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MOGUCNOSTI UNAPREDENIJA SISTEMA POSLOVNOG ODLUCIVANJA
U PROCESU E-NABAVKE

Rezime: Cilj ove doktorske disertacije jeste da ukaze i objasni mogucnosti unapredenja
donosenja odluke o izboru ekonomski najprihvatljivijeg ponudaca u procesu javne e-nabavke.
Ovaj izbor se vrsi na osnovu unapred odredenih kriterijuma koje definiSe narucilac u javnoj e-
nabavci. Isti je jednostavan u situacijama kada u javnoj e-nabavci postoji manji broj ponudaca
i kada su utvrdeni kvantitativni kriterijumi koji se mogu medusobno uporedivati. Medutim,
realan zivot i praksa namecu situacije u kojima se nalazi veliki broj ponudaca, a izbor

najprihvatljivijeg izmedu njih vrsi se na osnovu kvalitativnih i kvantitativnih kriterijuma.

Glavna hipoteza od koje se polazi i koja je dokazana u okviru doktorske disertacije je da se
primenom metoda viSekriterijumskog odluc¢ivanja i teorije fazi skupova moze unaprediti izbor
ekonomski najprihvatljivijeg ponudaca u procesu javne e-nabavke kada se za izbor
istovremeno koriste kvantitativni i kvalitativni kriterijumi. U ovakvoj vrsti izbora moguce je
izvrsiti odredivanje vrednosti pridruzenih izlaznih promenjivih koje odgovaraju tezinama
kriterijuma koje pripadaju fazi skupu putem defazifikacije, odnosno izbora jedne vrednosti

izlazne promenjive uz kvantifikovanje iste.

Istovremeno, u disertaciji je predstavljen sistem za podrSku odluivanju zasnovan na
konceptu visekriterijumskog odluc¢ivanja i teorije fazi skupova. Ovaj sistem je sastavni deo
web portala za javne e-nabavke koji omogucava uspostavljanje kolaborativhog radnog
okruzenja koje smisleno povezuje narucioce 1 ponudace u jedinstveni, virtuelni radni prostor

za e-nabavke.

Kljucne reci: javna e-nabavka, poslovno odlucivanje, teorija fazi skupova, sistem za podrsku

odlucivanju, portal, modeli, metode.
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THE POSSIBILITIES OF IMPROVEMENT FOR BUSINESS DECISION MAKING
IN E-PROCUREMENT PROCESS

Abstract. The objective of this dissertation is to show and explain the possibilities of improving
decision-making on the selection of economically most acceptable bidder in the public e-
procurement. This selection is based on pre-defined criteria that define the purchaser in public e-
procurement. The selection is simple in situations where are couple bidders and when established
quantitative criteria that can be mutually compared. However, real life and the practice create
situations with large number of bidders and selection the most acceptable between them is made

on the basis of qualitative and quantitative criteria.

The main hypothesis in this dissertation which has been proven in the framework of the doctoral
thesis is that the use of multi-criteria decision-making methods and the theory of fuzzy sets can
improve the selection of economically most acceptable bidder in the public e- procurement when
the selection use quantitative and qualitative criteria, at the same time. In this kind of selection it
is possible to determine the values associated with the output variable corresponding to the
weights of criteria which belong to a fuzzy set through defuzzification, i.e. selection of one value

of output variable with the same quantification.

At the same time, the thesis is presented decision support system based on the concept of multi-
criteria decision making and the theory of fuzzy sets. This system is an integral part of the web
portal for the public e-procurement, which allows the establishment of a collaborative work
environment that seamlessly connects purchasers and providers into a single, virtual workspace

for e-procurement.

Keywords: public e-procurement, business decision, theory of fuzzy sets, decision-making support system,

portal, models, methods.
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1.0. UVODNA RAZMATRANJA

Oblast javnih nabavki sa svim prate¢im aktivnostima i tokovima finansijskih sredstava
predstavlja jednu od klju¢nih delatnosti u razvoju svakog drustva. Prema vazeéem
Zakonu o javnim nabavkama u Republici Srbiji [videti 1], pod javnom nabavkom
podrazumeva se pribavljanje dobara, usluga ili radova od strane drzavnih organa koji se
pojavljuju u ulozi naarucioca, na nacin i pod uslovima koje propisuje Zakon o javnim
nabavkama [videti 1]. Ovde se podrazumeva nabavka svih vrsta dobara, usluga i radova
i kre¢e se od rutinskih nabavki (kao $to su na primer potro$ni materijal, ratunarska
oprema, namestaj i sl.) pa do vrlo slozenih nabavki (kao §to su, na primer, izgradnja

puteva, mostova, novih zgrada itd.).

Kao takav, postupak javne nabavke predstavlja proces koji uvek pocinje donoSenjem
odluke o pokretanju postupka i reSenja o obrazovanju komisije koja ¢e sprovesti
postupak. Zatim postoji konacan broj koraka koje treba preci pre nego Sto narucilac i
ponudac¢ kao aktivni ucesnici u procesu javne nabavke mogu da potpisSu ugovor koji
predstavlja konacéni rezultat procesa javne nabavke. Uobicajeno je da se u ulozi
narucioca pojavljuju organi drzavne uprave, javna preduzeca i ustanove, dok ulogu
ponudaca igraju privredni subjekti ili gradani. Ciklus procesa javne nabavke krece se od
utvrdivanja potrebe za nabavkom, definisanja potrebnih finansijskih sredstava, preko
izbora ponudaca (dobavljaca), potpisivanja ugovora pa do realizacije ugovora.
Zahvaljujuéi procesu javnih nabavki u drzavnom sektoru moguée je obezbediti izbor
najboljeg partnera u nekom poslu poStujuéi osnovna nacela ekonomicnosti,
obezbedenja konkurencije, transparentnosti i jednakog tretmana svih ponudaca. Dobro
ureden jedinstven sistem javnih nabavki koristan je i za drzavu kao kupca (narucioca) i
za preduzecéa kao prodavce (ponudace). Naime, stvaranjem uslova za slobodnu,
nediskriminatorsku konkurentsku borbu medu ponudacima, drzava moze da ostvari
najpovoljniju kupovinu (takozvanu ’vrednost za novac’’) §to znaci da se postize

najveca upotrebna vrednost za utroSena sredstva.



Zbog svog znacaja i1 aktivnog uticaja na razvoj drustva (dovoljno je napomenuti da
javna nabavka predstavlja klju¢ni sektor ekonomije Evropske unije (EU) koji zauzima
oko 16% ukupnog nacionalnog proizvoda EU [videti 2]), javne nabavke su prepoznate i
od strane Evropske komisije (EK) gde su oznacene kao osmi servis za privredu, a u listi
12+8 osnovnih javnih servisa EK [viSe u 3]. O znacajnosti uticaja javnih nabavki na
razvoj drustva u Republici Srbiji, dovoljno govori ¢injenica da javne nabavke u Srbiji
obuhvataju oko 10% bruto druStvenog proizvoda ili, izraZeno u dinarima

293.324.810.000,00 dinara [videti 4].

Proces javne nabavke je po svojoj prirodi veoma slozen i dugotrajan i kao takav zahteva
veliko ulaganje resursa i vremena u cilju uspeSne realizacije istog. Da bi se izvrSilo
skra¢ivanje 1 unapredenje ovog procesa i da bi se pruzila pomo¢ naruc¢iocima u procesu
odlucivanja o ekonomski najprihvatljivijem ponudacu moguce je iskoristiti prednosti
sistema za poslovno odluc¢ivanje, osnovnih metoda elektronskog poslovanja i koncepta
teorije fazi skupova. Na ovaj nain se vrSi unapredenje realizacije javne nabavke,
pogotovo u delu koji se odnosi na izbor ekonomski najprihvatljivije ponude. Upravo
ove oblasti iskoriS¢ene su u predmetnoj doktorskoj disertaciji s ciljem unapredenja

donosenja odluke u javnoj nabavci.

Treba napomenuti da je sa razvojem informaciono - komunikacionih tehnologija (u
daljem tekstu IKT), a posebno Interneta, omogucena realizacija javnih nabavki online.
Na ovaj nacin, pomenuti fenomeni doprineli su da se ostvari moguénost sprovodenja
javnih nabavki elektronskim putem ¢ime se dolazi do koncepta javne e-nabavke. Javne
e-nabavke predstavljaju G2B (Government — to — Business) oblik elektronske uprave i
kada se govori o njima misli se na proces kupovine dobara, usluga ili radova

elektronskim putem.

Konaéni rezultat svakog procesa javne e-nabavke jeste odluka o izboru ekonomski
najprihvatljivijeg ponudaca izmedu veceg broja ponudaca, a na osnovu razlicitih,
unapred definisanih i usvojenih kriterijuma. Samim tim, ovaj proces po svojoj prirodi
spada u problem visekriterijumskog odlu¢ivanja. Izbor ekonomski najprihvatljivije

ponude u procesu javne e-nabavke moze da se izvrsi koriS¢enjem vise razli¢itih metoda



visektriterijumskog odlucivanja (AHP metode, metode fazi analitickog mreznog
procesa, TOPSIS metode i slicno) imajuci u vidu da sam proces odlucivanja predstavlja

izuzetno atraktivnu oblast, kako na teoretskom tako i na prakti¢nom nivou.

Teoretski posmatrano, moze se rec¢i da odlu¢ivanje po svojoj prirodi ustvari predstavlja
sustinu planiranja u kojem se podrazumeva izbor nekog smera delovanja izmedu vise
alternativa ili opcija. Rezultat svakog procesa odlucivanja jeste UVEK neka odluka (u
sluaju javne e-nabavke to je odluka o ekonomski najpovoljnijem ponudacu). Pored
cilja, elementi problema odlucivanja su i raspolozive alternative (opcije) i odgovarajuci
kriterijumi koji su u vezi sa predmetom odlucivanja. Alternative ili raspolozive opcije
predstavljaju mogucénosti izmedu kojih se bira moguce konacno reSenje (donosi odluka).
Kriterijumi predstavljaju atribute koji se koriste za opisivanje raspolozivih alternativa i
kao takvi oni pokazuju u kojoj meri pojedine alternative zaista ostvaruju zadati cilj
odluc¢ivanja. Kriterijumi koji se koriste u procesu javne e-nabavke, po svojoj prirodi,
mogu biti kvantitativni koji su jasno i1 precizno odredeni i kvalitativni kada poseduju
izvesni stepen neodredenosti. Upravo ovako moguca neodredenost kriterijuma navodi
na potrebu koris¢enja teorije fazi skupova o ¢emu ¢e vise biti re¢i u nastavku doktorske
disertacije. Na ovom mestu svakako treba napomenuti da oblast teorije fazi skupova
moze biti prakti¢no iskoris¢ena u procesu izbora ekonomski najprihvatljivije ponude u
procesu javne e-nabavke. Kroz ovu doktorsku disertaciju upravo se nastoji ukazati na
mogucnost primene metodologije fazi logike u cilju reSavanja problema ,,optimalnog*
izbora ekonomski najprihvatljivije ponude u javnoj e-nabavci u situacijama kada sve
kriterijume za izbor ponude nije moguée kvantitativno izraziti ili kada su isti

kvalitativno obojeni 1 samim tim neuporedivi sa kvantitativnim kriterijumima.

Tokom prethodnih godina, nacin kako izabrati najpovoljnijeg ponudaca u procesu javne
e-nabavke postao je strateSka tacka razmatranja. Medutim, priroda ovih odluka je
naj¢eS¢e kompleksna i1 nestrukturirana. Generalno, mnogi kvantitativni 1 kvalitativni
faktori kao Sto su kvalitet, cena, fleksibilnost, tehnicke ili proizvodne performanse i
mogucénosti isporuke kao I post-garancijsko odrzavanje moraju biti razmotreni da bi se

izabrala ekonomski najprihvatljivija ponuda. Svaki od ovih kriterijuma prilikom



rangiranja i dodele tezinskih koeficijenata moze biti vrednovan koris¢enjem i jezickih

vrednosti koje se mogu izraziti trapezoidnim ili trouglastim fazi brojevima.

Za reSavanje problema izbora ekonomski najprihvatljivije ponude moze biti iskoriséen 1
model hijerarhijskog visekriterijumskog odlucivanja koji je baziran na fazi skupovima.
Za teoriju fazi skupova moze se re¢i da oponasa ljudsko rasudivanje u nacinu na koji
koristi priblizne informacije i neodredenosti za donoSenje odluka. Prednost ove teorije
je svakako u matematiCkom predstavljanju neodredenosti 1  "maglovitosti" radi
obezbedenja formalizovanog alata za reSavanje nepreciznosti sustine mnogih problema.
Glavni doprinos teorije fazi skupova je njena sposobnost da predstavi "maglovite",
"nejasne", "neodredene" podatke kao Sto je na primer kvalitet kao kriterijum izbora
ekonomski najprihvatljivije ponude u procesu javne e-nabavke. Spajanjem IKT-a,
poslovnog odlucivanja i teorije fazi skupova moguce je kreirati odgovarajuci sistem za

podrsku odluc¢ivanju koji ¢e znacajno olaksati realizaciju javne e-nabavke.

Aktuelnost predlozene teme potvrduju istrazivanja i aktivnosti u oblasti reforme i
unapredenja drzavne uprave u Srbiji i nepostojanje jedinstvenog sistema javne e-
nabavke koji danas sve viSe utie na sve aspekte odvijanja administrativnih procesa
unutar drzavne uprave u Srbiji. Istovremeno, referenca iz [1] predvida mogucnost da se
javne nabavke u Srbiji realizuju elektronskim putem. Cinjenica je da se veéina zemalja
Balkana, ukljucujuci i Srbiju, trenutno nalazi u procesu aktivne pripreme za ¢lanstvo u
EU. Glavni cilj zakona o javnim nabavkama u EU je da otvori trziSte javnih nabavki za
kompanije iz svih zemalja ¢lanica EU i da spreci diskriminaciju na osnovu nacionalnosti
1 geografske pripadnosti. U cilju povecanja transparentnosti i obezbedenja vece
konkurencije, EU veliki deo javnih nabavki realizuje upravo kao elektronski servis na

internet portalu.

Predmetna doktorska disertacija bavi se analizom i moguénostima unapredenja sistema
poslovnog odluc¢ivanja u procesu javne e-nabavke u uslovima primene kvalitativnih 1
kvantitativnih kriterijuma sa posebnim osvrtom na izbor ekonomski najprihvatljivije
ponude u ovom procesu primenom IKT-a, teorije fazi skupova i sistema poslovnog

viSekriterijumskog odlucivanja.



Da bi se postigao ovako postavljeni cilj unapredenja, doktorska disertacija po svojoj

strukturi bice realizovana kroz sledeca poglavlja:

U prvom uvodnom poglavlju dat je kratak pregled koncepta javne nabavke i javne e-
nabavke gde je na najviSem konceptualnom nivou ukazano na spregu istih sa teorijom
odlucivanja, moguénostima primene IKT-a i teorije fazi skupova. Istovremeno, ovo

poglavlje prikazuje strukturni prikaz doktorske disertacije po svim poglavljima.

Drugo poglavlje disertacije bavice se metodoloskim postupkom realizacije predmeta i
cilja istrazivanja. U istom ¢e biti dat pregled oblasti istrazivanja, polazna literatura od
koje se krenulo u istrazivanju kao i polazne hipoteze, i to — opSta, posebna i
pojedinacne. Na kraju ovog poglavlja, bi¢e ukazano na metode koje ¢e se koristiti, kao i
spisak planiranih ocekivanih rezultata istrazivanja i nau¢ni doprinos doktorske

disertacije.

U trecem poglavlju Ce biti prikazan koncept poslovnog odluc¢ivanja gde ¢e biti opisan
pojam 1 istorijski razvoj fenomena poslovnog odlucivanja sa posebnim akcentom na
interdisciplinarnost ovog procesa kao i na trougao odlucivanja (proces oducivanja,
donosilac odluke, odluka). Ukazaée se na faze procesa odlucivanja i vrste odlu¢ivanja i
odluka u kontekstu predmeta ove doktorske disertacije. Takode, bi¢e formulisan opsti
matematicki model visSekriterijumskog odlu¢ivanja u koje po svojoj prirodi spada izbor

ekonomski najprihvatljivijeg ponudaca u procesu javne e-nabavke.

Cetvrto poglavije ¢e detaljno da razmatra pojam i specifi¢nosti javne e-nabavke gde ¢e
biti precizno opisane osnovne faze javne e-nabavke, faze implementacije javne e-
nabavke i vrste kriterijuma koje se koriste u istoj. U vrlo kratkim crtama u ovom
poglavlju bi¢e uraden osvrt na zakonsko okruzenje za implementaciju javne e-nabavke
u Srbiji 1 to u onom obimu koji je dovoljan da bi se ¢itaocu priblizio predmet doktorske
disertacije. Ovo poglavlje ¢e dalje da ukaZe na moguénosti projektovanja arhitekture
web portala za javne e-nabavke u Srbiji kao web servisa elektronske uprave i sistema za
podrsku odlu¢ivanju sa opisom dijagrama klasa podataka i odgovarajuéim nivoima

dekompozicije.



U petom poglaviju koje predstavlja centralno poglavlje bi¢e razmotrene moguénosti
unapredenja sistema poslovnog odlu¢ivanja u procesu javne e-nabavke. Bi¢e ukazano
na metodologiju koja se trenutno koristi u Srbiji u procesu izbora ponudaca u postupku
javne nabavke, a zatim ¢e detaljno biti opisane mogucénosti primene metodologije
visekriterijumskog odluc¢ivanja (analiti¢ki hijerarhijski proces (AHP) i TOPSIS) i teorije
fazi skupova (fazi AHP i fazi TOPSIS) za unapredenje postojeceg izbora ponudaca u
javnoj e-nabavci. U ovom poglavlju bi¢e detaljno opisan vrlo kompleksan ilustrativni
primer javne e-nabavke iz prakse i1 moguénosti unapredenja izbora ekonomski

najprihvatljivijeg ponudaca u istoj.

Sesto poglavlje bavice se opisom razvoja i primene sistema za podriku odlu¢ivanju kao
integralnog dela web portala za javne e-nabavke u Srbiji koji je razvijen primenom
JAVA tehnologije. Ovo poglavlje obuhvati¢e prikaz i analizu rezultata primenom
odgovarajuceg sistema za podrsku odlu¢ivanju razvijenog za potrebe predmetne

doktorske disertacije.

Na kraju disertacije, bi¢e prezentiran zakljucak sa daljim pravcima istrazivanja, kao i
literatura sa bogatim bibliografskim podacima, koje su posluzile kao osnova za predmet

istrazivanja ove disertacije.



2.0. DEFINISANJE PREDMETA I CILJA ISTRAZIVANJA

Predmetna doktorska disertacija bavi se analizom i moguénostima unapredenja sistema
poslovnog odluc¢ivanja u procesu javne e-nabavke u uslovima primene kvalitativnih 1
kvantitativnih kriterijjuma sa posebnim osvrtom na unapredenje izbora ekonomski
najprihvatljivije ponude u javnoj e-nabavci primenom IKT-a, teorije fazi skupova i

sistema poslovnog odlucivanja.

2.1. Prikaz predmeta istrazivanja i hipoteti¢kih stavova o problemu Kkoji se

istrazuje

Proces javnih nabavki predstavlja jednu od klju¢nih delatnosti u svakom drustvu paiu
Republici Srbiji. Zahvaljuju¢i procesu javnih nabavki u drzavnom sektoru Republike
Srbije moguce je obezbediti izbor najboljeg partnera u nekom poslu postujuéi osnovne
principe ekonomicnosti, obezbedenja konkurencije, transparentnosti i jednakog
tretmana svih partnera. Konac¢ni rezultat svakog procesa javne nabavke jeste odluka o
izboru ekonomski najprihvatljivijeg ponudaca izmedu vecéeg broja ponudaca, a na
osnovu razlic¢itih, unapred definisanih i usvojenih kriterijuma koji su u vezi sa
predmetom javne nabavke. Samim tim, ovaj proces je veoma slozen i dugotrajan. Da bi
se izvr$ilo skracivanje 1 unapredenje ovog procesa i da bi se pruzila pomo¢ naruciocima
u procesu odlucivanja o najboljem ponudacu moguce je iskoristiti prednosti sistema za
poslovno odluc¢ivanje, osnovnih metoda elektronskog poslovanja i teorije fazi skupova.
Cilj primene ovih fenomena jeste da ukaze na mogucnosti unapredenja javne e-nabavke,
pogotovo u delu koji se odnosi na izbor ekonomski najprihvatljivije ponude. Upravo

ove oblasti iskoriS¢ene su u predmetnoj doktorskoj disertaciji.

Proces izbora najprihvatljivije ponude u postupku javne e-nabavke moze se posmatrati
sa aspekta fenomena odlu¢ivanja gde izbor najprihvatljivije ponude, zapravo,
predstavlja cilj jednog problema odlucivanja. Kao §to teorija kaze, odluc¢ivanje je izbor
jedne, iz skupa raspolozivih opcija koje predstavljaju alternative, pri cemu skup mora
raspolagati sa najmanje dve opcije. Rezultat svakog odlucivanja uvek jeste odluka.

Pored cilja, elementi problema odlucivanja su raspolozive alternative i1 relevantni



kriterijumi. Alternative su moguénosti izmedu kojih se bira prihvatljivo reSenje. U
procesu javne e-nabavke, alternative su ponude, odnosno ponudaci, koji raspolazu
izvesnim resursima, a koje Zele da stave u funkciju zadovoljenja potreba narucioca.
Kriterijumi su atributi za opisivanje ponudenih alternativa 1 oni pokazuju u kojoj meri
pojedine alternative ostvaruju zadati cilj. Za veliki broj nabavki mogu se definisati slicni
kriterijumi. Veoma zastupljeni kriterijumi, kada su u pitanju javne nabavke u drzavnoj
administraciji su ponudena cena, ponudeni garantni rok, uslovi placanja, rok isporuke,
standardi kvaliteta i dr. Ako za cilj odludivanja imamo izbor ekonomski
najprihvatljivije ponude za nabavku nekog sredstva, odnosno dobra ili usluge, odredeni
broj kriterijuma, napred navedenih kao najces¢ih, moze biti univerzalan, tj. primenjiv u
svim nabavkama. Medutim, iako su univerzalni, ovi kriterijumi u razli¢itim nabavkama
najceS¢e imaju razli¢itu vaznost, odnosno znacaj koji se menja u zavisnosti od vrste
nabavke. Takode, za odredivanje znacaja kriterijuma veoma je bitno pitanje prirode,
odnosno karaktera naru¢ioca. Kao primer mogu se uzeti dve nabavke u okviru jedne
drzavne institucije: nabavka racunarske opreme i nabavka olovaka. Kriterijum kvaliteta,
na primer, u slucaju javne nabavke racunarske opreme, sigurno ¢e biti dominantniji u

odnosu na nabavku olovaka, gde se o¢ekuje najvecéa relativna tezina kriterijuma cene.

U procesu izbora ekonomski najprihvatljivije ponude u javnoj e-nabavci moze se
iskoristiti teorija fazi skupova, pogotovo u situacijama kada su kriterijumi za izbor
kvalitativne prirode 1 kada je namera da se smanji ili po moguénosti u potpunosti
eliminisSe subjektivnost u odredivanju tezina kriterijuma. Kroz ovu doktorsku disertaciju
upravo se nastoji prezentovati i mogucnost iskoriSéenja pristupa fazi odlu¢ivanja u cilju
reSavanja problema ,,optimalnog® izbora najprihvatljivije ponude u okviru javne e-
nabavke u situacijama kada kriterijume za izbor ponude nije moguce kvantitativho
izraziti. Teorija fazi skupova oponasa ljudsko rasudivanje u nacinu na koji koristi
priblizne informacije i neodredenosti za donosenje odluka. Prednost ove teorije sastoji
se u matematickom predstavljanju neodredenosti i "maglovitosti" radi obezbedenja
formalizovanog alata za reSavanje nepreciznosti suStine mnogih problema. Kao takva,
ova teorija uvodi klase i grupisanje podataka sa ograni¢enjima koja nisu oStro

definisana, a njen glavni doprinos jeste njena sposobnost da predstavi "maglovite",



"non

"nejasne"”, "neodredene" podatke kao Sto je na primer kvalitet kao kriterijum u procesu

izbora ekonomski najprihvatljivije ponude u javnoj e-nabavci.

Da je predloZena tema aktuelna, svakako potvrduju istrazivanja i aktivnosti u oblasti
reforme 1 unapredenja drzavne uprave u Srbiji i nepostojanje jedinstvenog sistema
javnih e-nabavki koje danas sve viSe uticu na sve aspekte odvijanja administrativnih
procesa unutar drzavne uprave. Istovremeno, referencom [1] po prvi put se predvida
mogucénost da se javne nabavke u Srbiji realizuju elektronskim putem. U tom kontekstu,
¢lanom 48. iz reference [1] odreduje se telo za centralizovane javne nabavke koje ima
obavezu da uspostavi informacioni sistem za javnu nabavku (viSe o ovome bice re¢i u
cetvrtom poglavlju ove doktorske disertacije). Takode, namera EU je da otvori trziste
javnih nabavki za kompanije iz svih zemalja ¢lanica EU 1 da spreci diskriminaciju na
osnovu nacionalnosti. U cilju povecanja transparentnosti i obezbedenja vece
konkurencije, EU veliki deo javnih nabavki upravo realizuje kao elektronski servis na

internet portalu.

2.2. Ciljevi istrazivanja

Osnovni cilj istrazivanja jeste utvrdivanje moguénosti unapredenja sistema poslovnog
odlucivanja u procesu javne e-nabavke kao posebnog modula elektronske uprave. Cilj
rada ¢e se posti¢i istrazivanjem postupaka i1 metoda, primenom naucnih i stru¢nih
saznanja iz oblasti odlucivanja, teorije fazi skupova, izgradnje arhitekture informacionih

sistema, uvodenja elektronske uprave i javne e-nabavke u Srbiji.

Cilj istraZivanja je usmeren ka pronalazenju nacina da se unapredi i olakSa proces javnih
nabavki u drzavnoj administraciji uz koriS¢enje naprednih IKT-a, poslovnog
odlucivanja i uz primenu teorije fazi skupova. Jednostavno, cilj je da se ukaze na
mogucnosti unapredenja sistema javnih e-nabavki koji ¢e, kao deo modernog sistema
elektronske uprave, obezbediti povecanje njihove efikasnosti, efektivnosti i
transparentnosti. Akcenat u doktorskoj disertaciji bice stavljen na deo javne e-nabavke
koji je oznacen kao faza e-evaluacija ponuda, a koji predstavlja sistem poslovnog

odluc¢ivanja gde su opisane moguénosti koriS¢enja osnovnih metoda 1 principa



elektronskog poslovanja, odlu¢ivanja i teorije fazi skupova u cilju izbora ekonomski
najprihvatljivijeg ponudaca. Ovaj zadatak je slozen i multidisciplinaran, jer obuhvata
oblasti modeliranja, elektronskog poslovanja, zakonske regulative, upravljanja
kvalitetom, internet tehnologija i domen teorije fazi skupova. Proces javnih e-nabavki
nije proces koji se odvija u izolaciji, ve¢ u neprekidnoj interakciji narucioca dobara,
radova ili usluga, sa jedne strane, i ponudaca trazenih dobara, radova i usluga, sa druge
strane. Stoga je neophodno ukazati na osnovne korake koji su sastavni deo jednog
takvog procesa javne e-nabavke, a koji bi mogli da se implementiraju kao moduli
informacionog sistema za javne e-nabavke pri ¢emu se akcenat stavlja na proces izbora
ekonomski najprihvatljivijeg ponuda¢a u modulu e-evaluacija ponuda u javnoj e-

nabavci.

Zadaci istrazivanja s obzirom na postavljene ciljeve su:

» Analiza postojeceg stanja i dosadasnjih rezultata istrazivanja vezano za razvoj
elektronske uprave kao bitne stavke u procesu reforme drzavne uprave i javne e-
nabavke kao znacajnog servisa elektronske uprave;

» Utvrdivanje moguée metodologije za implementaciju sistema poslovnog
odluc¢ivanja u procesu javne e-nabavke;

» Unapredenje sistema javne e-nabavke u domenu izbora ekonomski
najprihvatljivijeg ponudaca primenom principa i dostignuc¢a viSekriterijumskog
odlucivanja i teorije fazi skupova;

» Razvoj modela za izbor ekonomski najprihvatljivije ponude primenom metoda i
modela fazi skupova i visekriterijumskog odluc¢ivanja;

» Utvrdivanje moguénosti kvantifikovanja kvalitativnih kriterijuma u procesu
javne e-nabavke koriS¢enjem lingvistickih promenjivih koje predstavljaju ulaz u
fazi sistem,

» Smanjenje stepena subjektivnosti u odredivanju tezina kriterijuma Sto za

posledicu ima smanjenje korupcije u postupcima javnih nabavki itd.
U radu ¢e biti opisane razlic¢ite metode visekriterijumskog odlucivanja i teorije fazi

skupova kroz mogucnosti primene istih u procesu izbora ekonomski najprihvatljivije

ponude u javnoj e-nabavci. Pri tome, akcenat se stavlja na njihove prednosti i
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nedostatke kroz direktno uporedivanje dobijenih rezultata. Istovremeno, u radu ¢e biti
predloZzena metodologija, model i arhitektura elektronskog sistema javne e-nabavke sa

svim fazama od kojih se sastoji kompleksan proces javne e-nabavke.

2.3. Pregled ostvarenih rezultata u oblasti istraZivanja

Istrazivanja koja su do sada realizovana u oblasti elektronskog poslovanja, elektronske
uprave i javne e-nabavke s ciljem unapredenja istih jo§ uvek nisu eksplicitno utvrdila
moguénosti kako unaprediti sistem poslovnog odlucivanja u procesu javne e-nabavke i
samim tim smanjiti stepen korupcije u istoj. Tokom pripreme na prikupljanju pisanog
nau¢nog 1 strunog materijala iz ove oblasti, izdvojeno je nekoliko grupa znacajnih
referenci. Prva grupa referenci usmerena je ka istrazivanjima iz oblasti zakonske
regulative za reformu drzavne uprave i sistema javnih nabavki. Druga grupa referenci
usmerena je na mogucénosti primene principa i metoda elektronskog poslovanja, teorije
fazi skupova i poslovnog odluc¢ivanja u cilju unapredenja javne e-nabavke. Medutim,
vrlo mali skup referenci ukazuje na eksplicitne moguénosti kako efikasno unaprediti

sistem poslovnog odlucivanja u procesu javne e-nabavke u drzavnim organima.

Zakonska regulativa u oblasti elektronske uprave i javnih nabavki prikazana je kroz
akcioni plan EU "i2010 eGovernment Action Plan: Accelerating eGovernment in
Europe for the Benefit of All, Communication from the Commission to the Council, the
European Parliament, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions, COM(2006) 173 final" [videti 5]. U delu 4 pomenutog
dokumenta opisani su elektronski servisi koji imaju visok nivo uticaja na gradane i
poslovne subjekte. Medu tim servisima, kao znaCajan servis navedene su javne e-
nabavke. Izmedu ostalog navedeno je da se javnom e-nabavkom moze ostvariti usteda
u nabavkama oko 5% 1 smanjiti transakcioni troskove preko 10% Sto vodi kao uStedama
u iznosu od deset biliona eura godi$nje. Takode, planom je predvideno da se najmanje
50% ukupnih javnih nabavki u EU realizuje elektronski. U Republici Srbiji ova oblast
regulisana je kroz "Zakon o javnim nabavkama' u kojem se po prvi put u Srbiji uvode
pojmovi elektronske ponude i elektronske licitacije kojoj je posveéen deo 3. zakona

[videti 1].
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Razvoj informacionog drustva definisan je "Strategijom razvoja informacionog drustva
do 2020 godine" [vise u 6], dok je razvoj elektronske uprave regulisan "Strategijom
razvoja elektronske uprave u Republici Srbiji u periodu od 2009 do 2013 godine" [videti
7]. Napominjem da se u toku pisanja predmetne doktorske disertacije zapocelo sa
izradom nove strategije. Istovremeno i "Strategija reforme drzavne uprave u Republici
Srbiji" predvida razvoj elektronske uprave koji je zasnovan na principu modernizacije.
Pod ovim principom podrazumeva se pre svega ‘’tehni¢ko-tehnolosko osavremenjivanje
rada drzavne uprave, primenom dostignué¢a savremenih IKT-a u cilju transformacije
savremenog drustva iz faze industrijskog drustva u fazu informatickog drustva’
[detaljnije u 8]. Takode "Zakonom o elektronskom potpisu" utvrdena je moguénost
primene istog u prakticnom poslovanju Sto je preduslov za elektronsko podnoSenje
ponuda u procesu javne e-nabavke koje bi bile digitalno potpisane [visSe u 9].
Istovremeno  "Zakonom o elektronskim komunikacijama" utvrduju se moguénosti
realizacije elektronske komunikacije ¢ime se stvaraju uslovi za elektronsko ponosenje
ponuda u procesu javne e-nabavke [videti 10]. Okvir za razvoj informacionog drustva
definisan je "Akcionim planom za sprovodenje ESEE agende+ za razvoj informacionog

drustva u jugoistocnoj evropi 2007-2012" [detaljnije u 11].

Od kada ljudi odlucuju svakako im je bila potrebna odredena podrska u tom procesu.
Podrska odlucivanju je potrebna 1 iz razloga Sto je vreme za odlucivanje uvek
ograniceno, tj. postoji vremenski period u kojem je potrebno doneti odluku o ¢emu je
viSe reci dato u "Poslovna inteligencija i sistemi za podrsku odlucivanju' [videti 12]. U
odlucivanju u procesu javne e-nabavke kao vazan resurs svakako se pojavljuje vreme jer
je zakonom odreden vremenski rok u kojem je potrebno doneti odluku o izboru
ekonomski najprihvatljivije ponude. Proces izbora ekonomski najprihvatljivije ponude
moze se posmatrati sa aspekta fenomena odlu¢ivanja gde izbor ekonomski
najprihvatljivije ponude, zapravo, predstavlja cilj jednog problema odlucivanja. Prema
teoriji, odluc¢ivanje je suStina planiranja i ono predstavlja izbor nekog smera delovanja
izmedu viSe alternativa [viSe u 13]. Koncept visekriterijumskog odlucivanja gde spada i

odlucivanje u procesu javne e-nabavke detaljno je obraden kroz reference [14] 1 [15].
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Poslednjih godina pojavljuje se jedan novi nacin odluivanja, koji se zasniva na
paternima, gradivnim elementima koje pruzaju donosiocu odluke slobodu kreiranja
metode koja se bolje prilagodava konkretnom problemu od bilo koje metode

pojedinacno. Ovde se posebno ukazuje na reference [16], [17] 1 [18].

Kao jedan od scenarija u procesu javne e-nabavke pojavljuje se i pregovaranje sa
ponudacima §to moZe da se posmatra kao elektronska licitacija u kojoj je cilj postizanje
cene s kojom ¢e biti zadovoljne obe strane, i narucilac i ponudaci. Prikaz mogucih
scenarija rada tokom procesa pregovaranja dveju pregovarackih strana, predstavlja
osnovu svih moguénosti tokom svake tenderske procedure. U ovakvoj proceduri,
modeli pregovaranja, mogu prakti¢no da postanu osnova za projektovanje i1 razvoj baze
modela sistema za podrSku poslovnom pregovaranju §to moze biti znacajan deo procesa

javne e-nabavke [viSe u 19].

Jedna od najceS¢e koriS¢enih metoda u procesu odlucivanja svakako jeste metoda
analitiCkih hijerahijskih procesa (AHP) koju je razvio je Thomas Saaty pocetkom
sedamdesetih godina proslog veka $to je detaljno opisano kroz [20]. Medutim, ¢injenica
da se prilikom odluc¢ivanja c¢esto pojavljuju dve vrste podataka (rasplinutih i
nerasplinutih) navodi na zakljucak da je potrebno izvrsiti modifikaciju AHP metode.
Postoji vise razloga koji odreduju koji ¢e od kriterijuma po kojima se vrsi rangiranje biti
izrazen lingvistickim izrazima. Neki od kriterijjuma se jednostavho ne mogu
kvantifikovati dok se drugi, usled nemoguénosti obezbedivanja preciznih numerickih
podataka, izrazavaju aproksimativno pomocu fazi brojeva [videti 21]. Koncept fazi
brojeva i njthova primena u razli¢itim oblastima obraden je od strane viSe domacih

autora od ¢ega se posebno izdvajaju reference [21], [22], [23], [24] 1 [25].

Vecina problema visekriterijumskog odlucivanja strukturirana je hijerarhijski i u
najveéem broju slucajeva oni ukljucuju interakciju izmedu viSe razli¢itih faktora u
realnom Zivotu. Medutim, postoje i1 realni problemi visekriterijumskog odluc¢ivanja koji
sadrze kombinaciju rasplinutih (fazi) i nerasplinutih (“’Cistih’>’, crisp) podataka
[detaljnije u 26]. Fazi matematicko modeliranje moze na zadovoljavajuéi nacin tretirati

parametre koji su neizvesni, neodredeni i subjektivno procenjeni. Kada je hijerarhijska
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struktura problema modelovana koris¢enjem AHP metoda pomenutog u prethodnom
delu, ako posmatramo unutrasnju meduzavisnost izmedu faktora, u tom slucaju
analiticki mrezni proces (ANP - analytic network process) moze da se koristi u
ovakvim situacijama jer tehnike ovog procesa dozvoljavaju kompleksne relacije
izmedu kriterijuma [visSe u 27]. Pristup teorije fazi skupova je neizbezan alat za
reSavanje problema ovakve vrste gde se kombinacijom fazi dostignué¢a i ANP-a dobija
alat fazi ANP koji obezbeduje uspesno reSavanje problema odlucivanja u situaciji kada
raspolozive informacije nisu dovoljno jasno i precizno date. ANP tehnika je metoda
visekriterijumskog odluc¢ivanja koju je takode razvio Saaty [detljanije o istoj u 28]. U
praksi se Cesto za evaluaciju poredenja fazi parova koristi i Chang-ov analiticki metod
sinteticki prosirene analize [videti 29]. Takode, praksa pokazuje da je moguce
formiranje takozvanog trapezoidnog ili trougaonog fazi broja koji po strukturi i

analogiji odgovara Saaty-ijevoj skali devet tacaka [viSe u 30].

Razvoj javne e-nabavke i mogucénosti primene i1 unapredenja iste u praksi opisani su
delom kroz referencu [31] gde je izvrSena evaluacija prognoza vezanih za smanjenje
troskova primenom javne e-nabavke da bi se na bazi istih definisao dinamic¢ni proces
javne e-nabavke. Pri tome, izvrSena je evaluacija implementacije procesa javne e-
nabavke u osamnaest-mese¢noj studiji tokom koje je ispitivan uticaj procesa javne e-
nabavke u devet drzavnih institucija u Velikoj Britaniji. Metodologija implementacije
procesa javne e-nabavke u javnom sektoru opisana je jednim delom i u referenci [32]
gde je izvrSena procena implementacije koncepta javne e-nabavke u drzavnim organima

Kraljevine Svedske u periodu od 2001. do 2008. godine.

Proces javne e-nabavke predstavlja evolutivni proces koji se uobicajeno sastoji iz
nekoliko faza koje predstavljaju i Zivotni ciklus javne e-nabavke. Te faze se primenom
IKT-a mogu prevesti u module jedinstvenog informacionog sistema za javnu e-nabavku.
Takvi moduli se, na primer, mogu oznaciti kao e-tender, e-dodela ugovora, e-ugovor, e-
narucivanje i e-fakturisanje [detaljnije u 33]. Prema navedenim modulima, realizaciju
javnih e-nabavki u praksi vrsi, na primer, Makedonija preko portala na adresi https://e-

nabavki.gov.mk/ [videti 34].
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U cilju razvoja i unapredenja elektronskih servisa u Republici Srbiji izvrSeno je
istrazivanje 1 kreiran je portal elektronske uprave na adresi http://www.euprava.gov.rs/
[videti 35] kao i1 portal za objavu javnih nabavki na adresi http://portal.ujn.gov.rs/
[videti 36], dok Republika Hrvatska realizuje procedure elektronske aukcije preko
portala  http://e-drazba.nn.hr/login.aspx?ReturnUrl=%2fdefault.aspx [visSe u 37].
Evropska komisija je u cilju promovisanja koncepta javne e-nabavke i primene iste u

praksi realizovala "Golden Book of e-Procurement Good Practice" [detaljnije u 38].

Navedene reference predstavljaju samo jedan mali deo Sirokog spektra naucnog
materijala koji je bio predmet razmatranja tokom viSegodiSnje izrade predmetne
doktorske disertacije. U nastavku ¢e biti dat Siri krug reprezentativnih bibliografskih
podataka koji su bili osnova istrazivanja moguénosti unapredenja poslovnog

odluc¢ivanja u javnoj e-nabavci.

2.4. Polazne hipoteze istraZivanja

Polaze¢i od predmeta rada, postavljenih ciljeva istrazivanja i zadataka, moze se

postaviti glavna hipoteza:

Mogucnosti unapredenja sistema poslovnog odlucivanja u procesu javne e-nabavke
bazirane na konceptima teorije fazi skupova doprinosi efikasnijem i preciznijem izboru
ekonomski najprihvatljivije ponude u situaciji kada kriterijumi za izbor ne mogu biti

kvantitativno jasno i precizno izrazeni.

Na osnovu definisanog predmeta istrazivanja moze se izdvojiti nekoliko posebnih

hipoteza:

HO.1. Izbor ekonomski najprihvatljivije ponude u procesu javne e-nabavke mozZe se
izvr$iti primenom teorije fazi skupova i sistema poslovnog odlucivanja;

HO0.2. Model javne e-nabavke zasnovan na teoriji fazi skupova i sistemu poslovnog
odlu¢ivanja pruza pomo¢ naru¢iocima kao donosiocima odluka i doprinosi lakSem

izboru najboljeg ponudaca;

15



HO0.3. Koris¢enjem dostignuca i rezultata iz oblasti IKT-a, poslovnog odlucivanja i
teorije fazi skupova moguée je utvrditi moguénosti unapredenja procesa javne e-
nabavke 1 definisati metodologiju na bazi koje bi se utvrdene moguénosti unapredenja
mogle implementirati u praksi,

HO0.4. Primenom fazi metodologije u javnoj e-nabavci moguée je smanjiti subjektivnost

u odredivanju tezina kriterijuma koji se koriste u javnoj e-nabavci.

Daljim preciziranjem navedenih posebnih hipoteza, formuliSu se pojedinacne koje se

odnose na elementarne ¢inioce predmeta istrazivanja:

HO.1.1. Realne situacije i donoSenje odluka u procesu javnih e-nabavki su takve da se
Cesto raspolaze sa neodredenim i1 "maglovitim", " nepreciznim" podacima;

HO.2.1. Primena rezultata teorije fazi skupova moze u znatnoj meri da omoguci izbor
ekonomski najprihvatljivije ponude u situacijama kada kriterijumi za izbor mogu biti
izrazeni jezickim promenjivim;

HO0.3.1. Integracijom IKT-a sa konceptima sistema poslovnog odlu¢ivanja i teorijom
fazi skupova poboljsava se kvalitet izbora ekonomski najprihvatljivije ponunde u
procesu javne e-nabavke;

HO0.3.2. Unapredenje procesa donosenja odluke u javnoj e-nabavci moze da dovede do
poboljsanja efikasnosti, efektivnosti i transparentnosti rada drzavne administracije, a
time 1 do efikasnije 1 jeftinije drzavne uprave.

HO0.4.1. Smanjenje subjektivnosti u odredivanju tezina kriterijuma koji se koriste u
javnoj e-nabavci realizuje se na nain da se tezine Kkriterijuma izraCunavaju u
matematickom procesu, a ne odreduju kao rezultat misljenja ¢lanova komisije za javnu

e-nabavku.

2.5. Nau¢ne metode istrazivanja koje ¢e se koristiti

Tokom izrade rada, u cilju uspesne realizacije ideja istraZivanja, od opstih naucnih
metoda koristi¢e se modeliranje, zakljucivanje, analitiCko-sinteticka i statisticka metoda.

Modeliranje ¢e se koristiti prilikom izrade modela i arhitekture sistema javne e-nabavke

1 modela visekriterijumskog odlu¢ivanja u istoj. Analiticko-sinteticka metoda koristice

16



se za analizu podataka iz stru¢ne literature kao i podataka prikupljenih u procesu
realizacije i1 razvoja modela javne e-nabavke. Takode, bi¢e izvrSena analiza postojeéih
sistema za odlucivanje i analiza rezultata u oblasti teorije fazi skupova. Analizom ¢e biti
izvrSeno rastavljanje predmeta istrazivanja na njegove sastavne delove da bi se
identifikovali procesi u okviru posebne faze javne e-nabavke koja se odnosi na
donosenje odluke i opisale moguénosti primene teorije fazi skupova kao alata za izbor
ekonomski najprihvatljivije ponude u procesu javne e-nabavke. Sintezom c¢e biti
izvr§eno shvatanje slozenog procesa donoSenja odluke u procesu javne e-nabavke preko
njegovih pojedinacnih faza i posebnih modula. Njihovim spajanjem se vr$i utvrdivanje
moguénosti donosenja odluke u situacijama kada kriterijumi za izbor ne mogu biti jasno
1 precizno izraZzeni. Pomocu standardnih statistickih metoda bi¢e izvrSeno merenje
relevantnih parametara, analiza i izvodenje zakljucaka na osnovu dobijenih rezultata.
Od posebnih metoda, koristice se metoda modeliranja poslovnih procesa kao i studija
slu¢ajeva implementacije javnih e-nabavki u zemljama EU radi utvrdivanja moguénosti

unapredenja javne e-nabavke u Srbiji.

Rezultati istrazivanja bi¢e prezentovani tekstualno, opisivanjem i prikazani kroz vise
dijagrama, tabela i slika sa prikazom uporednih rezultata. Istrazivanje ¢e biti
interdisciplinarnog karaktera, jer ukljucuje viSe nau¢nih disciplina i to metodologiju,
informatiku, statistiku, teoriju odluc¢ivanja, matematiku i1 menadZment. Proces
unapredenja sistema poslovnog odlu¢ivanja u procesu javne e-nabavke razmatrace se sa
stanoviSta metodologije, a analiza posmatranih i1 izmerenih pojava sa stanovista
statistike. Zatim, utvrdivanje mogucnosti razvoja sistema za podrSku odlucivanju
razmatrae se sa stanoviSta informatike i teorije odlu¢ivanja, analiza moguénosti
primene teorije fazi skupova sa stanoviSta matematike, dok ¢e upravljanje procesom

javne e-nabavke biti obuhva¢eno menadzmentom.

Specifi¢ne nau¢ne metode koje mogu biti 1 predmet istrazivanja ili razvijene u vezi sa
realizacijom predvidenih istraZivanja:

» Metode modelovanja procesa javne e-nabavke,

» Metode modeliranja i projektovanja sistema za poslovno odlucivanje u procesu

javne e-nabavke 1
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» Metode kvantifikovanja kvalitativnih  kriterijuma za izbor ekonomski
najprihvatljivije ponude u procesu javne e-nabavke,
» Metode smanjenja subjektivnosti u odredivanju tezina kriterijuma koji se koriste

u javnoj e-nabavci.

2.6. Pregled ocekivanih rezultata istraZivanja

Najznacajniji doprinos ovog rada bi¢e unapredenje sistema poslovnog odlucivanja u
procesu javne e-nabavke u situacijama kada kriterijumi za donoSenje odluke o
ekonomski najprihvatljivijoj ponudi nisu precizno i jasno odredeni, odnosno kada isti ne
mogu biti kvantitativno izraZzeni. Nije redak slu¢aj da u realnim situacijama donosioci
odluka koriste skup jezickih promenjivih da bi dali parove poredenja izmedu kriterijuma
1 alternativa, kao na primer u slucaju kvaliteta kao kriterijuma gde se koriste jezicke
promenjive "zadovoljava", "potpuno zadovoljava", "nezadovoljava", "dobar", "los" i
sliéno. Nepreciznosti mogu da se pojave iz razliCitth razloga: nemoguénost
kvantifikovanja informacije, nekompletna informacija, nemoguénost dobijanja

informacije ili prakti¢no neznanje.

Konaéni rezultat istrazivanja u ovom radu ogleda se upravo u odredivanju vrednosti
pridruzenih izlaznih promenjivih koje odgovaraju tezinama kriterijuma koje pripadaju
fazi skupu putem defazifikacije, odnosno izbora jedne vrednosti izlazne promenjive uz
kvantifikovanje iste. Kao posledica ove aktivnosti, moguée je uticati i na smanjenje
nivoa subjektivnosti u odredivanju tezine kriterijuma. Rad na ovoj doktorskoj disertaciji
rezultirace 1 nizom struénih doprinosa od kojih su najvazniji: analiza moguénosti faznog
modeliranja procesa javne e-nabavke u Srbiji, analiza i1 identifikacija najvaZnijih
problema koji otezavaju proces donoSenja odluke u procesu javne e-nabavke kao i
utvrdivanje nadina na koji moze da se izvrSi donoSenje odluke na osnovu ne-

kvantitativno izrazenih kriterijuma izbora.
Unapredenje moguénosti za reSavanje problema izbora ekonomski najprihvatljivije

ponude u procesu javne e-nabavke sa stanovista druStvene korisnosti ima i vrlo precizno

definisan pragmatican cilj ¢iji doprinos se ogleda u tri drustvene oblasti:
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>

drzavna i javna administracija (odlu¢ivanje u procesu javne e-nabavke treba da
skrati vreme i smanji napor administrativnih i komercijalnih sluzbi u procesu
izbora najboljeg partnera i da obezbedi povecanje transparentnosti nabavke kroz,
na primer, elektronske licitacije);

privredni subjekti (obezbedili bi se ravnopravni uslovi za sve ponudace u
pogledu dobijanja poslova drzavnog/vladinog sektora i olaksalo bi se poslovnim
subjektima da jednostavnije konkuriSu u procesu javne e-nabavke tako Sto bi
podnosenje potrebne dokumentacije 1 potpisivanje ugovora, kao 1 transfer
finansijskih sredstava moglo da se wvrSi elektronskim putem, a pracenje
donosenja odluke realizovalo bi se u realnom vremenu) i

gradani (kreiranjem jasnih procedura javne e-nabavke i transparentno donosenje
odluka koje su dostupne vecem auditorijumu ponudaca dovodi do toga da
javnost bude upoznata sa nacinom na koji drzava troSi budzetska sredstva

prilikom izbora partnera za nabavku dobara, usluga ili radova).

Istovremeno, nauc¢ni doprinos rada ogleda se i u:

>
>

definisanju metodoloskog okvira i formalnom opisu modela javne e-nabavke,
identifikaciji, sistematizaciji 1 kritiCkoj analizi postoje¢ih metoda donosSenja
odluke u procesu javne e-nabavke,

proSirenju nivoa nau¢nih saznanja u pogledu podrske odlu¢ivanju u procesu
javne e-nabavke, 1

razvoju modela donoSenja odluke baziranog na konceptu teorije fazi skupova u
kombinaciji sa IKT-om,

smanjenje subjektivnosti u dodeli tezina kriterijjumima koji su u vezi sa

predmetom javne e-nabavke.

Prakti¢na primena rezultata doktorske disertacije sastoji se u implementaciji arhitekture

elektronskog sistema za javnu e-nabavku primenom IKT-a, poslovnog odluc¢ivanja i

teorije fazi skupova.
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3.0. UVOD UPOSLOVNO ODLUCIVANJE

U ovom poglavlju akcenat ¢e biti stavljen na oblast poslovnog odlucivanja iz razloga $to
donoSenje odluke u procesu javne e-nabavke po svojoj prirodi predstavlja poslovno
odlucivanje jer se realizuje u okviru odredenog organa drzavne uprave koji je poslovna
organizacija, odnosno jedan poslovni sistem koji poseduje odgovarajuce ulaze i izlaze

kao transformaciju ulaza u zeljeni izlaz.

Za razliku od odluka u privatnom zivotu koje se donose uglavnom na osnovu intuicije i
obuhvataju samo manji broj osoba (naj¢es¢e jednu), odluke u poslovnom zivotu ne
mogu biti oslonjene samo na intuiciju. Zavisno od nivoa na kojem se ovakve odluke
donose, one obuhvataju manji ili ve¢i broj ljudi koji rade na svim nivoima poslovne
organizacije. Jednom recju, tako donete odluke uti¢u na rad celokupnog poslovnog
sistema s obzirom da donete odluke ostvaruju uticaj na vec¢i ili manji broj ¢lanova
poslovne organizacije (u ovom slucaju organa drzavne uprave), a ponekad i na sve
zaposlene. Stoga se poslovno odlucivanje razlikuje od odluc¢ivanja pojedinca, odnosno
odlucivanja u sferi privatnosti koje tangira samo doti¢nu osobu i eventualno njegovu
uzu ili Siru porodicu. To je u osnovi razlog zbog kojeg je potrebno poslovnom

odlucivanju posvetiti vise paznje na ovom mestu.

Jednom recju, sustina poslovnog odluc¢ivanja svodi se na potrebu da se na adekvatan
nacin utvrdi kratkoro¢ni i dugoro¢ni plan poslovanja, unaprede postupci rada, razvijaju i
iskoriste svi raspolozivi resursi, upravlja rizikom i definiSe i pripremi strategija
poslovne organizacije (u ovom sluCaju organa drzavne uprave) da bi ista bila
maksimalno uspeSna. Stoga, poslovno odlucivanje predstavlja kompleksan proces koji
se kontinuirano odvija u okviru poslovanja poslovnog sistema (u ovom sluc¢aju organa
drzavne uprave), pocevsi od unapredenja postupaka rada do definisanja i kreiranja
strategije s ciljem da ista bude bolja u odnosu na prethodnu kao 1 da obezbedi bolji
rezultat. Priroda poslovnog odlucivanja je takva da isto usloznjava postupke koji se
odnose na prikupljanje i upotrebu informacija i njihovo povezivanje sa znanjem. Stoga
je vrlo vazno uociti i definisati pravi skup informacija kako bi se donela odgovarajuca

poslovna odluka koja uti¢e na rad celokupne poslovne organizacije. Da bi se priblizio
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koncept poslovnog odlu¢ivanja, u ovom poglavlju najpre ¢e se dati osnovni pojmovi
odluc¢ivanja, bi¢e ukazano na razvoj ovog fenomena, zatim na njegove faze i vrste
odluka koje su rezultat procesa odlu¢ivanja. Takode ukazace se na interdisciplinarnost

ovog fenomena sa aspekta primene istog u procesu javne e-nabavke.

3.1. Pojam i razvoj fenomena odlucivanja

Za odlucivanje (kao proces) 1 odluku (kao krajnji kona¢ni rezultat tog procesa) moze se
re¢i da su stari koliko 1 ljudska civilizacija. Tako, ako se rukovodimo tvrdnjama koje su
navedene u Svetom pismu, Adam je ODLUCIO da zagrize jabuku u rajskoj basti i
posledica takve ODLUKE poznata je celom ljudskom rodu. Generalno receno, razvoj
celokupne ljudske populacije nastao je kao posledica neke ranije aktivnosti odlucivanja,
kao posledica neke odluke. Stoga se slobodno moze re¢i da je odludivanje pocelo sa

danom nastanka prvog ¢oveka na zemlji.

Po svojoj prirodi, odlucivanje je proces koji moze da traje krace ili duze vreme 1 koji se
uvek zavrSava donosenjem odgovarajuce odluke, bilo pozitivne ili negativne u odnosu
na donosioca odluke. Teznja je da se uvek donese odluka sa pozitivnim uticajem na
samog donosioca, odnosno odluka od koje ¢e donosilac oduke da ima odgovarajucu
korist. Kada se kaZze krace vreme oslu€ivanja, u tom sluc¢aju misli se pre svega na
donosenje oduke u vremenu od nekoliko sekundi, kao na primer, $ta obu¢i ili Sta popiti,
ustati ili ne ustati. Kada se kaze duze vreme odlucivanja, u tom sluc¢aju misli se na
viSednevni, a nekad i viSemeseCni proces (donoSenje odluke o izboru odgovarajuce
poslovne strategije, na primer). Kako pre, tako i danas, ¢ovek se skoro svakog €asa u
toku dana nalazi pred situacijom da mora da donese neke odluke. Stoga se za
odlucivanje moze slobodno re¢i da je to Sirok pojam koji se krece u velikom spektru
pocev od donosenja odluke Sta obuéi danas pa do odluke s kim se oZeniti sutra [videti

39].
U savremenim uslovima rada i zivota, s obzirom da se Zzivi intenzivnije i brze,

odlucivanje je neuporedivo CeSc¢e 1 intenzivnije i sa sve izrazenijim posledicama. Kao

takva, sposobnost donoSenja odluka postaje vesStina, kao i1 svaka druga, koja se
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usavrSava s vremenom i iskustvom. Svaki ¢ovek skoro svakodnevno donese na desetine
pa i stotine odluka, a da se i ne govori o velikom broju odluka koje donese tokom svog
zivota 1 koje, kao takve, usmeravanju celokupan Zivot pojedinca i drustvene zajednice.
Jednom recju, odluka koju pojedinac donese definiSe pravac kretanja njegovog Zivotnog

puta.

Medutim, iako je odlucivanje odavno prisutno u zivotu svakog coveka i poslovne
zajednice, izucavanju ovog fenomena paznja je posvecena relativno kasno, tek
pocetkom tridesetih godina [videti u 40]. Do 1960 godine naucnici koji su se bavili
odlucivanjem interesovali su se pre svega za ucenje i razvijanje novih metoda i tehnika
u cilju dobijanja optimalnih reSenja operativnih problema [viSe u 41]. Pre toga, vrSene
su odredene analize odlucivanja pri reSavanju razli¢itih tehnickih problema. Pomo¢
su, pri tome, pruzala znanja iz matematike i ekonomije uz klju¢nu pretpostavku da
donosilac odluke reaguje na potpuno predvidiv nacin. Zbog toga je bilo zastupljeno
stanoviste da je dovoljno imati na raspolaganju samo odredeni skup pravila, koja, ako
se slede, sigurno vode ka dobroj odluci. Naravno, takve pretpostavke, uz ¢injenicu da u
situacijama  odluc¢ivanja po pravilu ne raspolazemo pravim podacima i
informacijama, ne predstavlja nikakvu garanciju izbora najbolje odluke, odnosno
odluke sa najpovoljnijim uticajem na pojedinca, donosioca odluke. Zbog tih Cinjenica
je dugo vladalo miSljenje da je odlucivanje pre socijalna, a ne tehnicka aktivnost.
Akademska zajednica je pokazivala interes prema izu¢avanju fenomena odlucivanja pre
1930. godine $to je dovelo do toga da su utvrdene razlike izmedu potreba donosiolaca
odluka i teorije odlucivanja koja je do tada bila razvijena. Smanjenje tako uoc¢enih
razlika 1 uskladivanje ta dva interesa pocelo je posle prvog svetskog rata pre svega iz
slede¢ih razloga [videti 41]:

» doslo je do pojave nauc¢ne organizacije rada;

» donosioci odluka su poceli da u vecoj meri izucavaju sociologiju (narocito

bihevioristi¢ki aspekt odlucivanja);
» ckonomisti su poceli u vec¢oj meri da ukljucuju i svoje ideje u odlucivanje;
» pojavila se teorija igara, kao i otkrivanje mera korisnosti koje predstavljaju

ekonomske nivoe ljudskih Zelja za razlicite potrebe;
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» pojavile su se raziCite metode odlucivanja, pre svega metode operacionih
istrazivanja (znanja iz oblasti matematike, statistike, ekonomije, prirodnih

nauka i sl.)

U periodu izmedu 60-tih 1 70-tih godina proslog veka, mnogi univerziteti uveli su u
formalne programe obrazovanja i izu€avanje teorije odlucivanja $to je rezultovalo nizom
pozitivnih rezultata. Najpre je obezbedena specijalna pokretacka snaga u koriS¢enju
ogromnih analiti¢kih kapaciteta raCunarske tehnologije kroz razvoj tzv. informacionih
sistema upravljanja. Nakon toga, obezbeden je i poseban uticaj obrazovanih specijalista
u poslovima upravljanja [viSe u 41]. Ipak, i pored pozitivnih rezultata, postojali su i
neki negativni aspekti koji su se ispoljavali u ¢injenici da se veéina naucnika u oblasti
odlucivanja jo§ uvek bavila samo teorijskim istraZzivanjima dok su mogucénosti prakti¢ne
primene dobijenih rezultata u reSavanju realnih problema bile izrazito male. Posle 70-tih
godina proslog dolazi do intenzivnijeg razvoja nauke o odlucivanju u kojem se isti¢u
specifi¢nosti koje se pre svega odnose na izrazitiji pragmati¢ni pristup u izucavanju
fenomena odlucivanja sa akcentom na analizu i proucavanje uticaja okruZenja u okviru
kojeg se vrsi odlucivanje. Istovremeno, akcenat se prebacuje sa dobijanja optimalnih na
dobijanje zadovoljavajucih reSenja realnih problema. Dolazi do sve vece integracije
kvantitativne analize sa analizama ponaSanja i okruzenja u reSavanju problema i sve
viSe se koristi raCunarska tehnologija kako bi se na efikasan nacin resili loSe struktuirani
upravljacki problemi [detaljnije u 42]. Upravo imajuéi u vidu navedene specifi¢nosti,
moze se primetiti da se sve veca paznja usmerava ka proucavanju uticaja okruzenja na
proces odlucivanja. Zbog toga se kaze da je donosilac odluke onaj ko Zeli da dostigne
"aproksimativnu" racionalnost u cilju maksimiziranja zadovoljenja organizacionih
ciljeva unutar datog skupa ogranicenja [videti 42]. Tokom 80-ih godina proslog veka
doslo je do intenzivnog razvoja IKT-a Sto je omogucéilo upotrebu informacionih sistema
u procesu odluc¢ivanja. Na taj nacin, dolazi se do razvoja sistema za podrsku odlu¢ivanju
kojem su posveceni brojni radovi novijeg datuma, o ¢emu se moze viSe videti u
referencama iz [12], [43], [44], [45], [46] 1 [47]. Istovremeno, u poslednjih desetak
godina proslog veka, kao posledica primene matemati¢kih i kvantitativnih metoda u
procesu odlucivanja, dolazi i do naglog razvoja specifi¢ne oblasti odlu¢ivanja koje je

bazirano na vecem broju kriterijuma, tzv. visekriterijumsko odlu¢ivanje. Problemi koji
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su predmet paznje ove oblasti odlu¢ivanja poseduju veci broj kriterijuma (atributa) koje
mora kreirati donosilac odluke pri ¢emu je uobicajena situacija da ¢esto postoji konflikt
medu kreiranim kriterijumima jer po pravilu svaki kriterijum ima razlicite jedinice
mere, a cilj je izbor najbolje akcije (alternative) iz skupa prethodno definisanih

konacnih akcija (alternativa) [vise u 48].

Za potrebe predmetne doktorske disertacije  paznja je usmerena upravo na
viSekriterijumsko odlucivanje, odnosno na viSekriterijumsku analizu jer u procesu javne
e-nabavke odluka se donosi na osnovu vise kriterijuma. Pored toga Sto je u doktorskoj
disertaciji ukazano na opsSte metode visekriterijumske analize (AHP, TOPSIS), akcenat
je istovremeno stavljen i na novu oblast primene teorije fazi skupova u oblasti

viSekriterijumskog odlucivanja i1 fazi oblike metoda AHP 1 TOPSIS.

Naime, teorija fazi (rasutih, rasplinutih) skupova, predstavlja adekvatnu matemati¢ku
metodologiju koja omogucava modeliranje razliitih procesa u kojima je izraZena
neizvesnost, subjektivnost, neodredenost, itd. Prvi rad koji je posvecen pojmu fazi
skupova objavio je davne 1965. godine "tvorac" teorije fazi skupova, americki profesor
Zadeh o ¢emu vise moze da se vidi u [49]. Od tog perioda do danas, realizovano je
mnostvo istrazivanja, objavljeno je viSe stotina radova i1 odrzan veliki broj nau¢nih
skupova 1 konferencija koji su posveceni upravo razvoju i primeni teorije fazi skupova.
Osnovni razlog je svakako $to ova teorija omogucava da se na adekvatan nacin tretiraju
pojave koje su po svojoj prirodi izrazito neodredene, odnosno za koje ne moze da se
kreira odgovaraju¢i model koris¢enjem teorije verovatnoce ili intervalne matematike,

odnosno pojava koje su neodredene.

Prema [41] neodredenost kao pojam moze se posmatrati kroz sledece kategorije:
» kada dati uslovi koji karakterisu pojam ne odreduju jedinstveno ocekivani
rezultat, ovakve pojave se obicno modeliraju teorijom verovatnoce;
» kada nije moguce, (a nije ni potrebno) precizno znati posmatrane vrednosti,

ovakve neodredenosti se obi¢no tretiraju intervalnom matematikom,;
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» kada neodredenost potice od nepreciznosti u komunikaciji medu ljudima (npr.
visoki ljudi, niska temperatura, slaba prodaja), ovakve se neodredenosti

modeluju teorijom fazi skupova.

U predmetnoj doktorskoj disertaciji, razmatra se aspekt unapredenja poslovnog
odluc¢ivanja u procesu javne e-nabavke u situacijama kada se kriterijumi na kojima se
zasniva donoSenje odluke ne mogu precizno kvantitativno izraziti ili opisati. U pitanju
su kriterijumi koji su najces¢e kvalitativnog karaktera i koji imaju odredeni stepen

neodredenosti. Vise o ovome bice svakako re¢i u poglavlju 5.
3.2. Trougao odludivanja: proces oducivanja, donosilac odluke, odluka
Posmatraju¢i pomenuti istorijski razvoj fenomena odlucivanja i diskusije koje su

usmerene ka istom, moze se zakljuciti da se paznja uvek usmerava prema trouglu

odlucivanja (videti sliku 3.1):

ODLUKA
OKOLINA
ILI
OKRUZENJE
PROCES DONOSILAC
ODLUCIVANJA ODLUKE

Slika 3.1. Trougao odlucivanja

Cilj svakog procesa odlucivanja jeste odluka koja se nalazi na vrsu trougla, a koju u tom
procesu donosi donosilac odluke, uzimajuci u obzir kriterijume i alternative iz okruzenja
u kojem se proces odlucivanja odvija. Donosenjem odluke zeli se posti¢i neki cilj koji
predstavlja Zeljeno stanje poslovnog sistema ili Zeljeni izlaz iz istog. Odlucivanje se vrsi
uzimajuci u obzir veéi broj razli¢itih ogranicenja, koja nastaju kao posledica prirode
sistema i okruZenja u kojem se odlu¢uje. Zeljeni cilj se najéesée predstavlja koriséenjem
funkcije cilja, dok se ograni¢enja predstavljaju skupom jednacina, u kojima figurisu iste

promenljive kao u funkciji cilja.
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Autor iz [50] naglasava da vecina definicija pojma “’odluka’’ ukazuje da "donosilac
odluke ima na raspolaganju nekoliko razli¢itih alternativa i da njegov izbor
podrazumeva uporedivanje tih alternativa i evaluaciju njihovih posledica". Referenca
iz [51] pod odlukom podrazumeva "izbor, u jednom tekucem procesu evaluacije
alternativa koji se sprovodi radi postizanja odredenog cilja, u kome ocekivanja od
specificne akcije primoravaju donosioca odluke da izabere akciju koja najverovatnije

rezultuje postizanju ve¢ pomenutog cilja".

Jednom recju, “‘odluka je rezultat izbora jedne, iz skupa mogucih alternativa,
odnosno akcija, koje donosiocu odluke (pojedinacnom ili grupnom) stoje na

raspolaganju’’ [videti 51].

Odlucivanje moze da se posmatra kao visefazni proces koji se sastoji iz niza koraka
koje treba realizovazi kako bi se doslo do izbora najbolje akcije (alternative). Moze se
reci da je to ustvari proces u kojem se stvaraju odluke, a koji se sastoji od odgovora
na sledeca tri pitanja [viSe u 52]:

> Sta je problem koji treba da se resi kroz proces odlu¢ivanja?

» Koje su to akcije ili reSenja koja stoje na raspolaganju za reSavanje problema?

» Koje reSenje problema je najbolje?

Odlucivanje bi moglo da se definiSe 1 kao integrisani proces koji ¢ine identifikacija
problema koji treba reSiti i samo reSavanje problema. Identifikacija problema
predstavlja skup aktivnosti kojima se prati kakvi su uslovi u poslovnoj organizaciji i
okolini kako bi reSenje probema bilo zadovoljavaju¢a 1 kako bi se utvrdili uzroci
eventualnih smetnji ako ne moze da se dobije zadovoljavajuce reSenje. ReSavanje
problema predstavlja skup aktivnosti koje su usmerene na razmatranje svih moguénosti
i nac¢ina delovanja u cilju odabira jedne zadovoljavaju¢e moguénosti koja se i realizuje
[detaljnije u 53]. Takode, za odlucivanje bi se moglo re¢i i da je to proces identifikacije
skupa mogucih reSenja 1 izbor najpovoljnijeg od njih [videti 54]. Sli¢ne definicije
odlucivanja mogu da se pronadu i u radovima autora sa podruc¢ja Balkana. Tako, na

primer, Perko-Separovi¢ o odlu¢ivanju govori u uzem i Sirem smislu. U uzem smislu,
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ovaj autor podrazumeva "izbor izmedu dve ili vise alternativa", dok pod odlu¢ivanjem u

Sirem smislu, ovaj autor ukazuje na celokupni proces reSavanja problema [vise u 55].

Za potrebe ove doktorske disertacije, prihvacena je definicija odluc¢ivanja kao procesa u
okviru kojeg se vrsi izbor izmedu moguéih alternativa aktivnosti [videti 41]. Taj izbor je
moguce napraviti kori§¢enjem:
» Tehnike odlucivanja — predstavlja skup metoda koje se koriste za strucna
reSavanja problema.
» Pravila odlucivanja — predstavlja prethodno definisane vodice ili testove koji se
koriste za prosudivanje.
» Vestine odlucivanja — predstavlja sposobnost da se efektivno koristi necije

znanje u procesu pronalaZenja reSenja problema odlucivanja.

Dakle, za odlucivanje je vazno da se radi o procesu koji traje duze ili kra¢e vreme, u
kojem se vrsi izbor izmedu najmanje dve ili viSe moguénosti, a da bi se reSio problem
zbog kojeg se i realizuje odlucivanje [videti 56]. Znaci, kao rezultat svakog odlucivanje,
pa i poslovnog, pojavljuje se izbor (odluka). Taj izbor vr$i donosilac odluke, tj. osoba
koja je deo poslovnog okruzenja i koja u potpunosti snosi odgovornost za donetu
odluku. U slu¢aju javne e-nabavke, donosilac odluke je rukovodilac drzavnog organa ili
komisija koju je rukovodilac drzavnog organa odgovaraju¢im aktom ovlastio da vrsi
izbor jednog od vise ispravnih ponudaca. Pored pojedinca, donosilac odluke moze biti i
grupa ljudi kada se govori o grupnom odlucivanju kao §to je, na primer, komisija za
javnu e-nabavku koja je sastavljena od neparnog broja ¢lanova (najéesée pet). Imajuéi u
vidu da donosilac odluke po svojoj prirodi moze biti ekonomski, politicki, socijalni,
religiozni, esteticar ili analiti¢ar [detaljnije u 57] na ovom mestu moze se rec¢i da je u

procesu javne e-nabavke taj donosilac odluke kombinacija ekonomskog i politickog.

Generalno se smatra da je donoSenje odluka vrlo komplikovan i sloZen proces na ¢ijem
pocetku postoji odredeni skup ideja u vezi sa predmetom odlucivanja koji se postepeno
moze strukturirati u odgovarajucu hijerarhiju. Elementi takve hijerarhije su odvojeni, ali
medusobno zavisni. Najlaksi nacin jeste da se problem strukturira kao hijerarhija koja se

sastoji od tri nivoa: cilj, kriterijumi 1 alternative, kako je to prikazano na slici 3.2:
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CIL]

KRITERITUM KRITERIJTUM KRITERITUM

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
1 2 S m

Slika 3.2: Hijerarhija odlucivanja

Dobro strukturiranje hijerarhije znacajno olakSava donoSenje odluke, ali najcesci
problem je upravo u uspostavljanju takve strukture. Jedan od najvaznijih segmenata
procesa odlucivanja je kreativni deo, odnosno odredivanje faktora koji treba da budu

sastavni deo hijerarhije [videti 58].

Hijerarhijsko strukturiranje problema odlucivanja predstavlja odlicnu moguénost za
razmatranje razli¢itosti u problemu odluc¢ivanja. Faktori koji ostvaruju uticaj na konacnu
odluku organizuju se prema veliini znacaja za odluku, od vrha prema dnu hijerarhije.
Osnovni cilj formiranja hijerarhije sastoji se u tome da se obezbedi ocenjivanje znacaja
elemenata na datom nivou u odnosu na sve ili neke elemente koji se nalaze na viSim
nivoima. Kada se dobra hijerarhija uspostavi, tada je postavljanje prioriteta elemenata
vrlo jednostavno. Donosilac odluke dobija dve prednosti od strukturiranja hijerarhije.
Prva, daje mu celokupni uvid u situaciju i relacije izmedu svih elemenata hijerarhije.
Druga, olakSava mu ispitivanje homogenosti elemenata na istom nivou strukture

hijerarhije.

Unutar hijerarhije uticaj elemenata odlucivanja distribuira se sa vrha prema dnu na
nacin da se elementi postavljaju na nivoe strukture prema uticaju na elemente na nizim
nivoima. Pri tome se poStuje pravilo da se elementi sa specifi¢nijim karakterom
postavljaju na nizi nivo hijerarhijske strukture. Sto je element neodredeniji ili rizi¢niji,
odnosno kad je njegov uticaj slabiji, on se psotavlja na viSe nivoe hijerarhije. U
distribuciji uticaja odozgo na dole, globalni cilj na vrhu ima uticaj 1. Ova vrednost

raspodeljuje se na elemente na prvom niZzem nivou, a proces se nastavlja do poslednjeg
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nivoa na kojem se nalaze alternative. Zbir uticaja svih alternativa jednak je 1 i time se

smatra da je distribucija uticaja izvrSena kompletno.

Hijerarhijska struktura problema odlucivanja moze da se koristi bilo da se odluke
donose pojedinacno, bilo u grupi. Za oba slucaja mogu da se primene razli¢iti principi
jer se, na primer, na nivou grupa moze govoriti o konfliktima, ili manjim i veéim
udruzivanjima vezano za podelu interesa. Postoje i tzv. problemi predvidanja koji
poseduju znacajan novi neodredenosti, a broj faktora koji ostvaruju uticaj je izrazito
veliki. Takve uticajne faktore je vrlo teSko sistematizovati i tretirati istovremeno (dajuci
im prioritete) pa se proces donoSenja odluka u tom slucaju komplikuje, a konacna

odluka moze biti nepouzdana, pa ¢ak i ne-optimalna.

Ve¢ ove osnovne napomene ukazuju na kompleksnost problema izbora (odluke) i
vaznost raspolaganja relevantim informacijama, organizacije misljenja i koris¢enja
logike, intuicije 1 iskustva. U novije vreme se opravdano smatra da se niSta od
navedenog ne moze posti¢i bez upotrebe odgovaraju¢ih matematickih metoda i

racunarskih alata o kojima ¢e viSe reci biti u poglavlju 51 6.

U procesu odluc¢ivanja donosilac odluke ima za cilj da donese odluku pri ¢emu je u
obavezi da postuje odredena ogranicenja, najceSée iz okruzenja u kojem se odlucuje.
Na ovom mestu vazno je istaci da je znacenje pojma "odluka" izuzetno Siroko 1 da bi isti
mogao biti shvacen i prihvac¢en na pravi nacin, neophodno je isti razmotriti sa razli¢itih

aspekata.

Kod formalne ili normativne logike odlucivanja, na primer, odluka je definisana kao
apstraktan, bezvremeni akt izbora, koji je najbolje opisan preko petostrukog O: (A, I, D,
K, V) gde je A prostor akcija, I prostor iskaza, D prostor dogadaja, K prostor koristi
(benefita) i V prostor verovatnoée. Cesto je ovaj formalni model za racionalno
donoSenje odluka ilustrovan preko primera koji ukazuju na vezu izmedu modela i
realnosti donoSenja odluka. U takvim primerima akcenat se svakako stavlja na
racionalnost u delovima odluka pri ¢emu se zanemaruje Cinjenica da je logika

odlucivanja ¢isto formalna ili matematicka.
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U poredenju sa formalnom teorijom, kognitivna teorija odlucivanja isti¢e da je proces
donosenja odluke veoma sli¢an procesu reSavanja problema. Taj proces je vremenski
zahtevan 1 zavisi od konteksta u okviru kojeg se vrsi obrada informacija. Ljudski resurs
se posmatra kao komjuterski sistem gde svi podaci i ste€eno znanje moraju biti

blagovremeno skladisteni u sistemu.

Takode, konekcionisticka paradigma u prvi plan istice koncept neuronskih mreza koje
omogucavaju modelovanje ljudske obrade informacija, ali viSe na fizickom, a manje na
funkcionalnom nivou. U ovom slu¢aju, obrada informacija poc¢inje od ulaza u mrezu,
preko skrivenih tela do izlaznih slojeva vesStackih neurona. Jedna od razlika izmedu
kognitivnih i neuronskih modela odlucivanja je da neuronski ukljucuju eksplicitno
ucenje (veStacka mreza prvo treba da nauci da bi dala Zeljeni izlaz) dok kongnitivni
modeli ne pridaju neki narocit znacaj procesu ucenja koliko u prvi plan isti¢u proces

spoznaje.

Bez obzira koja teorija da se uzme kao polazna tacka, pod odlukom se na ovom mestu
podrazumeva intelektualni rezultat u jednom teku¢em procesu evaluacije alternativa
koji se sprovodi radi postizanja odredenog cilja u kome ocekivanja od specificne akcije
primoravaju donosioca odluke da izabere akciju koja najverovatnije rezultuje postizanju
ve¢ pomenutog cilja [videti 59]. Da bi takva odluka, kao rezultat procesa odlucivanja
mogla delotvorno da reSi problem, ona mora pre svega da bude blagovremena,

nedvosmislena, precizna, realna i jasna [videti 56].

U litaraturi 1 brojnim istraZivanjima postoje razlicite klasifikacije odluka pa se cesto
govori o programiranim i neprogramiranim odlukama [viSe u 54], zatim o rutinskim,
kreativnim 1 pregovarackim [videti 60] preko preduzimackih, adaptivnih i odluka

planiranja [detaljnije u 61] pa do proracunskih odluka [prema 59].

Programirane odluke su one odluke koje su rutinske, stalno se ponavljaju i moze se
definisati procedura koju treba koristiti za njihovo donosenje. Neprogramirane odluke
su nove, nestrukturirane i znacajne. Ne postoje metode koje se unapred znaju za njihovo

donoSenje niti je precizna priroda i struktura problema koja je po pravilu slozena usled
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¢ega je potrebno posedovati Sto korektniji postupak za donosenje ovakve vrste odluka
[viSe u 41]. Rutinske odluke predstavljaju vrstu odluka gde se poslovna organizacija,
odnosno grupa, slaze oko Zeljenog cilja, a tehnologija postoji da bi se taj cilj postigao.
Kreativne odluke predstavljaju vrstu odluka gde se poslovna organizacija, odnosno
grupa ne slazu oko koris¢enja odgovarajuce metode za rad na problemu §to ¢esto vodi u
nepostojanje strategije za dolazak do reSenja. Pregovaracke odluke predstavljaju vrstu
odluka gde se suprostavljene strane medusobno konfrontiraju zbog razlika u normama
ili interesima, usled cega se biraju kompromisna ili neka druga reSenja [detaljnije u 41].
Kod preduzimackih odluka, okolina odlucivanja poseduje vrlo visok stepen izvesnosti
pa su odluke motivisane vrlo aktivnim razmatranjima i orijentisane su u pravcu
dugoro¢nog rasta. Adaptivne odluke takode poseduju okolinu odlucivanja sa visokim
stepenom izvesnosti gde su izbori motivisani kratkori¢nim rastom. Odluke planiranja
podrazumevaju okolinu odlucivanja sa puno rizika, usled ¢ega se izbor vr$i na osnovu
viSe razmatranja a orijentisane su na dugoro¢ne periode [videti 41]. Proracunske odluke
po svojoj prirodi poseduju razumni stepen izvesnosti u uzrocno-posledicnim vezama i

stroge preferencije prema budu¢im rezultatima [detaljnije u 59].

Imajué¢i u vidu navedenu klasifikaciju, za potrebe predmetne doktorske disertacije
paznja je usmerena ka programiranim odlukama koje su rutinske, stalno se ponavljaju i
moze se definisati procedura koju treba koristiti za njihovo donoSenje. Jer odluka koja
se donosi kao rezultat procesa javne e-nabavke jeste odluka koja se stalno ponavlja
zavisno od procesa i vrste javne nabavke, postoji rutina po kojoj se takve odluke donose
1 vaze¢im Zakonom o javnim nabavkama utvrdena je procedura kako se takve odluke

donose.

3.3. Faze procesa odlucivanja

Odlucivanje po svojoj prirodi predstavlja proces koji se sastoji iz veceg broja koraka ili
faza. Na primer, prema [42] proces odlucivanja se sastoji iz Cetiri osnovne faze. U

prvoj fazi neophodna je Sto korektnija i1 preciznija formulacija problema jer dobro

definisan problem je ujedno i upola resen.
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Proces formulacije problema odlu¢ivanja obuhvata slede¢e komponente [videti 41]:

» Period orijentacije koji podrazumeva stvaranje opste slike o problemu od strane
donosioca odluke

» Definisanje osnovnih komponenti problema odlucivanja koje ¢ine donosilac
odluke, kriterijumi odlu¢ivanja, okruzenje i alternative. Donosilac odluke je
osoba koja mora da poseduje izrazen autoritet za pokretanje, modifikaciju i
odredivanje politike upravljanja poslovnom organizacijom. Kriterijumi
odlucivanja predstavljaju elemente koje treba da zadovolji izabrana alternativa.
Najcesée donosilac odluke u razmatranje uzima dve vrste kriterijuma gde u
prvu vrstu spadaju oni kriterijumi koji su ve¢ dostignuti i koje treba zadrzati na
istom dostignutom nivou dok u drugu vrstu spadaju kriterijumi koje treba
dosti¢i sa ve¢im nivoom od onog koji je ve¢ ostvaren. Okruzenje za odlucivanje
¢ini okolina u kojoj se odlucuje, a koju mogu da Cine ekonomska situacija u
zemlji, nacin upravljanja poslovnom organizacijom u kojoj se odlucuje,
kadrovski resurski, politicka situacija i sl. Alternative su akcije koje donosilac
odluke ima na raspolaganju i izmedu kojih bira onu koja na najboji mogucéi

nacin zadovoljava postavljene kriterijume.

U drugoj fazi, vrsi se kreiranje odgovaraju¢eg modela za problem koji je formulisan u
prvoj fazi gde razvoj modela omogucéava analizu i razumevanje problema koji se
reSava, sa svim njegovim logickim vezama, slozenoS¢u, specificnim obelezjima i
moguéim neizvesnostima. Nakon kreiranja modela, u trecoj fazi se trazi najbolje
moguce reSenje za postavljeni problem odlu¢ivanja gde se biraju one alternative koje

obezbeduju ispunjenje cilja odlucivanja uz optimizaciju postavljenih kriterijuma.

Poslednja, cetvrta faza procesa odlucivanja podrazumeva prevodenje najboljeg
moguceg resenja koje je dobijeno u prethodnoj fazi u skup upravljackih odluka koje

operativni kadrovi u poslovnoj organizaciji mogu prakti¢no primeniti.
Ukoliko se proces odlucivanja i reSavanja problema posmatra sa aspekta toka analiticke

obrade informacija, onda se prema [62] moze identifikovati Sest karakteristicnih faza

0ovVOg procesa:
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definisanje problema i analiza pocetnog stanja;
utvrdivanje ciljeva;

pronalazenje i procena razlicitih alternativa;
izbor odgovarajucih sredstava;

pravilno sprovodenje;

YV V V V V V

evaluacija postignutih rezultata.

Prilikom definisanja i analize problema cilj je da se identifikuje problem koji treba da
se reSi, da se on opiSe i definiSe na odgovarajuéi nacin. Za to se svakako moraju
prikupiti relevantne informacije gde je preduslov da se zaista prepoznaju stvarni uzroci
problema koji treba obraditi jer samo u tom slucaju moguce je definisati ciljeve
reSavanja problema. Po pravilu ne radi se o pojedinaénom, ve¢ o skupu ciljeva koji su
medusobno povezani [videti 62]. Prilikom pronalazenja i procene alternativa vazan
zadatak je da se realizuje kreativna izrada mera kojima se ciljevi mogu efikasno postici
pri ¢emu treba napomenuti da prevremeno insistiranje na odredenom postupku lako
moze dovesti do toga da se zaobidu povoljne opcije. Stoga, moguce alternative moraju
biti pazljivo identifikovane i na adekvatan nacin procenjene pri ¢emu se u procesu
procene moraju uzeti u razmatranje moguca ograni¢enja u pogledu rizika,
ekonomicnosti ili vremenskog odvijanja [viSe u 62]. Nakon toga sledi izbor sredstava
koja su neophodna da bi se izvrSilo sprovodenje izabranih mera. Pod sredstvima se u
ovom slucaju podrazumevaju pre svega kadrovski i finansijski resursi, bez kojih se mere
ne bi mogle sprovesti, ali i svakako nove tehnologije i proizvodni postupci, kao i
organizacione promene, bez obzira da li postoji ili nepostoji otpor ka istim. Izborom
jedne od analiziranih alternativa, utvrduje se pravac za buduce postupanje i time pocinje
faza sprovodenja Cija uspesna realizacija zahteva izuzetno visok stepen otvorenosti
prema promenama i veliki licni angazman svih raposlozivih kadrovskih resursa, $to
postavlja velike zahteve u pogledu upravljanja kadrovima i saradnje svih ucesnika
[detaljnije u 62]. Na kraju se u okviru evaluacije rezultata vr$i poredenje dobijenih
rezultata sa utvrdenim ciljevima. Ukoliko se tom prilikom utvrde odstupanja, ista se
moraju kontrolisati polaze¢i od njihovih uzroka i proceniti u odnosu na moguénosti za

poboljSanja.
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U [41] je dat detaljan prikaz faza procesa odlucivanja koji je prihvacen i u ovoj
doktorskoj disertaciji kao potpun, jasan i sveobuhvatan. Te faze su prikazane na slici

3.3:

EVIDENTIRANJE
PROBLEMA

RANGIRANJE
PROBLEMA

SAKUPLJANJE
CINJENICA

RESAVANJE
PROBLEMA -
MODELA,
(ODGOVARAJUCIM
METODAMA |
TEHNIKAMA)

NEPOSREDNI PROCES DONOSENJA ODLUKA

DONOSENJE
ODLUKE

KONTROLA

1IZVRSENJA

ANALIZA
POSLEDICA

Slika 3.3. Faze procesa odlucivanja [videti 41]

Evidentiranje problema predstavlja fazu u kojoj najcesée postoji vise problema za koje

se mora doneti odluka i neophodno je izvrsiti odgovarajuéu evidenciju istih.

Rangiranje problema predstavlja fazu gde se ne mogu svi problemi reSavati
istovremeno pa se rangiraju razli¢itim metodama od intuitivnih do komplikovanih

metoda rangiranja koje koriste visekriterijumsku analizu [videti 41].
Definicija problema je faza koja obezbeduje sve elemente neophodne za formiranje

modela (dekompozicija problema, nivo detaljisanja u kome ¢e problem biti reSavan,

kriterijumi u odnosu na koje ¢e se meriti efektivnost reSenja) [detaljnije u 41].
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Sakupljanje cinjenica predstavlja fazu u kojoj se formira baza podataka koji su

relevantni i od znacaja za definisani problem.

Predvidanje buducnosti podrazumeva fazu gde ¢e odluka koja se donosi u sadasnjem
trenutku svakako biti ostvarena u budu¢em okruzenju, imajuéi u vidu da je jedna od
klju¢nih pretpostavki kvalitetnog odluc¢ivanja — predvideti buduénost da bi odluka koja
se donese bila smislena sa stanoviSta buducnosti koja ¢e nastupiti. Stoga je neophodno
tretirati ovu fazu zasebno i tako naglasiti njenu neophodnost u procesu odlucivanja

[videti 41].

Formiranje modela podrazumeva fazu gde se definiSu moguce interakcije izmedu
varijabli koje se mogu kontrolisati i onih koje se ne mogu kontrolisati, kao 1 kriterijumi
na osnovu kojih ¢e se meriti efektivnost reSenja. Kontrolabilnim varijablama se moze
upravljati na razli¢itim nivoima, a nekontrolabilne su za organizaciju "nedodirljive"
[videti 41]. Model odlu¢ivanja na ovom mestu predstavlja odgovarajuéi prikaz predmeta
odlucivanja koji je namenjen da se preko njega utvrde svi oni elementi i njihova

medusobna povezanost i uslovljavanje unutar modeliranog entiteta.

ReSavanje problema (modela) obezbeduje da se numerickim ili analitickim nafinom
stvori viSe mogucih alternativnih reSenja jer je odluCivanje izbor izmedu mogucih

alternativa aktivnosti [detaljnije u 41].

Vrednovanje rezultata jeste faza gde se vrsi poredenje dobijenih rezultata sa o¢ekivanim

rezultatima realnih sistema.

Donosenje odluke je faza u kojoj se donosi konac¢na odluka, ali pod uslovom da se
odluka zaista moZe doneti, tj. da se rezultati mogu prihvatiti bez ikakvih daljih
korekcija. U protivnhom, ponavlja se proces ispocetka ili od neke od prethodnih faza, jer
postoji povratna sprega u svaku pojedinacnu fazu [videti 41]. DonoSenje odluka je
proces vrednovanja alternativa koje (sve) zadovoljavaju odredeni skup postavljenih

ciljeva, odnosno kriterijjuma. Problem je odabrati alternativu koja najviSe (najbolje,
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najsnaznije 1 sl.) zadovoljava kompletan skup ciljeva. Proces donosenja odluka se
sastoji u odredivanju numericki iskazanih tezinskih vrednosti alternativa u odnosu na

podciljeve, podciljeva na ciljeve i ciljeva u odnosu na globalni cilj [detaljnije u 41].

Kontrola izvrsenja predstavlja fazu gde se vr$i potrebna kontrola i nadgledanje izvrSenja

donete odluke.

Analiza posledica izvrSenja podrazumeva fazu unutar koje se vrsi odgovarajuca analiza
posledica izvrSenja donete pri ¢emu posledice mogu biti lose, a u nekim sluc¢ajevima i

nepopravljive pa su analize potrebne da bi se izbeglo ponavljanje iste greske.

Vazno je ista¢i da kada se definiSu pojmovi odluc¢ivanja i procesa reSavanja problema,
vrlo je tesko utvrditi jasne granice izmedju ovih pojmova. Naime, u naucnoj zajednici
nije slucajnost Sto postoji spor oko tumacenja pojma "odlucivanje", pri ¢emu jedna
grupa autora smatra da se pod odlu¢ivanjem podrazumeva samo faza izbora odluke,
dok druga grupa autora smatra da odluc¢ivanje obuhvata Siri spektar ukljucujuéi i faze
formulacije, kreiranja modela i fazu izbora odluke. Autori ukazuju na to da se
reSavanje problema razlikuje od odluc¢ivanja u cetvrtoj fazi, koja se odnosi na
implementaciju resenja ili odluke. Faza implementacije odluke ima za cilj da obezbedi
da doneta odluka ostvaruje odredeni uticaj u realnom svetu. Takode, informacije o
nacinu na koji je realizovana implementacija, zatim ogranicenja i barijere koje su bile
prisutne tokom implementacije kao podaci o uspeSnosti implementacije koriste se kao

ulazne promenjive u slucaju da se vrsi ponovno resavanje postavljenog problema.

Jednom recju, reSavanje problema predstavlja izuzetno sloZen proces u kojem, pored
formulacije problema, kreiranja modela i izbora odluke, donosilac odluke mora da
izvrSi implementaciju donete odluke. Tom prilikom, treba da izvrsi i procenu dobijenih
rezultata od same primene donete odluke 1 da ponovo preispita sve alternativne pravce
delovanja, ukoliko utvrdi da za tim postoji potreba. Celokupan postupak se ponavlja sve

dotle dok se ne dobije ocekivano resenje kada se i zavrSava proces reSavanja problem.
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3.4. Vrste odlucivanja

Odlucivanje kao fenomen, sa aspekta nivoa i stepena slozenosti problema koji se resava,
moze da se podeli u sledece kategorije [videti 13]:

» Individualno ili pojedinacno odlucivanje podrazumeva donosenje odluka u
kojem ucestvuje samo jedno lice — donosilac odluke, shodno svojim
ovlas¢enjima i odgovornostima, bez obzira da li se radi o odlukama na vrhu
ili odlukama u okviru pojedinog radnog mesta. Tako je svaki pojedinac
redovno ukljucen u odlucivanje, tj. pojedinac pravi izbore izmedu jedne ili
vise mogucnosti. Nedvosmisleno je da su mnogi od ovih izbora, nesvesne
radnje koje se preduzimaju bez mnogo razmisljanja.

» Grupno odlucivanje. Kod grupnog odluc¢ivanja dominira princip da vise ljudi
viSe zna. Grupu ¢ine dva ili viSe interaktivnih meduzavisnih pojedinaca koji
su se udruzili kako bi postigli odredene ciljeve. Komunikacijske interakcije u
grupnoj odluci mogu povecati ili smanjiti kvalitet odluke u poredenju sa
odlukom koju bi doneo pojedinac. Zato treba obratiti paznju na ucinkovitost i
efikasnost odluke koja je doneta. Ovu vrstu odlu¢ivanja karakterise veci nivo
faza i1 aktivnosti procesa odlucivanja.

» Organizaciono odlucivanje karakteriSu mnoge osobine individualnog
odluc¢ivanja. Medutim, problemi odlu¢ivanja u organizaciji su vrlo
nestrukturirani §to dovodi do situacije da donosioci odluka uvek teze da dodu
do S$to je moguce vise informacija o posmatranom problemu odlucivanja, a da
th pri tom ignoriSu ili jednostavno ne koriste. Istovremeno, vecina
organizacija u svom sastavu poseduje eksperte - analiticare odlucivanja Cije
se preporuke po pravilu ne prihvataju niti usvajaju, pogotovo ako se odnose
na promene.

» Metaorganizaciono odlucivanje predstavlja najvisi nivo primene niza znanja
sistematizovanog u oblasti odlu¢ivanja. Na tom nivou se posmatra ukupnost
svih organizacija jedne zemlje (drzave) kao sistem preduzeca koji je razlicit
od zemlje do zemlje. Odluke kod ove vrste odlucivanja orijentisane su ka

opstoj dobrobiti potroSaca, alokaciji resursa i proizvodnji i distribuciji dobara

37



i usluga [vise u 63]. Cilj odluka kod ove vrste odlucivanja je ostvarenje

socijalnog blagostanja, kulture, dohotka, boljitka Zivota i pravde.

U klasicnoj teoriji odlucivanja smatra se da postoje tri vrste odlu¢ivanja [videti 41]:
» Odlucivanje pri izvesnosti - kod koga su sve Cinjenice vezane za problem
unapred poznate.
» Odlucivanje pri riziku - kad je stanje problema nepoznato ali su poznate
verovatnoc¢e nastupanja pojedinih stanja problema.
» Odlucivanje pri neizvesnosti - verovatnoc¢e nastupanja pojedinih stanja problema

su u potpunosti nepoznate i stanje problema je nepoznato.

Kada je u pitanju donoSenje odluke u postupku javne e-nabavke, moze se rec¢i da je u
ovom slucaju u pitanju grupno odlucivanje i odlucivanje pri izvesnosti jer u procesu
donosenja odluke u javnoj e-nabavci ucestvuje grupa, tj. komisija za javnu nabavku koja
broji neparan broj ¢lanova (uobicajeno je da je to najmanje pet ¢lanova), a odluka se

donosi na osnovu ¢injenica i kriterijuma koji su unapred definisani i poznati.

3.5. Interdisciplinarnost odlu¢ivanja

Odlucivanje u jednom poslovnom sistemu kao $to je organ drZzavne uprave sa svim
procesima koje prate ovaj fenomen jeste vrlo komplikovan proces u kojem se odluke
donose stalno, tj. u obavljanju upravljackih funkcija u poslovnom sistemu kao §to su
planiranje, upravljanje ljudskim resursima, rukovodenje i kontrola. Samim tim, proces
odlucivanja je po svojoj prirodi izrazito interdisciplinaran, o ¢emu su, svako sa svog
aspekta pisali mnogi autori. Posebno se ukazuje na autora Harisona koji je posebno bio
vrlo detaljan u analizi problematike interdisciplinarnosti odlu¢ivanja. Koriste¢i rezultate
istrazivanja ogromnog broja autora iz nekih drugih oblasti, odvojenih od oblasti
odlucivanja, dosao je do onog $to je nazvao "interdisciplinarnim okvirom odlu¢ivanja"

[videti 59].
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Slika 3.4. Interdisciplinarni okvir odlucivanja

Posmatraju¢i interdisciplinarni okvir sa slike 3.4, treba ista¢i da se u isti u velikoj meri
uklapa proces donosenja odluke u postupku javne e-nabavke. Naime, izbor ponudaca u
procesu javne e-nabavke podrazumeva odgovarajuée ponasanje grupe (komisije za
javnu nabavku) 1 njenu psihologiju kao i1 ponasanje pojedinca (ponudaca) i njegovu

psihologiju (deo Psihologija sa slike 3.4).

Takode, u procesu izbora koriste se matematicke 1 statisticke metode putem kojih se
izracunava ekonomski najpovoljnija ponuda (deo Matematika i Statistika sa slike 3.4).
Kompletan proces javne e-nabavke regulisan je pravnim dokumentom (Zakon o javnim
nabavkama) i podzakonskim pravnim aktima, uredbama, pravilnicima i strategijama
(deo Pravo sa slike 3.4). U procesu izbora u javnoj e-nabavci razmatra se ona ponuda
koja je ekonomski isplativa za narucioca (nacelo ekonomicnosti iz Zakona o javnim
nabavkama) pri ¢emu se uzima u obzir korisnost iste kao i okruzenje u kojem moze da
se realizuje celokupni proces javne e-nabavke (zakon, budzet, privredni subjekti) (deo
Ekonomija sa slike 3.4). Svakako da se modelira celokupan proces javne e-nabavke pri
¢emu se vodi 1 racuna o eti¢kim normama u smislu da se svaki ponudac u procesu javne
e-nabavke tretira na jednak nacin (nacelo jednakosti iz Zakona o javnim nabavkama) i
da nema nijednog oblika diskriminacije medu ponudacima (deo Filozofija i Matematika

sa slike 3.4).
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Upravo imajuéi u vidu ovakvu interdisciplinarnost odlucivanja u procesu javne e-
nabavke, u nastavku predmetne doktorske disertacije bi¢e razmotrene moguénosti
unapredenja poslovnog odlucivanja u procesu javne e-nabavke primenom kvantitativnih
metoda 1 tehnika viSekriterijjumskog odlucivanja, kvantifikacijom kvalitativnih

kriterijuma i koris¢enjem IKT-a u formi sistema za podrsku odlucivanju.

S obzirom na sloZenost procesa odludivanja, pored primene matematickih 1
kvantitativnih metoda za donoSenje odluke, isto zahteva i racunarsku podrsku u skoro
svim fazama. Racunar postaje integralni i neophodni element samog procesa poslovnog
odlucivanja [viSe u 64]. Dalji uticaj i primena IKT-a u procesu odluc¢ivanja jeste podrska
racunara u izgradnji i upotrebi modela odluc¢ivanja. Uloga ra¢unara na tom nivou ogleda
se u ostvarenju interaktivnog dijaloga na relaciji korisnik — sistem $to doporinosi
uspesnosti reSavanja problema i efikasnijem procesu odlucivanja. Najznacajnija
prednost podrske racunara je pri reSavanju polustrukturiranih problema. Na tom nivou
raCunarski sistem bi trebao da omoguci jednostavan pristup relevantnim podacima i
informacijama kao i interaktivno testiranje varijanti. Pri tome, raunar ne zamenjuje
¢oveka u donosenju odluka, ve¢ unapreduje proces odlucivanja [detaljnije u 64]. Kao
Sto je navedeno u [64], izgradnja i upotreba modela odlucivanja, uspostavljenog putem
racunarskog programskog paketa i naj¢eSée nadovezanog na upravljacki informaticki
sistem, stavlja raCunar u ulogu generatora odluka, na osnovu ulaznih informacija i
ugradenog modela odlucivanja. Na taj nacin racunar podrzava i fazu povezivanja
ciljeva, ograniCenja i generisanje varijanti. Ugradnja modela odlucivanja moguca je i u
fazi identifikacije stanja (dijagnoza), i u fazi kontrole sprovodenja odluke. Na taj nacin
je vecina aktivnosti procesa poslovnog odlucivanja podrzana racunarom [viSe u 64].
Upravo je razvoj IKT-a omogucio pojavu raunara kao predlagaca odluke. Racunar
dobija li¢nu "inteligenciju", odnosno znanje i nacin upotrebe toga znanja, pa moze da
obavi proces odlu¢ivanja. Sve faze procesa odlucivanja, ukljucujuéi sada i fazu izbora,
realizuju se uz pomo¢ racunara (programskih paketa) [viSe u 64]. Dakle, na tom nivou,
racunar (na osnovu racunarskog programa, informacija i znanja) ima ulogu predlagaca
odluke, koju covek moze da prihvati ili da ne prihvati. Ovakvi sistemi nazivaju se
sistemi za podrSku u odlucivanju [videti 64] i upravo nekoliko vrsta ovakvih sistema

bic¢e opisano u nastavku ove doktorske disertacije.
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Takode, u nastavku ¢e biti viSe re¢i o razvoju specificnog sistema za podrsku
odlucivanju u procesu javne e-nabavke. Takav sistem je zasnovan na konceptu i
principima viSekriterijumske analize i teorije fazi skupova. Razlog za konsituisanje
takve vrste sistema jeste javna e-nabavka koja po svojoj prirodi predstavlja specifican
oblik visekriterijumskog odlucivanja jer se u okviru iste bira jedan ponudac (alternativa)
na osnovu vise kriterijuma. Ali pre nego Sto se pristupi kreiranju jednog ovakvog
sistema, neophodno je utvrditi model visekriterijumskog odlu¢ivanja na osnovu kojeg
¢e da se realizuje razvoj takvog sistema imajuéi u vidu visekriterijumsku prirodu

procesa javne e-nabavke.
3.6. Formulisanje matemati¢kog modela viSekriterijumskog odlucivanja

Proces izbora ponudaca u postupku javne e-nabavke podrazumeva evaluaciju i selekciju
razli¢itih ponudaca koji su alternative, a zasnovano na razliCitim kriterijumima
propisanim zakonom i od strane narucioca koji je donosilac odluke. Stoga se ovaj
proces u sustini posmatra kao problem viSekriterijumskog odluc¢ivanja u kojem postoji
veliki broj kriterijuma poput cene, kvaliteta, tehnickih kapaciteta, isporuke itd., sa jedne
strane, 1 veéi broj alternativa (ponudaca) sa druge strane. U javnoj e-nabavci, alternative
su ponude, odnosno ponudaci, koji raspolazu izvesnim resursima, a koje zele da stave u
funkciju zadovoljenja potreba narucioca. Kriterijumi su atributi koje treba da ispune
ponudene alternative i oni pokazuju u kojoj meri pojedine alternative ostvaruju zadati
cilj. Moze se definisati veliki broj kriterijuma ali treba se bazirati na one koji su
najznacajniji i koji su u vezi sa predmetom javne e-nabavke. Upravo, imaju¢i u vidu
prirodu javne e-nabavke kao problema viSekriterijumskog odlucivanja, na ovom mestu
vazno je pravilno formulisati matemati¢ki model visekriterijumskog odlucivanja koji je

primenjiv i na javnu e-nabavku.

Visekriterijumski problemi operiSu sa dve ili viSe funkcija cilja za koje je potrebno
pronaci optimalne vrednosti nad definisanim skupom ogranicenja. OpSta matematicka
formulacija funkcije cilja opisuje se funkcijom oblika F(X), gde je X = (xl’xz,...,xn ) n-

dimenzioni faktor. U zavisnosti od prirode problema koji se reSava potrebno je naci njen

minimum ili maksimum. Imaju¢i u vidu da je osnovna karakteristika svakog
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viSekriterijumskog problema postojanje vise kriterijuma za odlucivanje i viSe alternativa
za izbor ekonomski najprihvatljivije akcije, modeli viSekriterijumskog odlucivanja dele
se na modele viSeatributivnog odlucivanja i modele viSeciljnog odlucivanja [videti 15].
Posto javna e-nabavka predstavlja oblik visSeatributivnog odlucivanja, na ovom mestu

definiSe se opsti matematicki model viseatributivnog odlucivanja na slede¢i nacin:

max|f1 (x), £, (x),...,fn (x)J,n =2 (3.1)
Xed= [al,az,...,amJ

gde je:

n — broj kriterijuma,

m — broj alternativa,

A — poznati konacan skup alternativa

Kao mera dostizanja svakog kriterijuma po definisanoj alternativi javlja se atribut.
Stoga, svaki atribut zavisi od kriterijuma 1 od alternative, pa je dvodimenzionalnog

karaktera i predstavljen je sa x; na sledeci nacin:
x; = f; (ai ),i =12,...,m,j=12,..,n (3.2)

Svaka vrednost atributa zavisi od i-tog kriterijuma i j-te alternative.

Praksa je da se model viSeatributivnog odlucivanja prikazuje preko matrice koja se
naziva matrica odlucivanja, tako da i u ovoj doktorskoj disertaciji autor nec¢e odstupiti
od ustaljene prakse pa ¢e model viSeatributivnog odlucivanja od kojeg se polazi u ovoj

doktorskoj disertaciji predstaviti slede¢om matricom odlucivanja [videti 15]:

w[fi B o f
a, X311 X942 o Xy
0= [ [X21 X2 - Xpg
ml 1m2 lm'n.

(3.3)
Kroz poglavlja 5 i 6, bi¢e prikazan odreden skup metoda (AHP, TOPSIS, fazi AHP i

fazi TOPSIS) za reSavanje postavljenog modela viSeatributivnog odlucivanja kao i

moguénosti unapredenja procesa tog resavanja.
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4.0. POJAM NABAVKE U JAVNOM SEKTORU

Predmet ovog poglavlja je nabavka u javnom sektoru koja se uobicajeno naziva javna
nabavka. Dobro ureden jedinstven sistem javnih nabavki koristan je i za drzavu kao
kupca (narucioca) i za preduzeéa kao prodavce (ponudace). U sistemu javnih nabavki
koji karakteriSe transparentnost i slobodno delovanje konkurencije, ponudaci se bore za
dobijanje posla jacanjem konkurentskih prednosti u odnosu na konkurente. To je jedini
nacin da ponudaci daju i realizuju najpovoljiniju ponudu. Ovako ureden sistem javnih
nabavki pruza koristi i drzavi kao kupcu. Naime, stvaranjem uslova za slobodnu,
nediskriminatornu konkurentsku borbu medu ponudacima, drzava moze da ostvari
najpovoljniju kupovinu (“’vrednost za novac’’) S§to znali da se postize najveca

upotrebna vrednost za utrosena sredstva.

Razvoj IKT-a, a posebno Interneta, omogucili su realizaciju javnih nabavki
posredstvom interneta, odnosno doprineli su da se ostvari mogucénost sprovodenja
javnih nabavki elektronskim putem — javne e-nabavke. Da bi to bilo moguce, potrebno
je da se poznaje koncept i zakonska procedura sprovodenja javnih nabavki na
tradicionalni nac¢in u papirnom obliku kako bi se ista mogla koris¢enjem modernih IKT-

a prevesti u elektronski oblik.

4.1. Pojam i osnovne karakteristike javne nabavke

Javna nabavka predstavlja nabavku dobara, usluga ili radova od strane narucioca na
nac¢in 1 pod uslovima propisanim Zakonom o javnim nabavkama [1]. Ovde se
podrazumeva pribavljanje svih vrsta dobara, usluga 1 radova, i kre¢e se od rutinskih
nabavki (kao $to su kancelarijski materijal, privremeno angazovano osoblje, namestaj ili
oprema za ¢iS¢enje, na primer) pa do slozenijih nabavki (kao Sto su izgradnja puteva,

novih zgrada itd.).
Postupak javne nabavke UVEK pocinje donoSenjem odluke o pokretanju postupka i

reSenja o obrazovanju komisije koja ¢e sprovesti postupak. Zatim postoji izvestan broj

koraka koje treba pre¢i pre nego Sto narucilac i ponuda¢ mogu da potpiSu ugovor.
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Ciklus procesa javne nabavke krece se od utvrdivanja potrebe, preko izbora dobavljaca,
potpisivanja ugovora do izvrSenja ugovora. Zakon o javnim nabavkama koji je dat u [1]
primenjuje se u oblastima nabavke dobara (kupovina dobara, zakup dobara i lizing
dobara), nabavke radova (izvodenje radova ili projektovanje i izvodenje radova opisanih
u [65]) 1 nabavke usluga (usluge odrzavanja i popravke, usluge saobraéaja,
telekomunikacione usluge itd.). Istovremeno, Zakon o javnim nabavkama razlikuje
slede¢a nacela javne nabavke: nacelo ekonomicnosti i efikasnosti, nacelo obezbedivanja
konkurencije medu ponudacima, nacelo transparentnosti upotrebe javnih sredstava,
nacelo jednakosti ponudaca i nacelo zastite zivotne sredine i obezbedivanja energetske

efikasnosti [detaljnije u 1].

Prema [1], postoje slede¢i postupci za dodele ugovora o javnim nabavkama:
» otvoreni postupak;
restriktivni postupak;
kvalifikacioni postupak;

pregovaracki postupak sa objavljivanjem poziva za podnosenje ponuda;

>
>
>
» pregovaracki postupak bez objavljivanja poziva za podnosenje ponuda;
» konkurentni dijalog;

» konkurs za dizajn;

>

postupak javne nabavke male vrednosti.

Detaljni prikaz svakog od pomenutih postupaka moze se pronaéi u [1], a s obzirom na

temu ovog rada isti nisu detaljno razmatrani na ovom mestu.

Prema [1] kao kriterijumi za ocenjivanje ponuda u postupku javne nabavke odredeni su
najniza ponudjena cena i ekonomski najpovoljnija ponuda. Kriterijum ekonomski
najpovoljnije ponude zasniva se na razli¢itim elementima kriterijuma u zavisnosti od
predmeta javne nabavke, kao §to su [detaljnije u 1]:
» ponudena cena;
» rok isporuke ili izvrSenja usluge ili radova u okviru minimalno prihvatljivog
roka koji ne ugrozava kvalitet kao i maksimalno prihvatljivog roka;

» tekudi troskovi;
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troSkovna ekonomic¢nost;

kvalitet;

tehnicke i tehnoloske prednosti;

ekoloske prednosti i1 zastita Zivotne sredine;
energetska efikasnost;

post-prodajno servisiranje i tehnicka pomo¢;
garantni period i vrsta garancija;

obaveze u pogledu rezervnih delova;
post-garancijsko odrzavanje;

broj i kvalitet angazovanih kadrova;

YV V.V V V V V V V VYV VY

funkcionalne karakteristike 1 dr.

Elementi kriterijjuma ekonomski najpovoljnije ponude mogu se podeliti na
podkriterijume. Narucilac u postupku javne nabavke moze izabrati vise kriterijuma i
podkriterijuma tako da imaju¢i u vidu veliki broj kriterijuma, na ovom mestu treba istaci
da postupak koji dovodi do izbora ponude po svojoj prirodi predstavlja problem
visekriterijumskog odlu¢ivanja o kojem ¢e biti re¢i u poglavlju 5. predmetne doktorske

disertacije.

Pre nego Sto se pristupi opisu nacina na koji se javna nabavka moze sprovesti
elektronskim putem potrebno je definisati na koji nacin javne nabavke kao javne usluge
mogu biti online dostupne i koji su preduslovi za uspeSnu implementaciju javne e-

nabavke.

4.2. Javne nabavke i IKT-e

Kao §to je navedeno u uvodnom delu kao i u odeljku 4.1. predmetne doktorske
disertacije, javna nabavka je termin koji se koristi da opiSe kupovinu ili nabavku radova,
roba ili usluga za potrebe nacionalnih, regionalnih 1 lokalnih javnih institucija,
ukljucujuéi vladu, lokalne sluzbe, policiju, vatrogasne sluzbe, zdravstvene usluge i
slicno. U celoj Evropi, javni sektor se definiSe kao ’’nadlezni ugovorni organi -

narucioci’’, koji imaju potrebu za kupovinom roba 1 usluga za Sirok spektar aktivnosti.
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Mnogi od ovih ugovora imaju vrednost oko 500 biliona funti $to procenjeno predstavlja
oko 11.5% rasta nacionalnog proizvoda EU. Ovo predstavlja potencijalne profitabilne
mogucnosti 1 Sanse za kompanije koje nude robe ili usluge koje su predmet ugovora
[66], sa jedne strane i1 Sanse organa iz javnog sektora da obezbede zdravu i1 veliku

konkurenciju izlaskom sa javnim uslugama na online trziste, sa druge strane.

Poslednjih decenija Internet je postao neophodan alat u svakodnevnom poslovanju. U
organima drzavne uprave dogada se isto - komunikacija i poslovanje organa drzavne
uprave se sve ¢eSée odvija preko Interneta i to kroz pojavni oblik u vidu odgovarajuéih
internet portala. Sve navedeno stvorilo je potrebu da se ¢itavom procesu elektronizacije
javnih usluga pristupi detaljnije i da se ponudi reSenje koje ¢e predstavljati jedinstven
nastup drzavnih organa prema gradanima I privrednim subjektima. Razvoj i primena
elektronskog poslovanja u organima drzavne uprave u Republici Srbiji dovela je do
modernizacije drzavne uprave i prevodenja iste u elektronski oblik ¢ime se dolazi do
koncepta elektronske uprave (e-uprave). Ceo koncept e-uprave iz osnova menja nacin
na koji se ostvaruje komunikacija gradana i privrednih subjekata sa drzavnom upravom
tako $to eliminiSe posrednika u takvoj komunikaciji [videti 67]. U takvim uslovima
internet komunikacije kao korisnici elektronske uprave pojavljuju se drzavni organi
(Government), privredni subjekti (Business) i gradani (Citizen) i izmedu njih
uspostavljaju se sledece relacije u kojima organi drzavne uprave aktivno obezbeduju
svoje elektronske servise [detaljnije u 68]:

» Government — to - Government (G2G) kao proces izmedu i unutar drzavnih

organa [vise u 69]
» Government — to - Citizens (G2C) kao sve interakcije izmedu drzavnih organa
» Government — to - Business (G2B) kao relacije izmedu drzavnih organa i

privrednih subjekata

Izmedu prethodno navedenih relacija, G2B ima najveci uticaj na ekonomsko planiranje i
razvoj jedne drZzave [videti 66 1 70]. Kao jedan od G2B servisa koji vr§i ovakav uticaj s
obzirom na nivo finansijskih sredstava koji se koristi u njima jesu javne nabavke.
Statisti¢ki podaci o javnim nabavkama pokazuju da se njihov udeo u bruto domacem

proizvodu zemalja Evropske unije povecao tokom poslednjih godina i dostigao oko
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16% [vise u 2]. Upravo imaju¢i u vidu milionske vrednosti javnih nabavki, svaki
procenat usteda u ovoj oblasti ima veliki znacaj i stoga istim treba posvetiti veliku

paznju.

Uopsteno posmatrano, e-uprava podrazumeva upotrebu IKT-a u kombinaciji sa
organizacionim promenama i novim veStinama, a sve u cilju unapredenja pruzanja
javnih usluga, povecanja demokratskog uceS¢a i ukljuenja javnosti u procesu
donosSenja odluka i kreiranja politika [videti 70]. Kao takav, koncept e-uprave moze biti

razmatran iz tri perspektive: poslovne, tehnoloske perspektive i perspektive korisnika.

Posmatrano iz poslovne perpsektive, e-uprava je uprava koja prepoznaje mogucnost i
uticaj IKT-a na upravljanje u uslovima digitalne ekonomije i koja ih maksimalno koristi
da poboljsa interne procese u cilju pruzanja visokokvalitetnih usluga i uspostavljanja
menadzmenta orijentisanog prema korisnicima [viSe u 71]. Posmatrano iz perspektive
korisnika, e-uprava je primena alata i tehnika elektronskog poslovanja u poslovanju
javne uprave kako bi se poboljSao kvalitet usluga 1 smanjili troSkovi za gradane 1
poslovne organizacije [videti 71]. Posmatrano iz perspektive tehnologije, e-uprava se
odnosi na upotrebu informacionih tehnologija od strane javne uprave, koje imaju mo¢
da promene odnose sa gradanima, preduze¢ima i drugim granama javne uprave. Ove
tehnologije se mogu koristiti za bolju isporuku vladinih usluga gradanima, poboljSanu
interakciju sa preduzeé¢ima 1 industrijom, ovlas¢ivanje gradana kroz pristup

informacijama i efikasnije upravljanje vladom [vise u 72].

Imajué¢i u vidu navedeno, moze se zakljuciti da e-uprava podrazumeva upotrebu
savremenih IKT-a, posebno web aplikacija u cilju poboljSanja pristupa informacijama i
upotrebe servisa vlade namenjenih gradanima, preduze¢ima, zaposlenima u drzavnoj
upravi i drugim vladinim entitetima [videti 73]. Samim tim, e-uprava predstavlja
mogucnost za vladine centralne i lokalne institucije da stave na raspolaganje informacije
1 elektronske servise putem internet portala, a prema gradanima i privredi, 24 Casa
dnevno, 365 dana u godini [viSe u 74]. Jedan od takvih servisa koji je prioritetno
usmeren prema privrednim subjektima kao oblik G2B i G2C servisa jesu javne e-

nabavke. Uvodenjem koncepta e-uprave menja se 1 nacin upravljanja u drZzavnim
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organima. Da bi se jedan servis ponudio preko interneta u njegovoj elektronskoj formi
ponekad je potrebno integrisati vise poslova i viSe organizacionih jedinica unutar
drzavnih organa. Na taj nain se uskladuje rad drZzavnih organa, poboljSava njihova
organizacija, a kao rezultat nastaje opSte podizanje nivoa kvaliteta usluga prema
gradanima i privrednim subjektima. Ovde se ne ukazuje na procese i aktivnosti koje je
potrebno realizovati da bi uprava od klasi¢ne forme dobila elektronsku formu. Na ovom
mestu, nazalost nije moguce obraditi sva ta pitanja, ali je neophodno ukazati na njihovo
postojanje 1 nagovestiti da, iako nevidljivi korisniku usluge, oni imaju mozda i presudnu

ulogu za funkcionisanje e-uprave [vise u 75].

Kako bi se izmerila ’’raspoloZivost neke javne usluge online’> pa samim tim i
elektronskih servisa u okviru e-uprave, definisan je Cetvorofazni okvir koji je Siroko
prihvac¢en [videti 76]. On sadrzi osnovne smernice o tome kako treba nastaviti sa
razvojem razli¢itih usluga koje se pruzaju poslovnom i privrednom sektoru, ali i

gradanima.

Faza 1 — informacije: informacije koje su neophodne za zapocinjanje postupka

pribavljanja javne usluge dostupne su u online obliku;

Faza 2 — jednosmerna interakcije: postoji mogucénost preuzimanja dokumenta u ne-
elektronskom, papirnom obliku. NajceSée je to internet sajt koji je javno dostupan i
pruza moguénost da se na ne-elektronski nafin (prostim preuzimanjem potrebnih
formulara) dobije ili od$tampa formular na kome je moguée zapoceti postupak
pribavljanja usluge. Fazom 2 takode se smatra elektronski upitnik za narucivanje ne-

elektronskog formulara.

Faza 3 - dvosmerna interakcija: pokretanje procedure pomocu sluzbenog elektronskog
dokumenta. To je najceSce internet sajt koji je dostupan javnosti i pruza moguénost da
se elektronskim putem preuzme zvani¢ni elektronski formular koji je neophodan za
otpocCinjanje postupka za dobijanje odredene usluge. To znac¢i da mora da postoje
odredeni vid autentifikacije (legitimisanja) lica (u fizickom ili pravnom smislu) koje je

neophodno da bi se u vezi sa uslugom dosegla Faza 3.

48



Faza 4 - potpuna elektronska obrada i upravljanje predmetom: neki javno dostupni
internet sajt obezbeduje mogucénost potpunog dobijanja javne usluge preko interneta,
ukljucujuéi 1 samu odluku i ¢in pruzanja usluge. Nije potrebna nikakva druga formalna
procedura koju bi podnosilac zahteva morao da obavi i on nema nikakva posla sa

>’papirologijom”’.

Opisane faze prikazane su na slici 4.1.

Onling razvoj

& Faza 4 . L7
Transakeija (potpuno elektronsko woravljange
predmetorm

Faza 3 L -
Dreostnerma interakelja
Faza 2 T
Jednosrmerma interake fa {formulard koji
38 Iogl prenzetl
Fazal o
Inforracija

Vreme

Slika 4.1. Faze online dostupnosti javnih usluga

Potpuna online dostupnost podrazumeva da se sve aktivnosti u vezi sa nekom javnom
uslugom realizuju u potpunosti elektronskim putem i da iste ne podrazumeva koris¢enje
papira. Istrazivanja su pokazala da se vecina usluga koje su dostupne online u drzavama

EU nalazi izmedu jednosmerne i dvosmerne interakcije.

4.3. Pojam javne e-nabavke

Javna nabavka predstavlja kljucni sektor ekonomije EU koji zauzima oko 16% ukupnog
nacionalnog proizvoda EU [videti 2]. Modernizacija i otvaranje granica trziSta kroz

Sirenje e-nabavki predstavlja klju¢nu prednost Evrope i moguénost za kreiranje novih

Sansi za privredne 1 poslovne subjekte EU. KoriS¢enjem IKT-a 1 elektronskog

49



poslovanja, znacajno se mogu smanyjiti troskovi, obezbediti efikasnost i izbrisati granice
u robnoj razmeni. Razvoj IKT-a, a posebno Interneta doprineli su da se stvore
mogucnosti za realizaciju javnih nabavki elektronskim putem. Koliki je znacaj javnih e-
nabavki govori i Cinjenica da se iste pojavljuju kao osmi servis Evropske komisije koji

je namenjen privredi, a u listi 12+8 osnovnih javnih servisa EK [videti 3].

Javna e-nabavka predstavlja proces kupovine dobara, usluga ili radova elektronskim
putem i moze da se definiSe kao upotreba IKT kao $to je internet i web bazirani sistemi
od strane organa drzavne uprave u cilju realizacije nabavke dobara, usluga ili radova
[videti 77]. Kao takva, ona predstavlja jedan meduorganizacioni informacioni sistem
koji obezbeduje automatizaciju bilo kojeg dela javne nabavke u cilju poboljSanja
efikasnosti, kvaliteta i transparentnosti javne nabavke u organima drzavne uprave [viSe

u 78].

Da bi se javna e-nabavka uspeSno implementirala kao specifi¢ni web servis, neophodno
je utvrditi faze ovog procesa, metodologiju 1 moguénosti implementacije istog. Takode,
tom prilikom treba uzeti u obzir ciljeve, karakteristike, strategije, funkcije i aktivnosti
drzavnih organa kako bi svi servisi bili integrisani i obezbedeni. Tradicionalni pristup
procesu javne nabavke izuzetno je skup i zahteva veliki utroSak vremena. Javna e-
nabavka moze se posmatrati kao moguénost za reinzenjering procesa javne nabavke i
ista dobija izuzetnu paznju u vecini zemalja [videti 79]. Imajué¢i u vidu moguénosti
razvoja javne e-nabavke, nedostaci tradicionalnog oblika javne nabavke (kao Sto su na
primer visoki troskovi pripreme i1 Stampanja tenderske dokumentacije, nedovoljna
transparentnost, i sl.) mogu biti prevazideni upravo prevodenjem iste u elektronski oblik

kroz faze [detaljnije u 80] o kojima ¢e viSe reci biti u odeljku 4.3.2.

4.3.1. Oblici realizacije javne e-nabavke

Bez obzira na razli¢itosti u primeni javnih e-nabavki u zemljama ¢lanicama EU, trend
prema njihovom prihvatanju je izuzetno jak. U ovom procesu najvaznije je da se

nacionalne vlade ukljuce u razvijanje strategije za javne e-nabavke Cime se stvaraju

bolje moguénosti za ekspeditivnu implementaciju ovog dinamic¢kog procesa kupovine.
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Javna e-nabavka se sastoji od velikog broja razli¢itih informaticki podrzanih aktivnosti
kroz Citav proces nabavke. U zemljama ¢lanicama EU, u javnom sektoru, aktivno se
koriste sledeci razliciti oblici javne e-nabavke [videti 66]:

» Objavljivanje tendera putem interneta - najcesS¢e koriS¢eni nacin javne e-
nabavke je elektronsko obezbedenje objave tendera, i to obi¢no u bazama
podataka o tenderima koje su dostupne na internetu. Postoje jasne razlike u
nacionalnim i medunarodnim bazama podataka kao i javnim i privatnim bazama
podataka koje postoje Sirom Evrope. Neke od ovih tenderskih baza nude
kompanijama (ponudac¢ima) moguénost da skladiSte rezultate pretrazivanja
tendera ili da se pretplate na servise za profesionalnu objavu tendera. Dodatno,
postoje i drzavni organi (narucioci) koji na sopstvenoj internet prezentaciji

objavljuju javne nabavke.

Primer 4.1:

Preteca svih tenderskih baza je Tenders Electronic Daily (TED) koja predstavlja
bazu EU. TED obuhvata objavljene tendere gde su prikazane informacije o
objavi, o ulovima za sklapanje ugovora i generalno oglasi od svih zemalja
¢lanica EU 1 tre¢ih zemalja, koje se upustaju u procese javnih nabavki. Bez
nedoumice, TED je najobuhvatnija baza tendera u Evropi sa vise od 600 novih
dokumenata  svaki dan. Ova baza je dostupna na lokaciji

http://ted.europa.euw/TED/main/HomePage.do [videti 81].

U Severnoj Irskoj Government’s Central Procurement Directorate Agency
objavljuje tendere na web sajtu http://www.dfpni.gov.uk/cpd [viSe u 82].
Tenderska dokumentacija se dobija na osnovu zahteva upucenog putem emaila,

telefona ili pisma.

U Republici Srbiji pocev od 2013. godine, obaveza svakog organa drZavne
uprave koji ima ulogu narucioca jeste da javne nabavke objavljuje preko internet
portala http://portal.ujn.gov.rs/ [videti 36].

» Elektronska priprema, obezbedenje ili prihvatanje tenderske dokumentacije - pre

nekoliko godina, veéi broj javnih nadleznih organa u Evropi poceo je da, pored
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elektronske objave javne nabavke, obezbeduje i elektronsku dostupnost svih
dokumenta koji su povezani sa tom javnom nabavkom. Neki od njih ovu
dokumentaciju objavljuju na svojoj internet prezentaciji sajtu (na primer, EK)
dok drugi koriste profesionalne platforme za javne e-nabavke koje nude
moguénost da objave tender i povezana dokumenta (tehnicku specifikaciju,
planove, ugovore itd). Takva dokumentacija moze biti download-ovana sa
internet portala. Elektronski sistemi dozvoljavaju ponudacima lak pristup svim
relevantnim dokumentima. Ponekad i bez ikakvih troskova. Kompanije ponudaci
ne gube vreme i mogu veoma brzo proveriti da li postoji neki tender koji njima

odgovara, tj. koji je za njih relevantan.

Primer 4.2:

Francuska platforma za javne e-nabavke na adresi www.achatpublic.com nudi
Sirok spektar funkcionalnosti za javne e-nabavke. U rubrici ‘Salle des Marchés
— Acheteurs’ registrovani nadlezni organi (narucioci) mogu postaviti tendersku
dokumentaciju. U rubrici ‘Salle des Marchés — Entreprises’ kompanije mogu da

pristupe tenderskoj dokumentaciji i da je preuzmu (download-uju) [videti 83].

U Republici Irskoj, na primer, Vlada ima razvijen portal za nabavke koji
obezbeduje ponudacima da pristupe objavljenim tenderima elektronski i da
preuzmu (download-uju) odgovaraju¢u tendersku dokumentaciju sa adrese

www.etenders.gov.ie. [vise u 84].

U Republici Srbiji, kao $to je ve¢ pomenuto, prema[36], pocev od 2013. godine
shodno [1], naruioci imaju obavezu da na portal javnih nabavki postave
tendersku dokumentaciju sa svim prate¢im dokumentima, a ponudaci istu preko
internet portala mogu da preuzmu (download-uju).

Elektronsko podnosSenje ponuda i cena - veliki broj ¢lanica EU poceo je da
razvija sisteme koji obezbeduju da se kompletan proces nabavke obavlja
ovakve sisteme sastoji se u ¢injenici da oni treba da obezbede najveci moguci

stepen sigurnosti 1 ostvarenja ili realizacije pravnih zahteva koje ponuda mora da
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ispuni pri ¢emu mora biti ta¢no i jasno poznato ko je poslao i potpisao ponudu i
ponuda ne sme biti otvorena pre isteka roka za podnosenje ponuda. U cilju
reSavanja ovih problema razvijene su platforme za javne e-nabavke koje koriste
elektronski potpis 1 uvedeno je da svaka ponuda mora da bude kodirana ako se
podnosi elektronski. Organi drzavne uprave i privredni subjekti koje zele da
koriste elektronsko podnosSenje ponuda moraju da obezbede da normalni faks,
email ili ponuda budu prezentovani u jednostavnom elektronskom fajlu koji
mora ispunjavati striktne pravne kriterijjume. Ovo je takode vaZno znati da
kompanije ponuda¢i mogu podneti ponudu elektronski samo ako koriste

propisan sistem koji javni nadlezni organ zahteva za ovaj tender (i samo ovaj).

Primer 4.3:
U Nemackoj, federalna drzava poseduje razvijenu platformu za javne e-nabavke
koja obuhvata:

» osnovne informacije o javnoj nabavci,

» bazu tendera,

» mogucnosti preuzimanja (download-a) tenderske dokumentacije 1
moguénosti identifikacije kompanija koje mogu da preuzmu data
dokumenta. Ova identifikacija je potrebna da bi naruilac mogao da
informiSe te kompanije ukoliko dode do nekih promena tokom trajanja
tenderskog procesa,

» funkcionalnosti za potvrdu sastavljanja ponuda koje ¢e biti elektronski
potpisane. U ovom slucaju, samo dva od 16 postoje¢ih obelezja
(znakova) su dozvoljeni za koriS¢enje. Stoga, ako kompanija Zeli da
koristi sistem mora da poseduje specijalne kartice sa elektronskim
potpisom i softver i hardver koji je neophodan za njihovo koriséenje,

» mogucnosti dodele ugovora elektronskim putem, medutim jo§ uvek ne
postoji moguénost elektronske evaluacije,

» sve nemacke drzavne institucije, uklju¢ujuéi i vojsku koriste ovaj sistem.

Vec¢ina funkcionalnosti sistema su ve¢ dostupne ali elektronska potvrda

ponude se jo§ uvek nalazi u fazi pilot projekta i testiranja. Platforma je

dostupna na adresi www.evergabe-online.de [videti 85].
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Belgija poseduje razvijen elektronski sistem za e-nabavke koji je poceo aktivno
sa radom 21.jula 2014. godine na adresi https://my.publicprocurement.be/ i isti u
potpunosti automatizuje proces javne nabavke preko interneta. Sistem
obezbeduje registraciju ponudada 1 narucilaca i1 njihovu medusobnu

komunikaciju kroz proces e-nabavke [vise u 86].

Slican sistem za javnu e-nabavku koji u potpunosti autmatizuje proces javne
nabavke koristi 1 Jermenija na adresi http://www.armeps.am/epps/home.do
[videti 87], Malta na adresi https://www.etenders.gov.mt/epps/home.do8 [vise u
8] 1 Makedonija na adresi https://e-nabavki.gov.mk/ [videti 34]. Poslednja tri
sistema za javnu e-nabavku u potpunosti su identi¢na, Sto predstavlja pozitivan
primer medudrzavne saradnje u oblasti uz napomenu da je sistem za javne e-
nabavke prilagoden zakonskim propisima i procedurama koji su na snazi u
pomenutim drzavama.

Elektronske aukcije - novi trend u domenu javnih nabavki je koriS¢enje
elektronskih aukcija. Ideja aukcija je da se identifikuje najbolji moguéi kvalitet
za cenu u jednom online takmicenju koje dozvoljava ponudac¢ima da daju Sto
povoljniju ponudu u odnosu na njihove konkurente. Aukcije se obi¢no koriste u
sektorima u kojima se ponude ocenjuje prema jasnim Kkriterijumima (cena,
vreme isporuke, uslovi plac¢anja). Nabavka roba Siroke potroSnje kao $to je na
primer gorivo je jedna od oblasti koja mozZe biti povezana sa elektronskim
aukcijama. Obimna pravna osnova za elektronske aukcije nije trenutno dostupna
na jednom mestu. Veliki broj zemalja Clanica eksperimentiSe sa zakonskim
mogucnostima dozvoljavajuéi pilot projekte u kojima se simuliraju aukcije iz
stvarnog zivota. Medutim, mogucée je vrlo uskoro ocekivati jasna pravila za
elektronske aukcije duz Citave Evrope. Nove EU direktive za javne nabavke daju
skup pravila za elektronske aukcije u oblasti javnih nabavki. Medu EU
zahtevima za aukcije nalaze se 1 Cinjenice koje tenderska procedura mora izvrsiti
da bi otpocela — otvaranje, ograni¢enje 1 pregovaranje — pre nego Sto aukcija
bude otvorena. Dodatno, direktive zahtevaju da kompanije ucestvujuci u aukeiji

znaju kako su trenutno rangirani u svakoj fazi aukcije.
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Primer 4.4:

U Republici Irskoj, na primer, na adresi
http://etenders.gov.ie/Media/Default/SiteContent/LegislationGuides/15.%20Qui
ck%20Guide%20t0%20eAuctions.pdf nalazi se detaljno uputstvo za primenu e-

aukcije u procesu javne e-nabavke [videti 89].

U Republici Srbiji, celokupan deo 3. Zakona o javnim nabavkama [videti 1]
posvecen je upravo fenomenu elektronske aukcije 1 opisu aktivnosti i na¢ina na
koji se ista moze implementirati u praksi.

» Elektronsko trziste i eKatalozi - elektronska trzista dozvoljavaju kompanijama
da prezentuju njihove brandove i proizvode na posebno propisanoj internet
platformi. Oni nude javnium nadleZnim organima moguc¢nosti da dobiju pregled
trziSta. Jednostavni oblici elektronskog trziSta mogu biti poredeni sa
elektronskim poslovnim direktorijumima. Kombinovani sa eKatalozima,
elektronska trziSta mogu takode postati platforme koje dozvoljavaju javnim

nadleznim organima da narucuju proizvode.

Primer 4.5:

Ministarstvo odbrane Republike Srbije razvilo je elektronski katalog koji
objedinjava sve nabavke u sistemu odbrane. Ovaj katalog zahteva centralni
pretraziva¢ koji omogucava da se neprimetno integriSu planovi i postupci javnih
nabavki jedinica/ustanova u jedinstveni katalog. U takvom jedinstvenom
katalogu nalaze se svi potrebni interfejsi, tako da ponuda¢ moze direktno da
pristupi potrebnim informacijama i ponudi cenu za stavke koje su predmet
nabavke [vise u 90].

» Prekvalifikacioni sistem — u proceduri javne nabavke ponudaci mogu da
demonstriraju da njihovi proizvodi potpuno ispunjavaju finansijske, tehnicke i
ekonomske zahteve koje postavlja narucilac. Oni takode mogu da dokazu da
poseduju veliko iskustvo u obavljanju aktivnosti koje su predmet nabavke.
Ponudaci treba da obezbede dokumenta kao Sto su izvodi iz registra, izjave
banke, itd. Prekvalifikacioni sistemi mogu da zamene ovu birokratsku

proceduru. Ideja ovih prekvalifikacionih sistema je da dokumenti ponudaca budu
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provereni samo jedanput (na primer, jednom godiSnje od strane
prekvalifikacionog tela). Dokumenta koja ponudaci podnose prekvalifikacionom
telu su dostupna online za svaki javni nadlezni organ. Takode je moguce da

ponudaci dobiju sertifikat da su “’prekvalifikovani’’ za javne ugovore.

Primer 4.6:

Ve¢ nekoliko godina u Republici Austriji, ¢’ Auftragnehmerkataster Osterreich’’
predstavlja oficijelni prekvalifikacioni elektronski sistem. Kompanije, koje
regularno ucestvuju u proceduri javne nabavke, obi¢no se registruju na ovaj
sistem. On im omogucuje da definiSu potrebna dokumenta za prikaz njihovih
finansijskih, ekonomskih i tehnickih kapaciteta i da azuriraju ove informacije
kad god je potrebno ili posle jedne godine. Javne institucije imaju potpuni online
pristup ovim detaljima o kompaniji (ponudacu). Detalji se nalaze na adresi
www.ankoe.at [videti 91].

» Kupovne kartice za elektronsko placanje - razvoj sistema za elektronsku
trgovinu promenio je pristup 1 javnim nabavkama. Ovakvi sistemi nude
moguénosti za redukciju troSkova nabavke, obezbeduju¢i efikasnost i
konkurenciju, stvarajuéi moguénosti za pracenje ugovora i obezbedenje

urpavljanja informacionim sistemima.

Primer 4.7:

U Velikoj Britaniji, Vlada je uvela “Government Procurement Card” koja pociva
na VISA kupovnoj platformi. Ova kartica je otvorena za koriS¢enje od strane
razlicitih centralnih 1 lokalnih vladinih entiteta i pomaze im u kupovini jeftinih
roba i usluga (robe 1 usluge male vrednosti) direktno od ponudaca.
“’Government Procurement Card’’ je priznata kao efektivni nacin redukcije
visokih administrativnih troskova koji su povezani sa kupovinom male vrednosti

[videti 92].
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4.3.2. Faze implementacije javne e-nabavke

Da bi se javna e-nabavka mogla uspesno primeniti u procedurama javnih nabavki,
potrebno je da se obezbede zakonski preduslovi za razvoj iste. Istovremeno, potrebno je
da se poznaje i zakonska procedura sprovodenja javnih nabavki kako bi se ista mogla
koriS¢éenjem modernih IKT-a prevesti u elektronski oblik. Usvajanje paketa
zakonodavstva o javnim nabavkama u EU, koji ukljucuje specifi¢na pravila o javnoj e-
nabavci, predstavlja prekretnicu u ovoj oblasti. Ovaj paket ¢ine dve direktive: Direktiva
2004/18/EC koja se bavi ugovorima o javnim radovima, ugovorima o nabavkama javnih
dobara [detaljnije u 93] i Direktiva 2004/17/EC koja se bavi specijalnim sektorima

nabavke kao §to su voda, energija, transport 1 poStanske usluge [viSe u 94].

Od ostalih dokumenata EU kao najznacajniji izdvajaju se Akcioni plan za javne e-
nabavke [viSe u 95] 112010 eGovernment akcioni plan [videti 96]. Akcioni plan za javne
e-nabavke obezbeduje koherentni okvir za sprovodenje nabavke elektronskim putem na
otvoren, transparentan i nediskriminatorni na¢in. U planu su definisani ciljevi i akcije
koje treba preduzeti u cilju uspesne realizacije javne e-nabavke. Istovremeno, odredene
su aktivnosti na uspostavljanju internacionalnog okvira za javne e-nabavke, utvrden je
nacin implementacije plana i pradenje njegove realizacije. eGovernment akcionim
planom i2010 definisani su ciljevi i o¢ekivanja za 2010 godinu u oblasti eGovernment-a

gde se kao znacajan deo pojavljuje javna e-nabavka.

Ukratko, kao §to je ve¢ pomenuto u prethodnom odeljku, javna e-nabavka predstavlja
proces kupovine roba i usluga koris¢enjem interneta. To je proces koji automatizuje 1
integriSe kupce (narucioce) i ponudace u njihovom medusobnim odnosima posredstvom
interneta. To automatizuje kompletan proces nabavke pocev od trazenja do narucivanja,
primanja fakture i elektronskog plac¢anja. U slucaju javne nabavke, automatizuju se
slede¢e aktivnosti:

» Donosenje odluke o nabavci

» Procena troSkova

» Kreiranja poziva na tender i odobrenja

» Objavljivanje poziva na tender
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Ispravka Stamparskih gresaka

Rasporedivanje tendera

Potvrda licitacije sa ponudac¢ima/ugovaracima
Modifikacija licitacije sa ponudacima/ugovara¢ima
Pracenje statusa licitacije sa ponudac¢ima/ugovara¢ima
Tehnicka evaluacija

Komercijalna evaluacija

YV V V V V V V V

Dodela ili sklapanje ugovora

Kroz javnu e-nabavku, odeljenje za javne nabavke u organu drzavne uprave kreira
poziv za javnu e-nabavku i objavljuje ga u cilju da se na njega jave ponudaci sa trZista.
Ponudaci mogu da vide poziv za javnu e-nabavku i ako su zainteresovani, oni mogu da
download-uju tendersku dokumentaciju i da na taj nacin izraze interes za svoje ucesce.
Ponudaci skeniraju dokumenta i sertifikate koji su neophodni da bi mogli da potvrde
svoje ucesce 1 upload-uju te skenirane fajlove kao deo njihovog uces¢a u javnoj e-
nabavci. Odeljenje za javne nabavke ¢e u tatno odredeno vreme i na tacno odredeni
datum da pregleda ponude svih ponudaca i da ih proceni, odnosno razmotri. Zatim, svi
ponudaci koji su zadovoljili osnovne uslove u pogledu tehnicke specifikacije, pozivaju
se na otvaranje ponuda. Nakon komercijalne evaluacije i izbora, ugovor ¢e biti dodeljen
najpovoljnijem ponudacu. U svakoj fazi javne e-nabavke, svi ucesnici (komisija,
ponudaci) mogu da dobiju informacije o statusu u javnoj e-nabavci kroz email

korespodenciju ili tender status bar.

Da bi se uspeSno implementirao sistem za javne e-nabavke potrebno je najpre definisati
faze procesa implementacije javne e-nabavke, zatim izvrsiti analizu tro§kova, pripremiti
organizaciju za uvodenje promena u nacinu kupovine roba ili usluga, izvrsiti analizu
postoje¢ih reSenja i nakon njihovog medusobnog uporedivanja izabrati najbolje,
pristupiti implementaciji reSenja i na kraju realizovati odgovarajuci trening zaposlenih
kako bi Sto efikasnije koristili implementirano reSenje za javnu e-nabavku. Stoga,
uspesna implementacija javne e-nabavke kao web servisa e-uprave moze se posmatrati

kao proces koji se sastoji od sledecih faza (videti sliku 4.2).
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2.Redefinisanje pravnog i regulatornog
okvira

Slika 4.2. Proces implementacije javne e-nabavke

Faza 1 obuhvata utvrdivanje ciljeva i vizije implementacije javne e-nabavke. To treba
da obezbedi automatizaciju procesa javne nabavke, visok nivo transparentnosti
nabavke, povecanje broja ponudaca, smanjenje trosSkova nabavke i obezbedenje svim
privrednim subjektima isti tretman. Faza 2 obuhvata redefinisanje pravnog i
regulatornog okvira za javne e-nabavke. Pri tome treba da se definiSu neophodna
zakonska i podzakonska akta koja ¢e stvoriti zakonsko okruzenje za implementaciju
javne e-nabavke. Faza 3 obuhvata analizu postojecih procesa javne nabavke koja treba
da ukljuci procenu potreba za nabavkama i da se na osnovu toga odredi spremnost i
pravac za implementaciju javne e-nabavke. Analiza takode treba da ukljucuje i reviziju
vladine potrosnje, analizu predmeta nabavke, analizu profila ponudaca kao i procenu
sposobnosti 1 vestina zaposlenih za prelazak na javnu e-nabavku i primenu iste. Faza 4
obuhvata proces reinzenjeringa postoje¢ih procesa javne nabavke. Ovde se nakon
razmatranja postojeéeg procesa javne nabavke i identifikacije uskih grla i oblasti
neefikasnosti, kreira reinzenjering plan koji bi trebalo da bude izraden u pravcu
postizanja postavljenih ciljeva 1 vizije iz faze 1. Faza 5 obuhvata izbor reSenja i
platforme za implementaciju elektronskog sistema za javnu e-nabavku. Na ovom mestu
vr$i se identifikacija 1 izbor ispravnog reSenja i tehnoloske platforme $to zahteva
realizaciju cost-benefit analize i/ili analize rizika s ciljem uporedivanja razlicitih reSenja

za javnu e-nabavku i njihovih prednosti. Faza 6 podrazumeva formulisanje plana
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implementacije izabranog reSenja za javnu e-nabavku. U ovoj fazi mora obavezno da se
ukljuci alokacija i upravljanje svim adekvantim resursima (finansijskim i ljudskim) u

celokupnom procesu implementacije javne e-nabavke.

4.3.3. Faze realizacije javne e-nabavke

Sto se ti¢e konkretnih faza koje &ine proces javne e-nabavke, moze se zakljugiti da one
proizilaze iz tradicionalnog oblika realizacije javne nabavke koji podrazumeva objavu
javnog poziva, prikupljanje ponuda, donosenje odluke o izboru najpovoljnijeg

ponudaca, potpisivanje ugovora i prakti¢nu realizaciju ugovora.

Stoga, javnu e-nabavku ¢ine slede¢e dve osnovne faze [videti 70, 97 1 102]:
» Faze pre dodele ugovora u javnoj nabavci

» Faze posle dodele ugovora u javnoj nabavci

FAZE PRE UGOVORA

Objava poziva Pregled poziva
zajavnu za javnu
Priprema nabavku nabavku
poziva za Download
javnu nabavku tenderske
- Pregled dokumentaclje
dodeljenin
ugovora

Pojasnjenja
tenderske
dokumentacije

Evaluacija
ponuda za

1zbor javnu nabavku
najprihvatljivije i Slanje ponude
ponude i Za javnu
dodela nabavku
ugovora Elektronska

aukcija ukeliko
je potrebne

FAZE POSLE UGOVORA

e-Fakturisanje

Slika 4.3. Faze javne e-nabavke [70, 97 i 102]
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Faza 1 - Priprema poziva za javhu nabavku podrazumeva realizaciju aktivnosti na
pokretanju javne nabavke, donosenju odluke o istoj, formiranju komisije za javnu

nabavku 1 pripremu konkursne (tenderske) dokumentacije [70].

Faza 2 - E-objavljivanje predstavlja fazu u kojoj se ponudac¢ima obezbeduju informacije
o proslim, teku¢im i budu¢im javnim nabavkama. Ponuda¢ moze da pristupi
informacijama online ili da download-uje iste. U ovoj fazi obezbeduje se online
dostupnost konkursne dokumentacije preko posebnog internet portala kreiranog za tu

namenu [70].

Faza 3 - E-prijem ponuda predstavlja fazu u kojoj se obezbeduje prijem i upravljanje
ponudama ponudaca. Najjednostavniji nac¢in da ponudac poSalje svoju ponudu jeste
kroz portal javne nabavke koji treba da bude zasnovan na digitalnom potpisu i PKI
(Public Key Infrastructure) tehnologiji. Ovakav sistem, naravno, treba da obezbedi i
dvosmernu komunikaciju izmedu NaruCioca i Ponudada u smislu obezbedenja

eventualnih dodatnih pojasnjenja tenderske dokumentacije od strane Narucioca [70].

Faza 4 - E-evaluacija ponuda je vrlo znacajna faza javne e-nabavke koja treba da
obezbedi preciznu evaluaciju ponuda na osnovu predefinisanih kriterijuma o kojima je
bilo re¢i u delu 4.1. predmetne doktorske disertacije. Pri evaluaciji ponuda mogu da se
koriste metode viSekriterijumskog odlucivanja koje su integrisane u portal za javnu e-
nabavku [70]. Jednom recju, celokupan sistem javne e-nabavke treba da *’predlozi’’
naru¢iocu najprihvatljiviju ponudu, pa se moze re¢i da sistem za javnu e-nabavku
predstavlja istovremeno 1 sistem za podrSku odluc¢ivanju. O ovome ¢e vise reci biti u
poglavlju 6. O nainu kako se problem izbora ponude reSava kao problem
visekriterijumskog odlucivanja bi¢e vise re¢i u poglavlju 5 ovog rada. Treba
napomenuti da se u ovoj fazi moze realizovati i elektronska aukcija, ukoliko za to

postoji potreba.
Faza 5 - Izbor najprihvatljivije ponude i dodela ugovora predstavlja fazu u kojoj se

nakon evaluacije ponuda bira najpovoljnija ponuda i pristupa elektronskom potpisivanju

ugovora [70].
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Faza 6 - E-narucivanje je faza u kojoj, da bi narucilac kreirao narudzbu prema ugovoru
iz prethodne faze, neophodno je da ponuda¢ obezbedi elektronski katalog svojih
proizvoda ili usluga na osnovu kojeg narucilac pravi narudzbu i prosleduje istu do

ponudaca [70].

Faza 7 - E-fakturisanje i e-placanje su faze u kojima se obezbeduje jedinstvena veza
izmedu ra¢unovodstvenih sistema narucioca i ponudaca. Ova veza daje mogucnosti da
se faktura elektronskim putem prosledi iz racunovodstva ponudaca u racunovodstvo
narucioca, a sve u cilju plaéanja. To moze biti realizovano putem emaila, web-a ili kroz
potpuno integrisan informacioni sistem zasnovan na XML-u (Extensible Markup

Language) [70].

4.3.4. Javne e-nabavke u Republici Srbiji

Prema izveStaju Uprave za javne nabavke, javne nabavke u Srbiji zauzimaju 7,27%
BDP, odnosno 262,9 milijjardi dinara za ukupno 83.121 nabavku [videti 4] koje su

realizovane na tradicionalni na¢in.

U Republici Srbiji se u [1] utvrduje nadleznost drzavnih organa za oblast javnih nabavki
1 prvi put se uvodi pojam javne e-nabavke gde je ¢lanom 47 iz zakona predvidena
obavezna primena javne e-nabavke ukoliko vrednost javnih nabavki prelazi 700 miliona
dinara na godiSnjem nivou. Od faza javne e-nabavke navedenih u odeljku 4.3.3.,
trenutno su, na primer, u drzavnim organima Srbije zastupljene faza pripreme poziva za
javnu nabavku, faza e-objavljivanje i delimi¢no faza e-prijem ponuda u delu download-
ovanja konkursne dokumentacije pri ¢emu su ove informacije smeStene na portalu

javnih nabavki http://portal.ujn.gov.rs [videti 36].

Razlog za ovakve rezultate nalazi se u Cinjenici da realizacija ovih faza ne zahteva
velika finansijska ulaganja i jednostavnije je prirode. Preostale faze podrazumevaju
dvosmernu komunikaciju i automatizaciju procesa $to podrazumeva i veca finansijska

ulaganja.
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4.3.4.1. Framework za implementaciju javne e-nabavke u Republici Srbiji

Da bi se moglo obezbediti neometano planiranje, razvoj i primena IKT-a u procesu
javne nabavke u Republici Srbiji neophodno je postojanje odgovarajuceg framework-a
za implementaciju javne e-nabavke u Srbiji, kako je to predstavljeno na slici 4.4. [viSe u

97].

D

PUBLIC E-PROCUREMENT \

ORGANIZACIONI
OKVIR

q—’ TEHNOLOSKI OKVIR
2 e —
3]
;
ol
\ 'L HIANO TASTTSNV NI

Slika 4.4. Framework za implementaciju javne e-nabavke u Republici Srbiji [70i 97]

Kao $to se moze primetiti sa slike 4.4., za uspeSnu implementaciju i razvoj javne e-
nabavke neophodno je obezbediti [70]:
» odgovarajuci pravni okvir koji se manifestuje u obliku pozitivnih pravnih normi
1 propisa
» tehnoloski okvir koji podrazumeva primenu IKT-a u ovoj oblasti
» finansijski okvir koji se ispoljava kroz obezbedenje odgovarajuceg nivoa
finansijskih sredstava za razvoj i implementaciju javne e-nabavke
» organizacioni okvir koji se odnosi na institucionalni oblik realizacije javne e-

nabavke.

Daljim razvojem framework-a sa slike 4.4. dolazi se do metodoloskog okvira za

implementaciju javne e-nabavke u Srbiji kako je to prikazano na slici 4.5.
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PUBLIC E-PROCUREMENT

PUBLIC E-PROCUREMENT PORTAL J

G2G G2B G2C

ADMINISTRACIJA — PROCESI I
] PROCEDURE f—>

BEZBEDNOST
IVANY.LS

REGISTAR REGISTAR
NARUCILACA PONUPACA

IKT INFRASTRUKTURA

I

PRAVNITINSTITUCIONALNI OKVIR J

Slika 4.5. Metodoloski okvir za javnu e-nabavku u Srbiji [70 i 97]

Pravni i institucionalni okvir za javne e-nabavke u Srbiji definisan je u [1] gde se po
prvi put u Srbiji uvode pojmovi elektronske ponude, elektronske licitacije i sistema

dinami¢ne nabavke na nacin da se, u ¢lanu 3 iz [1], izmedu ostalog, navodi sledec¢e [1]:

“’Tacka 21) sistem dinamicne nabavke je postupak elektronske nabavke standardnih
dobara i usluga koje su opste dostupne na trzistu i zadovoljavanju potrebe narucioca.

Tacka 36) elektronska ponuda je ponuda ili deo ponude koju ponudac dostavija
naruciocu u elektronskom obliku i kao takva mora da bude predvidena konkursnom
dokumentacijom, da ispunjava pravila elektronskog poslovanja prema posebnim
propisima i da sa ostalim delovima ponude istog ponudaca c¢ini nedvosmislenu celinu.

Tacka 37) elektronska licitacija je nadmetanje medu ponudacima u postupku javne
nabavke kroz davanje novih, povoljnijih ponuda elektronskim putem, koje narucilac

rangira pomocu metoda za automatsko ocenjivanje’’.

Dalje, ¢lan 41 iz [1], ukazuje na detalje sistema dinami¢ne nabavke gde se izmedu
ostalog navodi da ’elektronska sredstva i1 informacioni sistem, odnosno tehnologija
pomocu koje se uspostavlja 1 vodi sistem dinami¢ne nabavke mora biti Siroko dostupna
zainteresovanim licima i ne moze voditi ograni¢avanju konkurencije’’. Takode deo 3 iz
[1] u celosti se odnosi na elektronsku licitaciju gde je utvrden nacin primene elektronske

licitacije, transparentnost, pocetak 1 zavrSetak postupka elektronske licitacije.
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Istovremeno, ¢lanom 47 iz [1] predvidena je obavezna primena elektronske nabavke
ukoliko vrednost javnih nabavki prelazi 700 miliona dinara na godi$njem nivou. Dalje,
¢lanom 49 iz [1] odredena je obaveza da se uspostavi odgovarajuci informacioni sistem
1 primenjuje sistem dinami¢ne nabavke i elektronske licitacije, ukoliko je to moguce.
Takode, ¢lanom 57 iz [1] predvida se mogucénost objave javne nabavke na portalu
javnih nabavki koji se u Republici Srbiji nalazi na adresi http://portal.ujn.gov.rs
[detaljnije u 36]. Na ovaj nacin, sa novim zakonom o javnim nabavkama u Srbiji se
ponudacima stvaraju mogucnosti da u procesu javne nabavke ponude dostavljaju
elektronskim putem §to se u zemljama EU ve¢ radi duzi vremenski period i donose se
pravni dokumenti kojima se ureduje oblast javne e-nabavke o ¢emu je vec bilo reci u

odeljku 4.3.2.

Sto se ti¢e institucionalnog okvira za javnu e-nabavku sa slike 4.5., u Srbiji, u [1]
¢lanom 48 i ¢lanom 49 predvideno je da organ drzavne uprave pod nazivom Uprava za
zajednicke poslove republi¢kih organa (UZZPRO) bude telo za centralizovane javne
nabavke. Na taj nacin, nastoji se obezbediti centralizacija javnih nabavki u Srbiji u cilju
poveéanja transparentnosti, smanjenja troskova i eliminacije korupcije u postupcima
javnih nabavki. Imajuéi ovo u vidu, institucionalni okvir za javne e-nabavke u Srbiji

moze se predstaviti kao na slici 4.6.

——
UZZPRO UPRAVAZA
—* (ENTRALNO JAVNE
TELO NABAVKE
MINISTARSTVO MINISTARSTVO
) FINANSITAT TELEKOMUNIKACTTA
PRIVREDE

i ‘M

Slika 4.6. Institucionalni okvir za javnu e-nabavku u Srbiji [videti 70 i 97]
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Sa slike 4.6. moze se uociti da je centralno telo za javne nabavke u Srbiji UZZPRO. Sa
ovim telom dvosmernu komunikaciju ostvaruju svi organi drzavne uprave usled potreba
za javnim nabavkama, a pre svih Uprava za javne nabavke i Ministarstvo finansija i
privrede. Ministarstvo nadlezno za informaciono drustvo i telekomunikacije takode
ostvaruje direktnu dvosmernu komunikaciju sa UZZPRO s obzirom da je ¢lanom 49 iz
[1] predvideno uspostavljanje informacionog sistema za javne e-nabavke $to je oblast u
kojoj je nadleZznost ovog ministarstva. Kontrolnu funkciju vr$i Drzavna revizorska
institucija 1 Republi¢ka komisija za zaStitu prava u postupcima javnih nabavki [70 1 97].
Dalje, IKT infrastuktura iz metodoloskog okvira sa slike 4.5. podrazumeva
uspostavljanje optickog prstena izmedu organa drzavne uprave S§to je trenutno
realizovano samo u Beogradu. Ova infrastruktura ima za cilj blagovremenu i neometanu
dostupnosti servisa javne elektronske nabavke organima drzavne uprave, privrednim
subjektima i1 gradanima. Istovremeno, IKT infrastuktura odnosi se na uspostavljanje
odgovaraju¢e hardversko-softverske arhitekture za implementaciju informacionog
sistema za javnu e-nabavku uz poStovanje pristupa troslojne arhitekture u razvoju

informacionih sistema kako je to pojednostavljeno predstavljeno na slici 4.7.

DMZ zona e - Aplikacioni switch
Load Balancing Firewall
[ ! 1 f ! : S ! : ==
= e
Aplikacioni - A >
- plikacioni
Web sever 1 — = Web server 2
°
Sloj
Poslovne
Logike

Database

Database
server 2

server 1

Centralni

—— — 2
Data == switch
Persistence
Sloj I I

Slika 4.7. Hardversko-softverska arhitektura informacionog sistema za javnu e-nabavku

u Srbiji [70i 97]
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Sa slike 4.7. moze se uociti da informacioni sistem za javnu e-nabavku u potpunosti
prati koncept i pristup troslojne softverske arhitekture u razvoju distribuiranih
informacionih sistema C¢ijoj vrsti pripada i informacioni sistem za javnu e-nabavku.
Informacini sistem poseduje sloj prezentacije koji je orijentisan prema zainteresovanim
korisnicima sistema (narucioci, ponudaci, internet posetioci). Iza tog sloja nalazi se deo
demilitarizovane zone ¢ija namena je zastita aplikativnih i database servera koji se
nalaze na sloju poslovne logike. ReSenje na ovom sloju podrazumeva konfiguraciju
servera u takozvanom ‘’mirror’’ rezimu gde u slucaju otkaza bilo kojeg servera drugi
server automatski preuzima njegovu funkciju i sistem nastavlja da radi bez prekida. Na
poslednjem sloju nalaze se podaci o javnim nabavkama, oglasima za iste, ponude koje
su podnete u procesu javnih nabavki i informacije o dodeljenim ugovorima [videti 70].
Vise o arhotekturi informacionog sistema za javne e-nabavke bi¢e u nastavku ove

doktorske disertacije.

Registar narucilaca i registar ponudaca iz metodoloskog okvira sa slike 4.5.
predstavljaju baze podataka koje su prema ¢lanu 78 iz [1] u obavezi da uspostave i vode
institucija nadlezna za centralizovane javne nabavke i organizacija nadlezna za
registraciju privrednih subjekata. Informacije iz ovih registara koriste se u cilju provere

validnosti informacija koje se odnose na status narucilaca i ponudaca.

Aplikativni resursi koji se odnose na servise G2B, G2C i G2G sa slike 4.5.
podrazumevaju uspostavljanje interoperabilnih informacionih sistema za razmenu
dokumenata i informacija izmedu navedenih entiteta (Government, Business, Citizen)

[videti 701 97].

Public eProcurement portal sa slike 4.5. podrazumeva razvoj distribuiranog
informacionog sistema kao web elektronskog servisa e-uprave shodno arhitekturi sa
slike 4.6. Preko ovog portala kojeg mogu se elektronskim putem realizovati sve faze
jednog procesa javne e-nabavke osim faze isporuke koja podrazumeva fizicko
dostavljanje dobara, odnosno izvodenje radova ili pruzanje usluge [videti 70 1 97]. O
arhitekturi ovog sistema za javnu e-nabavku bi¢e detaljnije u nastavku predmetne

doktorske disertacije.
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Sto se ti¢e bezbednosti i standarda iz metodologkog okvira sa slike 4.5., pristup portalu
za javnu e-nabavku treba da se ostvaruje unosom korisnickog imena i Sifre i kroz
odgovaraju¢e protokole (HTTP, HTTPS, SOAP). Standardi podrazumevaju da
implementacija celokupnog sistema javne e-nabavke bude realizovana uz posStovanje
standarda za razmenu dokumenata (najéeS¢e XML — eXtensible Markup Language
standard), standarda u razvoju informacionih sistema i standarda iz oblasti bezbednosti

(pre svega ISO 27001) [videti 70 1 97].

4.3.4.2. Projektovanje arhitekture web portala za javne e-nabavke u Republici Srbiji

Dobar izbor reSenja za web portal za javne e-nabavke u Srbiji treba da omoguéi visi
nivo transparentnosti, vecu efikasnost 1 manje troSkove u procesu javne e-nabavke. Na
ovom mestu vazno je istaci da ne postoji jedinstveno resenje za uspesnu implementaciju
javne e-nabavke i sama implementacija, kao takva, treba da podrzava odredene ciljeve i

strategije [videti 98].

Polazeci od ove tvrdnje, u predmetnoj dokstorskoj disertaciji predstavljeno je jedno od
mogucih reSenja za implementaciju modela arhitekture web portala za javnu e-nabavku
kao servisa e-uprave u Republici Srbiji. Pri kreiranju ovog portala koriséen je pristup
troslojne (three-tier) klijent-server arhitekture iz razloga Sto web portal za javne e-
nabavke predstavlja web orijentisanu aplikaciju koja je po svojoj prirodi distribuirani
informacioni sistem. Three-tier je klijent-server arhitektura u kojoj su korisnicki
interfejs, funkcionalni logic¢ki procesi (poslovna pravila), data storage i1 pristup
podacima razvijeni kao nezavisni moduli, vrlo €esto i na razlicitoj platformi [videti 99].
U troslojnoj arhitekturi, distribuirane aplikacije sastoje se od tri tipa sledecih
komponenti [detaljnije u 100]:

» Korisnicki interfejs i obrada prezentacija - ove komponente su odgovorne za
prihvatanje ulaza i prikazivanje rezultata te kao takve pripadaju klijentskom
sloju. Uobicajeno je da se ove komponente nazivaju sloj prezentacije.

» Racunarska obrada funkcija - ove komponente su odgovorne za obezbedenje
transparentnog, pouzdanog, seigurnog i efikasnog distribuiranog computing-a.

Istovremeno, odgovorne su i za izvodenje potrebnog procesuiranja u resavanja
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partikularnih aplikacionih problema te kao takve pripadaju aplikativnom sloju.
Uobicajeno je da se ove komponente nazivaju sloj poslovne logike.

» Obrada pristupa podacima - ove komponente su odgovorne za pristup podacima
koji su skladiSteni na eksternim uredajima za skladiStenje podataka kao Sto su
hard diskove te kao takve pripadaju back-end sloju. Uobicajeno je da se ove

komponente nazivaju Data persistence sloj.

Three-tier arhitektura moZe se jednostavno predstaviti kao na slici 4.8. [videti

Browser
Presentation Laver ~=
Web Server
Business Logic Layer Application Server
Data Access Middleware

Data Persistence

Layer |
Database -
Files

Slika 4.8. Three-tier arhitektura [prema 101 i 102]

Sloj prezentacije predstavlja osnovni GUI (Graphic User Interface) i sve ostale
komponente su u vezi sa ovim slojem. Na ovom sloju, podaci su dati u strukturi koju
pretraziva¢ mozZe efikasno da prikaze. Sloj poslovne logike implementira domen
specificnih poslovnih procesa i1 pravila istovremeno vode¢i racna o servisima i

autorizaciji. Data Persistence sloj skladisti podatke obezbedujuéi pouzdan pristup istim
[videti 101 1 102].

Primenom prethodno opisanog pristupa, na slici 4.9. predstavljen je logicki model

arhitekture web portala za javnu e-nabavku u Republici Srbiji [videti 102].
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Slika 4.9. Logicki model arhitekture web portala za e-nabavku u Srbiji [102]

Ideja se sastoji u tome da web portal za javnu e-nabavku predstavlja web servis koji po
svojoj prirodi predstavlja distribuiranu web aplikaciju. U ovoj web aplikaciji nalaze se
komponente koje su povezane preko interneta i koje najces¢e medusobno komuniciraju
pomo¢u HTTP-a (HyperText Transfer Protocol) i SOAP-a (Simple Object Access

Protocol ). Razmena podataka u predloZenom web portalu za javnu e-nabavku realizuje
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se na nacin da korisnik web portala (narucilac ili ponudac) pozivaju odredenu funkciju
koju moze da se oznaci sa e-P(x), a koja se nalazi na udaljenom serveru kod provajdera
usluge. Ova funkcija se odnosi na procedure ili funkcije web portala za javnu e-nabavku
koje se nalaze na nekom web serveru i koji se mogu pozivati putem interneta. Provajder
ovu funkciju vidi kao i bilo koju drugu lokalnu funkciju i ¢esto ne mora da zna da je ona
udaljena metoda web servisa. Poziv i parametri se formatiraju u SOAP-XML formatu i
Salju web servisu. Web servis prima SOAP-XML zahtev, ¢ita iz njega informacije o
metodi koju treba pozvati i parametre koje joj treba proslediti, izvrS§ava metodu, rezultat
opet formatira kao SOAP-XML i vraca ga kao odgovor. Ovaj odgovor se vraca
pozivaocu koji ¢ita informacije iz XML-a i vraca rezultat kao povratnu vrednost Sto se

najjednostavnije moze predstaviti kao na slici 4.10.

e-Pf(x)
na primer: kreiranje poziva za e- .
nabavku, podnogenje ponuda, SOAP
upload dokumentacije, izbor -~

najprihvatljivije ponude itd

Zahtev za servisom Provajder
(Ponudac ili Naruéilac)

Slika 4.10. Komunikacija putem SOAP -a

Prezentacijski sloj arhitekture web portala za javnu e-nabavku sa slike 4.9. sastoji se od
GUI-a koji obezbeduje korisnicima realizaciju svih potrebnih aktivnosti u cilju
kompletiranja procesa nabavke. Aktivnosti i podaci u okviru web portala za javnu e-
nabavku treba da budu dostupni korisnicima kroz odgovaraju¢i sigurnosni nivo

autentifikacije u okviru kojeg su definisane uloge i pristupna prava korisnika.

Zahtevi inicirani kroz ovaj sloj prenose se putem SOAP-a i HTTP-a do sloja poslovne
logike koji se nalazi na web serverima, a sve u skladu sa postovanjem poslovno-logic¢kih
servisa koji se nalaze na aplikativnim serverima. Sistem odgovara na zahtev korisnika 1
vrac¢a odgovarajuce rezultate zavisno od aktivirane funkcionalnosti od strane korisnika
sli¢no funkciji prikazanoj na slici 4.10. Servisi na ovom sloju podeljeni su na osnovne i

napredne servise na nacin kako je to prikazano na slici 4.9.
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Data Persistance sloj obezbeduje potrebnu infrastrukturu i softver za skladiStenje
podataka i komunikaciju sa razli¢itim hardversko-softverskim komponentama prisutnim

na strani korisnika (ponudaca) na nacin kako je prikazano na slici 4.9.

U datom modelu web portala za javnu e-nabavku sa slike 4.9. kao korisnici pojavljuju

se slededi entiteti: narucioci, ponudaci, gosti-posetioci i system administrator.

U ulozi narucioca pojavljuju se lica na strani narucioca koja su ovla§¢ena za unos javne
e-nabavke u sistem, otvaranje podnetih ponuda u vezi sa javnom nabavkom i evaluaciju
podnetih ponuda. Navedena lica se medusobno razlikuju $to je posledica nastojanja da
se u sistemu obezbedi visok nivo transparentnosti. Tako na primer, lice koje je zaduzeno
za unos podataka o javnoj e-nabavci ne moze biti odredeno za otvaranje ili evaluaciju
ponuda za predmetnu javnu nabavku kao $to ni lice koje je zaduzeno za otvaranje

ponuda ne moze biti u ulozi lica koje vrsi evaluaciju ponuda.

U ulozi ponudaca pojavljuju se lica na strani ponudaca koja su ovlaSéena za podnoSenje
ponuda od strane ponudaca za konkretne javne nabavke i kao takvi oni moraju biti

logovani na web portal za javnu e-nabavku.

U ulozi gosta-posetioca pojavljuju se posetioci web portala za javnu e-nabavku
(njegovog GUI-a), zatim lica na strani narucioca i ponudac¢a koja nisu logovana na web
portal za javnu e-nabavku. U ulozi system administratora pojavljuju se ovlaséena lica

koja su kreirala web portal za javnu e-nabavku.

Sva navedena lica komuniciraju sa web portalom za javnu e-nabavku putem

odgovarajucih protokola (HTTP, HTTPS, SOAP) ili emaila.

Aktivnosti navedenih korisnika u predlozenom modelu web portala za javnu e-nabavku

mogu se predstaviti primerom dijagrama aktivnosti kao na slici 4.11.
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Slika 4.11. Dijagram aktivnosti u okviru web portala za javnu e-nabavku

Aktivnosti poc€inju od strane lica narucioca koje je ovlaS¢eno da unese odgovarajuce
podatke u web portal za javnu e-nabavku kako bi kreirao poziv za ucescée u javnoj e-
nabavci Sto vr$i nakon autentifikacije na platformu. Tom prilikom web portal za javnu
e-nabavku Salje obavestenje o novoj javnoj nabavci u sluzbeni list za javne nabavke.
Nakon toga zainteresovani ponudaci vrSe pregled unetih podataka birajuci onaj javni
poziv na ¢ije zahteve mogu da odgovore nakon ¢ega podnose ponudu. Web portal za
javnu e-nabavku vrsi prijem ponuda koje su podnete pre isteka roka za podnoSenje.
Nakon toga, ovlaséeno lice narucioca vrsi evaluaciju ponuda I izbor najprihvatljivije. Po

izvrSenom izboru web portal za javnu e-nabavku Salje obaveStenje o dodeljenom
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ugovoru u sluzbeni list za javne nabavke. Sve navedene aktivnosti predstavljaju osnovne

servise web portala za javnu e-nabavku sa slike 4.9.

Po izvrSenom izboru najpovoljnijeg ponudaca, narucilac kroz napredne servise web
portala za javnu e-nabavku sa slike 4.9. (e-narucivanje, e-katalog, e-fakturisanje i e-
placanje) vrsi elektronsko narucivanje predmeta javne e-nabavke i elektronsko plac¢anje

istog po dobijenoj elektronskoj fakturi od strane ponudaca.

Ono $to naravno nije moguée realizovati kroz web portal za javnu e-nabavku jeste
fizicka isporuka dobra, usluge ili rada i to predstavlja deo logisticke podrske koju

ponudac pruza prema naruc¢iocu u procesu realizacije ugovorene obaveze.

U vezi sa modelom web portala za javnu e-nabavku sa slike 4.9. treba ista¢i da web
portal za javnu e-nabavku opisan u ovom modelu poseduje funkcionalnost da vrsi
automatsku antivirusnu proveru podatka koji se unose u web portal za javnu e-nabavku.
Istovremeno, portal vrSi automatsko zakljuavanje javne nabavke po isteku roka za
podnosenje ponuda kao i1 automatsku validaciju podnetih dokumenata. Takode, preko
portala vrSie se automatsko podseéanje o odredenim rokovima u vezi sa javnom
nabavkom kao i pradenje i nadgledanje svih logova u sistemu (kao deo osnovnog
servisa >’ Pracenje’’), a sve s ciljem kreiranja odgovarajucih statistickih pokazatelja (kao
deo naprednog servisa ‘’Statistike’’). Sve informacije u vezi sa javnim nabavkama koje
se realizuju kroz web portal za javnu e-nabavku skladiSte se na Data Persistence sloj u
odgovaraju¢em skladisStu podataka i bazama podataka koje sadrze veliki skup podataka
1 kao takvi pogodni su za ekstrakciju informacija u razumljivu strukturu za dalje

koriS¢enje primenom, na primer, data mining-a.

Sto se ti¢e zastite podatka i servisa u opisanom modelu sa slike 4.9., veé je navedeno da
se pristup web portalu za javnu e-nabavku ostvaruje unosom korisni¢kog imena 1 Sifre i
kroz odgovarajuée protokole (HTTP, HTTPS, SOAP). Takode, kao osnovni servis u
modelu postoji servis “’Enkripcija’® 1 celokupan sloj poslovne logike obuhvacen je

29

“Servisima zastite’’ koji obezbeduju sigurni komunikacioni interfejs za razmenu

dokumenata 1 informacija izmedu ponudaca 1 narucilaca. U cilju realizacije
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odgovaraju¢eg nivoa zastite kroz “’Servise zastite’’ 1 “’Enkripcije’’ predvideno je da
web portal za javnu e-nabavku dozvoljava system administratorima pracenje aktivnosti
u vezi sa korisnicima platforme, njihovim logovanjima (kako uspeSnim tako i
neuspes$nim), a sve kroz servis *’Pracenje logova’’ na Data Persistence sloju sa slike
4.9. Takode, sva dokumenta u web portalu za javnu e-nabavku sa slike 4.9. su digitalno

199

potpisana. Koris¢enjem °’Certification Authority”’ funcionalnosti, ponudacima je
dozvoljeno da koriste PKI Sto obezbeduje sertifikovanje identiteta korisnika. S obzirom
da web portal za javnu e-nabavku koristi informacije osetljive prirode, to se vrsi
enkripcija podataka uskladiStenim u razli¢itim modulima (DataBase, LDAP, file system)
koriS¢enjem algoritama za enkripciju (na primer BLOW FISH, AES i sli¢no). Ovakva
funkcionalnost povecava sigurnost web portala za javnu e-nabavku 1 §titi podatke od
neautorizovanog pristupa. Citanje podataka iz web portala za javnu e-nabavku koji su
zasticeni na ovakav nacin nije moguce bez posedovanja odgovarajuéeg algoritma za
dekodiranje. Na ovom mestu vazno je napomenuti da se na Data Persistence sloju
nalazi i hardverska infrastruktura koja je neophodna za rad web portala za javnu e-
nabavku u okviru koje se koristi firewall kao sigurnosni mehanizam kada se ostvaruje
konekcija web portala za javnu e-nabavku sa internetom. Firewall moze biti
konfigurisan da dozvoli ili odbije pristup od strane odredenih racunara, IP adresa,
servera, protokola ili mreznih portova $to opet utice na povecanje sigurnosti celokupnog

web portala za javnu e-nabavku.

Na osnovu opisanog modela arhitekture web portala za javnu e-nabavku izvrSeno je
projektovanje distribuiranog informacionog sistema u obliku web elektronskog servisa.
U nastavku se daju izvodi iz dekompozicije, dijagrama klasa i1 sekvencijalnih dijagrama
koji su koriS¢eni u razvoju ovog sistema. Predvideno je da ovaj distribuirani sistem bude
polazna tacka za prakti¢nu realizaciju sistema za javne e-nabavke u Republici Srbiji, a
od strane UZZPRO u kojoj autor doktorske disertacije ima stalni radni odnos gde je

direktno odgovoran za sistem javnih e-nabavki u Srbiji.
Na slikama 4.12. i 4.13., prikazani su primeri nivoa dekompozicije iz sistema za javnu

e-nabavku koji se odnose na kreiranje poziva za javnu nabavku i izbor ekonomski

najprihvatljivije ponude.
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Narugivanje
Za nabavku

Kriterijumi Narugilac 1. Izbor

predmeta
nabavke
Tip
Nabavke

Zahtev za ponudu

Tip javne
Nabavke
2. Izbor postupka
javne nabavke

Slika 4.12. Nivo dekompozicije za kreiranje poziva u javnoj e-nabavci

3. Evaluacija
kriterijuma

Zahtev za ponudu

Ponudaé

Narucilac

@ za ponudu

2. Unos preferenci
naruéioca

I
Preference 1.Kreiranje tabele
Narucioca odlucivanja

3 Donosenje Tabela odlu€ivanja

odluke

Ponuda

Predlog odluke

4 |zbor ponude

|zabrana ponuda

Slika 4.13. Nivo dekompozicije za izbor najprihvatljivije ponude u javnoj e-nabavci

[102]
Istovremeno, na slikama 4.14. 1 4.15. prikazani su primeri logickih modela za aktivnosti

kreiranja javnog poziva i evaluaciju kriterijuma za izbor ekonomski najprihvatljivije

ponude u procesu javne e-nabavke.
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Klase Podataka Za Kreiranje_Poziva

5 [ ]
Objava_Nabavke »{  Procedure
PK_id: integer ]| PK_id: integer
SK_Kreiranje_Poziva »| naziv: char 515)
datum’ char (15) Sifra: char (15)
Tip: char (13) il [
. . il e_Aukcija
Kreiranje_Poziva nd
Tip_Ugovora Ie- M PK_id: i_nteg_er _
PKCid: integer [ [ Primami kjut_id:integer Faze_Poziva ﬁﬁﬁﬁg‘?ﬁg&—fm"'&
SK Kreiranje_Poziva [~ SK_Procedure PK_id: integer Valeta: char %15)
o | | owe pune i
; stafus: char
Trajanje: char (15) BroLp oz |r.1teger i
Status_poziva: ‘
Naziv_Nabavke: char (30) < i
Procenjena_Vrednost: char (20) N §
Dodeljen_ Ugovor Vlda char (19 Faze_F.’rocedura i i F-az-e_SabIon
PK_id: integer Trajanje: integer PK__\q integer PK_id: integer
SK Keirane_Poziva| ] Broj Dana_Ofvaranja: infeger nazi. char {15) nazi. char (19
PR | Uana_ ) g opis: char (15) objaSnjenje: char (15)
Predmet. char (15) Datum_Poziva: char (20)
Vrednost: char (15) - [
Trajanje: char (15) Datum_Otvaranja: char (20) il
& [i] 1
[ uf il . I
Prihvatanje_Ponuda Poruke Nabavka Grupe Kriterijumi_evaluacija
— PK_id" integer PK_id: integer PK_id- int
PK_id: integer ; | - I Integer
SK:KreirarfiJe_Poziva g&—ﬁgﬂﬂf—%zm SK_Kreiranje_Poziva PK_id-integer SK_Kreiranje_Poziva
SK_Korisnik - SK_Korisnik naziv. car (15)
TIP: char (10) = opis: char (15)
LEGENDA: STATUS: char (15)
PK - primami klju¢ i
SK - sekundam Kju Korsnik
PK_id: infeger

Slika 4.14. Dijagram klasa podataka za Kreiranje Poziva — logicki model [102]

Klase Podataka za Kriterijume

Korisnik

PK_id: integer
Ime: char (30)
Vrsta: char (15)

Kriterijum_Ucesce ¥ ['j

PK_id: integer
SK_Kiriterijum_Evaluacija
Tip: char (15) [

Naziv: char (30) o
3 Kriterijum_lzbor
[ :l PK_id: integer
SK_Kriterijum_Evaluacija
SK_Korisnik
y [ TezZina: Real
. . - Naziv: char (30)
Kriterijum_Evaluacija Tip: char (15)
PK_id: integer [ AT

SK_Kreiranje_Poziva D]
Tip: char (15) -
MNaziv: char (30)

[m] KN
v[1]

Kreiranje_Poziva

Vrednost_Kriterijuma

PK_id: integer
, SK_Kriterijum__lzbor
PK_id: integer Rezultat Real

LEGENDA:

PK — primami kljué
SK — sekundarmi kljuc

Slika 4.15. Dijagram klasa podataka za Kriterijume — logicki model



Na slici 4.16. prikazan je primer sekvencijalnog dijagrama za kreiranje javnog poziva.

o TN S AN TN
/ / . / \ y publice-
Newcal { ) ( 1 { ] { procurementsoftwa
I\ S N N NS

/ toro i
J Notification ! Item
Contract Authority 1 | !
publi ion() |
typeOfProcurement(}—, e . a4
— — typeOfProcedure — =
iLoop o
biectOfit » N >
SubjectOfl
fltem —
bject >
bject. >
ject) —————p
" ltems.add(item) |
L—— notificationDescription—»
i ionDesc(Ds il i
i
i
L setNotification — |
setNotification——p| |
L >
I i
i !
| |
| i
|
< — — -successfully— — — [<— — — — — — — — et successfully— — — — — 4 — — — — — — — —

Slika 4.16. Primer sekvencijalnog dijagrama za kreiranje javnog poziva u procesu javne

e-nabavke [102]

U nastavku na slici 4.17. prikazan je GUI web portala za javnu e-nabavku koji se odnosi

na unos osnovnih informacija o javnom pozivu.

s . - WEEETWEETEETY 0 T T
i@r . v )
o reers el T T

File Edit View Favorites Tools Help

e B

ELEKTRONSKA PLATFORMA u
za eP{PP =

JAVNE NABAVKE ] I

Poéetak | Moji pozivi za javue nabavke | Svi pozivi za javae nabavke Svi ugovor iz javaih nabavki Moj profil

Prijavne informacije

Kreiranje novog poziva za javnu nabavku—osnovne informacije Trenutno ste prjavljen na sistem
0
Vickoslav Bobar, UZZPRO
Naziv javne nabavke* ODJAVITE SE
Broj javne nabavke®
Predmet javne nabavke* B
Vrsta javnog postupka™ z
Opis javne nabavke™ -
Kontakt formular
CPV kod* il Razvoj
@Bobar
Napomena: Sva polja oznatena sa * su obavezna za unos DALJE Versija 1.1

EBl._.9 6
Slika 4.17. Unos osnovnih informacija pri kreiranju novog poziva za javau e-nabavku

[102]
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Unosom osnovnih informacija o javnoj nabavci u web portal, dolazi se do dela web
portala za javnu e-nabavku u kojem je potrebno definisati i uneti kriterijume za

evaluaciju ponuda kao vaZne elemente procesa javne e-nabavke $to je prikazano na slici

4.18.

“ = - LSS BB — = =T -
| Ji- @] htpAVlocalhastBl\dema_epfppiuncs kriterijumahtm
L _
& Platiomma za elexiro.. % [ e . [l - P e — ol o u ot -
file Edit View Favorites Tools Help
za ePfPP =
7 | 7 Kriterijumi 2a ocenjivanje Zaori
JAVNE NABAVKE : ST
Rb | Kriterijum | Vrsta Tezina
Kriterijuma
1 Pi Poslouni 00 | B
Poéetak Moji pozivi 7a | z T Tetniki 0w | =B
[ T | Tehmtl s | 8
Kreiranje novog poziva za javnu nabavku—unos kriterijuma za ocenjivanje [a F1 | Finansisk s | B
5. K1 Kadrovski 010 =]
Ocenjivanje se vréi na osnovu ponuda koja se kao Obrisi
T1xK1+T2xK2+...+TnxKn. Molimo Vas da unesete naziv, tip i teZinski koeficijent kriterijuma. Hvala.
Naziv kriterijuma * Vrsta kriterijuma * Tetina kriterijd i
Finansijski - .
Dodaj
Poslovni -
Kadrovski
aaaaa
Razvoj
= 3
K9 6lc

Slika 4.18. Unos kriterijuma za ocenjivanje ponuda u javnoj e-nabavci [102]

Opisani web portal za javnu e-nabavku poseduje predefinisane tipove kriterijjuma u
skladu sa [1] (finansijski, poslovni, tehnicki 1 kadrovski). Naruciocu se ostavlja sloboda
da odredi vaznost svakog od kriterijuma zavisno od vrste javne nabavke dodeljuju¢i mu
odgovarajuci tezinski koeficijent uz napomenu da zbir tezinskih koeficijenata mora biti

tacno 1 (jedan).

Medutim, na ovom mestu treba ista¢i da ovakav nacin izbora najprihvatljivije ponude
zasnovan na dodeli tezinskih koeficijenata ima odredene nedostatke. Naime, pojedini
kriterijumi (na primer cena) iz Zelje da se postigne $to niZa cena u procesu javne e-
nabavke dobijaju izuzetno veliki broj pondera ¢ime na taj nacin postaju prioritetni
kriterijum i samim tim ostali kriterijumi nemaju ili imaju vrlo mali uticaj na donosenje
konac¢ne odluke o izboru ponude u procesu javne e-nabavke. Osim toga, ovakav nacin

dodeljivanja tezina kriterjjumima ne uzima u obzir kriterijjume koji se ne mogu
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kvantitativno izraziti (na primer kvalitet ili proizvodne performanse) pa se u praksi
desava da narucilac izabere ponudu koja mu po ceni odgovara, ali po kvalitetu ista se
nalazi na vrlo niskom nivou. Ovakvi 1 sli¢ni nedostaci mogu da se prevazidu uvodenjem
metoda i tehnika viSekriterijumskog odlucivanja i teorije fazi skupova o ¢emu ce vise
reci biti u poglavlju 5. Istovremeno, u poglavlju 6 bi¢e prikazan i softverski sistem za
donosenje odluke u procesu javne e-nabavke (sistem za podrsku odlucivanju) koji je
zasnovan upravo na metodologiji fazi skupova, a implementiran u JAVA softverskom
okruZenju. Ovaj sistem je integralni deo elektronske platforme za javnu e-nabavku sa

slike 4.17.

4.3.4.3.. Izazovi i rizici u implementaciji javne e-nabavke u Republici Srbiji

Javna e-nabavka osigurava korisniku pouzdanu i sigurnu razmenu elektronskih
dokumenata koji nastaju u poslovnom procesu nabavke (narudzbenice, potvrde
narudzbi, dostavnice, racuni, cenovnici itd.). Na taj nacin, narucilac moze da se
elektronski poveze sa Sto veéim brojem dobavljaca. Manji dobavljaci, ¢iji poslovni
procesi nisu u potpunosti automatizovani, dokumente mogu primati i slati putem
korisnickog interfejsa preko internet portala. Velikim preduze¢ima je omogucena i
jednostavna neposredna integracija svih dokumenata u postojece informacione sisteme.
Resenje za dobar sistem za javnu e-nabavku ne treba da zahteva posebne promene
programske 1 racunarske infrastrukture ve¢ da podrzava sve vazece standarde kao i
interne oblike podataka i da omoguéi integraciju postojecih podataka. U reSenja treba da
budu ugradeni najmoderniji sigurnosni elementi koji se temelje na PKI tehnologiji
(digitalni certifikat, Sifriranje, sigurni elektronski potpis). Svi dokumenti koje
razmenjuju Kkorisnici sistema treba da budu zastiCeni sa naprednim elektronskim
potpisom posiljaoca (Ponudaca). Celokupan proces razmene poslovnih dokumenata

naravno treba da bude uskladen sa Zakonom o elektronskom potpisu [videti 9].

Implementacija javne e-nabavke u Srbiji u skladu sa konceptom koji je opisan u
poglavlju 4., svakako da sa sobom nosi izazov, ali i odredeni rizik. Takvi izazovi i rizici
mogu se opisati primenom metodologije SWOT analize na nacin kako je to prikazano u

tabeli 4.1.
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Tabela 4.1. Izazovi i rizici u implementaciji javne e-nabavke u Srbiji [videti 97]

Strengths Opportunities (Moguénosti)
(Snage)
» Trenirani ljudski resursi » Brzo usvajanje, rast i razvoj e-
» Dobra IKT infrastruktura i spremnost da servisa
se ista upotrebi za javnu e-nabavku » Eliminisanje teritorijalnog
» Razvijena pravna regulativa za javne e- ograni¢enja ponudaca
nabavke » Realizacija javne e-nabavke u
» Iskustvo u razvoju distribuiranih formi Public-private Partner
informacionih sistema ship-a
» Smanjenje svih troskova i vremena u » Povecanje broja  korisnika
procesu nabavke internet iz razloga potrebe
» Smanjenje broja zaposlenih u procesu pristupa portalu za javne e-
nabavke nabavke
» Jacanje procesa donosSenja odluka » Znacajni razvoj aplikacija koje
» Poboljsana komunikacija omogucavaju  transformaciju
» Povecanje transparentnosti tradiocionalnog oblika nabavke
u elektronski oblik
» Smanjenje korupcije
Weaknesses (Slabosti) Threats (Pretnje)
» Nedovoljan nivo IKT znanja na strani » Otpor  zaposlenih  prema
ponudaca promenama i  nedovoljna
» Nekompatibilnost sa postoje¢im IKT edukacija zaposlenih
sistemima » Nedostatak menadZerske
» Neadekvatan reinZenjering postojecih podrske
procesa » Strah od novog
» Nedovoljno razvijena zakonska » Neuskladenost sa standardima
regulative (nedostaje strategija za e- » Visoki troskovi implementacije
nabavke 1 nije azuriran pravilnik o » Nedostatak dovoljnih sredstava
postupanju sa elektronskim ponudama) u budzetu
» Nedovoljno razvijena IKT mreza na » Neraspolaganje odgovarajué¢im
teritoriji Srbije IKT infrastrukturom
» Cyber kriminal

81




4.3.5. Benefiti od implementacije web portala za javne e-nabavke

Osnovna prednost razvoja 1 primene javne e-nabavke najviSe se manifestuje u delu
smanjenja troSkova javne nabavke, uStede u vremenu realizacije javne nabavke i
povecanje transparentnosti javne nabavke. Od javne e-nabavke benefite ostvaruju i

organi drzavne uprave u svojstvu narucioca i privredni subjekti u svojstvu ponudaca.

Benefit koju od javne e-nabavke imaju organi drZzavne uprave kao narucioci ogledaju se
u sledec¢em [vise u 70]:

» visok nivo transparentnosti javne e-nabavke posto se ostvaruje veca otvorenost u
objavi i sklapanju javnih ugovora,

» veca konkurencija u postupku javne e-nabavke i povecanje broja ponudaca u
cilju ostvarenja lojalne konkurencije jer kroz sistem javne e-nabavke, mali i
srednji ponudaci dobijaju moguénost da ucestvuju u javnim nabavkama na
jednostavniji nacin,

» smanjenje troSkova papira poSto u slucaju javne e-nabavke narucilac nije u
obavezi da priprema dokumentaciju za javnu nabavku u papirnom obliku i
samim tim elimini$e se potreba papirnog kopiranja iste,

» usteda u vremenu potrebnom za pripremu javne e-nabavke iz razloga $to sve
javne e-nabavke odgovaraju standardnim formatima i mogu biti sacuvane u istim

dokumentima tako da nije potrebno neko veliko modifikovanje.

Benefit koju od javne e-nabavke imaju privredni subjekti kao ponudaci ogledaju se u
sledec¢em [videti 70]:

» smanjenje administrativnih troSkova jer javna e-nabavka skraduje vreme i

smanjuje trud administraciji i ugovornim stranama u organizaciji javnih nabavki,

» smanjenje troSkova papira poSto u ovom slucaju ponuda¢ ne mora da Salje

obimnu dokumentaciju u papirnoj formi koje su dokaz za njegovo ucesce u

nabavci. Ponuda¢ moze da potvrdi svoje ucesce online i da upload-uje skenirane

kopije svih dokumenata i sertifikata koji se zahtevaju za ucesce,
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>

smanjuje se realno vreme koje je potrebno za pripremu ponude. Dalje, ponudac
moze da potvrdi svoje uceSée iz sopstvene kancelarije i nema potrebe da
posecuje fizicki narucioca da bi potvrdio svoje ucesce na tender,

sistem javne e-nabavke dozvoljava ponudacu da modifikuje njegovu ponudu cak
i posle potvrdene online prijave. Ova moguénost modifikacije njegove ponude je
dostupna samo do momenta zatvaranja nabavke, a to je datum koji je odreden od
strane narucioca. Posle zatvaranja nabavke, ponuda¢ ne moZze menjati svoju

ponudu.

Cinjenica je da se javne e-nabavke razvijaju duZ cele Evrope i predstavljaju vazan

prostor za mala i1 srednja preduzeca kao neizostavljiv faktor u njihovim strategijama

nabavke. U prethodnih pet godina promene zauzumaju znacajno mesto u tehnologiji,

zakonodavstvu, pravu i praksi kupovine. Na taj na¢in, malim i srednjim preduze¢ima

stvaraju se mogucnosti jednostavnijeg pristupa trzistu javnih nabavki.

Kao takva javna e-nabavka svim ucesnicima nudi brojne poslovne benefite koji se

sastoje u sledecem:

>

neposredno smanjenje troskova koji nastaju uobifajenom razmenom
dokumenata posStom ili kurirskim sluzbama.

smanjenje troSkova kao posljedica automatizacije procesa razmene podataka kod
narudzbi, elektronski dospeli dokumenti automatski se azuriraju i proveravaju u
informacionom sistemu naruc¢ioca i dobavljaca. Zamorno i greSkama podlozno
ru¢no unoSenje dospelih narudzbi, cenovnika, dostavnica i rauna nije vise
potrebno.

smanjenje udela pogresno ispostavljenih racuna Sto je posledica greske kod
ru¢nog unosenja podataka ili pri preuzimanju robe kod dobavljaca.

smanjenje udela pla¢anja racuna s nepotpunim ili netanim podacima, Sto se
javlja pri ruénom unosu platnih naloga na prijemnoj strani.

povecanje konkurentnosti dobavljaca prilagodevanjem ocekivanjima i1 zahtevima
stranaka, primaoca ra¢una, kome se omogucéuje automatsko administriranje

prispelih dokumenata.
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» cenovna prihvatljivost resenja temelji se na tehnologiji koja ne zahteva visoke
pocetne troskove niti velike zahvate u programskoj i hardwerskoj infrastrukturi.

» ostvaruje se viSi novo komfornosti poSto su mnoge stvari obradene na
transparentan nacin.

» povecanje broja ponudaca i cilju ostvarenja lojalne konkurencije — kroz
eprocurement sistem, mali i srednji ponudaci dobijaju mogucnost da ucestvuju
na tenderima na jednostavniji nacin, pri cemu ne moraju da brinu da ¢e njihove
ponude da budu diskriminisane. Oni sada mogu jednostavno da kupuju 1

ucestvuju na tenderima sedeci u svojim kancelarijama.
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5.0. UNAPREPENJE PROCESA DONOSENJA ODLUKE O IZBORU
PONUDE U JAVNOJ E-NABAVCI

U fazi javne e-nabavke koja je oznacena kao e-evaluacija ponuda (videti poglavlje 4,
slika 4.3), narucilac vrsi evaluaciju i izbor jedne izmedu viSe dostavljenih ispravnih
ponuda ponudaca. Izbor najpovoljnije ponude u fazi e-evaluacija ponuda u okviru javne
e-nabavke realizuje se kroz dve pod-faze. Prva podfaza koja je oznacena kao selekcija
podrazumeva proveru dokaza i kompatibilnosti ponude sa uslovima i specifikacijama.
Takva provera se vrsi da bi narucilac mogao da odbije ponude koje su: neispravne,
neodgovarajuce i neprihvatljive u pogledu ispunjenja zahtevanih uslova i specifikacija
iz konkursne dokumentacije u javnoj e-nabavci. Druga podfaza je oznacena kao ocena i
u okviru iste vrsi se primena odredenog kriterijuma 1 njegovih elemenata i metodologije
za dodelu pondera/bodova. Zatim se na osnovu toga ponude rangiraju i medu njima bira

najpovoljnija (sa najve¢im brojem pondera/bodova)).

Izbor ponudaca u procesu javne e-nabavke predstavlja vrlo vaznu komponentu koja ima
veliki uticaj za dalji rad organa drzavne uprave za Cije potrebe se realizuje javne e-
nabavka. Izbor pogresnog ponudaca moze biti dovoljan razlog da poremeti poslovanje
drzavnog organa, kako u finansijskom tako i u operativnom smislu. S druge strane,
izbor pravog ponudaca znacajno smanjuje troSkove nabavke, povecava efikasnost rada
drzavnog organa i bitno uti¢e na zadovoljenje zahteva krajnjih korisnika prema

drzavnom organu.

Izbor se vrSi shodno zahtevima javne e-nabavke i kriterijumima koje je narucilac
definisao prilikom kreiranja konkursne dokumentacije za javnu e-nabavku. Kriterijumi
za izbor ponude predstavljaju osnov po kojem narucilac bira ponudu koja najbolje
zadovoljava postavljene zahteve i ispunjava zahtevanu specifikaciju predmeta javne e-
nabavke. Kriterijjume definiSe narucilac i1 iste mora postaviti unapred (jo§ u fazi
pripreme konkursne dokumentacije) i oni ne smeju ograniavati posSteno trziSno
takmi¢enje. Medutim, unapred postavljeni kriterijumi c¢esto dovode do situacije
naruSavanja nacela jednakosti ponudaca $to moze da nastane kao posledica izrazene

subjektivnosti prilikom odredivanja kriterijuma. Na primer, ukoliko neki c¢lanovi
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komisije za javnu nabavku unapred znaju po kojim parametrima je neki od potencijalnih
ponudaca najbolji, onda ti ¢lanovi mogu dodeliti veée tezine kriteirjumu koji se odnosi
na te parametre. Samim tim, bi¢e prekrSeno nacelo jednakosti ponudaca, ali i nacelo
obezbedenja konkurencije. Stoga je vrlo vazno prilikom odredivanja tezina kriterijuma
pristupiti matematickom izraCunavanju tih tezina ¢ime se postize daleko veéi nivo
objektivnosti u ovom procesu $to i jeste jedna od teznji svake javne e-nabavke, a o

¢emu Ce biti viSe re¢i u narednim delovima predmetne doktorke disertacije.

5.1. Vrste i znacaj Kkriterijuma za donoSenje odluke u javnoj e-nabavci

Proces izbora ponudaca u postupku javne e-nabavke ukljucuje evaluaciju razli¢itih
ponudaca koji su alternative, a zasnovano na razliitim kriterijjumima. Stoga se ovaj
proces u sustini posmatra kao problem visekriterijumskog odluc¢ivanja u kojem postoji
veliki broj kriterijuma poput cene, kvaliteta, tehnickih kapaciteta, isporuke itd. [videti

103].

Generalno, postoje dva aspekta u reSavanju problema izbora ponudaca u procesu javne
e-nabavke. Prvi aspekt Cine kriterijumi za evaluaciju ponuaca, a drugi aspekt je
procedura ili metod izbora ponudaca. Kako izvrsiti evaluaciju ponudaca to zavisi od
nekoliko razli¢itih kriterijuma ili faktora. Sa jedne strane, mnogo kriterijuma i razli¢itih
ponudaca dovodi do situacije kako izabrati najpovoljnijeg i pravog ponudaca Sto
predstavlja vrlo vazan segment u radu drzavnih organa. U ovom slucaju, sistemati¢na i
efektivna procedura ili metod za izbor najpovoljnijeg ponudaca predstavlja imperativ
[videti 104]. Kao takav, izbor ponudaca predstavlja stratesku odluku u radu drzavnog
organa pri ¢emu taj proces visekriterijumskog donosSenja odluka ukljucuje veliki broj
razli¢itih kvalitativnih 1 kvantitativnih kriterijuma. Kriterijumi za izbor ponudaca
odredeni su od strane narucioca shodno njegovim potrebama i isti se razlikuju od

slucaja do slucaja.
Proces izbora ponude u fazi javne e-nabavke koja je oznacena kao e-evaluacija ponuda

(videti poglavlje 4, slika 4.3) mozZe se posmatrati sa aspekta fenomena odlucivanja gde

izbor ponude, zapravo, predstavlja cilj jednog problema odluc¢ivanja. Kao $to je opisano
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u poglavlju 3., odlu¢ivanje je sustina planiranja i ono predstavlja izbor nekog smera
delovanja izmedu vise alternativa ili drugacije receno, odlucivanje je izbor jedne, iz
skupa raspolozivih akcija (alternativa), pri ¢emu skup mora raspolagati sa najmanje dve
akcije [videti 13]. Rezultat odlu¢ivanja je svakako odluka. Pored cilja, elementi

problema odlucivanja su raspolozive alternative i relevantni kriterijumi.

Pod kriterijumom na ovom mestu podrazumeva se merilo koje se koristi za
vrednovanje, uporedivanje 1 ocenjivanje ponuda. U kontekstu javnih nabavki, kriterijum
je merilo koje omogucava naruciocima da odredene ponude ponudaca uporeduju i

rangiraju $to im omogucava da medu ponudama izaberu najpovoljniju.

Kao §to je ve¢ bilo re¢i u poglavlju 3. predmetne doktorske disertacije, raspoloZive
alternative u procesu javne e-nabavke su ponudaci koji raspolazu izvesnim resursima, a
koje zele da stave u funkciju zadovoljenja potreba narucioca. Dakle, alternative su
moguca reSenja koja odgovaraju, manje ili viSe, ostvarenju cilja problema odlucivanja
Sto u slucaju javne e-nabavke odgovara zahtevima narucioca. Alternative su, u
konkretnom slucaju, kombinacije predloga od strane ponudaca, koje, manje ili vise,
predstavljaju odziv na odredene zahteve, koje je narucilac postavio u vidu

kriterijumuma.

Kriterijumi su atributi za opisivanje ponudenih alternativa 1 oni pokazuju u kojoj meri
pojedine alternative ostvaruju zadati cilj. Kada su u pitanju javne e-nabavke u drzavnim
organima kao kriterijumi mogu da se pojave ponudena cena, kvalitet ponudenog dobra
ili usluge, uslovi placanja, rok isporuke, reference, itd. Ako za cilj odlu¢ivanja imamo
izbor najprihvatljivije ponude za nabavku nekog osnovnog sredstva, odnosno dobra ili
usluge, odredeni broj kriterijuma, napred navedenih kao najCe$¢ih, moze biti
univerzalan, tj. primenjiv u svim nabavkama. Medutim, iako su univerzalni, ovi
kriterijumi u razli¢itim nabavkama naj¢es¢e imaju razli¢itu vaznost, odnosno znacaj koji
se menja u zavisnosti od vrste nabavke. Takode, za odredivanje znacaja kriterijuma
veoma je bitno pitanje prirode, odnosno karaktera naru¢ioca. Kao primer mogu se uzeti
dve nabavke u okviru jedne drzavne institucije: nabavka racunarske opreme i nabavka

papira za Stampu. Kriterijum kvaliteta, na primer, u slu¢aju nabavke racunarske opreme,
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sigurno ¢e biti dominantniji u odnosu na nabavku papira, gde se ocekuje najveéa

relativna tezina Kkriterijuma cene.

Mnoga prethodna istraZivanja i razliite studije u oblasti izbora ponudaca definisali su
veliki broj kriterijuma za evaluaciju i izbor ponudaca. Na primer, Dikson je izvrSio
istrazivanje na uzorku od 23 faktora koji mogu da wuti¢u na izbor najpovoljnijeg
ponudaca i identifikovao je da su kvalitet, isporuka i1 efikasnost tri najvaznija
kriterijuma [viSe u 105]. Istrazivanja realizovana u od strane [106] definiSu kljucne
faktore koji imaju uticaj na process izbora ponudaca medu kojima je cena najviSe
rangiran factor, dok zatim slede isporuka i kvalitet. Ova empirijska istrazivanja otkrila
su da je realtivni znacaj razliCitih kriterijuma za izbor ponudaca kao §to su cena, kvalitet

1 efikasnost isporuke veoma slic¢an.

Medutim, iako su kriterijumi koji se koriste u procesu izbora ponudaca bili predmet
ispitivanja u prethodnih vise desetina godina, u literaturi postoje dokumenti koji ukazuju
na vrlo vazne promene ovih kriterijuma u zadnjih par godina [detaljnije u 107]. Ali,
istovremeno, veéina realizovanih studija ukazuju ipak na najvecu vaznost kriterijuma

kao Sto su cena, rok isporuke, kvalitet i servis [videti 108].

Da bi se u postupku javne e-nabavke ostvario osnovni cilj, tj. nabavka dobara, radova ili
usluga najboljeg kvaliteta, a koliko je moguce, uz Sto povoljniju cenu, potrebno je vrlo
pazljivo pristupiti pripremi konkursne dokumentacije. U ovom slucaju treba jasno,
nedvosmisleno i sveobuhvatno definisati sve zahteve, pre svega u domenu definisanja

kriterijuma za izbor i evaluaciju ponudaca.

Obim i sadrzina konkursne dokumentacije zavise od vrste postupka koji se sprovodi i
predmeta nabavke. Odredbama iz [1] propisani su razli¢iti obavezni elementi konkursne
dokumentacije u zavisnosti od toga za koju vrstu postupka se ona priprema. Vise o
ovome u delu 8 iz [1]. Medutim, od svih obaveznih elemenata konkursne dokumentacije
na ovome mestu vise paznje je stavljeno na kriterijume za izbor ponude, imajuéi u vidu
predmet doktorske disertacije. Kao $to je navedeno u poglavlju 4., predmetne doktorske

disertacije kao kriterijumi u javnoj e-nabavci odedeni su ekonomski najpovoljnija
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ponuda ili najniza ponudena cena. Takode, u istom odeljku navedeno je Sta su elementi

kriterijuma ekonomski najpovoljnija ponuda i na ovom mestu o istim nece biti reci.

Medutim, pored zakonski odredenih kriterijuma postoje 1 specificni kriterijumi koji
zavise prvenstveno, od predmeta nabavke (dobra, usluge, radovi). Njihov izbor,
rangiranje i dodeljivanje pondera zavisi od opredeljenja komisije za javnu e-nabavku.
Specificni  kriterijumi, takode, moraju biti opisani, vrednovani, ne smeju biti
diskriminatorski i moraju biti u logi¢noj vezi sa predmetom nabavke. Kao specifi¢ni
kriterijumi u procesu javne e-nabavke mogu da se pojave:

> estetske 1 funkcionalne karakteristike;
postgarancijsko odrzavanje;
mogucnost tipifikacije i unifikacije;
obim angazovanja podizvodaca;
obaveze u pogledu obuke radnika;

reference strucnih lica koja ¢e biti angazovana (broj 1 vrsta);

V V. V V V VY

posedovanje, vrsta i izdavalac ISO sertifikata, itd.

Trenutna praksa u javnim nabavkama je da svakom elementu kriterijuma, odnosno
potkriterijumu, narucilac u konkursnoj dokumentaciji odreduje relativni znacaj
(ponder), tako da zbir pondera iznosi 100 (sto) ili 1 (jedan), zavisno od toga da li se za
tezine kriteirjuma u obzir uzimaju celobrojne vrednosti ili racionalne vrednosti. Izbor
izmedu dostavljenih ponuda primenom kriterijuma ekonomski najpovoljnije ponude
narucilac sprovodi tako Sto ih rangira na osnovu pondera odredenih za elemente

kriterijuma.

Pri postavljanju kriterijuma koji se primenjuju za izbor ponude narucilac mora voditi
racuna da elementi kriterijuma na osnovu kojih narucilac bira najpovoljniju ponudu u
konkursnoj dokumentaciji moraju biti precizno opisani i vrednovani. Istovremeno,
kriterijumi ne smeju biti diskriminatorski i moraju biti u logi¢koj vezi sa sadrzinom i
predmetom javne e-nabavke. Narucilac u konkursnoj dokumentaciji navodi, opisuje i

vrednuje sve kriterijume i1 elemente kriterijuma koje namerava da primeni. Takode,
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posebno navodi metodologiju za dodelu pondera za svaki elemenat kriterijuma koja ¢e

omoguciti naknadnu objektivnu proveru ocenjivanja ponuda.

Ukratko, pri postavljanju kriterijuma narucilac treba postupati u skladu sa nacelima
jednakosti, zabrane diskriminacije i poveéanja transparentnosti [vise u 1]. Svrha
ovakvog postupanja je da se osigura da [videti 109]:
» potencijalni ponuda¢i mogu da pripreme ponude na odgovarajuéi nacin, a u
svrhu §to boljeg zadovoljavanja postavljenih zahteva od strane narucioca;
» proces evaluacije i ocenjivanja ponuda bude izvrSen na transparentan nacin i §to
objektivnije;
» svi relevantni uéesnici (na primer, Komisija za postupanje po pravima ponudaca
u postupcima javnih nabavki, DrZavna revizorska institucija, Interna revizija, i
sl.) mogu realizovati nadzor i kontrolu postupka u svrhu spre¢avanja upotrebe

diskriminatorskih kriterijuma.

Uobicajeno je da se u nacionalnim zakonima o javnim nabavkama, a takode i u
dokumentima EU (konkretno to su Direktive EU date u [93] 1 [94] kao osnovni
kriterijumi za izbor ponude u procesu javne nabavke pojavljuju kriterijum najni\e
ponudene cene i kriterijum ekonomski najpovoljnije ponude, o cemu ¢ée vise reci biti u

narednom odeljku.

5.1.1. Kriterijum najnize ponudene cene

Kada se primenjuje kriterijum najnize ponudene cene, ugovor se realizuje s onim
ponudacem ¢ija je ponuda ispravna i koji je ponudio najnizu cenu. U ovom slucaju, cena
je jedini kriterijum koji se uzima u obzir pri izboru i sa slobodom mozemo reéi da se u
ovom sluc¢aju reSava problem jednokriterijumskog odlu¢ivanja. Dostavljene ponude
ocenjuju se prema tehnickim karakteristikama (shodno tehni¢kim specifikacijama) po
principu ‘’ispunjava/ne ispunjava sve postavljene uslove javne e-nabavke’’. Kvalitet
ponude se u ovom slu¢aju ne razmatra psoebno osim u delu gde se postavljaju uslovi za
ucesce u javnoj e-nabavci gde narucilac moze da definice minimalne uslove kvaliteta.

Medutim, imajuci u vidu da se izbor ponude vr$i isklju¢ivo na osnovu najnize ponudene
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cene, u ovom slucaju narucilac moze dobiti proizvod, uslugu ili rad slabijeg kvaliteta s
obzirom na direktno proporcionalni matematicki odnos cene i kvaliteta. U slucaju
primene kriterijjuma najnize ponudene cene, narucilac posvecuje paznju utvrdivanju
detaljne specifikacije predmeta nabavke i detaljno opisuje uslove ucesc¢a potencijalnih
ponudaca. Ova vrsta kriterijuma omogucava jednostavno uporedivanje i rangiranje
ponuda koje zadovoljavaju postavljene uslove i tehnicke specifikacije pri cemu se u

procesu evaluacije u obzir uzima samo ponudena cena.

Kriterijum najnize ponudene cene je vrlo jednostavan za koriSéenje §to ¢e biti i
prikazano u nastavku. Medutim, ovaj kriterijum poseduje i odredena ograni¢enja, koja
se sastoje u sledec¢em [viSe u 109]:

» isti ne dopusta naruciocu da uzme u obzir kvalitativne kriterijume. Takode,
ponuda koja je bolja od zahtevane tehnicke specifikacije (nudeci na primer bolji
kvalitet), ali ima neSto visu cenu od ponude koja je u skladu sa zahtevanim
specifikacijama (ali ih ne prevazilazi) ne moze biti odabrana kao najbolja
ponuda jer ima viSu cenu koja je posledica boljeg kvaliteta imajuéi u vidu vec
pomenutu direktnu proporcionalnost kvaliteta i cene;

» kod dobara koji imaju dugi operativni vek, narucilac ne moze uzeti u obzir
troskove zivotnog ciklusa tih dobara. Pri koriS¢enju kriterijuma najnize
ponudene cene u obzir se uzimaju iskljucivo direktni troSkovi predmeta (ili

njegove pocetne nabavne cene) koji je u okviru postavljenih specifikacija.

5.1.2. Kriterijum ekonomski najpovoljnije ponude

U slu€aju primene kriterijuma ekonomski najpovoljnije ponude, narucilac vrsi
evaluaciju i ocenjivanje ponuda na nacin da dobijene ponude uporeduje s odabranim
kriterijumima koji sluze za identifikaciju ,,najbolje” ponude, a koji su definisani u
konkursnoj dokumentaciji. Ovi kriterijumi su svakako vezani za predmet javne e-
nabavke. Pri koriS¢enju kriterijuma ekonomski najpovoljnije ponude narucilac moze
osim cene uzeti u obzir i druge kriterijume poput kvaliteta, roka isporuke,prizvodnih
performansi, uslova placanja ili usluga nakon prodaje i postgarancijsku podrsku.

Svakom izabranom kriterijumu narucilac daje (odreduje) relativni znacaj koji odrazava
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njegovu relativnu vaznost u odnosu na druge kriterijume, a sa aspekta narucioca. Svrha
kriterijuma ekonomski najpovoljnije ponude jeste da se odabere ponuda koja nudi
najveéu vrednost za wuloZeni novac, odnosno optimalnu kombinaciju razli¢itih
kriterijuma koji zajedno zadovoljavaju zahteve narucilaca pri ¢emu se u obzir uzima
¢injenica da se predmeti javne nabavke (roba, radovi i usluge) razlikuju u kvalitetu,
trajanju, dostupnosti i ostalim karakteristikama proizvoda i elementima povezanima uz
njihovu prodaju [visSe u 109]. Statisticki posmatrano u 27 zemalja Evropske unije
procenat koriS¢enja kriterijjuma ekonomski najpovoljnije ponude iznosi 71%, dok se
kriiterijum najnize ponudene cene koristi u 29% postupaka javnih nabavki (videti

Tabelu 5.1).

Tabela 5.1. Izazovi i rizici u implementaciji javne e-nabavke u Srbiji [videti 97]

Lowest price%  MEAT%

Belgium 25 75
Bulgaria 36 64
Czech Republic 38 62
Denmark 24 76
Germany 31 69
Estonia 76 24
Ireland 3 97
Greece 66 34
Spain 5 95
France 3 a7
Italy 33 67
Cyprus 81 19
Latvia 61 29
Lithuania 87 13
Luxembourg 44 56
Hungary 41 59
Malta 59 41
Netherlands 27 73
Austria 43 57
Poland 83 17
Portugal 43 57
Romania 67 33
Slovenia 68 32
Slovakia B4 16
Finland 33 67
Sweden 37 63
United Kingdom 3 97
EU27 29 71

Istovremeno, statistika pokazuje da se i u ostalim zemljama Evrope takode u veéem
procentu koristi kriterijum ekonomski najpovoljnije ponude u odnosu na kriterijum

najnize ponudene cene.

92



Upravo, Cinjenica da se u postupcima javnih nabavki u veéem procentu koristi
kriterijum ekonomski najpovoljnije ponude, dovodi do toga da se na ovom mestu
posveti veca paznja aktuelnim modelima ocene ponuda primenom krietijuma

ekonomski najpovoljnije ponude.

5.1.3. Modeli ocene ekonomski najpovoljnije ponude u javnoj e-nabavci

Pre objave poziva za javnu e-nabavku, jo§ u fazi pripreme konkursne dokumentacije,
narucilac je u obavezi da propisSe metodologiju koju ¢e koristiti za ocenu ekonomski
najpovoljnije zakonski ispravne ponude u procesu javne e-nabavke. Ovom prilikom, s
obzirom na veliki broj mogucih promenjivih ¢inilaca, narucilac treba imati na umu da
ne postoji jedinstven model ocene koji je opSte primenjiv i koji je istovremeno i
najefikasniji. Cilj svakog modela jeste da se definiSu kriterijumi za ocenu koji ¢e
omoguciti odgovarajuc¢e poredenje svih zakonski ispravnih ponuda u procesu javne e-

nabavke [detaljnije u 109].

Generalno, modeli ocene zakonski ispravnih ponuda u procesu javne e-nabavke mogu
se posmatrati kroz apsolutne i relativne modele ocene ispravnih ponuda u procesu javne

e-nabavke [videti 109].

5.1.3.1. Apsolutni modeli ocene ponuda u javnoj e-nabavci

U apsolutnim modelima ocene zakonski ispravnih ponuda u procesu javne e-nabavke
ocena pojedine zakonski ispravne ponude ne zavisi od ostalih zakonski ispravnih
ponuda koje su dostavljene u postupku javne e-nabavke. Za svaki od kriterijuma za
izbor narucilac utvrduje odredeni novéani iznos. U ovom slucaju, svakom kriterijumu
pridaje se odredena nov€ana vrednost dok se ne-cenovnim kriterijumima za izbor ne

pridaje relativni znacaj izraZzen u procentima [videti 109].

Apsolutni model ocene zakonski ispravnih ponuda realizuje se u tri koraka kao $to je

predstavljeno na slici 5.1:
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Korak 1.
Dodeljivanje bodova
Zavisno od ocene ne-cenovnih kriterijuma,
svkoj ponudi dodeljuje se odredeni broj
bodova

I

Korak 2.
Utvrdivanje ""kvalitativino nskladene''
cene
Deodeljeni bodovi se pretvaraju u novéane
iznose koji se dodaju ili oduzimaju od
ponudene cene.

[

Korak 3.

Uporedivanje ponuda
Ekonomski najpoveljnija ponuda jest
eponuda koja ima najnizu "kvalitativno
uskladenu" cenu

Slika 5.1. Apsolutni model ocene zakonski ispravnih ponuda u procesu javne e-nabavke

U prvom koraku svakoj ponudi dodeljuje se odredeni broj bodova zavisno od ocene ne-
cenovnih kriterijuma. Nakon toga, dodeljeni bodovi se pretvaraju u nov€ane iznose koji
se dodaju ili oduzimaju od ponudene cene. Na kraju se vrsi uporedivanje ponuda gde je

ekonomski najpovoljnija ona ponuda koja ima najnizu “’kvalitativno uskladenu’’ cenu.

Ilustrativni primer 5.1:

Organ drzavne uprave ODU vrsi javnu e-nabavku tri multifunkcionalna uredaja za
potrebe Stampe, skeniranja, kopiranja i slanja faks poruka. Kriterijumi za izbor zakonski
ispravne ekonomski najpovoljnije ponude u procesu javne e-nabavke su cena, rok
isporuke, garancija i vreme odziva za servisnu intervenciju u garantnom roku. Narucilac
je u fazi pripreme konkursne dokumentacije za javnu e-nabavku utvrdio da se cena u

predmetnom postupku nabavke odreduje prema izrazu (5.1):

UC = CP - NVRI- NVG - NVVO (5.1)
gde je: UC - uskladena cena; CP - cena ponude; NVRI - novcana vrednost roka
isporuke; NVG - nov€ana vrednost garancije; NVVO - nov€ana vrednost vremena

odaziva.

U ovom slucaju cenovni kriterijum je cena ponude (CP), dok su ne-cenovni kriterijumi:
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rok isporuke (RI), garancija (G) i vreme odziva za servisnu intervenciju (VO) i ovi ne-
cenovni kriterijumo dobijaju odredenu ‘’nov¢anu vrednost’” (NV) koja se oduzima od
ponudene cene (CP) da bi se dobila uskladena cena (UC) prema kojoj se vrsi rangiranje
1 izbor ponuda. Nakon provere zakonski ispunjenih uslova od strane dobijenih ponuda,
narucilac je utvrdio da ima dve zakonski ispravne ponude nakon Cega je pristupio

ocenjivanju i rangiranju istih. Pri tome, za ne-cenovne kriteirjume utvrdio je sledece:

Rok isporuke (RI): Narucilac je u konkursnoj dokumentaciji odredio maksimalni rok
isporuke od 45 dana. Zakonski ispravne ponude koje imaju ponuden kraci rok isporuke
ostvaruju pravo na smanjenje ponudene cene na sledeé¢i nacin:
a) Rok isporuke od 0 do 10 dana: ponudena cena se umanjuje za 10.000 dinara
b) Rok isporuke od 11 do 20 dana: ponudena cena se umanjuje za 6.000 dinara
¢) Rok isporuke od 21 do 30 dana: ponudena cena se umanjuje za 3.000 dinara
d) Rok isporuke duzi od 30 dana, do 45 dana: ponudena cena se umanjuje za

0 dinara

Garancija (G): Narucilac je u konkursnoj dokumentaciji odredio minimalnu garanciju
od jedne godine. Zakonski ispravne ponude koje imaju ponudenu duzu garanciju
ostvaruju pravo na umanjenje ponudene cene na sledeci nacin:

a) Garancija od Cetiri godine: ponudena cena se umanjuje za 20.000 dinara

b) Garancija od tri godine:  ponudena cena se umanjuje za 10.000 dinara

¢) Garancija od dve godine: ponudena cena se umanjuje za 5.000 dinara

d) Garancija jedna godina:  ponudena cena se umanjuje za 0 dinara

Vreme odaziva za servisnu intervenciju (VO): Narucilac je u konkursnoj dokumentaciji
odredio maksimalni rok odaziva za servisnu intervenciju od 48 sati. Zakonski ispravne
ponude u kojima je dat kraci rok odaziva ostvaruju pravo na umanjenje ponudene cene u
slede¢im iznosima:

a) Rok odziva od 0 do 8 sati: ponudena cena se umanjuje za 10.000 dinara

b) Rok odziva od 9 do 18 sati: ponudena cena se umanjuje za 6.500 dinara

¢) Rok odziva od 19 do 27 sata: ponudena cena se umanjuje za 3.000 dinara

d) Rok odziva od 28 do 36 sati: ponudena cena se umanjuje za 1.000 dinara
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e) Rok odziva duzi od 37 sati, a do 48 sati: ponudena cena se umanjuje za 0

dinara

a) Primer izraCunavanja za dve primljene zakonski ispravne ponude:

Tabela 5.2. Izracunavanje za dve primljene ponude

Kriterijum Ponudal | Ponuda 2
Cena ponude (dinar) 129.000,00 | 138.000,00
Rok isporuke (dan) 20 20
Garancija (godina) 2 3
Vreme odziva za servisnu 24 17
intervenciju (sat)

Nakon prevodenja ne-cenovnih kriterijjuma u novCane vrednosti odgovarajuceg

proracuna prema izrazu (5.1), dobijaju se slede¢i rezultati (videti Tabelu 5.3):

Tabela 5.3. Rezultati izracunavanja

Kriterijum Ponudal | Ponuda 2
Cena ponude (dinar) 129.000,00 | 138.000,00
Rok isporuke (dinar) 6000 6000
Garancija (dinar) 5000 10000
Vreme odziva za servisnu 3000 6500
intervenciju (dinar)
Uskladena cena (dinar) 115.000 115.500

Narucilac ¢e u procesu javne e-nabavke da da izabere zakonski ispravnu ponudu koja
ima najnizu uskladenu cenu $to je u ovom slucaju Ponuda 1 uz napomenu da narucilac
placa stvarnu cenu iz ponude, tj. 129.000 dinara, dok se uskladena cena koristi samo za
potrebe izracunavanja i izbora ekonomski najpovoljnije zakonski ispravne ponude. Kao
Sto se moze videti u datom primeru, narucilac bira ponudu koja ima najnizu cenu, ali je
ta ponuda loSija Sto se tie garancije 1 vremena odziva §to se u buducénosti usled
eventualnih kvarova isporucene opreme moze pokazati kao nedostatak ovakvog modela
izbora ekonomski najpovoljnije ponude jer niza cena koja je placena na pocetku

nabavke, moZze za posledicu imati vise troskove §to se tice garancije ili vremena odziva.
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5.1.3.2. Relativni modeli ocene ponuda u javnoj e-nabavci

U relativnom modelu ocene zakonski ispravnih ponuda u procesu javne e-nabavke
ocena pojedine ponude zavisi od ostalih ponuda koje su dostavljene u procesu javne e-
nabavke. Ovo nije bio sluc¢aj kod prethodno opisanog apsolutnog modela ocene ponuda.
Stoga je u ovom slucaju uobicajeno da narucilac odredi procentualno izrazen relativni
znacaj pojedinog kriterijuma za izbor. Nakon toga se relativni znacaj pojedinog

kriterijuma pretvara u maksimalan broj bodova [videti 109].

Relativni model ocene zakonski ispravnih ponuda u procesu javne e-nabavke daje
mogucénost da se kriterijjum cene i1 ostali ne-cenovni kriterijumi ocenjuju prema
razli¢itim merilima. U takvim slucajevima, broj bodova koji pojedina zakonski ispravna
ponuda dobije za ponudenu cenu zavisi od najnize i/ili najvise cene zakonski ispravnih
ponuda ostalih ponudaca u postupku javne e-nabavke, zavisno od matemati¢ke formule
koju narucilac primenjuje. S druge strane, broj bodova koje ¢e zakonski ispravne
ponude dobiti za ne-cenovne kriterijume zavise od postavljenih zahteva za pojedini
kriterijum i od skala bodova koje je narucilac odredio za njihovo ispunjavanje. Dakle,
broj bodova zavisi isklju¢ivo od kvaliteta same zakonski ispravne ponude (razlicita
merila opisana su nize u tekstu kod primera relativnog modela ocene zakonski ispravnih
ponuda — Nacin 1 1 Nacin 2) [detaljnije u 109]. Iako se i kod ovog modela metodologija
ocena zakonski ispravnih ponuda javno objavljuje, kao i kod apsolutnog modela, on nije
toliko transparentan za ponudace s obzirom da im ne omogucava ni teoretsku procenu
uspesnosti njihove ponude, jer ta uspesnost zavisi od parametara u zakonski ispravnim
ponudama drugih ponudaca u postupku javne e-nabavke, koje mu nisu poznate pri

podnosenju ponude.

Iustrativni primer 5.2:

Organ drzavne uprave ODU vrsi javnu e-nabavku tri multifunkcionalna uredaja za
potrebe Stampe, skeniranja, kopiranja i slanja faks poruka. Kao kriterijumi za izbor
zakonski ispravne ponude u procesu javne e-nabavke utvrdeni su cena (CP), rok
isporuke (RI), garancija (G) i vreme odziva za servisnu intervenciju u garantnom roku

(VO) i to u slede¢em odnosu prema preferencijama narucioca:
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e C(Cena (CP)—70 bodova
e Rok isporuke (RI) — 5 bodova
e Garancija (G) — 15 bodova

e Vreme odziva za servisnu intervenciju u garantnom roku (VO) — 10 bodova

Kona¢ni rezultat dobija se prema izrazu (5.2):

UB = CPB + RIB + GB + VOB (5.2)

gde je: UB - ukupan broj bodova; CPB - broj bodova koji je zakonski ispravna ponuda
dobila za ponudenu cenu; RIB - broj bodova koji je zakonski ispravna ponuda dobila za
ponudeni rok isporuke; GB - broj bodova koji je zakonski ispravna ponuda dobila za
ponudenu garanciju; VOB - broj bodova koji je zakonski ispravna ponuda dobila za

ponudeno vreme odaziva.

Cenovni kriterijum

NajceSce se koriste dva obrasca za izraCunavanje bodovne vrednosti ponudene cene. U
naSem primeru maksimalni broj bodova (70) bi¢e dodeljen zakonski ispravnoj ponudi
koja ima najnizu cenom. Zavisno od najnize cene zakonski ispravne ponude ostale
zakonski ispravne ponude ¢e dobiti manji broj bodova, u skladu sa slede¢im izrazima

(videti 5.3 15.4):

CPB = CPN/CP * 70 (5.3)
gde je: CPB — broj bodova koji je zakonski ispravna ponuda dobila za ponudenu cenu
(zaokruzeno na celi broj); CPN — najniza cena ponudena u postupku javne e-nabavke;
CP — ponudena cena zakonski ispravne ponude koja je predmet ocene; 70 — maksimalni

broj bodova.

CPB =70 — (CP — CPN/CPV — CPN) * 70 (5.4)
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gde je: CPB — broj bodova koji je zakonski ispravna ponuda dobila za ponudenu cenu
(zaokruzeno na celi broj); CPN — najniza cena ponudena u postupku javne e-nabavke;
CPV — najviSa cena ponudena u postupku javne e-nabavke; CP — cena zakonski

ispravne ponude koja je predmet ocene; 70 — maksimalni broj bodova.

Ne-cenovni kriterijumi

Za ne-cenovne kriterijume narucilac odreduje maksimalni broj bodova koji ¢e se
dodeliti svakom pojedinom kriterijumu. Broj bodova koje ¢e ponude dobiti za ne-
cenovne kriterijume zavise od postavljenih zahteva za pojedini kriterijum i od skala
bodova koje je narucilac odredio za njihovo ispunjavanje (videti Nac¢in 2 u nastavku) ili
od ponudenog u zakonski ispravnim ponudama drugih ponudaca (videti Nacdin 1 u

nastavku).

Rok isporuke (RIB): maksimalni broj bodova za rok isporuke je 5.

Nacin 1: Maksimalni dozvoljeni rok isporuke je 60 dana. Zakonski ispravna ponuda u
kojoj je iskazan najkraci rok isporuke dobija maksimalni broj bodova. Zavisno od tog
najkraceg roka isporuke ostale zakonski ispravne ponude ¢e dobiti manji broj bodova, u

skladu sa slede¢om izrazom:

RIB = RIN/RIP * 5 (5.5)

gde je: RIB — broj bodova koji je dodeljen ponudacu za rok isporuke; RIN — najkraci
rok isporuke ponuden u postupku javne e-nabavke; RIP — rok isporuke koji je ponuden
u zakonski ispravnoj ponudi koja se ocenjuje; 5 — maksimalni broj bodova.
Nacin 2: Maksimalni dozvoljeni rok isporuke je 60 dana. Bodovi za kra¢i ponudeni rok
isporuke dodeljuju se u skladu sa slede¢om skalom bodova:

a) Isporuka u roku od 0 do 15 dana: 5 bodova

b) Isporuka u roku od 16 do 30 dana: 3 bodova

¢) Isporuka u roku od 31 do 45 dana: 1 boda

d) Isporuka u roku duzem od 45 dana: 0 bodova
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Garancija (GB): maksimalni broj bodova za garanciju je 15.

Nacin 1: Minimalna dozvoljena garancija je dve godine. Zakonski ispravna Ponuda u
kojoj je ponudena najduza garancija dobija maksimalni broj bodova. Zavisno od
najduze ponudene garancije ostale zakonski ispravne ponude ¢e dobiti manji broj

bodova u skladu sa izrazom (5.6):

GB = GP/GN * 15 (5.6)

gde je: GB — broj bodova koji je dodeljen ponudacu za garanciju; GP — garancija
ponudena u zakonski ispravnoj ponudi koja se ocenjuje; GN — najduza ponudena

garancija u postupku javne e-nabavke;15 — maksimalni broj bodova.

Nacin 2: Minimalna dozvoljena garancija je dve godine. Bodovi za ponudenu duzu
garanciju dodeljuju se u skladu sa sledeCom skalom bodova:

a) Garancija od najmanje pet godina: 15 bodova

b) Garancija od najmanje Cetiri godine: 10 bodova

¢) Garancija od najmanje tri godine: 5 bodova

d) Garancija do tri godine: 0 bodova

Vreme odziva na servisnu intervenciju (VOB): maksimalni broj bodova za vreme

odaziva na servisnu intervenciju je 10.

Nacin 1: Maksimalno dozvoljeno vreme odziva je 48 sati. Zakonski ispravna ponuda u
kojoj je iskazan najkraci rok odziva na servisnu intervenciju dobija maksimalni broj

bodova dok ostale zakonski ispravne ponude dobijaju bodove u skladu sa izrazom (5.7):

VOB = VON/VOP * 10 (5.7)

gde je: VOB — broj bodova koji je dodeljen ponudacu za vreme odziva na servisnu

intervenciju; VON — najkraée vreme odziva na servisnu intervenciju ponudeno u

postupku javne e-nabavke; VOP — vreme odziva na servisnu intervenciju koje je
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ponudeno u ponudi koja se ocenjuje; 10 — maksimalni broj bodova.

Nacin 2: Maksimalno dozvoljeno vreme odziva je 48 sati. Bodovi za ponudeno krace
vreme odziva na servisnu intervenciju dodeljujue se u skladu sa slede¢om skalom
bodova:

a) Odziv u roku od 0 do 6 sati: 10 bodova

b) Odziv u roku od 7 do 12 sati: 8 bodova

¢) Odziv u roku od 13 do 24 sata: 5 boda

d) Odziv u roku od 25 do 36 sati: 1 bod

e) Odziv u roku duzem od 36 sati: 0 bodova

Primer izraCunavanja za tri primljene zakonski ispravne ponude i za opisani Nacin 1 za

svaki od kriterijuma dat je u nastavku.

Tabela 5.4. Podaci iz dostavijenih ponuda

Kriterijum Ponuda 1 Ponuda 2 Ponuda 3
Cena ponude (dinar) 129.000,00 | 138.000,00 142.000,00
Rok isporuke (dan) 30 30 30
Garancija (godina) 2 2 3
Vreme odziva za servisnu intervenciju 36 24 24
(sat)

Cena: Maksimalni broj bodova je 70. Primenom izraza (5.2) dobija se sledece:

P(1)=129.000/129.000*70 = 60 bodova
P(2)=129.000/138.000*70 = 65,43 bodova
P(3)=129.000/142.000*70 = 63.59 bodova

Sledi izraCunavanje za ne-cenovne kriterijume. Narucilac je u konkursnoj dokumentaciji

za svaki od ne-cenovnih kriterijum odredio primenu Nacina 1 iz primera.
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Tabela 5.5. Broj bodova po ponudama

Kriterijum Ponuda | Ponuda 2 Ponuda 3
1
Cena ponude 70 65,43 63,59
Rok isporuke 5 5 5
Garancija 10 10 15
Vreme odziva za servisnu 6,67 10 10
intervenciju
Ukupan broj bodova 91,67 90,43 93,59

Iz Tabele 5.6. moze se zakljuciti da je ekonomski najpovoljnija zakonski ispravna
ponuda ona zakonski ispravna ponuda ¢iji je ukupni broj bodova najveéi, a to je u ovom
slu¢aju ponuda P3 sa 93,59 bodova. U ovom slucaju, naruciocu je ocigledno vrlo vazna
bila garancija na ponudena dobra kako ne bi u garantnom roku imao nepredvidene
troSkove eventualne popravke opreme. Na taj nacin, narucilac je spreman da u startu
plati ve¢u cenu kako bi mu nabavka dobara bila dugoro¢no isplativa §to se odnosi na

ve¢ pomenuti koncept dobijanja “’vrednosti za novac’’.

U prethodno opisanim modelima i navedenim primerima, moze se primetiti da je
problem izbora zakonski ispravne ekonomski najpovoljnije ponude u okviru javne e-
nabavke trivijalan u slu¢aju ako je konkurisao mali broj ponudaca, ili ako manji broj
ponuda ispunjava sve zahteve i1 uslove iz konkursne dokumentacije. Medutim, realne
situacije su obi¢no sloZenije. Najcesce postoji vec¢i broj ponudaca c¢ije ponude
zadovoljavaju postavljene zahteve, pa se postavlja pitanje kako iz skupa priblizno
jednako dobrih ponudaca odabrati najboljeg, uz uvazavanje definisanih kriterijuma.
Problem se dalje komplikuje ¢injenicom da nisu svi kriterijumi iste vaznosti, niti im se
dodeljuju iste vrednosti pondera, kao i Cest sluc¢aj kada vrednosti kriterijuma nisu
kvantitativne, ve¢ su izrazene kvalitativno. Takode, i miSljenja svih ¢lanova komisije za

javnu nabavku nemaju istu tezinu i znacaj.
Problemi sa kojima se susree komisija za javnu e-nabavku predstavljaju tipican

zadatak visekriterijumske analize i rangiranja, sa slede¢im karakteristikama:

» vedi broj varijanti za odlucivanje — ponudaca,
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vedi broj kriterijuma po kojima se donosi odluka,
postojanje konflikta i nejednaka vaznost kriterijuma,

>
>
» neuporedivost jedinica mere (kriterijumi izrazeni u razli¢itim jedinicama),
» kvalitativne vrednosti kriterijuma

>

vrednosti pojedinih kriterijuma mogu se izraziti samo opisno.

Za reSavanje ovakvih 1 sli¢nih problema razvijen je niz metoda koje pripadaju oblasti
viSekriterijumske analize i1 rangiranja. Takode, u situacijama kada je u procesu javne e-
nabavke potrebno koristiti kriterijum koji ne moze biti kvantitativno izrazen (na primer,
kvalitet, tehnicka opremljenost, proizvodne karakteristike, itd.) za reSavanje ovakvih i

sli¢nih problema razvijen je ¢itav niz metoda koje pripadaju oblasti teorije fazi skupova.

Prethodno opisano jeste potreban i dovoljan razlog da se posveti paznja moguénostima
unapredenja procesa donoSenja odluke u javnoj e-nabavci o ¢emu sledi viSe re¢i u

narednim odeljcima ove doktorske disertacije.
5.2. Pojam viSekriterijumskog odlu¢ivanja

Visekriterijumsko odluc¢ivanje podrazumeva situacije odlu¢ivanja kada postoji veci broj,
najceS¢e medusobno suprostavljenih kriterijuma gde upravo ta Cinjenica predstavlja
vazan korak ka vrstama problema koji se metodama visSekriterijumskog odlucivanja
mogu resavati. Ovo je jedna od najznacajnijih oblasti u teoriji odlu¢ivanja koja ima vrlo
Siroku primenu u reSavanju problema iz realnog zivota. Uoceno je da svi problemi koji
se mogu reSiti metodama visSekriterijumskog odlu¢ivanja imaju neka zajednicka
obelezja koja se sastoje u slede¢em [detaljnije u 111]:

» Veci broj kriterijuma koje mora da definiSe donosilac odluke

» Kiriterijumi su obi¢no medu sobom konfliktni

» Postoje jedinice mere koje su medu sobom neuporedive jer po pravilu svaki

kriterijum se izrazava razli¢itom jedinocom mere
» Uvek postoji izbor najbolje alternative iz skupa prethodno definisanih

alternativa, a na osnovu prethodno definisanih kriterijuma
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Uzimajuéi u obzir upravo ovu poslednje obelezje, od prethodno nabrojanih, problemi
visekriterijumskog odlucivanja klasifikuju se u visekriterijumsku analizu i viseciljno
odlucivanje. S obzirom da izbor ekonomski najpovoljnije zakonski ispravne ponude u
procesu javne e-nabavke po svojoj prirodi prestavlja predmet visekriterijumske analize,
to ¢e u nastavku ove disertacije akcenat biti stavljen upravo na ovu grupu
visekriterijumskog odlucivanja. ReSavanje problema viSekriterijumskog odlucivanja

moze da se realizuje kroz Cetiri faze kako je to prikazano na slici 5.2:

I faza
Identifikacija problema

II faza
Definisanje problema

IO faza
Analiza moguéih alternativa
ostvarenja cilja i definisanje

rezultata
IV faza
Izbor optimalne alternative reSenja
problema

Slika 5.2. Faze reSavanja problema visekriterijumskog odlucivanja

U fazi Identifikacija problema vr8i se prikupljanje 1 klasifikovanje prikupljenih
podataka, obrada prikupljenih podataka i na kraju analiza i tumacenje prikupljenih i
obradenih podataka koji ¢e pomo¢i za pravilnu identifikaciju problema. Prvi korak u
ovoj fazi odnosi se na izbor podataka i informacija koje donosilac odluke nalazi iz
razli¢itih izvora. Glavni cilj ovog koraka jeste izdvajanje onih podataka i informacija
koje su bitnije od ostalih, a u vezi su sa datim problemom. SuStina ove faze je je da se
prikupi i obradi Sto je moguée vise podataka na nacin da se omoguci formiranje

odgovarajuceg modela odlucivanja [videti 112].

Druga faza koja se odnosi na definisanje problema je najvaznija faza procesa

odlucivanja, jer od toga kako ¢e biti definisan problem svakako zavisi i moguénost
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reSavanja tog problema. Definisanje problema je veoma sloZzena aktivnost koja se kao
takva moze se podeliti na sledec¢e pod-aktivnosti [videti detaljnije u 112]:

» Identifikacija osnovnih komponenti problema — u ovom delu se vr$i uocavanje
pojedinacnih sastavnih komponenti problema, vrsi se analiza njihovog sadrzaja
kao 1 analiza njihovih veza radi utvrdivanja njihove medu zavisnosti

» Analiza svih veza koje problem koji se razmatra ima sa drugim problemima

» Definisanje ciljeva koji treba da se ostvare reSavanjem problema — ova pod-
aktivnost predstavlja kljuéni korak druge faze, a moze se reéi i celine procesa
odlucivanja, jer se isti donosilac odluke, u neizmenjenim uslovima, moze
razlicito ponasati u zavisnosti od postavljenog cilja koji se zeli posti¢i

» Definisanje nacina na koje mogu da se ostvare postavljeni ciljevi — u ovom
koraku se vrsi identifikacija moguc¢e moguce alternative koja vodi ka ostvarenju

cilja.

Treca faza procesa odlucivanja sa slike 5.2. podrazumeva analizu svih mogucih
alternativa koje vode ka ostvarenju cilja odlucivanja Sto podrazumeva merenje efekata
koji se mogu ostvariti ukoliko se te alternative zaista i realizuju. Stanje neizvesnosti u
kojem se donosilac odluke nalazi svakako uti¢e na nivo preciznosti kojom se definiSu i
mere efekti alternativa. U ovoj fazi vrsi se 1 pojedinacna analiza svake alternative kako
bi mogao da se izracuna rezultat u slucaju da se realizuje data alternativa. Svakako da je
problem potrebno posmatrati i sa aspekta ukljucenja uslova i ograni¢enja pod kojima se
zeljeni rezultati mogu ostvariti. Zbog toga analiza podrazumeva i ukljucivanje svih
mogucih stanja prirode koja odreduju ograni¢enja, koje moraju da zadovolje ostvareni
rezultati. Uobicajeno je da se takva stanja prirode definiSu kao sluc¢ajni dogadaji, na koje
donosilac odluke nema moguénost uticaja. Ukoliko se u ovom slucaju stanja prirode

obeleze sa SP; tada za posmatranu alternativu 4, donosilac odluke mora definisati
rezultate koje treba posti¢i posmatrano u odnosu na svako od mogucih stanja SP; koja

je identifikovao. Stanja prirode zavise od prirode problema koji se resava i kao takva
mogu biti politicka situacija, makroekonomska situacija, razli¢ite vrste druStvenih
kretanja 1 sl. Kao rezultat koji se dobija iz trece faze pojavljuje se skup stanja prirode

§=8;1 skup ostvarenih efekata £ [videti 112].
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Ukoliko postoji m alternativa i n mogucéih stanja prirode, onda skup ostvarenih efekata £

moze da se predstavi matricom sa mxn elemenata u izrazu (5.8):

E=le,)i=12,..m;j=12,...n (5.8)
gde je e; — ostvareni efekti alternative u zavisnosti od nastupanja mogucih stanja SP; .

Efekti alternativa e; mogu biti precizno definisani ili procenjeni Sto zavisi od stepena
neizvesnosti u kom se nalazi donosilac odluke [viSe u 112]. Izbor optimalne alternative
reSenja problema odlucivanja kao poslednja faza procesa odlucivanja podrazumeva
izbor najbolje alternative koja vodi ka ostvarelju postavljenog cilja odlu¢ivanja. Takav
izbor je uvek jednostavan kada postoji dominantnost jedne alternative nad svim drugim
1 u tom slucaju to ¢e biti ona alternativa ¢iji su ostvareni efekti bolji u odnosu na
ostvarene efekte drugih alternativa. Medutim, takve situacije su u realnom Zivotu vrlo
retke i obi¢no je neophodno dobijeni skup efekata vrednovati prema odredenim
kriterijumima. Kriterijum izbora optimalne alternative definiSe upravo donosilac odluke
u skladu sa njegovim subjektivnim stavom [videti 112]. Vazno je ista¢i da kod modela
viSekriterijumskog odluc¢ivanja uvek postoji dva ili vise kriterijuma za izbor alternative I

uobicajeno je da su ti kriterijumi medusobno suprostavljeni.

Metode koje se koriste za reSavanje problema visekriterijumskog odluc¢ivanja poseduju
slede¢e zajednicke elemente [viSe u 112]:

» Postojanje vise alternativa — predstavljaju razliCite vrste izbora izmedu akcija
koje donosilac odluke ima na raspolaganju radi ispunjenja postavljenog cilja
odlucivanja.

» Visestrukost atributa — uobicajeno je da se atributi drugacije nazivaju kriterijumi
odlucivanja. Kao takvi, atributi predstavljaju razli¢ite dimenzije sa kojih se
posmatraju alternative. Kriterijumi svakako mogu imati i svoje pod-kriterijume,
koji se dalje mogu granati na nove kriterijume i pod-kriterijjume ¢ime se dobija
stablo kriterijuma. Vrlo je Cest slucaj da metode visekriterijumskog odlucivanja

pretpostavljaju samo jedan nivo kriterijuma kada ne postoji hijerarhija, ali

106



postoje i metode koje podrazumevaju hijerarhijsku strukturu kriterijuma kao $to
¢e moci da se vidi u nastavku teksta doktorske disertacije

» Konfliktnost kriterijuma — kao $to je navedeno u prethodnoj stavci, kriterijumi
predstavljaju razli¢ite dimenzije istih alternativa i vrlo je Cest je slucaj da su oni
u medusobnom konfliktu.

» Neuporedivost jedinica mere — razliciti kriterijumi imaju razlicite jedinice mere
te su stoga medusobno neuporedivi. Upravo koriste¢i metode viSekriterijumskog
odlucivanja, problem neuporedivih jedinica moze biti reSen. Takode, ovaj
problem se moze elegantno prevazi¢i uvodenjem teorije fazi skupova u
reSavanje problema viselriterijumskog odlucivanja.

» Znacaj, odnosno tezine kriterijuma — veCina metoda visekriterijumskog
odlucivanja zahteva da se kriterijjumima dodele teZine, prema njihovoj vaznosti,
odnosno znacaju. Uobi¢ajeno je da suma svih normalizovanih tezina jednaka
jedinici ili 100, kao $to je slucaj u javnoj e-nabavci imajuéi u vidu [1].

» Matrica odlucivanja — uobicajena je praksa da se problem visekriterijumskog
odluc¢ivanja prikazuje u matricnom obliku, definisanjem matrice odlucivanja,

kako je to prikazano tabelom 5.6.

U redovima tabele dat je detaljan opis ishoda alternativa 4, , po svim relevantnim C, .

Tabela 5.6. Matrica odlucivanja

Kriterijumi
Alternative C, C, C, .. C
n
W w, W3 w,
4, an ap ai; a,
4, ay as ds; Ay
Am aml amz am3 amn

Element matrice a; predstavlja osobine alternative 4,, (i=1, 2, ..., m) kada je ona

ocenjena prema kriterijumu odlucivanja C;. (j=1, 2, ..., n). U procesu odlu¢ivanja
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donosilac odluke odreduje teZine relativnih osobina kriterijuma odlu¢ivanja w;, (=1, 2,

..., n) [videti 112]. Navedena matrica odluc¢ivanja predstavlja model viSeatributivhog

odlucivanja koji je odreden izrazom (3.3) u poglavlju 3.

Matematicki posmatrano, algoritam metoda visekriterijumske analize moze se opisati

kao izbor jedne iz konaCnog niza m alternativa 4, (i=1, 2, .., m) na osnovu n

kriterijuma C; (j=1, 2, ..., n). Svaka od alternativa u ovom slucaju predstavlja vektor

4, =(a,,a;,...,a;,...,a,,) gde je a; vrednost j-tog atributa za i-tu alternativu. Da bi

mogao da se matematic¢ki formuliSe model visekriterijumskog odlu¢ivanja potrebno je
raspolagati sa informacijama o svim alternativnim realizacijama procesa za koji se
odluka donosi, kao i o ciljevima koje donosilac odluke Zeli da ostvari u procesu
donosenja odluke. Istovremeno, potrebno je utvrditi na koji nacin svaka od alternativa
moze da doprinosi ostvarenju postavljenog cilja odluc¢ivanja. U nastavku je dat opsti
prikaz metoda visekriterijumskog odlucivanja sa akcentom na AHP i TOPSIS metode, s

obzirom da su iste prepoznate kao korisne za reSavanje problema izbora ekonomski

najpovoljnije ponude u procesu javne e-nabavke.

5.2.1. Metode visekriterijumskog odlucivanja

Visekriterijumsko odlucivanje je oblast koja u poslednjih dvadesetak godina dobija na
velikom znac¢aju, imajuéi u vidu da svaki proces odlucivanja podrazumeva razmatranje
brojnih kriterijuma, koji su cesto medusobno konfliktni ili su iskazani u razliitim
jedinicama mere koje su medusobno neuporedive. Od Sezdesetih godina pa na ovamo,
razvijen je veliki broj metoda visekriterijumske analize koje se mogu klasifikovati po
viSe osnova [videti 112]. Najpoznatija podela metoda viSekriterijumskog odlucivanja
izvrSena je u [111], gde je Kklasifikacija metoda izvrSena prema tipu i bitnim
karakteristikama informacija od strane donosioca odluka. Prema tipu informacije sve

navedene metode su podeljene u dve grupe [videti 112] (videti Tabelu 5.7):

108



Tabela 5.7. Metode visekriterijumskog odlucivanja

Metode bez informacija o Metode za koje su potrebne odredene
atributima informacije o atributima
Metoda dominacije Konjuktivna metoda
MAXIMIN metoda Diskjunktivna metoda
MAXIMAX metoda Leksikografska metoda

Metoda lineranog dodeljivanja

Metoda jednostavnih aditivnih tezina

Analiticki hijerarhijski procesi — AHP

metoda
ELECTRE
TOPSIS

Posto se u problemima viSekriterijumskog odlucivanja javljaju medusobno konfliktni
kriterijumi razli¢itih vrsta i kategorija, da bi takve probleme bilo moguce resiti potrebno
je izvrsiti transformaciju atributa na slede¢i nacin [videti 112]:

» lIzvrsiti kvantifikaciju kvalitativnih atributa;

» Izvrsiti modifikaciju atributa istog kriterijuma;

» lzvrsiti normalizaciju i linearizaciju atributa i

» Definisati tezinske koeficijente kriterijuma.

Nacdin na koji je moguée transformisati atribute i1 prilagoditi ih problemima
visekriterijumskog odluc¢ivanja mogu se realizovati kroz [videti 41]:

» pretvaranje atributa u interval skale

» normalizaciju atributa

» dodeljivanje odgovarajuceg skupa tezina

Pretvaranje atributa u interval skale podrazumeva koriSéenje bipolarnih skala na nacin
da se izabere skala od npr. 10 tacaka, pa se 0 dodeli najnizem nivou, a 10 najviSem
nivou koji se moze fizicki realizovati. Ovde je vrlo vazno da se odredi sredina intervala,
posto ona predstavlja granicu izmedu pozeljnog i nepozeljnog [videti 112]. I pored

svoje proizvoljnosti, ovaj metod, u realnim situacijama daje veoma dobre rezultate.
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Normalizacija atributa moze biti vektorska i linearna transformacija. Detaljnije o

navedenim transformacijama videti u [41].

U reSavanju problema transformacije kvalitativnih ili nejasnih (fazi) atributa u poslednje
vreme Kkoriste se rezultati iz teorije fazi skupova koju je razvio Zadeh, a o cemu ¢e vise

reci biti u narednom delu ove doktorske disertacije.

Medutim, pre nego $to se pristupi detaljnijem pojaSnjenju fenomena metode AHP,
TOPSIS i teorije fazi skupova, na ovom mestu daje se prakti¢an detaljan primer javne e-
nabavke u kojoj je ukljuceno vise kriterijuma i1 podkriterijuma i u kojoj ¢e izbor
najpovoljnijeg ponudaca biti upravo izvrSen primenom metode AHP, TOPSIS 1 teorije

fazi skupova nakon ¢ega ¢e biti data komparativna analiza dobijenih rezultata.

Iustrativni primer 5.3: Primer javne e-nabavke u organu drZavne uprave

Organ drzavne uprave ODU u ¢ijoj nadleZznosti je obezbedenje uslova rada ostalim
organima drzavne uprave u svom sastavu poseduje organizacionu jedinicu koja je
specijalizovana za instalaciju i odrzavanje telekomunikacionih sistema i kao takav ODU
zeli da izabere ekonomski najpovoljnijeg ponudaca za isporuku distribuiranog sistema
antena i antenskih pojacivaca za pokrivanje unutrasnjosti velikih zgrada organa drzavne
uprave u Beogradu (zgrada Vlade Republike Srbije, Palata Srbija, SIV 3, zgrada
drzavnih organa na adresi Nemanjina 22-26) pre svega signalom mobilne telefonije
(GSM, 3G) sa moguénoséu medusobnog povezivanja elemenata sistema MM/SM
(MultiMode/SingleMode) fiber optickim vlaknima i CATV koaksijalnim kablovima.
Ovaj sistem predstavlja sastavni deo jedinstvenog telekomunikacionog centra koji ODU
gradi za potrebe drZzavnih organa na navedenim lokacijama. Osnovni motiv kojim se
rukovodi ODU pri odabiru ponuda¢a pomenutog sistema je da ponudac isporucuje
sistem koji u potpunosti odgovara tehnickim karakteristikama koje zahteva ODU, koji
poseduje odgovarajuéi kvalitet 1 Sto je mogucée nizu cenu kako bi ODU mogao da
potroS§i manje budZetskih sredstava. Naravno, vrlo je vazno da se nabavka vr$i od
ponudaca koji poseduje odgovarajuci trziSnu poziciju, koji je finansijski stabilan i koji
nudi zadovoljavajuéu postprodajnu servisnu i tehni¢ku podrsku. Komisija za javnu e-

nabavku predmetnog sistema pripremila je odgovaraju¢e upitnike i realizovano je
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ispitivanje viSe eksperata iz organizacione jedinice za telekomunikacije unutar ODU u

cilju odredivanja kriterijuma i eventualnih pod-kriterjuma koji ¢e biti koriséeni za izvor

najpovoljnijeg ponudaca. Upitnici namenjeni za ovu svrhu nalaze se u prilogu A

predmetne doktorske disertacije.Na osnovu sprovedenih ispitivanja odredeni su sledeci

kriterijumi: Proizvodne performanse (PP), Kvalitet proizvoda (KP), Odnos sa

ponudacem (OP), Finansijski kapacitet (FK) i Podrska (PD).

e Kiriterijum Proizvodne performanse (PP) predstavlja vazan kriterijum kojim su

obuhvacene sve vazne osobine proizvoda koje je potrebno uzeti u obzir prilikom

nabavke. Cilj naru¢ioca ODU je da paZljivom procenom odabere pravog

ponudaca koji ¢e obezbediti traZzeni proizvod u predvideno vreme. Ovaj

kriterijum ¢ine slede¢i podkriterijumi:

a)

Tehnicke karakteristike (TK): Predstavlja veoma znacajan pod-
kriterijum, jer je u pitanju nabavka telekomunikacione opreme. Analizom
tehnickih  karakteristika ustanovljava se da li je ponuda¢ sposoban da

odgovori na zahtevanu tehnicku specifikaciju.

b) Kolicina (KO): ukazuje da 1i ponuda¢ moze da isporu¢i kompletnu

d)

koli¢inu trazenog proizvoda. Ovaj pod-kriterijum je posebno bitan
ukoliko se radi o dugoro¢nim ugovorima.

Vreme isporuke (VI): Pokazuje da li ponudac u stanju da isporuci robu u
zahtevanom vremenskom intervalu. Ovaj pod-kriterijum igra znacajnu
ulogu ukoliko je u pitanju oprema koja se koristi u projektima sa
preciziranom dinamikom realizacije.

Garantni rok (GR): Ponudac¢ garantuje da ¢e oprema, uz pravilno
koriS¢enje, zadovoljavati navedene tehnicke karkateristike u datom
garantnom periodu. U interesu kompanije koja ¢e koristiti tu opremu je

da taj period bude §to duzi.

e Kbvalitet proizvoda (KP) predstavlja kriterijum koji se odnosi na usladenost

proizvoda koji su predmet isporuke sa zahtevima naruc¢ioca ODU u pogledu

kvaliteta isporucenih proizvoda. Ovaj kriterijum ¢ine sledeéi podkriterijumi:

a)

Sertifikati kvaliteta (SK): U cilju obezbedenja visokog kvaliteta

proizvoda neophodno je da ponuda¢ poseduje sertifikate sistema
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b)

¢)

kvaliteta (ISO 9001:2008, ISO 14001:2004, OHSAS 18001:2007).
Kvalitet predstavlja jednu od najvaznijih komponenti prilikom
odlucivanja. Prilikom svake isporuke u okviru kompanije se vrsi
Kyvalitativni prijem u okviru koga se utvrduje da li je ponudac isporucio
robu zadovoljavaju¢eg kvaliteta. Ukoliko se pojave izvesne
neusaglasenosti od ponudaca ocekuje da u najkraéem moguéem roku i
Sto efikasnije otkloni uocene nedostatke.

Kvalitet pakovanja (KvP): Posto je u pitanju oprema koja je prilicno
osetljiva na mehanicke uticaje, od ponudaca se zahteva da obezbedi
kvalitetno pakovanje kako ne bi doslo do ostecenja prilikom transporta.
Broj reklamacija (BR): Ovaj podkriterijjum ukazuje koliko su

specifikacije odgovarale stvarnom stanju proizvoda.

Odnosi s ponudacem (OP) jeste kriterijjum koji se odnosi na reputaciju,

reference i poslovne odnose sa ponudacima koji igraju znacajnu ulogu u procesu

odlu¢ivanja prilikom izbora najpovoljnijeg ponudaca. Ovaj kriterijum ¢ine

slede¢i podkriterijumi:

a)

b)

d)

Trzisna pozicija (TP): Pod-kriterijum koji predstavlja reputaciju
ponudaca. Cesto je u izboru ponudaca presudnu ulogu igra njegova
pozicioniranost na trzistu.

Reference (RF): Pruzaju informacije o angazovanju ponudaca na istim ili
sliécnim poslovima. Prilikom uspostavljanja saradnje sa novim
ponudacima paznja se usmerava na pregled njihovih referencnih lista.
Poslovni odnosi (PO): Obuhvataju kompetentnost, saradnju, tac¢nost i
pouzdanost ponudaca. Za narucioca ODU je znacajno lakSe ukoliko
saraduje sa ve¢ poznatim ponudacima sa kojima ima uspostavljene
dugoro¢ne poslovne odnose. Takode, veoma je vazno da se uspostavi
poverenje i saradnja sa novim/potencijalnim ponudacima.

Kadrovski kapacitet (KK): Obuhvata broj zaposlenih kod ponudaca,
vrstu strune spreme zaposlenih i posedovanje odgovarajucih znanja i

stru¢nih sertifikata za opremu koja je predmet isporuke.

112



Finansijski kapacitet (FK) je kriterijjum koji predstavlja jedan od klju¢nih

faktora u odnosu izmedu naru€ioca ODU 1 ponudafa. Ovaj kriterjjum cine

slede¢i podkriterijumi:

a)

b)

d)

Cena proizvoda (CP): lgra izuzetno bitnu ulogu u procesu odabira
ponudafa. Ovaj pod-kriterijum je vrlo usko povezan sa kvalitetom
proizvoda.

Troskovi transporta (TT): posto se oprema nabavlja od ponudaca koji su
na razli¢itim geografskim lokacijama, prilikom odabira ponudaca treba
imati u vidu visinu transportnih tro§kova isporuke od lokacije ponudaca
do lokacije naru¢ioca ODU.

Troskovi carine (TC): obuhvataju carinske troSkove i carinske takse
uvoza trazene opreme, kao i na visinu ostalih propratnih logistickih
troskova.

Uslovi placanja (UP): Ovo je bitan element odlucivanja, narocito
ukoliko su u pitanju nabavke opreme velike vrednosti. U takvim
slu¢ajevima za naruc¢ioca ODU je od znacaja da od ponudaca dobije Sto
povoljnije uslove placanja.

Poslovni prihod ponudaca (PPP): Ovaj podkriterijum je vaZan iz razloga
Sto isti pokazuje kakav je finansijski status ponudaca, odnosno da li je
ponudac likvidan i finansijski stabilan kako bi se naruc¢ilac ODU mogao

osloniti na njega.

Podrska (PD) predstavlja kriterijum koji se odnosi na kvalitetnu servisnu

podrsku u garantnom 1 vangarantnom periodu, koja ukljucuje servisiranje i

odrZavanje opreme koja je tema nabavke, kao i obuku za ispravno rukovanje

istom i ista predstavlja bitnu stavku za naruc¢ioca ODU prilikom analize ponude.

Ovaj kriterijum ¢ine slede¢i podkriterijumi:

a)

b)

Obuka (OB): Predmet istraZzivanja u okviru rada je oprema za Cije
koris¢enje je neophodna obuka. Prilikom procene ponudaca bitno je
ispitati da li se obezbeduje adekvatnu obuka za osoblje naruc¢ioca ODU.

Tehnicka podrska (ThP): Ova komponenta je od posebnog znacaja.

Kvalitetan ponuda¢ mora da u svakom trenutku pruzi odgovarajucu
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tehni¢ku podrsku, odnosno da pravovremeno reaguje na svaki problem u
funkcionisanju opreme koju je proizveo.

c) Servis i odrzavanje (SO): Kako je posmatrana oprema podloZzna
kvarovima, ponuda¢ bi trebalo da obezbedi redovno odrzavanje i
eventualno servisiranje.

d) Rezervni delovi (RD): Ponuda¢ mora da obezbedi potrebne rezervne
delove u definisanom vremenskom intervalu, koji su neophodni za

ispravan rad opreme.

Resavanju problema izbora najpovoljnijeg ponudaca izmedu tri ponudaca (P1, P2, P3)
koji su ispunili zakonski predvidene uslove, pristupi¢e se primenom metoda AHP,
TOPSIS 1 rezultata iz teorije fazi skupova, nakon cega ¢e biti izvrSeno uporedivanje
dobijenih rezultata i odgovarajuc¢a diskusija istih, a sve u cilju kona¢nog odabira
najpovoljnijeg ponudaca, a sve s ciljem na ukazivanje mogucnosti unapredenja sistema

poslovnog oslucivanja u procesu eNabavke.

5.2.2. MetodoloSke pretpostavke AHP metode visekriterijumskog odlucivanja

Metoda AHP je jedna od najéeSée koris¢enih metoda visekriterijumskog odlucivanja,
¢ija primena je vrlo rasprostranjena u slucajevima kada postoji moguénost
hijerarhijskog strukturiranja relevantnih kriterijjuma. Metodu je sedamdesetih godina

proslog veka osmislio Thomas Saaty [videti 113].

Ukratko, postupak AHP metode se moze opisati kao analiza strukture jednog
kompleksnog problema odlucivanja, koji moze da sadrzi viSe kriterijuma, viSe
alternativa, pa ¢ak da bude i viSe donosioca odluka (grupno odlucivanje), odredivanje
relativnih tezina kriterijuma i alternativa po nivoima i formiranje konacnog poretka
alternativa (rang alternativa) [videti 112]. Koraci AHP metode mogu se predstaviti kao

na sledecoj slici:
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Odredivanje kriterijuma i
podkriterijuma za izbor na
osnovu misljenja eksperata i

specificnih aktivnosti
ponudaca

Evaluacija kriterijuma i
podkriterijuma na osnovu
kompletiranja odgovora iz

upitnika od strane eksperata
iz odeljenja za nabavke

Kreiranje hijerarhijskog
modela
Sinteza prioriteta
Testiranje

konzistentnosti

Donosenje odluke o
najpovoljnijem ponudaéu

Slika 5.3. Koraci AHP metode

Metoda AHP predstavlja specifi¢ni alat za formiranje i analizu hijerarhija odlucivanja
koji omogucava interaktivno kreiranje hijerarhije problema kao pripremu scenarija
odlucivanja, a zatim vrednovanje u parovima elemenata hijerarhije (ciljeva, kriterijuma i
alternativa) u smeru “’od vrha ka dnu’’, odnosno smeru ‘’odozgo-nadole’’. Na kraju se
vrsi sinteza svih vrednovanja i po strogo utvrdenom matematickom modelu odreduju
tezinski koeficijenti svih elemenata hijerarhije. Zbir tezinskih koeficijenata elemenata
na svakom nivou hijerarhije jednak je 1 §to omogucéava donosiocu odluka da rangira sve

elemente u horizontalnom i vertikalnom smislu [vise u 114].

Metodoloski, metoda AHP je viSekriterijumska tehnika koja se zasniva na razlaganju
sloZzenog problema u hijerarhiju. Hijerarhijski strukturiran model odlu¢ivanja u opStem
slucaju se sastoji od cilja, kriterijuma, nekoliko nivoa podkriterijuma i alternativa, kao
Sto je to prikazano na slici 5.4. Cilj je na vrhu 1 on se ni sa jednim od drugih elemenata
ne poredi. Na nivou 1 je n kriterijuma koji se u parovima, svako sa svakim, porede u
odnosu na neposredno nadredeni element na viSem nivou; ovde je to cilj na nultom

nivou. Potrebno je ukupno n(n-1)/2 poredenja Sto znali da, generalno govoreci, broj
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poredenja priblizno odgovara kvadratu broja elemenata koji se porede. Identican
postupak se primenjuje iduci kroz hijerarhiju prema dole, sve dok se na poslednjem
nivou k ne izvrSe poredenja svih alternativa u odnosu na nadredene podkriterijume na

pretposlednjem k-7 nivou [videti 114].

Slika 5.4. Opsti hijerarhijski model AHP-a

gde je K — kriterijum, PK — podkriterijum i 4 — alternativa.

Metoda AHP po svojoj prirodi spada u fleksibilne metode u kojima se slozeni problemi
ras€lanjuju na hijerarhiju gde se u analizu ukljucuju kvalitativni i kvantitativni aspekti
problema u kojima se odreduje dominantnost jednog faktora problema u odnosu na
drugi. U ovom sluc¢aju moze da se uoci kako promena jednog faktora odlucivanja utice
na ponasanje ostalih faktora. O znacajnosti AHP metode dovoljno govori i ¢injenica da
je ovaj metod detaljno proucavan i unapredivan putem mnogih doktorskih disertacija i
naucnih radova na domacim i svetskim nauénim institucijama. Cak postoji i nekoliko
nau¢nih konferencija ¢ija osnova tema jeste AHP metod, Sto svakako potvrduje njen
kvalitet i aktuelnost. Upravo, imaju¢i u vidu da su razvijeni mnogobrojni radovi o
matematickoj osnovi AHP-a, u predmetnoj doktorskoj disertaciji nece biti detaljno
prikazan matematicki opis AHP metode (posto je ista opSte poznata) pa se stoga Citalac
upucuje na detaljan opis metode u referenci [113]. Na ovom mestu, u cilju ilustracije
primene AHP metode, a po ugledu na sliku 5.4., daje se hijerarhijski prikaz reSavanja
problema iz ilustrativnog primera 5.3. Shodno prethodno opisanom u vezi sa

hijerarhijom, moZe da se kreira hijerarhijski model kao na slici 5.5.
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PONUBDACA

IZBOR EKONOMSKI
NAJPOVOL]NIJEG

NIVO 1: Osnovni cilj

NIVO 2: Kriterijumi

PROIZVODNE KVALITET ODNOS S FINANSIJSKI PODRSKA
PERFORMANSE PROIZVODA PONUBDACEM KAPACITET (PD)
(PP) (KP) (OP) (FK)
l l l l NIVO 3: Podkriterijumil
TEHNICKE SERTIFIKAT TRAZISNA CENA OBUKA
KARAKTERISTIKE KVALITETA POZICIJA PROIZVODA (0B)
(TK) (SK) (TP) (CP)
TROSKOVI
KOLIGINA TRANSPORTA TEHNICKA
(KO) KVALITET REF(EFE{FE)NCE (TT) PODRSKA
PAKOVANJA - (ThP)
(KvP) TROSKOVI
CARINE
VREME EOSLOVN (T SERVIS |
ISPORUKE BLROS ODRZAVANJE
VI (PO usLavi (S0)
BROJ PLACANJA
REKLAMACIJA KADROVSKI (um
GARANTNI ROK (BR) KAPACITET REZERVNI
(GR) (KK) Bl DELOVI
PRIHODI
(PPR) (RDY
i v = _ NIVO 4:
PONUDAC PONUDAC PONUDAC
P1 p2 P3 Ponudaéi

Slika 5.5. Hijerarhijsko stablo za ilustrativni primer 5.3

Za resavanje problema izbora ponudaca u ilustrativnom primeru 5.3., iskori§¢ena je
softverska podrska u obliku softverskog alata Expert Choice iz razloga Sto je ovaj
softverski alat upravo razvijen u cilju olakSane primene metode AHP u praksi kako bi se

izbeglo ru¢no izra¢unavanje.

Softver Expert Choice poseduje eve performanse koje su potrebne za analizu odluka na
nivou organizacije. Softver Expert Choice je kreiran za personalne raCunare, a moze
da vrsi 1 integraciju podataka iz drugih programa poput Microsoft Excel, Microsoft
Project 1 Oracle baze podataka. Softver Expert Choice je u potpunosti podrzava sve

korake AHP metode koji su opisani na slici 5.3.

Imajuéi u vidu ¢injenicu da je Expert Choice opste prihvacen i dobro poznat softver, na

ovom mestu nije posvecena paznja svim detaljima i opisu fukcionalnosti ovog softvera.
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Ukratko su dati osnovni postulati na kojima se zasniva rad ovog softvera, nakon ¢ega je
isti primenjen za reSavanje konkretnog problema izbora ponudaca iz ilustrativnog

primera 5.3.

Poznato je da softver Expert Choice reSava probleme viSekriterijumskog rangiranja
primenom matrice odlucivanja koja u sebi sadrzi kvantifikovane vrednosti kriterijuma,
vrednosti relativnih tezina kriterijuma 1 vrednosti kriterijjuma po pojedinim

alternativama a; . Softver daje zbir

S = Xa, (5.9)

Tako Sto vrSi sabiranje vrednosti a, za svaki j-ti kriterijum nakon Cegase vrsi

transformacija matrice a, u elemente prema obrascu (5.10):

* aij
a; = ,j=L..,n (5.10)

Nakon S§to se unesu vrednosti za sve kriterijjume pristupa se sintezi problema i

izracunavanju konac¢nog reSenja.

Pored svojstva da vrsi rangiranje alternativa softver Expert Choice obezbeduje i sledece
[prema 115]:

» svakom ¢voru moze da se pridruzi datoteka sa Zeljenim informacijama o procesu
reSavanja problema putem informacionog ekrana;

» ispitivanje uticaja promena vrednosti alternativa ili kriterijum na konac¢nu
odluku;

» reSenje putem ,,Sta — ako* analize;

» analizu osetljivosti preko proracuna i prikazivanje odnosa promena prioriteta
alternativa kao funkcije znacaja kriterijuma. Na ovaj nacin donosiocima odluke
pruzena je mogucnost ispitivanja razli¢itih skupova alternativnih reSenja;

» grupnog odlucivanja gde svaki ucesnik daje procene za oblast u kojoj je ekspert,

a zatim se vrsi zajednicka sinteza;
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» reSavanje problema veceg broja alternativa, kada je poredenje u parovima

komplikovano, koris¢éenjem posebnog modula softvera Expert Choice koji je

nazvan Ratings.

Na sledecoj slici data je ekranska forma za unos cilja reSavanja problema, kriterijuma i

alternativa (ponudaca) za reSavanje problema iz ilustrativnog primera 5.3.
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Slika 5.6. Prikaz cilja, kriterijuma, pod-kriterijuma i alternativa u Model View prozoru

Expert Choice softvera

Nakon definisanja kriterijuma, potrebno je utvrditi njihovu vaznost u odnosu na

definisane alternative. Kriterijumi se medusobno porede u parovima prema Saaty-

jjevoj skali [videtiu 116].

Ocenjivanje 1 poredenje parova pocinje od cilja i nastavlja se ka alternativama

(pristup od vrha ka dnu) ili moZe da se izvr$i procena alternativa pre ocenjivanja

kriterijuma (pristup od dna ka vrhu). Obicno je pristup od ‘’dna ka vrhu’’ bolji od

standardnog pristupa od “’vrha ka dnu’’ jer uvid koji se stice prilikom procene
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alternativa pomaze u vrednovanju kriterijjuma. Odredivanje relativnih tezina

kriterijuma prikazano je na slici 5.7:
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Slika 5.7: Odredivanje relativnih tezina kriterijuma

U softveru Expert Choice stepen konzistentnosti se automatski izracunava radi stalne

provere da se ne prekoraci prihvatljivi limit od 0,1 (10%).

Ako se dest situacija da dode do prekoracenja ovog limita, $to nije redak slucaj u praksi,
tada je potrebno da donosilac odluke identifikuje najnekonzistentniju procenu i odredi
opseg vrednosti u okviru kojeg se ta procena moze menjati. Zatim se utvrduje koju
promenu treba izvrsiti, a na osnovu koje ¢e stepen konzistentnosti do¢i u pruhvatljivi

okvir.

Nakon izvrSenih odgovaraju¢ih poredenja u parovima, dobijaju se rezultati za

kriterijume prvog nivoa koji su prikazani na slici 5.8:

120



FESER

5 /
ELEKTRONSKA PLATFORMA 1 I >p ®
S l
>
Z @Expcrt Choice  C\Users\EliteBook\Desktop\doktorat201 \DR_20L3\=MnoviAHP 2.ahp E -
JA\TNE NA Hlz Edit Assessment View Go Iools Help
g et A
SEET - T Y
I Podetak | 3 tod cybore | Sz i | Unsor: [ Nomaize
Prioritles with raspect to:
iy . Gual: Lebur punudjacs
Evaluacija ponuda—izb
sistem
e -1 |
i <ol -320 | s
Evaluaciju ponuda moguée{| . .ue1
= 210
o 005 I
Naziv kriterijuma * Incansistency = 0,07
with 0 missing judgments.
I
“‘ rerzya 1.1

Slika 5.8. Rangiranje kriterijuma po prioritetima

Rezultati koji su dobijeni predstavljaju prioritete organizacione jedinice za nabavke 1
organizacione jedinice za telekomunikacije 1 isti su odobreni od strane rukovodioca

organa drzavne uprave.

Analizom dobijenih rezultata, moze se videti da je Kvalitet (0,320) kriterijum sa
najve¢om vazno$éu. Na drugom mestu je kriterijum Proizvodne performanse (0,311),
dok su najmanje znacajni kriterijumi Servisna podrska (0,095) i Odnos sa ponudacem
(0,064). Nakon izvrSenih poredenja i odgovarajucih izracunavanja u skladu sa AHP

metodologijom dobijen je i konacni rang ponudaca kako je prikazano na slici 5.9.
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Slika 5.9. Prikaz redosleda ponudaca u odnosu na cilj

Sa slike 5.9 mozZe se zakljuciti da je dobijeni rezultat dovoljno ta¢an imajuci u vidu da je

indeks konzistentnosti manji od 0,1 (u ovom slucaju je 0,08). Graficki prikaz konacnog

redosleda ponudaca iz javne e-nabavke za ilustrativni primer 5.3,

primenom softvera Expert Choice prikazan je na slici 5.10.
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Slika 5.10. Graficki prikaz redosleda alternative u odnosu na cilj
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Analizom rezultata sa slike 5.10. dolazi se do zaklju¢ka da je za ODU za isporuku
linijja kod OVERALL vertikalne ose nalazi se na vrednosti ukupnog prioriteta 0.401).
Posle njega, sledi ponuda¢ P2 sa vrednoS¢u ukupnog prioriteta 0,366 dok je na

poslednjem mestu ponuda¢ P3 sa vrednoséu ukupnog prioriteta 0.233.

Dalje, ukoliko se detaljnije pogledaju rezultati prikazani na slici 5.10. moze se zakljuciti
da je ponudac P1 bolji u odnosu na druge ponudace imajuci u vidu kriterijum KP S$to
znaci da je to ponudac¢ sa najpovoljnijom cenom za ODU. Po kriterijumima PP , KP i
PD ovaj ponudac¢ se nalazi na drugom mestu, dok je po kriterijumu OP najlosije

rangiran.

Zakljucak koji moze da se donese na osnovu dobijenih rezultata pokazuje da ODU
primenom AHP metodologije moze da izabere ponudaca koji je najeftiniji sto ODU
svakako odgovara jer samim tim nabavka distribuiranog sistema antena i antenskih
pojacivaca bice troskovno isplativija. Dalje, ODU nabavlja proizvod koji priblizno
odgovara zahtevanom nivou kvaliteta i proizvodnim performansama i to od ponudaca
koji imazadovoljavajucu servisnu i tehni¢ku podrsku, Sto ODU svakako moze da bude
od znacaja, ali reputacija i trziSna pozicija ponudaca P1 nisu bas§ najbolji Sto moze kod
rukovodstva ODU izazvati odredeni nivo sumnje kada je u pitanju kredibilitet ponudaca

P1.

Metodologija AHP je u mnogim studijama identifikovana kao koristan, prakti¢an i
sistemati¢an nacin za selekciju dobavljaca [videti 117]. Razlozi znacajnosti i opSte
primene AHP metode ogledaju se u slede¢em:
» Siroka oblast primene za reSavanje problema visekriterijumskog odluéivanja
[detaljnije u 117];
» obezbeduje hijerarhijski prikaz problema i na taj nac¢in pomaze u donosenju
odluka;
» poseduje mogucnost da obradi materijalne i nematerijalne kriterijume;

» stvara mehanizme koji preraduju procene donosioca odluke;
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» daje moguénost kombinacije sa drugim pristupima i metodama (fazi teorijom

skupova, optimizacijom i sli¢no).

Na ovom mestu, radi ilustracije, navedeno je nekoliko primera primene AHP metoda u

reSavanju problema izbora ponudaca koji su dati su kao $to sledi.

U radu [118] predlozena je integracija AHP metode i linearnog programiranja gde se
razmatraju opipljivi 1 neopipljivi faktori u izboru najboljeg ponudaca. Autori rada [119]
predlozili su AHP baziran model koji je primenjen u telekomunikacionim kompanijama
u cilju ispitivanja njihovih izvodljivosti u izboru dobavljaca za telekomunikacione
sisteme dok je u radu [120] kreiran metod za evaluaciju ponudaca i njihov izbor koji je
baziran na skvalitetu, blagovremenoj isporuci, ceni 1 usluzi. Ovaj model kvantifikuje
ova Cetiri viSestruka kriterijjuma primenom Taguchy-ijevog gubitka kvaliteta i nakon
toga koristi AHP za njihovo kombinovanje u jednu globalnu promenjivu za donosenje
odluke. Studija izvedena u [121] predlaze integrisani AHP pristup koji je poboljSan sa
teorijom grubih skupova 1 viSeciljnim meSovitim celobrojnim programiranjem radi
istovremenog odredivanja broja ponudaca koji su sposobni da isporuce zahtevane
koli¢ine u slucaju robe viSestrukog porekla, viSestrukih proizvoda, sa viSestrukim
kriterijjumima i sa ograni¢enim kapacitetom ponudaca. lako AHP metod reSava
probleme viSekriterijumskog odlucivanja tako Sto ukljuuje misljenja eksperata, on nije
u mogucénosti da reflektuje ljudske nejasne misli jer uzima u obzir samo jasno

definisane procene donosilaca odluka [videti 122].

Medutim, osnovni nedostatak AHP metoda je Sto isti koristi skalu od 1 do 9 koja nije
ba$ pogodna za odlucivanje u situacijama neizvesnosti [detaljnije u 123]. Donosiocu
odluke je svakako potrebno vise od devet poena na skali kako bi opisao neku
neizvesnost. Usled neizvesnih informacija i neodredenih ljudskih procena i osecanja,
tesko je obezbediti tanu numericku vrednost za kriterijume. Prilikom izbora ponudaca
svakako glavnu ulogu igraju ljudsko rasudivanje, percepcija i emocije, $to unosi u
proces odlucivanja izvesne nejasnoce i neodredenosti [vise u 124]. Ukoliko se u proces
odluc¢ivanja ne uklju¢e nejasnoée 1 neodredenosti, dobijeni rezultati mogu biti

nepouzdani. Zato problemi izbora ponudaca postaju kompleksniji i ideja o izgradnji
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modela koji je ujedno i precizan i po svakoj meri je gotovo nemoguca S$to navodi na
zakljucak da deterministicki modeli i1 tradicionalne matematicke metode ipak nisu

pogodni za reSavanje ovakvih problema.

Dakle, moze da se zaklju¢i da se vecina parametara za izbor ponudaca u javnoj e-
nabavci ne moze precizno predstaviti. U takvim uslovima, donosioci odluka preferiraju
intermedijalne (medu rezultate) procene u odnosu na odredene procene Sto je upravo
dovelo do razvoja teorije fazi skupova koja omogucava fleksibilnije poredenje

kriterijuma i na jasniji nacin predstavlja preferencije donosilaca odluka.

5.3. Proces donoSenja odluke u javnoj e-nabavci u situacijama neodredenosti

Teoriju fazi skupova predstavio je Zadeh u svojim radovima [49] i [125] i to kao
efikasan nac¢in za matematicko predstavljanje neizvesnih i nepreciznih ljudskih procena.
Ljudsku procenu generalno karakteriSe neprecizan jezik, kao S§to su termini
“’isto’’,”’umereno’’, “’jako’’, “’veoma snazno’’. ‘’izuzetno’’, itd. Stoga, primenom
teorije fazi skupova donosiocima odluke je omoguceno da uspesno izadu na kraj sa
neizvesnostima i to svakako kao pobednici. Takode, teorija fazi skupova moze da bude i
osnov za brojne metode kojima se kvalitativne procene mogu izraziti kvantitativnim
podacima. Temeljna analiza teorije fazi skupova data je u radu [126]. U okviru studije
koja je data u radu [127] prvi put je ukljucena teorija fazi skupova u proces odlucivanja,
1 to u situacijama kada se koriste nejasni, neprecizni i neizvesni podaci za generisanje
odluke. Teorija fazi skupova Siroko je koriS¢ena u cilju predstavljanja neizvesnih
informacija u ve¢em podrucju primena kao Sto su rasporedivanje, dizajn inZenjeringa,
upravljanje proizvodnjom 1 sl.. Ova teorija obezbeduje alternativni i podoban okvir za
upravljanje neizvesnim paramterima poput zahteva narucioca gde postoji nedostatak

izvesnosti u podacima ili nedostatak dostupnih istorijskih podataka.

Razli¢ite metode za prevodenje prethodno pomenute AHP metode u njen fazi oblik date
su u literaturi [128] 1 [129]. Dalje, u radu [130] predlaze se prva studija koja uvodi
principe fazi logike u AHP metod, u kojoj se koriste trouglasti fazi brojevi.

Istovremeno, istrazivanje iz [131] inicira da se trapezoidnim fazi brojevima izrazavaju
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procene donosilaca odluka dok su autori studije [132] predstavili modifikaciju fazi
visekriterijumske metode koja je predlozena u radu [133]. U istrazivanju iz [133] tezine
kriterijuma se izraCunavaju kao minimizacija logaritamske regresione funkcije. Na taj
nacin, tezine alternativa se racunaju po svakom kriterijjumu ponaosob, dok se
agregacijom izraCunatih tezina moze odrediti fazi konacan rezultat alternativa. Studija
[134] predstavlja jedan novi pristup za reSavanje fazi AHP koji koristi trouglaste fazi
brojeve. Ovaj pristup nazvan je proSireni analiti¢ki metod koji se moze sumirati na
slede¢i nacin: definisati funkciju pripadnosti za svaki atribut i pod-atribut, zatim

izracunati njihov stepen pripadnosti i na kraju primeniti fazi AHP za agregaciju teZina.

U literaturi su mnogi autori problem izbora ponudaca reSavali primenom teorije fazi
skupova. Tako, na primer, studija [135] reSava problem izbora ponudaca uzimaju¢i u
obzir i1 kvalitativne i1 kvantitativne kriterijume dok se u istrazivanju iz [136] razvijaju
fazi prosireni AHP model za izbor ponudaca. U radu [137] je prezentovano ponderisano
fazi programiranje pri izboru ponudaca. Autori studije [138] predlazu sveobuhvatan
metod baziran na fazi teoriji odluCivanja za reSavanje problema upravljanja lancima
snabdevanja 1 izbora najpovoljnijeg ponudaca. Efikasan fazi AHP model za izbor
ponudac¢a masina razvijen je u radu [139], dok je fazi pristup viSekriterijumskom
odlu¢ivanju za procenu alternativa na osnovu korisni¢kih zahteva predstavljen u

istrazivanju iz [140].

5.3.1. Fazi brojevi i fazi operacije

Fazi skupovi generalno koriste trouglaste, trapezoidne i Gausove fazi brojeve, koji
konvertuju neizvesne brojeve u fazi brojeve. KoriS¢enje komplikovanijih fazi brojeva
kao Sto su trapeziodni ili Gausovi, omoguéava precizniji opis problema odluc¢ivanja.
Medutim, trouglasti fazi brojevi se takode dosta primenjuju i to narocito u slede¢im
okolnostima [videti 141]:
» kada postoji ve¢a kompleksnost izracunavanja kao posledica sloZenosti funkcija;
» kada se pojednostavljuju fazi matematicke operacije usled koris¢enja trouglastih
fazi brojeva,

» kada se teze definisu funkcije pripadnosti kao posledica slozenosti fazi brojeva;
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» kada trouglasti fazi brojevi efikasno reprezentuju procene koje su donete od

strane veceg broja donosilaca odluka.

Za reSavanje problema izbora ponudaca u predmetnoj doktorskoj disertaciji ¢e biti

koriS¢eni trouglasti fazi brojevi prema slede¢im definicijama:

Definicija 1. Fazi skup je klasa objekata okarakterisana funkcijom pripadnosti, u kome

se svakom objektu dodeljuje stepen pripadnosti na intervalu [0,1] [viSe u 142]. Fazi

n

skup koji se najéei¢e predstavlja oznakom " ~ ", definie se podskupom M sa

funkcijom pripadnosti x(x{i7) (videti sliku 5.11) [vise u 143].

My
F 3
1.0
ML) Mr)
0.0 .
1 m u
M

Slika 5.11. Trougaoni fazi broj M

Definicija 2. Trouglasti fazi brojevi se jednostavno oznacavaju kao (/|m, m|u) ili (I, m,
u). Parametri /, m, u su najmanja moguca vrednost, najperspektivnija vrednost i najveca

mogucéa vrednost koja opisuje neki fazi dogadaj, respektivno. Trouglasti tip funkcije

pripadnosti M fazi broja moZe biti predstavljen na sledeéi nadin [vise u 144]:

0, x<l
x-l 1<x <m
ulaliz)=1 (5.11)
, m <x <u
u-m
0, X>u
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Definicija 4. Operacioni zakoni dva trougaona fazi broja M =0, m,u)t M ,= (I, my,

u,), definisani su na slede¢i nacin:

]\7[1+A7[2=(11+12, my + my, u; + uy), (5.12)
M -M,=(I;— Lo, my — m3, u; —uy), (5.13)
A711xil712=(11xlg, my X my, U;X uy), (5.14)
M,/M,=(1;/us, m;/my, u; /1), (5.15)
(M)'=(1/uy, 1/my, 1/1,). (5.16)

Vise o algebarskim operacijama sa fazi brojevima mogu se pronac¢i u [145]. Fazi
skupove, fazi brojeve i lingvisti¢ke promenljive proucavali su autori studija [49], [126] i

[146].
5.3.2. Fazi prosirena analiza AHP metoda (FAHP)

Neka je X ={x,,x,,..,x,} skup objekata, a G=1{g,,g,,...g, | skup ciljeva. Prema
metodologiji prosirene analize koju je postavio autor iz [147] za svaki uzeti objekat vrsi
se proSirena analiza cilja g;. Vrednosti proSirene analize m za svaki objekat mogu biti
predstavljene na slede¢i nacin:

M, M, ..M, i=12.n., (5.17)

g

gde su M g’ , j=1,2,..,m fazi trougaoni brojevi. Chang-ova proSirena analiza sadrzi

sledece korake:

Korak I: Vrednosti fazi proSirenja za i-ti objekat date su Izrazom (5.18):

n

-1
S, =Y M ®{Z M;l (5.18)
J=1

i=1 j=1

n m

-1
Da bi se dobilo izraz {ZZM j} potrebno je izvsiti dodatne fazi operacije sa m

g
i=l j=I

vrednostima prosirene analize, $to je predstavljeno izrazima (5.19), (5.20):
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Zn:M;e{,- :(ilj’imj’iujJ’ (5.19)
>y M) ZLZlZmzuj (5.20)

Odnosno, potrebno je izraCunati inverzni vektor:

-1
=l j=1 Z”i Zmi Zl’
i1 i=1 =1

Korak 2: Stepen moguénosti M, = (1,,m,,u,) i M, =(I,,m,,u,) definisan je izrazom

(5.22):

V(M,>M,)=hgt(M, " M,)=

1, if m, > m,
= Hy, (d) = 0, if Iy 2u,

[ —u,
(mz _”2)_(’"1 _11)

gde je d ordinata najveceg preseka u tacki D izmedu p,, 1 u,, (videti sliku 5.12).

(5.22)

other

M

&

V(M, 2 M)

b my Ly d uym Uy
M

Slika 5.12. Presek izmedu M;i M,
Za poredenje M; 1 M, potrebne su obe vrednosti V (M;>M;) 1 V(M, > M;.
Korak 3: Stepen mogucénosti da konveksni fazi broj bude veéi od k konveksnog broja M,

(i=1,2,....k) moze se definisati izrazom (5.23):

V(M >M,,M,,..M,)=minV(M>M,),i=1,2,.k (5.23)
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Ako se pretpostavi da vazi izraz (5.24):
d'(4,)=minV (S, >S, ) k=i, k=1,2,.n (5.24)
Tada je tezinski vektor dat izrazom (5.25):

' ' ' ' 7
W' =(d'(4).d (4,)...d (4,)) (5.25)
gde je 4; (i = 1,2,...,n) n elemenata.
Korak 4: Putem normalizacije, tezinski vektor se svode na izraz (5.26):
w=(d(4,),d(4,)....d(4,)) (5.26)

gde W ne predstavlja fazi broj.

U cilju obezbedenja odgovarajuceg kvaliteta odlu¢ivanja neophodno je izvrsiti testiranje
konzistentnosti upotrebom takozvanog indeksa konzistentnosti. U okviru predmetne
doktorske disertacije za testiranje ovog indeksa usvojena je Saaty-ijeva metodologija

izraCunavanja Consistency Ratio (CR) i to na slede¢i nacin:

j‘max -n

CI =Ta1 (5.27)
Ccl

CR =Rl (5.28)

gde je RI slucajni indeks koji zavisi od broja kriterijuma n (vise u [148] i [149]).

Ukoliko je za matricu uporedivanja vrednost za CR jednaka ili manja od 0.1, takva
vrednost je u ovom sluéaju prihvatljiva i kvalitet odlu¢ivanja je odgovarajuci. Kada je
vrednost za CR neprihvatljiva, tj. veéa od 0.1, u tom sluc¢aju donosilac odluke je u

obavezi da ponovi proces uporedivanja po parovima [viSe u 149].

U cilju odredivanja vrednosti A, iz izraza (5.27), neophodno je od fazi matrice
uporedivanja formirati crisp matricu uporedivanja. U literature, ovaj process se naziva
defazifikacija i za potrebe predmetne doktorske disertacije kao pristup defazifikaciji

usvojen je pristup koji je dat u [150].
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Neka je a; =( MU, ) trougaoni fazi broj. Transformacija ovog fazi broja u crisp broj

/R A

moze se realizovati primenom sledec¢eg matematickog izraza:
a; =g+ (-2 utJo <1 <10 <a <1 (5.29)
gde je:

e « predstavlja izlozene preference donosilaca odluke;

e A predstavlja rizik tolerancije od strane donosilaca odluke;

e /7 jelevakrajnja vrednost a za a; koja se izraCunava na slede¢i nacin:

o _ *

16 =m, -1, ) a1, (5.30)
e u; je desna krajnja vrednost a za a; koja se izraCunava na sledeéi nacin:

u; =uy.—(uij—mij)*a (5.31)

Na ovom mestu treba napomenuti da se vrednost za o posmatra kao stabilan ili
fluktuirajuéi uslov (videti [151]. Opseg neodredenosti je najveci kada je o = 0. To znaci
da sa povecanjem vrednosti za a, okruzenje za donoSenje odluke se stabilizuje 1 postaje
povoljnije [visSe u [152]. Dodatno, vrednost za A razmatra se kao stepen optimizma
donosioca odluke i opseg ove vrednosti je izmedu 0 i 1 (vise u [149]). Kada je A=0, tada
je donosilac odluke viSe optimistican. I obrnuto, kada je A=1, donosilac odluke je

pesimista (videti [149]).

Za potrebe predmetne doktorske disertacije, uzeta je vrednost 0=0.5 koja oznacava da je
okruzenje za odlucivanje dovoljno stabilno, dok vrednost A=0.5 ukazuje da je buduci
stav donosioca odluke takore¢i fer. Nakon §to se izvr$i konverzija fazi broja u crisp broj

primenom opisane metodologije, tada je moguce odrediti vrednost za A, primenom

izraza
A*W=pux *W, (5.32)
[A - Anax ] * W. (5.33)

gde w oznacava vektor sopstvenih vrednosti matrice A.
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U okviru Tabele 5.8. lingvisticke varijable se konvertuju u trouglaste fazi brojeve [videti
139].

Tabela 5.8. Lingvisticka skala znacaja

Trouglasti fazi brojevi Reciprocna vrednost
Lingvisti¢ka skala znacaja trouglastih fazi brojeva
Jednako (1,1,1) (1,1,1)
Umereno (1/2,1,3/2) (2/3,1,2)
Snazno (3/2,2,5/2) (2/5, 172, 2/3)
Veoma snazno (5/2,3,7/2) (2/7,1/3, 2/5)
Izrazito (7/2,4,9/2) (2/9,1/4,2/7)

Na ovom mestu, reSavanju problema izbora najpovoljnijeg ponudaca izmedu tri
pomenuta, a za potrebe ODU iz ilustrativnog primera 5.3, pristupilo se primenom

opisanog FAHP pristupa gde je iskoriS¢ena hijerarhija sa slike 5.5.

U Tabeli 5.9. predstavljena je fazi matrica poredenja pet osnovnih kriterijuma u odnosu

na osnovni cilj.

Tabela 5.9. Matrica fazi poredenja za pet kriterijuma u odnosu na cilj

Kriterijumi PP KP OP FK PD CR
PP (LLD) (23.12) | (322,52) | (112,13/2) | (3/2,2,512)
KP (1/2,1,32) (LLY) | (52372) | (1121372) | (5/2,3.772)
oP (2/5.1223) | @17.13255) | (LLL) | (2/5.112.23) | (112,1372)
FK (2/3,12) 23.12) | (32252 L) | (1/2,1372)
PD (2/5.1223) | @17.132/5) | 23,12) | (2/3.1,2) (L,L,) | 0,0736

Proverom konzistentnosti matrice fazi poredenja primenom opisane metodologije za
testiranje konzistentnosti izracunato je da je CR=0.0736 §to je manje od 0.10. §to znaci

da je matrica dobro postavljena.
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Tabela 5.10. Prioritetni vektori za hijerarhiju odlucivanja

Nivo 1 Prioriteti Nivo 2 Prioriteti Nivo 3 Prioriteti
Proizvodne P1 0,4572
performanse P2 0,4572
(PP) Tehnicke karakteristike (TK) 0,3495 P3 0,0857
Pl 0.4572

P2 0,0857

Koli¢ina (KO) 0.2996 P3 0.4572

Pl 0,0000

P2 09580

Vreme isporuke (VI) 0,1311 P3 0,0420

Pl 0,5619

0,2704 Garantni rok (GR) 0,2197 P2 0,0000

P3 0,4381

P1 0,4572

Sertifikati kvaliteta P2 0,4572

(SK) 0,9580 P3 0,0857

P1 0,3333

Kvalitet pakovanja P2 0,3333

Kvalitet (KvP) 0,0420 P3 0,3333
proizvoda Broj reklamacija P1 0,0000
(KP) 0,3435 (BR) 0,0000 P2 0,5759
P3 04241

Pl 0,0000

Trzisna pozicija P2 0,1700

(TP) 0,3011 P3 0,8300

P1 02289

Reference P2 0,1569

(RF) 0,3011 P3 0,6142

P1 0,5000

Poslovni odnosi P2 0,0000

Odnosi sa (PO) 0,3011 P3 0,5000
ponudacem Kadrovski kapacitet P1 0,0000
(oP) 0,0256 (KK) P2 0,1102
0,0967 P3 0,8898

P1 0,0000

Cena proizvoda P2 0,5759

(CP) 0,2422 P3 04241

Pl 0,9580

Troskovi transporta P2 0,0420

(TT) 0,1506 P3 0,0000

P1 02289

Troskovi carine P2 0,6142

(TC) 0,2171 P3 0,1569

P1 0,3333

Uslovi placanja P2 0,3333

Finansijski (UP) 0.1967 P3 03333
kapacitet Poslovni prihod ponudaca Pl 0,0000
(FK) 0,2377 (PPP) 0,1934 P2 0,5759
P3 0,4241

P1 0,1569

Obuka P2 0,2289

(OB) 0,2404 P3 0,6142

P1 0,0000

Tehnicka podrika P2 0,5759

(ThP) 0,2902 P3 0.4241

Pl 0,0000

Servis i odrzavanje P2 0,1102

(80) 0,2902 P3 0,8898

Podrska Rezervni delovi Pl 0,4572
(PD) 0,1228 (RD) 0,1792 P2 0,4572
P3 0,0857
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Iz Tabele 5.10., moze da se zakljuc¢i da je u procesu izbora najpovoljnijeg ponudaca
najznacajniji kriterijum Kvalitet proizvoda jer ima najveci prioritetni vektor. Zatim,
slede Proizvodne performanse, Finansijski kapacitet, Servisna podr§ka i Odnos sa

ponudacem.

U cilju odredivanja prioritetnih vektora za ponudace kombinovani su prioritetni vektori
osnovnih kriterijuma i pod-kriterijuma. U Tabelama 5.11., 5.12., 5.13., 5.14., 5.15. 1
5.16 svaka kolona matrice je pomnoZena prioritetnim vektorom na vrhu kolone, a zatim
su sumirane dobijene vrednosti za svaki red. Na taj nacin dobijeni su prioritetni vektor

za alternative tj. ponudace (videti Tabela 5.16).

Tabela 5.11. Matrica fazi poredenja za Cetiri podkriterijuma u odnosu na PP i njegove

prioritetne vektore.

Prioritetni CR
vektor
Podkriterijumi TF KO VI GR (We)
TK (1,1,1) (12,1,3/2) | (3/2,2,512) | (3/2,2,512) 0,3495
KO (2/3,1,2) (1,1,1) (1/2,13/2) | (1/2,1,3/2) 0,2996
VI (2/51223) | (2/3,1,2) (1,1,1) (1/2,1,3/2) 0,1311
GR (2/5,12213) | (2/3,1,2) (2/3,1,2) (1,1,1) 0,2197 0,0822

Tabela 5.12. Matrica fazi poredenja za tri podkriterijuma u odnosu na KP i njegove

prioritetne vektore

Prioritetni CR
vektor
Podkriterijumi SK KvP BR (Wce)
SK (1,1,1) (5/2,3,7/2) | (3/2,2,5/2) | 0,9580
KvP (2/7,1/3,2/5) (1,1,1) (2/3,1,2) 0,0420
BR (2/5,1/2,2/3) | (1/2,1,3/2) (1,1,1) 0,0000 | 0,0828
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Tabela 5.13. Matrica fazi poredenja za cetiri podkriterijuma u odnosu na OP i njegove

prioritetne vektore

Prioritetni CR
vektor
Podkriterijumi TP RF PO KK (Wce)
TP (1,1,1) (1/2,13/2) | (1/2,1,3/2) | (3/2,2,52) | 0,3011
RF (2/3,1,2) (1,1,1) (23,12) | (32,2,52) | 0,3011
PO (2/3,1,2) (1/2,1,3/2) (1,1, [ (32.2,52) ] 03011
KK (2/5,172,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,12,2/3) | (1,1,1) 0,0967 | 0,0547

Tabela 5.14. Matrica fazi poredenja za pet podkriterijuma u odnosu na FK i njegove

prioritetne vektore

Prioritetni | CR
vektor
Podkriterijumi CP TT TC UP PPP (Wce)
CP (1,1,1) (523,72) | (172,13/2) | (1/2,1,322) | (1/2,132) | 0,2422
TT (2/7,1/3,2/5) (1,1,1) 2/5,1223) | (23,12) | (2/3,1,2) 0,1506
TC (2/3,1.2) (3/2,2,52) Ly (2,132 (12,132) | 02171
UP (2/3,1,2) (1/2,1,3/2) (2/3,1,2) (1,1,1) (2/3,1,2) 0,1967
PPP (2/3,1,2) (1/2,1,3/2) (2/3,12) | (1/2,1,3/2) (1,1,1) 0,1934 | 0,09

Tabela 5.15. Matrica fazi poredenja za cetiri podkriterijuma u odnosu na PD i njegove

prioritetne vektore

Prioritetni CR
vektor
Podkriterijumi OB ThP SO RD (We)
OB (LLD | (1/2,1,32) | (1/2,1,3/2) | (1/2,1,3/2) | 0,2404
ThP (2/3,1,2) (1,1,1) (2/3,12) | (32,252)] 02902
SO (2/3,1,2) | (1/2,1,3/2) (1,1,1) (312,2,52) | 0,2902
RD (2/3,1,2) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1,1,1) 0,1792 | 0,0852
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Tabela 5.16. Globalne tezZine alternative (ponuda) u odnosu na cilj

Prioritetne tezine
Alternative PP KP OP FK PD
alternativa

Tezinski
vektori 0,2704 0,3435 0,0256 0,2377 0,1228

P1 0,4202 0,4520 0,2195 0,2595 0,1196 0,3509

P2 0,3111 0,4520 0,1091 0,4561 0,3361 0,3918

P3 0,2687 0,0960 0,6714 0,2844 0,5443 0,2573

Analiza osetljivosti ponudaca distribuiranog sistema antena i antenskih pojacivaca

prema osnovnim kriterijumima iz ilustrativnog primera 5.3. data je na slici 5.13.

Analizom rezultata sa slike 5.13. moze se uociti da su prioritetne tezine ponudaca (0.35,
0.39, 0.26). Prema konacnom rezultatu najpozeljniji ponuda¢ je P2 sa najveCom

prioritetnom tezinom (videti sliku 5.13.).
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Slika 5.13. Analiza osetljivosti ponudaca

Analizom rezultata iz Tabele 5.16. i sa slike 5.13., dolazi se do zakljucka da je za
isporuku distribuiranog sistema antena i antenskih pojaivaca za potrebe narucioca
ODU iz ilustrativnog primera 5.3, najpovoljniji ponuda¢ P2 sa vrednoS¢u ukupnog
prioriteta 0,39. Na drugom mestu nalazi se ponuda¢ P1 sa ukupnim prioritetom 0,35 dok
se na poslednjem mestu nalazi ponuda¢ P3 sa ukupnim prioritetom 0,26. Istovremeno,

analizom rezultata dobijenih u Tabeli 5.16., moze se uociti da je ponuda¢ P2 bolji u
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odnosu na preostala dva ponudaca imajuci u vidu kriterijume KP, FK i PD. Moze se
zakljuc€iti da ponudac¢ P2 moze da izvrsi isporuku distribuiranog sistema antena i
antenskih pojacivaca visokog kvaliteta i koji u potpunosti zadovoljava proizvodne
performanse, a sve to u najboljoj ceni u odnosu na preostala dva ponudaca. Ovo je za
naruc¢ioca ODU vrlo vazno imajuéi u vidu motiv kojim se vodio naru¢ilac ODU kada je
odlucio da pristupi izboru najpovoljnijeg ponudaca za isporuku distribuiranog sistema
antena 1 antenskih pojacivaca. Taj motiv se sastojao u nameri naru€ioca ODU da
obezbedi ponudaca koji ¢e moci da isporucuje proizvod koji u potpunosti odgovara
tehni¢kim karakteristikama koje zahteva narucilac ODU, zatim, koji poseduje
odgovaraju¢i kvalitet 1 Sto je moguée nizu cenu kako bi naruc¢ilac ODU mogao da
ostvari 1 uStede u budzetu. Na ovom mestu treba ista¢i da je primenjena FAHP
metodologija upravo generisala onog ponudaca koji je najbolje rangiran prema

kriterijumima KP, FK i PD.

5.4. Primena TOPSIS metode i njenog fazi oblika u javnoj e-nabavci

Metodu TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
razvili su Hwang i Yoon [videti 153]. U ovoj metodi definiSu se idealno i anti-idealno
reSenje. Idealno reSenje minimizira kriterijume cene, a maksimizira kriterijume dobiti, a
minimalno idealno reSenje vazi obrnuto. Rangiranje alternativa zasniva se na “’relativnoj
sli¢nosti sa idealnim reSenjem”, ¢ime se izbegava mogu¢ slucaj istovremene sli¢nosti

alternative sa idealnim i negativnim idealnim reSenjem.

Idealno reSenje se definiSe pomocu najboljih rejting vrednosti alternativa za svaki
pojedinacni kriterijum. Obrnuto, negativno idealno reSenje predstavljaju najgore
vrednosti rejtinga alternativa. Pojmovi “najbolji” i “najgori” interpretiraju se za svaki
kriterijum posebno, prema slucaju maksimizacija ili minimizacija kriterijuma [viSe u
154]. Ova metoda se zasniva na konceptu da odabrana alternativa treba imati najkrac¢u
udaljenost od pozitivnog idealnog resenja i najduzu udaljenost od negativnog idealnog
reSenja. Optimalna alternativa je ona koja je u geometrijskom smislu najbliza idealnom

pozitivnom reSenju, odnosno najudaljenija od idealnog negativnog resenja.
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Postupak izra¢unavanja TOPSIS metode se sastoji od 6 koraka [detaljnije u 155] i to:
Korak 1. Normalizacija matrice odlucivanja;

Korak 2. Mnozenje normalizovane matrice tezinskim koeficijentima;

Korak 3. Odredivanje idealnih reSenja;

Korak 4. Odredivanje rastojanja alternativa od idealnih resenja;

Korak 5. Odredivanje relativne blizine alternativa od idealnog reSenja;

Korak 6. Rangiranje alternativa.

U slucaju primene TOPSIS metodologije iz [155] na ilustrativnom primeru 5.3, nakon

obimnih i sloZenih izra¢unavanja realizovanih, dobijaju se sledeéi rezultati:

Tabela 5.17. Rezultati iz koraka 1, 2 i 3 (Normalizovana fazi matrica odlucivanja)

Podkriterijumi
Ponudaci TK KO VI GR SK KvP BR
P, 0,2603 0,1267 0,0855 0,0375 0,3340 0,0843 0,1400
P, 0,3347 0,1774 0,1140 0,0625 0,3817 0,1123 0,1800
P; 0,1859 0,1774 0,0998 0,0375 0,4294 0,0702 0,1000
AHP tezine 0,4630 0,2810 0,1740 0,0820 0,5940 0,1570 0,2490
A* 0,3300 0,1800 0,1100 0,0600 0,4300 0,1100 0,1800
0,1900 0,1300 0,0900 0,0400 0,3300 0,0700 0,1000
TP RF PO KK CP TT TC
P, 0,2505 0,0803 0,2117 0,0096 0,2451 0,0264 0,1417
P, 0,4175 0,1338 0,1588 0,0289 0,3152 0,0352 0,1889
P; 0,0835 0,0535 0,1058 0,0482 0,1721 0,0132 0,1181
AHP tezine 0,4940 0,1650 0,2850 0,0570 0,4360 0,0460 0,2640
A* 0,4200 0,1300 0,1100 0,0500 0,1800 0,0100 0,1200
A 0,0800 0,0500 0,2100 0,0100 0,3200 0,0400 0,1900
0,0300 TP PPP OB ThP SO RD
P, 0,0538 0,0262 0,0776 0,0543 0,0527 0,0110
P, 0,0753 0,0786 0,2328 0,0906 0,1582 0,0330
P; 0,0323 0,1310 0,3879 0,1268 0,2637 0,0549
AHP tezine 0,0980 0,1550 0,4590 0,1650 0,3120 0,0650
A* 0,0800 0,1300 0,3900 0,1300 0,2600 0,0500
A 0,0300 0,0300 0,0800 0,0500 0,0500 0,0100

Rastojanja alternativa od idealnog pozitivnog resenja (korak 4) dobijaju se na osnovu

podataka iz Tabele 5.18.
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Tabela 5.18. Rezultati iz koraka 4 za rastojanje alternativa od idealnog pozitivnog

resenja
Podkriterijumi
Ponudaci TK KO VI GR SK KvP BR
P, 0,0049 0,0025 0,0004 0,0005 0,0100 0,0009 0,0016
P, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0025 0,0000 0,0000
P, 0,0196 0,0000 0,0001 0,0004 0,0000 0,0016 0,0064
TP RF PO KK CP TT TC
P, 0,0289 0,0025 0,0100 0,0016 0,0049 0,0004 0,0004
P, 0,0000 0,0000 0,0025 0,0004 0,0196 0,0009 0,0049
P; 0,1156 0,0064 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
UP PPP OB ThP SO RD Rastojanja
P, 0,0009 0,0100 0,0961 0,0064 0,0441 0,0016 0,4781
P, 0,0000 0,0025 0,0256 0,0016 0,0100 0,0004 0,2663
P; 0,0025 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,3908

Rastojanja alternativa od idealnog negativnog resenja dobijaju se na osnovu podataka iz

Tabele 5.19.

Tabela 5.19. Rezultati iz koraka 4 za rastojanje alternativa od idealnog pozitivnog

resenja
Podkriterijumi
Ponudaci TK KO VI GR SK KvP BR
P, 0,0049 0,0025 0,0004 0,0005 0,0100 0,0009 0,0016
P, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0025 0,0000 0,0000
P; 0,0196 0,0000 0,0001 0,0004 0,0000 0,0016 0,0064
TP RF PO KK CP TT TC
P, 0,0289 0,0025 0,0100 0,0016 0,0049 0,0004 0,0004
P, 0,0000 0,0000 0,0025 0,0004 0,0196 0,0009 0,0049
P; 0,1156 0,0064 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
UP PPP OB ThP SO RD Rastojanja
P, 0,0009 0,0100 0,0961 0,0064 0,0441 0,0016 0,2134
P, 0,0000 0,0025 0,0256 0,0016 0,0100 0,0004 0,4480
P; 0,0025 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,4583

Odredivanje relativne blizine

prikazani su u tabeli 5.20.

alternativa od idealnog resenja i rangiranje alternative
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Tabela 5.20. Rezultati iz koraka 51 6

*

*

Poudaci S; Si 0 Rang
P, 0,48 0,21 0.31 3
P, 0,27 0,45 0.63 1
Ps 0,39 0,46 0.54 2

Imajuéi u vidu rezultate iz Tabele 5.20., na ovom mestu moze da se zaklju¢i da je

najpovoljniji ponuda¢ P2 koji je najblizi 1 (0.63).

U pomenutom obliku TOPSIS metode, teZine atributa 1 ocene alternativa su precizno
poznate 1 jasne vrednosti koje se koriste u procesu evaluacije. Medutim, koriS¢enje
jasnih vrednosti predstavlja jedna od problemati¢nih tacaka u procesu evaluacije, zato
Sto jasni podaci nisu adekvatni za kreiranje modela problema odlucivanja iz realnog

Zivota.

Upravo iz navedenog razloga, predlozen je metod fazi TOPSIS u kojem se teZine
kriterijuma 1 ocene alternativa evaluiraju sa jezickim promenjivim koje su predstavljene
fazi brojevima ¢ime se prevazilazi pomenuti nedostak klasicne TOPSIS metode. U cilju
pojasnjenja fazi opblika TOPSIS metode, u nastavku je dato nekoliko definicija fazi

skupova shodno temi koja se obraduje na ovom mestu [videti 156].

Definicija 1: Neka su @ = (q,,a,,a,) i b= (b,,b,,b;) dva trougaona fazi broja. Tada se

distanca izmedu njih izratunava primenom izraza (5.34):

dla.5)= \/é[(al —b,) +(a, ~b,) +(ay b, )] (5.34)

Definicija 2: Uzimajuci u obzir razli¢it zna€aj vrednosti svakog kriterijuma, "oteZana"

normalizovana fazi matrica odlu¢ivanja odreduje se kao u izrazu (5.35):

v=lv,] Li=12..mj=12..n (5.35)

gde je:
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i =Ty (O)W ; pri Cemu je w, predstavlja znacajnu teZinu za kriterjjum C,,

[ ]
=<(

dok 7; predstavlja normalizovane vrednosti (’74' ) ( i205>¢y )

Fazi TOPSIS prema [157] obuhvata nekoliko koraka kao §to sledi:

Korak 1: Formiranje skupa donosilaca odluka koji se sastoji od K donosilaca gde fazi

ocena za svakog donosioca oduke D, , k=1,2,..,K moze biti predstavljena kao trougaoni
fazi broj Ek , k=1,2,...,K sa funkcijom pripadnosti M, (x) .

Korak 2: Odredivanje kriterijjuma za evauaciju, izbor odgovraju¢ih jezickih

promenjivih za evaluacione kriterijume i alternative i agregacija tezina kriterijuma za

evaluaciju. Ako se fazi broj za ocene svih donosilaca odluke opise sa trougaonim fazi

brojevima R, (a,,b,,c,), k=1,2,...K , tada se agregirana fazi ocena moze predstaviti
_ 1

saR = (a,b,c), k=1,2,....K koriséenjem izraza a = min, {a, },b = EZbk,c = max, {c, }.

k=1

Ako su fazi ocena xy.(ay.k,byk,c,.j.k) 1 znacaj tezine za k-fog donosioca odluke

~

X (a,.jk,bijk, ljk) =1,2,...m; j=1,2,...,n, tada se agregirane fazi ocene ()Ncy) alternativa u

odnosu na svaki kriterijum mogu odrediti kao (x,.j) (U,by,c ), pri cemu je

ag‘j = mlnk {auk} - zbuk9 11 maxk{ l]k}
Korak 3. Za svaki kriterijum vrS$i se izraCunavanje agregirane fazi tezine (Vvil.) kao

(Wj) (WJI’WJZ’W )ge_]e wﬂ:mlnk{wﬂd}w —mlnk{wjkz}‘w —mlnk{wjk3}.

Korak 4. Kreiranje fazi matrice odlucivanja kao D= [ UJ i=1,2,...m; j=1,2,...n, 1

izraCunavanje tezine kriterijjuma kao W = [ﬂ/l,fvz,...,fvn] gde su (N,.]) ( a,,b;,c; ) I

(VT}]) (w Wi, W ) i=1,2,..,m; j=1,2,...,n, aproksimirani sa pozitivnhim trougaonim
brojevima.

Korak 5. Nakon kreiranja fazi matrice odlucivanja, vrsi se normalizacija ove matrice

koriS¢enjem linearne skale za transformaciju. IzraCunavanje se realizuje kao
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rl] * 2 %0 %
C

a . C..
=[ vz l},c;‘. =max, c¢;. Normalizovana fazi matrica odlu¢ivanja moze se
. C. . ’ ’

J J J

predstaviti kao R:[Zj]mxr’ i=1,2,...m; j=12,.,n, gde je ve¢ pomenuto da su 7

b,.j,cij)

Korak 6. Kreiranje “’otezane’’ normalizovane fazi matrice odluivanja kori§¢enjem

normalizovane vrednosti od (YU ) = (aij s
izraza iz pomenute definicije 2 kao V:[‘jif]mxn’ i=1,2,...m; j=I1,2,..,n gde je

2

-\~ o - . e s : .
v, =¥, (O)Wj, pri Cemu w, predstavlja tezinu C;. Prema “’oteZanoj’’ normalizovanoj
fazi matrici odluivanja, normalizovani pozitivni fazi brojevi takode mogu da

aproksimiraju elemente v

o Vs J

Korak 7. IzraCunavanje fazi pozitivnog idealnog reSenja (FPIS ,A*) 1 fazi negativnog
idealnog reSenja (FNIS , A_) se realizuje koriS¢enjem sledecih izraza:

AT =45 75 ¥ = fmax, vy | = 1,2, m5 = 1,2,..,m)} (5.36)
A =57, V) = {min, v | = 1,2,m; j = 12,..,n)) (5.37)
Vrednosti se kre¢u u zatvorenom intervalu [0,1] [26, 32].

Korak 8. Izracunavanje rastojanja svake alternative od izracunatih FPIS i FNIS vrsi se

primenom slede¢ih izraza

D =d,.7).i=12..m (5.38)
j=1

Dy =Yd(,.5).i=1,2,m (5.39)
j=1

Mera rastojanja izmedu dva fazi broja se izraCunava primenom izraza iz definicije 1 Sto
predstavlja takozvani Vertex-ov metod.

Korak 9. Izracunavanje sli¢nosti prema idealnom reSenju vrsi se primenom izraza

D
CC, =————,i=12,..m (5.40)
D, + D,

pri ¢emu CC,; sa svojim vrednostima pripada zatvorenom intervalu [0,1].
Korak 10. Rangiranje alternativa se vS$i uzimanjm u obzir vrednosti CC, gde se na

prvom mestu nalazi alternativa sa maksimalnom vrednoséu CC,.
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Primena opisanih koraka fazi TOPSIS metodologije za izbor ponudaca u ilutrativnom
primeru 5.3., moZe biti predstavljena kroz sledeée Cetiri faze:

Faza 1: U svrhu poredenja alternativa koriste se jezicke promenjive za ocene (videti
Tabelu 5.21). Shodno preferecnijama narucioca kao donosioca odluke u procesu javne
e-nabavke formira se matrica odlucivanja poredenjem alternativa (ponudaca) u odnosu

na svaki podkriterijum (videti Tabelu 5.22).

Tabela 5.21. Jezicke promenjive za ocenu

Veoma lose (1,2,3)

Loge (2,3.4)

Umereno lose (3.4,5)

Umereno dobro (6,7,8)

Dobro (7,8,9)

Veoma dobro (8,9.9)

Jednako ili je potreban

kompromis (4,5,6)1(5,6,7)

Tabela 5.22. Ocene ponudaca od strane narucioca u odnosu na podkriterijume

Podkriterijumi
Ponudaci TK KO VI GR SK KvP BR
P, (7,8,9) | (5,6,7) | (6,7,8) | (3,4,5) | (7,8,9) | (6,7,8) | (7,8,9)
P, (8,9,9) | (7,8,9) | (8,9,9) | (5,6,7) | (8,9,9) | (7,8,9) | (8,9,9)
P; (5,6,7) | (7,8,9) | (7,8,9) | 3,4,5) | (5,6,7) | (5,6,7) | (5,6,7)
TP RF PO KK CP TT TC
P, (3,45 | (3.45) | (4,5,6) | (1,2,3) | (7,8,9) | (6,7,8) | (6,7,8)
P, (5,6,7) | (5,6,7) | 3,45 | 3,45 | (8,9,9) | (8,9,9) | (8,9,9)
P; (1,2,3) | (2,3.4) | (2,3.4) | (5,6,7) | (5,6,7) | (3,4,5) | (5,6,7)
UP PPP OB ThP SO RD
P, (5,6,7) | (1,2,3) | (1,2,3) | 3,45 | (1,2,3) | (1,2,3)
P, (7,8,9) | 3.45) | 3,45 | (5,6,7) | 3,45 | 3,45
P; (3,45 | (5,6,7) | (5,6,7) | (7,8,9) | (5,6,7) | (5,6,7)

Faza 2: Nakon definisanja fazi matrice odlucivanja, slede¢i korak je odredivanje
"otezane" fazi matrice odlucivanja. Najpre se dobija normalizovana fazi matrica

odlucivanja u kojoj se elementi dobijaju prema slede¢im izrazima:
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a.. b. c.
_ i i i . *® . . . . . ..
v; = ( Ry ) gde je c¢; =max; ¢y, jE K, K je skup korisnih kriterijuma  (5.41)
i Cic
a; a; a;y . . . y )
v, =( ——,7—,— ) gdeje ay =min;ay, jET, T je skup troSkovnih
C;i b..  c..
y y g
kriterijuma (5.42)
Normalizovana fazi matrica odlucivanja prikazana je u Tabeli 5.23.
Tabela 5.23. Normalizovana fazi matrica odlucivanja
Podkriterijumi
Ponudaci TK KO VI GR SK KvP BR
P, (0.78,0.89,1) | (0.56,0.67,0.78) | (0.67,0.78,0.89) | (0.33,0.44,0.56) (0.78,0.89,1) (0.67,0.78,0.89) | (0.33,0.38,0.43)
P, (0.89,0.89,1) (0.78,0.89,1) (0.89,0.89,1) (0.56,0.67,0.78) (0.89,0.89,1) (0.78,0.89,1) (0.33,0.33,0.38)
P; (0.56,0.67,0.78) (0.78,0.89,1) (0.78,0.89,1) (0.33,0.44,0.56) (0.56,0.67,0.78) (0.56,0.67,0.78) | (0.43,0.50,0.60)
FAHP
. 0,35 0,30 0,13 0,22 0,96 0,04 0,00
tezine
Ponudaci TP RF PO KK CP TT TC
P, (0.33,0.44,0.56) | (0.33,0.44,0.56) | (0.44,0.56,0.67) | (0.11,0.22,0.33) | (0.33,0.38,0.43) | (0.33,0.43,0.50) | (0.38,0.43,0.50)
P, (0.56,0.67,0.78) | (0.56,0.67,0.78) | (0.33,0.44,0.56) | (0.33,0.44,0.56) | (0.33,0.33,0.38) | (0.33,0.33,0.38) | (0.33,0.33,0.38)
P; (0.11,0.22,0.33) | (0.22,0.33,0.44) | (0.22,0.33,0.44) (0.56,0.67,0.78) (0.43,0.50,0.60) (0.60,0.75,1) (0.43,0.60,0.60)
FAHP
. 0,30 0,30 0,30 0,10 0,24 0,15 0,22
tezine
Ponudaci up PPP OB ThP SO RD
P, (0.56,0.67,0.78) | (0.11,0.22,0.33) | (0.11,0.22,0.33) | (0.33,0.44,0.56) | (0.11,0.22,0.33) (0.11,0.22,0.33)
P, (0.78,0.89,1) | (0.33,0.44,0.56) | (0.33,0.44,0.56) | (0.56,0.67,0.78) | (0.33,0.44,0.56) (0.33,0.44,0.56)
P; (0.33,0.44,0.56) | (0.56,0.67,0.78) | (0.56,0.67,0.78) (0.78,0.89,1) (0.56,0.67,0.78) (0.56,0.67,0.78)
FAHP
. 0,20 0,19 0,24 0,29 0,29 0.18
tezine

Dalje, koriS¢enjem tezina za podkriterijume koje su dobijene prema FAHP (videti

Tabelu 5.10.) dobija se "otezana" normalizovana fazi matrica odlucivanja (Tabela 5.24.)
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Tabela 5.24. “Otezana’’ normalizovana fazi matrica odlucivanja

Podkriterijumi
Ponudai TK KO i GR SK Kvp BR
P, (0.22,025,0.28) | (0.14,0.16,0.19) | (0.17,0.10,0.12) | (0.07,0.10,0.12) | (0.32,0.37,0.41) | (0.18,0.20,0.23) (0.11,0.12,0.14)
P, (0.25,025,0.28) | (0.19,022,0.24) | (0.22,0.22,0.25) | (0.12,0.15,0.17) | (0.37,0.37,0.41) | (0.20,0.23,0.26) (0.11,0.11,0.12)
P, (0.16,0.19,022) | (0.19,022,0.24) | (0.19,022,25) | (0.07,0.10,0.12) | (0.23,0.27,032) | (0.15,0.18,0.20) (0.14,0.16,0.20)
= s P = s =
g
A% (0.28,0.28,0.22) | (0.19,0.24,0.24) | (0.22,0.25,025) | (0.12,0.17,0.12) | (0,41,0,41,0,32) | (0.23,0.26,0.20) V; =(0.11,0.11,0.14)
7= 7= 7= 7= 7= Ve=
Vs (0.22,025,0.16) | (0.14,0.19,0.19) | (0.17,0.22,0.19) | (0.07,0.12,0.07) | (0.32,037,0.23) | (0.18,0.20,0.15) V;=1(0.14,0.12,0.20)
Ponudati TP RE PO KK cpP TT TC
P, (0.10,0.13,0.17) | (0.10,0.13,0.17) | (0.13,0.17,0.20) | (0.01,0.02,0.03) | (0.08,0.09,0.10) | (0.05,0.06,0.08) (0.08,0.09,0.11)
P, (0.17,020,0.23) | (0.17,020,0.23) | (0.10,0.13,0.17) | (0.03,0.04,0.05) | (0.08,0.08,0.09) | (0.05,0.05,0.06) (0.07,0.07,0.08)
P (0.03,0.07,0.10) | (0.07,0.10,0.13) | (0.07,0.10,0.13) | (0.05,0.06,0.08) | (0.10,0.12,0.15) | (0.09,0.11,0.15) (0.0+,0.13,0.13)
~ — ~ — 7* o ok *
7= 7= Vio = Vi = Via = Vis = .
A* (0.17,0.23,10) | (0.17,023,10) | (0.20,0.17,0.13) | (0.03,0.05,0.08) | (0.08,0.08,0.10) | (0.05,0.05,0.09) V14 = (0.08,0.07,0.09
Vi= V5= Vi~ Vi= V= Vis=
a (0.10,0.17,0.03) | (0.10,0.17,0.07) | (0.13,0.10,0.07) | (0.01,0.03,0.05) | (0.10,0.09,0.15) | (0.08,0.06,0.15) V; = (0.11,0.08,013)
Ponudaci UP PPP OB ThP SO RD Rastojanja
*
P (0.11,0.13,0.15) | (0.02,0.04,0.06) | (0.03,0.05,0.08) | (0.10,0.13,0.16) | (0.040.08,0.11) | (002,003,005 | 41 =1.09;d;"=0.90
P
P, (0.15,0.17,0.20) | (0.06,0.09.0.11) | (0.08,0.10,0.13) | (0.16,0.20,023) | (0.11,0.150.19) | (0.050.060.08) | @2 =0.70;d5 =1.15
;
Ps (0.07,0.090.11) | (0.11,013,0.15) | (0.13,0.15,0.18) | (0.23,026,030) | (0.19,023,026) | (0.08,0.09,0.11) | 43 =1.14dy =1.10
7= Vo = Vi = Vs = Vo = Vao =
A% (0.15,020,0.11) | (0.06,0.11,0.15) | (0.08,0.13,0.18) | (0.16,0.23,0.30) | (0.11,0.19,0.26) | (0.05,0.08,0.11)
V= V= 7= V= V= V=
e (0.11,0.15,0.07) | (0.02,0.06,0.11) | (0.03,0.08,0.13) | (0.10,0.16,0.23) | (0.04,0.11,0.19) | (0.02,0.05,0.08)

Faza 3: Rastojanje svake alternative (ponudaca) od

D* i D™ izratunava se pomodéu

izraza (5.38) 1 (5.39), a rezultati izracunavanja dati su u Tabeli 5.25.

Tabela 5.25. Fazi TOPSIS rezultati

Poudaci D; D; Cc¢, Rang
P, 1.09 0.90 0.45 3
P, 0.70 1.15 0.62 1
P; 1.14 1.10 0.49 2

Imajuéi u vidu rezultate iz Tabele 5.25., na ovom mestu moze da se zaklju¢i da je

najpovoljniji ponudac P; koji je najblizi 1 (0.62).
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6.0. SISTEM ZA PODRSKU ODLUCIVANJU U JAVNOJ E-NABAVCI

U poglavlju 4, opisana je arhitektura elektronske platforme za javnu e-nabavku gde je
kao primer prikazan interfejs za unos kriterijjuma za ocenjivanje u javnoj e-nabavci
(videti sliku 4.18). Na interfejsu sa slike 4.18. prikazan je nacin unosa kriterijuma za
ocenjivanje kada se u postupku izbora najbolje ponude u javnoj e-nabavci koristi metod
normalnih tezina gde svaki kriterijum dobija odredenu tezinu S§to je i predvideno

postoje¢im Zakonom u javnim nabavkama u Srbiji.

Medutim, subjektivno dodeljivanje tezina za svaki od kriterijuma moze za posledicu
imati isticanje u pravi plan onog ponudaca koji je najbolji po nekom kriterijumu, a
komisija za javnu e-nabavku ba$ tom kriterijumu dodeli najvecu tezinu. Stoga, u cilju
izbegavanja ovakve situacije, moguce je matematicki izraunati tezine kriterijuma kako

bi se postigao najvec¢i moguci stepen objektivnosti.

Da bi se izbeglo obimno matemati¢ko izra¢unavanje, moguce je iskoristiti raCunarsku
podrsku koja omogucava automatizaciju odredenih koraka u izracunavanju i na taj nacin

skracuje vreme koje je potrebno za donosSenje odgovarajuée odluke.

Upravo imaju¢i u vidu prethodno opisane mogucénosti unapredenja procesa donosenja
odluke u postupku javne e-nabavke iz poglavlja 5., moguce je arhitekturu elektronske
platforme za javnu e-nabavku iz poglavlja 4,. unaprediti na nacin da se naruciocu
ponudi moguénost da izabere metodologiju za ocenu najbolje ponude u javnoj e-nabavci

kao §to je to prikazano na slici 6.1:
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ELEKTRONSKA PLATFORMA . O
¢PfPP =
JAVNE NABAVKE —
Izaberite metod za evaluaciju ponuda Zatvori E
| s | Moii poivi 20 invue mabavis © Analiti¢ki hijerarhijski proces 1]

Evaluacija ponuda—izbor metodologije za e .
13 sistem

“ Fuzzy analiticki hijerarhijski proces

ZPRO

Evaluaciju ponuda moguce je izvriiti primenom me!

izaberete metodologiju za evaluaciju. Hvala. - . ; .

Metod teZinskih koeficijenata
Naziv kriterijuma ™

© TOPSIS

© Fuzzy TOPSIS

= Kontakt formular

& = Razvo,
Napomena: Sva polja oznaena sa * su obavezna za unos 4

= i L ([@Bobar
PRETHODNO Zhbir tezina krtertjuma mora bifi taéno 1 Vaziail

Slika 6.1. Izbor metodologije za e-evaluaciju ponuda

.. © Analiticki hijerarhijski proces
Izborom opcije :

, narucilac ima moguénost da primeni
metodologiju AHP na reSavanje problema izbora ponudaca iz ilustrativnog primera 5.3.
S obzirom da ovaj proces podrazumeva poredenje u parovima u cilju sprovodenja
prakti¢ne primene AHP metodologije u predmetnoj doktorskoj disertaciji iskoriséena je
opSte poznata softverska podrska Expert Choice Cija primena je ve¢ navedena u
poglavlju 5. Jednom recju, izborom opcije Analiticki hijerarhijski process sa slike 6.1.

odgovarajuca programska funkcija poziva programsko okruZenje za Expert Choice koje

je opisano u poglavlju 5. i na ovom mestu o istom nece biti reci.

U nastavku je paZnja stavljena na mogucénosti eliminacije obimnih 1 sloZenih
izraCunavanja koja su data u poglavlju 5 vezano za FAHP, TOPSIS i fazi TOPSIS
metode i1 koja kao takva znacajno usporavaju proces izbora ekonomski najpovoljnijeg
ponudaca u postupku javne e-nabavke. U cilju unapredenja ovih aktivnosti, a u okviru
predmetne doktorske disertacije, razvijen je odgovarajudi sistem za podrsku odlu¢ivanju
koji omogucava automatizovanu softversku podrsku za primenu metodologije opisane u

poglavlju 5.
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6.1. Sistemi za podrsku poslovnom odlucivanju u procesu javne e-nabavke

Svrha svakog procesa odlucivanja je da se dode do odluke kojom bi se ispunili odredeni
zahtevi 1 ciljevi koje je postavio donosilac odluke. U uslovima kada se vrsi brza
razmena informacija postoji sve manje raspolozivog vremena za proces donoSenja

odluke usled ¢ega se doslo do novog pristupa optimizacije u odluc¢ivanju.

Pojava SPO-a, namenjenih slabo strukturiranim problemima gde upravo spadaju i
problemi odlu¢ivanja, kao i ukljuéivanje "mekih" podataka u obliku procena,
pretpostavki ili prognoza u optimizacione modele, donose nesto drugaciji teoretski i
prakti¢ni pristup u odlucivanju. Za SPO se moze re¢i da po svojoj prirodi predstavljaju
informaticke sisteme c¢ija svrha je obezbedenje odgovaraju¢e racunarske podrske
prilikom reSavanja problema odlucivanja na nacin da koriste i u proces odlu¢ivanja

ukljucuju sve one informacije koje su po svojoj prirodi znacajne za proces odlucivanja.

Svrha SPO je da podrzi donosioca odluke u smislu dam u pruzu dovoljno stru¢nu
osnovu za donoSenje ispravne odluke pri cemu treba ista¢i da SPO ne donosi odluke
automatski, ve¢ samo obezbeduje adekvatnu analizu i podrsku koji su potrebni za
donosenje odluke. Kao takav, SPO sadrzi veéi broj algoritama pomocu kojih se vrsi
klasifikovanje, uporedivanje i formiranje kljucnih informacija koje su od znacaja za

proces donosenja odluke.

Kao sto je navedeno u [12], SPO poseduje sledece osobine:

» SPO je sistem koji treba da podrzi donosioce odluka u polustrukturiranim
situacijama odlucivanja;

» SPO predstavlja pomo¢ donosiocima odluka u smislu povecanja njihovih
sposobnosti, a ne nikako da zamena njhovih procena;

» SPO predstavlja sistem koji je zasnovan na racunaru, a koji daje podrsku u
reSavanju klase polustrukturiranih i nestrukturiranih problema odlucivanja;

» SPO predstavlja evolucioni i adaptivni proces koji moze pomoci donosicu

odluke da bolje razume i analizira svoj proces donoSenja odluka;
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» SPO je interaktivni racunarski sistem koji koristi jezike programiranja poslednje
generacije kao 1 informacione baze podataka za podrSku reSavanju
nestrukturiranih ili polustrukturiranih problema u odlu¢ivanju od strane

rukovodstva, itd.

SPO imaju zadatak da pruzaju pomo¢ pri donosenju odluka, ali sa naglaskom na
reSavanju nestrukturiranih ili slabo stukturiranih problema za koje je karakteristi¢no
da se [videti 114]:

» ne mogu formalizovano opisivati,

» algoritam reSenja nije moguce tacno formulisati,

» nije moguce jednoznacno odrediti ulazne i izlazne podatke,

» informacije su pretezno eksterne (tesko se prikupljaju i nisu pouzdane).

Ovo nije slucaj sa strukturiranim problemima gde su strukturirane odluke rutinske sa
odgovarajuim stepenom i ciklusom ponavljanja tako da se za njihovo donoSenje mogu
unapred definisati koraci i procedure za njihovo reSavanje pri ¢emu ove probleme

podrzavaju svi upravljacki informacioni sistemi.

U [158] SPO se definise kao intraktivni racunarski sistem sa namerom da isti pruzi
pomo¢ menadzerima ili donosiocima odluka da izvrSe identifikaciju, strukturiranje 1/ili
reSavanje polustrukturiranih 1 nestrukturiranih probleme i da naprave odgovarajuci
izbor izmedu alternative. Za SPO se moze re¢i da su interaktivni, fleksibilni i adaptivni
racunarski informacioni sistemi specijalno razvijeni za podrSku u reSavanju
nestrukturiranih menadZment problema u cilju poboljSanja procesa odlucivanja [videti

159].

Turban [vise u 160] je definisao SPO na slede¢i nacin: “SPO je interaktivni, fleksibilni i
adaptivni sistem specijalno razvijen za podrsku reSavanja nestrukturiranih menadZment
problema u cilju poboljSanja procesa odlucivanja. Sistem koristi podatke, obezbeduje
jednostavan korisnicki interfejs i omogucuje ukljucivanje korisnikove pronicljivosti u

proces odlucivanja. Takode, SPO moze koristiti modele koji se izgraduju u

149



interaktivnom procesu sa korisnikom, podrzavajuéi sve faze procesa odlu¢ivanja i moze

sadrzati komponentu znanja.” [viSe u 161].

Iz prethodnih definicija svakako se moZe zakljuciti jedna vrlo vazna karakteristika SPO-
a, a to je njihova interaktivnost i sama cinjenica da spadaju u vrstu informacionih
sistema. Kao takvi, SPO pruzaju pomo¢ pri donoSenju odluka na svim nivoima

odlucivanja, ali su od posebnog znacaja svakako za viSe nivoe rukovodenja.

Paznja SPO-a kao integratora informati¢kih i upravljackih funkcija stavljena je na
fleksibilnosti i adaptivnosti u procesu donosenja odluka na sledeca Cetiri nivoa [videti
162]:
» mogucénost da korisnik pristupi analizi problema na nac¢in koji je njemu
odgovarajuci;
» sposobnost da se izvr$i modifikacija konfiguracije SPO kao spremnost da se
prepoznaju grupe problema sa kojima se susrece;
» dopustanje dovoljno velikih promena koje bi zahtevale potpuno razli¢it SPO 1
» mogucnost da se izvrsi razvoj i unapredenje koji prate promene u osnovnim

elementima tehnologije na kojoj je SPO baziran.

6.1.1. Struktura SPO-a

Ako se u obzir uzme ceolupni razvoja IKT-a, tada se mogu izolovati osnovne
komponente SPO-a: podsistem koji upravlja podacima, podsistem koji upravlja
modelima, podsistem koji upravlja znanjem, podsistem koji predstavlja korisnicki

interfejs 1 korisnik (videti sliku 6.2) [viseu 114, 1601 161].

Podsistem za upravljanje podacima se sastoji iz: baze podataka, sistema za upravljanje
podacima, direktorijuma sa podacima i upita [videti 114]. Podsistem za upravljanje
podacima Cini baza podataka koja predstavlja osnovni elemenat SPO-a. Baze
podataka SPO-a su povezane sa velikim skladiStima podataka ¢ime se omogucéava

adekvatno koriS¢enje podataka iz razlicitih izvora iz okruzenja. Veza izmedu podataka
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i SPO-a moze se ostvariti preko sistema baze podataka ili direktnim unoSenjem

podataka tokom rada sa programom [viSe u 1141 161].

Drugi IKT
sistemi

I

Upravljanje Upravljanje
4 podacima g modelima

\\. Upravljanje %
znanjem

i

Korisnicki
interfejs

Podaci

Q@

A

Korisnik

Slika 6.2. Komponente SPO-a [videti 114, 1601 161]

Podsistem za upravljanje modelima se sastoji iz: baze modela, sistema za upravljanje
bazom modela, jezika za modeliranje, direktorijuma modela i komandnog procesora
[videti 114]. Osnovna svrha podsistema za upravljanje modelima jeste da omoguci
svakom SPO-u integraciju pristupa podacima i modelima odlucivanja. Kao takav,
sadrzi skup raspolozivih metoda i tehnika koji su projektovani shodno ciljevima koje
konkretni SPO treba da zadovolji. Ovaj podsistem ukljucuje i specijalne vrste jezika
koji se koriste za izgradnju korisnickih modela [videti 114 i 161]. Istovremeno,
omogucava 1 jednostavno koriS¢enje modela od strane korisnika sa preporukom o
tome koji modeli odgovaraju kojoj svrsi i koje su to pretpostavke koje treba da budu
ispunjene da bi se obezbedilo adekvatno koriséenje pojedinih modela. Zbog uobicajene
strukture modela podrazumeva se da ulazni podaci treba da budu u potrebnom
formatu i1 da se prema potrebi vrsi povezivanje modela tako da izlaz jednog modela
postaje ulaz drugog [videti 114]. Izlazne rezultate koji nastaju koriS¢enjem modela,
predmetni podsistem daje u dovoljno razumljivom obliku ¢ime se obezbeduje
moguénost vrSenja odgovarajuée analize osetljivosti dobijenih rezultata. Kada se
realizuje obzebedenje svih navedenih funkcija za upravljanje bazom modela, veoma
sloZzeni problemi su u domenu integracije baze modela sa bazom podataka i

korisnickim interfejsom [videti 114 1 161]. Ovi problemi proizilaze iz potrebe da se
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izvr$i ukladivanje raznovrsnih zahteva korisnika za pristup modelima, kontrolu
izvrS§avanja modela, interaktivnu manipulaciju podacima, generisanje izlaznih izvestaja
isl [videti 1141 161].

[3

Podsistem za upravljanje znanjem °’podrzava sve ostale podsisteme, ali funkcionise
i kao samostalna komponenta’ [videti 114 1 161]. Uobicajeno je da se SPO koji
poseduju podsistem za upravljanje znanjem nazivaju inteligentnim sistemima za
podrsku odlucivanju 1 sistemima koji su zasnovani na znanju. Osnovno obelezje koje
izdvaja ovaj podsistem od ostalih je postojanje baze znanja, Sto omogucava korisniku
odgovarajucu ekspertizu o postavljenom problemu. Nekada je baza znanja bila
sinonim za ekspertne sisteme, ali ubrzanim razvojem SPO-a pojavila se grupa

naprednih SPO-a koji su obuhvatili sve pozitivne karakteristike postojecih

informacionih sistema menadzmenta [videti 1141 161].

Podsistem — korisnicki interfejs se sastoji iz: sistema za upravljanje korisnickim
interfejsom, jedinice za prevodenje na prirodan jezik, terminal, plotera i sl. [videti 114].
To je “’skup programskih sredstava koja obezbeduju spregu korisnika sa sistemom’’
[videti 161]. Ovaj podsistem obuhvata sve aspekte komunikacije koja se realizuje
izmedu korisnika i SPO-a (hardver, softver, jednostavnost koriS¢enja sistema,
pristupacnost sistema, itd.). Kvalitet korisnickog interfejsa je vrlo vazan jer od istog
zavisi nacin 1 ucestalog koriS¢enja sistema od strane korisnika. SPO novije generacije
poseduju takav korisnicki interfejs koji [videti 114]:

» “’prilagodava korisniku razli¢ite dodatne/ulazne uredaje,
predstavlja podatke u razli¢itim formatima,
obezbeduje interakciju sa bazom podataka i bazom modela,
obezbeduje kolor grafiku, trodimenzionalnu grafiku,
kroz vise prozora dozvoljava da se izvrSava vise funkcija istovremeno,

obezbeduje ucenje kroz primere,

VvV V.V V V VY

obezbeduje fleksibilnost i adaptivnost sistema menadZzmentu’’.

Pomenute osobine novijih SPO-a su u odredenoj meri olakSale rad sa sistemom

razli¢itim korisnicima S§to je svakako i doprinelo §irokoj upotrebi SPO-a [videti 114].
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6.1.2. Princip i osobine rada SPO-a

U radu [163] navodi se da svaki proces odlucivanja pocinje sa korisnikovom dilemom
nakon cega se pristupa definiciji problema primenom SPO-a kroz odgovarajuce
snimanje, pracenje i prikupljanje podataka iz razliitih izvora podataka, na osnovu
Cega se formira slika o nastanku i karakteru problema [videti 114]. Ukratko, nakon
Sto se formuliSe problem na osnovu opisa situacije 1 opisa domena na koji se problem
odnosi, SPO pocinje da obraduje podatke gde se u procesu obrade koriste baza
podataka, baza znanja i razliite ekspertske ocene. Nakon S$to se izvrSi obrada
problema, korisnik dobija raspolozivi skup alternativa koje mu predlaze SPO. Izmedu
ponudenih alternative, korisnik vrsi izbor najpovoljnije imajuci stalno u vidu $ta je bilo
postavljeno kao cilj odlu¢ivanja. Svakako da sistem daje i informaciju o mogu¢im
posledicama izabrane alternative i te informacije se u buduénosti koriste kao ulazne

promenjive u novi sistem odlucivanja.

Korisnikova dilema

.

Opis situacije | Definisanje i formulacija problema | o Opis domena
[ :
Ekspertsko |/  Obrada od strane < Znanje
rezonovanje i | Informacija
logika i Izvori podataka

Prezentacyja alternativa

I

Korisnikov izbor

.

Projekeija posledica

'

Informacija za buduéu upotrebu

Drudtveni faktori Ekonomski faktori

r

e

Slika 6.3. Princip rada korisnika sa SPO-om [videti 114 i 163]
Kao $to se moze videti sa slike 6.3. process pocinje sa korisnikovom dilemom, a

zavrSava se informacijom za buducu upotrebu. To znaci da u nekom slede¢em procesu

odlucivanja, korisnik moze koristiti informacije koje mu daje SPO kako bi eventualno
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mogao da izbegne dileme koje mogu da se pojave prilikom formulacije problema.
Upravo tu do uzrazaja dolazi svrha SPO-a koja se odnosi na njegovu moguénost da
donosiocu odluke obezbedi kvalitetne informacije I podrsku kako bi mogla da se donese

optimalna odluka.
6.1.3. SPO za primenu FAHP u javnoj e-nabavci

U nastavku disertacije, paZnja je usmerena na namenski SPO koji je razvijen za svrhu
disertacije, a uz poStovanje osnovnih koncepata i opisanog princip rada SPO-a.

[ T - .
.. . .. Fuzzy analiti¢ki hijerarhijski proces .
Narucilac izborom opcije sa ekranske forme sa slike

6.1. pristupa pocetnoj ekranskoj formi FAHP SPO-a ¢ija struktura je data na slici 6.4, a

dijagram klasa za predmetni sistem dat je na slici 6.5.

Koriznik —
Donosilac
odluke I

Baza pedataka

AIFH[ECY pary - aeg

Koriznifki

interfe)s

Izbor kriterijuma Fazi uporedivanje

Procesi obrade podataka
parova

Metod proiirens sintetithe anzlize Rangiranje kriterijuma

Bangirznje ponudata

Slika 6.4. Struktura FAHP SPO-a

Predmetni SPO realizovan je primenom JAVA softverskog paketa i isti u potpunosti
prati korake FAHP-a koji su opisani u poglavlju 5. Ovaj softverski modul omogucava
uporedivanje parova na istom nivou hijerarhije. Sistem poseduje odgovarajuci
korisnicki intrfejs preko kojeg se manipuliSe sa osnovnim modulima za obradu podataka

1 prikaz rezultata kao 1 sa bazom podataka.
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Sistem poseduje odgovarajuce klase koje su prikazane na slici 6.5.

Degree
- first : Element 0.x
- second : Element
- arch : Criteria
- degree : double 0.
SynthelicExtent
- fuzzyNumber : FuzzyNumber
- element : Element 0.7
1/1..1
util Calculate
- method : Calculate - listOfSyntheticExtents : List<SyntheticExtent>
- listOfCriterias : List<Criteria> - listOfDegrees : List<Degree>
- listOfAltematives : List<Alternative> + calculate()
- listOMatrices : List<DecisionMatrix> + calculateSynthethicExtent()
- listOfCriterias : List<Result> +
- listOfFinalResults : List<FinalResult= addFinalResults()| ;:E::il;z;igme()
- instance : Ut {isStatic=true} 7777777 |+ result()
+ getlnstancey) {isStatic = true}
+ setMethod(method : Calculate) [F
+ addCriteria(criteria : Criteria) ChangFuzzyAHP
FuzzyNumber 0. + removeCriteria(criteria : Criteria) _ listOMinDedqrees - List<Degres>
17| - lower : double i + getCriterias() : List<Criteria> - B
- medium : double DecisionMatrix + addAltemative(altemative : Altemative) + catcllatesyhebEan)
- upper : double 1.1 R + removeAlternative(alternative : Alternative) + calculateDegres()
matrix : FuzzyNumber][] H : + calculateMinDegree()
- arch : Element getAltematives() : List<Altemative>
+ addMatrix(matrix : DeclsionMatrix)
+ removeMatrix{matrix : DecisionMatrix)
1.1 ’7 + gelMatrices() : List<DecisionMatrix>
Element +addResult{result : Result)
fst 1. - name : String 1.1 - getResults() : List<Result>
1 arch - Element + addFinalResult{result : FinalResult)
141 + getFinalResult() : List<FinalResult>
MU b‘ + calculate()
Criteria Alternative 0." 0.7
- subCriteria : List<Criteria>| = PE— Toailt
: - alternative : Alternative - element : Elsment
- value : double - arch : Criteria

- absoluteWeight : double
- relativeWeight : double

Slika 6.5. Dijagram klasa SPO-a za FAHP [videti 164 i 165]

Osnovni elementi ovog softverskog modula su klase Kriterijumi i Alternative. Oni su
generalizovani iz abstraktne klase Element iz razloga Sto ove dve klase dele isto polje
kao S$to je name i iz razloga $to su neke operacije iste i za kriterijume i za alternative.
Klasa FuzzyNumber predstavlja trougaoni fazi broj. Klase Degree, SyntheticExtent,
Result i FinalResult su pomoc¢ne klase koje omogucavaju izraCunavanje za fazi AHP.
Klasa SyntheticExtent predstavlja klasu u kojoj se cuva sinteticka vrednost elementa
(kriterijum ili alternativa). Klasa Degree sadrzi vrednosti stepena moguénosti za
konveksni fazi broj koji je ve¢i od konveksnog fazi broja k. Klasa Result se koristi za
snimanje tezina kriterijuma. Klasa FinalResult se koristi za snimanje tezina alternativa.
Klasa Calculate je apstraktna klasa koja predstavlja softverski patern kao template

metod. Ova klasa generalizuje klasu ChangFuzzyAHP. 1z razloga $to je ovo template
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metod, ovaj softverski modul moze biti proSiren i sa drugim metodama kao S$to je na
primer fazi TOPSIS ili neki drugi metod koji zahteva poredenje parova na istom nivou
hijerarhije. Klasa ChangFuzzyAHP predstavlja implementaciju FAHP metodologije
opisane u poglavlju 5. Klasa Util class obezbeduje tacku pristupa ovom modulu [viSe u

166].

Takode, radi ilustracije, na ovom mestu dat je primer dijagrama toka podataka u

predmetnom SPO-u §to je prikazano na slici 6.6.

Fuzzy 3P0 Donosilac odluke
@ rocETAK
Autentikacija
NE DA 5 Unes ciljz, kriterijuma i
altem ativa

Skadidtenje cilja, Eriterijuma 1 -] |
atemativa

| Ereiranje fazi matrice
uporedivan)a kriterfjuma

[ Testiranje konzistsnmosti ] |

|
NE

l DA
Skladiitenje fazi matrice
uporadivan)a kriterfjuma

| Kreiranje fazi matrice

poredenja altemativa u odnosu
na kriter fjume

[ Testiranje konzistsnmosti

NE |

S—

[ pa

Skladiitenje fari matrice
uporedivanja altemativa

| [ Izbor metod 2 donodenja odluke ]

[ Izrafunavanje remiltata ]

@:RAT

Slika 6.6. Primer dijagrama toka podataka u FAHP SPO-u

U dijagramu sa slike 6.6. mogu se uociti koraci interakcije izmedu SPO-a 1 donosioca
odluke. Donosilac odluke je odgovoran za unoSenje odgovarajuéih i svakako tac¢nih
podataka o cilju odlucivanja, kriterijjumima i alternativama (ponudadima), kao i za

kreiranje odgovaraju¢ih fazi matrica uporedivanja unetih informacija. FAHP SPO
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skladisti sve unete podatke i automatiski vrsi proveru konzistentnosti u trenutku unosa
fazi matrice poredenja od strane donosioca odluke. Ukoliko je indeks konzistentnosti
jednak ili manji od 0.1 tada FAHP SPO vrsi izracunavanje rezultata. Ukoliko to nije
slu¢aj, FAHP SPO sugeriSe donosiocu odluke da izmeni svoje preferencije kako bi se

obezbedio odgovarajuéi kvalitet u odlu¢ivanju.

Pocetna forma SPO-a za FAHP kao integralnog dela elektronske platforme za javnu e-

nabavku preko koje se unose potrebni podaci data je na slici 6.7.

Sl
ELEKTRONSKA PLATFORMA . |
= ePfPP
JAVNE NABAVKE _
|£| Fuzzy AHP —
Poéetak [ M Hame

Evaluacija ponuda—izb

Evaluaciju ponuda moguce
izaberete metodologiju za e

Naziv kriterijuma *

PRETHODNO DIT TeZI1 KIeT T (T TOTa DI Tacio T ‘

Slika 6.7. Pocetna interfejs forma SPO-a za FAHP

Marme
. . . Add .
U deo unosi se naziv problema. Klikom na A naziv

problema je unet i moze da se prede na slede¢i korak klikom na . Nakon toga
otvara se ekranska forma za unos kriterijuma i podkriterijuma kako je to prikazano na

slici 6.8.
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ELEKTRONSKA PLATFORMA

7a
JAVNE NABAVKE
Tlé,J Fuzzy AHP
Pocetak [ M Goal ?’U“";;m = tama
O
Evaluacija ponuda—izbo e Qo

@ sistem

T |rzzo
Evaluaciju ponuda moguce AnEmanEs Osk
izaberete metodologiju za e

Val
Naziv kriterijuma * ik

Metioy Tro

it J0k

Resulfs Sep

Hext step
[ —
ERETHOONG | Terzija 11

Slika 6.8. Ekranska forma SPO-a za unos kriterijuma i podkriterijuma

Dalje, klikom na m prelazi se na ekransku formu za unos alternativa (ponudaca)

kako je to prikazano na slici 6.9.

L F
ELEKTRONSKA PLATFORMA .
» eP{P
JAVNE NABAVKE
2| Fuzzy ARD — —_rey
Poetak [ Goal p1 Mame 73]

r2

Lol

Evaluacija ponuda—izt Criterias
= ¥ Alternatives RO
Evaluaciju ponuda mogué
it il 2
o N
Naziv =
z m TS| Verzija 1.1

Slika 6.9. Ekranska forma za unos alternativa (ponudaca)

. Mext ste . . .
U nastavku, klikom na prelazi se na ekransku formu za unos fazi matrica

odlucivanja kako je to prikazano na slici 6.10.
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ELEKTRONSKA PLATFORMA
Za
JAVNE NABAVKE

o | |izbor Pcrudjaca_[PP o e o
M M PP 1.0000, 1.000¢, 0.6667, 10000, ... |1.5000, 2.0000, 0.500¢, 1.2000, 1 5000, 2.0000, ...
1 [ 0.5000,1.000C .. |1.0000, 10000, .. |2.5000, 3.0000, . [0.500C, 1020, ... |2 5000, 3.0000, ..
OF 0,400, 0.500C, 0.2857, 03333, 1.0000, 1.0000, 0.400C, 0.5000, 05000, 1.0000, e
o . . K 0 BEG 71 D00 [0 BEE (T DM 1 AU 2 ), 1000 1 HEK (100101 1100
Evaluacija ponuda—izbo FD 0.4000,0.500C, . |0.2657, 03333, .. [1.0667, 1.0000, _[0.6667, 1.0090, ... |10000, 1.0000, .. i
RO
Evaluaciju ponuda moguce
izab dologiju za e
Naziv kriterijuma *
Comsistency indus: 0.07357828TR1DIARTY
==
NexLinalnix
I Mert step
i
Napomena: Sva polja oznacena sa * su obavezna za unos Ml —
PRETHODNO Zbir tezina kriterijuma mora biti taéno 1 s=aten Gempl

Slika 6.10. Ekranska forma za unos fazi matrice odlucivanja

Na ovom mestu treba napomenuti da sistem za svaku unetu matricu fazi odlucivanja

automatski izracunava indeks konzistentnosti na osnovu metodologije koja je opisana u

delu 5.3. predmetne doktorske disertacije.

Konkretno, u ovom sluc¢aju sa slike 6.8. moze se uociti da je indeks konzistentnosti

manji od 0.10, odnosno da iznosi 0.07 §to znaci da je matrica fazi poredenja dobro

postavljena. Ukoliko prilikom unosa amtrice, vrednost indeksa konzistentnosti prelazi

0.10 sistem upozorava da donosilac odluke (korisnik sistema) mora ponovo d aispita

svoje preference prema postavljenim kriteijumima.

Izborom opcije _Ne*mat | ga slike 6.10., otvara se ekranska forma za unos fazi matrica

za medusobni znacaj podkriterijuma za odredeni kriterijum. Jedan takav primer matrice

dat je na slici 6.11.
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ELEKTRONSKA PLATFORMA . 7
ePfPP

a
|2 | Fuzzy AHP
= pe [rx Ko [ R
I Podetak | pY e i 1.0000, 1.000C. 1 C0.[0.5000, 0000, 1.50...[15000, 2.3000, 2.5C... 1.5000, 20000, 2.50.
KO 06567, 1.000C, 2CU.. [1.0000, 7000V, 1.LC... (15000, 20000, 2oL... 0.L000, 1.0000, .00, .
i 0420, 0 500, NEAR_| 407005000, 0FE 10001 I000_10C_ 02000, 10010, * 50 e
6 - oRr 0.4000, .500C. 0 €6.. [0.6657, ~.0000, 2.0C.. [6667, ~3080, 2 GC_1.0000, 1.0030, ~.00.
Evaluacija ponuda—izbe
sistem
Altematives RO
Evaluaciju ponuda
izab e
Valucs
Naziv kriterijuma *
Jethod Consistency index: 0.00245204791326703

Neist step
Napomena: Sva polja oznadena sa * su obavezna za unos.
2 4 (@Bobar
PRETHODNO Zbir tezina kriterijuma mora biti tagno 1 =t Vel

Slika 6.11. Znacaj podkriterijuma za odredeni kriterijum

Izborom opcije [Netmanic || o, prethodne slike, otvara se ekranska forma za unos fazi

matrica za zna¢aj ponudaca u odnosu na podkriterijume. Primer jedne takve matrice gde

je naveden znacaj ponudaca u odnosu na podkriterijume dat je na slici 6.12.

ELEKTRONSKA PLATFORMA . i
- ePfPP =

JAVRE SRR e~
| Fuzzy AHE - a

K P F2 E3

| Pocetak Got 1 1.0000, 1.0000, 1.0000 0.0667, 1.0000, 2.0000 1.5000, 2.0200, 2.5000
oz 0.5000,1.0000,1.5000 (1,000, 1.0000, 1.0000 __[1.5000, 2.0300, 2.5000
P3 0.4000, 0.5000, 0.6667 0.4000, 0.5000, 0.6667 1.0000, 1.0300, 1.0000

Evaluacija ponuda—

Evaluaciju ponuda mo
| Values ‘
Naziv kriterij o
Method Consistency mdex: 1066117064796 7149

Resulis

(@Bobar
o]

A PO 3 OZIACCHa 53 - 50 Z3 0%,

PRETHODNO Zbir tezina kriterijuma mora biti taéno 1

Slika 6.12. Znacaj ponudaca u odnosu na podkriterijum
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Na identi¢an nacin formiraju se odgovarajuc¢e fazi matrice odlucivanja sve dok se ne

dode do ekranske forme koja omogucava cuvanje unetih podataka izborom opcije

. 8a% | kako je to prikazano na slici 6.13.

ELEKTRONSKA PLATFORMA .
A cePfP

JAVNE NARAVKE A—

| 2] Fuzzy AHR

[ [
| Podetak [aa] 1,000 1.3000,1.0000 __|¢.£657. 1.00€0 20000 ___|1.5000, 20000, 25000
_ Pz 0 0G4 10600, 1 F00n (1600901 00en 1 anho |1 50072 0nan,_? neon___|
& 6.4000, 35000, 0.6637  |0.4000, 0.50C0 06667 10003, 10000, 10600

Evaluacija ponuda— Criterias

Evaluaciju ponuda mo

| o o |

values

Naziv kriterij

Consistencyindzx: 0.0651120647S67149

Save

‘ Neowt stap. ‘

== ~ ST poTE

PRETHODNO Zbir tezina kriterijuma mora biti tacno 1 ‘ (GESUS Vel

Slika 6.13. Ekranska forma za cuvanje unetih podataka

Izborom opcije LNetsep | ga slike 6.13. prelazi se na deo SPO-a za izbor metodologije

odlucivanja, kako je to prikazano na slici 6.14.

ELEKTRONSKA PLATFORMA .
. cePfP

JAVNE NABAVKE e — J

|:] Fuzzy AHP

J- = 1®) Chang fuzzy AHP

J:ll‘- 5

Pocetak | Moji posivi za javne

1 Fuzzy AP (ce3)

Evaluacija ponuda—izbor metodologijy

Evaluaciju ponuda moguée je izvréiti primend
izab dologiju za evaluaciju. Hvala.

Naziv kriterijuma * Method

Razvoj

& 5 (@Bobar
PRETHODNO Zbir tezina kriterijuma mora biti taéno 1 il

Napomena: Sva polja oznacena sa * su obavezna za unos.

Slika 6.14. Ekranska forma za izbor metodologije odlucivanja
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Izbor metodologije odlucivanja vrsi se klikom na opciju © chanolm AP o slike 6.14. i

klikom na | S | Dalje, pritiskom na [_erste | dobijaju se rezultati izbora, koji mogu

biti predstavljeni i graficki, kako je to prikazano na slici 6.15.

ELEKTRONSKA PLATFORMA

7a
JAVNE NARAVKF. - : -
Weights of first order criteria to goal
Consistency index: 0.0736

| Podetak 0350 {
0.325
Evaluacija ponuda— 0.300

0.275 ||

Evaluaciju ponuda mo 0.250 {1
izaberete metodologijt 0.225
Naziv kriterijuma =~ 8 2209
= 0175
= 0150
0.125
0.100
0.075
0.050
0.025
0.000

Criterias
| ‘

Slika 6.15. Graficki prikaz dobijenih rezultata

Primena opisanog SPO-a na reSavanje problema iz ilustrativnog primera 5.3 daje

sledeci rezultat:

ELEKTRONSKA PLATFORMA . ~ T

Alternatives result

JAVNE| o
0.375
0.350

0.500 |

Evaluacija ponuda— ]

0.250 Htne
T D 0.225 | s jimeseeas e o
Evaluaciju ponuda mo 02001 S
izaberete metodologijt
0178 = =
Naziv kriterijuma * 0.150 1 ui =
I e
0.100 1 jus o et
-_——————
P1 P2 P
Alternatives

Values

0.075
0.050 {j=
n0254{f |
0.000

PRETHODNO £bif tezina Kriferyjuma mora biti tacno 1. m‘ e Verzija 1.1

Slika 6.16. Redosled ponudaca iz ilustrativnog primera 5.3
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Kao Sto se moze videti sa slike 6.16., ekonomski najpovoljniji ponudac iz ilustrativnog
primera 3 koji je izabran metodom fazi AHP je ponuda¢ P2 vrednoscu tezine 0,39, a
zatim slede ponudac P1 sa vrednoSc¢u 0,35 1 ponuda¢ P3 sa vredno$¢éu 0,26. Detaljan
prikaz rezultata (sa grafickom ilustracijom) koji se dobijaju primenom opisanog SPO-a
na reSavanje problema izbora ponudaca iz javne e-nabavke iz ilustrativnog primera 5.3,
zbog svog obima dat je u prilogu B ove doktorske disertacije. Dobijeni rezultat je
potpuno identian rezultatu iz poglavlja 5., ali do istog narucilac dolazi znacajno brze i
lakSe zahvaljujuéi odgovarajucoj softverskoj podrsci. Na taj nacin, znacajno se skracuje

i unapreduje proces donosenja odluke u javnoj e-nabavci.

U nastavku je radi ilustracije dat deo programskog koda koji se odnosi na klasu

ChangFuzzyAHP 1zraCunavanje sa slike 6.5., dat je u nastavku [videti 165]:
public class ChangFuzzyAHP {
private List<SyntheticExtent> listOfSyntheticExtent;
private List<Degree> listOfDegrees;
@Override
public void calculate() {
try { calculateSyntheticExtent(),
calculateDegree();
calculateMinDegree(),} catch (Exception ex) {
Throw new Exception(ex.getMessage());
H
public void calculateDegree() {
double value = 0;
for (SyntheticExtent se : listOfSyntheticExtent) {
for (SyntheticExtent visitingSe : listOfSyntheticExtent) {
if (Ise.equals(visitingSe) && se.getElement().getArch
().equals(visitingSe.getElement().getArch 0) {if (se.getWeight().getMediumValue() >=
visitingSe.getWeight().getMediumValue()) {value = 1;} else if (visitingSe.getWeight().getLowerValue()
>= se.getWeight().getUpperValue()) {value = 0,} else {
value = (visitingSe.getWeight().getLowerValue() - se.getWeight().getUpperValue()) /
(criteria.getWeight().getMediumValue() - se.getWeight().getUpperValue() -
visitingSe.getWeight().getMediumValue() + visitingSe.getWeight().getLowerValue()), }
Degree degree = new Degree (se.getElement(), visitingSe.getElement(), se.getArch(),
value);

listOfDegree.add(degree), }}
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6.1.4. SPO za primenu TOPSIS i FTOPSIS metode u javnoj e-nabavci

Za opisanu metodologiju iz poglavlja 5., za potrebe predmetne doktorske disertacije
razvijena je specijalizovan SPO koji omoguc¢ava efikasnu racunarsku podrsku u primeni
TOPSIS i FTOPSIS metode u javnoj e-nabavci. Dijagram klasa podataka za predmetni
SPO dat je na slici 6.17.

L

Util
- listOfCriterion : List<Criteria> SyntheticExtentPlus
- listOfAltemative : List<Alternafive> - alternative : Alternative
- listOResultAlternative : List<ResultAltemative> - value : double

- listOfSEPIus : List<SyntheticExtentPlus>

- listOfSEMinus: List<SyntheticExtentMinus>
- values : Valuel]l]

- differencesMax : Value[][]

- differencesMin : Value[][]

- instance : TOPSISULl {isStatic = true}

+ getlnstance() : TOPSISULil {isStatic = true}
+addCriteria(criteria : Criteria)

+ removeCriteria(criteria : Criteria)

0.* 7| + getAltemative() : Atemative

+ setAlternative(alternative : Alternative)
+getValue() : double

+setValuelvalue : double)

+ getCritarion() : List<Critarion> SyninatcExtantMinis

+ addAltemative(altemative : Altemative) - alternative : Allernative

+ removeAlternative(alternative : Alternative) - value : double

+ areWeightsinserted() : boolean 0.* 7| * getAltemative() : Altemative

+ nomalizeWeights() + setAlternative alternative : Alternative)
+ createMatrix() +getValue() : double

+getMatrix() : Valuef)l] + setValue(value : double)

+areValuesinserted() : boolean
+ calculateResults()

+ nomalizeValues()

+ addWeights() ResultAltemative
+save( :int, | :int, max : double, min : double)

+saveFuzzy(i :int, | - int, fuzzyMax : FuzzyNumber, fuzzyMin : FuzzyNumber)
+ calculateDistance()

+ crispFuzzyDistance() 0.
+ calculateSyntheticExtents(altemative : Altemative)
+ calculateAlterntivesResults(altemative : Alternative)
+ nomalizeResults()

+getResulls() : List<ResultAlternative>

- alternative : Alternative

- value : double

+ getAltemative() : Altemative

+ setAlternative(alternative : Alternative)
+getValue() : double

+ setValueivalue : double)

0. v v 0. 1.1
Criteria Value Alternative 0
- name : String - criteria : Criteria - name : String -
- type : String - alternative : Alternative +getName() : String
- fuzzy : beolean 1.1 + getCriteria() : Criteria LA, setName(name : String) | .+
- weight : double + setCriteria(criteria : Criteria) +1oString() : String
+getName() : String + getAltemative() : Altemative
+ setName(name : String) + setAlternative(alternative : Alternative)
+getTyped() : String
+ selType(type : String) FuzzyNumber
+isFuzzy() : boolean - lower : double
+ setFuzzy(fuzzy : boolean) - medium : double
+getWeight() : double - Upper : double
+ selWeight(weight : double) + gelLower() : double
+ toString() : Strin :
B E CrispValue FuzzyValue : ;imﬂ?&&?;v.eéégg‘?le)
- value : double - fuzzyNumber : FuzzyNumber 11 + selMedium{medium : double)
+getValue() : double + getFuzzyNumber() : FuzzyNumber & + getUpper() : double
+ selValue(value : double + setFuzzyNumber(fuzzyNumber : FuzzyNumber) + setUpper(upper : double)

Slika 6.17. Dijagram klasa SPO za metodologiju TOPSIS i fazi TOPSIS
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Osnovne klase preko kojih se radi su klasa Criteria, koji predstavlja kriterijum
odlucivanja, klasa Alternative, koji predstavlja alternativu, abstraktna klasa Value, Cije
implementacije CrispValue 1 FuzzyValue predstavljaju vrednost koje se unose za
konkretan kriterijum 1 alternativu. FuzzyValue klasa koristi fazi broj koji je

implementiran u vidu instance klase FuzzyNumber.

™ - p—
Fuzzyv TOPSIS .
: sa ekranske forme sa slike 6.1.

Narugilac izborom opcija “ TOPSIS i
pristupa pocetnoj ekranskoj formi SPO-a (videti sliku 6.18) koji je realizovan
primenom JAVA softverskog paketa 1 isto u potpunosti prati korake TOPSIS i FTOPSIS

metode koji su opisani u prethodnom odeljku.

L b <
ELEKTRONSKA PLATFORMA . u
c¢P{PP =
JAVNE NABAVKE e .«
Add criterions.
TK Ham: [RD
Poéetak |
i iype  [max -
Evaluacija ponuda—izbor metodologije za ¢ ;:P sty 7
-
iju ponuda ce je izvrsiti pri me)| I'i;
dologiju za luaciju. Hvala. i
P
Naziv kriterijuma * ™
s
up
PP
g
ThP
80
Nap TSva polja OZIACENa 53 ™ SU ObaVeZia Za Uios
Zbi tefin ke oo bi o 1

Slika 6.18. Dodavanje kriterijuma

Prvi korak je unos kriterijuma. Potrebno je specifirati naziv, tip i pripadnost (ili ne-

pripadnost, ukoliko je u pitanju obi¢na TOPSIS metoda) fazi skupu. Nakon toga se

Klikne na — % J. Kriterijum ¢e se dodati u panel sa leve strane ekrana. Nakon dodavanja

q . .. | Nexste . . .
svih kriterijuma 1 izbora opcije i—p] sa slike 6.18., otvara se novi prozor na kojem

se dodaju alternative (slika 6.19). Za dodavanje alternativa potrebno je samo dodeliti

L .| Add ., . .
naziv 1 pritisnuti L—' Nove alternative ¢e se prikazati na panelu sa leve strane.
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e
ELEKTRONSKA PLATFORMA . u
ePfPP =

7a

JAVNE NABAVKE e v
hdd alternatives
P1 Hame  [P3] ]
s
Poéetak | Moji pozivi za javne nabavl
Evaluacija ponuda—izbor metodologije za « .
sistem
iju ponuda ce je izvrsiti pri me
izab. dologiju za luaciju. Hvala.
Naziv kriterijuma *
Napomena: Sva polja oznacena sa * su obavezna za unos. B @Bobar
PRETHODNO Zbir tezina kriterijuma mora biti taéno 1 DALJE Verzija 1.1

Slika 6.19. Dodavanje alternative

Slede¢i korak je unos teZina kriterijuma kao §to je to prikazano na slici 6.20.

ELEKTRONSKA PLATFORMA .
b cPfPP

[ |

[ |

JAVNE NABAVKE ”ﬁ.ﬁj
:I

Weighta
T (0251057
KO (0244028
| Moji pozivi za javne nabav] W [ozemmr

| Pocetak

o [072amTT
SK [0 et1aTa
K. |0263043 —
BR  [0.325062
o]
iju ponuda moguce je izvrsiti pri me o,
za Hvala. .
Naziv kriterijuma * KK [0 0aso7o
@ [p2ew |
T fomes |
T [ozimoer |
v 0w
08 |o227330
1 [oanms |
5o [osbas |
R [0 ]

Evaluacija ponuda—izbor metodologije za «

®
2]
&
8

Napomena: Sva polja oznadena sa * su obavezna za unos.
PRETHODNO Zbir tezina kriterijuma mora biti taéno 1 DALJE e ain

Slika 6.20. Dodavanje tezina kriterijuma

Na ekranu sa slike 6.20., pojavljuju se svi kriterijjumi sa poljem za unos. TeZine se mogu
uneti proizvoljno i automatski ¢e se normalizovati koriS¢enjem L; metrike. Takode,
moguce je uneti tezine dobijene AHP (u slu¢aju obi¢ne TOPSIS metode) ili fazi AHP

metodom (u slucaju fazi TOPSIS metode). Tezine se Cuvaju u klasi Criteria, stoga se
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klijentska forma uz pomo¢ klase Util normalizuje vrednosti, zatim uzima spisak
kriterijuma i azurira vrednosti. Radi ilustracije, u nastavku je dat deo programskog koda

klase Criteria 1 deo koda klase Util prikazan je u iseCku koda.

public class Criteria {
private String name,
private String type;
private boolean fuzzy,

private double weight;

public String getName() {
return name; }

public String getType() {
return type;}

public boolean isFuzzy() {
return fuzzy,}

public double getWeight() {
return weight,}

public void setName(String name) {
this.name = name; }

public void setType(String type) {
this.type = type,}

public void setFuzzy(boolean fuzzy) {
this.fuzzy = fuzzy,; }

public void setWeight(double weight) {
this.weight = weight,}

public Criterion(String name, String type, boolean fuzzy) {
this.name = name;
this.type = type;
this.fuzzy = fuzzy; }

@Override

public String toString() {

return name;} }

Slede¢i korak u unosu je unos vrednosti za konkretnu alternative po kriterijumima (slika
6.21). U kolonama se nalaze kriterijumi, gde se pored naziva prikazuje i tip (da li je

veca ili manja vrednost bolja) i signal za fazi broj. U redovima se nalaze alternative.
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ELEKTRONSKA PLATFORMA . o
- ePfPP =
==

JAVNE NABAVKE ==
a
TH ffuzze) | KO L‘cn..\sk...l(v... er. [P Jre Jpo ik e ar.Jre JurJpe.fom 1. s [r.
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”2  (80C, 9. [ (8. |7 (3. (3.0 5, [
I Podetak | Moji pozivi za javne nab 73 (5006 I
e
Evaluacija ponuda—izbor metodologije z -
sistem
RO
Evaluaciju ponuda &e je izvrditi pri i
izab dologiju za luaciju. Hvala.

Naziv kriterijuma *

MNexi siop
Napomena: Sva polja oznadena sa * su obavezna za unos. il {@Bobar
PRETHODNO Zbir tezina kriterijuma mora biti taéno 1 DALJE e e it

Slika 6.21. Dodavanje vrednosti u fazi matricu odlucivanja

Nakon dodavanja svih vrednosti vr8i se izraCunavanje i na ekranu se prikazuju konacne

vrednosti (videti sliku 6.22.).

ELEKTRONSKA PLATFORMA
zZa g
JAVNE NABAVKE ™

Results

Moji pozivi za javne nab

I Poéetak |
Evaluacija ponuda—izbor metodologije z tes
sistem
RO
Evaluaciju ponuda &e je izvrsiti
izab dologiju za [ iju. Hvala.

Naziv kriterijuma *

crurts
W = = — [@Boba
PRETHODNO Zbir tezina kriterijuma mora biti taéno 1 @hobar

DALJE ‘ Versia il
Slika 6.22. Rezultati primene fazi TOPSIS metodologije

Zbir vrednosti svih alternativa sa slike 6.22., iznosi 100 iz razloga S§to jasnijeg

procentualnog prikaza, gde je veca vrednost (vrednost bliza broju 100) alternative bolja.
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Softversko resenje nudi mogucnost da rezultati budu prikazani u obliku grafikona

(videti slike 6.23 1 6.24) i sacuvani u .pdf formatu.

ELEKTRONSKA PLATFORMA
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oy T 2
Naziv kriterijuma * T =
>3
|
Pl P2
Alternatives
: s e e @Dovar
Zbir tezina kiterijuma mora bii tazno 1 ‘ .

Slika 6.23. Redosled ponudaca iz ilustrativnog primera 5.3 dobijen primenom TOPSIS

metode

.
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a
7a
JAVNE NABA Bl e, ==

Weights of alternatives

| Pocetak [ Moii poziv

| e mEn

Evaluacija ponuda—izbor meto
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- o e e taval e

Values
W

Naziv kriterijuma *

P1 P2
Alternatives

: T R T @EoaT
PRETHODNO Zbir tezina kriterijuma mora biti tagno 1. ‘ e

Slika 6.24. Redosled ponudaca iz ilustrativnog primera 5.3 dobijen primenom fazi

TOPSIS metode
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Kao Sto se moze videti sa slike 6.24., ekonomski najpovoljniji ponudac iz ilustrativnog
primera 5.3 koji je izabran metodom TOPSIS je ponuda¢ P2 vrednos¢u tezine 0,44, a
zatim slede ponuda¢ P3 sa vrednos¢u 0,33 i ponuda¢ P1 sa vrednoS¢éu 0,23.
Istovremeno, kao S$to se moze videti sa slike 6.25., ekonomski najpovoljniji ponudac iz
ilustrativnog primera 5.3 koji je izabran metodom fazi TOPSIS je ponuda¢ P2
vrednos¢u tezine 0,42, a zatim slede ponuda¢ P3 sa vrednos¢u 0,36 i ponuda¢ P1 sa

vrednoséu 0,22.

6.2. Analiza i poredenje rezultata dobijenih u javnoj e-nabavci

Primenom sistema za podrSku odluc¢ivanju u procesu javne e-nabavke dobijeni su

sledeci rezultati (videti Tabelu 6.1)

Tabela 6.1. Dobijeni rezultati izbora u procesu javne e-nabavke

AHP FAHP TOPSIS FTOPSIS

Redosled ponudaca: | Redosled ponudada: | Redosled ponudaca: | Redosled ponudaca:

P1, P2, P3. P2, P1, P3. P2, P3, Pl P2,P3,P1

Ukoliko se detaljnije pogledaju rezultati dobijeni primenom AHP metode moze se
zakljuciti da je ponuda¢ P1 bolji u odnosu na druge ponudace imajuéi u vidu kriterijum
KP §to znaci da je to ponudac sa najpovoljnijom cenom za ODU. Po kriterijumima PP,
KP i PD ovaj ponudac se nalazi na drugom mestu, dok je po kriterijumu OP najlosije
rangiran. Zaklju€ak koji moze da se donese na osnovu dobijenih rezultata pokazuje da
ODU primenom AHP metodologije moZe da izabere ponudaca koji je najeftiniji $to
ODU svakako odgovara jer samim tim nabavka distribuiranog sistema antena i
antenskih pojacivaca bice troskovno isplativija. Dalje, ODU nabavlja proizvod koji
priblizno odgovara zahtevanom nivou kvaliteta i proizvodnim performansama i to od
ponudaca koji ima zadovoljavajucu servisnu 1 tehnicku podrsku, S$to ODU svakako
moze da bude od znacaja, ali reputacija i trzi$na pozicija ponudaca P1 nisu bas najbolji
Sto moze kod rukovodstva ODU izazvati odredeni nivo sumnje kada je u pitanju

kredibilitet ponudaca P1.
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Analizom rezultata dobijenih primenom FAHP metode moze se uociti da je ponudac P2
bolji u odnosu na preostala dva ponudaca imajuéi u vidu kriterijume KP, FK 1 PD tako
da ponuda¢ P2 moze da izvrsi isporuku distribuiranog sistema antena i antenskih
pojacivaca visokog kvaliteta 1 koji u potpunosti zadovoljava proizvodne performanse, a
sve to u najboljoj ceni u odnosu na preostala dva ponudaca. Ovo je za naruc¢ioca ODU
vrlo vazno imajuéi u vidu motiv kojim se vodio naru¢ilac ODU kada je odlucio da
pristupi izboru najpovoljnijeg ponudaca za isporuku distribuiranog sistema antena i
antenskih pojacivaca. Taj motiv se sastojao u nameri naruc¢ioca ODU da obezbedi
ponudaca koji ¢e moci da isporucuje proizvod koji u potpunosti odgovara tehnickim
karakteristikama koje zahteva naruilac ODU, zatim, koji poseduje odgovarajuci
kvalitet 1 $to je moguce niZu cenu kako bi naruc¢ilac ODU mogao da ostvari i ustede u
budZetu. Na ovom mestu treba ista¢i da je primenjena FAHP metodologija upravo
generisala onog ponudaca koji je najbolje rangiran prema kriterijumima KP, FK i PD,
dok se po kriterijumu PP nalazi na drugom mestu. Svakako da su i status ponudaca na
trziStu kao 1 njegova postprodajna servisna i tehnicka podrska takode vazni faktori kod
izbora ponudaca tako da je ponuda¢ P2 i po ovim kriterijumima prihvatljiv za naru¢ioca

ODU.

Dalje, pregledom rezultata dobijenih primenom TOPSIS metode dolazi se do zakljucka
da je za isporuku distribuiranog sistema antena i1 antenskih pojacivaca za potrebe
naruc¢ioca ODU iz ilustrativnog primera 5.3, najpovoljniji ponuda¢ P2 sa vrednoS$¢u
tezine 0,44, a zatim slede ponuda¢ P3 sa vrednos¢u 0,33 i ponuda¢ P1 sa vrednoséu
0,23. Na kraju, analizom rezultata dobijenih FTOPSIS metodologijom ukazuje da je u
tezine 0,42, a zatim slede ponuda¢ P3 sa vrednos¢u 0,36 i ponuda¢ P1 sa vrednoscu

0,22.

Iz dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su rezultati koje daju fazi oblici AHP i
TOPSIS metode precizniji uzimajuéi u obzir i1 kvalitativna svojstva kriterijjuma. Na
primer, primenjena FAHP metodologija generisala je upravo onog ponudaca koji je
najbolje rangiran prema kriterijumima KP, FK i PD, a koji u sebi sadrze ve¢i broj

kvalitativnih podkriterijuma.
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7.0. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Javne nabavke predstavljaju oblast koja je u izuzetnoj ekspanziji 1 koja po koli€ini
finansijskih sredstava koji se troSe zauzima oko 10% BDP u Republici Srbiji, odnosno
oko 16% BDP u EU. Ova oblast poslednjih godina u Srbiji dobija veliki znacaj i ista je
usmerena na utvrdivanje moguénosti za Sto ekonomicniju i efikasniju realizaciju javnih
nabavki, sa jedne strane i poveéanje transparentnost i smanjenje korupcije, sa druge

strane.

Upravo imaju¢i u vidu ovakve ciljeve, realizuje se prevodenje javne nabavke iz
tradicionalnog (papirnog) oblika u elektronski oblik. U ovom procesu znacajno su
iskori$¢enje mogucénosti IKT-a putem kojih se obezbeduje realizacija javnih e-nabavki.
Cilj svake javne nabavke, pa prema tome i javne e-nabavke, jeste da se postigne §to je
moguce niza ili povoljnija cena u postupku nabavke. Ispunjenje ovog cilja ¢esto u praksi
dovodi do toga da se nabavljaju jeftinija dobra, usluge ili radovi $to za posledicu ima
nizi kvalitet, imaju¢i u vidu matematicki odnos direktne proporcije izmedu cene i
kvaliteta prema kojoj niza cena istovremeno znaci i nizi kvalitet, odnosno visi kvalitet
istovremeno znaci i viSu cenu. To znaci da se vrlo Cesto kvalitet stavlja u drugi plan iz
razloga nemoguénosti poredenja istog sa kvantitativnim kriterijumima koji se mogu

medusobno porediti.

S obzirom da u javnoj e-nabavci imamo situaciju u kojoj je osnovni zadatak izbor
odgovaraju¢e ponude gde se izmedu viSe ponuda bira ona koja najvisSe odgovara
zahtevima narucioca koji su utvrdeni preko odgovarajucih kriterijuma koji su u vezi sa
predmetom javne nabavke, to znaci da ponude imaju ulogu alternativa koje se biraju na
osnovu postavljenih kriterijuma pa samim tim javna e-nabavka, po svojoj prirodi, ne
predstavlja nista drugo do reSavanje problema viSekriterijumskog odlu¢ivanja. U
ovakvim okolnostima za efikasan i dobar izbor ponude narucilac moze da koristi
sisteme za podrsku odlu¢ivanju preko kojih ¢e da se realizuje unos kriterijuma prema
kojima se vrsi izbor ponude, zatim unos karakteristika u vezi sa ponudom da bi sistem

nakon toga prema utvrdenoj metodologiji izvr§io odgovarajuci izbor.
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Medutim, vecina poznatih metodologija za izbor ponude u javnoj e-nabavci operiSe sa
kvantitativnim kriterijumima §to za posledicu moze da ima da narudilac izabere ponudu
koja mu po kvantitativnim kriterijumima i cenovno odgovara, ali po kvalitetu nije

zadovoljavajuca.

Da bi se izbegle ovakve situacije, moguce je unaprediti proces poslovnog odlucivanja u
javnoj e-nabavci na nacin da se u proces evaluacije i selekcije ponuda ukljuce 1
kriterijumi koji se na prvi pogled ne mogu kvantitativno izraziti ve¢ opisno upotrebom
razli¢itih jezi¢kih odrednica kao, na primer, "dobar", "odli¢an", "los" itd. Naime, nije
redak slucaj da u realnim situacijama narucioci u javnoj nabavci koriste skup jezickih
promenjivih da bi dali parove poredenja izmedu kriterijuma 1 alternativa kao, na primer
u slucaju kvaliteta kao kriterijuma gde se koriste jezicke promenjive "zadovoljava",
"potpuno zadovoljava", "nezadovoljava" i sli¢no. Nepreciznosti mogu da se pojave iz
razlicitih razloga: nemoguénost kvantifikovanja informacije, nekompletna informacija,
nemogucnost dobijanja informacije ili prakti¢éno neznanje. Upravo je u ovoj doktorskoj
disertaciji izvrSen pokuSaj da se unapredi sistem odlucivanja u javnoj e-nabavci
primenom teorije fazi skupova u cilju realizacije efikasnijeg i preciznijeg izbra
ekonomski najprihvatljivije ponude u situacijama kada kriterijumi za izbor ne mogu biti

svi kvantitativno jasno i precizno izrazeni $to je istovremeno i bila osnovna hipoteza

ove doktorske disertacije.

Kroz analizu metoda visekriterijumskog odlu¢ivanja u kombinaciji sa teorijom fazi
skupova i IKT-om, u doktorskoj disertaciji kroz ilustrativne primere pokazano je kako
se moze unaprediti, odnosno efikasno i brzo izvrsSiti izbor ekonomski najprihvatljivije
ponude u postupku javne e-nabavke. Za tu svrhu, primenom JAVA programskog
okruzenja realizovan je sistem za podrSku odlucivanju kao sastavni deo elektronske
platforme za javne nabavke u okviru kojeg se na osnovu unetih kriterijuma i informacija
o ponudama prema utvrdenoj fazi AHP i fazi TOPSIS metodologiji vrsi izbor u slucaju

kada svi kriterijumi (ili pod-kriterijumi) za izbor nisu kvantitativno izraZeni.

Konaéni rezultat istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji ogleda se upravo u

odredivanju vrednosti pridruzenih izlaznih promenjivih koje odgovaraju tezinama
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kriterijjuma koje pripadaju fazi skupu putem defazifikacije, odnosno izbora jedne
vrednosti izlazne promenjive uz kvantifikovanje iste, a zatim u kombinaciji IKT-a i
implementacija odgovarajuceg sistema za podrSku odluc¢ivanju u javnoj e-nabavci. Rad
na ovoj doktorskoj disertaciji rezultovao je nizom stru¢nih doprinosa od kojih su
najvazniji: analiza moguénosti faznog modeliranja procesa javne e-nabavke u Srbiji,
analiza i identifikacija najvaznijih problema koji otezavaju proces donoSenja odluke u
procesu javne e-nabavke kao 1 utvrdivanje nacina na koji moze da se izvrSi donoSenje

odluke na osnovu ne-kvantitativno izrazenih kriterijuma izbora.

Unapredenje moguénosti za reSavanje problema izbora ekonomski najprihvatljivije
ponude u procesu javne e-nabavke sa stanovista drustvene korisnosti ima i vrlo precizno
definisan pragmatican cilj ¢iji doprinos se ogleda u tri drustvene oblasti:

» drzavna i javna administracija (odlu¢ivanje u procesu javne e-nabavke treba da
skrati vreme i smanji napor administrativnih i komercijalnih sluzbi u procesu
izbora najboljeg partnera i da obezbedi povecanje transparentnosti nabavke kroz,
na primer, elektronske aukcije);

» privredni subjekti (obezbedili bi se ravnopravni uslovi za sve ponudace u
pogledu dobijanja poslova drzavnog/vladinog sektora i olaksalo bi se poslovnim
subjektima da jednostavnije konkuriSu u procesu javne e-nabavke tako $to bi
podnoSenje potrebne dokumentacije 1 potpisivanje ugovora, kao 1 transfer
finansijskih sredstava moglo da se vrSi elektronskim putem, a pracenje
donosenja odluke realizovalo bi se u realnom vremenu) i

» gradani (kreiranjem jasnih procedura javne e-nabavke i transparentno donosenje
odluka koje su dostupne vefem auditorijumu ponudaca dovodi do toga da
javnost bude upoznata sa nacinom na koji drzava troSi budzetska sredstva

prilikom izbora partnera za nabavku dobara, usluga ili radova).

Istovremeno, doprinos doktorske disertacije ogleda se i u:
» definisanju metodoloskog okvira i formalnom opisu modela javne e-nabavke,
» identifikaciji, sistematizaciji 1 kritiCkoj analizi postoje¢ih metoda donoSenja

odluke u procesu javne e-nabavke,
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» prosirenju nivoa nau¢nih saznanja u pogledu podrske odlucivanju u procesu
javne e-nabavke, 1
» razvoju modela donoSenja odluke baziranog na konceptu fazi logike u

kombinaciji sa IKT-om.

Rezultati rada na doktorskoj disertaciji objavljeni su u vise radova u ¢asopisima (Journal
of Acta Polytechnica Hungarica, Metalurgia International, INFOM) i saopS$teni su na
viSe naucnih skupova 1 strucnih konferencija u zemlji (konferencija e-Trgovina,
Infotech, YUINFO, ISDOS, Smart e-Government, SYMOPIS, SYMORG, itd.) i
inostranstvu (GDN2014). Rad prikazan na konferenciji e-Trgovina 2013 pod nazivom
"Koncept implementacije elektronske javne nabavke u Srbiji: izazovi i rizici" izabran je
kao najbolji rad u svojoj oblasti 1 isti je objavljen u casopisu INFOM, nakon cega je za
isti autor dobio pohvalu Drustva za informatiku Srbije za najbolji naucni rad u Srbiji iz
oblasti informatike za 2013. godinu. Istovremeno, rezultati doktorske disertacije
(razvijeni model 1 prate¢i sistem za podrSku odluc¢ivanju) mogu imati Siroku prakti¢nu
primenu u drZzavnim institucijama koje se bave javnim nabavkama. Modeli i softversko
reSenje su razvijeni koriS¢enjem najnovijih dostignuéa iz oblasti upravljanja,
elektronskog poslovanja i web softvera, ali su pre svega dizajnirani imajuc¢i u vidu

prakti¢nu primenu i realne zahteve poslovanja.

Evaluacija i testiranje rezultata istraZivanja su izvrSeni u praksi i to u sloZenom sistemu
kakva je Uprava za zajedniCke poslove republickih organa koja je prema Zakonu o
javnim nabavkama telo za centralizovane javne nabavke za potrebe organa drzavne
uprave 1 pravosudne organe. Softversko reSenje u procesu testiranja i primene na
pojedinim nabavkama pokazalo kao pouzdano, bezbedno, fleksibilno i korisno u smislu

povecanja efikasnosti i efektivnosti procesa javne e-nabavke.

Prakti¢na primena rezultata doktorske disertacije sastoji se u implementaciji procesa
javne e-nabavke prema koracima koji su opisani u okviru doktorske disertacije u delu
modelovanja arhitekture sistema za javnu e-nabavku kao i koriS¢enju teorije fazi
skupova prilikom izbora ekonomski najprihvatljivije ponude kada se kriterijumi za izbor

ne mogu kvantitativno izraziti. Upravo ovi rezultati predstavljaju polaznu tacku za
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implementaciju integralnog informacionog sistema za javne e-nabavke u Srbiji prema
¢lanu 49., Zakona o javnim nabavkama, s obzirom da je autor doktorske disertacije i
drzavna institucija u kojoj radi odgovoran za implementaciju ovakvog sistema, a prema

Zakonu o javnim nabavkama.

Doktorska disertacija otvara mogucnosti za dalja istrazivanja koja se odnose na primenu
fazi metodologije 1 viSekriterijumskog odlu¢ivanja u javnoj e-nabavci. To se odnosi pre
svega na razvoj dodatnih modela za optimizaciju, automatsko donoSenje odluka kao i
modela data mining-a za javne e-nabavke, imaju¢i u vidu koli¢inu podataka sa kojima
se operiSe u istim. Takode, moguée je realizovati istrazivanje i u delu primene
Interpolativne Bulove algebre i1 prilagodavanja softverskog modula za modelovanje
neizvesnosti [videti viSe u 167] nakon ¢ega bi moglo da se izvr$i uporedivanje dobijenih
rezultata sa rezultatima koje daje opisani SPO u predmetnoj doktorskoj disertaciji, na
osnovu ¢ega bi mogla da se evantualno urade odgovarajué¢a unapredenja i poboljsanja,

Sto ¢e biti oblast interesovanja autora u njegovom buducéem istrazivackom radu.
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9.0. PRILOG A

Upitnici koji se koriste da olakSaju poredenje kriterijuma, pod-kriterijuma i alternativa
radjeni su u Microsoft Excel I primer istih dat je u tabelama A.1., A.21 A.3..

Pitanja u odnosu na cilj: ,,Jzbor najboljeg ponudaca*:

Pitanje 1: Koji stepen znacaja pripisujete osnovnom kriterijjumu Proizvodne
karakteristike u poredenju sa osnovnim kriterijumom Profil ponudaca?

Pitanje 2: Koji stepen znaCaja pripisujete osnovnom kriterijumu Proizvodne
karakteristike u poredenju sa osnovnim kriterijumom Finansijski aspekt?

Pitanje 3: Koji stepen znacaja pripisujete osnovnom kriterijjumu Proizvodne
karakteristike u poredenju sa osnovnim kriterijumom Podrska i usuge?

Pitanje 4: Koji stepen znacaja pripisujete osnovnom kriterijumu Profil ponudaca u
poredenju sa osnovnim kriterijumom Finansijski aspekt?

Pitanje 5: Koji stepen znaCaja pripisujete osnovnom kriterijumu Profil ponudaca u
poredenju sa osnovnim kriterijumom Podrska 1 usluge?

Pitanje 6: Koji stepen znacaja pripisujete osnovnom kriterijumu Finansijski aspekt u

poredenju sa osnovnim kriterijumom Podrska i usluge?

Tabela A.1: Upitnik za poredenje osnovnih kriterijjuma

U odnosu na:
Selekeiju najboljeg Znacaj (ili preferencije) izmedu osnovnih kriterijuma
ponudaca
) % ° ] Q = ° % Q
Pitanja Kriterijumi § z >§ g g § >§ z § Kriterijumi
SlE|2 2|2 |82 ¢85
= =
Pitanje 1 Proizvod X Ponudac
Pitanje2 | Proizvod X Finansije
Pitanje3 | Proizvod X Podrska
Pitanje 4 Ponuda¢ X Finansije
Pitanje 5 Ponudag X Podrska
Pitanje 6 | Finansije X Podrska
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Pitanja u odnosu na osnovni kriterijum ,,Proizvodne karakteristike*

Pitanje 7: Koji stepen znaaja pripisujete pod-kriterijumu Tehnicke performanse

c

poredenju sa pod-kriterijumom Potrebne koli¢ine?

Pitanje 8: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu Tehnicke performanse

[

poredenju sa pod-kriterijumom Vreme isporuke?

c

Pitanje 9: Koji stepen znaaja pripisujete pod-kriterijumu Tehnicke performanse
poredenju sa pod-kriterijumom Garancije?

Pitanje 10: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu TehniCke performanse

o

poredenju sa pod-kriterijumom Kvalitet pakovanja?

Pitanje 11: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu Tehni¢ke performanse u
poredenju sa pod-kriterijjumom Sertifikati kvalieta?

Pitanje 12: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu Potrebne koli¢ine u
poredenju sa pod-kriterijumom Vreme isporuke?

Pitanje 13: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijjumu Potrebne koli¢ine u
poredenju sa pod-kriterijjumom Garancije?

Pitanje 14: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu Potrebne koli¢ine u
poredenju sa pod-kriterijumom Kvalitet pakovanja?

Pitanje 15: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu Potrebne koli¢ine u
poredenju sa pod-kriterijumom Sertifikati kvaliteta?

Pitanje 16: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu Vreme isporuke u poredenju
sa pod-kriterijumom Garancije?

Pitanje 17: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu Vreme isporuke u poredenju
sa pod-kriterijumom Kvalitet pakovanja?

Pitanje 18: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu Vreme isporuke u poredenju
sa pod-kriterijumom Sertifikati kvaliteta?

Pitanje 19: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu Garancije u poredenju sa
pod-kriterijumom Kvalitet pakovanja?

Pitanje 20: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijjumu Garancije u poredenju sa
pod-kriterijumom Sertifikati kvaliteta?

Pitanje 21: Koji stepen znacaja pripisujete pod-kriterijumu Kvaliteta pakovanja u

poredenju sa pod-kriterijumom Sertifikati kvaliteta?
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Tabela A.2: Upitnik za poredenje pod-kriterijuma osnovnog kriterijuma Proizvodne

karakteristike
U odnosu na: Preizvod Znacaj (ili preferencije) izmedu pod-kriterijuma
s ’§ e g ) e ’% ° Q
Pitanja | Kriterijumi | § | 2 | § | § 'é 1% | 8§ | § | podkriterijumi
E|E|& |5 |8 |E|E |2 |5
> >

Pitanje 7 Teh.perf. X Koli¢ina
Pitanje 8 Teh.perf. X Isporuka
Pitanje 9 Teh.perf. X Garancije
Pitanje 10 Teh.perf. X Pakovanje
Pitanje 11 Teh.perf. X Kvalitet
Pitanje 12 Koli¢ina X Isporuka
Pitanje 13 Koli¢ina X Garancije
Pitanje 14 Koli¢ina X Pakovanje
Pitanje 15 Koli¢ina X Kvalitet
Pitanje 16 Isporuka X Garancije
Pitanje 17 Isporuka X Pakovanje
Pitanje 18 Isporuka X Kvalitet
Pitanje 19 Garancije X Pakovanje
Pitanje 20 Garancije X Kvalitet
Pitanje 21 Pakovanje X Kvalitet

Pitanja u odnosu na pod-kriterijum Proizvodne karakteristike:

Pitanje 22: Koji stepen znacaja pripisujete svakoj pojedinacnoj alternativi u poredenju
sa pod-kriterijumom Tehnic¢ke performanse?

Pitanje 23: Koji stepen znacaja pripisujete svakoj pojedinacnoj alternativi u poredenju
sa pod-kriterijumom Potrebna koli¢ina?

Pitanje 24: Koji stepen znacaja prepisujete svakoj pojedinacnoj alternativi u poredenju
sa pod-kriterijumom Vreme isporuke?

Pitanje 25: Koji stepen znacaja prepisujete svakoj pojedinacnoj alternativi u poredenju
sa pod-kriterijjumom Garancije?

Pitanje 26: Koji stepen znacaja prepisujete svakoj pojedinacnoj alternativi u poredenju
sa pod-kriterijumom Kvalitet pakovanja?

Pitanje 27: Koji stepen znacaja prepisujete svakoj pojedinacnoj alternativi u poredenju

sa pod-kriterijjumom Sertifikati kvaliteta?
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Tabela A.3: Upitnik za poredenje alternativa u odnosu na pod-kriterijuma

U odnosu na: Proizved Znacaj (ili preferencije) alternativa u odnosu na pod-kriterijume
° ’% - 9 o ] ’% o
Pitanja Kriterijumi | Ponudaci ‘g E >§ § "E‘ g >§ E § Ponudaci
S|E |8 |52 8|5 ¢E ¢
> >
Pitanje 22 P1 X P2
Teh.perf. Pl X P3
P2 X P3
Pitanje 23 P1 X P2
Koli¢ina Pl X P3
P2 X P3
Pitanje 24 P1 X P2
Isporuka P1 X P3
P2 X P3
Pitanje 25 P1 X P2
Garancije P1 X P3
P2 X P3
Pitanje 26 P1 X P2
Pakovanje Pl X P3
P2 X P3
Pitanje 27 P1 X P2
Kvalitet P1 X P3
P2 X P3
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10.0. PRILOG B

Numericke vrednosti izraCunavanja (rezultati iz SPO-a za FAHP) dati su u nastavku:

Weights

Consistency Index to Izbor Ponudjaca: 0.0736

PP : 0.2704
Consistency index: 0.0822

TK : 0.3495 (0.0945)
P1:0.4572 (0.0432)
P2:0.4572 (0.0432)
P3:0.0857 (0.0081)

KO :0.2440 (0.0660)

Consistency index: 0.0661
P1:0.4572 (0.0370)
P2 :0.0857 (0.0069)
P3:0.4572 (0.0370)

VT:0.1311 (0.0355)

Consistency index: 0.0828
P1:0.0000 (0.0000)
P2 :0.9580 (0.0340)
P3:0.0420 (0.0015)

GR : 0.2197 (0.0594)

Consistency index: 0.0833
P1:0.5619 (0.0334)
P2 :0.0000 (0.0000)
P3:0.4381 (0.0260)

KP : 0.3435
Consistency index: 0.0828

SK : 0.9580 (0.3290)
Consistency index: 0,0661
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P1:0.4572 (0.1504)
P2:0.4572 (0.1504)
P3:0.0857 (0.0282)
KvP :0.0420 (0.0144)
Consistency Index: 0.0950
P1:0.3333 (0.0048)
P2 :0.3333 (0.0048)
P3:0.3333 (0.0048)
BR : 0.000 (0.000)
Consistency index: 0.0705
P1 :0.0000 (0.0000)
P2 :0.5759 (0.0000)
P3:0.4241 (0.0000)
OP : 0.0256
Consistency index: 0.0547
TP :0.3011 (0.0077)
Consistency index: 0.0301
P1 : 0.0000 (0.0000)
P2:0.1700 (0.0013)
P3:0.8300 (0.0064)
RF:0.3011 (0.0077)
Consistency index: 0.0657
P1:0.2289 (0.0018)
P2:0.1569 (0.0012)
P3:0.6142 (0.0047)
PO :0.3011 (0.0077)
Consistency index: 0.0190
P1:0.5000(0.0039)
P2 : 0.0000 (0.0000)
P3:0.5000 (0.0039)
KK :0.0967 (0.0025)
Consistency index: 0.0701
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P1 :0.0000 (0.0000)
P2:0.1102 (0.0003)
P3:0.8898 (0.0022)
FK:0.2377
Consistency index: 0.1007
CP :0.2422 (0.0576)
Consistency index: 0.0705
P1 :0.0000 (0.0000)
P2:0.5759 (0.0332)
P3:0.4241 (0.0244)
TT:0.1506 (0.0358)
Consistency index: 0.0828
P1:0.9580 (0.0343)
P2 :0.0420 (0.0015)
P3:0.0000 (0.0000)
TC:0.2171 (0.0516)
Consistency index: 0.0657
P1:0.2289 (0.0118)
P2:0.6142 (0.0317)
P3:0.1569 (0.0081)
UP : 0.1967 (0.0468)
Consistency index: 0.0925
P1:0.3333 (0.0156)
P2:0.3333 (0.0156)
P3:0.3333 (0.0156)
PPP : 0.1934 (0.0460)
Consistency index: 0.0705
P1 :0.0000 (0.0000)
P2 :0.5759 (0.0265)
P3:0.4241 (0.0195)
PD:0.1228
Consistency index: 0.0852
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OB : 0.2404 (0.0295)
Consistency index: 0.0657
P1:0.1569 (0.0046)
P2:0.2289 (0.0068)
P3:0.6142 (0.0181)
ThP : 0.2902 (0.0356)
Consistency index: 0.0705
P1:0.0000 (0.0000)
P2 :0.5759 (0.0205)
P3:0.4241 (0.0151)

SO :0.2902 (0.0356)
Consistency index: 0.0701
P1:0.0000 (0.0000)
P2:0.1102 (0.0039)
P3:0.8898 (0.0317)
RD :0.1792 (0.0220)
Consistency index: 0.0661
P1:0.4572 (0.0101)
P2:0.4572 (0.0101)
P3:0.0857 (0.0019)

Final Results
P1:0.35089
P2:0.39184
P3:0.25727
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Mpwvnor 1.

MsjaBa o0 ayTopcTBy

MoTtnucanun, Bjekocnas Bobap

6poj ynuca 504/2010

UsjaBrbyjem
[a je JOKTOpCcKa aucepTaumja nof HacnoBoMm

,MONYRHOCTN YHAMPEBEHLA CUCTEMA TOCNOBHOI OANTYYMBAHA Y
MNPOLIECY E-HABABKE*

e pesynTaT COMNCTBEHOr UCTPaXXMBAYKOr paja,

e [a npegnoxeHa gucepTaumja y LenvHU HU Y AenoBuMa Huje bvuna npegnoxeHa
3a gobujakbe OMMNO Koje guniome npema CTyaujCKuM mnporpaMmmma Opyrux
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBa,

e [acy pe3ynTaTh KOPeKTHO HaBeAEHU U

e [a HMcaM KpLUMO ayTopcKa rnpaBa U KOPUCTUO MHTENEeKTyarHy CBOjUHY OpYyruxX
nuua.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpaay, 05.12.2014.r.
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Mpwvnor 2.

N3jaBa 0 UICTOBETHOCTYM LUTAMMNaHe U eNeKkTPOHCKe Bep3unje AOKTOPCKOr paaa

Mme n npesnme aytopa: Bjekocnae bobap
Bbpoj ynuca: 504/2010

Hacnos papa: ,MOMYRHOCTW YHAMNPEBEHWA CUCTEMA TMOCIOBHOI
OoANnyY4YMBAHA Y NMPOLIECY E-HABABKE «

MeHTtop [Mpod. ap Munuja CykHosuh
MoTtnuncann Bjekocnas Bobap

u3jaerbyjemM ga je wramnaHa Bepsuja MOr JOKTOPCKOr pada MCTOBETHA €NeKTPOHCKO]
BEp3nju Kojy cam npegao/na 3a objaBrbMBake Ha noptany J[AurutanHor
peno3utopujyma YHuBep3auteta y beorpaay.

[osBorbaBam ga ce obGjaBe MOjuU NMUYHWM Modaun Be3aHu 3a gobuvjarbe akagemckor
3Baka JOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy MMe U npe3ume, rogMHa u Mecto pohera n gatym
ogbpaHe paga.

OBu nuyHM nogaum Mory ce o06jaBuTM Ha MpPEXHMM CTpaHuuama AaurvtanHe
OmbnunoTeke, y eNeKTPOHCKOM KaTarnory n y nyonukaumjama YHmeepauteta y beorpagy.

MoTtnuc pgokropaHaa

Y Beorpaay, 05.12.2014.r. —
Jpe——G 01
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Mpwnor 3.

M3jaBa o kopuwhewy

Oenawhyjem YHuBepauTeTcky 6ubnunoteky ,CeeTtozap MapkoBuh® ga y Ourntanuu
penosutopujym YHuepsuTeTa y beorpagy yHece MoOjy OOKTOPCKy AucepTtauujy nof
HacrnoBom:

,MOINYRHOCTU YHAMNPEBEHWA CUCTEMA T[MOCNOBHOI OANYYMBAHA Y
NMPOLECY E-HABABKE “

Koja je Moje ayTopcKo Aerno.

HOucepTtaumnjy ca ceum npunosnma npegao/na cam y enekTpoHckoM bopmaTy NorogHoOM
3a TpajHO apxMBUpaHE.

Mojy OOKTOpCKY AncepTtauunjy noxpaweHy y OQurntanHu penosvtopujym YHuBepsuTeTa
y beorpagy mory ga Kopucte CBM Koju nowTyjy ogpeade cagpxaHe y ogabpaHom Tvny
nuueHue KpeatmeHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4duo/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLKjanHo
CDAyTOpPCTBO — HEKOMepLMjarnHo — 6e3 npepaae
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPLNjanHo — AennuTn nog UCTUM ycrnoeuma
5. AytopcTtBOo — 6e3 npepage
6. AyTopCcTBO — AENUTM Nog UCTUM YyCnoBMMa

(Monumo [a 3aoKpyXuTe camo jeHYy O LeCT MOHyheHuX nuueHuM, KpaTak onuc
nuueHumM gart je Ha nonehuHu nucra).

MoTnuc pokropaHaa

Y beorpagy, 05.12.2014.r.
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