primeniti uogim prakténim
problemima (videti primer Zizowj M. i saradnici (2011)).

PredloZzena mrezna metoda iskazivanja subjektivirigéfepencija donosioca odluke
izborom odgovarajte kriterijumske funkcije po pojedinim kriterijumimaoze imati
odgovarajdu prakttnu primenu u reSavanju radtih problema viSekriterijumskog
rangiranja alternativnih reSenja kada se u viSelpuimskoj osnovi koriste ne samo
kvantitativni ve& i kvalitativni kriterijumi.

Koris¢enje ovih metoda, kao mwog upravljgkog alata u poslovhom odiivanju je
potrebno u cilju dobijanja slike o ukupnoj pogodmogke alternative u odnosu na druge
uporeilivane, te se tako omogava donosiocu odluke da sa viSe argumenata moze
obrazloziti svoju odluku o prednosti odeme alternative u odnosu na ostale
uporeiivane.

Sva raznovrsnost problema poslovnog oiianja ne moZe se opisati materniitin
modelima te se razmatrane metode mogu shvatitiok@okoje se u praksi mogese
pojavljivati i na relativho jednostavniji tin.

Naglasak kao i kortma odluka u procesu odivanja ostaje na menadzeru kao
donosiocu odluke, a ove metode visSekriterijuskeliamamaju zadatak da kao rfen
alat, odnosno upraviai mehanizam &ine ovaj proces efikasnijim.



Zakljucak

U radu je predstavljen novi pristup viSekriterijukop optimizaciji kojom su pokazane
neke pogodnosti korignja u odréenim situacijama Sto po opStem misljenju subjektivn
uticaj smanjuje.

Na kraju ovaj rad je imao nameru da ostvari nekoldijeva. Prvo, objasSnjena je
primena mreznog postupka. Drugo, metoda je prinmanjea primeru Visoke poslovne
Skole strukovnih studija Blace, a izvrSeno je igdenje istog primera sa nekim drugim
veoma poznatim metodama za dd@anje. Zatim su na jo$ nekim primerima pokazane
prednosti samog odtivanja primenom nove metode.

Na osnovu svega iztenog moZe se zakljili da je mrezni metod oddivanja
fleksibilno reSenje namenjeno krajnjem korisnikyi ka moze uspesno koristiti samo sa
korektnim definisanjem odgovarajt kriterijuma kao i alternativa.
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Prilog 1

1.f Struktura studijskog programa

Studijski program sadrzi elemente u®ne zakonom.

Studijski program nosi naziv Finansije icwaovodstvo. Ovaj program osnovnih
strukovnih studija usaglasSen je sa potrebama arzada ciji osnovni cilj podrazumeva
sticanje primenljivih znanja iz oblasti finansijeatunovodstva.

Studijski program Finansije i ¢anovodstvo obrazuje stmi kadar koji ¢e biti

osposobljen za razite poslove iz domena finansija ictmmovodstva. Kao svoj krajniji
ishod podrazumeva sticanje adekvatnih primenljanhnja, vestina i sposobnosti koge
studentima omodgiliti samostalan rad u struci, kao i za dalje indidbho strgno

usavrsSavanije.

ZavrSetkom studijskog programa Finansije durgovodstvo, stie se strino zvanje —
Strukovni ekonomista iz oblasti finansija icumovodstva u skladu sa Zakonom o
visokom obrazovanju i Pravilnikom o Listi stnih, akademskih i nanih naziva.

Upis kandidata vrSi se na osnovu Konkursa i Préalo proceduri prijema studenata.
Pravo upisa na osnovne strukovne studije imaju estlidsa zavrSenim srednjim
obrazovanjem i poloZzenim prijemnim ispitom kakotgeregulisano Statutom Skole i
Pravilnikom o proceduri prijema studenata. Rang&&andidata po konkursu utiuje

se na osnovu uspeha iz srednje Skole i rezultajanprog ispita, a u okviru broja
prijavljenih kandidata za studijski program u sklah akreditovanom upisnom kvotom.

Studijski program Finansije i ¢anovodstvo sadrzi sve elemente dame Zakonom i
Standardima za akreditaciju studijskin programaogrv drugog nivoa visokog
obrazovanja.

ZavrSetkom ovih studija ostvaruje se ukud®D ESPBbodova. Studijski program se
sastoji od obaveznih i izbornih predmeta, &teiprakse i zavrsnog rada. Svaki predmet
iz studijskog programa iskazuje se brojem ESPB wada obim studija izrazava se
zbirom ESPB bodova. Zbir od60 ESPB bodova odgovara prossom ukupnom
angazovanju studenta u toku jedne Skolske godine.

Studijski program Finansije i ¢anovodstvo struktuiran je tako da se na prvoj godin
studentima pruzaju fundamentalna znanja iz oblag$ite ekonomije, menadZzmenta i
osnova prava, dok se na drugoj Ktjegodini studija pristupa iziavanju predmeta koji
omogueuju sticanje strénih i strieno aplikativnih znanja i vestina iz oblasti fingasi
finansijskih institucija, bankarstva, osiguranjgravljatkog ra&unovodstva, kontrole i
revizije, informacionih sistema ...

Studije se sprovode kroz formu teoretske nastaxektipnin vezbi i strdne prakse.
Nastava se izvodi kroz predavanja i diskusiju, immpnu savremenih metoda kao 5to su:
interaktivni oblici nastave, studija skjeva, individualni i grupni radovi i projekii,
prezentacije, eseji, seminarski radovi i sl.
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2.f Svrha studijskog programa

U savremenim tokovima razvoja druStva kao neophsidse javlja potreba za mladim i
kompetentnim strukovnim ekonomistima. U skladu ean@nutim, namera je da se uz
savremen i moderan program studentima pruze aktuepaZzljivo odabrana znanja iz
oblasti finansija i r&unovodstva.

Studijski program Finansije i ¢éanovodstvo baziran je na spoju savremenih teohjski
streno-aplikativnih znanja i uskien je sa potrebama trziSta rada. Relizacija skmlyjs
programa obezldelje sticanje kompetentnog znanja neophodnog za samo

obavljanje speciéinih poslova u finansijsko - ¢anovodstvenim sektorima malih i
srednjih preduz@, bankama, osiguravajm drusStvima i drugim finansijskim
organizacijama.

Svrha studijskog programa Finansije icuaovodstvo uskidena je sa osnovnim
zadacima i ciljevima Visoke poslovne Skole strukbvstudija Blace koji se odnose na:
obrazovanje profesionalnog kadra koje obuhvatasjgcznanja i vestina koje su vezane
za poziv, formulisanje i izgtwvanje kompetencija studenata, pre svega kvalitetom
obimom dovoljnih za visokokvalitetno bavljenje nepadnim poslom, kao i
neprekidnim poboljSanjem kvaliteta i efikasnostidstanja.
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3.f Ciljevi studijskog programa

Studijski program Finansije i ¢anovodstvo baziran na spoju teorijskih i stro-
aplikativnih znanja ima za cilj da studente pripremsposobi za samostalno obavljanje
poslova iz domena finansija ic@ovodstva Stée im omoguiiti lakSe, brze i uspesnije
ukljucivanje u realno poslovno okruzenje.

Osnovni ciljevi studijskog programa Finansije dwuaovodstvo odnose se na:

— Obezbdivanje studentima savremeni studijski program lacenat stavlja na
sposobnost analiziranja, sintetizovanja i procemja kljwnih teorijskih
koncepata i njihove prakie primene;

— Moguénost studenata da svoja interesovanja usmere kediz bvoj izbornih
predmeta.

— Specifini ciljevi studijskog programa Finansije ktmovodstvo:

— Osposobljavanje studenata za samostalan rad navpoal r&unovodstva;

— Osposobljavanje studenata za profesionalno baeljgmsiovima vezanim za
finansijsku analizu, finansijsko upravljanje i bavle korporativhim
finansijama;

— Osposobljavanje studenata za upravljanje hartijatharednosti i razumevanje
vrednovanija finansijskih instrumenata;

— Osposobljavanje studenata za obavljanje bankargldlslova, poslova u
osiguravajdim druStvima i drugim finansijskim institucijama;

— Osposobljavanje studenata za donoSenje odluka nau nifinansijskog
poslovanja.

Ciljevi studijskog programa Finansije i éimovodstvo uskideni su sa osnovnim
zadacima i ciljevima Visoke poslovne Skole strukbvrstudija Blace koja svoju
delatnost zasniva na teorijskom i praktm usavrSavanju studenata, gemu se
posebna paznja poklanja pr&kim aspektima i osposobljavanju studenata da seabdm
po zavrSetku studija ukije u reSavanje prakhih problema.
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4.f Kompetencije diplomiranih studenata

UspesSnom realizacijom ciljeva studijskog programaafsije i r&unovodstvo, a na

osnovu usvojenih teorijskih i sttmo — aplikativnih znanja, kod studenata se formiraj
opSte i predmetno — specifie kompetencije koj&e im omogditi da adekvatno

odgovore izazovima i zadacima turbulentnog poslgwkruzenja.

Opste kompetencije koje studentcstsavladavanjem ovog studijskog programa su:

— Sposobnost analize i sinteze;

— Sposobnost kritike i samokritike;

— Sposobnost primene znanja u praksi;
— Sposobnost azurnosti;

— Sposobnost za profesionalnu etiku.

Sticanje predmetno-spedifiih kompetencijge omoguiti strukovnom kadru da:

- (Cita finansijske izvestaje banaka i drugih instijaci

— ReSava zadatke u vezi sa osiguranjem u praksi;

— VrSi procenu i odobrava kredite;

— Obraunava troskove s kalkulacijom cene koStargjaaka;

— Povezuje troSkove i prihode po nosiocima;

— Obraunava i vrsi raspodelu rezultata poslovanja i gekgubitka;

— Poznaje i razume funkcionisanje finansijskog sektor

— Upotrebljava informaciono-komunikacione tehnologijevom radu.

Po zavrSetku studijskog programa Finansijecun@vodstvo dekuje se d&e studenti
biti sposobni da:

— Prepoznaju mogunosti finansijskog upravljanja;

— Prepoznaju funkcionisanje bankarskog sistema u treomg politici zemlje;

— DefiniSu zn&aj, organizaciju i ulogu tanovodstvenog informacionog sistema u
domenu donoSenja uprauvjah odluka;

- lzvrSe pravnu kvalifikaciju, analiziraju i evalujta nova zakonska resSenja,
prinvataju standrade profesionalne etike u ciljgnpanentnog profesionalnog
usavrSavanija,;

— Sastave finansijske izveStaje;

— Upravljaju finansijskim instrumentima na finansigsk trzistu;

— Primene regulative, procedure i tehnike bankarslkasiguravajiéeg poslovanija;

— Primene Mdunarodne ré&unovodstvene standarde prilikom sastavljanja
finansijskih izveStaja.
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5.f Kurikulum

(Kurikulum studijskog programa sadrzi listu i sttuku obaveznih i izbornih predmeta i
modula i njihov opis.)

Izbor nastavnih predmeta prema sopstvenim afiméetiomogduje studentima
formiranje stridnog profila. Na prvoj godini studenti biraju jedghESPB od ponudena
dva izborna predmeta. Na drugoj godini studengjbitri (18 ESPB od pondenih Sest
izbornih predmeta. Na fte] godini studenti biraju dva8(ESPB od ponudenacetiri
izborna predmeta. Zavrsni rad vrednuje séZ&SPBoodova.

U strukturi studijskog programa izborni predmetzsarsnim radom zastupljeni su sa 46
ESPBbodova, Sto j23.33% u odnosu na ukupan bieSPBbodova.

U strukturi studijskog programa Finansije éwaovodstvo zastupljene su slédegrupe
predmeta u odnosu na ukupan E&§PBbodova, i to:

— akademsko-opSteobrazovnB5s ESPBsto je18,57%,
- struini —66 ESPBSto je40,00% i
— strino-aplikativni =79 ESBB Sto je41,43%.

Strwena praksa predstavlja obavezan deo kurikuluma jskadj programa Finansije i
racunovodstvo.
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1.m Struktura studijskog programa

Studijski program sadrzi elemente utwne zakonom.

Studijski program osnovnih strukovnih studija Mehaent i internacionalna biznis
administracija je koncipiran u skladu sa Zakonorismkom obrazovanju i Bolonjskom
deklaracijom uz primenu evropskog sistema pre&aBbodova.

Studijski program traje tri godine (Sest semestanad ukupnal80 ESPBpripada polju
drustveno-humanistkin nauka i daje stmi naziv — strukovni menadzer u skladu sa
Zakonom o visokom obrazovanju i listom gimih, akademskih i n&nih naziva.

Cilj studijskog programa Menadzment i internacioalbiznis administracija jeste
obrazovanje i osposobljavanje sinjpka za poslove iz domena daieg i
mediunarodnog poslovanja preddae

Sadrzaj studijskog programa, pravila studiranjaypr obaveze studenata i druga pitanja
od zn&aja za izvdenje studijskog programa, Stampaju se svake gdkhoeposebna
publikacija koja je dostupna javnosti i u elektrioos obliku.

Upis kandidata na studijski program se obavlja sr@oou konkursa koji raspisuje Visoka
poslovna Skola strukovnih studija Blace na osnodule® Nastavnog v&. Uslovi upisa
na studijski program propisani su Statutom i Prakdm o proceduri prijema studenata.

Studijski program Menadzment i internacionalna lsizadministracija sadrzi sve
elemente utviene Zakonom o visokom obrazovanju:

— Listu obaveznih i izbornih predmeta grupisanih stepobrazovne, sttoe i
streno-aplikativne;

— Nadin izvodenja studija i potrebno vreme za iZemje pojedinih vrsta studija;

— Vrednost svakog predmeta iskazanu u skladu sa Ekionpsistemom prenosa
bodova;

— Bodovnu vrednost stéime prakse i zavrSnog rada iskazarttSPBbodovima,;

— Druga pitanja od zriiaja za izvdenje studijskog programa.

Studije se sprovode kroz formu aktivne nastave,oséinog rada studenata, praiih
vezbi, strédne prakse, izrade zavrSnog rada. Aktivha nastavaostearuje kroz
predavanja, vezbe, konsultacije, mentorski rad.d&ranja, vezbe i konsultacije se
odrzavaju svake nedelje u semestru prema rasporedu.
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2.m Svrha studijskog programa

Svrha studijskog programa Menadzment i internadmanébiznis administracija je
obrazovanje studenata u oblasti menadzmentatunagodne poslovne administracije na
nivou strukovnih studija koje obezhge sticanje znanja i veStina potrebnih za
obavljanje profesionalnin menadzerskih zadataka agiomalnim i méunarodnim
preduzéima.

Svrha studijskog programa je uskd@ma sa osnovnim zadacima i ciljevima Visoke
poslovne Skole strukovnih studija Blace.

Osnovne strukovne studije MenadZzment i internadi@nabiznis administracija
obezbduju kompetencije koje studentima omdéguaju uklj&ivanje u praksu
privrednih subjekata i nastavak obrazovanja naeséed nivou studija (specijalistie
strukovne studije).

Tokom studija studenti treba da steknu i unapredesabnosti za odgovardje
specifcne oblasti menadzmenta i dumarodne poslovne administracije upotrebom
poslovnih sldajeva, timskog rada i konsultacija koje se koristebrazovnom procesu
studijskog programa.
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3.m Ciljevi studijskog programa

Ciljevi studijskog programa Menadzment i internacima biznis administracija su
usmereni na sticanje osnovnih, teorijskih i prakt znanja i veStina iz oblasti
menadzmenta i nd&narodne poslovne administracije.

Ciljevi studijskog programa MenadZzment i internacima biznis administracija
omoguuju:

— Obrazovanje studenata kojim se obelzlye sticanje kompetencija za obavljanje
menadZerskih aktivnosti u doian i meiunarodnim privrednim subjektima.

— Primenu raztiitih tehnika i alata u planiranju, organizovanjadenju i kontroli
domaih i maiunarodnih poslovnih procesa.

— Razumevanje uticaja globalnih, pravnih, sociokulifuy ekonomskih i etkih
uticaja doméeg i metunarodnog okruzenja na poslovanje predaze

— Razvoj kognitivnih, komunikacionih i kreativnih @ za obavljanje poslovnih
aktivnosti.

Pohatanjem studijskog programa studentetsiroku osnovu znanja i vestina iz oblasti
menadzmenta i nde@narodne poslovne administracije koje treba dadgaeusposobnim
za rukovdenje i koordiniranje poslovnim aktivhostima, kreath reSavanje problema
menadzmenta i organizacije, kao i strategijsko uawanje potencijala preduze

Ciljevi studijskog programa MenadZzment i internacima biznis administracija su
usklateni sa osnovnim zadacima i ciljevima Visoke postdkole strukovnih studija
Blace za reSavanje aktuelnih problema u menadZgosiksi.
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4.m Kompetencije diplomiranih studenata

Studijski program MenadZzment i internacionalna Isizadministracija omogdguije
studentima sticanje spedcifiih kompetencija za reSavanje problema menadzmienta
medunarodne poslovne administracije.

Opste kompetencije koje studentiatzavrSetkom studijskog programa odnose se na:

— Sposobnost, analize, sinteze | prédwija reSenja iz oblasti ekonomije,
informatike, marketinga i menadZzmenta;

— Primene st&nih znanja u praksi;

— Razvoj komunikacionih sposobnosti i spretnosti lastb verbalnog, neverbalnog
I pismenog komuniciranja;

— Postovanje etkog kodeksa menadzera;

— Kreativno korigenje savremene informacione tehnologije.

Sticanje predmetno-spedifiih kompetencija studenata se odnosi na:

— Analizu ekonomskih pokazatelja poslovnih aktivnosti

— Organizaciju poslova u sektoru ljudskih resursa;

— Primenu odréenih tehnika u upravljanju kvalitetom;

— Primenu odgovarafiih modela nabavke, transporta i skladiStenja prmay
— Analizu internog i eksternog okruzZenja predige

— Razumevanje n@inarodnih poslovnih aktivnosti.

Zahvaljuju&i stetenim kompetencijama studenti se osposobljavaju bavi@nje
razlicitih poslova na dom#&m i metunarodnom trziStu: istrazivanje trzista, upravignj
proizvodnjom i uslugama, kanala distribucije, ufjenje prodajom, strategije nastupa
na doméem i melunarodnom trzistu, itd. Ovi poslovi su dege zastuplieni u
preduzéima, institucijama i organizacijama, drZzavnoj upyawspecijalizovanim
agencijama.
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5.m Kurikulum

(Kurikulum studijskog programa sadrzi listu i sttuku obaveznih i izbornih predmeta i
modula i njihov opis.)

Na prvoj godini studija iztava se deset nastavnih predmeta, od kojih je devet
obaveznih, dok se bira jedan od péena dva predmetdESPB.

Na drugoj godini studija se izava devet nastavnih predmeta, od kojih je sedam
obaveznih, a tri se biraju od patanih Sest predmetA§ESPB.

Na tre&oj godini studija se iztava osam nastavnih predmeta, od kojih je Sest abdve
a biraju se dva od podenacetri predmeta8ESPB.

U strukturi studijskog programa izborni predmeti mstupljeni sat2 ESPBboda, Sto
iznosi23.33%6 u odnosu na ukupan bieSPBbodova na studijskom programu.

U strukturi studijskog programa Menadzment i ingmionalna biznis administracija
zastupljene su slede grupe predmeta u odnosu na ukupan B8Bbodova:

— akademsko-opSteobrazovnd8;,5%x0,
- strkne =37,1%% |
— streno-aplikativhe -44,2%%.
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1.p Struktura studijskog programa

Studijski program sadrzi elemente ut®ne zakonom.

Studijski program nosi naziv Porezi i carina. Opeggram osnovnih strukovnih studija
usaglasen je sa potrebama trziSta radig, osnovni cilj podrazumeva sticanje
primenljivih znanja iz oblasti poreza i carina.

Studijski program Porezi i carina obrazuje &biukadar koji¢e biti osposobljen za
razlicite poslove iz domena poreza i carina. Kao svgpnkreshod podrazumeva sticanje
adekvatnih primenljivih znanja, vestina i sposoliné®je ¢e studentima omodgii
samostalan rad u struci, kao i za dalje individaa@trEno usavrSavanje.

Nakon zavrSetka studijskog programa Porezi i castige se stréino zvanje — Strukovni
ekonomista iz oblasti poreza i carina u skladu akodom o visokom obrazovanju i
listom strinih, akademskih i n&anih naziva.

Upis kandidata vrSi se na osnovu Konkursa i Prékalo proceduri prijema studenata.
Pravo upisa na osnovne strukovne studije imaju estlidsa zavrSenim srednjim
obrazovanjem i poloZenim prijemnim ispitom kakotgeregulisano Statutom Skole i
Pravilnikom o proceduri prijema studenata. Rang&&andidata po konkursu utiuje

se na osnovu uspeha iz srednje Skole i rezultajanprog ispita, a u okviru broja
prijavljenih kandidata za studijski program u sklah akreditovanom upisnom kvotom.

Studijski program Porezi i carina sadrzi sve elamenvidene Zakonom i Standardima
za akreditaciju studijskin programa prvog i drugogroa visokog obrazovanja.
ZavrSetkom ovih studija ostvaruje se ukupt®0 ESPBbodova raspotenih u Sest
semestra. Studijski program se sastoji od obavazmnidornih predmeta, sttne prakse i
zavrsnog rada. Svaki predmet iz studijskog prograskezuje se brojeBSPBbodova, a
obim studija izrazava se zbiro®SPB bodova. Zbir 0d60 ESPBbodova odgovara
pros&€nom ukupnom angazovanju studenta u toku jednel&kagjsdine.

Studijski program Porezi i carina struktuiran j&adala se na prvoj godini studentima
pruza fundamentalna znanja iz oblasti opSte ekoeomienadZzmenta i osnova prava,
dok se na drugoj i té®] godini studija pristupa iZavanju predmeta koji omoduju
sticanje stranih i stritno aplikativnih znanja i vestina iz oblasti cariogksistema i
politike, spoljnotrgovinskog i deviznog poslovanjaarinskog upravnog postupka,
utvrdivanja i naplate javnih prihoda, poreskog sistemaolitike itd. Studenti imaju
priliku da se opredele za izborne predmete koyisajodgovaraju njihovim afinitetima i
sposobnostima, kao i potrebama biety posla. 1zborom poreskih uprava ili carinskih
ispostava u kojimée obavljati stranu praksu, studenti su u magsti da i sami utu

na deo svog obrazovnog programa. Studije se speokoakz formu teoretske nastave,
prakticnih vezbi i strdne prakse. Nastava se izvodi kroz predavanja iugigk uz
primenu savremenih metoda kao Sto su: interakibllici nastave, studija siajeva,
individualni i grupni radovi i projekti, prezentgei eseji, seminarski radovi i sl. Posebna
paznja se posvaje obradi i reSavanju praktih problema. Prakine vezbe treba da kod
studenata podsti inicijativu za kreativan rad u reSavanju konkietproblema sa
kojima se susika u svakodnevnom radu. Rad se odvija u grupamatsaanim brojem
studenata u skladu sa Bolonjskom deklaracijomprimenu Evropskog sistema prenosa
bodova ESPB
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2.p Svrha studijskog programa

U savremenim tokovima razvoja druStva kao neophsidse javlja potreba za mladim i
kompetentnim strukovnim ekonomistima. U skladu ean@nutim, namera je da se uz
savremen i moderan program studentima pruze aktuepaZzljivo odabrana znanja iz
oblasti poreza i carine.

Studijski program Porezi i carina baziran je najsmEavremenih teorijskih i sténo-
aplikativnih znanja i u potpunosti je usén sa potrebama trziSta rada. Nakon zavrSenih
osnovnih strukovnih studija na studijskom prografaorezi i carina studenti su
osposobljeni za samostalno obavljanje poslova u:

— Lokalnim upravama za ohranavanje i kontrolu i naplatu poreza;

— Carinskim upravama, direkcijama, carinarnicama,ins&im ispostavama,
referatima i odsecima za kontrolu nad carinskononob

— Sprovaienju carinskog postupka, obteau, naplati uvoznih i drugih dazbina,
pracenju i zastiti autorskih i intelektualnih prava gae;

— Otkrivanju carinskih delikata, vienju evidencije, véenju statistikin podataka o
prometu, uvozu, izvozu itd.

— Otvaranju i radu u Spedicijama,

gde se na zadovoljava@junatin obezbduje fiskalna i zastitna politika drzave u skladu sa
preporukama Svetske trgovinske organizacije i puggma Evropske unije. Studijski
program

Porezi i carina pomaze formiranju stinog kadra na r@n pruzanja znanja i sticanja
vestina, kao i razvoju sposobnosti i potpunu osplpsioost za samostalan rad u struci
neposredno po diplomiranju.

Svrha studijskog programa Porezi i carina uslte je sa osnovnim zadacima i
cilievima Visoke poslovne Skole strukovnih studiace koji se odnose na: obrazovanje
profesionalnog kadra koje obuhvata sticanje znamj@Stina koje su vezane za poziv,
formulisanje i izgrdivanje kompetencija studenata, pre svega kvalitetoobimom
dovoljnih za visokokvalitetno bavljenje neposredniposlom, kao i neprekidnim
poboljSanjem kvaliteta i efikasnosti studiranja.
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3.p Ciljevi studijskog programa

Studijski program Porezi i carina na osnovnim stukm studijama ima za cilj da
formira kompetentne visokokvalifikovane strukovné&komomiste, koji ¢e mai
samostalno da rade u spesmifim trziSnim okolnostima na upravijeo - organizacionim
poslovima, koji zahtevaju strukovno obrazovanje, javnom sektoru i ostalim
privrednim, finansijskim i carinskim organizacijama

Studenti su osposobljeni da uz upotrebu ¢ndu metoda i postupaka, aktivnim
prakticnim radom i istrazivanjima reSavaju konkretne peol¢ iz prakse, povezuju
specifena i produbljena znanja iz ragtih oblasti i primenjuju ih u svom radu.

Obrazovanje stiinjaka koji ¢e biti osposobljeni za obavljanje poslova iz cddots
sistema, carinskog upravnog postupka, spoljno-irgikeg i deviznog poslovanja kao i
obavljanje poslova utdivanja i naplate javnih prihoda, poreskog knjigostva i
evidencije i poreskog sistema i politike. Prograrbazira na savremenim dostigima
izuc¢avanja materije iz oblasti javnih finansija

Osnovni ciljevi studijskog programa Porezi i caria

— Pruzanje sadrzajnog i kvalitethog obrazovanja, kamsposobljavanje mladih
strinjaka za uspesno delovanje i reSavanje problemaolpa javnih finansija,
fiskalne ekonomije i carinskog poslovanja,

— Moguénost studenata da svoja interesovanja usmere kediz bvoj izbornih
predmeta.

— Specifini ciljevi studijskog programa Porezi i carina:

— Osposobljavanje studenata za samostalan rad navpoal poreskog i carinskog
poslovanja;

— Osposobljavanje kadrova za reSavanje problema o3Bme odluka u oblasti
vezanoj za javne prihode i javne rashode,

— Osposobljavanje studenata za poznavanje organimacgdrukture poreske i
Uprave carina,

— Osposobljavanje studenata za rad u upravama prihaghovim filijalama na
poslovima kontrole obtaina i naplate poreza,

— Osposobljavanje studenata za rad u carinskim uprayaa vrSenje kontrole nad
carinskom robom, sprodenje carinskog postupka, obua i kontrolu uvoznih
dazbina, i

— Osposobljavanje studenata za donoSenje odlukawvea moreskog i carinskog
poslovanja koji zahtevaju strukovno obrazovanje.

Ciljevi studijskog programa Porezi i carina usldai su sa osnovnim zadacima i
ciljlevima

Visoke poslovne Skole strukovnih studija Blace k@aoju delatnost zasniva na
teorijskom i prakitnom usavrSavanju studenata, §emu se posebna paznja poklanja

prakticnim aspektima i osposobljavanju studenata da seabdpo zavrSetku studija
ukljuc¢e u reSavanje praknih problema.
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4.p Kompetencije diplomiranih studenata

UspesSnom realizacijom ciljeva studijskog progranwaeRi i carina kod studenata se
formiraju opSte i predmetno — spetife kompetencije kojice im omogditi da
adekvatno odgovore izazovima i zadacima turbulenpeslovnog okruzenja.

Opste kompetencije koje studentistsavladavanjem ovog studijskog programa su:

— Sposobnost analize, sinteze i preéidwija reSenja i posledica,

— Sposobnost ovladavanja metodama, postupcima i gimadstrazivanja,
— Sposobnost primene znanja u praksi,

— Sposobnost azurnosti i

— Sposobnost za profesionalnu etiku.

Sticanje predmetno-spedifiih kompetencijate im omoguiti da ovladaju i obavljaju
sledé€e poslovne zadatke:

— Sprovalenje zakonske regulative iz oblasti poreza i carina
— Upravljanje prattom dokumentacijom i izvrSenje kompletnih zadatakablasti
carinskog i deviznog poslovanja,

— Samostalno popunjavanje transportnih, komercijalogrinskih isprava, i
— Obraunavanje poreza na dodatu vrednost i ostalih japnitoda.

Po zavrSetku studijskog programa studéatbiti sposobni da:

— Razumeju funkcionisanje javnih finansija koje swpleodne za finansiranje
javnih potreba,

— Samostalno rade na poslovima divanja i naplate javnih prihoda,

— Profesionalno se bave poslovima sprga budZetske politike,

— Obauvljaju poslove redovne i prinudne naplate parazaznih i drugih dazbina,

— Samostalno rade u carinarnicama, carinskim ispastay Spedicijama, na
graninim prelazima, i

— Samostalno vode statidite podatke o prometu, uvozu, izvozu...



Prilozi

5.p Kurikulum

(Kurikulum studijskog programa sadrzi listu i sttuku obaveznih i izbornih predmeta i
modula i njihov opis.)

Studijski program Porezi i carina sadrzi listu okenih i izbornih predmeta.

Izbor nastavnih predmeta prema sopstvenim afimietiomogduje studentima
formiranje stridnog profila. Na prvoj godini studenti biraju jedghESPB od ponudena
dva izborna predmeta. Na drugoj godini studengjbitri (18 ESPB)od pondenih Sest
izbornih predmeta. Na fte] godini studenti biraju dva8(ESPB)od ponudena cetiri
izborna predmeta. Zavrsni rad se vrednujgz&SPBoodova.

U strukturi studijskog programa izborni predmetzsarsSnim radom zastupljeni su4
ESPBbodova, Sto j23.33% u odnosu nha ukupan bieSPBbodova.

U strukturi studijskog programa Porezi i carinatapene su sled® grupe predmeta u
odnosu na ukupan brgSPBbodova, i to:

— akademsko-opSteobrazovnB5s ESPBsto je18,57%,

— struni —67 ESPB5to je35,71% i

— strino-aplikativni —78 ESPBSto je45,71%.
Striena praksa predstavlja obavezan deo kurikuluma jskadj programa Porezi i
carina.

Nedeljni fondcasova je: u prvom semes@, u drugom22, u tr&em22, u ¢etvrtom20,
u petom22i u Seston®0 ¢asa.



Prilozi

1.r Struktura studijskog programa

Studijski program sadrzi elemente utene zakonom. Naziv studijskog programa je
Ratunarstvo i informatika. Cilj studijskog programa $ticanje najnovijih znanja i
vestina iz oblasti informacionih tehnologija i¢uomarstva, upoznavanje i ovladavanje
savremenim metodama i tehnikama i osposobljavamnjderata za uspesSnu primenu
znanja i vestina u svojoj profesiji.

Studijski program je usaglasSen sa preporukama $wojdate u dokument@omputing
Curricula 2005, Graduate Software Engineering 2004GSwE2009) i Information
Technology 2008izdatog od strane tri kompetentne organizacije: Asociation for
Computing Machinery ACM), The Association for Information SystemAl$), The
Computer SocietylEEE-CS.

Strieni naziv zvanja koje student & zavrSetkom ovog studijskog programa je
strukovni inZenjer elektrotehnike i qanarstva u skladu sa Zakonom o visokom
obrazovanju i Listom sttnih, akademskih i n&nih naziva.

Upis kandidata vrSi se na osnovu Konkursa i Prékalo proceduri prijema studenata.
Uslovi za upis na studijski program su zavrSendrgeeobrazovanije i polozen prijemni
ispit kako je to regulisano Statutom Skole i Praikibm o proceduri prijema studenata.
Pravilnikom o proceduri prijema studenata dtje se nain i postupak prijema
studenata u prvu godinu studijskog programa nawsnoi specijalisttkim studijama.
Rangiranje kandidata po konkursu diye se na osnovu uspeha iz srednje Skole i
rezultata prijemnog ispita, a u okviru broja prljamih kandidata za studijski program u
skladu sa akreditovanom upisnom kvotom.

Osnovne strukovne studije traju tri godine ili Sestnestra. Svaka godina ima isti broj
ESPBbodova — 60, Sto je ukupno 180. Ukupan broj preédma studijskom programu je
35 (ukljwtujuéi struenu praksu i zavrSni rad). Svi predmeti su jednostraki. Lista
obaveznih i izbornih predmeta i njihova bodovnaiwest izrazena ESPB.

Studentima se nudi Siroka magwst za izbor nastavnih predmeta koji su uldta sa
njihovim sklonostima. U strukturi studijskog progra izborni predmeti zastupljeni su sa
36 ESPBSto iznosi 20% u odnosu na ukupan broj ESPB baddaersni rad osnovnih
strukovnih studija je obaveza svih studenata ioyagoodovna vrednost j& ESPB

Obrazovanje se izvodi u formi teorijske nastavakinih vezbi i strdne prakse, gde se
insistira na aktivnoj ulozi studenata. Nastavaz®di kroz predavanja i diskusiju, uz
primenu savremenih metoda kao Sto su: Internet§gadobrazovnom procesu, studije
slucajeva, simulacioni modeli itd. Posebna paznja ssvgaje obradi i reSavanju
prakticnih problema. Prakine veZzbe treba da kod studenata poédsinicijativu za
kreativan rad u reSavanju konkretnih problema gameose susr@ u svakodnevnom
radu. Rad se odvija u grupama sa optimalnim brgemenata.

Nedeljni fondcasova je: u prvom semesttQ, u drugom24, u tr&em 24, u ¢etvrtom19,
u petom25i u Sestoml5 ¢casova.

Osnovne oblasti koje se igavaju u okviru studijskog programa su: teorijaursarskih
sistema, softver, arhitekturactmara i réunarske komunikacije.
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2.r Svrha studijskog programa

Studijski program Raunarstvo i informatika

pomaze u formiranju sttaog kadra, koji moze biti potpuno osposobljen zakgpgan i
samostalan rad u struci, neposredno po diplomir&ajo i za dalje stino usavrSavanje.
Potreba za kadrovima u ovoj oblasti je velika.

Svrha studijskog programa je sticanje najviSeg aivenanja iz réunarskih,
komunikacionih i multimedijalnih tehnologija, sppjé savremena znanja iz havedenih
oblasti sa potrebama u privredi. Studenti se odg@s@ju da mogu obavljati sloZzene
poslove u domenu: proizvodnje i odrzavanjacurarske opreme, odrzavanija,
projektovanja i razvoja tanarskih programa, projektovanja, instaliranja rZzestanja
racunarskih mreza i projektovanja, realizacije i odiga informacionih sistema.

Svrha studijskog programa &marstvo i informatika uskina je sa osnovnim
zadacima i ciljevima Visoke poslovne Skole strukbvstudija iz Blaca koji se odnose
na: obrazovanje profesionalnog kadra koje obuhstitanje znanja i vestina koje su
vezane za poziv, formulisanje i izgraanje kompetencija studenata, pre svega
kvalitetom i obimom dovoljnih za visokokvalitetnawjenje neposrednim poslom, kao i
neprekidnim poboljSavanjem kvaliteta i efikasnastidiranja.

3.r Ciljevi studijskog programa

Osnovni cilj studijskog progranmf@acunarstvo i informatika je da pripremi studente za
uspesne i produktivne nosioce struke informaciomgdunarskih tehnologija u industriji,
javnim preduzéma, drzavnim organima, zdravstvu i obrazovnim itastjama,
sposobne za zadovoljenje potrebe druStva. Svrheepaonastave i¢anja u okviru
predloZzenog plana je osposobljavanje studenatadidzawaju, projektuju i razvijaju
racunarske programe primenom savremenih programskikggeprojektuju, instaliraju i
odrzavaju raunarske mreze i projektuju, realizuju i odrzavajiormacione sisteme.

Cilj izvodenja programa studija na studijskom programtuRarstvo i informatika jeste
osposobljavanje kadrova za profesionalno bavljgmpslovima vezanih za primenu
racunara u razéitim oblastima profesionalnog angazovanja.

Ciljevi studijskog programa su da se studenti ogspesza obavljanje sleéié poslova:

— Projektovanje, instalacija, administracija i bezbest r&éunarske mreze,

— Projektovanje i implementacija softvera i veStingimgne komercijalnih
softverskih paketa,

— Primena Internet i veb tehnologija,

— Razvoj multimedijalnih resursa.

Studijski program proizvodi sténjake koji poseduju odgovardu kombinaciju znanja i
prakticnog iskustva, tako da mogu biti zaduZeni za krgran odrZzavanjeIT
infrastrukture organizacije.
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Strienjaci ra&unarstva i informatike imaju odgovornost za izboardverskih i
softverskih proizvoda prema potrebama organizaitijegriSu ove proizvode u skladu sa
njenim potrebama i sa njenom infrastrukturom, itaheaju, prilagatavaju i odrZzavaju
aplikacije (tj. programske sisteme) koje upotreldja zaposleni u organizaciji.

4.r Kompetencije diplomiranih studenata

Savladavanjem predienog programa student &i opSte i predmetno-specifie
sposobnosti koje su u funkciji kvalitetnog obavjgstrigne delatnosti.

Savladavanjem studijskog programa studene stiedée opSte sposobnosti:

— Analize, sinteze i predd#anja reSenja i posledica,

— Ovladavanja metodima, postupcima i procesima istaaja,

— Razvoja krittkog i samokrittkog misljenja i pristupa,

— Povezivanja osnovnih znanja iz r&#ih oblasti i njihova primena u praksi,

— Razvoja komunikacionih sposobnosti i spretnostip kasaradnje sa uzim
socijalnim i m@unarodnim okruzenjem,

— Profesionalne etike.

— Savladavanjem studijskog programa studerte stiedée predmetno-spectine
sposobnosti:

— Analiziranje, modelovanje, projektovanje i implerti|anje informacionih
sistema u razitim poslovnim domenima,

— Projektovanje i odrzavanje baze podataka;

— Programiranje poslovnih aplikacija;

— Implementiranje savremene&itmarske mreze;

— Instaliranje sistemskog i aplikativhog softvera;

— Efektivno upravljanjdT projektima;

— Upotrebe informaciono-komunikacionih tehnologija avladavanju znanjima
odgovarajdeg podrdja;

— ReSavanja konkretnih problema uz upotrebuwndumetoda i postupaka.

SvrSeni studenti studijskog prograr®Racunarstvo i informatika osposobljeni su za
sledé€e poslove: sistem analitir, programer, administrator baze podataka, adtramis
racunarskin mreza, veb dizajner i aktivnicasnik razvoja modula elektronskog
poslovanja.
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5.r Kurikulum

Studijski program Raunarstvo i informatika sadrzi obavezne i izbornedpnete.

Na prvoj godini student mozZe da bira jedan izbpredmetg6 ESPB)od dva pondena.
Na drugoj godini student moze da bira dva izborredmeta(8 ESPB)od ponudena
Cetiri. Na tr&oj godini student moZe da bira dva izborna predn{éta ESPB)od
ponuienacetiri predmeta.

Studentima se nudi Siroka magwst za izbor nastavnih predmeta koji su uldta sa
njihovim sklonostima. Na ovaj gm studentima se omodgava da formiraju stini
profil prema svojim interesovanjima i afinitetimeema odréenom profilu zanimanja.

U strukturi studijskog programa izborni predmetstzgljeni su sé86 ESPBSto iznosi
20% u odnosu na ukupan brBSPBbodova i sled&e grupe predmeta u odnosu na
ukupan broESPBbodova:

— Akademsko-opSteobrazovni predmef28-ESPB5to je16,67%,
— Nauwno strini —81 ESPBsto je 39,71 % |
— Struéno-aplikativni —71 ESPBSto je 43,63 %.

Nedeljni fond¢asova je: u prvom semestt@, u drugon24, u treéem 24, u cetvrtom19,
u petom25i u Sestoni5 ¢asova.
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1.t Struktura studijskog programa

Studijski program sadrzi elemente ut®ne zakonom.

Studijski program nosi naziv Turizam. Ovaj prograsnovnih strukovnih studija u
skladu je sa realnim potrebama naSeg trziSta kagjiekao svoj osnovi cilj podrazumeva
sticanje znanja iz oblasti ekonomskih nauka, odogaenadzmenta i sticanje posebnih
znanja iz oblasti turizma.

Studijski program Turizam obrazuje strukovne ekoisbenkoji ¢e biti osposobljeni za
razlicite poslove iz domena turigke privrede. Studijski prograrée kao krajnji ishod
pruziti i omoguiti studentima sticanje adekvatnih primenljivih njg@g vestina i
sposobnosti i osposobiti ih za samostalan rad ucistreposredno po diplomiranju. U
zavisnosti od tinih aspiracija, studijski program Turizam omégje studentima dobru
osnovu za nastavak studija drugog stepena.

Studenti koji zavrSe studijski program Turizam osmib strukovnih studija, Stu strini
naziv — Strukovni ekonomista za turizam u skladZalonom o visokom obrazovanju i
listom strinih, akademskih i nanih naziva.

Upis kandidata vrSi se na osnovu Konkursa. Odlukagpisivanju konkursa donosi
Nastavno vée Skole. Pravo upisa na studije imaju studenti @a3enim srednjim
obrazovanjem i poloZenim prijemnim ispitom kako fegulisano Statutom Skole.
Rangiranje kandidata po konkursu divje se na osnovu ukupnog broja bodova i uspeha
iz srednje Skole i rezultata prijemnog ispita, akviru broja prijavljenih kandidata za
studijski program u skladu sa utenom kvotom za upis.

Studijski program je koncepiran u skladu sa Zakononvisokom obrazovanju i
Bolonjskom deklaracijom uz primenu Evropskog sisteqrenosa bodovd&SPB.
ZavrSetkom ovih studija student ostvaruj80 ESPBbodova, kao i pravo daljeg
usavrSavanja na specijaligiim strukovnim studijama.

Studijski program se sastoji od obaveznih i izborpredmeta. Studentski program je
struktuiran tako da na prvoj godini studentima priwhdamentalna znanja iz oblasti
opSte ekonomije, ekonomije primenjene u oblastiztoa i menadzmenta, dok se na
drugoj i tr&oj godini studija pristupa iZavanju predmeta koji omoguju sticanje
strienih 1 streno aplikativnih znanja i vesStina iz oblasti markeh, turisttke
geografije, poslovanja turigkih agencija i organizatora putovanja, strateSkog
menadzmenta, menadzmenta ljudskih resursa, pobloVimansija, menadzmenta
turistickin  destinacija, infomacionih sistema u turizmu, oeéimije saobréaja,
menadZmenta usluga itd. Nastavni programi ovih mpegd su fokusirani na pruzanje
konkretnih i primenljivih znanja i vesStina iz donsemada turistkih organizacija
privatnog i javnog sektora, poslovnih operacijatitkin preduzéa, menadzmenta u
turistickim destinacijama.
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Studijski program Turizam sadrzi sve elemente dgme Zakonom o visokom
obrazovanju:

— Listu obaveznih i izbornih predmeta sa okvirnimrgagem;

— N&in izvodenja studija i potrebno vreme za izemje pojedinih vrsta studija;

— Vrednost svakog predmeta iskazanu u skladu sa Ekionpsistemom prenosa
bodova

— Bodovnu vrednost stéme prakse i zavrsnog rada iskazanu u ESPB bodovima;

— Druga pitanja od zri@aja za izvdenje studijskog programa.

Studije se sprovode kroz formu teoretske nastaxektipnin vezbi i strdne prakse.
Nastava se izvodi kroz predavanja i diskusiju, immpnu savremenih metoda kao 5to su:
Internet podrSka obrazovnom procesu, metode detjnebrazovanja, studije slajeva,
simulacioni modeli itd.

Posebna paznja se poéug obradi i reSavanju specifih prakttnih problema. Samo
izvodenje nastave se odvija u grupama sa optimalninebrajudenata.

2.t Svrha studijskog programa

Razumevanje prirode i odiwanje potreba da se ona duge i prilagaiava, kvalifikuje
Visoku poslovnu Skolu strukovnih studija da odredblikuje buddéi razvoj u skladu sa
sadrzajem aktuelnih turiskog potencijala, oblikuje i obogati turigku ponudu ovog
dela Srbije Skolovanjem madih perspektivnih ekorstaniu oblasti turizma. Blizina
prirodnih i turistékih sadrzaja (Kopaonik, Prolom banja, Lukovska baKurSumlijska
banja, bavolja varos itd.) i nedovoljno iskoédni kapaciteti odruju potrebu za
kvalifikovanjem i stvaranjem kvalitetnih mladih ¢juiz ove oblasti.

Studijski program Turizam oditaje studente da shvate problematiku tutksig razvoja,
koriste znanja i veStine za samostalno obavljapgeificnin poslova iz oblasti turizma, i
time se odrede za primenjivost teoretskih i ptakhi znanja u praksi.

Odretivanje Studijskog programa Turizam za kéeSje i shvatanje savremenih
teorijskih i stréno-aplikativnin znanja koja bi odmah prepoznalahvatila zahteve
privrede i razumela potrebe korisnika tutikith usluga, u zn&jnoj meri bi odredila i u
potpunosti oblikovala razlite aspekte i modele savremenog poslovanja i oldredi
prioritete i studentima omogila da shvate sustinu turizma i njegov &maza razvoj
privrede i drustva u celini.

Shvatanjem i razumevanjem potrebe za studijskingnaraom osnovnih strukovnih
studija Turizam odrduje se pravac razvoja prekopotrebnog kadra kapidoedio buddi
ekonomski i turistiki razvoj ovog regiona. ZapoSljavanje miladih i katgntnih
strinjaka odrduje i njihov nastavak i vezivanje za ovaj kraj idegavanje u ovom
nerazvijenom podiiju, Sto je u skladu sa drzavnom strategijom zaifuge siromastva
i razvoj nedovoljno razvijenih podja.

Nastavni sadrzaji koji se izavaju u okviru ovog studijskog programa usli€ai su sa
misijom i ciljevima Skole u stvaranju kompetentngamostalnih strukovnih ekonomista
iz oblasti Turizma.
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3.t Ciljevi studijskog programa

Na osnovu strukture studijskog programa koja jeagiasnosti sa potrebama i vizijama
Visoke poslovne Skole strukovnih studija u Blagasno istaknutom svrhom studijskog
programa posebno u Toghom okrugu, koji poseduje ¥enavedene komparativne
prednosti izrazene kroz kulturno — istorijska, Isé|ji planinska bogatstva i destinacije,
studijski program Turizam ima za cilj da formiradktetne kadrove kojte znati da
samostalno imlementiraju $ena znanja i uv@ju turisttku ponudu u turistkoj
privredi Srbije.

Cilj izvodenja programa studija na studijskom programu Turigada:

Osposobljeni studenti znaju i implementiraju rérd modele poslovanja
turisticke privrede, znaju i primenjuju pozitivna iskusizadrugih zemalja i iste
prilagode nacionalnim turigkim destinacija od lokalnog do nacionalnog nivoa;
Osposobljeni studenati znaju da integriSu osnovik@n@mska, pravna,
informaciona i tehrdka znanja u skladu sa potrebama tuikstg usluznog
sektora u savremenoj ekonomiji, savremenoj lokairsgavnoj upravi i javnim
sluzbama;

Osposobljeni studenati znaju da rukovode poslovintaristckim agencijama,
poslovima u hotelijerstvu, obrazovanju, lokalnodizavnoj upravi i javnim
sluzbama;

Osposobljeni studenati znaju, razvijaju i imaju saoi za kreativan rad, tako da
kreativnost i inovativnost bude izazov, a ne obayez

Znaju da koriste i upravljaju prirodnim resursimeazvijaju svest kod studenata
0 zn&aju opSteg odrzivog razvoja drustva i, u okviruaogvest o zriaju zastite

i o¢uvanja zivotne sredine drustva i pojedinca prilikatmavljanja turistikih
delatnosti;

Osposobljavaju studenate za timski rad.

Prevashodni cilj je znanje koje se nudi radi prygasadrzajnog i kvalitetnog
obrazovanja, kao i osposobljavanja mladih @tjaka za uspesno delovanje i reSavanje
problema na polju turizma.
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4.t Kompetencije diplomiranih studenata

Studijski program osnovnih strukovnih studija Tanz usmeren je na razvijanju
kompetencija iz oblasti turizma.

Kompetencije koje student & na studijskom programu Turizam trebalo bi da mu
omogue da ume da:

— Uspesno obavlja poslove u oblasti upravljanja, koikacije, razvoja turistke
ponude, usluga, cena, promocije, istrazivanjatidkisg trzista;

— Uspesno reSava konkretne probleme iz oblasti itkistraznje;

— Kreativno koristi savremene informacione i komuwgikae tehnologije u funkciji
unapréenja rada;

— Kontinuirano prati i uspesSno primenjuje najzajije novine u oblasti turizma;

— Obavlja upravljgke i analittke poslove u oblasti istrazivanja turétng trzista,
poslovanja turistikih agencija i organizatora putovanja, tutiké destinacije
itd.;

— Organizuje i rukovodi radom u timovima.

Nakon zavrSetka studijskog programa Turizam stugenbsposobljen za obavljanje
Sirokog spektra poslovnih aktivnosti iz domena zond i drugih komplementarnih
delatnosti.

Dinami¢nost studijskog programa Turizam omoégje svrSenim studentima slede
zanimanja:

— Koordinator razvoja integralnih turigkih proizvoda u organima i
organizacijama javnog sektora;

— Saradnik u resornom ministarstvu;

— Organizator posebnih sajamskih priredbi;

— Asistent profesionalnih organizatora sajmova;

— Asistent profesionalnih organizatora kongresa, &maricija i izlozbi;

— Planer, analitiar i saradnik u preduzena turisttke privrede, asocijacijama i
javnom sektoru;

— Menadzer poslovnice turigke agencije;

— Menadzer centralnog bukinga;

— Menadzer turistike destinacije;

— Marketing analiitar u turistékim preduzéima,;

— Nastavnik praktine nastave u srednjim strum Skolama.
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5.t Kurikulum

(Kurikulum studijskog programa sadrzi listu i sttuku obaveznih i izbornih predmeta i
modula i njihov opis.)

Studijski program Turizam sadrzi listu obaveznikbornih predmeta.

Izbor nastavnih predmeta prema sopstvenim afimietiomogduje studentima
formiranje strénog profila.

Na prvoj godini studenti biraju jedg#d ESPB)od pondena dva izborna predmeta.
Na drugoj godini studenti biraju {18 ESPB)d ponudenih Sest izbornih predmeta.

Na treoj godini studenti biraju dvé8 ESPB)od pondenacetiri izborna predmeta i
zavrsni ispit(12 ESPB).

U strukturi studijskog programa izborni predmetizsarsnim radom zastupljeni su42
ESPBbodova, sto je 23.33% u odnosu na ukupan B8 Bbodova.

U strukturi studijskog programa na osnovnim strukov studijama Turizma zastupljene
su sledée grupe predmeta u odnosu na ukupan B8KBbodova, i to:

— OpsSteobrazovni -19.51 %, Sto je deke ESPB u ukupnom optetenju
studenata,

- Strweni — 36,59 %

— Strieno-aplikativni — 43.906. Sto je deXe ESPB u ukupnom optetenju
studenata koji u ukupnom zbiru zadovoljava procenateporuku komisije za
Akredidaciju i proveru kvaliteta.

Nedeljni fond¢asova iznosi: u prvom semestt8+10, u drugoml14+8, u treéem 13+9,
u cetvrtom10+10,u petoml12+10i u Sestorml1+9 ¢asova.

U skladu sa propisanim odredbama, &teupraksa predstavlja obavezan deo studijskog
programa Turizam.



