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REZIME

Izbor lokacije predstavlja jednu od osnovnih vitalnih odluka u procesu pokretanja, $i-
renja ili promene lokacije proizvodnih sistema svih vrsta. Tradicionalno izbor lokacije
proizvodnih sistema bio je baziran skoro isklju¢ivo na ekonomskim i tehnickim krite-
rijumima. Danas, se problem izbora lokacije sagledava iz vise aspekata koji zahtevaju
visi nivo sofisticiranosti u pogledu zadovoljenja drustvenih i ekoloskih kriterijuma.
Izbor lokacije proizvodnih sistema stoga zahteva kompleksnu visekriterijjumsku ana-
lizu, koja obuhvata: ekonomske, drustvene, tehnicke, ekoloske i politicke faktore §to
moze dovesti do konfliktnih cilljeva. Ovi faktori generalno su opisani razli¢itim indi-
katorima izrazenim na kvantitativan i/ili kvalitativan nacin u uslovima nepreciznosti
i neodredenosti, $to povecava slozenost problema i dovodi do odlucivanja u uslovima
neizvesnosti.

Cilj istrazivanja obuhvacen doktrorskom disertacijom zasniva se na razvoju efikasnog
modela za izbor lokacije proizvodnih sistema koji treba da obezbedi donosiocu odluka
da u okviru definisanog broja koraka dode do izbora najpogodnije lokacije. Kori$¢eni
prilaz u razvoju modela zasniva se na prepoznavanju i reSavanju glavnih problema sa
kojima se investitori suocavaju pri izboru lokacije za proizvodnju u okviru jedne te-
ritorijalne celine (drzave, regiona). Od velikog broja problema koji su karakteristi¢ni
za izbor lokacije izdvojeni su: veliki broj potencijalnih lokacija, veliki broj uticajnih
faktora, razli¢ite dimenzije faktora, dugotrajan proces odlucivanja i izbor adekvatnih
alata za podrsku odlucivanju. Zbog kompleksnosti problema sa kojima se investitori
suocavaju u potrazi za odgovaraju¢om lokacijom, predlozen je pristup izbora lokacije
proizvodnih sistema u dva koraka: koji podrazumeva izbor $ire lokacije a zatim izbor
uze lokacije prozvodnog sistema upotrebom iste metodologije. Proces izbora lokacije
podeljen je u pet glavnih faza: definisanje problema, definisanje kriterijuma, generisa-
nje alternativa, analiza kriterijuma i ocenjivanje i rangiranje alternativa.

Posmatrajucu izbor lokacije proizvodnih sistema prevashodno kao prostorni problem,
razvijen je model koji se bazira na upotrebi geografskih informacionih sistema, fazi
ekspertnih sistema i metoda viSekriterijumskih analiza. U okviru predlozenog modela
razvijeni su sofisticirani sistemi za podrsku u odlucivanju pri izboru lokacije proizvodnih
sistema: fazi ekspertni sistem za analizu kriterijuma odlucivanja, geografski informaci-
oni sistem za skrining i prostorni sistem za podrsku u odlucivanju.



Razvijeni fazi ekspertni sistem predstavlja inovativhu metodologiju za sveobuhvatnu
analizu kriterijuma odlucivanja u uslovima neizvesnosti, koji omogucava donosiocu
odluka da integrise kvantitativne i kvalitativne indikatore u standardizovane vrednosti
kriterijuma. Geografski informacioni sistem za skrining (skeniranje terena) predstavllja
efikasan alat za generisanje alternativa i reSavanja problema velikog broja potencijalnih
lokacija. Prostorni sistem za podrsku u odluc¢ivanju zasnovan na upotrebi geografskih
informacionih sistema i metoda visekriterijumskih analiza obezbeduje lakse rukovanje
velikim brojem podataka i njihovu analizu.

Verifikacija modela uradena je u studiji slucaja izbora lokacije proizvodnog sistema za
proizvodnju celicnih komponenti za automobilsku industriju, na teritoriji AP Vojvodi-
ne u Republici Srbiji. Prema razvijenom modelu uraden je izbor lokacije proizvodnog
sistema u dva koraka: U prvom koraku uraden je izbor Sire lokacije (opstine), dok
ja). Problem je prvobitno definisan i struktiran nakon cega su definisani kriterijumi
odlucivanja. Podaci za istrazivanje prikupljani su kroz primarne i sekundarne izvore,
od statistickih podataka, prostornih podataka i planova do izvestaja i studija. Zatim se
pristupilo detaljnoj analizi prikupljenih podataka i formiranju prosotrne baze podata-
ka. Nakon formiranja prostorne baze podataka upotrebom razvijenog GIS-a uraden je
skrinig i generisanje alternativa. Uz pomoc fazi ekspertnog sistema uradena je sveobu-
hvatna analiza kriterijuma odlucivanja i njihova standardizacija. Standardizovani kri-
terijumi potom su prezentovani u obliku kriterijumskih mapa pogodnosti. Visekriteri-
jumska analiza uradena je uz pomoc¢ eksperata iz oblasti prema predlozenom modelu.
U GIS-u je predstavljena finalna mapa pogodnosti na osnovu rezultata visekriterijum-
ske analize. Dobijeni rezultati testirani su u analizi osetljivosti koja je potvrdila rezulta-
te visekriterijumske analize, tako da je kao izlaz iz modela predstavljena najpogodnija
lokacija za proizvodnju ¢eli¢nih komponenti za automobilsku industriju, na teritoriji
AP Vojvodine u Republici Srbiji.

Na osnovu dobijenih rezultata u analizi $ire i uze lokacije proizvodnog sistema moze se
zakljuciti da razvijeni model predstavlja efikasan alat za izbor lokacije koji omogucava
sveobuhvatnu analizu lokacija i izbor najpogodnije lokacije za proizvodnju. Primenom
razvijenih sistema za podrsku u odlucivanju ostvareno je efikasno prikupljanje, uprav-
ljanje i analiza podataka ¢ime su ostvareni uslovi za generasanje alternativa, analizu
kriterijuma i ocenjivanje i rangiranje alternativa. Na ovaj na¢in reseni su problemi veli-
kog broja potencijalnih lokacija, velikog broja uticajnih faktora kao i razli¢itih dimen-
zije faktora. Upotrebom razvijenog modela omogucena je slozena analiza problema
lokacije i smanjeno vreme potrebno za analizu, tako $to se svo vreme model koncentri-
$e samo na bitne karakteristike problema.



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Uvod

kj uvoD

1.1 Opsta razmatranja

anas, je izbor lokacije proizvodnih sistema sve kompleksniji sa pojovom

globalizacije. Zbog ucestalih promena, razvoja trzisne ekonimije, boljih

medunarodnih komunikacija, olak$anog protoka kapitala izmedu zemalja
i velikih razlika u troskovima radne snage, mnoge firme danas razmatraju otvaranje
novih fabrika izvan mati¢nih zemalja.

Lokacija ima glavni uticaj na ukupni rizik i profit preduzeca (Heizer, 2011).
Tako, lokacija moze uticati da troskovi transporta iznose i do 25% od prodajne cene
proizvoda, kao i na ostale troskove: poreze, plate, sirovine, troskove zakupa itd. Kada se
svi troskovi saberu, lokacija moze menjati ukupne operativne troskove i za 50%. Izbor
lokacije predstavlja jednu od osnovnih vitalnih odluka u procesu pokretanja, $irenja ili
promene lokacije proizvodnih sistema (PS) svih vrsta.

Slozenost struktura proizvodnih sistema i odnosa sa okolinom, promene u
zahtevima trzista, uslovi obezbedenja ulaznih veli¢ina, karakteristike proizvodnih pro-
grama, uslovi privredivanja, uslovi rada, zastita Zivotne sredine i drugi uticaji odreduju
lokaciju novih, dok promene u proizvodnim programima, karakteristike procesa rada,
ucestanost tehnologkih izmena i dejstvo poremecaja uslovljavaju potrebu podesavanja
lokacije postojecih proizvodnih sistema( Zelenovi¢ 2003).

Kod prosirenja kapaciteta preduzeca moguca su sledeca resenja koja ne
ukljucuju ili ukljucuju izbor lokacije: prosirenje postojec¢ih pogona (tj. bez nove lokaci-
je), odrzavanje postojecih mesta proizvodnje uz dodavanje novih pogona na drugoj
lokaciji i zatvaranje postojecih pogona i preseljenje na drugu lokaciju.

Izbor lokacije dosta zavisi od prirode delatnosti kojom se preduzecée bavi. Za
izbor lokacije proizvodnih sistema, osnovna strategija je minimizovanje (smanjenje)
troskova, i tek potom inovacije i kreativnost, dok je kod usluznih delatnosti strate-
gija fokusira maksimizovanje (povecanje) prihoda. Generalno, cilj strategije u izboru
lokacije je maksimizovanje koristi od lokacije za preduzece.

Proizvodne firme smatraju da je korisno da budu blizu kupca kada je trans-
portovanje finalnih proizvoda skupo ili tesko. Snabdevaci sa proizvodnjom “tacno
na vreme” (“Just In Time”) teze da budu blizu svojih korisnika (kupaca). Lociraju se u
blizini izvora svojih sirovina i blizu svojih dobavljaca zbog: troskova transporta, kvar-
ljivosti i velic¢ine.
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I proizvodni i usluzni sistemi teze da se lociraju blizu svoje konkurencije.
Ovakava tendencija koja se naziva grupisanje (‘clustering”), cesto se desava kada se
glavni resurs pronade u regionu. Takvi resursi mogu biti, prirodni, informacioni, izvori
kapitala, talenata, kvalitetne radne snage itd.

U proslosti, izbor lokacije proizvodnih sistema bio je baziran gotovo iskljucivo
na ekonomskim i tehnickim kriterijumima. Danas, kriterijumi za izbor moraju da za-
dovolje niz drustvenih i ekoloskih zahteva, koji se sprovode od strane zakonodavstava
i drzavnim propisima. Proces izbora lokacije proizvodnih sistema podrazumeva sloze-
nu visekriterijumsku analizu koja obuhvata kompleksni niz kriterijuma koji ukljucuju
ekonomske, drustvene, tehnicke, ekoloske i politicke faktore (Badri, 2007).

Odlucivanje se zasniva na brojnim prikupnjenim podacima o problemu. Pro-
cenjeno je da je 80% podataka koje koriste donosioci odluka pri izboru lokacije pred-
stavljaju geografski odnosno prostorni podaci (Worral, 1991). Problemi odlucivanja koji
ukljucuju geografske podatke nazivaju se geografski ili prostorni problemi odlucivanja
(Malczewski, 2004).

Prostorne okolnosti uti¢u na efikasnost proizvodnog sistema, gde su neke loka-
cije bolje od ostalih za datu proizvodnju. Veliki broj odluka ima geografski (prostorni)
karakter, i pronalazenje dobitnicke formule kako izabrati najbolju lokaciju predstavlja
izazov za inZenjere i nau¢nike.

Ulozeno vreme i sredstva za prikupljanje podataka i njihovu analizu u cilju
odredivanja optimalne lokacije proizvodnog sistema predstavljaju dobru investiciju u
budu¢nost.

1.2 Problem i predmet istrazivanja

zbor lokacije proizvodnog sistema je strateska odluka i u tom smislu predstavl-

ja kriti¢nu tacku na putu ka uspehu ili neuspehu proizvodnog sistema. Cilj

izbora lokacije proizvodnih sistema jeste pronalazenje najpogodnije lokacije sa
zeljenim uslovima definisanim kroz kriterijume za izbor.

U procesu izbora lokacije proizvodnih sistema tezi se ka optimizaciji broja
ciljeva u odredivanju pogodnosti odredene lokacije za definisani proizvodni sistem.
Takva optimizacija cesto uklju¢uje mnostvo faktora, ponekad i kontradiktornih. Neki
od vaznih faktora povecavaju slozenost u izboru najpogodnije lokacije ukljucujuci
postojanje brojnih mogudih lokacija.

Izbor lokacije proizvodnih sistema predstavlja kompleksan zadatak na koga
utice veliki broj ekonomskih, drustvenih, tehnickih, ekoloskih i politickih faktora.
Ocigledno je da mnogi faktori moraju biti ukljuceni u procesu donosenja odluke, $to
¢ini problematiku izbora lokacije proizvodnih sistema zahtevnhom u pogledu izbora
adekvatnih alata koji bi omogucili viSekriterijumsku analiza i izbor optimalane lokacije
proizvodnih sistema.
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Jedan od osnovnih problema u analizi faktora je ¢injenica da treba porediti
faktore razli¢itih dimenzija, definisanih kao kvantitativne i kvalitativne vrednosti.
Zbog ove cinjenice je neophodno da se faktori interpretiraju i standardizuju pre nego
$to se ude u detaljno poredenje faktora. Nije dovoljno samo navesti faktore, nego nji-
hove vrednosti treba da omoguce medusobno poredenje. Potrebno je integrisati po-

datake u informacije kao i definisati znacaj pojedinih faktora na odluku.
Vecina istrazivanja bavi se odlu¢ivanjem u uslovima odredenosti. Medutim,

problem izbora lokacije proizvodnih sistema desava se u uslovima nepreciznosti
(“fuzziness”) i neodredenosti, sto dovodi do odlucivanja u uslovima neizvesnosti
(Malczewski, 2006). Okarketrisan ljudskim nac¢inom rasudivanja izbor lokacije proiz-
vodnih sistema zahteva upotrebu fazi (rasplinute) logike za tretiranje nepreciznosti i
neodredenosti.

Polaze¢i od zadovoljenja kriterijma definisanih u funkciji cilja proizvodnog
sistema, proces izbora lokacije proizvodnih sistema pocinje kao prepoznavanje posto-
jece ili projektovane potrebe da se zadovolji novo ili rastuce trziste. Prepoznavanje ovih
potreba inicira seriju aktivnosti usmerenih ka potrazi za geografskim podruéjem i spe-
cifi¢noj lokaciji.

Geografski informacioni sistemi (GIS) su idealni za ovu vrstu preliminar-
nih studija, jer mogu efikasno da upravljaju velikim koli¢inama podataka sakupljenih
iz razlicitih izvora. GIS je sistem podrske u odlucivanju koji obuhvata integraciju pro-
storno referenciranih podatka u okruzenje za resavanje problema (Cowen, 1988).

Vremenski faktor koji je sve samo ne zanemarljiv u postupku analize pogod-
nosti odedene lokacije, moze usloviti da se izbor ubrza i da se pritom donesu pogresne
odluke. Investitorima u Srbiji je potrebno u proseku 13,1 meseci za razmatranje
lokacije pre nego Sto donesu finalnu odluku i jo$ 7,9 meseci da se realizuje investi-
cija (USAID, 2008). Upravo, zbog navedenih vremenskih intervala neophodnih da bi
se podaci za analizu prikupili i analizirali, javlja se potreba za namenski uredenim geo-
grafskim informacionim sistemima koji bi omogu¢ili filtriranje informacija selekcijom,
kompresiijom i vizuelizacijom.

Jedan od znacajnih faktora koji utice na stepen kori$¢enja GIS-a u odluciva-
nju je stil rada rukovodioca. Raspon stilova rada lica koja donose odluku krece se od
ekstremno racionalnih menadzera koji matematickom logikom analiziraju sve raspo-
lozive informacije do onih koji intuitivno odluc¢uju donoseci ,,meke” odluke bez detalj-
nog razmatranja ¢injenica. Zanemarivanjem, svih relevatnih faktora koji uti¢u na izbor
lokacije proizvodnih sistema i isklju¢ivanje matematicke logike iz postupka donosenja
odluka, zapravo se povecava rizik od nesuspeha PS.

Geografski informacioni sistemi imaju svoje nedostatke u analizi lokacije pro-
izvodnih sistema, koji se ogledaju u nemogucnosti visekriterijumskog odlucivanja i
predlaganja optimalnih lokacija. Da bi se omogucilo visekriterijumsko odlucivanje i
predstavljanje rezultata u GIS okruzenju, neophodno je integrisati alate za viekriteri-
jumsko odlucivanje sa GIS-om.

Opiéti cilj geografskih informacionih sistema i metoda vi§ekriterijumskih ana-
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liza je da pomognu donosiocu odluka u izboru najpogodnije lokacije. Medutim, svaki
od navedenih alata ima svoja ogranicenja i ne moze se koristiti samostalno u izbor
optimalne lokacije.

Zbog kompleknosti problema neophodno je razviti pouzdan model za izbor
lokacije proizvodnih sistema kako bi se na $to efektivniji nacin donosile strateske odluke.

1.3 Ciljevi istrazivanja

ilj istrazivanja je razvoj efikasnog modela za izbor lokacije proizvodnih siste-

ma, koji treba da obezbedi donosiocu odluka da u okviru definisanog broja

koraka dode do izbora najpogodnije lokacije. Potrebno je razviti fleksibilan
model koji ¢e u zavisnosti od vrste proizvodnog sistema omoguciti donosiocu odluka
da na osnovu svog rasudivanja i iskustva definiSe pravila, relacije i znacaj pojedinih
uticaja na odluku.

Da bi se pomenuti model razvio neophodno je:

« Uraditi teoretsko istrazivanje uticaja (faktora) na izbor lokacije PS;

¢+ Definisati kriterijume odlucivanja;

+ Formirati jedinstvenu bazu prostornih podataka;

+ Razviti ekspertski sistem za podrsku u odlucivanju;

«+ Standardizovati vrednosti svih relevantnih faktora za izbor lokacije PS.

+ Razviti funkcionalni geografski informacioni sistem za oblast zone od interesa;

« Uraditi skrining zone od interesa radi generisanja alternativa;

+ Razviti prostorni sistem za podrsku odlucivanju;

+ Uraditi medusobno vrednovanje kriterijjuma metodom visekriterijumske

analize i izabrati najpogodniju lokaciju PS;

1.4 Hipoteze

oguce je razviti model za izbor lokacije proizvodnih sistema na osnovu
identifikovanih uticajnih faktora i primenom geografskih informacionih
sistema, fazi ekspertnih sistema i metoda visekriterijumskog odlucivanja.

okacija proizvodnog sistema je uslovljena faktorima Sire i faktorima uze lokacije,
pri ¢emu je obe grupe faktora moguce definisati kvantitativnim i kvalitativnim
vrednostima.

oguce je razviti fazi ekspertni sistem za interpretaciju i integraciju kvanti-
tativnih i kvalitativnih vrednosti promenljivih u standardizovane vrednosti
kriterijuma odlucivanja.
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1.5 Metode istrazivanja i obrade podataka

skladu sa postavljenim ciljevima istrazivanja, primenjena je odgovarajuca

metodologija koja je zasnovana na metodama za: analizu i obradu podataka,

standardizaciju i integrisanje podataka, viSekriterijumsku analizu i metodama
za razvoj modela.

Metode koje su koris¢ene za istrazivanje:

+ metode analize i sinteze,

+ metoda sistemske analize

Metode koje su koris¢ene za i obradu podataka:

+ metode statisticke obrade

+ metode matematicke logike

+ metode fazi (rasplinute) logike

Metode koje su koris¢ene za visekriterijumsku analizu podataka:

+ metoda analitickih hijerarhijskih procesa

+ metoda linearnog dodeljivanja

Metode koje su koris¢ene za razvoj modela:

+ metode modelovanja

¢ deskriptivha metoda

U eksperimentu je koris¢en razvijeni model sa navedenim metodama pri izbo-
ru lokacije proizvodnog sistema u regionu od interesa za istrazivanje.

1.6 Znacaj i doprinos rada

isertacijom je dat znacajan doprinos projektovanju proizvodnih sistema i nau-
ci o lokaciji. U oviru predlozenog modela razvijeni su sofisticirani sistemi za
podrsku u odlucivanju i izboru lokacije proizvodnih sistema:

« fazi ekspertni sistem za analizu kriterijuma odlucivanja,

+ geografski informacioni sistem za skrining i

+ prostorni sistem za podrsku u odlucivanju.

Razvijeni ekspertni sistem za sveobuhvatnu analizu kriterijuma odlucivanja
omogucuje donosiocu odluka da integrie kvantitativne i kvalitativne indikatore
(promenljive) u standardizovane vrednosti kriterijuma. PredloZeni ekspertni sistem
zasnovan na fazi (rasplinutoj) logici doprinosi interpretaciji svih relevantnih faktora u
uslovima neizvesnosti i neodredenosti.

Razvijeni geografski informacioni sistem za skrining (skeniranje terena) pred-
stavllja efikasan alat za generisanje alternativa i reSavanje problema izbora lokacije pro-
izvodnih sistema. Na ovaj nac¢in omogucuje se prostorno rudarenje podataka (‘data
mininig”) i reSava problem velikog broja potencijalnih lokacija.
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Prostorni sistem za podrsku u odluc¢ivanju zasnovan na upotrebi geografskih
informacionih sistema i metoda viekriterijumskih analiza obezbeduje lakse rukovanje
velikim brojem podataka i njihovu analizu. Medusobnim vrednovanjem standarizo-
vanih kriterijuma u GIS okruzenju omogucena je efikasna analiza i izbor lokacije u
uslovima velikog broja kriterijuma odlucivanja.

1.7 Prikaz po poglavljima

U uvodnom delu prikazana su opsta razmatranja i trendovi u izboru lokacije
proizvodnih sistema. Pri tome je izlozena osnovna ideja, problem i predmet istraziva-
nja, cilj istrazivanja, hipoteze, metodologija istrazivanja i znacaj i doprinos disertacije.

Drugo poglavlje obuhvata pregled znacajnih teoretskih istrazivanja koji u uzem
smislu definiSu podrudje istrazivnja i obuhvataju stavove autora o procesu izbora lo-
kacije proizvodnih sistema. U ovom poglavlju predstavljena je nauka o lokaciji kao
mutidisciplinarno podrucje, dato pojasnjenje karakteristika izbora lokacije i pregled
uticaja (faktora) na izbor lokacije proizvodnih sitema. Kao poseban deo dat je pregled
razvijenih modela za izbor lokacije proizvodnih sistema.

U trecem poglavlju su predstavljeni geografski informacioni sistemi kao alat za
prostornu analizu i podrsku u odlucivanju. Predstavljena je struktura prostornih po-
dataka, aktuelni koordinatni sistemi i prostorne baze podataka. Sa posebnom paznjom
predstavljene su tehnike prostorne analize sa primerima.

Cetvrto poglavlje obraduje inteligentne sisteme kao metodologiju za podrsku u
strateSkom odlucivanju. U ovom poglavlju sa posebnom paznjom predstavljeni su in-
teligentni sistemi zasnovani na vestackoj-kompjuterskoj inteligenciji. Detaljno su pri-
kazane metode kompjutreske inteligencije: genetski algoritmi, neuronske mreze i fazi
(rasplinuta) logika. U nastavku je dat opis ekspertnih sistema i poja$njenje fazi sistema
zakljucivanja.

Peto poglavlje bavi se procesom odlucivanja i metodologijom viSekriterijum-
skog odlucivanja. Poseban akcenat dat je fazi modeliranja kao jednoj od najkriti¢ni-
jih tacki u procesu odlucivanja. Predstavljene su viseatributivne metode odlucivanja
i sistemima za podrsku u odlucivanju. Iz skupa viseatributivnih metoda izdvojene su
i prezentovane metoda linearnog dodeljivanja, metoda redosleda prosec¢nih tezina i
metoda analitickih hijerarhijskih procesa.

U $estom poglavlju analizirana je upotreba geografskih informacionih sistema i
metoda viSekriterijumskog odlucivanja. U nastavku poglavlja dato je pojasnjenje nivoa
integracije geografskih informacionih sistemema i metoda visekriterijumskog odluci-
vanja, kao i pregled dosadasnjih istrazivanja. Poseban akcenat stavljen je na prostorne
sisteme odlucivanja i na njihovu ulogu u izboru lokacije.

U sedmom poglavlju razvijen je model za izbor lokacije proizvodnih sistema.
Proces izbora lokacije podeljen je u pet glavnih faza: definisanje problema, definisanje
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kriterijuma, generisanje alternativa, analiza kriterijuma i ocenjivanje i rangiranje alter-
nativa. Posmatrajucu izbor lokacije proizvodnih sistema prevashodno kao prostorni
problem, razvijen je model koji se bazira na upotrebi geografskih informacionih siste-
ma (GIS), fazi ekspertnih sistema i metoda visekriterijumskih analiza. Zbog komplek-
snosti problema sa kojima se investitori suo¢avaju u potrazi za odgovaraju¢om lokaci-
jom, predlozZen je izbor lokacije proizvodnih sistema u dva koraka: izbor $ire lokacije a
zatim izbor uze lokacije prozvodnog sistema upotrebom iste metodologije.

U osmom poglavlju izvrsena je verifikacija modela u okviru studije slucaja:
Izbor lokacije proizvodnog sistema za proizvodnju celicnih komponenti u automo-
bilskoj industriji. Na osnovu razvijenog modela uraden je izbor lokacije proizvodnog
sistema u dva koraka: izbor $ire lokacije a zatim izbor uze lokacije proizvodnog sistema.
Studija slucaja realizovna je teritoriji AP Vojvodine i opstine Indija. Na kraju poglavlja
uradena je diskusija rezultata i analiza postavljenih hipoteza.

U devetom poglavlju formulisani su zakljucci i rezimirano istrazivanje uz
sumiranje nau¢nog doprinosa disertacije.

U desetom poglavlju popisana je korisc¢ena literatura po abecednom redu.
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] LOKACIJA PROIZVODNIH SISTEMA

2.1 Nauka o lokaciji

auka o lokaciji je multidisciplinarno podrucje koje obuhvata: geografiju, ma-

tematiku i ekonomiju. Gde bi bilo najbolje locirati §kolu, proizvodnju, skladi-

Ste, deponiju? Ovim pitanjima bave se razlicite discipline: operaciona istra-
zivanja, visekrtiterijemske metode odlucivanja, geografski informacioni sistemi
i informatika. Identifikovati najbolju lokaciju za odredenu namenu nije lak zadatak,
naprotiv zahteva multidisciplinarni prilaz i upotrebu najsavremenije tehnologije.
Danas se ova nauc¢na disciplina bazira na upotrebi kompjutera i specijalizovanih
softvera u analizi i reSavanju lokacijskih problema.

Postoje tri nac¢ina na koje mozemo raditi analizu (studiju) lokacije (Church i
Murray, 2007). Prvi prilaz je da mapiramo sve §to vidimo i pozicioniramo objekte u
prostoru uz pomo¢ koordinata. Prikupljanje prostornih podataka i njihovo poveziva-
nje sa objektima u prostoru je veoma vazan zadatak. Ovaj prilaz podrzavaju funkcije
geografskih informacionih sistema (GIS) koje obezbedjuju sakupljanje, skladistenje,
mapiranje i analizu prostornih podataka. GIS nam omogucava da proizvodimo razli-
¢ite tematske mape (slojeve -"layers”) kao §to su: namena zemljista, infrastruktura,
za$ticena prirodna dobra, populaciju stanovnis$tva itd. Danas se uz pomo¢ geografskih
informacionih sistema donosi vec¢ina prostornih odluka.

Nauka o lokaciji i geoinformacioni sistemi su se razvijali skoro nezavisno.
Razlozi za to su u ranom periodu razvoja nauke o lokaciji kada su problemi lokacije
razmatrani kao geometrijski problemi (“Veberov problem”). Drugi razlog je $to su
mnogi modeli u nauci o lokaciji upotrebljavali elemente operacionih istrazivanja, gde
su tehnike odlucivanja jedanko primenljive i na prostorne i na ne prostorne probleme.

Drugi prilaz u analizi lokacije je da opiSemo zasto su odredene prostorne odlu-
ke donesene. Npr. posmatranjem prostornih klastera odredene industrije, gde je jedno
individualno preduzece donelo slicnu odluku kao i druga preduzeca o pozicioniranju
svojih proizvodnih postrojenja zasnovanu na nekoj vrsti nagomilavanja kriti¢cne mase
(kapitala, radne snage, infrastrukture...). Ovakav prilaz zove se opisni prilaz. Deskrip-
tivni ili opisini prilaz pokusava da opise zasto se odredene pojave desavaju.

Treci prilaz u analizi lokacije jeste da se pronade najbolja lokacija za odredenu
namenu, ili najbolji set lokacija za datu aktivnost. Ovakav prilaz podrazumeva razvoj
modela, na osnovu koga treba da pronaci optimalnu lokaciju koja bi bila najbolja za
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nase poslovanje. Mnogi modeli su razvijeni na osnovu teoretskih istrazivanja. Danas
postoji znacajn broj razvijenih modela za izbor lokacije za specificne namene kao $to
su: izbor lokacije za $kolu, proizvodnju, skladiste, deponiju...

“Lokacija, lokacija, lokacija!”. Nema sumnje da je to istina, za donosenje odluka
o izboru lokacije mnogih podrudja, kao $to su: trgovina, usluge, proizvodnja, distri-
bucija (skladista), upravljanje prirodnim resursima(termoelektrane, hidroelektrane,
solarne elektrane...). “Sve je povezano sa svime, ali bliZe stvari su vise povezane nego one
koje su dalje” (Tobler, 1970).

Neki lokacijski problemi mogu biti reSeni samo upotrebom geografskih infor-
macionih sistema bez upotrebe operacionih istrazivanja ili metoda visekriterijumskih
analiza. Takode odreden broj problema moze biti reSen tehnikama operacionih istra-
zivanja ili metodama viSekriterijumskih analiza. Ali problem izbora lokacije proizvod-
nih sistema zahteva kombinaciju funkcija geografskih informacionih sistema u analizi
velikog broja prostornih podataka (infrastruktura, namena zemljista, blizina trzista i
dobavljaca...), tehnika operacionih istrazivanja u kreiranju modela i algoritama i meto-
da visekriterijumskih analiza.

Lokacijski problemi predstavljaju posebnu klasu problema optimizacije.
Najcesce se zahteva minimizacija rastojanja, ukupnog vremena putovanja ili nekog
drugog parametra. Svaki lokacijski problem, kao i njegova forma - funkcija cilja, uslovi
i promenljive su svaki za sebe specifi¢ni, pa ne postoji univerzalni algoritam koji bi se
mogao primeniti na reSavanje svih lokacijskih problema.

Lokacijski problemi se mogu podeliti i na osnovu broja objekata koje treba loci-
rati na:

+ lokacijske probleme kod kojih je broj objekata unapred poznat (prosti prob-

lemi) i

¢ one kod kojih je broj objekata nepoznata veli¢ina koja se dobija kao rezul-

tat optimizacije (sloZeni problemi).

Dobar primer lokacijskih problema kod kojih je broj objekata unapred poznat
jelociranje jednog proizvodnog sistema (Kratica, 2001; Hansen, 2007). Za primer loka-
cijskih problema kod kojih je broj objekata nepoznata veli¢ina mozemo uzeti mrezne
probleme kao $to su problem lociranja veceg broja skladista (Church, 1974; Boftey,
1997).

Vazno je istaci da su ‘greenfiled” lokacije odnosno resavanje problema lokacije
od samog pocetka slabo zastupljeni u aplikacijama. U ve¢ini slucajeva imamo postojece
delove sistema koji su u funkciji, gde je potrebno locirati jedno ili viSe novih postroje-
nja u svhru opsluzivanja ili zajednicke funkcije sa ve¢ postoje¢im elementima sistema.
Kao posledica ovoga potrebno je pronacii u prostoru predstaviti sve elemente sistema
kao i transportne veze sa dobavlja¢ima sirovog materijala.
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2.2 Izbor lokacije proizvodnih sistema

Autori koji se bave lokacijom proizvodnih sistema se fokusiraju uglavnom na
modele za podrsku odlucivanju, pritom analiziraju¢i lokaciju jednog proizvodnog
sistema (Hiibner, 2007). Prema Zelenovi¢u postupak izbora lokacije obuhvata:

+ utvrdivanje skupa, uticajnih ¢inilaca relevantnih za izbor lokacije,

« predvidanje i ocenu intenziteta, pravca i smera njihovog dejstva u datom vre

menu i datim uslovima okoline sa stanovista procesa odlucivanja o lokaciji,

+ vrednovanje varijanti mogucih resenja i izbor optimalne varijante.

Primena predmetnog postupka je od podjednakog znacaja kako pri utvrdiva-
nju Sire tako i pri odredivanju uze lokacije. Pod pojmom $ira (makro) i uza (mikro)
lokacija podrazumeva se (Slika 1):

+ SIRA LOKACIJA - podrugje koje zadovoljava osnovne uslove za izgradnju i

razvoj predmetnog radnog sistema uz minimalne troskove izvodenja
procesa rada i

+ UZA LOKACIJA - mesto u podrudju $ire lokacije koje zadovoljava uslove

procesa rada i omogucava otklanjanje ogranicenja realne neposredne okoline.

UZA LOKACIJA UZA LOKACIJA

SIRA LOKACIJA SIRA LOKACIJA

Slika 1. Prikaz Sire i uze lokacije proizvodnih sistema

Bankhofer takode sugeriSe dvostepeni pristup, polaze¢i od izbora makro
lokacije, a zatim izbor mikro lokacije. U okviru svakog koraka biraju se samo izvodljive
lokacije koje su unapred odabrane uz pomo¢ tehnika skrininga. One alternativa koje
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su prosle skrining i zadovoljavaju minimalne zahteve ulaze u proces detaljne analize.
Da bi olaksala detaljna analiza Bankhofer koristi razli¢ite kvantitativne i kvalitativne
metode, i predlaze novi pristup zasnovan na multivarijacionim statistickim analizama
(Bankhofer, 2001).

Autschbach predlaze izbor lokacije u tri koraka: izbor zemlje, grubu analizu i
detaljnu analizu potencijalnih lokacija (Autschbach, 1997). Gete sugerise proces koji
se sastoji od pet faza: razvoj koncepta, izbor zemlje, makro analiza, mikro analiza i
odluka. On predlaze kori§¢enje kvalitativnih alata kao $to su kontrolne liste, metode
profilisanja i modele bodovanja za procenu potencijalnih lokacija u okviru razli¢itih
faza analize (Goette, 1994).

Osnovni koraci u postupku izbora lokacije na medunarodnom i nacionalnom
planu su dati prema Slici 2:

OBJASNJENJE:
Izbor kontinenta

Izbor zemlje
Izbor mesta

Izbor zone u mestu

Slika 2. Osnovni koraci u postupku izbora lokacije proizvodnih sistema
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Prikupljanje informacija o lokacijama omogucava generisanje baze podataka
o potencijalnim lokacijama. Upotrebom kriterijuma za izbor kroz nekoliko iteracija,
postepeno se suzava broj potencijalnih lokacija. Od ukupnog broja izvodljivih loka-
cija, donosilac odluka je svestan samo odredenog broja, od kojih samo odredeni broj
lokacija zadovoljava kriterijume. Prikupljanjem dodatnih informacija o lokacijama
koje zadovoljavaju osnovne kriterijume za izbor stvara se grupa lokacija koje ulaze u
uzi izbor. Iz ove grupe na osnovu kriterijuma za izbor donosilac odluke bira najbolju
lokaciju (Slika 3).

Faza 1: Skrining lokacija Faza 2: Ocenijivanje lokacija

UKUPAN LOKACIE tokaciue B LokAclE
BROJ POZNATE KOJE SE KOJE ULAZE ODLUKA
LOKACIJA ponosiocu - M razwatrasu L A vizeor [ ANCITIINTS
ODLUKA LOKACIJA

Slika 3. Potencijalne lokacije

2.3 Karakteristike izbora lokacije proizvodnih
sistema

U danasnjem drustvu problem izbora lokacije proizvodnih sistema je okarak-
terisan sa viekriterijumskim ciljevima i velikim brojem uticaja. Kratak opis problema
koji su karakteristi¢ni za finalan izbor lokacije dat je u Tabeli 1(Williams i Massa, 1983;
Keeney, 1980):

Tabela 1. Pregled karakteristi¢nih problema u izboru lokacije proizvodnih sistema

U regionu od interesa obicno je stotine potencijalnih lokacija
koje mogu biti izabrane za odredeni PS. Svaka od ovih loka-
cija obi¢no zadovoljava osnovne kriterijume za izbor.

Cesto se dogada da se desavaju kontradiktornosti izmedu
vide ciljeva vezanih za problem izbora lokacije. Npr. cilj da se
minimalan kapital ulozi u investiciju moze biti kontradikto-
ran sa ciljem za dugoro¢nom zastitom zivotne sredine.
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Mnogi ciljevi imaju nedostatak nacina za kvantifikovano me-
renje. Npr. Drustveno remecenje zajednice kao rezultat oce-
kivanog brzog priliva radnika tokom izgradnje...

Cesto odluke investitora uti¢u na vise razli¢itih drustvenih
grupa u pogledu njihove dosadasnje organizacije. Te drus-
tvene grupe mogu ukljucivati potrosace, lokalno gradanstvo,
ekologe i sl. U organizaciji vlasnik, menadZment, akcionari
i zaposleni mogu imati razli¢ite poglede prema odredenoj
lokaciji.

Postavljanje vrednosti o uticaju svakog cilja moze da bude
problemati¢no. Nije dovoljno da se navede da li hoce ili nece
imati uticaj. Neophodno je da vrednost omogudi proces
poredenja.

Uticaji razli¢itih interesa u vecini studija o izboru lokacije ne
mogu se desiti u isto vreme i mogu se/ne mogu, nastaviti i
tokom trajanja projekta.

Prakti¢no je nemoguce tacno predvideti sve moguce uticaje
svih faktora koji uti¢u na izbor lokacije za PS. Uvek ¢e posto-
jati neizvesnosti u pogledu zastite Zivotne sredine, aktuelnih
troskova, prirodnih nepogoda i sli¢nih pitanja.

Dobijanje dozvola i izgradnja su primeri nepredvidljivih kas-
njenja koji mogu znacajno uticati na ekonomsku odrzivost
projekta.

Nekontrolisani i nepredvidivi prirodni fenomeni kao §to su
oluje, poplave, zemljotresi i sli¢cne pojave mogu uticati na
pogodnost lokacije i dovesti do neizvesnosti investicije.

Odluke u pogledu kompromisa, posebno medu vise kon-

tradiktornih (usprotivljenih) ciljeva su izazovi za donosioca
odluka.

Odredivanje jednakosti i pravednosti prema svim interesnim
grupama mogu biti tezak zadatak koji podrazumeva slozene
vrednosne sudove.

Utvrdivanje stava interesnih grupa prema riziku je vazno za
pravilan izbor lokacije. To je poseban izazov zbog mnogih
neizvesnosti i moguceg veceg broja aktera koji mogu biti
ukljuceni u proces izbora lokacije PS

Odluke drzavnog aparata mogu da imaju veliki uticaj na
atraktivnost razlic¢itih lokacija. Medutim, odluke o izboru lo-
kacije moraju biti blagovremene, a neizvesnost oko buducih
drzavnih odluka ¢e uvek biti prisutna.
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2.4 Pregled uticaja na izbor lokacije
proizvodnih sistema

Istorijski gledano, fokus istrazivanja o lokaciji proizvodnih sistema bio je na
istrazivanju faktora koji uticu na izbor lokacije proizvodnih sistema. Vaznost koju igra-
ju faktori pokazuje njihovu $iroku upotrebu u studijama o izboru lokacije proizvodnih
sistema (Isard, 1956; Greenhut, 1974; Smit, 1981).

U svojim sagledavanjima planiranja lokacije proizvodnih sistema, naglasavaju
se znacaj kriticnih faktora potraznje (lokacija konkurenata, blizina potrosaca, itd.), kao
i troskovnih faktora (zemljiste, rad, materijal, prevoz, itd.). U literaturi se uglavnom
podrazumeva da $to je donosilac odluke razvio bolju identifikaciju, analizu i pro-
cenu ovih kriti¢nih faktora, proces donosenja odluka ¢e se poboljsati, a rezultat ¢e biti
dugorocno poboljsanje uslova u poslovanju.

Uslov za razvoj svake vazece odluke je pouzdan model za identifikaciju valid-
nih i pouzdanih faktora. U potrazi za tim ciljem renomirani autori sproveli su studije,
koje su dale rezultat u vidu identifikacije cetrnaest kriti¢nih faktora koji uti¢u na izbor
lokacije proizvodnih sistema. Ovi utvrdeni “kriticni faktori” su oni koji treba da budu
ocenjeni od strane donosilaca odluka u cilju postizanja odluke o lokaciji proizvodnih
sistema. U Tabeli 2 Badri je dao prikaz kriti¢nih faktora razmatranih od strane velikog
broja autora.

Tabela 2. Pregled kriti¢nih faktora za izbor lokacije proizvodnih sistema (Badri, 2007)

Cevovod; Autoput; Zeleznica; Vodeni Hoover, 1937; Losch, 1954; Greenhut, 1956,
tokovi; Kamionski transport; Troskovi ~ 1962; Alexander et al., 1959; McMillan, 1965;
$pedicije sirovog materijala; Troskovi ~ Beckmann, 1968; Chisholm, 1971; Fales and
transporta gotovog proizvoda; Dostu-  Moses, 1972; Nelson, 1973; Lowe and Moryadas,
pnost postanskih usluga; SkladiStenje; ~ 1975; Bater and Walker, 1977; Moriarty, 1980;
Dostupnost veleprodaje. Hoyle et al., 1981; Schmenner, 1982; McKinnon,
1983, 1989; Haitani and Marquis, 1990; Gold,
1991; Pietlock, 1992; Thisse et al., 1996.

Niska cena rada; Stav radnika; Uprav-  Greenhut, 1956, 1962; McMillan, 1965; Town-

ljanje radnicima; Obucenost radnika;  roe, 1969; Olson, 1971; Carnoy, 1972; Rees,

Vestine radnika; Nivo plata; Neobuceni 1972, 1983; Norcliffe, 1975; Sant, 1975; Keeble,

radnici; Sindikati; Nivo obrazovanosti = 1976; Friedman, 1977; Pred, 1977; Dicken and

radnika. Lloyd, 1978; Gudgin, Malecki, 1984; Massey,
1984; Noyelle and Stanback, 1984; Grundwald
and Flamm, 1985; Saxenian, 1985; Dicken,
1986; Lund, 1986; Ballance, 1987; Hanson, 1988;
Schoenberger, 1988; Haitani and Marquis, 1990;
Coughlin et al., 1990, 1991; Gold, 1991; Piet-
lock, 1992; Wheeler and Mody, 1992.
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Neposredna blizina dobavljaca sirovina
i delova; Dostupnost sirovina; Dostu-
pnost skladista za skladistenje sirovina
i delova; Troskovi transporta sirovina.

Postojanje potrosaca; Postojanje
proizvodnje; Potencionalni potrosaci;
Troskovi transporta do prodajnih
mesta; Usluge marketinga; Povoljan
konkurentski polozaj; Dolaze¢i tren-
dovi; Trend (rasta/pada) populacije;
Karakteristike potrosaca; Lokacija
konkurencije; Sanse za napredovanje;
Veli¢ina trzista; Blizina povezanih
industrija.

Stav zaposlenih u komunalnim
preduzecima; Snabdevanje vodom;
Troskovi i kvalitet vode; Raspolozivost
prostora(postrojenja) za industrijski
otpad; Dostupnost goriva; Troskovi
goriva; Dostupnost elektri¢ne energije;
Troskovi elektri¢ne energije; Dostu-
pnost gasa; Adekvatnost kanalizacije;
Dostupnost rudnika; Dostupnost
nuklearnih postrojenja.

Pristupac¢nost zemljiSta; Trogkovi
industrijskog zemljista; Razvijena
industrijska zona; Prostor za buduce
$irenje proizvodnje; Troskovi osigura-
nja; Dostupnost kreditnih institucija;
Blizina drugih industrija; Razvoj
industrijskih projekta u zemlji; Stav
finansijskih agenata.

Gradevinske dozvole; Naknade; In-
spekcije; Zakoni; Osiguranje.

Osnovna poreska procena; Poreske sto-
pe za industrijsku imovinu; Struktura
poreza u drzavi; Poreske olaksice.

Prose¢ne padavine kise, snega; Uslovi
za 7ivot; Relativna vlaznost vazduha;
Prose¢ne mesecne temperature; Zaga-
denje vazduha.

Fakulteti i istrazivacke institucije; Stav
zajednice; Kvalitet $kola; Verski objek-
ti; Biblioteke; Rekreacija; Stav lidera
zajednice; Medicinske ustanove; Trzni
centri; Hoteli i moteli; Banke i kreditne
institucije; Stav zajednica prema budu-
¢em $irenju proizvodnje.

Lokacija proizvodnih sistema

Weber, 1929; Greenhut, 1956, 1981; McMillan,
1965; Auty, 1975; Miller, 1977; Moriarty, 1980;
Schmenner, 1982 & Storper, 1985; Wheeler and
Mody, 1992.

Fetter, 1924; Hotteling, 1929; Hoover, 1948;
Losch, 1954; Greenhut, 1956, 1962, 1981;
McMillan, 1965; Chisholm, 1971; Carnoy, 1972;
Beyers, 1974; Foust, 1975; Miller, 1977; Pred,
1977; Dorward, 1979; Moriarty, 1980; Schmen-
ner, 1982; Dorfman and Route, 1983; Gough,
1984; Walters and Wheeler, 1984; Saxenian,
1985; Lund, 1986; Tosh et al., 1988; McKinnon,
1989; Haitani and Marquis, 1990; Pietlock, 1992;
Simons, 1992; Wheeler and Mody, 1992.

Greenhut, 1956; McMillan, 1965; Bater and
Walker, 1977; Heckman, 1978; Moriarty, 1980;
Forbes, 1982; Schmenner, 1982 & Walters and
Wheeler, 1984; McConnell and Schwab, 1990;
Gold, 1991; Pietlock, 1992; Rex, 1993.

Hoover, 1948; Greenhut, 1956; Eversley, 1965;
McMillan, 1965; Smith, 1966, 1981; Chisholm,
1971; Spooner, 1974; Bater and Walker, 1977;
Gudgin, 1978; Lipietz, 1980; Moriarty, 1980;
Sable, 1982; Schmenner, 1982; Kostler, 1984;
Lloyd and Mason, 1984; Norcliffe, 1984; Brusco,
1985; Grundwald and Flamm, 1985; Hall, 1985,
1985; Mason and Harrison, 1985; Mason, 1987;
Hudson, 1988; Coughlin et al., 1990, 1991; Mc-
Connell and Schwab, 1990; Wheeler and Mody,
1992.

Greenhut, 1956; McMillan, 1965; Schmenner,
1982; Rees, 1983; Hudson, 1988; Tosh et al.,
1988; Coughlin et al., 1990, 1991; Young, 1994.

Greenhut, 1956; McMillan, 1965; Moriarty,
1980; Schmenner, 1982; Tosh et al., 1988; Haita-
ni and Marquis, 1990; Coughlin et al., 1990,
1991; Wheeler and Mody, 1992; Fleischman,
1995; Young, 1994; Luce, 1994.

Greenhut, 1956; McMillan, 1965; Dean, 1972;
Spooner, 1974; Moriarty, 1980; Schmenner,
1982; Haitani and Marquis, 1990; McConnell
and Schwab, 1990.

Greenhut, 1956; Eversley, 1965; McMillan, 1965;
Dean, 1972; Spooner, 1974; Bater and Walker,
1977; Mason and Harrison, 1977; Massey, 1977,
1979, 1984; Gudgin, 1978; Moriarty, 1980;
Schmenner, 1982; Rees, 1983; Grundwald and
Flamm, 1984; Lloyd and Mason, 1984; Malecki,
1984; Hall, 1985; Dicken, 1986; Ballance, 1987;
Mason, 1987; Haitani and Marquis, 1990; Mc-
Connell and Schwab, 1990; Simons, 1992; Rex,

1993.
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Pregled empirijskih studija o lokaciji proizvodnih sistema otkriva neke od
najuticajnijih faktora u donosenju odluke za lociranje proizvodnih postrojenja na
odredenim lokacijama (Mazzarol i Choo, 2003; Vood i Par, 2005). Najc¢eSée navedeni
faktori su udaljenost trzista, rastojanje do dobavljaca materijala, troskovi
rada, produktivnost radnika, dostupnost radne snage, adekvatnost prevoza,
blizina proizvodaca delova, industrijska klima, porezi, ocekivanja rasta trzista,
transportni troskovi, dostupnost zemljista za buduce lokacije prosirenja,
cena i dostupnost komunalnih usluga, politicka klima (prema poslu), rast
stanovnistva i dohotka potrosaca.

U novije vreme pojavili su se novi faktori koji su vredni razmatranja. Ovi
faktori ukljucuju blizinu $kola i univerziteta (Audretsch i Stiven, 1996), nacin poveza-
nosti izmedu vertikalno povezanih industrija (Carod, 2005), karakteristike trendova
stanovnistva (Mazzarol i Choo, 2003), procenat trzisnog udela ili o¢ekivanog trzisnog
udela (Drezner i Drezner, 1996), promene na lokaciji korisnika (Hansen i Roberts,
1996), iznos ocekivanog razvoja potencijala u regionu (Wojan i Pulver, 1995), nivo
plata (Ma, 2006), promene u transportnim stopama (Leitham i dr., 2000), lokacija kon-
kurencije (Siebert, 2006), vrste i dostupnosti resursa (Chan, 2005), efekat promena u
lokalnoj traznji (Figueiredo i dr., 2002), i zakoni koji reguli$u zagadenja i opasan otpad
(Groothuis i Miller, 1994).

Mnogi autori isticu da je mali broj istrazivanja obuhvatio medunarodne
faktore koji uti¢u na lokaciju savremenih proizvodnih sistema (Siebert, 2006; Carod,
2005), snazno sugeriduci da odnos vlada domacina prema dugoro¢nim stranim inve-
sticijama moze biti vrlo slozen. Pored ovih autora, Tomback sugerise da je lokacija u
medunarodnom kontekstu igra vremena. U Tabeli 3 dat je prikaz medunarodnih loka-
cijskih faktora.

Pojava ‘ekonomskih blokova”, “jedinstvenih trzista”, ili “obicnih trZista”, gde
firme zele da budu blize jedna drugoj uveli su nove dimenzije u razmatranjima veza-
nim za medunarodnu lokaciju (Engelstoft i dr., 2006;. Drvo i Par, 2005). Istrazivaci
naglasavaju da ¢e ekonomska integracija promeniti podsticaje za lociranje u odre-
denim regionima. Drugi istrazivaci (Yurimoto i Masui, 1995; Chan, 2005) ukazuju da
medunarodna trzista postaju otvorenija kao posledica smanjenja domacih trgovinskih
barijera. Oni ukazuju da ¢e povecana otvorenost verovatno imati dalekosezne implika-
cije za donosenje odluke o lokaciji.

Nedavne studije medunarodnih lokacija su naglasile znacaj drugih faktora ve-
zanih za politi¢ki rizik takvih odluka (drzavna stabilnost; struktura vlade, doslednost
politike vlade i stav vlade prema stranim ulaganjima). Mnogi primecuju da politicki
rizik ima visok stepen subjektivnosti i da je tesko formulisati jasan politicki stav (Anet,
2001; Smit-Hamilton i Omar, 2005). Druge nedavne studije su se fokusirale na znacaju
drustveno-kulturnih faktora.

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 35




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

Lokacija proizvodnih sistema

Tabela 3. Pregled medunarodnih lokacijskih faktora

Odnosi sa zapadom; Istorijat ze-

mlje; Stabilnost rezima; Zastita od
ekspropiracije; Ugovori i paktovi; Stav
Ujedinjenih nacija; Tip vojnog saveza;
Stav prema stranom kapitalu.
Materijal i radna snaga; Trzi$ne Sanse;
Dostupnost kapitala; Blizina internaci-
onalnih trzi$ta;

Jasni investicioni zakoni; Regulacija
zajednickih ulaganja i spajanja; Porezi
ka stranim kompanijama; Zakoni za
stranu svojinu; Zakoni u kom procentu
zaposleni mogu biti stranci.

Zivotni standard; Dohodak po glavi
stanovnika; Vrednost valute; Bilansi
pla¢anja; Programi vladine pomo¢i
industriji.

Carnoy, 1972; Dicken and Lloyd, 1978; Anell
and Nygren, 1980; Hughes and Ohlin, 1980
& Ballance, 1987; Wheeler and Mody, 1992;
Young, 1994.

Friedman, 1977; Ballance, 1978; Forbes, 1982;
Grundwald and Flamm, 1985; Haitani and
Marquis, 1990; Pietlock, 1992; Wheeler and
Mody, 1992.

(Anell and Nyrgren, 1980; Hudson, 1983; Ward,
1982; Rees, 1983; Haitani and Marquis, 1990;
Coughlin et al., 1990, 1991; Wheeler and Mody,
1992.

Dicken and Llloyd, 1978; Forbes, 1982; Hudson,
1983, 1988; Walters, 1984; Ballance, 1987;
Schoenberger, 1988; Haitani and Marquis, 1990;
Coughlin et al., 1990, 1991; Pietlock, 1992;
Wheeler and Mody, 1992.

Kumar i Suresh u svojoj knjizi Proizvodni i operacioni menadZment dele faktore

na osnovne i specificne, odnosno na one na koje se moze uticati i na one na koje nije

moguce uticati (Slika 4). Na ovaj nacin data je nova dimenziju sagledavanja faktora na

izbor lokacije proizvodnih sistema kroz mogucnosti uticaja na pojedine faktore.

[ Faktori koji uti¢u na izbor lokacije proizvodnih sistema]

Za sve tipove organizacija

Generalni (osnovni) faktori ]

[ Specifiéni faktori ]

Faktori na koje se
ne moze uticati

Faktori na koje se
moze uticati

[

Za usluzne
organizacije

Za proizvodne ]

[ Kiimatski uslovi

(\viadina politika

)
( Biizina trzista )
J

[ Nabavka materijala

( Prateca industrija

[ Transportni kapaciteti ] [

Osnovni
faktori

Sekundarni
faktori

Osnovni
faktori

Sekundarni
faktori

J [ ) [

]

[ Stav drustva

[ Pristup infrastrukturi ]

[ Drustvena infrastruktura

)
)
)
)
)
)

[ Radnici i cena rada ]

Spoljna ekonomija
Kapital

Slika 4. Faktori koji uti¢u na izbor lokacije proizvodnih sistema
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2.4.1 Osnovni uticaji na izbor lokacije

Izbor lokacije proizvodnih sistema uslovljen je nizom faktora-uticaja (Slika 5),
koji u velikoj meri mogu uticati na uspeh odnosno ne uspeh proizvodnih sistema.
Optimizacija velikog broja uticaja na relevantne osnovne uticaje na proizvodni sistem
data je kroz uticaje na Siru i uzu lokaciju (Zelenovi¢, 2003).

Osnovni uticaji na izbor lokacije odreduju pogodnost lokacije sa stanovista
ulaznih veli¢ina - resursa, karakteristika procesa rada i izlaznih veli¢ina - trZzista, javnih
servisa i komunikacija.

2.4.1.1 Uticaji na izbor Sire lokacije

Izbor Sire lokacije proizvodnog sistema je, u najve¢oj meri, uslovljen karakte-
ristikama proizvodnog programa. Tako na primer, blizina dobavljaca i potro$aca je od
posebnog znacaja za proizvodne programe visokih troskova transporta, klimatski uslo-
vi za programe koji traze odredene uslove u pogledu temperature i vlaznosti, kvalitet
ucesnika za radno intenzivne procese povisenog stepena slozZenosti.

2.4.1.2 Uticaji na izbor uze lokacije

Odredenost $ire lokacije predstavlja potreban uslov za postavljanje proizvodnog
sistema. Produbljena analiza podrucja Sire lokacije radnog sistema odreduje dovoljne
podloge za izbor uzZe lokacije proizvodnog sistema - mesta izgradnje. Citav niz uticaj-
nih ¢inilaca od posebnog znacaja uslovljava kvalitet izbora.

raspolozivost lokacije

funkcija cilja

« ishodista ‘ istrazivanje r

: odred.l.s a . uticaja « povrsine

. ‘e/r(;%;glja, gorivo, ’_<_K_,_‘ . zone stanovanja

« ucesnici « komunikacije

« uslovi privredivanja Sire lokacije uze lokacije { « klima

. otpadne materije « troskovi zemljista
i zastita \\/ « buka i zradenje

« klimatski uslovi shmdh L podzemne vode

« moguénosti razvoja uticaja

/

raspolozivost lokacije

Slika 5. Osnovni uticaji na izbor lokacije proizvodnih sistema (Zelenovié, 2003)
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Izbor lokacije, kako je naglaseno, je uslovljen nizom uticaja objektivnog ili
subjektivnog karaktera razlic¢itih po jacini, pravcu i smeru dejstva, pri cemu:
+ uticaji objektivnog karaktera,
predstavljaju uticaje cije se dejstvo moze izraziti na kvantitativan nacin u
odredenim jedinicama mere - nov¢anim, masenim, energetskim i na
sli¢an nacin;
+ uticaji subjektivnog karaktera,
¢ine skup uticaja okarakterisanih kvalitativnim izrazom - da/ne, viSe/manje,
bolje/losije ili na sli¢an nacin.
Uticaji obe vrste mogu biti:
- osnovni, koji opredeljuju u najvecoj meri odluku, i
- posebni, koji oslovljavaju nivo kvaliteta odluke.
Pregled osnovnih uticaja objektivnog i subjektivnog karaktera dat je u Tabeli 4.
U mnostvu uticaja razli¢itog karaktera u nizu slucajeva se izdvajaju neki koji uslovlja-
vaju odredeno resenje. Tako na, primer, za procese rada koji zahtevaju povecanje koli-
¢ine vode lokacije oskudne vodom moraju biti eliminisane bez obzira na atraktivnost
drugih uticaja-ovakve uticaje nazivamo kriti€énim uticajama koji su eliminatorne pri-
rode, odnosno oni elimini$u sve opcije koje ne ispunjavaju dati kriti¢ni uticaj.
Osnovni problem pri izgradnji modela za izbor lokacije leze u cinjenici
da treba uporedivati uticaje razlicitih dimenzija i cesto neodredene jacine,
pravca i smera dejstva. U rezultatu prisustva predmetnih problema razvijeno
je vise modela i metoda za izbor lokacije od kojih se navode:
¢ Model minimuma transportnih troskova;
+ Model dimenzione analize i
« Inteligentni prilaz u izboru lokacije zanovan na GIS-u.

Tabela 4. Objektivni i subjektivni uticaji na izbor loakcije proizvodnih sistema (Zelenovic¢, 2003)

o troskovi resursa - M, E, I
o troskovi rada
« troskovi zemljista i objekata

o troskovi infrastrukture
« doprinosi i takse

« klimatski uslovi
« raspolozivost saobracaja
« obrazovni sistem

« mogucnost prosSirenja
« raspolozivost ucesnika — radne snage
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2.5 Modeli izbora lokacije proizvodnih sistema

2.5.1 Model minimuma transportnih troskova

Alfred Weber je formulisao teoriju lokacije proizvodnih sistema u kojima se
proizvodni sistemi nalaze na mestu gde su tro$kovi transporta sirovina i finalnog
proizvoda minimalni (model minimuma transportnih troskova). On je izdvojio dva
posebna slucaja. U jednom, tezina finalnog proizvoda je manja od tezine sirovog
materijala koji ulazi u izradu proizvoda. To je slu¢aj “smanjenja mase”. U drugom
finalni proizvod je tezi od sirovog materijala koji treba transportovati. Obi¢no je ovaj
slucaj sveprisutan i zove se slucaj “povecanja mase®. U slucaju da transportni troskovi
¢ine kriti¢ne osnovne uticaje model izbora lokacije moze biti odreden u vidu (Weber, 1929):

[min] 7, = min{iTﬁ -q, ~dl] [nov¢. jed.] 1)
gde je: -

T,, [nov¢. jed.] - ukupni transportni troskovi izmedu lokacije “i” i postojece

lokacije; T,; [nov¢. jed./jed. m] - transportni trodkovi po jedinici transporta

i rastojanja na predmetnoj relaciji; g; [tr. jed.] - ukupan broj transportnih jedi-

nica na predmetnoj relaciji; d; [m] - rastojanje lokacije “i” i postojece lokacije.

Resenje problema date vrste je moguce ostvariti primenom metoda opera-
cionih istrazivanja - transportni problem, simpleks metod, “stepping-stone metod”,
modifikovani distributivni metod...

Slika 6 prikazuje situaciju u kojoj se proizvodni sistem za preradu nalazi negde
izmedu izvora i trzita. Troskovi za transport se nalaze sa leve strane proizvodnog
sistema za preradu i predstavljaju trosak transporta sirovog materijala od dobavljaca
do PS. Troskovi tansporta sa desne strane PS za preradu predstavljaju troskove
transpota finalnog proizvoda do kupca. Napomena: linija rasta sa leve strane PS za

preradu ima strmiji nagib od one na desnoj strani.

troSkovi
transporta
Sirovine Lokacija PS Trziste

Slika 6. Slucaj “smanjenja mase” - PS je jednako udaljen od sirovine i trzista

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 39




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Lokacija proizvodnih sistema

Slika 7 prikazuje situaciju ukoliko PS pomerimo ka izvoru sirovina. U ovom
slucaju troskovi transporta finalnog proizvoda isporucenih trzistu nizZi su nego u pre-
thodnoj lokaciji.

troSkovi
transporta
Sirovine Lokacija PS Trziste

Slika 7. Slucaj “smanjenja mase” - PS je je blizi izvoru sirovine a dalji od trzista

Transportni troskovi isporuke proizvoda na trziste bi¢e najnizi od svih, ako se
proizvodni sistem nalazi na izvoru sirovina, kao $to je prikazano na slici 8.

tro8kovi
transporta

Sirovine Trziste
Lokacija PS

Slika 8. Slucaj “smanjenja mase” - Optimalna lokacija PS za dati slucaj

Slucaj “povecanja mase” ilustrovan je na Slikama 9, 10 i 11. Optimalna lokacija
PS za preradu u ovom slucaju je lokacija na trzistu.
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tro8kovi
transporta

Sirovine Lokacija PS Trziste

Slika 9. Slucaj “povecanja mase” - PS je jednako udaljen od sirovine i trzista

troskovi
transporta

Sirovine Lokacija PS Trziste

Slika 10. Sluéaj “povecanja mase” - PS je blizi trzistu a dalji od izvora sirovine

troskovi
transporta

Sirovine Trziste
Lokacija PS

Slika 11. Slucaj “povecanja mase” - Optimalna lokacija PS za dati slu¢aj
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2.5.2 Model dimenzione analize

Model dimenzione analize za izbor lokacije je razvio Bridgeman u smislu:

VL = (Oi )1W1 X(Oi);ﬂ X(Oi )?3 X"'X(Oi )Z (2)

gde je:
V, — vrednost funkcije cilja,
(0),, (0j), (0y),...(0,), - mera efekata izbora lokacije »i« pod dejstvom; uticajal, 2, 3, ..., m.
W, W, W, ... W - Telativni znacaj efekata uticaja 1,2,3, ..., m

U slucaju raspolozivosti dve lokacije za postavljanje proizvodnog sistema izbor
se vr$i na osnovu odnosa:

W w2 w3 W
R:Q:[Ouj X(Ouj X(OUJ X___X[Ouj (3)
VL2 OLZ OLZ 2 OLZ 3 0L2 m

pri ¢emu odnos R - predstavlja bezdimenzionu veli¢inu koja odreduduje:

{<1 izbor lokacije L, 1 } (4)
R=

>1 izbor lokacije L,

Kvalitet ocene povoljnosti lokacije, na osnovu iznetog, uslovljen je u osnovi
kvalitetom, podataka koji odreduju veli¢ine (Oi) i stepenom dobrote ocene veli¢ine
relativnog znacaja - Wi efekta uticaja. U Tabeli 5 dat je primer izbora lokacije proi-
zvodnog sistema metodom dimenzione analize:

Tabela 5. Izbor lokacije proizvodnog sistema metodom dimenzione analize

troskovi zemljista (000) 1 10.000 12.000

2. troskovi objekata (000) 4 24.000 18.000

3. odnos drustvene zajed- 2 P 3 A 5
nice (poena)

4. raspolozivost 3 A 5 U 2
saobracaja (poena)

5. klimatski uslovi (po- 4 Z, 4 P 3
ena)

6. mogucnost prosirenja 3 U P 4
(poena)
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Za dati slucaj se dobija:
+ ocena lokacije LI:
V, = (10.000)1 x (24.000)4 x (3)2 x (5)3 x (4)4 x (2)3
+ ocena lokacije L2:
V,,=(12.000)1 x (18.000)4 x (5)2 x (2)3 x (3)4 x (4)3
+ odnos vrednosti lokacija:
e (28] (100 3] (3 4] 2] -
V,, \12.000 18.000 5 2 3 4

iz ¢ega sledi da lokacija L2 za date uslove predstavlja povoljnije resenje.

U izboru lokacije proizvodnih sistema ¢esto imamo veéi broj potencijalnih
lokacija, $to ¢ini problem izbora kompleksnijim i zahtevnijim za analizu.

2.5.3 Inteligentni prilaz u izboru lokacije proizvodnih
sistema

Inteligentni analiticki prilaz u izboru lokacije proizvodnih sistema zasnovan na
geografskim informacionim sistemima (Eldrandaly, 2003) ima za cilj pronalazenje
optimalne lokacije sa Zeleljenim uslovima definisanim kroz kriterijume za izbor lokacije.
Prema ovom modelu izbor lokacije ukljucuje dve faze:

+ Skrining lokacija- pocetno snimanje terena ( Identifikacija malog broja
kandidata sa Sirokog geografskog podrucja i definisanje relevantnih faktora
koji uticu na izbor lokacije);

+ Ocenjivanje lokacija- Procena pogodnosti lokacije (Ispitivanje svakog
kandidata i predlog najpogodnije lokacije)

Donosilac odluke cesto se suocava sa problemom identifikovanja resenja iz
konac¢nog skupa alternativa. U takvoj situaciji postoje odredeni alati koji su dostupni
u odredivanju najbolje lokacije, kao $to su ekspertni sistemi (ES) sistemi za podrsku u
odlucivanju (“Decision Support Sistem”) i geografski informacioni sistemi.

Ovaj model donosi novi prilaz u izboru lokacije proizvodnih sistema u kome
se ova tri alata kombinuju na nacin da se mane i nedostaci jednog alata dopunjavaju
sa drugim. U predlozenom prilazu, ekspertni sistem se koristi da pomogne donosiocu
odluka u odredivanju kriterijuma za snimanje terena. GIS se koristi u prostornoj ana-
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lizi u fazi snimanja terena i pronalazenja potencijanlih kandidata za lokaciju PS. AHP
(“Analytic Hierarchy Process”) metoda za viekriterijumsko odlucivanje se koriste da se
identifikuje najpogodnija (optimalna) lokacija u fazi procene lokacije (Slika 12).

U prvom koraku definise se tip proizvodnog sistema i region od interesa. Na
osnovu tipa proizvodnog sistema ekspertni sistem predlaze kriterijjume pogodnosti
za skrining. Koriste¢i vrednosti predlozene od ekspertskog sistema uz pomo¢ GIS-a
skeniraju se sve potencijalne lokacije. Izlaz i skrining faze predstavlja formirana lista
potencijanlih lokacija koje se nakon toga ocenjuju uz pomo¢ AHP metode i bira najpo-
godnija lokacija na osnovu atributa koji nisu prostorni. Izlaz iz faze ocenjivanje pred-
stavljen je u obliku tabele sa rezultatima.

Faza I: Snimanje terena ' Faza II: Procena pogodnosti
' lokacije
—{Prihvati/Modifikuj

Lista atributa i .
odgovarajucih .

kreiterijuma za
snimanje terena | | G I S

.
I
I
I
I
I
I
I
I
—

Donosioci | ois ,
odluka/ /| ssems
Eksperti * | &

iz oblasti

Lista
potencijalnih
lokacija

Region od
interesa

lokacija i rang
lista prema
ostvarenim
rezultatima

Kriterijumi
za evaluaciju
lokacije

[Prihvati/Modifikuj

Slika 12. Arhitektura inteligentnog GIS prilaza u izboru lokacije PS

Mnogi eksperni sistemi su pokusali da reSe razne probleme vezane za izbor
lokacije koje su u velikoj meri zavisna od ljudskog rasudivanja, procene i iskustva. (Han
i Kim, 1990; Arentz i dr., 2000; Vitlok i Timmermans, 2000)

Ekspertnim sistemima, medutim, nedostaju neophodni mehanizmi za
izvodenje resenja zasnovanih na prostornom znanju razlicitih lokacija. Oni koriste
simboli¢no znanje da izgrade ljudsko razumevanje problema u oblasti izbora lokacije i
evaluaciju, $to nije pogodano za predstavljanje prostornih podataka. Nazalost, sadasnji
ekspertski sistemi ne mogu da podnesu prostorna znanja, jer nemaju odgovarajuc¢u
metodu za kodiranje i predstavljanje prostornog znanja. Osim toga, oni nemaju osnovne
mogucnosti kao $to su “baferovanje” (tj. definisanje zona na odredenom rastojanju oko
funkcija) i preklapanje (tj. integracija razlicitih slojeva podataka), koji su od klju¢nog
znacaja za prostornu analizu podataka (Zhu i Heali, 1992; Jia, 2000).

Geografski informacioni sistemi se ¢esto koriste u analizi lokacije jer poseduju
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idealne mogucnosti za obavljanje prostornih pretraga na osnovu mapiranih kriteri-
jumima. Uspeh GIS-a u re$avanju lokacijskih problema pripisuje se njegovim alatima
za prostornu analizu. GIS ima ogranicenu upotrebu kod viSekriterijumskih analiza,
kao i analize konfliktnih ciljeva (Carver, 1991). Pored toga, GIS ima veoma ogranicene
mogucnosti za integrisanje geografskih informacija sa sistemom vrednosti donisioca
odluka i time su ogranic¢enog kori$¢enja za podrsku u odlucivanju (Malczevski, 1999).

Visekriterijumske metode odlucivanja dizajnirane su da pomognu donosiocu
odluke u izboru najbolje alternative od broja izvodljivih alternativa pod prisustvom
viSe ponudenih kriterijuma i razlicitih kriterijumskih prioriteta. Visekriterijumske metode
odlucivanja kori$¢ene su u resavanju razlicitih problema u izboru lokacije (Korpela i
Tuominen, 1996; Badri, 1999).

Ove tehnike, medutim, pretpostavljaju homogenost u okviru studijskog
podrugdja, $to je nerealno u mnogim prostornim situacijima u odlucivanju, kao §to
su problemi izbora lokacije. Malczevski sugerise da postoji potreba za eksplicitnim
predstavljanjem geografske dimenzije u viekriterijumskoj analizi. Kombinacija geo-
grafskih informacionih sistema i visekriterijumskih metoda odlucivanja moze efikasno
re$iti ovaj problem (Malczewski, 1999).
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B GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEMI

3.1 Osnove geografskih informacionih sistema

eografski informacioni sistem (GIS) predstavlja skup sredstava za prikupl-

janje, memorisanje, pretrazivanje, transformacije i prikazivanje prostornih

podataka (Burrough, 1986). Osnovne komponente GIS-a su: unos podataka,
skladistenje, pretrazivanje, obrada, transformacije, analize i modeliranje prostornih
podataka, ukljuc¢ujudi i prostorne statistike, prikaz prostornih podataka u formi
geografskih karata, izvestaja i planova (Kukrika, 2000). GIS je sistem baza podataka u
kojem je vec¢ina podataka prostorno indeksirana i nad kojima se upravlja nizom postu-
paka da bi odgovorili na upite o prostornim entitetima koji se nalaze u bazi (Smith
i dr.,, 1987). U organizacionom smislu, GIS je sistem podrske u odlucivanju koji
obuhvata integraciju prostorno referenciranih podatka u okruZenje za resavanje
problema (Cowen, 1988).

Sve ljudske aktivnosti se de$avuju na povrs$ini zemlje ili u njenoj blizini
(atmosferi, vodi, rudnicima, tunelima...). Informacija gde se nesto desava, cesto je od
krucijanle vaznosti. Prema recniku geografskih informacionih sistema ,,informacija“
znaci: “Obavestenje koje je rezultat sakupljanja, analize ili sumiranja podataka u smis-
lenom obliku‘; dok termin ,geografska informacija
indirektno vezan za lokaciju na Zemljinoj povrsini”, odnosno znanje o tome gde i ta

" o«

oznacava fenomen direktno ili

se nalazi na odredenoj lokaciji. Geografske ili prostorne informacije mogu se odnositi
na relativno male povrsine kao $to su recimo, zgrade, ulice, industrijski objekti, do velikih
povrsina kao $to su granice drzava, klimatske zone, reke... Geografske informacije
podrazumevaju podatke ¢iji je polozaj u prostoru definisan odgovaraju¢im koordi-
natnim sistemom. Geografski podaci imaju prostornu i neprostorornu (alfanumericku
ili atributivnu) komponentu. Smatra se da 70-80% svih informacija ima prostornu
karakteristiku (Jovanovi¢ i dr., 2012).

Geografski informacioni sistemi su specijalizovani informacioni sistemi, koji
ne samo da prate dogadaje i aktivnosti, nego daju i odgovore na to gde su se ti dogadaji
i aktivnosti desile ili postoje. Informacioni sistemi nam pomazu da upravljamo sa vec¢
postojec¢im znanjem, tako $to nam olaksavaju organizaciju, cuvanje, manipulaciju i pri-
menu znanja na odredeni problem. Da bi se neka pojava opisala koristi se veliki broj
razli¢itih termina od kojih je pet najvaznijih (podatak, informacija, dokaz, znanje i
mudrost) za infrastrukturu donosenja odluka prikazano na slici 13 (Longley i dr., 2005).
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Podaci sadrze brojeve, tekst ili simbole koji su neutralani. Sirove geografske
¢injenice, kao $to su temperatura u specificnom trenutku i lokaciji, jeste primer podatka.
Kada se podaci prenose u digitalni oblik oni se tretiraju kao niz bitova. Prikupljeni
podaci unose se i skladiste u bazu podataka.

Termin informacija predstavlja skup podataka koji se koristi za neku svrhu,
ili podatak koji je intrepretiran na odredeni nacin. Proizvodnja informacija je cesto
skupa, ali kada se jedanput digitalizuje jeftina je za umnozavanje i distribuciju. Geo-
grafske inflormacije na primer mogu biti puno skupe za prikupljanje i unos, ali i jako
jeftine kada je re¢ o njihovom kopiranju i Sirenju. Jo$ jedna karakteristika informacija
jeste da se jednostavno dodaju nove vrednosti i spajaju as ostalim informacijama. GIS
omogucuje kasnije dodavanje vrednosti kako bi se informacije sa drugih izvora mogle
kombinovati.

Dokaz se smatra polovinom puta izmedu informacije i znanja. Najbolje ga je
posmatrati kao mnostvo informacija iz razli¢itih izvora u vezi sa specificnim problemom
sa potvrdenom konzistentnos¢u. Da bi se izveli dokazi iz mnostva, ponekad kontradik-
tornih informacija, izvucenih iz razli¢itih izvora koriste se meta analize ili kompara-
tivne analize sa rezultatima predhodnih istrazivanja.

Znanje ne dolazi samo skupljanjem velike koli¢ine informacija na jedno mesto.
Ono moze biti razmatrano kao informacija kojoj je dodata vrednost interpretacijom
zasnovanom na posebnom kontekstu, iskustvu ili svrsi. Jednostavnije re¢eno, informacije
dostupne u knjigama, na internetu ili na karti postaju znanje samo nakon ¢itanja i
razumevanja. Informacija ¢e biti drugacije interpretirana i koris¢ena od strane razli¢itih
korisnika u zavisnosti od njihovog predhodnog iskustva, ekspertize ili potreba.

Mudrost je jos teze definisati od predhodnih termina. Ovaj termin cesto se
koristi u kontekstu donosenja odluka ili davanja saveta zasnovanih na dokazima i
raspolozivom znanju, ali sa sagledavanjem mogucih posledica. Skoro uvek je indivi-
dualizovana a ne kreirana grupi. Mudrost se nalazi na vrhu hijerarhije infrastrukture

- Razvijene politike i prihvac¢ene
Nemoguce od zainteresovanih strana

- Li¢na znanja o lokacijama (mestima) i
onome $ta se tamo nalazi

Cesto nije Iakom - Rezultati GIS analiza ili scenarija

- Sadrzaj baze podataka sastavljene
od sirovih podataka

Lako deljenje sa svima Podatak - Sirove ¢injenice

Deljenje znanja Infrastruktura za donosenje odluka GIS primeri

odlucivanja.

Tedko deljenje sa svima

Lako deljenje sa svima Informacija

Slika 13. Infrastruktura za donosenje odluka
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Da bi odgovorio svojoj nameni, GIS mora da podrzi i odgovarajuce funkci-
je. Osnovne funkcije geografskih informacionih sistema su: prikupljanje podataka,
skladistenje podataka, analiza podataka, prezentacija podataka i razmena poda-
taka. Snaga geografskih informacionih sistema za razliku od ostalih informacionih
sistema nalazi se u integraciji prostornih i neprostornih podataka. Podaci o prostoru
ili geokodirani podaci (objekti) i podaci o njihovim osobinama (atributi) podrzani su
softverskim modulima za rukovanje informacijama. GIS takode, daje nau¢ni zasno-
vani okvir za organizaciju toka koji integrise sve bitne faktore pri odluc¢ivanju. Ovakavi
sistemi pobolj$avaju nacin rada tako $to olak3avaju donosenje odluka, Stede novac,
vreme i resurse, omogucavajuci efikasniju komunikaciju putem prostorne vi-
zualizacije (Slika 14).

Skladistenje Tok procesa
— Analize

Vizualizacija
Integracija

e O
o" "0

Prostorne analize

é, -Bolje odluke
Aj -Veéa efikasnost

(novca/vremena/resursa)
- Efektivnija komunikacija

Slika 14. Geografski informacioni sistemi (funkcije, tokovi i prednosti)

Prilagodeno od: http://www.esri.com/news/arcnews/fall07articles/gis-the-geographic-approach.html

Danas se GIS primenjuje $irom sveta na ve¢inu problema sa kojim se suo¢avamo.
Ogroman broj aplikacija sugeri$e da geografski informacioni sistemi postaju glavni
instrument za projektovanje, upravljanje i podrsku prilikom odlucivanja. Dok su neki
od ovih sistema fokusirani na automatzaciji procesa proizvodnje kartografskih analiza,
drugi sistemi organizuju klju¢ne infiormacione sisteme drustva, kao $to su katastar,
nacionalna bezbednost, upravljanje objektima, upravljanje resursima i planiranje
kori$¢enja zemljista. Druga izdvojena grupa naglasava ulogu geografskih informa-
cionih sistema u podrsci pri izboru lokacije, logistike i upravljanja prirodnim resursima
(Slika 15).
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Zalihe
resursa

Mapiranje incidenta Prostorna merenja

Urbanizam

Analize ) Vi
Izbor lokacije  vodotokova L

| 1zbor koridora

.'JI Modelovanje
transporta

Projektovanje =
Trasiranje
logistike
Demografske
analize

Istrazivanje
resursa

Upravljanje
objektima

Topografske Upravljanje Geoprocesno
analize Progirenjima modelovanje

Slika 15. Upotreba geografskih informacionih sistema

Prilagodeno od: http://www.esri.com/news/arcnews/fall07articles/gis-the-geographic-approach.html

3.2 Komponente geografskih informacionih
sistema

GIS sadrzi Sest vaznih komponenti: internet mrezu, kompjuterski hardver,
softver, podatake, procedure i obucene ljude (Slika 16) (Longley i dr.,2005). Sve
navedeno treba biti uskladeno kako bi sistem mogao biti funcionalan.

Danas, najosnovniji od navedenih komponeneti je verovatno mreza, bez kojih
nema brze komunikacije ili deljenje digitalnih informacija. GIS se danas najvise oslanja
na internet. Nedavna istrorija GIS-a i interneta poprili¢no su isprepletane. Ispostavilo
se da je GIS aplikacija koja je podstakla mnoge ljude da je upotrebe na internetu. Is-
tovremeno GIS je imao veliku korist od prilagadavanja intenetu, i od ¢injenice da
internet postoji. Internet je dokazano veoma popularan kao sredstvo za prikazivanje
GIS aplikacija iz vi$e razloga: on je mreza koja je u sirokoj upotrebi sa visokim nivoom
interakcije; nudi ekonimic¢an nacin povezivanja korisnika i mocan istrazivacki alat sa
linkovanim informacijama (hipertextom)...

Dostupnost geoporatala sa moc¢nim pretraziva¢ima kao $to su https://
maps.google.com/;  http://www.openstreetmap.org/; http://www.mapquest.com/...
omogucilli su popularizaciju GIS-a na interenetu i priblizili njegove prednosti i funkcije
$irokoj populaciji. Internet kao globalana mreza danas je neizostavna koponenta
geografskih informacionih sistema koja se koristi za istrazivanje, razmenu po-
dataka, komunikaciju, prezentaciju aplikacija... Internet serveri korisnike snad-
bevaju geografskim podacima, kartama i satelitskim snimcima i omogucavaju
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im analizu i pregled prostornih podataka.

Druga vazna komponenta geografskih informacionih sistema je kompjuterski
hardver. Struktura kompjuterskog hardvera sastoji se od korisnickih uredaja (desktop
racunar, lap top, tablet, mobilni telefon) koji su kao klijenti povezane mrezom na
servere koji opsluzuju veliki broj korisnika istovremeno. Naravno tu su i drugi peri-
ferni uredaji (skeneri, digitajzeri, ploteri Stampaci) kojim korisnik upravlja preko
rac¢unarskog ekrana, tastature i misa (Burrough i McDonnell, 2006).

Podaci

Hardver

Procedure
Slika 16. Komponente geografskih informacionih sistema

Geografski informacioni sistemi uvek sadrze module za unos podataka,
skladistenje i kreiranje baze podataka kao i module za analizu i prikazivanje prostornih
podataka. Sve navedeno zahteva postojanje sofverske arhitekture koja treba da
omoguci kreiranje modula i pri tom bude uskladena sa glavnim funkcijama GIS-a.
Tre¢a komponete GIS-a je softver. Postoje razli¢iti tipovi GIS softvera, koji se razlikuju po
svojojoj funkcionalnosti. Naj¢esca je sledeca podela GIS softvera: desktop GIS programi,
sistemi za upravljanje prostornim bazama podataka, internet serveri za karte,
serverski GIS programi, internet GIS klijentski programi, GIS biblioteke i mobilni
GIS (Steiniger i Weibel, 2009).

Cetvrta GIS komponenta Podaci koji ¢ine srz GIS-a mogu biti u $irokom
spektru formata. Kao podloge se Cesto koriste rasterske karte, satelitski i fotogrametri-
jski snimci, podaci u tekstualnom obliku sa dodeljenim koordinatama ili u nekom
standardnom binarnom obliku. Podaci se u najve¢em broju slucajeva integrisu ili u
objektno-relacione baze podataka koje podrzavaju skladi$tenje prostornih informacija
ili u skup binarnih datoteka gde svaka predstavlja odredjenu klasu seta podataka.
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Pored ove cetiri komponente - internet mreze, hardvera, softvera i baze poda-
taka - GIS takode zahteva organizaciju (“orgware”), mora se uspostaviti metodologi-
ja, procedure, izvestaji, kontrolne tacke i drugi mehanizmi da bi se obezbedio visok
kvalitet i generalno zadovoljavanje potreba organizacije.

Konac¢no GIS je beskoristan bez ljudi (“lifeware”) koji dizajniraju softvere, odrza-
vaju ih snabdevaju sa podacima i tumace dobijene rezultate. Prakti¢no korisnike GIS-a
mozemo podeliti u u dve grupe: napredni i osnovni. Napredni korisnici kreiraju
logicki i fizicki model podataka za prostorne informacije, integrisu raspolozive podatke,
defini$u pravila, topologiju i vr$e transformaciju i analizu podataka kreiraju¢i nove
podatke. Njihova uloga je da denfii$u skup korisnickih zahteva za osnovne korisni-
ke i da im omoguce pregled i istrazivanje prostornih podataka u vidu interaktivnih
mapa. U drugu grupu korisnika spadaju osnovni korisnici koji su mnogo brojniji. Oni
predstavljaju krajnje korisnike GIS-a i njihovi zahtevi krecu se od pregleda podataka u
vidu mape, uvida u atribute pojedinih objekata, pretrazivanja po kriterijumima, kontrole
prikaza slojeva, sve do Stampanja izvestaja i karata.

3.3 Struktura prostornih podataka

Za razliku od podataka u konvencionalnim informacionim sistemima podaci u
geografskim informacionim sistemima, osim tematske i vremenske karakteristike imaju
i prostornu karakteristiku. Upravo ta prostorna karakteristika podataka, geografski
informacioni sistem ¢ini posebnim.

Pod prostornim karakteristikama entiteta podrazumevaju se apsolutne i
relativne prostorne odrednice. Apsolutnim prostornim odrednicama definise se pro-
storni polozaj, oblik i veli¢ina entiteta. Apsolutne prostorne odrednice osim $to
definiSu prostorni polozaj, defini$u i geometriju entiteta. Iz tog razloga ti podaci su
nazvani geometrijski podaci. Pod relativnom prostornom odrednicom podrazumeva
se relativni polozaj, odnosno relativni medusobni odnos entiteta u prostoru. Podaci
koji defini$u relativne prostorne odrednice entiteta nazvani su topoloski podaci. Zajed-
no, geometrijske i topoloske karakteristike defini$u prostorne karakteristike entiteta.
Odnosno, skup koji ¢ine podaci o geometriji i topologiji entiteta predstavlja skup pro-
stornih podataka.

Tematske karakteristike podataka imaju najsiru oblast definisanja. Ako vre-
mensku karakteristiku predstavimo sa pitanjem ,kad? prostornu sa ,,gde?", tematska
se predstavlja sa nizom pitanja, poput ,,ko?< ,,sta?‘ ,koliko?; ,na koji nacin“?

Vrlo cesto se vremenska karakteristika ¢vrsto veze za tematsku karakteristiku,
pa se uslovno moze smatrati posebnim oblikom tematske karakteristike. Sa stanovista
geografskih informacionih sistema, pod tematskim karakteristikama mogu se smatrati
sve karakteristike entiteta koje nisu prostorne. Tematske ili neprostorne karakteristike
entiteta definisane su tematskim, odnosno neprostornim podacima.
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Prema sadrzaju, tematske podatke mozemo podeliti na:

+ podatke o ljudima (demografski podaci),

+ socio-ekonomske podatke i

+ podatke o osnovnim elementima prirode.

Nesumnjivo je da demografski podaci predstavljaju osnovu velikog broja
informacionih sistema. U ovu grupu podataka spadaju svi podaci koji se odnose na
¢oveka, kao $to su obrazovanost, zdravstveno stanje, starost, migracije, itd.

U grupu socio-ekonomskih podataka spadaju podaci kojima se na
kvantitativan i kvalitativan nacin defini$u delatnosti ¢oveka. U ovu grupu spadaju
podaci koji se odnose na privredne i neprivredne delatnosti ¢oveka. Broj i struktura
podataka kojima se defini$u privredni pokazatelji su veoma razliciti i zavise od same
grane delatnosti. Uglavnom se odnose na nivo proizvodnje, prihod, koli¢inu prevezene
robe, itd. Najces¢i podaci o neprivrednim delatnostima (obrazovanje, nauka, kultura,
informisanje, itd.) su broj studenata, broj skola, broj bolnica itd.

Pod podacima o prirodi podrazumevaju se podaci o elementima Zive i nezive
prirode. Podatke o zivom segmentu prirode ¢ine podaci o flori i fauni, kao $to su naziv vrste,
broj jedinki, starost, prinos itd. Drugi deo podataka o prirodi ¢ine podaci o vazduhu,
vodi, temperaturi, vlaznosti, stepen zagadenosti... (Jovanovi¢ et al., 2012).

3.4 Vrste geografskih podataka

Na osnovu karaktera podatka, njihove strukture i organizacije, podatke u geo-
grafskim informacionim sistemima moZemo podeliti na tri tipa podataka:

« rasterske podatke,

+ vektorske podatke i

+ alfa-numericke podatke.

3.4.1 Rasterski podaci

U rasterskom prikazu, prostor je podeljen u kvadratne celije formirajuc¢i matricu
¢elija (piksela), organizovanih u redove i kolone, gde svaka celija sadrzi atributsku
vrednost koja predstavlja informaciju.

U rasterskom formatu mogu se predstaviti realne pojave kao sto su: tematski
podaci, kontinualni podaci i slike. Tematski (diskretni) podaci najcesce prikazuju
pojave kao sto su klase zemljista, tipovi ili sli¢cno. U kontinualne podatke spadaju feno-
meni kao sto su temperatura, visinski podaci ili spektralni podaci (satelitski snimci ili
aerofotograje). U slike spadaju skenirane mape i crtezi.

Najcesce korisceni oblik rasterskih podataka unutar GIS-a jeste pozadinski
prikaz-bazna mapa. U ovu svrhu najcesce se koriste rasterske bazne mape iz tri
izvora: skenirane mape, satelitski snimci, i aerosnimci. Rasterski podaci su zgodni
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za predstavljanje podataka koji se kontinualno menjaju (grid slike) po povrsini,
omogucavajudi efikasan metod za prikazivanje pojave kontinuiteta. Takode, pokazao
se kao dobar format za multikriterijumske prostorne analize. Raster koji predstavlja
tematske podatke je izveden uglavnom iz drugih podataka (primer namene zemljista).
Takode raster se ¢esto koristi za prikaz visina (Slika 17).

‘Rumenka

Weternik

Sremska Kamenica

7%
f)

Slika 17. Prikaz rasterskih podataka unutar GIS-a; a) skenirana mapa; b) satelitski snimak;

¢) aerosnimak; d) grid slika; ) namena zemljista; f) prikaz visina
Prednosti ¢uvanja podataka u rasterskom formatu jeste (Neteler i Mitasova, 2008):
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+ jednostavna struktura podataka,

¢ pogodnost za naprednu prostornu i statisticku analizu,

+ mogucnost uniformnog ¢uvanja tacaka, linija i povrsina i

+ mogucnost brzog preklapanja sa drugim kompleksnim sadrzajima.

Sa druge strane, ¢uvanje u rasterskom formatu povlaci i neke nedostatke:

« prostorne informacije su manje tacnosti u zavisnosti od veli¢ine piksela i

+ veli¢ina datoteke;

U rasterskom setu podataka, svaka celija (piksel) ima odredenu vrednost.
Vrednost celije moze predstavljati kategoriju, visinu, magnitudu, spektralne
vrednosti. Kategorija se moze koristiti za klasiranje na gradjevinsko zemljiste, poljo-
privredno, puteve. Magnituda za predstavljanje gravitacije, zagadjenja, padavina. Visine
predstavljaju zemljinu povrsinu iznad srednjeg nivoa mora, iz koje se mogu dobiti
nagibi, akumulacije i slivovi. Spektralna vrednost se koristi za nivo osvetljenosti i boju
na satelitskim snimcima i aerofotograjama.

Vrednost piksela moze biti pozitivna ili negativna, celobrojna ili sa decimalom.
Celobrojna vrednost se koristi za kategorizaciju diskretnih podataka, dok decimalne
vrednost za kontinualne tipove podataka. Posebna vrednost podatka je “No Data”
vrednost koja predstavlja nepostanje podataka.

S obzirom da matrica podrazumeva ureden raspored kolona i redova, polozaj
piksela je definisan brojem reda i brojem kolone u ¢ijem se preseku nalazi piksel (Slika
18), iz ¢ega se moze zakljuciti da matrica poseduje osnovne karakteristike dvodimen-
zionalnog koordinatnog sistema. Koordinatni pocetak, redosled i smer osa je razlicit
kod razli¢itih formata zapisa rasterskih slika, ali u svakom slucaju, za konkretan format
jasno je definisan. Na taj nacin polozaj piksela u rasterskoj slici je jednozna¢no odreden
koordinatama koje se u ovom slucaju nazivaju slikovne koordinate.

Slika 18. Rasterski prikaz prostornih podataka

Osnovne karakteristike rasterske slike su:
+ rezolucija slike,
+ dimenzija slike,
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+ broj boja (dubina slike) i

+ format zapisa.

Rezolucija slike predstavlja veli¢inu piksela izrazenu dimenzijom piksela u
duzinskim jedinicama ili brojem piksela po jedinici duzne mere. U praksi najcesce
vrednosti piksela su od 0.01 pa do 0.5 mm. Ako se izrazavaju brojem piksela u odnosu
na jedinicu mere rezolucije karakteristicne za GIS krecu se od 100 pa do 1000 i vise dpi
(tacaka po inc¢u). Sto je veli¢ina piksela manja, odnosno $to je broj piksela po jedinici
mere vedi, slika je kvalitetnija. Cesto, u praksi se ova karakteristika rasterske slike naziva
i dubina slike. U zavisnosti od broja boja na rasterskoj slici u praksi najcesce se srecu:

+ 1-bitne (crno-bele slike),

+ 8-bitne (slike sa 256 boja, odnosno 256 nijansi jedne boje) i

¢ 24-bitne (slike sa 1,67 miliona boja).

Osim ovih postoje 32-bitne i 48-bitne rasterske slike.U ovom slucaju broj boja
rasterske slike predstavlja domen vrednosti piksela. Samo jedna vrednost iz tog dome-
na moze biti pridruzena jednom pikselu.

S obzirom da se radi o podacima koji podrazumevaju digitalni zapis, jo§ jedna
veoma bitna karakteristika ovih podataka je format zapisa. Najcesci formati rasterskih
slika su “bmp”, “tif”, “gif”, “jpg”, “pex” i drugi.

3.4.2 Vektroski podaci

Vektorski podaci su poseban tip podataka ¢iju strukturu ¢ine osnovne geome-
trijske primitive: tacka, linija i poligon.

Tacka kao bezdimenzionalna veli¢ina se koristi za predstavljanje objekata za
koje dimenzija nije od znacaja, ve¢ samo lokacija. Na primer, topografski znak ili tacka
koja reprezentuje visinu. Gradovi na mapama sveta prikazuju se kao tacka, a ne
kao poligon iako se radi o povr$inskom objektu, jer je cilj da se na mapi ove razmere
prikaze samo lokacija, a ne i oblik. Kako je tacka bezdimenzionalna, nikakva merenja
nisu moguca.

Linija je organizovani skup povezanih tacaka. Linija predstavlja jednodimenzi-
onalnu geometrijsku primitivu. Linija ili polilinija se koriste za predstavljanje puteva,
pruga, gasovoda, elektronergetskih vodova i svih ostalih objekata kod kojih $irina nije
od znacaja, ve¢ samo duzina. Za razliku od bezdimenzionalne tacke, linija je jednodi-
menzionalni geometrijski objekat.

Dvodimenzionalne veli¢ine kao $to su poligoni se koriste za predstavu objekata
koji pokrivaju odredenu povrsinu na Zemlji. Poligon je organizovani skup linija kojima
se defini$e neka oblast, a kod kojih se prva i poslednja tacka poklapaju. Poligonima se
predstavljaju regioni, parcele, zgrade, itd. Od svih geometrijskih objekata, poligon nosi
najvise informacija. Za poligone se mogu meriti obim i povrsina (Slika 19).

“ESRI Shape” datoteke su dobar primer analize vektorskih prostornih tipova
podataka. “Shape” datoteke skladiste set geometrijskih podataka i atributa sa infor-
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macijama o objektu, nasledenih od primitivnih tipova. Svaki set podataka sastoji se
iz tri datoteke (“ESRI shape technical description”). Glavna datoteka ¢uva podatke o
geometriji seta podataka. Datoteka sa tabelom ¢uva atribute za svaki objekat u setu.
Datoteka sa indeksima omogucuje brze pretrazivanje seta podataka.

Ako se vektorski setovi podataka ¢uvaju u nekom od relacionih baza podataka
kao “PostgreSQL”, “MySQL”, “Oracle” ili “MS Access”, pored osnovnih tipova podataka
(integer, float, double, text), potrebna je podrska za rad sa prostornim tipovima poda-
taka.
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Slika 19. Vektorski prikaz prostornih podataka (tacka, linija, poligon)

3.4.3 Alfa-numericki podaci

Atributskim podacima se izrazavaju ne geometrijske karakteristike entiteta.
Najveci deo atributskih podataka u GIS-u dat je u alfa-numeri¢kom obliku, odno-
sno izrazen je pomocu teksta i brojeva. Model se zasniva na skupu tabela povezanih
relacijama preko primarnih i spoljnih kljuceva. Primarni klju¢ predstavlja jedinstveni
identifikator za svaki red u tabeli. Kolone se odnose na atribute, a svaki novi red na
novi objekat. Manipulacija podacima omogucena je koris¢enjem relacionih operatora,
tj. kori§¢enjem upitnog jezika.

Alfanumericke baze podatke mozemo povezati sa geomerijskim podacima na
dva nacina. Prvi nacin je nadogradnja relacionih (“Data Base Managament Systems-
DBMS”) sa geometrijskim tipovima objekata (tacka, polilinija, poligon), kako bi se
alfanumericki i geografski podaci ¢uvali u istoj bazi podataka. Veza se ostvaruje kao
i u relacionim bazama preko kljuceva. Ovakvu nadogradnju omogudili su vodeci proi-
zvodjaci relacionih “DBMS”-a kao §to su “ORACLE”, “MS SQL Server”, “PostgreSQL” sa
“PostGIS” prosirenjem i “MySQL”.
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Drugi nacin je uz pomo¢ GIS softvera koji ugraduju podrsku za dodavanje
podataka iz razli¢itih izvora i njihovo povezivanje. Na identi¢an nacin kako se unutar
relacionih baza povezuju tabele, opcijom “JOIN” povezuju se i relacione tabele sa pro-
stornim podacima dodate u GIS okruzenje. U postoje¢im softverskim GIS resenjima
tabele se automatski pridruzuju prostornim podacima. Najpopularniji proizvodjac softvera
koji podrzava ovu opciju je “ArcGIS”.

Atributske tabele sadrze opisne informacije o karakteristikama objekata u real-
nom svetu, koriste se na razlicite nacine i u najraznovrsnije svrhe. U GIS-u ovi podaci
su predstavljeni u obliku tabela pa se ¢esto nazivaju tabelarni poidaci (Slika 20).
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Slika 20. Povezanost grafi¢kih i alfa-numerickih (tabelarnih) podataka u ArcGIS-u

3.5 lzvori podataka

Geografski (prostorni) podaci, odnosno njihov kvalitet i kvantitet, najznacajniji
su deo svakog GIS-a. Mnogi GIS projekti cesto pocinju i zavr$avaju se aktivnostima
prikupljanja podataka. To je najzahtevniji deo svakog GIS projekta i oko 80% troskova
otpada na unos podataka (Kukrika, 2000).

Prvi korak treba da se sastoji od analize svih ¢injenica koje su potrebne da bi
se re$io odredeni prostorni problem. Pre nego $to se krene u implementaciju GIS-a
menadzeri bi trebalo da ispred sebe imaju ¢ek-listu sa pitanjima (Albrecht, 2007):

+ Kakva je priroda podataka koje treba obradivati?

+ Da li su podaci kvantitativne ili kvalitativne prirode?

+ Da li su potrebne informacije skrivene u ve¢ prikupljenim podacima u pre-

duzeéu?
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¢ Da li ve¢ neko ima podatke koji su potrebni? Kako do¢i do tih podataka?

+ Kolike su razmere fenomena koji treba da se obuhvati podacima?

+ Koja je veli¢ina podrucja za istrazivanje?

+ Koji su elementi uzorkovanja?

+ Sta je potrebno da bi se osvezili podaci? Koliko &esto je potrebno osvezavati
podatke?

+ Koliko podataka je potrebno?

+ Koliki su troskovi?

Tek nakon odgovora na ova pitanja treba krenuti sa pokretanjem GIS sistema
u okviru preduzeca i drugih organizacija.

Ulazne informacije GIS uzimaju se iz geografskih karata, satelitskih i avionskih
snimaka, direktnim prikupljanjem na terenu ili su to opisni podaci vezani za posmatra-
nu lokaciju. Geografski podaci se dobijaju daljinskom detekcijom, uno$enjem pisanih
zapisa, uno$enjem postojecih podataka (npr. statistika), sakupljanjem podataka direk-
tno sa terena uz pomo¢ GPS-a, digitalizacijom i skeniranjem karata, fotogrametrijom,
globalnim pozicioniranjem i sl. (Kukrika, 2000).

Primarni (planski) i sekundarni (tematski) podaci sadrzani u GIS-u bazi-
rani su na zvani¢nim podacima koje propisuje zakon Republike Srbije, i oni se mogu
pribaviti od nadleznih organizacija (Republicki Geodetski Zavod-RGZ, Republicki
zavod za statistiku-RZS, Zavod za urbanizam Vojvodine, Zavodi za urbanizam gradova
i opstina...)

Pod primarnim (planskim) podacima u GIS-u podrazumevamo podatke o geo-
detskim tackama, zvani¢ne topografske opise, podatke premeraipozicioniranja,podatke
osnovnog topografskog premera, kartografske i katastarske podloge.

U sekundarne (tematske podatke) spadaju:

¢ Saobracajna infrastruktura (putevi, pruge, gasovodi, dalekovodi)

« Statisticki podaci (broj stanovnika, starosna struktura, broj zaposlenih ...),

+ Namena zemljista ( poljoprivredno, gradevinsko, zasti¢eno zemljiste...)

o Prikaz “greenfiled” i “brownfiled” lokacija za investiranje

Prikupljanje podataka zavisi od vrste i kvaliteta podataka koji je potreban da
se prezentuje, kao i od njihove dostupnosti. Metode koje se najcesce koriste za priku-
pljanje geografskih podataka su: daljinska detekcija, unosenje pisanih zapisa, unosenje
postojecih baza podataka, prikupljanje podataka direktno sa terena, digitalizacijom i
skeniranjem karata, aerofotogrametrijom, globalnim pozicioniranjem i druge.

Kvalitet podataka definisu slede¢i parametri: azurnost, preciznost, tacnost,
potpunost i konzistentnost.

+ Azurnost podrazumeva stepen uskladenosti stvarnog stanja u prostoru sa po

dacima kojima se raspolaze u bazama podataka.

¢ Preciznost podrazumeva kvalitet rezolucije rasterskog podatka, koji mora

biti generalizovan potrebama zadatka koji je predmet GIS-a.

¢ Ta¢nost podatka se javlja prilikom neusaglasenosti premera, klasifikacije ili

georeferenciranja i naj¢e$¢e se odnose na prostornu i vremensku dimenziju
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podatka.

+ Potpunost se odnosi na koli¢inu podataka za prostor koji se analizira (mora
ju biti prikazani svi prostorni i neprostorni podaci).

+ Konzistentnost podrazumeva odsustvo vidljivih kontra indikcija u bazi poda
taka. Podaci se ne smeju duplirati i moraju postojati jasne veze izmedu alfa-
numerickih i prostornih podataka.

Na osnovu poznavanja potreba korisnika i prethodne analize treba utvrditi sle-
dece: koji su dodatni podaci potrebni i gde i na koji nacin se oni mogu dobiti.
Sem toga, potrebno je predvideti: koji ¢e podaci po zavrsetku obrade biti prezentovani;
u kojoj formi se ti podaci zahtevaju; ko koristi te podatke; na koji nacin ¢e podaci biti
koriS¢eni. Posto su izvr§ene provere i analize svakog izvora, onda se u postupku optimi-
zacije, uz naglasen uticaj kriterijuma efikasnosti i ekonomicnosti, biraju izvori podataka
i metode njihovog prikupljanja. Na osnovu ocena izvora podataka i metoda prikupljanja,
odnosno izbora koji je potom izvr$en, planira se prikupljanje podataka. Istovremeno se
planira prikupljanje podataka iz primarnih i sekundarnih izvora (Markovi¢, 1999).

Svi podaci, bilo iz primarnih (planskih) ili sekundarnih (tematskih) izvora, im-
aju tri dimenzije: vremensku, tematsku i prostornu (Jovanovic i dr., 2012).

Vremenska dimenzija nam daje odredenost - kada su podaci prikupljani, a te-

matska opisuje pojavu stvarnog sveta na koju se podatak odnosi. U GIS-u tematski
podaci se cesto nazivaju i neprostorni ili atributski podaci. Svim prostornim podacima
upotrebljenim u GIS-u moraju se dati matematicke reference. Jedan od najces¢ih prim-
era matematicke prostorne reference je koordinatni sistem. Koordinate x, y se koriste
da bi se locirala pozicija elemenata na koordinatnoj mrezi koja je prikazana na karti.

3.6 Koordinatni sistemi

Jedno od osnovnih svojstava podataka GIS-a jeste njihova prostorna referenca.
Povezivanje prostornog polozaja sa lokacijom na Zemlji nazava se georefenciranje.
Najracionalniji nacin definisanja polozaja, generalno, bilo koje tacke u prostoru je
pomocu njenih koordinata u izabranom dvodimenzionalnom, odnosno trodimenzi-
onalnom koordinatnom sistemu. Definisanje koordinatnog sistema podrazumeva, pre
svega, izbor konkretnog koordinatnog sistema. U praksi najcece koris¢eni koordinatni
sistemi su:

+ geocentri¢ni koordinatni sistem,

+ koordinatni sistem koji se odnosi na elipsoid i

+ koordinatni sistem definisan nekom od kartografskih projekcija.

Osim toga, postupak definisanja koordinatnog sistema podrazumeva izbor
elipsoida, kartografske projekcije i geodetskog datuma (horizontalnog i visinskog), a u
okviru toga i jos niz parametara koji su neophodni za potpuno definisanje korisnickog
koordinatnog sistema.
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Pri izboru koordinatnog sistema treba nastojati, ukoliko je to moguce, da svi
geometrijski tipovi podataka budu definisani u istom koordinatnom sistemu.

Geocentri¢ni koordinatni sistem denfisan je na slede¢i na¢in. Koordinatni
pocetak nalazi se u centru mase Zemlje, osa Z prolazi kroz srednji pol, osa X prolazi
kroz tacku preseka ekvatora i nultog meridijana, a osa Y dopunjuje sistem desne orjen-
tacije (Blagojevi¢, 1994). Polozaj na elipsoidu moze biti denfinisan pravouglim (X,Y,Z)
ili geodetskim krivolinijskim (), \,/) koordinatama. Postoje jednozna¢no obostrane
jednacine preslikavanja iz pravouglih u elipsoidne koordinate (Slika 21).

z

P(X)Y,2)=P(¢,A,h)

Zemljina
povrsina

Q- Latituda (geografska duzina)
A - Longituda (geografska Sirina)
h - Elipsoidna visina

Slika 21. Geocentri¢ni koordinatni sistem

Rotacioni elipsoid koji najbolje aproksimira Zemlju globalno jeste “WGS84”
elipsoid. Neke drzave imaju definisane sopstvene elipsoide koju najbolje aproksimiraju
Zemlju na teritoriji svoje administrativne granice. U Srbiji kao lokalni elipsoid koristi
se “Bessel1841” elipsoid. Niz parametara kojim su odredeni oblik, veli¢ina i orjenta-
cija elipsoida u odnosu na Zemljino telo naziva se geodetski datum. Odnos izmedju
lokalnog elipsoida (npr. “Bessel”) i referentnog elipsoida (“WGS84”), tj. njihovih koor-
dinatnih sistema naziva se datumska transformacija (Slika 22).

Pored toga $to se za “Bessel”ov i “WGS84” elipsoid razlikuju parametri elip-
soida (velika poluosa i spljostenost), razlikuju se i koordinatni sistemi u koji su ova dva
elipsoida smesteni.

z Z
A

\

v
X

X Y

Slika 22. Datumska transformacija
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Da bi se ova dva koordinatna sistema poklopila, potrebno je rotirati jedan od
ova dva sistema oko sve tri ose, promeniti mu razmeru i translirati ga u prostoru. Ovaj
postupak se naziva datumska transformacija i jedan od poznatijih postupaka koji se
primenjuje je sedmoparametarska datumska transformacija (3 translacije, 3 rotacije, 1

razmera).
X t, 1 4 -4 |x
Y = |ty| + (1+m/1000000) | —y 1 a | *|Y (5)
tz ﬂ — 1 VA
WGS84 BESSEL

gde su t t,; t, parameteri translacije, (v, (,7y parametri rotacije u radijanima, a m
parametar promene razmere u ppm.

U cilju prikaza Zemlje na karti ¢esto se podaci transformisu iz 3D elipsoidnih
koordinata u 2D projekcione koordinate. Kao projekciona tela koriste se cilindri, konusi
ili ravni (Longley i dr., 2005). U svakom od ova tri slucaja karta koju predstsavlja ravan
okomotana je oko Zemlje, dok se pozicije i povrsine projektuju na kartu (Slika 23).
Cilindri¢na projekcija je prikazana kao tangenta, sa kartom koja dotice povrsinu Zem-
lje, ali u projekciji ravni i konusnoj projekciji su prikazani kao slucaj gde karta sece
povrsinu. Ove projekcije nazivaju se kartografske projekcije.

K-

Slika 23. Geocentri¢ni koordinatni sistem

“World Geodetic System 1984 (WGS84)” - svetski referentni datum koristi se
kao referenti datum u odnosu na koji se definisu svi drugi datumi. Kao referentni geoid
uzet je gravitacioni model Zemlje na osnovu koga je utvrden: ekvator od 6,378,137
metara, i spljostenje na polovima koje je priblizno 1/300 (ta¢nijel/298,257223563)
(Tabela 6).
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Tabela 6. Najcesce korisceni sferoidi sa svojim karakteristikama (velika poluosa a i
parametar spljostenosti fili poluprecnik r)

WGS84 a =6378137:000; f=298:25722
BESSEL1841 a =6377397:155; f=299:15281
GoogleEarth r=6378137:000

Za centar Zemlje uzet je centar mase po ovom geoidu (smatra se da je pre-
ciznost polozaja centra mase odredena sa tacno$¢u manjom od dva centimetra). Za
glavni meridijan odreden je meridijan koji se nalazi 102,5 metara isto¢no od kraljevske
opservatorije u Grini¢u. Ovaj datum koristi i GPS sistem za globalnu navigaciju, koji
na bazi WGS84 elipsoida odreduje visine

U Srbiji do 2008. je kao drzavni koordinatni sistem kori$¢ena Gaus-Krigerova
projekcija, u Hermanskogelovom datumu, koji koristi elipsoid Bezel 1841 (Hermansko-
gel je mesto u Austriji koje je uzeto kao koordinatni pocetak za Bazelov elipsoid). Od
2008. godine preslo se na novi drzavni koordinatni sistem: UTM projekcija, elipsoid
WGS84. Osnovni parametri Gaus-Kriger projekcije dati su Tabeli 7:

Tabela 7. Osnovni parametri Gaus-Kriger za Sestu i sedmu zonu

Projekcija Transverse Mercator ~ Transverse Mercator
Sirina zone 3 stepena 3 stepena

Elipsoid Bessel1841 Bessel1841

Faktor razmere 0.9999 0.9999

Centralni meridijan 18 21

Lazni istok 6500000 7500000

UTM (“Universal Transverse Mercator”) pored elipsoidnog koordinatnog sistema
predstavlja standard. Osnovni parametri UTM projekcije za zonu 34 su prikazani u Tabeli 8:

Tabela 8. Osnovni parametri UTM projekcije za zonu 34

Projekcija Transverse Mercator
Sirina zone 6 stepeni

Elipsoid WGS84

Faktor razmere 0.9996

Centralni meridijan 21
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3.7 Prostorne baze podataka

Baza podataka predstavlja osnovu geografskog informacionog sistema. Posle
ljudi, baza podataka je verovatno najvazniji deo GIS-a. Baza podataka je osnova svih
upita, analiza i dono$enje odluka. Danas sve velike GIS implementacije cuvaju podatke u
sistemima za upravljanje bazama podataka (“DataBase Management Systems -DBMS”),
koji su specijalizovani softveri dizajnirani da podrzavaju visekorisnicki pristup integri-
sanom skupu podataka. Baze podataka treba dizajnirati sa velikom paznjom, sa struk-
turom koja bi mogla da obezbedi efikasnu pretragu i performanse transakcija. Male,
jednostavne baze koje koristi mali broj ljudi mogu se ¢uvati na kompjuterskom disku
u obliku standardnih fajlova. Medutim velike kompleksne baze podataka sa hiljadama
korisnika zahtevaju specijalizovan sistem za upravljanje bazama podataka (Longley i
dr., 2005).

GIS baza je zasnovana na konceptu relacionih baza. Pojava relacionog modela
omogucila je korisnicima efikasno kori$¢enje podataka koje se sastoji u mogucnostima
lakog, interaktivnog dobijanja podataka i manipulaciju njima. Definisanje posebnog
jezika strukturiranih i konstruktivnih (SQL) upita korisniku olaksava komunikaciju sa
bazom.

Koncepcija GIS baza podataka treba da omoguci osnovne funkcije kao $to su:

+ organizovanje odredenog skupa strogo kontrolisanih podataka;

o pristup, analizu i prikaz tih podataka i

+ uobli¢avanje modela visokog nivoa za kratkoro¢ni i dugoroc¢ni prikaz stanja

posmatranog realnog sistema.

U dosadasnjem periodu razvoja, arhitektura baze podataka je prosla kroz neko-
liko faza, odnosno generacija. Poslednja generacija arhitekture baze podataka predvida
vieslojnu arhitekturu. Prema tome, baza podataka, u Sirem smislu reci, predstavlja
sistem je koji ¢ine:

+ podaci - korisnicki podaci i meta podaci (podaci o podacima),

+ sistem za upravljanje bazom podataka

(“DataBase Management Systems -DBMS”),

« server aplikacija (aplication server),

+ WEB server i

+ korisnicke aplikacije.

Kao sinonim za ovako definisanu bazu podataka cesto se koristi termin sistem
baze podataka (Jovanovi¢ i dr., 2012).

Organizovanje baza podataka i izbor modela je jedan od najvaznijih postupaka
u radu sa GIS-om. Vecina podataka, odnosno ¢injenica u realnom svetu hijerarhijski
je organizovana. Hijerarhijski i mrezni modeli podataka su bili namenjeni profesio-
nalnim programerima dok je relacioni model baze podataka koncipiran i usmeren ka
korisnickim zahtevima. Predstavljanje podataka dvodimenzionalnim tabelama danas
je trend u vecini priznatih sistemima za relacione baze podataka kao $to su: DB/2,
SQL/DS, ORACLE, RDBMS, ACCESS, itd (Kukrika, 2000). Relacione baze podataka
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sastoje se od tabela, gde se svaka geografska klasa (sloj-"layer”) skladisti kao
posebna tabela.

Tabele su kolekcija redova i kolona. Redovi (zapisi) su kolekcija informacija o
zasebnim predmetima (stavkama). Kolone (polje ili atribut) predstavljaju karakteri-
stike predmeta (stavki), na primer: uslovi gradenja, dozvoljena spratnost. Relacije su
logicka veza izmedu tabela. Svaki red atributske tabele ima svoj identifikator (ID) (Slika
24).

Table o x

- RO S x

RZ_N Indjija_izgradieno_ x

e

| [.OBJECTIDZ.] shape: | Layer Haziv radne zone Haziv B jece| Povrsi i Vrst: i Hamena [ Indeks [ Indeks izqs spratnos ~
'olygon izgradjeno | Jugoistoéna radna zona | Radna povriina izgradeno. rivatno it roizvodn 50 Od P do P+2+Pk zavisno o |
olygon | izgradjeno radna zona | Radna povrSina zgradeno rivatng ra it | Proizvodn 50 Od P do P+2+Pk zavisno of
olygon | izgradjeno radna zona | Radna povrSina zgradeno rivatng ra roizvodn 50 Od P do P=2+Pk zavisno of
olygon | izgradjeno radna zona | Radna povrSina zgradeno rivatng ra roizvodn 50 Od P do P=2+Pk zavisno of
olygon | izgradjeno radna zona | Radna povrsina izgradeno rivatno ona roizvodn 50 Od P do P=2+Pk zavisno os
olygon | izgradjeno. radna zona | Radna povrsina zgradeno rivatno ona roizvodn 50 0d P do zavisno of =
olygon | izgradjeno radna zons | Radna povrsina zoradeno rivatno na roizvod 50 0d P do P=2+Pk zavisno of
olygon | izgradjeno ina zons | Redna povrsina 31 zradeno rivatno ra roizvod 50 0d P do P=2+Pk zavisno of
olygon izgradjeno 3 Ina zona | Stanica za gorivom zgradeno. rivatne ira roizvodn) S0 O 0 Zavisno o4

10 [ Polygon | izaradjeno a radna zona | Stanica za gorivom izgradeno rivatno ra roizvodn 50 0d P do P=2+Pk zavisno of
11 | Polygon izaradjeno. a radna zona | Radna povriina 14a izgradeno. rivatno ira roizvodn 50 04 P do P+2:Pk zavisno of

olygon zaradjeno a radna zona | Radna povrsina zgradeno. 1 rivatno ira roizvodn 50 04 P do P+2:Pk zavisno ol
olygon | izaradjeno Ina zona | Radna povrsina izoradeno 0.41 | Privatno ra roizvodn 50 0d P do P=2+Pk zavisno ot
olygon | izaradjeno a radna zona | Radna povrdina 22 izoradeno 0.9 | Privatno ra roizvodn 50 0d P do P=2+Pk zavisno o1
olygon | izgradjeno na zona | Radna povrsina zgradeno 2.1 | Privatno ra ne roizvodn 50 Od P do P+2+Pk zavisno o1
olvaon | izaradieno radna zona | Radna povrsina zaradeno 0.6 [ Privatno ra zona santare zasfi | Proizvodn 50 0d P do P+2+Pk zavisno o1 ™

< 1 »

Slika 24. Atributska tabela

Prostrone (geografske) baze podataka, osim standardnih tipova podataka,
poseduju specifi¢ne tipove podataka koje se odnose na geometrijske podatke. U za-
visnosti od tipa objekta, odnosno njegove interpretacije u bazi podataka, za svaki
geometrijski atribut se definide adekvatan geometrijski tip podatka. Geometrijski tipovi
podataka definisani su ISO i OGC standardima. Prema standardu ISO/IEC 13429-3
geometrijski tipovi podataka su: "Point, Curve, Line String, Circular String, Compound
Curve, Surface, CurvePolygon, Polygon, MultiPoint, MultiCurve, Multi LineString, Multi
Surface i Multi Polygon” (Slika 25).

e
//\
e

e

Slika 25. Prikaz geometrijskih podataka po slojevima
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3.8 Prostorna analiza

Prostorna analiza je proces kojim se sirovi podaci pretvaraju u korisne informacije,
u cilju istrazivanja ili u postupku donosenja odluka (Longley i dr., 2005). Analiza pro-
stornih podataka je deskriptivna naucna istrazivacka oblast.

Analiza prostornih (geografskih podataka) predstavlja jednu od najznacajnijih
funkcija GIS-a. Sve analiticke funkcije GIS-a se mogu podeliti u dve velike grupe:

« analiticke funkcije na geografskim podacima i

« analiticke funkcije na atributskim podacima.

Primenom aritmetickih i logickih operacija u postupku analize geografskih po-
dataka moguce je odgovoriti na sva pitanja - ,gde?“ (lokacione karakteristike), ,,Sta?“
(tematske karakteristike) i ,kada?“ (vremenski atributi), kao i na sve moguce kombi-
nacije ovih pitanja. Najcesce koris¢ene aritmeticke funkcije su sabiranje, oduzimanje,
mnozenje i deljenje svake vrednosti u jednom sloju vrednos$cu iz drugog sloja koji je na
odgovarajucoj lokaciji. Logicke operacije koriste se za postavljanje upita i pronalazenje
onih geografskih podataka gde se specificirani uslovi zajedno javljaju (Jovanovi¢ i dr.,
2012).

Mnogi modeli koji su razvijeni kori§¢enjem GIS-a su u sustini statisticki i predstavlja-
ju prostorni ekvivalent deskriptivne statistike (Longley i dr., 2005). Statisticke funkcije
koje su od znacaja za geografske analize su: podrucje (min, max, min-max), centralna
tendencija (modus, medijana, srednja vrednost) i varijacije (varijansa, standardna
devijacija) (Kukrika, 2000).

Najcesce koriscene prostorne analize u GIS-u su:

¢ Analize nad atributivnim (tabelarnim) podacima,

+ Preklapanje slojeva (tj. upiti nad prostornim podacima),

¢ Analize rastojanja,

¢ Mrezne analize i

« Interpolacija.

3.8.1 Analize nad atributivnim podacima

Analiza atributivnih podataka jednog tematskog sloja moze da se izvodi:

+ postavljanjem SQL (“Structured Query Language”) upita nad tabelom sa
atributivnim podacima (SELECT kolone, FROM naziv_sloja podataka,
WHERE kriterijum) (Slika 26),

+ kori$¢enjem razlicitih aritmetickih operacija (sabiranje, oduzimanje,
mnozenje, deljenje), logaritamskih i trigonometrijskih funkcija (Slika 27),

¢ primenom nekih od neparametarskih tehnika. U ovu grupu spadaju:

viekriterijjumske metode i metode bazirane na vestackoj inteligenciji
(Slika 28).
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Only show selectable layers in this list
Method: | Create @ new selection

[Naziv_radne_zone]
[Naziv]

[Broj_bloka]
[Postojece_starje]
<

[ Get Unique Valuss | Go To: |
SELECT * FROM RZ_JI_ndiia_izgradieno_ WHERE:
[Postojece_stanje]

Cear ] [_vedy ] [ Hep

ok ][ ey ][ Coe

Slika 26. SQL upit nad tabelom sa atributivnim podacima

e ox
ERL ML L R

x
Broj blol stojece stani I I Indeks zauzetosti (%) Indeks 7 N
Sort Ascending =
izgradeno izvoany 0 Fe2=Fk 2311510 00 T
izgradens Sort Descending izvod) o P=2+Pk zavisno od vr
izgrageno izvoon) | 10 F2-Pk zauIsn0 00 vr
izgradeno Advanced Sorting.. izvod o F+2=P zavisno od vr
izgradeno 5 ~ izvoary 0 B+2+Pk 28ViSn0 0d r
Izgradeno il ase | Pro o P+2+Pk zavisno od vr
izgraden % Statistic — o B+2+Pk zavisno od ur
izgradeno _— 0 Pe2Pk zavisno od vr
izgradena Beld Coloiiato: Create a summary table grouped o P-2+Pk zavisno od vr
izgrageno 0 Fe2=Fk 2311510 00 v
o Calculate Geometry. by the values in this feld. The
lzgradeno y dilo o P+2+Pk zavisno od vr
lzgradeno Turn Field Off he records will L ooenfh oo st
izgradeno e S o F+2+Pk zavisno od vr
izgrageno o B+2+Pk zavisno od r
o Freeze/Unfreeze Column P e i
izgradeno. — | o Pe2=Pk zavisno od vr
izgradeno X Delete Field s o P=2+Pk zavisno od vr
izgradeno ne zastu [ Broizvon 0 Fe2=Fk 2311510 00 v
ader | Propertics . roizvody o PPk zavisno od v
eizgradens Tivatno ona roizvoary 0 B+2+Pk 28ViSn0 0d r
cizoradeno 4 Privatno ona roizvod o F+2=P zavisno od vr
eizgradens 7 [ Privatno ona roizvoary o B+2+Pk zavisno od ur L
cizgradeno rivatno ona. roizvoary o Pe2=Pk zavisno od vr 3
eizaradena rivatno ona roizvody 0 P=2+Pk zavisno od vr
eizgradeno rivatno na roizvoary 0 Fe2=Fk 2811510 00
cizoradeno rivaino ra zona sanitame zaslt | Proizvodn o P+2+Pk zavisno od vr
eizgrageno rivatno ra z0na santame zastt | Proizvodn 0 B+2+Pk 28ViSn0 0d r
cizoradeno rivaino ia zona sanitame zaSit | Proizvodn) o F+2=P zavisno od vr
eizgrageno rivatno ra z0na santame zastt | Proizvodn) 0 B+2+Pk 28Visn0 0d r
cizgradeno rivaino ia zona sanitame zasli | Proizvodn) o P3Pk zavisno od vr
eizaradena rivaino ra z0na santame zastt | Proizvodn 0 P=2+Pk zavisno od vr
eizgradeno rivaino ra z0na santame zastt | Proizvodn) 0 Fe2=Fk 2811510 00 ur
cizaradeno rivaino a zait | Proizvodn o P=2+Pk zavisno od vr
eizgrageno rivaino ra z0na santame zastt | Proizvodn) 0 Fe2=Fk 2311510 00
cizgradeno rivaino ia zona sanitame zaSii | Proizvodn) o F+2+P zavisno od vr
eizgrageno rivatno ra zona santame zastt | Proizvodn) 0 B+2+Pk 28ViSn0 0d r
cizgradeno rivatno ona. Ste | Proizvodh o F+2+Pk zavisno od vr
eizgragene rivatno ra zona santame zastt | Proizvodn o P+2+Pk zavisno od r
eizgradeno CpStna ira zona santarme zasit | Proizvoon) 0 Fe2=Fk 2311510 00
cizaradeno Ogétina ira itare zadii | Proizvod 0 P=2+Pk zavisno od vr
eizaradeno Opstia ira zona santame zatt | Proizvodn 0 Fe2=Fk 2311510 00 v

Slika 27. Aritmetic¢ke operacije nad tabela

Slika 28. Visekriterijumske analize
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3.8.2 Preklapanje slojeva-prostorni upiti

Kod preklapanja slojeva sa vektorskim podacima moguce je:

+ preklapanje tematskog sloja koji sadrzi tacke sa tematskim slojem koji sadrzi
poligone; (Slika 29) (Tabela 9),

+ preklapanje tematskog sloja koji sadrzi linije sa tematskim slojem koji sadrzi
poligone i

+ preklapanje dva tematska sloja koji sadrzi poligone.

Gradovi

Okruzi

Gradovi i okruzi

Slika 29. Preklapanije sloja koji sadrzi tacke sa slojem koji sadrzi poligone

Tabela 9. Sjedinjavanje slojeva podataka (iz dve tabele u jednu zajednicku)

1 Gl A D1 1 D1 Gl
2 QG2 B D2 2 D1 G2
3 G3 C D3 3 D1 G3
4 G4 4 D3 G4
5 G5 5 D2 G5
6 Go6 6 D2 Go6

Preklapanje slojeva sa rasterskim podacima. Postupak preklapanja rasterskih
slojeva prilikom koga nastaje novi rasterski sloj sa novim vrednostima atributa naziva
se algebra karata. Algebra karata koristi: aritmeticke operacije, relacije, Bulove opera-
tore, trigonometrijske funkcije, logicke funkcije — IF-THEN (Slika 30).

“Raster Calculator” je glavna opcija pomocu koje se mogu dobiti algebra karte
u Softveru ArcGIS (Slika 31).

4 12| 5 38R SHIEY 7 117 | 14
312 | 4 + 118 |3 = 4 |10 | 7
3|5 |7 4 | 1|5 7 | 6 |12

Slika 30. Postupak preklapanja rasterskih slojeva
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Slika 31. Opcija “Raster Calculator” u ArcGIS -u

3.8.3 Analiza lokacije entiteta-analize rastojanja

Pod analizom lokacije entiteta podrazumeva se: merenje rastojanja, obima i
povrsine poligona, kao i “bafer” analize. Na slici 32 je prikazana opcija “Mesure” u
ArcGIS-u.

oo )
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CER JHIHETAL BT A=, Rkl olio) HE RN = R S A o -
QINEE BB ERs - BE&aD,

260

Table Of Contents ox

0S8

| B £ layers
| © & GRANICE OPSTINA
5 ELEZNICKI
N RUMSKI
2 dro mel sistemi
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7427198406 5020187614 Meters 611.26 39492 Millimeters

Slika 32. Opcija “Mesure” u ArcGIS-u

Selektovanje lokacija na osnovu potrebe da se pomocu pretrage nadu lokacije
(zone, blokovi, parcele...) koji se nalaze u blizini Zeleznice, autoputa i luka moguce
je posti¢i opcijom “Select by location”. Ova funkcija GIS-a ima opciju gde se moze
podesavati koje lokacije se selektuju u zavisnosti od slojeva podataka, kao i udaljenost
objekata od Zeljene tacke. Na primeru datom na slici 33 uradena je pretraga slobodnih

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 68




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Geografski informacioni sistemi

lokacija u industrijskoj zoni pogodnih za izgradnju proizvodnog sistema na osnovu
postavljenog kriterijuma koji definiSe da udaljenost od Zeleznice ne sme biti veca od

1000 m.

@ select by lacation - ArcMap -~ - - - - (=& =
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
OBE& L 58 x| 9o b 120005 I EEERD AT A @ AR |z | AHP © MCDAMethods - & 4§ o
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E o REF RN = -
el e ElEELEE
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Select features from ne or more target layers based an their location in
relation to the features in the source layer.

Selection method:
[select features from -
Target layer(3):
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O R2_SI_Indjija_izgradjeno_
O Rz_SI_Indjija_neizgradjeno_
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[ Rz_SI_Indjija_vlasnistvo_
[ RZ_SI_Indjia_radna_zona_
B & Kanjiza
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Only show selectable layers in this list

Source layer:
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Spatial selection method for target layer feature(s):
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] 26 | Polygon a radna zona adna povriina 68 g [ Privat]
27 | Polygon a radna zona adna povréina 72 7 22.68 | Privat]

Slika 33. Prikaz selektovanja lokacije opcijom “Select by locations” u ArcGIS-u

Analiza bafer zona koristi se kada je potrebno locirati sve objekte koji se nalaze
unutar neke zone (nekog rastojanja) od posmatranog objekta.

Npr. potrebno je detaljno razmotriti kriterijume za lociranje proizvodnog si-
stem. Pretpostavimo da lokacija mora biti u zonama za industrijsku upotrebu i da auto-
put moze najvise biti udaljen 1 km od lokacije. Takva potraga cesto moze biti postignuta
sa GIS-om, sa predpostavkom na to da trazeni podaci postoje i mogu podrzati zadatak.
Neophodno je da se identifikuju koje lokacije su u blizini auto puta (udaljene 1 km od
autoputa). Cesto se takav upit vrsi isklju¢ujuéi sve lokacije koje su udaljenije od 1km
od autoputa, koriste¢i zajednicki GIS funkciju koja se zove “Buffering” (Slika
34). Zatim se pokusava da se identifikuje skup lokacija koje ispunjavaju kriterijume.
Zatim se skup izvodljivih lokacija, analizira i procenjuje koristec¢i druge kriterijume,
ukljucujudi raspolozivost radne snage, sirovine, uslove privredivanja itd. Promena u
kriterijjumima moze biti interaktivno izvr§ena (npr. promene od 1 km na 1,5 km) u
okviru GIS-a, omogucavajudi analiticarima da studiraju ogranicenja o broju izvodljivih
parcela.

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 69




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

ers|
B B RZindjja_namena

]
B B RZ_indjija_infrastruktura
© @ 1LRZ Indjijs_viasnistve_konacno.
© B S.RZIndjija_zgradjeno

o

© O GRANICE OPSTINA
© O n_gran
m]

@ O ZELEZNICKI
a8 DRUMSKI
& @ is drumskil Line

= & Vojvodina FULLF

ice_opstinaapv_r Polygon

‘
[E=I Table Of Contents | &l ArcToolbox |

T M_nE:kar

Vmaqmm \'

Geografski informacioni sistemi

%, Buffer

InputFeatures
| DRUMSKIis_drumski_| Link

PEREFE RV =l

EiE)
)

Side Type (optional)
FULL

End Type (optional)

Dissalve Type (optional)
NONE -

Dissolve Field(s) (optional)
S0

[ INFRASTRUK
[C] kaTEGORTIA
[ nazv

[ sTATUS

[ oznaka

[ naPOMENA
[C] mznacaza

select Al Unselect Al Add Feld

) [Ccene ) ) (o>

Slika 34. Opcija “Buffer” u ArcGIS

3.8.4 Mrezne analize

Mreza se definise kao skup medusobno povezanih geografskih objekata kroz

koju se moze ostvariti protok. Primer mrezne analize moze se videti na prikazu infra-

strukturne mreze puteva Vojvodine (Slika 35).

Slika 35. Infrastrukturna mreza puteva Vojvodine
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3.8.5 Interpolacija

Interpolacija je metod prognoziranja vrednosti nekog atributa na nekoj lokaciji
na osnovu izmerenih vrednosti istog atributa na susednim lokacijama (koje su u njenoj
okolini) unutar istog podru¢ja ili regiona.

Pretpostavka od koje polazi metoda interpolacije je da su prostorno rasporedeni
objekti medusobno povezani (imaju prostornu korelaciju), odnosno da susedni objekti
imaju zajednicke karakteristike.

Najcesce koris¢ene metode inverznih distanci, splajn i kriging.

Metode inverznih distanci izracunava vrednosti u datoj tacki na bazi
prose¢nih vrednosti susednih tacaka iz polaznog uzorka (Slika 36).
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Slika 36. Metoda inverznih distanci

Splajn metod interpolacije koji koristi matematicke funkcije kojima se mini-
mizira ukupna zakrivljenost povrsine ( Slika 37).
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Slika 37. Splajn metod interpolacije

Kriging se koristi kada su promene atributa nepravilne i raspored uzorkovanja
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tako redak da bi jednostavne metode interpolacije dovele do sasvim nepouzdanih pro-
gnoza (Slika 38).
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Slika 38. Kriging metod interpolacije

3.9 GIS podrska sistemu odlucdivanja

Pretpostavka da onaj kome je dostupno vise informacija ima ve¢u mo¢ i sposobnost
da donose bolje odluke cesto se pokazuje kao neta¢na. Danas, ve¢ina menadzera sve vise
pati od preoptere¢enja informacijama. Mapiranje i geovizuelizacija koje omogucava
GIS mogu znacajno pomoc¢i u reSavanju ovog problema.

Jedna od najboljih tehnika za bolje razumevanje podataka jeste vizualizacija
brojeva pomocu slika. To olaks$ava uocavanje uzoraka ili ¢ak otkriva uzorke koji bi inace
ostali skriveni. Selekcija, kompresija i vizuelizacija zapravo predtavljajuju filtriranje
informacija i olak$avaju donosenje odluka.

Geografski informacioni sistem je veoma efikasan metod prostorne analize
koji procesu odlucivanja daje velike moguc¢nosti za analizu prostornih informacija.
Odlucivanje je slozen proces, tako da predvidanje i malog dela tog procesa moze biti
veoma vazno.

GISimaznacajnu ulogu u procesu skrininga odredenog regiona i u pronalazenju
alternativa, efikasno obradujuci veliku koli¢inu prostornih podataka. Znacajno
doprinosi donosenju odluke tako $to smanjuje podrudje istrazivanja. Medutim, za
donosenje konac¢ne odluke neophodno je ukljuciti i druge analiticke metode kao $to su
visekriterijumske metode odlucivanja, neuronske mreze ili fazi (rasplinutu) logiku.

Poslovni GIS alati se kre¢u od tipi¢nog desktop mapiranja do sofisticiranih
sistema za podrsku u odlucivanju. Alati se koriste za analizu operativnih, taktickih
i strateskih odluka u organizaciji (preduzecu). Ovi alati mogu biti deo standardnog
GIS softvera, mogu biti razvijeni od strane same organizacije ili naru¢eni kao poslovna
reSenja. Efektivna prostorna analiza zahteva inteligentnog korisnika, a ne samo moc¢an
softver i hardver.
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Prostorni sistemi za podrsku u odlucivanju zahtevaju da poruka koju nosi
mapa moze biti jasno intrepretirana. Glavna funkcija mapa nije samo da rasporeduju
i prenose poznate informacije nego i da prenesu odredenu poruku. Prostorni sistemi
za podrsku odlucivanju su specijalno dizajnirani geoinformacioni sistemi koji mogu
biti kori$¢eni u procesu odlucivanja kao alati koji obezbeduju informacije potrebne za
odluku.

Vazno je ista¢i da geografski informacioni sistemi ne donose sami odluke, ve¢
ih donose ljudi uz pomo¢ GIS-a. Geografski informacioni sistemi predstavljaju mocan
alat za podrsku u prostornom odlucivanju i kao takav je nezaobilazan u resavanju pros-
tornih problema, kao $to je izbor lokacije proizvodnih sistema.

U vecini situacija odlucivanja podrska koju omogucavaju geografski informaci-
oni sistemi nije dovaljna. Inteligentni sistemi za razliku od geografskih informacionih
sistema su u mogucnosti da raspolozive informacije kombinuju sa ugradenim znanjem
i samostalno donose odluke. Dodatnu podrsku u izboru lokacije proizvodnih sistema
moze da obezbedi ekspertni sistem zasnovan na vestackoj inteligenciji koja imitira-
njem ekspertize coveka omogucava donosenje potrebnih odluka.
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INTELIGENTNI SISTEMI

4.1 Osnove inteligentnih sistema

ri odlucivanju velika koli¢ina podataka Cesto prevazilazi mogucnosti menadzera

da ih analizira, interpretira i vizualizuje. Potrebno je doneti ispravnu odluku za

$to krace vreme. Zato savremeni menadzeri danas, sve vise teze ka upotrebi inteli-
gentnih sistema pri odluc¢ivanju kako bi unapredili svoje poslovanje, postigli vecu efi-
kasnost sistema, optimizovali procese i smanjili tro§kove. Kao podrska u odlucivanju
mogu se koristi za sve vrste odluka, ali njihova upotreba je najznacajnija na
strateSkom i taktickom nivou.

Inteligentni sistemi predstavljaju standardizovani metodoloski pristup za
reSavanje slozenih problema (Byrd i Hauser, 1991). Inteligenciju sistema odlikuje
fleksibilnost, prilagodljivost, memorija, ucenje, rezonovanje i sposobnost da upravlja
neizvesnim i nepreciznim informacijama (Krishnakumar, 2003). Kombinacija infor-
macija, kreativnosti i novih resenja problema je klju¢na za inteligenciju. Osnovu inteli-
gentnih sistema ¢ini ve$tacka inteligencija i to:

+ Humanisticka vestacka inteligencija koja izu¢ava masine koje misle i

ponasaju se kao ljudi i
+ Racionalisticka vestacaka inteligencija koja tezi da objasni i imitira inteligent-
no ponasanje ¢oveka u smislu racunarskih procesa (Russell i Norvig, 1995).

Inteligentni sistemi danas, motivisani potrebom resavanja komleksnih proble-
ma sa povecanjem efikasnosti, vise koriste racionalisticku vestacaku inteligenciju.

Glavne odlike inteligentnih sistema nalaze se u strukturi sposobnoj da se sama
organizuje u cilju ucenja i adaptacije na promenu okruzenja, a ne samo da reaguje
na pretpostavljene situacije ili uticaje (Azvine i Wobcke, 1998). Inteligentni sistemi
su u mogucnosti da informacije dobijene iz svog okruzenja kombinuju sa ugradenim
znanjem i donose odluku u skladu sa svojim ciljevima i novonastalim uslovima. Per-
formanse ovih sistema se vremenom povecavaju jer se uvecava baza znanja. Inteli-
gentni sistemi imaju sposobnost ucenja i adaptacije. Adaptivnost sistema se odnosi na
promenu u ponasanju sistema nastala usled interakcije sistema sa okruzenjem i teznje
sistema da izvrsi postavljeni zadatak. Znacajni rezultati se postizu u slu¢ajevima kada
je prisutan veliki nivo neizvesnosti i nepreciznosti.

Metodologije na kojima se temelje inteligentni sistemi integrisane su pod nazivom
kompjuterska inteligencija (hibridni sistemi). Pod kompjutreskom inteligencijom
podrazumevaju se: genetski algoritmi, neuronske mreze i fuzi (rasplinuta) logika.
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4.2 Genetski algoritmi

Genetski algoritmi su algoritmi pretrazivanja zasnovani na mehanizmima pri-
rodne selekcije, evolucije i genetike. Genetski algoritam je optimizacioni metod koji
se svojim performansama izdvojio iz sad ve¢ velike grupe slicnih metoda. Predstavlja
izuzetno efikasan i fleksibilan metod koji se prakticno moze primeniti u velikom broju
razli¢itih aplikacija. Daje dobre performanse bilo da se radi o linearnim ili neline-
arnim problemima sa i bez ograni¢enja, (The MathWorks Inc., 2013) koriste samo
funkciju cilja za trazenje optimalnog resenja, a ne i njene izvode ili neke druge
dodatne podatke. Funkciju cilja nije potrebno predstaviti matematickim jednac¢inama.
Podaci koji se procesiraju genetskim algoritmom sadrze niz stringova, ili hromozoma,
konacne duzine kod kojih se svaki bit zove gen. Osnovni objekat genetskog algoritma
je hromozom, a njegova iskoris¢enost se naziva prilagodenost (“fitness”).

Kao sto je ve¢ spomenuto, genetski algoritmi simuliraju prirodni evolutivni
proces. Za evolutivne procese kao i za genetske algoritme moze se ustanoviti da:

+ postoji populacija jedinki (potencijalnih resenja-alternativa),

+ neke jedinke su bolje prilagodene okolini,

+ bolje jedinke imaju vecu verovatnocu prezivljavanja i reprodukcije,

+ osobine jedinki zapisane su pomocu genetskog koda,

+ deca nasleduju osobine roditelja,

+ jedinke mogu mutirati.

Na slici 39 je prikazan postupak rada genetskih algoritama.

Pocetna
generacija jedinki (n)”

( Nova Generacija )
V‘ L (n#+1 )th )
A
Ocenjivanje p N
prila_go<_ilji\_losti Mutacija
jedinki L J
(tro$kovi, rastojanje...) ( | .
Ukrstanje
& J
g | N\
ne Reprodukcija

da

Slika 39. Postupak rada genetskih algoritama
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Genetski algoritmi su u upotrebi pri izboru lokacije proizvodnih sistema (Kra-
tica, 2001; Hansen 2007), takode u resavanju takozvanog p-median problema gde je
potebno izabrati p skladista koji ¢e sluziti n korisnika tako da se minimizuju rastojanja
izmedju skladista i korisnika (Alp i dr., 2003; Correa i dr, 2004). U poslednje vreme
genetski algoritmi koriste se zajedno sa geografskim informacionim sistemima
(Pitaksringkarn i Taylor, 2005) kako bi se doslo do $to efikasnijih resenja.

Genetski algoritmi su podrzani u Matlabu (u okviru “Global optimization Tool-
boxa”) koji je specijalizovan za izradu matematickih programskih paketa i reSavanje
matematickih i inZenjerskih problema.

4.3 Vestacke neuronske mreze

Vestacka neuronska mreza (VNM) je sistem koji se sastoji od velikog broja
medusobno povezanih i jednostavnih elemenata procesiranja koji rade paralelno.
Funkcija VNM je odredena strukturom mreze, tezZinom veza, i obradom u elementima
procesiranja (Yoon, 1991). Koriste se u procesima identifikacije i upravljanja nelin-
earnim sistemima. Postoje razliciti tipovi neuronskih mreza ali za najveci broj njih vazi
da ,uce” iz primera. Ovo predstavlja prednost jer nije neophodno razvijati komplek-
sne upravljacke algoritme i matematicke modele sistema. Vestacke neuronske mreze
se mogu primeniti u kombinaciji sa fazi logikom formiraju¢i tada fazi-neuronske
sisteme (The MathWorks Inc., 2013).

Vestacke neuronske mreze simuliraju nacin rada ljudskog mozga pri
obavljanju datog zadatka ili neke funkcije. Po strukturi, funkciji i obradi infor-
macija sli¢ne su bioloskim neuronskim mrezama, ali se radi o vestackim tvorevinama.
Neuronska mreza u ra¢unarskim naukama predstavlja povezanu mrezu elemenata koji
obraduju podatke. Efikasno mogu da re$avaju veoma slozene probleme koji bi inace
bili tedko resivi nekim algoritamskim postpupkom. Omogucavaju inteligentno pro-
cesiranje bez prethodno definisanog modela ili algoritma ve¢ na osnovu podataka o
ponasanju nekog sistema

Jedna od vaznih osobina neuronskih mreza je njihova sposobnost da uce na
ograni¢enom skupu primera. VNM predstavljaju sistem sastavljen od veoma velikog
broja jednostavnih elemenata za obradu podataka. Ovakvi sistemi su sposobni za pri-
kupljanje, memorisanje i kori§¢enje eksperimentalnog znanja.

Osnovnu rac¢unarsku snagu neuronskih mreza ¢ini paralelizam, sposobnost
obucavanja i generalizacije. Procedura kojom se obavlja obucavanje je algoritam
obucavanja. Kroz ovu se proceduru se na algoritamski (sistematican) na¢in menjaju
sinapticke tezine u cilju dostizanja Zeljenih performansi mreze. Drugim re¢ima, VNM
se obucavaju preko primera i poseduju sposobnost generalizacije. Generalizacija pred-
stavlja sposobnost produkovanja zadovoljavajuceg izlaza neuronske mreze i za ulaze
koji nisu bili prisutni u toku obucavanja. Veliki potencijal VNM-a se nalazi u pa-
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ralelizmu (mogucnosti paralelne obrade podataka) tokom izracunavanja komponenti
koje su nezavisne jedne od drugih. VNM su sistemi sastavljeni od viSe jednostavnih
elemenata (neurona) koji obraduju podatke paralelno (Bishop, 2000).

Funkcije koje su VNM u stanju da obraduju odredene su strukturom mreze i
jac¢inom konekcije, a obrada podataka se izvodi u neuronima (Slika 40). Svaki elemenat
operi$e samo sa lokalnim informacijama.

aktivaciona

funkcija izlaz

o) >

Hk prag

Slika 40. Nelinearni model neurona

Kada je problem jasno definisan, potrebno je prikupiti podatke. Podaci se dele
na podatke za trening i podatke za testiranje. Zatim je potrebno odrediti vrednost para-
metra koji determini$e brzinu ucenja (“gama”), veli¢inu praga (“threshold”) i pocetnu
vrednost tezina. Veci broj podataka obezbeduje bolju obucenost mreze, ali zahteva vise
vremena za ucenje

4.4 Fazi logika

Kod primene klasi¢nih metoda, re$avanje optimizacionog problema zahteva
se precizno matematicko formulisanje. Medutim, mnogi problemi iz realnog Zivota
koji se reSavaju su neprecizni i neizvesni. Kada se kompleksnost sistema povecava,
na$a mogucnost da napravimo preciznu i u isto vreme znacajnu tvrdnju o njegovom
ponasanju se smanjuje. Zbog toga je profesor Zadeh predlozio da se sa veoma slozenim
problemima treba izboriti tako $to se umesto ka vecoj preciznisti opisa i razmisljanja o
pojavama, treba i¢i u suprotnom pravcu i dozvoliti njihovu nepriciznost. Pove¢avanjem
neprecoznosti iskaza kojim kvalifikujemo resenje problema, dobijamo na njegovoj
relevantnosti i smislu (Zadeh, 1965).

Fazi (rasplinuta) logika je u osnovi viSe-vrednosna logika koja dopusta srednje
vrednosti definisane izmedu tradicionalnih stavova: da/ne, crno/belo, istina/neistina
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itd. Drugacije od promenljivih koje se koriste u klasi¢noj logici koje priznaju dva
moguca stanja vrednosti (0 i 1), fazi skup je napravljen bez jasno definisanih granica,
koji mogu sadrzati elemente sa samo delimi¢nim c¢lanstvom.

Modeli na bazi fazi logike imaju sposobnost prepoznavanja, predstavlja-
nja, interpretiranja i koris¢enja podataka i informacija koji su neprecizno defini-
sani. Fazi pogled na svet uzima u obzir jednostavne i coveku jasne jezicke (lingvisticke)
kvalifikacije pojava i pokusava da ih analizira i prakticno upotrebi. Na primer cena
radne snage moze se izraziti u pet razlicitih lingvistickih promenlljivih: veoma niska
cena, niska cena, prihvatljiva cena, visoka cena i veoma visoka cena.

Fazi logika pripada sistemima zasnovanim na znanju kojima je glavni cilj
eksploatacija tolerancije koja postoji pri nepreciznosti i nejasno¢i. Ona koristi iskustvo
¢oveka (eksperta iz odgovrajuce oblasti) u formi AKO-ONDA (“IF-THEN®) pravila,
dok mehanizam aproksimativnog (pribliznog) rezonovanja racuna upravljacku akciju
za konkretan slucaj (Godevac, 1997).

Osnovne prednosti fazi logike su (Zadeh, 1975):

« Fazi logika je konceptualno jednostavna za razumevanje;

+ Fleksibilnost. Svaki sistem je jednstavan za modifikovanje;

¢ Upotreba nepreciznih podataka;

+ Moguce je modelovanje nelinearnih funkcija;

+ Uspes$no opisivanje ekspertskih iskustava;

+ Upotreba jezika u obliku prirodne ljudske komunkacije;

Danas se fazi logika koristi u automatskom upravljanju, ekspertnim sistemima,
sistemima za podrsku u odlucivnaju, industriji, medicini, ekonomiji, marketingu, itd.
Zahvaljujudi razvoju ra¢unara i komercijalnih softvera moguca je primena na bilo koji
kompleksni sistem koji se moze kvalitativno opisati. Fazi logika retko se koristi samo-
stalno, ve¢ u kombinaciji sa genetskim algoritmima, neuronskim mrezama, ekspertskim
sistemima, geografskim informacionim sistemima itd.

4.4.1 Fazi broj

U zavisnosti od tipa karakteristi¢ne funkcije, dobijaju se razliciti fazi skupovi.
Fazi skup se moze definisati kao: fazi skup A nad univerzumom X je odreden svojom
karakteristi¢cnom funkcijom p, : X >[0,1] , gde se za svako xe X p,(x) interpretira kao
stepen pripadnosti elementa x fazi skupu A. Vrednost u,(x)=0 oznacava da element
x uopste ne pripada skupu A, dok vrednost u,(x)=1 oznacava da element x u potpu-
nosti pripada skupu A. Fazi broj je fazi skup A koji je normalizovan, konveksan i ima
ograniceno jezgro.

Zadeh je klasifikovao ove funkcije u dve kategorije: linearne i nelinearne.
Najcesce vrsta karakteristi¢nih funkcija, odnosno, fazi skupova su:

1. Trougaoni fazi broj, prikazan na slici 41 se definise na slede¢i nacin:
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0,x<ax>b 14--- B,
X—a
() = ﬁ,x & (a,m]
(b—x)
- ,X € (m,b) ) .

Slika 41. Trougaoni fazi broj

2. Trapezoidni fazi broj je prikazan na slici 42 definiSe se na slede¢i nacin:

O,x<a,x>d +
(x—a) 11—
@ _a),x e (a,b)
Hal®) = 1,x € (b,c)
(d—x)
m,x E(b,d) 0

Slika 42. Trapezoidni fazi broj

3. Gausov fazi broj je prikazan na slici 43, a njegova karakteristicna funkcija je:

A

1,,,,,,,,,,, .

—(x—x)? |

,UA()C) =€ “ / : \

v

Slika 43. Gausov fazi broj

4.4.2 Fazi sistem zakljucivanja

Fazi sistem zakljucivanja (“Fuzzy Inference System-FIS”) je metodologija pre-
tvaranja ulaznih veli¢ina u izlazne veli¢ine upotrebom fazi logike (Chen, 2000). Zbog
njihovog intuitivhog rukovanja i jednostavnosti, oni su primenjeni u Sirokom spektru
oblasti, kao $to su kontrola, podrska odlucivanju, obrada slike, ekspertni sistemi, itd
(Ross, 2004).

Fazi sistem zakljuc¢ivanja se mogu podeliti na tri glavne komponente: fuzifi-
kacija, baza znanja i defazifikacija (Slika 44). Fuzifikacija i defazifikacija pretvaraju
spoljasnje informacije u fazi vrednosti i obrnuto. Baza znanja podrazumeva fazi pravila
i moze se smatrati kao jezgro sistema jer je modul koji omogucava aproksimativno
(priblizno) rezonovanje (Czogala i Leski, 2000).
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Pravila definisana od strane eksperta
ili izvedena iz numeri¢kih vrednosti
- predstavljaju bazu znanja

Aktiviranje Obezbeduje
lingvisti¢kih izlaz u obliku
pravila Jjasne vrednosti
v v
Jasna N Jasna
vrednost| | FAZIFIKACIJA DEFAZIFIKACIJA vrednost”™
A
—
Fazi skup ] Fazi skup

ulaznih promeniljivih izlaznih promeniljivih

Odredivanje kako se pravila
aktiviraju i kombinuju

Slika 44. Fazi sistem zakljucivanja

Da bi dobio izlaz od datih ulaza, potrebno je uraditi sledece korake:

+ Identifikovati ulazne vrednosti i njihov opseg;

+ Identifikovati izlazne vrednosti i njihov opseg;

¢ Definisati fazi pripadajuce funkcije za svaki ulaz i izlaz;
+ Kreirati pravila pod kojima ¢e sistem funkcionisati;

+ Odluciti kako ¢e akcija biti izvr$ena dodeljivanjem snage pravilima i

+ Kombinovati pravila i uraditi defazifikaciju izlaznih vrednosti.

U procesu fazifikacije preko pripadajucih funkcija (“Membership Functions-
MFs”) definisu se ulazne lingvisticke promenljive i primenjuju na njihove stvarne vred-

nosti, tako da se stepen istinitosti moze odrediti za svako pravilo. Na primer: udalje-

nost od aerodroma (koja je izrazena u kilometrima) fazifikujemo preko pripadajucih

funkicja i definiSemo ulazne fazi veli¢ine kao: veoma blizu, blizu, prihvatljivo, daleko

i veoma daleko. Na ovaj nacin kvantitativne vrednosti pretvaramo u fazi lingvisticke
vrednosti i odredujemo njihovu pripadnost fazi skupu. Grafi¢ki prikaz pripadaju¢ih

funkcija u fazifikaciji moze se videti na slici 45 na primeru ulaznih trapezoidnih pripa-

duaju¢ih funkcija.

0,5

Veoma Blizu Blizu Prihvatljivo Daleko

Veoma Daleko

150

0 50 100
Slika 45. Fazifikacija ulaznih veli¢ina preko trapezoidnih pripadajucih funkcija
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Proces defazifikacije je obrnut proces u odnosu na fazifikaciju gde je potrebno
fazi vrednosti pretvoriti u jasne vrednosti-brojeve. Kao najces¢i metod defazifikacije
koristi se metod centroida koji interpretira dobijene rezultate (Slika 46).

05 -

centroid

Slika 46. Defazifikacija izlaznih veli¢ina preko centoid metoda

Na primer: izlazne lingvisticke fazi vrednosti : vrlo loge, lose, dobro, vrlo dobro
i odli¢no se defizifikuju na broj¢anoj skali od 0 do 10. Tako da je izlaz iz fazi sistema
zakljucivanja bude jasno definisana kvantitativna vrednost. Grafi¢ki prikaz pripadajucih
izlaznih funkcija moze se videti na slici 47 na primeru trougaonih izlaznih pripadajucih

funkcija.
Vrlo LoSe Lose Dobro Vrlo Dobro Odli¢no
0,5 _|
0 1 1 1 1 Il 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Slika 47. Trougaone pripadajucih funkcije izlaznih vrednosti

Kod ekspertnih sistema u bazu znanja se ugraduju pravila zakljucivanja.
Na datom primeru prikazana je standardna (Mamdani) forma definisanja fazi pravila:

AKO (IF) je x nizak ONDA (THEN) je y visok (6)

Ovde su: nizak i visok definisani kao ulazna i izlazna fazi znacenja; Prvi deo
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pravila “AKO (IF) je x nizak” predstavlja pocetnu postavku pravila, dok drugi deo
pravila “ONDA (THEN) je y visok” izrazava posledicu (Lapko i Provotar, 2013).

Postoje dva tipa fazi sistema zakljucivanja: “Mamdani” 1 “Sugeno”. Kod “Mam-
dani” sistema zakljuc¢ivanja izlazna funkcija pripadnosti je fuzi skup, a kod “Sugeno” je
izlazna funcija pripadnosti linearna ili konstanta.

4.4.2.1 Mamdani fazi sistem zakljucivanja

U Mamdani fazi sistemu zaklju¢ivanja postavka i posledica pravila su predstav-
ljena kao lingvisticka ogranicenja (Zadeh, 1997) (Slika 48). Kao posledica toga, ova
vrsta fazi sistema zaklju¢ivanja pruza intuitivnu tehniku za predstavljanje baze znanja,
koji je lako razumeti i odrzavati. Ovaj pristup se zbog toga $iroko koristi u sistemima za
podrsku odlucivanja (Abrahart i dr, 2008). Mamadni fazi sistemi zaklju¢ivanja podob-
ni su za reSavanje linernih i nelinernih funkcija. Ulazni podaci mogu biti kvantitativne
ili kvlitativne prirode.

S~
~
~
~
~
S~
~

UlaznaPromenljivat

Sistem zakljucivanja

(mamdani)

-
—”‘
’f
-
’f
IzlaznaPromenljival

UlaznaPromenljiva2

FIS Mame: Sistem zakljucivanja FIS Type: mamdani
&nd method min - | | | Currert \ariahle
Cr method S - [N
T
Implication i - YPE
' Range
Aggregation e -
Defuzzification centroid - Help Close

Slika 48. Mamdani fazi sistem zakljucivanja (“Matlab FIS Editor”)

Koraci u dizajniranju Mamadani fazi sistema zakljucivanja su:

« Identifikovanje ulaznih promenljivih, njihovih opsega i funkcija pripadnosti,

+ Identifikovanje izlaznih promenljivih, njihovih opsega i funkcija pripadnosti,

+ Definisanje pravila koja opisuju relacije ulaza i izlaza sistema,

¢ Odredivanje metode defazifikacije za kombinovanje fuzi pravila na izlaze
sistema.

Da bi se definisala pravila, koriste se lingvisticke promenljive, koje imaju svo-
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je vrednosti i trazi se stepen pripadnosti odredene promenljive. Svakoj lingvistickoj
promenljivi dodeljuje se po jedna funkcija pripadnosti - preko koje se vrsi konverzija
egzaktne numericke vrednosti ulazne promenljive u fazi promenljivu. Ovaj postupak
naziva se fazifikacija. Postoje razliciti oblici funkcije pripadnosti od koji su najcesce
u upotrebi trougaona, trapezoidana i gausova funkcija. Funkcije pripadnosti treba da
se preklapaju, da bi omogucile glatko mapiranje sistema. Potrebno je ne identifikovati
ulazne (Slika 49) i izlazne promenljive (Slika 50).

FIS Variables Membership function plots

mf1 mf2 mf3 mf4 mei
laznaPromenljival IzlaznaPromenljival

XX

UlaznaPromenljiva2

U

L L Il L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
input variable "UlaznaPromenljivat"

Slika 49. Mamdani fazi sistem zakljucivanja-identifikovanje ulaznih vpromenljivih sistema

FIS Variables Membership function plots

mf1 mf2 mf3 mf4 mf5
X >§ 1

aznaPromenljival 1zlaznaPromenljival

XX

UlaznaPromenljiva2 0.5 d

u

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
output variable "lzlaznaPromenljivat”

Slika 50. Mamdani fazi sistem zakljucivanja-identifikovanje izlaznih promenljivih sistema

Baza znanja definie se pomocu IF-THEN pravila. Ako pravilo ima vi$e ulaznih
promenljivih koriste se fazi operatori I- ILI (“OR-AND”). Da bi se izracunala disjunk-
cija ulaza datog pravila tipi¢no se koristi unija “OR” fazi operacije :

HAUB(x) = max [pA(x), uB(x)] (7)

Da bi se izra¢unala konjukcija ulaza datog pravila tipi¢no se koristi presek “AND” fazi
operacije:

HANB(x) = min [pA(x), uB(x)] pA : X >[0,1] , gde se za svako xeX pA(x) (8)
Ako se u Matlabu oznaci opcija NOT, ulaz e se negirati (Slika 51).
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1. If (Fakutet-i-VisaSkala is VeomaV/elikiBroj) or (SrednjaSkola is Veoma\elikiBraj) or (OsnovnaSkola-i-Manj -~
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FIS Name: DostupnostivalitetneRadneSnage ‘ ‘ Help | Close |

Slika 51. Mamdani fazi sistem zakljuc¢ivanja- Definisanje pravila

Najcesce koris¢eni metod implikacije je da se presece funkcija pripadnosti
posledice na nivou rezultata procene pravila. Ovaj metod se naziva odsecanje (“Max
- Min Composition”). Proces agregacija predstavlja ujedinjavanja izlaza pravila, gde
se sve funkcije pripadnosti posledica pravila koje su prethodno odsecene ili skalirane
kombinuju u jedan fazi set (Slika 52).
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Slika 52. Mamdani fazi sistem zakljucivanja- kombinovanje fuzi pravila na izlaz sistema

Primena fazifikacije pomaze u proceni pravila, ali konacni izlaz iz fazi sistema
mora biti broj. Postoje nekoliko metoda defazifikacije:

Centroid tehnika;
MOM - srednja vrednost maksimuma;

*

LOM - najveca vrednost maksimuma;

* & o

SOM - najmanja vrednost maksimuma.
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4.4.2.2 Sugeno fazi sistem zakljucivanja

Sugeno fazi stil je veoma slican Mamdani stilu. Sugeno se jedino razlikuje u
posledicama pravila. Umesto fazi seta koristi matematicku funkciju ulazne promenlji-
ve.Format Sugeno fuzi pravila je:

IF xis A AND yis B THEN zis f (x, y) (9)

gde suxiylingvisticke promenljive, A i B su fazi setovi a f(x,y) je matematicka funkcija
Najcesce se koristi Sugeno fazi nultog reda koji primenjuje fazi pravilo u sledecoj
formi:

IF xis A AND yis B THEN zis k (10)
gde je k konstanta

U ovom slucaju izlaz svakog fazi pravila je konstanta. Sve posledi¢ne funkcije
pripadnosti su predstavljene sa jednom linijom (Slika 53).

1
0 x1
Pravilo 1:IF x is A3 (0.0) OR yis Bl (0.1) THEN zis k1 (0.1)
1 1 1
/07
A2 0.2 B2/ AND \ 0.2 ‘
S Il ‘ | X > !
(min) \ 1 |
0 xl X 0 yl Y 0 K2 z
Pravilo 2:IF x is A2 (0.2) AND yis B2 (0.7) THEN zis k2 (0.2)
1 1 777‘
Al 0.5 0.5
S » —_— P> 1
1 | |
0 ¥l X 0 K3z
Pravilo 3:1F x is A1 (0.5) THEN zis k3 (0.5)

Slika 53. Sugeno fazi sistem zakljucivanja

Sugeno metod je ra¢unarski efikasan i dobro radi sa optimizacijom i adaptivnim
tehnikama, pa je zgodan za reSavanje problema kontrole, posebno za dinamicke neline-
arne sistem dok je Mamdani metod $iroko prihvacen za “hvatanje” expertskog znanja.
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4.5 Ekspertni sistemi

Ekspertni sistem (ES) je inteligentni ra¢unarski program koji koristi znanje i
procedure zaklju¢ivanja za resavanje problema koji zahtevaju znacajnu ljudsku ekspertizu
za svoje reSenja. EKspertni sistem uglavnom se sastoji od baze znanja, mehanizma
(sistema) zakljucivanja, radna memorije, korisnickog interfejsa, kao i mehanizma
za sticanja znanja (Slika 54). Ekspertni sistem je sistem a ne racunarski program,
jer sadrzi komponentu za re$avanje problema i komponentu za podrsku. Komponenta
za podrsku je deo u sistemu koji pomaze korisniku u interakciji sa komponentom za
re$avanja problema i pruza pomagala kao $to su debagovanje koda, uredivanje i modi-
fikanje baze znanja i graficke elemente (Huang i Zhang, 1995).

a I
EKSPERTNI SISTEM

Ulaz I1zlaz
Problema Resenja

Korisnicki
interfejs Podrugéje znanja

A l

= S——
Mehanizam Baza

zakljuc€ivanja znanja

A

Y

Radna memorija

Slika 54. Ekspertni sistem

ES predstavljaju alternativan nacin za automatizaciju postupka resavanja pro-
blema primenom racunara, u odnosu na klasi¢an pristup programiranja koris¢enjem
proceduralnih programskih jezika.

Najvaznija karakteristika ES je da se baziraju na znanju. Baze znanja se organi-
zuje na takav nacin da ES pri reSavanju problema postupa sli¢no ili isto kao i ekspert
u toj situaciji. Adekvatno organizovanje baze znaja iziskuje aktivnu saradnju samog
eksperta kao i izbor najpogodnijeg metoda predstavljanja znanja. Znanje se ¢uva u
bazi znanja ES i generalno se razlikuju dva tipa znanja:

¢ znanje zasnovano na ¢injenicama, odnosno javnim raspolozivim informaci-

jama, usaglasene na nivou eksperata u predmetnoj oblasti;

+ heuristicko znanje, koje ekspert gradi na osnovu iskustva. Njega ¢ine licna

pravila rasudivanja, koja karakteri$u odluc¢ivanje na nivou eksperata u datoj
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oblasti.
Postoji vise razli¢itih metoda za predstavljanje znanja u bazi znanja ekspertnih
sistema (Polis¢uk, 2004):
 iskazni racun,
rac¢un predikata,
semanticke mreze,
semanticki okviri,
relaciona algebra,
fazilogika i

* & 6 ¢ o o

neuronske mreze.

Mehanizam zakljuc¢ivanja u toku rada ES pretrazuje bazu znanja i na osnovu
sadrzaja baze znanja i stanja podataka i ¢injenica u radnoj memoriji vrsi zakljucivanje.
Rezultat zaklju¢ivanja mogu biti nove cinjenice u radnoj memoriji koje sistem
zakljucivanja nadalje moZe ravnopravno da koristi za donosenje novih zakljucaka

Razlike izmedu konvencionalnih sistema i ekspertnih sistema date su u Tabeli 10.

Tabela 10. Razlike izmedu konvencionalnih sistema i ekspertnih sistema

Manipuli$e podacima Manipuli$e znanjem
Algoritamski koristi podatke ponavljajuci Heuristicki koristi znanje na osnovu
proces iskustva, proces zakljucivanja

Efikasno manipulise velikim bazama poda-  Efikasno manipulise velikim bazama znanja
taka

Znanje je organizovano u dva nivoa - podaci Znanje je organizovano u bar tri nivoa -

i program podaci, baza znanja i mehanizam
zakljuc¢ivanja

U slucaju novog znanja potrebno je repro-  Novo znanje se dodaje bez reprogramiranja,

gramiranje prosirivanjem baze znanja

Jedan od zahteva koji se postavljaju pred ES je mogu¢nost rada sa nepouzdanim
podacima, kao i u slu¢aju kada svi potrebni podaci nisu poznati ili dostupni. U takvim
slu¢ajevima veoma je vazno da ES ne prekine rad, ve¢ da oponasajuci eksperta nastavi
rad i izvr$i mogucu delimi¢nu analizu koja zavisi od raspolozivih podataka

Osim znanja o problemu koji se resava, ekspertni sistemi poseduju i znanje o
sopstvenoj strukturi i operacijama, meta znanje (“znjanje o znanju”). To omogucava da
korisnik moze u toku rada da od ES trazi da obrazlozi logicki redosled svojih zakljucaka,
tj. da rekonstruiSe put zakljucivanja kojim je dosao do odgovarajuceg zakljucka

Eksperni sistemi ne mogu da prepoznaju i re$avaju probleme za koje je njihovo
znanje nedovoljno ili neprimenljivo. Osnovna pretpostavka je naravno da se ES ade-
kvatno koristi - za reSavanje problema.
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4.6 Rudarenje podataka

Rudarenje podataka (“data minining”) se moze definisati kao proces podrske
odluc¢ivanju u kojem se pronalaze informacije u skupovima podataka, odnosno
potencijalno korisnog znanja iz podataka. To je tehnika pretrazivanja podataka u cilju
identifikacije trazenih informacija i njihovih medusobnih relacija. Jednostavno rec¢eno
rudarenje podataka je izdvajanje potencijalno korisnih informacija sadrzanih u velikim
bazama podataka (Fayyad, 1996). Osnovni cilj rudarenja podatka jeste otkrivanje
skrivenih veza, predvidljivih nizova i egzaktnih klasifikacija.

Rudarenje podataka ukljucuje koris¢enje sofisticiranih alata za analizu i
otkrivanje nepoznatih modela i veza kao $to su statisticki modeli, matematicki algo-
ritmi, metode vestacke inteligencije itd. Pretrazivanje podataka moze vrsiti korisnik
ili inteligentni program koji automatski pretrazuje bazu podataka umesto korsnika i
pronalzi potrebne informacije.

Rudarenje podataka je skup tehnika za analizu podataka, ¢iji je cilj da u
podacima pronade odredene zavisnosti, veze i pravila, kao i novu vrednost. Izazovi
pretrazivanja podataka ogledaju se u interpretaciji slozenih heterogenih rezultata,
visedimenzionalnih atributa, vizuelizacije rezultata itd.

Rudarenje podataka daje rezultate koji predstavljaju veze i zavisnosti izmedu
podataka, koje se ne bi mogle otkirti na drugi nacin, npr. pomoc¢u SQL upita ili prostim
posmatranjem podataka.Proces rudarenja podataka podrazumeva:

¢ definisanje problema,

o prikupljanje u priprema podataka,

+ odabir metode rudarenja podataka,

¢ ucenje i

« intrepretacija ucenja.

Najcesce koris¢ene metode rudarenja podataka su:

+ klasifikaciija,

+ regresija,

+ analiza vremenskih serija,

+ predvidanje,

+ grupisanje (klastering),

¢ sumiranje,

+ stabla odluke,

+ neuronske mreze,

« genetski algoritmi i

+ rudarenje teksta.
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H VISEKRITERIJUMSKO ODLUCIVANJE

5.1 Proces odludivanja

dlucivanje je proces identifikacije skupa mogucih alernativa i izbor najpo-

voljnijeg reSenja (Bass, 1983). Odluka je rezultat izbora jedne iz skupa

alternativa, koje donosiocu odluke (pojedina¢nom ili grupnom) stoje na
raspolaganju (Cupi¢, 1997). Donosenjem odluke o izboru najpovoljnijeg redenja dolazi
se do Zeljenog cilja. Cilj se ostvaruje u uslovima razlic¢itih ogranicenja koje su posledica
prirode sistema, tehnickih i tehnoloskih karakteristika, ogranic¢enja resursa, geo-
grafskih ogranicenja itd. Vrste odluka po Mori mogu biti (Mora, 1980) (Slika 55):

STRATESKE
ODLUKE

TAKTICKE
ODLUKE

OPERATIVNE
ODLUKE

Slika 55. Vrste odluka

« Strateske odluke - su odluke koje imaju dugoroc¢ne posledice i predstavljaju
najvedi rizik u organizaciji odlu¢ivanja. Odnose se na planiranje i razvoj
sistema. Osnovni kriterijum njihovog vrednovanja je efektivnost sistema.
Strate$ke odluke donosi najvise poslovno rukovodstvo.

+ Takticke odluke - obezbeduju realizaciju strateskih odluka. Osnovni kriteri-
jum njihovog vrednovanja je efikasnost sistema. Donosi ih srednje ru-

kovodstvo.

+ Operativne odluke - svakodnevne odluke, donosi ih operativno rukovod
stvo. Njima se obezbeduje osnova za realizaciju obaveza i promena na vi$im
nivoima odlucivanja.

Potrebno je napraviti razliku izmedu rutinskih odluka koje se donose svaki dan
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(za koje postoji jasno definisana procedura) i nesvakodnevnih odluka, za koje ne
postoje unapred poznate metode koje ¢e biti koris¢ene.

Bez obzira na nacine dono$enja, svaka odluka ima opse karakteristike vezane za
posmatrani problem (Monks, 1987):

+ vaznost odluke,

+ vreme i troskovi donosenja odluke i

+ stepen sloZenosti.

Posmatrajuci procese donosenja odluka, namece sa zaklju¢ak da nemaju sve
odluke istu vaznost i da posledice primena donetih odluka pri resavanju razlic¢itih vrsta
problema nemaju istu tezinu. Upravo zbog toga i na¢in dodosenja odluka se razlikuje
od zavisnosti od problema koji se resava, kao i metode koje se tom prilikom koriste.

Vreme i troskovi donosenja poslovnih odluka su izuzetno znacajni. Odluke
se moraju donositi na vreme u granicama definisanih tro$kova, §to zahteva izbor
adekvatnih metoda i alata za dono$enje odluka u zacrtanim vremenskim i troskovnim
okvirma.

Stepen sloZenosti je razlic¢it u zavisnosti od broja promenljivih (ciljeva, kri-
terijjuma i alternativa). Takode, slozenost je u zavisnosti i od podataka koji opisuju
promenljive i njihove zavisnosti.

Donosenje odluka se de$ava u slucajevima kada su sve Cinjenice vezane za
problem poznate, slu¢aju kada imamo povecan rizik u odlucivanju i slu¢aju neizvesnog
odlucivanja, kada nam nisu poznate sve informacije o problemu.

Osnova svih procesa odlucivanja se sastoji iz slededih koraka (Monks, 1982):

1. Definisanje s problema i njegovih parametara;

2. Utvrdivanje kriterijuma odlucivanja, odnosno ciljeva koji se Zele postici;

3. Formulisanje veza izmedu parametara i kriterijuma (formiranje modela);

4. Generisanje alternativa, odnosno akcija i

5. Izbor akcije koja najviSe zadovoljava postavljene kriterijume.

Odlucivanje se moze odigravati na nivou pojedinaca (individualno odlucivanje),
na nivou grupe (grupno odlucivanje), organizacije (organizaciono odlucivanje) i na
globalnom nivou.

Danas je razvijen veliki broj kvantitativnih metoda koje pomazu u resavanju
razli¢itih problema. To su pre svega metode matematickog programiranja, odnosno
optimizacije ¢iji je cilj izbor optimalnog resenja iz skupa raspolozivih altenativa. Skup
kvantitativnih metoda odlucivanja moze se podeliti na:

+ jednokriterijumske metode odlucivanja i

« vi$ekriterijumske metode odlucivanja

Jednokriterijjumske metode su metode koje se odnose na resavanje problema
odlucivanja pri postojanju samo jednog kvantitativnog kriterijuma, pomocu koga
se meri stepen dostizanja postavljenog cilja. Visekriterijumske metode se koriste za
reSavanje problema odlucivanja kad se mora razmatrati veci broj kriterijuma.
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5.2 Model i modeliranje

Jedna od faza u procesu donosenja odluke pripada formiranju modela za pro-
bleme koji se resavaju. Model je pojednostavljena predstava ili apstrakcija stvarnosti
u kojoj se izdvajaju najvaznija svojstva neke pojave i smanjuje kompleksnost sistema.
Faza modeliranja je jedna od najkriti¢nijih u procesu odlucivanja, jer ukoliko se ispusti
neka od bitnih karakteristika pojave koja se tim modelom opisuje, dobijamo njegovu
iskrivljenu sliku.

Primena modela je uspesna ako donosilac odluke koristi model pri odlucivanju
i ako mu model daje korisne informacije, odnosno ukoliko model povecava efikasnost
odlucivanja. Da li ¢e jedan model biti uspe$no primenjen zavisi od veceg broja eleme-
nata, koji se nazivaju elementima sistema primene. Ako bilo koji element nije u skladu
sa ciljem, primena modela nece dati optimalno re$enje. Elementi sistema primene i
njihove medusobne veze su: problem, donosilac odluke, organizaciono okruzenje,
analiticar i model (Slika 56) (Cupi¢, 2001).

ANALITICAR |«

MODEL PROBLEM
! :
1 1
1 1
I |
i i
| v |
I |
L USPESNAPRIMENA [ |
> “mopeLa  |<
DONOSILAC | ORGANIZACIONO
ODLUKE | OKRUZENJE

Slika 56. Model odlucivanja

Modeli moraju obuhvatiti samo bitne osobine pojava koje predstavljaju, a da
pri tome zanemare Citav niz detalja te pojave. Faza modeliranja u procesu odlucivanja
predstavlja kriti¢nu tacku jer se moze desiti da se ispusti neka od bitnih karkteristika i
time ugrozi tacnost modela.

Saznajna vrednost modela je bazirana na ¢injenici, da je retko potrebno znati
sve o nekoj pojavi, ve¢ jedino veli¢ine koje su bitne za dati nivo apstrakcije date pojave.
Upotreba odgovaraju¢eg modela omogucava analizu sloZzenih problema i sma-
njenje vremena potrebnog za analizu, tako $to se svo vreme model koncentrise
samo na bitne karakteristike problema.
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Osnovne kategorije modela su prema rastu¢em stepenu apstrakcije u odnosu
na stvarnost (Turban i dr., 2010; Albright i dr., 2011):

+ Skalirani modeli-predstavljaju umanjene kopije iz stvarnosti. Geografski in-
formacioni sistemi su dobar primer skaliranih modela gde se model zemlje
predstavlja kao skalirana kopija stvarnosti u odredenoj razmeri (GoogleEarth);

+ Analogni modeli - modeliraju samo ponasanje sistema i ne moraju da
podsecaju na stvarni sistem. To su razlic¢iti planovi, §eme, dijagrami, itd.;

+ Konceptualni modeli- predstavljaju kvalitativne opise koji pomazu da se
istaknu vazne veze u realnim procesima;

+ Matematicki modeli-opisuju sistem pomocu relevantnih jednacina sistema
i statistickih parametara. Matematicki modeli ukjlu¢uju: analiticke,
numericke i statisticke modele.

Modeliranje je neophodno, jer se veoma slozeni problemi ne mogu drugacije

razumeti i resiti. Modeli za izbor lokacije proizvodnih sistema mogu se zasnivati na
jednoj od navedenih kategorija modela ili na upotrebi vise razlicitih kategorija modela.

5.3 Metode visekriterijumskog odludivanja

Klasi¢ne optimizacione metode koriste samo jedan kriterijum pri odlucivanju,
¢ime se drasticno umanjuje realnost i broj problema koji se mogu resavati.
Visekriterijumska analiza je nadgradnja jednokriterijumskih optimizacionih metoda koje
su poznate u teoriji kao linearno i nelinearno programiranje, teorije igara, dinamicko
programiranje, optimizacija rezervi, redovi ¢ekanja, mrezno planiranje i druge. Nave-
dene metode imaju svoju primenu u praksi, ali one nisu primenljive kod vecine realnih
poslovnih problema kada imamo situaciju izbora izmedu vise alternativa opisanih sa
vi$e suprotstavljenih ili delimi¢no suprotstavljenih kriterijuma (Altrok, 1993).

Visekriterijumsko odlucivanje (VKO) se bavi resavanjem slozenih problema u
situacijama odlucivanja kada postoji veci broj naj¢esce konfliktnih kriterijjuma. Karak-
teristike metoda visekriterijumskog odlucivanja su:

o veliki broj kriterijuma (atributa),

+ konflikt medu kriterijumima,

+ neuporedive jedinice mere i

« projektovanje ili izbor, resenja ove vrste problema (VKO) su ili projektovanje

najbolje alternative ili izbor najbolje alternative iz skupa prethodno definisa-
nog konacnog broja alternativa.

Na osnovu zadnje karakteristike problemi viSekriterijumskog odlucivanja se
mogu klasivikovati u dve grupe (Lai i Hwang, 1994):

1. Viseatributivno odlucivanje (VAO) ili kako se u poslednje vreme sve vise

naziva viSekriterijumska analiza (VKA) i

2. Viseciljno odlu¢ivanje (VCO)

Razlike osobina dve navedene grupe najlakse se mogu sagledati na osnovu
Tabele 11 (Hwang i Yoon, 1981):
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Tabela 11. Klasifikacija metoda visekriterijumskog odlucivanja

Kriterijum (definisan) Atributima Ciljevima
Cilj Implicitan (lo$e definisan) Eksplicitan (jasno definisan)
Atribut Eksplicitan Implicitan
Ogranicenja Neaktivna Aktivna
(ukljucena u atribute)
Alternative Konacan broj Beskonacan broj
(diskretne) (kontinualne)
Interakcija sa Donosiocem Nije izrazita Izrazita
odluke
Primena Izbor/Evaulacija Projektovanje

Glavna razlika u ova dva pristupa je postojanje unapred definisanih alterna-
tiva u viSeatributivhom odlucivanju. Viseciljno odlucivanje se bavi optimizacijom
problema u kojima nekoliko ciljeva treba da budu zadovoljne, dok VAO sa bavi sa
unapred definisanim alternativama. Sto zna¢i da VAO podrazumeva dono$enje odluka
(npr.,ocenjivanje, prioriteti, selekcija) preko raspolozivih alternativa koje karakterise
viSe, obi¢no konfliktnih atributa (Yoon i dr., 1995).

Izbor lokacije proizvodnih sistema upravo se svodi na donosenje odluke na
osnovu rapolozivih alternativa, §to nas upucuje na metode od visekriterijumskih analiza.

5.3.1 Viseatributivno odludivanje

Viseatributivno odlucivanje (viSekriterijumska analiza) predstavlja metod za-
snovan na podacima. Atribut je konkretna deskriptivna vrednost (kvantitativna ili
kvalitativna), merljiva karakteristika entiteta, ukljucujuc¢i i meduentitetske odnose.
Tehnike VAO se nazivaju diskretnim metodama jer pretpostavljaju broj alternativa kao
eksplicitan. Problemi odluka VAO zahtevaju da se izbor napravi izmedu alternativa
koje su obi¢no opisane ve¢im brojem atributa. Ovo podrazumeva da se odnos atributa
i cilja definiSe u takvom obliku da se atributi mogu smatrati ciljem i promenljivom
odluke u isto vreme. Atributi se koriste kao promenljive odluke i kriterijjum odluciva-
nja (Malczewski, 1999).

Svaki atribut treba da obezbedi ocenjivanje jednog kriterijuma (cilja). Po pravi-
lu veci broj atributa karakterie svaku alternativu. Atributi se biraju na osnovu izabrani
h kriterijuma od strane donosioca odluke (Cupi¢, 2001).

U vecini slucajeva, kada se resavaju realni problemi, rangiranje alternativa se
vri, izmedu ostalog, i na bazi kvalitativnih kriterijjuma. Svaka metoda za re$avanje
viekriterijumskih zadataka podrazumeva da se atributi iskazani lingvistickim izrazima
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kvantifikuju. Nedostatak metoda za reSavanje viSekriterijumskih zadataka moze se
ogledati i u tome sto nije definisana jedinstvena skala za kvantifikaciju kvalitativnih
atributa koja bi se strogo koristila u svim slu¢ajevima. Moze se pokazati da rang alter-
nativa moze biti razli¢it ako se koriste razlicite skale za kvantifikaciju dva nezavisna
kvalitativna kriterijuma (Pavlici¢, 2001).

Postoje uglavnom tri vrste skala merenja koje se mogu koristiti pri merenju
razli¢itih kvantiteta, radi neophodne transformacije kvalitativnih atributa (Hwang i
Yoon, 1981).

+ Redna skala -stavlja merene alternative u rangove, pri ¢cemu se ne vodi racun

o relativnim rastojanjima izmedu rangova,

o Interval skala - obezbeduje jednake intervale izmedu alternativa i oznacava

razlike ili rastojanja alternativa od nekog unapred definsanog repera,

+ Skala odnosa - obezbeduje jedanake intervale izmedu alternativa i oznacava

razlike ili rastojanja od nekog orginala koji nije unapred definisan.

Do danas je razvijen znacajan broj metoda visekriterijumske analize kojima je
moguce uspesno resiti veliki broj realnih problema. Visekriterijumske analize mozemo
definisati u dve osnovne grupe metoda:

Metode bez informacija o atributima

¢ Metoda dominacije;

+ MAXIMIN metoda;

+ MAXIMAX metoda.

Metode sa informacijama o atributima

+ Konjuktivna metoda;

+ Disjunktivna metoda;

+ Leksikografska metoda;

+ Metoda eliminacije po aspektima,

+ Metoda permutacija;

+ Metoda linearnog dodeljivanja (“Weighted Linear Combination-WLC”);

+ Metoda jednostavnih aditivnih tezina (“SAW- Simple Additive Weightning”);

¢ Metoda redosleda prose¢nih tezina (“Ordered Weighted Averaging-OWA”)

+ Metode idealne tacke (“TOPSIS”, “CP”, “VIKOR”);

¢ Meoda analitickih hijerarhijski proces-AHP;

¢ Metode preference (“ELECTRE”, “PROMETHEE”), itd.

Iz skupa navedenih metoda izmedu ostalih izdvajaju se metode koje se najcesce
koriste pri resavanju realnih problema kao $to je izbor lokacije proizvodnih sistema.
Najce$ce koris¢ene metode su: metoda linearnog dodeljivanja, metoda redosleda
prose¢nih tezina i meoda analitickih hijerarhijskih proces-AHP.
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5.3.1.1 Metoda linearnog dodeljivanja

Metoda linearnog dodeljivanja (“Weighted Linear Combination - WLC”) ili
metoda linearnog ponderisnja predstavlja jednu od najcesc¢e koris¢enih metoda
viseatributivnog odlucivanja (“Multi Attribute Decision Making -MADM?”) (Hwang i
Yoon, 1981; Massam, 1988; Pereira i Duckstein 1993; Malczevski, 1996). Pravilo lin-
earnog dodeljivanja ocenjuje svaku alternativu a; sa sledecom funkcijum (Malczewski,
2000):

V(x;) = Z wivi(x;) = Z Wity (11)

gde je w; normalizovana tezina, Y w; = 1, v;(X;) je vrednosna funkcija j-tog atrib-
uta, X; = (X1, Xx2y - o5 Xin)s 7; predstavlja transformisanu atributsku vrednost u
uporedivu skalu. Tezine predstavljaju relativnu vaznost atributa. Najbolja alternativa je
ona koja ima maksimalnu vrednost V(x;)za i=1,2,....m.

Metoda linearnog dodeljivanja je zasnovana na konceptu ponderisanih srednjih
vrednosti u kojima se kontinualni kriterijumi standardizuju u zajednicki numericki
opseg, a zatim kombinuju pomocu prose¢nog ponderisanja. Ponderisanje je odrediva-
nje vaznosti pojedina¢nih veli¢ina nekog niza prilikom izra¢unavanja srednje vrednosti.
Ponderisana sredina, racuna se tako $to se svaka vrednost mnozi odgovaraju¢im ponde-
rom (Drobne i Anka, 2009).

Metoda lenernog dodeljivanja ukljucuje sledece korake:

1. Definisanje atributa (vrednosnih promenljivih-kriterijuma koji sluze

donosiocu odluka za postizanje ishoda odluke);

2. Identifikacija skupa izvodljivih alternativa (u proces odlu¢avanja treba

da udu samo one altenative koje su izvodljive);

3. Definisanje relativnih tezina (ponderisanje) kriterijuma (relativne tezine

se prepisuju svakom atributu).

4. Rangiranje alternativa na osnovu dobijenih rezultata (alternativa koja

ima najveci rezultat predstavlja najbolje resenje)

U Tabeli 12 dat je primer izracunavanja najbolje alternative pomo¢u metode
linearnog dodeljivanja. U visekriterijjumskoj analizi obuhvaceno je 5 alternativa (Ai)
i 5 kriterijuma (Ki). Sve tezine kriterijuma (atributa) su prethodno normalizovane u
opsegu od 0 do 1. Zbir relativnih tezinskih dodeljenih kriterijuma mora biti 1. Vrednosti
kriterijjuma se najpre mnozZe sa relativnim teZinama(Wi) a zatim se dobijene vrednosti
sabiraju za svaku alternativu. Najbolje resenje predstavlja alternativa koja ima najveci
rezultat.
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Tabela 12. llustrativni primer metode lineranog dodeljivanja

0,325 0,65 0,15 0,211 0.3086

_ 0,3 0,7 0,5 0,92 0,8 0,92 1.152
. A3 o2 0,45 0,2 0,112 0,4 0,5 0.31224
. A4 015 0,08 0,4 0,08 0,7 0,75 0.2799
A5 025 0,52 0,7 0,7 0,92 0,92 0.823
]

1,00
Metoda linearnog dodeljivanja je jedna od nacesce koris¢enih modela
odlucivanja u GIS-u. Ova metoda cesto se koristi pri analizi pogodnosti zemljista,

izboru lokacije i evoluaciji resursa. Medutim prilikom njene upotrebe Cesto se prave
greske zbog nerazumevanja metodologije koja se koristi. Sve kriterijume koje se koriste
u odlucivanju potrebno je najpre normalizovati a tek onda tako normalizovane koristiti
u analizi.

5.3.1.2 Metoda redosleda prosecnih tezina

Metoda redosleda prosecnih tezina (“Ordered Weighted Averaging-OWA”)
koristi “OWA” operatore koje je uveo Yager da obezbedi sredstva za agregaciju rezultata
u viSekriterijskom odluc¢ivanju i pomoc¢u ovog operatora dolazi do sjedinjavanja
konjuktivnog i disjunktivhog ponasanja. Pomo¢u OWA operatora se dobija para-
metrizovana familija agregatornih operatora, koja uklju¢uje mnoge poznate operatore:
maksimum, minimum, k-redosled, statistiku, medijanu i aritmeticku sredinu. Da bi
se dobili navedeni operatori treba samo odabrati odgovarajuce tezinske koeficijente.
Definisanje OWA operatora je vazno za dobijanje pridruzenog ponderisanog vektora.

“OWA” operatori (Yager, 1988) obezbeduju kontinualne operacije izmedju fazi
konjukcije (“MIN” ili "AND”) i disjunkcije ("MAX” ili “OR”), sa metodom linearnog
dodeljivanja. Ova metoda uklju€uje dve vrste tezina: tezinske vrednosti kriteri-
juma (ponderi) i tezinske koeficijente redosleda kriterijuma.

Tezinske vrednosti (ponderi) se dodeljuju svim kriterijumima (atributima)
prema misljenju donosioca odluka. Koeficijenti redosleda kriterijuma su povezane sa
vrednostima kriterijuma pojedinih alternativa. One se dodeljuju vrednostima pojedinih
alternativa odnosno njihovih atributa prema opadju¢em redosledu.

Postupak promene redosleda zasniva se na dodeljivanju tezinskih vrednosti
svakom kriterijumu (atributu) i njithovog mnozenja. Nakon mnozenja tezinskih vred-
nosti i kriterijuma formira se novi redosled koji zasniva na najvecoj vrednosti. Prvi
red tezina bice dodeljen najvecoj vrednosti atributa, drugi red tezina drugoj najvecoj
vrednosti, itd.
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Za dati set od n kriterijuma (atributa), metoda redosleda prose¢nih tezina
definiSe se kao operator koji povezuje i-tu alternativu sa setom tezina redosleda kri-
terijuma v=v,v,...v, (v; [0,1], j =1, 2, ..., n1i Z v, =1)1iseta krlterl]umsklh tezina
W=W, Wy W, (w 6[0 1],i Z w, = 1) Za date atrlbutske vrednostia,;, a5, ..., a,,
i-te alternative vazi (Malczewskl 2006)

VW,

_ J ()
OWA Zu Z’j’ j - Zn vw ? (12)
=1 7™

gde z,, 2z, 2..2 z; predstavlja niz dobijen novim redosledom atributskih vrednosti
A;pp iy -..r Gy 1 Wj(*). predstavlja j-tu tezinu redosleda kriterijjuma. Vazno je uociti
razliku izmedu tezina vrednosti i tezinskih koeficijenta redosleda. Na osnovu pred-
hodnih formula metoda redosleda prose¢nih tezina moze se izaraziti kao:

i

=1 j_zlujvj (13)

U Tabeli 13 dat je primer izra¢unavanja najbolje alternative uz pomoc¢u metode
redosleda prose¢nih tezina

Tabela 13. llustrativni primer metode redosleda prosecnih teZina

0,07 0,13 0.026 0.0208 0.104
- 0,0 0,27 0,6 0,33 0,2 0.066 0.0396 0.198
- 0,6 0,33 0,3 0,20 0,2 0.040 0.012 0.060
- 0,8 0,13 0,1 0,07 0,2 0.014 0.0014 0.007
- 0,3 0,20 0,0 0,27 0,2 0.054 0.000 0.000

| o | 0.200 0.369

5.3.1.3 Metoda analitickih hijerarhijskih procesa

Metoda analitickih hijerarhisjkih procsea (AHP), koju je razvio Tomas Sati
pocetkom sedamdesetih godina, predstavlja alat za analizu odlucivanja, kreiran u
cilju pruzanja pomo¢i donosiocima odluke u resavanju kompleksnih problema. Pro-
ces reSavanja problema odlucivanja je cesto izuzetno kompleksan zbog prisustva
konkurentnih i konfliktnih ciljeva medu raspolozivim kriterijumima i alternativama.
Sati je naglasio da se “Praksa odlucivanja najcesée bavi slicnim alternativama koje sve
zadovoljavaju skup Zeljenih ciljeva. Problem je izabrati alternativu koja ¢e na najbolji
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nacin zadovoljiti celokupan skup ciljeva”.

Metoda analitickih hijerarhiskih procesa predtavlja adaptaciju metoda linear-
nog dodeljivanja i zasniva se na konceptu balansa koji se koristi za odredivanje sveu-
kupne relativne znacajnosti skupa atributa, aktivnosti i kriterijuma. To se moze postic¢i
strukturiranjem bilo kog kompleksnog problema odlucivanja, koji uklju¢uje vise osoba,
viSe kriterijuma, veci broj hijerarhiskih nivoa, dodeljujuci tezine u obliku serije matrica
poredenja parova. Na ovaj nacin shvacen proces modeliranja zahteva Cetiri faze

1. Strukturiranje problema (Slika 57)

2. Prikupljanje podataka

3. Ocenjivanje relativnih tezina

4. Odredivanje resenja problema

Nakon identifikovanja potencijalnih alternativa, izbor najpovoljnije alterna-
tive moze se vrsiti razmatranjem viSe kriterijuma nametnutih od strane donosioca
odluke. AHP je viSekriterijumska metoda odlucivanja koja omogucava sagledavanje
objektivnih i subjektivnih faktora u izboru najpogodnije (optimalne) lokacije. AHP se
zasniva na tri principa: dekompozicija, komparativna analiza i sinteza prioriteta. Prin-
cip dekompozicije zahteva da problem odlucivanja treba dekomponovati u hijerarhiju
koja sagledava bitne elemente ovog problema. Princip komparativne analize zahteva
poredenje elemenata i njihovu procenu u okviru datog nivoa hijerarhijske strukture, u
odnosu na svog “roditelja” i naredni visi nivo. Princip sinteza uzima svaki od dobijenih
odnosa obima lokalnih prioriteta u razli¢itim nivoima hijerarhije i gradi set prioriteta
sa elementima.

EVALUACIJA 4
LOKACIJE

UDALJENOST UDALJENOST CENA RASPOLOZIVOST CENA POREZI
ISHODISTA ODREDISTA ZEMLJISTA RADNE SNAGE RADNE SNAGE

[LOKACIJA L1] [LOKACIJA LZ] [LOKACIJA L3J [LOKACIJA L4]

Slika 57. Hijerarhija strukturiranja problema izbor lokacije proizvodnih sistema

Poredenje znacaja pojedinih kriterijuma vrsi se uz pomo¢ Satijeve skale o d 9
tacaka:

S=(1/9,1/8,1/7,1/6 1/5, 1/4, 1/3, 1/2, 1, 2,3, 4,5, 6, 7, 8, 9) (14)

U tabeli 14 prikazani su znacaj, definicije i objasnjenja medusobnog rangiranja
kriterijuma.
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Tabela 14. Satijeva skala od 9 tac¢aka

Istog znacaja Dva elementa su istog znacaja u odnosu na cilj

Slaba Iskustvo ili rasudivanje neznatno favorizuju jedan

dominantnost element u odnosu na drugi

Jaka dominantnost Iskustvo ili rasudivanje znatno favorizuju jedan ele-
ment u odnosu na drugi

Demonstrirana Dominantnost jednog elementa potvrdena u praksi

dominantnost

Apsolutna Dominantost najviSeg stepena

dominantnost

Meduvrednosti Potreban kompromis ili dalja podela

5.4 Sistemi za podrsku odlucivanju

Sistemi za podrsku odlucivanju su interaktivni racunarski sitemi dizajnirani da
pomognu donosiocima odluka da identifikuju, strukturiraju i naprave izbor izmedu
alternativa (Power, 2002).

Sistemi za podrsku u odlucivanju (“Decision Support Systems-DSS”) se
uglavnom koriste na strateSkom i taktickom nivou pri individualnom ili grupnom
odlucivanju kao podrska u planiranju i razmatranju alternativa. Potreba za podrskom
u odlucivanju proistice iz spoznaje ekonomksih i vremenskih ogranicenja.

Osnovne komponente sistema za podrsku u odluc¢ivanju (SPO) su podaci, mod-
eli, znanje i korisnicki interfejs (Slika 58). Glavna razlika izmedu sistema za podrsku
u odlucivanju i informacionih sistema je u tome $to se SPO zasnivaju na modelima.
Znanje je opciona komponenta koju imaju sistemi za podrsku odluc¢ivanju zasnovani
na znanju (Turban i dr., 2010).

Za resavanje problema SPO koristi podatke, koji mogu biti iz razlicitih izvora.
S obzirom da su podaci neophodni ne samo za resavanje problema, ve¢ i za primenu
raznih strategija, to se podaci smatraju prvom komponentom SPO arhitekture. Za
obradu i analizu podataka koriste se razli¢iti modeli, koji predstavljaju drugu kompo-
nentu SPO arhitekture. Neki SPO imaju i “inteligentne” komponente, koje predstavljaju
tre¢u komponentu SPO arhitekture. Cetvrta komponenta su korisnici, a korisnicki
interfejs koji oni koriste u radu sa sistemom predstavlja petu komponentu SPO arhitek-
ture.
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Podaci < Modeli
A A
Znanje
> K_orisnig‘:ki )
interfejs

1

Slika 58. Sistem za podrsku odlucivanju

Odluke mogu biti struktuirane, polistruktuirane i nestruktuirane (Simon,
1960). Simonov rad na stuktuiranim odnosno nestruktuiranim odlukama predstavlja
osnovni koncept sistema za podrsku odlucivanju (Malczewski, 1999) (Slika 59). Sruk-
tuirane odluke podrazumevaju jasno stuktuiran problem od strane donosioca odluke
ili teorijskih relevantnih ¢injenica. U ovom slucaju ljudi koji su ukljuceni u proces
odlucivanja sposobni su da definisu sve bitne elemente odlucivanja. Ovako definisani
problemi mogu se programirati i re§ti uz pomoc¢ racunara. Tipovi struktuiranih odluka
su: predvidanja, planiranja investicija, budzeta itd. Nestruktuirane odluke se dogadaju
kada ljudi koji su uklju¢eni u donosenje odluke nisu u stanju da struktuiraju prob-
lem. Ove odluke ne mogu programirati jer su lose definisane. Nestruktuirane odluke
se moraju reSavati samo na osnovu iskustva donosioca odluka bez podrske racunara.
Tipovi nestruktuiranih odluka su: pregovaranje, lobiranje, razvoj novih tehnologija itd.

. Racunar i
Donosilac

odluke

donosilac
odluke

Stepen struktuiranosti problema

A
\ 4

Nestruktuirane Delimi¢no struktuirane Struktuirane
odluke odluke odluke

Slika 59. Stepen struktuiranosti odluke
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Mnogi autori prepoznaju visekriterijumski sistem za podr$ku odlucivanju kao
glavni tip SPO (Keen, 1987, Eom i dr., 1993). Sistemi za podrsku odluc¢ivanju po
defiiniciji treba da obezbede visekriterijumsko odlucivanje. Visektriterijjumske metode
odlucivanja koriste se u sistemima za podrsku odlucivanju za evaluaciju alternativa.
Najcesce su korise¢ne viseatributivne (visekriterijumske) analize i to: metodalinearnog
dodeljivanja, metoda redosleda prosec¢nih tezina, metoda analitickih hijerarhiskih pro-
cesa i metode preference (“ELECTRE”, “PROMETHEE”). Metode viSekriterijumskih
analiza koriste se samostalno ili u kombinaciji sa drugim alatima kao $to su inteli-
gentni sistemi i geografski i nformacioni sistemi.

Mnogi sistemi za podrsku u odlucivanju u velikoj meri koriste vestacku inteli-
genciju. Inteligentni sistemi za podrsku u odlucivanju zasnovani su na ekspertnim
sistemima koji koriste fazi logiku, neuronske mreze i genetske algoritme za resavanje
problema odlucivanja.

Sistemi za podrsku u odlucivanju koiste geografske informacione sisteme diza-
jnirane za rad sa mapama i drugim geografskim informacijama u reSavanju prostornih
problema. Ovakvi sistemi nazivaju se prostorni sistemi za podrsku odlucivanju.
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E VISEKRITERIJUMSKO ODLUCIVANJE U
GIS OKRUZENJU

6.1 Osnove visekriterijumskog odlucivanja u
GIS okruzenju

Geografski informacioni sistemi (GIS) su mocan alat za podrsku u odlucivanju,
dizajnirani za prikupljanje, skladistenja, pretragu, analize i prikaz geografskih (pros-
tornih) informacija. Najnovija istrazivanja u oblasti donoSenja odluka dovode do
dramati¢nih pobolj$anja u upotrebi GIS-a u analizilokacija. Novaistrazivanja zasnovana
su na razvoju analiza atributivnih podataka, posebno procedura za visekriterijumske i
videciljne analize lokacije u okviru geografskih infomacionih sistemima.

Prostorna analiza vi$ekriterijumskih odluka moze da se posmatra kao pro-
ces koji kombinuje i transformise geografske (prostrone) podatke u odluku (Slika
60). Geografske informacije se mogu definisati kao geo-referencirani podaci koji su
obradeni u razumljivoj formu za analiticara. Podaci u geografskim informacionim
sistemima se najceS¢e organizuju kao posebne tematske karte odnosno kao skupovi
podataka pripisanih jednom sloju na mapi. Alternativa slojevitom pristupu je objek-
tno orijentisan GIS, gde objekti predstavljaju prave elemente na mapi. Bez obzira na
organizaciju prostornih podataka, krajnji cilj GIS-a je pruzanje podrske u prostornom
odlucivanju. Procedure viSekriterijumskog odlucivanja definiSu odnose izmedu ulaznih
i izlaznih mapa (Malczewski, 2006).

Ulaz
(Geografski podaci)

Izlaz
(Odluka)

GIS/VKO /@%
_—

Slika 60. Transformacija geografskih podataka u odluku
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Prostorni problemi odlucivanja obi¢no ukljucuju veliki broj izvodljivih alter-
nativa i viSe konfliktnih kriterijumima u odlucivanju. Alternative se ¢esto ocenjuju
od strane veceg broja pojedinaca (donosioca odluka, menadzera, raznih interesnih
grupa...), sa izrazenom subjektivnos¢u pri donosenju odluka u pogledu relativnog
znacaja kriterijuma na osnovu kojih se ocenjuju alternative. Mnogi problemi prostor-
nog odlucivanja oslanjaju se na upotrebu geografskih informacionih sistema i metoda
vi$ekriterijjumskih analiza (GIS-VKA). Zajednickom upotrebom ovih alata dobija se
nova vrednost u podrsci pri prostornom odlucivanju (Malczevski, 1999; Thill, 1999;
Chakhar i Martel 2003). Sa jedne strane, GIS tehnike i procedure imaju vaznu ulogu
u analizi problema odlucivanja i cesto se koristi kao podrska u odlucivanju. Sa druge
strane viSekriterijumske analize obezbeduju bogatu kolekciju tehnika i procedura za
struktuiranje problema odlucivanje, projektovanje, ocenjivanje i odredivanje najpo-
voljnijih alternativa ( Rikalovi¢ i dr., 2014).

Visekriterijumske metode odlucivanja, pretpostavljaju homogenost u okviru
studijskog podrucja, $to je nerealno u mnogim prostornim situacijima u odlucivanju,
kao $to su problemi izbora lokacije. Mal¢evski sugeri$e da postoji potreba za eksplicit-
nim predstavljanjem geografske dimenzije u visekriterijjumskim tehnikama, i da kom-
binacija GIS-VKA moze efikasno resiti ovaj problem.

Prostorni visekriterijumski problemi uklju¢uju set prostorno definisanih alter-
nativa izmedu kojih se donosi odluka na osnovu postavljenih kriterijuma. Kriterijum
predstavlja osnovu odluke i moze biti meren i ocenjivan. U slucaju prostornih proble-
ma, atributi predstavljaju svojstva geografskih entiteta. Preciznije, atribut je merljiva
kvantitativna ili kvalitativna vrednost geografskog entiteta ili odnosa izmedu geograf-
skih entiteta.

Visekriterijumske tehnike analize spadaju u diskretne metode jer predstavljaju
eksplicitan broj alternativa. ViSekriterijjumski problemi zasnivaju se na izboru izmedu
alternativa opisanim svojim atributima. Ovo podrazumeva odnos izmedu atributa i
ciljeva na nacin da se atributi mogu smatrati kao ciljevi i promenljive odluke. Atribu-
ti se koriste i kao promenljive odlucivanja i kao kriterijumi odlucivanja (Malczevski,
1999).

Geografski informacioni sistemi igraju klju¢nu ulogu u domenu izbora lokacije.
Prednost GIS pristupa zasnovana je na smanjenju vremena i troSkova izbora lokacije
(Sumathi i dr., 2008). Visekriterijjumske metode odlucivanja zasnovane na ocenjivanju
prostornih kriterijuma predstavljenih u obliku kriterijumskih mapa koje se tretiraju
kao GIS-VKA evaluacije. Postoje dve osnovne klase visekriterijumske analize u GIS-
u: Bulove (“Boolen” ) operacije preklapanje na osnovu Bulovih pravila konjukcije-I
(“AND”) i disjunkcije-ILI (“OR”); i metode ponderisanja na osnovu kriterijuma za oce-
njivanje sa sekvencijalnim standardizacijom, koje uklju¢uju konvencionalnu metodu
linearnog dodeljivanja (“Weighted Linear Combination - WLC”) i metodu redosleda
prosecnih tezina (“Ordered weighted averaging- OWA”) (Malczevski, 2006).

Integracija geografskih informacionih sistema i metoda visekriterijjumskih
analiza moze se sagledati kroz tri nivoa (Slika 61, Slika 62, Slika 63). Prvi (najnizi) nivo
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integracije podrazumeva posrednicki sistem koji bi omogucio komunikaciju izmedu
GIS-a i VKA. Drugi nivo integracije zasnovan je je na delimi¢noj integraciji VKA u
GIS, dok tre¢i (najvisi) nivo podrazumeva kompletnu integraciju GIS-a i VKA.

Y 4
Geografski Visekriteri-
informacioni — i
sistem »| Posrednicki > jumls_ka
B sistem <« analiza
e —

A y

Baza Baza
podataka podataka

Slika 61. Prvi nivo integracije geografskih informacionih sistema i
metoda visekriterijumskih analiza

Geografski Visekriteri-
informacioni jumska
sistem analiza

A

\4
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podataka podataka

Slika 62. Drugi nivo integracije geografskih informacionih sistema i
metoda visekriterijumskih analiza

Sistem

Visekriteri-
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Geografski
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A
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Slika 63. Tredi nivo integracije geografskih informacionih sistema i
metoda visekriterijumskih analiza
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6.2 Visekriterijumsko odlucivanje u GIS
okruzenju-stanje u oblasti

Pri struktuiranju geografskih informacionih sistema (GIS) i metoda
visekriterijumskog odlucivanja (VKO) predlozen je veliki broj pristupa (Jankowski
1995, Malczewski 1999, Chakhar i Martel 2003). Uprkos razlikama izmedu GIS-VKO
prilaza, moze se identifikovati pet generickih komponenti:

1. Cilj ili skup ciljeva koje pojedinac (ili grupa) pokusava da postigne zajed-
no sa kriterijumima ocenjivanja (ciljeva i/ili atributa), na osnovu kojih
donosi odluke i procenjuje alternativne pravce akcija;

2. Donocilac odluke ili grupa donosilaca ukljuceni u proces donosenja odluka
zajedno sa svojim prioritetima;

3. Skup alternativnih resenja (ili promenljivih odluke);

4. Skup nekontrolisanih promenljivih;

5. Skup ishoda ili posledica povezani sa svim alternativama.

Dva glavna pristupa u odlucivanju ukljucuju generisanje alternativa, koji se
fokusira na stvaranje alternativa odlucivanja i pristup vrednovanja, koji koristi vred-
nosti (kriterijjumi ocenjivanja) kao osnovni element analize odluka. Razlike izmedu
ova dva pristupa se odnose na pitanje da li alternative treba prvo generisani a zatim
vrednosti, ili obrnuto, izvodenje alternativa treba iz strukture vrednosti (Kennei, 1992)

U GIS-VKO podjednako se koriste rasterski (Aerts i dr., 2003; Church i dr,,
2003) i vektorski podaci (Rinner i Malczewski, 2002; Feick i Hall 2004). Istrazivaci
koji imaju viseciljni pristup u odluc¢ivanju najcesce koriste kontinualne rasterske mape
sa beskonacnim brojem alternativa, dok istrazivaci sa viSekriterijmskim pristupom u
analizi uglavnom koriste vektorske diskretne mape sa kona¢nim brojem alternativa u
procesu kreiranja mapa pogodnosti. U tabeli 15 prikazani su najéesce kori$¢ena pravila
(metode) u visekrtiterijumskim i viSeciljnim odlucivanjem izrazena u procentima na
osnovu uvida u preko 300 nau¢nih radova (Malczewski, 2006).

Tabela 15. Naj¢escée koris¢ene metode odlucivanja u GIS-u

Metode ponderisanja /Bulove operacije preklapanja 39.3
Metode idealne referentne tacke (TOPSIS, MOLA) 9.6
Metoda analitickih hijerarhiskih procea - AHP 9.4
Metode preference (ELECTRE, PROMETHEE) 4.7
Ostale 8.3
Viseciljni programski algoritmi 15.7
Heuristicka pretraga/genetski algoritmi 8.0
Ciljno programiranje/algoritmi referentne tacke 2.5
Ostali 25
Ukupno 100,00
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Metode ponderisanja i srodni postupci daleko su najpopularniji u metodama
visekriterijumske analize (Eastman i dr., 1995; Ayalew i dr., 2004). Ove metode cesto

se koriste u kombinaciji sa bulovim operacijama (Eastman i dr., 1995; Pettit i Pullar,
1999). Mnoge studije koristie metode ponderisanja zajedno sa linearnom metodom

transformacije za normalizaciju kriterijjuma (metoda linearnog dodeljivanja "WLC")
(Eastman i dr., 1995; Vlachopoulou i dr., 2001; Wu i dr., 2004). Metoda redosleda
prosecnih tezina (“OWA”) obezbeduje produzenje i generalizaciju Bulovih operacija i
metoda ponderisanja (Jiang i Eastman, 2000; Rinner i Malczewski, 2002).

Metoda anailtickih hijerarhijskih procesa (AHP) u GIS okruzenju koristi se
na dva karakteristi¢cna nacina: prvi, moze se koristiti za izracunavanje tezinskih vred-
nosti kriterijuma, i drugi, AHP princip moze se koristiti da bi se obijedinili prioriteti
za sve hijerarhijske nivoe, ukljuc¢ujuci nivo predstavljanja alternativa (Banai, 1993;
Drobne, 2009).

Uopsteno govoreci problemi odluc¢ivanja mogu se svrstati u probleme odluciva-
nja pri uslovima ivesnosti i neizvesnosti, u zavisnosti od koli¢ine dostupnih informacija

(znanja). Vedina istrazivanja bavi se odlucivanjem u uslovima u izvesnosti (sigurnosti).
Medutim, veliki broj problema desava se u uslovima neizvesnosti. Postoje dva osnov-
na tipa nesizvesnosti: neizvesnost u vezi sa ograni¢enim informacijama i neizvesnost

vezana za nepreciznost (“fuzziness”) u vezi sa problemom odlucivanja (Malczewski,
2006).

Primer podrske u prostornom odlucivanju sa primenom geografskih informa-
cioni sistem i fazi metoda viekriterijumske analiza u lociranju deponije dao je Chang
(Chang i dr., 2008). Chang izbegava potpunu integraciju GIS i VKA i predlaze izbor
lokacije u dva odvojena koraka. Koriste¢i GIS za inicijalni skrining za eliminisajne
nepogodnih lokacija a potom koristeci fazi visekriterijumsku analizu za izbor najpo-
godnije lokacije.

Jedna od najznacajnijih karakteristika GIS-VKO prilaza je $iroka primena
u raznim sluc¢ajevima odlucivanja. Glavne oblasti primene su oblasti planiranja, i
ekoloskog menadzmenta (Church i dr,, 2003,) taransporta (Jha i dr., 2001) urbanizma
i regionalnog planiranja (Ward i dr., 2003), upravljanje otpadom (Leao i dr., 2004) hi-
drologije i vodnih resursa (Martin i dr., 2003) poljoprivrede (Kyem, 2004), upravljanje
hazardima (Rashed i Weeks, 2003), upravljanje industrijskim objektima (skladistima)
(Vlachopoulou i dr., 2001).

Primena geografskih informacionih sistema i metoda visekriterijumskog
odlucivanja u analizi industrijske lokacije uglavnom je radena u okviru urbanistickih
studijia (Charungthanakij, 2010; Reisi, 2011; Ziaei, 2011) i ekoloskih aspekata (Lame-
las i dr., 2012; Ma, 2012) upotrebom kontinualnih rasterskih mapa.

Najznacajnije istrazivanje upotrebe GIS-VKO i izboru industrijske lokacije je
integracija GIS i AHP metode upotrebom COM (“Component Object Model”) tehno-
logije (Eldrandaly i dr., 2005). U ovom radu korisc¢en je “ESRI-ArcGIS” i “Microsoft-
Excel”, dok je “Visual Basic for Application -VBA” kori$¢en za razvoj excel aplikacije za
implemntiranje AHP metode.
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6.3 Prostorni sistemi za podrsku odlucivanju

Veliki broj podataka koji se koristi u izboru lokacije proizvodnih sistema imaju
prostorne (geografske) karakteristike, $to ukazuje da problem izbora lokacije potrebno
posmatrati kao prostorni problem.

Geografski informacioni sistemi obraduju prostorne podatke i daju podrsku
u odlucivanju u okviru prostornih sistema za donosenje odluka (Hywood i dr., 2006).
Prostorni sistemi za donosenja odluka dele iste karakteristike sa sistemima za podrsku
u odlucivanju i zapravo predstavljaju produzetak sistema za odlucivanje (Slika 64).

Korisnicki interfejs Korisnicki interfejs

Baza podataka Model Baza podataka Model

Slika 64. GIS-Prostorna podrska u odlucivanju

Za Malazewskog prostorni sistemi za podrsku odlucivanju (PSPO), su ustvari
geografski informacioni sistemi kod kojih su znacajno razvijene funkcije koje se
odnose na prostorne analize i modelovanje (Malazewski, 1999). Prema drugima, PSPO
su integrisani prostorni podaci koji su primenjeni kroz odredene modele za podrsku
odlucivanju (Keenan, 2005). Najc¢es¢e se PSPO spominju kao specijalno dizajnirani
GIS za podrsku procesu odlucivanja, koji istovremeno integrise geografske podatke i
odgovarajuce alate za analizu (Huerta i dr., 2005).

U PSPO naglasak je na kori$¢enju prostornih podataka i GIS-a od strane dono-
sioca odluka kako bi se doslo do izabora alternativa (odluka) koje predstavljaju najbolje
reSenje za problema. Visekriterijumski prostorni sistemi za podrsku odlucivanju
integri$u prostornu obradu podataka i viSekriterijumske analize.

Prostorni sistemi za podrsku odluc¢ivanju predstavljaju velike skupove poda-
taka pomocu mapa, omogucavaju laksi prikaz i analizu podataka koji imaju prostorni
karakter. Osnovna ideja ovih sistema je prosirenje mogucnosti stnadardnih geograf-
skih informacionih sistema u re§avanju kompleksnih prostorno orijentisanih problema
(Drobne, 2011) (Slika 65).
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_ KLASICAN PRILAZ U
DONOSENJU PROSTORNIH ODLUKA

I
[ DEFINISANJE PROBLEMA ]

[

GENERISANJE ALTERNATIVA

- Generisanje izvodljivih alternativa;

- Definisanje kriterijuma za odlucivanje;

- Pripisivanje promenljivih za odlucivanje (atributa)
svakoj alternativi;

Visekriterijumsko odlucivanje u GIS okruZenju

. GIS PRILAZ U
DONOSENJU PROSTORNIH ODLUKA

I
[ DEFINISANJE PROBLEMA ]

[

OCENA ALTERNATIVA
- Ocenijivanje kriterijuma i ogranicenja;
- Ocenijivanje alternativa prema postavljenim ciljevima;
- Definisanje pravila odlugivanja;
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- Definisanje kriterijuma za odlucivanje;

- Pripisivanje promenljivih za odlucivanje (atributa)
svakoj alternativi;
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- Vektorskom modelu podataka:
Alternative su date kao tacke, linije i poligoni.

OCENA ALTERNATIVA
- Ocenijivanje kriterijuma i ogranicenja;

- Ocenijivanje alternativa prema postavljenim ciljevima;
- Definisanje pravila odlugivanja;
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[ PREDLOG NAJPOGODNIJE ALTERNATIVE ]

Slika 65. Klasi¢an i GIS prilaz u donosenju prostornih odluka

Sve ceSce je prisutan razvoj prostornih sistema za podrsku odlucivanju
baziranih na ekspertnim sistemima zasnovanim na vestackoj inteligenciji koji se ko-

riste za laksu dekompoziciju slozenih problema. Oni obi¢no kombinuju logicka pravila

donosenja odluka sa nekim skupom prikupljenih podataka. Pri tome se oslanjaju na

teoriju logickog zakljucivanja, razvijajuci sve to na heuristickim metodama ili konven-

cionalnim kompjuterskim algoritmima. Kod ovih PSPO naglasen je proces donosenja

odluka, gde je prostorna analiza samo jedan od sekundarnih segmenata. PSPO su di-

zajnirani za odredenu namenu i podrazumevaju analizu i obradu podataka. Njihova

najveca primena je u menadzmentu, upravljanju rizicima, izboru lokacije itd.

Razvoj ekspertnog sistema je zasnovan na predpostavci da eksperti pretrezuju
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prostor vezan za problem postavljanjem malih medusobno povezanih pravila. Meha-
nizam koji se koristi u kompjuterskom kodu da bi se predstavili ovi odnosi je defin-
isan kao serija STA-AKO (“IF-THEN”) pravila. Povezivanjem ovih jednostavnih pravila
(koja mogu da sadrze operatore I-’AND”, ILI-"OR”, i NE-"NOT”) moze se predstaviti
kompleksan problem.

Kombinuju¢i  alate geografskih informacionih sistema, metode vide-
kriterijumskih analiza i ekspertne sisteme dobijaju se efikasni prostorni sistemi za
podrsku odlucivanju (Malczewski, 1999) (Slika 66).

Ekspertni
Sistem

Upravljanje
prostornim
podacimai
alati za pros-
tornu analizu

Metode
Visekriteri-
jumska
analize

Korisnicki
interfejs

—_— e e e e e e e e = ===

N E——

Slika 66. Okvir prostornih sistema za donosenje odluka zasnovanih na visekritrijumskim
analizama i ekspertskim sistemima
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RAZVOJ MODELA ZA IZBOR LOKACLE
PROIZVODNIH SISTEMA

7.1 Prilaz u razvoju modela

ori¢eni prilaz u razvoju modela za izbor lokacije proizvodnih sistema zasni-

va se na prepoznavanju i reSavanju glavnih problema sa kojima se investitori

suocavaju pri izboru lokacije za proizvodnju u okviru jedne teritorijalne celine
(drzave, regiona). Od velikog broja problema koji su karakteristi¢ni za izbor lokacije
izdvojeni su:

« Veliki broj potencijalnih lokacija;

« Veliki broj faktora koji uti¢u na izbor lokacije PS;

+ Razlicite dimenzije faktora;

+ Dugotrajan proces odlucivanja i

+ Izbor adekvatnih alata za podrsku odlucivanju.

Obi¢no u regionu od interesa nalazi se veliki broj potencijalnih lokacija za
proizvodni sistem, $to dovodi do povecavnja slozenosti problema odlucivanja. Razvo-
jem geografskih informacionih sistema za skrininig i generisanje alternativa (lokacija)
predlaze se nacin za reSevanje problema velikog broja mogucih lokacija upotrebom
prostornih analiza. Da bi se obezbedila prostorna analza i generisanje lokacija neophodno
je formirati prostornu bazu podataka za region od interesa. Formiranje baze podataka
predstavlja najzahtevniju fazu u pogledu novca i vremena, ali uloZeno vreme i sredstva
za prikupljanje podataka i njihovu analizu u cilju generisanja izvodljivih lokacija proi-
zvodnog sistema predstavlja dobru investiciju, koja moze resiti probleme velikog broja
lokacija i dati podloge za smanjenje slozenosti procesa odlucivanja.

Jedan od glavnih problema u analizi faktora predstavlja ¢injenica da je potreb-
no porediti veliki broj kvantitativnih i kvalitativnih faktora razli¢itih dimenzija. Za
reSavanje ovog problema heterogenosti podataka predlozen je fazi ekspertni sistem
koji omogucava interpretaciju, ocenjivanje i integraciju kvantitativnih i kvalitativnih
indikatora u standardizovane vrednosti kriterijuma odlucivanja.

Kako bi se smanjio dugotrajan proces odlucivanja koridcen je pristup koji se
bazira se na upotrebi prostornih sistema za podrsku odluc¢ivanju, koji sa lako¢om
upravljaju velikom koli¢inom podataka i omogucuvaju visektiterijumsku analizu u GIS
okruzenju.
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Da bi se resili navedeni problemi i izabrala najpogodnija lokacija za proizvodni
sistem, predlozen je novi model za sveobuhvatnu analizu problema lokacije upotre-
bom sofisticiranih racunarskih tehnologija. Posmatraju¢u izbor lokacije proizvod-
nih sistema prevashodno kao prostorni problem, razvijen je model koji se bazira na
upotrebi geografskih informacionih sistema (GIS), fazi ekspertnih sistema i metoda
visekriterijumskih analiza (VKA) (Slika 67).

FAZI

Ekspertni sistemi

VKA
Visekriterijumsaka
analiza

MILPS

Model za izbor lokacije
proizvodnih sistema

GIS

Geografski
informacioni
sistem

Slika 67. Osnovni okvir za razvoj modela

7.2 Razvoj modela za izbor lokacije
proizvodnih sistema

Zbog kompleksnosti problema sa kojima se investitori suo¢avaju u potrazi za
odgovaraju¢om lokacijom, predlozen je izbor lokacije proizvodnih sistema u dva ko-
raka:

+ I1zbor Sire (makro) lokacije. Gde se pod terminom $ire lokacije podrazume-

va teritorijalna celina - opstina, grad;

+ Izbor uze (mikro) lokacije. Pod terminom uze lokacije podrazumeva se

mesto (plac, parcela) u podrucju Sire lokacije.

Predlozeni pristup izbora lokacije proizvodnog sistema u dva koraka podra-
zumeva izbor Sire lokacije a zatim izbor uze lokacije prozvodnog sistema upotre-
bom iste metodologije. Proces izbora lokacije podeljen je u pet glavnih faza:

1. Definisanje problema;

2. Definisanje kriterijuma;

3. Generisanje alternativa;

4. Analiza kriterijuma;

5. Ocenjivanje i rangiranje alternativa.
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Predlozena arhitektura sistema (Slika 68) bazira se na potpunoj integraciji geo-
grafskih informacionih sistema i metoda visekriterijumskih analiza u okviru prostor-
nog sistema za podrsku odlu¢ivanju. Dati predlog arhitekture omoguéuje STA-AKO
(“WHAT-IF”) pristup zasnovan na predefinisanim ciljevima i setom pravila odlucivanja
gde se menjanjanjem ulaznih paramaetra u realnom vremenu dobija izlazni rezultat
u vidu prostorne vizuelizacije. Na ovaj nac¢in omogucava se sloZena analiza i obrada
velikog broja informacija neophodnih za proces izbora lokacije proizvodnih sistema.

POSLOVNI AMBIJENT

)
Fazi
B Ekspertni y
podataka > Sistem >

Geografski Visekriteri-
informacioni jumska
sistem analiza

——

Slika 68. Arhitektura modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

Pri razvoju modela za izbor lokacije proizvodnih sistema dizajniran je geograt-
ski informacioni sistem za skeniranje trena (skrining), fazi ekspertni sistem za analizu
kriterijjuma odlucivanja i prostorni sistem za podrku u odlucivanju

Fazi ekspertni sistem je u indirektnoj vezi za prostornim sistemom za podrsku
odlucivanju preko baze podataka. Zapravo uz pomo¢ ekspernog sistema obezbeduju se
neophodne informacije za prostornu analizu. Fazi ekspertni sistem oslanja se na znanje
i iskustvo eksperta iz oblasti koji na osnovu svog rasudivanja i iskustva definiSe pravila,
relacije i znacaj pojedinih uticaja na odluku.

Baza podataka je formirana prikupljanjem javnih podataka, koji su u daljem
procesu uz pomo¢ ekspertnog sistema stadardizovani i integrisani u kriterijume, koji
se koriste u daljem procesu odlucivanja.

Na osnovu predlozenog pristupa i arhitekture modela na Slici 69 predstavljen
je postupak izbora lokacije koji je detaljno razraden u nastavku rada. Postupak izbora
lokacije proizvodnih sistema definisan u 10 koraka (5 faza) podrazumeva izbor Sire i
uze lokacije prozvodnog sistema upotrebom istog postupka.
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Razvoj modela za izbor lokacije proizvodnih sistema
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Slika 69. Postupak izbora lokacije proizvodnih sistema
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7.2.1 Definisanje problema

Svaki proces odlucivanja pocinje sa prepoznavanjem i definisanjem problema.
U izboru lokacije proizvodnih sistema problem predstavlja izbor najpogodnije lokaci-
je za odredenu delatnost u skladu sa postavljenim ciljevima. Ovaj korak nije samo
znacajan po tome §to je on inicijalni korak procesa odlucivanja vec i zbog toga $to od
nacina njegovog definisanja u mnogome zavisi i dalji tok procesa odluc¢ivanja

U ovom koraku potrebno je identifikovati donosioce odluka (individualno ili
grupno odlucivanje) i definisati glavne ciljeve. U zavisnosti od broja ciljeva (promen-
ljivih), kriterijuma i alternativa povecava se stepen slozenosti problema. Takode,
slozenost problema je u zavisnosti od poslovnog ambijenta kao i od podataka koji
opisuju promenljive i njihove zavisnosti.

Izbor lokacije zavisi od prirode delatnosti kojom se preduzece bavi. Potrebno je
jsano definisati sve bitne aspekte proizvodnje: proizvodni program, tehnologiju proiz-
vodnje, dobavljace, kupce, itd. Takode, u zavisnosti da li se radi o pro$irenju kapaciteta,
promeni lokacije ili o novoj lokaciji proizvodnih sistema razlikuje se pristup u defin-
isanju problema.

Izbor lokacije proizvodnih sistema je strateska odluka i zato je potrebno do-
bro struktuirati problem i definisati ciljeve. U procesu izbora lokacije proizvodnih sis-
tema tezi se ka optimizaciji broja ciljeva u odredivanju pogodnosti odredene lokacije
za definisani proizvodni sistem. Takva optimizacija ¢esto ukljucuje mnostvo faktora,
ponekad i kontradiktornih.

U vecini slucajeva glavni ciljevi izbora lokacije proizvodnog sistema ogledaju se
u povecanju profita, kvaliteta, efikasnosti i efektivnosti, i sa druge strane smanjenjnju
operativnih troskova, $karta i sl. Na primer, Cesto je potrebno smanyjiti troskove radne
snage i u isto vreme povecati profit, efikasnost i kvalitet. Ove kontradiktorne ciljeve
tesko je ostvariti istovremeno.

Danas vecina investitora u procesu izbora lokacije proizvodnih sistema kao
jedan od glavnih ciljeva postavlja niske operativne troskove. U operativne troskove
spadaju troskovi radne snage, transporta, dozvola, taksi i sl. Strateske odluke koje u iz-
boru lokacije podrzavaju strategiju niskih troskova treba da budu pazljivo razmatrane
jer niska cena nije uvek najbolje reSenje.

U izboru lokacije proizvodnih sistema potrebno je znati sve ¢injenice vezane za
stanje problema odnosno potrebno je dobro strukturirati problem kako bi se kao takav
mogao koristiti u prosotronom sistemu za podrsku u odlucivanju.

Struktuiranje problema izbora lokacije proizvodnih sistema sastoji se od de-
komponovanja kompleksnog problema odlucivanja u seriju hijerarhija (Slika 70).
Ovakvo hijerarhijsko struktuiranje problema odlucivanja i identifikovanje znacajnih
atributa ima za cilj dostizanje sveukupnih ciljeva problema izbora lokacije proizvodnog
sistema. Atributi se koriste i kao ciljevi i kao kriterijumi odlucivanja.
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IZBOR LOKACIJE
PROIZVODNOG SISTEMA

Slika 70. Dekomponovanje problema u seriju hijerarhija

7.2.2 Definisanje kriterijuma odlucivanja

Definisanje kriterijuma za izbor lokacije proizvodnih sistema je jedna od klju¢-
nih odluka u procesu odluc¢vanja. Izbor lokacije PS predstavlja kompleksan zadatak na
koga utice Sirok spektar faktora iz oblasti politike, ekonomije, drustva, tehnike
i ekologije. Faktor je kriterijum koji povecava ili umanjuje pogodnost potencijalnih
lokacija koji se razmatraju u procesu odlucivanja. Faktori mogu biti definisani kao
kvantitativne vrednosti Cesto sa razli¢itim jedinicama mere li kao kvalitativne (jezicke)
vrednosti.

7.2.2.1 Definisanje kriterijuma odludivanja za izbor Sire
lokacije proizvodnih sistema

Za potrebe razvoja modela i definisnje kriterijuma odlucivanja za izbor $ire
lokacije proizvodnih sistema koriscene su studije “Investiciona klima u Srbiji iz
perspektive investitora” (USAID 1i Strategic Marketing Research, 2008) i “Ekonomski
kapacitet lokalnih samouprava za privlacenje investicija” (Stalna konferencija gradova i
opstina Srbije, 2011)

U okviru studije “Investiciona klima u Srbiji-iz perspektive investitora” gde je
uradena analiza investicione klime na osnovu upitnika od 70 pitanja na uzorku od 119
kompanija koje su nedavno investirale u Srbiju. Na slici 71 prikazani su znacajni faktori
za izbor opétine za investiranje u Srbiji iz ugla investitora, kao i njihov pojedi¢ni znacaj
dat kao prose¢na vrednsot na osnovu 119 odgovora.
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Dostupnost kvalitetne radne snage
Cena radne snage

Geografski poloZaj opstine
Saobracajna infrastruktura

Dostupnost sirovina i repromaterijala
Procedure dobijanja dozvola
Telekomunikaciona infrastruktura
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Slika 71. Faktori i njihov znacaj za izbor opstine za investiranje u Srbiji (ocene od 1 do 10
gde je 1 najmanje znacajan)

U okviru “Ekonomski kapacitet lokalnih samouprava za privlacenje investicija”

iz oktobra 2011 identifikovano je ukupno 12 grupa faktora (Tabela 16) koji determinisu
kapacitet opstina i gradova da generi$u priliv direktnih investicija iz stranih i domac¢ih
izvora. U studiji je uradeno statisticko ispitivanje relacije izmedu faktora privrednog
ambijenta, kao nezavisnih promenljivih, i vrednosti direktnih investicija, u svojstvu

zavisnih promenljivih veli¢ina.

Tabela 16. Ekonomski kapacitet lokalnih samouprava za privlaenje investicija

S Il I B S N I N

Geografski polozaj

Raspolozivost sirovina

Ekonomska razvijenost

Lokalni dobavljaci

Raspolozivost radne snage

Kvalitet radne snage

Troskovi radne snage

Dostupnost gradevinskog zemljista

Razvijenost infrastrukture
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Lokalne naknade
Podsticaji za ulaganja

Kvalitet administracije

Navedeni faktori iz obe studije napravljene u Srbiji u velikoj meri podudara-

ju se sa dosadasnjim teorisjkim istrazivanjima o uticajnim faktorma na izbor lokacije

proizvodnih sistema. Takode, da se primetiti velika sli¢cnost u vecem broju definisanih
faktora.

Zbog relevantnosti studija i metodologije koja je primenjena dobijeni rezultati

kori$¢eni su kao polazna tacka u definisanju kriterijuma odlucivanja za izbor Sire

lokacije proizvodnih sistema sa akcentom na studiju “Investiciona klima u Srbiji iz per-

spektive investitora”. Gde su kao kriterijumi odlucivanja izabrani samo oni kriterijumi

koji daju novu vrednsot u viSekriterijumskoj analizi.

Na osnovu analize datih studija definisano je 15 kriterijuma odlucivanja koji ¢e

biti kori$¢ene u razvoju modela za izbor lokacije proizvodnih sistema (Tabela 17).

Tabela 17. Kriterijumi za izbor Sire lokacije proizvodnih sistema

Kriterijumi za izbor Sire lokacije proizvodnih sistema

K1  Dostupnost kvalitetne radne snage
K2  Cena radne snage
K3 Geografski polozaj opstine
K4  Saobracajna infrastruktura (drumski saobracaj)
K5  Saobracajna infrastruktura (zeleznicki saobracaj)
K6  Saobracajna infrastruktura (vodni saobracaj)
K7  Saobracajna infrastruktura (vazdus$ni saobracaj)
K8  Dostupnost sirovina i repromaterijala
K9  Telekomunikaciona infrastruktura
K10 Reputacija i efikasnost lokalnih vlasti
K11 Raspolozivost gradevinskog zemljista
K12  Cena gradevinskog zemljista
K13  Zivotna sredina
K14 Komunalni troskovi
K15  Smestaj
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7.2.2.1.1 Dostupnost kvalitetne radne snage

Dostupnost kvalitetne radne snage po oceni investitora predstavlja najbitniji
kriterijum za izbor lokacije proizvodnih sistema. Odredena lokacija moze imati jeftinu
radnu snagu, razvijenu infrastrukturu i povoljan geografski polozaj, ali ako ne raspolaze
sa kvalitetnom radnom snagom postavlja se pitanje na koji nacin ¢e se ostvariti ciljevi
u pogledu efikasnosti i efektivnosti proizvodnje.

Danas u postindustrijskom drustvu zasnovanom na znanju, ljudi su najvazniji
resurs. Blizina univerziteta i naucnih instituta kao i broj inovacija po stanovniku cesto
predstavlja klju¢an faktor za donosenje odluka. Raspolozivost radne snage i struktura
radne snage predstavlja znacajne faktore u definisanju kriterijuma dostupnosti radne
snage.

Na visem nivou analize, trebalo bi ukljuciti i broj (ne)zaposlenih u susednim
opstinama i gradovima koji su, primera radi, udaljeni do 1 ¢asa voznje u odnosu na pos-
matranu lokalnu samoupravu. Ovaj faktor postaje znacajan kada konkretna opstina/
grad po vecini klju¢nih kriterijjuma odgovara potrebama potencijalnih investitora, pa
se problem deficita radne snage trazenih kvalifikacija resava angazovanjem radnika iz
drugih mesta, uz adekvatan aranzman u vezi sa njihovim transportom do i od radnog
mesta.

Dostupnost kvalitetne radne snage moze biti definisana od strane kvantita-
tivnih ili kvalitativnih faktora. Kvalitativno definisanje kriterijuma moguce je opisivan-
jem odredenih lokacija kao “lokacija sa odli¢cnom dostupnosti kvalitetne radne snage”
na osnovu subjektivnog tumacenja kvaliteta odredenog univerziteta ili $kole. Kvantita-
tivno definsanje kriterijuma moguce je interpretacijom broj¢anih vrednosti u pogledu
broja raspolozivih radnika, broja nezaposlenih, broja visoko-obrazovavnih itd. Kada je
moguce birati izmedu kvantitativnih i kvalitativnih fakotra za definisanje pogodnosti
odredenog kriterijuma uvek je bolje izabrati kvantitativne vrednosti koje su lako prov-
erljive i koje su zasnovane na ¢injenicama. Medutim, kvalitativni faktori ne moraju
uvek biti odraz subjektivnog misljenja, ve¢ mogu biti lingvisticke (jezicke) forme koje
su zanovne na sistemima klasifikacije i na ¢vrstim dokazima. Kvalitativni faktori defin-
isani bez subjektivnih utacaja ili sa malim procentom subjektivnosti predstavljaju
dobar izvor podataka i cesto najbolji nacin interpretacija odredenih pojava.

Za potrebe razvoja modela pri definisanju kriterijuma dostupnosti radne snage
koriS¢eni su podaci (indikatori): prose¢nih neto zarada radne snage, broj nezaposlenih
i struktura obrazovanosti radne snage (broj fakultetsko obrazovanih, broj sa visokom
$kolom, sa srednjom $kolom, osnovnom $kolom i manje).

7.2.2.1.2 Cena radne snage

Danas cena radne snage predstavlja najvazniji faktor mnogim investitorima.
Raspolozivost jeftine radne snage ¢esto predstavlja kriti¢ni faktor koji mora biti obave-
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zno zadovoljen, ¢ak i po cenu povecanja drugih troskova npr. transporta. Sve je u racu-
nici, ako se operativni troskovi znacajno smanjuju sa jeftinom cenom radne snage onda
je izbor jasan. Medutim, jeftina radna snaga ne znaci efikasnu i efektivnu proizvodnju.
Upravo naprotiv, cest je slucaj u praksi da fabrike istog proizvodjaca koje se nalaza
na razli¢itim lokacijama u razli¢itim zemljama imaju znacajno drugacije pokazatelje
produktivnosti upravo u korist onh lokacija gde je skuplja radna sanaga. Dakle, jeftina
radna snaga i povecana produktivnost u vecini slucajeva predstavljaju konfliktne (kon-
tradiktorne) ciljeve.

Investitori daju zadnju re¢ u pogledu strategije troskova i ona je u vecini
sluc¢ajeva orijentisana ka smanjenju troskova radne sange, i upravo zbog toga proizvod-
nja iz razvijenih zapadnih zemalja seli se u nerazvijene zemlje gde je cena radne sanage
nekoliko puta manja i predstavlja kompartivnu prednost.

Za razliku od merenja kvaliteta, kalkulisanje troskova radne snage izvodi se na
jednostavan nacin, uzimanjem prose¢ne mesecne neto zarade (na nivou opstine, kao i
po pojedinim delatnostima i granama). Cena radne snage predstavlja kriterijum koji se
iskljucivo izrazava uz pomo¢ kvantitativanih podataka o ceni radne snage.

Za potrebe razvoja modela, za definisanje kriterijuma cena radne snage
kori§c¢eni su podaci o prose¢nim zaradama na nivou opstina koji se mogu tretirati i kao
pokazetelji ekonomske razvijenosti.

7.2.2.1.3 Geografski poloZaj opstine

Geografski polozaj opstine je znacajan u kontekstu fizicke distance u odnosu na
blizinu glavnih dobavljaca i kupaca koja moze bitno da opredeljuje troskove transporta
sirovina, poluproizvoda i finalnih proizvoda. Takode, geografski polozaj opstine moze
biti krit¢an faktor u izboru lokacije proizvodnih sistema. U zavisnosti od tipa proizvodnog
sistema geografski polozaj igra razli¢iti znacaj. Geografski polozaj u nekim slu¢ajevima
predstavlja kriti¢ni faktor pri izboru lokacije koji mora biti medu prvim ispostovan. Na
primer: postoji ¢itav niz procesa koji zahtevaju veliku potro$nju vode kao $to su procesi
u proizvodnji papira, hrane i nekih hemijskih proizvoda. Lokacije navedenih sistema
ove vrste je uslovljena blizinom vodenih resursa.

Prirodni resursi, kao element poslovnog okruzenja, dobija na znacaju u slucaju
ulaganja baziranih na resursima u sektorima, poput poljoprivrede, rudarstva ili pre-
rade nafte. Iz tog razloga se raspolozivost sirovina odreduje preko prisustva prirodnih
resursa relevantnih u kontekstu privlacenja investicija.

Geo-saobracajni polozaj od izuzetnog je znacaja za proizvodne sisteme svih
vrsta. Blizina auto puta, pruge ili reke predstavlja komparativnu prednost u odnosu na
one lokacije koje su udaljene od vaznih koridora.

Stepen razvoja odredenih gradova i opstina i njihov uticaj na okolinu nije jednak.
Opstine imaju gravitaciona podrucja razlicitih veli¢ina, razlicite dominatne funkcije
i razlicite snage uticaja na razvoj naselja u okolini. Prema “ESPON” (“European Ob-
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servation Network, Territorial Development and Cohesion”) klasifikaciji funkcionalno
urbano podrudje predstavlja promenljiv prostor koji obuhvata morfolosko urbano
podrucje (MUP) grada/naselja i njegovo Sire okruzenje koje generise radnu snagu grada
na 45-minutnoj distanci od mesta stanovanja.
Funkcionalna urbana podru¢ja (FUP) mogu se definisati kao:
+ MEGA-(Metropolitan Growth Area) - sa populacijom preko 1.000.000
stanovnika;
+ FUP medunarodnog znacaja - sa populacijom preko 250.000 stanovnika;
+ FUP drzavnog znacaja - sa populacijom izmedu 100.000 i 250.000 stanovni
ka;
+ FUP regionalnog znacaja - sa populacijom izmedu 50.000 i 100.000
stanovnika.
Za potrebe razvoja modela, pri definisanju kriterijjuma geografski polozaj
opstina koriS¢eni su podaci o geo-saobrac¢ajnom polozaju opstina i funkcionalano
urbanistickim znacajem opstina.

7.2.2.1.4 Saobracajana infrastruktura

Saobracajna infrastruktura je nezaobilazan faktor u izboru lokacije proizvodnih
sistema. Vaznost saobracajne infrastrukture direktno je povezana sa transportom
materijala i gotovih proizvoda, kao i sa dostupnosti radne sange. Ako opstina ima
dobro razvijenu infrastrukturu to moze predstavljati veliku komparativnu prednost,
dok opstine sa nerazvijenom infrastrukturom investitori ¢esto zaobilaze. Saobracajna
infrastruktura moze se posmatrati u kontekstu ire i uze lokacije. U kontekstu $ire loka-
cije faktor saobrac¢ajne infrastrukture podrazumeva razlicite vidove saobracaja: drumski
saobracaj, zeleznicki saobracaj, vodni saobracaj i vazdusni saobracaj.

Kriterijum saobracajne infrastrukture moze se posmatrati kao jedinstven krit-
erijum ili se svaki vid saobracaja moze posmatrati kao zaseban kriterijum. Posmatranje
saobracajne infrastrukture kao jedinstvenog kriterijuma dovodi do problema detaljnog
sagledavanja svih vidova saobracaja. Takode, znacaj pojedinih vidova saobracaja moze
biti izrazeniji u odnosu na druge, na primer: za dati proizvodni sistem izrazito je bitan
zeleznicki i vodni transport dok vazdusni saobracaj nije toliko bitan.

Zbog detaljnog sagledavanja svakog vida saobracaja kriterijum saobracajne
infrastrukture razmatran je kroz Cetiri razlicita kriterijuma:

+ drumski saobracaj,

+ zeleznicki saobracaj,

+ vodni saobracaj i

+ vazdusni saobracaj.

U domenu drumskog saobracaja osnovna mreze javnih puteva sastoji se
od drumskih koridora i pravaca osnovne mreze, koji omogucavaju povezivanje sa
okruzenjem i sistemom transevropske mreze puteva. Za definisanje kriterijuma drum-
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ski saobracaj korisc¢eni su podaci o znacaju putnih pravaca koji prolaze kroz opstinu.

U domenu zeleznickog saobracaja osnovna mreza pruga sastoji se od loka-
Inih, regionalnih i magistralnih pruga. Za definisanje kriterijuma Zeleznicki saobracaj
koriS¢eni su podaci o znacaju zeleznickih pravaca koji prolaze kroz opstinu.

U domenu vodnog saobracaja razmatrana je recna mreza i medunarodni plov-
ni putevi. Za definisanje kriterijuma vodni saobracaj kori$¢eni su podaci o udaljenosti
opstine od luke.

U domenu vazdus$nog saobracaja razmatrani su samo oni aerodromi koji
ispunjavau uslove medunarodnog vazdusnog saobracaja. Za definisanje kriterijuma
vazdusni saobracaj koris¢eni su podaci o udaljenosti opstine od aerodroma.

7.2.2.1.5 Dostupnost sirovina i repromaterijala

pri izboru lokacije proizvodnih sistema. Lokacija sirovina odnosno lokacija ishodista
u programima visokog uces¢a materijala i visokih troskova transporta igra odlucujuci
uticaj. Tipi¢ni primeri proizvodnih sistema sa visokom u¢es¢em materijala su livnice,
cementare, naftana industrija, prehrambena industrija itd. Takode, lokacija odredista
odnosno lokacija trzista (kupca) igra odlu¢uju¢u ulogu u proizvodnim progamima:
mlekara, pekara, gradevinskih materijala itd.

Danas “LEAN” proizvodnja cesto diktira lokaciju proizvodnih sistema jer se
zahteva da se u sklopu “JUST IN TIME” standarda materijal isporucuje u roku od 24-48
sati, $to zahteva blizinu svih dobavljaca kako bi se ostvarila usteda na vremenu trans-
porta.

Za definisanje kriterijuma dostupnost sirovina i repromaterijala koris¢eni su
podaci o udaljenosti dobavljaca sirovina.

7.2.2.1.6 Telekomunikaciona infrastruktura

Telekomunikaciona infrastruktura je vazan faktor za izbor lokacije proizvodnih
sistema. Opticki kablovi, mobilni $irokopojasni internet ili digitalne dividende svaka-
ko imaju pozitivan uticaj na mnoge oblasti poslovanja. Integrisani sistemi daljinskog
upravljanja i nadzora omogucavaju maksimalnu iskori§¢enost SCADA (“Supervisory
control and data acquisition”) sistema koji kao glavni medij koriste opticki telekomuni-
kacioni kabl (24 niti).

Razvijena telekomunikaciona infrastuktura znacajno povecava konkurentnost
opstine na trzistu potencijalnih lokacija. Za definisanje kriterijuma dostupnost sirovina
i repromaterijala kori$¢eni su podaci o postoje¢im optickim kablovima u opstinama.
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7.2.2.1.7 Reputacija i efikasnost lokalnih viasti

Reputacija i efikasnost lokalnih vlasti u pojedinim slucajevima predstavlja
klju¢ni faktor zasto se pojedini investitori odlu¢uju bas za odredeni grad ili opstinu.
Privla¢na poslovna klima ne znaci samo nudenje finansijskih povlastica investitorima.
Iako je to vazan deo odluke, investitori uzimaju u obzir i kvalitet komunikacije koju
ostvaruju sa lokalnim vlastima, profesionalizam, preciznost, kao i utisak i o¢ekivanja o
mogucem partnerskom odnosu u buduénosti. Investitori vrednuju realno predstavljenu
sliku o lokalnoj sredini i predvidljivost potrebnog vremena i novca koji je neophodan za
razlicite postupke, pocev od registracije preduzeca, preko izgradnje objekta, povezivanje
na energetske i komunalne sisteme snabdevanja i zaposljavanje radne snage.

Jedan od faktora koji bitno determinise visinu priliva direktnih investicija na
lokalnom nivou podrazumeva funkcionisanje administracije. Kao kompleksan faktor, on
ukljucyje niz podindikatora koji se odnose na izdavanje gradevinskih dozvola, posto-
janje Opstinskog/Gradskog usluznog centra, sistema za prijavu komunalnih problema,
usluga elektronske uprave i strategije lokalnog ekonomskog razvoja, kao i na realizovane
aktivnosti pojednostavljivanja lokalnih propisa relevantnih za poslovanje.

Uloga administracije, kao faktora privrednog ambijenta, kvantifikovana je, pre
svega, u poznatoj studiji Svetske banke pod nazivom “Doing Business”, sa ukupno 10
grupa pokazatelja, kao i u sklopu “Programa sertifikacije opstina sa povoljnim poslovnim
okruzZenjem”.

Program sertifikacije je proces koji promovise standarde i omogucava ocenu
kvaliteta usluga i informacija koje lokalne samouprave pruzaju privrednicima. Ser-
tifikacija opstina znaci ispunjenje odredenih standarda, tj. odredenu garanciju da ¢e
postojeci privrednici, kao i potencijalni investitori, dobiti usluge i informacije na nacin
koji olaksava poslove i aktivnosti koje spadaju u nadleznost lokalnih samouprava u
Srbiji. Program sertifikacije uspostavlja kriterijume za dostizanje standarda u slede¢im
oblastima opstinske privredne politike:

+ Opétina strateski razmislja;

+ Organizacioni kapacitet;

 Privredni savet;

+ Kvalitet usluga;

+ Kvalitet informacija;

+ Marketing i promocija;

¢ Upravljanje dugovima;

« Partnerstvo sa privatnim sektorom;

« Infrastruktura i komunalne usluge;

¢ Povlastice i takse i

« Zivotna sredina.

Za definisanje kriterijuma reputacija i efikasnost lokalnih vlasti koris¢eni su
podaci o broju investicija i serifikati o povoljnom poslovnhom okruzenju u opstinama.
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7.2.2.1.8 Raspolozivost gradevinskog zemljista

Raspolozivost gradevinskog zemljista za izgradnju proizvodnih sistema je kri-
treterijum koji treba da sagleda potencijal odredene opstine u pogledu gradevnskog
zemlji$ta namenjenog proizvodnji. Prostorna organizacija industrije zasniva se na neko-
liko razlic¢itih lokacionih formi:

« industrijska zona (IZ),

« industrijski park (IP),

«+ tehnoloski park (TP),

+ slobodna zona (S7),

+ mesovita privredna zona i drugi oblici.

U zavisnosti od broja raspolozivih (“greenfiled”) lokacija za industrijsku (pro-
izvodnu) namenu i njihove opremljenosti, moze se govoriti o atraktivnosti pojedinih
opstina. Uredene industrijske zone sa potrebnom planskom dokumentacijom i opre-
mljenom infrastrukturom predstavljaju bitnu komparativnu prednost.

Industrijske zone prema definisanim urbanisticki pravilima treba da se nalaze
na terenima koji ne smeju biti plavljeni, sa regulisanim sistemom otpadnih voda, rese-
nim problemom buke i sa nizvodnim polozajem u odnosu na gard.

Za definisanje kriterijuma raspolozivost gradevinskog zemljista kori§¢eni su
podaci o industrijskom zonama i njihovoj infrastrukturnoj opremljenosti. Radi se
o ukupnoj povrsini zemljista koje se nalazi na raspolaganju za dugorocan zakup ili
kupovinu, u skladu sa odredbama vazeceg zakona o planiranju i izgradnji.

7.2.2.1.9 Cena gradevinskog zemljista

Cena gradevinskog zemljista predstavlja jo$ jedan bitan faktor u spektru
razli¢itih cenovnih uticaja na izbor lokacije proizvodnih sistema. Naravano, da se i u
vom aspektu tezi ka smanjenju troskova gradevinskog zemljista, ali nikako po cenu
dovodenja sistema u stanje neizvesnosti i nepotrebnog rizika. Cena gradevinskog
zemljista znatno varira u zavisnosti od veli¢ine grada ili opstine. Uglavnom je cena
gradevinskog zemlji$ta znacajno veca u velikim gradovima zbog dostupnosti kvalitetne
radne snage, razvijene infrastrukture i raspoloZivosti pratecih sadrzaja.

Za definisanje kriterijjuma cena gradevinskog zemljista kori$¢eni su podaci o
cenama gradevinskog zemljista po op$tinama.

7.2.2.1.10 Zivotna sredina

Zadtita zivotne sredine, sastoji se od prognoziranja uticaja na okolinu kod
gradnje novih postrojenja, i dokazivanja da ¢e njihov uticaj biti u granicama prop-
isanim zakonom, kao i od sprovodenja sanacionih mera, ukoliko se radi o zagadivanju
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ili zagadenosti koji premasuju zakonske propise. Zakonodavstvo drzave se zasniva na
ekonomskim i ekoloskim uslovima drzave, a ako se radi o zagadivac¢ima, propisi mora-
ju da zadovolje i medunarodne pravno-obavezujuce ugovore. Zastita zivotne sredine
podrazumeva skup razlicitih postupaka i mera koji sprecavaju ugrozavanje zivotne
sredine s ciljem oc¢uvanja bioloske ravnoteze.

Zastita zivotne sredine obuhvata mere za: smanjenje buke, kontrolu pitke vode,
smanjenje $tetnih ispusnih gasova iz industrijskih postrojenja i prometa, zabranu
proizvodnje jedinjenja koja razgraduju ozonski omota¢ ili nepovratno kontaminiraju
postojece ekosisteme.

Akt o zastiti zivotne sredine, zakonski okvir zastite sredine koji se zasniva na
ustavu. Osnovni principi na kome se zasniva ovaj akt su:

1. princip odrzivosti,

2. princip razumljivosti,

3. princip saradnje,

4. princip prevencije,

5. princip predostroznosti,

6. princip ocuvanja vrednosti prirodnih izvora i bioraznolikosti,

7. princip placanja troskova zagadivanja,

8. princip pomo¢nih obaveznih mera,

9. princip slobodnog pristupa informacijama o okolini (prostoru) i

10. princip zastite prava.

Posebno velike negativne uticaje na stanje zivotne sredine imaju pogoni teske
industrije (Zelezare, livnice, koksare), hemijska industrija i druge. U slucajevima
zagadenja Zivotne sredine potreban je izbor i primena tehnologija ¢ijom se eksploataci-
jom manje zagaduje Zivotna sredina i obezbeduje vedi stepen zastite od potencijalnog
zagadenja.

Zastita voda, ima za cilj da se ogranici koli¢ina zagadujuc¢ih materija koja se
unosi u vodotok, i da sadrzaj necisto¢a u vodenom toku ne prekoracuje vrednosti dozvolje-
ne za datu kategoriju voda. Osnovni izvori zagadivanja voda su netretirane industrijske
i komunalne otpadne vode, drenazne vode iz poljoprivrede, procedne vode iz deponija,
kao i zagadenja, vezana za plovidbu rekama i rad termoelektrana.

Kvalitet vazduha je narusen, pre svega, u urbanizovanim podru¢jima i u uti-
cajnim podruéjima suburbanih zona. Glavni izvori zagadivanja vazduha su energetski
sektor, transport i razlicita industrijska postrojenja.

Neobradeno poljoprivredno zemljiste, odnosno konverzija poljoprivrednog u
gradevinsko zemljiSte, predstavlja poseban problem uz pitanje posledica neplanske iz-
gradnje, negativnih efekata privatizacije poljoprivrednih kombinata, grinfild investici-
ja, koje se po pravilu realizuju u tzv. “periurbanim” zonama. Zagadenje zemljista
zastupljeno je u podruéjima intenzivne industrijske aktivnosti, neadekvatnih odlagali-
$ta otpada, rudnika, kao i na mestima razlicitih akcidena.

Prostorna diferencijacija Zivotne sredine prema standardima i iskustvima EU,
a uzimajudi u obzir postojece stanje kvaliteta Zivotne sredine i trend u narednom peri-
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odu izdiferencirana je na sledece kategorije:

1. Podrucja sa lokalitetima degradirane Zivotne sredine;

2. Podrugja ugrozene Zivotne sredine;

3. Podrugja kvalitetne Zivotne sredine i

4. Podrucja veoma kvalitetne Zivotne sredine.

Za definisanje kriterijuma Zivotna sredina kori$c¢eni su podaci o prostornoj
diferencijaciji Zivotne sredine u opstinama.

7.2.2.1.11 Komunalni troskovi

Kriterjum komunalni troskovi spada u ekonomske uticaje na izbor lokacije pro-
izvodnih sistema. Cene komunalnih usluga variraju od opstine do opstine i kao takvi
mogu predstavljati znacajan izvor usteda pri izboru S$ire lokacije proizvodnih sistema.

Za definisanje kriterijuma komunalni troskovi kori§¢eni su podaci o komunal-
nim troskovima u op$tinama.

7.2.2.1.12 Smestaj

Kriterijjum smestaj spada u manje bitne kriterijume ali se ne sme zanemari-
ti. Poteba za smestajem javlja se svakodnevno u poslovnja. Cesto se javlja potreba za
raznim obukama radnika iz drugih filijala, pa je potrebno obezbediti smestajene
kapacitete

Za definisanje kriterijuma smestaj koris¢eni su podaci o broju raspolozivih kre-
veta po opStinama.

7.2.2.2 Definisanje kriterijuma odludivanja za izbor uze
lokacije proizvodnih sistema

Za potrebe razvoja modela i definisnaje kriterijuma odlucivanja za uzu lokac-
iju koris¢ena je “Studija razmestaja radnih zona na teritoriji AP Vojvodine” (Lovri¢,
Ignjati¢, Rikalovi¢ i dr., 2013) gde je na osnovu iskustva u radu sa investitorima i u
skladu sa njihovom potrebama definisan formular namenjen opstinama sa teritorije
AP Vojvodine, kako bi se dobili nedestajuci podaci potrebni za analizu uze lokacije.

Na osnovi prikupljenih podataka definisani su kriterijumi odlucivanja u izboru
uze lokacije proizvodnih sistema:

+ Povsine za izgradnju

+ Urbanisticki uslovi

¢ Planirana namena

+ Planski osnov
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o Infrastrukturna opremljenost

+ Uslov za dobijanje lokacijske dozvole

¢ Vrste ogranicenja

+ Vlasnistvo (po parcelama)

Zbog relevantnosti studije i metodologije koja je primenjena dobijeni rezultati
kori$c¢eni su kao polazna tacka u definisanju kriterijuma odlucivanja za izbor uze lokaci-
je proizvodnih sistema. Na osnovu analize prikupljenih podataka primeceno je da je
veliki broj podataka imaju iste vrednosti i da nisu pogodni za visekriterijumsku analizu
jer ne daju novu vrednost. Zbog ove ¢injenice podaci o planiranoj nameni, planskom
osnovu i uslovu za dobijanje lokacijske dozvole nece biti kori§¢ene u visekriterijumskoj
analizi.

U tabeli 18 prikazano je pet kriterijuma odlucivanja koji ¢e biti koris¢eni u raz-
voju modela za izbor uze lokacije proizvodnih sistema (Tabela 18).

Tabela 18. Kriterijumi za izbor uZe lokacije proizvodnih sistema

K1  Infrastrukturna opremljenost
K2  Povsine za izgradnju

K3 Urbanisticki uslovi

K4  Ogranicenja

K5 Vlasnistvo

7.2.2.2.1 Infrastrukturna opremljenost

Infrastrukturna opremljenost potencijalnih lokacija za izgradnju proizvodnih
sistema predstavlja jedan od odlucujucih faktora u izboru uze lokacije proizvodnih
sistema. Investitori prilikom pokretanja nove proizvodnje, suoceni su sa problemom
nedefinisanih, neuredenih i neregulisanih lokacija. Investitori cesto polaze od cilja da
je potrebno izabrati lokaciju koja je u potpunosti infrastrukturno opremljena, kako
bi se $to pre moglo krenuti sa proizvodnom delatnos¢u, a ne gubiti vreme i resurse
na infrastrukturno opremanje lokacije. Infrastrukturno opremljene industrijske zone
pravo su mesto za potragu adekvatne lokacije koja ¢e ispunjavati infrastrukturne krit-
erijume.

Za definisanje kriterijuma infrastrukturna opremljenost koriS¢eni su podaci
o infrastrukturnoj opremljenosti pojedinih lokacija u pogledu saobracajne, elktri¢ne,
vodovodne, kanalizacione, gasne i telekomunikacione infrastrukture.

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 126




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Razvoj modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

7.2.2.2.2 Povsine za izgradnju

U podrudju $ire lokacije potrebno je pronaci raspolozive povrsine neophodne
za smestaj radnih jedinica sistema i buduca prosirenja. Naime, potrebno je pronaci
adekvatnu povrsinu parcele koja ispunjava sve urbanisticke uslove. Povrsine za izgrad-
nju proizvodnog sistema moraju imati definisanu odgovaraju¢u namenu kako bi se na
njima mogla odvijati proizvodna delatnost. Poviine za proizvodnu namenu uglavnom
se nalaze u industrijskim zonama, slobodnim zonama ili u mesovitim privrednim zona-
ma.

Za definisanje kriterijuma povr$ine za izgradnju koriS¢eni su podaci o povsini
parcela za izgradnju.

7.2.2.2.3 Urbanisticki uslovi

Kriterijum urbanisticki uslovi predstavlja tehnicki kriterijum koji se mora imati
u vidu u izboru lokacije za proizvodni sistem.

Za definisanje kriterijjuma urbanisti¢ki uslovi koriS¢eni su podaci o indeksu
zauzetosti i indeksu izgradenosti parcele. Indeks zauzetosti parcele predstavlja odnos
gabarita horizontalne projekcije izgradenog ili planiranog objekta i ukupne povrsine
gradevinske parcele, izrazen u procentima. Indeks izgradenosti parcele jeste odnos
(koli¢nik) bruto razvijene gradevinske povrsine izgradenog ili planiranog objekta i
ukupne povrsine gradevinske parcele.

7.2.2.2.4 Ogranicenja

Prilikom izbora parcele za proizvodni sistem treba obratiti paznju na
ogranicenja u izgradnji. Na pojedinim parcelama moze biti ograni¢ena gradnja zbog
npr. uze ili $ire zona neposredne zastite vodozahvata ili blizine dalekovada. Takode,
na nekim parcelama izgradnja moze bitni zabranjena u potpunosti zbog blizine izvora
vode, arheoloskog nalazista, vojnih objekata i dr.

Za definisanje kriterijuma vrste ogranicenja kori$¢eni su podaci o ograni¢enjima
na parcelama na osnovu definisanih urbanistickih planova.

7.2.2.2.5 Vlasnistvo

Vlasnistvo nad zemljistem cesto predstavlja znacajan kriterijum u izboru
lokacije proizvodnih sistema. U zavisnosti od vrste vlasni$tva nad zemljiStem zavisi i
brzina realizacije investicije. Naime, vlasni$tvo nad zemljom moze biti od strane drzave,
zadruge, opstine ili privatnog lica. Cesto je potrebno raditi parcelaciju i preparcelaciju
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katastarskih parcela. Parcelacija se radi u slucaju kada vlasnik ili korisnik poseduje
katastarsku parcelu vece povrsine koju Zeli da isparcelise na manje parcele radi prodaje,
a takode i u sluc¢aju kada suvlasnici zele da svoje delove pretvore u konkretne parcele.
Slucaj koji je dosta cest na Sirem podrucju grada je preparcelacija poljoprivrednog
zemljiSta radi promene namena u gradevinsko §to omogucava izgradnju stambenih
i poslovnih objekata. Mora se napomenuti da se urbanistickim planom utvrduje koje
zemljiste Ce biti gradevinsko zemljiste, i da li se poljoprivredno zemljiste moze pretvoriti
u gradevinsko.

Za definisanje kriterijuma vlasni$tvo koris¢eni su podaci o vlasnistvu pojedinih
parcela.

7.2.3 Formiranje prostrone baze podataka

Formiranje baze podataka za region od interesa je najzahtevnija faza u procesu
izbora lokacije proizvodnih sistema, gde ulozeno vreme i sredstva za prikupljanje
podataka i njihovu analizu predstavljaju osnovu za dalji proces odlucivanja. Formiranje
baza podataka podrazumeva:

+ prikupljanje podataka,

+ analizu podataka,

+ pripremu podataka i

+ skladistenje podataka.

Izvori podataka mogu biti razli¢iti, od javno dostupnih podataka koji se nalaze na
internetu, preko podataka koje je zahtevno pronaci, do podataka koje je nije moguce
pronaci u datim uslovima. Prikupljanje prostornih podataka zasniva se na istrazivanju
GIS mapa, satelitskih i avionskih snimaka, ili opisnih podataka koji se odnose na
posmatranu lokaciju. Geografski podaci mogu se dobiti: daljinskom detekcijom,
unos$enjem postojecih podataka (statistike), prikupljanjem podataka direktno sa terena
uz pomo¢ GPS-a (“Global Positioning System”), skeniranjem, digitalizacijom mapa, itd.
Prikupljeni podaci bi trebalo da se prvo analiziraju i potom pripreme za skladistenje.
Podaci mogu biti u kvantitativnom obliku definisani jasnim brojevima u i kvalita-
tivnom obliku opisani raznim jezickim (lingvistickim) formama. Neophodno je da se
prikupe svi podaci koji se odnose na izabrane kriterijume koji mogu da pruze korisne
informacije za donosenje odluka.

Velic¢ina baze podataka je u zavisnosti od veli¢ine regiona od interesa, broja
kriterijuma i broja potencijalnih lokacija. Od kvaliteta prikupljenih podataka direk-
tno zavisi i kvalitet odluke. Zbog ove ¢injenice prikupljene podatke neophodno je de-
taljno analizirati i pripremiti za unos. Pripremljene podatke potrebno je organizovati i
pripremiti za povezivanje sa prostornim entitetima u GIS-u (Slika 72).
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5 Jugoistocna_radna_zona_neizgradjeno = B =)
OBJECTID -|Naziv_radne -| Naziv - Broj_bloka - |Postojece s - |Povrsina_za - | Vlasnistvo - |Vrsta_ogran -| Namena - |Indeks_zauz - |Indeks_izgre - |Maksimalna - |Minimalna_ - Mir

|1 Jugoistoéna rac Radna povrsin 17 Neizgradeno 3.25 Privatno Ograniéena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d Pdo P+2+Pt 1000

2 Jugoistoéna rac Radna povrsine 17 Neizgradeno 4 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 Od P do P+2+P} 1000

3 Jugoistoéna rac Radna povriing 92 Neizgradeno 1.47 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

4 Jugoistoéna rac Radna povrsin: 92 Neizgradeno 1.79 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

5 Jugoistocna rac Radna povrsin: 92 Neizgradeno 0.49 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

6 Jugoistoena rat Radna povrsing 92 Neizgradeno 0.48 Privatno Ograniéena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

7 Jugoistoéna rac Radna povriing 92 Neizgradeno 3.04 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

8 Jugoistoéna rac Radna povréin: 92 Neizgradeno 0.21 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+PI 1000

9 Jugoistoéna rac Radna povriing 92 Neizgradeno 0.87 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

10 Jugoistoéna rac Radna povriing 92 Neizgradeno 0.93 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

11 Jugoistoéna rat Radna povrsing 92 Neizgradeno 0.35 Privatno Ograniéena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

12 Jugoistoéna rac Radna povriine 92 Neizgradeno 1.04 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 Od P do P+24P} 1000

13 Jugoistoéna rac Radna povréin: 91 Neizgradeno 0.25 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+Pl 1000

14 Jugoistoéna rac Radna povréing 91 Neizgradeno 5.59 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

15 Jugoistoéna rac Radna povriing 91 Neizgradeno 2.12 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

16 Jugoistoéna rat Radna povrsing 91 Neizgradeno 0.51 Privatno Ograniéena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

17 Jugoistoéna rac Radna povriing 91 Neizgradeno 1.67 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

12 Jugoistoéna rac Radna povréin: 92 Neizgradeno 5.38 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+PI 1000

19 Jugoistoéna rac Radna povriing 92 Neizgradeno 1.99 Privatno Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

20 Jugoistoéna rac Radna povriin: 91 Neizgradeno 0.15 Opstina Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

21 Jugoistoéna rac Radna povriing 91 Neizgradeno 0.24 Opstina Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

22 Jugoistoéna rac Radna povrine 91 Neizgradeno 0.08 Opétina Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

23 Jugoistoéna rac Radna povréin: 92 Neizgradeno 0.4 Opitina Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+Pl 1000

24 Jugoistoéna rac Radna povréing 91 Neizgradeno 0.08 Opétina Ogranicena gra Proizvodnja, us 50 1.6 0d P do P+2+P} 1000

Dacned: 44 1 nf21 b 8 b | E Mo Eiter | Searh I« w >

[ m =
eet View | Num Lock |[ |8 @

Slika 72. Prikaz baze podataka (“Microsoft Access”)

Prikupljanje podataka radi se u dva koraka. Prvo se prikupljaju podaci za anlizu
$ire lokacije, a nakon izbora $ire lokacije pristupa se prikupljanju relevantnih podataka
za analizu uze lokaciju.

Dizajn (projektovanje) baze podataka treba da obezbedi efikasnu pretragu i
analizu prostornih podataka. Neophodno je pre nego sto se krene u samo formiranje
baze podataka, predhodno uraditi projekat baze podataka u kome ¢e se definisati model
baze podataka, organizacija i cuvanje podataka.

Organizovanje baze podataka je jedan od najvaznijih postupaka u radu sa GIS-
om. Danas najcesce koris¢ene relacione baze podataka sastoje se od tabela, gde se svaka
geografska klasa ("layer”) skladisti kao posebna tabela. Prostrone baze podataka, osim
tabelarnih tipova podataka, poseduju i geometrijske podatke u obluku tacke, linije ili
poligona. Tabelarne (atributske) podatke potrebno je povezati sa prostornim padacima
u GIS okruzenju (opcija “JOIN”) ili ih uneti direktno u GIS i pripisati prostornim
podacima (Slika 73).

OBJECTID: | Shape® |  Layer Naziv radne zone Naziv Broj bioka | _Postojece stanie Povrsina za izgradniu (hal Viasnistvo | _Vrsta ogranicenia =
3 1 | Polygon [ neizgradieno | JugoistoEna radna zona Radna povrSina 1 17 [ Neizgradeno 3.25 [ Privatno OgraniZena gradnja Proizvodnja, usluge, [ |
Z [Folygon | neizgradjeno | JugoistoZna rsdna zons Radna povriina 2s 17 [eizgradeno 4 Frivatno OgraniZena gradnja | Proizvodns, usluge,
3 | Polygon | nezgradieno | JugoistoZna radna zona Radna povrsina 9 52 Nezgrageno 147 | Privaino Qgranigena gradna | Proizvodni, usiuge,
#[Polygon | neizgradjeno | JugoistoZna rsdna zons Ral — —— = 175 Privaino OgraniZena gradnja | Proizvodns, usluge,
5 |Polygon | nezgradieno | Jugoistodna radna zona e J0in Data . —— 0.43 | Privatno Ogranigena gradnja Proizvodnja, usluge,
& [Polygon | neizoradieno | JugoisioEna rsdna zons E ) 045 | Privaino OgraniZena gradna | Proizvodnis, usiuge,
7| Polygon | neizgradieno | Jugoistoéna radna zona 7o g:‘r"g‘::ma": Zmlﬂi’ﬁiﬁ!if?i?ﬂi E;ﬁ;s‘;?dl:f EEESTTCIET, 3.04 [ Privatng Ogranicena gradnja Proizvodnja, uskige,
& [Polygon | neizoradieno | Jugoisiotna rsdna zons E 5 ' 021 | privaino OgraniZena gradna | Proizvodnis, usiuge,
5[ Polygon | neizoradeno | Jugoistoéna radna zona Ral| What do you want to join to this ayer? 087 | Privaino Ogranigena gradnia | Prozvodni, usluge,
70 Polygon | neizgradjeno | JugoisioZna radna zona E 093  Privaino OgraniZena gradna___| Proizvodnis, usiuge,
i Pnggnn mz:rad eno Jugmﬂn&na radna zona 7 | [on strbutes fom a tabe ™) 035 [ Privatno U:ramﬁenﬁ gradn a Proizvodnia, us\uzs‘
12 [ Polygon | neizgradjeno | JugoistoZna radna zona E 7,04 Privaino OgraniZena gradna___| Proizvodni, usiuge,
73| Polygon | nezgradieno | Jugoislozna redna zona ra 1. Choose the field in this layer that the join wil be based on: 025 | Privaino OgraniZena gradna | Proizvodni, usiuge,
14 Polygon | neizgradjeno | Jugoisiotna radna zona rd - - 559 Privaing QgraniGena gradnjs | Proizvodg, usluge, |=
15 [ Polygon | neizgradieno | JugoistoEna radna zona Tl eexcne M 212 | Privatno Ogranitena gradnja Proizvodna, uslige,
16 [ Polygon | neizgradjeno | Jugoisiotna radna zona E ||| s e T e 051 | Privaing QgraniGena gradna | Proizvodnis, usluge,
T7 [Polygon | neizgradjeno | JugoisloZna redna zona Rl TE7 | Privaino OgraniEena gradnja | Proizvodnis, usiuge,
18| Polygon | neizaradjeno | Jugoistozna radna zona al | 538 | Privaino QgraniEena gradna | Proizvodni, usiuge,
18 [Polygon | neizgradjeno | JugoistoZna radna zona Ral | I0 Jugoistocna_radna_zona_izgradjeno [=] @ 199 | Privatno. Ogranitena gradnja Proizvodnja, usluge,
20 Polygon | neizoradieno | Jugoistoéna redna zona al | Show the attrbute tables of layers in this st 0.15 | Opstina Qgranigena gradna | Proizvodni, usiuge,
21 [Polygon | neizgradieno | Jugoistoéna rsdna zons wl| 024 OpStina OgraniZena gradnja | Proizvodns, usluge,
22 Polyson | neizoradieno | Jugoistoéna radna zona Rl 3. Choose the fiekdin the table to base the join on 0.08 | Opstina OgraniZena oradna | Prozvodni, usiuge,
23 [Polygon | neizoradieno | JugoisioEna rsdna zons vl | 0.4 | OpEtina OgraniZena gradna | Proizvodnis, usiuge,
24 [Polygon | neizgradjeno | Jugoisto&na radna zona Ral | OBECTID hd 0.08 | Opstina OgraniZena gradnia Proizvadna, uslige,
25 [ Polygon | neizoradieno | JugoisioEna rsdna zons vl | Fhste 055 | OpStina OgraniZena gradna | Proizvodnis, usiuge,
25 | Polygon | neizoradeno | Jugoistoéna radna zona al | e — 029 | Opitina Ogranigena gradnia | Prozvodni, usluge,
27 [Polygon | neizgradieno | JugoisioZna redna zona vl | 11 | Opstina OgraniZena gradna___| Proizvodnis, usiuge,
28 Polygon | neizoradeno | Jugoisioéna redna zona 7l | e L e e o 707 | Privaino OgraniGona gradna | Proczvodna, usuge, |
= il contain nul values for al fields being =
25 Polygon | neizgradieno | Jugoisiotna redna zona vl | B e 025 | Privaino OgraniZena gradna | Proizvodnis, usiuge,
B 30 Polygon | nezgradjeno | Jugoislozna redna zona R | 024 | Privaino OgraniZena gradnia | Proizvodna, usluge,
< . ] O — . v
(2 Keep only matching records
L 1+ » [E]S ] ©outof31 Selected) T e e e L A et
[T e Jugosiocna rdna sona, table, that record i removed from the resufing target table
able Of Contents | B 1

About joining data E}

Slika 73. Opcija “Join” ("ArcMap”)
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Da bi se dobio funkcionalan GIS sistem za podrsku u odlucivanju pri izboru
lokacije proizvodnih sistema neophodno je pripremiti podatke. Potrebno je nacrtati
ili preuzeti i prilagoditi prostorne planove sa ucrtanom infrastrukturom, postoje¢im i
planiranim objektima. Prostorni planovi su javno dostupni dokumenti koji su dostupni
na internetu i urbanistickim ustanovama.

Postupak dizajniranja funkcionalnog GIS-a zahteva visok nivo preciznosti i
sposobnost integracije podataka iz razlic¢itih softvera i koordinatnih sistema. Neophod-
no je prikupljene podatke obraditi i izdvojiti samo one povrsine bitne za studiju (Slika 74).
Najcesce koris¢eni koordinatni sistem za predstavljanje i analizu podataka u prostoru
je “WGS84”. Kao podloga mogu se koristiti satelitski ili avionski snimci u obliku refer-
entnih karti.
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Slika 74. Namena povrsina-Generalni plan (“AutoCad”)

Podaci se skladiste i ¢uvaju na kompjuterskom disku u obliku standardnih
fajlova. Medutim velike kompleksne baze podataka sa velikim brojem korisnika zahte-
vaju specijalizovane sisteme za upravljanje bazama podataka (“DataBase Management
Systems -DBMS”).

U ovoj fazi neophodno je razviti prostornu bazu podataka koja ¢e omoguditi
efikasan skrining (skeniranje) terena, kako bi dosli do novih informacija neophodnih
za generasanje altenativa u obliku potencijalnih lokacija.
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7.2.4. Skrining

Skeniranje terena-skrining predstavlja izrazito znacajnu fazu u procesu izbora
lokacije narocito u pogledu generisnja alternativa.

Generisanje alternativa odnosno potencijalnih lokacija koje zadovoljavaju
minimalne uslove za izbor lokacije proizvodnih sistema predstavlja osetljivu analizu
lokacija poznatih donosiocu odluka. Od ukupnog broja lokacija poznatih donosiocu
odluka potrebno je izabrati samo one koje ispunjavaju osnovne uslove za izbor
lokacije proizvodnih sistema. Generisanje alternativa radi se u dva koraka. Prvo
se generiSu alternative (lokacije) za izbor Sire lokacije a nakon izbora Sire lokacije
(opstine), u izabranoj opstini generisu se potencijalne lokacije za izbor uze loakcije.
Za vi$eatributivnu analizu odluc¢ivanja moramo imati jasno definisan (eksplicitan) broj
alternativa za makro i mikro analizu.

Skriningom geografske pozicije u regionu od interesa, saobracajne infrastrukture
i alternativa dobijaju se dodatne informacije za dalju analizu. Na ovaj nacin obavlja
se prostorno rudarenje podataka (“spatial data mining”) gde se iz postojecih podataka
izdvajaju nove skrivene informacije potrebne za analizu kriterijuma.

Za potrebe skeniranja terena i generisanja alternativa razvijen je geografski
informacioni sistem za podrsku u odlucivanju pri izboru lokacije proizvodnog sistema
u softveru “ArcMap”. Prostorni podaci su potom eksportovani u “KML” format pogo-
dan za dalju upotrebu u softveru “GoogleEarth” (Slika 75). Podaci su organizovani po
slojevima kako bi se omogucio prikaz i analiza podataka zajedno i zasebno po slojevima.

Saobratajna
infrastruktura
Drumski

KATEGORIJA %
saobrataj

INFRASTRUK

NAZIV Driavni put 2.
reda

STATUS -postojedi

ZNAKA DP 2. reda
g br. 104
NAPOMENA

IDZNACAIA 3

Image Landsat

Tour Guide

Slika 75. Proces generisanja alternativa u procesu skrininga Sire lokacije
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U razvoju geografskog informacionog sistema korid¢eni su podaci iz "Studije
razmestaja radnih zona na teritoriji AP Vojvodine". Prostorni podaci obradeni su i
pripremljeni u “Arc Map™-u i konvertovani iz Herman Kogelovog datuma u “WGS84”
referentni datum kako bi se mogli koristiti u “GooogleEarth™u. Atributski podaci
pazljivo su selektovani i organizovani, kako bi obezbedili neophodne podatke o
entitetima.

Prostorni podaci su najpre obradeni i pripremljeni u “AutoCad” -u i nakon toga
uvezeni u ‘ApcMap” gde su konvertovani iz Herman Kogelovog datuma u “WGS84”.
Nakon pripreme prostornih podataka uradeno povezivanje geometrijskih i atributskih
podataka opocijom “Join”.

Za potrebe razvoja GIS-a za podrsku u odlucivanju pri izboru lokacije
proizvodnog sistema kori$¢eni su infrastrukturni podaci, podaci o opstinama i podaci
o industrijskim zonama. Geografski informacioni sistem projektovan je da obezbedi
prostornu podrsku u odlucivanju, rudarenje podataka i generisanje alternativa za
potrebe analize §ire i uze lokacije proizvodnih sistema.

Upotrebom GIS-a i tehnika skrininga u generisanju alternativa, umesto kontinu-
inalne pretrage prostora izbor lokacije je sveden na analizu samo onih lokacija koje
imaju industrijsku namenu i koje ispunjavaju osnovne uslove za izgradnju (Slika 76).
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Slika 76. Proces generisanja alternativa u procesu skrininga uze lokacije
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7.2.5 Fazi analiza kriterijuma

Analiza kriterijma upotrebom fazi ekspertnih sistema predstavlja sustinsku
prednost predlozenog modela. Predlozeni ekspertni sistem upravlja bazom znanja
pomocu odgovarajaucih pravila zaklucivanja. Fazi logika se primenjuje u sitemu za
podrsku u odlucivanju za analizu kriterijjuma odlucivanja u interpretaciji vrednosti
promenljivih i tretiranju nesigurnosti.

Kriterijum odlucivanja moze biti definisan od strane jedne ili vie promenlji-
vih (indikatora) koji mogu biti kvantitativne ili kvalitativne prirode. Cesto je veéi broj
heterogenih podataka potrebno integrisati u jedan kriterijum odlucivanja. Takode, kri-
terijum moze biti definisan u isto vreme kvalitativnim (lingvistickim) i kvantitativnim
(broj¢anim) vrednostima.

Prilikom definisanja pripadajuc¢ih funkcija promenljih javlja se visok stepen
nesigurnosti pri odredivanju grani¢nih podrucdja i ocenjivanja pogodnosti dobijenih
vrednosti. Naime, potrebno je definisati jasne cenovne granice npr. koja je cena visoka,
koja je niska a koja prihvatljiva. Upotreba fazi brojeva u slucajevima kada je potrebno
definisati granice na priblizan nacin dolazi do izrazaja sa svojom rasplinutom logikom
(Slika 79). Tretiranje nesigurnosti pri definsanju granica podrucja na rasplinuti nacin
omogucava iterpretaciju podataka na drugaciji nacin sa definisanjem medu podrucja
i ekstemnih podrucja kao $to su vrlo niska cena i vrlo visoka cena. Razvijeni fazi
ekspertni sistem integri$e heterogene vrednosti promenljivih u standardizovane kri-
terijume odlucivanja.

Predlozeni ekspertni sistem koristi skup fazi sistema zakljucivanja za interpre-
taciju, ocenjivanje i integraciju kvantitativnih i kvalitativnih vrednosti promenljivih u
standardizovane vrednosti kriterijuma odlucivanja (Slika 77). Za svaki kriterijum,
dizajniran je “Mamdani” fazi sistem zakljucivanja (“Mamdani Fazi Inference sistem-
FIS”) za definsanje pripadajucih funkcija, integraciju i normalizaciju heterogenih
podataka koris¢enjem “Matlab FIS editora”

Da bi se dobio ekspertni sistem koji se lako moze modifikovati i prilagoditi
razli¢itim svetskim regionima, svi sistemi dele zajednicke osobine u modulu fazifikacije
i defazifikacije. Glavne razlike se nalaze se u bazi znanja. Baza znanja izraZena je u
smislu fazi AKO-ONDA (“IF-THEN”) pravila i relacija I, ILI (“AND, OR”), koja pred-
stavljaju jezgro sistema. Za svaki kriterijum odlucivanja:

+ Identifikovane su ulazne promenljive, njihov opseg i funkcije pripadnosti;

«+ Identifikovane izlazne promenljive, njihov opseg i funkcije pripadnosti;

¢ Definisana pravila koja opisuju relacije izmedu ulaza i izlaza sistema i

¢ Odredene metode defazifikacije za kombinovanje fazi pravila na izlaze.
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Slika 77. Fazi ekspertni sistem

Fazifikaciona komponeneta svakog fazi sistema zakljuc¢ivanja zasnovana je na
trapezoidnim i trougaonim pripadaju¢im funkcijama. Trapezoidna funkcija kori§¢ena
je u definisanju kvantitativnih vrednosti, dok je trougana funkcija kori$¢ena u defin-
isanju kvalitativnih vrednosti. Trapezoidna funkcija definisanja je kao:

f(x;a,b,c,d)= max(min(((x-a)/(b-a)),1,((c-x)/(c-b))),0), (15)

gde parametri a i d predstavljaju noge “feed” trapezoida, a parametri b i ¢ definisu ra-
mena “shoulders” trapezoida (Slika 78).

T T T T T T T
VemaNiskaCena NiskaCena Prihvatljiva VisokaCena VeomaVisokaCena
1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

Slika 78. Trapezoida pripadajuca funcija

U slucaju interpretacije kvalitativnih vrednosti kori§¢ena je trougaona
pripadajuca funkcija (Slika 79) definisana kao:

flx;a,b,c)= max(min(((x-a)/(b-a)),((c-x)/(c-b))),0 ), (16)

gde parametri a i d predstavljaju stranice trougla, a parametar b definiSe vrh trougla.
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Slika 79. Trougaona pripadajuca funcija

Baza znanja dizajnirana je u saradnji sa ekspertima iz oblasti i obezbeduje
potrebna znanja za fazi analizu kriterijuma odlucivanja. Za svaki kriterijum odlucivanja
definisana su fazi pravila za generisanje standardizovanih vrednosti.

IF (x is A) THEN (y is B) (17)

gdesu A i B fazi skupovi definisani kao ulazne i izlazne veli¢ine. Prvi deo
pravila “is x A” predstavlja postavku pravila, dok drugi deo pravila “y is B” izrazava
posledicu. U slucaju kada postoji vise ulaznih promenljivih u postavci pravlia kori§¢eni
se operatori ORi AND.

Zasvekriterijume definisan je isti modul defazifikacije zasnovan na pripadajucoj
funkciji izlazne promenljive u obliku ocena : veomaloga, losa, dobra, vrlo dobraiodli¢na
ocena. Na ovaj nacin sve ulazne vrednosti standardizovane su u opsegu vrednosti od
0 do 10 za svaki kriterijum (Slika 80). U finalnom koraku defazifikacije kori$¢en metod
defazifikacije zasnovan na “centroid” metodi.

VrloLos Los Dobar VrloDobar Odlican

Slika 80. Identifikovanje izlaznih promenljivih sistema

Za sve kriterijume odlucivanja kori$c¢ena je ista postavka parametara fazi siste-
ma zakljucivanja:

¢ AND method - MIN

¢ OR method - MAX

¢ Implication - MIN
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¢ Agregation - MAX
o Defazification - CENTROID

7.2.5.1 Fazi analiza kriterijuma za izbor Sire lokacije
proizvodnih sistema

7.2.5.1.1 Fazi analiza kriterijuma dostupnost kvalitetne radne snage

U fazi analizi kriterijuma dostupnost kvalitetne radne snage kori$c¢eni su sledeci
podaci (indikatori): prose¢ne neto zarade, broj nezaposlenih i struktura obrazovanosti
radne snage (broj fakultetsko obrazovanih, broj sa visokom $kolom, srednjom $kolom,
osnovnom $kolom i manje), kao ulazne promenljive fazi sistema zakljucivanja (Slika 81).

[ X X

Fakultet-i-VisaSkola

Srednja Skola \ DostupnostKvalitetne

Osnovna Skola-i-Manje (mamdani)

X X

Radna Snaga

| D@C OcenaDostupnostiKvalitetneRadneSnage

Nezaposleni

RadneSnage

Slika 81. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum dostupnost kvaltitetne radne snage

Za ukupno pet kvantitativnih ulaznih promenljivih definisan je opseg i trape-
zoidne funkcije pripadnosti. Za ulaznu promenljivu Fakultet i Visoka $kola definisan
je opseg od 0 do 30 procenata i predstavljen u pet trapezoidnih pripadajucih funkcija:
veoma mali broj, mali broj, prosecan broj, veliki broj i veoma veliki broj (Slika 82).

VeomaMaliBroj MaliBroj ProsecanBoroj VelikiBroj VeomaVelikiBroj

0.5

0

! ! ! ! L
0 5 10 15 20 25 30

Slika 82. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu Fakultet i Visoka Skola

Za ulaznu promenljivu srednja skola definisan je opseg od 40 do 65 procenata
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i predstavljen u pet trapezoidnih pripadajucih funkcija: veoma mali broj, mali broj,
prosecan broj, veliki broj i veoma veliki broj (Slika 83).

VeomaMaliBroj MaliBroj ProsecanBroj VelikiBroj VeomaVelikiBroj

05 N

0
1 1 1 1
40 45 50 55 60 65

Slika 83. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu srednja skola

Ulazna promenljiva osnovna $kola i manje definisana je opsegu od 20 do 55
procenata i predstavljena u pet trapezoidnih pripadajuc¢ih funkcija: veoma mali broj,
mali broj, prosecan broj, veliki broj i veoma veliki broj (Slika 84).

T T T
VeomaMaliBroj MaliBroj PrihvatljivBroj VelikiBroj VeomaVelikiBroj
1
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Slika 84. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu osnovna skola i manje

Za ulaznu promenljivu radna snaga definisan je opseg od 5 do 235 hiljada i
predstavljen u pet trapezoidnih pripadajucih funkcija: veoma mali broj, mali broj,
prosecan broj, veliki broj i veoma veliki broj (Slika 85).

T T T T T T
VeomaMaliBroj MaliBroj ProsecanBrojVelikiBroj VeomaVelikiBroj
1
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Slika 85. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu radna snaga
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Ulazna promenljiva nezaposleni definisana je opsegu od 0 do 32 procenata
i predstavljena u pet trapezoidnih pripadajucih funkcija: veoma mali broj, mali broj,
prosecan broj, veliki broj i veoma veliki broj (Slika 86).

T T T T
VeomaMaliBroj MaliBroj ProsecanBroj VelikiBroj VeomaVelikiBroj
1

0 1 1 1 1 1 1

0 5 10 15 20 25 30

Slika 86. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu nezaposleni

Razvijena baza znanja za kriterijjum dostupnost kvalitetne radne sange sardzi
osam IF-THEN pravila povezanih sa relacijom OR (Tabela 19).

Tabela 19. Pravila i relacije za kriterijum dostupnost kvaltitetne radne snage

If (Fakultet-i-VisaSkola is VeomaVelikiBroj) or (Srednja-
Skola is VeomaVelikiBroj) or (OsnovnaSkola-i-Manje is not
VeomaVelikiBroj) or (RadnaSnaga is VeomaVelikiBroj) or

(Nezaposleni is VeomaVelikiBroj) then (OcenaDostupnosti-

KvalitetneRadneSnage is Odlicna)
2. If (Fakultet-i-VisaSkola is VeomaVelikiBroj) or (Srednja-

Skola is VeomaVelikiBroj) or (OsnovnaSkola-i-Manje is not
VelikiBroj) or (RadnaSnaga is VeomaVelikiBroj) or
(Nezaposleni is VeomaVelikiBroj) then (OcenaDostupnosti-
KvalitetneRadneSnage is Odlicna)

3. If (Fakultet-i-VisaSkola is VeomaVelikiBroj) or (Srednja-
Skola is VeomaVelikiBroj) or (OsnovnaSkola-i-Manje is not
PrihvatljivBroj) or (RadnaSnaga is VeomaVelikiBroj) or
(Nezaposleni is VeomaVelikiBroj) then (OcenaDostupnosti-
KvalitetneRadneSnage is Odlicna)

4. If (Fakultet-i-VisaSkola is VeomaVelikiBroj) or (Srednja-
Skola is VeomaVelikiBroj) or (OsnovnaSkola-i-Manje is Ve-
omaMaliBroj) or (RadnaSnaga is VeomaVelikiBroj) or
(Nezaposleni is VeomaVelikiBroj) then (OcenaDostupnosti-

KvalitetneRadneSnage is Odlicna)
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5. If (Fakultet-i-VisaSkola is VelikiBroj) or (SrednjaSkola
is VelikiBroj) or (OsnovnaSkola-i-Manje is MaliBroj) or
(RadnaSnaga is VelikiBroj) or (Nezaposleni is VelikiBroj)
then (OcenaDostupnostiKvalitetneRadneSnage is VrloDobra)

6. If (Fakultet-i-VisaSkola is ProsecanBoroj) or (SrednjaSko-
la is ProsecanBroj) or (OsnovnaSkola-i-Manje is Prihvatljiv-
Broj) or (RadnaSnaga is ProsecanBroj) or (Nezaposleni is
ProsecanBroj) then (OcenaDostupnostiKvalitetneRadneSnage
is Dobra)

7. If (Fakultet-i-VisaSkola is MaliBroj) or (SrednjaSkola
is MaliBroj) or (OsnovnaSkola-i-Manje is VelikiBroj) or
(RadnaSnaga is MaliBroj) or (Nezaposleni is MaliBroj)
then (OcenaDostupnostiKvalitetneRadneSnage is Losa)

8. If (Fakultet-i-VisaSkola is VeomaMaliBroj) or
(SrednjaSkola is VeomaMaliBroj) or (OsnovnaSkola-i-Manije
is VeomaVelikiBroj) or (RadnaSnaga is VeomaMaliBroj) or
(Nezaposleni is VeomaMaliBroj) then (OcenaDostupnosti-

KvalitetneRadneSnage is Veomalosa)

Na grafiku 1 moze se videti nelinearna funkcija u trodimenzionalnom prostoru
na primeru dve promenljive i izlazne ocene, na osnovu definisanih pripadajucih funk-
cija i IF-THEN pravila za kriterijum dostupnost kvalitetne radne snage.

QOcena

SrednjaSkola Fakultet-i-VisaSkola

Grafik 1: Nelinearna funkcija za kriterijum dostupnost kvalitetne radne snage
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7.2.5.1.2 Fazi analiza kriterijuma cena radne snage

U fazi analizi kriterijuma cena radne snage koris¢eni su podaci o prosecnim
zaradama na nivou opstina, kao ulazna promenljiva u fazi sistem zakljucivanja (Slika 87).

CenaRadneSnage

(mamdani)

NetoZaradeEur OcenaCeneRadneSnage

Slika 87. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum cena radne snage

Za kvantitativnu ulaznu promenljivu neto zarade definisan je opseg od 200 do
500 evra i trapezoidne funkcije pripadnosti sa vrednostima funkcija: veoma niska cena,
niska cena, prhvatljiva cena, visoka cena i veoma visoka cena (Slika 88).

T T T T T T T
VemaNiskaCena NiskaCena Prihvatljiva VisokaCena VeomaVisokaCena
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Slika 88. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu Neto zarade u eurima

Razvijena baza znanja za kriterijjum dostupnost kvalitetne radne sange sadrzi
pet IF-THEN pravila (Tabela 20).

Tabela 20. Pravila za kriterijum cena radne snage

(NetoZaradeEur is VemaNiskaCena) then

(OcenaCeneRadneSnage is Odlicno)

2. If (NetoZaradeEur is NiskaCena) then
(OcenaCeneRadneSnage is VrloDobra)

3. If (NetoZaradeEur is Prihvatljiva) then
OcenaCeneRadneSnage is Dobra)

4. If (NetoZaradeEur is VisokaCena) then
(OcenaCeneRadneSnage is Losa)
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5. If (NetoZaradeEur is VeomaVisokaCena)

then (OcenaCeneRadneSnage is Veomalosa)

Na grafiku 2 moze se videti linearna opadajuca funkcija, koja je rezultat defin-
isanih pripadajucih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum cena radne snage.

10 T T T T T T T

CcenaCeneRadneSnage

1
240 280 230 00 320 340 360 380 400 420 440

NetoZaradeEur

Grafik 2: Linearna funkcija za kriterijum cena radne snage
7.2.5.1.3 Fazi analiza kriterijuma geografski poloZaj opstine
U fazi analizi kriterijjuma geografski polozaj opstine koriS¢eni su podaci o

geosabracanom polozaju opstina i funkcionalano urbanistickim znacajem opstina, kao
ulazne promenljive fazi sistema zakljucivanja (Slika 89).

GeografskiPolozajOpstine

(mamdani)

GeoSaobracajniPolozaj

OcenaGeografskogPolozajaOpstine

ZnacajFunkcionalnogUrbanogPodrucja
Slika 89. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum geografski poloZaj opstine
Za ukupno dve kvalitativne ulazne promenljive definisan je opseg od 1 do 5 i

trougaone funkcije pripadnosti. Za ulaznu promenljivu geosabracani polozaj opstine
definisane su vrednosti funkcija: bez koridora, koridor regionalnog znacaja, koridor 7,
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koridor 10 i svi koridori (Slika 90). Za ulaznu promenljivu funkcionalano urbanisticki
znacaj date su vrednosti funkcija: van FUP-a, nacionalni znacaj, regionalni znacaj,
medunarodni znacaj i mega znacaj (Slika 91).

T T T T T
BezKoridora KoridorRegionalnogZnacaja Koridor7 Koridor10 SviKaridori
4

1 1 1 1 1 1 1
1 15 2 25 3 3.5 4 4.5 5

Slika 90. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu geo-saobracajni polozaj

VanFup-a NacionalniZnacaj RegionalniZnacaj MedjunarodniZnacaj MegaZnacaj
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1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5

Slika 91. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu znacaj funkcionalnog urbanog
podrugja

Razvijena baza znanja za kriterijum geografski polozaj opstine sardzi pet IF-
THEN pravila povezanih sa relacijom OR (Tabela 21).

Tabela 21. Pravila i relacije za kriterijum geografski poloZaj opstine

If (GeoSaobracajniPolozaj is BezKoridora) or
(ZnacajFunkcionalnogUrbanogPodrucija is VanFUP-a) then
(OcenaGeografskogPolozajaOpstine is VrloLos)

2. If (GeoSaobracajniPoloza]j is KoridorRegionalnogZnacaja)
or (ZnacajFunkcionalnogUrbanogPodrucja is Nacionalni-
Znacaj) then (OcenaGeografskogPolozajaOpstine is Los)

3. If (GeoSaobracajniPolozaj is Koridor7) or
(ZnacajFunkcionalnogUrbanogPodrucja is RegionalniZnacaj)
then (OcenaGeografskogPolozajaOpstine is Dobar)

4. If (GeoSaobracajniPolozaj is KoridorlQ) or (Znacaj-
FunkcionalnogUrbanogPodrucja is MedjunarodniZnacaj) then

(OcenaGeografskogPolozajaOpstine is VrloDobar)
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5. If (GeoSaobracajniPolozaj is SviKoridori) or
(ZnacajFunkcionalnogUrbanogPodrucja is MegaZnacaj) then
(OcenaGeografskogPolozajaOpstine is Odlican)

Na grafiku 3 moze se videti nelinerna funkcija u trodimenzionalnom prostoru
koja je rezultat definisanih pripadajucih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum geo-
grafski polozaj opstina.

CeenaGeografskogP olozajaOpstine

£ nacajFunkcionalnogUrbanogP odrucja

GeoSacbracajniP oloza)

Grafik 3: Nelinearna funkcija za kriterijum geografski polozaj opstine

7.2.5.1.4 Fazi analiza kriterijuma drumski saobracaj

U fazi analizi kriterijuma drumski saobracaj korisc¢eni su podaci o znacaju put-
nih pravaca koji prolaze kroz opstinu, kao ulazna promenljiva u fazi sistem zakljucivanja
(Slika 92).

DrumskiSaobracaj

(mamdani)

DrumskiSaobracaj OcenaDrumskogSaobracaja

Slika 92. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum drumski saobracaj

Za kvalititativnu ulaznu promenljivu drumski saobracaj definisan je opseg o
d 1 do 5 i trougaonefunkcije pripadnosti sa vrednostima funkcija: drzavni put drugog
reda, drzavni put prvog reda, medunarodni drzavni put prvog reda i medunarodni
drzavni put-autoput (Slika 93).
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DrzavniPut2reda DrzavniPutireda MedjunarodniDrzavniPutireda MedjunarodniDrzavniPutAutoPut
1

05 i

Slika 93. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu drumski saobracaj

Razvijena baza znanja za kriterijum drumski saobracaj opstine sardzi Cetiri IF-
THEN pravila (Tabela 22).

Tabela 22. Pravila za kriterijum drumski saobracaj

If (DrumskiSaobracaj is DrzavniPut2reda) then
(OcenaDrumskogSaobracaja is VrloLos)

2. If (DrumskiSaobracaj is DrzavniPutlreda) then
(OcenaDrumskogSaobracaja is Dobar)

3. If (DrumskiSaobracaj is MedjunarodniDrzavniPutlreda)
then (OcenaDrumskogSaobracaja is VrloDobar)

4. If (DrumskiSaobracaj is MedjunarodniDrzavniPutAutoput)

then (OcenaDrumskogSaobracaja is Odlican)

Na grafiku 4 moze se videti linearna rastuca funkcija koja je rezultat definisanih
pripadajucih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum drumski saobracaj.
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OcenalrumskogSaobracaja
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DrumskiSaobracaj

Grafik 4: Linearna funkcija za kriterijum drumski saobracaj
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7.2.2.1.5 Fazi analiza kriterijuma Zeleznicki sabracaj

U fazi analizi kriterijuma Zeleznicki saobracaj koris¢eni su podaci o znacaju
zeleznickih pravaca koji prolaze kroz opstinu, kao ulazna promenljiva u fazi sistem
zakljucivanja (Slika 94).

ZeleznickiSaobracaj

(mamdani)

ZeleznickiSaobracaj OcenaZeleznickogSaobracaja

Slika 94. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum zeleznicki saobracaj

Za kvalititativnu ulaznu promenljivu Zeleznicki saobracaj definisan je opseg od
1 do 5 i trougaone funkcije pripadnosti sa vrednostima funkcija: nema pruge, lokalna
pruga, regionalna pruga i magistralna pruga (Slika 95).

T T
NemaPruge LokalnaPruga RegionalnaPruga MagistralnaPruga
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Slika 95. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu Zeleznicki saobracaj

Razvijena baza znanja za kriterijum Zeleznicki saobracaj opstine sardzi cCetiri
IF-THEN pravila (Tabela 23).

Tabela 23. Pravilairelacije za kriterijum Zeleznicki saobracaj

(ZeleznickiSaobracaj is NemaPruge)
then (OcenaZeleznickogSaobracaja is VrloLos)
2. If (ZeleznickiSaobracaj is LokalnaPruga)
then (OcenaZeleznickogSaobracaja is Dobar)
3. If (ZeleznickiSaobracaj is RegionalnaPruga)
then (OcenaZeleznickogSaobracaja is VrloDobar)
4. If (ZeleznickiSaobracaj is MagistralnaPruga)

then (OcenaZeleznickogSaobracaja is Odlican)
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Na grafiku 5 moze se videti linearna rastuca funkcija, koja je rezultat defin-
isanih pripadajucih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum Zeleznicki saobracaj.
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ZeleznickiSaobracaj

Grafik 5: Linearna funkcija za kriterijum Zeleznicki saobracaj

7.2.5.1.6 Fazi analiza kriterijuma vodni sabracaj

U fazi analizi kriterijuma vodni saobracaj koris¢eni su podaci o udaljenosti
opstine od najblize luke, kao ulazna promenljiva u fazi sistem zaklju¢ivanja (Slika 96).

VodniSaobracaj

(mamdani)

UdaljenosOdNajblizeLuke OcenaUdaljenosti
Slika 96. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum vodni saobracaj
Za kvantitativou ulaznu promenljivu udaljenost od najblize luke definisan je

opseg od 0 do 60 km i trapezoidne funkcije pripadnosti sa vrednostima funkcija: veo-
ma blizu, blizu, prihvatljivo, daleko, veoma daleko (Slika 97).
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Slika 97. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu vodni saobracaj

Razvijena baza znanja za kriterijum vodni saobracaj opstine sardzi pet IF-
THEN pravila (Tabela 24).

Tabela 24. Pravila i relacije za kriterijum vodni saobracaj

If (UdaljenosOdNajblizeLuke is VeomaBlizu)
then (OcenaUdaljenosti is Odlicna)

2. If (UdaljenosOdNajblizeLuke is Blizu)
then (OcenaUdaljenosti is VrloDobra)

3. If (UdaljenosOdNajblizeLuke is Prihvatljivo)
then (OcenaUdaljenosti is Dobra)

4. If (UdaljenosOdNajblizeLuke is Daleko)
then (OcenaUdaljenosti is Losa)

5. If (UdaljenosOdNajblizeLuke is VeomaDaleko)
then (OcenaUdaljenosti is VrloLosa)

Na grafiku 6 moze se videti linearna opadajuca funkcija, koja je rezultat defin-
isanih pripadajucih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum vodni saobracaj.
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Grafik 6: Linearna funkcija za kriterijum vodni saobracaj
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7.2.5.1.7 Fazi analiza kriterijuma vazdusni sabracaj

U fazi analizi kriterijuma vazdusni saobracaj korisc¢eni su podaci o udaljenosti
opstine od najblizeg medunarodnog aerodroma, kao ulazna promenljiva u fazi sistem
zakljucivanja (Slika 98).

VazdusniSaobracaj

(mamdani)

UdaljenosOdAerodroma OcenaUdaljenosti

Slika 98. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum vazdusni saobracaj

Za kvantitativhu ulaznu promenljivu udaljenost od aerodroma definisan je
opseg od 0 do 150 km i trapezoidne funkcije pripadnosti sa vrednostima funkcija:
veoma blizu, blizu, prihvatljivo, daleko, veoma daleko (Slika 99).

T T
VeomaBlizu Blizu Prihvatljivo Daleko VeomaDaleka
1

08 ! .
0 50 100 150

Slika 99. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu vazdusni saobracaj

Razvijena baza znanja za kriterijum vazdusni saobracaj opstine sardzi pet IF-
THEN pravila (Tabela 25).

Tabela 25. Pravila za kriterijum vazdusni saobracaj

If (UdaljenosOdAerodroma is VeomaBlizu)
then (OcenaUdaljenosti is Odlicna)

2. If (UdaljenosOdAerodroma is Blizu)
then (OcenaUdaljenosti is VrloDobra)

3. If (UdaljenosOdAerodroma is Prihvatljivo)
then (OcenaUdaljenosti is Dobra)

4. If (UdaljenosOdAerodroma is Daleko)
then (OcenaUdaljenosti is Losa)

5. If (UdaljenosOdAerodroma is VeomaDaleko)
then (OcenaUdaljenosti is VrloLosa)
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Na grafiku 7 moze se videti linearna opadajuca funkcija, koja je rezultat defin-
isanih pripadajucih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum vazdus$ni saobracaj.

10 T T

COcenaldaljenosti

|
0 50 100 150
UdaljenosOdAerodroma

0 1

Grafik 7: Linearna funkcija za kriterijum vazdusni saobracaj

7.2.5.1.8 Fazi analiza kriterijuma dostupnost sirovina i repromaterijala
U fazi analizi kriterijuma dostupnost sirovina i repromaterijala koris¢eni su po-

daci o udaljenosti opstine od dobavljaca sirovina izrazena u minutama i kilometrima,
kao ulazne promenljive u fazi sistemu zakljucivanja (Slika 100).

T~

UdaljenostOdDobavljacaSirovina(km

/

UdaljenostOdDobavljacaSirovina(min)

DostupnostSirovina

(mamdani)

OcenaDostupnostiSirovina

Slika 100. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum dostupnost sirovina i repromaterijala

Za ukupno dve kvantitativne ulazne promenljive definisane su trapezoidne
funkcije pripadnosti. Za ulaznu promenljivu udaljenost od dobavljaca sirovina izraze-
ne u kilometrima definisan je opseg od 0 do 300 kilometara i vrednosti trapezoidnih
funkcija: veoma blizu, blizu, prihvatljivo, daleko, veoma daleko (Slika 101).
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‘eomaBlizu Blizu Prihvatljivo Daleko VeomaDaleko
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Slika 101. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu udaljenost od dobavljaca sirovina
izrazena u kilometrima

Za ulaznu promenljivu udaljenost od dobavljaca sirovina izrazene u minutama
definisan je opseg od 0 do 200 minuta i vrednosti funkcija: veoma blizu, blizu, pri-
hvatljivo, daleko, veoma daleko (Slika 102).

VeomaBlizu Blizu Pnhvatljlvo Daleko VeomaDaleko

1
0.5 W y
0
100 120 140 160 180

Slika 102. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu udaljenost od dobavljaca sirovina
izraZena u minutama

200

Baza znanja za kriterijum dostupnost sirovina i repromaterijala sardzi pet IF-
THEN pravila (Tabela 26).

Tabela 26. Pravila za kriterijum dostupnost sirovina i repromaterijala

If (UdaljnostOdDobavljacaSirovina (km) is VeomaBlizu) or
(UdaljnostOdDobavljacaSirovina (min) is VeomaBlizu) then
(OcenaDostupnostiSirovina is Odlicna)

2. If (UdaljnostOdDobavljacaSirovina(km) is Blizu) or
(UdaljnostOdDobavljacaSirovina (min) is Blizu) then
(OcenaDostupnostiSirovina is VrloDobra)

3. If (UdaljnostOdDobavljacaSirovina (km) is Prihvatljivo) or
(UdaljnostOdDobavljacaSirovina (min) is Prihvatljivo) then
(OcenaDostupnostiSirovina is Dobra)

4. If (UdaljnostOdDobavljacaSirovina (km) is Daleko) or (Udal
jnostOdDobavljacaSirovina (min) is Daleko) then
(OcenaDostupnostiSirovina is Losa)
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5. If (UdaljnostOdDobavljacaSirovina (km) is VeomaDaleko) or
(UdaljnostOdDobavljacaSirovina (min) is VeomaDaleko) then
(OcenaDostupnostiSirovina is Veomalosa)

Na grafiku 8 moze se videti nelinearna funkcija u trodimenzionalnom prostoru
koja je rezultat definisanih pripadajuc¢ih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum
dostupnost sirovina i repromaterijala.

100

UdaljenostOdDobavljacaSirovina(min) UdaljenostOdDobavljacaSirovinatkm)

Grafik 8: Nelinearna funkcija za kriterijuma dostupnost sirovina i repromaterijala

7.2.5.1.9 Fazi analiza kriterijuma telekomunikaciona infrastruktura

U fazi analizi kriterijuma telekomunikaciona infrastruktura kori$¢eni su po-
daci o raspolozivosti telekomunikacionih mreza, kao ulazna promenljiva u fazi sistemu
zakljucivanja (Slika 103).

Telekomunikacionalnfrastruktura

(mamdani)

RaspolozivostTelelomonikacionihMreza OcenaTelekomunkicaionalnfrastrukture

Slika 103. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum telekomunikaciona infrastruktura

Za kvantitativnu ulaznu promenljivu raspolozivost telekomunikacionih mreza
definisan je opseg od 0 do 160 km i trapezoidne funkcije pripadnosti sa vrednostima:
veoma mala, mala, prihvatljiva, velika, veoma velika (Slika 104).
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Slika 104. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu raspolozivost telekomunikacionih mreza

Razvijena baza znanja za kriterijum telekomunikaciona infrastruktura sardzi
pet IF-THEN pravila (Tabela 27).

Tabela 27. Pravila za kriterijum telekomunikaciona infrastruktura

If (RaspolozivostTelelomonikacionihMreza is VemaMala)
then (OcenaTelekomunkicaionaInfrastrukture is Veomalosa)
2. If (RaspolozivostTelelomonikacionihMreza is Mala) then
(OcenaTelekomunkicaionaInfrastrukture is Losa)
3. If (RaspolozivostTelelomonikacionihMreza is Prihvatljiva)
then (OcenaTelekomunkicaionalInfrastrukture is Dobra)

4. If (RaspolozivostTelelomonikacionihMreza is Velika) then
(OcenaTelekomunkicaionaInfrastrukture is VrloDobra)

5. If (RaspolozivostTelelomonikacionihMreza is VeomaVelika)
then (OcenaTelekomunkicaionalInfrastrukture is Odlicna)

Na grafiku 9 moze se videti linearna rastuca funkcija, koja je rezultat definisanih
pripadajucih funkcija i pravila za kriterijum telekomunikaciona infrastruktura

10 T T T T

Ccenal elekomunkicaionalnfrastrukture

1 1 I 1 1 I 1 I
0 20 40 60 80 100 120 140 160

RaspolozivostT elelomonikacionihMreza

Grafik 9: Linearna funkcija za kriterijum telekomunikaciona infrastuktura

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 152




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Razvoj modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

7.2.5.1.10 Fazi analiza kriterijuma reputacija i efikasnost lokalnih viasti

U fazi analizi kriterijuma reputacija i efikasnost lokalnih vlasti kori$¢eni su po-
daci o broju investicija i poslovnog okruzenja, kao ulazne promenljive u fazi sistemu
zakljucivanja (Slika 105).

A

Brojlnvesticija

LokalnihVlasti

(mamdani)

M OcenaReputacijeLokalnihViasti

PoslovnoOkruzenje

ReputacijalEfikasnost

Slika 105. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum reputacija lokalnih vlasti

Za ukupno dve ulazne promenljive za kriterijum reputacija lokalne vlasti
definisane su funkcije pripadnosti. Za ulaznu kvantitativou ulaznu promenljivu broj
investicija definisane je opseg od 0 do 20 investicija i vrednosti trapezoidnih funkcija:
veoma mali, mali, prosecan broj, veliki, veoma veliki (Slika 106). Za ulaznu kvalitativhu
promenljivu poslovno okruzenje definisan je opseg od 1 do 5 i vrednosti trougaonih
funkcija: bez sertifikata, u procesu sertifikacije, kandidadat za sertifikat i sertifikovane
(Slika 107).

T T T T T
Mali Prosecan Veliki VrloVeliki

VrloMali
1

0.5 b

0

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Slika 106. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu broj investicija

T T
BezSerLifikata UProcesuSertifikacije KandidatZaSertifikat Senifillovane
1

0.5 q
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Slika 107. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu poslovno okruzenje
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Razvijena baza znanja za kriterijum reputacija lokalne vlasti sardzi petnaest IF-
THEN pravila povezanih sa relacijom AND (Tabela 28).

Tabela 28. Pravila i relacija za kriterijum reputacija lokalne vlasti

Pravila za kriterijum reputacija lokalne vlasti

1. If (BrojInvesticija is VrloMali) and (PoslovnoOkruzenje
is BezSertifikata) then (OcenaReputacijelLokalnihVlasti
is VrloLosa)

2. If (BrojInvesticija is Mali) and (PoslovnoOkruzenje is
UProcesuSertifikacije) then (OcenaReputacijelLokalnihVlasti
is Losa)

3. If (BrojInvesticija is Prosecan) and (PoslovnoOkruzenje
is KandidatZaSertifikat) then (OcenaReputacijelokalnihVlasti
is Dobra)

4., If (BrojInvesticija is Veliki) and (PoslovnoOkruzenje
is Sertifikovane) then (OcenaReputacijelLokalnihVlasti is
VrloDobra)

5. If (BrojInvesticija is VrloVeliki) and (PoslovnoOkruzenje
is Sertifikovane) then (OcenaReputacijelLokalnihVlasti is
Odlicna)

6. If (BrojInvesticija is VrloVeliki) and (PoslovnoOkruzenje

is KandidatZaSertifikat) then (OcenaReputacijelokalnihVlasti
is Odlicna)

7. If (BrojInvesticija is VrloVeliki) and (PoslovnoOkruzenije
is UProcesuSertifikacije) then (OcenaReputacijelokalnihVlasti
is VrloDobra)

8. If (BrojInvesticija is VrloVeliki) and (PoslovnoOkruzenje
is BezSertifikata) then (OcenaReputacijelLokalnihVlasti
is Dobra)

9. If (BrojInvesticija is VrloMali) and (PoslovnoOkruzenje
is UProcesuSertifikacije) then (OcenaReputacijelokalnihVlasti
is VrloLosa)

10. If (BrojInvesticija is Mali) and (PoslovnoOkruzenije
is BezSertifikata) then (OcenaReputacijelLokalnihVlasti
is Losa)

11. If (BrojlInvesticija is VrloMali) and (PoslovnoOkruzenje
is Sertifikovane) then (OcenaReputacijelLokalnihVlasti
is Losa)

12. If (BrojInvesticija is VrloMali) and (PoslovnoOkruzenje
is KandidatZaSertifikat) then (OcenaReputacijelokalnihVlasti
is Losa)

13. If (BrojInvesticija is Veliki) and (PoslovnoOkruzenje
is KandidatZaSertifikat) then (OcenaReputacijelokalnihVlasti
is VrloDobra)
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14. TIf (BrojInvesticija is Mali) and (PoslovnoOkruzenije
is KandidatZaSertifikat) then (OcenaReputacijelokalnihVlasti

is Dobra)

15. If (BrojInvesticija is Mali)
is Sertifikovane)
is Dobra)

and (PoslovnoOkruzenije

then (OcenaReputacijelokalnihVlasti

Na grafiku 10 moze se videti nelinearna funkcija u trodimenzionalnom prosto-

ru koja je rezultat definisanih pripadajucih funkcija i pravila za kriterijum reputacija

lokalne vlasti.

Reputacijal okalnihVlasti

PoslovnoCkruzenje

Brojlnvesticija

Grafik 10: Nelinearna funkcija za kriterijum reputacija lokalne vlasti

7.2.5.1.11 Fazi analiza kriterijuma raspoloZivost gradevinskog zemljista

U fazi analizi kriterijuma rapolozivost gradevinskog zemljista kori$¢eni su podaci

o infrastrukturnoj opremljenosti i ukupnoj povrsini industrijskih zona, kao ulazne

promenljive u fazi sistemu zaklju¢ivanja (Slika 108).

/AN

InfrastrukturnaOpremljenost

Do

\
/

RaspolozivostGradjevinskog
Zemljista

(mamdani)

UkupnaPovrsinalndustrijskeZone(ha)

OcenaRaspolozivostiGradjevinskogZemljista

Slika 108. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum rapoloZivost gradevinskog zemljista
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Zaukupno dve ulazne promenljive definisane su funkcije pripadnosti. Za ulaznu
kvalitativhu promenljivu infrastrukturna opremljenost definisan je opseg od 0 do 4 i
vrednosti trougaonih funkcija: bez infrastrukture, planirana infrastruktura, delimi¢na
opremljenost, potpuno opremljena (Slika 109). Za ulaznu kvantitativnu promenljivu
ukupna povrsina industrijske zone definisan je opseg od 0 do 1000 hektara i vrednosti
trapezoidnih funkcija: vrlo mala, mala, prose¢na, velika, vrlo velika (Slika 110).

T T T T T
BezlInfrastrukture Planiranalnfrastruktura DelimicnaOpremljenost PotpunoOpremljena
1

05 B

0] 1 1 1 1 1 1 1
0 05 1 15 2 25 3 35 4

Slika 109. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu infrastrukturna opremljenost

T T T T T
VrloMala Mala Prosecna Velika VrloVelika
1

0.5 N
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Slika 110. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu ukupna povrsina industrijske zone

Razvijena baza znanja za kriterijum reputacija lokalne vlasti sardzi Sest IF-
THEN pravila povezanih sa relacijom OR (Tabela 29).

Tabela 29. Pravila za kriterijum dostupnost sirovina i repromaterijala

If (InfrastrukturnaOpremljenost is BezInfrastrukture) or
(UkupnaPovrsinalIndustrijskeZone (ha) is VrloMala) then
(OcenaRaspolozivostiGradjevinskogZemljista is VrloLosa)

2. If (InfrastrukturnaOpremljenost is PlaniranalInfrastruktura)
or (UkupnaPovrsinalIndustrijskeZone (ha) is Mala) then

(OcenaRaspolozivostiGradjevinskogZemljista is Losa)
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3. If (InfrastrukturnaOpremljenost is DelimicnaOpremljenost)
or (UkupnaPovrsinaIndustrijskeZone (ha) is Prosecna) then
(OcenaRaspolozivostiGradjevinskogZemljista is Dobra)

4. If (InfrastrukturnaOpremljenost is DelimicnaOpremljenost)
or (UkupnaPovrsinalIndustrijskeZone (ha) is Velika) then
(OcenaRaspolozivostiGradjevinskogZemljista is VrloDobra)

5. If (InfrastrukturnaOpremljenost is PotpunoOpremljena) or
(UkupnaPovrsinalIndustrijskeZone (ha) is VrloVelika) then
(OcenaRaspolozivostiGradjevinskogZemljista is Odlicna)

6. If (InfrastrukturnaOpremljenost is PotpunoOpremljena)
or (UkupnaPovrsinalIndustrijskeZone (ha) is Velika) then

(OcenaRaspolozivostiGradjevinskogZemljista is Odlicna)

Na grafiku 11 moze se videti nelinearna funkcija u trodimenzionalnom prosto-

ru koja je rezultat definisanih pripadajucih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum
raspolozivost gradevinskog zemljista.

OcenaZivoineSredine

UkupnaPovrsinalndustrijskeZone{ha) IvrastruktumaOpremljenost

Grafik 11: Nelinearna funkcija za kriterijum rapolozivost gradevinskog zemljista

7.2.5.1.12 Fazi analiza kriterijuma cena gradevinskog zemljista

U fazi analizi kriterijuma cena gradevinskog zemljista kori$¢eni su podaci o
ceni gradevinskog zemljista, kao ulazna promenljiva u fazi sistem zaklju¢ivanja (Slika
111).
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CenaGradjevinskogZemljista

(mamdani)

CenaGradjeviskogZemljista OcenaCeneGradjevinskogZemljista

Slika 111. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum raspolozivost gradevinskog zemljista

Za kvantitativnu ulaznu promenljivu cena gradevinskog zemljista definisan je
opseg od 0 do 50 evra/m? i trapezoidne funkcije pripadnosti sa vrednostima: veoma
niska cena, niska cena, prihvatljiva cena, visoka cena, veoma visoka cena (Slika 112).

T T T T T T T
VeomaNiskaCena NiskaCena PrihvatljivaCena  VisokaCena VeomaVisokaCena
1

05 4

1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 15 20 25 30 35 40 45
input variable "CenaGradjeviskogZemljista"

50

Slika 112. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu cena gradevinskog zemljista

Razvijena baza znanja za kriterijum cena gradevinskog zemljiSta sadrzi pet
IF-THEN pravila (Tabela 30).

Tabela 30. Pravila za kriterijum cena gradevinskog zemljista

If (CenaGradjeviskogZemljista is VeomaNiskaCena) then

(OcenaCeneGradjevinskogZemljista
If

(OcenaCeneGradjevinskogZemljista
If

(OcenaCeneGradjevinskogZemljista
If

(OcenaCeneGradjevinskogZemljista
If

(OcenaCeneGradjevinskogZemljista

(CenaGradjeviskogZemljista is

(CenaGradjeviskogZemljista is

(CenaGradjeviskogZemljista is

(CenaGradjeviskogZemljista is

is Odlicna)
then

is VrloDobra)

NiskaCena)

PrihvatljivaCena) then
is Dobra)

VisokaCena) then

is Losa)
VeomaVisokaCena) then

is Veomalosa)

Na grafiku 12 moze se videti opadajuca linearna funkcija, koje je rezultat
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zemljista .

Ocena

0 5 10 15 20 25 a0 a5 40 45 50
CenaGradjeviskogZemljista

Grafik 12: Linearna funkcija za kriterijum cena gradevinskog zemljista

7.2.5.1.13 Fazi analiza kriterijuma Zivotna sredina

U fazi analizi kriterijuma Zivotna sredina kori$c¢eni su podaci o stanju zZivotne
sredine, kao ulazna promenljiva u fazi sistem zakljucivanja (Slika 113).

ZivotnaSredina

(mamdani)

StanjeZivotneSredina OcenaZivotneSredine
Slika 113. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum Zivotna sredina

Za kvalitativnu ulaznu promenljivu stanje Zivotne sredine definisan je opseg od
1 do 4 i trougaone funkcije pripadnosti sa vrednostima: degradirana Zivotna sredina,
ugrozena zivotna sredina, kvalitetna Zivotna sredina i veoma kvalitetna Zivotna sredina
(Slika 114).
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T T
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Slika 114. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu stanje zivotne sredine

Razvijena baza znanja za kriterijjum ekologija sadrzi cetri IF-THEN pravila
(Tabela 31).

Tabela 31. Pravila za kriterijum Zivotne sredine

If (StanjeZivotneSredina is DegradiranaZS) then
(OcenazivotneSredine 1s VrloLos)

2. If (StanjeZivotneSredina is UgrozenaZivotnaSredina) then
(OcenaZzivotneSredine is Los)

3. If (StanjeZivotneSredina is KvalitetnaZivotnaSredina)then
(OcenaZzivotneSredine is VrloDobar)

4. If (StanjeZivotneSredina is VeomaKvalitetnaZS) then
(OcenaZivotneSredine is Odlican)

Na grafiku 13 moze se videti rastuca linearna funkcija, koja je rezultat defin-
isanih pripadajucih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum zastita zivotne sredine.

10 T T T T

QcenaZivotneSredine

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
StanjeZivolneSredina

Grafik 13: Linearna funkcija za kriterijum zastita zivotne sredine
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7.2.5.1.14 Fazi analiza kriterijuma komunalni troskovi

U fazi analizi kriterijuma komunalni troskovi, kori$¢eni su podaci o firmari-
nama, ceni vode, cena kanalizacije i cena smeca kao ulazne promenljive u fazi sistemu
zakljucivanja (Slika 115).

Firmarina \
D@C \ KomunalniTroskovi

CenaVode

D@C / (mamdani)

CenaKanalizacije
D@C OcenaKomunalnihTrogkova

CenaSmeca

Slika 116. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum komunalni troskovi

Za ukupno Ccetiri kvantitativne ulazne promenljive definisane su trapezoidne
tunkcije. Za ulaznu promenljivu cena vode i cena kanalizacije definisan je opseg od
0 do 150 dinara/m3 i vrednosti funkcija: bez podataka, veoma mala cena, prihvatljiva
cena, velika cena, veoma velika cena (Slika 116, Slika 117).

T T
BezPodataka  VeomaMalaCena MalaCena PrihvatljivaCena VelikaCena VeomaVelikaCena

|

| \ \

0 50 100 150

Slika 116. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu cena vode

T T
BezPodataka = VeomaMalaCena MalaCena PrihvatljivaCena VelikaCena VeomaVelikaCena
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Slika 117. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu cena kanalizacije
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Za ulaznu promenljivu firmarina definisan je opseg od 0 do 150 hiljada i vred-
nosti trapezoidnih funkcija: bez podataka, veoma mala cena, prihvatljiva cena, velika

cena, veoma velika cena (Slika 118).

T T T
BezPodtaka VeomaMalaCena MalaCena PrihvatljivaCena VelikaCena VeomaVelikaCena
1

0.5H B

1 1 1
0 50 100 150

Slika 118. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu firmarina

Ulazna promenljiva cena smeca definisan je opseg od 0 do 50 dinara/m3 i vred-
nosti trapezoidnih funkcija: bez podataka, veoma mala cena, prihvatljiva cena, velika

cena, veoma velika cena (Slika 119).

T T T T T T T T T T
BezPodataka VeomaMalaCena MalaCena PrihvatljivaCena VelikaCena VeomaVelikaCena
1
) X X X X
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Slika 119. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu cena smeca

Razvijena baza znanja za kriterijum Zivotna sredina sadrzi cetri IF-THEN
pravila povezanih sa relacijom OR (Tabela 32).

Tabela 32. Pravila i relacije za kriterijum komunalni troskovi

If (Firmarina is VeomaMalaCena) or (CenaVode is VeomaMalaCena)
or (CenaKanalizacije is VeomaMalaCena) or (CenaSmeca is
VeomaMalaCena) then (OcenaKomunalnihTroskova is Odlicna)

2. If (Firmarina is MalaCena) or (CenaVode 1s MalaCena) or
(CenaKanalizacije is MalaCena) or (CenaSmeca is MalaCena)
then (OcenaKomunalnihTroskova i1s VrloDobra)

3. If (Firmarina is PrihvatljivaCena) or (CenaVode is
PrihvatljivaCena) or (CenaKanalizacije is PrihvatljivaCena)
or (CenaSmeca is PrihvatljivaCena) then (OcenaKomunalnihTroskova
is Dobra)
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4., If (Firmarina is VelikaCena) or (CenaVode is VelikaCena)
or (CenaKanalizacije is VelikaCena) or (CenaSmeca is
VelikaCena) then (OcenaKomunalnihTroSkova is Losa)

5. If (Firmarina is VeomaVelikaCena) or (CenaVode 1is
VeomaVelikaCena) or (CenaKanalizacije is
VeomaVelikaCena) or (CenaSmeca 1s VeomaVelikaCena)
then (OcenaKomunalnihTroskova 1s Veomalosa)

6. If (Firmarina is BezPodtaka) or (CenaVode is BezPodata-
ka) or (CenaKanalizacije is BezPodataka) or (CenaSmeca is
BezPodataka) then (OcenaKomunalnihTroSkova 1s Veomalosa)

Na grafiku 14 moze se videti nelinearna funkcija u trodimenzionalnom pros-
toru na primeru dve promenljive i izlazne ocene, na osnovu definisanih pripadaju¢ih
funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum komunalni troskovi.

GenaVode Firmarina

Grafik 14: Nelinearna funkcija za kriterijum komunalni troskovi

7.2.5.1.15 Fazi analiza kriterijuma smestaj

U fazi analizi kriterijuma smestaj, kori$c¢eni su podaci o broju kreveta, kao
ulazna promenljiva u fazi sistem zakljucivanja (Slika 120).

Smestaj-Hoteli

(mamdani)

BrojKreveta OcenaSmestaja

Slika 120. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum smestaj

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 163




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Razvoj modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

Za kvantitativou ulaznu promenljivu broj kreveta definisan je opseg od 0 do
1800 kreveta i trapezoidne funkcije pripadnosti sa vrednostima: veoma mali broj, mali
broj, prihvatljiv broj, veliki broj, veoma veliki broj (Slika 121).

T T T
VeomaMaliBroj MaliBroj PrihvatljivBroj VelikiBroj VeomaVelikiBroj

i

1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Slika 121. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu broj kreveta

Baza znanja za kriterijum smestaj sadrzi cetri IF-THEN pravila povezanih sa
relacijom OR (Tabela 33).

Tabela 33. Pravila i relacije za kriterijum smestaj

If (BrojKreveta is VeomaMaliBroj) then
(OcenaSmestaja is Veomalosa)
If (BrojKreveta is MaliBroj) then (OcenaSmestaja is Losa)

If (BrojKreveta is PrihvatljivBroj) then (OcenaSmestaja is Dobra)

If (BrojKreveta is VelikiBroj) then (OcenaSmestaja is VrloDobra)
If (BrojKreveta is VeomaVelikiBroj) then (Ocena is Odlicna)

g s w N

Na grafiku 15 moze se videti rastuca linearna funkcija, koja je rezultat defin-
isanih pripadaju¢ih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum smestaj.
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Grafik 15: Linearna funkcija za kriterijum smestaj
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7.2.5.2 Fazi analiza kriterijuma za izbor uze lokacije

proizvodnih sistema

7.2.5.2.1 Fazi analiza kriterijuma infrastrukturna opremljenost

U fazi analizi kriterijuma infrastrukturna opremljenost koris¢eni su podaci o
saobracajnicama, elektri¢noj energiji, vodovodu, kanalizaciji, gasu i optickim kablovi-
ma, kao ulazne promenljive u fazi sistem zakljucivanja (Slika 122).

Saobracajnica
ElektricnaEnergija .
Vodovod

| |_/ (mamdani)

Kanalizacija —

Gas

Infrastruktura

Ocenalnfrastrukture

OptickiKabal

Slika 122. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum infrastrukturana opremljenost

Za ukupno $est kvalitativnih ulaznih promenljivih definisan je opseg od 0 do
1 i trougaone funkcije pripadnosti sa datim vrednostima. Za sve ulazne promenljive
definisane su iste vrednosti funkcija: neopremljeno i opremljeno (Slika 123, Slika 124,
Slika 125, Slika 126, Slika 127, Slika 128).

Neopremljeno Opremljeno
1

0.5

Slika 123. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu sobracajnica
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Neopremljeno Opremljeno
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Slika 124. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu elektri¢na energija
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Slika 125. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu vodovod

Neopremljeno Opremljeno
1

0.5 ><
0 -

Slika 126. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu kanalizacija
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Slika 127. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu gas
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Slika 128. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu opticki kabal

Razvijena baza znanja za kriterijum infrastrukturna opremljenost sadrzi pet
IF-THEN pravila povezanih sa relacijom AND (Tabela 15).

Tabela 34. Pravila i relacije za kriterijum infrastrukturna opremljenost

If (Saobracajnica is Neopremljeno) and (ElektricnaEnergija
is Neopremljeno) and (Vodovod is Neopremljeno) and
(Kanalizacija is Neopremljeno) and (Gas is Neopremljeno)
and (OptickiKabal is Neopremljeno) then (Ocenalnfrastrukture
is Veomalosa)

2. If (Saobracajnica is Opremljeno) and (ElektricnaEnergija is
Opremljeno) and (Vodovod is Opremljeno) and (Kanalizacija
is Opremljeno) and (Gas is Opremljeno) and (OptickiKabal
is Opremljeno) then (OcenalInfrastrukture is Odlicna)

3. If (Saobracajnica is not Opremljeno) then (OcenalInfrastrukture
is Veomalosa)

4. If (ElektricnaEnergija is not Opremljeno) then (OcenalInfra-
strukture is Veomalosa)

5. If (Saobracajnica is not Neopremljeno) and (ElektricnaEnergija
is not Neopremljeno) and (Vodovod is not Neopremljeno)
and (Kanalizacija is not Neopremljeno) and (Gas is not
Neopremljeno) and (OptickiKabal is not Neopremljeno) then
(OcenalInfrastrukture is Odlicna)

Na grafiku 16 moze se videti nelinearna funkcija u trodimenzionalnom pro-
storu na primeru dve promenljive i izlazne ocene, na osnovu definisanih pripadajucih
funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum infrastrukturna opremljenost.

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 167




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Razvoj modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

04

ElektricnaEnergija 0 o Sacbracajnica

Grafik 16: Nelinearna funkcija za kriterijum infrastrukturna opremljenost

7.2.5.2.2 Fazi analiza kriterijuma povrsina za izgradnju

U fazi analizi kriterijuma povrsina za izgradnju, kori$c¢eni su podaci o povrsini
zemljista, kao ulazna promenljiva u fazi sistem zaklju¢ivanja (Slika 129).

PovrsineZalzgradnju

(mamdani)

PovrsinaZemljista OcenaPovrsineZalzgradnju

Slika 129. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum povrsina za izgradnju

Za kvantitativhu ulaznu promenljivu povr$ina zemljista definisan je opseg od
1 do 31 ha i trapozoidne funkcije pripadnosti sa vrednostima: veoma mali plac, mali
plac, prihvatljiv plac, veliki plac, veoma veliki plac (Slika 130).

T T T T
VeomaMaliiPlac|MaliPlac PrihvatljivPlac VelikiPlac VeomaVelikiPlac
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Slika 130. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu povrsina zemljista
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Razvijena baza znanja za kriterijum povrsina za izgradnju sadrzi cetri IF-
THEN pravila povezanih sa relacijom OR (Tabela 34).

Tabela 35. Pravila i relacije za kriterijum povrsina zemljiSta

If (PovrsinaZemljista is VeomaMaliiPlac) then
(OcenaPovrsineZalzgradnju is Veomalosa)

2. If (PovrsinaZemljista is MaliPlac) then
(OcenaPovrsineZalzgradnju is Losa)

3. If (PovrsinaZemljista is PrihvatljivPlac) then
(OcenaPovrsineZalzgradnju is VrloDobra)

4. If (PovrsinaZemljista is VelikiPlac) then
(OcenaPovrsineZalzgradniju is Odlicna)

5. If (PovrsinaZemljista is VeomaVelikiPlac) then
(OcenaPovrsineZalzgradnju is Dobra)

Na grafiku 17 moze se videti rastuca linearna funkcija, koja je rezultat definisanih
pripadajucih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum povrsina zemljista.

Qcena
~

0 I 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 a5

PovrsinaZemljista

Grafik 17: Linearna funkcija za kriterijum povrsina zemljista

7.2.5.2.3 Fazi analiza kriterijuma urbanisticki uslovi

U fazi analizi kriterijuma urbanisticki uslovi, koriS¢eni su podaci o indeksu
zauzetosti i indeksu izgradenosti, kao ulazne promenljive u fazi sistem zakljucivanja
(Slika 131).
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(mamdani)

IndeksZauzetosti UrbanistickilUslovi

OcenaUrbanisti¢ckinUslova

Indekslzgradjenosti

Slika 131. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum urbanisticki uslovi

Za ukupno dve kvantitativne ulazne promenljive definisane su trougaone funk-
cije pripadnosti. Za ulaznu promenljivu indeks zauzetosti definisan je opseg od 50 do
70 procenata zauzetosti i trougaona pripadajuca funkcija sa vrednostima: 50 i 70 (Slika
132). Za ulaznu promenljivu indeks izgradenosti definisan je opseg od 1.6 do 2.1 i
vrednosti trougaonih pripadajucih funkcija: 1.6 i 2.1 (Slika 133).
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Slika 132. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu indeks zauzetosti

-
[}

N

=

0.5

0

! ! ! ! ! ! ! ! !
1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 2 2.05 21

Slika 133. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu indeks izgradenosti

Razvijena baza znanja za kriterijum urbanisticki uslovi sadrzi cetri IF-THEN
pravila povezanih sa relacijom OR (Tabela 35).
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Tabela 36. Pravila i relacije za kriterijum urbanisti¢ki uslovi

If (IndeksZauzetosti is 50) and (IndeksIzgradjenosti is
1.6) then (OcenaUrbanistickihUslova is Dobra)

2. If (IndeksZauzetosti is 70) and (IndeksIzgradjenosti is
2.1.) then (OcenaUrbanistic¢kihUslova is Odlicna)

3. If (IndeksZauzetosti is 50) or (IndeksIzgradjenosti is
1.6) then (OcenaUrbanistickihUslova is Dobra)

4. If (IndeksZauzetosti is 70) or (IndeksIzgradjenosti is
2.1.) then (OcenaUrbanistic¢kihUslova is Odlicna)

Na grafiku 18 moze se videti nelinearna funkcija u trodimenzionalnom pros-
toru koja je rezultat definisanih pripadajuc¢ih funkcija i IF-THEN pravila i relacija za
kriterijum urbanisticki i gradevinski uslovi.

Ceena

1.8 80

Indekslzgradjenosti 16 %0 IndeksZ auzetosti

Grafik 18: Linearna funkcija za kriterijum urbanisticki uslovi

7.2.5.2.4 Fazi analiza kriterijuma ogranicenja

U fazi analizi kriterijuma ogranicenje kori$¢eni su podaci o ogranic¢enjima, kao
ulazne promenljive u fazi sistem zaklju¢ivanja (Slika 134).
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Ogranicenja

(mamdani)

Ogranicenja OcenaOgrani¢enja

Slika 134. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum ogranicenja

Za kvalitativou ulaznu promenljivu ogranic¢enja definisan je opseg od 0 do 1
i trougaone funkcije pripadnosti sa datim vrednostima: zabrana gradnje, ograni¢ena
gradnja i nema ogranicenja (Slika 135).
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Slika 135. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu ogranicenja

Razvijena baza znanja za kriterijum ogranicenja sadrzi pet IF-THEN pravila
povezanih sa relacijom AND (Tabela 37).

Tabela 37. Pravila i relacije za kriterijum ogranicenja

If (Ogranicenja is ZabranaGradnje) then
(OcenaOgranic¢enjais Dobra)

2. If (Ogranicenja is NemaOgranicenja) then
(OcenaOgranic¢enja is Odlicna)

Na grafiku 19 moze se videti rastuca linearna funkcija koje je rezultat definisanih
pripadajucih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum ogranicenja.
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Grafik 19: Nelinearna funkcija za kriterijum infrastrukturna opremljenost

7.2.5.2.5 Fazi analiza kriterijuma vlasnistvo

U fazi analizi kriterijuma vlasnistvo kori$¢eni su podaci o vlasnistvu, kao ulazne
promenljive u fazi sistem zakljuc¢ivanja (Slika 136).

Vlasnistvo

(mamdani)

Vlasnistvo OcenaVlasnistva
Slika 136. Fazi sistem zakljucivanja za kriterijum vlasnistvo
Za kvalitativnu ulaznu promenljivu vlasnistvi definisan je opseg od 1 do 4 i

trougaone funkcije pripadnosti sa datim vrednostima: zabrana gradnje, ogranicena
gradnja i nema ogranicenja (Slika 137).
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Slika 137. Pripadajuce funkcije za ulaznu promenljivu vlasnistvo
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Razvijena baza znanja za kriterijum ogranicenja sadrzi pet IF-THEN pravila
povezanih sa relacijom AND (Tabela 38).

Tabela 38. Pravila i relacije za kriterijum vlasnistvo

(Vlasnistvo is Republicko) then (OcenaVlasnistva is VrloLosa)
If (Vlasnistvo 1s Zadruzno) then (OcenaVlasnisStva is Dobra)
If (Vlasnistvo is Opstinsko) then (OcenaVlasnistva is VrloDobra)

If (Vlasnistvo is Privatno) then (OcenaVlasnistva is Odlicna)

U‘I»-bu)l\)l—‘

If (Vlasnistvo is Republicko) then (OcenaVlasniStva is Losa)

Na grafiku 20 moze se videti rastuca linearna funkcija, koja je rezultat definisanih
pripadajuc¢ih funkcija i IF-THEN pravila za kriterijum vlasnistvo.
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Grafik 20: Nelinearna funkcija za kriterijum vlasnistvo

7.2.6 Izrada kriterijumskih mapa pogodnosti

Nakon integracije i standardizacije podataka u kriterijume odluc¢ivanja upotre-
bom fazi logike, moze se pristupiti izradi mapa pogodnosti za sve definisane kriteri-
jume. Za izradu mapa pogodnosti potrebno je standardizovane vrednosti kriterijuma
pripisati svakoj potencijalnoj lokaciji koja je predstavljena jednim poligonom. Atri-
butski podaci pripisuju se lokacijama upotrebom “ArcMap” softvera i opcije “Join”.
Pripisivanje podataka obavlja se pomocu istog “OBJECT ID-a” koji sadrze atributski i
prostorni podaci.
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Posle pripisivanja atributskih podataka potencijanim lokacijama neophodno je
dodati odgovarajucu kolornu skalu u simbologiji. Kolorna skala koja najbolje prikazuje
stanje pogodnosti potencijnih lokacija jeste skala boja od crvene ka zelenoj boji. Svi
atributski podaci nakon standardizacije u fazi ekspetnom sistemu definisani su u rangu
od 0 do 10, gde 0 oznacava najmanju pogodnost predstavljenu crvenom bojom, a 10
najvecu pogodnost predstavljenu zelenom bojom (Slika 138).
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Slika 138. Vektorska mapa pogodnsoti

Na osnovu dobijene mape u daljoj analizi moze se sagledati pogodnost svih
potencijalnih lokacija u isto vreme, kao i porediti pogodnost odredenih lokacija.
Koriste¢i metode vizuelne analize i pritom zaobilazeci beskonacne tabele na efiksan
nacin dolazi se do potrebnih informacija. Naime, ljudski mozak brze obraduje vizue-
Ine informacije od informacija zapisanih u formi teksta i brojeva. Ova prednost je
postignuta zahvaljujuéi ljudskoj sposobnosti da dobijene informacije kondenzuje na
nivo prepoznavanja i pracenja, umesto ¢uvanja celokupne informacije. Kompjuterski
gledano, ¢ovekov mozak je i dalje najbolji algoritam za kompresiju vizuelnih podataka.

Vektorska mapa zasnovana na poligonima koji predstavljaju povrsine opstina
na “diskretan” nacin sa jasno definisanim brojem alternativa i njihovim granicama.
Pored vektorskog nacina predstavljanja prostora moze se koristi i kontinalno predstav-
ljanje podataka u prostoru bez jasno definisanih granica. Kontinualno predsatavljanje
podataka ima svoje prednsoti u sagledavanju regiona od interesa kao celine i pronala-
zenju trendova u odredenim oblastima.

Transformaciju diskretnih vektorskih podataka u kontinualni prostor moguce
ostvariti metodom interpolacije. Nakon izrade vektorske mape pogodnosti potrebno je
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izracunati geometriju svake opstine odnosno X i Y koordinate tacke uz pomoc¢ centroid
metode. Naime, potrebno je vektorski prikazane poligone opstina pretvoriti u tacke
koje se nalaze u centru date opstine (centroide) i koje predstavljaju altenativne lokacije
sa atributskim podacima.

Kao interpolacioni metod kori$¢en je ArcMap alat za prostornu analizu “Spline
with Barriers” Rezultat interpolacije predstavljen je u obliku rasterske mape pogod-
nosti sa definisanom granicom prostora(AP Vojvodina). Poslednji korak u definisanju
rasterske mape pogodnosti je dizajn kolorne skale koja ¢e biti koris¢ena. Kolorna skala
koja najbolje prikazuje stanje pogodnosti potencijnih lokacija jeste skala boja od
crvene boje ka zelenoj, gde jarko crvena boja pokazuje najmanju pogodnost a tamno
zelena boja najvecu pogodnost (Slika 139). Struktura i vrednost atributskih podataka
koji su kori$¢eni ostaje nepromenjena u odnosu na vektorsku mapu pogodnosti.

Slika 139. Rasterska mapa pogodnsoti

7.2.7 Visekriterijumska analiza

Visekriterijumske odnosno viseatributske metode odlucivanja orijentisane su
na podatake, gde atribut predstavlja deskrptivnu vrednost i merljivu karakteristiku en-
titeta. Problem viSeatributivne analize zahteva da se izbor donese izmedu definisanih
alternativa opisanih atributima. To podrazumeva da se odnos atribt-cilj moze defini-
sati u obliku u kojem se atributi mogu smatrati kao ciljevi i kao promenljive odluke.
Atributi se koriste i kao promenljive odluke i kao kriterijumi.
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Prema razvijenom modelu nakon struktuiranja problema, definisanja kriteri-
juma, prikupljanja, standardizacije i prezentacije podataka u obliku mapa pogodnosti,
potrebno je uraditi vi$ekriterijjumsku analizu izbora lokacije proizvodnog sistema.
Predlozeni model visekriterijumske analize moze se podeliti u Cetiri faze:

1. Odredivanje tezinskih vrednosti kriterijuma;

2. Odredivanje konzistentnosti tezinskih vrednosti kriterijuma;

3. Definisanje pravila odlucivanja (izbor visekriterijumske metode odlucivanja) i

4. Ocenjivanje i rangiranje alternativa (lokacija).

U prvoj fazi visekriterijumske analize potrebno je odrediti tezinske vrednosti
kriterijuma. Odredivanje tezinskih vrednosti kriterijjuma radi se poredenjem znacaja
pojedinih kriterijuma upotrebom Satijeve skale od 9 tacaka (Tabela 39) i AHP me-
tode. U procesu definisanja tezina kriterijuma pojedinac ili grupa poredi medusobno
sve kriterijume u okviru matrice. Posto je matrica simetri¢na potrebno je popuniti
samo jedan trougao matrice. Nakon poredenja znacaja kriterikriterijuma postupak
izracunavanja tezinskih vrednosti kriterijuma moze se podeliti u tri koraka:

1. Nadi sumu svih elemenata u svakoj koloni (Tabela 39);

2. Podeliti elemente svake kolone sa sumom vrednosti te kolone, koja je dobi-

jena u koraku 1;

3. Naci sumu svih elemenata po svakom redu i potom odrediti srednju vred-

nost svakog reda.

Na ovakav nacin dobijene su srednje-relativne tezina kriterijuma c¢iji zbir mora
biti jednak jedinici.

Tabela 39. Matrica poredenja kriterijuma svakog sa svakim

A A A A A
1 3 2

4 5
1/3 1 4 4 5,
1/2 1/4 1 9 6,
1/4 1/4 1/9 1 5
1/5 1/5 1/6 1/5 1
D) D) D) D) D)

U drugoj fazi potrebno je odrediti konzistentnost dobijenih relativnih tezina
kriterijuma. Naime, donosliac odluka je retko konzistentan pri procenjivanju vrednosti
ili odnosa kvalitativnih elemenata u hijerarhiji. Zbog navedene ¢injenice neophodno
je izracunati stepen konzistentnosti dobijenih tezinskih vrednosti kriterijuma. U AHP
metodi stepen konzistentnost se izra¢unava na sledeci nacin:

Da bi se izra¢unao stepen konzistentnosti (CR), prvo treba izracunati indeks
konzistentnosti (CI) prema relaciji:

CI — max ( 18)
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gde je A_ maksimalna sopstvena vrednost matrice poredenja. Sto je A___bliZe broju
n, manja ¢e biti nekonzistentnost.

Da bi se izracunalo A4___, prvo treba pomnoziti matricu poredenja sa vekto-
rom tezinskih koeficijenata da bi se odredio vektor b:

a;; ap ay, || Wy b,
dy Ay Ay || Wa bz (19)
_anl anZ . . ann__Wn_ _bn_

Deljenjem korespodentnih elemenata vektora b i w dobija se:

bl
W, _}\’1 T
b, A,
WZ =
| 20)
b‘n _}\’u _
_W“ -
gde je kona¢no A :
1 n
max = _Z}\’l (21)
n i=1

Zamenom vrednosti A__ iz relacije (21) u relaciju (18) odredjuje se indeks
konzistentnosti (CI). Konac¢no, stepen konzistentnosti (CR) predstavlja odnos indeksa
konzistentnosti (CI) i slu¢ajnog indeksa (RI):

_a
RI

CR (22)
Slucajni indeks (RI) zavisi od reda matrice, a preuzima se iz tabele 40 u kojoj
prvi red predstavlja red matrice poredenja, a drugi sluc¢ajne indekse.

Tabela 40. Slucajni indeksi (Saaty, 1980)

0.0 0.0 058 0.9 1.12 1.24 132 1.41 1.45 1.49 1.51 148 1.56 1.57 1.59

Ako je stepen konzistentnosti (CR) manji od 0,10 rezultat je dovoljno tacan i
nema potrebe za korekcijama u poredenjima i ponavljanju proracuna. Ako je stepen
konzistentosti veci od 0,10 rezultate bi trebalo ponovo analizirati i ustanoviti razloge
nekonzistentnosti, ukloniti ih delimi¢nim ponavljanjem poredenja u parovima, a ako
ponavljanje procedure u nekoliko koraka ne dovede do sniZenja stepena konzistentno-
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sti do tolerantnog limita 0,10 sve rezultate treba odbaciti i ponoviti ceo postupak od
pocetka.

U trecoj fazi visekriterijumske analize definiSe se pravilo odlu¢ivanja. Postu-
pak kojim se kriterijumi selektuju i kombinuju da bi postigla odredena procena,
i ¢ije se ocene potom porede naziva se pravilo odlu¢ivanja. Kao pravilo odlucivanja u
izboru lokacije proizvodnih sistema predloZena je metoda linearnog dodeljivanja
(“Weighted Linear Combination -WLC") koja je implementirana u GIS okruzenju
upotrebom softvera “ArcMap 10.1” i komponente “MCDA4ArcMap”.

Za dati skup kriterijjuma, “WLC” definise kombinacije i procedure kojim se
relativne tezine kriterijuma pridruzujuju alternativama (lokacijama). Relativne tezine

kriterijjuma moraju zadovoljiti uslov w,, w

» W3 0< w,<1i ) w =1 Tezine se potom

k=1
kombinuju sa vrednostima kriterijuma a,, a.,, ... a, prema jednacini (23).

1)

WLC = Zn:wkv(ak ) (23)
=

Da bi se vrednosti kriterijuma uravnotezili koristi se vrednosna funkcija v(a,,)

prema jednacini (24).

X =l (24)

U cetvrtoj fazi ocenjuju se lokacije i rangiraju. Kao ocene koriste se relativne
tezine kriterijuma dobijenih u AHP analizi. Rezultati se rangiraju tako da najveca
dobijena vrednost predstavlja najpogodniju lokaciju, dok najmanja vrednost predstavlja

najlosiju opciju. Rezultat “WLC” analize predstavlja se u obliku tabele i u obliku vektorske
mape pogodnosti.

7.2.8 Izrade finalna mape pogodnosti

Finalna mapa pogodnosti predstavlja prostornu (vizuelnu) prezentaciju rezul-
tata viSekriterijumske analize. Dobijene vrednosti u rangu od 0 do 1 predstavljene su
uz pomoc¢ kolorne skale boja od crvene do zelene, gde tamno zelena boja predstavlja
najpogodniju lokaciju, a jarko crvena boja najlosiju opciju.

Finalna mapa pogodnosti predstavlja se u obliku diskretne-vektorske mape
pogodnosti upotrebom softvera “ArcMap 10.1” i komponente “MCDA4ArcMap” (Sli-
ka 140). Po potrebi moguce je finalnu mapu pogodnsoti predstavirti u obliku raster-
ske mape upotrebom alata za interpolociju (“Spline with Barriers”). Rasterska mapa
pogodnosti dolazi do izrazaja u analizi Sire lokacije kada se uz pomocu nje dolazi do
novih vrednsoti, eliminoisanjem granica i posmatranja kontinualnog prosotra kao celine.
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Slika 140. Primer finalne mape pogodnosti za Siru lokaciju

DOKTORSKA DISERTACIJA

Aleksandar Rikalovi¢

180



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Razvoj modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

7.2.9 Analiza osetljivosti

Problem svih metoda viSekriterijumskih analiza ogleda se u izrazenoj subjek-
tivnosti pri odredivanju tezina kriterijuma. Kako bi se problem subjektivnosti analizi-
rao potrebno je uraditi analizu osteljivosti nakon visekriterijumske analize.

Rade¢i analizu osteljivosti testiramo koliko je nasa odluka osetljiva na male
promene, kako bi bili sigurni da je nasa odluka o redosledu alternativa dobra. Najvazniji
element za razmatranje u analizi osetljivosti “sensitivity analysis” jesu tezine kriteriju-
ma (atributa), koje su esencijalne za vrednosni sud. Tezine kriterijuma su subjektivno
izrazene vrednosti kriterijuma u kojima se donosioci odluka uglavnom neslazu i kao
takvi predstavljaju pogodne vrednosti za analizu osetljivosti.

Analiza osetljivosti tezinskih kriterijuma bavi se istrazivanjem osetljivosti al-
ternativa na male promene u vrednostima tezina kriterijuma. Ako redosled alternativa
vrednosti ostaje nepromenjen, nakon promena tezina, moze se smatrati da su greske
u proceni tezina kriterijuma zanemarljive. Medutim, ako se pokaze da je redosled
alternativa osetljiv na pomenu veli¢ina jednog ili vise kriterijuma, preciznost u proceni
tezina kriterijuma treba pazljivo ispitati.

Predlozena analiza osetljivosti tezina kriterijuma, realizuje se tako $to se
postoje¢im vrednostima tezina kriterijuma nasumicno dodaje i oduzima 5% vrednosti:

w;=x- 0,95; w,=x-1,05 (25)
w;=x-1,05; w,=x-0,95 (26)

Predlozena analiza osetljivosti sprovodi se u dva koraka gde se u prvom koraku
prema relaciji (25) testira osetljivost alternativa na promene tezina kriterijuma, a zatim
se u drugom koraku testira osetljivost tezina prema relaciji (26).

7.2.10 Predlog najpogodnije lokacije

Na osnovu svih sprovedenih analiza u izboru lokacije proizvodnog sistema u
zadnjem koraku modela predlaze se najpogodnija loakcija za $ru odnosno uzu lokaciju
proizvodnog sistema.

U zadnjem koraku predlozenog modela sve sprovedene analize se diskutuju i
kao zakljuc¢ak se predlaze najpogodnija lokacija koja predstavlja izlazni rezultat sve-
obuhvatne analize razvijenog modela.

Izabrana lokacija predstavlja se u prostonom okruzenju zajedno sa elementima
koji se nealaze u neposerednoj blizini.
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E VERIFIKACIJA MODELA

8.1 Studija slucaja

Verifikacija modela uradena je u okviru studije slucaja: Izbor lokacije proizvod-
nog sistema za proizvodnju celicnih komponeneti za automobilsku industriju. Prema
razvijenom modelu izbor lokacije proizvodnog sistema uraden je dva koraka:

« Izbor sire lokacije (opstine);

+ Izbor uze lokacije (parcele).

Kao region od ineresa za lociranje proizvodnje automobilskih komponenti
izabrana je Autonomna Pokrajna Vojvodina (AP Vojvodina) u Republici Srbiji.

8.1.1 Geografski polozaj i prirodne odlike
AP Vojvodine

Autonomna pokrajna Vojvodina (AP Vojvodina) je severna pokrajina Repub-
like Srbije koja se prostire na povr§ini od 21.506 km?® i ima tri geografsko - istorijske
celine: Srem, Banat i Backu. U pokrajini prema zadnjem popisu stanovnistva iz 2011
zivi 1.931.809 ljudi. Gustina naseljenosti je 89,82 stanovnika na km?® AP Vojvodina
je smestena na juznom delu Panonskog basena i kao takva predstavlja prirodni most
izmedu srednje i zapadne Evrope sa jedne strane, Balkanskog poluostrva i Bliskog

istoka sa druge strane. Nalazi se na jugoistoku Evrope izmedu 44°49°19.76”N i 46°
7°35.11”N geografske Sirine i 18°53°26.84”E 1 21°21°28.15”E geografske duzine. Glavni
grad pokrajine je Novi Sad sa 341.625 stanovnika koji lezi izmedu 70 i 80 metara na-
dmorske visine.

Vojvodina je umreZena magistralnim saobracajnicama drumskog, Zeleznickog
i recnog saobracaja, i kroz nju prolaze dve glavne panevropske saobracajnice, Koridor
10 i Dunav - Koridor 7, povezujudi sever sa jugom, a zapad sa jugom i jugoistokom
Evrope (Slika 141).

U AP Vojvodini zivi preko 26 nacionalnih zajednica, u upotrebi je Sest
sluzbenih jezika uz upotrebu njihovih pisama: srpski (¢irilica uz moguénost upotrebe
latini¢nog), madarski (latinica), slovacki (latinica), hrvatski (latinica), rumunski (lati-
nica) i rusinski (¢irilica). Pismenost stanovnistva je 97,83%. Ocekivani zivotni vek je
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72,7 godina, (zene 75,4 godine, muskarci 70 godina).

Slika 141. Geografski polozaj AP Vojvodine

Vremenska zona u kojoj se na nalazi Vojvodina je GMT (“Greenwich Mean
Time”)+ 1h. Klima Vojvodine je umereno kontinentalna sa izvesnim specifi¢nostima.
Karakteristican je veliki raspon ekstremnih temperatura, srednje maksimalne tem-
perature u julu (srednja mese¢na temperatura 21,4°C) i srednje minimalne temper-
ature u januaru (srednja mese¢na temperatura -1,3°C), a srednja godi$nja tempera-
tura vazduha je 11°C, $to odgovara prolecu. Rezim padavina u Vojvodini nosi delom
obelezje srednjeevropskog, tj. podunavskog rezima raspodele padavina, sa vrlo ve-
likom neravnomerno$c¢u raspodele po mesecima. Srednja godi$nja koli¢ina padavina
u Vojvodini se krece od 550 - 600 mm/m?, gde se mogu izdvojiti izrazito ki$ni periodi
pocetkom leta (jun) i periodi bez ili sa malom koli¢inom padavina (oktobar i mart).
Vetrovi koji duvaju u Vojvodini su kosava, severac i juzni vetar.

Nekada Panonsko more, danasnja plodna ravnica, jedno je od najbogatijih
podrucja u Republici Srbiji po vodenim povrs$inama i tokovima. Povrsina slatkovodnih
voda je oko 32.000 ha. Siroku ravnicu seku reke Dunav, Sava i Tisa, i kanali sistema
Dunav -Tisa - Dunav. Plovni putevi u Vojvodini su dugacki oko 14.000 km.
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Na podruéju AP Vojvodine, osnovnu mrezu zasticenih podrudja, svojevrsnih
centara autohtone biologke raznovrsnosti, ¢ini oko 130 prostornih celina, koji obuh-
vataju 5,5% ukupne povrsine. Tu spadaju Nacionalni park “Fruska gora’, predeli
izuzetnih odlika “Suboticka pescara” i ..., 17 rezervata prirode, 9 parkova prirode, 102
spomenika prirode kao i prirodna dobra drugih kategorija.

Sume i $umoviti krajevi obuhvataju 6,8% teritorije, a blizu 70% je obradivo
zemljiste. Prirodne specificnosti (povoljni klimatski uslovi, plodno zemljiste, bogatstvo
vodnih resursa i dr.) svrstavaju ovaj region u visoko perspektivna podrucja za proiz-
vodnju zdrave i bezbedne hrane.

Reljef AP Vojvodine karakteristican je po prostornim uzdignutim stepenastim
povrsinama - lesnim zaravnima, pes¢arama, lesnim terasama i nizim zemljistem - alu-
vijalnim ravnima. Ravnica je oivi¢ena niskim planinama: Fru$kom gorom u severnom
delu Srema, izmedu Dunava i Save i Vr$ackim planinama u jugoisto¢nom Banatu. U
juznom Banatu izmedu Tamis$a, Dunava i Belocrkvanske kotline prostire se Deliblatska
pescara. Prema Madarskoj i na jugu prema Teleckoj je Suboticka pescara.

Energetski resursi u Vojvodini su sredinom XIX veka otkrivene znacajne min-
eralne sirovine. Istrazivanjima su otkrivene rezerve nafte i gasa. Naftna i naftno-gas-
na nalazista su uglavnom na podrucju Backe i Banata (226 lezista na 90 polja), sto
predstavlja visoko perspektivno podrucje za eksploataciju. Iz dubine zemlje eksploatisu
se geotermalne vode i prirodne rezerve ugljendioksida. Nalazista uglja nalaze se u Vrd-
nik i dnu korita Dunava kod Kovina. Takode, postoje nalazista laporca i kre¢njaka
(Pokrajinski sekretarijat za urbanizam, graditeljstvo i zastitu zivotne sredine, 2014)

8.1.2 Poslovno okruzenje

Teritorija AP Vojvodine, pored izuzetno povoljnog geografskog polozaja, bo-
gata je prirodnim razlic¢itostima regionalne strukture i resursima koji pruzaju uslove za
privredni razvoj i kvalitetan Zivotni standard.

Glavne privredne grane u AP Vojvodini su: poljoprivreda, preradivacka indus-
trija, veletrgovina i maloprodaja, gradevinarstvo, energetika, transport i komunikacije,
tekstilna industrija, elektromehanicka i prateca automobilska industrija, informacio-
no-komunikacione tehnologije, poslovne usluge, logistika i turizam. Stopa nezaposle-
nosti je 24,8% (RZS, Jun 2013).

U privrednoj strukturi realnog sektora bruto dodata vrednost (BDV)
AP Vojvodine industrija ucestvuje sa 53,4%, usluge sa 30%, poljoprivreda oko 9,7%, a
gradevinarstvo sa 6,9% (Tabela 41). Unutar BDV industrije zapazeno je visoko ucesce
preradivacke industrije (39%) u odnosu na prosek Srbije (29,5%).

Nacionalni prosek u Srbiji je 12 preduzeca na 1000 stanovnika, a za AP
Vojvodinu 11,8. Znatno iznad pokrajinskog proseka ostvaruje Novi Sad sa koeficijen-
tom 23, a slede Subotica (19,9), Pancevo (11,9), Indija (11,4) i Vrsac (10,2). Na zacelju
su opétine Titel, Se¢anj, Nova Crnja, Novi Becej, Zitiste i Coka sa prose¢nom vredno$éu
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koeficijenta od 4,4. Privredna struktura realnog sektora AP Vojvodine razlikuje se od
strukture Srbije (Tabela 41):

Tabela 41. Privredna struktura Srbije i AP Vojvodine (NBS, 2008)

BDV realnog sektora 100,00 100,00
Poljoprivreda 3,7 9,7
Industrija 41,5 53,4
Gradevinarstvo 9 6,9
Usluge 45,9 30

U industriji AP Vojvodine posluje oko 5.000 privrednih subjekata sa oko
130.000 zaposlenih. Vojvodina generise oko 30% bruto dodate vrednosti industrije
Srbije. Analiza bruto dodate vrednosti preradivacke industrije Vojvodine ukazuje na
najvece ucesce prehrambene industrije (43%) i hemijske industrije (18%), zatim slede
elektro i saobracajna industrija (10%), metalska (8%), kao i proizvodnja proizvoda od
ostalih minerala (9%), drvna industrija (7%), dok su tradicionalne industrijske oblasti
imajiu ucesce 4%.

Postojeca tehnoloska struktura preradivacke industrije je nepovoljna: u struk-
turi preradivacke industrije najvece uces¢e imaju grupe niske (55%) i srednje-niske
tehnoloske intenzivnosti (22%), srednje-visoke ucestvuju sa 16%, dok industrija visoke
tehnoloske intenzivnosti ucestvuje sa svega 7%.

Prostorni raspored industrijskih kapaciteta karakterise neravnomernost i kon-
centracija (Juznobacki okrug ucestvuje sa 38,4% u formiranju BDV preradivacke
industrije AP Vojvodine), jedan je od pokazatelja razlike u nivou razvijenosti industrije
po okruzima (RPP APV, 2011) (Tabela 42).

Tabela 42. Pokazatelji privredne aktivnosti po okruzima ,struktura u % (NBS, 2008)

AP Vojvodina 100,00 100,00 100,00 100,00
Severnobacki 14,3 11,6 8,5 9,2
Srednjebanatski 5,8 7,9 5,2 6,4
Severnobanatski 5,5 6,9 4,6 4,8
Juznobanatski 12,1 11,4 9,4 9,4
Zapadnobacki 7,1 7,9 5,7 8,0
Juznobacki 42,8 43,5 58,4 52,5
Sremski 12,3 10,9 8,3 9,7
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Prosecan broj preduzeca po km? u Vojvodini iznosi 0,23 (jedno preduzeca na oko 5
km?2. Najveci broj preduzeca po km? ima Juznobacki okrug 0,49, a najmanji Srednje-
banatski 0,09 (jedno preduzeca na nesto vise od 10 km?)

8.1.2.1 Podsticaji za investitore

Subvencija za otvaranje novih radnih mesta, u jednokratnom iznosu, odobra-
va se poslodavcima koji otvaraju nova radna mesta, radi zapo$ljavanja nezaposlenih
lica prijavljenih na evidenciju Nacionalne sluzbe za zaposljavanje sa teritorije AP
Vojvodine.

Visina subvencije iznosi: 130.000,00 RSD, plus 20.000,00 RSD pri zaposljavanju
ljudi starijih od 50 godina starosti, $to ¢ini ukupno 150.000 RSD po zaposlenom.

Sufinansiranje troskova vezanih za izvozno orijentisane ‘greenfiled” investici-
je razvojnih projekata. Sredstva se odobravaju namenski, po principu refundacije, za
troskove ulaganja u materijalnu imovinu, umanjene za iskazan iznos poreza na
dodatnu vrednost - do maksimalnog iznosa od 100.000 evra u dinarskoj protivvred-
nosti po privrednom subjektu (Tabela 43).

Tabela 43. Sufinansiranje troskova vezanih za izvozno orijentisane “greenfiled” investicije
(VIP, 2014)

Veliki projekti 300 novih Do € 100,000 za privremeni 1-godis-
radnika nji zakup “brownfield” postrojenja i
Do € 100,000 za projektnu doku-
mentaciju za “greenfield” postrojenje

Projekti srednje €3M 150 novih Do € 100,000 za privremeni 1-godis-
veli¢ine radnika nji zakup “brownfield” postrojenja
ili

Do € 100,000 za projektnu doku-
mentaciju za “greenfield” postrojenje

Projekti u nerazvi- €1.5M 50 novih Do € 100,000 za privremeni 1-godis-
jenim opstinama radnika nji zakup “brownfield” postrojenja
ili

Do € 100,000 za projektnu doku-
mentaciju za “greenfield” postrojenje

Strane kompanije mogu da dobiju drzavne subvencije u rasponu od 4.000 do
10.000 evra za svako novo radno mesto. Za velike investicije investitori imaju pravo
da prime i do 20% vrednosti projekta. Pored finansijskih podsticaja, kompanije koje

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 186




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Verifikacija modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

investiraju vise od 9 miliona i zaposljavaju viSe od 200 radnika imaju pravo da budu
10 godina oslobodene poreza na dobit.

Na osnovu poreskog zakona i uredbi na teritoriji Srbije investitori mogu
ocekivati sledeée poreske olaksice:

+ Oslobadanje od plac¢anja poreza na dobit u periodu od 10 godina ima pores-

ki obveznik ¢ija osnovna sredstva, koja koristi za registrovanu delat-
nost, on li¢no ili neko drugo lice, ulozi najmanje milijardu dinara, i u
periodu ulaganja dodatno zaposli na neodredeno vreme najmanje 100 lica;

+ Poreski kredit u iznosu do 20% investicije za srednja i velika preduzeca,

maksimalno do 33% ukupnih poreskih obaveza;

¢ Prenos gubitaka- Poreski zakon Srbije dozvoljava prenos gubitaka na

vedenih u poreskoj prijavi u naredni obracunski period u periodu do 5 go
dina;

+ Oslobadanje placanja poreza na zarade za lica ispod 30 i preko 45 godina sta

rosti;

+ Porez na zarade u Srbiji je 10%, neoporezivi deo zarade je 11.000 RSD;

¢ Bescarinski uvoz opreme koja ¢ini stranu direktnu investiciju. Samo su neke

od poreskih olaksica u Srbiji i Vojvodini;

Oslobadanje od placanja poreza na dobit u periodu od 10 godina ima poreski
obveznik u ¢ija osnovna sredstva, koja koristi za registrovanu delatnost, on li¢no ili
neko drugo lice, ulozi najmanje milijardu dinara, i u periodu ulaganja dodatno zaposli
na neodredeno vreme najmanje 100 lica. Pravo na oslobadanje ostvaruje se srazmerno
ulaganju.

8.1.2.2 Strane investicije u Vojvodini

Prema informacijama VIP (“Vojvodina Investment Promotion”) fonda,
viSe od 240 stranih kompanija do sada je u Vojvodini investiralo oko 6.6 mili-
jardi evra i zaposlilo vise od 67.600 ljudi. Investitorima odgovara povoljan pristup
inostranim trzistima zahvaljujuci sporazumima o slobodnoj trgovini: CEFTA (28,98
miliona potrosaca), EFTA (12,6 miliona), Rusija (140 miliona), Turska (76,8 miliona),
Belorusija (9,6 miliona), Kazahstan, status “zemlje kandidata” kao potencijalni kanidat
za Clanstvo u Evropskoj unji. Investitore privlaci niski operativni troskovi, kvalitetna
radna snaga, podsticaji za investitore kao i veliki izbor “greenfield”i “brownfield” lokaci-
ja. AP Vojvodina je, prema proceni “Financial Times’, prva od 54 regiona srednje
veli¢ine po efektivnosti stranih ulaganja a ¢etvrta medu svim evropskim regioni-

ma i gradovima po istom kriterijumu.
U tabeli 44 prikazane su najznacajnije zemlje koje su investirale u Vojvodinu sa
brojem kompanija, projekata, zaposenih i visinama investicija.
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Tabela 44. Prikaz zemlje prema visini investicija u Vojvodinu (VIP, 2014)

Nemacka 874,5 9.110
Francuska 17 23 742,2 4.346
Italija 36 45 635 8.339
Slovenija 37 54 581,4 8.268
Belgija 4 4 558 222

U tabeli 45 prikazani su sektori u koje je najvise investirano i u kojima je zaposljeno
najvise ljudi.

Tabela 45. Prikaz kompanija prema broju zaposlenih u Vojvodinu (VIP, 2014)

Automobilski, metalski i 528,6 12.868
masinski sektor

Agrobiznis 76 2.085 11.731
Energetski sektor i 12 518,6 11.020
naftna industrija

Finansijski sektor 8 1.349,7 8.691
Gradevinska industrija 56 818,4 6.274

8.1.3 Automobilska industrija u Vojvodini

Dobar geografski polozaj i razvijena transportna infrastruktura AP Vojvodine
omogucavaju brz i jednostavan pristup Pan-Evropskoj mrezi saobracajnica. Neposredna
blizina najvecih proizvodaca automobila, poput fabrika Daimler u Kec¢kemetu, Audi
u madarskom DPoru, FIAT u Kragujevcu, Volkswagen u Slovackoj, nudi raznovrsne
moguc¢nosti za proizvodace komponenti i delova za automobilsku industriju (Slika
142).
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Slika 142. Blizina najvecih proizvodaca automobila

Idealna geografska lokacija za ,,just in time® proizvodnju koja danas predstav-
lja standard u okviru “LEAN” proizvodnje u automobilskoj industriji. Niski operativni
troskovi sa kvalitetnom radnom sangom c¢ine optimalan odnos izmedu cene rada,
produktivnosti i kvalitetne radne snage, $to privlaci sve veci broj investitora iz utomo-
bilske industrije na teritoriju Vojvodine.

Prednost blizine Univerziteta u Novom Sadu je sa svojih 40.000 studenata, sa
vise od 11.000 studenata inzenjerskih struka na Fakultetu tehnic¢kih nauka stvara
uslove za razvoj automobilske industrije. Kvalifikovana radna snaga je jedan od glavnih
razloga zasto su neke od vodecih automobilskih kompanija ve¢ investirale u Vojvo-
dini: “Bosch”, “Continental”, “Magna”, “Norma Grupa”, “Draexlmaier”, “IG Bauerhin”,
“Mecaplast”, “Lames”, “Cimos” i drugi (Slika 143) (VIP, 2014).
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Slika 143. Investicije u automobilski sektor u AP Vojvodini
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8.2 Izbor sire lokacije proizvodnog sistema

8.2.1Definisanje problema izbora Sire lokacije
proizvodnog sistema

Na osnovu razvijenog modela u okviru studije slucaja definsan je problem iz-
bora $ire lokacije proizvodnog sistema za proizvodnju celicnih komponeneti za auto-
mobilsku industriju. U uslovima individualnog odlucivanja definisani su glavni aspekti
proizvodnje i ciljevi izbora nove (“greenfield”) lokacije.

Proizvodni program sastavljen je od velikog broja sli¢nih ¢eli¢nih komponenti
za automobilsku industriju. Tehnoloski proces proizvodnje sastoji se od operacija:

¢ presovanja,

 zavaraivanja u dva koraka i

+ montaze u dva koraka.

Glavna sirovina za proizvodnju je celik iz Zelezare Smederevo, a kupci se nalaze
u Madarskoj, Austriji i Slovackoj.

Struktuiranje problema uradeno je dekomponovanjem problema odlucivanja
u niz hijerarhija radi dostizanja sveukupnih ciljeva problema izbora Sire lokacije proiz-
vodnog sistema za proizvodnju Celi¢nih komponeneti za automobilsku industriju. Kao
galvni cilj identifikovan je izbor najpogodnije $ire lokacije (opstine) za prozvodni sistem.
U prvoj hijerarhijskoj strukturi kao ciljevi definisani su: dostupnost kvalitetne radne
snage, povoljan geografski polozaj i dostupnost dobavljaca. Dok su u drugoj hijera-
hiskoj strukturi definisani razvijena infrastruktura i povoljan poslovni ambijent (Slika
144).

1ZBOR SIRE LOKACIJE
PROIZVODNOG SISTEMA

DOSTUPNOST KVALITETNE POVOLJAN GEOGRAFSKI DOSTUPNOST
RADNE SNAGE POLOZAJ DOBAVLJACA NIVO 1
RAZVIJENA POVOLJAN POSLOVNI
INFARSTRUKTURA AMBIJENT NIVO 2

Slika 144. Struktuiranje problema izbora Sire lokacije proizvodnog sistema

Na osnovu definisanja i struktuiranja problema iniciran je proces izbora lokaci-
je proizvodnog sistema.
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8.2.2 Definisanje kriterijuma odludivanja za izbor Sire
lokacije proizvodnog sistema

U okviru studije slucaja kao kriterijumi odlucivanja korisceni su kriterijumi za
izbor $ire lokacije proizvodnih sistema, definisani prilikom razvoja modela (Tabela 17),
koji odgovaraju postavljenim ciljevima.

8.2.3 Formiranje prostorne baze podataka za
Siru lokaciju

Zaregion AP Vojvodine formirana je relaciona baza podataka na osnovu defin-
isanih kriterjuma u modelu za izbor $ire lokacije proizvodnih sistema. Podaci su prvo
prikupljani i skladisteni na ra¢unarskom disku. Nakon prikupljanja podataka pristu-
pilo se detaljnoj analizi prikupljenih podataka i njihovoj klasifikaciji na podatke koji
su validni i upotrebljivi u prostornoj analizi, i na one koji nisu dovoljnog kvaliteta za
dalju upotrebu. Svi prikupljeni podaci klasifikovati su na atributske (tabelarni) podatke
i geometrijske podatke.

Atributski podaci nalaze se u kvantitativnom obliku definisani jasnim brojevima
u i kvalitativnom obliku opisani lingvistickim formama. Prikupljeni atibutski podaci se
nakon analize obradeni i pripremljeni za unos u “excel” tabele koje su pogodne za dalju
upotrebu.

Kao izvori podataka za region AP Vojvodine koris¢eni su podaci:

+ Republickog zavoda za statistiku;

+ Nacionalna Asocijacija za Lokalni Ekonomski Razvoj (NALED);

¢ Urbanizam Vojvodine;

+ “Vojvodina Investment Promotion-VIP” i dr.

Baza podataka je projektovana da obezbedi efikasnu viseatributsku prostornu
analizu radi izbora $ire lokacije proizvodnog sistema. Atributi koji su prikupljeni za
dalju anlizu su (Tabela 46):

Tabela 46. Atributi za izbor uze lokacije proizvodnih sistema

1. Brojljudi sa zavSenim fakultetom i viSom $kolom
2. Brojljudi sa zavr$enom srednjom skolom
3. Broj ljudi sa osnovnom $kolom i manje

4. Broj radno sposobnih
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U tabelama 47 i 48, dat je prikaz baze atributskih podataka za izbor $ire lokacije
(opstine) proizvodnih sistema koji ¢e biti koris¢eni u daljoj analizi.
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Tabela 47. Baza atributskih podataka za region AP Vojvodine (1)
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RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

Verifikacija modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

Tabela 48. Baza atributskih podataka za region AP Vojvodine (2)
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RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Verifikacija modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

Prikupljeni atributski podaci nakon unosa u ‘excel” sacuvani su “xlsx” datoteke
kao takvi pridruzeni prostornim podacima opcijom “JOIN” u “ArcMapu”, (Slika 145).

Table ox

SRR T x
apv_opstine_bp2 *
— — —_
FID Shape * | OPS NOPSTINA NSTISNAZIV Broj_kreve Fakultet V Srednja_3k | Osnovna 3k | Radno__spo Neto_zarad Sert__posl -
» 35 | Polygon 8001 | Ada oblast 36 1404 8716 6495 11917 990 297 | U procesu sert. 209 [
14 | Polygon 8003 | Alibunar oblast 206 1396 7284 8558 13484 2936 269 | Bez Sertifikata ™3
31 | Polygon 8004 | Apatin oblast 296 2330 13048 9534 20258 1568 439 | Bez Sertifikata 261
22 | Polygon 8005 | Bac Juznobacka oblast 73 791 5189 6429 9996 2054 281 | U procesu sert. 217
21 | Polygon ‘8006 | Backa Palanka Juznobacka oblast 58 5507 23931 18056 33429 7316 417 | Bez Sertifikata 196
36 | Polygon ‘8007 | Backa Topola Severnobacka oblast 88 3038 13406 12443 23333 3619 315 | Bez Sertifikata 220
18 | Polygon ‘8008 | Backi Petrovac Juznobacka oblast 34 1178 5136 5141 9564 864 258 | Bez Sertifikata 130
29 | Polygon 8011 | Becej Juznobacka oblast 93 3135 14193 14192 25792 4939 320 | Bez Sertifikata 185
2 | Polygon 8009 | Bela Crkva oblast 150 1387 6663 6662 12338 3560 286 | Bez Sertifikata 5738
15 | Polygon 8010 | Beocin Juznobacka oblast o 1109 6619 5494 10793 1696 411 | U procesu sert. 160
39 | Polygon 8048 | Coka. oblast 18 732 4297 4852 2029 1534 288 | Bez Sertifikata 256 ||
9 | Polygon 8017 | Indija Sremska oblast 42 4477 23683 12702 33072 4089 306 | Kandidat za Sert. 121 || §
& | Polygon 8018 | Irig Sremska oblast 360 746 4594 4137 7537 1780 302 | Bez Sertifikata 138
42 | Polygon 8019 | Kanjifa oblast 354 1817 9219 10673 17400 2327 279 | Bez Sertifikata 262
37 | Polygen 8020 | Kikinda oblast 176 6216 25563 19356 42069 5762 312 | U procesu sert. 181
12 | Polygon 8021 | Kovacica oblast 110 1539 8671 11109 17577 3523 262 712
1 | Polygon 8022 | Kovin oblast 58 2370 12963 13310 24203 3536 357 | Bez Sertifikata 128
34 | Polygon 8023 | Kula oblast 40 3681 12840 12440 29894 5940 323 | Bez Sertifikata 203
30 | Polygen 8024 | Mali ido§. Severnobacka oblast 100 845 5018 4256 8441 2242 286 | Bez Sertifikata 204
22 | Paly 2025 | by L.onic i blast 0 2248 4278, £929 1596 208 11 ot 184

Slika 145. Prikaz prostorne baze podataka za AP Vojvodini

Prikupljeni geometrijski podaci odnose se na infrastrukturne podatke predstav-
ljenih u obliku tacaka linija i poligona u razli¢itim koordinatnim sistemima i razli¢itim
ekstenzijama. Glavni izvor prikupljenih infrastrukturnih prostronih podataka pred-
stavlja Regionalni prostorni plan Vojvodine (Slika 146) i to:

¢ Drumski saobracaj

+ Zeleznicki saobracaj

+ Vodni saobracaj

+ Vazdus$ni saobracaj

¢ Telekomunikaciona infrastruktura

+ Elektroenergetska infrastruktura

+ Gasna infrastruktura

Prostorni podaci su analizirani i transformisani u svetski koordinatni sistem
“WGS84”. Nakon transformacije podaci su konvertovani u KML format koji je “Google
EART” format pogodan za dalju analizu metodoma skrininga odnosno skeniranja ter-
ena.
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RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Verifikacija modela za izbor lokacije proizvodnih sistema
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ble ax
[SRIE-RL L
is_drumski_l Line x
L o — & — e = ——
| | FID | Shape * INFRASTRUK KATEGORIJA NAZIV STATUS OZNAKA NAPOMENA IDZNA »
alyline Fumski saobracs Vi DP 1. reds “postojec 7.1/E660 ]
2 | Polyline rumski saobraca ni DP 1. reda “postojeci 7.1/E662
olyline rumski saobraca 1 DP 1. reda “postojeci 7.1/E662
‘olyline a0l rumski sacbraca; dunarodni DP 1. reda -postojeci 7.1/E662
‘olyline a0l rumski sacbraca; dunarodni DP 1. reda -postojeci 7.1/E662
‘olyline a0l rumski sacbraca; dunarodni DP 1. reda -postojeci 7.1/E662
alyline rumski saobraca edunarodni DP 1. reda “postojec 7.1/E652
alyline rumski saobraca edunarodni DP 1. reda “postojec 7.1/E662
alyline rumski saobraca edunarodni DP 1. reda “postojec 7.1/E662/L4-406
alyline rumski saobraca edunarodni DP 1. reda “postojeci 7.1/E662
olyline rumski saobraca dunarodni DP 1. reda “postojeci 7.1/E662
4 | Polyline rumski saobraca dunarodni DP 1. reda “postojeci 7.1/E662

Slika 146. Prikaz Infrastrukturnih podataka za AP Vojvodinu (RPP APV, 2011)

8.2.4 Skrininig Sire lokacije

Skrining (skeniranje terena) AP Vojvodine uraden je pomocu razvijenog geo-
grafskog informacionog sistema za podr$ku u odlucivanju. Proces skrininga AP Vojvo-
dine obavljen je u tri faze:

+ Generisanje alternativa;

« Skrining infrastrukture AP Vojvodine i

« Skrinining Zivotne sredine AP Vojvodine.

8.2.4.1 Generisanje alternativa

Autonomna Pokrajina Vojvodina ima 45 opstina koje predstavljaju potenci-
jalne Sire lokacije (alternative) za proizvodni sistem. U procesu generisanja altenativa
analizirani su podaci o raspolozivoj radnoj snazi, geografskom polozaju, gradevinskom
zemljiStu, infrastrukturnoj opremljenosti, komunalnmim troskovima itd (Slika
147).

Na osnovu detaljne analize zakljuceno je da postoje velike razlike u razvijenosti
opstina narocito u pogledu infrastrukture, ali da sve opstine ispunjavaju osnovne
uslove za razvoj proizvodnog sistema.
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Simis

o
slimisoara

Indija

Indija
FID 9
OoPsS 80179
NOPSTINA  Indija
NSTJ3NAZIV Sremska oblast
Broj_kreve
Fakultet_v
Srednja_sk

4 Osnovna_%k
Radno__spo
Nezaposlen
Neto_zarad
N Y i sent_ posl  Kandidatza Sert
ikovar-Syrmia o Udaljenost 121
] Udalieno_1 89
VaZnost_pu  Autoput
Vaznost_pr  Magist. pruga
Udaljeno_2 2954
Udalieno_3 357
Telekomun_  59.21
W Koridori Svi keridori

Opremljeno  Potpuno
Indust_zo 78513
Zivotna_sr  Ugrozena
Fimarina__ 108
Voda_m_kub bez podat.
Kanalizaci bez podat.
CenaGradjiz & . _(«i
ZnacajfFupa Mega » S Ederevo

Smece_m__1bez podat. s of State ey SP.OZarevac

Slika 147. Generisanje alternativa u regionu AP Vojvodine

8.2.4.2 Skrining infrastrukture AP Vojvodine

AP Vojvodina ima povoljan saobracajni polozaj, s obzirom da se kroz njenu teri-
toriju prostiru evropski koridori 10 i koridor 7. Pored toga, kroz teritoriju AP Vojvodine
prolazi i nekoliko medunarodnih putnih i Zeleznickih pravaca. Preko reke Dunav kao
medunarodnog plovnog puta, odnosno koridora 7, AP Vojvodina i Srbija imaju prist-
up otvorenom moru. AP Vojvodina ima dobru unutrasnju povezanost saobracajnom
mrezom drumskih, Zeleznickih i plovnih puteva izmedu gradova i naselja na njenoj
teritoriji kao i sa gradovima i naseljima drugih regiona Republike Srbije i regionima
susednih drzava.

8.2.4.2.1 Drumski saobracaj

Preko teritorije AP Vojvodine trasirana su dva puta medunarodnog znacaja A
klase, odnosno TEM putevi (“Trans Europian Motorways”) i to E-75 Vardo (Norveska)
— Krit (Greka) i E-70 La Korunja (Spanija) - Poti (Gruzija), kao i put medunarodnog
znacaja B klase E662 Osijek - Sombor - Subotica. Ovi putevi spadaju u kategoriju
drzavnih puteva prvog reda.
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Duzina DP I reda br.2 (E-75) kroz Vojvodinu iznosi 191 km, DP I reda br. 1
(E-70) kroz Vojvodinu iznosi 168 km (87 km autoput), a medunarodni drumski pravac
B klase kroz AP Vojvodinu je E-662 (DP I reda br.17.1) Subotica - Sombor - Osijek, u
duzini od 100 km (Slika 148).

*Szeged

sSubotica

SKikinda T

STimisoara
“Bete]

X Vojvedina
Saobracajna infrastruktura

[ sacbmcahainfrastukwra

FID 91

INFRASTRUK  Saobracajna infrastrukiura

KATEGORIJA Drumski saobracaj

NAZIV Medunarodni DP 1. reda-autoput 'h‘. 0\

STATUS -postoject novisad
/Ul k eraTes =0

NAPOMENA

IDZNACAJA 0

SZrenjanin

o
Ruma dua

SremskalMitrovicass

o :
Pancevo iBelagCrkva

e - %e\grade
Bijeljina

Smederevo

Slika 148. Drumski saobracaj AP Vojvodine

Duzina putne mreze prema rangu puta prikazana je u tabeli 5. Ukupna duzina
putne mreze u AP Vojvodini je 8771,31 km.

Tabela 49. Duzina putne mreze prema rangu puta ( RPP APV, 2011)

Duzinaukm 432,87 1135,58 1759,61 2268,20 3175,04

8.2.4.2.2 Zelezni¢ki saobracaj

AP Vojvodinu presecaju se tri znacajne magistralne evropske pruge: Budimpesta
— Subotica - Novi Sad - Beograd - Nis, sa krakom Nis - Skoplje - Solun - Atina (E-85);
Pariz - Torino - Milano - Trst - Ljubljana - Zagreb - Sid - Beograd — Ni§ - Sofija - Is-
tambul (E-70) i Beograd - VrSac — Temis$var (E-66) sa vezom za Zeleznickim pravacem
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E-51 prema Bukurestu i Odesi. Ukupna duzina pruga u AP Vojvodini iznosi 1.735,50
km (Slika 149).

U losem tehni¢kom stanju je 283,40 km pruga, nosivosti od 12 i 14 t/osovini.
Minimum tehnickih uslova za obavljanje saobracaja ispunjava 739,80 km pruga cija je
nosivost od 16 i 18 t/osovini. Zadovoljavajuce uslove za odvijanje putnickog i teretnog
saobracaja ima 712,3 km pruga nosivosti od 20 i 22,5 t/osovini. Jedna tre¢ina pruga
je elektrificirana, dok su sve ostale neelektrificirane. Pojedine pruge su van funkcije
(obustavljen je saobracaj), dok su pojedine pruge i industrijski koloseci demontirani.
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Slika 149. Zelezni¢ki saobracaj AP Vojvodine

8.2.4.2.3 Vodni saobracaj

Sistem vodnog saobracaja na teritoriji AP Vojvodine ¢ine reke Dunav, Sava i
Tisa, kao i mreza plovnih kanala u okviru Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav (DTD).
Ukupna duzina plovnih puteva iznosi oko 1677 km, od ¢ega je 1036 km visokokatego-
rizovanog plovnog puta.

U Vojvodini se plovidba odvija na Dunavu (od 1433 km do 1071 km-na us¢u
Nere), Tisi (od km 0 do km 164), Savi (od km 0 do km 211), kao i po kanalima Hi-
drosistema DTD. Dunav na kompletnoj deonici kroz nasu zemlju zadovoljava katego-
riju VII medunarodne klasifikacije plovnih puteva. Tisa je kategorije Va, do brane kod
Novog Beceja, a uzvodno kategorije IV. Reka Sava je takode kategorije IV (Slika 150).
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Slika 150. Vodni saobracaj AP Vojvodine

Mrezu plovnih puteva u AP Vojvodini, prema rezimu plovidbe, ¢ine:

+ medunarodni vodni put, kojem pripada Dunav, a saglasno odredbama
Dunavske komisije vazi medunarodni rezim plovidbe, §to znaci da Duna-
vom mogu ploviti brodovi svih zastava;

+ medunarodni vodni put reke Save kao i reke Dunav otvoren je
za medunarodnu plovidbu (slobodna za medunarodnu plovidbu svih
zastava);

+ medudrzavni vodni put, kome pripadaju Tisa i Begej. Na ovim plovnim
putevima prava plovidbe imaju samo dve zemlje koje te tokove povezuju-
Srbija i Madarska, odnosno, Srbija i Rumunija);

¢ Drzavni vodni put, koji obuhvataju plovne kanale i reke, u sastavu DTD.

Izgradnja Hidrosistema ima posebno veliki znacaj za plovidbu. Povezanost svih

kanala sa Tisom i Dunavom, njihova dovoljna dubina i $irina, omogucuju plovidbu
i povezanost svih znacajnijih centara u Backoj i Banatu sa mreZom plovnih puteva u
Evropi. U okviru hidrosistema DTD ima ukupno 600 km plovnih kanala, od cega je
oko 330 km plovno za teretnjake od 1000 t nosivosti.
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8.2.4.2.4 Vazdusni saobracaj

U AP Vojvodini postoji civilni aerodrom u Vrscu sa asfaltnom pistom duzine
1000 m i $irine 25 m, vazdu$na pristanista u: Sremskoj Mitrovici, Novom Sadu, Beceju,
Zrenjaninu, Beloj Crkvi, Kikindi i Subotici, kao i vojni aerodromi Sombor, Kovin i Bela
Crkva.

Samo aerodrom u Vr$acu ima odredene mogucnosti za medunarodni vazdusni
saobracaj. Ostala letilista koriste se za sportske i delimi¢no za odredene privredne
aktivnosti. U vedini slu¢ajeva za potrebe vazdus$nog transporta koristi se medunarodni
aerodrom u Beogradu koju se nalaz i 80 km od Novog Sada (Slika 151).
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Slika 151. Vazdus$ni saobracaj AP Vojvodine

8.2.4.2.5 Multimodalni saobracaj

U AP Vojvodini postoje kontejnerski terminali u lukama Novi Sad, Pancevo
i Senta. Kontejnerski terminal u luci Novi Sad je manjeg kapaciteta, sa skladiSnim
prostorom za 12 TEU/h. Saobracajna infrastruktura terminala omogucava pretovar
kontejnera iz plovila, sa Zeleznickih kola i sa drumskih vozila. Pretovarni podsistem
obuhvata resetkastu dizalicu nosivosti 50 t, i skladi$ni podsistem povrsine 4800 m2.
Postoji i podsistem za tehnicko odrzavanje i opravku kontejnera kao i prostor namenjen
za punjenje i praznjenje kontejnera.
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Kontejnerski terminal u luci Pancevo je kapaciteta 50 TEU/h. Saobracajna
infrastruktura terminala omogucava pretovar kontejnera iz plovila, sa Zeleznickih kola
i sa drumskih vozila. Pretovarni podsistem obuhvata samohodnu mosnu dizalicu za
pretovar kontejnera nosivosti 50 t i skladi$ni podsistem povrsine 21000 m2. Postoji i
podsistem za tehnicko odrzavanje i opravku kontejnera, kao i prostor za pakovanje
(punjenje i praznjenje) kontejnera.

Kontejnerski terminal uluci Senta ima kransku dizalicu nosivosti 25 t i skladisni
prostor povrsine 18.000 m2.

8.2.4.2.6 Gasna infrastruktura

Prirodni gas se obezbeduje iz domace proizvodnje i uvozom iz Rusije. Trans-
portni sistem Srbije je jedinstven. Ukupna duzina distributivnog sistema srednjeg
pritiska je oko 1217 km, a niskog pritiska je 9580 km. Gas se koristi u 38 jedinica loka-
Ine samouprave (Slika 152).
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Slika 152. Gasna infrastruktura AP Vojvodine
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8.2.4.2.7 Elektroenergetska infrastruktura

Elektroenergetski prenosni sistem AP Vojvodine c¢ini prenosni sistem
elektri¢ne energije naponskog nivoa od 400 kV, 220 kV i 110 kV, kao i znacajne
prenosne interkonektivne veze (400 kV, odnosno 110 kV naponskog nivoa), prema
Madarskoj, Rumuniji, Hrvatskoj i BiH, energetski objekti za transformaciju napona
(transformatori 400/H kV, 220/H kV, 110/H kV), telekomunikacioni sistem, informa-
cioni sistem i druga infrastruktura neophodna za funkcionisanje elektroenergetskog
sistema AP Vojvodine. Ukupna duzina dalekovoda 110-400 kV iznosi 2152,78km, a
ukupna instalisana snaga u transformatorskim stanicama 110/h, 220/h i 400/h kV, 2970
MVA.

Distributivna mreza obuhvata elektroenergetsku mrezu naponskog nivoa do
110 kV, odnosno mrezu 1 kV, 10 kV, 20 kV i 35 kV i trafostanice 10(20)/0,4 kV, 35/h kV
i110/h kV.

Na podruéju AP Vojvodine ima 67 postrojenja 110/h kV, od kojih su 59 u sasta-
vu distributivne mreze, a ostalih 8 pripadaju Zeleznici, Elektromrezi Srbije i direktnim
potrosac¢ima Rudnik Kovin, Azotara, Pancevo, LBFC Beocin. U distributivnoj mrezi
na podrucju AP Vojvodine ima ukupno 14 transformatorskih stanica 110/35 kV sa 22
transformatora i 44 transformatorskih stanica sa 78 transformatora (Slika 153).

$Szeged

X
Elektroenergetska infrastruktura

Ly
Sentals i ‘ég - —

ekiroenergetska

=" infrastruktura

sLOJ Trafostanica

KATEGORIJATS 110420 KV

STATUS postojece e

NAZIV Jliimisioara

NAPOMENA

LINKDETALJ

= lbotica

Direclions: To here - From here

CVUkoyar. SZrenjanin
- ~
irsovitSad
AVrsac
In&ija

SStem'skalMitrovica

‘BelalCrkva

PanEkoo
é TBelgrade
EEGE

Smedgerevo

Slika 153. Elektroenergetska infrastruktura AP Vojvodine
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8.2.4.2.8 Telekomunikaciona infrastruktura

Srbija se po razvijenosti telekomunikacione infrastrukture svrstava u prvih
50 zemalja u svetu (Slika 154). Na podrucju AP Vojvodine postoji izgradena mreza
optickih kablova za nadzor i upravljanje postoje¢im transportnim sistemima sirove
nafte do rafinerija. Ovaj sistem je povezan sa optickim kablom u Republici Hrvatskoj
koji koristi hrvatski operater transportnog sistema za transport sirove nafte JANAF,
$to pruza mogucnost regionalnog povezivanja. Trasa kroz Hrvatsku ide od Omislja na
Krku, preko Siska do Virja na sever ka Madarskoj i Austriji i od Siska na istok preko
Slavonskog Broda i Sotina do Dunava, ispod koga se spaja sa sistemom JP Transnafta
Pancevo.

U ve¢im gradskim centrima, kao i u velikom broju manjih (sve do seoskih
naselja), u proteklom periodu su obezbedeni savremeni digitalni komunikacioni
sistemi, ¢ime je postignuto znatno povecanje kapaciteta mreze, obezbedenje visokog
kvaliteta, pouzdanosti i raspolozivosti, kao i uvodenje savremenih usluga elektronskih
komunikacija (Sirokopojasni servisi).

Na vecem delu prostora AP Vojvodine putem radio prenosa, manjim delom
optickim kablovima, uvedene su usluge mobilne telekomunikacije, izgradnjom radio-
relejnih i baznih radio-stanica.
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Slika 154. Telekomunikaciona infrastruktura AP Vojvodine

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 204




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Verifikacija modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

8.2.4.3 Skrining zivotne sredine AP Vojvodine

Teritorija AP Vojvodine je prostorno izdiferencirana je na cetiri kategorije
Zivotne sredine ( RPP APV, 2011 ) (Slika 155):

1. Podru¢ja sa lokalitetima degradirane zZivotne sredine (lokaliteti sa
prekoracenjem grani¢nih vrednosti zagadivanja, urbana podrucja, podruéja otvorenih
kopova lignita, jalovista, regionalne deponije, termoelektrane, koridori autoputeva,
vodotoci IV “van klase”) sa negativnim uticajima na coveka, biljni i Zivotinjski svet i
kvalitet Zivota.

2. Podruc¢ja ugrozene zivotne sredine (lokaliteti sa povremenim
prekoracenjem grani¢nih vrednosti, suburbane zone naselja najugrozenijih podrucdja iz
I kategorije, seoska i vikend naselja, turisticke zone sa prekomernim opterecenjem pros-
tora, podrucdja eksploatacije mineralnih sirovina, drzavni putevi I i II reda, Zeleznicke
pruge, velike farme, zone intenzivne poljoprivrede, poljoprivredne vocarske i vinogra-
darske zone, aerodromi, recna pristanista, vodotoci III klase) sa manjim uticajima na
coveka, Zivi svet i kvalitet Zivota.

3. Podru¢ja kvalitetne Zivotne sredine (Sumska podrudja, turisticke zone
kontrolisanog razvoja, podrudja sa prirodnom degradacijom, livade i pasnjaci, lovna
i ribolovna podruc¢ja, vodotoci II klase) sa preovladuju¢im pozitivnim uticajima na
¢oveka, Zivi svet i kvalitet Zivota.

4. Podrucja veoma kvalitetne Zivotne sredine (podrucja zasti¢enih prirod-
nih dobara, mocvarna podrucja, podrucja zasticena medunarodnim konvencijama,
vodotoci I klase) u kojima dominiraju pozitivni uticaji na ¢oveka i zZivi svet.

- Degradirana #ivotna sredina

Ugro#ena #ivotna sredina

I Kvalitetna zivoma sredina

Bl Veorna kvalitetna zivotna sredina

Slika 155. Zivotna sredina AP Vojvodine
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8.2.5 Fazi analiza kriterijuma odlucivanja za izbor Sire
lokacije proizvodnih sistema

Na osnovu razvijenog ekspertnog sistema, za sve kriterijume odluc¢ivanja u
izboru Sire lokacije proizvodnih sistema definisani su fazi sistemi zaklju¢ivanja
na osnovu kojih su integrisani podaci u kriterijume. Dobijene vrednosti za petnaest
kriterijuma odlucivanja standardizovane su u opsegu od 0 do 10 za svih cetrdeset pet
lokacija i prikazane u tabeli 50.

Za kriterijum dostupnost kvalitetne radne snage definisane su pripadajuce
funkcije za pet promenljivih i osam pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti
kriterijuma (Slika 156).
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Slika 156. Primer rezultata fazi analize kriterijuma dostupnost kvalitetne radne za Novi Sad

Za kriterijum cena radne snage definisane su pripadajuce funkcije za jed-
nu promenljivu i pet pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma
(Slika 157).
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UdaljenosOdAerodroma = 150
OcenaUdaljenosti = 0.8

0
Slika 157. Primer rezultata fazi analize kriterijuma cena radne snage za Backi Petrovac
Za kriterijum geografski polozZaj opstine definisane su pripadajuce funkcije

za dve promenljive i pet pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma (Slika
158).
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Slika 158. Primer rezultata fazi analize kriterijuma geografski poloZaj opstine za Rumu

Za kriterijum drumski saobracaj definisane su pripadajuce funkcije za jednu
promenljivu i ¢etri pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma (Slika 159).
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Slika 159: Primer rezultata fazi analize kriterijuma drumski saobracaj za Suboticu

Za kriterijum Zelezni¢ki saobracaj definisane su pripadajuce funkcije za jednu
promenljivu i ¢etri pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma (Slika 160).

ZeleznickiSaobracaj = 4
OcenaZeleznickogSaobracaja = 7

10
Slika 160. Primer rezultata fazi analize kriterijuma Zeleznicki saobracaj za Sentu
Za kriterijum vodni saobracaj definisane su pripadajuce funkcije za jednu

promenljivu i pet pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma (Slika 161).
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Slika 161. Primer rezultata fazi analize kriterijuma vodni saobracaj za Sombor

Za kriterijum vazdusni saobracaj definisane su pripadajuce funkcije za jednu
promenljivu i pet pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma (Slika 162).
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Slika 162. Primer rezultata fazi analize kriterijuma vazdusnii saobracaj za Pecince

Za kriterijum dostupnost sirovina definisane su pripadajuce funkcije za dve
promenljive i pet pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma (Slika 163).
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Slika 163. Primer rezultata fazi analize kriterijuma dostupnost sirovina za Panc¢evo
Za kriterijum telekomunikaciona infrastruktura definisane su pripadajuce

funkcije za dve promenljivu i pet pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriteri-
juma (Slika 164).
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Slika 164. Primer rezultata fazi analize kriterijuma telekomunikaciona infrastruktura za Zrenjanin

Za kriterijum reputacija i efikasnost lokalnih vlasti definisane su pripadajuce

funkcije za dve promenljive i petnaest pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti

kriterijuma (Slika 165).
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Slika 165. Primer rezultata fazi analize kriterijuma reputacija i efikasnost lokalnih vlasti za Indiju

Za kriterijum rasplozivost gradevinskog zemljista definisane su pripadajuce
funkcije za dve promenljive i $est pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriteri-
juma (Slika 166).

IvrastrukturnaOpremljenost = 4 UkupnaPovrsinalndustrijskeZone(ha) = 520
OcenaZivotneSredine = 9.2

6 A

0 4 0 1000

UL

o
-
o

Slika 166. Primer rezultata fazi analize kriterijuma raspolozivost gradevinskog zemljista
Sremska Mitrovica
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Za kriterijum cena gradevinskog zemljidta definisane su pripadajuce funkcije

za jednu promenljivu i pet pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma
(Slika 167).

CenaGradjeviskogZemljista = 5.3
Ocena =9.13

= &
- LA
SETA

-

0 10

Slika 167. Primer rezultata fazi analize kriterijuma cena gredevinskog zemljista za Odzake

Za kriterijjum Zivotna sredina definisane su pripadajuce funkcije za jednu
promenljivu i pet pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma (Slika 168).

CenaGradjeviskogZemljista = 4
Ocena =9.2

| >
s
A

-l

0 10

Slika 168. Primer rezultata fazi analize kriterijuma Zivotna sredina za Irig

Za kriterijum komunalni troskovi definisane su pripadajuce funkcije za cetiri
promenljive i $eet pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma (Slika 169).
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Firmarina = 100 CenaVode = 89.8 CenaKanalizacije = 39.3 CenaSmeca = 22.7
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Slika 169. Primer rezultata fazi analize kriterijuma komunalni troskovi za Staru pazovu

Za kriterijum smestaj definisane su pripadajuce funkcije za jednu promenljive i
$est pravila na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma (Slika 170).

BrojKreveta = 354
Ocena =7

0 1800

y -
A

0

Slika 170. Primer rezultata fazi analize kriterijuma smestaj za Kanjizu

Sve dobijene vrednosti za petnaest kriterijuma odlucivanja standardizovane su
u opsegu od 0 do 10 za svih cetrdeset pet lokacija i prikazane u tabeli 50.
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ve

Tabela 50. Standardizovane vrednosti kriterijuma za izbor Sire lokacije proizvodnog sistema
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8.2.6 Izrada mapa pogodnosti za Siru lokaciju

Nakon standardizacije kriterijuma upotrebom fazi-ekspertnog sistema i defin-
sanja pogodnosti potencijalnih lokacija izradene su mape pogodnosti za sve definisane
kriterijjume. Za petanest definisanih kriterijuma izradene su rasterske i vektorske mape
pogodnosti.

Slika 171. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum dostupnost kvalitetne
radne snage

Slika 172. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum dostupnost kvalitetne
radne snage
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Slika 173. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum cena radne snage

Slika 174. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum cena radne snage
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Slika 175. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum geografski polozaj opstine

Slika 176. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum geografski poloZaj opstine
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Slika 177. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum drumski saobracaj

Slika 178. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum drumskisaobracaj
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Slika 179. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum Zeleznicki saobracaj

Slika 180. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum Zeleznicki saobracaj
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Slika 181. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum vodni saobracaj

Slika 182. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum vodni saobracaj
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Slika 183. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum vazdus$ni saobracaj

Slika 184. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum vazdusni saobracaj
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Slika 185. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum dostupnost sirovina i
repromateijala

Slika 186. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum dostupnost sirovina i
repromateijala
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Slika 187. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum telekomunikaciona
infrastruktura

Slika 188. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum telekomunikaciona
infrastruktura
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Slika 189. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum reputacija i efikasnost
lokalnih vlasti

Slika 190. Rasteska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum reputacija i efikasnost
lokalnih vlasti
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Slika 191. Vektorska mapa pogodnosti

AP Vojvodine za kriterijum raspolozivost gradevinskog zemljista

Slika 192. Rasterska mapa pogodnosti

AP Vojvodine za kriterijum raspolozivost gradevinskog zemljista
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Slika 193. Vektorska mapa pogodnosti

AP Vojvodine za kriterijum cena gradevinskog zemljista

Slika 194. Rasterska mapa pogodnosti

AP Vojvodine za kriterijum cena gradevinskog zemljista
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Slika 195. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum Zivotna sredina

Slika 196. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum Zivotna sredina
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Subotica-grad

Slika 197. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum komunalni troskovi

Slika 198. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum komunalni troskovi
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Slika 199. Vektorska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum smestaj

Slika 200. Rasterska mapa pogodnosti AP Vojvodine za kriterijum smestaj
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8.2.7 Visekriterijumska analiza Sire lokacije
proizvodnog sistema

Prema razvijenom modelu i definisanim kriterijumima uredena je
visekriterijumska analiza u Cetri faze. U prvoj fazi na osnovu poredenja znacaja kriteri-
juma od strane eksperta iz oblasti, odredene su relativne tezine kriterijuma uz pomo¢
“excela” (Tabela 51, 52):

Tabela 51. Medusobno poredenje znacaja kriterijuma za Siru lokaciju proizvodnog sis-
tema, prema Satijevoj skali

Omaka KL K2 K3 K& K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K3 K4 KI5
s 1 2 3 a4 s 5 4 3 5 4 3 3 5 7 9
K os 1 3 4 s 5 4 2 5 4 3 3 5 7 9
KB 033 033 1 2 3 4 2 1 3 3 2 2 4 5 7
K o025 o025 o5 1 2 3 2 1 2 3 3 2 5 5 7
KB o2 02 033 o5 1 2 1 1 2 2 2 2 5 5 7
KW 02 02 025 033 05 1 05 033 1 05 05 05 3 3 5
K o025 025 05 05 1 2 1 05 3 05 05 05 3 3 5
K 033 o5 1 1 1 3 2 1 5 4 4 3 4 4 5
K 02 02 033 05 05 1 033 02 1 05 05 05 3 3 3
KIo" o025 025 033 033 05 2 2 025 2 1 3 3 5 4 5
KT o033 033 05 033 05 2 2 025 2 033 1 1 4 3 5
KiZ8 033 033 05 05 05 2 2 033 2 033 1 1 3 3 4
KB o2 02 025 02 02 033 033 025 033 02 025 033 1 2 3
K2 o014 o014 02 02 02 033 033 025 033 025 033 033 05 1 2
K5 o011 o011 014 014 014 02 02 02 033 02 02 025 033 05 1
[Ukupne 4.62 6.29 11.83 1553 21 32.86 23.7 1156 33.99 23.81 24.28 2241 50.83 555 77

Tabela 52. Proracun relativnih teZinskih krietrijuma za Siru lokaciju proizvodnog sistema,
AHP metodom

- 0.216 0.318 0.254 0.258 0.238 0.152 0.169 0.260 0.147 0.168 0.124 0.134 0.098 0.126 0.117 2.778 0.185
- 0.108 0.159 0.254 0.258 0.238 0.152 0.169 0.173 0.147 0.168 0.124 0.134 0.098 0.126 0.117 2424 0.162
- 0.071 0.052 0.085 0.129 0.143 0.122 0.084 0.087 0.088 0.126 0.082 0.089 0.079 0.090 0.091 1.418 0.095
- 0.054 0.040 0.042 0.064 0.095 0.091 0.084 0.087 0.059 0.126 0.124 0.089 0.098 0.090 0.091 1.235 0.082
- 0.043 0.032 0.028 0.032 0.048 0.061 0.042 0.087 0.059 0.084 0.082 0.089 0.098 0.090 0.091 0.966 0.064
- 0.043 0.032 0.021 0.021 0.024 0.030 0.021 0.029 0.029 0.021 0.021 0.022 0.059 0.054 0.065 0.493 0.033
- 0.054 0.040 0.042 0.032 0.048 0.061 0.042 0.043 0.088 0.021 0.021 0.022 0.059 0.054 0.065 0.692 0.046
- 0.071 0.079 0.085 0.064 0.048 0.091 0.084 0.087 0.147 0.168 0.165 0.134 0.079 0.072 0.065 1.439 0.096
- 0.043 0.032 0.028 0.032 0.024 0.030 0.014 0.017 0.029 0.021 0.021 0.022 0.059 0.054 0.039 0.466 0.031
- 0.054 0.040 0.028 0.021 0.024 0.061 0.084 0.022 0.059 0.042 0.124 0.134 0.098 0.072 0.065 0.927 0.062
- 0.071 0.052 0.042 0.021 0.024 0.061 0.084 0.022 0.059 0.014 0.041 0.045 0.079 0.054 0.065 0.734 0.049
- 0.071 0.052 0.042 0.032 0.024 0.061 0.084 0.029 0.059 0.014 0.041 0.045 0.059 0.054 0.052 0.719 0.048
- 0.043 0.032 0.021 0.013 0.010 0.010 0.014 0.022 0.010 0.008 0.010 0.015 0.020 0.036 0.039 0.302 0.020
- 0.030 0.022 0.017 0.013 0.010 0.010 0.014 0.022 0.010 0.010 0.014 0.015 0.010 0.018 0.026 0.240 0.016
- 0.024 0.017 0.012 0.009 0.007 0.006 0.008 0.017 0.010 0.008 0.008 0.011 0.006 0.009 0.013 0.167 0.011
- 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 15.000 1.000

U drugoj fazi ispitna je konzistentnost dobijenih relativnih tezina kriterijuma.
Izratunata je maksimalna sopstvena vrednost matrice A_,_mnoZenjem matrica u kojoj
se nalaze rezultati poredenja sa dobijenim relativnim tezinama kriterijuma:
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1 2 3 4 5 5 4 3 5 4 3 3 5 7 9 0.185176 3.0858
0.5 1 3 4 5 5 4 2 5 4 3 3 5 7 9 0.161595 2.7357
0.33 0.33 1 2 3 4 2 1 3 3 2 2 4 5 7 0.094535 1.5972
0.25 0.25 0.5 1 2 3 2 1 2 3 3 2 5 5 7 0.08232 1.3806
0.2 0.2 0.33 0.5 1 2 1 1 2 2 2 2 5 5 7 0.064407 1.0519
0.2 0.2 0.25 0.33 0.5 1 0.5 0.33 1 0.5 0.5 0.5 3 3 5 0.032843 0.5143
0.25 0.25 0.5 0.5 1 2 1 0.5 3 0.5 0.5 0.5 3 3 5 0.046157 0.7358
0.33 0.5 1 1 1 3 2 1 5 4 4 3 4 4 5 0.095934| = 1.6123
0.2 0.2 0.33 0.5 0.5 1 0.33 0.2 1 0.5 0.5 0.5 3 3 3 0.031064 0.4933
0.25 0.25 0.33 0.33 0.5 2 2 0.25 2 1 3 3 5 4 5 0.061822 0.9941
0.33 0.33 0.5 0.33 0.5 2 2 0.25 2 0.33 1 1 4 3 5 0.048952 0.7665
0.33 0.33 0.5 0.5 0.5 2 2 0.33 2 0.33 1 1 3 3 4 0.047966 0.757
0.2 0.2 0.25 0.2 0.2 0.33 0.33 0.25 0.33 0.2 0.25 0.33 1 2 3 0.020134 0.3085
0.14 0.14 0.2 0.2 0.2 0.33 0.33 0.25 0.33 0.25 0.33 0.33 0.5 1 2 0.015987 0.2528
0.11 0.11 0.14 0.14 0.14 0.2 0.2 0.2 0.33 0.2 0.2 0.25 0.33 0.5 1 0.011108 0.1771

zatim, je podeljen prvi element izracunatog vektora sa prvim elementom vektora rela-
tivnih tezina kriterijuma, drugi element sa drugim, itd:

3.0858 /0.185176 16.66
2.7357/0.161595 16.93
1.5972 1 0.094535 16.90
1.3806/ 0.08232 16.77
1.0519 / 0.064407 1633
0.5143/0.032843 15.66
0.7358 /0.046157 15.94
1.6123/0.095934 | = 16.81
0.4933 /0.031064 15.88
0.9941/0.061822 16.08
0.7665 / 0.048952 15.66

0.757 1 0.047966 15.78
0.3085/0.020134 15.32
0.2528 /0.015987 15.81
0.1771/0.011108 15.94

Odredena je se sopstvena vrednost matrice A

‘max’

= 16.66 +16.93+16.90 +16.77 +16.33 +15.66 +15.94 +16.81 +15.88 +16.08 +15.66 +15.78 +15.32 4+ 15.81+15.94
“max 15

L 24248

max

=16.16521

i zrac¢unat indeks konzistentnosti:

o = e _ 161652115 _ oo
n—1 15-1

Na kraju je izracunat stepen konzistentnosti (CR) kori$¢enjem relacije:

cr=CL_008323 _  sr346
R 159

Stepen konzistentnosti zadovoljava kriterijum: CR< 0,10. Da je stepen bio veci,
bila bi potrebna nova evaluacija znacaja kriterijuma, odnosno trebalo bi se vratiti na
fazu jedan. Proracun konzistentnosti je uraden pomoc¢u “MATLAB-a”

Upotrebom metode linearnog dodeljivanja (“Weighted Linear Combination
-WLC”) uradeno je ocenjivanje i rangiranje lokacija (Tabela 53). Nakon obavljene ana-
lize utvrdeno je da je opstina Indija ima najvedi rezultat i predstavlja najpogodniju
lokaciju za proizvodni sistem.
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Tabela 53. Visekriterijumska analiza Sire lokacije proizvodnog sistema za region

AP Vojvodine metodom WLC

18€°0
66€£°0
8¢r'0
6¢v'0
1424
9v¥'0
140
810
687°0
T6%°0
16¥'0
8670
050
80S°0
6150
0€S'0
€€5°0
9€S°0
9€s'0
S¥S'0
L¥S'0
0SS0
1SS0
LSS0
8550
£95°0
LS50
LS50
8LS°0
8LS°0
1850
€850
S8S°0
09°0
609°0
6190
¢9'0
€9'0
9€9°0
0590
LL9°0
969°0
9040
0920
2080

1000
100
1000
1000
1000
1000
5000
1000
1000
S00°0
1000
1000
T00°0
¥00°0
1000
[41y
5000
6000
S00°0
S00°0
6000
1000
6000
1000
100
1000
S00°0
000
1000
100
1000
100
6000
6000
9100
6000
6000
9000
1000
9000
9100
S00°0
9000
100
100

000°0
£00°0
000°0
000°0
0000
6000
000°0
000°0
0000
600°0
000°0
070’0
000°0
0000
S00°0
0000
000°0
000°0
¥00°0
S00°0
L00°0
000°0
£00°0
0000
9000
0000
000°0
L00°0
000°0
S00°0
000°0
6000
0000
0000
800°0
6000
000°0
0000
000°0
000°0
000°0
0100
1100
800°0
800°0

£00°0
£00°0
L00°0
L00°0
0z00
L00°0
L00°0
ST00
ST00
ST00
L00°0
L00°0
ST00
£00°0
£00°0
000
L00°0
£00°0
£00°0
£00°0
2000
£00°0
0zo0
£00°0
£00°0
L00°0
L00°0
L00°0
S100
000
£L00°0
2000
0200
ST0°0
<000
L00°0
ST0°0
ST0°0
£L00°0
000
000
2000
¢00'0
L00°0
£00°0

8700
9200
8v0'0
8700
8v0°0
8v0°0
Lv0'0
8100
L¥0'0
L¥0'0
L¥0'0
Lv0'0
€100
9€0'0
L¥0'0
00
9¢0'0
L¥0'0
L¥0'0
L¥0'0
9€0'0
8v0°0
9€0'0
8v0°0
9€0°0
w00
9€0'0
Lv0'0
woo
S00°0
L¥0'0
920’0
L¥0'0
920’0
00°0
9€0°'0
L¥0'0
8v0°0
L¥0°0
9€0'0
S00°0
L¥0'0
9€0'0
9100
L¥0'0

000
€00
LEO00
€00
€200
€200
LE00
1100
000
£20°0
100
€200
LEOO
€€0°0
8000
€00
000
000
£20°0
6200
€00
9200
1100
LE00
9200
€00
[400)
€200
9100
€00
S¢00
€00
€200
000
€00
€v0'0
L20°0
€00
LEOO
6v0'0
1€00
LEO0
6v0°0
S€00
6700

0200
900°0
S00°0
S00°0
900°0
S00°0
0200
S00°0
900°0
S00°0
S00°0
S00°0
S00°0
S00°0
S00°0
S00°0
S00°0
S00°0
900°0
S00°0
0200
S00°0
¥€0°0
0200
9000
S00°0
S00°0
S00°0
900°0
900°0
900°0
L¥0'0
S00°0
S00°0
LY0°0
€00
S00°0
0200
S00°0
S00°0
L¥0'0
€00
€00
L¥0°0
2900

9000
100
9000
9000
100
6000
9000
9000
9000
STO0
¢100
¢100
9000
200
9000
9000
8100
100
100
9000
LT00
9000
100
cTo0
8100
9000
L100
8100
100
vc0'0
¢100
200
<100
9000
€00
vc0'0
¢100
100
9000
8100
1€0°0
8100
8700
9100
8100

8000
8000
8000
1200
T€0°0
w00
800°0
€90°0
w00
8000
8000
S20°0
2900
6200
0v0'0
2S00
9€0'0
2S00
T€0°0
1200
1200
9%0'0
2S00
6000
800°0
€00
€200
9600
1200
680°0
9200
0'0
€L0°0
1S0°0
8000
8000
€L0°0
€L0°0
€00
TE00
900
¢s0°0
2S00
€900
SS0°0

000
000
S100
9100
9200
€200
5000
LEO'0
9200
ST0°0
5000
€100
woo
9100
9200
LEOO
8100
LE00
9100
9100
9100
9200
S¢00
€100
000
9100
000
€00
200
LE00
9100
9200
200
LEOO
000
000
8¢0°0
LEO0
9200
9100
9200
LEOO
9200
9v0°0
LEOO

S20°0
€€0°0
8200
€000
€€0°0
€000
€€0°0
8T0°0
€000
8T0°0
€€0°0
ST00
8T0°0
€€0°0
8T0°0
S¢00
8T0°0
8T0°0
8T0°0
8T0°0
8T0°0
€000
€000
€€0°0
S¢0'0
8100
1100
8T0°0
S20°0
€€0°0
1100
600°0
€000
£20°0
€100
o0
9700
8T0°0
S¢0°0
8T0°0
€€0°0
S¢00
€€0°0
8T0°0
8T0°0

S€0°0
900
S€0°0
9000
S€0°0
9000
6v0°0
9000
S€0°0
S€00
6v0°0
S€0°0
9000
6v0°0
S€0°0
9000
900
6v0°0
S€0°0
600
600
S€00
900
900
6v0°0
S€00
900
S€0°0
6v0°0
S€0°0
900
600
S€0°0
900
¥90°0
¥90°0
900
600
S€00
900
900
900
¥90°0
¥90°0
900

L00°0
L00°0
L00°0
S¥0°'0
L00°0
S¥0°0
Sv0'0
£00°0
Sv0'0
S¥0°0
S¥0°'0
Sv0'0
2800
S¥0'0
Sv0'0
S¥0°0
800
L00°0
Sv0'0
S¥0°0
Sv0'0
S¥0°0
€900
Sv0'0
800
7800
7800
Sv0°'0
Sv0'0
€900
2800
Sv0'0
S¥0°0
Sv0'0
7800
€900
€900
Sv0'0
7800
800
2800
800
800
7800
2800

0coo
00
8000
0coo
2900
1€00
1€00
1500
T€00
0co0
1€00
1€00
2800
2900
1500
1€0°0
1500
2900
1500
€00
T1€00
00
00
€00
1500
¢L00
1500
00
2900
00
1500
T1€00
1500
2900
1800
00
1€00
1€00
¢Lo0
¢Lo0
2800
2800
1500
S60°0
S60°0

9600
0€0°0
6TT°0
ozcto
0€0°0
9600
900
LTIT'0
L2T°0
L2T°0
LTT0
9600
0€0°0
0€0°0
9600
STT'0
900
LZT0
T0T°0
L2T°0
80T°0
9T0
0€0'0
9600
LZT°0
ITo
90T°0
900
9sT'0
0€00
LZT'0
¥90°0
L2T°0
vero
£80°0
9010
VeET'0
LYT0
LTT°0
0600
0€0'0
10T°0
600
9TT'0
o

6600
60T°0
€0T°0
6600
010
6600
010
660°0
6600
6600
6600
€ET0
010
SET'0
62T°0
€0T°0
€ET0
6600
0€ET'0
SET0
LET'O
6600
wwto
wro
6600
60T°0
6¢T°0
0€T0
€0T°0
910
01’0
09T°0
0TT’0
0€ET'0
0910
6vT°0
6600
6600
SET0
0910
S8T°0
6600
6vT°0
9€T'0
9€T'0

oeAazauy INON 2
unedy ZENTIIT]

epy BRI

eful) enoN I
uoss BT
sunzEe

ewas e

0r0d0 ]
fuegas 02
eaEe |

409 OB

e g€

pupad B
eyuejed eeg I
fleqez

201

pis EER

L BB
a0E

fo32g InoN g€
epupiy 8E
aigipuerd T
e B

pezp0 L2
calvex
uesqoqis 6z
ejodo] exoeq I
uino/ ER
2BA0J13d Dieg I
oAdued I
soplileNTE
ujuefuaiz I
emnyd) ejag I
1DAO[JEY DSWaIS I
ean0gns g
soquos T |
seunayy B
©2198A0Y I
upsWa | I
sequ B2

pes ion
euwny g

BOIAOIIA BYSWAIS I

enozed elels I
efpu T

DOKTORSKA DISERTACIJA

232

Aleksandar Rikalovié¢



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
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8.2.8 Finalna mapa pogodnosti za Siru
lokaciju proizvodnog sistema
Na osnovu rezultata iz viSekriterijumske analize dobijenih metodom “WLC”

uradena je finalna vektorska (Slika 201) i rasterska (Slika 202) mapa pogodnosti
regiona AP Vojvodine.

Legenda

WLCResult

I <= 038171

I > 0551171 AND WLCResult <= 0 440514
[ > 0.440514 AND WLCResult <= 0.491262
[ > 0.491262 AND WLCResult <= 0.518574
[ > 0.518574 AND WLCResult <= 0.544698.
I > 0544698 AND WLCResult <= 0.558476
I > 0.556476 AND WLCResult <= 0576318
I > 0 578318 AND WLCResult <= 0 60884
I > 0608994 AND WLCResult <= 0.649819
[ > 0.649819 AND WLCResult <= 0.801861

Slika 201. Finalna vektorska mapa pogodnosti za region AP Vojvodine

/‘

T

Slika 202. Finalna rasterska mapa pogodnosti za region AP Vojvodine
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8.2.9 Analiza osetljivosti rezultata visekriterijumske
analize za Siru lokaciju proizvodnog sistema

Na osnovu razvijenog modela i dobijenih vrednosti relativnih tezina kriteri-
juma uradene su dve analize osetljivosti (Tabela 54 i 55) u kojim su testirane relativne
tezine kriterijuma na male promene.

Tabela 54. Analiza osetljivosti (1) relativnih tezina kriterijuma Sire lokacije za region AP Vojvodine

[KZ | Dostupnost kvalitetne radne snage 0.185176175 5%  0.175917366 0.175944334
[K27 7 cena radne snage 0.161595321 5%  0.169675087 0.169701098
[K3" " Geografski polozaj opstine 0.094534636 5% 0.089807904 0.089821672
[K4" saobracajna infrastruktura (drumski saobracaj) 0.082320434 5% 0.086436456 0.086449707
[K5" " saobracajna infrastruktura (zeleznicki saobracaj) 0.0644074 5% 0.06118703 0.06119641
[K6" | saobracajna infrastruktura (vodni saobracaj) 0.03284343 5%  0.034485602 0.034490889
K7 saobracajna infrastruktura (vazdu3ni saobracaj) 0.046156761 5%  0.043848923 0.043855645
[K8" Dostupnost sirovina i repromaterijala 0.095933941 5% 0.100730638 0.10074608
[K9"" Telekomunikaciona infrastruktura 0.031064316 5% 0.0295111 0.029515624
- Reputacija i efikasnost lokalnih vlasti 0.061821515 5% 0.064912591 0.064922542
[K11 " Raspolozivost gradevinskog zemljidta 0.048951901 5% 0.046504306 0.046511435
[K22"" | cena gradevinskog zemljita 0.04796567 5%  0.050363954 0.050371675
[K13" | zadtita zivotne sredine 0.020133551 5%  0.019126873 0.019129805
[K24" komunalni trokovi 0.015986925 5%  0.016786271 0.016788844
K25 smestaj 0.011108024 5%  0.010552623 0.010554241
[ Ukupno 1 0.999846724 1

Tabela 55. Analiza osetljivosti (2) relativnih tezina kriterijuma Sire lokacije za region AP Vojvodine

[KZ Dostupnost kvalitetne radne snage 0.185176175 5%  0.194434984 0.194434984
|27 cena radne snage 0.161595321 5%  0.153515555 0.153515555
[K37 ] Geografski polozaj opstine 0.094534636 5%  0.099261368 0.099261368
[K4" | saobracajna infrastruktura (drumski saobracaj) 0.082320434 5%  0.078204412 0.078204412
[K5" | saobracajna infrastruktura (zeleznicki saobracaj) 0.0644074 5%  0.06762777 0.06762777
- Saobracajna infrastruktura (vodni saobracaj) 0.03284343 -5%  0.031201259 0.031201259
[K7 | saobracajna infrastruktura (vazdu3ni saobracaj) 0.046156761 5%  0.048464599 0.048464599
- Dostupnost sirovina i repromaterijala 0.095933941 -5%  0.091137244 0.091137244
[K9"" ] Telekomunikaciona infrastruktura 0.031064316 5%  0.032617532 0.032617532
- Reputacija i efikasnost lokalnih vlasti 0.061821515 -5%  0.058730439 0.058730439
[K11" | Raspolozivost gradevinskog zemljista 0.048951901 5%  0.051399496 0.051399496
[K22"" ] cena gradevinskog zemljiita 0.04796567 5%  0.045567387 0.045567387
[K23" ] zastita Zivotne sredine 0.020133551 5%  0.021140229 0.021140229
[K24" Komunalni trozkovi 0.015986925 5%  0.015187579 0.015187579
[KZ57 1 smestaj 0.011108024 5%  0.011663425 0.011663425
[ Ukupno 1 1.000153278 1.000153278

Nove dobijene vrednosti tezina kriterijuma potom su koriS¢ene u novim
viekriterijjumskim analizama upotrebom metode linearnog dodeljivanja (“Weighted
Linear Combination -WLC”).

Rezultati analize osetljivosti nakon novih visekriterijumskih analiza pokazuju
da je redosled najpogodnih alternativa nepromenjen (Tabela 56, Tabela 57) (Slika 203,
Slika 204, Slika 205 i Slika 206). Na ovaj nacin dobijena je potvrda verodostojnosti
rezultata visekriterijumske analize.
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Tabela 56. Analiza osetljivosti (1) Sire lokacije proizvodnog sistema za region AP Vojvodine
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WLC Tool291846072851

WLCResult

B <= 0.382203

I > 0.382203 AND WLCResult <= 0.433713
I > 0.433713 AND WLCResult <= 0.493039
[ > 0.493039 AND WLCResult <= 0.519954
[ > 0519954 AND WLCResult <= 0.545085
[ > 0545085 AND WLCResult <= 0.558858
I > 0.558858 AND WLCResult <= 0.578546
I > 0578546 AND WLCResult <= 0.602585
I > 0602585 AND WLCResult <= 0.642020
I > 0.642020 AND WLCResult <= 0.800509

Slika 203. Analiza osetljivosti (1) za region AP Vojvodine-vektorska mapa

Slika 204. Analiza osetljivosti (1) za region AP Vojvodine-rasterska mapa
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Tabela 57. Analiza osetljivosti (2) Sire lokacije proizvodnog sistema za region AP Vojvodine
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RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

Verifikacija modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

WLCResult

B <= 0379204

I > 0.379294 AND WLCResult <= 0.446439
[ > 0.446439 AND WLCResult <= 0.488809
[ > 0.488809 AND WLCResult <= 0.520320
[ > 0520320 AND WLCResult <= 0.545389
[ > 0545389 AND WLCResult <= 0559214
[ > 0.559214 AND WLCResult <= 0.579792
I > 0.579792 AND WLCResult <= 0.612673
I > 0.612673 AND WLCResult <= 0.653964
I > 0653964 AND WLCResult <= 0.802818

Slika 205. Analiza osetljivosti (2) za region AP Vojvodine-vektorska mapa

Slika 206. Analiza osetljivosti (2) za region AP Vojvodine-rasterska mapa
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8.2.10 Predlog najpogodnije sire lokacije

Na osnovu razvijenog modela, definisanog problema i kriterijuma, fazi ana-
lize kriterijuma, vi$ekriterijumske analize i analize osetljivosti dosli smo do najpogod-
nije Sire lokacije za studiju slucaja izbora lokacije proizvodnog sistema za proizvodnju
celi¢nih koomponenti za automobilsku industriju.

Na osnovu definisanih ciljeva i postavljenih petnaest kriterijjuma odlucivanja,
uradena je fazi analiza kriterijuma gde su kvantitativne i kvalitativne promenljive ocen-
jene, standardizovane i integrisne u kriterijume odlucivanja.

Standradizovane vrednosti su potom upotrebljene u kreiranju mapa pogod-
nosti. Za svaki kriterijum uradena je mapa pogodnosti na osnovu kojih su analizirana
pogodnost svih potencijalnih lokacija istovremeno.

U viSekriterijumskoj analizi uz pomo¢ eksperta iz oblasti dobijene su relativne
tezine kriterijuma, uradeno je ocenjivanje i rangiranje dobijenih rezultata. Nakon
izvr$ene visekriterijumske analize uradena je analiza osetljivosti gde je potvrden redos-
led alternativa i verodostojost analize.

Na osnovu sveobuhvatne analize utvrdeno je da je opstina Indija najpogodnija
$ira lokacija za proizvodnju celi¢cnih koomponenti za automobilsku industriju (Slika
207).

MY indija

FID 9
oPs 80179
NOPSTINA  Indija
NSTJINAZIV Sremska oblast
® Droj_kreve 42
Fakultet 'V 4477
Srednja_Sk 23683
Osnovna_Sk 12702
Radno__spo 33072
Nezaposlen 4089
Meto_zarad 306
Sert__posl| Kandidat za Sert
Udaljenost 121
Udaljeno_1 89
VaZnost_pu  Autoput
VaZnost_pr  Magist pruga
Udaljeno_2 2954
Udaljeno_3 357
Telekomun_ 59.21
Koridori Swi koridori
Opremljeno  Potpuno
Indust_zo 78513
Zivotna_sr  UgroZena
Fimarina__ 10.9
Voda_m_kub bez podat.
Kanalizaci bez podat.
CenaGradjiz &
ZnacajFupa  Mega
Smece_m__1bez podat.

Slika 207. Najpogodnija Sira lokacija - opstina Indija
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8.3 Izbor uze lokacije proizvodnog sistema

Indija je opstina koji se nalazi u Srbiji u AP Vojvodini na 45.05° severne geo-
grafske Sirine, 20.09° isto¢ne geografske duzine, na nadmorskoj visini od 113 m. Na
osnovu popisa iz 2011 opétina Indija imala je 47 204 stanovnika, povrsinu od 384 km?
(38458ha 53a 85m?) i obuhvata 9 katastarskih opstina sa 80.777 parcela. Opstina Indija
se nalazi u Sremu, na juznim obroncima Fruske gore. Smestena na pola puta izmedu
Beograda i Novog Sada, na mestu gde se ukrstaju znacajni evropski koridori - autoput
E-75 i reka Dunav, pa je njen geografski polozaj veoma povoljan (Slika 208).

Slika 208. Geoografski polozaj opstine Indija

Indija poseduje dve potpuno funkcionalne, komunalno opremljene radne zone,
koje pri tom imaju izuzetan geografsko-saobracajni polozaj - blizina Beograda 42 km,
Novog Sada 35 km, aerodroma 35 km, glavnih saobracajnih pravaca u zemlji, Kori-
dor 10, auto-put E-75: Beograd-Novi Sad, auto-put E-70: Beograd-Zagreb, magistralni
put M22/1, regionalni put R109: Ruma-Stari Slankamen, Zeleznickih pruga Beograd-
Indija-Novi Sad-Subotica-Budimpesta i Beograd-Indija-Zagreb-Ljubljana, blizina
reke Dunav, postavlja Indiju u sam vrh ponude u Srbiji u smislu potencijala i atrak-
tivnosti za investiranje.

Osnovni nosioci razvoja privrede naselja Indija, uz poljoprivredu su industrija
i mala privreda. U cilju obezbedenja prostora za razvoj industrije i male privrede Ge-
neralnim urbanistickim planom naselja Indija rezervisane su dve urbanisticke celine
— zone u severoisto¢nom (Slika 209) i jugoistocnom (Slika 210) delu Indije. Formi-
ranje radnih zona omogucilo je izgradnju novih kapaciteta kao i mogucnost trajnog
dislociranja svih proizvodnih kapaciteta iz centralnog i stambenog dela naselja Sto se

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovi¢ 240




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA
Verifikacija modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

pre svega odrazava na kvalitet Zivotne sredine u naselju, kao i na kvalitet uslova rada i
proizvodnje.

U Indijsku opstinu ulozeno je oko pola milijarde evra direktnih investicija.
Najvece domace i svetske kompanije izabrale su indiju kao $to su: Henkel, Tisenkrup,
Grundfos, “Terraproduction”, Metal Cinkara, Energozelena, IGB Automotiv, Embassy
Group, Fesn Park Autlet centar, Izoterm Plama, Gombit, Tehnoeksport, Martini grad-
nja, Farmina pet fuds, Invej, Trejdjunik, Gas-teh, i mnoge druge.

INDUSTRIISKA ZONA SEVEROISTOK / INDUSTRIAL PARK NORTHEAST

IT PARK
EMBASSY GROUP
[
%
%,

\
B\

+AGROUNIK
+VENOS

+ EUROPLANET
+INGRAD INVEST
+REPLASTIK
+HOTEL LAV

+AQUASTAR
+IVALKOMERC

+GRIM

@ +RECIKLAZNICENTAR
+LIFEMODE
+ ELEKTROLIMEX

Slika 210. Jugoisto¢na radna zona
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8.3.1 Definisanje problema izbora uze lokacije
proizvodnog sistema

Na osnovu razvijenog modela u okviru studije slucaja definsan je problem iz-
bora uze lokacije proizvodnog sistema za proizvodnju celicnih komponeneti za auto-
mobilsku industriju. U uslovima individualnog odlucivanja definisani su glavni ciljevi
izbora nove (“greenfield”) lokacije.

Struktuiranje problema uradeno je dekomponovanjem problema odlucivanja
u niz hijerarhija radi dostizanja sveukupnih ciljeva problema izbora uze lokacije proiz-
vodnog sistema za proizvodnju celicnih komponeneti za automobilsku industriju. Kao
galvni cilj identifikovan je izbor najpogodnije uze lokacije (parcele) za prozvodni sis-
tem. U prvoj hijerarhijskoj strukturi kao ciljevi definisani su: razvijena infrastruktura,
adekvatna povrsina zemlista i jasna vlasnicka struktura. Gde je pod terminom adekvat-
na povrsina zemljista definisan plac od najmanje 1 ha. U drugoj hijerahiskoj strukturi
definisani su povoljni urbanisticki uslovi i parcele bez ogranicenja (Slika 211).

IZBOR UZE LOKACIJE
PROIZVODNOG SISTEMA

RAZVIJENA ADEKVATNA JASNA VLASNIGKA
INFRASTRUKTURA POVRSINA ZEMLJISTA STRUKTURA NIVO 1
POVOLJNI URBANISTICKI
USTGT, BEZ OGRANICENJA NIVO 2

Slika 211. Struktuiranje problema izbora uze lokacije proizvodnog sistema

Na osnovu definisanja i struktuiranja problema iniciran je proces izbora uze
lokacije proizvodnog sistema.

8.3.2 Definisanje kriterijuma odlucivanja za izbor uze
lokacije proizvodnog sistema
U okviru studije slucaja kao kriterijumi odluc¢ivanja korisceni su kriterijumi za

izbor uze lokacije proizvodnih sistema, definisani prilikom razvoja modela (Tabela 18),
koji odgovaraju postavljenim ciljevima.
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8.3.3 Formiranje prostorne baze podataka
za uzu lokaciju

Za region opstine Indija formirana je baza podataka na osnvu definisanih kri-
terijuma odlucivanja. Kao potencijalne lokacije (alternative) uzete su u razmatranje sve
slobodne povrsine u severostocnoj i jugoisto¢noj radnoj zoni Indije. Svi prikupljeni
podaci klasifikovani su na atributske (tabelarne) podatke i geometrijske podatke.

Atributi koji su prikupljeni za dalju anlizu opisuju pojdinacne lokacije u
kvantitativnom obliku definisani jasnim brojevima i u kvalitativnom obliku opisani
lingvistickim formama. Svi dostavljeni atributski podaci uneti su u “excel” tabele i
pripremljeni za sjedinjavanje sa prosotrnim podacima. Kao izvor prostornihpodataka
koriS¢eni su podaci urbanizama Vojvodine i direkcije za izgradnju opstine Indije. U
baza podataka unosene su 103 potencijalne lokacije sa atributskim podacima prikaza-
nim u Tabeli 58.

Tabela 58. Atributi za izbor uZe lokacije proizvodnih sistema

1. Povrsdina

2. Vlasnistvo

3. Vrsta ogranicenja

4. Namena

5. Indeks zauzetosti

6.  Indeks izgradenosti

7. Maksimalna spratnost

8. Minimalna povrsina parcele
9. Minimalna $irina parcele

10 Postojeca infrastruktura

11.  Uslov za dobijanje lokacijske dozvole

U tabelama 59, 60, 61, 62 dat je prikaz baze atributskih podataka za izbor uze
lokacije proizvodnih sistema.
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ion opstine Indije (1)

Tabela 59. Baza atributskih podataka za reg

ealqo 21SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
ea[qo 31SJA PO OUSIABZ Yd+Z+d OP d PO
e1ya[qo 31SJA PO OUSIABZ Yd+Z+d OP d PO
©1)}3(00 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
©1)3(q0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1a[qo 21SJA PO OUSIABZ Yd+Z+d OP d PO
e33O 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1a[qo 21SJA PO OUSIABZ Yd+Z+d OP d PO
e13}3[qo 31SJA PO OUSIABZ Yd+Z+d OP d PO
e}2[qo 93SIA PO OUSIABZ Yd+Z+d OP d PO
e1}3[qo 91SIA PO OUSIAZ Yd+Z+d OP d PO
e1}3(qo 91SIA PO OUSIAZ Yd+Z+d OP d PO
e1}2(q0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e300 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1a[(0 91SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1a[(0 91SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1a[(0 91SJA PO OUSIABZ Yd+Z+d OP d PO
©1)}3((0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e13[(0 91SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1)[3[00 91SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e343(q0 235JA PO OUSIARZ 3d+Z+d OP d PO
e1)[3[(0 91SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1)[3[(0 91SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1)[3[00 91SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1)[3l(0 91SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1}3((0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
©1)}3((0 31SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1}3((0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1)}3(q0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
©1)}3((0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1)}3((0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
ea[qo 21SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
epalqo 21SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
ealqo 21SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
ealqo 21SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
ealqo 31SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
ealqo 21SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
eyalqo 31SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
©1)3(q0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
ealqo 31SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
eyalqo 21SJA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
©1)}3(q0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e}2[q0 93ISIA PO OUSIABZ Yd+Z+d OP d PO
e1}3[qo 91SIA PO OUSIABZ Yd+Z+d OP d PO
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09 euisinod eupey
Z¢€ euisinod eupey
9¢ euisinod eupey
2T euisinod eupey
£/ euisinod eupey
6. euisinod eupey
08 euisinod eupey
78 euisinod eupey
Gg euisinod eupey
g€ euisinod eupey
G9 euisinod eupey
86 eulsinod eupey
§S euisinod eupey
L euisinod eupey
0T euisinod eupey
T8 euisinod eupey
6€ euisinod eupey
€€ euisinod eupey

9 eulsinod eupey
8 euisinod eupey
€8 euisinod eupey
7/ euisinod eupey
89 euisinod eupey
6T euisinod eupey
0€ euisinod eupey
9/ euisinod eupey
98 euisinod eupey
68 euisinod eupey
0O euisinod eupey
€ euisinod eupey
99 euisinod eupey
96 euisinod eupey
TG euisinod eupey
0¢ euisinod eupey

Z euisinod eupey
96 euisinod eupey
9 euisinod eupey
€9 euisinod eupey
65 euisinod eupey
L€ euisinod eupey
8/ euisinod eupey
0 euisinod eupey
69 euisinod eupey
G/ euisinod eupey
£9 euisinod eupey
6 euisinod eupey
81 euisinod eupey
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BUOZ BUPEJ BUR03SI042AS [GENTIIT
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BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [FEIT
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [OE
2UOZ BUPEJ BUDO}SIOIDINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIDNDS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIDNIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIDNIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIDNIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIDNIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIINIS I
2UOZ BUPE. BUDO]SIOIINIS I
BUOZ BUPE. BUDO]SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO]SIOIINIS I
BUOZ BUPE. BUDO]SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO]SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO]SIOIINDS I
BUOZ BUPEJ BUDO]SIOIDINDS I
BUOZ BUPEJ BUR035I042A3S [EIIIT
BUOZ BUPEJ BUR03SI042AS BT
BUOZ BUPEJ BUR03SI042AS [T
BUOZ BUPEJ BUR03SI042AS G
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS (G
BUOZ BUPEJ BUR03SI04aADS [T
BUOZ BUPEJ BUR03SI04aADS [EIIT
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIDINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO}SIOIDINIS I
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RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

dnih sistema

ije proizvo

Verifikacija modela za izbor lokac

ion opstine Indije (2)

Tabela 60. Baza atributskih podataka za reg

1exfoad pRNSsIUEQIN |
1e39f0ad p1sIURGIN |
1exafoud pRNsIUEIN |
1e39(oud pjnsIueqIN |
1exa(oud pRNSsIUEIN
1ey9foad p1sIuRgIN 1|l B-Yad Z! ouyRIId
1e3jafold BRISIUEGIN 1]l B-YAd 2! oufRIIa
1exafoud pRNISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouPRIIg
1ey9foud pj1sIURGIN 1]l B-YAd ZI ouyRIId
1exjafoud pRNISIUBGIN 1)l B-YAd 2! OuP Rl
1e39(0ad pj1sIURGIN 1]l B-YAd Z! ouyRII]
1e39(0ad pj1sIURGIN 1|l B-YAd Z! ouyRII]
1e39foad pj1sIURGIN 1|l B-YAd Z! ouyRII]
1e39foad pj1sIURGIN 1]l B-YAd Z! ouyRII]
1e39(0ad pj1sIURGIN 1|l B-YAd Z! ouyRII]
1e39(0ud j1sIURGIN 1|l B-YAd Z! ouyRII]
1ex3(04d pRNSIUEAIN 1] B-¥Ad 2! OUIL
1e39(0ad pj1sIURGIN 1|l B-YAd Z! oujRIId
1e32foad pj1sIuRgIN 1|l B-YAd Z! oujRIId
1e39(0ad 1j1sIURGIN 1|l B-YAd Z! ouyRII]
1exafoud pRISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouPRII]
1exafoud pRNIsIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouUPRII]
1e39(oud j1sIURGIN 1|l B-YAd Z! ouByRII]
1ex3(0ud pRNSIUBAIN 1] B-YAd 2! OUIyaL
1e39(0ud j1sIURGIN 1|l B-YAd Z! ouyRII]
1exafoud pRISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouPRII]
1e39(0ad pj1sIURGIN 1|l B-YAd Z! ouyRII]
1exafoud pRNISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouPRII]
1exafoud pRNISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouUPRII]
1e39(0ad j1sIURGIN 1|l B-YQd Z! ouUyRII]
1ex3(0ud pRNSIUEAIN 1] B-¥Ad 2! OUIy3L
1e39(oad j1sIURGIN 1|l B-YAd Z! ouyRII]
1ex3[0ud PRNSIUEAIN 1] B-¥Ad 2! URII]
1exafoud pRNIsIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouUPRII]
1exafoud pRNISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouUPRII]
1exafoud pRISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouUPRII]
1e39(0ad 1j1sIURGIN 1|l B-YAd Z! ouUyRII]
1exafoud pRNISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! OuP Rl
1exafoud pRISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouUPRII]
1exafoud pRIsIUBGIN 1)1 B-YAd 2! ouUPRII]
1e39(0ad jR1sIURGIN 1]l B-YQd Z! ouyRII]
1ex2(0ud pRNSIUEAIN 1] B-¥Ad 2! URII]
1exafoud pRISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! oUPIRII]
1ex9(oad 1jR1sIURGIN 1]l B-YQAd Z! oUyRII]
1exafoud pRNISIUBGIN 1)1 B-YAd 2! OUP Rl
1ey2(oad 1j1sIURGIN 1]l B-YAd Z! oUyRII]
1e39(0ud 1j1sIURGIN 1]l B-YAd Z! oUByRII]

e-4ad 21 ouppRAIa
e-yad z! ouppaaIg
e-4ad 21 ouppRl
e-yad z! oupjaaiq
e-4ad 21 ouppRAIa
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einpniiselyul y3 ‘sed ‘efioezijeuey ‘poropon ‘efigiaua euuiale ‘edlulereiqoes
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einpjniiselyul y3 ‘sed ‘efioezijeuey ‘poropon ‘efigiaus eulpiaje ‘edjulereiqoes
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einpjnJiselyul y3 ‘ses ‘efioezijeury ‘poropon ‘efigiaua eunuiala ‘edjulereiqoes
einpniiselyul y3 ‘ses ‘efioezijeuey ‘poropon ‘efigiaus euuiala ‘ediulereiqoes
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einpjniiselyul y3 ‘sed ‘efioezijeury ‘poropon ‘efigiaus euliala ‘edjulereiqoes
eanpjniselyul )3 ‘sed ‘efioezijeues| ‘poAopoA ‘efidiaus euplia|d ‘edluferelqoes
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eanpjniiselyul )3 ‘sed ‘efioezijeues| ‘poAopOA ‘efiSiaua euplia|d ‘edlulerelqoes
einpnJiselyul y3 ‘ses ‘efioezijeury ‘poAopon ‘eligiaus euuiala ‘edlulereiqoes
einpiniiselyul y3 ‘ses ‘efioezijeury ‘poropon ‘efigiaus euliala ‘ediulereiqoes
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eanpjniselyul )3 ‘sed ‘efioezijeues| ‘poAopOA ‘efidiaua euplia|d ‘edlulerelqoes
eanpjniiselyul )3 ‘sed ‘efioezijeues| ‘poAOpOA ‘efi3iaua eupl|a|d ‘edlulerelqoes
eanpjniiselyul )3 ‘sed ‘efioezijeues| ‘poAopOA ‘efi3iaua eupl|a|d ‘edlulerelqoes
ewaN
eanpjniiselyul )3 ‘sed ‘efioezijeues| ‘poAOPOA ‘efi3iaua eupl|a|d ‘edlulerelqoes
einpjnisedjul y3 ‘sed ‘efioezijeuey ‘poropoa ‘efifiaua eugliyda ‘edlufeelqoes
ewaN
ewaN
eWaN
eanpjniisesyul )3 ‘sed ‘efioezijeues| ‘poAOPOA ‘efi3iaua eupl|d|d ‘edlulerelqoes
ewaN
ewaN
einpjniisedjul y3 ‘sed ‘efioezijeuey ‘poAopoa ‘efiSiaua eugliyd|a ‘edlufeeiqoes
einpjniisedjul y3 ‘sed ‘efioezijeuey ‘poAopoa ‘efifiaua eugliyd|a ‘edlufeeiqoes

(114
(014
(14
(V14
(014
(114
(114
(014
(14
(14
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(014
(014
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(4
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(4
(4
(4
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000T
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000T
000T
000T
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000T
000T
000T
000T
000T
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09 euisinod eupey
Z€ euisinod eupey
9¢ euisinod eupey
2T euisinod eupey
L euisinod eupey
6L euisinod eupey
08 eulsinod eupey
Z8 euisinod eupey
Gg eulsinod eupey
G¢ euisinod eupey
G9 euisinod eupey
86 euisinod eupey
GG euisinod eupey
L euisinod eupey
0T euisinod eupey
T8 euisinod eupey
6€ euisinod eupey
€€ euisinod eupey

9 euisinod eupey
8 euisinod eupey
€8 euisinod eupey
ZL euisinod eupey
89 euisinod eupey
6T eulsinod eupey
0€ euisinod eupey
9/ euisinod eupey
9g euisinod eupey
68 eulsinod eupey
0t euisinod eupey
€ euisinod eupey
99 euisinod eupey
96 euisinod eupey
TG euisinod eupey
0z euisinod eupey

Z euisinod eupey
96 euisinod eupey
9 euisinod eupey
€9 euisinod eupey
66 euisinod eupey
L€ euisinod eupey
g/ euisinod eupey
0L euisinod eupey
69 euisinod eupey
G/ euisinod eupey
L9 euisinod eupey
61 euisinod eupey
8t euisinod eupey

BUOZ eUPEJ BUR03SI042A3S [BEIIIIIN
BUOZ BUPEJ BUR01SI042A3S [ZF T
BUOZ BUPEJ BUR015I042ADS (G
BUOZ BUPEJ BUR015I042A3S (G
BUOZ BUPEJ BUR0351042A3S [ T
BUOZ BUPEJ BUR015I042A3S [EF T
BUOZ BUPEJ BUR015I042A3S [EZ
BUOZ BUPEJ BUR03SI042A3S [FRFT
BUOZ BUPEJ BUR03SI042A3S (B
BUOZ BUPEJ BUR015I042A3S [GELT
BUOZ BUPEJ BUR035I042A3S [BELIT
BUOZ BUPEJ BUR035I042A3S [ZENT
BUOZ BUPEJ BUR015I042A3S [GENTIIT
BUOZ BUPEJ BUR015I042A3S [GENTIT
BUOZ BUPEJ BUR035I042A3S [FENIIT
BUOZ BUPEJ BUR015I042A3S [EENIT
BUOZ BUPEJ BUR01SI042A3S [ZELIT
BUOZ BUPEJ BUR035I042A3S [FENT
BUOZ BUPEJ BUR015I042A3S [BENTIT
BUOZ BUPEJ BUR01SI04AADS [GE
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [BZT
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [ZZ T
BUOZ BUPEJ BUR03SI042AS [GET
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [GET
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [FE
BUOZ BUPEJ BUR01SI04AADS [EZT
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [EZ
BUOZ BUPEJ BUR03SI042AS [FET
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [BZ
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [EELT
BUOZ BUPEJ BUR03SI042AS BRI
BUOZ BUPEJ BUR03SI042AS [ZET
BUOZ BUPEJ BUR03SI042AS [GET
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS (SR
BUOZ BUPEJ BUDO]SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO]SIOIINS I
BUOZ BUPEJ BUR03SI042AS R
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [BET
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [EIT
euOZ eupeJ euR03s1042AS BT
BUOZ BUPEJ BUDO]SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUDO]SIOIINIS I
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ADS [T
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ARS [T
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ARS [EIT
BUOZ BUPEJ BUR03SI042ARS [T
euoz eupes euR03s1042A3S [ET
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RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

Verifikacija modela za izbor lokacije proizvodnih sistema

ion opstine Indije (3)

Tabela 61. Baza atributskih podataka za reg

e1{3[q0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
©e13}3[q0 21SIA PO OUSIARZ 3d+Z+d OP d PO
e1{2[q0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e13/3(q0 21SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e133[00 31SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
©e13}3[q0 21SIA PO OUSIABZ 3d+Z+d OP d PO
e1}3[q0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
©e133[q0 21SIA PO OUSIARZ 3d+Z+d OP d PO
©e13}2[q0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e13}3[q0 21SIA PO OUSIARZ 3d+Z+d OP d PO
e13}3[q0 21SIA PO OUSIARZ 3d+Z+d OP d PO
epfa[0 31SIA PO OUSINEZ Yd+7+d OP d PO
e13}3(q0 21SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e1{3[q0 91SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
e13}3(q0 21SIA PO OUSIARZ Yd+Z+d OP d PO
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Prikupljeni atributski podaci nakon unosa u “excel” tabele sa¢uvani su “xlsx”
datoteke i kao takvi pridruzeni prostornim podacima opcijom “JOIN” u “ArcMapu’,
koji predstavljaju potencijne parcele za izgradnju (Slika 212).

Potrebni prostorni (geometrijski) podaci za analizu uze lokacije na teritoriji
opstine indija prikupljeni su na osnovu raspolozivih podataka iz regionalnog prostor-
nog plana Vojvodine i generalnog plana opstine Indija. Svi prikupljeni prostorni po-
daci predhodno su standardizovani i analizirani metodama prostorne analize:

¢ Analiza nad atributivnim podacima i

+ Preklapanje slojeva.

Na osnovu prostornih podataka iz generalnog plana opstine Indija, izdovjene
su slobodne povrsine za izgradnju u okviru industrijskih (radnih) zona. Slobodne
povrsine za izgradnju predstavljene su poligonima razlic¢itih oblika i povrsina (Slika
212).

Izvor prikupljenih infrastrukturnih prostronih podataka je regionalni prostor-
ni plan Vojvodine i generalni plan opstine Indija. Na osnovu prostornih podataka iz
generalnog plana opstine Indija izdovjene su slobodne povrsine za izgradnju u okviru
radnih zona

Prostorni podaci su analizirani i transformisanu u svetski koordinatni sistem
“WGS84”. Nakon transformacije podaci su konvertovani u KML format koji je “Google
EART” format pogodan za dalju analizu metodoma skrininga odnosno skeniranja ter-
ena.

- 1B BEOdx

OBJECTID | Shape | Layer Naziv radne zone Haziv Broj bloka | Povrsina za izgradnju (ha)] _Viasnistvo | Vrsta icenj Hamena Indeks i (%)
B 1 | Polygon &na radna zona_| Radna povrsina 48 36 10.44 | Privatno Zabranjena gradnja__| Proizvodna, ushuge, Irgovina, skiadista i sL 70
2 [ Polygan &na radna zona_| Radna povrsina 43 36 10.93 | Privatno Zabranjena gradnja__| Proizvodna, ushuge, Irgovina, skiadista i sL 70
3 | Polygon &na radna zona_| Radna povrsina 67 93 11.08 | Privatno Nema Proizvodnia, usluge, trgovina, skiadista i s| 70
4] Polygon Severoisioéna radna zona_| Radna povriina 75 54 15.59 | Privano Nema. Proizvodnja, usluge, trgovina, skladita i sl 70
3 5] Polygon &na radna zona_| Radna povrsi D 13.61 | Privatno Ograniéena gradnja__| Proizvodnja, ushuge, Irgovina, skiadista i sl 70
& | Polygen &na radna zona | Radna povriina 70 84 15,66 | Privatno Ograniena gradnja__| Prozvodnja, Usluge, trgovina, skiadista i . 70
7 [ Polygon &na radna zona_| Radna povrsina 78 o5 231 | Privatno. Nema. Proizvodnja, usluge, troovina, skladita i sl 7
& | Polygan &na radna zona_| Radna povrsina 37 " 0.37 | Opstina Nema. Proizvodnja, usluge, trgovina, skladita i sl 70
9 [ Polygen &na radna zona_| Radna povrsina 59 5 0.58 | Opétina Nema Proizvodnia, usluge, trgovina, skiadista i sl 70
10 | Polygon &na radna zona_| Radna povrsina 63 54 0.62 | Opstina Nema. Proizvodnja, usluge, troovina, skladita i sl 7
11 | Polygon &na radna zona_| Radna povrSina 64 94 0.6 | OpStina Nema. Proizvodnja, usluge, trgovina, skladita i sl 70
13 [ Polygon &na radna zona | Radna povrsina 96 a7 0.16 | Opstina Nema Proizvodnia, usluge, trgovina, skiadista i sl 70
14 | Polygon &na radna zona | Radna povrsina 2 11 0.71 | Privatno. Nema. Proizvodnja, Usluge, trgovina, skiadista i sl 70
15 | Polygon &na radna zona_| Radna povrsina 20 " 1.68 | Privaino Nema. Proizvodnja, usluge, trgovina, skladita i sl 70
18 | Polygon Ena radna zona_| Radna povrsina 51 5e 4.38 | Privatno. Nema Proizvodnia, usluge, trgovina, skladita i sl 70
17 | Polygon &na radna zona | Radna povrsina 56 94 727 | Privatno Nema. Proizvodnja, Usluge, trgovina, skiadista i sl 70

Slika 212. Prikaz prostorne baze podataka opstine Indija
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8.3.4 Skrininig uze lokacije

Za potrebe skrininga opstine Indija razvijen je funkcionani geografski infor-
macioni sistem za generisanje alternativa i skeniranje terena. Geografski informacioni
sistem osmisljen je kao podrska u odlucivanju pri izboru lokacije proizvodnih sistema,
za ¢iju izradu je koriséen “ArcMap”, “GoogleEarth” i podaci iz prostorne baze podataka.
Podaci su organizovni po slojevima i to:

+ Sloj radnih zona (Slika 213)

+ Sloj izgradenih povrsina (Slika 214)

+ Sloj neizgradenih povrsina (Slika 215)

+ Sloj vlasnis$tva nad zemljistem (Slika 216)

+ Sloj infrastrukture (Slika 217)

+ Sloj ogranicenja (Slika 218)

X
Severoistocna radna zona

Lokacija Indija
Ukupna
pOVISING soc

radne
zone
Delatnosti i
usluge
sekundamog
itercijamog
sektora
privrede
POR
severoistone
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. 35,36,37, 90,
93,94, 05i
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Slika 213. Skrining industrijskih (radnih) zona opstine Indija
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Slika 214. Skrining raspolozivih povrs$ina za izgradnju
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Slika 215. Skrining vlasnistva
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Skeniranjem terena pronadene su raspolozive povrsine za izgradnju koje su
potom detaljno analizirane u svrhu generisanja altenativa. U procesu generisan-
ja alternativa u obzir su uzete samo slobodne lokacije koje imaju definisanu proiz-
vodnu namenu. Od 103 slobodne lokacije, 62 lokacije zadovoljavaju uslove o povrsini

vecoj od lha, dok na dve lokacije postoji zabrana gradnja. Kao rezultat procesa skrin-
inga generisano je Sesdeset izvodljivih altenativa (lokacija) koje ce biti korid¢ene u
viekrtiterijumskoj analizi (Slika 218).

Slika 218. Alterantive-lokacije

8.3.5 Fazi analiza kriterijuma odludivanja za izbor uze
lokacije proizvodnih sistema

Na osnovu razvijenog ekspertskog sistema, za sve kriterijume odlucivanja u
izboru uze lokacije proizvodnih sistema definisani su fazi sistemi zaklju¢ivanja na
osnovu kojih su integrisani podaci u kriterijume. Dobijene vrednosti za pet kriterijuma
odlucivanja standardizovane su u opsegu od 0 do 10 za Sezdeset lokacija i prikazane u
Tabeli 63.
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Za kriterijum infrastrukturna opremljenost pri razvoju modela definisane su
pripadajuce funkcije za Sest promenljivih i pet pravila, na osnovu kojih su dobijene
vrednosti kriterijjuma. Na Slici 219 dat je primer rezultata ekspertskog sistema za krite-
rijum povrs$ina zemljista za radnu povrsinu 23.

Saobracajnica =1 ElektricnaEnergija = 1 Vodovod = 1 Kanalizacija = 1 Gas=1 OptickiKabal = 1
Ocena=9.2

/
M

0

Slika 219. Rezultat ekspertskog sistema za infrastrukturna opremljenost za radnu povrsinu 23

Za kriterijum povrsina zemljista pri razvoju modela definisane su pripadajuce
funkcije za jednu promenljivu i pet pravila, na osnovu kojih su dobijene vrednosti kri-
terijuma. Na Slici 220 dat je primer rezultata ekspertskog sistema za kriterijum povrsi-
na zemljista za radnu povrsinu 51.

PovrsinaZemljista = 4.39
Ocena =9.17

\

+ |l
|
[ -
-

0 10

Slika 220. Rezultat ekspertskog sistema za kriterijum povrsina zemljista za radnu povrsinu 51

Za kriterijum urbanisticki uslovi pri razvoju modela definisane su pripadajuce
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funkcije za dve promenljive i Cetiri pravila, na osnovu kojih su dobijene vrednosti krite-
rijuma. Na Slici 221 dat je primer rezultata ekspertskog sistema za kriterijum povrsina
zemlji$ta za radnu povrsinu 5.

IndeksZauzetosti = 70 Indekslzgradjenosti = 2.1
Ocena =9.2

50 70 1.6 211

LG

o
o

Slika 221. Rezultat ekspertskog sistema za kriterijum urbanisti¢ki uslovi za radnu povrsinu 5

Za kriterijum ograni¢enja pri razvoju modela definisane su pripadajuce
funkcije za jednu promenljivu i tripravila, na osnovu kojih su dobijene vrednosti kri-
terijjuma. Na Slici 222 dat je primer rezultata ekspertskog sistema za kriterijum vrsta
ogranicenja za radnu povrsinu 44.

Ogranicenja =0

Ocena=5

Slika 222. Rezultat ekspertskog sistema za kriterijuma ogranic¢enja za radnu povrsinu 44
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Za kriterijum vlasnistvo pri razvoju modela definisane su pripadajuce funkci-
je za jednu promenljivu i tripravila, na osnovu kojih su dobijene vrednosti kriterijuma.
Na Slici 223 dat je primer rezultata ekspertskog sistema za kriterijum vrsta ogranicenja
za radnu povrsinu 60.

Vlasnistvo = 3
Ocena =7

3 A

A

Slika 223. Rezultat ekspertskog sistema za kriterijum vlasnistvo za radnu povrsinu 60

0

Sve dobijene vrednosti za pet kriterijuma odlucivanja standardizovane su u
opsegu od 0 do 10 za svih Sezdeset lokacija i prikazane u tabeli 50.
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Tabela 63. Standardizovane vrednosti kriterijuma za izbor uze lokacije proizvodnog sistema

Jugmstocna radna zona Radna povrsina 1 7.36 5 5
_Jugmstocna radna zona Radna povrsina 2a 9.2 9.2 5 5 9.2
_Jugoistocna radna zona Radna povrsina 9 9.2 0.8 5 5 9.2
_Jugoistocna radna zona Radna povrsina 6 0.8 1.58 5 5 9.2

Jugoistocna radna zona Radna povrsina 16a 0.8 7 5 5 9.2

Jugoistocna radna zona Radna povrsina 26 9.2 0.8 5 5 9.2

Jugoistocna radna zona Radna povrsina 29 9.2 7.86 5 5 9.2

Jugoistocna radna zona Radna povrsina 37 9.2 3 5 5 9.2

Jugoistocna radna zona Radna povrsina 44 0.8 1.34 5 5 9.2
_Jugoistocna radna zona Radna povrsina 13 0.8 8.4 5 5 9.2
_Jugoistocna radna zona Radna povrsina 15a 0.8 2.85 5 5 9.2
_Jugoistocna radna zona Radna povrsina 12 0.8 0.8 5 5 7
_Jugoistocna radna zona Radna povrsina 35 9.2 0.8 5 5 9.2

Severoistocna radna zona  Radna povrSina 67 0.8 5 9.2 9.2 9.2

Severoistocna radna zona  Radna povrsina 75 0.8 5 9.2 9.2 9.2

Severoistocna radna zona  Radna povrsina 69 9.2 5 9.2 5 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 70 0.8 5 9.2 5 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 78 0.8 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 20 9.2 1.68 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 51 9.2 9.17 9.2 82 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 56 0.8 S 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 66 0.8 7.54 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 34 0.8 0.8 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 40 0.8 5.04 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 89 9.2 G5 9.2 92 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 76 0.8 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 30 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 19 9.2 3 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 68 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 72 9.2 S 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 83 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 84 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 10 9.2 1.36 9.2 92 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 47 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 55 9.2 3 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 58 9.2 4.9 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 65 9.2 7 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 35 0.8 0.8 9.2 82 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 85 9.2 0.8 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 82 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 80 0.8 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 79 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 41 0.8 8.06 9.2 92 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 73 9.2 5 9.2 9.2 7
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 90 9.2 0.879 9.2 9.2 1.98
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 93 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 97 9.2 5 9.2 5 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 91 9.2 S 9.2 82 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 94 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 92 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 71 0.8 5 9.2 92 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 13 0.8 5 9.2 92 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 77 9.2 5 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 8 9.2 0.917 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 22 9.2 7 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 29 9.2 3 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 61 9.2 0.8 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 52 9.2 9.14 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 62 0.8 0.8 9.2 9.2 9.2
_ Severoistocna radna zona  Radna povrsina 38 9.2 0.8 9.2 9.2 9.2
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8.3.6 Izrada finalne mape pogodnosti za uzu lokaciju

Na osnovu dobijenih normalizvoabih vrednosti izradene su mape pogodnosti
za kriterijume: infrastrukturana opremljenost (Slika 224), povr$ina zemljista, (Slika
225), urbanisticki usovi (Slika 226), ogranicenja (Slika 227) i vlasnistvo (Slika 228).

Slika 225. Mapa pogodnosti za kriterijum povr$ina zemljista
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Slika 226. Mapa pogodnosti za kriterijum urbanisti¢ki uslovi

Slika 227. Mapa pogodnosti za kriterijum ogranicenja
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Slika 228. Mapa pogodnosti za kriterijum vlasnistvo

8.3.7 Visekriterijumska analiza uze lokacije

Prema razvijenom modelu i definisanim kriterijumima uredena je
visekriterijumska analiza u Cetri faze. U prvoj fazi na osnovu poredenja znacaja kriteri-
juma od strane eksperta iz oblasti, odredene su relativne tezine kriterijuma uz pomo¢
“excela” (Tabela 64 i Tabela 65):

Tabela 64. Medusobno poredenje znacaja kriterijuma za $ru lokaciju proizvodnog sistema,
prema Satijevoj skali

Ozaka KL k2 K K& K
ke 1 1 3 4 5
[CA 1 1 3 3 4
L< 0.25 0.33 1 2 3
K4 0.25 0.33 0.5 1 2
ks 0.2 0.25 0.33 0.5 1
Ukupno 2.7 2.91 7.83 10.5 15

Tabela 65. Proracun relativnih tezinskih krietrijuma za $ru lokaciju proizvodnog sistema,
AHP metodom

K 0370 0344 0340 0381 0.333 1.768 0.376

KW 0370 0344 0340 0286  0.267 1.606 0.321

K3 0093 0.113 0.113 0.190 0.200 0.710 0.142

K& 0.093 0.113 0.057 0.095 0.133 0.491 0.098

KS o074 0.086 0.037 0.048 0.067 0.312 0.062

[Ukdpne™"  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 5.000 1.000
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U drugoj fazi ispitana je konzistentnost dobijenih relativnih tezina kriterijuma.
Da bi se izracunala maksimalna sopstvena vrednost matrice A___ pomnoZena je mat-
rica u kojoj se nalaze rezultati poredenja sa dobijenim relativnim tezinama kriterijuma:

1 2 3 4 5 0.409507 2.119403
0.5 1 3 3 4 0.282115 1.473621
0.33 0.33 1 2 3 0.149465 = 0.757144
0.25 0.33 0.5 1 2 0.097295 0.490738
0.2 0.25 0.33 0.5 1 0.061618 0.312019

zatim, je podeljen prvi element izracunatog vektora sa prvim elementom vektora sre-
drelativnih tezina kriterijuma, drugi element sa drugim, itd:

2.119403 / 0.409507 5.175503
1.473621 / 0.282115 5.223475
0.757144 /1 0.149465 | = [ 5.065691
0.490738 / 0.097295 5.043802
0.312019 / 0.061618 5.063778

Nokon ¢ega je odredena sopstvena vrednost matrice A

‘max’

P 5.175503 +5.223475 + 5.065691 + 5.043802 + 5.063778

- = 5.11445
5

zatim je izracunat indeks konzistentnosti prema relaciji:

Cf = Apur — 1 _ 5.11445-5 0.028612
n—1 5-1

Na kraju je izra¢unat stepen konzistentnosti (CR) kori$¢enjem relacije :

CR = Cr_0.028612 0.049332
RI 0.58

Stepen konzistentnosti zadovoljava kriterijum: CR< 0,10. Proracun konzistent-
nosti je uraden pomo¢u MATLAB-a.

Upotrebom metode linearnog dodeljivanja (“Weighted Linear Combination
-WLC”) uradeno je ocenjivanje i rangiranje lokacija (Tabela 66). Nakon obavljene ana-
lize utvrdeno je da je “radna povrsina 51” ima najvedi rezultat i predstavlja najpogodn-
iju lokaciju za proizvodni sistem.
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Tabela 66. Visekriterijumska analiza uze lokacije proizvodnog sistema za region opstine

Indija metodom WLC

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona
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Radna povrsina 51
Radna povrsina 89
Radna povrsina 52
Radna povrsina 22
Radna povrsina 65
Radna povrsina 2a
Radna povrsina 83
Radna povrsina 78
Radna povrsina 30
Radna povrsina 72
Radna povrsina 84
Radna povrsina 47
Radna povrsina 82
Radna povrsina 79
Radna povrsina 92
Radna povrsina 93
Radna povrsina 91
Radna povrsina 94
Radna povrsina 68
Radna povrsina 58
Radna povrsina 73
Radna povrsina 29
Radna povrsina 97
Radna povrsina 69
Radna povrsina 29
Radna povrsina 19
Radna povrsina 55
Radna povrsina 20
Radna povrsina 10
Radna povrsina 8
Radna povrsina 85
Radna povrsina 61
Radna povrsina 37
Radna povrsina 35
Radna povrsina 26
Radna povrsina 9
Radna povrsina 41
Radna povrsina 66
Radna povrsina 40
Radna povrsina 80
Radna povrsina 71
Radna povrsina 67
Radna povrsina 75
Radna povrsina 13
Radna povrsina 77
Radna povrsina 76
Radna povrsina 56
Radna povrsina 13
Radna povrsina 1
Radna povrsina 70
Radna povrsina 16a
Radna povrsina 62
Radna povrsina 34
Radna povrsina 35
Radna povrsina 38
Radna povrsina 90
Radna povrsina 15a
Radna povrsina 6
Radna povrsina 44
Radna povrsina 12

0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.4095066
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093
0.0356093

0.2811951
0.2805819
0.2802752
0.2146528
0.2146528
0.2821151
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1502569
0.1533234
0.2410244
0.1533234
0.1533234
0.0919941
0.0919941
0.0919941
0.0515167
0.041704
0.0281195
0.0245317
0.0245317
0.0919941
0.0245317
0.0245317
0.0245317
0.2471573
0.2312117
0.15455
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.1533234
0.2575833
0.2256921
0.1533234
0.2146528
0.0245317
0.0245317
0.0245317
0.0245317
0.0269543
0.0873943
0.0484502
0.0410907
0.0245317

0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.0812311
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.0812311
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.0812311
0.0812311
0.0812311
0.0812311
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.0812311
0.0812311
0.1494652
0.0812311
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.1494652
0.0812311
0.0812311
0.0812311
0.0812311

0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0528779
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0528779
0.0528779
0.0528779
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0528779
0.0528779
0.0528779
0.0528779
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0528779
0.0528779
0.0528779
0.0528779
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0972953
0.0528779
0.0528779
0.0528779
0.0528779

0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0468831
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0132612
0.0616178
0.0616178
0.0616178
0.0468831

0.99908
0.998467

0.99816
0.932538
0.932538
0.887348
0.871208
0.871208
0.871208
0.871208
0.871208
0.871208
0.871208
0.871208
0.871208
0.871208
0.871208
0.871208
0.871208
0.868142
0.856474
0.846258
0.826791
0.826791
0.809879
0.809879
0.809879
0.769402
0.759589
0.746004
0.742417
0.742417
0.697227
0.629765
0.629765
0.629765
0.591145
0.575199
0.498538
0.497311
0.497311
0.497311
0.497311
0.497311
0.497311
0.497311
0.497311
0.488919
0.457028
0.452894
0.445989
0.368519
0.368519
0.368519
0.368519
0.322585

0.31873
0.279786
0.272427
0.241133
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8.3.8 Finalna mapa pogodnosti za uzu lokaciju
proizvodnog sistema

Na osnovu rezultata iz viSekriterijumske analize dobijenih metodom “WLC”
uradena je finalna vektorska mapa pogodnosti opstine Indija (Slika 229).

<=0.241133
>0.241133 AND WLCResult <

Slika 229. Finalna vektorska mapa pogodnosti za region opstine Indija

8.3.9 Analiza osetljivosti rezultata visekriterijumske
analize za uzu lokaciju proizvodnog sistema
Na osnovu razvijenog modela i dobijenih vrednosti relativnih tezina kriteri-

juma uradene su dve analize osetljivosti (Tabela 67 i Tabela 68) u kojim su testirane
relativne tezine kriterijuma na male promene.
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Tabela 67. Analiza osetljivosti (1) relativnih teZina kriterijuma uze lokacije za region
opstine Indije

KL Infrastrukturna opremljenost 0.409506584 5% 0.389031255 0.393779831
[K27 Povrgine za izgradnju 0.282115087 5% 0.296220841 0.299836558
[K3" Urbanisticki uslovi 0.149465186 5% 0.141991927 0.143725102
[K&™ ogranicenja 0.097295298 5% 0.102160063 0.103407045
[K5" | Viasnistvo 0.061617845 5% 0.058536953 0.059251464

[ Ukupno 1 0.987941039 1

Tabela 68. Analiza osetljivosti (2) relativnih tezina kriterijuma uze lokacije za region
opstine Indije

[K2 infrastrukturna opremljenost 0.409506584 5% 0.389031255 0.393779831
K2 Povrine za izgradnju 0.282115087 5% 0.296220841 0.299836558
[K37 Urbanisti¢ki uslovi 0.149465186 5% 0.141991927 0.143725102
K& Ogranicenja 0.097295298 5% 0.102160063 0.103407045
[KS" Viasnistvo 0.061617845 5% 0.058536953 0.059251464

[ ukupno 1 0.987941039 1

Dobijene vrednosti tezina kriterijuma potom su koris¢ene u novim
visekriterijumskim analizama upotrebom metode linearnog dodeljivanja (“Weighted
Linear Combination -WLC”).

Rezultati analize osetljivosti nakon novih viSekriterijumskih analiza poka-
zuju da je redosled najpogodnih alternativa nepromenjen (Tabela 69 i Tabela 70)
(Slika 230 i Slika 231). Na ovaj nacin dobijena je potvrda verodostojnosti rezultata
visekriterijumske analize.
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Tabela 69. Analiza osetljivosti (1) uze lokacije proizvodnog sistema za region opstine Indije

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona

Severoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona

Severoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona
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Radna povrsina 51
Radna povrsina 89
Radna povrsina 52
Radna povrsina 22
Radna povrsina 65
Radna povrsina 2a
Radna povrsina 83
Radna povrsina 78
Radna povrsina 30
Radna povrsina 72
Radna povrsina 84
Radna povrsina 47
Radna povrsina 82
Radna povrsina 79
Radna povrsina 92
Radna povrsina 93
Radna povrsina 91
Radna povrsina 94
Radna povrsina 68
Radna povrsina 58
Radna povrsina 73
Radna povrsina 29
Radna povrsina 97
Radna povrsina 69
Radna povrsina 29
Radna povrsina 19
Radna povrsina 55
Radna povrsina 20
Radna povrsina 10
Radna povrsina 8
Radna povrsina 85
Radna povrsina 61
Radna povrsina 37
Radna povrsina 35
Radna povrsina 26
Radna povrsina 9
Radna povrsina 41
Radna povrsina 66
Radna povrsina 40
Radna povrsina 80
Radna povrsina 71
Radna povrsina 67
Radna povrsina 75
Radna povrsina 13
Radna povrsina 77
Radna povrsina 76
Radna povrsina 56
Radna povrsina 13
Radna povrsina 1
Radna povrsina 70
Radna povrsina 16a
Radna povrsina 62
Radna povrsina 34
Radna povrsina 35
Radna povrsina 38
Radna povrsina 90
Radna povrsina 15a
Radna povrsina 6
Radna povrsina 44
Radna povrsina 12

0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.3937798
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417
0.0342417

0.2988588
0.2982070
0.2978811
0.2281365
0.2281365
0.2998366
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1596956
0.1629547
0.2561647
0.1629547
0.1629547
0.0977728
0.0977728
0.0977728
0.0547528
0.0443237
0.0298859
0.0260727
0.0260727
0.0977728
0.0260727
0.0260727
0.0260727
0.2626829
0.2457356
0.1642583
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.1629547
0.2737638
0.2398692
0.1629547
0.2281365
0.0260727
0.0260727
0.0260727
0.0260727
0.0286474
0.0928842
0.0514937
0.0436718
0.0260727

0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.0781115
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.0781115
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.0781115
0.0781115
0.0781115
0.0781115
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.0781115
0.0781115
0.1437251
0.0781115
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.1437251
0.0781115
0.0781115
0.0781115
0.0781115

0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.0561995
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.0561995
0.0561995
0.0561995
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.0561995
0.0561995
0.0561995
0.0561995
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.0561995
0.0561995
0.0561995
0.0561995
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.1034070
0.0561995
0.0561995
0.0561995
0.0561995

0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0450826
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0127519
0.0592515
0.0592515
0.0592515
0.0450826

0.999022
0.99837
0.998045
0.9283
0.9283
0.887179
0.863118
0.863118
0.863118
0.863118
0.863118
0.863118
0.863118
0.863118
0.863118
0.863118
0.863118
0.863118
0.863118
0.859859
0.848949
0.843507
0.815911
0.815911
0.797936
0.797936
0.797936
0.754916
0.744487
0.730049
0.726236
0.726236
0.685115
0.613415
0.613415
0.613415
0.603308
0.586361
0.504884
0.50358
0.50358
0.50358
0.50358
0.50358
0.50358
0.50358
0.50358
0.501568
0.467673
0.456372
0.455941
0.366698
0.366698
0.366698
0.366698
0.322773
0.320688
0.279298
0.271476
0.239708
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Tabela 70. Analiza osetljivosti (2) uze lokacije proizvodnog sistema za region opstine Indije

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Severoistocna radna zona
Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona

Jugoistocna radna zona
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Radna povrsina 51
Radna povrsina 89
Radna povrsina 52
Radna povrsina 22
Radna povrsina 65
Radna povrsina 2a
Radna povrsina 83
Radna povrsina 78
Radna povrsina 30
Radna povrsina 72
Radna povrsina 84
Radna povrsina 47
Radna povrsina 82
Radna povrsina 79
Radna povrsina 92
Radna povrsina 93
Radna povrsina 91
Radna povrsina 94
Radna povrsina 68
Radna povrsina 58
Radna povrsina 73
Radna povrsina 29
Radna povrsina 97
Radna povrsina 69
Radna povrsina 29
Radna povrsina 19
Radna povrsina 55
Radna povrsina 20
Radna povrsina 10
Radna povrsina 8
Radna povrsina 85
Radna povrsina 61
Radna povrsina 37
Radna povrsina 35
Radna povrsina 26
Radna povrsina 9
Radna povrsina 41
Radna povrsina 66
Radna povrsina 40
Radna povrsina 80
Radna povrsina 71
Radna povrsina 67
Radna povrsina 75
Radna povrsina 13
Radna povrsina 77
Radna povrsina 76
Radna povrsina 56
Radna povrsina 13
Radna povrsina 70
Radna povrsina 1
Radna povrsina 16a
Radna povrsina 62
Radna povrsina 34
Radna povrsina 35
Radna povrsina 38
Radna povrsina 90
Radna povrsina 15a
Radna povrsina 6
Radna povrsina 44
Radna povrsina 12

0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.4248586
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442
0.0369442

0.2639524
0.2633767
0.2630889
0.2014904
0.2014904
0.2648159
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1410433
0.1439217
0.2262449
0.1439217
0.1439217
0.0863530
0.0863530
0.0863530
0.0483577
0.0391467
0.0263952
0.0230275
0.0230275
0.0863530
0.0230275
0.0230275
0.0230275
0.2320018
0.2170339
0.1450731
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.1439217
0.2417885
0.1439217
0.2118527
0.2014904
0.0230275
0.0230275
0.0230275
0.0230275
0.0253014
0.0820354
0.0454793
0.0385710
0.0230275

0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.0842763
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.0842763
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.0842763
0.0842763
0.0842763
0.0842763
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.0842763
0.1550685
0.0842763
0.0842763
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.1550685
0.0842763
0.0842763
0.0842763
0.0842763

0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0496354
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0496354
0.0496354
0.0496354
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0496354
0.0496354
0.0496354
0.0496354
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0496354
0.0496354
0.0496354
0.0496354
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0913292
0.0496354
0.0496354
0.0496354
0.0496354

0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0486407
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0137584
0.0639278
0.0639278
0.0639278
0.0486407

0.999136
0.998561
0.998273
0.936674
0.936674
0.887514
0.879106
0.879106
0.879106
0.879106
0.879106
0.879106
0.879106
0.879106
0.879106
0.879106
0.879106
0.879106
0.879106
0.876227
0.863819
0.848943
0.837412
0.837412
0.821537
0.821537
0.821537
0.783542
0.774331
0.761579
0.758212
0.758212
0.709051
0.645726
0.645726
0.645726
0.579272
0.564304
0.492343
0.491191
0.491191
0.491191
0.491191
0.491191
0.491191
0.491191
0.491191
0.476572
0.449498
0.446637
0.436274
0.370297
0.370297
0.370297
0.370297
0.322402
0.316819
0.280263
0.273355
0.242524
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Slika 230. Analiza osetljivosti (1) za region opstine Indije

Slika 231. Analiza osetljivosti (2) za region opstine Indije
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8.3.10 Predlog najpogodnije uze lokacije

Na osnovu definisanih ciljeva i postavljenih pet kriterijuma odlucivanja,
uradena je fazi analiza kriterijuma gde su kvantitativne i kvalitativne promenljive ocen-
jene, standardizovane i integrisne u kritererijume odlucivanja.

Standradizovane vrednosti su potom upotrebljene u kreiranju mapa pogod-
nosti. Za svaki kriterijum uradena je mapa pogodnosti na osnovu kojih su analizirana
pogodnost svih potencijalnih lokacija istovremeno

U visekriterijumskoj analizi uz pomo¢ eksperta iz oblasti dobijene su relativne
tezine kriterijuma, uradeno je ocenjivanje i rangiranje dobijenih rezultata. Nakon
izvr$ene viSekriterijumske analize uradena je analiza osetljivosti gde je potvrden redos-
led alternativa i verodostojost analize.

Na osnovu sveobuhvatne analize utvrdeno je da je lokacija “radna povrsina 517
najpogodnija uza lokacija za proizvodnju celicnih komponenti za automobilsku indus-
triju. Naslici 232 prikazan je situacioni plan proizvodnog sistema sa planom pro$irenja.

Slika 232. Situacioni plan proizvodnog sistema (lokacija “radna povrsina 517)
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8.4 Diskusija rezultata

Za verifikaciju modela kori$¢ena je studija slucaja: Izbor lokacije proizvodnog
sistema za proizvodnju celi¢cnih komponeneti za automobilsku industriju. Studija
slucaja uradena je u regionu AP Vojvodine u Republici Srbiji koja je u neposrednoj
blizina najvecih proizvodaca automobila, poput fabrika “Daimler” u Ke¢kemetu, “Audi”
u madarskom Doru, “FIAT” u Kragujevcu, “Volkswagen” u Slovackoj itd. Takode, veliki
broj vodecih automobilskih kompanija ve¢ su investirale u Vojvodinu: “Bosch’, “Con-
tinental”, “Magna”, “Norma Grupa’, “Draexlmaier” i drugi. AP Vojvodina je, prema
proceni “Financial Times”, prva od 54 regiona srednje veli¢ine po efektivnosti stranih
ulaganja a cetvrta medu svim evropskim regionima i gradovima po istom kriterijumu.

Navedene ¢injenice upucuju da je izbor AP Vojvodine kao regiona od interesa
za izbor lokacije proizvodnog sistema za proizvodnju celicnih komponeneti za auto-
mobilsku industriju opravdan.

Na osnovu razvijenog modela uradena je njegova verifikacija u dva koraka: izbor
Sire lokacije (opstine) a zatim izbor uze lokacije (parcele) upotrebom iste metodogije.
U prvom koraku uraden je izbor $ire lokacije (opstine) proizvodnog sistema za proiz-
vodnju celi¢nih komponenti u automobilskoj industriji. Region od intersa detaljno je
analiziran u pogledu georafskog polozaja i poslovnog ambijenta. Problem je definisan i
struktuiran, gde je poseban akcenat stavljen na niske operativne troskove povoljan geo-
grafski polozaj razvijenu infrastrukturu i povoljon poslovni ambijent. Za definisanih 15
kriterijuma odlucivanja formirana je prostorna baza podataka sa 25 razlicitih atribut-
skih podataka. Upotrebom razvijenog geografskog informacionog sistema uraden je
skrinig infrastrukture AP Vojvodine i generisano je 45 potencijlnih lokacija. Uz pomo¢
fazi ekspertnog sistema uradena je sveoubuhvatna analiza kriterijuma odlucivanja i
njihova standardizacija u opsegu od 0 do 10. Standardizovani kriterijumi prezentovani
su u obliku petnaest vektorskih i rasterskih mapa pogodnosti koje su omogucile pros-
torno sagledavanje svih potencijalnih lokacija istovremeno. Visekriterijumska anali-
za uradena je uz pomo¢ eksperata iz oblasti prema predlozenom modelu. U GIS-u je
predstavljena finalna mapa pogodnosti na osnovu rezultata visekriterijjumske analize.
Analiza osetljivosti je potvrdila rezultate viSekriterijumske analize, tako da je kao Sira
lokacija za proizvodni sistem za proizvodnju celi¢nih komponeneti za automobilsku
industriju predloZena opstina Indija.

Opéstina Indija nalazi na pola puta izmedu Beograda i Novog Sada, na mestu gde
se ukrstaju znacajni evropski koridori — autoput E-75 i reka Dunav, pa je njen geograf-
ski polozaj veoma povoljan. Indija poseduje dve potpuno funkcionalne, komunalno
opremljene radne zone ukupne povrsine 785,13 ha. U Indijsku opstinu uloZeno je oko
pola milijarde evra direktnih investicija. Najve¢e domace i svetske kompanije izabrale
su Indiju kao $to su: “Henkel”, “Tisenkrup”, “Grundfos”, “IGB Automotiv’, “Embassy-
Group” i drugi. Sve navedene ¢injenice ukazuju da se rezultat uradene sveobuhvatne
analize $ire lokacije moze smatrati izrazito povoljnim za automobilsku industriju.
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U drugom koraku uraden je izbor uze lokacije proizvodnog sistema za proizvod-
nju celi¢nih komponenti u automobilskoj industriji, na teritoriji Sire lokacije (op$tine
Indija). Problem je definisan i struktuiran, gde je poseban akcenat stavljen na niske
operativne troskove, razvijenu infrastrukturu i adekvatnu povrsinu zemljita. Za defin-
isanih 5 kriterijuma odlucivanja formirana je prostorna baza podataka sa 11 razli¢itih
vrsta atributskih podataka. Upotrebom razvijenog geografskog informacionog sistema
u procesu generisanja alternativa u obzir su uzete 103 slobodne lokacije od kojih je
nakon procesa skrininga izdvojeno 60 izvodljivih altenativa (lokacija). Sveoubuhvatna
analiza kriterijjuma odlucivanja i njihova standardizacija u opsegu od 0 do 10 uradena je
uz pomoc razvijenog fazi ekspetnog sistema. Standardizovani kriterijumi prezentovani
su u obliku pet vektorskih mapa pogodnosti koje su omogucile prostorno sagledavanje
podobnosti svih potencijalnih lokacija. Visekriterijumska analiza uradena je uz pomo¢
eksperata iz oblasti prema predlozenom modelu. U GIS-u je predstavljena finalna mapa
pogodnosti na osnovu rezultata viSekriterijumske analize. Analiza osetljivosti je potvrdi-
la rezultate visekriterijumske analize, tako da je kao uza lokacija za proizvodni sistem
za proizvodnju celi¢nih komponenti u automobilskoj industriji predlozena “Radna
povrsina 517 u Severoistocnoj radnoj zoni opstine Indija.

Radna povrsina 51 predstavlja parcelu od 4.39 ha u privatnom vlasnistvu i do-
voljna je za izgradnju proizvodnog sistema i za njegovo potencijano prosirenje. Defin-
isani urbanisticki uslovi: Indeks zauzetosti 70 %, indeks izgradjenosti 2.1, maksimalna
spratnost od P do P+2+Pk zadovoljavaju uslove za izgradnju proizvodnih hala. Parcela
poseduje svu neophodnu infrastrukturu (saobracajnica, elektri¢na energija, vodovod,
kanalizacija, gas i opticki kabal) $to je ¢ini pogodnom za izgradnju proizvodnog sis-
tema za proizvodnju celi¢nih komponenti u automobilskoj industriji.

Na osnovu dobijenih rezultata u izboru Sire i uZe lokacije proizvodnog sistema
za proizvodnju Celi¢nih komponenti u automobilskoj industriji, moze se zakljuciti da
razvijeni model predstavlja efikasan alat za izbor lokacije koji omogucava sveobuh-
vatnu analizu lokacija i izbor najpogodnije lokacije za proizvodnju. Verifikacijom
razvijenog modela hipoteza 1:

oguce je razviti model za izbor lokacije proizvodnih sistema na osnovu

identifikovanih uticajnih faktora i primenom geografskih informacionih

sistema, fazi ekspertnih sistema i metoda visekriterijumskog odlucivanja,
je potvrdena.

Uticajni faktori za izbor lokacije proizvodnih sistema identifikovani su na os-
novu detaljnog pregleda i analize literature. Na osnovu studije “Investiciona klima
u Srbiji iz perspektive investitora” definisano je petnaest uticajnih faktora (kriteri-
juma odlucivanja) za izbor $ire lokacije proizvodnih sistema. Dok je na osnovu
“Studije razmestaja radnih zona na teritoriji AP Vojvodine” definisano pet kriterijuma
odlucivanja za izbor uze lokacije prozvodnih sistema. Za date kriterijume razvijen je
fazi ekspertni sistem koji je omogucio definisanje svih kriterijuma odlucivanja pomoc¢u
kvantitativnih i kvalitativnih vrednosti ¢ime je hipoteza 2:
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okacija proizvodnog sistema je uslovljena faktorima $ire i faktorima uze lokacije,
pri ¢emu je obe grupe faktora moguce definisati kvantitativnim i kvalitativnim
vrednostima, potvrdena.

PredlozZeni ekspertni sistem za sveobuhvatnu analizu kriterijuma odlucivanja
koristi skup fazi sistema zakljuc¢ivanja za interpretaciju i integraciju kvantitativnih i kval-
itativnih vrednosti promenljivih u standardizovane vrednosti kriterijjuma odlucivanja.
Za svaki kriterijum odlucivanja, dizajniran je “Mamdani” fazi sistem zaklju¢ivanja u
okviru koga su definisane ulazne i izlazne promenljive, IF-THEN pravila i metode
defazifikacije. Ulazne promenljive su predstavljene u obliku kvantitativnih i kvalita-
tivnih indikatora dok su izlazne promenljive predstavljene u vidu standardizovanih
kriterijma odlucivanja.

Interpretacija ulaznih kvantitativnih i kvalitativnih vrednosti promenljivih
uradena je fazifikacijom, gde je trapezoidna funkcija koris¢ena u definisanju kvantita-
tivnih vrednosti, a trougana funkcija u definisanju kvalitativnih vrednosti. Vrednosti
promenljivih su integrisane u standardizovane kriterijjume pomocu baze znanja i mod-
ula defazifikacije zasnovanog na trougaonoj pripadajucoj funkciji izlazne promenljive
u obliku ocena : veoma losa, losa, dobra, vrlo dobra i odli¢na. Baza znanja dizajnirana
je u saradnji sa ekspertima iz oblasti i obezbeduje potrebna znanja za fazi analizu krit-
erijuma odlucivanja.

Verifikacijom razvijenog fazi ekspertnog sistema ukupno 20 kriterijuma
odlucivanja (15 kriterijuma $ire lokacije i 5 kriterijuma uze lokacije) standardizova-
no je u opsegu od 0 do 10 za ukupno 105 lokacija (45 opstina i 60 parcela) ¢ime je
hipoteza 3:

oguce je razviti fazi ekspertni sistem za interpretaciju i integraciju kvanti-
tativnih i kvalitativnih vrednosti promenljivih u standardizovane vrednosti
kriterijuma odlucivanja, potvrdena.
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E] ZAKLJUCAK

roblemizboralokacije proizvodnih sistema okarakterisan je sa visekriterijumskim

ciljevima i velikim brojem uticaja. Identifikovati najbolju lokaciju za proizvodnju

nije jednostavan zadatak, naprotiv zahteva sveobuhvatnu analizu, multidiscipli-
narni prilaz i upotrebu najsavremenije tehnologije.

Prilaz koji je kori§¢en u razvoju modela za izbor lokacije proizvovodnih sistema
zasnovan je na prepoznavanju i re$avanju problema koji donosioci odluka imaju pri
izboru loakcije za proizvodnju u okviru jedne teritorijalne celine (drzave, regiona). Od
velikog broja problema koji su karakteristi¢ni za izbor lokacije izdvojeni su:

« Veliki broj potencijalnih lokacija;

« Veliki broj faktora koji uti¢u na izbor lokacije proizvodnih sistema;

+ Razlic¢ite dimenzije faktora;

+ Dugotrajan proces odlucivanja i

¢ Izbor adekvatnih alata za podrsku odlucivanju.

Kao resenje identikovanih problema razvijen je model koji se bazira na upotrebi
geografskih informacionih sistema, fazi ekspertnih sistema i metoda visekriterijumskih
analiza.

Zbog kompleksnosti problema sa kojima se investitori suocavaju u potrazi
za odgovaraju¢im geografskim podrucjem i specificnoj lokaciji, predlozen je pristup
izbora lokacije proizvodnih sistema u dva koraka: koji podrazumeva izbor $ire lokacije
pracen izborom uze lokacije prozvodnog sistema upotrebom iste metodologije. Proces
izbora lokacije podeljen je u pet glavnih faza:

1. Definisanje problema;

2. Definisanje kriterijuma;

3. Generisanje alternativa;

4. Analiza kriterijuma;

5. Ocenjivanje i rangiranje alternativa.

Kvalitet postupka izbora lokacije proizvodnog sistema je, u najvecoj meri, us-
lovljen odredeno$¢u problema. U predlozenom modelu definisanje i struktuiranje
problema izbora lokacije proizvodnih sistema uradeno je dekomponovanjem proble-
ma odlucivanja u seriju hijerarhija. Definisanjem problema identifikovani su donosioci
odluka kao i deletnost preduzeca.

Na osnovu analize potreba investitora identifikovani su faktori koji imaju
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znacajan uticaj u izboru lokacije proizvodnih sistema. Na ovaj nacin identifikovani
faktori kori$c¢eni su u razvoju modela za definisanje kriterijuma odlucivanja u izboru
$ire i uze lokacije proizvodnih sistema.

Za razliku od viseciljnog pristupa u izboru lokacije koji podrazumeva besko-
nacan broj alternativa, predlozeni viSekriterijumski pristup zasnovan je na konacnom
broju alternativa (lokacija). Gde su kao potencijalne lokacije proizvodnog sistema uzete
su samo one lokacije koje ispunjavaju osnovne uslove za izgradnju proizvodnog siste-
ma. Da bi se doslo do potencijalnih aternativa (lokacija) razvijen je geografski infor-
macioni sistem za skrining i generisanje alternativa koji omogucuva prostornu analizu
podataka i resava problem velikog broja potencijalnih lokacija.

Razvijeni fazi ekspertni sistem za sveobuhvatnu analizu kriterijuma odlucivanja
dizajniran je za potrebe interpretacije i integacije kvantitativnih i kvalitativnih
indikatora u standardizovane vrednosti kriterijuma, upotrebom fazi logike. Fazi logi-
ka i fazi skupovi pokazali su se kao prirodno reSenje za modeliranje neodredenosti i
nesigurnosti u ljudskom nacinu rasudivanja. Za razlku od drugih sli¢nih istrazivanja
vrednosti kriterijuma odlucivanja su pre poredenja detaljno analizirani i standardizovani
opsegu od 0 do 10, kako bi se obezbedilo ravnopravno poredenje kriterijuma i ostavrili
uslovi za visekriterijumsku analizu.

Nakon standardizacije kriterijuma odluc¢ivanja upotrebom fazi logike i
definsanja pogodnosti potencijalnih lokacija razvijene su mape pogodnosti za sve
definisane kriterijjume. Na osnovu proizvedenih mapa omoguceno je sagledavanje po-
godnosti svih potencijalnih lokacija istovremeno, kao i poredenje pogodnosti lokacija
po razli¢itim kriterijumima. Kori$¢enjem metode vizuelane analize uz pomo¢ proizve-
denih mapa pogodnosti predtavljen je jos jedan nacin analize kriterijuma odlucivanja.

Predlozena arhitektura prostornog sistema za podrsku u odlucivanju zasno-
vana je na upotrebi geografskih informacionih sistema i metoda visekriterijjumskih
analiza. Vrednovanje kriterijjuma uradeno je uz pomo¢ eksperata iz oblasti upotre-
bom analitickih hijerarhijskih procesa (AHP), dok je ocenjivanje i rangiranje lokacija
uradeno pomoc¢u metode linearnog dodeljivanja (“WLC”) u GIS okruzenju upotre-
bom komponente “MCDA4ArcMap”. Za testiranje rezultata viSekriterijjumske analize
predlozena je analiza osetljivosti relativnih tezina kriterijuma.

Verifikacija modela uradena je u studiji slucaja izbora lokacije proizvodnog sis-
tema za proizvodnju Celi¢nih komponenti za automobilsku industriju, na teritoriji AP
Vojvodine u Republici Srbiji. Na osnovu dobijenih rezultata u analizi $ire i uze loka-
cije moze se zakljuciti da razvijeni model predstavlja efikasan alat za izbor lokacije koji
omogucava sveobuhvatnu analizu lokacija i izbor najpogodnije lokacije za proizvodnju.
Upotrebom razvijenog modela omogucena je slozZena analiza problema lokacije i sma-
njeno vreme potrebno za analizu, tako $to se svo vreme model koncentri$e samo na
bitne karakteristike problema.

Predlozeni model predstavlja orginalni nau¢ni doprinos koji je po prvi put re-
alizovan na teritoriji republike Srbije. Uradenim istrazivanjem kroz razvoj modela za
izbor lokacije proizvodnog sistema dat je znacajan nauc¢ni doprinos projektovanju proi-
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zvodnih sistema i nauci o lokaciji. U oviru predlozenog modela razvijeni su sofisticira-
ni sistemi za podrsku u odlucivanju i izboru lokacije proizvodnih sistema:

o fazi ekspertni sistem za analizu kriterijuma odlucivanja,

+ geografski informacioni sistem za skrining i generisanje alternativa i

+ prostorni sistem za podrsku u odlucivanju.

Razvijeni sistemi predstavljaju efikasne alate koje donosioci odluka (investito-
ru) mogu koristiti samostalno ili zajedno u analizama problema izbora lokacije, sa na-
glaskom da se najbolji rezultati postiZzu upotrebom razvijenog modela koji omogucuva
sveobuhvatnu analizu i izbor najpogodnije lokacije za proizvodnju.

Model za izbor lokacije proizvodnih sistema ima izrazenu fleksibnost, koja
omogucava njegovu Sroku upotrebu u izboru lokacije proizvodnih sistema u preradi-
vackoj industriji. Predlozeni model u zavisnosti od vrste proizvodnog sistema omo-
gucava donosiocu odluka da na osnovu svog rasudivanja i iskustva definise pravila,
relacije i znacaj pojedinih uticaja na odluku. Razvijena metodologija moze se koristiti u
sli¢nim procesima odlucivanja kao $to je izbor lokacije u usluznim delatnostima (trz-
nih centra, hotela, pumpi...)

Pravci daljeg istrazivanja u oblasti lokacije proizvodnih sistema bi¢e usmereni
ka razvoju prostornih sistema za podrsku u odlucivanju upotrebom fazi logike i neu-
ronskih mreza. Takode, razvijeni model bice testiran u izboru lokacije usluznih delat-
nosti, gde lokacija predstavlja jedan od najvaznijih segmenta poslovanja.

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 273




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

Literatura

Il LITERATURA

1. Abrahart R, See L., and Solomatine D., Building decision support systems
based on fuzzy inference, Practical Hydroinformatics, ser. Water Science
and Technology Library, Eds., vol. 68, pp. 215 - 228, 2008.
2. Aerts, J.C.J.H, Eisinger E., Heuvelink G.B.M. and Stewart, T.J., Using
linear integer programming for multi-site land-use allocation, Geographical
Analysis, vol. 35, pp. pp. 148-169. 2003.
3. Anil S. Kumar and Suresh N., Production and operations management,
New Age International, New Delhi, 2008.
4. Albrecht]. Key Concepts & Techniques in GIS, London: SAGE Publica
tions, 2007.
5. Albright S. C., Winston W.L., Zappe C.]., Data Analzsis and Decision Making.
4th, Ed., South-Western, Cengage Learning, 2011.
6. Alp Osman, Erkut Erhan, Drezner Zvi, An Efficient Genetic Algorithm for
the p-Median. Annals of Operations Research vo.l. 122, pp. 21-42, 2003.
7. Altrok C., Fuzzy Logic I. Munchen, 1993.
8. Annett, A. “Social fractionalization, political instability, and the size of
government”, IMF Staff Papers, Vol. 48 No.3. 2001.
9. Autschbach ], Internationale Standortwahl. Deutscher Universitits-Verlag,
Wiesbaden, pp. 193-222, 1997.
10. Arentz,T., Borgers, A., and Timmermans, H., A Knowledge- based sys
tem for developing retail location strategies. Computers, Environment and Ur
ban Systems, vol. 24, pp. 489-508, 2000.
11.  Audretsch, D. & Stephan, P., Company-scientist location links: the case
of biotechnology. American Economic Review. vol. 86, pp. 641-652, 2000.
12.  Ayalew, L., Yamagishi H., and Ugawa N., Landslide susceptibility mapping us
ing GIS-based weighted linear combination, the case in Tsugawa area of Aga-
no River, Niigata Prefecture, Japan. Landslides, 1, pp. 73-81., 2004
13.  Azvine, B., Wobcke, W., Human-centred intelligent systems and
soft computing. BT Technology Journal, 16 (3), 125-133, 1998.
14. Banai R,, Fuzziness in geographic information systems: contributions
from the analytic hierarchy process. International Journal of Geographical In
formation Systems, 7(4), pp. 315- 329, 1993.

DOKTORSKA DISERTACIJA
Aleksandar Rikalovié¢ 274




RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

Literatura

15. Bass B.M., Organisational Decison Making. New York: Irwin.1983

16. Badri M. A., “Dimensions of Industrial Location Factors: Review and Explora
tion,” Jornal of Business and public affairs Volume 1, Issue 2, 2007.

17.  Badri, M.A., Combining the Analytic Hierarchy Process and Goal Pro
gramming for Global Facility Location- Allocation Problem. Int.]. Production
Economics, vol.62, pp. 237-248, 1999.

18. Bankhofer U., Industrielles Standortmanagement. Deutscher Universitits-
Verlag, Wiesbaden, pp. 116-118, 2001.

19. Boroushaki S. and J. Malczewski, Implementing an extension of the
analytical hierarchy process using ordered weighted averaging operators with
fuzzy quantifiers in ArcGIS, Computers & Geosciences, (34), pp. 399-410,
2008.

20. Byrd T.A. and Hauser R.D., “Expert systems in production and operations
management: research directions in assessing overall impact,” Int. J.

Prod. Res., vol. 29, pp. 2471-2482, 1991.

21.  Bishop C.M., Neural Networks for Pattern Recognition, Oxford university
press, 2000.

22. Blagojevi¢, D.: Satelitska Geodezija. Nau¢na knjiga, Beograd, 1994.

23.  Boftey T.B,, Narula S.C., “Multiobjective covering and routing problems”, In:
Karwan MH, Spronk ], Wallenius J, editors. Essays in decision making: a vol
ume in honor of Stanley Zionts. Berlin: Springer 1997.

24. Borough P. A,, McDonnell R. A. Principi geografskih informacionih
sistema, Prevod sa Engleskog jezika (Bajat B., Blagojevi¢ D.), Gradevinski
fakultet, Univerzitet u Beogradu, 2006.,

25.  Bridgeman P. W., Dimensional Analysis, New Haven, Connecticut, Yale
University Press, 1963.

26. Burrough, P. A, Principles of Geographical Information Systems for
Land Resources Assessment. Oxford: Oxford University Press, 1986.
pp.321- 339, 1991.

27. Carod, J. (2005). Determinants of industrial location: an application for Cata-
lan municipalities. Papers in Regional Science, 84(1), 105-119, 2005.

28. Carver, S., Integrating multi-criteria evaluation with geographical infor
mation systems. Int. J. Geographical Information Systems, Vol.5, No.3,

29. Chan, R., Does the natural-resource-based view of the firm apply in an
emerging economy? A survey of foreign invested enterprises in China. Journal
of Management Studies, 42 (3), 625-672, 2005.

30. Chang N.B, Parvathinathan G., Breeden ].B “Combining GIS with fuzzy mul
ticriteria decision-making for landfill siting in a fast-growing urban region,”
Journal of Environmental Management Vol. 87, pp.139-153, 2008.

31. Chakhar, S. and Martel, J-M., Enhancing geographical information systems ca
pabilities with multi-criteria evaluation functions. Journal of Geographic In-
formation and Decision Analysis, 7, pp. 47-71, 2003.

DOKTORSKA DISERTACIJA

Aleksandar Rikalovié¢ 275



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Literatura

Charungthanakij S. and Sarapirome S., Land suitability assessment for ind-
ustrial location development using MCDA. The 31st Asian Conference

on Remote Sensing. pp. 1-5, 2010.

Chen G., Introduction to Fuzzy Sets, Fuzzy Logic, and Fuzzy Control Sys
tems. Hoboken, NJ: CRC Press, 2000.

Church R.L., ReVelle C.S., “The maximal covering location problem”, Papers
of the Regional Science Association 32, pp. 101-18 (1974).

Church, R.L., Gerrard R.A., Gilpin M. and Stine P., Constructing cell-based
habitat patches useful in conservation planning. Annals of the Association of
American Geographers, 93, pp. 814-827, 2003.

Church R. L., Murray T. Alan, Business Site Selection, Location Analysis and
GIS, Wiley, 2008.

Cowen D.J., GIS versus CAD versus DBMS: what are the differences?. Photo
grammetric Engineering and Remote Sencing, 54(11), pp.1551-1554, 1988.
Czogala E. and Leski J., Fuzzy and Neuro-Fuzzy Intelligent Systems, ser. Stud-
ies in Fuzziness and Soft Computing. Springer, vol. 47, 2000.

Cupi¢ M., V. M. R. Tummala, "Savremeno odlu¢ivanje,, Fakultet organizacion
ih nauka, Beograd, 1997.

Cupi¢ M., V.M.R Tummala, M. Suknovié¢, Odlucivanje: Formalni pristupm.
FON, Beograd, 2001.

DeMers, M. N., GIS For Dummies: Wiley Publishing, 2009.

Drezner, T. & Drezner, Z., Competitive facilities: market share and loca

tion with random utility. Journal of Regional Science, 36, 1-15, 1996.
Drobne S., Lisec A., Multi-attribute Decision Analysis in GIS: Weighted Lin-
ear Combination and Ordered Weighted Averaging, Informatica 33, pp. 459-
474, 2009.

Eastman J.R., Jin W,, Kyem P.A.K. and Toledano J., Raster procedures for
multicriteria/multi-objective decisions. Photogrammetric Engineering and Re
mote Sensing, 61, pp. 539-547, 1995.

Engelstoft, S., Jensen-Butler, C., Smith, I. & Winther, L., Industrial clusters in
Denmark: theory and empirical evidence. Papers in Regional Science, 85(1),
73-97, 2006.

Eom, S., S. Lee, and ].Kim The intelectual structure of decision support sys-
tems. Decision support szstems 10(1); 19-35, 1993.

Eldrandaly K., Eldin N., Sui D., Shouman M., & Nawara G., Integrating GIS
and MCDM Using COM Technology. The International Arab Journal

of Information Technology, 2(2), 2005.

Elon Santos Correa, Maria Teresinha A. Steiner, Alex A. Freitas and Celso Car
nieri, A genetic algorithm for solving a capacitated p-median problem, Nu
merical Algorithms 35: 373-388, 2004.

Esri. Preuzeto sa: http://www.esri.com/news/arcnews/fall07articles/gis-the-
geographic-approach.html

DOKTORSKA DISERTACIJA

Aleksandar Rikalovié¢ 276



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

60.

Literatura

Esri, ArcGis. Preuzeto sa: http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.
cfm?TopicName=What _is_raster_data%3F

Esri, ArcGis. Preuzeto sa: http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/
shapefile.pdf

Feick, R.D. and Hall, B.G., A method for examining the spatial dimension of
multicriteriaweight sensitivity. International Journal of Geographical Informa
tion Science, 18, pp. 815-840, 2004.

Figueiredo, O., Guimaraes, P. & Woodward, D., Home-field advantage:
location decisions of Portuguese entrepreneurs. Journal of Urban Economics,
52, 341-361, 2002.

Goette T., Standortpolitik internationaler Unternehmen. Deutscher Univer
sitats-Verlag, Wiesbaden, pp. 254-319, 1994.

Godevac J., “A Method for Design on Neuro-Fuzzy Controlers; An Applica
tion  in Robot Learning” These No. 1602 Ecole Polytecnique Federale Lausi
ana, Switzerland, 1997.

Greenhut, M., Theory of the Firm in Economic Space. Austin, Tx.: Uni

versity of Texas Press, 1974.

Groothuis, P. & Miller, G., Locating hazardous waste facilities. American Jour
nal of Economics & Sociology, 53, 335-346, 1994.

Han, S.Y, and Kim, T.J: The Expert System for Site Analysis and Selection. Ex
pert Systems: Applications to Urban Planning, pp.145-158. Berlin: Springer-
Verlag, 1990.

Hansen P, Brimberg J., Uro$evi¢ D., Mladenovi¢ N., “Primal-Dual

Variable Neighborhood Search for the Simple Plant-Location Problem”, IN
FORMS Journal on Computing 19, pp. 552-564, 2007.

Hansen, P. & Roberts, F., An impossibility result in axiomatic location

theory. Mathematics of Operations Research, 11, 121-36, 1998.

Heizer ]. and Render B., Operations Management. 10th ed., Prentice Hall.1,
2011.

Huang, S.H and Zhang, H.C, Neural-expert hybrid approach for intelligent
manufacturing: A Survey. Computers in Industry, 26, pp.107-126, 1995.
Huerta E., Navarrette C., Ryan T.: GIS and Decision-making in Business: Lit
erature Review. u knjizi Pick B.]. ,,Geographic Information Systems in Busi
ness‘, Idea Group Publishing,Hershey, 2005.

Hiibner Reinhard, “Production Network Design and Specialty Chemicals,” in
Strategic Supply Chain Management in Process Industries An Appli-

cation to Specialty Chemicals Production Network Design. Berlin, Hei-
delberg, New York: Springer, 2007.

Hwang C.L. and Yoon K., Multiple Attribute Decison Making. Methods and
Applications. A State of the Art Survey, Lecture Notes in Economics and Math
ematical Systems, Springer-Verlag, Berlin, 1981.

Hywood L, S. Cornelius and S. Carver, An Introduction to Geographical Infor

DOKTORSKA DISERTACIJA

Aleksandar Rikalovié¢ 277



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

Literatura

mation Systems. Third Edition. Pearson Education Limited, Harlow, Essex,
2006.

67. Isard N., Location and Space Economy. Cambridge, Mass.: MIT Press, 1956.

68. Jankowski P, Integrating geographical information systems and multiple
criteria decision making methods. International Journal of Geographical In-
formation Systems, 9, pp. 251-273, 1995.

69. Jia, X., INTELLIGIS: Tool for representing and reasoning spatial knowledge.
Journal of computing in civil engineering, 14,51-59.,2000.

70. Jiang, H. and Eastman, J.R., Application of fuzzy measures in multi-criteria
evaluation in GIS. International Journal of Geographical Information
Systems, 14, pp. 173-184. 2000.

71.  Jha, M.K., Mccall C. and Schonfeld P., Using GIS, genetic algorithms, and vis
ualization in highway development. Computer-Aided Civil and Infrastructure
Engineering, 16, pp. 399-414, 2001.

72.  Keen, PG.W,, Decision support systems: the next decade. Decision support
systems 3(3); 253-265, 1987.

73.  Keenan P., Concepts and Theories of GIS in Business. u knjizi Pick B.J. ,,Geo
graphic Information Systems in Business®, Idea Group Publishing,Hershey,
2005.

74. Keeney, R.L,, Siting Energy Facilities . New York: Academic Press, 1980.

75. Keeney R. L., Value-focused thinking: a path to creative decision making. MA:
Harvard University Press, Cambridge, 1992.

76. Khalid Eldrandaly, Neil Eldin, Dan Sui: A COM-based Spatial Decision Sup
port System for Industrial Site Selection. Journal of Geographic Information
and Decision Analysis 2003, Vol. 7, No. 2, pp. 72 - 92.

77. Korpela, . and Tuominen, M., A Decision Aid in Warehouse Site Selec
tion. Int.J. Production Economics, vol.45,pp.169-180, 1996.

78. Kotler PJ., Haider D.H., Rein 1., Marketing places: Attracting investment, in
dustry and tourism to cities, states and nations, New York, itd: Free
Press, 1993.

79. Kratica J., Tosi¢ D., Filipovi¢ V., Ljubi¢ L., “Solving the Simple Plant Location
Problem by Genetic Algorithm”, RAIRO Operations Research, Vol. 73, No. 1,
pp.127-142, 2001.

80. Krishnakumar K., “Intelligent systems for aerospace engineering — an over
view,” NASA Technical Report, Document ID: 20030105746, 2003.

81. Kukrika, M., Geografski informacioni sistemi. Beograd: Univerzitet u Beo-
gradu, Geografski fakultet, 2000.

82. Kyem P.A.K., On intractable conflicts and participatory GIS applica tions:
the search for consensus amidst competing claims and institutional de-
mands. Annals of the Association of American Geographers, 94, pp. 37-57,
2004.

83. LaiY.]., Hwang C. L., Fuzzy multiple objective decision making methods and

DOKTORSKA DISERTACIJA

Aleksandar Rikalovié¢ 278



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

Literatura

applications, New York: Springer-Verlag, 1994

84. Ladda P, Taylor M. A P, Grouping genetic alogirhtm in gis: a facility location
modelling, Journal of the Eastern Asia Society for Transportation Studies, Vol.
6, pp. 2908 - 2920, 2005.

85. Lamelas M. T., Marinoni O., Riva J. De, & Hoppe A., Comparison of Multic
riteria Analysis Techniques for Environmental Decision Making on In
dustrial Location. Book Decision Support Systems, Chapter 9 (Comparison of
Multicriteria Analysis Techniques for Environmental Decision Making on In
dustrial Location), 2012.

86. Lapko A., and Provotar A., “Fuzzy inference systems and their applications,”
Cybernetics and Systems Analysis, vol. 49, no. 4, pp. 517 - 525, 2013.

87. LeaO,S., Bishop I. and Evans D., Spatial-temporal model for demand and
allocation of waste landfills in growing urban regions. Computers, Environ
ment and Urban Systems, 28, pp. 353-385, 2004

88. Leitham, S., McQuaid, R. & Nelson, ].,The influence of transport on industrial
location choice: a stated preference experiment. Transportation Research, 34,
515-535, 2000.

89. Longley, P, Goodchild, M., Maguire, D., & Rhind, D., Geographical informa
tion systems and science. Chichester: John Wiley & Sons, 2005.

90. Lovri¢]J., Ignati¢ J., Jovi¢ J., Bosnjaci¢ M., Moraca D. i Rikalovi¢, A. “Studija
razmestaja radnih zona na teritoriji AP Vojvodine”, Pokrajinski sekretarijat za
urbanizam, graditeljstvo i zastitu Zivotne sredine, 2013.

91. Ma, A. Geographical location of foreign direct investment and wage inequality
in China. The World Economy, 1031-1055, 2006.

92. MaX., Munchun L., Y. Wang, S. Yan, Jiang X., & E. Li, Study on industrial land
consolidation based on GIS. 2012 20th International Conference on Geoinfor
matics, 1-4. doi:10.1109/Geoinformatics.2012.6270265, 2012.

93. Malczewski J., A GIS-based approach to multiple criteria group decision mak-
ing. International Journal of Geographical Information Systems 10, 955-971
1996.

94. Malczewski J., 1999, GIS and Multicriteria Decision Analysis (New York:
Wiley), 1999.

95. Malczewski ], On the Use of Weighted Linear Combination Method in
GIS: Common and Best Practice Approaches, Transactions in GIS, 4(1):
5-22,2000.

96. Malczewski J., “GIS-based land-use suitability analysis: a critical overview,”
Progress in Planning, Vol.62(1), pp. 3-65, 2004.

97.  Malczewski J., “GIS-based multicriteria decision analysis: a survey of the litera
ture”. International Journal of Geographical Information Science,

Vol. 20, No. 7, 703-726, August 2006.

98. Malczewski J., GIS-based multicriteria decision analysis: a survey of the litera

ture, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 20, No.

DOKTORSKA DISERTACIJA

Aleksandar Rikalovié¢ 279



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

Literatura

7,703-726, August 2006.

99. Malczewski ., “Ordered weighted averaging with fuzzy quantifiers: GIS-based
multicriteria evaluation for land-use suitability analysis”. International Journal
of Applied Earth Observation and Geoinformation 8, 270-277, 2006.

100. Malczewski ., Integrating multicriteria analysis and geographic information
systems: the ordered weighted averaging (OWA) approach, Int. ]. Environ
mental Technology and Management, Vol. 6, Nos. 1/2, 2006.

101. Markovi¢, D., Prostorni informacioni sistemi. Beograd, Vojnotehnicka aka
demija vojske Jugoslavije. 1999.

102. Martin N.J., Stonge B. and Waaub, ].P., An integrated decision aid system for
the development of Saint Charles River alluvial plain, Quebec, Canada. Inter
national Journal of Environment and Pollution, 12, pp. 264-279, 2003.

103. Masood A. Badri, Dimensions of Industrial Location Factors: Review and Ex
ploration, Journal of Business and Public Affairs, Volume 1, Issue 2, 2007.

104. Massam B. H., Multi-criteria decision making (MCDM) techniques in plan
ning. Progress in Planning 30: 1-84, 1988.

105. Mathworks, Matlab. Preuzeto sa: http://www.mathworks.com/discovery/
genetic-algorithm.html, 2014.

106. Mathworks, Matlab. Preuzeto sa: http://www.mathworks.com/help/gads/how-
the-genetic-algorithm-works.html#{6192, 2014

107. Mazzarol, T & Choo, S. . A study of the factors influencing the operating loca
tion decisions of small firms. Property Management, 21(2), 190-208, 2003.

108. Mith-Hamilton, A. & Omar, M. FDI, international business and regulation -
The behaviour of UK multinational corporations, European Business Re
view, 17 (1), 69-82, 2005.

109. Monks, ].G. Operations Management- Theory and Problems. McGraw-Hill
Book Co., New York, 1982.

110. Mora A. InZenjersko odlucivanje. Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 1980.

111. Nacionalna alijansa za lokalni ekonomski razvoj. Preuzeto sa: http://www.
naled-serbia.org/

112. Narodna Banka Srbije-NBS. Preuzeto sa: http://www.nbs.rs

113.  Neteler, M., Mitasova, H.: A GRASS GIS Approach. Springer, New York, 2008.

114. Pavli¢i¢ D., “Normalisation Affectes the Results of MADM Methods”,
YJOR,11, No 2, 251-265. 2001.

115. Polis¢uk E. ., Ekspertni sistemi, ETF Podgorica,2004.

116. Power D., Decision Support Systems:Concepts and Resources for Manager,
Quorum Books, division Greenwood Publishing, 2002.

117.  Pettit C. and Pullar, D., An integrated planning tool based upon multiple crite-
ria evaluation of spatial information. Computers, Environment and Urban Sys
tems, 23, pp. 339-357, 1999.

118. Pereira JMC and Duckstein L A multiple criteria decision-making approach to
GIS-based land suitability evaluation. International Journal of Geographical

DOKTORSKA DISERTACIJA

Aleksandar Rikalovié¢ 280



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

119.

120.

121.
122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

Literatura

Information Systems 7: 407-424, 1993.

Pokrajinski sekretarijat za urbanizam, graditeljstvo i zastitu Zivotne sredine,
APV, 2014. Preuzeto sa: http://www.eko.vojvodina.gov.rs/?q=node/12
Rashed, T. and Weeks, J., Assessing vulnerability to earthquake hazards
through spatial multicriteria analysis of urban areas. International Journal of
Geographical Information Science, 17, pp. 547-576. 2003.

Regionalni prostorni plan APV 2011, Preuzeto sa: http://www.zavurbvo.co.rs/
prostorni.php

Reisi, M., Aye, L., & Soffianian, A., Industrial site selection by GIS in Isfa-
han, Iran. 2011 19th International Conference on Geoinformatics, 1-4.
doi:10.1109/Geolnformatics, 2011.

Rikalovi¢ A., Cosi¢ L, Dj. Lazarevi¢, GIS Based Multi-Criteria Analysis for In
dustrial Site Selection, 24th DAAAM International Symposium on Intelligent
Manufacturing and Automation, Procedia Engineering 69 pp.1054 - 1063,
2014.

Rinner, C. and Malczewski, J., Web-enabled spatial decision analysis us-

ing ordered weighted averaging. Journal of Geographical Systems, 4, pp. 385-
403, 2002.

Russell S. and Norvig P., Artificial Intelligence: A Modern Approach, Prentice
Hall, New Jersey, 1995.

Ross T. J., Fuzzy logic with engineering applications, 2nd ed. Chichester:
Wiley, 2004.

Saaty, T., An Eigenvalue Allocation Model for Proritzation and Planing En
ergy Management and Policy Centar, University of Pelsivania, 1972.

Saaty T., Joyce A., Conflict Resolution: The Analytic Hierarchy Process. New
York, New York: Praeger, 1989.

Siebert, H., Locational competition: a neglected paradigm in the inter-
national division of labor. The World Economy, 29(2), 137-159, 2006.

Simon, H.A. THE NEW SCIENCE OF MANAGEMENT DECISION. New
York, NY: Harper and Row, 1960.

Smith, D., A theoretical framework for geographical studies in industrial loca
tion. Economic Geography, 42, 95-113, 1966.

Smith, T. R., Mannon, S., Starr, I. L. & Estes, J. E. Requirements and Princi-
ples for the Implementation and Construction of Largscale Geographic
Information Systems. International Journal of Geographical

Information Systems,1,13-31, 1987.

Stalna konferencija gradova i opstina Srbije, 2011”Ekonomski kapacitet loka
Inih samouprava za privlacenje investicija” preuzeto sa: http://euintegracije.
skgo.org/upload/Document/Doc/2012_12/Biznis_komp_Studija_poslovne_
klime_na_lokalnom_nivou.pdf

Strategic Marketing Research, USAID, Municipal Economic Growth Activity,
“Investment climate in Serbia- Investors’ Perspective,” 2008.

DOKTORSKA DISERTACIJA

Aleksandar Rikalovié¢ 281



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

136

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.
146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

Literatura

Steiniger, S., & Weibel, R. (2009). GIS Software - A description in 1000 words.
Sumathi V.R., Natesan U, Sarkar Ch., “GIS based approach for optimized sit-
ing of municipal solid waste landfill,” Waste Management, Vol. 28, pp.
2146-2160, 2008.

Thill, J-C., Multicriteria Decision-making and Analysis: A Geographic Infor
mation Sciences Approach (New York: Ashgate), 1999.

Tobler, W., A computer movie simulating urban growth in the Detroit region.
Ekonimc Geography 46: 234-240, 1970.

Tomback, M. Multinational plant location as a game of timing. European Jour
nal of Operational Research, 86, 434-451., 1995.

Turban E., Aronson J.E, Liang T., Sharda R., Decision Support and Business
Intelegence Systems, )th ed, Person Eductaion, Inc, 2010.

Usama Fayyad, Gregory Piatetsky-Shapiro, Padhraic Smyth, and Ramasamy
Uthurasamy, “Advances in Knowledge Discovery and Data Mining”, AAAI
Press/ The MIT Press, 1996.

Vanicek, P.: An online tutorial in Geodesy. http://www.scribd.com/
doc/60296165/Vanicek-Tutorial-in-Geodesy-2001-University-of-New-
Brunswick, University of New Brunswick, 2001.

Vlachopoulou M., Silleos G. and Manthou V., Geographic information sys-
tems in warehouse site selection decisions. International Journal of Produc-
tion Economics, 71, pp. 205-212, 2001.

Vojvodina Investment Promotion - VIP. Preuzeto sa: www.vip.org.rs

Ward, D.P,, Murray, A.T. and Phinn, S.R., Integrating spatial optimization and
cellular automata for evaluating urban change. The Annals of Regional Sci-
ence, 37, pp. 131-148, 2003.

Weber, A. (translated by Carl J. Friedrich from Weber’s 1909 book). Theo
ry of the Location of Industries. Chicago: The University of Chicago Press,
1929.

Williams, E.A. and Massa, A.K.(1983) Siting of Major Facilities: A Practical
Approach . New York: McGraw- Hill Inc.

Witlox, F. and Timmermans, H., MATISSES: A Knowledge —Based System for
Industrial Site Selection and Evaluation. Computers, Environment, and Urban
Systems, 24, 23-43, 2000.

Wojan, T. & Pulver, G. Location pattern of high growth industries in rural
countries. Growth and Change, 26, 3-22, 1995.

Worral L., Spatial Analysis and Spatial Policy using Geographic Information
Systems. London: Belhaven Press, 1991.

Wu, Q, Ye, S., Wu, X. and Chen, P, Risk assessment of earth fractures by con
structing an intrinsic vulnerability map, a specific vulnerability map, and a haz
ard map, using Yuci City, Shanxi, China as an example. Environmental Geol-
ogy, 46, pp. 104-112, 2004.

Yager R. R., On ordered weighted averagingaggregation operators in multi-cri

DOKTORSKA DISERTACIJA

Aleksandar Rikalovié¢ 282



RAZVOJ MODELA ZA 1ZBOR LOKACIJE PROIZVODNIH SISTEMA

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

Literatura

teria decision making. IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics,
18 (1), pp. 183-190, 1988.

Yoon K. P., Wang, Hwang C.L. , Multiple Attribute Decision Making: An Intro
duction, Sage University Papers, 1995.

Yoon B. L., Darpa artificial neural network technology program, VLSI Tech -
nology, Systems, and Applications, Proceedings of Technical Papers, Inter-
national Symposium on VLSI Technology, Systems, and Applications.
Proceedings of Technical Papers (Cat. No. 91TH0368-1), 1991.

Yurimoto, S. & Masui, Design of a decision support system for oversease loca
tion in the EC. International Journal of Production Economics, 41, 411-418,
1991.

Zadeh L. A., “Fuzzy sets,” Information Control, vol. 8, pp. 338 — 353, 1965
Zadeh L. A., “The concept of a linguistic variable and its application to ap
proximate reasoning - I,” Information Sciences, vol. 8, no. 3, pp. 199-249, 1975.
Zadeh L. A., “Toward a theory of fuzzy information granulation and its cen -
trality in human reasoning and fuzzy logic,” Fuzzy Sets and Systems, vol. 90,
no. 2, pp. 111 - 127, 1997199-249, July 1975.

Ziaei M. , Hajizadeh F, Ahmadizadeh S. S. R, Jahanifar K., A Combined Mod
el of GIS and Fuzzy Multi Criteria Decision Analysis ( FMCDA ) for Suitable
Evaluation / Selection of Industrial Areas , ( Birjand , Iran ), 174-179. 2011.
Zelenovi¢ D., Projektovanje proizvodnih sistema: Fakultet tehnickih

nauka, Novi Sad, 2003.

Zhu X. and Healy R., Towards Intelligent Spatial Decision Support: Integrat
ing Geographic Information Systems and Expert Systems. GIS/LIS 92, 2,pp.877-
885, 1992.

DOKTORSKA DISERTACIJA

Aleksandar Rikalovié¢ 283



