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Hoxmopcka oucepmayuja

3ABXAJIHOCT AYTOPA
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ucKycTBa moiasehum o pykoBohema wu3BohemeM Tpal)eBHHCKHX oOjexaTa, capagHHMKa Yy
IPOjEKTHOM OHpPOY, PYKOBOIHMOIIA CTPYYHOI THMa 3a HM3pajy IIpojekara, 10 PyKOBOAMOLA
Komnanwyje.

[TocebHy 3aXBaqHOCT IyTryjeM CBOjOj MOPOAWIM M TMpHjaTe/bMa Ha HECEOMYHO] MOPAIIHO]
HOJIPIILIH, Pa3yMEBamky U TOJCPAHIIU]jH.

Mp 3eonumup C. bosrcunosuh, ounn. unsc. zpal.
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Hoxmopcka oucepmayuja

OIITUMAJIHM U350P U3BOBAYA PA/TIOBA HA ITIPOJEKTY
CA CTAHOBMUITA TPOUIKOBA U BPEMEHA

AIICTPAKT

[lwp wu3page auceprandje je HaydyHH ONKMC KOHIENTYaJHOI OKBHpa 3a IUIAHHUPAmbe
rpaheBUHCKHX TIpojeKaTa y Aelly OnTUMaaHor u30opa m3Bohaya 3a oxaroBapajyhe pamoBe ca
CTAaHOBMILNTAa OCHOBHHUX IMJbE€BA BPEMEHa M TPOIIKOBA MPOjEeKTa Y3 MaKCUMH3AIH]y
HNOJIMJbEBA 3a BPEAHOCTU pajsoBa (paBopu3oBaHMX H3BOhauuMa. YV npeom noznasmy
neuHUCAHN Cy: TpeaIMeT W LWJbEBH HUCTPAKMBAKA, Ka0 M METOAOJIOTHja H3paje
nucepranyje. OCHOBHU Hay4HU Pe3yiTAaTH UCTPAXKHUBama JaTU Cy y YETBPTOM IOIJIaBJby U
noTBpheHN NMPUMEHOM Ha KOHKPETHOM MPOjeKTy CTaHOTPaAmE y IMETOM MOTIaBiby. /Ipyeo
noenasme 00yxBara mo3HaTe 00JIacTH yIpaBibama IpojekToM (VII) y TeopHuju ca yKa3uBameM
Ha mpakcy: [IpojekaT u BpcTe mpojekaTa (ca MCTHIameM M300pa W3 CKylma TOTEHIIW]aTHUX
u3Bohaua: jeHOT M3Bohaya MpojeKkTa U BUIlEe U3Bohava 3a onrorapajyhe pagose ca ycioBoM
Ja ce jemaH paa jgoxenu jengHoMm wu3Bohauy), Ilpomecm VII (ca WCTHIAmEM METOME
PERT/COST), Ilpahemwe peanusanuje U axypuparme IIaHa MpojeKTa, U AHaIN3a U3BEACHOT
MpojeKTa ca u3BohemeM 3akibydaka 3a Oyayhe mpojekrte. YV mpefiem noznasmy cy M3noxeHe
o0JacTu jeTHOKPUTEPHjyMCKa ONITUMHU3AIIMja Ha IPUMEpPY JTUHEapHOT nporpamupama (JI11) u
JIBa BHUJa BUIICKPUTEPUjyMCKE onTuMH3anuje: Bumekpurepujymcko JII1 (ca UCTHLAKEM
METO/ie &-0TrpaHnyerna) U BumearpuOyTuBHa aHanu3a (ca UCTHLIAKBEM METOoAe AHATUTHUKUX
xujepapxujckux npoueca — AXI1). Yemepmo noenasme caipKu OCHOBHE Hay4dHE Pe3yliTare
UCTpaXHBamwa: Kiacupukaiujy rnpobdiema n3dopa Buile n3Bohaya Ha MPOjeKTy, YTBphHUBame
CKyIa MOTEHIMjaTHUX u3Bohaua 3a oarosapajyhe pamoBe wim ¢aze mpojekTa U IpHOPUTETA
u3Bohaua, nepuHHCame LMUJbeBa NpobiieMa M30opa (MUHMMM3aLMja Tpajamba M TPOIIKOBA
IIPOjEeKTa Ha BUIIEM HUBOY 3HAUajHOCTH ca MaKCHMHU3AllMjOM BPEJHOCTU pajoBa — TPOILIKOBA
NOTEHIMjaTHUX U3Bohjaua Ha HMXKEM HHUBOY Yy OJHOCY Ha KpHUTEpHjyMe IIpOjeKTa),
nebunnnujy ommtux BK MIJJIII matemMaTH4KuX Mojella KOJU Cy THIIA MEIIOBUTO
nenoOpojHor JIII m ykibydyjy JABE BpCTe OMHApHMX IMPOMEHJBMBHX, Pa3BOj ajlropurama
onpehuBama [lapeTo-onTuManHuX peniema 3a yckiahupame KpuTtepujyma npojeKTa y3 gaby
ONTHMH3ANNjy KpUTepujymMa (aBopu3oBaHux uzBohaua (N° o7 yKYMHO N MOTEHIHMjaTHHX
u3Bohaya) u MocTaBbame NMpaBuiIa U300pa HAJTIOBOJLHUT pellieHka 3a npuMeny. Cmartpa ce aa
NOTEHIMjaTHU M3Boh)aum HUCY MoOAjeqHaKo 3HauajHU, Beh MM ce nonespyjy onaroapajyhu
NPUOPUTETH Yy 3aBUCHOCTH OJ] TEXHWYKO-KaIpOBCKHX ITOTEHIMjalla, JINCTE TpojeKara Ha
KOjUMa Cy y4ecTBOBAJIM KOJI IpYrux KoMmnanuja (y Omio kojoj obmactu rpaljeBUHapcTBa U 'y
CTaHOTpaJmku), yuemha Ha paHUjUM IpOjeKTHMa Halle komanHuje u ap. [Ipu Ttome, Buie
u3Bohaya MOry MMaTu jeJHaKe mpuoputere. YTBpHEHO je Aa y MpakcH MOCToje: TpH Kiace
mpoOjeMa ca CTAHOBHUINTA MapameTapa (BpeMeHa W TpPOIIKOBa) pajoBa, OJHOCHO ¢asa
IpOjeKTa U MOTeHIMjaTHNX u3Bohaua (1. jeAMHCTBEHH MapaMeTpy HE3aBUCHO O] u3Bohaua, 2.
BapHjaHTe NapaMeTapa Koje Bake 3a CBe IOTEHIMjajHe u3Bohaye ucte ¢aze Kaja HajMame
jenHa Qasza uMma BHIIEe NOTEHIMjaJHUX H3Bohaya, W 3. BapujaHTe MapaMerapa 3a HEKe
noTeHIMjaHe u3Bohadue wmcre (Qasze Kajga HajMame jeaHa ¢aza WMa HajMamke jedaH map
NOTEHIMjaTHUX M3Bohaya ca pa3MYMTUM BapHjaHTaMa IapaMmeTapa), JiBa THUIa mpodiemMa y
CBaKoj KJyacu (a. mo3Haty u3Bohaun cBUx ¢aza, u 0. BHUIIIEC MOTCHIIMjATHIX U3Bolada 3a HEKe
dasze) u aBe BpcTe 3a CBaKM TUI Ipobiema: BpcTa-1 CBUM MOTEHIMjaTHU M3BOlayM MpojeKTa
(N) ca MOBOJPHUM TEXHMYKHM KalalMTeTHMa, ¥ BpcTa-2 uMa N~ m3Bohaya ca OorpaHHYCHUM
kamaruretuma (N"<n). Y1BpheHo je ma mpobieM kimace 1 wMajy JaTo Tpajerbe MpojeKTa U
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Hoxmopcka oucepmayuja

MIO03HATE TPOIIKOBE IMPOjeKTa, TE ce 3a THI l.a He BpIM WU300p, IOK ce 3a Tl 1.0 Bpmm
MaKCHUMM3allija BPEJHOCTH PajioBa, OAHOCHO Tpomikoa Cj 3a N* dasopusosanux ussohaua
Bi, jeJ={1,...n"} < J={1,...n}, m36opom TuX wm3Bohaua Ha (a3zamMa Ha KOjUMa OHH
KOHKYypHIy ca m3Bohaumma Mmamux mnpuopurera. [IpobGnemu kmace 2 u 3 umajy [lapero-
ONTHMAaJIHA peliekha ca KOHAYHUM OpojeBMMa MOTYhHX BPEIHOCTH 3a Tpajamke MPOjeKTa H
oaroapajyhe Ttpomkose (7, p(k), Cp ), k=1,2,...,q), carmacHo mertomu PERT/COST. 3a
ona6pano (T,%, C,¥) kao ocHoBHHX KpHTepHjyMa BHIIEr HHBOA 3HAYAJHOCTH y IPOGIEMY,
BpIIM ce MaKCMMH3allhja TpourkoBa u3Bohaua (Cj, jeJ') carnacHo mUXOBMM MPHOPHTETUMA
(ka0 KpHUTEepHjyMa HIDKMX HHUBOA 3HAYaJHOCTH y OJHOCY HA KpPUTEPHjyME IMPOjEeKTa)
NPUMEHOM METOJIe &-orpaHuuera. [IpBo ce pemasajy npodiemu Bpcre 1 cmarpajyhu na cBu
MOTEHITMjaTHU W3Bohaun MMajy noBoJbHE Kamarutere. IIpowsunasu nma je 3a mpobiem a.l
notpeOHO Ouparu BapujaHTy mapameTrapa (ase 3a mos3Haror wu3Bohada (Kaja MOCTOje
BapHjaHTe, WHA4Ye C€ YCBajajy jeAMHCTBEHU MapaMmeTpH), JTOK ce 3a ciydajeBe 0.1 1o
aHayoruju Oupa u3Bohau u BapujanTta mapamerapa ¢paze. MaTeMaTuuku Moienu npodiaema a. 1
u 0.1 3acHuBajy ce Ha oarosapajyhum OWHapHUM TNpOMEHJbHBaMa IpPBE BpCTE ca
BpenHocTrMa | (Bpmmm ce m30op m3Bohaua w/wim BapujaHTe napamerapa ¢asze) wiau 0 (He
Bpiu ce u3dop). [Ipobnemu a.2 u 6.2 HacTajy npomupuBameM oaroapajyhux mpobiema a.l
u 0.1 ca orpaHMyemUMa 3a TEXHHYKE KamanuTeTe N TMOTCHIMjadHUX u3Bohaua (jeJ "< J)
nocMaTpajyhu BpeMeHcke jeluHuIE (B.j.) Ha IPOjeKTy. 3a BbUXOBE MOJENe YBOJIe ce OuHapHe
IPOMEHJbUBE Jpyre BpcTe ca BpenHoctuMa | (ako OMHapHaA MpBe BPCTE MMa BPEAHOCT | U
daza ce u3BoaAM y pazmarpanoj B.j.) u 0 (y cynmpoTHoM, OMHapHA MpBe BpcTe uMa BpeaHocT ()
u (aza ce obaBipa y pa3MaTpaHoj B.j. ca JIPYT'HM H3BOhadyeM WJIH JIPYroM BapHjaHTOM
napamerapa, OJHOCHO OWHapHa NpBe BpCTe UMa BpenHocT 1 amm ce (aza He oOaBiba y
pasmatpanoj B.j.). PemaBame monena Bpcre 2 BpuM ce mpuMeHoM codtBepa 3a VII koju
HoJprKaBa HUBEJHMCAkE pecypca. Y MIIaHy IpojeKTa ca pelemeM Mojena Bpere 1 moTeGHo je
YIPATUTH PACIIOJIOKHMBE TEXHUYKE KalalWTeTe MOTEHIMjaTHUX W3BOohaua M MUHHMH3UPATH
Tpajale INpOjeKTa ycarjamlaBamkeM I[OTpeOHMX KamalureTa 3a H3BOheme pajoBa U
pacrnoyioXuBHX KamarnuTera u3Bohaua. Hacraje Ilapero-onmTumanHo perieme, ako ce€ He
IPOMEHHU YCBOjEHO Tpajame mnpojexra 1, y Moaeny Bpere 1. Ako ce Ty ) npoayxu Ha T, p(k)+,
nobujeHo pemieme Mozena BpcTe 2 Huje [lapero-onTUManHO M MOTPEOHO j€ TMOHOBUTH
nocrynak. OapeautH periemhe K1 Mozaena Bpere 1 koje MMa Iyxe Tpajame mpojexra 7, p(kl) =
T, p(k)+ > T, p(k) U HIKE TPOILIKOBE Cp(kl) < Cp(k), a 3aTUM npuMeHuTH copTBep 3a VII. Hakon
nanaxema noackyma speauocrn {7, > 1,¢ > .69 5 yca{C,* < P < ¥ < .}
Oupa ce MpUXBATIHUBO PEIICHE 3a IPUMEHY y 3aBUCHOCTH Jia JIM ce Behu 3Havaj Jaje Tpajamy
WIN TPOIIKOBUMA TIpojekTa. [Ipu Tome Moske a ce KOPUCTH BUIICKPUTEPHjyMCKa aHammu3a. ¥
nemom noziaemay Cy NPUMEHEHH Mojed u3bopa jeaHor u3Bohaua u momenu kmaca 1 jo 3
(TumoBu 6. u BpcTe 1) n3bopa BuUIille U3BOhaya Ha MPUMEPY MPOJEKTa CTAHOTPATIHE. 3a MOJEIT
3.6.1 WIycTpOBaHO je MoCTaB/bake YETHPH OOJIMKA YCJIOBa M3BOhaya ca CTAaHOBUILTA POKOBA
MoveTaka aHrakoBama. V3BeneHW Cy 3aK/bydllu Ja ce JAePUHUCAHW MOJCIH W HHXOBU
QITOPUTMU MOTY YCIIEIIHO NMPUMEHUTH y TNpakcu. [llecmo noznagme caip)u 3aKkJbydke ca
pe3yiaTaTUMa y AMcepTaluju U npeaiore Oynyhux uctpaxubama.

K/bYUYHE PEUYM: rpaheBHHCKH NpPOjEKTH, CTaHOIpajmha, IUIAHUpAmkE, Tpajambe U
TPOIIKOBU MpPOjeKTa, MOTEHIUjalHU H3Bohauum pajoBa, (aBOPU30BaHM H3BOhHauH,
TPOIIKOBHU M3Bohava, kimacudukaiyja mpobdiema n3dopa nu3Bohaya MpojeKTa, MOICIH
n30opa n3Bohaya MpojeKTa, BULIEKPUTEPHjyMCKa ONITUMH3AIIN]a

HAYYHA OBJIACT: I'paheBunapcTBO
Y/KA HAYYHA OBJIACT: I'palyeBUHCKH MEHAIMEHT
YK Bpoj: 69:005.8:519.863(043.3)
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THE OPTIMAL CHOICE OF PROJECT CONTRACTORS
IN TERMS OF COST AND TIME

ABSTRACT

The primary focus and aim of this disseration is to provide a scientific explanation of
conceptual framework for construction project management, primarily relating to optimal
selection of contractors, for the purpose of carrying out specific construction works, from the
point of time and cost management, along with maximizing the subgoals for the works
performed by favored contractors.

The first chapter presents the research topic and objectives as well as the applied
methodologies of this paper. The main findings are presented in the fourth chapter and
confirmed in the fifth chapter by presenting a specific housing project.

The second chapter deals with project management (PM) by combining a theoretical
background with a practical approach (based on PERT/COST method).

The third chapter presents the principles of one-criterion optimization applied to linear
programming (LP) and two types of multi-criteria optimization: Multi-criteria LP (the &
constraint method) and Multi-attribute decision analysis (using the Analytic hierarchy process
- AHP).

The fourth chapter includes the most significant findings of this research: classification and
selection of contractors for the project; determining a group of potential contractors in order
to carry out specific construction works or certain phase of project activities and priorities
imposed by contractors; defining the objectives of selection (costs and time minimization and
value maximization — the costs of potential contractors lower than project criteria); definition
of general Vk MCLP mathematical models of mixed-integer linear programming type that
include two types of binary variables, algorithms for finding Pareto-optimal solutions for the
purpose of project criteria management and further optimization of the favored contractors'
criteria (n* out of total of n potential contractors) as well as the rules for choosing the best
solution. Potential contractors are not equally significant. Their position depends on technical-
human resource potentials, the list of previous projects carried out in other companies (in any
housing and construction field), their participation in previous projects realized by our
company, etc. However, it is possible that several contractors have equal priorities. When it
comes to practical experience, there are three problems to be dealt with regarding the
construction works parameters (time and cost), i.e. project phase and potential contractors: (1.
unique parameters regardless contractors, 2. parameters that are applied to all potential
contractors while carrying out the same project phase, when at least one phase includes more
potential contractors, and 3. parameters for some potential contractors performing the same
phase when at least one phase includes at least one pair of potential contractors having
different types of parameters); two problems to be dealt with in each section (a. all project
phases contractors are known, and b. there are more potential contractors for certain project
phases) and two types for each problem: type -1 all potential contractors for the project (n)
along with appropriate technical capacities, and type -2 when n~ contractors have rather
limited capacities (n"<n). According to the findings, type 1 deals with specific and determined
project time and costs, which means that type 1 does not require selection, unlike the type 1.b
where it is necessary to carry out value maximization, i.e. the costs C; for n* of favored
contractors Bj, jeJ={1,...,n"} c J={1,...,n}, by choosing the contractors for the phases they
have already applied for, competing with the contractors having lower priorities. The
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problems in relation to types 2 and 3 are given Parapeto-optimal solutions and final numbers
of potential values for project duration and certain costs (7,%, C,%, k=1,2,...,9), in
accordance with the method PERT/COST. As for the chosen one (7,%, C,%), the main criteria
of higher significance level imply the process of maximizing the contractor's costs (Cj, jeJ)
in accordance with their priorities (as criteria of lower significance level in comparison to the
project criteria) by applying e—constraint method. Appropriate algorithmst for finding the
solution for all mentioned problems have been defined and specified.

The fifth chapter consists of the applied model of selecting one contractor as well as the
models 1 and 3 (types b and type 1) for selecting more contractors, based on the example of a
housing project. As for the model 3.b.1, there is an illustration of four types of conditions
defining the deadline for beginning of construction works. In conclusion, all the defined
models and their algorithms can be applied in practice successfully.

The sixth chapter consists of the conclusions and findings of the research and it also
provides suggestions for further research activities.

Literature (93 quotations and 75 repetitions) and bibliography (228 titles) are included in
the seventh chapter. The eight chapter consists of appendices, list of images and tables.

KEY WORDS: construction project, housing construction, planning, time and costs of
project, potential contractors, favored contractors, costs of contractors, classification of
a contractor selection problems, selection models, multi-criteria optimization

Field of Science: Construction

Narrow scientific field: Construction management
UDK Number: 69:005.8:519.863(043.3)
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1. Yeoo

Onmumannu usbop ussohaua paoosa Ha npojekmy ca CMAHOBUUIMA MPOUKOBA U 8PEMEHA
jecTe OCHOBHM TIPEAYCIIOB 3a YCHEIIHO H3BOleme CBAaKOr MpPOjeKTa W OCTBApUBAME
MOCTaBJbEHUX IMJbEBA —TPOIIKOBA U BpEMEHa MPOjeKTa.

CaBpeMeHH yCIIOBH MOCIoBamka HaMehy moTpedy /1a CBaku MOCIOBHHU cUCTeM (Tipemy3ehe niau
KOMITaHWja) BpPIIM HENpPEKUIHO TMpuiarohaBaHe mnoctojeheM TPKUIIHOM OKPYXKEWmY Yy
oarosapajyhem muranckom nepuonay. buno na npenysehe Hyau nmpousBojie WK YCIyre, OHO
Mopa Jia pa3Marpa KOHKypeHTe ca WIACHTUYHUM WU CIMYHUM IOHYy/ama, ca jeHe CTpaHe U
poMeHe moTpeda Kymara, ca Apyre crpane. [Ipu Tome, moceOHO ce UCTHYY CUTYalHje Kaja
npenysehe anraxyje n3Bohade WM 1ojau3Bohave crierujaau3oBaHe 3a oarosapajyhe nenose
NpOM3BOJIa, KOjeé OHO HE MOXKE Ja peaji3yje COICTBEHUM pecypcuMa. TakBH yUeCHHIIH
Hajuemhe WMajy CONCTBEHE IUJbeBE (BPEAHOCTH pajoBa W JZp.) KOjU MOTy na Oyay y
Mel)ycoOHOM KOH(IMKTY Uy CYIPOTHOCTH O/T ITMJbeBa mpey3eha.

Oprann3oBameM CBOT MOCTOBama, npeaysehe tpeba ma HacToju na 3aapxu U yBeha cBoje
MPHUCYCTBO HA OCBOJEHOM TPIKHIITY, Ka0 ¥ JIa OCTBAPH MPOIIUPEHEC HA HOBA TPIKHIIITA.

VYcIl10BH MOCIIOBaka MOCTaBIbajy 3aXTEBE 32 OpraHu3alnoHoM ¢uiekcuounHomhy, ehukacHuUM
yIIpaBJbakbeM H IIHJBHOM OPjeHTAIjOM Y TIPOIlecy MOCTU3amka 00JbUX IMTOCIOBHHUX pe3yiTara.
Jeman on oaroBopa Ha Hacrajge MPOMEHE MPENCTaB/ba U MPHUCTYI MPOJEeKTHE OpjeHTaIH]e
npenyseha.

[TocTaBibameM MpojekaTa y camy OCHOBY TmociioBama mpeay3eha namehe ce morpeba
epUKacHOT yIpaBjbama OJroBapajyhum mpojeKkTHMa ca OCHOBHHM IIMJBEM Jla CE€ Yy JaTUM
YCIIOBHMa OCTBape IITO MOBOJEHUJU PE3YITATH TIOCIOBAhA.

IIpenycnoBu ia ce MpUCTYN CaBpeMEHOM OpraHW30Bamy IOCIOBama y npeaysehy crBopenn
Cy NPUMEHOM CaBpeMEHe TeopHje U MH(POPMAIIIOHUX TEXHOJIOTH]a:

e T1iocTOjU TIoceOHA HayyHa JUCIMIUIMHA YTpaBbamke mnpojektuma (IIpojent
ManaremeHT) Kkoja oO0jeaumbyje HHU3 HAayYHUX JUCHUIUIMHA Yy OJAroBapajyhy
METO/I0JIOTH]Y YIpaBJbarba MPOjeKTuMa,

® JIOCTYITHH Cy COPTBEPCKH MAKETH 3a yrnpaBibame npojektuma (Murnpocodt Ipojernr,
[IpumaBepa u 1p.), ka0 W coTBEpCKM MakeTH 3a Jpyre mnparehe mpobieme
(TaHupame TpaHCIIOpTa MaTepHjajia 3a TPajWININTA, IUIAHUPAEE MPOU3BOIHE
rpalleBUHCKOT MaTepHjajia y CONCTBEHHM IIOTOHMMA, BHUILIEKPHUTEPHjyMCKa aHaln3a
npu u36opy nobaBibava u noau3Bohaya u Apyro).

1.1. IPEJMET UCTPAKUBAIbA

Nmajyhu Ha yMy OOjeKTHBHO CTame Yy HammMm npeaysehuma, r1io0anmHM mpeaMer
UCTpaXXUBamka JOKTOPCKE JUCEpPTalHje TpeACTaB/ba pa3MaTpame YIpaBbakba [CTHUM
MIPOJEKTOM y3 MPUMEHY MaTeMaTUUKUX MOJiena u copTBepa.

Pasmatpajyhu mporiec ympaBibama MpPOjEeKTOM KOJUM Ce€ 00yxBarTa IUIaHWPAmke W KOHTPOJIa
IPOjeKTa, Y3 €BEHTYyaJHE KOpEKIMje IUlaHa y TOKY pealu3aluje IMpojeKTa, UcTpakuhe ce
CTBapame €(PUKACHHJUX OCHOBA 3a IMOCTH3amke OOJHPMX TOCIOBHUX pe3ynrara mpemyseha.
Texwure uctpakuBama he 6MTH Ha a3y MIIaHUPamka MPOjeKTa.



1. Uvod

[Tomazehu o OCHOBHOI 3axTeBa Jla Ce€ HajpallMOHAIHU]E KOPUCTE PACIOJOKHUBU PECypCH
npenyseha W oOcCTBape MakCHUMajlHH €(eKTH II0ClIOBalka y YCIOBHMAa Kaja c€ BpIIU
aHTQ)KOBamkE¢ BUIIE YUYECHHKA Ca CTpaHe, HCTpakuBame he oO0yxBaTu pa3Boj crnenuduuHe
METO/I0JIOTH]€ 3a U3pady IjIaHa MpojeKTa.

CXO0/IHO HaBEJICHOM, UCTpaKMBama y OKBUPY JIOKTOPCKe aucepraiyje he ce 3acHMBaTH Ha
cienehum acriekTuma;:

e CTame€ y TEOPHjU U TPAKCH YIpaBJbamkha TMPOJEeKTUMa KOJ HAC W Y Pa3BUjCHUM
3eMJbaMa,

® OCHOBHM €JIEMEHTH IpojeKkTa (Bpeme, MOTpeOHM BHJOBH pecypca, (HHAHCHjCKa
cpencTna u Jip.),

e JneduHMCAmE jeTHOT IMJba Ha TPOJEKTY WM BHUIIE IHJBEBA KOJU Cy IOMIjeAHAKO
3Ha4YajHU WK UMajy pa3InyuTe CTeIeHEe 3Ha4ajHOCTH,

® aHaJIM3a MOTCHIIMjATHUX TTPOjeKaTa U U300p JeTHOT MPOjeKTa,

® [IOCTaBJbalkhbe OrpaHUYCHA, OJHOCHO YyCJIOBa Ha TMPOjJeKTy (POK, pacHojIOKUBU
pecypcu, BUcuHa OynieTa, TMHAMHUKa OyiieTa u ap.),

® aHanM3a MOTEHIMjaTHUX yYECHHKAa Ha TPOJEKTY W €BEHTYAIHHUX HUXOBHX LUJbEBA
(BpemHOCTH paoBa) W/MIU yClOBa (POKOBH IMOYETAKa MJIM 3aBpIIETaKa aHTaKOBarba,
MEePUOJIN aHTa)KOBama, BPEITHOCTH PajioBa U Cll.),

e u300p jemHor wu3BOhaya 3a MpojekaT WiIM H300p BHIIE H3BOhaya, OJHOCHO
noau3Bohaya 3a /1e0Be MPOjeKTa HA OCHOBY HUXOBHUX KapaKTEpUCTHKA (TEXHUYKA U
KaJIpOBCKAa OMPEMJHEHOCT W JIp.) U MOryhHx mpHOpUTEeTa 3a Moju3Bohade KOju Cy
YYECTBOBAJIM HA PaHUjUM IIPOjeKTHUMA,

e W3paja BapHjaHTH TUIAHOBA MPOjEeKTa y Mporecy u3bopa BUIlE YIECHHKA HA OCHOBY
ycariaiiaBama MOTCHIMjATHUX KoH(uHMKaTa u3Mel)y mHTEepeca ydecHHWKa M IUJbeBa
IPOjeKTa,

e 1300p HAJIIOBOJbHU]E BapHjaHTE IJIaHA MTPOJEKTa y JATUM YCIIOBUMA MOCTIOBaa,

e yrpaama MaTeMaTHYKOT MOJeJoBamka ojaroBapajyhux mpobiemMa U TeopHje
ONTUMU3AIIM]jE Y IPEUIOKEHY METOAOJIOTH]Y IJIaHUPamba MPojeKTa, U

® [pUMEHA MOTPEOHMX COPTBEPCKHX IMAaKETa y MPOIIeCy MIaHUuparmba MpojeKTa.

VY Toky uctpaxuBama he ce pasmarparupu npodaeM Koju OAroBapa 01a0paHOM KOHKPETHOM
IPOjEeKTy y IPAKCH U3 JOMEHA CTAaHOTPAHHE.

1.2. IUJ/b UCTPAXKNBAIbA

Husp ucTpakuBama je Ja ce HaAydHO NO3HATUM, NMPU3HATHM U MPUMEHEHUM MeTojama H
nocTynuuma AehuHUITy eUKaCHU MPOIECH KOJH CE 3aCHUBAJy Ha MAaTEMaTUIKUM MOJIeTTMMa
U CTBapajy MOAJOry 3a e(pHUKacHO IJIaHHWpame MPOjeKTa W M300p yUeCHHKa Ha IPOjeKTy y
CKJIaJly ca IMOCTaBJbEHUM IIMJbEBUMA 32 MPOjEKAT M YUECHHKE.

1.3. XUIIOTE3E UCTPA’KUBAIbA

Omnmita XUNoTe3a y UCTPaKUBamwky Ha TIOKTOPCKO) AUCEPTALIH]H:

e [lnanupame cBakor peasHOr NpOjeKTa MPEACTaB/ba CIOKEH BUIIEKPUTEPH)YMCKH
npobiem, MTO KapakTepulle U LEeJOKYIIaH IPOoIeC yIpaBibamba MPOjeKTOM.



1. Uvod

[Tocebne xunoTtese 3a a3y miaHupama MpojeKTa, Kao MpeMeTa HCTPAKUBAA!

CBaku mpojeKaT MOXe Ja Cce€ ONUuIlIe OAroBapajyhum BHIIEKPHUTEPH)YMCKUM
MaTeMaTUYKUM MOJEIIOM Ca CKYyIOM IHJbeBa (Tpajame, IIeHa, KBAJIUTET U CJ.) H
CKYIIOM OrpaHHuema (pacrojiokuBa (UHAHCHjCKA CpEeACTBA, pajHa CHara,
MeXaHHu3aIja, MaTepHjaJId U CI1.).

KowMmrnekcan mpojekar Moxe Ja MmpelcTaB/ba CKyI mpobjemMa BUIIEKPUTEPH)YMCKE
ontummzanije (BKO) w3 xkmace mnporpamupama (BKII) wam BumenubpHOT
omryunBama (BIIO) u mnpobnema Bumekpurepujymcke anammsze (BKA) wnmm
BuIeaTpuOyTuBHe ontuMuzanyje (BAO).

[Ipeny3ehe moxke momenuTy mpojekaT jenHoM u3Bohauy (mpodisem BAO) unu Oupatu
Bume wu3Bohaua 3a xaenoBe mnpojekta (mpobirem BKII 3a u36op wu3Bohaua ca
onpehuBameM BapujaHTH penierma U npodieM BAO 3a n300p KOHAYHOT peleHa).
[Ipeny3ehe mMoxke na W3BeAe NE0 MPOjeKTa COMCTBEHHWM PECcypcucMa M 3a OCTaTak
aHraxyje jemHor usBohava (mpobiem BAO) unm Bumie m3Bohaua (mpodbmem BKIT u
npobiaem BAO).

[Ipojexatr mMoxe a MMa BUIIE IUJHEBA, MPBEHCTBEHO TPajarbeé W TPOIIKOBE, KOjU CY
MOJTj€THAKO 3HAYAJHU WM PA3IMUUTHX TPHOPUTETA.

[Ipu u36opy Buie u3Bohaua, KPUTEPUjyMHU TMPOjeKTa Cy Beher cTerneHa 3Ha4ajHOCTH
0]l KpUTEpHjyMa n3Bohaua Kojuma ce MOTy JIOJICIUTH OJroBapajyhu mpHOpUTETH.

Ako paznmmuuTa mnpeay3eha peanusyjy HUCTYy BPCTy IMpOjeKTa, HACTajy MOCEeOHU
npo0JieMH KOju UCKa3yjy IMJbEBE U OTpaHuueH-a oroBapajyhux npemyseha.

AKxo jeqHo mpeny3ehe peanu3syje UCTYy BPCTY MPOjeKTa, HE MOpa HYKHO Jia C€ MOCTaBe
HUCTH KPUTEPHUJUJYMU W/WIM HCTa OrpaHWYema (pas3iuKa y JIOKAlMjH, BPEMEHY,
Hapy4yuoILy, nou3BolaunMa, KBaJIUTETy, BUCHHU W/WIIM TWHAMULIK OylieTa u Apyro),
TaKo J1a C€ PaHHWjU W HOBU IMpOjeKaT MOTY pa3MaTpaTd Kao Pa3IMUUTH MPOOJIEMH,
OJIHOCHO OMHCATU PA3NTMYUTHUM MATEMATUIKUM MOJIEINMa, U MOTY UMATH Pa3IHdnTa
pelema.

Onroapajyhe Xumnore3e MOTy ce IMOCTaBUTH 3a (a3y peannsaliiije ¥ KOHTPOJY MPOjeKTa Koje
HUCY TIPEIMET JIeTaJbHU]ET HCTPAXKHUBAKHA Y OKBUPY JTOKTOPCKE UCEpTaL]e.

[ojenunaune xunorese 3a a3y MmIaHUpamba MPOjeKTa ca CTAaHOBHIITA MO/IeNa 3a U300p BUIIIE
n3Bohaya, Kao mpeMeTa NCTPaKUBaAbA:

basnuHm mMareMaTHUKyd MOJEN TMPOjeKTa M3 Kiace BHIICKPUTEPHjYMCKOT MEIIOBHTOT
11e7100p0jHO JTMHEAPHOT MPOTrpaMUpama MpeIcTaB/ba KOMOWHAITU]Y pealyja 3a OIuC:
KpUTEepHjyMa TpojeKkTa (Tpajame W TPOIIKOBH), Tpada ca CTPYKTYpPOM IIPOjeKTa,
norpeba 3a pecypcuma, paclioIOKMBUX pecypca W AuHaMuke Oyiera. PermmaBa ce
pUMEHOM oJiroBapajyher codTaepa.

[Ipommpenn MaTteMaTH4Kd MOJEN TPOjeKTa yBOAM TOTEHIMjalHe u3Bohade ca
IBUXOBUM YyCIIOBMMa M IHJBEBHMA, INTO 3axTeBa Kopuimhewme oxaroapajyhux
OMHApPHKUX MPOMEHJbUBHX.

HaBeneHoM mpo0iieMy oJroBapa CKyN HapeTo-ONTHMATHHUX pellekha, YKOJIUKO HeMa
CaBpIIICHO pelIeHke ca ONTUMATHUM BPEIHOCTUMA 3a CBe Kputepujyme. [lorpebHo je
OupaTH jeHO KOHAYHO peLIeHhE KOje ce cMaTpa Ja jeé HajIoBOJbHHUjE Y JaTHM
yCIIOBHMA.

Huje yBex ™oryhe oapeauTu cBa mNapeTro-oNTHMalHa pelleka, WIA TO HUje
paroHanHo. JIOBOJBHO je OJPEAUTH MOJCKYN TaKBHX pElIerka 3a KOje ce yCBOjH Ja
NPeJICTaBIbajy MPUXBATIHHBY OCHOBY MPH M300py KOHAYHOT pelieHa.



1. Uvod

e Crangapaau coTBep 3a yrpaBibame MPOjeKTUMa OTPEOHO j& KOPUCTHUTH 3a ACTaJbHO
MJIaHUpamkEe MPOjeKTa Ca YCBOJCHHM pEIIeHhEeM O W3BohaunMma M Jajbe YIpaBJbarbe
pea3aIyjoM MpojeKTa.

1.4. HAYYHE METOJE Y HCTPA’KUBAIY

Y muby a ce yCHeIHO peann3yjy AeUHUCAHU [HUJBEBH UCTPAXKUBAA M MOTBPIUIIC WIH
onbarie MoCTaBJbeHe XUIMOTe3e, TpeaBuha ce Kopultheme cieaehnx HaydHUX METOo/Ia:

® aHaJiu3a - CHHTEC3a,

® WHAYKIH]A - TeAYKITH]ja,
® KOHKpETH3aIlHja - TeHepaIu3alyja.

3a mpouec Mo/ieToBama MpodiiemMa U Mpolec pelaBama npodieMa npensuha ce kopuiheme
HapeIHNX METOAA:

® METOJie CTPYKTYyHpama MpojeKTa,

METOJIe MPOILICHE U aHAJIN3€ TPOIIKOBA,
METOZIE ONTHUMH3AIHje BpeMEHa 1 TPOIIKOBA,
METO/I€ BUIIEKPUTEPH)yMCKOT IPOTpaMUpama,
METO/I€ BULLIEKPUTEPH)jyMCKE aHaIIU3e U .

1.5. OYEKUBAHMU JOITPUHOCHU UCTPAKUBAIBA

VY okBupy npenBul)eHOr HCTpaXXHBamba Ha TOKTOPCKOj TUCepTalrju HacTojahe ce OCTBapUTH
KOHKPETHU HAyYHU ¥ CTPYYHH JOTPHHOCH.

Hayunu nonpunocu:

e Teopujcku W eMIHMPHUJCKH Pa3BO] METOMJIOTHjE€ TUIAHMpama TNPOjeKTa ca BHIIE
yUeCHHUKa 3a oAroBapajyhe nenoBe npojexra.

e Pa3Boj ONIITHUX BUIIEKPUTEPHjYMCKUX MATEMaTHYKHX MOJeNa 3a TUIAaHHpabe
Pa3IMYUTHX BHOBA MPOjEKTa ca CTAHOBUIINTA IMJbEBA, OTPAHHUYCHHA U BUIIIC YUCCHUKA
Ha MPOjeKTY.

o JlepuHucame meTonma 3a pemaBamke Oga0paHWX MpoljeMa TUTAHHpama IMPOjeKTa y
CKJIaay ca TIOCTaBJbeHUM IUJbEBMMAa U YCIOBHMa Ha TOYETKY TIPOjeKTa —
ycaryamiaBame IHJbeBa MOTEHIMjaIHUX YYECHHMKA ca I[MJbEBHMa MpPOjeKTa U n300p
Y4EeCHHKA Ha MPOjEKTY.

e lnentuduxoBame morpeda Ja ce OApeAe CBa MApeTO-ONTUMAlIHA pelIeka Koja
MpeACTaBJbajy BapyUjaHTE TJIaHa MPOjEKTa WM J1a C€ OAPEIN MPUMEPEHH CKYI TaKBUX
pelema Koju ce cMaTpa Jia Ipe/CcTaB/ba MPUXBATIBUBY OCHOBY 3a J1aJbul U300p jeHOT
peliema 3a IpUMEHY.

o Jledbunucame Mozena BUIICATPUOYTUBHOT OJIy4YMBamba 3a M300p KOHAYHOT pellemha
MJIaHa TpojeKTa ca n3adpaHuM YYEeCHUIIMMA U U300p epUKACHOT METO/Ia PellaBamba.

CTpy4YHHU IOTIPUHOCH:

e Konkperusanuja pa3BujeHe METOI0JIOTH]E TUTAHUPaha MPOjeKTa ca BHINE YISCHUKA Ha
01a0paHOM TPOJeKTy y OO0JacTH CTaHOTPaAke U OAa0paHUM XUIMOTCTHYKUM
npUMeprMa MpojeKTa.
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1.6. OPTAHU3AILINJA TIPUKA3UBAIHA HCTPAKUBAIBA

W3narame pe3ynTara UCTpaKWBama y OKBUPY JOKTOPCKE AWCEpPTAIMje OPraHW30BaHO je y
0caMm MOrJIaBJba U U3][BOjEHOM IPHIIOTY.

m Y mormarsey | cy u3NoKeHa yBOJHA pa3Marpama, JeUHHCAH je MpoOJieM W MpeaMeT
UCTPaXMBamka U MOCTABJFEHH CY IUJBEBU HCTPAKHBAA.

m VY mornasipy 2 Cy M3JI0KEHH MOjMOBU 3HAYajHU 32 YIPABJbaIE MPOJEKTOM: MPOjeKaT U
BpCTE IUIAHOBA, MPOJEKTHH THUM M OpraHM3aldje 3a MpaBJbarkbe IPOjeKTOM, IJIAHUPAHkE
peanu3anuje npojekra, npaheme u KOHTpoJIa peann3alyje, 1 aHaJIn3a U3BEICHOT MPOjeKTa 1
u3BOheme 3aKJbydaka 3a ycIelHrje yrpaBibame Oynyhum npojekruma.

m VY mornajby 3 yKpaTKO je MpuKa3aHa jenHokpuTepujymcka ontumuszanuja (JKO) 3a
Mozene nauHeapHor mnporpamupama (JIII) m geTasbHO BHUIIEKPUTEPHjyMCKAa ONTHMHU3AITH]a
(BKO). Ob6nactr BKO pasngBojena je Ha BumenuwspHo omtyunBame (BLO) wm
BuIekpureprujymcko mnporpamupame (BKII) ca momemuma JIII w  BumeatpuOyTHBHO
omtyunBame (BAO) unu Bumekputepujymcky ananusy (BKA). VYkazano je Ha cumruiekc
meroay 3a JKO u mpukasane cy omadpane merozae 3a BKII ca mocr-ontumanHoM aHamM3oM U
napamerapckom ananuzoM. 3a BAO cy onmcane ogabpaHe jeIHOCTaBHH]E METOJIE U JETaJbHO
je U3JIOoXKEeHa MeTo/Ja aHAIUTHYKHX Xujepapxujckux mporeca (AXII) ca anammsom
OCETJLHBOCTH pelllekha.

m Y nornassby 4, KaO Haj3HAYajHUjEM ey UCTpakMBama, U3BpIlIEHa je Kilacudukanumja
npobiema u300pa BHIIE H3BOhada Ha MPOJEKTy: JEAMHCTBEHH MapaMeTpu (BpeMeHa u
TPOIIKOBH) (pa3a mpojekTa, jeAUHCTBEHE BapHjaHTe mapamerapa ¢a3a 3a CBE INMOTEHIIMjaJIHE
u3BOhaue M pa3NUUMTE BapHjaHTE MapaMeTapa HEKHWX MOTEHIMjaJHUX H3Bohada ucre dase.
PasmaTtpanu cy cinydajeBu ¢aza ca BHUIIE MOTEHIMjaTHUX W3Bohaya M PACIOIOKHUBHU PaTHU
KaraiyTeT! (JOBOJFHUM WJIM OTpaHuYeHH) MOTEHIMjaTHUX H3Bohaua 3a npojexar. @opMupaHu
cy oaroBapajyhm ommrTh MaTeMaTHYKd MOJETH MemoBUTO 1enoopojuor JIII ca
KpUTEpHjyMHMa 3a NpojeKaT W u3Bohaue, neduHUCAHU Cy aNrOpUTMH Hajaxema [lapero-
ONITHMAJHUX PElIeHha U YKa3aHO Ha H300p KOHAYHOT pelleha.

m VY mormaBiky 5 Cy NPUMEHEGHHM BHUINEKPUTEPHJYMCKH MOJETH H300pa HM3BOhaua Ha
pUMepy IpojeKTa cTaHorpaiame. M300p jenHor m3Bohaua mpojekra U3NOXKEH j& MPUMEHOM
mozaena BAO ca codptBepom Expert Choce 3a metony AXII u3 mormasea 3. M36op Buie
u3Bohaua MpojeKTa MpUKa3aH je MPUMEHOM Mojeja W ajropurama 3a TpU Ipodiema u3
norJiaBjba 4 pa3MaTpameM CKyIa MOTEHIMjaTHUX HM3Bohaua KBaIM(PUKOBAHUX 3a M3BONECHE
onroeapajyhux pamoBa u Jnoje/beHUX mpuopuTeTra. HajmoBosbHUjU u3BOhauM, OJHOCHO
[TapeTo-onTuManaHa pemiema 3a MOCMaTpaHa BPEMEHa Tpajama IMpOojeKTa W ojrorapajyhe
TpoikoBe onapehenu cy npumeHom codreepa Linear and Integer Programming W3 makeTa
WinQSB (Quantitative Systems for Business). Ilpukaszyje ce u300p KOHAYHOT pelICHa
HETOCPEHOM aHaJM30M CBUX pellemha u npuMeHoM BAO. IInanoBu mpojexta popMupanu cy
coptBepom MC Ilpojent. PemaBanu cy u ogabpanu nmpo0iemMu ca yCI0BUMa IMOTEHIIN]ATHUX
u3Bohaua 3a MepuoJie WHHUXOBOr ydemha Ha TpojekTy. Ha kpajy je u3BpiIeHa aHamm3a
IpUMEHEe HaBEJICHUX MOJIeNia U JaTe cy oaroapajyhe mpenopyke.

m VY mornaBpy 6 Hajy ce 3aKJbydHa pa3Marpama ca IerjiegoM OYeKMBAHWX HAydYHHX U
CTPYYHHMX JONPHUHOCA pe3yjiTaTa HMCTpPaKHBamba M HaBoje Oymyha HCTpakMBamba y OBHM
oOJactuma.

m [lormassee 7 cagpku IuTepaTypy.
m [lornassbe 8 ynHe nucTe Tabena u CimKa.
m [lornassee 9 ykipydayje Ouorpadujy ayropa v u3jaBe o JUCEPTALH]jH.
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2. Vnpasmwarve npojexmuma y meopuju u npaxcu

Panmonanno ojryuuBame MojapasyMeBa ONTUMHU3AIM]y NpodjeMa y CMHCIY HallaXema
HajOOJBEr pellIeHkha ca TaTUM OrpaHWuYaBajyhuM ycloBHUMA IOCIOBakba, pasmampajyuu jeoau
Kpumepujym uiu uiie Kpumepujyma.

VYnpaBibamke NPOJeKTOM 3aCHHMBA C€ Ha MPUMEHU MpexHor Iuianupama (MII), ogHOCHO
TeXHUKe MpexHor Imanupama (TMII) koja je pa3BHjeHAa Yy OKBHUPY Hay4yHe o00JIacTH
omeparnuona ucrpaxkuBama (OW) u kacHUje MpeHeTa y HOBY HAy4YHY OOJacT ynpaBajbambe
npojextom (YII).

2.1. IPOJEKAT U BPCTE ITPOJEKATA

VY oBOM ey M3NaxKy ce MOJMOBH IpOjeKTa W eJeMeHaTa MpojeKara, BPCTE IMpojeKkara u
Moryhu HHUIJbEBH, YYECHHMIIM Ha TPOjeKTy M mpodiem u3bopa uszBohaua, nHpopmanmoHu
CHCTEMHU TIPOjeKTa U MPUMEHA CTaHAapaIHOT cO(TBEpPA 32 YIPABIbAHE MPOjEKTUMA.

2.1.1. lepununuja npojekra

VY nmuteparypu mocroje OpojHe NePUHUIM]E MTPOjeKTa Ka0 HEMOHOBJEUBOT MOyXBaTa KOJH CE
npeny3uma ca oapehenom namepom. Ongabpane onmire AeUHUIH]E CY:

e [Ipojekar o3HayaBa CBEYKYINHOCT €KOHOMCKHX, OPTaHU3AllMOHUX U TEXHUYKHUX Mepa,
yCMEpEeHUX Ha W3Tpajlby HOBOT 00jeKTa, KOHCTPyKIHje, cucTema, ypehaja, oOpamxy
HayOYHO-UCTPAKUBAUKE TEME WM U3BPILABAHE APYTUX CIUYHHX 3ajaTaKa.

e [Ilpojekar je jeIMHCTBEH MPOIIEC KOJU CE€ CACTOJU O]l CKyNa KOOPJAWHUCAHUX U
KOHTPOJIMCAHUX aKTUBHOCTH ca oJpeheHuM gaTymuma moderaka M 3aBpllieTaka Koje
ce mpeny3umajy nga OM ce HCIOPY4YHO MPOU3BOJA Y CKJIaAy ca IOCTaBJbeHUM
3aXTEBMMa, NPH YeMy ITOCTOje OTPaHHUCH:a Ha BPEMe, TPOIIKOBE U pecypce. >

3a pa3nuKy oJ Ipojekara y ONIITEM CMUCIY, U3Tpa/iiba, PEKOHCTPYKIIMja, MOAU(UKALUja U
omnpeMame objekara je yBeK y AUPEKTHO] Be3H ca rpa)eBHHACTBOM Kao MPUBPEIHOM TPAHOM.
3aTo ce OBaKBU MPOJEKTH MOTY Ha3WBaTH ,,rpalleBUHCKU®, ,,apXUKTETOHCKU'® WM, Yemhe u
npaBUIIHU]JE, ,,AHBECTUIIMOHU TpojekTu*. Ilpu TOMe ce moapazymeBa MpOrpecuBHA
peanm3andja HU3a aKTUBHOCTH, O]l came wunaeje o oxapeheHoMm m00py, TpPEeKo u3paje
MPEIMHBECTUIIMOHUX CTyIWja, IUTAHCKE M TIPOjeKTHE JOKyMEHTaIdje 10 YroBapama,
U3Tpaamke, ompeMama, 00yke KaJIpoBa U MyITama o0jekTa y ekcruioataiujy. [Iponsunasu ga
je mpuxBatTbuBa JIeUHUIIN]A:

Petri¢, J., Operaciona istrazivanja, Nauéna knjiga, Beograd, 1972., Glava 9. Mrezno planiranje, str.. 574.
Kpuesunan, C., u ap., Onepayuona ucmpasicusaroa, @axynTeT opraHu3alluoHuX Hayka, beorpan, 2002., ctp.
371-372.

Ivkovi¢, B., Popovi¢, Z., Upravijanje projektima u gradevinarstvu - Trece, izmenjeno i dopunjeno izdanje,

Gradevinska knjiga a.d., Beograd, 2005., str. 1-2.
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2. Vnpasmwarve npojekmom y meopuju u npaxcu

e lHBecTHIIMOHM TpOjeKaT TMPEICTaBJhba  KOMIUICKCAH  TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKH,
OpraHu3alMoHu, (UHAHCHJCKHM M TIPaBHU TOAYyXBaT, KOJH CE€ CACTOjU OJl CKyIa
KOOPJAWHUPAHUX U KOHTPOJHMCAHUX aKTUBHOCTHU Ca JaCHO NE(PUHHCAHUM TOYETKOM H
KpajeM, 4dju je IuJb W3rpajma, PEKOHCTPYIHja, MOAU(UKAIMja W/UIW ONpEeMambe
o0jexTa uiu objekara Koju Cy HoTpeOHH BIACHUKY (MHBECTHTOPY).

. . 4
Cnnuna je u nepuHHUIM]ja ca yKa3uBambeM Ha MPO(UT HHBECTUTOPA:

e llHBeCTUIIMOHW TMpOjEeKaT MPETCTaB/ba KOMIUICKCAH  TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKH,
OpraHu3anoHd, (QUHAHCHjCKM W TIPaBHU MOAYXBaT YHjU je [WJb H3rpaama |
ornpemame 00jexTa wim objekara 3a Koje je IPEeTXOJHUM HHBECTHIIMOHUM CTyAHjaMa
MOKa3aHo ¥ JI0OKa3aHo Ja Cy CBOjOM ()YHKIIMjOM HEOIXOHH HHBECTUTOPY W/WIIN Ja MYy
JIOHOCE TPOQHUT.

Buire npojekara Mory J1a KOHKYpHIILY 32 HCTE pecypce, LITO je Y3pOKOBAIO pa3BOjeM Hay4HE
JMcLMIUIMHe YipaBibate ca Buie mpojekata (Multiple Project Management).®,® ¥V muorum
cilydajeBUMa mpojexat ¢popmrupa aeo Behe mpojeKkTHe CTPYKType, Tj. pa3MaTpaHu MpojeKar je
nornopojekar Hekor Beher mpojekra. 3aTo je Hacrasa Hay4yHa AWMCHMIUIMHA YTPaBIbambe
nporpamoM Tmpojekara (Programm Management) kao oaroBop Ha motpe0y Ja ce rpyrnom
CPOJHUX MpoOjeKaTra yIpaBjba Ha KOH3UCTETaH HAYMH Y LUJbY OCTBApUBAaKma KOPUCTU U
KOHTPOJIE KOje HUCY JOCTYITHE KaJla Ce CBAKUM IPOjEKTOM ITOCEOHO yIIpaBJba.

2.1.2. Bpcte npojexaTa U HWbEBH MPOjeKTA

[TpojekTrMa ce MOTY cMaTpaTH CBH OPTaHW30BaHU MOAYXBATH Yy JbYICKOM JICIIOBAbY KOJH CE
npeny3uMajy ca oarorapajyhum nuseBuma (Tadbena 1).8

[lnpeBu mpojexTa 3aBUce O Herose npupone. Ha rpal)eBUHCKMM mpojeKTHMa Cy OCHOBHHU
HapeIHU [IUJbEBH, KOJU Cy IO NMpaBUiIy Mel)ycoOHO KHPIMKTHU.

— MHUHHMAJHU TPOIIKOBH

— MHUHHUMAIIHO Tpajame

— MAaKCHMUJIAH KBAJIUTET, OJHOCHO OCTBApHUBAE MJIAHUPAHE JI0E TPAHHIIC KBAIUTETA
— MAaKCHMAaJIHO 33JJ0BOJbEH-€ KyMIla/Hapyuunona (I13ajH, olpeMame U Ap.).

Heke Bpcre mpojexra, mocedHO y MHGOPMAIlMOHMM TEXHOJIOTHjaMa, YKJbydyjy Kao OWTaH
Wb 3aJI0BOJECTBO yYeCHMKa (Kpearopa coTBepa M OCTAJOr), IITO C€ MOXE YCBOJUTH Ja
BaXXU U 3a rpal)eBUHCKE POjeKTe.

Ivkovi¢, B. i dr., Upravljanje infrastrukturnim projektima, Univerzitet u Beogradu, Gradevinski fakultet,
Katedra za menadzment, tehnologiju i informatiku u gradevinarstvu, Izdava¢ Nacionalna agencija za
regionalni razvoj, Beograd, 2012., str. 15.

Drobnjakovié, S., CD: Upravljanje sa vise projekata —Multi Project Management, Vojnoizdavacki zavod,
Beograd, 2001.

Nikoli¢, 1., CD: Pm&mPm - Project Management & Multi Project Manament (upravljanje projektom i
projektima) u graditeljstvu sa odabranim prilozima, Fakultet za graditeljski menadzment, Beograd, 2002-
2003.

Jovanovi¢, P., i dr., Metode i tehnike Projektnog Menadzmenta, Fakultet organizacionih nauka, Beograd,
2007, str. 1

® ibid. Nikoli¢, I, 2002-2003.
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2. Vnpasmwarve npojekmom y meopuju u npaxcu

2.1.3. Pecypcu Ha IpojeKTy

O0aBipambe HEKE aKTHBHOCTH 3axTeBa Kopuliheme ojpeheHuXx pecypca ca oarorapajyhum
1IeHaMa Koje oapel)yjy TpoIikoBe akTuBHOCTH. [lojam pecypc (ppaHIycKu reSource) Moxe ce
CXBaTUTH Kao: u300p, HAYHMH, CPEACTBO, pe3epBa. Y CaBPEeMEHOM IOCIOBamkYy CXBara ce Kao
cBaka morpeba 3a OCTBapuBame LUJBEBA, ITO MOTY Aa Oyay: mpocTop, ompeMa u ypehaju,
MaTepHjaiiv, JbyIu ¥ HKUXO0Ba 3HaWka, HOBAll, UTH. M3mehy ¢yurkyuja, pecypca u nociosa
npec)yaehag yecnocmasma ce oozosapajyha sasucnocm y cknady ca yumesuma npeoyzeha
(crmuka 1).

Tab6ena 1. O6macTy OCIOBamka U BPCTE MPOjeKaTa

— HOBM INPOM3BOJHU, 00Opajga HOBUX TEMa, Pa3BOj MUMILIEMEHTAIIHja
WH(OPMAIMOHUX CUCTEMA, UT/I.

— UHOBaIHje

— HOBE METOjIe, HOBa OpraHu3alrja

— yBoheme cucrema kBanurera MUCO, uta.

Hayuno-
UCTPaKUBAYKH
¥ pa3BOjHH
MPOjeKTH

— KanWTaJHEe WHBECTHIM]jE: EHEPreTCKh O00jeKTH, WHAYCTPHjCKH H
BojonpuspenHn cucremu, IITT, »xeme3Huna, erekTponpuBpena,
IyTEBH, UT/I.

— TpOM3BOIMA M OJpXKaBamke: MOHTaXKa NpOM3BOJAa M objekara,
NPEBEHTUBHO M KOPEKTHBHO OJIP’KaBah€, TCHEPATHH PEMOHTH, UT/I.

— wu3rpaama objekara : 3rpajae, Hacesba, YJIHIE, MOCTOBH, OpPOIOBH,
HAacWUIM, LpIHE CcTaHune, 1B cranume wu peneju, MmyTHa W
KeNe3HUIKa UHPPACTPYKTYDA, TEJIEKOMYHUKAITUOHU "
€JIEKTPOTIPUBPEIHU 00JEKTH, UT/.

— eKCIuloaTaluja pyza u uyma,

— ypebheme 3eMIpHINTA, TOCTOBH Y TOJHOTIPUBPEIH, U CII.

[TpuBpennu
MO yXBaTH

VYupaBibame — oJeJberba, CeKTopa, mpeayseha, uucTHTYIH]E,
JBYICKUM — KopHopaluje, yApyXeHHUX IMOCIOBHUX CUCTEMA,
pecypcnma — JIpYHITBEHO-NIOJUTHUYKHUX 3a)€THHUIIA, PErHja, UTI..

— U3rpalika U opKaBame 00jeKara U cpeicTana,

— acHurHaldja pecypca M KOOpIHMHAIMja aKTUBHOCTH Yy BpPEMEHY U
poCTOpY,

— npaheme pa3Boja, orpeMama, J1ejCTaBa 1 3a/1aTtaka, u Jip.

Bojau miianoBu

— OpraHm3aiyja ceMHUHapa, CaBeTOBama, KOHTpeca,

— OpraHu3aiyja MO30PHIIHUX MPEACTaBa, KYITYPHUX U TYPUCTHUKUX
MaHupecTanmja,

— OpraHm3aija CopTCKuxX MaHudecTaiuja,

— opraHm3aija cHuMama (unmoBa, TB kacera, My3WYKHX W BHUJEO

JI-a, ut.

HpymTBeHe n
KYJITypHE
JIEJIaTHOCTH

Pecypcu ce mory cBpctatu y oaroBapajyhe kateropujea, a 3a rpal)eBUHCKE MpojeKaTe Cy
1
OuTHE:

° Dutina, V., Menadsment gradevinskih preduzeca, Univerzitet u pristini, Fakultet tehnickih nauka, Kosovska

Mitrovica, 2006., str. 30-31.
1% Markovig, Lj., ,,Unapredenje procesa realizacije investicionog projekta sa analizom troSkova i rizika®,
Doktorska disertacija, Univerzitet u Beogradu, Gradevinski fakultet, Beograd, 2008., str. 56.

2.1. IInpojexam u epcme npojexama 10




2. Ynpaemare npojexmom y meopuju u npaxcu

palHa CHara

® MaTepHjaIH

e HH(DOpMaIMje/TeXHOJIOTH]a

e 00jekTHn ® CpelcTBa 3a paj e HOBAII
e ompema * MEXaHHW3alHja
EKSTERNI
USLOVI
CILJEVI
FUNKCIJE i
v v v v
ORGANIZO- | | KADROVSKA| | RUKOVO-
PLANIRANJE (- VANJE | POLITIKA | PENJE || KONTROLA
\ \ \ \
RESURSI ¢ ¢ ¢ ¢
RADNA OPREMA | NOVAC
SNAGA | MATERVAL | URepANT [ (KAPITAL)
\ \ \
POSLOVI U
PREDUZECU
v v v v v
TEHNOLOSKI | TEHNICKI | FINANSIISKI | | KOMERC. | | OPSTI
POSLOVI POSLOVI POSLOVI POSLOVI POSLOVI
| | | |
) A
] INFORMACION
PROJEKTOVANJE | SISTEM
ORGANIZACIONE )
STRUKTURE ¢ ¢ ¢ #
PROJEKTOV. PROJEKTOV. || PROJEKTOV. || PROJEKTOV.
FUNKCIJA RESURSA REPRODUKCIJE || INF. SISTEMA

Cnuxka 1. Mehy3aBucHocT ¢yHKIM]a, pecypca 1 ociioBa rpal)eBUHCKor npeayseha
[mpeysero u3:[{ytuna, B., 2006., ctp. 31]

YobuuajeHo ce Bpmu mozena Ha pecypce tuma Work u tuma Material, mro je obaBe3Ha
knacudukammja 3a kopumhere codpraepa MS Project (cimka 2).

e Nepotrosivi ili obnovljivi resursi, kao sto su: ljudski resursi (radnici dolaze na posao
svakog radnog dana, radne masine (stalno su prisutne u proizvodnoj hali ili masinskom
parku, sunceva energija (nepresusna u danima kada nije obla¢no) i drugo;

e Potrosivi ili neobnovljivi resursi, kao sto su: materijali, sirovine, oprema za ugradnju u
odredeni investicioni objekat, novac za pokrivanje troskova i slicno. Muoru peaianu
MPOjeKTH, TToceOHO y TpadeBHHAPCTY, KOPUCTE M3Y3€THO BEIMKH OpOj BUAOBA OBHUX
pecypca. Za onpeheHe BpcTe Marepujaia ce gopmupajy ooeosapajyca ckiaousma,
mTo €€ JCTAJbHO pa3Marpa Kao BCOMa OMUTaH CErMeHT OpraHu3oBama I/I3BObCH>a

1 Kurtanovi¢, O., "Visekriterijalna optimizacija u procesu upravljanja projektom”, Doktorska disertacija,
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo, 2012, str. 2-2.
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2. Ynpaemare npojexmom y meopuju u npaxcu

ITpu

12

MPOjeKTa.
Prirodna Nepotrosivi resursi Potrogivi resursi —
svojstva (tip "Work") ’
| |
| |
R_aspolo- Ograniceni (kriti¢ni) Slobodni (nekriti¢ni)
zivost resursi resursi
Karakteristike . e L . . -
| Korii¢enja — Resursi od uticaja na trajanje Resursi bez uticaja na trajanje
(softver CA- aktivnosti (tip "Labor") aktivnosti (tip "Other™)
SuperProject)
Materijali, sirovine, delovi
i sli¢ni resursi
(tip "Material™)

Novc¢ana sredstva

Crnuka 2. Knacudukanuja pecypca Ha IPOjeKTy — OIIIITH CITy4aj
[mpeysero u3: Kypranosuh, O., 2012, ctp. 2-2]

IUIaHApaky MpOjeKTa MOTPeOHO je pa3Marpatd pecypce ca craHoBuiuTa hjihove

docmynHocmu, 0OHOCHO MOZUCNOSti NpubasLarba

Oecpanucenu umu KpumucHu pecypcu, ca KOjUMa c€ pacrnojiaze y OrpaHuCeHUM
konmuCuHama, OuIo y 1eloM MeproAy 00aBibamka MPOjeKTa WINM Y HEKUM O] MHTepBajia
TOT MepUoJA.

Cno60onu unu HeKpUmucHU pecypcu, KOjux uMa y JTOBOJbHUM KOJUCMHAMa M MOTY Ce
Ha0aBUTH Y NOTPEOHUM KOJIMCUHAMA.

Ca craHoBuITa 00aBhakba AaKTUBHOCTH KOja KOPUCTH BHIIE KaTeropuja pecypca, yMecTo
pecypca muna " Wopk” Mory ce pazmarpaTtu 0éa muna pecpyca (noapxasa coptsepCA-Super
Project™):

Tun pecypca "Labor” (paaHa cHara, MexaHH3allMja, CHEPTUja W JIp.) CYy HEMOTPOIINBH
pecypcn ca gaedWHHCAHMM YTpOIIIIUMA (T3B. UHMEHMEH3umemuma pecpyca) y
BPEMEHCKUM jeIMHUIIaMa, CcarjaCHO HauMHy MCKa3MBama Tpajamba ojarosapajyhe
aKTUBHOCTH, KOjU ofpely]y WeHO mpajare. 6ehu ummeH3umem cmarbyje mpajarbe u
06pHymo (Mamby UHTEH3UTET yBehaBa Tpajame).

Tun pecypca "Other” mpejactaBba €KHIIHE peCypce ca KapaKTepUCTHKama Kopuiherma
Kao ¥ pecypeu tuna “Labor”, anu cy 6e3 yruiaja Ha Bpeme 00aBJbarmba aKTHBHOCTH.

2 Jovanovig, P., Upravljanje projektom, Grafoslog, Beograd, 2006., str. 58.
3 Nikoli¢, I. i dr., Upravijanje projektima i koriséenje CA-Super Project, RTB Bor, Institut za bakar, Bor,
1998., 11 Deo, str. 6-12 do 6-14.

2.1. IInpojexam u epcme npojexama 12



2. Vnpasmwarve npojekmom y meopuju u npaxcu

2.1.4. U1360p jeaHor npojeKkTa U3 CKyna noTeHlujaaHuX Mmpojexara

[IpobGnem m3bopa jemHOT MpoOjeKTa M3 CKyIa MOTSHIMjaJHUX IpojeKara MOCTaBJba e Kajaa
npenysehe HemMa pecypca J1a ICTOBPEMEHO M3BE/IE BHIIE MpojeKkaTa. Y 00JacTé CTaHOTpalmbhe
MOTY HaCTaTH TPH MMpodJieMa BUIIEaTpHOYTUBHOT oiTyunBama (BAO):

1) u3bop BenMYMHE M caapkaja CTaMOEHO-TIOCIOBHOI OOjeKTa Ha JaToj JIOKaIluju
(pa3marpa ce BHUIIIE TUIIOBA 00jeKara),

2) u3bop jokanuje 3a objekar ca Ae(UHHCAHOM BEIMYUHOM M TO3HATHM CaJpiKajem
(pa3Marpa ce BUIIIE JIOKAIHja),

3) wm3bop nmokamMje W THMa oOjekTa (pa3MaTpajy ce BHIIC JOKalldja M BHUIIE THIIOBA
oOjekara).

Jlokanmje cy y pa3IUUUTHM [elOBHMa YyXKer W IIeper MojApydja rpaja ca HejeJHAKUM
eJIeMEHTHMMA OJ1 3Hauaja 3a rpaamy (IeHe 3eMJbHINTa, moctojeha mHpacTpykTypa U 1p.),
OJIHOCHO TIPOJIajy CTaHOBa M mparehmx canapkaja (Tpaxmsa, mpoaajae neHe u ap.). Onpehenn
TUM 00jexTa AeQUHHILE: YKYITHA MOBpIIMHA, OpOj CTaHOBAa OAroBapajyhux MmoBpIivHA, Opoj
MOCJIOBHUX JIOKaJa JAaTHX IMOBPIIWHA, Opoj rapaxa u ap.). Mctu tum o0jekra MOXe WMaTh
PENaTHBHO UCTH KBAJIUTET U MPUOIMKHE TPOIIKOBE HEIIOCPEIHE TPalhe Ha CBAKOj JIOKAIUjH,
WIN NIOCTOj€ Pa3JIKe Ha MOjelMHUM Jokauujama. OCHOBHO je Jja pa3jIMuuTe MpojAajHe LieHe
Ha JIOKAL[MjaMa OCTBAPYjy pasiiKe y 106HTH 32 1 M? KOPHCHE MOBpUIMHE. Y CBAKOM MPOGIEMY
notpedHO je aeduHucatn Kputepujyme 3a oxapehuBame HajmoBoJbHHUjer u3dopa. OBne ce
npobiieM 2) KOjU je U3II0KEH y JUTepaTypu Ha mpuMepy u3z0opa ABe JIOKallMje 32 UCTU THII
o6jexta™® mpommpyje y mpobiem 3) yBolhemeM BHIe THIOBa objekara. Pasmatpajy ce Tpu
nokauuja JI1 no Jlz, yetnpu trurosa odjexara A1 10 A4 v mecT rpyna kpurepujyma @q 10 Dg.
Huje obaBe3Ho &ma ce Ha CBaKoj JIOKIIaI/IjI/I pasManajy CBU THIIOBH oO0jekara (Ta6eJ1a 2).
JlepuHucana cy Tpu HMBOA KpUTEpHjyMa: KpUTEPUjyMH HHUBoa 1 ca wiun 6e3 HNOJKPUTEPH]jyMa
U MOAKPUTEPHjYMHU HUBOA 2 ca UM 0€3 MOANOJKPUTEPUjyMa Ha HUBOY 3. V 3aBucHocTH 0f1
pacroyniokuBuX (prHAHCHja BpIIM ce W300p jelHe JOKalWje W jeHOT THIa 00jeKTa WM HeKa
KoMOuHaIMja 6pojeBa JoKalija 1 TUIIOBa o0jeKara.

Tab6ena 2. Monen BAO 3a u300p jokaiyje 1 Tua CTaMOeHO-TI0CIOBHOT 00jeKTa

. Kpurepujymu
OKa-

. D, D, Ds D, D5 Dy
HI/I.] e I/I @ e @ @ e @ aan
objexTn 11 i 18 21 i 51

Dig1 Digp Dig3

A a1 o a11,181 a11,18,2 ai1,183 a1l o aizs aia a1 51 o aile

Jh| A, a1 o a12,18,1 a12,18,2 ai12,183 a1 o a3 aiza a1z 51 o aiz6
As | awizir | | aiz1s1 | Q13182 | @313 | @1321 | | @133 | d134 | di3sy | il | 13

Ap | @ | | G181 | A21182 | d21,183 2121 | it | d213 | d214 | Anasl | D | d21p

JhL | As | a1 | | azsis a23182 as3 183 Q31 | il | A233 | Q234 | QA23p1 | il | d236
As ai3 11 o Q24,181 A24,182 a24,183 a1 i az3 azaa azas1 o a6

J3 | Ay | asxn | G| dasam a3 182 as32,183 321 | oo | d323 | d324 | 43251 | .o | d326
Tun Max ::: Max Max Max MUH Max | Max MUH Max

1 Nikoli¢, 1., Boziloviz, S., Kvantitativne metode i modelu u menadzmentu — Primena softvera WinQSB i
Expert Choice, Univerzitet Union (sana Univerzitet Union ,Nikola Tesla), Fakultet za graditeljski
menadzment, Fakultet za preduzetnicki biznis, Beograd, 2009., str. 260-261.

Nma 36 kpurepujyma, nocmarpajyhu cse HuBoe. Kapakrepuctuke o0jekara Ha JIoKanijama JI0jbyjy ce 3a 22
KpUTepHujymMa 0e3 HIKMX HUBOA U Y CITYaH Ca FbUXOBOM MPUPOIOM (HyMepHYKe WK BepOajHe OLeHE).
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2. Vnpasmwarve npojekmom y meopuju u npaxcu

Jlucra xpurepujyma: @; Mukponokanuja (D11 Yauna 3a objekar u cycemHe ynuie, Pio
O6panumre, @13 OcHoBHa mikona, @14 3apaBcTBeHU 1eHTap, P15 Cynepmapker, Dig
[Tozopumire, @;7 IlapkoBu, @13 PexpeatnBHm 00jexktH, D131 Urpamumra, @i bazen 3a
pekpeannjy, @13 Pexa/jezepo), @, Makpo-nokanuja (Pp1 YaasbeHOCT o 1eHTpa rpaga, Dy
I'pancku ipeBo3, @1 Metpo, Dy TpamBaj, D3 Tponejoyc, Daq AyTo0yc, Po3 I'pajicka
nyTHa Mpexa, Py, Maructpanau nyreBu), @3 Huppactpykrypa, @4 Tpaxmwa, Ps
®unancujcku acnektu (@Ps; Tpomkosu, @s; loout) n @g [loTeHnujanHe HOBE JIOKaIH]E.

2.1.5. YuecHuuu Ha NPOjeKTy U npodaem uzdopa uspohaua

Ha npojexTy mma BHIIE y4YecHHMKA, OJl MHBECTUTOpa M H3Bohaua pazoBa A0 HaA30pa U
koncynranara. >, '® Cioxenn rpaljeBHHCKH IPOjeKaT He [UIAHUPA, OPraHU3yje W H3BOIH jeiHA
rpal)eBUHCKA KOMITaHHja CAaMOCTAIHO (COTICTBCHHM pecypcuma). Y TPaKCH je MPHUCYTHO Ja
KOMIIaHHUja U3BOJU ojpeheHe pagose (Mamu win Behu Opoj y 3aBUCHOCTU O] PACOJIOKUBUX
pecypca), 0K ocTaie Win cnenuuIHe pagoBe ycTyma:

1) jennom (rmaBHOM) wu3Bohady, KOjU OJroBapa HABEACHO] KOMIIAHUJU M MOXKE
aHTa)KOBAaTH CBOj€ MOU3BOhaye (BbUX KOHTPOIUIIIE CaMO IJIaBHU U3Bohau), Hin
2) Behem Opojy n3zBohaua, Koju Cy OJrOBOPHU HEMOCPEIHO KOMITAHH]H.

W360p m3Bohauya Moxke Ja ce BpIIM HA BUIIC HauyuHA. VHBECTHTOP MOXE CaAaMOCTAIHO Ja
omydjyje Koju he o Tpu HauyMHA NMPUXBATHTU 32 YCTYIAWkE pagoBa Ha HM3rPaIbU CBOT
06jeI<Ta17 (rabena 3). 3a oapehene mpojexTe ap>kaBHUX Npeay3eha W ycTaHOBa 3aKOHOM je
neUHUCAHO JaBHO HAIMETAMbE.

Tabela 3. Oblici ustupanja radova na gradevinskom pojektu

— HuBectuTop 00jaBibyje KOHKYPC WU MO3UB ca OTPEOHOM JJOKYMEHTAIIH]y
(MMIUTaIMOHAa WM KOHKYpPCHA JOKyMEHTallMja, OJHOCHO TEHIepCcKa

JaBHO JIOKYMEHTAIH]ja).

HA/METAmBE o Osaj 00HK ycTynama pajoBa Ou Tpedalo Ja vMa IPUOPHUTET Y OJHOCY

Ha Apyre obmuke. MelhyTum, HEONXoqHO je 00e30eUTH PaBHOIPABHO

ydenrhe CBUX 3aMHTEPECOBAHHUX yUECHHKA.

— OBaj o0muk je OpXKM M jEeAHOCTABHHjH OJf jaBHOI HaJgMeETamba, ald
M30CTaHAK jJaBHOT KOHKypca (ca BEIIMKOM W3BECHOINNY) HWCKIbYyUyje
HaaMmeTame ojnpeheHor Opoja u3Bohaua u Moryhu cy mnpuroBopu o
€BEHTYATHUM 3JI0yTIoTpebama.

— HWmnak, HemocpeaHO NPHUKYIUbAmkhe IOHyJa MMa CBOje OIpaBlame, Te Ce

Ipukyrubame Hajyemhe KOPUCTH Y HAPEIHUM CITy4ajeBHMa:

MoHyAa O KajJa MOCTYIaK jaBHOI HaJMeTama HHUje yCIIe0 M IOCTOje MPOrHo3e Ja
Hu cienehe jaBHO HajMeTamke He o0ehaBa KOHAYaH Pe3yJiTar,

O KaJa cy palloBH MaJie BPEIHOCTH,

KaJia je u3rpajma 00jeKTa XUTHO OTpeOHa,

O KaJia u3rpajirba 00jeKTa 3aXTeBa BHCOKO CICIINjIN30BAHY TEXHOJIOTH]Y
KOjU Mory aa 00e30eae caMo 10jeIMHI n3Bohauu.

o

> ibid. Ivkovi¢, B., Popovié, Z., 2005., str. 4.

'® ibid. Markovi¢, Lj., 2008., str. 9-10.

7 Kurij, K.., Beljakovi¢, D., Izrada planova u graditeljstvu, Gradevinska knjiga d.o.o0., Beograd, 2011., str. 8-9.
'8 3akon o0 jaBHuM HaOaBkama, Ci. ['macauk PC 6p. 124/2012, 14/2015 i 68/2015.
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2. Vnpasmwarve npojekmom y meopuju u npaxcu

— 3aBHCH 071 XeJbe U Hamepa caMOT HHBECTUTOPA.

— OBaj 001K, 9ecTo ce MmoKa3yje y mpakcu (1moceOHO Kajja Cy WHBECTUTOPH
JpXKaBHA TipeAy3ehia W yCTaHOBe), MMa BUIIE HEJ0CTaTaka y OJHOCY Ha
paHuje OONMMKEe, TMOWTO Cc€ HE BpPUM HU NPUKYILUbAKE IOHYIA
3aWHTEPECOBAHMUX.

— OmpaBgama 3a HEMOCpPEeTHUM MoroxbdamMa Cy HWCTOBETHA ca Hampen
HaBeJICHVM 32 TIPUKYTIJhatbe TIOHY/IA.

Henocpenna
roroji0a

ITocTojH BHILE HAYMHA CIIPOBONEHA TEHIEPCKOr MOCTYIKA W M360pa u3Bohaua paxosa™. 3a
HABEJCHE CIIOJbHE YYECHHKE Ha TPOjeKTy oaroBapajyhe rpaljeBHHCKE KOMIIaHUje Ce
yoOHMYajeHO KOPUCTH TEPMHUH KOOMEPaHTH (CiauKa 3).

2.1.5.1. H3o60p jeonoez uzeéohaua npojekma
— AHATUMUYKU RPUCTYR

N360p jennor uzBohaua, U3 CKyma BUIlle MOTEHIUjATHUX H3Bolaua, 3a MpojeKar y HEIOCTH
MOYE C€ BPIIUTH MPUMEHOM MOJIeJia BUIIEKPUTEPH]YMCKE OITUMHU3AIIH]E.

e  Mooenu suwexpumepujymckoz oonyuusarba (BKO) ykibyuyjy KpUTEpUjyMe UCKa3aHe
aHATUTUYKUM  QyHKIMjamMa (yoOW4ajeHO Tpajale M TPOIIKOBH IMPOjEeKTa) H
noTpeOHUM orpaHuuemuMa. [lo3HaTe Cy mpuMeHe BUIIEKPUTEPHjyMCKOT JIMHEAPHOT

nporpamupama. 2!

o Mooenu esuwampubymusnoz oonyuusarwa (BAO) ykibydyjy BuUIllE KpUTEpHjyMa,
eBCHTYAIIHO Ha BHIIE HHBOA, NPU YEeMY KPUTCPHjYMH HMajy KBAaHTUTATHBHE WIIU
KBaJIUTaTUBHE  aTpuOyre. M3marane cy TpuMeHe MeTone  AHAIUTHYKHX
xujepapxujckux mnpoueca (AXII) y n3BopHom O6JII/IKy22 ¥ KOMOMHOBAHO ca TEOpUjOM
daszu (fuzzy) CKyHOBaZ3 ca O6ubnuorpadujama MHOIITBA pajoBa CIWYHUX MPUCTYIIA.
[TorennujanHu u3Bohauu Mory Ja MMajy BapujaHTe MOHyAa (Tabena 4).2

TaGena 4. Moznen BAO 3a n36op jenHor u3Bohaya rnpojexra

Izvodaci i1 Kpurepujymu
alternative ponuda f, & f; f)
| a) a1 a2 . ai; . aiin
1
b) aiz1 aiz.2 B ai,; .. ai2n
li a) ai1n ai1,2 iy Auin

9 Sudi¢, S., ,,Optimalni modeli za planiranje i upravljanje troskovima realizacije gradevinskih projekata®,
Doktorska disertacija, Univerzitet u Beogradu, Gradevinski fakultet, Beograd, 2012., str. 24-34.

2% Nikoli¢ I., Bozilovié, S., "Visekriterijumsko modeliranje problema izbora podizvodaca gradevinskog pro-
jekta", lzgradnja br. 8, Beograd, 1995, str. 364-369.

2 ibid. Nikoli¢, 1., Bozilovi¢, S., 2009., str. 194.

22 K. P. Anagnostopoulos, A. P. Vavatsikos, “An AHP Model for Construction Contractor Prequalification”,
European Journal of Operational Research, VVol.6, No 3 (2006), pp.333-346

2 Y. Li, S. Chen, and X. Nie, “Fuzzy Pattern Recognition Approach to Construction Contractor Selection
Export,” Fuzzy Optimization and Decision Making, VVol.4, No.2, pp. 103-118, 2005.

? Nikoli¢, 1., Borovié, S., Visekriterijumska optimizacija — metode, primena u logistici, softver, Centar vojnih
Skola, Beograd, 1996., str. 217-218.
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| a) am1,1 am1,2 e ami,j

aml,n

maks / Mmun maks / Mmun maks / Mmun

Tumnosu kpuTepH;j.

maks / Mun

Projekt menadzment

ISTRAZIVANJE TRZISTA

v

Projekt menadzment

IZRADA ‘PONUDA

v
/ T~

_—

TDA

Predaja ponuda
investitoru

:

T
_—

Poporavak //// Odluka\\ NE

e
—

—

\\\/
¢ DA

Projekt menadzment

" saglasnost - NE Sto \
~—__ poslov.org. — p/
\ // _—

—__investitora -

UGOVARANJE

4

Kooperanti -

Ostale OJ

IZRADA PROJEKTA ORGA-
NIZACIJE GRADENJA

v

\j

Mati¢na OJ

4

IZVODPENJE RADOVA
NA GRADILISTU

NAPLATA
IZVRSENOG POSLA

v

Projekt menadzment

FORMIRANJE I PROSI-
RENJE BAZE PODATAKA

Cnuka 3. Anropuram MoHyia v peain3aliyja npojexta
[mpeysero u3: [lyruna, B., 2006., ctp. 91]
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Kpurepujymu moxpena BAO nedunumy ce carmacHO KapakTepucTHKama pa3MaTpaHoT
npo6ieMa. Y OIIITeM CiIyuajy, KPUTEPH]yMH MOTY Ce CBPCTATH Y JBE TpyIie.”

A. Onwmu kpumepujymu: Bennunna rpahesunckor npemyseha (I'TI), M3na3ak Ha cTpaHO
tpxkuite, [TocenoBame Mexanusanuje, [locenoBame exune 3a n3Boeme 3aHATCKUX U
WHCTAJIEPCKUX pasioBa, [locenoBame U KBAIMTET TEXHHUKE 3a U3pany OetoHa, PeHome
koj npyrux uBectutopa rae je ['Tl uzBoaumno pamose 6onuter ['T1

b. Iloceonu kpumepujymu: llena n3Bohemwa pamosa, Pok 3a 3aBpiierak paaoBa, [a nu je
I'Tl panuje w3Boamno cinuune objekte, [a mu 'l mMoke na oaroBopu moceOHUM
TEXHOJIONIKUM 3axXTeBHUMa u3rpaame oOjekta, [a ymm I'Tl moxe ma 06e30eau
HEOIXOAaH Opoj paJHUKa U CTPYYHOT KaJpa.

2.1.5.2. H300p euwe uzeohaua npojekma
— AHATUMUYKU RPUCTYR

W360p BuIe M3BOhaya MpojekTa U3 CKyla MOTEHIHjaJHUX M3BOhaya CHEIMjaliu30BaHUX 3a
onpeheHe pajgoBe BpIIM ce ca OCHOBHUM YCJIOBOM Ja ce Owio koju oapehenu neo (¢aza)
IpojeKTa JOJEeNM CaMo jeHOM H3Bohauy y mmiby Ja OoH Oyne HEemocpegHO OJroBOpaH 3a
m3Boljerbe pajoBa. IIpKasaHa je MUHHME3ALMja Tpajama M TPOIIKOBa mpojekra 202 %87,
Mory ce pa3marpaTH HapeIHU KpPUTEPUjyMH M U3BohadM JOBOJFHHX TEXHUYKHX U

2
KaZAPOBCKHUX KallalUTCTa 6, 9.

F1 VYkynau TtpomkoBu mpojekra, F, [luHamuka TpomikoBa MO MecelnuMa H
kBaptanuma, F3 Tpajame mpojekra, F4 OdyekuBaHM KBaIMTET W3BEACHHUX panoBa, Fs
Bapujante nmonyna — pasmarpa ce: Fs; Bpeme, Fsp; TpomkoBu u Fs3 YenoBu mnahama
(Ds31 ABancHO iahame — mpe MoYeTKa pajoBa ca HWKUM IIeHaMa, YCIIe/ TOra IITO e
u3Bohauu puHaHCcHpajy Oe3 HeclopHE M3BECHOCTU Ja he pagoBu OMTH M3BEIEHHU Ha
BpeMe U ca IUIaHUPaHUM KBAJIMTETOM, OJTHOCHO J1a Jiu he yormre 6utn n3Benenu, Pszy
Meceuyno mahame MpPONOPLUOHATHO CTENEHY M3BEACHOCTU pPajioBa — ca CTBAPHUM
TPOIIKOBUMA KOju Mory OuTu Behm om TpomkoBa Fs3y, u Fszz [lnmahame nHakon
3aBpIIETKa BHIIEMECEYHHUX paJoBa MM HCTeKa oJapeheHuX poKoBa — ca BHILIUM
1eHama y ojiHocy Ha F3p; ycnen Tora mo uzBohaun puHaHCHPa]y CONICTBEHE PaJIOBE).

VYKJbyuuBame KpUTepHjyMa MOTEHIMjaJHUX HM3Bohaya M Kiacudukanuja npodiema u3dopa
BUIIIE W3BOhava mpojexTa” JeTajbHO ce n3naxe y aeny 4. JlepuHncann MaTeMaTHIKH MOJIENN
ce MpUMewY]y Yy A€y 5 Ha pealHOM IPOjeKTy.

% Praiéevié, N., ,,Primena viSekriterijumske optimzacije prilikom izbora izvodaga za gradnju objekata“, Zbornik

radova, SYM-OP-IS '94, XXI Jugoslovenski simpozijum za operaciona istraZivanja, Kotor, 04.-07. oktobar,
1994., str. 767-770.

%8 ibid. Nikoli¢, 1., Bozilovié, S., 1995, str.. 364-369.

%" ibid. Nikoli¢, I., Borovi¢, 1996., str.. 181-200.

8 Zlatanovié M., Trajkovi¢ D., Models for the choice of the most favourable contractor for construction of the
thermal insulation systems, Facta universitatis, Series Architecture and Civil Engineering, Nis, University of
Nis§, 2005. Vol. 2, No 5 (2003), str. 339-348.

% ibid. Nikoli¢, 1., Bozilovié, S., str. 195-235.

%0 Bozilovié Z., Nikoli¢ N., ,,Analytical Approach to the Selection of Performers of the Project: Classification of
Problems and an Illustration of an Example®, Journal IMK-14 Research and Development in Heavy
Machinery 21(2015), pp.107-117.
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2.1.6. AMudopmanuonu cucTeMu U NpuMeHa copTBepa

PenoBHO WH(pOpMHUCAaE O CTamy IMpojekTa, (a3ama H3BpIICHA HErOBHX AKTHBHOCTH,
TPOILIKOBHUMA, MCKOPHIINEHOCTH pecypca UTA., uma nocebau 3Ha4aj, jep obezbehyje oa
pyKosohere u ynpasmare npojekmom 0Oyoe e2azakmHo U a0anmueHo, 3ACHOBAHO HA
UUFCHUWAMA A He JIce/baMd, OYeKUBAMUMA U HAOAMA Koje Hemajy peanty noonozy.:
OuurienHo ce mojapasymMeBa HWH(DOPMAIIMOHM CHUCTEM IpOjeKTa. YCIOB HAaBEJICHOM je
pacnonarame ca rnojanuMma 3a GopMupame IiaHa MPojeKTa U MoJalKuMa U3 IJIaHa MPOjeKTa,
OJTHOCHO ca 6a30M mojaTaka 1 HHYOPMAIUOHHM CHCTEMOM.

2.1.6.1. Hugpopmayuonu cucmem npeoyszeha u
UHpopmayuonu cucmem npojekma

[Inanupame U peanusanyja MHBECTHIIMOHOT MPOjeKTa 3aXTeBa KOpHUIIheme /Ba HE3aBHCHA,
Mmelyyco6Ho moBe3ana nHpopmarmona cuctema (UC):

o UC npeodyseha xoja yuecmeyjy y peanuzayuju uH8ecmuyuoHo2 npojekma, Ha KojuMa
Tpeba M3BpIIUTH oarosapajyha mpuiarohaBama na O6u Owna y moTmnyHoj QyHKUIUjU
KOHKPETHOT TIPOjeKTa.

e JC koukpemnoz uHBeCMUYUOHOZ NpoOjeKmda, KOJU C€ IMpOjeKTyje Yy OJHOCY Ha
KapaKTEePUCTUKE U CIICUU(PUYHOCTH TAKBOT TPOjEKTa.

2.1.6.2. Xaposepcka u cogpmeepcka cmpykmypa
unghopmayuonoz cucmema

®dopmupame MC HHBECTUITMOHOT MPOjeKTa MOIpa3yMeBa Jia ce 00e30eau moTpedHa MmoapIiKa
ca CTaHOBHMILTA Xap/eBepa (€HI. xapowape, yomnymep xapowape - GU3NYKH, ONUIJBUBU JI€0
pauyHapa) u codTBepa (eHr. copmwape — pauynapcku npoepam). I[Ipu Tome, HEONXOAHO je€
IpUlaBaTH Cce€ OCHOBHUX IpHHLMNA KommatuOwnHoctu nenoBa MC wu3mely ompeme u
M0jeIMHUX MPOrpPaMCKHUX IMaKeTa Kako OM OHM MOIJIM (PYHKUIMOHHCATH 33J€JHO y AYXKEM
BpPEMEHCKOM Iepuoty. butHuju copoTBepcku nakeTu cy:

e AutoCad 3a npojexToBame U U3pajy LPTekKa y Pa3InIUTHM 00IacTHMA
(enmexTpoTexHUKe, Tpal)eBUHAPCTBA, MAILIMHCTBA, ApXUTEKTYpE U JIp.), 38 U3pady
nyjarpama, OpraHM3alMoOHMX I1eMa, TpaduKoHa, U Jp.

e Primavera Project Plannersa mianupame, npaheme 1 KOHTPOIY pa3iIHYUTHX BPCTa
NojeIMHAYHKX MpojeKaTa 1 BHIIE ITpojeKaTa KOju KOHKYPHUIILY 3a 3ajeIHHYKe
pecypce.®)

e MS Project, CA-SuperProject u opyeu cmanoaponu cogpmeepcku nakemu iMajy ucTy
HameHy kao Primavera Project Planner. CA-SuperProject omoryhaBa HuBenucame
o0a Tuma pecypca — THIMa paJHuKa ¥ MEXaHUIIH]€, U TUTIA MaTepnjnass.

e Expedition (y okBupy ¢amunmje Primavera) 3a kpeuparme U yIpaBibamke MPOjeKTHOM
JOKYMEHTAI1joM (YTOBOPH, ITOHY/IE, pauyHH, 3alIUCHULIH, TOTIUCH, UCTIOPYKE
MaTepujaja, THEBHU U3BELITaju, MECEUHE CUTYalllje, UT/.).

31 ibid. Petri¢, J., 1972. ctp. 555.

% ibid. Markovi¢, Lj. 2008., ctp. 29-37.

*) OBa co(TBepcka KoMIaHuja uMa rpaljeBUHApPCTBO 3a [UJbHY TPYIy KOPUCHUKA/KYIIAIa, ITO YHOCH y HA3WB
HOBHje Bep3uje codtBepa ,, [lpumasepa Ipojeym Ilnannep ¢op Lloncmpyymuon “.

% ibid. Nikoli¢, I. I dr. 1998., Deo I, ctp. 6-15 10 6-19.
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e Parade 3a KOHTpPOIly TPOILIKOBAa M MEpEH-€ CTENEHa M3BPIIEHA pajgoBa Ha MPOJEKTY.
OmoryhaBa kpeupame WBS, OBS u CAS, npaheme AUPEKTHUX U WHIUPEKTHUX
TpoIIKOBa, Tpaheme U Mepeme Mporpeca, aHaiau3y 3apalieHe BpEIHOCTH, KpeHpambe
TabeapHuX U rpa@uUKuX U3BeTaja, GopMupame 0a3e HCTOPUJCKUX MMoaTaKa, uT/I.

o MAK (codpTBep momahe mpon3BoOAKE) 32 BOhEHE CKIaUITHOT TTOCIOBakha Ha TIPOjEKTY.

e Word 3a kpeupame U U3pajy pazIHuIUTUX BpcTa oOpa3ara U TeKCTyaTHUX JOKyMeHaTa.
[Tonp:kaBa cOBHY U TpaMaTHUKy KOPEKIIH]y TEKCTa,

e FExcel 3a TabenapHu MpoOpadyH Pa3IMYUTHX BpPCTa IMOJAaTaka, MOCEOHO 32 pa3HOBPCHE
MaTeMaTHYKe, CTAaTUCTHYKe M (UHAHCHUjCKEe aHamu3e M Kajkyianuje. OCHOBHa
MPEAHOCT je MOTYhHOCT Jlake u3paje pasIuyUTHX TUIIOBA HM3BEINTAja, IMOYEBIIH O]
jeaHocTtaBHUX Tabenapuux npernena 10 2/ u 3/] rpaduxona.

e Power Designer, Silerrun, BP Win u ERWin, Designer 2000 u Jlinter 3a 6a3e mogataka
(TpeHyTHO HajaTPaKTUBHUJH MPOTPAMU Ha TPXKHUINTY coPTBEpA).

2.1.6.3. Kopuuwiherwe unmepnema u unmpanema

Unmepnem mupyxka mupoke MmoryhHocTu mpenyzehy on mperpaxkuBama nuteparype (0
nenatHocTH Tpenyseha, MCKycTBa cpoaHMX mpemy3eha, oaroBapajyhux HaydHHX pajioBa,
npuMepa W yIycTaBa 3a MNpPUMEHY copTBepa) M KopulIhema ycliyra KOHCYJITATCKUX
KoMITaHHja (y BUJly CaBeTa W/WJIM U3paje IJiaHa oJipeheHr mpojekra) A0 mpeHoca mojiataka o
MPOjeKTHMA Ha yJajbeHUM JIOKallijaMa y cenIiTe npeayseha.

Hnmpanem (xao natepau C 3acHOBaH Ha MHTEPHET TeXHOJIOTHjU, web cepBucMa, TCP/IP u
HTP xoMyHHMKalmoOHMM MPOTOKOJIMMA) HMa HaMEHY J1a MOBEXE CBE OPraHU3aL[MOHE JIEIOBE
npenyseha y jemHy menuHy, Kpo3 TMpeHoc ojapeheHnx momaraka W3 jemHe y Apyre
OraHM3alMOHe JIeloBe. YKOJIHMKO npeny3ehe He pa3BHje HHTPAHET, IPEOCTaje 1a MAaKCUMAITHO
KOpPUCTU MOTYNHOCTH ummepHnema 3a KOMYHUKALM]y U MPHUKYIbalke/apXUBUPAE CBUX
3HaYajHUX M0/IaTaKa.

2.1.6.4. Baze nooamaka

ba3a monaraka, ka0 OCHOBHH €JIEMEHT MH(OPMALMOHOT CUCTEMA, je OpraHu30BaH U ypehen

ckyn MelhycoOHO ToBe3aHUX IIojjaTaka ca HaMEHOM Jila ce€ OMOoryhm jeIHOCTaBHO:

cKIaouwimerse nOO0AmMaKa ucme 6pcme, NPEMpaiCugarbe nooamaKd U MAHUNYIUCAIbE
nooayuma. Ilomamm wim uHPOpManuje mMory OWTH OWJIO IITa O 3HAYyaja 3a IOCIOBAFE

UCKa3aHO OpojKama, TEKCTOM, LIPTEXKOM, 3ByKoM H Jp. [locToje nBe rpymne 6aze mogarka.

e OcHOBHE Oaze nodamaka 3a NOOPWKY Ha peanuzayuju npojekma o0yxBatajy: (1)
TEXHUYKE KapaKTepUCTUKE 00jekTa, (2) ¢usnuku oOMM M BpeaHOCT pajsioBa, (3) yBo3 u
CKIIQINIITEHE OMpeMe U MaTepujana, (4) Hamiaty paaosa, (5) yrnpaBibamkbe TEXHUYKOM
JOKyMEHTanujoM U (6) KOHTpPOJy MPOAYKTHBHOCTH paja Ha TPAIWIMIITY, JTUHAMUKE
OJIBUjamba pajioBa U yTpoIIaka pecypca.

e baza ucmopujckux nodamaxka ¥Ma IWJb Ja ce€ 3a cBe (ase peanuzaije MPoOjeKTa
00e30eM cHUCTEMaTCKO 4YyBambe U aXypuUpame 3Hama ca MPEeTXOAHO HU3BEJIEHUX
npojeKaTa, Kao U 3Ha4ajHuX WHpopMalrja 0 UCTPAKUBAKY TPXKUIITA, a Y Wby BUXOBOT
MpeTpakuBama M Kopuihema 3a motpede jaoHomema oyayhux ommyka. OBa BpcTa 6aze
M0JIaTaKa je JIeTaJbHO M3JI0KEHA Y IUTEpaType ca MpuMeprMa U3 mpakce.

** ibid. Markovié, Lj., 2008., str. 35.
35 ibid. Ivkovi¢, B., Popovié, Z., 2005., str. 775-877.
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2. Vnpasmwarve npojexmuma y meopuju u npaxcu

2.2. IPOUECH YIIPAB/bABA ITPOJEKTOM

[lpu pa3maTpamy npolieca IUlaHUpama, npahema U KOHTpOJIe peain3alije HHBECTUIIMOHOT
MPOjeKTa TMOJIa3h C€ OJf OCHOBHHMX KOMIIOHEHTH IIaHUPAama: IUJBEBU MPOjeKTa, CTPATErHje
pana, mpeaBuhenu Oyner, npojekumja Oynyhux norahaja, nepuHMcaHa oOpraHu3amyroHa
CTPYKTYpa, TIONHTHKA Pajia Ha IPOjeKTy, IPoLeype paaa i yrephenn cranmapanu pama.>®

[TnanoBu Mory na Oymy:

® cmamuuku — Najy yKymHe 1moTpe0Oe paziauyuTux pecypca (pagHe cHare, Marepujana,
MEXaHM3alHje 3a H3BOl)ermhe CBUX pajioBa

o Ounamuuxku (U3BOJE CE U3 CMAMUYKUX) — MPUKA3y]y pacrope]] U3BpPILICHA I10jeTUHUX
pamHUX aKTUBOCT U Kopuihema pecypca y TOKy BpeMmeHa npeasuleHor 3a rpaheme
o0jekra.

,ZZuHaMquu naiarosu CC ACJC IIPBO HA OKBUPHE U onepamusHe, a no cadpofcuHu HA naaroee.

® uspade oozosapajyhux eremenama (IpoIeHa, MOHY/A MPOjEKTHE IOKYMCHTAIIH]E), U

e useoherwa padosa u obezbehewa Kanayumema u cpedcmasa (pagHa CHara,
MEXaHH3aIja, MaTepyjaJl, HOBYaHA CPEJICTBA, KAMMAUTETH TTIOMONHUX ¥ TIPOU3BOIHIX
MTOTOHA).

3HayajHe Cy joul JBe Mojere:

® npema opeaHu3ayUOHUM HUsouma: Tpexysehe, mTpojexar, TpaaAWIHINTa, O0jeKTH,
THUIICKH €JIEMEHTH MPOjEeKTa WIIM BPCTE pajioBa

® npema mMemooama uzpaoe u Ha4yHy NpuKa3uearba. HyMEPHUUKH INIAHOBHU, TAHTOTPAMU,
LHUKJIOTPAMH U MPEXHU TUIAHOBH.

PMBOK nedunumie neBer o0macTH 3Hama ca oOAroBapajyhuM mpolecuma YIpaBibamba
MPOJEeKTOM, KOjU CE€ CIpOBOJie ca meT rpyma mporeca.” [loceOHO mpuKa3aHU MPOIECH ca
yKa3uBameM Ha muxoBe 3aBucHocTH y PMBOK o0jeaumenu cy Ha HapeaHO] IeMH (Ciauka
4). TIpouece u rpyre npoiieca aepunuire 1st Edition 1996.

e [Iporecu ynpaBibama:

1. nenuHOM 5. KBAIUTETOM
2. unsbeM/0o1uMoM 6. JbyICTBOM
3. BpEMEHOM 7. KOMyHHMKalujama
4. I1Y TpomxkoBuMa 8. puzukom
9. naGaBkama
e ['pyme npoueca:

|  Wunmmjanmmuzanuja

Il TTnanupame

1l Peanuzanmja

IV Kontpona
V  OxoHuame

% ibid. Markovi¢, Lj., 2008., str. 38-86.
% PMI (Project Management Institute), A Guide too the Project Managament Body of Knowlege - PMBOK
Guide, 1st Edition 1996., 2nd Edition 2000., USA, Uper Darby, PA 19082, USA.

2.2. Ilpoyecu ynpasmsarea npojekmom 20



2. Ynpaemare npojexmom y meopuju u npaxcu

PROCESI INICIJALIZACIJE

2.1
Iniciranje projekta

1 PROCESI PLANIRANJA v
2.2 3.2 3.4
Planiranje obima || 3.1 ) Defin. zavisnosti/, Terminiranje
/4 Defin. aktivnosti” | | aktivnosti aktivnosti
' 1
2.3 441 W33 /48
S . _— <, 7| Procena trajanja 4 BudZetiranje
Definisanje obima | | Planiranje resursa - - y
aktivnosti troskova
> \ 4.2 11 1
OSNOVNI > Procena troskova Raz_voj plana
PROCESI projekta
5.1 7.1 8.1 —» 8.2 —» 8.3
Planiranje | | Planiranje Planiranje || Kvantifikacija | | Razvoj plana
kvaliteta komuniciranja | | rizika rizika odgovora
> 5.1 —»6.2 9.1 —»92
POMOCNI | Planiranje Pribavljanje || Planiranje Planiranje
PROCESI organizacije || kadrova nabavki licitacija
PROCESI REALIZACIJE
5 1.2 <
> Izvrsenje plana projekta
v
7.1 6.3 5.2 2.4
Distribucija Razvoj Obezbedenje | | Verifikacija
informacija timova kvaliteta cilja
9.3 9.4 9.5
POMOCNI Licitiranje Izbor isporu- | | Administracija
PROCESI cilaca ugovora
I
.| PROCESI KONTROLE Vv _
7.3 13
Izvestavanje o izvrSenju A Opsta kontrola svih izmena A
v v
25 35 35 PROCESI OKONCANJA
Kontrola Kontrola raspo- | | Kontrola 9.6
izmene cilja | | reda aktivnosti troskova Zatvaranje ugovora
) 5.3 8.4 7.4 v
POMOCNI Kontrola Kontrola Administrativno
PROCESI kvaliteta akcija za rizik zatvaranje projekta

Cnuka 4. OcHOBHHM TIPOIIECH, TOMONHH TPOIIECH U BUXOBE 3aBUCHOCTH 32 YIIPABIbEHC
npojexkrom [u3BeneHo u3: PMBOK 2000]
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2.2.1. IInaHupame NpPoOjeKTa U BPCTe IVIAHOBA

Pa3BojeM Meroposoruje ympaBibamkba NpOjeKTOM neduHHcaHe Cy JBe ¢ase: TUIAHHPAE
MpOjeKTa M KOHTPOJIa peanu3anuje npojexra. [lnanupame npojekTa UMa y OCHOBH TEXHHUKY
MPEXHOT IJIaHUpamkba U 00yXBaTa: aHAIN3Y CTPYKTYpe, aHaJIM3y BpEMEHa, aHalIN3y pecypca u

38 39
AHAJIN3y TPOLIKOBA.

2.2.1.1. Ananuza cmpykmype npojekma

CrpyKTyHpame MpojeKTa MOXe J1a ce BpIIu rnosaszehn ox meroBux aenosa (ciamka 5.1). T3B.
NPOM3BOIHO-TEXHOJIOMIKY WM KOMIOHEHTHY CcTpyKTypy(PBS) usepaomwe oopehene
KOMNJIeKCHe cmambene 32pade YMHE: amelne, ynasu u cnparosu. [nan rpagme (WBS) moxe
na uMa (Qase, noadase, rpyne aKTHBHOCTH M caMe€ aKTHBHOCTH (cimka 5.2). PykoBonmmman
npojekra yobuuajeHo Oupa rpyre @wiaHoBa U buxoBe pykoBojauore (OBS) ca oxrosapajyhnm
obnanthemuma (cnuka 5.3).

P Projekat - Proizvod / Objekat
\ |
L, L, Sklopovi / Lamele
|
\ |
U Uz Uz Podsklopovi / Ulazi

— | )

S Si1 Sou1 So Saz Saxs | Komponente / Spratovi

Cnuka 5.1. TIpou3BoHO-TEXHOJOIIKA (KOMIIOHEHTHA) CTPYKTYypa mnpojexta (PBS)
[m3Beeno u3: Drobnjakovic, S., 2001., ctp. 2-9]

P Projekat

o T

‘ As ‘ ‘ B, ‘ ‘ B, ‘ Podfaze

A
\
Grupe akt.
Aktiv-
nosti

Cnuka 5.2. Opranu3zaiuona cTpykTypa pagosa Ha npojexty (WBS)
[mpeysero u3: Drobnjakovic, S., 2001., ctp. 2-9]

\
A

oo
OO0

DOo00

% ibid. Petri¢, J., 1972., str. 419-528.
39 ibid. Jovanovi¢, P. i dr., 2007., str. 73-129
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Rukovodilac projekta

Rukovodilac grupe 1

Rukovodilac grupe 2

Rukovodilac grupe 3

Clan 1 grupe 1 Clan 1 grupe 2
Clan 2 grupe 1 Clan 2 grupe 2
Clan 3 grupe 2
Clan 4 grupe 2

—  Clan 1 grupe 3

— Clan 2 grupe 3

~ Clan 3 grupe 3

Cnuka 5.3. Opranu3aiigosa CTpyKTypa yrnpasibarmba npojekrom (OBS)
[mpeysero u3: Drobnjakovic, S., 2001., ctp. 2-9]

Hame ce ycraHoBipaBa Be3a enemenara PBS m WBS (cnmka 5.4), omnocHo OBS u WBS

(cnuka 5.5) wau PBS i WBS.

=
[ \
L, Lo PBS
| <
\
Un Uz Uz
\
\ [ \
Su1 | | Swuz| S| | Ser| | Saz| | Sz

WBS
Faze Podfaze
LA A
A,
As
B B,
=

Crnuka 5.4. TloBe3anoct enemenata PBS u WBS na nipojexty
[mpeysero u3: Drobnjakovié, S., 2001., ctp. 2-10]
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OBS

Rukov. proj.

‘ R. gr-1 H Cl-1 gr-1
Cl-2 gr-1

:

‘ R. gr-2 %f Cl-1 gr-2

Cl-2 gr-2

:

Cl-3 gr-2

— Cl-4 gr-2

{ R. gr-3 kf Cl-1 gr-3
Cl-2 gr-3

i

Cl-3 gr-3

Cnuka 5.5. TToBe3zanoct enemenata WBS u OBS Ha npojexry
[mpeyseto u3: Drobnjakovic, S., 2001., ctp. 2-10]

2.1.1.2. Mpeoswcnu nnanosu

AxtuBHoctn u3 WBS ce mpukasyjy mpexxnum aujarpamuma (M/I), 0oZHOCHO MpeKHUM
IUIAHOBMMA, y LIJbY YCIOCTaBJbatha BUXOBUX JIOTHYKMX U TEXHOJOIIKUX 3aBUCHOCTH (CJIMKA
6, ciuka 7). M/ omoryhaBa ananusy BpemeHa mpojekta. [lepunucame aktuBHoctn y WHC
jecTte Haj3HAYAJHUjU JIe0 TUIaHWpama. [loTpeOHO je 3ay3eTH CTaB wma ce cmampa 0a je
axmuenocm *, 0HOCHO KOjH CTeIIeH IeTabUCamba YCBOJHTH MPH M3PaId MPEKHOT TUIaHa .

Axmuenocm je €J1eMEHAM MPEJICHOZ njiana u nodpafcaea:

a) jacho oopeherny emany paonoe npoyeca (3aXxTeBa BpeMe U pecypce)

b) uexare (poriec KOju 3aXTEBA CAMO BpEME)

C) 3asucHocm AKTUBHOCTU (Quxkmuéna axkmueHOCm 3a MpPEXKe ca aKTHBHOCTHMA Ha
JYKOBUMa, HE 3aXTEBa BpEME U pecypce).

[Toctoje aBe MeToxe 3a npukazuBame M /] mpojekra:
e Mpeka ca akTUBHOCTHMA Ha JIyKOBHMa (ciuKa 6).

° Mpe>1<a Ca aKTUBHOCTHMA Yy YBOPOBHMA W 3aBUCHOCTHMA AKTUBHOCTU Ha JIYKOBUMAa
(cmuka 7), metoaa npeaxohema (PDM).

*% ibid. Petri¢, J., 1972., str. 574.
* ibid. Kurij, K., Beljakovi¢, D., 2011, str. 41-43.
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Mpexa ca aKTMBHOCTMMA Ha JIYyKOBHMa IOJIECHA je KaJla aKTMBHOCTH MMajy OCHOBHHU THII
3aBucHocTH FS (ciuka 7.1). PDM omoryhaBa nedunucame uemupu oOIUKA 3a8UCHOCHIU
akmuenocmu (cmuka 7.1-7.4), rne L (Leag) o3nauaBa nomepame B y onqHocy Ha A:

e L <0, momepame mpema Hampe, HIIp. 3aBpiieTak B He Moxe ga Oyne paHuje of Ll =
—L BpemeHckux jemununa npe 3aspuierka A (ciuka 7.2) 3aBucHocT FF.

e L > 0, nomepame npema Haszaja, HOp. 3aBpiietak B He mMoxxe ma Oyne panuje od L
BPEMEHCKUX jeIMHUIIA MMociie 3aBpiierka A (ciuka 7.2) 3aBucHocT FF.

1 B
Pocetak

Crnmka 6. Mpexa ca akTHBHOCTHMA Ha JTYKOBHMa U 3aBUCHOCTHMA FS
AON (Activity Oriented Network), ¢huktusae akTuBHOCTH S, Sp U S3

6
F
1 3 7
A » C G
Pocetak Kraj
2 4 8
B » D
5

Crnuka 7. Mpe>1<a Ca aKTUBHOCTHUMaA Yy YBOPOBUMA U 3aBUCHOCTUMA FS
EON (Even Oriented Network), PDM (Precidence Diagramming Method)

e Ha wmpexama ce Bpum pacmyha uymepayuja ueoposa TPUMEHOM T3B. NpAGUILA
@ynkepcoHa.

e Panuje cy MHOrM ayTOpH Haziawasanu 0d HUCY 00360/be€HU Npeceyu JVK08d Ha
mpexcu (ca cTtBapHUM u (UKTUBHUM akTuBHOcTMMa 3a AON, ca 3aBHCHOCTHMa
aktuBHOCTH 32 EON). Mehytum, mo moowce dbumu camo npenopyka xada je mozvhe
uzbehu npeceke, MTO 3a TPUKa3aHe PUMEPE HUj€ TIPUCYTHO.

L
A > B A Bl
Cnuka 7.1. 3aBpiutu A na 3anouyne B Cnuka 7.2. 3aBpmmty A na 3aBpiim B
(FS — Fihish to Start) (FF — Fihish to Finish)
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L
A L> B A B |«
Ciuka 7.3. 3anouetu A na 3amoyue B Crnuka 7.4. 3anovern A na 3aBpinu B
(SS — Start to Start) (SF — Start to Finish)

HesaBucuo on o6mmka MJI, o1HOCHO 3a OWIIO KOjy MpPEXKY MPOjeKTa, MOCTOje IBE METOJIE 3a
ananu3y BpemeHa (CPM ca perepmunamcTiukuM BpemeHuma u PERT ca croxactumukum
BpPEMEHHMA), a jelHa METO/1a BPIIK aHanu3y BpeMmeHa u tporukosa (PERT/COST).

2.2.1.3. I'anmoesu oujazpamu u opyze epcme oujazpama

Ha ocHOBY MpEKHOT IUIaHa MPOjEKTa, UIIM HE3aBUCHO OJ1 Mpexe, (opMUpa ce eanmozspam 3a
HenocpeoHo caenedasarbe acnekma epemeHa Ha npojekmy. VI3Hajm BpeMEHCKE oce ce
BEPTHKAIHO MpHUKa3yjy TaHT-nuHuje (wiu Oap-nuuuje, Oaposu, ewen. Bar Chart) 3a
AKTHBHOCTH, yBa)XaBajyhul lbUXOBO Tpajame U 3aBUCHOCTH (ciuKa 8). *)

e [losumusHe OcCOOUHE: YNOpPENO TNPUKA3UBAKBE pealln3alije aKTUBHOCTU (HOBUM

O6apoBuma ucnon moctojehux), OJHOCHO HampeaoBama Ha MPOJEKTy M mopeheme
TTaHA Ca Pean3aIyjoM.

Heeamusene ocoOuHE: HUjE MOJECHO MPHUKA3UBATU CIIOKCHUJU TPOjeKaT ca BEIUKHM
OpojeM aKTHBHOCTH, OMENCAHO NPUKA3UBAFEe — HUje NOMpeOHO NPUKA3Uamu
3asuchocmu akmusHocmu (HUje Moryha aHanm3a CTpyKType MpojeKkTa) 1 HeMoryhHocT
NpHUKa3MBamkba aKTUBHOCTH Pa3IMYMTUX BPEMEHCKHX jeIuHHIA (Mecel, JaH, 4ac,
MUHYT).**)

Oznaka i trajanje

Mrezni dijagram

| -
>

aktivnosti
A4 (Soe = min {(S)o, (Sde. (S)c}
B,5 | ]
I 3
1. G686
RS D e Legenda:
e Kriti¢na aktivnost
9 BT |
o L T Nekriti¢na
N . V4 Fr3 | @ aktivnost
L e I | (S) Ukupna
o T G2 vremenska
. NS T 3 rezerva
. o ﬁ H, 5 A Zavisnost
o . | t
— - ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Cnuxka 8. T'antorpam (/) wiu Jluaujcku qujarpam (J1/])
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[Toctoje u apyre BpcTe nujarpama (ca oaroBapajyhmM mojaBpcTama) 3a aKTUBHOCTH KOjU
UMajy BEIIMKY NMPUMEHY y rpal)eBUHAPCTBY, Kao MITO CY:

— OpTOroHaiHu 1MJaHOBU
— Iluknorpamu
— LOB (Line of Balace) qujarpamu.

2.2.1.4. Xucmozpamu pecypca

['anTorpam ca pacropenoM akTBHOCTH y BpeMeHy omoryhaBa fga ce H3BpIIM NPOpadyH
NoTpeOHUX pecyca 3a CBaKy BPEMEHCKY jeMHUILY MPOjeKTa, Y YKYITHOM HM3HOCY Ha OCHOBY
aHTa)koBama Ha oJromapajyhum aktuBHocTuMa. Dopmmupajy ce xucmocpamu Kojuma ce
CBAKOM PeCypey epagpuuxu Ha opouHamu npuxasyjy nompebde ca BEpTUKAIHUM OapoBHMa —
cTtyouhuma.

2.2.1.5. IInan mpowkosa

TpoikoBu ce mpopadyHaBajy HOCTYIIKOM ,,07103710 npeMa rope* nocmarpajyhu WhC mnana
npojekra. TpomkoBu pecypca oxapelyjy TpoIIKOBe aKTUBHOCTH,  TPOLIKOBU TIpyma
aKTUBHOCTH Cy 30up oaroBapajyhux axTHBHOCTH, WTA. TPOIIKOBHM CBHX JENOBA IPOjEKTa
YyHEe YKYIHE TPOLIKOBE mpojekTa. [Ipum Tome ce, mopen TUPEKTHHX TPOIIKOBA pecypca,
YKJbY4yjy U (DUKCHU TPOUIKOBH OArOBapajyhmx ejemeHaTa Impojekta (akTUBHOCTH, (aza u
1p.), Kao U (PUKCHHU TPOIIKOBH caMor mpojekta. M3Bernraju ca tpomkouma (Cash Flow) ce
dopmupajy cariacHO HUBOMMAa pyKoBohema y mpemysehy, mocMatpajyhu ykymHe W3HOCE H
TPOIIKOBE 3a oaroBapajyhe BpemeHcke mepuone (Mecel, kBaptan u ap.). M3 Tpomkosa
IPOjeKTa MOTY Jla C€ M3/IBOje TPOIIIKOBH 3a JIEJIOBE MPOjeKTa U TPOIIKOBH 32 pecypce.

2.2.1.6. Ilnanoeu unanoea npojekmnoz muma

[TnaHoBM wiaHOBa NPOjeKTHOI THUMa (opMupajy ce mpema MaTpui oarosopHoctu OBS
(cmuka 5.5), oOyxBaTajyhu 3axTeBaHe eleMEHTEe MpojeKTa (BPEeMEHCKH IUIaH, IJIaH pecypcea,
IUIaH TPOIIKOBA U JP.)

2.2.2. IIpojeKTHH THM U OpPraHu3aluje 3a ynpaB/bame MPojeKTOM

CBaku npojexaT je nocedaH U MPUBPEMEHH CUCTEM Y OKBPY O/ipel)eHOr MOCIOBHOI CUCTEMA,
Te je mnorpebHo opmuparu oxarosapajyhy opeanuzayujy 3a ynpasémaree KOHKpEeMHUM
npojexmom, PA3IMYMTOM Off OpPTaHH3AIMje 3a YIpaBbame IOCTOBHHM CcHCTeMOM." V
TEOPHjH IIOCTOje JBa MpHUCTyNa AepUHHCamy OpraHu3alyje 3a YIpaBibamkbe MPOjeKTOM:
KJIACHYHU  IIPUCTYII (pyHkumoHanHa, NpoOjeKTHa M MaTpUYHAa OpraHu3alnuja) u

*) [Tanmoecpam, Tmpereda TEeXHHKE MPEXKHOT IUIaHUpama, aobuo je HasuB mo [anty (Henry |. Gantt),
HajII03HATHjeM IPOMOTEpPY Hay4YHOI MEHAalMEHTa KOjH je YHEO pEeBOJYLHjy y IUIAaHHpamy ca CBOjOM
aucmom Onesnoz bananca (oxo 1901. romune), Tabenu ca oarosapajyhuM akTHBHOCTHMa W HUXOBHM
BpEMEHUMa Tpajama.

**) Cogpmeep 3a VII ayromarcku rerepuiire Gantt Chart camum neduHucameM JHCTE aKTUBHOCTH U EBbUXOBHX
3aBHCHOCTH, HE3aBHUCHO OJ1 Tpajamba.

2 ibid. Kurij, K., Beljakovi¢, D., 2011, str. 45-62.

** ibid. Dutina, V., 2006., str. 128.
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KOHTHUHTEIU]CKU (TPOjEKTHH EKCIEIUTOp, MPOJeKTHU KOOPAWHATOpP, MaTpuvHa QopmMa u
npojexTHa popma).

IIpojexar Boxu npojekmuu mum Koju uuHe pyKO8OOUIAy HNpojeKma (npojekmHu menayep,
Project Manager) u unanosu npojekmnoz muma.” Axo mpemy3ehe He pacmomaxe
COIICTBEHMM Ka/IpOBHMA 3a U300p PYKOBOAMOIIA U MPOJEKTHOT THMA, aHTaXYyje CIIEIHjaucTe
ca CTpaHe Kao KOHCYJITAaHTE Ha KOje JIEJMMHYHO WM y TOTIIYHOCTH NPEHOCH YIPaBJbAE
IIPOjEKTOM.

2.2.3. Ilnanupame peaju3anuje NpojexkTa

[Tnanupame peanusanuje mpojekra oOyxBaTa IUIAHUPAkE BpPEMEHa, pecypca, TPOIIKOBa
Oynera (YKymHM M3HOC M JMHAMHMKa y BpeMeHy). HaBeneHu eleMeHTH 4YMHE nianuparse y
yorcem cmucny. YKIbydUBame JIPYTMX elleMeHara >KMBOTHOI LHUKIyca IIPOjeKTa, Kao
npubaBsbamkbe TMOTPEeOHE JJOKYMEHTAlMje, pa3MaTpame KBaJUTETa, OJP)KaBalkE Y TOKY
€KCIoJI0aTaltje U JIp., HA3UBA CE€ NIAHUPArbE Y UUPeM CMUCTY.

2.2.3.1. Ilhanuparve epemena

O6aBibame CBaKe aKTMBHOCTH IPOjeKTa 3axTeBa oAroBapajyhe Bpeme. Tume u peanuzaiyja
nmpojekTa uMa ojaroBapajyhe Tpajame. AKTUBHOCTH MOTY Ja MMajy JACTCPMUHUCTHYKA WU
CTOXaCTHUYKa BPEMEHa.

JleTepMUHUCT MYKa BpeMEHa MOTY Aa Oyay jeIMHCTBEHA WM MOCTOje aKTUBHOCTH Ca BUIIE
BapHjaHTH 3a Tpajame U OATr0Bapajyhe TPOIIKOBE.

(l) ﬂemepmuuucmutma u cmoxacmuvka eépemena

VY 3aBHCHOCTHM OJf TpPUPOJE AaKTUBHOCTH TIPOjeKTa NPUMEHYjy C€ JIBE METOAE aHalInu3e
BpeMeHa 3a ojapehuBame HajpaHUjUX BpeMeHa aKTUBHOCTH, HAjKaCHHjUX BpeMeHa
aKTUBHOCTH U Tpajama Ipojekra. MeToze Cy pa3BHjeHE 3a Mpeke ca aKTMBHOCTMMAa Ha
aykoBuMa (ciamka 9.1.a) W mpaBmiia Cy NpeHeTa Ha MpPEXY ca aKTHBHOCTHMAa y YBOpHMA
(cmukxa 9.1.6). IlogecHuje je KOPUCTUTH MpEXY ca aKTHUBHOCTHMA Yy YBOPOBHMMA, IITO
npuMeHyje copTBep 3a ynpaBibamke MPOjEeKTUMA.

a.l) Memooa kpumuunoz kpumuunoz nyma (CPM, Critical Path Method)
ca 0emepMUHUCMUYKUM 6PEMEHUMA

CBaka aKTUBHOCT Ha MPOJEKTY UMa OemepMUHUCIMUYKO mpajalbe aKO MOXKe Ja ce 00aBu 3a
noy3maaHo yrBpheHo Bpeme (ciuka 9.1). Opapehyje ce AETpPMHHUYKO Tpajamke MPOjeKTa
NPUMEHOM Memode kpumuynoe nyma — Critical Path Method (CPM). Mererony je pa3Buia
koHcynaTaHcka ¢upmallBooz Allen Hamilton Inc. 3a mmaHupame mpojekata oOjprKaBarmba
aBuona Jlokun y mopHapunu CAJl ¥ mapajienHo je mpuMemheHa 3a MIaHUPakbe OApKaBamba
mocTpojera xeMujcke nHaycrpuje. IIpBy cryanjy o Meromu objasumu cy Kalley u Walker. ®

4 Jovanovié, P. i dr., Projektni menadzer, Visa Skola za projektni menadzment, Beograd, 2007., str. 17-23.
45 Kelley, J., Walker, M., ,,Critical-Path Planning and Scheduling®, Proceedings of the Eastern Joint Computer
Conference, 1959.
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Ananuza epemena onBuja ce y aBe (asze, MTO je MOACCHHUjC NMPHUKA3WBATH HA MPEKHU ca
AKTUBHOCTHMA Yy YBOPOBHMA KOjy KOPHCTH M COPTBEp 3a yIpaBibamke MPOjeKTUMA (CIIHKa
9.2):
— ojpehuBame HajpaHUJUX BpPEMEHA IPOPAYyHOM ,, VHanpeo ', O TOYETKa IpeMa
3aBpIIETKY MPOjeKTa, U
— oxapehuBame HajKaCHUjUX BpEMEHa MPOPAYyHOM ,,YHa3aod‘‘, O 3aBpIIETKa IMpeMa
MOYETKY MPOjEeKTa.

— Oznaka — .
a) / i \ aktivnosti / i \ b) |4l t;
—r————f—7— o
NIy L4 @ | Rednibroj ES: | ER
\\i / \\ 1B / aktivnosti LSi | LF
Cnuka 9.1. Ilomanu 3a aKTUBHOCT Ha MPEXXHUM JljarpaMuMa

a) Opurunanau eneMeHTH qujarpama 3a CPM (akTHBHOCTH Ha JIyKOBUMA)
b) HoBuju uctoBeTHU enementr 32 CPM u PERT(akTHBHOCTH Y 4BOpOBHMA) 46 47

tij

k te
Posmatrana
ESc | ER aktivnost
LSy | LK
| t L ’
egenda:
o ESi | EF
Zavisnost i
. LSi | LFi prorac¢un ES
-1 ti1 B

ES.: | EFi4
LSi: | LFi

Proracun LF

Cnuxka 9.2. Jleo MpexHOr qujarpaMa ca akTHBHOCTUMA y YBOPOBHMA

a) MD ca akmusnocmuma na 1ykosuma b) MD ca akmusnocmuma y usoposuma

AxrtuBHocT Ajj, wmu AktuBHocTt (i — j) Aktivnost A
| — moyetHH jgoral)aj aKTUBHOCTH

. . | — YBOp, aKTUBHOCT
] — 3aBpiHU aorahaj akTUBHOCTHU

tjj — Tpajambe aKTUBHOCTH ti — Tpajambe aKTUBHOCT

{9 _ najpannje Bpeme norabaja i ES; — Hajpanuju novyerak akTHBHOCTH
tEO) — Hajpannje Bpeme soralaja j EF; — najpanuju 3aBpuietak akTHBHOCTH
ti(l) — HajkacHHje Bpeme norabaja i LS; — HajkacHuju moyeTak aKTHBHOCTU
t51) _ majkacuuje speme norahaja | LF; — nHajkacHuju 3aBpIIeTak akKTHBHOCTH

CodTaep 3a ynpasibame npojektuMa o b) kopuctu Hazuse: Activity, Node, Duration, Start
(3a Early Start), Finish (za Early Finish), Late Start u Late Finish.

* ibid. Nikoli¢, 1. i dr., 1998., Deo I, str. 2-10.: najraniji podetak i zavrietak, tp;? i tz{?, najkasnij tp;” i tz;.

" ibid. Kréevinac, S. idr., 2002., str. 384.
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3a mpuUMeHy pYYHHX TOCTynaka Kopucte ce BpemeHcke jegunuiie 0,1,2,... TakBe jemuHIiie
MOTYy ce MpeBeCTH Yy KaieHaapcka BpemeHa. CodTBep 3a yHpaBibambe IMPOjEKTa KOPUCTU
KaJIeHJapcKa BpPEMEHa, TakO IITO IOCTaBJbalkbeM JaTyMa IOouYeTKa IpOjeKTa IMpopadyHaBa
BpEMEHA 32 aKTUBHOCTH.

Kpumulma aKmueéHocm, Kpumuunu nym u e6pemencKe pesepee

Kpumuuna axmusnocm nma jelHaka HajpaHja BpeMeHa U jeTHaKa HajKacHU]ja BPEMCHA:

e T1o4yeTHUX norahaja ¥ 3aBpmIHKUX Jorahaja aKTUBHOCTH Ha MPEXH Ca aKTUBHOCTHUMA
Ha JIyKOBUMa @)
® [I0YETKA M 3aBPIIETKA AKTUBHOCTH HA MPEXKH Ca aKTHBHOCTUMA Ha TyKOBUMA 0)

Wnu, kpumuuna akmuenocm uma yKynty epemeHcky pesepsy 0 (Hyna).

Hexpumuuna axmuenocm ¥WMa pa3nuyuTa HajpaHHja M HaAjKacHUja BpeMeHa 3a Oap jedaH
noraljaj Ha MpEeXH a), OJHOCHO PA3NIMKy HAjpaHHjer M HajKaCHHjET IMOYeTKa aKTHBHOCTHU
WIN/M pa3iuKy HajpaHHjer U HajKacHUjer 3aBpIIETKA aKTUBHOCTH HA MPEXKH 0).

Ilym na npojexmy 4YWHE y3aCcTOITHE aKTHBHOCTH O] TMOYETKa JO 3aBplIeTKa mpojekTa. Iy
HajBehe myxuHe HazuBa ce kpumuunu nym (KII) KOju 4MHE KpumuyHe akmueHOCMuU N UMa
mpajare T jennaxo 36Hpy BpeMeHa HEroBHX KPUTHYHHX aKTHBHOCTH, KOjE j¢ HCTOBETHO
ca TpajameM mpojekra 7, . [TyreBu mamer Tpajama on K11 Ha3uBajy ce cyOKpumuyH nymesu
(CKII, xpahe CK). Cybokputuunu nyt | epcme (CK-1) uma mpBo Mame Tpajame on KII,
cyokputnynau iyt |l epcme (CK-11) uma npBo mMame Bpeme on CK-l (mpyro mame Bpeme 0]
KII) utn.

CBaku CyOKpUTHYHH TYT CaApKU HAajMame jeHY HEKPUTUYHY aKTHBHOCT (OcTaje MOry aa
Oyly KpUTHYHE) WIM UMa CaMO HEKpPUTHYHE aKTUBHOCTH. [Ipojexar moxe ga uma euue Kil,
onHOCHO suute CK ucme spcme.

Bpemencke pesepse akmusnocmu UMajy BEIMKH 3Hayaj MpH IUIaHMpawmy npojekra. [loctoje
TPU BPCTE OBUX PE3EPBU KOj€ je MOJECHO MpHKa3zaTu rpaduuku Ha M/ ca akTuBHOCTHMA Y
uygopoBuMa (cimka 10.1). YV OKBHpPY CBOjUX BPEMEHCKHX PE3epBH, aKTHBHOCTH MOTY Ja Ce
oMepe WU /1a UM C€ MPOJYXKHU Tpajame, YUME Ce He YTHUE Ha Tpajame MpojeKkTa (CiIuka

10.2).

O3Hake 1 Ha3UBH elIeMCHATa aKTUBHOCTHU AIJ Ha JIYKOBUMA U aKTHUBHOCTU A‘I Yy 4BOpOBHUMaA,

y3 UCTHULIAKE JIBE BapHjaHTE 3a CIO00JHY pe3epBY KOje C€ Pa3IMYUTO pauyHajy U uUMajy
UJICHTUYHE BPEIHOCTH:

e (T (Ty); — mozyhiu nepuoo obasmwarea akmuenocmu

* (S (St)i —yrynua epemencia pesepsa (Total Slack)

® (S4)ijs (S¢)i — croboona epemencka pesepsa (Free Slack) unapred

* (S¢)j (S¢)i — croboona epemencra pesepsa(Free Slack) unazad

*  (Sig)ij» (Sig)i — nesasucna epemencra pesepsa(Independent/Detashed Slack)

Softver za upravljanje projektima proracunava ukupnu i slobodnu vremensku rezervu.

2.2. Ilpoyecu ynpasmsarea npojekmom 30



2. Ynpaemare npojexmom y meopuju u npaxcu

7

\i i v >
4’ S
ES,=! LS, = EF, LF,
ES, LS, EF, LF, =
ES; ERLS LF;
”””””” ty (S)v
t, (Sor
wl
Period
(Tyiza S,):
A sadva ti - S
uslova '
f (S)i

Dva >
krajnja S0
polozaja = i ‘
(St)iy (55)i (Sin)i =

t 5] ES,-LSi-t; <0

7 (Sin)i=0
t,
ty
t; >
t

»
»

Cnuka 10.1. [Teo MpexxHOT TMjarpamMa U BpeMEeHCKe pe3epBe 3a TPU aKTUBHOCTHU

(npukasane cBe pesepse 3a A ucamo S; 3a A u A))

ES,=! LS, = EF, LF,
ES, LS, EF, | LF =
ES; EF; LS; LF;
s Fu t, — (S
t > 1 (So)r
(T — - ]
;—‘ (Soi
(Sr)i > (S
> 1 (Sin)i=0
| t

»
>

Ciuka 10.2. TTouerak S; u 3aBpmerak Fj 3a A y okBHpY ci1000/1HE BpEMEHCKE

pesepse (S;);
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a.2) Memooa ouermuearsa u pesusuje npozpama
(PERT, Program Evaluation and Review Technique)
ca CMoxXacmuyKum 6pemMeHuUMa

PERT ili PERT/TIME pasBujena je mox pykoBoacteoM V. Fazara y kopmoparuju Remington-
Rand npu mnanupamy npojekra POLARIS 3a ocajame cBemupa. Pa3Boj je 3amouer 1958.

roJIMHE W Tpojekar je ckpaheH 3a aBe roguHe. Marematuuke ocHoBe je nedunmcao C.
48
Clark.

VcBaja ce a cBaka akTHBHOCT UMa mpajarse ca 3 — pacnooeiom u mpeHymax 3a6pulemkd ca
HOpManHOM pacnodeiom. Y TPAKCH Ce MPOICHY]y TPH BPEMEHa W MPOpavYyHABajy JBE
BEJIMUYHMHE:
® ajj, 8j — ONTHMHUCTUYKO TPajarbe aKTUBHOCT Ajj Ha YKy, OHOCHO A Y YBOPY
Mij , M; — HajBepoBaTHHU]E Tpajambe Ajj, OTHOCHO A;
bij , bi — HajBepoBaTHHje Tpajame Ajj, OTHOCHO Aj
(te)ij , (te)i — (MaTemaTH4KK) OUEKHBAHO Tpajame Ajj, OMHOCHO A;
(8%)ii , (8%)i — Bapmjanca axTHBHOCTH Ajj, OIHOCHO A;

rac:

ai, mi, b, >0, a,m;,b >0

ij
&j < m;; gbij, a <m <b

a;. +4m. +b.. a, +4m; +Db;
(te)ij _ i 6!] 1) ’ (te)i i 6| i (2)

by — & i b —a; ‘
(Uz)ij :(fj , (Gz)i :(Taj 3)

Moxe na ce mpopauyHa oucnepsuja akmuenocmu Kao KBaJipaTHU KOPEH U3 IEeHE BapHjaHCe.

ijo Mij

1)

Nmajyhu Ha ymy M/] ca akTMBHOCTMMA Y YBOPOBHMMA, MTOJIOXKa] MpolieHe M; y OAHOCY Ha §;

u b; oxpehyje onroc npopauynaror Bpemena (t); u npouene M; (camka 12.1-12.3), mro
yTUY€E HA TOY3/IaHOCT MO/IaTaKa Y J1ajb0j aHAIM3H BPEMEHA.

A A A

I,
1

Ucestanost
Ucestanost
.
Ucestanost

o
o
3
o
o
&

(t) (t)

Cmuka 11.1. (t;); >m, Cmuka 11.2. (t;); <m; Cmuka 11.3. (t,); =m;

8 Malcolm, D. G., J. H. Roseboom, C. E. Clark, W. Fazar, “Application of a Technique for Research and
Development Program Evaluation”, OPERATIONS RESEARCH, Vol. 7, No. 5, September—October 1959, pp.
646-669.
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[IpopauyHn BpeMeHa MmoyeTaka M 3aBpIeTaka akTHBHOCTH MeTojgoMm PERT Bpim mcroBeTHO
kao merogoM CPM. YMecTo 1eTepMUHUCTHYKIX BPEMEHA aKTUBHOCTH KOPUCTE CE OUCKHBAHA

Tpajama (t,);; » ommocHo (te); (cmka 12).

b) i (te)i
ES; EF;
? 2.0 TRET
(to)ij, oy kl 2.
o

I Indeks aktivnosti
koja odreduje ES;

Broj dogadaja
koji odreduje Te

Crnuka 12. IToganm 3a akTHBHOCT Ha MPEXHUM JIdjarpaMuMa
a) OpuruHaiHu egeMeHTH qujarpama 3a PERT (akTuBHOCTH Ha TyKOBHMA) U

b) HoBHju ncToBeTHN enementn 3a CPM i PERT (aktuBHOCTH y uBopoBuMa)™®,*

[Ton a) mpopauyHaBjy ce OueKHBaHa HajpaHU]ja/HajKacHHMja BpeMmeHa jorahaja mpu uemy ce

Kopucte oarosapajyhe osnake. ITog b) npopauyHnaBajy ce ouekuBaHM HajpaHU]jU/HAjKACHHU][U
NoYeTaK aKTUBHOCTH U HEH HAKaCHHUjH Mmoyerak/3aspiierak (ncre o3nake 3a CPM u PERT).

Oopehusare seposamnoha oouzpasamwa dozalaja
(nouemaxa aKkmugHOCMU, 3a8pUIeMaKa AKMUGHOMU, 3A6PUIEMKA RPOjeKMa)

OcHoBHa kapakrepuctuka meroae [IEPT ornena ce y MmoryhHOCTH, OAHOCHO MOTpeOu 1a ce
OJIpeI BepoBaTHOha OAMIrpaBama HEKOI Jorahaja, moyeTak WM 3aBpLIETaK HEKe 3HayajHe
AKTUBHOCTH WJIM 3aBpIIETaK IMPOjeKTa, y IUIAHUPAHOM pPOKY Ha OCHOBY METOIOM
npopadyyHaTor HajpaHujer BpemeHa. [IpopauyHaBa ce oarosapajyhu QaxTtop BepoBaTHOhe

(peciektuBHO Z =ZS;, Z=ZF; win z =ZP) ca kojum ce masbe ompeljyje BepoBaTHOha
P(z) octBapuBama pasmarpanor poka (pecrnektuBHo 1S;, TF; wim TFP). 3a mpexy ca

AKTUBHOCTHUMA Y YUBOPOBUMaA BaXKH:

_ES, TF —EF .
zs, =TS _E% 7R -1 gp TFPEFP @
o TR T e
- A KP
rme: TS, TF; — nnanupanu pok nouetka A, 0HOCHO 3aBpiueTka A

ZS; ,ZF; — dakrop BepoBaTHohe 3a TS, ogrocuo TF;

KP, — Hajayxu (KpUTHYHHU) IyT ca aKTHBHOCTHMA Koje ozapeljyjy mouerak A 3a
npopauyH ZS; mocmarpajyhu muxoBe BapHjaHce

TFP — nuanupupanu pok 3aBpIIeTKa MpojeKTa

EFP=TP - HajpaHUju 3aBPILIETAK, OJJHOCHO TPajare MpojeKTa

[lpu pa3matpamy 3aBpiieTka aktuBHocTH A\, 3a mpopauyn ZF; morpebHa je meHa
BapHUjaHca.

* ibid. Nikoli¢, 1. i dr., 1998., Deo I, str. 2-15: najraniji pocetak i zavrietak tp;® i tz{®, najkasniji tp;*) i tz,*.
*% ibid. Kréevinac, S. idr., 2002., str. 402.
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Beposatnoha msnocu P(2)=0 3a z<-3 u P(z)=1 3a z>3 (cimka 13). 3a ocrane
Bpeanocty —3 <z <3, npopauynare BeposatHohe P(Z) ce y mureparypu majy TaGenapHo.
OnpehuBame P(Z) moxe na ce Bpmm M KopuimhemeM anpoOKCUMAaTUBHE KPUBE JaTe
AHAIUTHYKUM M3pa3oM (5.1) 3a IO3UTHBHE BPEIHOCTH Z. 3a HEraTMBHE BPEIHOCTH Z

KOPHUCTH CE ariCoJyTHA BPEITHOCT |Z| y (5.2).

e Hecnarama y oqHOCy Ha TabenapHe BpEeIHOCTH HACTajy TEK Ha METOj NCIMMAH, IITO
j€ MocTUTHYTO YeOUIIeBIbEBOM UHTEPITOIALIN]OM.

P(z)= 853353-2°% —118,36171-2° +319,58349 - *
—298,54200 - z° + 20,39639 - 22 +118,26030 - z +50,00000 |
P(2)=100-P(2)), z<0 (5.2)

z>0 (5.1)

P@)

|

L

|

\
\4

Slika 13. Funkcija P(z) za z=2S; ili z=ZF; ili z=2P

0) Jeouncmeena u guuiewiecmpyka 0ememMuHUCIMUYKA 6PeMena
ca oozosapajyhum mpowkosuma

JleTepMuHUCTHYKA BpeMEHa Tpajalkba akTUBHOCTH MOTY OWTH JaTa Kao jeIMHCTBEHU MOJalU
WIN Kao oArosapajyhe BapujaHTe nojaraka. BpemeHa akTHBHOCTHU Cy 3aBHUCHA O] TPOIIKOBA,
1 OOpHYTO.

[Tpumena metone PERT ca croxacTHukuM BpeMEHHMa CBOJIM CE€ HA ynmoTpeOy MaTeMaTH4KH
OUYEKMBAHOTI Tpajamba aKTUBHOCTH NPH aHAJIM3M BpeMeHa M Ha u300p oarosapajyhux BpemeHa

ca TPOUIKOBUMA MPH aHAJM3U/ONTUMHU3ALMjU BpeMeHa U TPOLIKOBa mpojekra meroaoM PERT
/COST.

6) Bpemena mpajarwa akmuenocmu y pynkuyuju pecypca

MHore akTUBHOCTH Kopucte Buiie pecypca tuna Work u Material. Pecypc ca najoyscum
aneadicosarwem oopehyje mpajarwe axkmusnocmu. Cmarpajyhm 1ga ce Marepujaqd MOTy
00e30eauTH y MOTPeOHMM KOJNMYMHAMa, Tpajame akTHBHOCTH oxapehyje pecypc Work ca
HAjTy’)KUM aHTa)KOBAmbEM y BPEMEHY.

AKO ce KOpHUCTH caMo jeaHa kareropuja pecypca Work, ona oapelyje Tpajambe akTHBHOCTH.
Kana ce xopucTu BuIlle KaTeropuja OBOT THUIA pecypca, UIEaNHO je (OJHOCHO, MOTpPeOHO je
HACTOjaTH TaKo Ne(UHICATH aKTUBHOCTH) Ja MIMA]y UCHIOBEHHO 8peMe aneaxcosarba (CIuKa
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14.1). 3a mHejednaxe nepuode aneaszicosarwa pecypca, Tpajakbe aKTUBHOCTH oxapehyje
KaTeropuja pecypca ca Hajayxum nepuoaom (ciuka 14.2). Ilocmarpajyhm paznuumra
BpEeMeHa aHrakoBama pecypca Turna WOrk Ha akTuBHOCTH Aj youaBa ce MOTYHHOCT beHE
nojiesic Ha TpH 3aBHcHe mogakTuBHOCTH Ajk (K = 1,2,3), Tako 1a cBaka MMa jeJHaKa BpeMeHa

3a pecypce Work koje xopuctu (ciuka 14.3-14.5).

Ai ti

Ry, tin

Ro, ti2

Rs, tis

My, tiy

M, tix ‘

‘ Ms, tis ‘
‘ Ma, tis ‘

t

»
»

Cnuka 14.1. Jegnaka BpeMeHa tjs anraxo-
Bama pecypca tura Work (Ry, Ry, R3) Ha A;

Ai ti

Ry, tia

Ro, ti2

Rs, tis

My, tiy

M, tix ‘

M, tis j
‘ My, tiq ‘ t

»

Cnuka 14.3. PamunamaBame A4; ca Heje-
JTHAKUM BPEMEHHMa aHTaKOBamapecypca
tuna Work (Ry, Rz, R3)

A ti

Ry, tin

Ro, ti2

‘ Rs, tis

My, tia

M, tix ‘

‘ Mg, tis ‘
‘ Ma, tis ‘

t

»

»

Cnuka 14.2. Paznuuura BpemeHa tis aHraxo-
Bama pecypca tuma Work (Ri, Ry, R3) Ha A;

At

Ai, ti %
Aiz, tiz )

> Ais, tia

t

»

»

Cauka 14.4. Pammunamena/noaeibeHa Ai

Ha TPH 3aBHCHE T0JaKTHBHOCTH
Air, Aiz , Az

Az, tis

A4

Ra, tiz

Ra, tias

My, tiss

A, tia > Ap, tip
Ry, tin Ry, tizg
Ro, tirz Ra, tiz2

Rs, tios
My, ting My, tig
My, tir M, tip2

Ms, tios
Ma, tiza

Ms, tizs j |
Mg, tiss :| t

»
»

Cnuka 14.5. Tpu mogakTHBHOCTH ca jeaHakuM BpeMeHuma (tiss, tiss , tizs)
aHrakoBama resursa tipa Work
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2.2.3.2. Ilnanupare pecypca

Tpajame mpojekTa 3aBUCH O] MOTPEOHMX pecyca Koje Tpeda CBECTH y PacIoIOKUBE TPaHUIIS
nocMaTpajyhu nepuosa o0aBJbama MpojeKTa.

a) Huegenucamwe pecypca muna paone cnaze u mexanusayuje

3a pecypce tuna Work ce nepuHUIY pacIONIOKUBE KOJIUYHWHE Y BPEMEHCKO] jeAMHUIN
npojexTa (JaH) ¥ oTpeOHO je 00e30euTH Ja YKyIHe moTpede 3a mocMaTpaHUM PECYPCOM Ha
CBUM aKTHBHOCTHMMA HE TIpeia3e PacloyiOKUBY KOJMYHHY TOT pecypca y CBaKOj BPEMEHCKO)]
JeAMHUIM TIpOjeKTa (BPIIM CE€ T3B. HUBEIUCAIbE pecypcd, OOHOCHO ceoherbe nompebda 3a
pecypcom y pacnoaodcuse epauuye, npumeHom Algoritma Gray-Kidd-a). Tlpu Tome ce
CYKIIECUBHO pa3MaTpajy Nepuoad ca HEAOBOJbHO pecypca M NIpU TOME, Ha OCHOBY
onrosapajyhux mpaBuia, 00360.6a8a ce 00a8barbe CcaMO NPUOPUMEMHUX AKMUEHOCHU
(cmandapoHo npasuno: aKTUBHOCTY 3aIl0YETe y PaHUjUM NEPUOUMA, KPUTUYHE aKTUBHOCTH
U aKTUBHOCTH Ca MamHM YKYITHUM BPEMEHCKUM pe3epBaMa) 4Hje YKyImHEe ToTpede He
peMailyjy pacroyiokuBe pecypce. Ocmane akmugHocmu ce nomepajy HajMame Ha Kpaj
pa3MaTpaHor WHTEepBaa.

o AIropHTaM 3a Husemucare guuie kamezopuja pecypca muna Work.”' CyxuecusHo ce
nocMaTpajy HMHTEpBAIM BpeMEHa ca IpeKopauemHMa pecypca M IOMepajy
HEMPUOPUTETHE aKTMBHOCTH 3a KOj€ HajpaHH]€ Y BPEMEHY HeMa JOBOJHHO ojpeheHor
pecypca (ciuka 16.1). To Moxe Aa MMa 3a MOCHEAUILYy OMEpPamke aKTUBHOCTH KOje
Kopucte npyre peycpce (cimka 16.2). Iloctymak ce moHaBiba 70 CBOhema CBUX
pecypca y pacrnonoxkuBe Tpanuiie. CBaku cranmapaau codptep 3a YII omoryhasa
MIpOrpaMcKo HUBENHCame pecypca tuna Work, He3aBUCHO 0J1 Opoja KaTeropwuja.

0) Ilhanupare pecypca muna mamepujana

Pecypce tuma Mamepuan xapaktepuily HaOaBKe, CKIAJUIITEHE, TPOIICHE 3a 00aBJbambe
aKTUBHOCTH U 3aJIuXe. Y 00MYajeHO ce cMaTpa Jia C€ OBa BPCTa pecypca Moke 00e30eauTH y
NOTpeOHNM KOJMMYHMHAMa 3a IUJIaH MPOjeKTa ca paCIOJOKUBUM pecypcuma tumna Work.
Hajuemhe kopumihenn codtep 3a YII xox nHac (MS Project m Primavera) Bpiie camo
npopauyn nompeba 3a pecypcuma muna Material. Hanipen je ykazano na CA-SuperProject
nodpaicasa nugenucarse pecyca muna Work (ca uasuBom Labor) u muna Material . To je
dalo osnovu da se novac razmatra kao potrosivi resursa tipa Material.>

Hakon mro ce coptBepom 3a YII yrBpae motpebe, moryhe je pazmarpatu HabaBKe pecypca
tuna Material v unmepakxmusHo cnposedumu npoyec ceolherba nompeba y pacnoiodxicuse
epaHuye: aHAJIUTUYAp HEMOCPEIHO MoMepa MOYeTKe 0AadpaHuX aKTHBHOCTH M3 MEpUoja ca
HETaTUBHUM 3alluxaMa y TEpHoJie ca HEHETaTWUBHUM 3aiuxama (aeduHuie oarorapajyhe
TepMuHe y codTBepy) u codtBep onxpehyje oaroapajyhe MUHUMAIHO Tpajambe MpPOjeKTa
aHaAJIM30M BpEMEHa ca HUBEJMCambeM pecypca tuma Work.

*1 ibid. Nikoli¢, 1., i dr. 1998., I Deo, str. 2-27.

> ibid. Nikoli¢, I, i dr. 1998., 1 Deo., str. 6-15 10 6-19.

33 Rajkov, M., Bozilovi¢ S., Nikoli¢ 1., "Menadzment novcanim tokovima u poslovnom poduhvatu", Zbornik
radova, SYM-OP-IS ‘98 - XXV Jugoslovenski simpozijum za operaciona istraZivanja, Herceg Novi, 21-24.
Septembra 1998., str. 231-234.

Nikoli¢ 1., "Modeli nivelisanja resursa i planiranja nabavki sirovina na projektu", IIPP, Naucno-strucni
Casopis IstraZivanja i projektovanja za privredu, broj 18., 2007., godina V, Institut za istrazivanja i
projektovanja u privredi, Beograd, str. 25-28, http://issuu.com/iipp/docs/ casopis_iipp_ 18

54
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n(t) / Prekoracenja  Raspolozivo Prekoracenja
6 - N1o(t) l
4
2] / // é t
0o 2 4 6 8 10 12 14 16 :

Na(t) | Prekoracenja

|

N2o(t)

2 /7 t

0 2 4 6 8 10 12 14 16

\4

Cnuxa 15.1. Kopak I: Pemutu ipekopademe Ry Koje HacTymna paHuje o mpekopadema Ry

ny(t)
N1o (t)

6
N7 -
207 % // 7
0 2 4 6 8 10 12 14 16
na(t)
6,

B o

0 2 4 6 8 10 12 14 16

v

Cnuka 15.2. Kopax 2: Hactynuio je moMmepame akTUBHOCTH ca MpoMeHama otpeba 3a 06a
pecypca 3aapkaBajyhu Tpajame MpojeKTa, peluTy MpeKopadyenhe R 1 HaCTaBUTH MOCTYIAaK

e 3aaH ca pacrloJIOKUBUM KOJIMYMHAMa (jeTHOT WM BUILE) pecypca Tuna Work
(cnuka 16.1 u 16.2), cogpmeep npopauynaBa norpede pecypca Tuna Material (ciauka
16.3).

® Anarumuuap BpIIU MPOpauyH CTama (3ajMxa) MaTepujajia ca MOYETHUM 3ajiuxama |
IUTAHMPAHUM HabaBKaMma, KaJa MOTY HacTaTu HeraTUBHE 3aiuxe (cinuka 16.4).

e Cogmeep MS Project noap»xasa excropT mojgataka y MS Excel u anarumuuap naxo
MOJIeJIUpa aHaJIU3y 3ajlixa MaTrepujaiga. AKO ce ToMepHu TepMHUH NpBe HabaBke ca 11 =
8 HajkacHuje Ha 11' = 6 (cMaTpajyhu 1a je mpuXBaT/PUBO MPUCTH3AkE MaTeprjaia Ha
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MOYETKY paJHOT JaHa), MEHha CE CTame 3aIMXa U HETaTUBHE Cy camo 3a m = 12.
[Tomepamem apyre HabaBke ca 7> = 13 HajkacHuje Ha T2' = 12, obe3behene cy
HEHEeTaTHBHE 3alliXe, OJHOCHO IIO3UTHBHE KOJIMYMHE WM Hyna (cimka 16.5).
Ykonuko HHUje Moryhe momeparu HabOaBKe, CHPOBOAU C€ HAmpesd HU3JI0XKEHU
UHMEPAKMUBHU Npoyec.

Ilpumep ca jeonom kamezopujom pecypca muna Work
u jeonom kamezopujom pecypca muna Material

6 - : Nyo(t)
4 - o 3 2
2] // t

o 2 4 6 8 10 12 14  16=Ty,

>
»

Ciuka 16.1. ITorpebe pecypca tuna Work, pacrosnoskuBe KOJIHMYUHE U TIPEKOpadeHha
(HenocTajyhe KonuuKMHe) 32 MUHMMAIIHO Tpajambe Tpojekta 7 = 16

A

nl(t)‘

6
7
7

0 2 4

No(t)

- 7

6///{ 00 o

10 12 14 16 17=T*

\

Ciuka 16.2. ITorpebe pecypca tTuna Work cBeieHe y pacrionoKuBe IpaHuLe
(HUBenMCcameM) IPOLYK1IIE Tpajame npojekta 1M = 16 na T* = 17

A
Jedin.
mat.
4 —
SN Ny t
0 2 4 6 8 10 12 14 16 17=T*

Cnuka 16.3. ITotpede jennor pecypca Tuna Material y miany ca
HUBEIHCAaHUM pecypcypcom tuna Work
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A
Jedin.
mat. Pocetne
/ zalihe Nabavka 1 Nabavka 2
8 — —
6 Zalihe H  Zzalihe [ Zalihe  Zavrsne
D — - zalihe
4 ] ]
2 ]
| t
o] 2 4 10 4 16 17=T*
-2+ .
Negativne
4 zalihe T, T,
v

Crnuxka 16.4. [louetHe 3anuxe, 1Be HabaBKe, MO3UTUBHE 3aJIMXE U HEraTuBHE (HenocTajyhe)
3aiuxe pecypcea tuna Material y miany ca HuBenmucanum pecypcom tuma Work

A

Jedin.

mat. Pocetne
/ zalihe  Nabavka 1 Nabavka 2
g ¥

Zavrsne
zalihe

10 12 14 16 17=T*
\4 Tl' TzI

Cnuka 16.5. Crame 3amuxa pecypca tuma Material Hakon momeparma mpBe u apyre
HabaBKe y IUTaHy ca HUBEIHCAHUM pecypcoMm Tuma Work

e 3anuxe oxapeheHor marepujaia y HOCMaTpaHOM TepMHMHY t jeiHake cy pasiuuu
KyMyJlaTHBa Ha0aBKU W KyMyJaTHBa MoTpeda oj moveTKa MpOojeKTa 3aKJbYYHO ca THM
TEPMHHOM.

e Kpajwe 3anuxe Matepujana jeJHaKe Cy pa3IMIM YKYITHUX HAOaBKU M YKYITHUX NOTpeda.

VY CymITHHU, MOTY C€ pa3MaTpaTH pasHu MoOenu Ynpas/barbd 3aiuxama mamepujana, iMajyhu
Ha yMy Jia ce TpojeKaT He MOxe 00aBUTH 0e3 yKymHuX motpeda marepujana. [louetne 3anmxe
HUCY HEOMXO/HEe, Ald MOpa Ja ce MJIaHupa MoyeTHa Wiv pBa HabaBka. HaBoze ce odabpanu
Mmo2yhu modenu 3anuxa Koju moey 0a ce KOMOUHyjy:

e jeaHake mopynOuHe/HaOaBke (Kao IITO je WIYCTpOBaHO, oapelyjy ce TepMHHH 3a
HabaBKe),

e pHabaBKe y JaTUM BPEMEHCKMM TEPMHHHMA Ca JETHAKUM MU Pa3IMYUTHM pa3zMarmMa
(ompebhyjy ce BenmnuuHe MOpyyoONHa),

e HopMmanHe HabaBKe ca oJroBapajyhum TpouIKOBMMa W XHTHe HaOaBke ca Behum
TPOIIKOBHMA,
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e MHUHUMAJHE 3aluXe (CHTYpPHOCHE 3aJiMXe 3a CiIy4yajeBe KallllhbeHa HaOaBKH) W/WIH
MaKCHUMaJTHE 3auXxe (IepUHUCAHE YCIOBIMA CKIATUIITEHHA),
® pa3MaTrpame TPOILIKOBA CKIAAUIITEHA, U CII.

6¢) Onmumuszayuja mpajarea npojexkma u kopuuiherwa pecypca

Kako Tpajame akTHBHOCTH 3aBHCH O] aHTKOBamka pecypca, a Tpajame MPOjeKTa 3aBUCH OJ1
Tpajarba aKTUBHOCTH, MPO3UJIA3M Jla U Tpajame MPOjeKTa 3aBHCH O] aHTAXKOBamba pecypca.
Pasmatpajyhu camo pecypce tuma Work, cmarpajyhu ma he ce marepujanu o6e30equtu y
NOTPEOHNM  KOJNWMYMHAMA, Y OIINTEM ClIy4ajy MOTy Ja Cc€ TIIOCTaBe BHIIE
JETHOKPUTEPHjYMCKUX M BUIIICKPUTEPH]YMCKUX TpoOIeMa.

e MuHUMAIHO Tpajamke MPOjeKTa y yCIOBUMA JIOBOJFHUX pecypca
e MuHMMAaJH Tpajame MpojekTa y GyHKIuju pecypea tTuna Work
e Bapujante npoGnema ca pecypenuma tuma Work:>

o MuHHMHI3aIHja MAKCUMAITHUX (PaCTIOIOKUBHX

KOJIMYMHA) pecypca 3a MUHUMAJIHO Tpajambe MpojeKTa

o MuHHMEU3aIMja Tpajamka MPOjeKTa 32 MUHUMAIHE MaKCHMaJIHE pecypce
Mununmm3aiyja Tpajama npojeKTa 3a ojadpaHe BaprjaHTe MaKCUMaIHUX pecypca
o MuHuMHu3anMja MaKCUMAaTHUX pecypca 3a o1adpaHe BapHjeHTE Tpajama MPOojeKTa

(@)

2.2.3.3. Ilnanupamwe mpowkosa

TpomkoBy ¢y HajOUTHUJU ACIEKT CBAKOT CIOXEHH]ET MPOjeKTa, YKOJIUKO HHje O] MOCCOHOT
3Hayaja Ja rpojekar Oyje 3aBpllIeH 3a MTO Kpahe BpeMe M TPOIIKOBU MMajy APYrocTeleHU
3Hauaj. [lnaHupame TpolIKoBa 3aXTeBa Jla Ce MPBO BPILIU BUXOBA NPOYeHd, a 3aTUM HPOPAYYH
mpowikoea y TIaHy NMPOJEKTa U UX080 npukazeare (MOCEOHUM INIAHOBUMA) 3a oJiroBapajyhe
JIeJIOBE TIPOjeKTa, TOjeIMHAaYHe KaTeropuje pecypca, omadpaHe BpPEMEHCKE MEepHoJie UT/I.
Crnenu eBeHTyallHa onmumuzayuja mpajarea u mpowKosa npojekma.

a) Ilpouena mpowkosa

[Iporiena TpomkoBa MOXe Ja ce HeUHUILIE Kao npoyec y Kome CMpana 3aunmepecosanda 3d
U32paodrwy UHBECMUYUOHO2 00jeKma NOKyulasa 0a oopeou KOauuyuHy pecypca (paoHa cHaea,
mamepujan, onpema epeme u HO6ay) Kako OW ce TOCTHrao HEKH IMJb WM JIOHETa OJUTyKa
3HauajHa 3a pealn3alnjy npojekta (nobujame mocia, n300p M3Bohaya, olleaH ONMPaBIAHOCTH
NPOjeKTa, IUTAHNPAE U3TPAIEHE).

Cgaka nureparypa o IJIaHHpamby y Tpal)eBUHAPCTBY AETajbHO U3JaXKe MPOLEHY TPOIIKOBa U
onrosapajyhe eneMeHTe TPOMIKOBa, HICTUIYhH: HEOITXOIHA TEXHOJIOIIKA 3HAaka TPOIICHNBAYA,
IPEIXO/IHY aHAJIM3Y TPOIIKOBA CIIMYHUX MpojeKaTa U Kopuliheme ajekBaTHe 6a3e mojjaTaxa.
e Ilpy ONTHMW3ALMjH OpraHM3aMOHE CTPYKType rpaljeBuHckor mpemyseha®’,
pa3MaTpajy ce KpUTEpPHjyMH: TPOIIKOBH NPOM3BOAHE pagHe cHare (yKJbydyjy

*® Nikoli¢, 1., "Sest osnovnih problema optimizacije vremena i resursa u procesu upravljanja projektom", CD
Zbornik radova, Simpozijum Istrazivanja i projektovanja za privredu 2005, Redakcija asopisa Istrazivanja i
projektovanja za privredu, MaSinski fakltet Univerziteta u Beogradu, Akademija inzenjerskih nauka Srbije i
Crne Gore; Beograd 06. i 07. oktobar 2005., str. 93-102.

*® ibid. Ivkovi¢, B., Popovié, Z., 2005., str. 145.

*" ibid. Dutina, V., 2006., str. 139-146.
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TPOIIIKOBE OAroBapajyhux pazoBa), TPOIUIKOBH MeXaHM3aldje (YKbydy]y KopHuimheme
U OJIp’KaBame) M TPOIIKOBU WHIKECHEPCKO-TEXHUIKOT KaJpa.

e Benuku 0poj KOHCYJNTAaHTCKUX (pupMH OaBM TPOILIEHOM TPOIIKOBA Ka0 HCKJbYYHBOM
JIeNaTHOIIYY.

e [Ipenu3HOCT MpOIEHE TPOIIKOBA 3aBHCH O]l BPCTE YIHUTA, PACIOJIOKHBE TEXHHUUYKE
JMOKyMEHTaIlje, TMPUMEHEHEe METOAE€ 3a TMPOIEHY TPOIIKOBA, aXYPHOCTH
PACTONOKHMBUX I[[EHA W CTPYYHOCTH KaJpOBa YKJbYIEHHX Y IPOIEHY TPOIIKOBA .
Nnyctpyje ce jenan ox Mojena 3a mporeHy Tpomkosa (ciuka 17).

e VIpaBsbameM MpOjeKTOM JATOT Tpajarba MOXKe Ce BPIINTH Ca ACTIeKTa TPOIIKOBA.

UtroSak r.¢. radne snage Troskovi angazovanja Troskovi rada
po jed. mere pozicije radne snage po ¢asu podizvodaca ‘§
UtroSak r.¢. mehanizacije Troskovi rada Fiksni i indi- '§
po jed. mere pozicije mehanizacije po ¢asu Rektni troskovi g
n R N
Utrosak materijala TroSkovi obezbedenja Planirana reze- >‘§
po jed. mere pozicije materijala po jed. mere rva i profit =
3 f 5
Sagledavanje resursa Jedinicni troSkovi Ostali troSkovi, -g-
potrebnih za jed. mere direktnog angazova planirana rezerva X

pozicije nja resursa i profit

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Cmuxa 17. IIpopadyH jeAMHIYHHEX TPOIIKOBA 32 oApeheHy mosuiujy paga
(ITpeyzeto u3: Dutina, V., 2012., str. 13.9, mutupa ce: Ivkovié, B., Popovié, Z., 2005.)

b) Onmumusayuja epemena u mpowixosa, Memooa PERT/COST
(Creashing Time/Cost Tradeoffs)

Kanmnemapuja Cexperapujata Onopane CAJl (DOD) n HanmonanHa yrpaBa 3a aepOHAYTHKY U
cBeMHpcKa uctpaxuBama (NASA) cy 1962. rogumHe IOHENM YIYTCBO 3a jeIHOOOpas3aH
npucTyn mnannpamy momolly TMIT mox masuom PERT/COST Sisteme Design ®. 3a
NPOjeKTe ca Mame aKTHBHOCTH MOTY Jia C€ NMPHUMEHE PYYHHU TOCTYIIHM, a 32 KOMIUICKCHE
MpOjeKTe ca BHIIE aKTHBHOCTH MOTpeOHO je kopuctutd momene JIII u codreep ©,% mwm

codreep 3a camy merony PERT/COST *°.

e Crannapaau codreep 3a YII Moxke ce edhukacHO MPUMEHHUTH KAO UHMEPAKMUBHU
nocmynaxk awaiumudap — cogpmeep: copTBepoM ce onpelyje miaH ca TpajambeM U

58 Dutina, V., Merenje i vrednovanje radova u gradevinarstvu, Univerzitet u Pristini, Fakultet tehnickih nauka,
Kosovska Mitrovica, 2012, str. 112-144.

ibid. Sudi¢, S.,2012, str. 117-129.

DOD and NASA Guide, PERT COST (PERT - TROSKOVI), Office of the Secretary of Defence, National
Aeronautics and Space Administration, U.S.A., June 1962.

Kréevinac, S. i dr., Algoritmi i programi iz operacionih istraZivanja, Naucna knjiga, Beograd, 1989., Nikoli¢,
L., Poglavlje 6.3. Analiza troskova projekta — Primena LP, str. 318-329.

Chang Y.L., Desay K., WinQSB (Quantitative Systems for Business), modul ILP (Integer and Linear Progra-
mming).

53 ibid. WinQSB, modul PERT CPM, Deterministic CPM i definisinje potrebnih podataka (¢, ¢, ¢, 1 c,).

59
60

61

62
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TPOIIIKOBUMA TIPOjeKTa yBa)kaBajyhu pacIiojoKUBE pecypce, aHAIUTHYap MPUMEHY]e
aroputaMm Mertoje (mocraBiba Kpahe Tpajame oaroBapajyhe KpuTH4YHE aKTUBHOCTH U
IECHE TPOIIKOBE) W codTBep oapehyje HOBM TMUIaH ca TpajalbeM M TPOIIKOBHMA
npojekra. Crey NoHaBJbambe MOCTYIIKA.

0.1) Oopelhusarve spemena akmuenocmu
U mpouwiKoea

VY ommTem ciy4ajy, oapeheHa aKTHBHOCT MOXKE Ja WMa JIB€ BapHjaHTE MapruHATHHUX
BPEIHOCTH 3a Tpajame U OAroBapajyhe TpOIIKOBe ca JOMYCTHBUM Mel)yBpeaHOCTHMA (CIHKa

18):

—0— Troskovi —=— Linearna aproksimacij a troskova --¢--Razlika

9.000 - 200
8.750 - - 800
8.500 - - 100
8250 - t 600
- 500
8.000 - [
7730 - 300
7500 - - 200
7.250 - 100
7.000 - o

Crnuxka 18. CTBapHM TPOILTKOBH aKTUBHOCTH 36MJbaHH PAJIOBH, JIMHEAPHA allPOKCHMAIIH]ja

TpomkoBa u paznuka ([Ipeysero u3: Petri¢, J., 1972, Tablica 9.17, str. 512)

{,, — HOpMAJIHO Tpajambe ca HOPMAJIHUM TpPOIIKOBHMA ¢, HAacTaje Kajga c€ aKTUBHOCT

tl/l

o0aBJjba HA HAJNOBOBHUjU HAYUH CA CMAHOBUWMA pecypcd, TO j& MaKCUMATHO
mpajaree akmugHOCMU €A MUHUMATTHUM OUPEKMHUM MPOUKOBUMA Cyy

— YCUJBEHO Tpajambe ca YCHJbEHUM TPOUIKOBUMA ¢, J€ MUHUMAIHO mpajarbe

AKMUBHOCU €A MAKCUMATIHUM MPOWKOBUMA €, KaJa Cy PecypcH MaKCHUMAaiHO
HamperHyTd  (HOp. paJHUI KOPUCT€ MAKCHMAJIHO 3aKOHOM  JIO3BOJHEHO
MPEKOBPEMEHO paJHO BPEME) ca HAJIOBOJBHUJUM pacmopeaoM (MaKCUMAalHU
WHTEH3UTET pecypca, Opoja paJHWKA) W HUKAKBE JlaJbe MEpEe OpraHU3aI[MOHE HWIIH
¢unancujcke npupoae (paaHuiy Behe MpoayKTUBHOCTH ca BehuM IleHaMa) HEe MOTY
CKPaTHTH EKEHO TPajarbe.

VY noceOHUM cy4yajeBUMa aKTUBHOCTH MOTY J1a UMajy KOHCTaHTHE TPOIIKOBE 3a JOMYCTHBA
BpemeHa. Hajuemnthe, TpomkoBu cy onpehene GpyHKIMje BpeMeHa.

nuneapue  Qymkumje  ¢;(f), ca  KOHCTAaHTHMM  NIPUPACTOM  TPOIIKOBA
Ac;(t) = Ac; = Const y jemunviu Bpemena ¢ €[(¢,);,(¢,);]

HenuueapHe pynkuuje ¢;(f) xojuma ce Hajuemhe oxpeljyjy TMHeapHe anpoOKCHMAaIUje

CiL (f) ca KOHCTAHTHMM TIPOCEYHHM TNIPHPACTOM TPOIIKOBA AclL (t)ZAciL =Const,
te [(tu )ia(tn )1] (CHHKa 19)

Hexka npojekat uma n akTUBHOCTH A; ca uHIeKkcuma y ckyny 1, i € I={1,...,n}.
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o T ci(t) Stvarni nelinearni
w . L -
Cia = (Cu): troskovi c(t) L{nearpa ]
/ aproksimacija troskova

L
Ciz PP NO Aci-(t) Prose¢ni prirast
Ciﬁ ook trogkova za c-(t)
Ci> A N
Clig ,,,,,,,, RN Aci(t) Stvarni prirast
Ciz = (Cn)i il 3 troskova za c(t)

5 ﬂ ‘, —
tis = ()i ts tr, ti=(t) t

Cimka 19. Hennueapru tpowkosn G (t) u nuHeapra anpokenMauuja Tpoukosa Cp- (t),

te[(t,):. (t,);] ca mpoceurm mpupacrom Tpomkosa Ac (t) = Ach

Basxxe penarmje (6.1) — (6.4).

0, t>(t,)
C; (t) =4 vrednosti, te[(t,);,(t,)i] (6.1)
00, t<(t,)
Cl‘i(t) ——at+h, a = (c,)i —(Cy)i b= (Cy)i(tn)i —(Cq)i (L) (6.2)
(tn)i — (W) (tn)i — ()i

Ac () = (t ‘1 linear. funkcija c;(t) Celit ) (t
G(t) =¢c(t) —c(t-1), nelinear. funkcija ¢ (t)| e [(t,)i, (ta)i)
Ac, (t) = Ac; }_ (c,) - (c,);, linear. funkcila c;(t)

Act(t)=Act| ()i —(); " lin. aproks. cf (t) za nelin. c;(t)

},t e [(ty)i, (t)i]
(6.3)

e V onmreM ciydajy MOTy J1a ce€ pa3MmaTpajy KapakTepUCTUYHM HHTEPBAIM BpEMEHa
te[tF k], @) <t <tf <), k=12,...ca pasmuntuM  yHKuHjaMa
TPOIIKOBA.

e [Jlogamm 3a aKkTUBHOCTH TpeHoce ce Ha mpojekaT (ciuka 20). Pasmarpajyhu camo
MAapeuHaIHa 8pemeHa mpajarbd aKmueHOCmU U Ruxose mpowkose onpehyjy ce
noxamw (7).

M =T (t,,) —ropmanno (maxcumanno) mpajarse npojexkma ca HOPMAJIHUM BpEMEHHMA
(t,); 3a cBe aktuBHOCTH, | € |, IIe UHIEKCH CBMX aKTUBHOCTH MPOjEKTa YMHE

cky |
c, =C, =C(t,,c,) =C(M) —nopmannu (munumannu) mpowxoeu npojexma ca

nHopManuuM Bpemennma (t,); u pomkosuma (Cp,); 3a cBe akTUBHOCTH, i € |
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m=T(t,) —ycumeno (Munumanno) mpajarbe npojekma ca ycusbeHUM BpeMeHuma (t,);
3a CBE aKTMBHOCTH, | € |
c, =C, =C(t,,cy) =C(M) —ycumwenu (maxcumannu)mpowrosu npojekma  ca

ycusbeHuM BpemennmMa (tU); u tpomkosuma (C); 3a CBe aKTUBHOCTH, | € |

C I
Cu

E j C,*, minimalni troskovi za m
S

C,—C,*, usteda sa PERT/COST

Cy*

D
Cn 6 ? ®
X N S S N N U MU N SR R
0 W m M t

Cnuka 20. Tpajame npojexTa 1 MUHUMAJIHU TPOIIKOBH puMenoM merone PERT/COST

Metona PERT/COST oapeljyje MHHHMATHE TPOIIIKOBE ck (Tyo) 3a maTo MOImyCTHBO Tpajam-e
npojexta Tyg, Tko € (M, m]. Baxu (10). I oOpuyTo, oapeljyje ce MUHHMAIIHO Tpajame

IIpOjeKTa Ts(Cso) 3a gare MakcuMmaiHe Tpomkose Cqq, Cyo € (C,,,Cy 1.

Cn =Zici (Cn)i
Cy = i (€0); 7
C,*<C,, primenom PERT/COST, retko nastaje C,*=C,

0.2) /lea npoonema memooe PERT/COST

PERT/COST pasmarpa 6ukpumepujymcku npobiem ONTHMH3ALKjE Tpajarba M TPOIIKOBA
npojexta, min (Cp, Tp) Koju ce cBOIM Ha JABa jeAHOKpHUTEpHjyMcKa mpobiema, (8) u (11).
buxoBo pemaBame MPUMEHOM .Memoode &-0cpanuyerba pa3Marpa oAroBapajyhe HU30BE
JeAHOKpHUTEpUjyMCKHX MpobiemMa. [ToTpedHo je umMaTu Ha yMy HapeIHe HallOMEHE.

e (O06a mpobiema wMmajy WUCTH CcKyn [llapemo-onmumanuux pewerba, aal Ce
JEeIHOCTaBHHU]j€ pecaBe MPBU MPOOJIEM 3a KOJU CE U3JIaXKe alropuTaM MpUMeHe PyYHUX
MOCTYTIaKa.

e 3a ClIoKEHH]e MPOjeKTe ca BETUKUM OpOjeM aKTUBHOCTHU CE€ MPUMERY]Y od2osapajyhu
Mooenu JauHeapHoe npoepamuparba (JIII) m pemema ce onapehyjy TpuUMEHOM
a/IeKBaTHOT co(TBepa.
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e Ocnogna nocraBka PERT/COST ue pa3marpa pecypce.

e Acnektn orpaHudeHux pecypca kama ce mpumemyje PERT/COST OutHum cy 3a
Mojene n3dopa m3Bohaya ca ycioBHMa Ja HEKH WJIM CBU TOTEHIIMjaTHU W3Bohaum
IPOjeKTa UMajy OTpaHUYEHE KalaluTeTe.

IlIpoonem 1. Munumuzayuja mpowxosa C(Ty) 3a oamo
mpajarve npojekma T

Pemasa ce momen (8) ca omaOpaHuUM WM CBUM JIOMYCTHBHM BPEMEHHMA Tpajarma MPOjeKTa
T,%. Kpumepujym ce uckasyje iuneapnum anpokcumayujama mpowkosa, Kaaa je moTpeoHo.
AKo ce He pa3maTpajy camo omabpana, Beh cBa momycThBa BpeMeHa Mpojekta 7, IITO je
IPENOpPYYHHBO y IIUJBbY IIEIOBUTE aHATIHN3€E MpobiieMa, MoTpeOHO je mocTaBuTH (9).

min C(To) = 2ier€; minC(LM), T e (M,m]

T, =1y, LyeM,ml - T, :To(k), za odbrano k (8)
ti E[(tn)iﬁ(tu)i]’ iel tl' e[(tn)iﬁ(tu)i]a iel

T =M1,

)
T =1 1 k=1, M—m-1

Anzopumam PERT/COST npumenom pyunux nocmynaxa ([Ipoonem 1)

[Mocroje pazruuume eapujanme npumene ocHoBHOr KoHmenta PERT/COST, koje cy
paseujene 3a pyuHe nocmynake, wimo Huje 00 3Hauaja Kkaoa ce npumersyje cogpmeep 3a MOAEI
(8),(9). Ilpu ckpahuBamy BpemMeHa oaroBapajyhnx akTHBHOCTH MOTPEOHO je MpUIpKaBaTh ce
cnedehux xeypucmuukux npuHyund.

1) CkpaTUTH aKTUBHOCTHU KOj€ JIe)KE€ HA KPUTHUYHOM nyTy(a) cBe JOK He johe 1o
MPEHOIICHa KPUTHYHOCTH, Tj. IOK C€ HE TI0jaBU JOII HEKW KPUTUYHU TTyT %,

2) Ako je wmoryhe CKpaTUTH BHIIE aKTUBHOCTH, IIPBO CKPaTUTH HajjeTUHUjE
AKTUBHOCTH (CKPATUTH aKTUBHOCTH PEIOCIIEIOM pacTyhux TOAaTHUX TPOIIIKOBA).

3) Kama nma Bume kputnuHux myreBa™ ckpaheme CBAaKOT ce BpIIM 3@ HCTH OpOj
BPEMEHCKHX jeIMHAIIA, TIPH YeMy ce Hajipe ckpahyjy Hajjedriuuje axtiusrocTn .

4) OBakaB IMpolieC CHOPOBOJAUTH CBE JIOK C€ HE MOCTUTHE >KEJbeHHM POK 3aBpIIeTKa
IPOjeKTa WU, y KPajibeM CIIy4ajy, JOK CBe aKTUBHOCTU Oap Ha jeTHOM IyTy He Oy1y
uMaje yCUJbeHa BpeMeHa Tpajama. Jlar je npumep ckpahusarwa niana uspade

npomomuna meradxke Kymuje.

PERT/COST ce jeonocmasHuje cnpogoou npuxazusarbem HNOCmMynka ca ooeosapajyhum
umepayujama y mabenu ca Cc8uM nymesuma mpedice, MTO je€ TOJECHO 3a MamH Opoj
axtusroctr.”® Tloctynak je ezsaxman (nuje Xeypucmuuxu) u ckpaliHBambe aKTHBHOCTH 3a 1
BpEM. je]I. I0jeTHOCTaBIbY]e IPUMEHY.

% ibid. Petri¢, J., 1972., str. 514-528.

@ Ckpahyjy ce n cyokputinunu nyresu (CKII) 6uio xoje Bpcre, ako cazipske ckpalieHe aKTHBHOCTH.
Jocturio ce Bpeme Hekor CKII, ogrocHo Bume CKII uctor Tpajama, ako MX ©Ma BHIIIE.

® Ha MOYETKY WJIM HAaKOH mpeHotemka kpuruanoctu Ha CKIT mox 1).

) U3abpary KoMGHHALH]y AaKTHBHOCTH Ca HajMAmHM I0JATHAM TPOIIKOBHMA 32 TIPOjeKATr.

% ibid. Petri¢, J., 1972., str. 528-531.

% ibid. Nikoli¢, I. i dr., 1998., Deo I, str. 2-18 do 2-26 (aktivnosti u ¢vorovima mreze).
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Haxiie, PERT/COST ckpahyje epemena camo nompebuux akmueHocmu Ja C€ TOCTUTHY
MHHHAMAJIHA JOJaTHH TPOIIKOBH Ha Mpojekry. Kaga ce ocTBapu MHHUMAIHO Tpajame
npojekta m u oArosapajyhu ontumanau (MuHHManHu) Tpomkosu C,*<C, (7), nobuja ce

ymteaa TpomkoBa y u3Hocy C, —C,*. AKTHBHOCTM A\, y OIIITEM CIy4ajy, MOTy ce
cepcratu y Tpu rpyne (10) ca cranoBumTa Tpajama t; (m): (1) 6e3 ckpahema, 3aapxkaBa ce
(t))i, (2) nemumuuna ckpahema, umje mocrurnyro (t,);, (3) ckpahema y morTmyHoCTH,
JOCTUrHYTO (t,);.

= (t);, iel
ti(m) e ((t)i, (t)i) = ()i <ti(m) < (t,);, el (10)
= (t,)i. iel

IIpoéonem 2. Munumuszayuja mpajarsa npojekma T,(Co) 3a dame
mpoukoee Cy

Pa3matpajy ce MaKCHMaIHO AOIYCTBH TpoIkoBu Cp 1 MUHUMU3MpPA Tpajame npojexta Tp(Co)
pemaBameM Mozena (11).

min T, (Co)
C:p =2ie1 G <Gy, F:O e(Cn’Cu] (11)
t e [(t,);, (t,)il, el

ti =G e[(Cn)iv(cu)i]’ iel

TJie: TPOUIKOBH Cj aKTUBHOCTH A; (3a Henuneaphe mpowkoge ce KOPUCMU FUX08A TUHEAPHA
anpokyumayuja) OAroBapajy morpeOHUM Bpemenuma tj , i€l, ma mpojekaT uma ycIoOBIbEHO
MUHHUMaTHOM Tpajame T,*(Cp) ca TpomKkoBrMa Koju He mpenase xary spegHoct Co.

2.2.3.4. Byuem u ounamuka dyuemay epememny

Budzet je, u opstem slucaju, spisak planiranih prihoda i rashoda pojedinca, firme,
organizacije, lokalne zajednice ili drZave za odredeni period, obicno za jednu godinu.

(Wikipedia)

3a rpal)eBUHCKH NpojeKaT OUTHH Cy HApeIHM acleKTH Oyuera: o

1) Byuer npojekra npeacrasiba GUHATHHE PE3yATAT IHUKIyca IUIaHNpamba.
2) Byuer Mopa OWUTH ONpaBIaH U y yeauHu 00CHUICAH.

3) OchoBa Oynera Moke OMTH OazupaHa Ha HCTOPHjCKUM TPOIIKOBHMA, H3BPIICHO]
MIPOLIEHU WJIM CTaHAapAuMa pajia KOju Baxke 3a 00JIacT Y K0joj ce IpojeKaT U3BOIH.

4) Byuer Mopa uIeHTH()HUKOBATH CBE MOTPEOHE €JIEMEHTE 3a IEJIOKYIHY pealu3alujy
MOCJIOBA.

5) VkymHu Oyier npojekra Tpeda 1a caapku (IeTajbHO OMUCAH CBAKU CJIEMEHT):
e pacnopehenu OyneT

®7 ibid. Markovié, Lj., 2008., str. 66-67.

2.2. Ilpoyecu ynpasmsarea npojekmom 46



2. Vnpasmwarve npojekmom y meopuju u npaxcu

® MEHAIIMEHT Pe3epBY
e Hepacnopehenu OyneT
® U3MEHE YyroBoa

Hpyru neo kapakTepucTuke 2), na Oyyer mMopa OWTH y LENHWHU JOCTUXKAH, nOOpA3ymesd
npubasmare nompebHux uracujckux cpeocmasa. Axo oyuer Huje obe3deheHn Ha moueTky
npojexTa, OWTHA je AuHamuKa (opMmupama Oypera y TOKYy HpOjeKTa ca TepMHUHUMA WU
W3HOCHMA MPHIIMBA HOBIIA.

a) Obnuyu punancuparea npojekama cmanozpaorbe

Byyer Tpeba na o0e30emu jauksuoHocm Ha npojexmy, OTHOCHO JIOBOJHHO HOBIA 32
OJlaroBpeMeHy HCIUIaTy oJroBapajyhux yroBopHux obaBesa. byuer we mooice da 6yde maru
00 yKynne spednocmu npojekma. Vima craBoBa 1ia je motpeOHa KOHCMAHMHA TUKSUOHOCH Y
yenom nepuody uzeoherwa npojekma. Anu, MOXe C€ YCBOJUTH Ja j€ JIMKBUIAHOCT, Behum
JIeTIOM, HeonxooHa y oopehenum mepmuHuma ucniame mpowkosa (HUpP. Ha Kpajy Mecera
KajJa ce BPIIU IPECEK CTama Ha IPOJeKTY, OJHOCHO YTBPAHM Yy KOjOj MEPH Cy H3BEICHHU
TaHupaHu pajgosu). [Ipu Tome ce y3umajy y o03up IuiaHupaHe HabaBKe ca TEPMUHUMA Y
TOKY Mecela.

OuHaHCHpamke MPojeKaTa CTAHOTPABE Ce ETMMHYHO Pas3liuKyje o (pUHAHCHpama JAPYTrUX
rpaleBUHCKUX Tpojekara (u3rpaima xane ojpeheHe HameHe, myTeBa, MOCTOBa U CIL.),
OJIHOCHO TIpojekaTta y apyrum oOnactuma. DuHaHUpame MOXKE Ce BPIIMTH KOMOWHOBAHHEM
HapeIHUX 00JUKA.

1) Ilpojexmmno ¢hunancupare je Hajuemihu oOMMK TPUOaB/bakba HOBYAHUX CPEJCTaBa.
banke 3axTeBajy na ce 3a yroBapame Kpeaura ¢opmupa nocebHa 3a HpeIMETHHU
nmpojexar u na uHBecTUTOp (TpaheBuMHCKa KommaHHuja) 00e30eau oko 30% ykyrHe
BPEIHOCTH MpojeKTa. baHke KOHTpONMIY HampeoBame Ha MPOjeKTy W ucIuiahyjy
caMo JOKYMEHTOBaHE CTBapHe TpomikoBe. Kamara m3HOCH OKO 5% Ha TOAMIIHEM
HUBOY.

2) Kopuwherwe yobuuajenux O6aumkapckux kpeouma je peIaTHBHO HEMOBOJHHHjU OOJIHK
¢uHaHCUpamwa MpojekTa (Behe kamare), ajii OCTOje HE MaJie MPEJHOCTU (HEMa CTpOre
KOHTpoJe wu3BOhema mpojeKkTa, OJHOCHO o00aBe3e Ja KOMIIaHHWja JIOKYMEHTYje
peanu3anujy MPOjeKTa U MOXKE Jla C€ yroBOPHM JeTHOKpAaTHA HCIUIaTa Ha TOYETKY
MIPOjeKTa UM ca MJIAHUPAHOM TUHAMHUKOM).

3) Asancho ¢unancupare W3 TPEANPOIaje CTAHOBA j€ MOBOJFHHjU OOJIMK (DHHAHCHUpaa
U TOpe/l YMICHUIE Ja Cy IIeHE CTaHOBa Mame O] lIeHa YCeJbUBUX CTaHOBa IO
3aBpIIETKY MpojeKT. MelhyTum, oBaj o0NHMK (QuHAcCHUpara OCTBapyje MPHJIUB HOBIA
KOju Hajuemrhe HMje JAOBOJbAH 32 YKYIHE TPOIIKOBE IPOjeKTa. 3aTo ce yoOuyajeHo
KOMOMHYj€ ca ocTaJluM o0aIumMa pUHaHCHpamba.

4) Camo-ghunacuparse COTICTBEHUM CpeICTBUMa Tpal)eBUHCKE KOMITaHHje, Takohe, peTKo
MOXe J1a OyJe AOBOJHHO 3a 00aBJbame MPOjeKTa U MOTPEOHO je Ja ce KoMOuHyje ca
OpyruM obnuuuMa (GuHaHcupama. 1o je HajuoBOJbHUJU OOJMUK (PMHAHCHpama, aKko
rpaljeBUHCKa KOMITaHHja pacroiake JOBOJbHUM HOBIIEM KOjU He MOXKe Ja e(huKacHuje
YIIOKH y OJTHOCY Ha ocTalie 00JrKe GuHaAHCHPaba.

% Nikoli¢, 1., Bozilovi¢, S., ,,Modeli planiranja resursa, troSkova i likvidnosti projekta — Primena tehnike
mreznog planiranja (TMP) i softvera: MS Excel, MS Project, MMS i WinQSB, Pisana predavanja,
Univerzitet Union (sada “Union — Nikola Tesla”), Fakultet za graditeljski menadzment, Beograd, 2006., str.
153-211.
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0) Ooabpanu npodremu oopehuearna ounamuke ghopmuparea dyuema y
MoKy npojexkma

HoBarr nipejicraB/ba MOTPOIIMBY pecypc u Tpeba Ja ce pa3MaTpa Kao IMojeIuHauYHU PECypCH
tumna Material (Tabena 5).

TaGena 5. KapakrepucTtruka nBa 0o0JHKa MOTPOIIMBUX pecypca — Marepujaja U HOBYAHUX
cpencTaBa

Marepujanu (BHILIE BPCTa) Hogsuana cpenctsa (jenan pecypce)
OcHoBHHU VYkynHe Ha0aBKe HE MabE 01 VYkymnan Oyyer (IpuiMB HOBLIA) HE MakbU
yCJIOB YKYITHUX TIOTpeda Ha MPOJEeKTy | 0 YKYITHUX TPOIITKOBA MPOjeKTa
[Ipunus [ToueTHe 3anmxe u HabaBKe IloyeTHa cpeacTsa U MpUIUB
OB YTpomu Ha aKTUBHOCTHMA Wcnnate ¢puHancujckux obaBesa
Crame 3anuxe JIukBUIHOCT
3axTeB y Heneratusne 3anuxe y HeneratuBHa TUKBUIHOCT Y TEPMHU-
TOKY IIPOjeKTa | TEpMHHUMA KOpHUIhema HUMa KcIulaTa pUHAaHCH]CKUX o0aBe3a
Ha kpajy poj. | 3aBpuine 3anmuxe [TpoduTt nnm ryourak

e Kako HaBeneHU TPCTYN HHjEe paHHje M3JIaraH y JIMTEPATypH, MPEIJIOKEHO je Ja ce
CMAaHOapoOHa Memooo02uja Ynpasmsbarba NPojeKmoMm Npowupu cd Ynpaembarbem
HOBYAHUM MOKOBUMA.

e [lnman mpojexra je MOTPeOHO CAYMHUTU CarjlaCHO OYEKHMBAHO] AMHAMUIIM OyleTa,
OJIHOCHO OYEKMBAaHOM NWJIMBY HOBIIA Y BpeMeHy oOaBihama mpojekTa. Jlame je
HEOITXO/IHO AKYPUPATHU TUJIAH CarjlaCHO OCTBAPEHOj TUHAMUIIU OyleTa.

0.1) Ilhanupare Ounamuke npuiuea HOGUA U MUHUMU3AYUJA MPaAjarea
npojekma ca pacnonoxcueum pecypcuma muna Work

Kaga je oapeheHo MMHUManHO Tpajame npojekra 7,* ca paclosioKMBUM pecypcuMa THIIA
Work moxe ce MIaHupaTy NPUWIMB HOBLA Y LUJbY OCTBAPHUBAMA JTUKBUIHOCTH y TEPMUHHMA
3a HcIyaTe TpolukoBa. M300p TepMHHa M H3HOCA MPUIMBA MOXKE OUTH IPOU3BOJbAH WUITU
cariacHo ojnrosapajyhum 3axteBuma. Ha mpumep, 3a nate u3Hoce mpuimBa oapehyjy ce
TepMuHu npwimBa (ciuka 21.1). Mnm, 3a mate TepMuHe npuianBa HOBIA oapelyjy ce m3Hocu
npuiauBa (cimka 21.2). 3axTeBa ce JIMKBHJIHOCT Ha Kpajy CBakol Mecela M 3aBpIIETKY
MPOjeKTa.

Moeyhu 3axmeeu unu yciosu oapehuBama TepMHUHA TPUIMBA W/WIM W3HOCA MPHUIMBA HOBLA
Ha CIIO)KEHOM TIPOJEKTYy Ca JIYKUM TpajalbeM MOTY ce JeTajbHHUje pa3marparu (Tadena 6).
Hajcnoxxenuju je mpobiem ca 1aTUM TEpMUHUMA U U3HOCHUMA MPHIJIMBA HOBIIA.

% Rajkov, M., Nikoli¢, 1., "ProSirenje standardne metodologije Project Managementa sa planiranjem i
kontrolom toka novca", Zbornik radova, YUPMA °99, Il internacionalni simpozijum iz Project Managementa
, Zlatibor, 27-29 septembar 1999., str. 142-146.

"% Nikoli¢, I. et al., "Project liquadity planning with the expected and achieved budget dynamics", Proceedings,
3th Internat. Conference - Life Cycle Engineering and Managemant, June 28-29, 2012., Belgrade, p. 227-232.

' Nikoli¢, 1., et al., "Planning the input and output of money to ensure liquidity on project", SPIN 2011, VIII
Meeting of businessmen and scientists "European Integration and Operations Management", Faculty of
Organizational Sciences in Belgrade and the Serbian Chamber of Commerce, November 1-2, 2011.,
Belgrade, p. 289-293., http://www.spin.fon.rs/prezentacije.php

2 Bozilovi¢ Z., Nikoli¢ N., ,,Liquidity planning of construction project with given formation dynamics of
budget and constraints for labor and mechanization*, Annals of the Oradea University, Volume XXIV (XIV),
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e Kao pesynrar ce Hajuerthe onapehyje npexopaherwe poka 3aspuwemka npojekma Oe3
MAaKeux ycioea/3axmesa.

e Trodlzov: Em Prilivi noves seces Likovidnost: L >=0 @8- Nelibvidnost L < 0

2.000
1.500,00 1.500,00 1.500,00
1.500
000" 1.061,36 1.053,58
e, N0, 312,48
500 o l %y Sy ET
E’ ; e i B Eﬁ 0,00
. el lr- A n/sln g e g 2ol os
: - | ™| 4]
-500 - “m - :
Jun Jul | Awg Sep Olct Mow Dec |
-1.000

Crnuxa 21.1. TpomkoBu npojekra, 1aTta 3 jeqHaka U3HOca MPUINBa HOBIA, TPOpadyHaTH
TEPMUHH, IPOpaYyHaT 4-TH TEPMHUH U MPUINB, U CTamkbE HOBLIA

Em Troflovi = Prilivnoves esCes LilkvidnostL>=0 @8- Nelilkvidnost L <0
2.500
1.938.00
2.000 4
1.442.00
1.500 4 1.174,00
Loog | 104655
454 06
500
g MLH N W, y i | B
."— 4 ‘.._. i -‘.'-. q
500 - 'ul ; Lo Tl | ‘ | ! ‘-..f |
1 i Jun ® Jul Avg' Sep Okt MNov Dec

Crnuka 21.2. TpomkoBH npojeKTa, fata 3 TepMUHA IPUIMBA HOBIA (4-TH Ha Kpajy MPOjeKTa),
NpopavyHaTH U3HOCH NIPUIIMBA U CTAHE HOBIIA

0.2) Ymuuyaj ounamuke u eucune npunuea nosua

HAa NOJIA3HU NIAH U Peanu3ayujy npojekma

Axo Huje mocyhe cauunumu nian ca munumarnum mpajareem npojekma T, = T,* (onppehen
HUBEJIAljOM PaCIOJIOKHUBUX pecypca tumna Work) yciaen HemocTaka HOBIIA 3a ojroBapajyhe
TEPMHHE HWCIUIaTa, HEOMXOJHO je yCarjacHTH ca BIIACHUIMMA pecypca Kako IUIaHUPATh
n3Boheme mpojekra (mpu TOME MOXKE Ja HACTYIH MPOIYKEHhE Ha MOYETKY YTBPHEHOT poka
3aBpueTka 7,%).

2015/3, ISSN 1583-0691, pp. 33-38., http://imtuoradea.ro/auo.fmte/doi.php?doi=10.15660/AUOFMTE.2015-
3.3189

7 Bozilovi¢ Z., Nikoli¢ N., "Ilustracija planiranja likvidnosti projekta sa datim terminima priliva novca za
formiranje budZeta tokom izvodenja projekta", Yulnfo 2016, XXII konferencija iz oblasti informacionih i
komunikacionih tehnologija, Kopaonik, 28.02.-02.03.2016., str. 248-251.

™ Bozilovi¢ Z., Nikoli¢ N., "Planiranje likvidnosti prorjekta sa datim iznosima priliva novca za formiranje
budzeta u toku izvodenja projekta", Zbornik radova, YUPMA 2016, XX Internacionalni simpozijum iz
projektnog menadzmenta, Zlatibor, 13.-15. maj 2016., str. 317-322.
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Tabena 6. Onabpanu mpoOJIeMU TUTAHUPAha TUHAMUKE T

pUJIMBA HOBYAHUX CPCACTaBa

nin T, ca 3axTeBMMa/yCI0BUMA

Pemema

JlaTu TepMUHH U U3HOCH MPUJIBA

T, (Tpajame IpojeKTa)

JlaTi TEpMHUHM MPUITUBA: Ca JeTHAKUM /
pa3IMYUTUM pa3Maluma.
HcroBpemeno: mro Mamu / Behu n3HOCH NpUIMBA

Tp 1 HOBYAaHU U3HOCH MPUIINBA

[To mamu 6poj nmpriMBa
(Tj. ITO BehM MU3HOCH TIPUITUBA)

[IIto Behu 6poj mpunrBa
(Tj. IITO MarkbU U3HOCH TIPJINBA)

T, TEpMHUHU IpUIUBA (TUME U
Opoj pUJIMBA) U U3HOCH
[pUIMBa

Jegnaku npuirBU
(EBEHTYaTHO OCHM TIOCIIC/THHET)

T,, 6poj npuiaKBa, TEPMUHU
MPUIIMBA U U3HOCH TIPUITABA

MuHumana JIMKBUJHOCT Y TCpMHUHUMaA HUCILJIATaA,
MOAYCJIOB Yy PaHUJUM CJTydajeBHMa

T, 1 €IEMEHTHU U3 OCHOBHUX
3axXTeBa

XWTHU NPUIIMBYA aKO HUCY OCTBApEHU IUIAHUPAHU
MIPUIUBU

T},, TEpPMUHHU ¥ U3HOCH XMTHHUX
IIpUIIMBA

N3noxenu nmpobieMu MOTy J1a HaCTaHy y TOKY peaju3aiuje mpojekTa, ca Behom n3BecHomhy
Hero y ¢as3u MOYeTHOT IJIaHWpama, YClIe[ €BEeHTYAIHUX KalllbHeHa IUIAHWPAHUX MPUIIHBA
HOBIIa M(WMIM) TPOMEHA IeHa pecypca. Pemema je moTpeOHO TpaXuTH OJaroBpeMEHO,
aHaJIOTHO JAaTUM TNpernopyKamMa U lbbUXOBUM KOMOHMHAIMjama.

2.2.3.5. IInanuparwe pusuka na npojexny

Ha cBakom mpojekTy mpucyTad je oapehenn pusuk aa ce peanusanuja He U3BeEJE 10 IUIaHY,
mro uMma oxarosapajyhe mocnemuie. IIpojekTu cy momyxBaTu KOjU calp)Ke PHU3HUK, Ia ce
0CTBApembe FHUXOBHX IHJBEBA MOXKE TPOLCHHUBATH ca opel)eHnM cTerneHoM BeposaTHohe.
Moxe ce ka3zaru:

e Pusuk Ha npojexTy npeacraBiba Oyoyhu doeahaj koju modice u He Mopa 0a ce 00200uU.
Takohe, To je morahaj koju mma onpeheHy BepoBaTHOhy HacTymama, W 4Hje CY
MoCJIeTUIe HEOUSKNBAaHE U HETUTAaHUpaHE.

e Pusuk he, ako ce noroau, ocmeapumu nO3UMUEAH UTU He2amuéax ymuyaj Ha Oap
jelaH CerMeHT mpojeKTa (BpeMe, TPOLUIKOBH, OOMM IPOjeKTa, KBAIUTET U JIp.).

Y PMBOK 2004 (rpyna nporieca /I Planiranje) netajbHO Cy W3J0KeHH TTOMOhHU TIpoliecu
(cmuka 4) koju mmajy oarosapajyhe moamnpouece: 8.1 Planiranje rizika, 8.2 Kvantifikacija
rizika n 8.3 Razvoj plana odgovora na rizik.

e V mpakcu, 3a rpalleBUHCKM IpoOjeKaT MOTPEOHO je: MOCMAaTpaTd Y3pOKe PHU3HKa,
yIpaB/baTl PHU3UKOM TIPUMEHOM aJ€KBAaTHOT Mojena (MACHTHU(HUKAIMAa pHU3HKA,
aHaJM3a PU3MKa O] CTpaHe HHBECTUTOPA M W3Bohaua), yTBpAUTH OATOBOPE HA PU3UK U

. 6
YTBPANTH KOPHCTH 071 e(peKTHBHOT 1 e(pHKACHOT yIIPaBIbatha PU3HKOM HpojeKTa.

5 Pragéevié, Z. i dr., Tenderske procedure u gradevinarstvu, Gradevinski fakultet u Beogradu, 2002., str 37.
7% ibid. Markovi¢ Lj., 2008., str. 177-197.
" ibid. Sudi¢, S.,2012, str. 44-80.
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2.2.4. lIpaheme 1 KOHTPOJIA peajin3anuje, aJKypupame MmJIaHa
1 AHAJIM3A HANPEAOBAKA HA MIPOjeKTy

KonTpona npojexTa, 0HOCHO peanu3anyja MpojeKTa BPIIM Ce CarjlacHO BPCTH MpojeKTa. Y
CYIUTUHH, KOHTpONy Ou Tpebano BpPIIUTH KOHTHHYAJIHO, ajld C€ IPEceK CcTama U
€BUJICHTHPAE aKTYEIHUX TOJaTaka O W3BEJICHUM paJOBMMa YOOMYajeHO BPIIM MECEYHO.
HeobaBsbeHn miaHUpaHU PaIOBU JI0 MpEceKa CTamba npeHoce ce Y HapedHu nepuod (MpBU
pajZHu J1aH HaKOH TEPMHHA KOHTPOJIE W €BHICHTHUPAka) U BPILU HUBEAUCAIbE Pecypcd Munda
Wopx ca nnanupameM MaTepujana. [lasbe ce pa3marpa moJia3Ha WiycTpaluja TiaHa IpojeKTa
(cmuka 8) Koju ce MmoHaBJba y HACTaBKY (cnuka 22.1) u axypupa (cnuka 22.2).

e (Oo0asspena aktuBHOCT A, 100% panosa.

e [Ilpexun pagosa B, peanuzoBano 1+2 =3 = 60% ox 5 Bpewm. jen.

e PeanuzoBanu pagosu C no miany, ca 4 = 66,67% ox 6 BpeM. jes.

e AxrtuBHOcT D 3aBucu ox B koja Huje 3aBmena. Heka je 6mio moryhe ma ce HakoH
obaBsbama 40% B (1+1 Bpem. jen.) 3amoune D u o6aBu 1 oxn 3 BpeM. jeld., OAHOCHO
33,33%. Ilpousunasu Ja Ha MOYETKY, HUje MpaBWIHO AeduHucana 3asucHoct D on B
tuna FS ca L = 0. Tpebamo je moctaButu THO SS ca L = 2 (D Moxke 3amouetu
HajpaHuje 2 BpeM. jell. HaKOH moueTka b, onHocHo HakoH o6aBibama 40% bB).

[Ipouiec TiaHupama MpojeKTa U Jajbe KOHTPOJIE pealin3airje MPOojeKTa MMajy 3a pe3ynrar
nonazuu nian M onrosapajyhe aswcypupane nianoge. Y nuTeparypu je NmpHKazaHa IpUMeEHa
oAroBapajyhnx pydunnx mocrymaka.w CraHmapiaau co(TBep 3a YIPaBIbambe IPOjeKTHMA
dbopmupa MHGOPMAITMOHH CUCTEM MPOjeKTa, OJHOCHO MEMOPHIIE ToJia3He Oa3He TO0JIaTKe
(Baseline),monpxaBa pPEerUCTPOBAE OCTBAPEHUX/aKTyenHMX mopataka (Actual Data) m
BUXOBO MeMmopucame (Baseline 1, Baseline 2 WTn.) Ha OCHOBY KOJUX aXypHpa IJIaHOBE
HACTABKA IIPOjEKTa.

PazMaTpmeM TUTaHUPAaHUX M OCTBAPCHUX €JIEMEHaTa IMpOjeKTa MpOopadyyHaBa Ce YCHEeuHOC
Hanpeoosara Ha Npojekmy W Npoyeryjy nokasamemsu HA 3A6PUIEMK) Hpojekma KOju cy
MOYy3/JaHMjU HAaKOH BHIIE KOHTpoja. Ha kpajy mpojekra ce yrBphyjy cmeaprno ocmeapenu
noKazamesvi.

Kako ce mmaHmpa peanmsaiyja MpojeKTa, TaKO CE€ TUIAHMpPAa W KOHTpoJia peanm3aiuje. Y
CylITHHH, Tpaheme M KOHTpoNa MpeAcTaBjba CMAIAH Hpoyec KOjU ce o0aBjba MOKOM

. . 79
yenoKynHe peanuzayuje npojekma v 6azupa ce Ha npemxooHo ymepheHum niaHosuMa:

e TO je ckyn npoyeca (cnuka 23) mpahema W KOHTpOJiE CBUX OWTHHX €JieMEHaTa
MPOjeKTa: BpeMEeHa, pecypca, TPOIIKOoBa (Ha OCHOBY Je(UHHCAHOT cucTeMa pahema u
KOHTPOJIE Ca YCBOJEHOM METOJ/IOM, H KBAJIUTETA),

® TIPHCTYN KOoju oMoryhaBa npahere u KOoHmpoay npojekma Ha Hajoosu moeyhu Havyu,

® He NOCMoju yHUGep3aiHu cucmem TUIAHUpama, pahema u KoHTpoe, Beh ce 3a cBaku
NPOjeKaT MOPa OCMUCTUMU U POPMUPAMU CUCEM KOjU 00208apa MAKEOM HPOjeKmy.

TTotpeGHo je xa ce ykibyde cienehe kommonenTe:™

"8 ibid. Nikoli¢, 1., i dr. 1998., Deo I, str. 2-27 do 2-35 (delimi¢no i potpuno balansiranje resursa) i str. 2-50 do

2-52 (realizacija i prac¢enje — kontrola i replaniranje).

Codteep MS Project popmupa axxypupane miaHoBe 3a 10 koHTpona. AKo je MOTpeOHO BHUIE KOHTpOJIA,
MOCTYIMAaK Ce HACTaBJhba MEMOPHCAHEM MPOjEKTa Ca HOBUM Ha3MBUMA.

” ibid. Markovié, Lj., 2008., str. 66-89.

)
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e mporieHa (TUTAHUPAHE)

® YBHJI y CTBAPHO CTame pajioBa (MEPCHE YUMHKA)

e nopeheme MIaHupaHor U OCTBAPEHOT Ca aHAJIM30M y3pOKa (OlleHa YYHHKA)
® Mpeay3UMame akKilhja 38 MUHUMHU3HPAkE OJCTYIamka (KOPEKTUBHE aKIlnje).

«— Termin kontrole i Mrezni dijagram
evidencije realizacije

Legenda:
1 Obavljeni radovi
---=9 Prekid radova

Crnuka 22.1. KonTposa u eBUACHTHpamke peain3alyje y repmMuny t = 8

Termin kontrole i azuriranja
plana

A

Polozaj
aktivnosti Dva kriti¢na
pre azu- puta
riranja
SNPUREPRES TES E  f A NVUN HSUND SSURT
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Cnuka 22.2. AxypupaHHu IJIaH TpojeKTa HaKoH mpBe KoHTpose (K = 1)
(ipoy’KeHo Tpajambe mpojexta ca T™" = 15 ga TW* = 17)

[Topeheme nuaHupaHOr U CTBAPHOT CTamka 3aCHUBA CE€ HA U3PAOU KOMNAPAMUBHUX U36eUmMaja
0 NAAHUPAHUM U UBSMEPEHUM OCMBAPEHUM GeIUYUHAMA (OYeHa yYuHKa), 3a Koje ce caapkaju
neUHUNLY YCBOJEHHMM MOJENIOM KOHTpOJje. Y TaKBOM IOCTYIKY C€ BPEIHY]y OCTBapeHHU

. 81 82
PE3YITATU KPO3 ARAIU3Y 6apUjarce U KPO3 AHJIU3Y mpeHOa. '

Ananuza eapujance ¥Ma 3a IMJb J1a IMTO Mpe OTKpUje Moryha ojcTymama O] MJIaHUPaHHX
BEIMYMHA M OJIATOBPEMEHO YTHUYE HA TOKpPETame KOPEKTHUBHHUX akmuja. [loTpeOHO je
UCTOBPEMEHO NOCMAMPAMU MPOUIKOBHY U 8peMeHcKy eapujancy (cnmuka 24), jep v ceaxoj
Hedocmaje no jedau enemenm. Ha modeTky je MOTpeOHO OIPEAUTH npae eapujauce, Kao
KPUTUYHY BPEIHOCT HAKOH KOje ce y3pomum mnopemehaja peanm3aiivje Mopajy AeTajbHO
UCIIMTATH U TIPEAy3eTH MOTpeOHe Mepe. AHalu3a o0yxBara:

8 ibid. Markovi¢, Lj., 2008., str. 68-71.
8 ibid. Sudi¢, S., 2012., str. 107-111.
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® JICHTU(PHUKOBAKE BapHjaHCe

e yTBphHUBame y3poKa BapujaHce

e OIlICHY yTHUIlaja BapHjaHCe

e npeasuhame KOPEKTUBHUX aKIMja Y 3aBUCHOCTHU O] BEIMUMHE BapujaHce (cnuka 25):

— WTHOpHCame (KO je BapujaHca YHYTap JO3BOJbCHUX TPAHHMIIA)

— moaudukanyja (ako je BapujaHca Beha o1 JO3BOJHCHE, allU jOII YBEK Mamba O]
KpUTUYHE, BpIIM ce MoAu(HKaIMja IUlaHAa Y3 CarjacHOCT BHUIIUX HHUBOA
OJIITy4HBamba)

— pertanupame (ako je Bapujanca Beha o kputuune, popMupa ce HOBU 0a3HU IIJIaH)

Na pocetku (i eventualna Proces pracenja i kontrole vremena |
kasnija poboljSanja): realizacije projekta
e Formiranje sistema pracenja

i kontrole troskova \ 4

e Izbor metode kontrole tro-

. o . Proces pracenja i kontrole resursa
Skova realizacije projekta

\ 4

Proces pracenja i kontrole troSkova

Y

Proces pracenja i kontrole kvaliteta

Crnmka 23. Ilpouecu muaHupama U KOHTPOJIE pealn3alyje MpojeKTa

EAC (o¢ekivano na kraju)

Troskovi
»

VAC(C) ETC
A

BAC (budzet) ) )

aktuelno

SV

Ocekivano zakas-
njenje na kraju

//
= zaradeno

VAC(T)

\4

Statusni datum T, Ts Vreme

Crnuxka 24. TpomkoBHa U BpeMEHCKa BapujaHca
(MeTona ocTBapHe WM 3apal)eHe BpeTHOCTH)

a) Bpemencka eapujancma (Schedule Variance) omoryhaBa mopeheme mmanupanux u

aKTyelTHUX (OCTBApeHMX) TPOIIKOBA, INTO CE€ HKCKa3yje HUXOBOM pa3JIMKOM WIIH
MPOIIEHTYATHO y OJIHOCY Ha TUTaHHpaHe TPOIIKOBE (He pa3maTpa ce OyIer).
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BCWP — BCWS
BCWP — BCWS
BCWP
BCWP — ACWP
BCWP — ACWP
BCWP

SV =
100%

CV =
100%

CV =0, tpowkosu y ckiany ca ImiaHoM

(12)

(13)

CV <0, npekopayeme miaHupaHUX TPOLIKOBA

CV >0, tpoimkoBu Mamy 01 IIIAHUPAHUX

Trac:

ACWP (Actuel Cost for Work Performed) — ctBapau TpOIIKOBH M3BEIECHUX PaoBa

\ Bazni plan /

v

DA Varijansa u dozvo-

ljenim granicama
., NE

)

> »|  Operativni plan za naredni  |«—«

planirani kontrolni period

v
Evidencija
v
Komparativni izvestaji

v

< Odstupanja NE
L DA

Analiza uzroka
Analiza posledica

< Varijans:kritiéna NE

4 DA

Y

Replaniranje

Korektivne akcije u okviru
operativnog plana

v
/ Novi bazni plan \

Crnuka 25. Anropuram npuMeHe KOPEKTUBHUX aKI[Hja

[mpeyseto u3: Markovié, Lj.

2008., str.72]

W3noxkeHo pa3MaTpame BapHjaHCe BpeMEHa W BapHjaHCE TPOIIKOBA ce€ yOOHMUYajeHO Ha3HhBa
Memooa ocmeapene unu 3apahene epeonocmu (IOCTOJ€ U IPYTe METOJIOJIOTH]E 32 YIIPaBJbamkhe
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MPOjeKTUMA KOj€ MPOMHUCY]y Apyraudmje QGopMysie 3a TpopadyyH IOjeJUHUX IapaMerapa,
OJIHOCHO BapHj abmm).”

3a BapHWjaHCy TPOIIKOBA je MOTPEOHO Ja C€ OAPEIN 00360/beHA eiuyuUHd, KOja 3aBUCU O]l
BUIIe (pakTopa: KOpUIIheHOr Mojena TPOIEHE TPOIIKOBA, TAYHOCTH HW3BPIICHE IMPOICHE,
Tpajamba TMpOjeKTa M IHErOBHX JIeJ0Ba. AHaNM3a peanusaluje IMpojekra olyxBara H
pasMmarpame oaroBapajyhmx wuWHAEKca, Kao W JPYrHX IapaMmerapa KOju C€ HaBoJe Y
JUTEPATYPH.

SV =0, pamoBu ce 0JiBHjajy IpeMa IIaHy

SV <0, pagoBu KacHe

SV >0, pamoBu 00aB/beHH Mpe NpeIBUHEHUX POKOBA
rje:

o BCWP (Budget Cost for Work Performed) — nnanupanu TpPOIIKOBH H3BPIIEHUX
panoBa unu 3apahena BpenHoct EB (Eapneo Banye). Vickasyje ce Tpolllak CTBapHO
U3BPIIICHUX PaJoBa MO TUIAHCKUM (OYUIETCKUM) TPOIIKOBMMA W THME HHTETPHIIE
TPOIIKOBHE M BPEMEHCKE KOMITOHEHTE TIPOjeKTa

e BCWS (Budget Cost for Work Schedule) — nnanupana wim OyiieTHa cCymMa TPOIIKOBA
3a npeaBul)eHu paji, Ha OCHOBY BPEMEHCKOT IJIaHa OyueTa

0) Bapujanca mpowrxosa (Cost Variance) uckasye OJCTyName OCTBAPEHUX TPOIIKOBA O
Oyliera, MTO Ce MCKa3zyje lUXOBOM Pa3IMKOM WJIM MPOIEHTYaJTHO Y OJHOCY Ha Oyuer (He
pa3Marpajy ce miIaHupaHu TPOLTKOBH)

1) CPI (Cost Performance Index) — TpOIIKOBHHU HHJIEKC e(hUKACHOCTH

, _ Bewp
ACWP

(14)

CPI > 1, nzy3etHe nephopmaniie (OCTBAPSHH TPOIITKOBU MarbH OJ1 INITAHUPAHUX )
CPI =1, onnuune nepopmaniie (OCTBApPEHH TPOIIKOBH jeTHAKH Ca IUTAHUPAHHUM )
CPI <1, noure nepdopmaniie (OcTBapEeHH TPOLIKOBH Behu 011 TTaHUPaHUX )

2) SPI (Schedule Performance Index) — BpeMeHCKM WHIEKC e(PUKaCHOCTH

_ BCWP
BCWS
SPI > 1, uzy3etHe nephopManiie (pagoBH U3BEICHU IIPE POKa)

SPI (15)

SPI =1, ommrune nepdopmaniie (pagoBH U3BEACHH ITpeMa IJIaHy)
SPI <1, noure nepdopmaniie (pagoBu KacHe)

3.1) EAC (Estimate At Completion) 3a TpOIIKOBE MpPOjeKTa — YKyIHAa CyMa TpPOIIKOBa
OCTBapeHHX JI0 MPEceKa CTama IUTYC NPOIEHA TPOIIKOBA IPEOCTAIOT pajia

EAC=ACWP + ETC (16.1)
rae:

e FETC (Estimate Total Cost at Completion) — TpONCHEHI/TIPOTHO3UPAHHN TPOIIKOBH
MIPEOCTaJIoOr pajia 10 MPOrHO3UPAHOT 3aBPIIETKA MPOjeKTa

8 ibid. Jovanovié, P. i dr., 2007., str. 103.
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3.2) EAC 3a kJbydHE pecypce MOXKe Jla c€ M3pa3d y HOBYAaHUM jenuHuIiiama 16.2) umu
jenuHUIIaMa Mepe pecypca

EAC = BAC (16.2)
CPI
rje:
o BAC (Budget at Completion) — yxynHa OylIleTCKa cyMma IUTaHHpPaHa 3a MOCMaTpaHy
BEIIMYUHY

4) VAC (Variance At Completion) — pasznuka usmely TUTaHUPAHUX W MPOTHO3UPAHUX
BennuuHa 3a kpaj npojekra, VAC(C) no tpomkoBuma u VAC(T) 1o BpeMeHy

VAC(C) = BAC — EAC

(17)
VAC(T)=T, - T,

Ananusa _mpenoa onpeheHe BeIWYMHE TMOJpa3symMeBa YTBphUBame 3aKOHUTOCTH HCHOT

MoHaIama KOjU MOTy HMAaTH YTHIA) Ha Tpojekar W mnpenBuhame Oyayher onBujama
. . . 84

peanu3aiyje npojexra Ha 6a3u yrBpheHux TpeHaoBa OuTHUX napamerapa. Ilorpe6Ho je:

® aHANM3UPATHU CAAAIIHE U UCTOPUjCKE MOAATKE O YYUHKY HA MPOjEKTY
® OIECHUTH JI0OUjEeHEe TPEHOBE
e mpenBujaeTu Oyayha KpeTama Ha TPOJEeKTy

EduxacHo cripoBoheme Hampea HaBEIEHUX KOpeKmueHux akyuja (Mame mpoMeHe y Tekyhem
ONEepaTUBHOM IUIaHY WM Behe mpoMeHe y Mpolecy pelulaHupama TeKyher IuiaHa u
dbopmupama HOBOr 0Oa3HOT IUIaHA), aKO CE€ Ce€ YTBPAM Ja Cy NOoTpeOHEe HaKOH OIeHa
NPUKYIUBCHUX T0/1aTaKa (ciuka 27), 3aXTeBa Ja ce CAaYlMHU Noce0aH IUIaH — WIaH UMeHd.

e 3mena moapazymMeBa CBaKy MpOMEHY, Koja (y OJJHOCY Ha TeKyhH miiaH, MOTa3Hu HIIH
QKypUpPaHU TUIaH y HEKOM OJI MpeceKa CTama Ha MPOjeKTy) NeUHHILE HO8U MOK
paoosa Ha TPOJEKTy WIH Merd NIaHupaue eiemeHme: POKOBE, TPOILIKOBE, pecypce,
UTA.

brnaroBpeMeHOCT KOpPEKTHBHUX aKIlMja 3axTeBa OJAaroBPEeMEHO MPUKYIJhAKE peaTrn30BaHUX
mapamerapa, BHXOBY 00paixy M wu3paly oxroeapajyhmx mssemraja.”” To cy OCHOBHH
JOKYMEHTH 3a OpraHU30Bame (O CTpaHe PYKOBOMOIA TPOjEeKTa) PEJOBHUX WM XUTHHX
cacTaHaka M lbUXOBO OJIP)KaBamk-e ca CBUM KJbYYHHM yYECHUIIUMA Ha TIPOjeKTY:

e wu3BOhaunMma u nmoau3Bohaunma
® UHBCTHTOPOM
® PYKOBOJCTBOM

[MonmpasymeBa ce jacHO yTBpleHa OATOBOPHOCT 32 CBaKH aCHEKT pasia U CBAKOT YYECHUKA Ha
MPOJEeKTy ca MHUXOBUM yjoramMa Yy OpraHM3alldOHO] CTPYKTYpH TMpojeKkTa (Marpuia
OJITOBOPHOCTH).

1 1

OBa MeToIa MMa HIMPOKY YrmoTpeOy y BOJHHUM, MHAYCTPUJCKUM M MPOjEeKTHMa JIpPXKAaBHE yIMpaBe, MOCEOHO Y
CAJI. TlpenrocT MeTone je jeAHOCTAaBHOCT M Op30 M3padyHaBame mapamerpa. HemocraTak je TEpMHHOIOIIKA
HycarjameHocT (He IMOCTOjU KOHCEH3yC O 3BAaHWYHMM O3HAaKama TapamMeTpa, OJHOCHO BapualiiM), ITO je
BEpPOBAaTHO jelaH O TJIaBHUX pasnora (mMajyhm Ha ymy ®m apyre MeTtomoruje) meHe Behe mpumene Ha
KOMEpIIHjaJTHe TIPOjeKTe.

¥ ibid. Markovi¢, Lj., 2008., str. 72.

¥ ibid. Markovi¢, Lj., 2008., str. 73.
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2. Ynpaemare npojexmom y meopuju u npaxcu

2.2.5. AHaJau3a U3BeJeHOT NMPOojeKTa u
u3Boheme 3akibyuaka 3a Oyayhe npojexre

CaBpeMeHH MPHUCTYN YIpaBJbalby MPOJEKTOM Cyrepulle Ja ce kao obaBe3Ha 3aBpiuHa (asza

: . 86
IPOjeKTa YKJbYUH pa3MaTparme UCKYCTBO Ha NPOjeKTy, T3B. (haza ananusze u yyera - (cauka
26).

Ananuza pada u ynpasmarea Ha 3a8puieHoM npojexmy Tpebda Ja YKIbYdd CBE yUECHHUKE Ja Ou
Ce 3ajeOHUYKU YOuUULo (Yca2nacuno):

e 1uTa je 700po, a mTa jouie ypalheHo

e KaJa ce W 3aIlTo paamio epukacHo, a kaaa cinabo

e [mTa Cy OMJIM y3pOIM CyKOOa M He3aJ0BOJHCTBO, a IITA MOACTULIAJH 00JbEM PaTy

Hckycmea ca uzeedenoe npojekma tpeda cucreMaTu3oBaT aa 6u ce noehana eukacHocT u
CMamWIIa TpeliKe Ha HOBUM MPOjeKTHMa KOjU IpeACcTBoje, 6e3 003upa na nu he ce U KOTUKO
OHHM Pa3JIMKOBATH Y OJHOCY Ha OHAj KOJH j€ yIPaBO 3aBPIIICH.

Vremena
Resursa
Planiranje Troskova
Kvaliteta
Rizika
v
Vremena
Pracenje realizacije Resursa
projekta i azuriranje Troskova
planova Kvaliteta
Rizika
v
Analiza izvedenog Vremena
projekta i izvodenje Resursa
zakljucaka za efikasnije TroSkova
planiranje i izvodenje Kvaliteta
buducih projekata Rizika

Crnuxka 26. [lnanupame mpojekra, peaan3alija ca €eBeHTYaIHUM aXXypHpambeM
IUIAaHOBA U aHAJIM3a U3BEJICHOT MPOjeKTa ca U3BohemeM 3akibydaka 3a Oyayhe
MIPOjEKTe

% ibid. Kpueunar, C. u ap. , 2002., ctp. 371.
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3.

JEJHOKPUTEPUJYMCKA 1
BUIIEKPUTEPUJYMCKA
ONTUMU3AIIMIA
(JKO u BKO)
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3. Jeonokpumepujymcka u sumexpumepujymcka onmumusayuja (JKO u BKO)

PanronanHo oTydnBame MOJApa3yMeBa ONTUMHU3ANM]Y TpodiieMa y CMHUCITY HalaKema
HajOoOJBEr pelIema 3a JaTe orpaHnuyaBajyhe yciioBe IOCIIOBama, pa3Marpajydd jenaH
KPUTEPHjYM WU BUIE KpuTepujyma. CBH IMO3HATH ayTOpU y CBETY WCTHYY Jla PEaHU
npoOieMu Hajuenthe uMajy guute kpumepujyma KOju ¢y y Behoj wim Mamoj mepu MmelyycoOHo
KOH@IUKMHU W paziuyumo 3Ha4ajHu. 3aTo je, HAKOH TOYETHUX paZoBa y TEOpUjU
onTuMu3anuje ca jenHuMm kputepujymom (JKO), 3amodueo pas3Boj mMeToma ONTUMHU3AIH]ES
Bumekputepujymckux npodrnema (BKO) m mame cy mapanenHo u3ydyaBaHe o0€ BpCTe
npoOsema.

3.1. JETHOKPUTEPUJYMCKA ONITUMHU3ALIMIA (JKO)

[Ipobneme ca jenHUM KPUTEPHUjYMOM HajjeTHOCTaBHHjE j€ TYMAuWTH Ha NpPUMEpY IO3HATe
peopuje TuHeapHor mporpamupama (JIIT).

3.1.1. IlocraBka npo0JieMa jeJTHOKPUTEPUjyMCKe ONITUMU3ALIUje

Pasmartpa ce ckym x = {xy, ..., X,} ca 7 IPOMEHJBUBHUX, OJHOCHO HEMO3HATHUX BEIUUUHA X; , ] €
J = {1, ..., n}. llorpe6HO je oApEeIUTH ONTUMAIHY BPEIHOCT (DYHKIHje KpuTepujyma f(x)
yBakaBajyhu m orpannuema gi(x) <=>0,i € I = {1,....m}. Axo cy fix) u g{x) nuHeapHe
penanuje HacTajy npobiemu auHeaprnoz npozpamuparsa (JIIT) Koje onucyjy MO3HATH OIIITH
MaTeMaTUYKu Mojenu u3 HactaBka. Ca HenmuHeapHOM (yHKOHjoM f(x) wiam Oap jeaHUM
HEIMHEAPHUM OTpaHUYeHeM gi(X), OJHOCHO KOMOWHAIMjOM HeITuHepHe (YHKIUje
KpUTEepHjyMa ¥ HEIUHEAPHUX OrpaHWYeHa, AepuHUCAHH Cy npobremu HelruHeapHoe
npocpamupared (HID).*

Maxcumusayuja kpumepujyma, OorpaHUuEHa UCTOT TUIIA

max f (x)

p'o' maxf(x)zzjcjxj

g;,(x)<0, iel - zjaijxjgbia iel (18)
x;20,x; €R, jeJ

ijO,xjeR, jeJ

rae:  ¢;— KoeduurjeHTy yHKIMje KpUTeprjyMa y3 Hero3Hare x; , j € J
@jj — TEXHOJIOIIKH KOE(PULMJEHTH y OrpaHudYemuMa (KOCQHUIMJEHTH TEXHOJIOIIKE
Marpuue), iel, jeJ
b; — c10001HY YJIAHOBH y OrpaHuuewuMa, b; >0, iel
p.0. — HCKa3WBamke Jla C6 MUHUMU3AIM]a BPIIK "TIpU OrpaHUUYCHUMA”, MTO CE& MOXKE
N30CTAaBUTHU

Hedunuyuja 1. JJonycmueo peuterve x je TakKBO Jia 3a/10BOJbaBa CBa IIOCTABJbEHA OIPAaHUYCHA.
Ha npumep, 3a mogena (18) Baxu (18.1). Ckyn donycmusux pewersa X unHe cBe JOMYCTUBE
npoMensbuBe X, xeX (18.2). IIlpomeHIbuBe Cy HEHEraTHBHE peallHe BenuuuHe X; > 0, x; €P,

8 ibid. Kpuesnnaw, C., n xp., 2002., str. 39, 208.
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3. Jeonokpumepujymcka u sumexpumepujymcka onmumusayuja (JKO u BKO)

mro ce mnoxapazymeBa. CkymoBu x u X TpuUNanajy n—OuUMEH3UOHAHOM NPOCMOPY
NPOMEHLUBUX.

x| Ziayx; <b,iel}, xek’ (18.1)
Xz{x‘ziaux.<bi,iel},x€R” (18.2)

gy

Heunuyuja 2. Kpumepujymcku cxyn F 9uHe BpeTHOCTH KpUTEpPHjyMma 3a CBa JOMYCTHBA
pelemha U IpUnaaa jeoHo-OUMeH3UOHATHOM NPOCMOPY:

F={f(x)| xe X}, FeR" (18.3)

Hedunuyuja 3. Cxyn nomyctuBux pemema X (18.2) uma beckonauno muoco Tayaka x,
onHOCHO periewa x € R. Kaxe ce na je R cxyn konmunyannux oonycmueux peuterva v (18)
MOYE C€ HA3WUBATH npobiemM KOHMUHydaiHe onmumuszayuje. JJOMycTHBa peliema MOTY OWTH
3ajaTa KOHAYHNM OpojeM anTepHatiBa X', ..., x7. IIpu Tome je ckym x” = {x|",..x,"} v e V=
{1,...,q}. TloTpeGHO je OApPEIUTH ONTHMAIHO pelIekhe X * Koje o00e30ehyje omrumanny
Bpeanoct f* = f{x"*). Cama Hacraje npobnem ouckpemmne onmumuszayuje ca KOHaQYHuM 6pojem
peuierba unu anmepHamuea:

{maxf(x) odnosno max f(x) (18.10)
xe A xed

re:
A={x',x2,...,x9} — CKyII JOIyCTUBHX pelIcHha

Hanomena 1. 'Y 3aBUCHOCTH OJ1 3aXT€Ba 3a MMPOMEHJbUBE, Kala ¢y QyHKIHM]ja KPUTEPHjyMa H
OrpaHHYeHa JTHHEAPHOT TUTIA, HAcTajy oaroBapajyhe Bapujante monena JIIT koja ce cMaTpajy
monenuma HIT.

® yucmo yenobpojuo auneaprno npocpamuparve (1LJIIT), cBe mpoMeHIbHBE 11eI00pOjHE U
HeHeraTuBHe X; > 0 u x;€Z, jeJ

® Mewosumo-yeroopojuo auneaproe npocpamuparba (MIJII), n; peamnux u n,
11e100pOjHUX HEHETAaTUBHUX IPOMEHUBUX, N1+ 1] = N

e (-1 npoepamuparve, OJIKJIaca 11eTO0OPOJHOT JTMHEAPHOT MPOTpaMHUpama ca OMHAPHUM
npomensbuBama x; = 0 (HE, He nonocutu oxnyky) wmm x; = 1 (JIA, noHOCHTH OIITYKY),
y3 JaJbe YCIIOBE J]a TakBe OyAy CBE MPOMEHJFMBE WIIM CaMO HEKE TPOMEHJBHBE (OCTale
MOTY OMTH peaJTHU W/Uii OWJIO KOJU 11eJTM HEHETaTUBHU OpOjeBH)

Munumuzayuja kpumepujyma, OrpaHUYEHHA UCTOT THTIA
min f(x) =3 ;¢;x;
~ Zjaijxj >b, iel
x; 20, jedJ

(19)

Hanomena 2. Ocpanuuersa mo2y 6umu Mewoeuzna, y OIIITEM gnyqajy obnuka: 2 a; x; < by,
iely, 2ja;x;=0b;,i€h, 2a;x; 2 b; ,ich,, bj <2;a;x; < b;", iely Cana je moaa3Hu CKyIl
uHJeKca [ pamraiameH Ha Mel)ycoO0HO MCjyHKTHE MOJCKYIOBe i €/) 10 i€14.

Hanomena 3. Oozoeapajyhe epanuye e; > 0 MOTy ce IOCTAaBUTH PEATHUM /WU 1€T00POJHUM
IPOMEHJbHBaMa KOje HUCY OMHApHE, YMMe HACTajy aKkmueHa o2panuyersa: X; < er, jeJi,x;=
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3. Jeonokpumepujymcka u sumexpumepujymcka onmumusayuja (JKO u BKO)

ejE, jelr, xj = er, jets, ejL <x < er, j€Js . Ilpomenspuse 6e3 rpanuna x; = 0, jeJs .
[Toackynou J; 10 Js cy Mel)ycoOHO AMCjyHKTHU U FBbUXOBA YHH]A j€ MOJA3HH CKYII J.

Hanomena 4. Tloctoje mpoOnemMu 4Hju Mmooenu HeMajy YCio8 0a cee NpomeHbuse 0yoy
. +
HeHnecamueHe. AKO HEKA X; HUje 02panuiena y 3HaKy, X; €(—oc, +oc), yBOAM CE€ CMEHA X; = X; —
- .t - ’— ’
X ,xj,x; 20.3anenosumusny x; <0 yBoau ce cMeHa x;” = —x;, x; "> 0.

3.1.2. PemaBame jenHokputepujymckux moaenaa JIII u ananuza

Hedunuyuja 4. PazmarpanoMm Mozeny NOoTpeOHO j€ OAPEAUTH ONMUMATHO peuterve X* = {x;*,
..., X, ¥} KOje 06e30ehyje onmumanny unu ekcmpemuy epeonocm kpumepujyma f* = fix*), rue
jex*eX.

e Veli¢ina f* je maksimum kriterijuma modela (18) sa uslovom f* > flx), V xeX
odnosno minimum kriterijuma modela (19) sa uslovom f* < f(x), V xeX.

e Model moze imati jednostruko ili jedinstveno optimalno reSenje x* ili visestruko
optimalno reSenje x** kao skup optimalnih reSenja x** = {x | flx) = f*, xeX} koja
daju jedinstvenu vrednost f*. U sluCaju vise optimalnih reSenja, optimalne su i
njihove linearne kombinacije.

PemaBame wmopmema JIII ©Oe3 ycioBa 1enoOpojHOCTH 3a TpoMeHJbMBE ojpehyje ce
sapujanmama Cumnaexc areopumma (Simplex Algorithm) n cOXKEHOCT pelaBamba 3aBUCH Of]
Opoja MPOMEHJbBHX (71) U OrpaHHueHa (m).

e Pyunm mocrymuu ca rpaduYkoM METOIOM MOTY c€ JIaKO TPUMEHHTH 3a n = 2
(cmoxxenuje 3a n = 3) W OpojeM OrpaHMuYeHja m Koju omoryhaBa MperyieTHoCT
rpaduka, a ca Cumruiekc Tadenom 3a Behe numensuje (Ha npumep, n,m < 10).

e Codrsep 3a JIII pemasa mozele ca BehuM GpojeM IPOMEHIBUBHX H OrPaHHYCHA.

e 3a moxen MIUIIT ce yobuuajeno xkopuctu Memooa Land-a i Doing-a mo3HaTOM IO
Ha3uBOM "Memooda epanarea u oepalusarsa — Branch and bound method" *®

- 8
Pasmatpanom npoGrnemy JIIT mojesbHO je BPIIUTH ABa 00/IMKA aHAIM3e:"

e aHaNM3a OCETJLMBOCTH ONTHUMAIHOT pemiewa (SA4 - Sensitivity Analysis)
e mapameTtapcka aHanmu3a mojaena(PA - Parametric Analysis).

% CnoGogmo cy nocrymHe aemo Bepsuje codTBepa 3a MoJeNe Ca HEKOIMKO CTOTHHA MPOMEHJBHBHX H
orpannuewa. Ha npumep, LP-ILP (Linear and Integer Programming) w3 makera mnporpama WinQOSB

(Quantitative Systems for Business), ayropu Chang Y.L. i Desay K., pemaBa monemne ca peaqHHM H

11e;100pOjHUM ITPOMEHJBHBAMA .

o Kowmeprmjaman monenupajyhu coptsep GAMS (General Algebar Modeling System) KOpHCTH COIICTBEHI
MIPOTPAaMCKH je3UK 3a Gopmupame u pemasame mMonaena JIII. Bep3uja nz 80-Tux roawHa IpoNUIOr BeKa
HoJip>kaBaiia je pemaname Mozena JII7 ca Hajpuie 30.000 TpOMEHIBHBHX U OTpaHHYCHA.

Land, A. H., Doig, A. G., An Automatic Method of Solving Discrete Programming Problems, Econometrica,

1960, N°-3, 28.

ibid. WinQSB, modul LP-/LP nonp:;xasa 06a 061nKa aHanuse 3a KoeQuuUjeHTe ¢; y3 Hemo3Hare x; y fix) u
cio0o/IHE WiaHOBE b; 32 orpaHHYema. TeopHja U IpHUMeHa PYYHUX MOCTyIaKa 00yXBaTa BHILE CITydajeBa, O
aHaNIM3€ TEXHONOIIKUX KoeduuujeHaTa a; y MaTpHIM OrpaHHMYEHa M MCTOBPEMEHE aHalu3e BHILIE BPCTa

86

87

napaMeTapa 10 yBohemwa/n30cTaBbama X; u b;.
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3.2. BUHIEKPUTEPUJYMCKA OIITUMU3AIINJA (BKO)

3a paznmuky ox mpobiema JKO ca jerHOCTpyKUM WM BUIIECTPYKUM ONTUMATHUM PEIICHEM U
jemuHCTBeHHM onTuMyMoM, mpobinem BKO najuemthe wma ckyn Ilapemo-onmumantux
peuwera (unu [lapemo-pewerba) ca oaropapajyhuM BpeTHOCTHMA KPUTEPHjyMa M TIOTPEOHO
je OIlpeluTH HAjIpUXBAT/FUBHjE pEIUICHE 3a MpUMEHy. bUTHe Cy pa3jinke OCTBapeHHX M
Haj0OJBPUX BPEIHOCTH KPUTEPHjyMa, KAaO0 U (bUXOB 3HAYA].

3.2.1. IloctaBka npod/ieMa BUIIEKPUTEPHjyYMCKe ONITUMHU3aNuje

Panu pagoBu cTpaHuX ayropa y 0BOj 00JacTH BPIIWIM Cy pa3aBajame npobdmema BKO y nBe
knace mpoGnema (Tabexa 7) ca omrosapajylimm meromama™,’’, mro mpesoce u momahin
ayropn’'. KacHuje ce BHIe HCTHYE pa3MaTpare KOHTHHYATHE U AUCKPETHE ONTHMI3AIH]e.
Kopumhemem cokeHOr MaTeMaTHYKOT amapara JlaTe ¢y crpore neduHuUIrje, MPOMo3HIInje,
MOCJEAUIIE U TeopemMe ca ,Z[OKaSI/IMa.92 OBnme ce m3naxy odbmactu BIHO um BAO ca
JeAHOCTaBHUJUM MaTeMaTHYKUM (GopMyIiayjama.

TaGena 7. JIBe kiace npobaema BKO

Kapakrepucruke BIIO BAO
[IpucytHOCT BUIIIE KpHU- .

1) . LUJbEBUMA, KPUTEPU]YMHUMA aTpubyTrmMa
Tepujyma aepHuHHUCAHO ca

2) | Uuwms EKCIUTMLIUTAaH MMIUTMIUTaH

3) | ATpubyr UMILTUITATAH eKCIUTUIIUTaH

4) | Orpannuema aKTUBHA HEAKTHUBHA

5) AnTepHaTtuBe (periema, OeckonauaH Opoj, KOHa4aH 0poj,
aJTepHATHUBE — aKIIH]e) KOHTHHYaJTHE JTUCKpPETHE

6) | Uurepakumja ca JJO n3pa3uTa HHUJj€ U3pa3uTa

7) [Tpumena IIPOjEKTOBAHE u300p, eBayanuja
(pewasarne mooena) (Hanadxcere peuierba u u3O0p) | (pewerva cy nozHama)

3.2.1.1. Buweyuwnno oonyuusare (BI[O) unu
Buwexpumepujymcko npozpamuparse (BKII)

[Tocrasspa ce mpobiem ontuMuzanuje p > 2 kpurepujyma fi(x), k € K= {1, ..., p} Hag uctum
CKyNOM orpaHuuema. ONImTu MaTeMaTHYKU MOJEN JMHeapHor nporpamupama (BKIIII) ca

% HWANG, C. L. and MASUD, A. S., Multiple Objective Decision Making - Methods and Applications,
Lecture Notes in Economicks and Mathematical Systems, Springer-Verlag, 1979.

¥ HWANG, C. L. and YOON, K., Multiple Attribute Decision Making - Methods and Applications,
Lecture Notes in Economicks and Mathematical Systems, Springer-Verlag, 1981.

% ibid. Nikoli¢, I, Borovié, S., 1996., Deo 2. str. 2-1.

' Onpunosuh, C., Buwekpuwekpumepujymcka onmumusayuja cucmema y epahesunapcmey, I'paljeBHHCKH
¢akynrer, beorpaz, 1998., str. 4.1

92 Ehrgott, M., Multicriteria Optimization - Lecture notes in economics and mathematical systems, 491,
Springer-Verlag, 2000.
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MaKCHUMU3AIMjoM CBUX KpuTepujyma wu3BeneH u3 (18) mma obOmuk (20) y HacraBKy, a
MUHHMM3ALIMje CBUX KpuTepujyma uzBenex u3 (19) je odmuxka (21).

Maxcumusayuja ceux kpumepujyma mooena BKJITT

max{f;(x),..., f,(x)} max fi(x) =% ,¢x;, ke K
_ Zjal-jxj <b,, iel odnosno . ZJ%Xj <b, iel (20)
x; 20, jeJ x; 20, jeJ

gde: fi(X) — yHKIHje KpUTEpHUjyMa ca MPOMEHJbUBaMa KOj€ YMHE BEKTOp X, k € K
¢y — KoepuuujeHTH GpyHKImja fi(X) y3 Hemo3Harte x;, kekK, jeJ

Munumuzayuja ceux kpumepujyma mooenra BKIITT
min f (x) =% ;¢x;, ke K
Zja,.jszb,., iel (21)
Cx 20, jeJ

Heunuyuja 5. HaBenenn jemnoxputepujymcku moxenu JIII m oxromapajyhm nuHeapHU
moaenu BKII nmajy uctoBeTHa donycmusa peuierba X 1 npocmop 0ONyCmusux peuierba X, x
€ X, (18.1) u (18.2), pecrieKTUBHO.

Oynkuyje kputepujyma moaena BKJIII, kao u orpaHuYea, MOTY J1a Oyy MEIIOBUTOT THIIA:

max fi(x) =2 cpx;, k ek max fi (x) =% ;cpx;, k€K,

: B X
min f, (x) =X, cyx;, keK, odnosno {min S =2 cyx;, ke K,
xeX !

rne: K; U K, =K, Ky N K, = . Ha nipumep, p; (pyHKIIMja MaKCUMH3AIHU]jE U p; = p—p)
dbyuaknuja muanmmsanyje, Ky = {1, ..., p1}, Ko = { p1+1, ..., p}

(22)

Hedunuyuja 6. OyHKIMje KpUTEpUjymMa THUIIA MUHHUMHU3AIM]E MOTY Ja C€ TpPEeBEAy y THII
MakcuMH3anuje (MHOXXemeMB ca —1), 1 00pHyTO. Baxu:

m)?X(pk(x):n}}n(_fk(x)):zj(_cjk)xj: fi¥=-o*, kek,

23
n}}ngok(x):m)?x(_fk(x))zzj'(_cjk)xja fi*=-o* kek, 2

3.2.1.2. Buweampuoymueno oonyuusare (BAO) unu
Buwexkpumepujymcka ananuza (BKA)

[IpoGnem MMa M anTepHATUBHA PELICHA WIM ANTEpHATHBA @; U n KPUTEPHjyMa f; KOJU HE
Mopajy OuTH cBM wucTor Thna (MuH wimm Max), iel={1,..m}, jeJ={l,..,n}. Ommtu
MaTeMaTHYKH MOJell yOoOWYajeHO ce TMpHKa3zyje MaTpullioM ojuryunBamba A. Mory ce
KOPUCTHUTHU CTPOXKHUJH 3aIUCH:

opt {jrl (x)a“-’jrn (X)} opt f] (X), ] eJ Op; f/ (X), JjeJ
p.o. UIm p.o. WIN (24)
xed xed
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gde: A =[a;] — MaTpula OTTyYHBamba,
a;j = f(a;) — mo3HaTe BPEeIHOCTH KOj€ OCTBapyjy a;3a f;, i€l, jeJ

3.2.2. PemaBame Moje/1a BULIEKpUTepUjyMcKor nporpamupama (BKII) n
aHaJIu3a

Ca cranosuma pemaBama monena BKII ox 3Hadaja cy ocHOBHe nedUHHIIMjE U METOIE
onpehuBama ojnrorapajyhux pemrema.

3.2.2.1. Ocnogne oepunuyuje mooena BKII

Mopnene BKII, 3a paznuky on Hampesa U3TOKEHUX jeTHOKPUTCPUjYMCKUX MOJIeNa, KapakTe-
PHIIly BpPCTE pellekha U pa3MaTpambe OCTBAPEHUX BPEJHOCTH OCTABJbEHUX KPUTEPH)yMa.

a) Caepuieno pewere, Illapemo-onmumanna peuierva u KOHAYHO peuiere

[TocToju Bume Bpcra pemema moaena BKII koja cy aetasbHO HM37I0KEHA y JUTEPATYpH,
Hajuemmhe Ha npuMepy MEHMMHM3anmje cBHX KpuTepumjyma tmma (21).”° Ovde se tumace
osnovni pojmovi prvenstveno za maksimizaciju svih kriterijuma (20) sa osvrtom na mesovite
tipove (22).

Heunuyuja 7. Kpumepujymcku ckyn (npocmop Kpumepujyma) [F uuHe BpemHOCTH
KpPUTEpHjyMa f; 3a CBa JOIMyCTUBA pellieha X:

F={fi(x)| xeX,keK},FeR” (25)

Hedunuyuja 8. Tlocmatpajyhu cBaku KpUTEPHjyM f; U OTpaHUYCEba, HE3aBUCHO O OCTAINX

KpuTepHjyMa, oxpehyje ce meroBo ommumanno pewere x™* (26) u onmumanrna u
excmpemua (uoeanna) epeonocm fi* (27). Pememe x0x je excmpemno Ilapemo-onmumanto
peuierve (W MapeuHanHo peuierbe) Mozena. Micto pememe Moxxe OMTH MapruHaiiHO 3d Guiue
Kpumepujyma.

xeX

f*{sz(x),xe)(, za max f; (x), ke K
k

. (27)
<fi(x),xeX, za minf,(x),kekK

Heunuyuja 9a. Hoeanne speonocmu xpumepujyma fi*, ke K, dopmupajy udearny mauxy f*
y p—IUMEH3UOHAITHOM MPOCTOPY:

fF=10% L 0%, fFerl. (28)

Heunuyuja 96. Dopustivo reSenje x*eX je savrSeno resenje ako svim kriterijumima
obezbeduje optimalne (ekstremne) ili idealne vrednosti (29). Idealna tacka pripada
kriterijumskom skupu, f*eF. Kpumepujymu nucy y kougauxmuy (caznacuu cy) 1 Tpouec
peraBama Mojiesa ce 3aBpiasa. M300p je caBpIeHo pemnieme x*.

x*eX= filx®)=fi*, keK (29)

% ibid. Ehrgott, M., 2000., str. 1-5, 19-20.
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e Hajuemhe nneanna tauka f* He mpumama npoctopy kputepujyma F, ff¢F, Te Monen
BKII nema caspweno pewerse x*, Beh je x*¢X. Moxe ce o1abpaTi HEKO MAPTUHAIHO
. 94
peliewne, alld je IPEenopywbHBO OAPEAUTH HOBA [lapemo-onmumania peutersa.

Hedunuyuja 10. JIBa nonmycTuBa pelicma x'eX n xX*eX cy llapemo-onmumanna peutersa
(W1 HedoMUHAHMHA peuerba, OTHOCHO euKcana peulera) ako je JeTHO O]l ’bUX MOBOJHHH]E
3a Oap jemaH KpUTEpPHjyM (S) W HEMOBOJbHMjE 3a Oap jemaH ol OocTaluxX Kpurepujyma (r),
HE3aBUCHO OJI BPEAHOCTH Jpyrux Kputepujyma (k) koje Mory OWUTH TIOBOJbHHjE WIIH
HenoBoJbHUje (Tabene 8.1 u 8.2). U o6pHyTO.

3a mogene ucmoe muna onmumusayuje ceux kpumepujyma (20) u (21) Baxwu:
£ > £6D), £ < £67), ) > um <fi(D), (s, k) € K, s=r#k (30)

TaGena 8.1. /Ipa [Tapero-ontumanna pemema mozaena BKII ucror Tuna ontuMusanyje CBUX
KpUTEpHjyma

1 . .

max f; (¥) =X ;¢ 5%, keK X TOBOILHHjE 32 fs H HEToBOJbHHje 32 Jr

xeX X" OBOJbHHM]E 3a f, U HENOBOJbHHU]E 32 f
] 1 . .

minf, () =3¢, keK X TOBOILHHjE 32 Jru HEToBOJbHH]e 32 Js

xeX X" NOBOJBbHHM]E 3a f; U HENOBOJbHU]E 32 f,

Model (22) ima oba tipa optimizacije kriterijuma, te vazi:

SN > 6D, S > L0, i) <<t (or k) e K os#r#k 1)

Ta6Gemna 8.2. JIea [1apeTo-ontumanua pemema mozena BKII ca 06a tuna ontumusaiyje
KpUTEpHjyMa

x' Gosbe 3a (f;, /), mommje 3a f; , (s, r, v) € K,
m)?-xfk(x) =2 0%, ke kK, x* Gosbe 3a f; , moumje 3a (f;, f;), (s, r, v) € K,

H}gnfk(x) =2 %), k€K, x' Gosme 3a f; , moumje 3a loije za (f;, f;), (s, 7, v) € Ka
x* Gosse 3a (f;, £2), nowmwmje 3a f; , (s, 7, v) € K>

e JIpyruM pednMa, IPeTackoM ca x' Ha X° HEONXOZHO je Ja Ce J03BONHM IOTopIiamke 6ap
jeHOM KPHUTEpHjyMy ca x' ja G ce HEKOM KPUTEpHjyMy MOGOJBIIATA BPEIHOCT Ca X .
2 .
Bosbe BpenHOCTH ca x” MOTY, €BEHTYalTHO, Ja OCTBape BUIIIE KPUTEPHjyMa.

Hepunuyuja 11. Pememe x° € X nuje Ilapemo-onmumanno Beh I[lapemo-neonmumanto,
OJIHOCHO Huje eguxacho Beh HeegukacHo peuterve, akO y OJHOCY Ha OWIJIO KOje IIPYyro
peeme x € X He oCTBapyje NOBOJBHH]Y BPEAHOCT Oap jeaHoM kputepujymy (Tabena 9).

Hepunuyuja 12. Hexo x° € X domunupa Hax x* € X ako ocTBapyje IOBOJBHH]Y BPEIHOCT Gap
JeIHOM KpUTEpHjyMy U HE MOTOpIIaBa BPeIHOCTH MpeocTanux kputepujyma (Tademna 10).
Kaze se da je x° dominantno reSenje, a x* dominanirano resenje. Potrebno je:

4
® uzocmaeumu X W3 AaJb€ aHAJIN3E,

o UCMUmMamu Kojy npupody uma X’y OJHOCY Ha APYyra perema x € X (CamMo Ha OCHOBY
4 5 ;
nopehema ca x* He mpou3WIaszu 1a X~ obasesno jecme Ilapemo-onmumanto pewerse,
OHO Moe n1a 6yzae [lapemo-Heonmumanuo peuierse).

i HasuBajy ce npema ayBeHOM HtanujanckoM ekonomuctu (Vilfred Pareto).
Pareto, V. V. (1896). Cours d'Economie Politique, Rouge, Lausanne, Switzerland.
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Tabena 9. [Tapero-nHeontumanHo pemermne Moaena BKIT

max fi (x), ke X LG <A@, 0D < £, 12k, (rnk)eK
min fi(x), k€K AG) 2 @), £0D)> £, 12k, (k) eK

m)?ka(X)ZZjCijj,kEKl f}c(x:‘s) < ﬁ(X), ﬁ(x3) < ﬁ(x)’ I"?fk, (I",k)GKl
minfi=,e0keKy |G 00, 00> £, 12k, (k) ek

X He 0CTBapyje MOBOJBHIU]Y BPELHOCT OJ X, OCTBAPYje HEIIOBOJBHH]Y BPEIHOCT 3a f,

TaGena 10. JIoMUHAaHTHO W JOMHHHPAHO pemiene moaena BKIT

max fi (x), ke K L) > /6, £G0) 2 fGY, rk, (nk )eK
min fy(x), keK A6 <™, £ < fGY, 12k, (rnk)eK

max i) =2k k€KL p 0SS 0, £ 2 L0, k. (hk ek,
minfy()=Y,cpx ke ks | /G0 <fGD. LGS 06, kL (nk)eks

x° OCTBapyje MOBOJbHH]Y BPEIHOCT 32 f,. , HeMa HEMOBOJBHHU]UX BPEIHOCTH 3a IPeocTane f;

Hepunuyuja 13. x° € Xux' € X Cy eKBUBANICHMHA peuierbd cd CMAaHO8UUMA Kpumepujyma
aKO OCTBapyjy je€IHaKe BPEAHOCTH HMCTOM KPHTEpHUjJYMy, TocMaTpajyhu cBe MOjeuHaYHE

KpUTEPHU]jyME.
filx®) = fux)), YkeK (32)

YKILy‘II/IBaH;e OBUX pPCIICHA Y OdJby aHAJIM3Yy 3aBUCU O HBHUXOBC MPUPOAC W BPCAHOCTH
IMPOMECHJbMBHUX:

® AKO pCUICH:Aa HUcCy Hapemo-onmuManHa, MN30CTaBUTHU UX U3 JaJbC aHAJIU3C,

e ako cy pemewa [lapemo-onmumanua, pa3MaTpaTH  BPEIHOCTH  HHXOBHX
MIPOMEHJBUBHX U JaJbe:
O Y Cllydajy WICHTUYHHUX BPEIHOCTHU 3a TIPOMEHJbUBE, H30CTABUTH jEHO PEIICHHE U3
Jlajbe aHalu3e,
O  3a pa3NIUYUTe BPEAHOCTH MPOMEHJbUUX, YKJBYUYUTH 00a pellemka y 1ajby aHaau3y
(OHa cy BHUIIIECTPYKA pelleHha ca CTAHOBUINTA J€THAKUX BPEIHOCTH KPUTEPHjyMa).

Heunuyuja 14. Onmumanno pewerne moaena BKII, y MmaTeMaTnuykoM CMUCIY, YHUHH CKVN
ceux Ilapemo-onmumannux pewierba O3Ha4YEH ca X,,,. Y omnmreM ciydajy, moaen BKIT moxe
Jla UMa KOHa4aH WM OECKOHAa4YaH CKYM X,qp. Y NMPaKCH j€ TOBOJHHO OAPEIUTH MOJICKYN Xqp
ca kapaxmepucmuynum Ilapemo-onmumannum peuterbuma cMaTpajyhm na TakBa peuiema
omoryhaBajy n300p HajlIOBOJbHU]ET KOHAYHOT pelemha, Xyup C Xuap-

Hedunuyuja 15. Konauno pewere x*° onpehyje ce ananuszom Ilapemo-onmumannux peuierba
U3 CKyna Xngp WM Xugp, X' €Xygp wn x*°€X,, axko HHUje YTBpheH X,y VI300p Bpiuu
noHocunan omiyke (JO), ycBajajyhu na je x° HajIOBOJbHHUjE pEIIEHE€ Ca CTAHOBHIITA
OCTBapeHUX BpeaHocTH fi(x™’) cBuX KpuTepujyma k€K y naTtuMm yCIOBHMA IIOCIOBama U
CTerneHa 3HAa4ajHOCTH KPUTEpHjymMa KOHKpeTHOr mpobiema. [Ipu Tome Mory nma ce mpumeHe
nonecHe merozae BAO.
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0) Ilouemmna ananuza mooena u Hanaxs3cerwe HOBUX
Ilapemo-onmumannux peuwierba

Moneny BKII npBo ce 3aceOHO BpIIM ONTHMHU3AlLlMja CBAaKOT KpUTEpUjyMa ca JaTHM
orpaHUYemUMa, 0€3 pazMarpama IEeJIOBUTOT MpodieMa, OJTHOCHO OCTAIUX Kputepujyma (26).
3atum ce oxpel)yjy MOCIeTuIle OCTBapeHE KOJ OCTAluX KpUTEpHjyMa ca pPEIICHEM
ONTUMHU30BaHOT Kputeprjyma (32). AHanu3oM TakBUX MOCIEAWIIAa MOXE Ja ce omadepe
KOHAYHO peuierbe MOJENa WIA C€ Hajla3e Hoéd Hagemo ONMUMANHA peuierba W JTajboM
aHAJTM30M BpIIH H300p KOHAYHOT peliersa (ciuka 27).

Cmas 1.1. Ca MapruHaJHUM peEIICHEM x®* cpakor KpUTepujyma f; , OOJHOCHO HErOBOM
uzaeanoM fi*, oapelyjy ce nocreduye (ocmeapene spednocmu) fis 3a ocmane Kpumepujyme fi:

fis = fis@), (ks)eK (33)

Cmas 1.2. Axo je xP*  suwecmpyxo onmumanno pewere 3a xputepujyma fi , moTpeGHO je
OJIPEITUTH HajOOobe nocieduye OCManum Kpumepujymuma fi:

opt f,(x)
frs =17 ,(ks)eK (34)
/i k (x)= 1, k *

JlobujeHe pesyaTaTe MOAECHO j€ TMpHUKA3aTH TMPEriieHO, Yy Wby JAajbe aHalu3e |
€BEHTyaJTHOT n300pa KoHayHor pemiema (Tabena 11).

Cmas 1.3. IloueTHoM ananmusom ozapelyjy ce rajbome epeonocmu kpuepujyma max fi, = f; *
N

Ha JaujaroHayu Tabene (MOJECHO je MPHKAa3aTH OBE BPEAHOCTH M Y TPEANOCICAHBEM PEay

min

Tabelie) ¥ MpopadyHaTH HajIoLIMje BPEIHOCTU KpUTepujyma f;" = min f, (IIpukasaHe y
N

noclelbeM peny Tabese), Kao rpaHuYHe BPeIHOCTH KpuTepujyma, (k,s)eK.

Cmas 2.1. TlocmaTpameM pemoBa Tabese ca MmocjeauilaMa MapruHaTHOT peliemha xO%  Ha
KpUTEpHjyMe, MOXE ce YTBPIUTH Opoj KpuTepHjyma n;“ ca OCTBAPEHMM MHJICATHUM
Bpeanoctuma (35.1) u Opoj kpurepujyma n;"" ca OCTBApEHMM HAjIOLIMjUM BPEIHOCTHMA
(35.2).

) Wnyctpyje ce Makcnmu3anuja cBux Kpurepujyma mozaenom (20). Ilo aramornju Mory ce W3BeCTH IpaBmia 3a

CiTydaj MUHHMHU3aIMje CBUX KpuTepujyma (21), oHO 3a OMIITH ciTydaj MEIIOBUTE onTuMu3armje (22).
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Faza 1: PoCetna analiza

\ 4
o

[
=
i

max fi(x), xeX

%
:>x()*, fk*

Proratun: £y, = fix™ %), s =1,..p

Memorisanje: PN Xor > fis = Frn

< Postoji idealna ta¢ka f* ?

A 4

DA

Faza 2: Odredivanje novih
Pavefo-optimalnih veSenja

A\ 4

|zbor metode i odredivanje x” 7

\ 4

Proracun: f,,., = ix? V), s =1,..p

Regenje je
x* fx
——
w: Kraj )
N

Memorisanje: x7 = Xowr s fspiv = Epr

A 4

< Dovoljno p+v resenja za odlucivanje ? >—>

NE

\ 4

v =v+1

Faza 3: Analiza
Xear 1 Epar
Izbor kenaénog
reSenja
(preporucljiva
primena VKA)

< Kraj

/

Crnuka 27. Tlponec pemabama moaena BKIT u n36opa koHauHoT perniema

Cmaeg 2.2. JemHo mapeunanio peuierbe xO* Moxe na ce Oupa 3a KOHauHO peuterbe Moodend,
aKo Cy npuxeam.puse re2ose nocieouye fi, Ha ocrane kpurepujyme, (k,s)ek.

3.2.2. Pewasarve mooena BKII u ananuza

MelyTuM, penopyusbHBO je oApeanuTH Hoga llapemo-onmumanna pewierba y 1HIbY
youaBamwa Mel)y3a8UcHOCmU KpUmepujyma.
Tume ce popmupa mmpu ckyn [lapeTo-peniema u ka0 KOHAYHO MOXKE ce OMpaTu OHII0
KOje peliemke cMaTpajyhu 1a je HajoBOJbHH]E.
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TaGena 11. Maprunaina peuema, uiealHe BpeJHOCTH KpUTepHjyMa U MOCIEeIUIE, MOJICIH
(20)u (34)

Onrumu- | Mapr. Haj6ospe mocnemuie AHnanmn3za -
3anuja pemema f . Jr . I g™ npt
1| maxfi | X% L fu=fAr ) | fue || S e p i
2 | maxfy | X% i VR Y1 1 I fow i p i
k| maxfi | x®x fir o | fu= St fio e n o
P | maxf, X Jot Jok ... S n, ni
max Srs ¥ o fi* o f* N360p xoHaYHOT
peliema uin
Ananusa . ) ) , MG
Inkln fks flmm ﬁmln ﬁ;mm
HOBHUX pelleha
nM™ =(X8(s)| 8(s)=1ako f;, = f,* inate 5(s)=0,s€K),kek (35.1)
n™ = (T A(s)| A(s)=lako fy, = f™", unave A(s)=0,s€K), ke Kk (35.2)

max

Cmas 2.3. HajmoBoJbHH]E je pelIeHe xP% ca HajehuM OpojeM 7™ u HajMamuM OpojeM

et

(n+p (”"'P))

Cmag 3. Cako HOBO Ilapemo-onmumanto pewere x"7 onpeljyje BpemHoctn fi(x
KpUTEpHjyMa YHYTap Hampe.l HaBeJACHUX TPAHUIIA, YKIbYUyjyhH eBeHTYaIHO U HEKe TPaHuIIe:

FilaxPy e[ i fix], keK, r=12,... (36)

3.2.2.2. Ooaodpane memooe pewrasarwa mooena BKII

Pa3zBujeno je MHoro merona pemaBama monena BI[O koje cy pasBcrane y oarosapajyhe
KJlace u nojkinace. Taxconomuja memooa pa3BujeHux a0 1978. ron. w3 cTpaHe auTepaTtype
M3TOKEHa je W Kox Hac.’ BpIM ce OCHOBHA TOJENa METOJA IpeMa CTamy 3a Koje Cy
norpedHe uHpopmarmje: 1. He mocroju cuctemcka moBe3aHOCT O HH(oOpManujama, 2.
Amnpuopu cucTeMcKa moBe3aHocT nHpopManuja o npedepenmnama, 3. CucTeMcka MOBE3aHOCT
uHpopmanrja o mupedepeHlamMa — HHTEPAKTHBHE MeTone, 4. ANOCTEpUOpU CUCTEMCKa
MIOBE3aHOCT 0 TpedepeHIiama — MeTo/ie TeHepucama HeIOMUHAHTHUX peliera). Jlame ce y 2.
o 4. pa3marpajy TUNOBM WH(pOpMaIlMja U ciele OCHOBHE kiace meroxa (18) 3a 1. mo 4.
Kachwuje pa3BujeHe MeTo/ie MOTY J1a c€ YKJbyue y HaBeJCHY TAKCOHOMHU]Y.

Cmas 4. Hosa Ilapemo-onmumanna pewerva onipel)yjy ce mpuMeHoM oAroBapajyhux meroaa.
N300p KOHA4YHOT pelierka BPIIM C€ aJCKBATHOM aHAINW30M CBHX [lapemo-onmumanHux
peuterba, MapTUHATHUX ¥ HOBUX pEIEHka, Ca CTAHOBUINTA OCTBAPEHUX BPEIHOCTH
kpuTepujyma (taGena 12). [Ipu ToMe Mory fia ce mpuMeHe roxecHe merone BAO.”

% ibid. HWANG, C. L. and MASUD, A. S., 1979.
% ibid. Nikoli¢, 1., Borovi¢, S., str. 3-12.
97 ibid. Nikoli¢, L., Bozilovié, S., 2009. str. 248-258.
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TaGena 12. Maprunannaa u HoBa [lapeTo-onTuManHa peniema ca nociueaunama, moaen (34)

ONTHMH- P Haj6oJspe mocnenuiie AHanusa
. (S11(S35:¢:) max min
3a1uja N Jr I ny ny
1 .
1 max f; =R  fe | fir pmx | pmin
V)% _ % max min
p maxﬁj X fp1 fpk ﬁ,p fp np np
1 (Pt max min
ptl N([loieh . X Tl N Jo+ip L] Byl
odabrani P+2)x max min
pt2 metoda za X Jr2a o | o2k | e Joi2p Mp+2 Mp+2
nova res.
max f; * * ¢
PR h e | S Jr N360p KOHAYHOT
Amnanusza : ; : i pelema
min min min min
a f ks f1 ces fk ces ];y

VY HacTaBKy HM3JaXy C€ TPU jeAHOCTaBHE METOJE KOje CTpaHH ayTopu YecTo neuHumy 3a
MoJieJle Ca MHHHMH3AIMjOM CBUX KpUTEpHjyMa H J0Ka3yjy na one oapehyjy Ilapemo-
onmumanua pewersa.”® Metone MOTy [a ce Tymade M 3a MOJENE Ca MAKCHMH3AIMjOM CBHX
xputepujyma.”’,'” Opne ce najy ommrn mpucTynn pasmatpajyhim o6a THIA KpHTEpHjyMa.
Kopumhemwe meorcuncke cyme Kpumepujyma WIYyCTPyje PEITaTUBHO I10jeTHOCTABIHEHO
pemaBame onmtux Mojaena BKIL. Hanpennuje merone, Jlexcukoepaghcka memooa n Memooda
&oepanuyerba TIOJIECHE Cy 3a pa3Boj aiaropurama pemaBama mojena JIIIMII ca Bumre
KpUTEpHjyMa 3a pelraBame mpodiaema n3dopa u3Bohaya npojexra.

a) Jlexcuxozpaghcka memooa

Kputepujymu umajy mnpuopurere, Koje IMOCTaBJba JOHOCHIAIl OJUIYKE, y BHAY CTpPOTO
nedUHICAaHOT pelociiela 3Ha4ajHOCTH HBUXOBUX (QyHKIHja (rpyna 2 y TAKCOHOMHJU METO/IA,
noarpyna 2.2 obuuHa — opauHapHa nHpopmanuja). Heka cy kpurepujymu nopehanu tako na
f1 ¥Ma HajBUIIN MPUOPHUTET, f> cienehu HWKU MPUOPUTET, UTA. Moxe fa ce nuire (CTPoru
JEeKCUKOTpad)CKH NOPeNaKk): fi >> fo >> ... >> f,,.

Pememe mnpoOmema BKII oxapelyje ce y3actromHuMm pemaBambeM p TpoOriema jeIHO-
KpuTepujymcke ontummsanuje (tadema 13). [IpBo ce oapeam ): fi* u mamme ce BpIIHA

ONTUMU3ANM]a HApPEIHUX KpUTepHjyMa k = 2, ..., p y3 YCIOB Ja KPUTEPHUJYMH BHUIITUX
npropurera s = 2, ..., k—1 3apxxe panuje ocrBapene Bpexaoct f;(x*):

opt f;(x)

xeX (37)

Fix)=£,65Dy, =1,k -1

% ibid. Ehrgott, M., 2000. str. 135-138, 55-57, 82-84.

% ibid. Nikoli¢, L., Borovié, S., 1996., str. 3-24, 3-21, 3-25.

100 Vujosevi¢, M. i dr., Metode optimizacije - mrezni, lokacijski i visekriterijumski problemi, Dopis, Beograd,
1996., str. 135, 130, 143.
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Tabena 13. Anropuram Jlekcukorpadcke MeToae

Kopak 1 Kopak 2 Kopak 3 Kopak 4

opt f;(x) opt f5(x) opt f3(x) opt f4(x)
X X X X

K =h G009 L @=4 G| L= f 65
£ )= £, 30%) | ()= £, D)
£ ()= f; (xBD%)

R (P @D« — O s
1 2,1 2 3,2 3 4.3
fk(l)*:fk (x(l,o)*) fk()*:fk(x( ,)*)’ fk( )*:fk(x( ; )*)’ fk( )*:fk(x( , )*)’
k=1,..p k=1.,p k=1,..,p k=1,..,p
(2, D% ;

Pememe x j€ ONTUMAJTHO 3a f7, fk(l) cy oaroBapajyhe BpeTHOCTH KpUTEpHjyMa ca jeTHUM
YCIOBOM (112 f] 3a/pXM paHHje ocTBapeHy BpemHocT fi*), x°2* omrTumanHo pememe 3a f
onpehyje fk(z) ca JiBa ycioBa (1a fi W f, 3a7p>ke paHuje BPEAHOCTH), UT/I.

Cmas 5. OntuManHa peliema KPUTEPHjyMa, OJHOCHO HHUXOBE OINTHUMAJIHE BPEAHOCTH
. -1
noGujere ca x?”V* y mocipenmeM Kopaxy p 3a Jp cy llekcukozpagcku onmumymu:

ﬁ*,fz(x(p’p*l)*), fz(x(l”l?*”*), - J;(x(p,pfl)*) (38)

Cmae 6. AKO ce y TIOCIEIHEM KOpaKy 3aaprkaBa xPP D% = W% yonen uma CaBpIIIECHO
pememe x* = x( Koje oapehyje uaenHe BpeAHOCTH CBUX KpuTepujyma (22), mro je Tpedayio
YTBPAMUTHU y IOYETHO] aHAIN3H NPoOIeMa 1 3aBPLIUTH IPOIIeC pelaBama MoeNa.

fi*=fue, VkeK (39)

Cmas 7. AKO f| ©IMa jeOUHCMBEHO MAPSUHATIHO Dellerbe x, HHU]je TOTPEOHO CIPOBOIUTH
Jajby YCIOBHY ONTHUMU3alM]y. Pemieme je Mo3HaTo, BPEIHOCTH OCTAIMX KPUTEPHjyMa CY
mocienuie fis (40.1). Axo je xV* suwecmpyko pewemwe u y kopaky s ca f; HacTaHe
Jjeouncmeeno onmumanto pewerse x**V*  onna oHo oxpelyje TekcHKorpacke ONTHMYME 3a
ocarie kpurepujyme k = s+1, ..., p (40.2) u npouec pemaBama ce npekuaa. Ca CTaHOBHIITA

HEIMO3HATHX, 32 KPUTEPHjyMe BUIIHMX MpuoputeTra k = 1, ..., s—1 MOXKe 1a ce KOPUCTH OHIIO
KOja JIMHEeapHa KOMOWHAIIM]a BUIIECTPYKOT pellieha:
X = [* =), fia = A6, s fin = dul %) (40.1)
A AT = i G, L a0, AGETN, k2 s (40.2)

Hanomena 5. Jlexcukorpack ONTHMM3ALMOHU MPOOJEMH MAaKCHMHU3allUj€ CBHX
kputepujyma (20) moxke 1a ce numie ca "lex max" oneparopom (41.1), a MUHIMH3a1K]ja CBUX
kputepujyma (21) ca "lex min" oneparopom (41.2). Ilo ananoruju, (41.3) nckazyje MEIIOBUTY
ONTUMU3AIH]Y KpuTepujyma (23).

lex max (f}(x),..., £, (x)) M (41.1)
xeX

lex min (f;(x),.., £, (x)) M (41.2)
xeX

lex opt (f1(X)s..., £, (X)) TN (41.3)
xeX
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Penakcupana Jlekcukozpaghcka memooa

OBa MeTona yOnakaBa CTPOTH 3aXTeB Ja MPU ONTUMHU3ALUJU KpUTepHjyma fi (Y Kopaky k)
CBaKW KPUTEPHUjyM BHUIIET HUBOA f], ..., fr-] MOpaA J1a 3aIp>KU PaHHU]y YCIOBJbEHY ONTHMAIIHY
BpeaHoCT fy, s = 1, ..., k—1, ocTBapeHy Kaja je BpIlIeHa BheroBa onTuMu3aiuja (y Kopaky s) u
cauyBana 10 Kopka k—1 ca pememem x* V. Kpurepujymy f, 103Bo/baBa ce MAaKCHMAIHO
oncrymame ox parnje Bpearoctd f;(x* ) 3a aF > 0 (ymamerme umn ysehame y 3aBucHocTH
THTIa ONITUMHU3AITH]E).

opt f; (x)

xeX
£, 2 f£,(x* N —a® seK' s<k, zamax f,(x) (42)

)< £, N 1a®, seK?, s<k, zamin f,(x)

0) Teorcuncka cyma Kpumepujyma

Metona Bpmm mnpeBoheme Mmonena BKII y jeqHOKpUTEPHjYMCKHM MOJEN ONTHUMHU3ALM]E
@dyHKkyuje Kopuchocmu 'y OONHKYy TeXHHCKe cyme ¢GyHknuja kpurepujyma. Geoffrion
[1968]"" je mokasao na pememe Momena (43) jecre Ilapemo onmumanno peliee
BUIIIEKPUTEPHJYMCKOT MoJieJla MakcuMmmu3anuje cBux kpurepujyma (20). OBa Merona je y
TaKCOHOMMjH MeToJa CBpcTaHa y rpyny 2 (moarpyma 2.1 Haj3nauajuuja — xapauHaigHa
nHpopmanyja). CBe TeKWHE WM TMOHIEPH A; Cy TO3UTHBHE BPEAHOCTH M HM3paxkaBajy
pellaTHBHY BaXXHOCT KOja ce Ipujaje MOojeAMHUM KpuTepujymuma fi, kK. Ilapamerpu A4
4ecTo ¢y HopManu3oBaHu (45). 3a mpUMEHY METOJIe HEOMXOJHO je Jla C€ MOJEN MEIIOBUTE
onTuMHU3anuje (22) mpeBene y MoJiesl ONTUMHU3AIIH]e UCTOT THIIA 3a CBEe KpuTepujyme (43) nim
(44).

max f,(v), keK - max3 A/ ) (43)
minfi(x), keK - min% A/ x) (44)
Y A =1, >0, kek (45)

8) Memooa s-ozpanuuerva

OBa wmerona ca HasuBoM &—Constraint Method je BepoBaTHO HajloO3HAaTHja U YECTO
Kopuithena Merojaa pemaBama moaena BKII (rpyma 4 y TakcoHOMHja MeTona, moarpymna 4.1
WmmmmiutHa pasMeHa wuHopManuja) ycjiael jeTHOCTAaBHOCTH UM PasyMJBUBOCTH  3a
aHaJMTHYapa, OJHOCHO JOHOCHONa ojutyke. tbome ce pemaBajy Mozenn HE3aBUCHO Aa JIU CY
CBH KPUTEPUjyMHU UCTOT THIIA WIH MOCTOj€ KPUTEPH]YMH PA3IUUUTHUX TUIIOBA.

101 Geoffrion, A. M., Proper efficiency and the theory of vector maximization, Journal of Mathematical Analysis

and Applications, 22: 618-630, 1968.
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bupa ce kpurepujym f; ca HajBehuM IPHOPUTETOM KOME C€ BPIITM ONTHUMHU3AIM]a, & OCTATH
KPUTEPH]YMHU f; TIPEHOCE CE y OrpaHUueha MMOCTaB/bajyhl ome rpaHulle g €R ako cy THma
MakcuMH3anuje y (46) u (48), OJHOCHO TOpH-€ IpaHHIe & €R aKo cy TMIIAa MUHHUMHU3AIHUjE y
(47) u (48). Merony je yBeo Haimes'® pasmarpajyhn mpoGnem MuHMMM3aIHMje CBHX
KpuTepujyma (47), mrro nonassba u Ehrgott'®. Mcrnue ce ma moTpe6an i J0BOIBAH yCIOB 32
Ilapemo onmumannocm TOKa3yjy na oBa Mertona pemaa ommre mpooseme BKIT 6e3
IPETHOCTaBKE KOHBEKCHOCTH.

maxf,(x), keK max f;(x)

xeX (46)
xeX _

fk(x)Zek, kiS,kEK
minf,(x), kekK min f;(x)

xeX 47)
xeX .

fk(x)éek, kiS,kGK

opt f,(x) seKj,ilise K,
m)a}xfk(x):zjcjkxj,keKl e X
: 48

m;ﬂfk(X)=chjkxj,keKz ~ fi(x)>e;, k#skek, 4)

fi(X)<ep, k#s,kek,

3.2.2.3. Ananuza ocemmwugocmu pewierna u
napamemapcka ananu3a mooena

CBu o0nuIu aHanmm3e KoJ jegHokputepujymMckux wMozema JIII moryhu cy u 3a
BUIICKPUTEPUjyMCKe Mojene. Heku oOnmumm aHamm3e Cy CacTaBHH IMIPOLEC pellaBamba
BUIICKPUTEPHjYMCKUX MOJIea MPUMEHOM oipe)eHnX Moja.

3a pasnuky ox moxena JIII u3z JKO kama ce BpUIM aHANHM3a ONMUMATHOZ peulerbd X*, Y
nuneapHoMm mojneny BKII cipoBoau ce ananmsa 3a Oumno koje Ilapemo-onmumanto peuterve
x") wmm yesojeno pewerse xX*. Baxu x”, X e X,o nmn x7, ¥ € X,,. UMajyhint Ha ymy
Bumie Moryhux o0nuKka aHanu3e peliema, Hajuehe ce CrpoBojie 1Ba 00JIMKa KOje HEMOCPETHO
nojaprkaBa coTBep 3a JIMHEapHe Mozele (Apyru OOJUIM aHaJIU3€ MOTY C€ BPIITUTH MTOCPETHO,

onpehuBameM peliema ca KOPUroBaHUM BPEAHOCTHMA IIOCMATPaHUX eJIEMEHATa).

o  Ananusa ocemmusocmu peuierva, CA — cencumumuena ananuza (SA — Sensitivity
Analysis) ca cranoBuITa (PYHKIH]jE KPUTEPHjyMa U CIIOOOTHUX YJIAHOBA OTPAaHUYEHA,

o [lapamemapcka auanuza mooeira (PA — Parametric Analysis) ca cTaHOBUINTA
byHKIIMje KpUTEpHjyMa U CI000JHUX YJIaHOBA OTPAHUYCHA.

Ob6a oOnMka aHamM3e BpIIE CE€ CarjacHO METOIM Koja Ce€ KOPUCTH 3a pellaBame
BUIICKPUTEPHjyMCKOT Mojiena. M3maxy ce aBa mpucrymna:

® TIpUMEHA METOJIC &—OrpaHUYCHA

e TpHUMeHa JIeKCUKorpadcke MeToe.

102 Haimes, Y. Y., Lasdon, L. S., and Wismer, D. A., On a bicriterion formulation of the problems of integrated
system identification and system optimization, /[EEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, 1871,
296-297,

1% ibid. Ehrgott, M., 2000., str. 82.
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a) Ananuza ocemmwueocmu peuwierva (SA — Sensitivity Analysis)

Ananusa ca cmanosuwma xoepuyujenama pyuxkyuje kpumepujyma (Sensitivity Analysis of
the OBJ Coefficients) onpel)yje nuntepBaie npomMeHa koeduuujeHara GyHKIUje KpUTepHjyma
y3 IPOMEHJBHBE X;, J1aTe NOBHUM M ropwmuM rpanunama [Allowable Min. C(j), Allowable
Max.C(j)], ca udjbeM Ja ce 3aapKu IOCMAaTPaHO peUIeHE, OAHOCHO BPEIHOCTH CBUX
IPOMEHJbUBHUX.
e [Ilpomene koedunujeHara HeGa3HUX NpoMeHJbMBUX X=0 (UMajy pedyyuparne yene
nyna, Reduced Cost = 0) 3anpxkaBajy TOCTUTHYTY BpeAHOCT (PYHKITH]E KpUTEPHjyMa.
e AKo ce Memajy koeduimjeHTd 0asHuX npoMeHJbuBUX x>0 (uMajy Reduced Cost > 0)
noTpeOHO je OApPEAWTH HacTaly BpenHOCT (yHKIHUje KpUTepHjymMa mocMmarpajyhu
penynupane IeHe THX TPOMEHIbUBUX.

Ananuza ca cmanosuwma Cci0000HUX YNAHOBA O2PAHUYEFA, OJHOCHO OeCHUX CmpaHa
oepanuuersa (Sensitivity Analysis of the Right- Hand-Side) onpelyje nome u ropme rpaHule
WHTEpBaja MpoMeHa BPEIHOCTH ciio0oaHux wianoBa [Allowable Min. RHS, Allowable Max.
RHS] ca nuipeM z1a ce 3aip:Ku CTPYKTypa peliema (ocrajy 0asHe mpoMmeHsbHBe x; > 0 H
Heba3He nmpoMeHJbBe X; = (). AHanu3a Jaje mojaaTke 3a BpPeIHOCT (yHKLHUje KPUTEPHjyMa U
HAKHA/IHO MOTY Jla c€ OJpe/ie HacTalle BPEJIHOCTH 32 MPOMEHJBHBE pEllaBameM MoOJeNa ca
onrosapajyhum ciio60HIM YIaHOBUMA.

e AKO je mocMaTpaHo OTpaHUYEH-E OMII0 OCTBAPEHO HA HEroBOj rpaHul| (uMa tum "=",
HeMa mojdavaj 3a tun "<" m Hema mpebadaj 3a Tum ">") 3aaprKaBa ce BPEIHOCT
dbyHKIHje KpuTeprjyma. To orpaHrdekhe UMa 1eHy y ceHiu Hyna (Shadow Price = 0).

e V ocranuMm ciaydajeBuMa (moctoju moadadaj 3a tum "<" M moctoju mpebayaj 3a TUI
">" e je Shadow Price > () Mema ce BpeTHOCT (PYHKIH]je KpUTEpHjyMa U MOXKE Ce
MPOpavyHaTH KOJMKO U3HOCH IMOCMaTpajyhu 1eHe y CEHITM THX CJI000THUX YIaHOBA.

a.1) CA pewersa peuwierva mooena memooe & — 02panuyerva

Cmae 8. Kana ce neku moxen JIIT ca Bume kputepujyma (20)-(22) npesene y moxen JIII ca
JeIHUM KPUTEPHjyMOM NPHUMEHOM METOJE £—OTpaHUuYeHa M oAroBapajyhum mopenom (46)-
(48) BpmM omTHMU3aIMja Haj3HAYAJHUJEr KpUTepHjyMma f;, s€K, mocmarpajy ce mojamu u3
npumMeHe codreepa (kao mro je WinQSB, modul LP—ILP: Linear and Integer Programming,
Jluneapro u yenobpojuo npoepamuparse). AHaIM3a MOXE CE€ BPIIUTH caMoO 3a Koe(hUIIHjeHTE
¢y IOCMATPaHOT KPUTEPHUjyMa f;, TIOIITO Cy OCTAIN KPUTEPUJYMH f; IPEHETH Y OTpaHHYEHa ca
oaroBapajyhum rpanumama fyo = e, k#s, keK. Ca cTaHOBHINITa OTrpaHHYCHA, MOTY CE
pasmarpary JBe rpyre CI000HHUX YIaHOBA:

® JIECHE CTpaHe b; CTPYKTYpHHUX OTpaHHYea, i€/
e yBeJIEHE IPAHUIIC fio 32 KPUTEPU]YME f; KOjU CY IPEHETH y OTpaHuuea, k#s, keK.

Heunuyuja 16. 3anpxkaBa ce [lapemo-onmumanno peuterve X onpehero ca
KOe(QHIMjEeHTHMA C;; KpUTEpHjyMa f; y3 IPOMEHJBbUBE X; aKO Cy UCHyHeHH ycnoBH (49.1) 3a
HOBE BpenHocTH ¢ . O3Hake C(j) y rpaHMLiaMa MHTEpBalla OJHOCE C€ Ha KOe(UIUjeHTE Cy;.
[Tona3zna onTuMaIHa BPEeIHOCT f* Mema ce y f* ' npema (42.2). Kputepujymu f; npenetu y
orpaHuuea 3aapxkasajy Bpentoctu fx"), ks, keK.

csi'e [Allowable Min. C(j), Allowable Max. C(j)], seK,jeJ (49.1)
fs *l= zjeJ Cyj vx.g_") = fs* +ZjeJ (csj - Csj)x.g'r) ’ sek (492)
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Hedunuyuja 17. 3ampkaBa ce cmpykmypa peuterba x") ako cnoGoaHN WiaHOBH OTpaHUYECHA
b; mocrany b;' ca ycnoBuma (50.1). O3nake RHS y rpanuniama WHTepBaja OJHOCE C€ Ha
BpeaHoctu b;. 3a kpurepujym f; Baxu penaunuja (50.2) ca SP; = (Shadow Price) 3a b;.
Kputepujymu f; y orpaHndemnMa 106ujajy Bpensocti (50.3) ca HoBuM pememeM x ' koje

HaCTaje 3aMeHoM b; ca b/, iel.

b/'e [Allowable Min. RHS, Allowable Max. RHS ], iel (50.1)
S*'=fF 2 (O'=b;)-SE, sek (50.2)
Fi =/, ks, keK. (50.3)

1

[To ananoruju ce mocMaTpajy CJIOOOIHU YIAHOBH €, TOCTaBJbEHE TPAHUIIC 3a KPUTEPUJYME fi
y OrpaHHYeHHMAa M FBUXOBE HOBE BpeaHOCTH ¢. He Mema ce cmpykmypa pewena x” 3a
ycioBe (51.1), a BpegHocTn kputepujyma oxapelyjy ce pamamujma (51.2) u (51.3). O3Hake
RHS u SP; onroBapajy KpUTepujyMuma f.

er' € [Allowable Min. RHS, Allowable Max. RHS |, k#s, keK (51.1)
S ¥ =1 e ko' Jro)-SEs seK (51.2)
S = /i, ks, keK (51.3)

a.2) CA pewersa moodena Hau3meHUYHe OnNMUMU3AUUje
C6aK02 Kpumepujymuma

Cmas 9. Axo ce UCTOBpEeMEHO TIocMaTpajy cBu kputepujymu f; (20)-(22) u oapelyjy muxoBa
Mapeunanna peweroa XV* ca udeannum spednocmuma fi* xoje uMajy mocuenuue fi = f;(xV*)
3a k,seK, MOXe ce MPUMEHHTH JIeKCUKorpadcka Meroma mMoHaBbameM Mozena (20).
CyKIIeCMBHO Ce€ pelaBa 7 MOJea MOCTaBJbakbeM Jla CBAaKU KPUTEPUJYM fr MMa HajBUIIN
npuoputer. Tume ce omoryhaBa aHanm3a OWJIO KOT MaprHHAJIHOT pemiewma. [loTpedHe
nojaTKe MpuKasyje copTBep KOju MoJpxKaBa HaBeJCHU MPHUCTYI (Kao mTo je WinQSB, Mmonyn
LP—ILP: Linear and Integerer Goal Programming, Jluneapno u yenoOpojHO yu/bHO
npoepamuparbe — BapujaHTa ca (yHKIHjaMa KpUTepHjyMa Kao IWJbeBUMa H 0e3
JICBH]aIHOHAX POMEHIBUBHX). 3a pelrerbe X' V* Moxe ce BPITHTH aHaTH3a KOeDUIMjeHATa Cy;
Y BETrOBOM KpUTEpHjyMY fi. Kao c1o6oaHM 4aHOBM MOTY C€ IOCMaTpaTH:

® JleCHE cTpaHe b; CTpyKTYpPHUX OrpaHHuema, i€/
® OCTBapeHE BPEIHOCTH fi; OCTANIMUX KPUTEpPHjyMa f; ca HIDKUM NPUOPUTETHUMA, S # K,
sek.

Heunuyuja 18. 3agpxapa ce mapeunanio peuierse X% ako monasHu Koe(UIHjEHTH Clj
KpUTEpHjyMa f; Ca HajBUIIMM IPHOPUTETOM (KOMHE> C€ BPIIH ONTHUMHU3AIM]a) MMajy HOBE
BPEIHOCTH cy; ' carnacHo penanuju (52.1). O3nake C(j) y rpaHuIlaMa HHTEpBaja 0JJHOCE CE Ha
xoedunujente cy. IlomasHa mpeanmna BpenHocT fi* Mema ce y fi*' carmacHo ca (52.2).
OcranuM KpuTepujyMumMa f; MOTy ce clI000JTHO MEHhaT HOBE BPEIHOCTH ¢k (52.3) u Hacrtane

BpeaHocTH fy' (52.4) onpel)yjy ce ca x®%,
cii' € [Allowable Min. C(j), Allowable Max. C(j)], keK,jeJ (52.1)
csi' € [-M, +M] = [—oc, +oc] s#k, seK, jeJ (52.3)
fis'= fis + 2 jes (e '—cy)xl%, s#k,seK (52.4)

Hedunuyuja 19. 3anpxxaBa ce cmpykmypa peuierba x* ako cnoGoauy wnanoBu OTpaHUYCHa
b; mocrany b; ca ycnoBuma (53.1). Kpurepujym f; uma nogy uoeanty epeonocm fi* ' u3
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penanuje (53.2). O3nake RHS 3a rpanuie uHTepBana y (53.1) onHoce ce Ha fi. SPy; = (Shadow
Price Goal k) 3a b; y (53.2). Panuje nocnenuie fi, octanux Kpurepujyma f; 100ujajy HoBe
BPEIHOCTH fi' (53.3) ca SPy; = (Shadow Price Goal s) 3a b;.

b;' € [Allowable Min. RHS, Allowable Max. RHS |, iel (53.1)
Je ¥ =N A2 (b'=b,)-SB; keK (53.2)
Jis'= St 2icr (b,'=D)-SP, , s#k, seK (53.3)

0) Ilapamemapcka ananuza mooena — INA (PA — Parametric Analysis)

Ilapamemapcka ananuza modena o00yXBaTa CB€ JOIYCTHBE BpPEIHOCTH IOCMAaTPaHUX
enemenara. Hamemenu codtBep 3a SA mnoapxkaBa u PA xoepunumjeHara QyHkiuja
KpUTEpHjyMa M CIOOOJHUX WIaHOBA OTpaHWYEHa. Y TEOPHjU je u3lokeHa u PA 3a apyre
enemenare. Ilo amamormju ca SA, PA BpmmM ce carjjaCHO MPHUMEHEHOM MOJENY:
JETHOKPUTEPHJYMCKOM MOy Ca METOJOM €&—OTpaHWYeHha WM BHUIICKPUTEPH]YMCKOM
Mozeny. Moryha cy nBa o0nuka aHanumse:

® pa3MaTpame caMo jeJJHOT eJleMeHTa — nojedunauna PA

® pa3maTpame€ BHIIIE eJIeMeHaTa UCTE BpCTe — 8ekmopcka PA.

Pesynrar ananmze mpukasyje ce TabemapHo W Tpaduuku. M300poM jenHux eremeHaTa
IpopadyHaBajy ce OCTAJIH EJIEMEHTH.

0.1) IIA mooena memooe s-ocpanuuerna

Cmas 10. Bextopcka PA Mozaena MeTojie s—Oorpannuema (46) ca cTaHOBHINTA KoeHIlMjeHaTa
byHKIIMje KpUTepHjyMa, KaJa HajBUIIN MPUOPUTET UMa KpUTepujyM f; (ycBojeHo je s = 1),
nedunumie moaen (54).

mflg(fl(cl tpe)") =2 (e +pecy;') x;  (f) najviSeg prioriteta )
X2

2 jes AyX; S by, iel (54)
2 esCiyi 2 €, k#1,kekK
rne:
cij'yer' — CMEpOBHM Ca HMHTEH3UTETHUMa INepTypOaluja Moja3HuX KoeduilujeHara
c1; KpUTepujyma f| U BUXOB BEeKTOp neptrypOauuje ¢; ' = [c11's....C1n" ]
7, — (akrop neprypOanmje KoepuirjeHaTa 3a KpUTEPHjyM f)

e [lojennnayna aHanu3a Koe(uIUjeHTa ¢, 3a 0jadbpaHy IPOMEHJBUBY X, F'EJ, MOXKeE ce
OIHMCATH MOJIETIOM KOjH c€ pa3iuKyje of (54) wiu kopumhemem mojena (54) ca ¢y, ' =
11 ¢;;' =0 3a ocrane mpomeHsbHBE X;j, j > 1. CoTBep mprkasyje y Tabenu: HHTEpBae
mpoMeHe 4 3a u € (—oc, +oo) mpU YeMy Cy TO BPEIHOCTH 3a cj,, oaromapajyhe
BpeaHOCTH (yHKIHMje KpUTepujyma fi, TpHpamTaje 3a fi, H3MEHY pellemha
(mpoMeHsbHMBa Koja HamymiTa 0a3y ¥ NMPOMEHJbHBA KOja MocTaje 0a3Ha) M CilyuyajeBe
HEJIOMYCTHBOCTH peIlekha. YKa3yje ce Ha BPEOHOCTH 4 = ¢, KaJa HE TIOCTOje
nomyctuBa pemiema. Ha rpaduky je f; y byakuuju u = cy,-

o 3aomabpaHo u = cj, oapehyje ce BpeAHOCT KPUTEPHjyMa f
o 3aomabpano f; oapelyje ce BpeaHOCT U = C;.
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e Bektopcka PA koeduiujeHara cj; y3 BHIlle IPOMEH/BUBUX X|; BPIIU CE TIOCTaBIbalkbeM
cij =13ajeJy ucy' =0 3a ocrane x;, ca veJ, (tabena 14). Codreep npukasyje
TabeapHO HMHTEpBaJe MPOMEHe (aKTopa 4 3a CBE BPETHOCTHU L € (—oc, +oC) U OcTaNe
NoJIaTKe HaBeZeHe 3a PA mojeAuHayHuX Koe(uIMjeHaTa MPUMEHOM BEKTOpcke PA.

I'paduk 3a £ je y QyHKIIHjH £L

@)
@)
©)

3a onabpano y oxapelyyjy ce KoehUIMjeHTH c; U fi

3a onmabpaHno f; oapelyje ce y 1 MpopadyyHaBy BPEAHOCTH C;

3a onmabpane BpeaHOCTH cj; (Y3 jeIHY NMPOMEHJbUBY) U A WIH fi, OJAHOCHO
BPEHOCTH C|; 32 JIB€ POMEHJbUBE (CIIOKEHH]€ 3a BUILE IPOMEHJBUBHX) U fi,

onpelyjy ce ocraie BenTu4HHE.

TaGena 14. CMepoBu BEKTOpPCKE IMepTypOamMje ¥ HUXOBH OJHOCH Ha TpUMepy TpHU
koedumjenTa 3a f

CmepoBu Onnocu Bexkrop
. ., Tymaueme
neprypbanuje | cMepoBa | meprypbarmuje ¢
PaBHo- 1,1,1,0....,0 C11, C12, C13 PAaBHOMEPHO PACTy WUJIH OIaJaj
weprn | 1o 1:05-0] 11 €12, €13 P PHO pacTy najy
® ]| Mema ce 2 myrta Opxke on cjp u 2/1,5 =
Hctn 1,333 myra Opxe o1 ¢;3
HEPABHO™| 15 1 150,01 | ® c1» Mema ce 1/1,5 = 0,667 myTa 6pie 01 C13,
MEpHU . a
OJIHOCHO TIpoMeHa c3 je 1,5/1 = 1,5 myra Opxa
O IMIPOMCHE C12
® C|] MEHa CE PAaBHOMEPHO U CYIPOTHO OJ Cj2
(c11 pacte W ¢, omama, WIA OOPHYTO),
paBHO-
[1,—1,],(),___50] PaBHOMEpPHO M Yy CTOM CMEPY Ca Cj3 (C11 U Ci3
MEpHU .
pacTy WM omaaajy)
® C|; ME€Hha C€ PAaBHOMEPHO U CYMPOTHO O C|3
® c|] Mema ce 2 myTa Opxke (CYIpOTHO) 01T Ci2
Cympotau u 2/1,5 = 1,333 nyra Opxke o1 ci3 Y UCTOM
cMepy
HEpaBHO- e c» Memwa ce —1/1,5 = —0,667 myra Opxe ox
[2,-1,1.5,0,...,0]
MEPHH ci3 (0,667 myra Opke y CYIMOpPHOM CMepy),
OJIHOCHO TIpoMeHa cy3 je 1,5/(-1) = —1,5 myra
Opxxa ox mpomene cj3 (1,5 myra Opxe y
CYIIPOTHOM CMEpY)

Cmas 11. Bektopcka PA Mopena mMeroie e—orpaHudema (46) 3a s = 1 ca cTaHOBHINTA
CIO0OHUX dYiIaHOBa orpaHudema AeuHume monen (55). Ilocmarpajy ce m monasHHX
CTPYKTYPHHX OTpaHH4YEHa ca b; 1 p—1 OrpaHHYCHa KPUTEpUjyMa y OrpaHHYEHUMA ca e .
Moxe ce BpIIMTH TOjeIMHAYHA M BEKTOpCKa aHanm3a. Ha oCHOBy TabemapHOT peliema,
u3bopom jemHux enemenara oapelyjy ce ocramu. BpenHnoctu b/ u e; ' 3a BekTopcky PA
TyMade ce 110 aHaJOoTuju ca ocobrHaMa 3a KoepuuujenTe cy;' (tabena 14).

max fi(b+u-b'ye +u-e')= 2jes C1;X; (f najviSeg prioriteta)

x>0

% jes @y <b+pb

gy =

- -
LjesCy 2 e TH e,
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rie:
b, b — CMEpOBHM Ca HHTEH3UTETHMa TepTypOaiyja IOoJIa3HUX CIO0O0O0IHUX
4yiaHoBa b; u BekTop neprypobanuje b' = [by',....b," |
e ',e ' ~— CMEpOBM Ca HHTEH3MTETMMa IpOMEHa (mepTypOanuja) IOJa3HHX

TpaHUIa e; KpUTEpHjyMa f; TPEHETUX Y OTpaHHuYeHa W BEKTOP
neprypbamuje e =[e; ..., e, ']
7, — 3ajenHuuku (akTop neprypOaiuja 3a AecHe CTpaHe b; u ey

0.2) IIA mooena nausmenuune onmumusayuje c6axKo2 Kpumepujymuma

Cmas 12. Bextopcka PA BumekpuTepujyMmkor Mojena (20) ca cTaHOBHINTA Koeduyujenama
ooabpane @yuxkyuje xpumepujyma nedpunume wmonen (56). bupa ce jemna ¢dyHKIUja
KpUTEpHjyMa f; ¥ BPIIM BEKTOPCKa aHAIM3a KoeuIlujeHaTa y3 BUIIE WIIK CBE MPOMEHIbUBE.

max f (¢, + py -cp') =2 e (cy +u-cy')-x;, zaodabrano k € K
x20

n;g(iifr(x)zzjejcrj'xj, rek,rek (56)
2jes a;x; by, iel
re:
ey e — CMEpOBHM Ca MHTEH3UTETHMA MepTypOalyja moja3Hux KoeuirjeHaTa
Ckj 3@ 01a0paHu KPUTEPH]YM fi BUXOB BEKTOP NepTypOanuje ¢ ' =
[ckt'se sDin]
7 — (akTop neprypbanuje KoeQuIUjeHaTa cy;

e Pesynrar aHanmu3e naje ce TaderoM: UHTEPBAIN BPEIHOCTH Cj, HHTEPBAIH BPETHOCTH
CBUX KpUTEpHjyMa, NPHPAIITAjd pa3MaTpaHOT KpPUTEpHjyma f;, U3MeHe Oa3e u
yKa3uBame Ha HEJIOMYCTHBA pellema. I paduk npukazyje BpeIHOCTH fr y GYHKIMJU L.
Ca m3abpaHuM BpPEIHOCTHMA 32 jeJHE €IEMEHTE MOTY Ce€ MPOpavyyHaTH BPETHOCTH
OCTQJINX eJIeMeHaTa.

o [lojeounauna ananuza onpeheHor koebunHjeHTa Ci Y fr MOXe ce naeduHHCATH
MMOCEOHUM MOJIEIIOM, aJIM j€ TOJIECHH]€ KOPUCTUTH BEKTOPCKY aHalu3y U Mojen (56)
nocraBJpambeM ¢y = 1 u ¢’ = 0 3a octane xoepunujenre. Tume nojanu 3a L4 MOCTajy
MOJIAIH 32 Cy-

Cmasg 13. Bextopcky I14 oecne cmpane oepanuverna mogena (20) nepununie monaen (57).

max f (b+u-b')=% ., ¢;;x;, zaodabrano k € K
x20

mag;fr(x):zjejcrj-xj, rek,rek (57)
p
Yjes yX; Sb+pu-b ), iel
rje:
b, b' — CMEpOBHM cCa WHTEH3WTETHMMa TNepTypOamuja TMOJa3HUX CIO00THHUX

4jiaHoBa b; ¥ BekTop neptrypoamuje b' = [by',...,b," |

7, — ¢axkrop nepryp0Oanuje cio00IHUX WIaHOBA b; y OTpaHUYEHUMA

e [Ipomene cnoOogHUX YIaHOBA OTPAHUYCHA OJJPaKaBajy C€ Ha CBE KPUTEPH]yMe.
e Pesynrar aHanmse cy mHTEepBaIM (akTopa 4 Ca OCTAJIMM IOJaliMa HaBEICHHM 3a
Mozen (38).
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e Ha ocHOBy 3axTeBaHMX JONYCTHBUX BPEAHOCTH 3a oja0dpaHe elieMeHTe
IPOpavYyHaBajy ce BPEIHOCTH OCTAJIHX eJIeMeHaTa.

e Bekropcka aHanmm3a JeCHE CTpaHE jeIHOT OrpaHMuYeEma MojnenoM (57) cBomu ce Ha
nojeMHayHy aHanusy ca b, = 1 3a pa3marpo orpanuuewe b, u b/ = 0 3a ocrana
orpaHuuema. THMe ce KOJ pe3ynrara BpIIi 3aMeHa 4 sa b,.

3.2.2.4. Huwno npozpamuparve (L[11)

[Tocebna obmact yuwno npoepamuparwe — LI (GP, Goal Programming) uMa apyradujy
BpCTY Mozena y oxHocy Ha JKO u BKO.'™ 'V ommrem ciyuajy, ciobomun dnanosu b; 3a
CTPYKTYpHa OTpaHHWYeHa Cy IM/bEBH ca JBa OOJMKAa OJCTyNama WIA JIeBHjaIrja
(HEeHeraTUBHUX MPOMEHJbUBHX), i €1, e JeBujanujama ce popmupa g nuibHUX QyHknuja Gy, y3
eBeHTyanmHO yBoheme KoeduuujeHata 3HauajHocTH S ® B 32 MUHHUMH3AIHUjy
HEOCTBapHBama 1IMJbEBA b; mpeMa JeKcukorpadckoM noperky Gy >> G, >> ... >> G,. Jeana
IMJbHA (DYHKIIMja MOXKeE JIa CaJp KK JeBHjalllje 3a BUILIE OIpaHUYCHA.

— IIpeBoheme JIIT monena JKO y monen mwssHor JII1 (L[JIIT) moctaBbameM (QyHKIIH]E
KpUTepHjyMa f(X) y OrpaHUYEH-E KeJbeHEe BPETHOCTH fj Kao IMJba ca JeBHjallijama
dy+1. OBe JneBHjalvije W €BEHTyaJdHE TEeXHWHE [, 4YMHE UWbHY GyHIUjy G ca
HajBUILUM NpuopuTeTOM. LIMubHUM (yHKIIMjaMa 3a CTPYKTypHa OrpaHHuYCHa YMawbYjy
ce npuoputeTH 3a 1. Mogen uMa ykynso 1+¢ musHux dyskmmja.'

— IlIpeBoheme JII1 moaena BKO y moxen I[JII] mocTaBibamkeM CBUX KpUTepUjyma fi(x) y
OTpaHHYCHA KEJLEHUX BPETHOCTHU dj Kao IUJbEBa ca JieBUjanjaMa dy 1k, ke K. Bbuma
ce dhopmupajy 1UJbHE (PYHKIMjEe BHUIIUX MPHOPUTETA, YBOAChH €BEHTyallHE TEKWHE
Ptk 32 NeBujanmje. JeqHa nusbHa QyHKIMja MOXKE Jla CapKH JEeBHjallfje 32 BUIIE fo.
YMmamyjy ce NpUOPUTETH IWBHHUX (YHKIMja CTPYKTYpPHHUX OrpaHHYema 3a Opoj
YBEJIEHUX NWJBbHUX (YHKIHMja O KpuTepujymuma. [{usbHMX (yHKIMja MMa HajBUIIES
g+p.'"” Unycrpyje ce dopmupanje jexHocraBror Moxmena L[JII7 (20.11) Ha OCHOBY
mozena BKJIIT (20).””

max f(x) =2 jcpx;, ke K minG, =Y fi d, ik
X = Yjagx;sby, iel minG, =%, fd;
x; 20, jed Yja5x; +d; =b—-df, iel (20.
_ . 1)
XXty = fro—dpirs kK

Xpndi o di dygdy 20 jedielkeK

m+k >

104

105 Lee, S. M., Goal Programming for Decision Analysis, Auerbach Publishers Inc., Philadelphia, 1972.

Nikolié, 1., ,,ViSekriterijumski aspekti procesa odlucivanja®“, Doktorska disertacija, Fakultet organizacionih

nauka, Beograd, 1993., str. 4-24 do 4-30 (teorija) i str. D2-6 do D2-10 (strani softver i nova metoda).

HeraTuBHe 1 NO3UTHBHE JeBHjammje, d; 1 d;', 3aMemyjy n3paBHaBajyhe npomensbuse. Yciosu cy d; -d;’ =0,

CBAKO OTPaHMUCH-E MOXKE Ja UMa MM Toxdadaj d; > 0 wmm mpebadaj d;” > 0 mim je ocTBapeHa BPEaHOCT b;

tejed; =d; =0.

1% Nikoli¢ I., "Siroke moguénosti primene ciljnog linearnog programiranja u izboru asortimana proizvodnje",
Zbornik radova, Simpozijum ETAI '85, Ohrid, 1985., str. 576-583.

"% ibid. Nikoli¢, 1., Bozilovié, S., 2009. str. 81-105.

) G| Ma BHIIM HUBO MPHOpHUTETa (MHUH. YKYITHOT HEOCTBApUBaha JKEJHCHUX BPEIHOCTH fio ca TeKUHAMA [ Y3

d ,+x O IpHOPUTETHUMA KpUTEpHjyMa f;). G, je HIDKer mpuopueTa (MUH. YKYITHOT IpeKopaderma CI000THIX

uaHoBa b; ca TeKUHAMA ff; KOje MCKa3yjy 3HAYajHOCT i—~TOT OrpaHHYerha U rpaHule b;).

")
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H360p uzeohaua paooea npojekma ca cmaHoBUUIING BPEMEHA U MPOUKOBA

3.2.3. PemaBame Moes1a BHIIEATPHOYTHBHOT of1yduBama (BAO)
U aHAJIN3a

Oga Bpcra Mozena uma oapehere cnennUIHOCTH y OJHOCY HA HAlpe pa3MaTpaHe MoJiene
BI]O, ycnen mpucycTBa KOHA4HOT Opoja ajTepHATHBA M MOTYNHOCTH Ja C€ KPUTEPHU]YMH,
nopes; yBohema onrorapajyhux mpuopurtera, MocTaBe Ha jeqHOM HHBOY (Tabenma 15) umm
BUIlIe BUIle HUBOA. [loceOHa KapakTepuUCTHKA jeé HYMEPUUYKO WM BepOamHo neduHHcame
BpPEIHOCTH KpHUTEpHUjyMa 3a alTepHATHBE, OJIHOCHO JI0/IeJbUBAbE OIEHA MopehememM mapoBa
aJITepHATHBA.

3.2.3.1. Ocnosne oepunuyuje mooena BAO

Hedununmje moxena BI]JO (omnocHo BKII) Baxe u 3a mozaene BAO, pa3matpajyhm m
3a0amux anmeprHamusa A; u FUXosux NOIHAMUX peOHOCMU a;;3a N Kpumepujyma f; y Mozieiy
BAO (i = 1,...,m, j = 1,...,n) YMECTO pewiera ca n NPOMeHbUBUX X; (peuierba je nompeoHO
00pedumu) u PUX08UX nocieouya Ha n kpumepujyma f, y mougeny B[O (i =1,....m, j = 1,...,n).
Mehytum, neke neunnnmje BL/O nucy norpedue 3a BAO, u o6puyTo. [laske ce y 3arpagama
HaBoOJIe peaHu OpojeBu oaroBapajyhux aedununuja 3a BL]O. Penocnen nepununuja 3a BAO
npuiaroleH je moceOHOCTUMA OBE BPCTE Mpodiema.

TaGena 15. I[Ipobaem BAO, makcumu3anmja CBUX KpUTEPHjyMa

Kpurepujymu 1 iBHX0OBE BPETHOCTU
AnTepHaTuBe

f fH s ) . f
A, ap ap a; ay,
4, ay ay e ay; ay
Ai ay apn aij i
Am A A2 ce amj oo Qn
TunoBu kpuTepujyma Max Max Max Max
Texxune kputepujyma W W) w; W,
Haj6osbe max a * * * &

ITouerHa J i Y N f2 J Ju
aHaJIn3a . : 1 iy min min min nin

Hajnommje | MIN4; h 5 e fi e u

[Ipu pemaBamy, oqHOCHO aHanu3u Mojiena BAO, mory na ce nmocraBe HapeaHa JBa OCHOBHA
*
3axTeBa:

(1) ompeauTH HAJMOBOJbHM]Y AQJITEPHATUBY Y BHUIICKPUTEPHJYMCKOM CMHCIY U
yBakaBajyhu npuopurere KpuTepujyma,

(1) M3BPIIUTA  paHTHUpAmE CBUX  AJITEPHATHBA, OJIHOCHO  OJIPEAUTH  HHUXOBY
BUIIIEKPUTEPUJYMCKY PaHT-JIHCTY.

* . . .
)V jmTepaTypH Cy H3JIOXKCHE HEKe Momudukanmje 3axreBa (ii). Ha mpumep, ompemurn: n* "Hajbospux”
aNTepHATHBA, WM HAjIPUXBAT/FUBHjE alITEPHATHBE Ca YCIOBOM 2 .¢; < C( 38 FBHXOBE MmapameTpe ¢;, i l.
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Youapa ce ma 3axteB (ii) ykjpyuyje 3axTeB (i), IOIITO je HAjIOBOJbHU]jA AITEPHATHBA ca BpXa
panr-nucre (uma pasr »; = 1). Mehyrum, nmoHocunan omiyke y mMpakch MoXe jaa omabepe
HEKy aJTepHAaTHUBY ca HIXKUM paHroM, pazMmarpajyhu acrekre mpobiema Koju HUCY MOTIIH Ja
Oyny ykibydenn y moaen BAO.

Hepunuyuja 20 (5, 7). MaTtpuna A ca mo3HaTUM BPEIHOCTUMA a;; 33 KPUTEpUjyME f; Koje
OCTBapyjy pa3marpaHe ajJTepHaTuBe A4, , i€l, jeJ, jecTe HICTOBPEMEHO HPOCHOp NPOMEHbUBUX
X u kpumepujymcku cxyn (npocmop kpumepujyma) F'y (m-n)—1AMEH3UOHATHOM MPOCTOPY:

X=F=A=[a,~,] (58)

Hedunuyuja 21 (9). Moeanne speonocmu xputepujyma f;*, jeJ, popmupajy uoeanrny mauxy
f* y n—TMMEeH3HOHAITHOM TIPOCTOPY:

J;*=maxay, jeJ
iel . ) (59)
* =[f*nf,*l f*eR

Cse BpenHOCTH f;* mpumnaznajy marpuuu 4, fi*€A, jeJ. Anu je f¥*€A camo ako MocToju Heka
antepHatuBa 4, TakBa Ja 006e30elyje naeane cBUM KpuTepujymuma, f;* = ay, s€l, VjeJ.

Hedunuyuja 22. JIse antepHatuBe (4;, Ax) Cy exeusaienmue ako UMajy jeTHaKe BPEIHOCTU
KOJl CBUX KpUTEpHjyMa a;; = akj, (i,k)€l, VjeJ. VI30cTaBUTH jeAHY alTepHATUBY aKko ce Oupa
HAjIIOBOJbHU]jA aJITEpHATHBA y mpobiiemy (i), ¥ 3aapkaTH 00e anTepHaTHUBE aKO Ce BPIIU
paHTHpame CBUX aliTepHaTHBA y mpoosiemy (ii).

Heunuyuja 23 (12). AntepHatuBa A; domunupa anTepHATHBY A; aKO OCTBapyje MOBOJLHU]Y
BpEIHOCT Oap jeTHOM KPUTEPHjyMy U HE MOropliaBa BPEJHOCTH HU JEAHOM Off MPEOCTATUX
Kputepujymuma. 4; je domunupajyha unu Oomunamua anTepHATHBA, 0K je Ay domuHupauna
antepHatuBa. 3octaBuTt Ay y mpobinemy (1), 3aapxkaru 0de anrepHaTuBe y mpoduemy (ii).

Hedunuyuja 24 (10). ]Ise antepuatuse (4;, Ay) mehycoOHO cy Hedomunanmue (HEYIOpEIUBE
aKo Cy CBH KPHUTEPHU]jYMH PaBHOIPABHHU) aKO j& CBaKa MOBOJbHH]A 3a 0ap jeaH KPUTEPHjyM U
HETOBOJbHU]A 32 0ap jelaH OJ MPEeOoCTaaNX KpUTepHjymMa. AHaIM3UpaTH 00e ajlTepHaTUBE y
npobaemy (i) u (ii).

Heunuyuja 25 (9). Axo As; Odomunupa cee anmepHamuée OHIA OCTBapyje uoeanHe
8pedHocmu CBUX KpUTEpUjyMuMa, a, = f;*, s€l, VjeJ, oqnocHo 06e306elyje udeanny mauxy
f*. OHa je caspuiero peuierve x* npobiaema (1) ca KpUTPHjyMUMa UCTE BAXKHOCTH.

e MehyruMm, y 3aBUCHOCTH O] 3HA4YaJHOCTH KpUTEpUjyMa f;, OJHOCHO HHUXOBHX
TeXXMHCKUX Koeduuujenara wj, jeJ (TabGena 8), A; He Mopa 0bOaBe3HO OMTH IpBa Ha
BUIIIEKPUTEPH]YMCKO] paHT-TUCTH ITpodiema (i), ogHocHO (ii).

Hanomena 6. YTBphuBame HaBeACHHWX OCOOMHA anTepHATHBA BpPIIM ce mopehemeM CBHUX
napoBa IOCMaTpaHe aJTepHATUBE A; ca HapeIHUM ajJTepHaTHBama, rojasehu A;:

(A, A, i=12, .on—1,k=i+1,i+2, .. n
(60)
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a) Tpancgopmayuja ampudyma

[Tomarm 3a koHkpeTHH npobiem BAO mory OmTH TakBOr KapakTtepa jJa HHUje Moryhe
HEMOCPEHO MPUMEHUTH HEKY METOIY pelllaBama (OpOojHHU MOAAIM U ONMKUCHU MOJAIN) WIH CY
oAl TaKBe MPHUPOJIE Ja OTEKaBa]y peliaBame Mojiena (BenuKu OpojeBr WM Majiu OpojeBH
y LEeJIOM MOJENy WM 332 HEeKe KpUTEpHujyMme). YCien Tora, HeOmxoaHo je (y IpBOM CiIydajy)
WM TIOKEJbHO je (Y ApYyroMm cilydajy) WU3BpIIMTH OAroBapajyhe Tpanchopmaruje atpudyra
(BpenHOCTH KpUTEpHjyMa ca anTepHaTHBaMa, aj Ha3MBajy ce arpuOyru). Hapennu oOmuuun
TpaHc(hOpMaIHja [eTabHO Cy H3I0XKEHH y cTpaHoj 1 gomahoj mureparypn.'”

a.1) Keanmuguxayuja kearumamuenux ampuodyma

Bpennoctn kputepwjymMa 3a alTepHAaTHBE YyOOWYAjeHO Cce 3a1ajy KEAHMUMAamueHo
(Hymepuuky, Opojesuma), alld MOTY J1a C€ KOPHUCTE U K8AIUMAMUSHU (OnucHu) TONAlU 3a
HEKe WJIN CBe KpuTepujyme. Ha mpumep, WcKazuBambe KBAIUTETa HM3BEACHUX pajoBa ca
OMHMCHUM OIleHaMa Koje je ToTpeOHO mpeBecTr y OpojHE TojaTKe. Y 00u4ajeHo ce MPUMEHY]je
JUHEeapHa cKajia TpaHncdopMmairja ca 3agatuM 6pojaumM Bpennoctuma (o1 0 1o 1 wmm ox 0-10)
¥ ONUCHHUM BpenHocTuMa (cnuka 28). 3amaTe omeHe ce yrnopehyjy ca onucHUM BpeTHOCTUMA
Ha HaBEJICHO] CKaJIH.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
: [zuzetno :Nisko : Srednje :Visoko :Izuzetno
Inisko | | | lvisoko

Crnuka 28. JIuneapHa ckajia KBaHTU(UKAIM]e KBATUTATUBHUX aTpuOyTa Mmoaena BAO

a.2) Moougukayuja ampudyma ucmoz Kpumepujyma

Momudukanuja arpudyra HCTOT KpHUTEpHjyMa MOXE Jla OJIaKIlla pellaBame Mojena.
Hajuemhe je mnorpe6HO ycarnacuTH BHCHHY OpOjHHX BpEIHOCTH KpHUTEpHjyMa H/HIU
NIPEBECTH 3aXTEB Jia C€ OJpeAr MHUHHMMalIHA BPEIHOCTH HEKOT KpUTepHjymMa y onpelhuBame
MaKCHMaTHE BPEIHOCTH MOIU(UKOBAHOT (CYIIPOTHOT) KPUTEpHjyMa.

Cmas 14. Octajy HENIPOMEHEHHU OJHOCH Y MOJIETY aKO C€ y OKBUPY UCTOT KpUTEpHjyMa f; Ha
onpehenn HaunmH MOAM(HKY]jy BPETHOCTH CBUX alTepHATHUBA. [Ipy TOME OCTaje HEMPOMEHEH
Y TUTI TOT KpUTEpHjymMa (MaKCUMHU3aIMja WM MUHUMHU3AIIH]a).

e MHoxXeme UM AE/bEHE BPEJHOCTH CBHX aJTE€PHATHBA KPUTEPHjyMa f; ca HOAECHO
0J1abpaHUM MO3UTHUBHUM OpojeM k; :
* .. *_ a4 . .
a;*=a; k; ili a; —k—, ki >0,iel, jeJ oJ (61)
J
e yMmMameme WIM yBehame BpPEeIHOCTH CBUX AITEPHATUBA KpHTEpHjyMa f; ca IMOAECHO
o/1abpaHUM O3UTHUBHUM OpojeM 3em z;
a;+z;,z; >0, ie[,jer’1 cJ

a;* = (62)

1} . .
T ay-z;.z;>0, ieljeJ c UM NI =0

198 ihid. Nikoli¢, 1., Borovié, S., 1996., str. 3-59 do 3-62.
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Cmas 15. Octajy HENpOMEHEHU OJHOCH y MOJETY U MeHa ce TUI KpUTepujyma (min f;i =
max f; , 1 0OPHYTO) aKo ce€ y OKBUPY KpUTEpHjyMa f; U3BpILIE HAPEIHE Olepalyje.

e Jlesbeme UM MHOXKEHHE CBHX aJITepHATHBA Ca HETaTUBHUM OpojeM:

«_ Yy - R
aj =—,kj<0, iel,jeJ” cJ
a;*= k (63)

ij
ag*=agk; k; <0, iel,je> cJ, 7" NI =@
e Opy3uMmame BpeJHOCTH CBUX aJITEPHATHBA OJ1 ITOJIeCHO oAadpaHor Opoja z; :

aij*=2j_aij’ ie[,jeJ4gJ (64)

a.3) Hopmanuszayuja u nuneapuszayuja ampudyma

Behuna edukacHujux merona 3a pemaBame Mmojena BAO y HEKOM OJ Kopaka Iporeca
pemaBama Bpiie oarorapajyhy tpancdopmanujy arpubyta. 3a ymopehuBame aTpubyra
Pa3IMYUTHUX BPEAHOCTH, EBEHTYAIHO U PA3IMYUTUX jeIMHHUIIA Mepe, KOPUCTH C€ jeIaH O]l JBa
OCHOBHA MIPUCTYTIA U3 HACTABKA.

Bexmopcka nopmanuzayuja

al.j/ Zia;, iei,jed, maxfj
_ (65)

1—(al-j/ Ziaé), iei,jed, minfj:maxfj

Tij

Jluneapua ckana mpchd)opMauuia

aij/aj}m, iei,jeJ, maxf;
. = (66.1)

max .. :
1-(a;/a;™), iei,jeJ, minf;, = max f;

I
ek i ? lEl,]EJ, maij
a, —a;
J J
W [ = ' (66.2)
aea
W, lGl,]EJ, mlnfj:>maxfj
i J
rie:
max __ min __ __ - . .
a; —mlaxa,.j,aj —rrll;nay,zeLdatOJGJ

Hanomena 7. Kacuuje ce ykazyje na tpancdopmarnuje (66.1) xopuctu Ideal Mode merone
AXII.
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0) /leqpunucare 3nauajuocmu uau mexcuna Kpumepujyma

Peannu npobnemu Hajuenthe Hemajy KpUTEpUjyMe KOJU Cy TOJ[jeTHAKO OUTHH (paBHOIIPABHN)
U TOTpeOHO je nma JOoHOCWIAIl OJUIyKe AepuHUIEe ¢hakmope 3HauajHOCmMu NojeOuHux
kpumepujyma xopuctehu onromapajyhe nosumusne mescuncke xkoeguyujename (meosscune)
WIA T3B. nOHOepe 3a kpumepujyme (aKO WUXOB 30Up HM3HOCH 1, TO Cy HOpMmanuzosae
medicume).

e 3HAuajHOCT KPUTEpUjyMa je HAjOMTHU]U M HAJCIOXKEHHUJU aCIeKT pellaBamba MOela
BAO. Haume, pa3He metojie Cy pa3BHjeHE ca clielu(UIHOCTHMA TIPH pa3Marpamby
" . *
3HAa4YajHOCTH KPUTEPHjyMa WM 3a pemaBame oapeleHe Bpcre npodiema.

Y Teopuju je pa3BHUjEeHO BUIIE TOCTyMaka 3a ojapehuBame TEKHHCKUX KOe(HIIMjeHaTa
KpUTepHjyma, Kao mrto je Memooa enmponuje, Tie c€ MOTY KOMOMHOBATH TeXXHHE oapelheHe
METO/IOM (Ha OCHOBY €HTpOIH]je aTprOyTa y OKBUPY UCTOT KPUTEPUjyMa U PACIIOHA Y OKBHPY
CBHUX KpHUTEpHjyMa MOJIeNIa) ca TeKWHAMa KOje J10/IeJbyje IOHOCHIIAIl OJTyKe. AJITOpUTaM OBE
METO/Ie U3 CTpaHe JUTEPType ImpeHoce nomahu ayTopu.

Hanomena 8. OnpehuBame TSKHHCKUX Koe(UIlMjeHaTa KPUTEPHjyMa MOJECHO MOXE Jia Ce
BPIIM MPUMEHOM KacHHU]je u3liokeHe Memooe ananumuukux xujepapxujckux npoyeca (AXII),
OJIHOCHO TipuMeHOM codTBepa Expert Choice 3a 0By METOly, IOIITO oMoryhaBa HyMEpHUIKO
WM BepOaHo nopeheme OUTo CyceTHUX MapoBa WM CBUX MTapoOBa KPUTEPH]jyMa.

e JloOujeHe TeXMHE MOTY J1a c€ KOPUCTE 3a MpuMeHy apyrx meroaa BAO.

6) Buwe nueoa kpumepujyma

Onpehenom npobremy BAO mory na ce neduHHUITY KPUTEPHjyMU Ha uctoM HHUBOY (Tabena
15) nnu Ha Bume HUBoa (Tabema 16.1). Panuje pasBujeHe merone BAO HUCY yKIJby4YHBaje
HUBOE KpuTepujyMa. XujepaTxujy KpuTepujyma yBoau wMetomoa AXII u codtep Expert
Choice moapskaBa JIBa OCHOBHA MPUCTYTIA Je(DUHUCAY TeKUHA KPUTEpHjyMa:

e [lpucmyn 1. HemocpenHo 3a/1aBame TEKUHA KPUTEPHjyMa Ha CBUM HUBOMMA, U

o [lpucmyn 2. Tlopeheme mapoBa KpuTepujyMa Ha HCTOM HHUBOY (IapoBa CYCEIHUX

KpPUTEpHjyMa, CBUX MapoBa KPUTEPHUjyMa, OJHOCHO KOMOMHOBAHO - TApOBa CYCEIHUX
KpUTEpHjyMa U TapoBa oAabpaHuX HECYCETHUX KPUTEPHjyMa).

CBaxu IpUCTYIl MOXKE J]a ce€ CIIPOBE/IE Ha TPU HAYMHA U FbUXOBOM KOMOHMHAIIU]OM:

® HYMEpPUYKH,
e Tpaduukwy,
e BepbOamHo Kopumthemem 13B. “Ckane 9 Tayaka”.

) Jlebunucame TeKWHA KPUTEPUjyMa HHje YBEK jETHOCTABHO W, y CYIITHHHW, CBAaKH JOHOCHJAIl OJTyKe
Cy0jeKTUBHO Ae(UHHMIIE TEKUHCKE KoeduijeHte kpurepujyma. TexnHe KpuTepHjymMa umajy ourydyjyhu
YTHIAj Ha peniemhe. Moxe ce JJOTOJMTH Jia YBEJCHE TexHHe He 00e30elyje "nobpo pemiewme" u noTpeOHO je
aHAJIM3MPATH KAaKO CE pelleHhe MOHaIla y 3aBUCHOCTH 0J1 MOI'YhnX pealHiX BapHjaHTH TeKHHE KPUTEPHjyMa.
[Ipobnem je jeaHOCTaBHHUjH aKo IMOCTOj€ arcoNyTHH NMPHOpUTETH Melhy KpuTepujymMuMa, Kaja ce KOPHCTH
nexkcukorpadcka merona 3a monene BAO npu n3b0py HajloJbHHjE anTepHaTuBe 3a mpobiem (i). Ako je
MOTPeOHO BPIIUTH PaHTHPAkE CBUX alTepHaTHBa mpobiema (ii), 3a MpUMeHy aIeKBaTHUX METOJIa MMOTPEeOHO
je nepmHMcCaTH BenmKe pacmoHe m3Mmehy TexxmHa (Ha mpumep, 100 3a KpHTepHjyM ca HajBUIINM
npuoputeToM, 50 3a KPUTEPUjyM ca HApEIHUM UTI.) U AaHAIN3UPATH KAaKO C€ PEIIChe MMOHAIA Y 3aBUCHOCTH
011 Ie(UHUCAHUX TSHKUHA.

' ibid. Nikoli¢, I, Borovié, S., 1996., str. 3-65 i 3-66.
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TaGena 16.1. UnycTpanuja Tpu HUBoa Kputepujyma mozaeiaa BAO

Kpurepujymu
2
Husou LA S lj» v =nj e | fa
KpUTEPU- : : :
<PUIED 2 S| S Ji S || S
JyMa
3 S | Sz | Sz
Ar | an | aim | a1z | ... | aynn age | 43 aygp | ... | Ayr | --o | Ain
j j j j j
AnrepHa- 1 |4 p p » » a . ; -
THRE i il 21 22 ijl1 ij12 ij13 ij2 ijr in
Ap | Qi | Gu21 | Q22 | oo | Gmjt1 | Amj12 | Qi1 | Q2 | oo | Qmjr | oo | G
Hopmanu- 1 1 1 |
1 wm wy w; e | Wy,
30BaHE
2 2 2 2 2
JIOKaJIHe 2 wy | wh w wh w?,
TEKUHE 3 ; 3 3
KpUTEpU]yMa Wir | Wi | W3

Ilpucmyn 1. (Onepayuje cogpmeepa moey oa ce cnpogooe pyuHuM NOCMynyuma)

¢ Hueo 1. KopucHuk neduHUILE CBAKOM KPUTEPUJYMY f; IOKaIHe medcune (npuopumeme)
wj(l)’L >0, jeJ. To mory ga Oyay ci1000aHO 0Ja0paHy TO3UTUBHHU OPOjEBH, carjacHO 3HA4ajy
kputepujyma (Behu OpojeBu 3a kpurepujyme ca Behum npuoputetnma). Codtep oapehyje
HOPMAaJTU30BaHE TEKHHE wj(l)’L = ml KOj€ Cy HCTOBPEMEHO HOPMAaJIM30BaHE TNI00AIHE TEKUHE
W 1)’G:

1

1 Wi :
wPl=wi=— -, j€J (67.1)
2"
¢ Hueo 2. Heka KpI/ITeszI/ijM ﬁi jel, uva ;ljz nodkpumgpujyma Jjk KOjuMa KOPUCHUK J0J€eJbyje
JIOKANIHe medcuHe wjk( W= wiw >0, keK;” = {1,..., n;"}. CodTBep oapehyje HopManu3zoBaHe
JIOKAJIHE U IJ100alTHe TeXNHE:
@)L = y? =—szk w2 = DLy, MG e g2 e k2 (67.2)
Ejk Zjk > ik - Zjk 2 s J 5 j .

2
ZZ’;l sz'k

¢ Hueo 3. Heka noaxputepujyMm fi, kek® ik C sz, nMa njk3 noo-nookpumepujyma firs Kojuma

KOPUCHUK JIO/ICIbY]€ JIOKATHE MENCUHE wjks(3)’L = ijs3 > 0, seSjk3 = {l,..., njk3 +. Codtep

onpehyje HOpManTu30BaHe JIOKATHE U TJI00ATHE TeKUHE:

3 ijs . 2
3), __  J™ 3),G 3),L 2),G 3 3
wt = Wi = SR w = wtwDC je ke Ky, se Sk (67.3)
Jks w-
s=1 ks

e [loctynmak ce mOHaBba MO AHAJOTHJU 3a HApETHE KPUTEPHjyME HUXKHUX HHBOA,
YKOJIMKO TIOCTOj€, TocMaTpajyhu cTtabiio Xujpapxujcko cTabio KpuTepHujyma.
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2) Ilpesoherve modena ca euuie Hueoa Kpumepu{'byma
y “mooen ca jeOonum nueoom Kpumepujyﬂm”1

Wznoxenu npuctyn 1 cBomu monmen BAO ca Buie HUBOa KpuTepujyma (tabema 16.1) Ha
MOJIeNT KOjU C€ YCIOBHO MOYKE€ Ha3MBaTH ,,MOJIENI ca jeJHUM HHBOOM' KpUTepHjyma (Taberna
16.2).

e Tlocmarpajy ce camo KpUTepHjyMHu OUJI0O KOT HUBOA KOjUMa Ce€ MPHUIAYKY]y BPETHOCTH
3a anTepHaTuBe. tbuma ce 101espyjy riodaaHe TSKUHE W .

TabGena 16.2. CBoheme Tpu HHUBOA kpuTeprjyma mojaena BAO Ha jeqan HUBO

Huso, N 1 2 2 3 3 3 2 2 1

Kpurepujymu | fi | fa | f2 || Jin Sz | S Jo || S || Sa
A ain aini a2 | ... | apu a2 aijis a2 | ..o | Aur | ---| Qln

0]

m

=

S

= A,' ail ani aipn ajii a2 a3 aip Ajjr Ain

o

]

)

é Am ami1 am21 Am22 | ..+ | Amjl1 Amj12 Amj13 Amj2 | -«- | Qmjr | -+ | Qmn
(G) G G G G G G G G G

Texune w w Wy | Woy || Wonn | Wi | Wis | Won || W || Wy,

3.2.3.2. Ooabpane memooe pewasarsa mooena BAO

[To ananoruju ca Hampe HaBEJACHOM TaKCOHOMHjoM MeTona BI[O, y cTpaHO] nUTepaTypH je
npuKaszasa makconomuja memoda BAO™! koja je npenera y gomahy nureparypy' . Bpmu ce
OCHOBHa Tmojena Meroaa pasBujeHux go 1980. rox. mpema tumy wuHpopmanuja: 1. be3
uHpopmarnmja o mnpedepennama, 2. Huapopmammje o mnpedepeHmama 3a aTpulOyTe
(xputepujyme), 3. Undopmanumje o npedepeniiama 3a akuje (anrtepuaruse). Jlamwe ce y 2. 110
3. pa3maTpajy OMTHE KapaKTepHCTHKE aTpulyTa MOJeNa U cjieae OCHOBHE Kitace metona (16)
3a 1. o 3.

VY HaBeleHy TakKCOHOMH]Y MOTY Jia c€ YKJbyde M KacHHMje pa3BHjeHE METOJe, Kao IITO Cy
eduxacue merone: ELimination and (Et) Choice Translating REality (ELECTRE) I-IV (Roy
B. ca capagaumuma, ayropu Ilapucke mikone), Preference Ranking Organization MEthod for
Enrichment Evaluations (PROMETHEE) I-IV (Brans J. P. ca capamaunmuma, ayropu
bpucencke mikone) u Mmepamusno KOMHPOMUCHO NpOCPAMUPHbE (UKOP)'" ca KaCHHjOM
Bep3mjoM Buwekpumepujymcko komnpomucho npozpamuparse (BUKOP)''* koje cy passujene
kox Hac (Onpuniosuh C.).

110 .
Huxonuh, U., "TlocnoBHO omutyunBame - OCHOBHM 1OjMOBH M oxa0bpanu npobiemu - [Ipumena copreepa MC

Exuen, Wur QCb u Exnept Lxoune", ITucana npedasarna, Yuusepsuter "YHuoH - Hukomna Tecna", beorpan,
2012., cp. 4-8 mo 4-11.

" ibid. HWANG, C. L. and YOON, K., 1981.

"2 ibid. Nikoli¢, I., Borovié, S., 1996., str. 3-60.

"3 ibid. Opricovi¢, S., 1986., str. 200-132.

"4 ibid. Onpuuosuh, C., 1998., str. 142-172.
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a) Henocpeono oopelhusarve peuterva — 6p30 ooiyuuearse

AHaJOTHO Hampes U3J0KEHO] TIOYETHO] aHamu3u Mojaena BL]O ca cTaHOBUIIITa MAPTHHATTHUX

periema x B KpUTEpHjyMa f; KOJUMa Ce€ BPIIM ONTHMHU3AIM]a U BUXOBUX IMOCIEIUIA fi, Ha
. 115

cBe KpHUTepHjyMe f;, (k,s)€K (Tabena 11), Bpmu ce nmouetHa aHanuza monena BAO ~° (Tabela

17).

IToTpe6GHO je cBAKOM KPUTEPHjyMY f; OAPEIUTH HIECANHy BpeaHocT f* (68.1) n najmommjy
BpenHoOCT fi" (68.2). 3aTUM, CBAaKOj alTepHATHBH A; yBPAMTH Opoj KpuTepujyma n;  ca
OCTBapeHMM HJealHuM BpexHoctuma (69.1) u Opoj kpurepujyma n;" ca OCTBapEeHHM

HAjJIOIIUjUM BpeHocTUMa (69.2).

fi*=maxa;, jeJ (68.1)
fjmin = min aij’ ]EJ (682)
n"™ =(Z§(S)| o(s)y=lzaa; =f* 6(s)=0zaa; < f* je J),iel (69.1)

n™ = (3 A(s) | A(s)=1za a; = fjmin , A(s)=0zaa; > fjmin ,jed)iel (69.2)
Hedunuyuja 26. Hajoowa armeprnamusa 3a npobiem (i) jecre A; ca najsehum n,""" (najsuiie
njeana KputTepujyma). AKo BHIIE aJITEPHATHBA OCTBApyjy Taj YCIOB, OMpa ce anTepHaTHBa ca
MambuM 1; " (Mambe HajIOIIMjuX BPEIHOCTH KPUTEPHjyMa). AKO JIBE alTePHATHUBE WIIM BUIIIE
aJTepHATHBA OCTBapyjy HCTH OpoOj HACATHUX BPEIHOCTH KpPUTEpPHjymMa W UCTH Opoj
HAjJIOMIMjUX BPEAHOCTH KpHUTEpPUjyMa, OMpa Ce€ OHa ca MamUM pa3liuKamMa OCTBAPEHHUX
BPETHOCTH OCTAJMX KPUTEPHjyMa O]l FIbXOBHUX HJICATHUX BPEIHOCTH.

Ta6ena 17. [Ipobmem BAO, ITodeTHa aHanu3a 1 HETMOCPETHO OJITYIHBAHE

Kputepujymu AHann3a u OJUly4UBambE
h N I Rang
max min
4, ap A || Gy Ay | m n "4,)
max min
4, ay; Ay | ... | Gy Ay | 1y 1, "(4y)
AnTepHaTuBe — —
Ai ail aiz e aij cee ain ni ni r(Aj)
max min
Am am A amj T Dy ny, n, I"(Am)
Tunosu KkpuTepujyma max | max max max
TexxuHe kpuTepujyma wi Wa | oW ] Wy
owerma maxd; | fi*x | p* || f* |...| H* | Haj6osme Bpenoctn
aHajan3a : ~ i ; ; . )
mumd | ™A™ ™M || AT | Hajnommje BpesHOCTH

"% Borovi¢ S., Nikoli¢ I., (Pisana predavanja) Seminar "Visekriterijumska optimizacija", GSS VJ, Beograd, april
- maj 2001.
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Henocpeono  (suwexkpumepujymcrko) paneuparwe anmepuamueéa A; 3a mpodimem (ii),
cmarpajyhu 1a CBU KpPUTEpUjyMU UMaJy je[HaKe TexuHe w; = 1/n, j€J, MOKe 1a ce Bpuu
JI0ZIEJbUBALEM HUXOBHUX paHr-mecra r(4;) Ha ocnoBy mopehema n™ u n"", iel. ®opmupa
ce suuewkpumepujymcka pane-rucma (BKPJI), HajBUIIA paHT WK paHT-MecTo je 1 u crezne
HIDKA paHroBu 2,3,... (BUIIM paHr O3HA4YaBa c€ MambHM, a HIDKM paHr ca BehuM peaHuM
O6pojeM). bpoj panr-mecra jemHak je Opojy aJiTepHaTHBAa U U3HOCH 71, aKO HEMa aJTepHATHBA
ca UCTUM paHr-mMecTuMma. Y CyHpOTHOM, Opoj paHr-mecTa Mamu je oa m 3a Opoj jeqHaKo
paHTHpaHUX AITECPHATHBA.

Hegunuyuja 27. Hajpumm panr #(4;) = | uma A, ca Hajsehimm n™, k € I' = I (70.1).

M30cTaBH ce A, , OHOCHO BeH HHIeKC k y ckymy I' u ¢popmupa ckym I2 = I' \ {k}. Hapexuu

max

HWKU paHr r(A;) = 2 Ma A ca Hajpehum n; - mocmarpajyhu mpeocTtane — HepaHTHpaHE

antepHatuBe, s € I- (70.2). [ocrymax ce HacTaBiba 6e3 4, mocmarpameM I = I\ {s}.

A" = maxn™, kel = 4y =1 (70.1)
iel

A = max ™ 5 e I = (4, =2 (70.2)
iel

Hepunuyuja 28. Axo 1Be anTepHATHBE WU BUILIE alTEPHATHBA UMajy HCTU OpPOj KpUTEpHjyMa
f; ca fi* nonmespyje UM ce MCTH PaHT YKOJIHKO HCTOM OpOjy KpuTeprjyma octBapyjy fi . Kaxe
ce Jla TakBe alTEpHATHBE JeJe WCTH paHr M OHE MOry naa Oyay Ha TMOYeTKy Iporeca
panTHpama (a) wim kacHuje (0).

(a) Hexa Ha mouetky mpoueca (Ar, As) umajy ng = ng . PaHrupame ce BpIIH Y
3aBUCHOCTH of oxHoca (", ng""). Ako ny " = n™" Baxu (71.1) u mame ce
pasmarpajy anrepraruse icl” =I' \ {ks}. Hapeano panr-mMecto 3 momepa ce 3a JBa
Ol paHr-MecTa 1, yciea Tora IITO Ce M30CTaBJbajy ABE PAaHTHpaHe anTepHatHBe (Aj,
Ay). 3a n™" < ng"" MOBOJBHH]A je Ay ca Mame HAjIONIMX BPEIHOCTH KPHUTEPHjyMa H
Baxu (71.2). N3octaBu ce A; m pa3maTpajy octaje anrepHaTuBe (YKibyuyjyhu Ajy),

ieP =1\ {k}.
g™ =™, n,rcnin = n;nin , (k,s) e 1! = r(Ay) =r(dy) =1 (71.1)
=, o <™, (ks) el =) =1>r(4) (71.2)

(6) Heka y HacTaBKy mporieca paHTHpama, HaKoH noaesbuBama (Ay) =1 (72.1) 1 r(4s) =2
(55.2), (4,, A,) umajy n,™™ = n,™™. Ca uctuM OpOjeM HAjIOIIUjUX BPEIHOCTH
KpuTeprjyMa Hactaje (72.1) u masme ce pasmarpajy anrepraruse iel’ = I \ {v,w}. Ca

(72.2) uckasyje ce 1a je moBoJbHHja A, U IPOIEcC ce HACTAaBIba Ca aNTepHATHBaMai €]

=P\ {v}.
pm = pmax - min g min g oy e 3 = r(d,) =r(4,) =3 (72.1)
pmAX = pmax -, min ., min = r(4,)=3>r(dw) (72.2)

0) Ooaopane jeonocmaene memooe BAO

[Ipuka3yjy ce Tpu Kjace MeToJa Koje HHje CclokeHo npumeHuTH. Kopucre ce Hampen
neMHICAHN JIMCjyHKTHM MOJICKYNIOBH MHJEKCA 3a TUIOBE Kpurepujyma: jeJ </ (3a
MaKcHMH3aLjy f;), oxHocHo jeJ " 'cJ = (3a munuMH3aunyjy f), J o N J = .
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0.1) Memooa oomunauuje, MAXIMIN u MINIMAX

OBe Mero/ie y TaKCOHOMHUJU METONa, Ca CTAHOBHUINTA muna ungopmayuja, CBpCTaHe Ccy y
. 116
rpyny 1 (6e3 unopmayuja o npegpepenyama).

¢ Memooa Oomunauyuje He 3axTeBa KBaHTU(UKAIM]y KBAJIUTATUBHUX aTpuOyTa HUTHU
HOpMaJIM3aIvjy WK JIMHeapu3aljy cBuX arpubyra. PemraBa mpoOiem (1) kaga ce BpIIH
u300p HajmoBoJbHUje anTepHaTuBe A*. To je A; Koja domunupa HaJg CBUM OCTaIUM
anTepHatuBama (56). Metoza He MOKE c€ TPUMEHUTH aKO HE TTOCTOJH IOMUHAHTHA A;,

a; > ag, s#i, (s,i)el, jeJ™

A= 4 | (73)
a;<ag, s#i,(s,i)el, jeJ™"

Hapenne nBe Merone 3axTeBajy KBaHTH(UKAIM]y KBaJUTATUBHHX aTpuOyTa H Jajby

HOpMaJTU3alljy WM JMHEapU3alnjy CBUX aTpuOyTa ca IMJbEM Jla CBU KPUTEPUJYMY HUMaAjy

TN MakcWUMH3aluje U oMmoryhu muxoBo mopeheme. HajmomecHuje je BpIIUTH BEKTOPCKY

HopManu3aijy (65) koja TpaHchopmucaHe arpuOyre o3HauaBa 7. MerTone peliaBajy

npobnem (i), amu ce mpema onadarwy epednocmu r; (57) m r; (56) MoOxe oOIpeaUTH

onrosapajyha BKPJI cBux antepHatuBa A; mpobnema (i), i€l.

¢ MAXIMIN onpebhyje na je HajioBOJbHHMja OHA BapHjaHTa Koja UMa Hajeehy uzmehy
Hajmareux TpaHC(HOPMUCAHMX BPEIHOCTH. THME ce HCKazyje 3axXTeB Ja C€ MAKCUMATHO
“nooueny’ Hajnowuje MaKCUMalTHEe BPETHOCTH KPUTEPH]jyMa:

A% = {4, | 1, = max (r;= (mln )} (74))

¢ MINIMAX ouewyje Kao HajIIOBOJbHU]Y BapHjaHTy ca Hajeehom uzmehy najeehiux TpaHc-
dbopMHCaHUX BPETHOCTU. TeXH C€ Ja Ce MAKCUMANHO ‘NooucHy’ Hajoobe MaKCHUMAalTHE
BPEIHOCTH KpHTeijyMa:

={4|ry = max (max )} (75)

0.2) Jlexcuxozpaghcka memooa

Meroma 3axTeBa nepuHUCAKE CTPOTrOr perocieaa 3Ha4ajHOCTH Kputepujyma. [Ipema tumy
uHdopManja npunangajy rpymu 2 (ungopmayuje 3a ampubyme — Kpumepujyme) y
TaKCOHOMHJH METO/Ia, a TpeMa ONTHUM KapakTepucTukama nHdoparuja noarpymnu 2.2 (peonu
— OPOUHAPHU HUBO).

Heka cy kpuTepujymu 03Ha4eHH MpeMa pelociiely 3Ha4ajHOCTH: f1, fa, ..., f,. MeTona pemiaBa
npobnem (i) m 3acHMBaA ce Ha oapehuBamy CKymoBa HajOOJBMX anTepHaTHBa mojazehu of
KpUTEpHjyMa ca HajBUIINM npuoputeroM. [locTynak ce npekuaa kaga ce 1o0uje jeaHOUIaHn
CKYII (Camo jeqHa anTepHaTHBa).

16 ibid. Nikoli¢, 1., Borovié, S., 1996., str. 3-60, 3-65.
17 ibid. Nikoli¢, 1., Borovi¢, S., 1996., str. 3-66, 3-67.
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maxa;, (j=1)eJ™

A'=ided]| ay= (76.1)

ming;, (j=1)eJm"
A
maxa;, (j=2)eJ™
ming;, (j=2)e Jmin
A

maxa., (j=r)eJ™
A =4, ed " a, =11 . (76.7)
ming;, (j=ryeJ™

Axo je A' ca jexnum wianom, A' = {4}, npouec ce mpeknga. OCTBAPEHO je jeAMHCTBEHO
omruManto pememe fi* = fi{Ad;}. Ca 4> = {4,} npouec ce mpekuma. Canga f, uMa jelHy
ONTUMAJTHY alTepHATUBY fr* = fr{ A4}, a f| ©Ma TBOCTPYKO ONTUMATHO pemiewne f1* = f1{Ay} =
fi{ds}, jepje A'= {4y, As}. Kana je A"= {A4,}, 6poj ONTHMAIHIX pellerba H3HOCH: r 3a fi, r—1
3a fr,3-23a f3, ..., IBa pelIema 3a ¢, U JeTHO PeIIeHe 3a f,.

0.3) Memooe ca adumusnum mexcunama Kpumepujyma

JBe merone ca mHpopmalMjama o aTpuOyTUMa Koje Cy TJaBHE (KapauHaiHe) nHpopmalmje
(rpyma 2 y TakCOHOMHjU METOJa, MoAprpymna 2.3) KOpUCTE aAUTUBHE TEXHHE aTpuOyTa U
3aXTeBajy HOpPMalHM3alll]y WKW JUHeapu3anujy arpuoyra. Meroae onpehyjy BKPJI
npoOiiema (i) Ha ocHOBY omanajyhux BpemHoctu r;, i€l. IlotpebHe wuHpOpMaIHje o
KpUTEpUjyMUMHUMa f; OJHOCE C€ Ha IUXOBE TEXKUHE W;, j€J, Koje Mopajy Outu
HOpMaJIM30BaHe.

¢ Memooa jeonocmagnux adumuenux mexcuna NpruMenyje BEeKTOPCKY HOpMaJIU3alu]jy
atpubyra (65) u oxapehyje HajOOIBY aNTepHATUBY MPEMa MPABUITY:

A* = {4, | Te = mlax (1 = ijjrij)} (77)

¢ Memooa xujepapxujckux adumusnux mexcuna (ynpouihiena eapujanma) paziukyje ce of
MPETXOJIHE METOJIe y Neny TpaHchopmalje aTpruOyTa. YMECTO BEKTOPCKE HOpMaIU3aIlvje
(65) Bpumm ce Tpanchopmanuja (78). Youaa ce ciamuHocT (78) ca muHeapHOM Tpancfop-
ManujuoM (66.1). Haume, (66.1) ompehyje TpaHchopMcaHe BpemHOCTH [; NEIbEHEM aj

IIOCMAaTpaHoOr f; ca WEroBUM wupeanoMm f* = g, mok (78) oxmpelyje BpeaHoctH vy
KpHUTEpHUjyMa f; 1eJbEHEM a;; ca CYMOM CBUX a;j, i€, jEJ.
a.:
zlj , iel,jeJ™ cJ (akomax f;)
Qs .
i . . .
1- , iel,jeJ™ cJ (akomin f; = max f;)

i 4ij

Napomena 9. Transformacije (78) koristi Distributive Mode metode AHP.

8 ibid. Nikoli¢, I., Borovié, S., 1996., str. 3-66 do 3-71, 3-72.
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8) Memooa Ananumuukux xujepapxujckux npovyeca (AXII)

Metony AXII (The Analytic Hierarchy Process, AHP) pa3suo je Cartu (Saaty) 1980.
roguue.'”’ Y HapeIHUX HEKOJIUKO roguHa peHomupanu aytopu u3 CAJl uctuuy mo3uTHUBHE
acriexre u eduracuoct ose meroze.”’,'*! "2 Veohemem teopuje fazi skupova pasujena je
merona DPAXII (The Fuzzy Analytic Hierarchy Process, FAHP), xoja HUje TpeaMeT

UCTpaXHBama y OBOj aucepranuju.l

Hakon mojaBe nako poctynuux [1ll-a u copTBepa Expert Choice 3a AXII (Ha 3Hauyaj MeTOE
yKa3yje OCHHBaWme HCTOMMeHe kommanuja Expert Choice Inc.), mpuMeHa METOAE pamuigHO
pacte, moce6no y CAJl u pa3Bujenum exoHomwujama Jlamekor Mcrtoka (y EBpomnu cy Behy
npumMeny umaine merone ELECTRE w PROMETHEE). Beh no 1995. ron. Expert Choice ce
KOpUCTHO y 57 3eMajba IIUPOM CBETA MU MHOTH ayTopu cy umanu Buiie of 1000 pagoBa o
AXI] y TO3HAaTUM 4YacONMMCHMMa M Ha HAyYHUM CKYMOBMMa 3a OO0JIACTH MEHalIMEHTa W
omtyunBama. > Ilocroju MehyHapomHo ympyxeme 3a AXIT (International Society of the
Analytic Hierarchy Process), ka0 U Hay4yHH on-line daconuc (International Journal of the
Analytic Hierarchy Process, mory ce mpey3etu paaoBu moueB o 2009. rox.). AXII cy
w3naramn gomahn ayropn y xmurama'>! ' '*® i panouma Ha gomahum u MeljyHapogHEM
HAaydHUM KoH(epeHIMjaMa. 3a pas3IuKy OJ OCTaIuxX Meroda 3a monen BAO ca n
KpuTepujyma f; u m antepHatuBa A;, i€l, jeJ, AXI] yBoau Tpu HOBA acleKkTa (Kpumepujymu
U anmepHamuge ce HA3UBAJy ampudymuma):

e JneduHMCAmE BHIIE HHUBOA 3HAYAJHOCTH 3a KpUTEpHUjyme/aTpuOyTe, OJHOCHO
pasmarpame BHUX0BE XHjepapXrjCcKe CTPYKType (ciuka 29)

e HemocpeaHo JAeduHUCAake 3HAaYajHOCTH KPUTEpHjyMa UCTOT HHBOA ca oJroBapajyhum
TeKUHCKUM KoeduimjenTumMa uinu nopehemeM mapoBa kputeprjyma (CBHX IapoBa,
CyCETHUX MMapoBa WM CYCEIHUX M HEKHUX APYTUX IMapoBa)

e HENoCpeqHo JAeUHMCake BPETHOCTH KPUTEpPHjyMa 3a alTepHaTuBe a;; = f(A;), i€l,
jeJ, mro ce yemhe mpuMemyje y TpakcH, WM mopeheme oapeheHux umm cBHX
naposa.

Hedunuyuja 30. Monen BAO ca Buille HUBOA KpUTEpPHjyMa, y OMINTEM CiIy4ajy (ciuka 29)
*
MOXe ce dedhunucamu napamempuma u3 Hacmaexda.

1o Saaty, T. L., The Analytic Hierarchy Process, New York, N.Y., McGraw Hill, 1980, reprinted by RWS
Publications, Pittsburgh, 1996.

Forman, E. H., “The Analytic Hierarchy Process as a Decision Support System,” Proceedings of the IEEE
Computer Society (Fall, 1983).

Forman, E. H., Saaty, T. L., Selly, M. A., Waldron, R., Expert Choice, Decision Support Software, McLean,
VA, 1983.

Zahedi, F., “The Analytic Hierarchy Process - A Survey of the Method and its Applications®, Interfaces, Vol.
16, 1986., pp. 96-108.

Forman, E., Selly, M. A., Decision By Objectivies, Expert Choice Inc., 1998.1

Cupié, M. sa koautorima uklju¢io je AHP u vise udzbenika, na primer: Cupi¢ i Tumala, 1991, Cupi¢ i dr.,
2001, Cupié i dr., 2004.

ibid. Nikoli¢, 1., Borovi¢, S., 1996., str. 3-99., HaBoge na y3 carjacHOCT ayTopa MPEeHOCe Y IEeJIOCT OIHC
mertone AXII xojy mnmaxy M. Cupié i dr., Visekriterijumsko odlucivanje — Metode i primeri, Univerzitet
“Braca Kari¢”, Beograd, 1995.

ibid. Nikoli¢ I., Bozilovi¢ S., 2009, str. 239-269. (ITlpumena codtBepa Expert Choice, 6€3 u3narama TeOpHje)

YV mutepatypu ce momen BAO u metona AXII yoOW4YajeHO usznasxcy ca jeOHUM HUB0OM Kpumepujyma ¥
TyMauu Kopuutfierve Ha npumepuma (4€CTO camMo ca BepOaTHIM OTIHCOM TOCTYIIKA).

120
121
122

123
124

125

126
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Nivo 0:

Cilj problecma

T ST

T

Nivo 1: [Atribut| |Atribut| ... Atribut| ... Atribut
R ,. -
A A
A A
Nivo 2: Atribut| | Atribut| | Atribut|[ Atribut| Atribut
5 e PG
1 1 1 1 Legenda
.. .. e e MOgUéCjC
An An A An porcdenje parova
.................................................................................. atributa u cilju
............................................................ SEEIIIEED efinisana
l njihovog znacaja:
P S ~ —ciljeva istog
) / <4 / 4] N . .
Nivo z: \:\tributJ \j\tribuj \j\tribuj \:‘\tl‘ibllj ----- \ nw"oa.,vpnpadnlka
) ) ) ) zailgcmck.om
VISEIM nivou
4, 4, 4, 4,
200 s . - — alternativa
A, A, A, 4, |4, istog kritcrijuma
Cnuka 29. Xujepapxujcka cTpykrypa npobdiema BAO
n,J, f, — Opoj KpuTepujyMa Ha IPBOM HHUBOY k = 1, CKyIl bHIXOBHX MHJEKCa,
Z K O3HAKe KpUTeprjyma, Opoj HUBOA KPUTEPHjyMa U CKYIl MHJEKCa HIUBOA,
jeJ={1,.n}, ke K={l1,..z}
m, I, A; — Opoj anTepHaTUBA, CKYIl BbUXOBHUX MHJEKCA U O3Hake, i € [={1,...m}
q, 0, Gs — Opoj rpana xujepxujckor ctabia KpuTepujyma, CKyl HHJIEKCa IpaHa 1
BUXOBE 03Hake, s € O = {1,....q}
nP, k, — 6poj YBOpOBA, OHOCHO GPOj HUBOA KpUTEpHjyMa Ha rpaHu Gy, HHIEKC
KB, o nocjeamer HuBoa Ha G, CKyI HHIEKCa YBOPOBA HAa TPAHU M O3HAKA
P a® nocnember kputepujyma, v € KX ={1,., 0" ke K, s € 0
nj(k)+, Nj(k), — Opoj rpana G 3a HapeIHU HUBO k U3 YBOPA Cj(k’l) Ha HUBOY k > 1 (6poj

fj(k)

KpUTEpHjyMa ca MOJKPUTEPHjyMa, TOJECHHU]E j€ KOPUCTUTH TEPMUH
KPUTEPH]YMH 32 HUBO k), CKyIl MHAEKca TpaHa (M KpuTepujyma) u
O3HaKa KpuTepujyma Ha HUBOY (k, j) € N,-(k) ={1,..., n,-(k)+}, ke K
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pj(k), = wj(k)’L, ® JIOKaJHU NMPUOPUTETH, HOPMATH3OBAHH JIOKAIHU IPUOPUTETU U

wj(k),L, w; (0),G HOPMAJIM30BaHU T7100aIHU IPHOPUTETH WM TEKHHE 3 f; HA HUBOY
k, je N9 keK

a; P = e BPEIHOCTH 3a [OCIEIHH YBOP 715, OJHOCHO KPUTEPHjyM Ha FPaHu

S o (4), Wi B G, ca anTepHaTUBaMa A; U HOPMAJIM30BaHU IPHOPUTETH za A;, i €

s 1, n,® e Ks(k), kekK, seQ

r® w® ® TPUOPHUTETH U HOPMAITU30BAHU IPUOPUTETH 32 A; Ipu nopehemy
MapoBa aJITepHATHBA KPUTEPU]YMY n,® ua rpanu Gg,i € [, s = n,®
IS Ks(k), ke K

pl.j(k), Lsz(k) ® HOpPMAJIN30BAHU IPUOPUTETHU AITEPHATUBA 4; 32 YBOP C’j(kil) ca
rpaHambeM U KpUTepujyme ﬁ(k) Ha HUBOY k,i € I, j € ]\Z/(k), keK

P, W, ® TPUOPUTETH U HOPMAJU30BAHU MPUOPUTETH AJITEPHATHBA A; HA

HUBOY TipobOsiema, i € [

Nznaxe ce mporec opuruHainuae meronae AXI1 npumenom codtBepa Expert Choice (MeTona
uMa oJrosapajyhe mpeaHoOCTH, auiii U W3BECHA orpaHI/Iqe}La127). [Ipumepu pemaBaHu OBUM
codTBepoM, 6e3 TyMauema TeopHje, NpHUKa3aHH cy y JmrepaTypu. > Takohe je HeTasbHO
ormcano kopuihene codraepa.'

6.1) Pewasare npoonrema BAO u
npeonocmu memooe AXII

[Mpouec pemaBamwa wmomena BAQO 3amoumme CTpyKTyupameMm Mpoljiema, OJIHOCHO
nepuHUCAkEeM MoJIeNa IIpo0IeMa U 3aBplaBa ca aHaJIH30M OCET/FUBOCTH PEIlCHha.

1) Cmpykmyuparve unu mooeauparse npoonema (Problem modelling)

® Wb IIpobJieMa (HajBUILIU HUBO)

® XHjepapXHHCKa IOCTaBKa KpUTEpHjyMa Yy OOJHMKY T3B. cTabiia KpUTepHjyma ca
YBOPOBHMMA 33 CBAKM HHUBO (KPUTEPHUjyM, MOIKPUTEPH]YM, MOI-TIOJAKPUTEPH)jyM
UT/I.)

e aJTepHATHUBE 32 HAajHU)KE KPUTEPHjyMe Ha Kpajy cBake rpaHe cradia.

Hanomena 10. Pa3nuuuro CTpyKTyUpame mpodiieMa MOXKE J1a MMa 3a pe3ysiTaT pasjinduTra
peliema, BUIICKPUTEPHjYMCKY PaHT JINCTY aJITepHATHBA. 3aTO j€ CTPYKTyHpame IMmpobiema
jenaH o HajOUTHUjUX acreKara periaBama MOJIea.

Hampen je mpukazana matpuna 4 ca BPeAHOCTUMA m anTepHATHBA A; 3a n KpUTEpUjyMma f;
mojena BAO ca jenHUM HUBOOM KpuTepujyMma, i € 1, j € J (24), koja ce yobuuajeHo 3aaaje
tabenapHo (tabenma 15). Takohe je mmyctpoBaHo mpeBoheme Moxaena ca p = 3 HHUBOA
KpUTEpHjyMa ca MaTPULIOM HUXOBHUX BPEIHOCTH 3a anTepHaruBe (Tabena 16.1) y monen ca
jemHuM HUBOOM Kputepujyma (tabema 16.2). OBne nedpurmcanu wmonen ca z > 1 HUBOA
KpUTEpHjyMa 3axTeBa Ja ce JeQHUHUIITY MOTPEeOHM HapameTpu U cO(pTBEp BPLIM HUXOBY
HOpMaJTU3aIlH]y:

127 Alessio, 1., Ashraf, L. [Preprint version] Analytic Hierachy Process and Expert Choice: Benefits and
Limitations, ORInsight, 22(4), 2009., p. 201-220.

ibid. Nikoli¢, I., Bozilovi¢ S., 2009, str. 239-269. (Primena softvera Expert Choice, bez izlaganja teorije)

"% ibid. Nikoli¢, I., 2012, str. 320-404.

128
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® TIPUOPUTETH KPUTEPHjyMa HA CBAKOM HHBOY
® BPEIHOCTH alITCPHATHBA 332 KPUTEPHjyME Y MTOCIIEIHEM YBOPY CBaKe IpaHe cradia.

HaBenena aBa mapamerpa Mory ce neduHuCaTH KOMOMHAOBAKHEM JIBa IPUCTYTIA:

a) HEMOCpPEeIHO Je(UHHUCabEe TapaMeTapa
b) onemuBame mapamerapa nopehemem nmaposa atpudyra (KpuTEpHjyMa, aaTepHATHBA).

2) Ilopehemwe naposa (Pairwise comaration), BpIIU c€ IPBEHCTBEHO 32 KPUTEPHjyMe Ha
UCTOM HHUBOY. AJTepHaTMBamMa ce, Kao INTO j€ Yy YBOJAHOM Jely JepHHHUCAHO,
yoOW4ajeHo 3a/Jajy HyMEpUYKe BPEIHOCTH 3a OjAroBapajyhe KpuUTepHjymMe WU
BepOaiHe OlleHe Koje Tpeba KBaHTH(PHKOBATH IPUMEHOM JIMHEAapHE cKae (ciuka 28).

3) Ouyemwusame, oTHOCHO NedUHHUCAKHE 3HAYAJHOCTH (Judgement scales) xputepujyma Ha
CBAaKOM HHBOY U alTepHaTHBa 3a oJroBapajyhe KpuUTepujyMe KOMOHHOBAHEM
MOCTYIaKa:

HYMEPHUYKHI

BepOAJIHO MPUMEHOM T3B. “‘ckayie 9 Taudaka” (tabema 18), cBomu ce Ha OpojHE

BPEIHOCTH
rpaduuku, cBOM ce Ha OPOjHE BPEITHOCTH.

Tabena 18. Saaty-jeva skana 9 tauaka 3a merony AXII u codpteep Expert Choice
Ckana | OGjammeme / Panrupame Hanomene
9 ATICONYTHO Haj3HAYajHUje / HajIOXKEJbHU]Ee
8 Beoma cHa)xHO Ka arcoyTHO Haj3HaYajHH]e / HajTIOXKeIbHU]e
7 Beoma cHa)kHO 3Ha4ajHO / TOXKEIHHO
6 CHaXHO Ka BEOMa CHaKHO 3HAa4ajHO / MOKEJbHO YryreTBo 3a
5 CHakHHU]e BUILIE 3HAYajHO / TIOXKEJbHO Expert Choice
4 Crnabuje ka CHa)KHH]j€ BHUIIIE 3HAYajHO / MOXKEJHHO
3 Cnabwuje BUIIe 3HAYaJHO / TTOKEJHHO
2 [Tomjennako ka ciiabuje BUCE 3HAYAjHO / MOKEITHHO
1 [TonjenHako 3Ha4ajHO / TIOKEIHHO
0,50 | Ilogjemnako ka cnabuje Mame 3HA4YajHO / TTOKEIHHO
0,33 | Cnabuje mame 3Ha4ajHO / TIOKEIBHO
0,25 | Cnabuje xa CHa)XHO Mame 3Ha4ajHO / IOKEIHbHO
0,20 | CHaxHO Mame 3Ha4YajHO / TIOKEIJHHO AKO ce IpuMemYjy
0,17 | CHaxxHO Ka BeoMa CHa)KHO Mamke 3HAYajHO / TIOYKEJHHO PYy4HH IOCTYMITHN
0,14 | M3y3eTHO CHA)XHO Mamke 3HAYajHO / TIOKEJHHO
0,13 | Beoma cHa)kHO Ka aliCOIyTHO Mame€ 3HA4ajHO / MOKEJHHO
0,11 | AnconyTHO HajMame 3Ha4ajHO / IOKEIHHO
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4) Oopelhusamwe/npopauyn npuopumema (Priorities derivation) Ha OCHOBY 3aJaTHX

BPEIHOCTH WM MaTpulle nopehema kpurepujma, OJHOCHO alTepHATUBA.

4.1) Ilpuopumemu Kpumepujyma ﬁ(k) onpelyjy ce Ha HHBOY mpobiema ca n
KpUTEpHjymMa U CBaKoM HUBOY (k) ca n; )" kpuTepujyma Kaja HacTaje rpaHamse

crabuna (cnuka 30).

4.1.a) Henocpeono oegpunucarse npuopumema
3ar= nj(k)+ KpHUTEpHjyMa ]j(k)

k-1
/1
Ky [ ()]
fl( ) Wl( )
W b |, jeN® kek (79.1)
k
® |0
k k
O =3 kek (79.2)
wt=w® =@M jeN® kek (79.3)
rJe:
w;® — nokamuu npropurern, Texune kpurepujyma £, j e NV, ke K
ka) — cyMa BpeJHOCTH w,(k), je ]\Zi(k), ke K
w®* — mopmanuzosanu noxamuu npuopurern 3a ), j € N, ke K
! Ispravnije
Nivo &—1: Atribut oznacavanje
J kriterijuma
l (nije prakti¢no
Nivo &: Atribut] e [Atribut]  [Atribyg] 4 MO0 nivos)
1 | J 0 < i, jiSenjinf
A A
Alﬂ ‘/.4.7;1
1
Nivo k+1: | Atribut| s Atribut
1 n 1| < JAA, e j e, jlnf !
A
Alﬂ
Cnuka 30. Jleo xujepapxujckor ctabna kpurepujyma moaena BAO
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4.1.0) Kopuuwihere mampuuye no&)ehema ceux napoea
3a r=n"" kpurepujyma ¥

f(k_l) fl(k) fz(k) r(k)
J _ - - -
k B k k k k k

e F0 [p® 1 p® p®yp® ) p®) S

2 o g AR PR | S| ke K @0

VN K B CY PN G Y R TP I
s = X jenth P, kek (80.2)
W, (k),L:v_Vj (k) =w,-(k) 1S e N/_(k)’ ke K (80.3)

re:
(k) _ (k) (k)
Py =P /'p J2
ka) — CyMa JIOKQJIHUX IPUOPUTETA p,-(k), j e N,-(k), kekK
wj(k)’L — HOpPMaJIM30BaHU JIOKAJIHA IPUOPUTETH 32 ]j(k), j € Nj(k), keK

— JIOKaQJIHU IPUOPUTETH 32 ]j(k), (G, j1, J2) € Nj(k), keK

e OBuUM MOCTYNIKOM ce€ (OpMYyIUILYy T3B. npobaemM U Memoo CONMBEHUX Bpeo-
nocmu(Eigenvalue Method). VI3pauyHaTu TpPHUOPUTETH Cy TauyHU 3a KOH3UCTEHTHY
Matpuily nopehema. CarmacHo Teopemu mneprypOanuje, 3a Malby HEKOH3UCTEHTHOCT
NPHOPHUTETH OU Tpebaso Ja ce pa3iuKyjy caMo HE3HATHO.

Hanomena 11. OuurnenHo je Aa €JIEMEHTH Ha TJIaBHO] JAMjaroHaiav, Npu mopehemy
KpUTepHjymMa ca camMmuMm cobom, umajy BpeanocT 1 (80.4). 3aro je morpebHO nedunmMCcaTH
caMo JIeo MaTpulle W3HaJ Ii1aBHe aujaronane (85.5), a muxose perunpoune BpeaHoctu (80.6)
Cy €JIEMEHTH WCIIOJI TJIABHE JHjaroHae.

(fjgk),f](k))% Pk _y. j=1,..n™ kek (80.4)
' Pjk

(ﬂk>,f<.k))_> Dik =1 n® =i, n P ke K (80.5)
N J2 pjzk

(ro, p0) o Lk Lot a1 i =™ ke K (80.6)
: ! Pjk Pk
Pk

10 Saaty, T., “Decision-making with the AHP: Why is the Principal Eigenvector necessary?”, European Journal
of Operational Reserch 145(1): 89-91, 2003.

3.2.3. Pewasarve modena BAO u ananusa 96



3. Jeonoxpumepujymcka u suwexpumepujymcka onmumusayuja (JKO u BKO)

4.2) Ilpuopumemu anmepnamuea A; 3a nocienmu Kkpurepujym rpane Gy, iel, s€Q

4.2.a) Henocpeono oegunucarve epeonocmu
Kpumepujyma 3a aimepHamuee

/, ®

k
Al al(s)

4 |a®], s=nPe N®, kek, seQ (81.1)

A _af,fs) ]

m

k
Sa® =% _al, s=n" (81.2)

v_vgsk) =al.(sk) /Sa®, s=nLeNP, kek, se0 (81.3)
rue:
(k) =/ (k)(A ) — BPEIHOCTH f ) caAd; ie],s=n5(k)eNS(k), kekK, seQ

Sas(k) —cyma ais , ie], s = ns(k)eNs(k), kekK, s€Q
ms(k) — HOPMAJIM30BAHU PUOPUTETH 32 A;, i€], s = ns(k)eNs(k), kekK, seQ

4.2.0) Kopuwhemwe mampuuye nopelera ceux napoea
aimepHamuea NOCMAmpPanoz Kpumepujyma

fn(k) 4 A5 4,
-5 (k k (k k (k k [« (k)]
4 9 4 pls) /p( ) pls) /p( ) pls) /p( ) ]| Sal(s)
k k
4 ol o 4 sz) /p( ) sz) /p( ) pZS) /p(k) Sag;)

k k
4 2 A, pr(r{;) /p( ) p’(js) /p( ) pr(fs) /p(k) _Sar(fs)_
s = ns(k)eNs(k), kekK, s€Q (82.1)
sa =% p®,  kek (82.2)

(k) = Dis (k) /Sa(k) §= ns(k)eNv(k): kGK, SGQ (823)
rIe:
) = p®)/ p) — nipuopurern sa A, (i in, i)el,s =neN®, ke, seQ

is
Sais — cyma npuoputeTa 3a A;, iel, s = ns(k) Ns(k), kekK, seQ
ms(k) — HOpMaJIM30BaHU IPUOPUTETH 33 A;, (€], s = ns(k)eNs(k), kekK, seQ

Cmas 16. Y oniuteMm ciaydajy, mpodieM Moke UMaTH HapeaHe TPU BapujaHTe KPUTEPH]jyMa:

a) KpHUTepHjyMme caMo ca kapakrepuctukama (81.1) nmm (82.1) 3a cBe anTepHaTHBe,

0) Heke KpuTepHjyme ca kKapaktepuctukama (81.1) um mpeocTane ca KapakTepucTHKama
(82.1),
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B) CBUM WJIM CaMO HEKM KpUTepHjyMuUMa To3HaTe cy BpeaHoctd (81.1) 3a muxoBe
MOJCKYTIOBE aJITEpHATUBA U HETO3HATe BpeIHOCTH (82.1) 3a nmpeocTalie aaTepHATHBE.

Hanomena 12. Ouurnenno mnpousuiiazd Ja je HEONMXOAHO Topeheme MmapoBa aaTepHaTHBA
. . ®
(80.1) camo kana oHEe HEMA]y MO3HATE BPEAHOCTH 3a KPUTEPHUjyME.

5) Konzucmenmnocm/ycaznawenocm oyena (Consistency)

[lpmopureTn WMajy cMuClla caMO akO Ce KOpPHCTe KOH3HCTEHTHE Marpuiue mnopehema
(KpuTepujyMa, aiTepHaTBA) WM Cy HHXOBE BPEJHOCTH OMU3y KOH3MCTEHTHOCTH. 3aTo je
HEONXOJHO BPILIMTH HPOBEPY KOH3MCTEHTHOCTH. Saaty je MPOJUIONKHO Ja ce KOPHCTE JBa
napaMmeTpa KOH3UCTEHTHOCTH aTpuoyra:

e pHAeKkc Kousucreutuoctu CI, u
e onHOC KoH3UCTeHTHOCTH CP 131

Cl= 2‘max —n
n-1 (83.1)
cp=<!
RI
re:
Amax — MaKCUMallHa COTICTBEHA BPEIHOCT
RI — CIy4ajHU WHJIEKC, mpocedHa BpenHoct CI onx 500 HACYyMHUYHO MOMYH-E-

HUX MaTpuia (Tademna 19)

Ako je ucnymeHo (83.2), cmarpa ce na mocmarpaHa maTpuliia mopehema uMa npuxeammsugy
KOH3UCIEHMHOCH:

CP<10% (83.2)
Hanomena 13. YMecro HaBeIeHHX cilydajHuX mHuekca PH (tabema 19)"°% npyru ayropu
pa3marpajy pazianuuTe BpGI[HOCTI/I133,134,135 WIM HEKOHIUIETHEe MaTpuie ~ . tbuxoBu ciyyaju

WHJCKCH CY Pa3JInYUTH, alu 013y BPEAHOCTUMA Koje Mpeanaxe Saaty.

Tabela 19. Slucani indeksi RI, Saaty (1997)

n 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

) Y nomahoj nureparypu Moxe ce Hahu nenompebHo nopelerve ceux naposa anmepramuga (82.1) u 3a ciry4aj
(a) ca mosHaruM BpemHocTMa antepHatuBa (81.1). M3ocTtaBiba ce neonxoono nopehere (81.1) u (82.1), e
Ce TMOCTaBJba MUTABE COPXEe NONA3ZHO2 OeQUHUCAFA BPEOHOCMU CEUX AMEPHAMUEA aKO CE Jajbe BPIIH
nopeheme BUXOBHUX TTapoBa.

B Saaty, T., “A scaling method for priorities in hierarchical structures”, Journal of mathematical psychology 15
(3): 234-281, 1997.

2 yGun. Caary, T., 1977.

33 Lane, E. and W. Werdini, “A Consistency Test for AHP Decision Makers”. Decision Sciences 20 (3): 575-
590., 1989.

134 Tummala, V. And Y. Wan i Wan ,,One the Mean Random Inconsistency Indes of the Analitic Hierarchy
Process (AHP)*, Computers & Industrial Engineering 27(1-4):401-404, 1994.

135 Allonso, J. and T. Lamata, “Consistency in the Analitic Hierarchy Process: a New Approach”, International
Journal of Uncertainty, Fuyyiness and Kovledge-Based Systems 14(4): 445-459., 2006.

3¢ Forman, E.. “Random Indices for Incomplete Paiwise Comparison Matrices”, European Journal of
Operational Research 48(1): 153-155., 1990.
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6) Azpezauuja/cunmemu3ayuja napamerapa arpudyta (Aggregation)

[Tocnenmwu kopak metone AXII cactoju ce y mpopauyHy TJIOOATHUX MPUOPUTETA HA OCHOBY
JIOKaJIHUX MpUOpUTETa ocMarpajyhu oarosapajhe 4BopoBe, OTHCHO KpUTEpHjyMe Ha cTadiy
mozaena (ciuka 30).

e YV LHMTHPAHO] THTEPATYPH' "~ ce MpHKa3yje caMo arperaluja MpHOPUTETa aNTePHATHBA,
OJTHOCHO TPOpayyH TJ00AJHUX TPHOPHUTETA aJTePHATHBA HA OCHOBY HHHXOBHX
JIOKAJTHUX MPUOPUTETA U IPUOPUTETA KPUTEPHjyMa KOME IIPUIaAajy, MomTo ce (Kao u
Ko MHorux apyrux ayropa'’",'*’.'*%) pasmarpa u mnycrpyje momen BAO ca jenuum
HUBOOM KpuTepujyma (z = 1).

e Kana Mozen nma Bullle HUBOA Kputeprjyma (z > 1) moTpebHO je mpBO MpopadyyHATH
rio0aHe TMPHOPHUTETE KPHUTEpPHjyMa HIDKAX HHBOA W 3aTHM TaKBe IPUOPHUTETE
KPUTEPHjyMa KOPUCTUTH 3a MPOpadyH II00aTHIX IPUOPUTETA alITepHATHUBA.

6.1) Ilpopauyn znobannux npuopumema
(noo)kpumepujyma Huxcux Hugoa

I'mobanHu nmpuoputTeTH wj(k)’G KpUTEpHjyMa ]j(k) (T3B. Oeye - children) Ha onrosapajyhem

HUBOY (x > 1), kao (IOX)KPUTEPUJYMHU 3ajeoruuroe kpumepujyma (T3B. pooumesna - parents)
ﬁ(k_l) Ha euwiem Husoy (k—1), mpopadyHaBajy C€ MHOXEHEM HHUXOBUX HOPMAIU30BAHUX
MIPUOPUTETA m(k)’L koju cy oxapehenu primenom (71.3) wm (72.3), ca (aHajgOTHUM
NOCTYNIIUMa) paHuje yTBpheHHUM TI00aJHUM  MPHOPUTETOM yj(kfl)’G 3ajeTHUYKOT

kputepujyma f;* . Tonasu ce ox najsuer Husoa (mpobiema) ca w, % = w, <,
V_VSD’G = v_vgl)’L k=1,j=12,..n

(84)

N e SR o

6.2) Ilpopauyn 2nobannux npuopumema

animepHamuea KpUmepujyma 6Uiux Hugoa
Kpurepujymy ﬁ(k_l) MOTpeOHO je ONpeAuTH Ti0o0aHe MPUOPUTETE aITEpPHATHBA HA OCHOBY
JIOKQJIHUX TIPUOPUTETA AITepHATHBA 32 HErOBe MOJAKPUTEPH]yMe ﬁ(k) 1 JIOKAJIHUX TPUOpUTETA
TUX TOJKPUTEPUjyMa ]j(k). Mory na ce mpuMeHe Ba HayMHAa HOpPMaJH3alHje TT00aIHUX
MPUOPUTET ANTEPBAHTHUBA:

1) nucTpuOyTUBHHM MO UITU
2) uaeanTHU MOJI.

¢ Ilpucryn Ha3BaH ducmpudymuenu Mmoo uiu Hawun (distributive mode), ycBaja aTuTUBHY
arperauujy, 1j. Hopmanuzayujy ca cymom 2nobannux npuopumema u36e0eHux u3 JTOKAIHUX
npuopumema. Y CyIITUHH, BPIIH CE BUIIECTPYKA HOpMaITU3aIHja.

(k),G
Wij

w0 iel,jeNY, kek (85.1)

57 ibid. Alessio, I., Ashraf, L., 2009., str. 207.
8 ibid. Cupi¢, M., i Rao Tummala, V. M., 1991.
139 ibid. Cupié, M. i dr., 2001.

9 ibid. Cupié, M. i dr., 2004.
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k k i = N6
$1a{C =% wi, jeN", kek (85.2)
. . k
wihG = 0.6 /g (), icl,jeN®, kek (85.3)
k k),G :
S,a®C = Z,-eN;M wiC, el keK (85.4)
Wi DG = w6 5,a06, iel jeN®, keK, k> 1 (85.5)
0),G¢ ,G . (k)L D,G .. (k)L . . 1
w" = /(zielwi(i) Ly ) iel,jeN;
(85.6)
0),G _ 0,6 WG (k)LL) .
W = ey (ZjeN}” Wy~ W ) iel

re:
wij(k)’G, m'(k)’L — r00ajHu ¥ HOPMaIU30BaHU IPUOPUTET KOJ 4; 3a f}, i€, ] eNj(k), keK
mj(k)’L — r106ajaHu U HOPMaIU30BaHU IPUOPUTET 34 f;, jeNj(k), keK
Syai ¢ — CcyMa IIO0ATHUX MPUOPUTETA wij(k)’G, iel, jeNj(k), keK
v_v,-j(k)’G — HOPMAaJIM30BAaHU INI00AIHN IPUOPHUTET A; 3a f;, 1€, jeNj(k), keK
ShaPC — CyMa HOPMaJM30BaHUX MPUOPHUTETA mj(k)’G, iel, jeNj(k), keK
=f.jk_l)’G — r06aaHu U HOPMAIU30BaHU NIPUOPUTET 4; 3a f;, i€l j eNj(k), keK, k>1
w, = v=vl(°)’G — Ty00aJTHU ¥ HOPMAJIM30BaHH MTPUOPUTET A; HA HUBOY Ipodiiema, i€/

¢ Hoeannu moo (ideal mode) xopuctu TpanchopMaliijy rio0aTHUX MPUOPUTETA Jesberbem
ca Makcumymom (udeanna epedHocm) kputepujyma. Ha ocHOBY wi ¥ u3 (85.1) onpehyjy ce
enemeHTH (86.1)-(85.3) 3a HUBoe kputepujyma (k > 0).

fj(k)* = Wﬁk)’G"' = max W;k)’G , J€ Nﬂ.k)’ kekK (861)
; .
V_Vl(jk)’G = Wl.(jk)’G /fj(k)*, iel, jc N;.k), kekK (86.2)
f(jk)* = ﬂ(jk)’G+ = max mfjk)’c , J€ Ni.k)’ kekK (863)
S 4 .
(k-1),G _ | (k),G ;, (k) ; . k
v=vij =Wy /Zj * lE],jeN;)’keK (86.4)
rJe:
FOx, [0 Haj6G0Jba 1 HOpMaTH30BaHa Hajboska BpeaHoct 3a f;, jeNY, ke K

Hanomena 14. Y nutepartypu pa3MaTpaHO je Kajia je TOTPeOHO KOPUCTUTH OuUCmpudymueHu
MO0 W KaJla udedaiHu Moo, MTO Ce MOXE MCKa3aTH ca HapeaHa Tpu craBa. Kako ce y apyrom
KOPUCTE TOjMOBH ,,[IO3HATH TPUOPUTETU U ,,M30CTaBJbAKE MPUOPUTETA™ WIH ,,0IUCKUX
BPEIHOCTH TPUOPUTETA, @ Y YETBOPTOM ,,3aTBOPEHU M OTBOPEHHU CHUCTEM‘, TOTPEOHO je
pa3yMJbMBHjE UCKA3aTU TE CTABOBE.

Hawme, yBOIM ce HOBM acleKT MoOjelia ca CTAHOBHINTA PEAYKIHje MATPHUIE O/UTyYUBama y
3aBUCHOCTH O] panuje nedunucane Bpcre npodiema BAO, (i) iz60p najoowe armepnamuge
(11) paneuparve ceux anmepuamuea

e pa3martpajy ce CBe aJTepHaTHBE, MpoodsieM (i) u mpodiem (ii)
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e 33/p)kaBa Ce jeHa alTepHAaTHBA M W30CTaBH HEHO IIOHABJbAKE WIIM H30CTaBe
aNTepHATUBE ca OJMCKMM BPEIHOCTUMA 3a KPUTEPHjyME y OIHOCY Ha 3a/ApKaHy
JITEpHATHUBY, pooeM (ii).

Cmae 17. Huje HEONXOAHO KOPUCTUTH 00a MPUCTyIa 32 UCTH mpodiieM BAO (0AHOCHO, HHjE
HEONXOJTHO KOPUCTUTH 00a TpHUCTyma 3a uctu mnpobiem BAO ako ce pazmampajy cee

anmepuamuee).

Cmas 18. Ao cy NPUOPHUTETH MO3HATU, OUCMPUOYMUBHU PeXHCUM j€ JeIUHH TPUCTYH KOjU
Tpeba KOPUCTUTH (OTHOCHO, KOPUCTUTH JUCTPUOYTUBHHM MOJ aKO C€ pasMampajy cee
anmepruamuse). MehyTiM, ako ce H30CTaBH TIOHABIbARE IpHopUTeTa’ ' WIH H30CTaBe OIICKE
BPEHOCTH MpHOpUTETa ~ (OJHOCHO M30CTABH TOHABIHAKHE ANTEPHATHBA UIIH ATEPHATHRA CA
OJMCKUM BPEAHOCTHMA 32 KPUTEPHjyMe) MOXKE J1a HACTaHe 3aMeHd paHed aimepHamued.

e OgBa mojaBa je (y HW3y3eTHO OOMMHO] pa3MEHH aprymeHaTa, OJroBOpa M YECTHUX
OJITOBOpa Ha OJrOBOPE PEHOMHPAHMX ayTopa), ca jeJIHe CTpaHe Kpumuosa-
143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154
a ™, a ca gpyre cTpane onpaedasana. , o, T, N,
e lcToBpemeHo je yka3aHO na ¢peHOMEH, OJHOCHO MPOOJIeM 3aMeHa MPUOpPUTETa HHje

155 156
KapakTepucTu4aH camo 3a AXTI, Beh 3a cBe afiuTHUBHE MoJIeNe. ~°,

Cmas 19. Ycnen u30cTaHKa OIIITE CarjlaCHOCTH Y HAaBEJACHUM CTaBOBHMMA, JiaTe cy oapehene
CMEpHHIIE 3a HOpPMaJM3alujy, OJHOCHO TpaHchopmaliujy atpuOyra (koje cy yrpahene y
Expert Choice)."’

a1 Belton, V. and A. Gear (1983). “On a Shortcoming of Saaty’s Method of Analytical Hiearachies”, OMEGA

11(3): 208-230.

Ttroutt, M. (1998). ,,Rank Revesal and the Dependence of Priorities on the Unerlying MAV Function®,

OMEGA 16(4): 365-367.

' Dayer, J. (1990). ““Remarks on the Analytic Hierachy Proces”, Management Science 36(3): 249-258

144 Dayer, J. (1990). “A clarification of “Remarks on the Analytic Hierachy Proces”, Management Science

36(3): 274-275.

Holder, R. (1990). “Some Domment on the Analitic Hierarchy Process”, Journal of the Operational

Research Society 41(11): 1073-1076.

Holder, R. (1991). “Response to Holder’s Comments on the Analitic Hierarchy Process: Response to the

Response”, Journal of the Operational Research Society 42(10): 914-918.

47 Stam, A. and P. Duarte Silva (2003). “On Multiplicative Priority Rating Mehtods for AHP”, European

Journal of Operational Reserch 145(1): 92-108

Saaty, T. (1986). “Axiomatic Foundaton of the Analitic Hierarchy Process”, Management Science 32(7):

841-855.

Harker, P. and L. Vargas (1987). “The Theory of Ratio Scale Estimation: Saat’s Analitic Hierarchy Process”,

Management Science 33(11): 1383-1403.

Harker, P. and L. Vargas (1990). “Reply to “Remarks on the Analitic Hierarchy Process”, Management

Science 36(3): 269-273.

Saaty, T. (1990). “An Exposition of the AHP in Reply to the Paper “Remarks on the Analytic Hierarchy

Process”.”, Management Science 36(3): 259-268.

Saaty, T. (1994). “Highlights and critical ponts in the theory and application of the Analitic Hierarchy

Process”, European Journal of Operational Reserch 74(3): 426-447.

133 Peres, J. (1995). ,,Some comments on Saaty's AHP“, Management Science 41(6): 1091-1095.

** Saaty, T. (2006). “Rank from Comparisons and from Ratings in the Analitic Hierarchy/Network Processes”,

European Journal of Operational Reserch 168(2): 557-570.

Triantaphyllou, E. (2001). “Two new cases of rank reversals when the AHP and some of its additive

variantas are used that do noc occur with the Multiplicative AHP”, Journal of Multi-Criteria Decision

Analyis 10(1): 11-25.

136 Wang, Y. and Y. Luo (2009). “On Rank Reversal in Decision Analysis”, Mahtematical and Computer
Modelling 49(5-6): 1221-1229.

"7 Millet, I. and T. Saaty (2000). “On the Realitivity of Relative Measures-Accomodating both Rank
Preservation and Rank Reversals in the AHP”, European Journal of Operational Reserch 121(1): 205-212.

142

146

148
149
150
151

152

155

3.2.3. Pewasarve modena BAO u ananusa 101



3. Jeonoxpumepujymcka u suwekpumepujymcka onmumusayuja (JKO u BKO)

e AKko ce pasMarpa szameopenu cumem (HeMa alTepHATHUBE KoOje Ce M0Aajy WIH
M30CTaBJbajy), OHAA TpeOa KOPUCTUTH OUCPUOYIMUBHU MOO.

e V cinydajy omeopenoz cucmema (MMa JOJATUX WM W30CTAaBJbEHUX AalITEpPHATHBA),
MOCTOj€ JIBE BapHjaHTE ca acleKTa yTUllaja JoJaThX / N30CTaB/LEHUX aITepHATHBA:
— aKoO Ce€ He dceau Aa OHE YTUIY Ha UCXOJl, KOPUCTUTH OUCPUOYVIMUBHU MOO
— @Ko C€ 00360.ba6a 1a OHE YTY4y Ha UCXOJ, OTPEOAH je udeannu mMoo.

7) Pewerwe mooena BAO u pewerva noomooena
HUJICUX HUG0A KpUumepujyma

Pememe monena BAQO wckasyje ce MpUOPUTETUMA alTepHATHBA. YOOMYajeHO ce Gopmupa
BUIIIEKPUTEPHJYMCKA paHT-JINCTA ajTepHaTHBa ypeheHa omamajyhum pemocieoM BHXOBHX
pUOpUTETa KA0 paHr-MecTMMa Ha Toj NucTH (panr | mma anTepHartuBa ca HajBehum
npuoputetroMm). [Ipu Tome ce mocmarpa:
® HHBO MpojeKkTa y aaroM mojeny BAO, mpHOpuUTeTH alTepHATHBa Cy oapeheHu ca
(69.6)
e OWJIO KOjU HHMBO KpUTEpHjyMa, Kao moaMoaen mpobiema BAO, TpHOPHUTETH
antepHatuBa cy onpehenu ca (69.5) wmm (70.5) y 3aBUCHOCTH Ja JH C€ KOPHUCTH
JTUCTPUOYTUBHU U HICATHH MO/I.

8) Ananusza ocemmwueocmu pewerwau (Sensitivity analysis)

[Mocnenmy Kopak mporeca oATydrBama jecTe aHalIu3a OCETJbUBOCTH peniera. Omoryhasa ce
npomena nonaznux nooamaxa (IPUOPUTETA KPUTEPHjyMa Ha pa3MaTpaHOM HHUBOY) Y LUJbY Od
ce ymapoe nocieouye no peuierbe. YKOJIUKO HE HACTYNH 3Ha4yajHHja TIPOMEHA MPHOpPUTETA
aNTepHATHBA, MPOOJIEM UMa CTAOUITHO pellehe.

8.1) Ananuza ocemwusocmu nepgpopmancu (Performance Sensitivity analysis)

OBaj 0o0nmk aHanmse ojapehyje penaTUBHH OJHOC NMPHOPHUTETa AlTEpHATHBA, y3uMajyhu y
003up CBEe KpHUTEpHjyMe Ha pa3MaTpaHoM HUBOY. [IpomeHa mpuopuTeTa jeIHOT KpUTepHjyma
oJlpaXkaBa c€ Ha MIPUOPUTETE OCTANUX KPUTEPUjyMa U PaHT-JIUCTY (MIPHOPUTETE) AJITEpHATHBA.
OBaj 00K aHaJTM3€ Ce HajjaCHH]e youaBa Ha rpaduKy TMHAMHYKE U TPAJHjEHTHE aHAIH3E.

e 3aTo je MoJecHHje BPIIMTU JUHAMUYKY WM TPAJMjeHTHY aHAINU3Y U IPAaTUTH HacTale
npoMeHe Ha rpaduky aHanuze neppopmaHcH (mpukazatu Tpaduk neppopMaHCH
YIOPEJIO ca OCTaIuM).

8.2) lunamuuka ananuza ocemmsusocmu (Dinamic Sensitivity analysis)

OmMoryhaBa ce quHaMHUYKa aHalW3a MPUOPUTETA OJa0paHOT KPUTEPHjyMa Ha OAroBapajyhem
HUBOY (yBehaBame WM yMamkemhe) U paTe HacTaje MocaeIule:

e [IpOMEHa TeKHMHA OCTAJINX KpUTEpHUjyMa
e [IPpOMEHA IPUOPUTETA AITEPHATUBA

8.3) I'paoujenmna ananuza ocemwusocmu (Gradijent Sensitivity analysis)

Bpmu ce n3bop kputepujyma 3a aHaIU3y, MPOMEHH C€ HerOB NMPHOPHUTET M MpaTe HacTaie
HOCTIETUIIE 3a IPUOPUTETE OCTAINX KPUTEPHjyMa U IPHOPHUTETE aITEPHATUBA.
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8.4) Aananuza ocemmwusocmu nopelermwem naposa anmepnamuea
(Head to Head Sensitivity)

ITopene ce (mehycoOHO) nBe anTepHaTHBE y OAHOCY Ha KpHUTEpHjyMe Mpobdiema WU
omabpaHe MOAKPUTEPHjyMe Ha HIKUM HUBOMMA XHjepapXHujckor crabna kpurepujyma. [Iparte
ce HHXOBH OJJHOCH U MPUOPUTETH 32 MOJA3HO PEIIeHE U U3BpIICHE TPOMEHE IMapaMerapa ca
HEKUM JIPYTUM OOJINKOM aHaJH3e.

8.5) /Ieo—Oumensuonanna ananiuza ocemvugocmu
(2D — Two Dimensional Sensitivity analysis)

JBo-nmumen3noHanHu rpaduk omoryhara melyco6HO mopeheme y ogHocy Ha ogabpana (Omio
KOja) ABa KpUTEPHjyMa HCTOBPEMEHO, Ha HUBOY Ipo0iieMa UM HEKOM HUKeM HuBOY. [ padpuk
je ToiebeH Ha YeTUPHU KBAJPaHTA ca KpUTEPUMHMA Ha XOPU30HTAIIHO] M BEPTHKAITHO] OCH.
e HajnoBoJbHUjE anTepHATUBE IPUKA3Yjy C€ Y TOPHEM JIECHOM KBAJPAHTY rpaduka.
e Kaja antepHTHBE MPUITA/Ia]y OCTAIUM KBaJpaHTHMa, Behe cy muxoBe npedepenimje
y OJIHOCY Ha TTIOCMaTpaHe KpUTEPHjyMe.

Cmas 20. Jlata je npenopyka a ce KOpUCTE MpBa TpU 00JIMKa aHAIU3E ca ITUJbEBUMA: 158 159

e Jla ce OJpeJc WHTEPBAIM MPOMEHA MPUOPUTETA KPHUTEPHjyMa KOJU 3d0picasajy
002o06apajyhe npuopumeme anmepHamued

e J1a ce oApelle MPUOPUTETH KpUTEpPHjyMa Ha TpaHUIAMa TOJEIMHUX WHTEpBaa KOjU
0be3behyjy ucmosemue npuopumeme 3a 00206apajvhe armeprHamuee.

9) llapamemapcka ananuza moodena
(Sensitivity analysis of the model)

[To ananoruju ca aHaIM30M OCETJHUBOCTH peliema mpodiema JII1 nu BKJIIT n mapameTapcKkom
AQHAJIM30M MOJIeNIa MPUMEHOM TOCEOHUX TOcCTymaka, 3a mpodbmeM BAO MOXe ce UCTHM
obmuuuma Hanmuze 8.1) mo 8.5) BpuuTH:

® aHalM3a OCETJEMBOCTH pellemha 8) 3a BPEIHOCTH NMPHOPUTETA KPUTEPHjyMa Koje He
MeHajy pelieHkhe, OJHOCHO 33/IpXKaBajy HajTTIOBOJbHHU]Y AJITEPHATHUBY

e [lapaMeTapcka aHaiuu3a Mojenena 9) 3a cBe JOMyCTUBE BPETHOCTH NPUOPHUTETA
KpuTepujyma kaaa ce oapelyjy oaroBapajyhu pegocnean anTepHaTuBa (M3J1axke ce Ha
npuMepy u3bopa jenHor u3Bohaua npojexra y aemny 4.2).

6.2) Hexa ocpanuuersa opucunanne memooe AXII

MHoru aytopu Cy yKas3ajiud Ha OrpaHHuY€Ha CBHX KOpaka opuruHaine meroae AXII, on

160
CTPYKType npobiema 10 aHajdu3e OCETJbUBOCTU pellema (66 nurtara y pedepeHun , 6au3y
30 roagMHa 0/1 HACTaHKA METOJE).

e Osgpe ce He pa3Marpajy orpannuema AXI1, cmaTpajyhu na ce UCTpakKeHH POoOIeMH y
CTaHOTPAIFbM MOTY YCHEIIHO PEIIaBaTH OPUTHHAIHOM METOJIOM, OJJHOCHO IPUMEHOM
codrBepa Expert Choice.

1% ibid. Nikoli¢ 1., Bozilovié S., 2009, str. 239-269. (Ilpumena codraepa Expert Choice, Ge3 u3narama Teopuje)

ibid. Nikoli¢, 1., 2012, str. 4-26 do 4-51. (Ilpukasanu cy cBu 061uIH aHamu3e ca copreepoM Expert Choice)
1% ibid. Alessio, I., Ashraf, L., 2009., str. 208-213.

159
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[Ipobnem ontuManHor u3bopa wu3Bohaua mpojekTa je MOo3HAT MpobJeM Yy IJUTEpaTypH.
[TocTaBsbajy ce ABe BpCTE MpodiiemMa pa3marpajyhu moTeHIMjaTHe n3Bohaue mpojeKTa:

e ONTHUMAJHU W300p jeHOT M3BOhaua 3a MpojeKar y 1enocTy, U
e onTuManHU W300p BUIlle W3Bohaua W Jojena CBAaKOM H3Bohady oaromapajyher mena
IpOojeKTa.

IIpoonem onmumannoz uzdopa jeonoe uzeohaua npojekma

Kana ce mpojexar monespyje jenHoM u3Bohauy (Koju Moke ja Oupa cBOje moau3Bohaue
HE3aBHCHO O] BJIACHUKA MPOjeKTa, OJTHOCHO WHBECTUTOpPA), M300p HAjIIOBOJbHUjET U3 CKYIla
MOTEHIIMjalTHUX HW3BOaya MOKe J1a C€ BPIIM Ca CTAHOBUINTA IMOCTAaBBEHHX IUJbEBA HA
IPOjeKTy, Kao LITO Cy: Tpajame, TPOIIKOBU, TUHAMUKA Tulahama W3BeleHUX pajioBa, u Jp. Y
Ty CBPXY MOTY Ce KOPHCTHTH MOJENIH BHIICaTpHOYTHBHOT oryunBama (BA0)'®,'% §to se

detaljno prikazje u delu 5.2 Ha KOHKPETHOM MPOjEKTY CTAHOTPAIEHE.

Ilpoonem onmumannoz uzoopa euute uzgohaua npojekma

VY mpakcu cy yemihu ciiydajeBu Ja ce M3 CKyla MOTEHI[jaIHUX M3Bohada BpIIK U300p BHILIE
n3Bohaya W CBAaKOM ce J0/eJby]y OATOBapajyhm paaoBU, OJHOCHO JIEJIOBH IIPOjEKTa.
HcTpaxkuBama Ha BEIMKOM CKYITy CIOXEHHX IpojeKaTa yka3yjy Ha Behy epHuKacHOCT ako ce
aHTa)Xyje BHINE H3Bohaya KOjU Cy JUPEKTHO OJTOBOPHHM 3a H3BONEHE HHUXOBHUX JIEJIOBA
MPOjeKTa, HEero Kaja MpojeKar JojAesbyje jeTHOM H3BOhady Koju oAroBapa 3a mpojekar (ako
aHTa)Xyje moau3Bohaue, OHU Cy HEMY OJTOBOPHH). 3aKOH O jaBHUM HaOaBKaMa Je(pUHUIIEC
KaJla MHBECTUPOP paclucyje TeHJEp U KOoje yCIOB eMOXKe Ja MOCTaBu 3a yuecHuke. Haunnu
crpoBohema TeHIEpa HM3IIOKEHH Cy y JIMTepaType 0Oe3 NMpUMeHe MaTeMaTHYKHX MOjena
ontummzanmje (Cyhuh, C., 2012, ctp. 24-33). YV aHaNUTUYKOM HPUCTYIY, IIUIBEBH IPOjeKTa
HaBeJIeHU 3a U300p jeaHor n3Bohaya mpojekTa y 1eJ0CTH MOTY Jia Ce TIOCTaBe M 3a 300p BUCE
u3Bohaua. [Ipu Tome, u u3BOhaum MOTy Ja HMCKaXy CBOje LUJBEBE, OJHOCHO 3axTeBe (ca
CTaHOBMIINITA POKOBA, YKYITHUX BPEAHOCTH HBUXOBHUX PajioBa U IIp.).

VY nomahoj nuteparypu je U3I0KeHa ONTUMHU3AIM]a [IMJhEBA MPOjeKTa M MPOpadyH TPOIIKOBA
u3Bohaua (6e3 yBohema y kputepujyme): Nikoli¢ I. 1994 (Sym-Op-Is 2014), Nikoli¢ L. 1
Bozilovi¢ S. 1995, 1li¢ M. i Nikoli¢ I. 1995, Nikoli¢ I. i Borovi¢ S. 1996 (str. 4-181 do 4-200),
Nikoli¢ L. i Bozilovi¢ S. 2009 (str. 195-235).

Pasmatpame nnipeBa npojexra u n3Bohaya koa Hac uaumpanu cy Nikoli¢ 1. u Drobnjakovic¢
S. 2013 (¢pukcHM mapaMeTpu aKTUBHOCTH, IUIAHHpA CE€ jeAaH NMPOjeKaT U UCTOBPEMEHO TpHU
MIPOjeKTa KOjH KOHKYPHIITY 3a 3ajeTHUYKE pecypce). Y TOCTYITHUM paJloBUMa CTPAHUX ayTopa
HUje W3JaraH TakaB BHJ ONTHMHU3AIHMje. 3aTHUM CYy CIOPaJUYHO pa3MaTpaHu ojpeheHu
npobaem u3bopa m3zBohavya: Hukonmuh U., boxxumosuh 3. u np. (ICDQM 2013, Sym-Op-Is
2013 u SPIN 2013), boxxunosuh 3. u ap. (Yulnfo 2014, Yupma 2014, Sym-Op-Is 2014).

OBne ce maje mocraBka W omimTa Kiacudukaiuyja mnpobiema m3bopa Buile u3Bohaya Ha
NPOjeKTy y 3aBUCHOCTH OJ KapakTepUCTHKa eneMeHara mnpojekta (tabema 20), xao

181 Nikoli¢ I., "Visekriterijumski modeli i algoritmi izbora izvodaca projekta", Zbornik radova I, SymOrg '94, III
Medunarodni simpozijum "Menadzment na pragu XXI veka", Zlatibor, 19-22 maja 1994., str. 401-407. (Deo
2.1. Izbor jednog izvodaca na projektu i Algoritam 1)

12 ibid. Nikoli¢, I., Bozilovié, S., 2009., str. 194.
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060JbIIAbE PAHHJHX pasMaTpama oBor mpobiema (Bozilovié, Z.'%, Bozilovié¢ Z. i Nikolié,
N.'®). Crneme ommre MmaremarHuke MOCTABKE BHINEKPHTEPHjYMCKHX Mozeral MemoBnTo
neso0pojHor uHeapHor nporpamupama (BK-MIJIIT) u anropuTMu BUXOBOT pelllaBamba.

Ilocmaeka u knracuguxkayuja npodarema onmumannoz uzdopa euuie
uzeohaua npojexma

Hexka ce pasmatpa npojexat ca m aenosa (¢aza) o3HaueHux A;, iel = {1,...,m} u n norex-
1MjanHuxX u3Bohaua ca ozHakama B, jeJ ={1,...,n}.

e HeomnxonHo je pa3maTpartu npobieme u30opa BUIlIE H3BOhada U3 CKyIa MOTSHIIH]aTHUX
u3Bohaua MmpojeKTa, ca ycIoBOM Ja ce jeaHoj daszu Oupa camo jenan uzBohad. Behuna
npoOjemMa, OCHMM IIOJa3HUX JETHOCTABHHMX IpoOJieMa, MOTy Ja WMajy JiBa HHBOA
KpUTEpH]jyMa:

(1) MHHMMH3aIMja BpEMEHA U TPOLIKOBA MIPOjeKTa Ha BUILIEM (IIPBOM) HUBOY, U
(1) makcuMm3anMja BPEAHOCTH pajioBa, OJHOCHO TpOIIKOBa (aza 10aesbeHUX
¢daBopu3oBaHUM U3BOhaunMa Ha HIKEM (IPYroM) HUBOY.

Tabena 20. Onmra knacudukanuja npobiemMa M MojeNa ONTHUMaTHOr u3bopa
BHIIIE U3BOhaya mpojexra

[Mapamerpu daza A4, Oco6HHE TIOTEHIIN]aTHIX Kanarurern 3a B;
(BpeMeHa ¥ TPOIIKOBH) usBohaya B, 3a ¢aze 4; JloBosbHH | OrpaHuYeHH
1. JequHcTBeHM mapamerpu | &) CBaKoj A; o3Har B; Il.1.a.1 [l.1.a.2
3a 4; (Hema anTepHaTHBA) | 6) Gap jesHa A, ca Bue B; I1.1.6.1 I1.1.6.2

2. Unentuune D;, (= Dj) a) cBakoj 4; o3Hat B, I1.2.a.1 I1.2.a.2
cBHX B; 3a nety Qasy 4; 6) Gap jenna 4; ca e B; I1.2.6.1 I1.2.6.2

3. Paznuuute D, 6ap a) cBakoj A; o3Har B; I1.3.a.1 I1.3.a.2
jemuom napy B; saucty i | 6) gap jenna A; ca sume B; 11.3.6.1 11.3.6.2
N3ocTaBibeHN €1€MEHTapHU CIy4ajeBH: CBaKOj A; IO3HAT B, Hywmepanuja npobiema

U 103HaTa anrepHaTusa D;, mox 2, o1HOCHO B; u Dj;, mox 3 U MaT€MaTUYKHX MOJena

VYcnosu: 6ap jenan B; 3a A; ca Bunie D;, oz 2.a), OJHOCHO ca Buuie Dy, o 3.a)

Pa3BujeHn OMIITH MaTeMAaTHYKH MOJENHM y HACTaBKy IOJpa3yMeBajy mHpuMeHy Merone
npenxohema (Precidence Method) 3acHOBaHe Ha MPEKHOM TUTaHY Ca aKTUBHOCTHMA, OJTHOCHO
dazama 4; y 4BOpOBHMMa M HUXOBHM 3aBHCHOCTHMAa Ha OpUjEHTHCAHUM JykoBuMma (Even
Oriented Network Diagram) xana A; uMajy OCHOBHH OOJIMK 3aBHCHOCTH THUTIA ‘‘3aBpIIeTaK —
[Touerax™ (F'S, Finish to Start) u mpuUMemYyje ce y3aCTOIHO pacTyhe HymepHcame YBOpPOBa
Mpexe, OTHOCHO (haza A;.

[IpoGmiemu cy CBpCTaHU y TPH IpyIie ca CTAHOBHIITA KapaKTEPHCTHKA ITapaMeTapa 3a Tpajame
u Tpouikose (aza. CBaky rpymy, ocuM 3, YMHE 10 JBa MpodiemMa U CBaKd MpoOJieM MMa o

19 Bozilovi¢ Z., "Klasifikacija problema izbora izvodaca projekta kada neke aktivnosti imaju vise potencijalnih
izvodaca i / ili viSe varijanti za vreme i troSkove®, Zbornik radova, ICDOQM 2015, 17th Internatonal
Conference — Dependability and Quality Management, Prijevor, 25-26 Jun 2015., str. 491-494.

1% Bozilovi¢ Z., Nikoli¢, N., "Analytical Approach to the Selection of Performers of the Project: Classification
of Problems and an Illustration of an Example", Journal IMK-14 Research and Development in Heavy
Machinery 21(2015), pp.107-117.
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JIBE BPCTE TOANPOOIIeMa ca CTAHOBHIIIA OTPAHMYCHOCTH KallalliTeTa WK IPYTUX OTpaHNYCHa
3a MOTEHIIMjajTHe U3BOhaye Ha MPOjEKTy.

B Kapakrepuctuke OCHOBHHUX TapameTapa (aza A; (BpeMeHa f; U TPOIIKOBH ¢;), i€/, Hamehy
OTIpaBIaHy MoTpedy J1a ce pa3MOTpe TpH Tpyme mpodiema.

1. JenuHCTBEHM MapaMeTpH 3a CBE MOTEHLUjaIHe n3Bohade B; kox 6mio koje dase A;.

2. Iloctoje Bapujante D;, ca mapaMeTpuMma 3a cBe HJIM Heke ¢ase A;, OJHOCHO Oap 3a
jelHy MM HajMame jeiHy ¢asy A;, Koje Baxke 3a CBE NOTEHIMjalHe Hu3Bohaue B;
nocmatpane ¢asze A;. Bapujanre D;, neduHuIie BIaCHUK MPOjEeKTa WU HHBECTUTOP.

3. bap jenna ¢asa 4; uma Bapujante napamerapa Dy, Koje Cy pa3aIMyuTe 3a HajMambe jeJaH
nap NOTEHUUjalHUX H3Bohada B;. AKO MHBECTHTOp 3a/aje BapHujaHTe D;, W pacmucyje
TEHJEp, ca IIpujaBaMa NOTEeHIUjaIHuX B; HacTajy BapujanTe Djj,. YKOIUKO HHBECTUTOP
He 3anaje D, 3a oapehene ¢ase 4;, D;j, ynHe NOHye NOTEHIN)jAIHUX B; Ha TEHAEPY.

B ['pyrme ce pamrdiamyjy Ha JIBe BpCTe npoodiiema:

a) 3a cBaKky (hazy A; mosHar je uzBohau B;
0) Oap jenHa (aza 4; MMa BHIIE MOTEHLNjAIHUX H3Bohauda B;

O Iloka3syje ce ma mpobnem a) y rpynu 1 uma aeduHUcaHe CBE €IEMEHTE MPOjeKTa U HUje
Moryha ontuMmuzanyja, Beh je morpebHa camMo aHanm3a BpeMeHa (oapehuBame BPEMEHCKUX
TEpPMHHA 32 00aBJbamke Paza u Tpajame MPOjeKTa) ca AaJbUuM MPOPAdyHOM TPOIIKOBA MPOjeKTa
¥ u3Bohaua. Ycien Tora, y Tpynu 2 W rpynd 3 He W3/Bajajy ce MpodJieMH y KOjuMa Cy
IIO3HATH CBH €JIEMEHTH npojexTa. M30cTaB/beHO je Aa ce MO3HATUM u3Bohauuma B; 3a CBaKy
bazy A; Ha NMpoOjeKTy 3aJaje Mo jeaHa BapujaHaTa mapmerapa D; y rpynu 2, OJHOCHO IO
jenHa BapujaHTa napametapa Dy, y rpynu 3. TakBu cilydajeBH yKJby4eHH Cy y InpoOiieme a)
ca oxroapajyhum yciopuma.

B Axko ce He pa3MaTpajy paclojoXKHMBU KanmauuTeTH uszsohada B;, cMaTpajyhu na oHM umajy
JOBOJbHE KamlaluTeTe, OJHOCHO HE pa3Mmarpajy ce Apyrud orpanuyaBajyhu daktopu 3a
n3Bohade (moceOHO YCIIOBHM 3a TEPMHMHE TOYETKA WM 3aBpIIETKA aHTaKOBama), 3a M300p
u3Bohaua je JOBOJBHO IOCMATpaTh CaMoO TPOIIKOBE MPOjeKTa M TPOIIKOBe H3Bohaua Oe3
pa3Boja IUIaHa TpPojeKTa y BpeMmeHy (0e3 (opmupama MpEXHOT TUIaHA W/WIW TaHTOTpama
npojexTa). Tume Hacrtajy nmpobsemu npBor Tumna (tuna 1) u3 konoHe “/l0Bo/bHM KanauTeTn”.
OcuM TpBOr, HapeaHW TmpodiieMH W OAroBapajyhm MaTeMaTHYKH MOJEIH  CY
BUIIEKPUTEPUJYMCKOT THIIA ¥ TIPUNANAJy KIACH MEIIOBUTO-IIEIO0POJHOT JIMHEAPHOT
nporpamupama (MLJII]) koju ykJbydyjy U oaroapajyhe OMHapHe MpOMEHIbHBE.

B VBohewmeM Hamnpe] HaBeJECHUX OrpaHUuYEHa 3a HEKe WM CBE U3Bohaye B;, 0oAHOCHO Oap 3a
jenHor Bj, HacTajy cnoxxenuju MIJJ/II] npobiaemMu apyror Tuna (TUma 2) MpUKa3aHu y KOJIOHU
“Orpannyenu kananurety’. Caja je Hy)KHO pa3MaTpaTH BPEMEHCKE IUIaHOBE MPOjeKTa.

B V onmrteM cily4ajy MOXe C€ CMaTpaTH a Cy paBHOIIPABHH CBH MOTEHIMjalHU U3Bohadu B;
Ha TpojeKTy, j€J. MehyTtum, y npakcu je oybudajeHo U ornpaBaaHo Ja ce Mmehy muma yBoje
oarosapajyhu npuopurern. Ha nmpumep, BUIIM NIPUOPUTETU C€ J0/EIbY]Y OHUM H3BOhaumma
KOjH Cy YCIEIIHO yYECTBOBAIM Ha HAIIMM PaHMUjUM MPOjeKTHMa WJIM HOBUM H3Bohaunmma ca
BUCOKMM OoHmTetumMa u ci. Heka ce ycBoju ga mpuopureTd 3a B; uUMajy CTpOru
JeKcuKorpadCcKu Mopesiak U OJIroBapajy peiociely \bUXOBOT HaBohewma By >> B, >> ... >>
B, (By uma Hajumm u B, Hajumxu npuopurter). KacHuje he ce mimycTpoBatu ciy4ajeBH
jeAHaKUX MPHOPHUTETA 3a TpyIie u3Bohaua.
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4.1. JEAMHCTBEHMU ITAPAMETPHU 3A ®A3E ITPOJEKTA U
INOTEHIIUJAJIHE U3BOBAYE

l 3amara cy jeIMHCTBEHA BPEMEHa ¢; M JeTMHCTBEHH TPOIIIKOBHU ¢; za sve faze A; na projektu,
iel. Ilocmatpajyhu usBohaue B; Baxu t; =t; U c; = c;, i€l, jeJ.

CarnacHo Hampena natoj kiacudukanuju mpoOsieMa, y HAaCTaBKy pa3marpajy ce JIBe BpCTe
nmpoOJjiemMa ca CTAHOBHINITA aKTUBHOCTH M M3Bohaua:

a) 3a cBaKy a3y 4; yHampe] je no3HatT usBohad B; U UCTOM U3BOhauy MoXKe ce J10JEIUTH
BUllle A;, i€l jeJ

0) Oap 3a jenHy Qasy A; Moxe ce Oupatu usmel)y BUIlE NOTEHUU]aTHUX U3Bohaua B, i€,
jed.

4.1.1. JenuHcTBeHM mapamMeTpu (pasa npojexra,
no3Hatu usBohaum Ppasa npojexra

Jebunncame jeNMHCTBEHUX MapameTapa 3a (ase mpojekTa ca YCJIOBOM Ja Cy TO3HATH
u3Bohaum 3a cBe (haze 3axTeBa pa3MaTpame CaMO PACIOJOKMBHX KaralnuTeTa u3Bohaua
MPOjeKTa.

4.1.1.1. Ilpoonem l.a.l. Iloznamu uzeohauu ¢asa,
u3zeohauu 0080.bHUX Kanayumema

€ V ciyuajy kana je 3a cBaky ¢asy A; yHampen mosHar u3Bohau B;, He mocTaBjba Ce
npobneM u3bopa u3Bohaya. Ananusa BpeMeHa ozpehyje MUHMMAIHO Tpajame npojexTa 7, =
T,™". OproBapajyhn ommTH MaTeMaTHYKd MOJEN 3a OBaj MPOOJEM, YHjH CY eIEeMCHTH
noTpeOHu 3a Mojene BehwHe HapenHux mpobiema, MoAecHO ce (HOpMyIHUIIe Y HapeaHOM
JMHEAPHOM OOJHUKY.

min 7T(1) = Tp (87)
I1.0.
x; =0, YViel K= (88)
Xi 2 Y, Viel K, #J (89)
yvi=x;+t, Yiel (90)
Vi<T),, VielnS;=0 91)
X, yi20,Viel, T,> 0 92)
rae:

t; — Tpajame Pasze A4, iel

(x;, y;) — moueTak u 3aBpiieTak daze 4;, iel

K; — ckym uHznekca ¢asa 4, 07 KOjux 3aBUCH A, ( mpeTxomHwuIle, mpeTxoaHe ¢ase 3a 4;,
eHnen. predecessor), k <i, keK,c I,iel
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S; — skup indeksa faza 4, koje zavise od A4; (naredne faze, sledbenice za 4,, enen.
successor), s > i, seS;c I, iel

T, — trajanje projekta,

(t, ) — vremenske jedinice projekta i njihov skup, teT, T= {1,...,T,}.

Oynkiyja kpureprjyma (87) MUHUMHU3UpA Tpajame MpojekTa, orpaHuuemna (88) nedunumry
TepMHUHE TToYeTaKa nojazHux (aza A; 6e3 3aBucHOCTUX o1 Apyrux (dasa, (89) nepunume na
daza 4; MoKe 3armovYeT HaKOH IITO C€ 3aBpiie cBe ¢a3e A, 01 KOjuX 3aBUCH IOcMaTpaHa A;,
(90) mpopauynaBa 3aBpmietak daze A;, (5) oxapehyje 3aBpiieTak W Tpajame MpOjeKTa Ha
OCHOBY 3aBpieTaka (aza A; o Kojux He 3aBuce npyre ¢dasze (jemHa wnu Bumie (asza A, ca
HajKaCHUJUM 3aBPIIETKOM Jajy 3aBpIIeTak mpojekta), (92) ykasyje Ha mpupoIHa OTpaHuYCHa
0 HEHETaTUBHOCTHU 32 HETIO3HATe BEMYMHE X;, }; U T,. YouaBa ce Jia Tpajame mpojexra 7, Kao
HEINO3HAaTa BEJIMYHMHA UCTOBPEMEHO je M QyHKIMja KpuTeprujyma (87) Kkoja ce MUHMMHU3HPA.

min

Oxnpebyje ce MuHUManHO Tpajame npojexta 7, =1, .

O Dalje mogu da se prora¢unaju odgovarajuéi troskovi:
Cp=CT,"™) = Lies € 3a pojexat (i)
C; = C(T,™™) = Yier, 3a u3Bohaue B, jeJ (i)

JacHo, 30up TpolkoBa cBUX U3Bohaya b; jeqHak je TpolkoBuMma npojexta Cp:
2 C;=C, (iii)

B Kanma ce xopucte HaBeneHu mozaenu MIJJIII pemema He onpelyjy yBek HajpaHuja U
HajKaCHMja BpeMeHa 3a ITOYeTKe, OXHOCHO 3aBpietke hasza A; u3 cxkyma (x, x;', v, vi'), iel.
W3nanaze ce BpemeHa (x,, y,) y pacroHy u3Mel)y HajpaHUjUX U HAjKaCHUX TEPMHHA, TIPU 4eEMY
MOTy GUTH jeIHAKA WIM HajpaHU]HM MM HAjKACHHjUM BpeMeHnMa: x; < x; < xi', v < yi < i,
iel. OnroBapajyha HajkacHHWja W HajpaHHja BpeMeHa YTBphyjy ce HaKHaJHOM aHAJIU30M
BpeMEHa TMPUMEHOM CTaHIapAHOT codTBepa 3a YIpaB/bamkbe MPOJEeKTHMA MM PYYHHUX
MOCTYTaKa.

Kapaxmepucmuxe mooena MILIIT
Y 00HOCY Ha aHanu3y épemena npojeKkma

CarnacHo aHaJIM3W BpeMEHa 3a mojia3He 4, Koje He 3aBuce o Apyrux (asza y penamnujama (88)
[I0CTaBJbajy Ce HapaHUjU TEPMHUHHU IIOYETaKa O0JIHMKa:

x,-=0, iE[, Ki: %) (883)

[To3Hatn HeaMHEapHHW YCJIOB W3 aHajdu3e BpeMeHa mojiazehu o moueTka mpojexTa, na je
. . 0 . . . .

HAjpaHMUjU TOYETaK X; 3a A; Koja 3aBUCH O]l APYrux ¢asza jeHaK HajpaHUjeM 3aBPIIETKY Vi

nocmaTpajyhu npeTxoaHy Ay Koja ce mocieIma 3aBpiiaBa, 00JI1Ka:

x)=max y), i=1,..0,K=D (89.a)
kek,

OBJIE C€ 3aMemYje JTMHEApHUM ycIoBoM (89) obnuka x; > yi, i€l, K; # &. Ycnen Tora TepMuH

X; 33 TIOYETaK A; MMa KapaKTepHCTKy Ja ce Hamasi u3Mel)y IeHOr HajpaHHjer mouerka X, u

HajKacHHMjer moderka x; . Jlakie, Baxu x;° < x; < x;'. Hajpaunju 3apmerax y;’ daze 4; jennax

je 30upy BEHOT HajpaHujer MoYeTKa U Tpajama:

yl_O = xio + ¢ , iel (923)
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ITpu Tome ce onpehyje 7, pO Kao TEPMHH HajpaHU]jer 3aBpIIETKA MPOjeKTa U YMECTO JIMHEapHOT
n3paza (91) ucmpaBHO je KOPHUCTH HApETHW HEIWHEApHW wu3pa3 (HajpaHUju 3aBpIICTAK
npojekra onapehyje HajpaHuju 3aBpmieTak ¢daze A; Koja ce MOocIeNkha 3aBpliaBa U MpHUMaaa
ckymy ¢asa oj KOjux He 3aBUcCe apyre dase):

T) = max vy, iel i@ (91.a)
IocTaBbameM Ja je HajKackH 3aBpIIETaK mpojekta T, jedHAK HAapaHMjeM 3aBpIICTKY
npojekra 7, po nobujeHo je Tpajame npojekta 1, = T, pl =T po. Jlasbe ce aHaiaM30M BpeMeHa
nonazehu ox 3aBpieTka mpojekra onapelyjy TepMuHu y; 3a HajKkacHUje 3aBpiieTke daza A;, i
= n—-1, n-2,...,1. TIpBo ce mocTaBu Ja HajKaCHUjH 3aBpIIETaK CBake A; 0e3 ciendOeHuIa
OIroBapa 3aBpIIETKy MpOjeKTa: y; = T,, iel, S; = . 3a TepmuHe yi' Kao HajkacHHje
3aBpIIETKE CBaKe Of] MpeocTanux (aza A; mocMarpajy ce mbeHe HeloCpeaHo HapeaHe dasze A
(HajKacHUjH 3aBplIeTaK A; jeHAK je HajKaCHW]jeM IOYeTKY X, 3a A, Koja Mopa mpBa ja
3arovyHe):

y} =minx!, i=n-1,n-2....1,8# (90.b)

seS,

. . . 1 . .
Caakoj ¢azu A4; nmpopadyyHaBa ce HajKaCHUjU MMOYETAK X; HA OCHOBY HajKaCHH]ET 3aBpIIETKA U
Tpajama:

Xi =)i -t i=n—l,n—2....1. (90B)

4.1.1.2. Ilpoonem l.a.2. [loznamu uzeohauu ¢asa,
n uzeoljaua ozpanuyenux Kanayumema

€ Hexka n noreHumjanHux n3Bohaua B; mpojekra ca HHACKCHMa y ckymy J HMajy
orpaHuyeHe Kamanurtere, n < n , jeJ < J. Baxu n <n 1 jeJ CJ, ako oBa orpaHudema
HeMajy cBH u3Bohauu B;, onHocHO n =n 1J =J, ako ograniCenja imaju svi izvodaci B;, jeJ.

[IpoGnemu ca orpaHMYEHUM KamalUTeTHMa M3Bohada 3axTeBajy yBoleme HOBUX MapaMeTapa
(y muspy dopmupama 0AroBapajyhnx OmmTHX MaTeMaTHUYKH MOjela), UCKa3aHu OpojeBHMa
pagHuX cat, [4ac.]:

Wjo — 3a/1aTa KOJIMYMHA pajia UK 3a1atu oouM mocna 3a ¢azy 4;, iel
wi(f) — moTpeOHa Koau4MHA paja 3a $has3y 3a ¢aszy A; y BpeM. jeqununu t, iel, teT
Wjo() — pacIoyIOKUBH PAIHU KallauuTeT u3Bohaua B; y BpeM. jenununu ¢, je J , teT.
B [lapamerap w;(f) n3pakaBa MoTpeOHY KOJIMYMHY pana 3a a3y 4; y BpEMEHCKO] JeTUHIIN ¢
U3BEJICHE W3 JIaTe KOJMYWHE pajia wj Ha Toj ¢asu 4, W HEHOT BpeMeHa Tpajama f; (91.a).

HajjenHocTaBHHjEe je KOPUCTHTH KOHCTAaHTHE BPEIHOCTH w; = wi(f), aJim TO HUje 00aBe3HO
MIPaBUIIO.

_ oo
w;=wi(t) = L iel,teT (91.a)

1

B OrpaHu4yeHH pacloNOKHBU KallalUTETU U3Bobhaua B; 3amatu BpepHocTuMma wj(t), je J,
teT, mory outu nipucytHu: (1) Ha 1enom nepuoay obaBsbama Mpojekta u Baxku te7, (2) Ha
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HEKOM H-ETOBOM JIENy ca [€ Tj(l)CT , mn (3) Ha BUIlEe 3ace0HMX JIeJIoBa mpojekta r; > 1 ca
te ]}(V)CT , reR; ={1,...,r;}, koju Mory na Oyay MOBE3aHH WM ca 0Jropapajyhum pazmanuma.
T; cy NUCJyHKTHH TOJCKYNOBH: M 7}(’) = O (wemajy 3ajennuuke enemente f). [locmarpana
BPEMEHCKA jJeJMHULA ! 3a Wj(f) MOXKEe Ja MpHUMajga caMo JeIHOM Jelly IpOjeKTa, f€ Tj(’),
OJHOCHO 3a OMJIO KOj€ f MOTy Jia IIOCTOj€ paslIn4uTe BpeIHOCT Wjo(t), jeJ , teT. Ilpu Tome,
pa3sIMyuTH U3BOhauu B; He MOpajy Aa MUMajy UAEHTUYHE MEpHOe ]}(r). OBu mnepuonu mory
OWTH Pa3TUYUTH, OTHOCHO Ca MakUM HITH BehuM mpexianamuma.

e Panuju mognen (87)-(92) moTpeOHO je MPOIIUPUTH YCIOBOM Ja YKYITHO aHTa)KOBaHe
u3Bohaua B; Ha CBUM 10jeJbeHUM (a3ama 4, Koje ce 00aBbajy y CBaKOj OCMATPaHOj
BPEMEHCKO] JEMHULM /7 HE TPENIa3u BEroB pacloaokKUBU KamamuTeT wj(f):

Zie[, wi()<w@), V(jeJ, tel) (93)

re:
I; — cxyn nnzekca dasa 4; koje obaBsba uzBohau B;, iel; I, jeJ .

[ToTpeOHO je HAMOMEHUTH J]a ce€ MPUPOTHH YCIOBH 32 HElo3HaTe, yoOuyajeHo TOCTaBsbajy Ha
Kpajy Mojesia - ToCJIe aKTUBHHUX OTpaHWYema, kKao y momeny l.a.l. 3aTo je HEOmXOomHO Y
Moneny 1.a.2 o3HAUMTH OrpaHMYeH-a Kamanutera u3Bohaua ca (92) u mpupojHe ycioBe 3a
Hero3Hare ca (93).

B JloBOJbHM KanaLUTETH CBUX u3Bohada B; oapelyjy MUHUMAIHO Tpajame npojekTa 7, pmin Ha
OCHOBY 3aBMCHOCTH (a3a A;, i€l, jeJ. OrpanuyeHN KananureT u3Bohaya B; Mory na oapene
JyXe ONTHMAIHO Tpajambe npojexra 1,*, T,* > T,™". Tume ce mpoumpje panuje qepuHuCcaHH
CKYIT BPEMEHCKHX jemuHuma npojekta I'={1,..., T,""} ua T* = {1,..., T,*}.

4.1.2. JenuHcTBeHM mapamMeTpu (pasa npojexra,
nexe (pa3ze ca BUIIIE MOTEHIUjaJHUX 3Bohaua

MoryhHoct na oxnrorapajyhe ¢ase mpojekTa mMajy BHIIE TMOTCHI[MjaTHUX H3Bohada, Kama
cBaka (paza jecTe ca jeAMHCTBEHHM IapaMeTpuMa 3a IeHe MOTEHIMjanHe u3Bohaue, 3axTeBa
n300p m3Bohaya Ha THM (pazamMa W pa3MaTpame pacloOKHWBHX KallallUTeTa CBUX HM3BOhaua
IPOjeKTa.

+ .
4.1.2.1. IIpoonem 1.0.1. m" ¢pasza ca éuue nomenyujarnux uzeohaua,
nomenyujannu uzeohauu npojekma 0060.bHUX Kanayumema

@ 3a neke wim cee dasze A; ca uHIEKCcHMMa (€] * c [ KOHKypHIlle BHIIE MOTECHIIHjATHUX
u3Bohaua B; ca unaekcuma jeJ; < J. Ako Opoj noTeHIMjalHuX B; 3a A; 03Ha4eH ca 1; M3HOCU
n; < n Hactaje J; ©J (He KOHKypuIlly cBU B; 3a 4;), dok je J;=J za n; = n (cBU B; KOHKYpHIITy 3a
A;). Heka 6poj (a3a 4; ca BHIIe MoTeHIMjaIHUX n3Bohaua u3Hocu m', m" < m. CTpoxuje ce
nebuHuIIe na Gap jeqHa WM HajMame jeaHa (m'>1) ¢asa A, UMa BHIE MOTECHIMjaTHUX
ussohaua B; (muxoB Opoj ce Takohe Moxke cTpoxuje medunucaru), iel, jeJ. Ciu
HOTEHIIMjaJIHK M3Bohauu B; Ha IPOjeKTy UMajy 0060.bHe Kanayumeme, j€J, OTHOCHO J = .

ITocmaTtpajyhu noreHuujanHe uzpohade B; Ha NPOjEeKTy, HEKU WIIM CBU MOT'Y KOHKYpHCAaTH 3a
Bule (aza 4; U TakBUM B; oAroeapajy HmoAcKynoBu (asza A; ca mHuaexcuma iel; I, jeJ.
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OnHocHO, HajMame jelaH B; KOHKypHIIe 3a BUILE 4;, jeJ, i€l;, e I; canpxu unnekce dasa A4;
3a Koje KOHKypuiie onrosapajyhu B;. Heka Opoj ¢asza 4, 3a Koje je KBaJIMBUKOBaH MU
KOHKypuie usBohau B; usHocu m;, m; < m, jeJ. Tume ce oxmpelhyje Opoj enemenara y
noackymny /; cl sa m; < m kajna B; He KOHKypuule 3a cBe A; U y noackyny ;= I ca m; = m axko
B; xonkypuie 3a ce 4;, jeJ, i€l

B HapeneHe kapakrepucTHke (asa 4; U NOTeHIUjanTHUX u3Bohada B; omoryhaBajy mHUXOBY
Kinacudukanujy U npaBuiia u300pa, HaBeJeHAa HaKOH pa3MaTpama OTPaHMYCHHX KamlaluTeTa
u3Bohaua (tabena 21.1), umajyhu Ha ymy pazmaTpaHe KpuTepHjyMe U JIBa mapamerpa: 1; 0poj
NOTEHUUJaHUX B; 3a A;, 1 < n; < n, i€l, jeJ;, n m; 6poj 4; 3a koje KoHKypuIe B;, 1 <m; < m,
jed,iel,.

[Tomro cy 3amata BpeMeHa #; 3a (a3e A4;, Ha CBaKOj OJ1 BbUX MOXKE JIa CE€ pacropean OUio Koju
u3Bohau B; ako je KBalu(pHUKOBAaH 3a MOTPeOHE pajioBe, jeJ;, i€l. Ilpousunasu na mocToju
BUIIECTPYKO ONTHMAJIHO pEIICHhe Ca CTAaHOBMINTA IO3HATHX BPEIHOCTU 3a Tpajambe U
TPOILIKOBE MpojekTa. MehyTum, ca craHoBuiuTa (haBOpU30BaHMX H3Bohaya B, Moxke Ja ce
npumenn wmojaen BKII (94))-(96) ca panujum orpanuuewmuma (88)-(92) u Bpmm
MaKCHUMU3aIHja BPETHOCTH IBUXOBUX PaJIoBa (TPOIIKOBA) .

max C,(t) = Zieli ¢ hys Vjed" (%94.)
S s by =1, Viel (95)
3 {1, ako A; obavlja B; }

0, u suprotnom

Y (icl, jeJy) (96)

-
Baxe panuja orpanuuema (88)-(92)

B HoBu mapamerpu Mojella Cy KapaKT€pPUCTHUHE IIPOMEHJbUBE /1; KOj€ C€ Pa3UKyjy OJ
OCTaJIUX MMPOMEHJBUBHX:
hj— Obunapne npomeHnmpuse npse epcme, IPOMEHIBUBE Ca CTAaHOBHUILNTA M3BOhada Koje
umajy BpeqHoctu h; = 1, ako dasy A; o6aBsba usBohad B, OJHOCHO aKo ce 3a 4;
oupa B; (y cynpotHoM cy h; = 0, A; He 0b6aBJba usBohau B;), i€l;, jeJ;.

Oynkuuje kpurepujyma (94./) MakcumMu3Hupajy Tpoumkose (paBOpH30BaHUX U3Bohada B;, j et
Orpannuema (95) 06e30ehyjy na ce 3a 6uio kojy aszy A; 6upa camo jenan uzpohau B;, i€l,
je€Ji. Haumme u3 ycnoa na 30uMp OMHApHUX NPOMEHJbUBHX hj; 3a A; u3Hocu 1 mpousunasu
camo jenHa h; =1 u octane mopajy outu h; = 0, iel, jeJ. Ca (96) ce onucyjy npupoaHu
YCJIOBH 3a OMHapHe IPOMEHIbUBEN;;, i€l, jEJ;.

. ) N

B Heka ce, ca craHoBuITa HBUXoBor yhemnrha y TpomkoBuMa mpojekTa, ¢paBopu3syje npsa n
. + .

u3Bohaua B; y oqHOCY Ha ocTaje Kojux uma n—n . Ckyn J uuHe 1Ba JHCjyHKTHA MOJACKYIA:

+ + .ot
{1,2,...n°}=J 3a (paBopu3oBaHe B;, jeJ;
+ + .ot
{n+1,n +2,...,n}  3aocrane usBohade B, j&J;
@aBopusoBann usBohaunm B; Mory OUTH pPaBHOIPABHH, IOJAJEAHAKO 3HAYajHH WU ca
onrosapajyhum npuopureruma. Ooapelhern n3Bohaun MOTy IMaTH UICHTHYHE TIPUOPUTETE: )

By>>By;>>By>>...>>B,.; (By, By))>>B3>>B4>>Bs>>...>>B,, W CIUYHO

* . . .
) Bapujante mpropuTeTa M3BOhaua IeTasbHHje ce pasMarTpajy mpH e(MHHCAY aIrOpHTAMA pelIaBaEa
Mozena u3dopa n3Bohauya.
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B [IpuopuretHuM usBohaunma B; nonesbyje ce Buiue ¢asa A4;, ogHocHO (asze ca Behum
TPOLIKOBMMA, TAKO J]a Ce TAKBUM n3Bohadynma B; ocTBapyjy mTo Behu Tpomkosu C; y ogHoCy
Ha nonasne Tpoukose C(7,™™). 3a B; ca Buumm npuoputetuma Hactahe C; > C(T,™"), jeJ .

e Tume he Heku nnM CBH OCTallM B; ca HYKUM IPUOPUTETHMA UMATH Mame Tpoiikose C;
< C(T,™™), 6uso ma cy To hasopusosanu B; cajeJ umm nedaBopuszoBan cajeJ .

e 'V ommreM ciy4ajy, mpodsieM uMa Buiie /1apemo-onmumaniHux peuierbd, MTo 3aBUCH
oz Opoja HIMBOA KpUTEpUjymMa U OpojeBa u3Bohaua KOju KOHKYPHIILY 3a TojeinHe dase.

+ .
4.1.2.2. IIpoonem 1.6.2. m  ¢paza ca euuie nomenyujannuxuzeohaua,
N~ nomeHyujanHux uzeohaua npoj. 02paHuveHuUx Kanayumema

. + .
@ Pasmarpa ce nipoGieM kaja 3a oarosapajyhe dase A; koukypuire m' > | MOTEHIHjaTHAX
+ . . — . .
usBohaua B, m < m, i€l, jeJ;. Ilpu Tome, n~ > 1 u3Bohaua B; koju cy MOTEHLUjaTHU 32
IpojeKaT UMajy orpaHudeHe kanauurere wi(f), n <n,jeJ , teT.

B [Ipousniasu a je HEONXOAHO YBOJUTH HOBH THUII, OTHOCHO HOBY BPCTY IIPOMEHJbUBHX:

hij(t) — bunapne npomenvuse Opyee eépcme, IPOMEHIbUBE Ca CTAHOBMINTA U3BOhaua U
BpPEMEHA KOje UMajy BPEeHOCTH /;(f) = 1 ako cy mpoMeHJbHBE IpBeE BpcTe /1;; = 1
(3a pa3zy 4; 6upa ce uzBohau B)) u A; ce U3BOU y BPEMEHCKO] JEIUHUIIH 1, 0K Y
ocTanuM ciaydajeBuma Baxu h;(t) = 0 (h; = 0 jep 3a 4; He 6upa ce B; HE3aBHCHO
Jia 1 ce A; W3BOJIYU WM HE U3BOIM Yy ¢, WM h; = 1 xana ce 3a 4; 6upa B; anu ce
A;ne uzBomu y t), iel;, jeJ; teT.

Bumexpurepujymckn Mmatematuuku Mmozaen MIUJITT muanMuzanuje tpajama npojexta (97.1) u
MaKCHUMHU3aIlHje TPoIIKoBa oarorapajyhux uzpohada (97.1+7) Mmoke uMaTu HapeIHU OOJIMK:

min T'(¢) =T, (97.1)

max C(1)=Te, ¢; hys vjel® (97.14))

p.o. x; >0, Viel K= (98)
Xi 2 Vi, Viel K= (99)
vi=x;i+t, Yiel (100)

Vi<T,, VielnSi=C (101)

2 ey by =1, Viel (102)

Sier, Wiy (1) < w4 (1), v (jeJ , teT) (103)

1, ako 4; obavlja B; . '
h. = , V (iel, jeJ)) (104)

9
0, u suprotnom

1, ako ; =11 4; se bavljau ¢ ~
hy (1) = ,V(iel;, jeJi, te]) (105)
0, u suprotnom

X, y:2 0,V iel, T,> 0 (106)

Orpannuema (99)-(102), (104) u (106) Tymaue ce kao Hampea UMajyhnm Ha yMy BHXOBY
Hymepanujy. Ca (103) ycnopibaBa ce 1a yKylHa KOJIMYMHA pajia Kojy 00aBiba B; y /~T0j BpeM.
jenuH. IpojeKTa (Ha CBHM JOJEJbEHUM A;, i€1;) He Npena3sH BEroB PacloIoKUBU KalallUuTeT
wio(?), jeJi , teT. (105) su prirodni uslovi za binarne promenlive h(?), i€l, jeJ;, teT.
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TaGena 21.1. Kapakrepuctuke npo6yiema rpyme |

(1) n; = 1. Ilo3Hart je B; 3a pasmarpaHy A4;, 3aT0 J; UMa jelaH 4iaH (MHAEKC j TOo3HATor B)) 1J;
j€ jemHowIaHu MOACKyN y ckyny J, iel, jeJ;c J.
e He nocrasba ce mpobiaeM u3b0pa 3a 4;, OAHOCHO U300p je 3anaTu B;.
e VYHHja cBUX J; 1aje J, OJHOCHO BaXku ;o7 J;=J 3a BpenHocTH n; o (1) o (iii).
e 3an; =1 Baxxu Ja Ouo Koja ABa MoJckyna, J, 3a A, can,=1uJsg 3a Agcang=1, jecy
JMCjyHKTHa (HeMajy 3ajeHUUYKe eJIEeMEHTe, MIPeceK UM je mpaszaH ckyn), J, N Jg = .
IIpu Tome {J, JpycJ 3a (a,f)el. Y cymTunm, 3a cBe J; Baxu Mg Ji= J.

(i1) 1 < n; <n. Bap jenna A; uMa BHIlIe NOTEHIHMjaTHUX B; (HE CBe KOjU Cy MOTEHIMjaIHH 33
npojekar), jeJ;cJ sa iel 'c.J. Mozen onpeljyje pelieme carnacHo Ja/buM IPaBHINMa.

e 3a A4; Oupa ce B; HajpuIer npuopurera. AKO TakaB B; HMMa OrpaHMYEHE KalaluTeTe U
npoxyxasa Ip™", Oupa ce B; HapeAHOT IPHOPHUTA WIM HIDKEr pouoputera 6e3 orpa-
HMYEHUX KalaluTeTa WIM OrPaHUuYEHUX KamaluTeTa KOju He Mema Ip" . AKO He
noctoju B; xoju 06e3dehyje Tp™", onabGpati OHOT Koju HajMame npoxyxkasa Tp™".

e Moxe 1a OCTOjU HajMamke jeJlaH Map HEeIUC]YHKTHX TOJICKYIIOBA ca JeTHUM HJIA BHUIIIE
3ajeHUYKUX eJleMeHaTa i KaJa jeJJaH WM BHIIe B; KOHKypHIIy HCTOBPEMEHO 3a HEeKe
(najmame n8e) 4;. Hup., Bume B; 3a (g, Ap) ca JoNJpg# D, {Jo, Jpic), (a ,p)el.
Bume B; 3a tpu daze (4,, Ap, As) caJoNJIgNJs# D, {Jy, s Jst), (a,p,0)l utn.

(iii) n; = n. CBu B; cy noTeHuujainu 3a Heky 4;, iel ', u Baxu jeJ;=J. J; i J cy uneHTHuHM.
e 11300p B; BpIIH ce aKo je TO IOBOJBHO Kao mof (ii).
e CBu B; Mory KoHKypucaTu 3a Bume A4;, jeJ;=J, iel . Ilponusunasu jga 6uio koja
KOMOWHANMja TOJACKYyMmoBa J; W CBH TH TIOJACKYIIOBH HUMajy TIpeceke CcKym J.
Onrosapajyhe ynuje cy Takohe ckyi J.

(iv) m; = 1. Ogpehenn B; Moxe na o0aBu camo jenHy A; U MOACKYN /; MMa jelaH 4i1aH
(umpexc i nate 4;),jeJ i jel,c I ielnmiel .
e Paszmarpanu B, ce 6upa ako 4; uma n; = 1 (camo oBaj B; KOHKypHu1lIe 3a 4;), ¢/ ",
e 4; uma n; > 1 u B; ca HajMame jeHUM O] IPEOCTAlUX IOTEHLUjaTHUX H3Bohaua
IpojeKTa KOHKypuly 3a 4;. B; ce 6upa ako je To moBoJbHO, Kao 1oz (ii) u (iii).
e JleTaspHMje TyMademe AUCJYHKTOPHOCTH M YHH]ja IOJCKYyNOBa /; BpIIM ce (IocMarpa-
jyhu ux mel)ycoGHO U y oJHOCY Ha cKyn /) 110 aHaJIOTHjH ca U3JI0KeHUM 1o (ii) u (iii).

(v) 1 £ m; < m. Hajmame jenaH B; KOHKypHII€E 3a BHIIE (HE 3a CBaKy OJ m Ha MIPOJEKTy) A;,
jedijelicliclumiel "
e 11360p B; Bpiu ce kao 1oz (iv), y 3aBUCHOCTH Of #; U uMajyhu Ha ymy na je m; > 1.
e KapakTepucTuke 3a /; U3BoJie ce carjlacHO HarloMeHama (iv).

(vi) m; = m. B; xoukypuuie 3a cBe 4, jeJujel;=1,iclumicl .

e bupa ce B; ako caM0O OH KOHKYypUIILIE 33 CBE A;, IMa HAjBHIIU IPUOPUTET U HE MEHA
T,"". Y cynpoTtHOM, H360p ce Bpin Kao mox (iv), yBaxasajyhu m; = m.

e Ako BuIIE B; KOju ce (paBopu3yjy KOHKYPHUIY 3a CBE A;, MPoOJIeM ce CBOIM Ha U300p
jeanor m3Bohaua mpojexra u mpumeHy moxena BAO ca B; xoju najy T,"" (Hemajy
OTpaHMYEHE KamaluTeTe MM MMajy TOBOJBHE KanaluuTeTe). YKOIMKO CBU B; yBehasajy
T,"" n360p ce Bpuu kao nof (iv), pasmarpajyhu n; u m; = m.

(1) no (iil) pazmarpajy OpojeBe noTeHLUjanHuX B; 3a A4;, a fajbe 6poj 4; 3a Koje KOHKypuile B;.
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4.2. HICTOBETHE BAPNJAHTE ITAPAMETAPA IIOTEH-
HUJAJTHUX U3BOBAYA UCTE PA3E ITPOJEKTA

l Onpehene unu cBe ¢aze 4; nmajy Bullle BapujanTu D;, 3a BpeMeHa Tpajama t;, W TPOIIKOBE
ciy cavelV;={1,...,d;}, Tne d; o3na4gaBa 06poj Bapujantu D;, 3a A;, i€l. Ha 6uno xojoj das3u 4;
. . . . *

nate BapujaHTe D;, Cy HICTOBETHE 3a CBE H-€HE NOTeHLUjanHe u3Bohaue B, i€/, jeJ;. )

MoryhHocT @ mocToje BapHjaHTE IapameTapa KoOjeé Cy HMCTOBETHE 3a CBE IOTEHIIHjaliHE
u3Bohaue mcre (asze, yBoau cliokeHUje mpobineme u3bopa. Hacrajy Ilapemo-onmumanna
peulerba ca eIeMEHTUMA!

e Tpajame 1 TPOIIKOBH MPOjEKTa carjacHO BapHjaHTaMma rmapaMmeTrapa.

e BapujanTte mapamerapa 3a ¢ase ca mo3HaTUM H3BohauMMa Kaja je YCBOJEHO Tpajame
MPOjeKTa WM Cy JaTH TPOIIKOBU MpOjeKTa. AKO Cy MO3HAaTH M3BOhauu cBUX (aza
MOCTaBJba C€ YCIJIOB Jla HajMame jenHa (pa3za mMa BapHjaHTe rapameTapa.

e BapujanTte napamerapa u u3Bohauu 3a ¢ase ca BHIIEC MOTCHIMjaATHUX U3Bohaya Kajga
j€ YCBOjEeHO Tpajame MpojeKTa WIH Cy AaTH TPOLIKOBH IPOjEKTa.

[Ipernen mpoGnema U enemMeHara 3a M300p MpHUKa3zyje ce HAKOH M3Jarama oJroBapajyhumx
moxena 2.a.1, 2.a.2,2.6.1 u 2.6.2 (tabena 21.2).

4.2.1. Ilo3naTu u3Bohaum ¢gaza npojexra,
Heke (pa3e ca BapujaHTaMa mapamMerapa

B Jledunucano je na oapehena ¢aza A; uma KOHaYaH CKyM ca d; mapoBa napamerapa (4, Ci)
MMO3HATUX BPCAHOCTHU, OJHOCHO Oa Al‘ HMa MO3HAaTU CKYIl JUCKPETHUX BPCAHOCTU 3a HABCIICHEC
napamertpe, i€l, jeJ;, velV;. Mory nocrojatu ¢ase ca jeHOM BapujaHTOM napamerapa d; =1 u
(tn, cin).

VY ommreM city4ajy CKyIl TapoBa ca mapaMmeTpuma Mo)ke OuTu 6eckoHauaH, Kao KOoJ| IMHeapHe
arpokcuManje TpomkoBa y metomu PERT/COST 3a pate TpaHlle ca MHHUMATHUM U
MaKCHUMaJHUX BpPEOHOCTHMA. AJM C€ y MpPaKCH pa3MaTpa KOHAa4YaH CKYN JUCKPETHUX
BPEIHOCTH 3a YCBOjE€HY BPEMEHCKY jeIMHUITY (Z1aH 3a Tpal)eBUHCKE MPOjEeKTe) U oaroBapajyhu
TPOIIKOBH.

B [lomecHo je nma ce mapoBu mapamerapa (f;,, ¢;y) 3a A; UCKa3yjy omaaajyhum HHU30BUMA ca
CTaHOBHIIITA BPEMEHA f;, O]l MAKCUMATHHUX 10 MUHUMAIHUX BpPEIHOCTH, (Z,); U (t,);, THOE je
uHJEKC d; o3HaveH ca d(i):

(ti1, cin), (L, €i2)s -+ (Lid(i)s Cia(i)) iel (t.c)
=) > th>..> tigp= (L) 1€l ()
Ci1 = (cn)i < cp<..< Cid() = (Cu)i iel (C)

) Ipousunasu na B; uma Bapujante Dy, = D;, 3a A; ca mapamerpuma t;, = t, ¥ Cj, = Cpy , i€l, jeJ, veV,.

VYcBOjeHO je J1a ce KOPUCTE 03HAKE f;, U C;, Y INJbY UCTHLIAkha Pa3iInKa Mojena rpyme 2 u 3.
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4.2.1.1. Ilpoonem 2.a.1. Iloznamu uzeohauu ¢pasa,
+ .
m  aza ca eapujanmama napamemapa,
uzeohauu 0060.bHUX Kanayumema

@ Csaxoj ¢asu A; no3nar je usBohau B, i€l, jeJ;. Kako 6poj noreHuujannux B; cBake A,
u3Hocu n; = 1, onrosapajyhu mojackynosu J; ©Majy o jeJjaH 4iaH ca UHJIEKCOM I03HaTor b;
3a mocMatpany A;, i€l, jeJ;. Bpoj dasa A; ca BapujaHTamMa mapamerapa usHocu m > 1, iel
I, nox cy mpeocramux m—m  daza A; ca jeIMHCTBEHHM HapaMTephMa, OJHOCHO Ca jeIHOM
BapujaHTOM mapametapa, i¢/ . Cmatpajyhu 1a cBu u3Bolaun B; uMajy J0BOJbHE KaNalUTeTe,
MoTpeOHO je M3BPIIMTH WM300p ca KojoM Bapujantom D;, 3a (fy, cy) pasze A; ca d; > 1
aHra)KoBaTH IMO3HATOr u3Bohaua B, il I jeJi, veV. Ako A; Hema BapujaHTEe mapaMmerapa,
ko0joj oarosapa d; = 1 u D;;, He Bpmu ce u360p (1o3Har jeB)), iel Tigl", jed;, veV.

O Ca mwsem Behe jeqHOOOPa3sHOCTH MaTeMaTHYKHX MOJENA, IMOACCHO j€ KOPHCTUTH
oarosapajyhe nozackynose /; 3a uHiekce gasa 4; Koje ce Joaesbyjy uzBohauy B; U 3aMEHUTH
ycnose i€l ca i€l Y ocTraTKy Tekca MOTy Ja ce 3aJp:Ke YCJIOBH i€/, ako je MoTpeOHO 3a
jacHHMje u3jarame oJroBapajyhux o0iacTu.

[IpucycTBo BHIE BapHjaHTH 3a BpeMeHa U TPoUIKoBe ¢a3a A; y 0BoM MpoliIeMy ca OMIITHM
MaTEeMaTHYKHM MOJICJIOM y HaCTaBKY, 3a Pa3JIUKy O]l paHUjuX mpobiema, Hamehe moTpedy na
ce BpIIM MUHMMH3alLHUja YKyITHHX Tpoukosa mnpojekta C, ca (107.1). Ocranu kpurepujymu cy
U3 paHMJUX MOJENa: MUHMMU3alMja Tpajama npojekra 7, nato ca (107.2) u MmakcuMuzanuja
ykynHux TtpomkoBa C; 3a pasmarpaHe u3Bohade B; ca (107.2+j). Monen ce 3acHuBa Ha
OMHaApHUM IPOMEHJbHBaMa IPBE BPCTE /1jjy.

min C () = Yier; X jes; Lver; S hy, (107.1)
min T,(t) =T, (107.2)
max C;(t) =X es, Tyer, € iy » Vje" (107.2+))
I1.0. Vi =%+ 2 ey, Zver: by By Viel (108)
2 jes; Zver, My, =1, Viel (109)
1, ako se na 4; bira D, za poznatog B;
h. = ,V(iel;, jed,vel)) (110)

" 0, u suprotnom
Baxe orpannuema (98), (99) u (101), u npupoauu ycnosu (106)
re:
h;;y — OGMHapHa NMPOMEHJbUBA NPBE BPCTE KOja MMa BPEIHOCT /;;, = 1 ako ce 3a dasy 4;
Oupa na nosHat u3zBohau B; Kopuctu BapujaHty D;, ca napamerpuma (t, Ci), a'y
CYHPOTHOM je h;j, = 0 (B; KoprCTH HEKY APYTYy BapHjaHTy IapaMmeTapa), i€l;, jeJ,,
vevl.

e Orpannyewa (109) 06e30ehyjy na ce nmosHatom usBohauy B; Ha pazmarpaHoj (asu A;
JOJIeN caMmo jenHa BapujaHta D; ca onrosapajyhum momanuma (t,, cj), IITO C€
UCKa3yje 3aXTeBOM Ja OMHapHE NPOMEHJbHBE MOTY UMATH BPEAHOCTH hyj, = 1 mnn hyj, =
0 u mux0B 30up Mopa na uzHocu 1. Tume ce oapelhyje Tpajame #; 3a 4; Kao Bpeme t; = t;,
ca h;, = 1 3a onabpany Bapujanty D;,, i€l, jeJ;, vel.

e Hacrano Bpeme ¢; ca penanujama (109.a) kopuctu ce y ycnmouma (109.6) u npenocu y
(108) na ce mpopadyHa TepMHHA y; 3a 3BpIIETaK (a3e A;.
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e Ha wctu Haumn ce penanujama (109.8) u (109.r) mpBo mpopauyHaBajy BpeMmeHa f; U
TEPMUHU Vj 3a 3aBpuieTke (aza A; oa Kojux 3aBuUCH mocMmaTtpana A4;. Ilomamm yi cy
notpebHu 3a oapehuBame nouetka A; y penanuju (108). Haume, u3 (109.a2) u (1093.0)
Hactajy (109.B) u (109.1) pasmarpameM A; yMecTo A; (BpIIH ce 3aMeHa MHACKca i ca k).
VY (109.r) je moTpeban TepMUH X; 3a IoYeTaK Ay Koju ce oapehyje y (98), ako He 3aBUCH
on npyrux daza wim y (99), ako 3aBucu o (¢asza A4, KojumMa ce IO aHaJOTHjH
IpOpadyHaBajy MOJALU X, ¢ U y» HA OCHOBY 7, X,y U J,, (k,;r)€l. Ilpu Tome, 4, Mory
OWTH 3aBHCHE OJ1 HEKUX (aza KojuMa je TOTpeOHO ITOHOBUTH MOCTYIIAK.

i =2 ey, 2ver, tivhijy s Viel (109.a)
Vi=Xitli=x+ Y Yoy tahy.  Viel (109.6)
b =2 jes, 2avel, tkvhkjv , Y kel (109.8)
Vi =% Th =X+ 2 ey, Zver, Uy » YV kel (109.r)

Venoeu (110) onmcyjy HaBeneHe KapaKTepHCTHKE 3a OMHapHe NpoOMeHJbUBE /. Ocrana
OrpaHUYEH-a TyMaue ce Kao y paHHjHUM MOJIEINMA.

4.2.1.2. Ilpoonem 2.a.2. Iloznamu uzeohauu ¢hasza,
+ o
m  ¢aza ca eapujanmama napamemapa,
n uzeolhaua ozpanuuenux Kanayumema

@ Csaxoj ¢asu A4; nosnar je usBohau B;, i€l, jeJ. Ilocmarpajyhu cBe morteHimjaiHe
usBohadye B; Ha IMpoOjeKTy, n HMMajy orpaHMuYeHe Kanauutere wi(?), jeJ , teT, 1 < n < n.
OnmTy MaTeMaTHYKA MOJEN OBOT IpoOsieMa HacTaje MpOIIMpHUBAKEM Mojela Ipodiema
2.a.1 ca orpannuyewm-uMa (11) 3a xanmamureTe M3Bohaua M HOBOM OMHAPHOM MPOMEHJEUBOM
hi(¢) xapaktepuctuka (112). Kopucre ce kputepujymumu (107.1)-(107.247) u orpanuyema
(98), (99), (101), (108)-(110) 1 (106).

Dier; Lver; Wiy () Iy, (8) < w (1) 5 v (jeJ ,tel) (111)

1, ako Ay, =1 za poznatog B, i 4; se obavljau t}
By, () = )
0, u suprotnom
V (iel;, jeJi,veVitel) (112)
re:
h;;,(f) — OuHapHa IPOMEHJbUBA JIpYyre BpCTe BpeaHOCTH /. = 1 ako ce daza 4; obaBba y
BPEMEHCKO] JeIMHULIM ¢ ¥ Oupa J1a NO3HAaTH u3Bohau B; Kopuctu Bapujanty D;,
ca napamerpuma (f, c;y), IITO Ae(pUHHIIE IPOMEHJbUBA IIPBE BpCTE /= 1, a'y
CynpoTHOM je h;;(f) = 0 (ue 6upa ce D, 3a 4; ycnen hj, = 0 u 4; ce obaBiba y ¢,
uim 6upa ce D;, ca hj, = 1 anu ce 4; He obGaBiba y ), iel;, jeJ;, vel, teT.

[ToTpeOHO aHrakoBame KamanuTeTa M3Bohada B; Ha cBuM (azama A4; koje ce oOaBibajy y

BPEMEHCKO] JeIMHUIM ¢ 3a orpannyema (111) oapelyje ce y 3aBUCHOCTH Of KOTUYHHE pajia
wio cBake (pa3e A; M lEeHOT BpeMeHa ¢;, ca BapujaHToM D;y:

W.
w="" el vel, ieT (111.a)

v
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4.2.2. JenuHCcTBEHE BapHjaHTe mapaMeTapu ¢aza npojexra,
Heke (¢a3e ca BHIle MOTEHIUjAJTHUX U3Bohaua

Jepunucame u pernaBame OBUX MPoOIeMa BPIIK CE Y 3aBUCHOCTH O] KapaKTepUCTHKa ¢aza
(OpojeBn 3a mMOTeHIMjaTHE HW3Bohaue M BapHjaHTE) W KamamuTeTa CBUX IOTEHIIUjaTHUX
u3Bohaua Ha MPOjEeKTy (JIOBOJFHU WIIM OTPAHUUYEHH ), CarflacHO BPCTH mpobiema (tabena 21.2).

+ .
4.2.2.1. Ilpoonem 2.0.1. m ¢haza ca suwie nomenyujannux uzeohaua,
nomenyujannu uzeolhauu npojekma 00606HUX Kanayumema

+ . . . .
@ Pasmatpa ce npobneM kana m (asza 4; nMajy BHILIE OTEHIMjaTHUX u3Bohaua B, i€l, jeJ,
ca UIACHTHUYHUM BapujaHTama D;, 3a mapamerpe (¢, Ci), ve V;. CBu u3Bohaum mpojeKkTa umajy
JIOBOJbHE KaraluTeTe.

O Onwmtu marematiuku Mojen mpodiema 2.0.1 Hactaje 3aMeHOM OWHApHHUX MPOMEHJBHBUX
npBe Bpcte (110) y momeny 2.a.1 ca (113).

1, ako se za 4, bira B; 1 D,
hy, = , V (iel;, jeJi, veV)) (113)
0, u suprotnom

hjj, — OMHapHa IPOMEHJbHBA IIPBE BPCTE KOja MMa BPENHOCT hj; = 1 ako ce daszu 4;
Oupa nzBohau B; u Bapujanrta D;, ca mapamerpuma (t, Ci), @ y CyIpoTHO] j& Ay, =
0 (ue Oupa ce B;, unu Oupa ce B; ca HEKOM JApYroM BapUjaHTOM IIapameTrapa),
iel;, jeJ, vel,

+ .
4.2.2.2. Ilpoonem 2.60.2. m ¢haza ca suwe nomenyujannux uzeohaua,
n nomenyujannux uzeohaua npojekma o2panuyeHux
Kanayumema

@ Pasmatpa ce npoumpenu npobiema 2.6.1 ca yciaoBoM a n- HOTCHIMjaIHUX H3Bohaya B,
Ha [IPOjEeKTy UMajy OorpaHudeHe kanauutere wi(f), jeJ , teT.

O Onmrrr maTematruku Mojen mpobiaema 2.0.2 HacTaje MPOIIMPHBAKHEM MOjeIa mpodiemMa
2.6.1 ca buHapHUM poMeHJbHBaMa Jipyre Bpete (114).

1, ako A, =114; se obavljau ¢
hy, (1) = , V (i€l jedi, veVi, te) (114)
' 0, u suprotnom

h;;(f) — OuHapHa IpOMEHJbUBA JApYyre BpcTe BpeaHocTu A (t) = 1 ako je hy, = 1 (bupa
ce 1a A; ob6aBiba B; ca BapujaHToM D;, 3a MapaMeTpe f;, U cp) U A; ce o0aBiba y
BPEMEHCKO] JeJIMHUIM 7, a y CyIPOTHOM je h;;,(f) = 0 (He 6upa ce D;, 3a 4; ycnen
hij =0 n A4; ce obaBsba y t, i 6upa ce D;, ca h;;, = 1 amu ce 4; He o0aBiba y ¢),
iel;, jeJ,vel; teT.
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TaGena 21.2. Kapakrepuctuke npobiema rpyme 2

INoTenuujanau usBohauu B; u BapujaHTe napamerapa 3a ¢ase A4;

(1) n; =1, d; = 1. Ilo3Har je B; ca jenHoM BapujaHoM D;; 3a mapamerpe cBake 4;, i€l, jeJicJ,
velV;{1}. llogckyn J; uMma jenad 4na, J; = {uHAeKc j u3Bohaua B; 3a 4;}. Cxyn V; uma
jenan wiaH, V; = {uHaekc 1 3a jeqHO3HAYHE TapaMeTpe ca BapujaHnToM D; }.

e [losnar je u3bop 3a 4; ca natum B; u natom Dy, i€l, jeJ;, ve V;={1}.

(i) m;=1,d; > 1. CBakoj 4; je nosHar B; n Oap jenHa A; ca sume D;,, iel +gl,jeJ,cJ, veV,.
e bupa ce HajnoBosbHUja D;, naror B; ako d; > 1, odnosno D;; ako d; = 1, carmacHo
KpUTEpHjyMUMa MIPOjEKTa U KalalMuTeTHMa CBUX U3Bohada MpojeKTa.
Napomena: VI360p oarosapajyhux enemeHaTa y HapeJHUM IpoOIeMruMa BPIIH CE carjiacHo ca
KPUTEPH]YMHUMA MIPOjeKTa, IPUOPUTETUMA TOTCHIINjATHUX B; M IbUXOBUM KalallUTETUMA.

(ii1)) 1 < m < n, d; = 1. bap 3a jenHy A; KOHKypHIle BHIIE HNOTEHIMjaIHUX B; (He CBU
HOTEHIMjaJIHK 3a IIpojeKaT), Oap jenaH B; 3a Buiue A4;, cBaku B; ca jenHoMm Dy, ielcl,
jedict,veVi{l}.

e 3a4;can;> 1 6upa ce HajIOBOJbHUJU B;.

(iv) 1 <n; <n, d; > 1. 3a Hajmawe jeqHy A; (i = i;) KOHKYpUIly BUIIE NOTEHIUjalHUX B; (He
CBH) W HajMamwe jenHa A; (i = iy, i = i} WM ip # i) uMma BuIe D, iefg], jedicl,veVl,.
e bupa ce HajnoBosbHUJH B; U HajioBosbHUja D, 3a d; > 1, onHOcHO D;y 3a d; = 1.

(V) nj = n, d; = 1. CBu noTeHLUjanHu B; Ha MPOjEKTy MOT'y 00aBUTHU 4; ca jenHoM D;, ielcl,
jedJi=J,velV;={1}.
e bupa ce HajnoBosbHUjM B 3a nary D;i.

(vi) n; = n, d; > 1. CBu noreHuujanHu B; Ha MPOjeKTy Mory o0aBUTH A;, 6ap jenaH B; uma
pume D, iefg[,je],- =J,vel,
e U300p ce Bpim kao nox (iv) umajyhu Ha ymy n; = n.

dasze 4; 3a Koje KOHKYpHILIE NOTEHIMjaIH1 U3Bohau 5;

(vil) m; = 1. B; Moxe 00aBUTH caMo jeIHy A; U MOJCKYI J; UMa jelad unaH, J; = {HHIEeKC I
nare A;}, jelic 1, iel.

e n;=1,d;=1. bupa ce B; ca D; ako caMO OH KOHKypHII€ 3a 4;, OTHOCHO J; = {UHJIEKC ]
nosHaror usBohaua B;}.

e n;=1,d;> 1. bupa ce B; nu HajnoBoJbHUja D;, aKO CaMO OH KOHKYPHILE 32 A;.

e n;>1,d; = 1. B; koHKypHIlIE 3a 4; ca HaJMaHje JeJHUM O] IIpeocTalux u3Bohaua. bupa
ce B; ca natoM Dj; aKo je To NOBOJbHM]E Y OJHOCY Ha OCTaJle IIOTEeHIMjalHe u3Bohaue.

e n;>1,d; > 1. 3a 4; ca BapujaHTamMa IapaMeTapa KOHKYpUIIy B; U HajMame JOII jeJjaH
usBohau. bupa ce B; ca D;, ako je TO MOBOJbHHjE y OJHOCY Ha OCTalle MOTEHILIMjalIHE
u3Bohaue.

(viil) 1 <m; <m. B; koHKypu1e 3a BuLIE (He 3a ¢Be) A, jel,C I, iel.
e U360p B; BpIIM ce aKo je TO MOBOJPHO Ca CTAHOBHILITA KapaKTepHCTUKA 3a 4; mox (Vvii)
pasmatpajyhu m; > 1.

(ix) m; = m. B; KoHKypu1le 3a cBe 4;, jel;=1, iel.
e M300p B; BpImU ce aKko jeJMHU KOHKYpUILE 3a CBE A; MM je NOBOJbHHMJU OJ] OCTaJIUX
MOPEHIIMjaTHUX U3BOhayva.
e Axo BuIIE B; KOHKypHIy 3a CBe A; MOXe ce npuMeHuTH Moxaen BAO ca TakBuM Bj,
YKJbYUHBambEM KPUTEPUjyMa IPOjeKTa (Tpajambe U TPOIIKOBE) M IPUOPHUTETA 32 B;.
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4.3. PA3JIMMUTE BAPUJAHTE ITAPAMETAPA IIOTEH-
HUJAJTHUX N3BOBAYA HEKUX ®A3A ITPOJEKTA

l Cmarpa ce na HajMame jenHa (as3a 4; ¥MMa BUIIE NOTEHIMjalHMX u3Bohada B; ca
BapujaHtama Djj, 3a BpeMeHa f;;, 1 TPOLIKOBE c;,, vV €V = {1,....d;;}, e d; o3Ha4aBa Opoj
Bapujantu Dy, 3a A; u B;, i€l, jeJ; VcroBpeMeHo, mocToju Hajmame jeaHa (asza A4; ca
BapHvjaHTaMa (HajMame jeaHoM) Dy, Koje HeMajy HCTOBETHE IIapaMeTpe 3a CBE HbCHE
NoTeHIUjaHe n3Bohaue (HajMame ABa) B, i€l, jeJ;, v € V. Hanwme, m' > 1 daza 4, cy ca dij >
1 1 HajMame jenHoj oaroBapa 7; > 1 o4 KOjuX HajMamke jeIaH Map MOTEHIIMjaTHUX HW3Bohada
(Bj1, Bj2) uMajy pasznuuuTe mapaMerpe tji, # lijpy 1 Cijiy # Cijpv 1€1, (1, j2)€Ji < J. Huje
obaBe3HO 1a Bj; 1 B uMajy d;j1 = d; . Heka m' >0 (ha3a uMa BapHjaHTe MapamMerapa.
e Ilosnaru usBohauu B; y mpobnaemuma 4.3.1 u(mim) noTeHUUjaaTHu U3Bohaun B; y mpo-
onmemuma 4.3.2 Mory OWUTH ca JOBOJAHHM KamamuTeTUMa WM 7 W3BOhayda cCy
orpaHMuYeHUX Kamanurtera. Pemema 3aBuce o1 ocobeHocTu mpobnema (tadbena 21.3).

B Ananu3za u u300p Ha TPOJEKTy YyciokaBa ce pacToM OpojeBa m u n (daza A; u
noeHImjanHux ussohaua B)), a 1oaaTHO pacToM Gpojesa ny, dy, m' i n~. Ha npumepy n; = 2, J;
= {1,2} 1d; = 1 onpehene 4;, nopehewem (B, B,) mory HacraTu cienehu ciydajeBu oJHOCA
napameTapa U u300pa HajIIOBOJbHUjET M3Bohada, MPUMEHOM ONINTET MpaBuja ,,IOBOJbHUJU
U3BOhay ca MarbUM BPEMEHOM, OJJHOCHO MambUM TPOILIKOBHMA™:

(1) (ti1 = t21, ¢t = ci21), TOZJ€AHAKO OBOJBHA 00a B; ycie] jeJHaKuX napameTapa.

(1) (fin1 = tip1, cint < c21) WA (11 = f21, Cit1 > Ci21), 3@ UCTO BpeMe NOBOJbHU]U je B; ca
HIDKUAM TPOIIKOBHMA (B y IpBOM city4ajy, B, y Ipyrom ciy4ajy).

(11)  (ti1 < tp1, cii1 = c1) Wk (¢11 > L1, Cil1 = Ci21), 3@ UCTE TPOIIKOBE TIOBOJLHUJH j€
B; ca xpahuM BpeMeHOM (B y IpBOM city4ajy, By y IpyroM ciry4ajy).

(1v)  (tin = t1, cin < cip1) Wk (%1 = t1, Ci11 = Cip1), 3 KCTO BPEME NOBOJBHU]HU je B; ca

HUOKUM WUJTU jeTHAaKUM TPOIITKOBUMA (B y IPBOM CITy4ajy, B, y IpyroM ciry4ajy).

(v) (i1 < tor, ciin < cip1) mk (tin = fo1, Cii1 > cip1), TOBOJBHUJM je B; ca HIKUM
TPOIIKOBMMA U MamHM WM jeJHAKUM BpeMeHOM (B; y mpBoM ciy4ajy, B, y
JIPYTOM CIIy4ajy).

(Vl) (till < Ip1, Ci1 < C,Q]) Ui (ti11 > Ip1, Ciil > C,‘21), 3a pa3IM4uTe MapameTpe
NIOBOJBHUJHU j€ B; ca MamUM BPEMEHOM M HIKMM TPOIIKOBUMA (B; y HpBOM
ciyuajy, B> y Apyrom ciyuajy).

(vil) (ti1 <tn1, ci11 > cip1) Wk (L1 > to1, €11 < Ci1), U3BOHAYN HUCY YIOPEAUBH, H300D
Ce BpUIM Yy 3aBUCHOCTU O]l HbUXOBUX IMPUOPUTETa U YCBOJEHHX BPEIHOCTH 3a
KPUTEPH]jyMe MPOjeKTa.

4.3.1. Ilo3naTtn u3Bohaum ¢asza npojexra ca
BapHjaHTaMa nmapamerapa Hekux ¢as3a

VY 3aBHCHOCTH 01 PacroIOKMBOCTH KamaluTeTa Mo3HaTHUX M3Bohada 3a cBaky a3y mpojeKxra
HacTajy 1Ba npobiema. Mory mocrojatu u3Bohaun Kojuma je 10JebeHo Bulle (aza, OJJHOCHO
m; > 1 da3a, jeJ. ¥ onmrem ciydajy, HICTOM H3Bohady MOTry ce T0AeIUTH cBe dase, n; = m, U
noTpeOHO je Oupatu BapujaHTe MapameTrapa ¢a3a ca BapHWjaHTama IapaMerapa, Kaaa je
MOJIECHO MpUMeHUTU Mozen BAO.
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4.3.1.1. Ilpoonem 3.a.1. Iloznamu uzeohauu ¢aza,
+ .
m ¢haza ca eapujanmama napamemapa,
uzeohauu 0060.bHUX Kanayumema

@ Caxa (da3za 4; uma nosnaror usBohaua B;, i€l, jeJ;. CBu nu3Bohaun B; uMajy HA0BOJbHE
kanauutere, j €J . [lorpebHo je m3BpmmTu n360p Bapujante Dy, ca nmapamerpuma (i, Ciy)

kojy he nosnaru usBohay B; kopuctutu 3a a3y 4; ca BapujaHTama Iapamerapa Ha OCHOBY
HOBe OMHApHE IPOMEHIbUBE A3, €], jEJ;, vE ;.

OnmTy MaTeMaTHYKH MOACIH:

min Cp(t) = Zielj Z_/EJI-ZVEVU cijv hl]v 4 (1151)
min 7, (1) =T,, (115.2)
max C_j (t) = Ziel_ineVi/ cz_'/'v hl_'jv s je‘]i_ (1152+])
I1.0. x>0, Viel K=& (116)
Xi 2 Vi, VielAK; = (117)
Yi=X+ Z_/EJ[ZVEVU Ly gy 5 Viel (118)
vi<T,, VielASi=D (119)
szJ,- zveV,-j hijvzl, Viel (120)

o 1, ako se za 4; bira Dy, za poznatog B Y (il jedi, veVy) (121)
v 0, u suprotnom

X, y:2 0,V iel, T,> 0 (122)

Kputepujymu, orpannuema (116), (117), (118) u npuponuu ycnosu 3a Henoznare (122) ce
TymMade Kao y paHujuM Mojenuma. TpomkoBu mpojekra (115.1) m um3Bohawa (115.2+))
mpopadyHaBajy ce ca HOBUM eleMeHTHMa. Bpeme f; 3a A; oapehyje ce pemanujom (118.a),
KOPHUCTH 3a TMpopauyH meHor 3aBpmetka y; y (118.60) m mpenocu y (118). Ycemoru (120)
UcKa3yjy Aa OuHapHe npoMeHsbHBe 4, (121) 06e36ehyjy kopumiheme camo jenHe BapHjaHTe
napamerapa Koz 0miio koje gasze.

ti = Z_jeJ,- ZVEVU tijv hijv ? Viel (1 183)
yl :xl +Zl :xl. +Z]€J[ZVEVU tljvhl]v’ V lE[ (118.6)
hj;, — OuHapHa MPOMEHJbUBA TIPBE BPCTE KOja MMa BPEIHOCT hj;, = 1 ako ce 3a dazy

A; 6upa na no3Hat usBohau B; kopuctu Bapujanty Dy, u mapamerpe (¢, Cip),
a 'y CynpoTHOM je h;;, = 0 (Oupa ce Heka Apyra BapujaHra), icl;, jeJ, velj.

4.3.1.2. Ilpoonem 3.a.2. Iloznamu uzeohauu ¢haza,
m’ paza ca eapujanmama napamemapa,
n_ nomenyujannux uzeohava npojekma ozpanudeHux
Kanayumema

€ Osum npoGreMoM BpHIM ce Mpommpeme npobdmema 3.a.1 ycmosuma (123) ma n' > 1
u3Bohaua B; uMajy orpaHuueHe KanaluTeTe wj(f) 1 HOBUM IpoMeHsbuBama (124).

z[e]j ZveVi/- Wl]v(t) hl_]v(t) < W_]O(t) b v (jGJ_, ZED (123)
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(1) = {1, ako h;;, =1 i 4; se obavlja u t}’ Y (icl, jed,veVy,ieT)  (124)

0, u suprotnom
re:
hi;(f) — OMHapHa IPOMEHJBHBA APYre BPCTE KOja MMa BPEAHOCT /;;,(f) = 1 axo je hy, = 1
U A; ce 006aBba y BPEMEHCKO] JEAUHHULU #, TOK y CynpoTHOM je h;(t) = 0 (He
oupa ce D;;, mozHatoMm B; 3a A; ycnen hy, = 0 u 4; ce obaBiba y ¢, uim ce 6upa
Djjyca hj, =1 amu ce 4; He obaBiba y ?), i€l;, jeJ, vely, teT.

ITpopadyn konuuuHe pajna wj,(f) n3Bohada B; 3a da3y 4; y BpeMEHCKO] JEIUHUIIM  HA OCHOBY
HCHOT Tpajama f, ca BapujaHToM Djj,:

w;
wl]v(t) = i0 B iEIa je']ia VEVlja tET (1233)

ijv

4.3.2. Bunie noreHujajaHux u3pohaua Hexkux ¢asa,
oapehene pase ca pazTMIUTHM BapHjaHTaMa mapaMerapa

ITpo6nemu 3.a ca mo3HaTUM u3Bohaunma B; 3a cBe ase 4; Mewajy ce y mpobineme 3.6 ca n; >
1 notenuujanuux ussohaua B;3am' > 1 pasa 4,, iel, jel;. Tlpu Tome, Gap jennHa (0AHOCHO i
> 0) daza 4; uma BapujanTe napamerapa (6ap 1Be Bapujanre, d;; > 1), iel. [locmaTpajyhu cee
NOTEHIIMjajTHe u3Bol)aye Ha MPOjeKTy, CBU MOTY MMAaTH JOBOJbHE KallalUTETe WM /. UMajy
orpanuyeHe kamamurere, 1 < n~ < n. IlorpebHO je m3BpmmMTH H300p B; 3a m' daza u
BapujanTe mapamerapa Dy, 3a m Oasa, iel, jeJ;, veVy. Axo B; uma d; = 1 3a 4; (jenny
BapujanTy napamerapa D), U360p je HEONXO/aH caMo y mpBoM ciy4ajy (B;3am’ > 1 daza
Ay, i€l, jeJd.

+ .
4.3.2.1. Ilpoonem 3.0.1. m" ¢haza ca euuwie nomenyujannux uzeohaua,
+ . .
m’ ¢haza ca eapujanmama napamemapa, nOMeEHUUjaIHU
u3zeohauu npojekma 0060.6HUX Kanayumema

@ CBu noteHujanHu u3Bohaun B; HA NPOjeKTe MMajy JOBOJbHE Kamauurere, jeJ. Mogen
3.0.1 macraje u3 monena 3.a.]1 3aMeHOM KapaKTepHCTHKa OMHApHUX INPOMEHJBUBHX /i,
no3HaTuX u3Bohaya (121) ca HapeqHUM yciaoBuMa 3a u360p u3Bohaua:

hj;y — OMHapHa NIPOMEHJbUBA NPBE BPCTE KOja MMa BPEIHOCT /;;, = 1 ako ce 3a dasy 4;
Oupa usBohau B; ca BapujaHToM Dy, 3a mapameTpe (%, Cjjv), @ Y CYIPOTHOM j€ A,
= 0 (6bupa ce B; ca HEKOM JIpyroM BapujaHTOM IlapaMeTapa, Wid He Oupa ce B)),
iel;, jeJ,vely.

+ .
4.3.2.2. Ilpoonem 3.0.2. m" ¢paza ca suuie nomenyujannux uzeohauaua,
+ . - .
m pasza ca eéapujanmama napamemapa, N~ NOMEHYUJATHUX
uzeohaua npojekma ocpanuuenux Kanayumema

€ OsuM mpoGIEMOM BpIIHK Ce TPOIIUperbe mpobiema 3.6.1 yciioBoM 1a 7~ pOTEHIIHjaTHUX
u3Bohaua B; Ha HPOJEKTy UMajy ozpanuyene xanayumeme wj(t), jeJ ~, teT. Moxe ce
KOPUCTUTH Mojien 3.a.2 ca KapakTepuCTHKaMa OMHApHMX IPOMEHJbUBHX hj;, Mozena 3.b.1 y
ycnosuma (123) 1 HoBuM OMHApHKUM NpOMeEHJbUBaMa /;;,(t) U3 HacTaBka y yciaoBuma (124):
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hi;(f) — OMHapHa NPOMEHJBHUBA APYre BPCTE KOja MMa BPEAHOCT /;;,(f) = 1 axo je hy, = 1
U A; ce 00aBjba y BPEMEHCKO] JEAUHHULM #, TOK Yy CynpoTHOM je h;(t) = 0 (He
Oupa usBohad B; u Bapujanrta D;;, ycaen h;;, = 0 u A; ce obaBiba y ¢, uim ce oupa
Biu Djj, ca hj, =1 amu ce 4; He obaBiba y t), i€l;, jeJ;, veVy, teT.

Tabena 21.3. Kapakrepucrtuke npobiema rpyme 3

[NoTennujanuu ussohauu B; n BapujaHTe napamerapa 3a (asze 4;

(1) n;=1, dj = 1. Poznat je B; 3a 4; ca jennom Dy, i€l, jeJ;c J. Cnenn: ckyn Vi = {1, ycaen
Djj1} m noackyn J; = {MHIEKC j O3HATOT B;}.

e He Bpmm ce m36op. PopMHpa Ce IUIaH MPOjeKTa ca MUHHMATHHM Tpajamem 1,™".

[IpopauyHnasajy ce Tpomkosu mpojekra C,(7,"") u Tpomkosu u3Bohaua C(7,™")

(i1) n; = 1, d; > 1. Poznat je B; 3a 4; xaga 6ap jenan B; uma Buuie Dy, 32 ogrosapajyhy 4;, i€l,
jeJic J, veVy. J;= {ungexc j nosHaror B;}, V;; = {unnekcu v 3a D, }.
e Bira se najpovoljnija D;;, saglasno usvojenim vrednostima za kriterijume projekta i u
zavisnosti od kapapaciteta izvodaca.

Napomena: 1zbor odgovaraju¢ih elemenata u narednim problemima vr$i se saglasno sa
kriterijumima projekta, prioritetima potencijalnih izvodaca i njihovim kapacitetima.

(i) 1 < n; <n, d; = 1. 3a 6ap jenHy A; KOHKypuIly BHIIEe B; (He CBM NOTEHLHUjAIHH 32
IpojeKar), CBaku ca jenHoM Dy, iel, jeJ;c J, veVy. J; = {unnekcu j 3a B; xon A4;), Vi =
{1, ycnen Dy} .
e Bira se B; ca HajnonoBosbHUjOM Djy.

(iv) 1 < n; <n, dj > 1. 3a Gap jenHy A; KOHKypHIly BUIIE€ B; (HE CBU NOTECHLUjaIHH 32
npojekar) u 0ap jenaH B; uma Buiue Dy, i€l, jeJ;c J, vely. J; = {unnekcu j 3a B; kox
A;), Vij = {nnnexcu v 3a Dy, }.

e bupa ce HajnoBOJbHU]H B; U BEroBa HajIoBOJbHU]A D).

(v) nj = n, dj = 1. CBu moreHuujanHu B; 3a npojekar Mory o0aBUTH A;, cBaku B; ca
oarosapajyhom Dj;i.
e bupa ce HajnoBoJbHU]H B; 1 merosa Djji.

(vi) n; =n, d;j > 1. CBu noTeHIMjaIHK B; IpojeKTa MOry 00aBUTU 4;, 6ap jenaH ca Buue Dy,
e bupa ce HajmoBobHUjU B; ca Dj; ako dj = 1, OJHOCHO HAajIOBOJBHUJU B; ca
HajroBOJbHU]OM Djjy aKo dj; > 1.

®a3se A4, 3a K0je KOHKypHILE TIOTEHIU]aIHU U3Bohau B;

(vii) m; = 1. B; moxxe 00aBUTH caMo jenHy 4;, [; = {uHnekc i nosHare 4, }, iel, jel;c L.
e Bira se B; ca nozHaroM Dj;; ako caMo jeJJMHO OH KOHKypHIIe 3a 4; 1 uma n; = 1. Ako je
n; > 1 1 B; KOHKypHIIIE 3a IOCMaTpaHy A; ca HajMame jeTHUM O OCTAIUX HOTEHIIH]al-
HUX u3Bohaua, n36op B; (ca Dy 3a n; =1, Dy, 3a n;> 1) BpIM ce Kaja je TO MOBOJBHO.

(viil) 1 <m; <m. B; xoHKypHuIle 3a Bule (He 3a cBe) 4;, i€l, jeJ;c J.
e U360p B; Bpmm ce Kajza je TO MOBOJBHO 3a KPHTEpUjyMe IPOjeKTa, Kao mox (Vvii)
umajyhu Bumie moryhHoctu ycinen m; > 1.

(ix) m; = m. B; KOHKypHIIe 3a CBE A;, i€l, jeJ;=J.
e 11360p B; Bp1IHM ce aKO JeANHU KOHKYPHIIIE 32 CBE A; WU j€ TIOBOJBHUJH O] OCTAIHX.
e Ako wumie wu3Bohada KOHKYpHIy 3a CBe A; MOXE c€ NpUMEHUTH Mmoxaen BAO
YKJbYYHBaHEM KPUTEPHjyMa MPojeKTa (Tpajamke U TPOIIKOBE) U IPHOpUTETA N3Bohaya.
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4.4. AJITOPUTMHU PEITABAIbA JTE®OUHNUCAHUX BK MIVIII
MOJEJIA OIITUMAJIHOI' U3bOPA BUIIE U3BOBAYA
ITPOJEKTA

PemaBame Hampen AepUHUCAHUX JIMHEAPHUX BHUIICKPUTEPHJYMCKUX Mojena wu3dopa
uzBohaua mpojexkra (BK MIJJIII) Bpmu ce carflacCHO paHHje H3II0KEHO] II03HATO)]
METOJIOJIOTH]H pelraBamba Mojena BKII (neo 3) u ommreM mporecy onpehuBama [lapemo-
onmumanuux pewtersa. Jlajbe NepUHUCAHU aNTOPUTMH, Y 3aBUCHOCTH OJ1 MOJIENa, YKIbYUY]y
KOMOWHOBaWkE METO/Ie €—OrpaHHYCHa ca METO/JaMa ONTHMH3AIMjOM BPEMEHa W TPOIIKOBA
(PERT/COST Tymauene y aeny 2). 3a ciy4ajeBe OrpaHUYCHUX KaraluTeTa MOTEHIINjaTHIX
n3Bohava nmpojekTa 10AaTHO c€ KOPUCTHU CTaHAApIHU COPTBEP 3a YIPABIbAE MTPOjEKTUMA.

4.4.1. AnropuT™Mu pemiaBama Mojaesia rpyne 1
Ca jeAMHCTBEHUM napamerpuMa ¢a3a npojexkra

PemaBame Mozena oBe rpyne, Kao M OCTAINX Ipyla, 3aBUCH O]l BpCTe Mpobiiema (To3HaTH
u3Bohaun (haza mpojexrta i ¢aze uMajy BUIlE MOTEHIMjaTHUX W3BOhaya) U Tuma npodiaema
(10BOJbHU KamaIMTETH U3Bolava UM OTpaHUYEHUX KalaluTeTH).

4.4.1.1. Anzopummu pewasarna mooena l.a
ca nozHamum uzeohauuma ¢aza npojexma

Mopnenu rpyrne | umajy jeMHCTBEHE Mmapamerpe (BpeMe W TPOIIKOBE) 3a ¢a3e U IMo3HATe
usBohaye. Ilo3Hara je (m,n) marpuna A* ca OMHapHUM IIPOMEHJbUBAMa MpBe BpCTTE /™ = 1
axo je (asza 4; nonespeHa usBohauy B; u h;* = 0 ako Huje, i€/, jeJ. Ycnen tora, y Mo4eTHoj
aHam3M (emana 1) onpelyje ce KOHAYHO pellermhe pazMaTpaHor mnpodiema (JIOBOJBHU KU
OTpaHWYEHU KamaluTeTH u3Bohaua). Y CyMTHHU, MOTPEOHO j& OAPEIUTH MUHUMAJIO TPajamke
IpOjeKTa W MpopadyHaTH pazMaTpaHe TPOILKOBe (IpojekTa W u3Bohaua). OjuryunBame ce
CBOJM Ha M300p TaKBOT pellIewka (emana 3) WU TIOHOBHO pa3MaTpame MpodiiemMa ca Moryhum
M3MEHaMa u3Bohaua, OJHOCHO Mapamerapa 3a ¢ase.

a) Anzopumam mooena l.a.1
ca 0060bHUM Kanayumemuma uzeohaua

TabGena 22.1. Anropuram pemaama Mozena 1.a.1 (87)-(92)

MuHuM#3a1Mja Tpajama MpojeKTa

" min T,
(mo3Haro permieme A* 3a pacopen n3Bohaua)

AHanm3a BpeMeHa pyYHHM MOCTYIIIMMA U TPOPavdyH TPOIIKOBA
Wnu, mpumena crangapasor coTrepa 3a ynpasibame npojekruma — VII (Project
Management)

= T,*=T,", C,* = C(T,*) 3a npojexat, C;* = C{T,*) 3a u3Bohaue B;, je.J
Nnu pemaBame monena copreepom 3a JIIT wum JILIMII u uzpaoa naana codptpe-
pom 3a VII

FEmana 1

Emana 3 | 1360p no3HaTor pemema h* u npopauyHatux spenHoctu 1,*, C,*, C*, jeJ
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0) Anzopumam mooena l.a.2
ca 0ZpaHuyeHuM Kanayumemuma Hekux uzeohaua

Tabela 22.2. Anroputam pemraBama Monena 1.a.2 gatom penanujama (87)-(93)

MuHMMHU3aIja Tpajama Tpojekta ca orpaHumueHnm | min T)
Karna IuTeTuMa u3Bohaua Wi(t) < wjo(1),
(mo3HaTo pemewme A* 3a pacnopen nu3Bohaya) jeJ ,teT

Etapa 1 | VIHTepakTHBHA MPUMEHA CTaHAapAHOT codBepa 3a Project Management:
Ananumuyap MoJenMpa NpojeKar ca Mo3HaTUM /* 1 oCTaBsba Wj(f)
Cogdmeep onpebyje T,*, T, > T,* (T,* u3 mozena 1.a.1)

Mpopauys Tpomkosa C,* = Cy(L,*), G = CAL,*), je/

Etapa 3 | W360p T,*, nosHaror pemema h* 1 npopauynarux Bpeanoctu C*, Ci*, jeJ

Wi(t) je xpahm 3anmc noTpeOHMX Kamauutera usBohada B; (125) 3a orpanuuema (111)
pasmarpanor mojena 1.a.2 u 1.6.2, kao u orpannuema (123) monene rpyme 2 u rpyne 3.

W)= Zielj wi(t), jeJ ,teT (125)

4.4.1.2. Anzopummu pewasarna mooena 1.0
ca guuie nomenyujannux uzeohaua nekux paza npojekma

Bume noteniujatHux n3Bohava ucre aze mpojekra OMOTydaBajy Jia ce, mopea eKCTPEeMHUX
[Tapero-onTuManHux pemiewa U3 Mo4eTHe aHanuse (emana 1), onpene Hoa Ilapero-
ONTUMAaJIHAa pelllekha ca MaKCUMHU3AI[MjOM TPOIIKOBAa MOTEHIMjaTHUX H3Bohaua (emana 2).
Tume ce mpommpyje CKym pelierma 3a u300p KOHaYHOT pemiema (emana 3). Y HacTaBKy ce
npeayiaxy airopuTMu 3a HoBa Ilapero-pemema cmarpajyhm na wu3Bohaum umajy
JeKCUKOorpadCKu Mope1ak 3Ha4ajHOCTH.

a) Anecopumam mooena 1.6.1 ca 0060.bhum Kanayumemuma
nomenyujannux uzeohaua npojekma

a.1) Illouemna ananuza mooena 1.6.1
(Emana 1)

Kopax 1. Ontummzanja mojenuHadynux kputrepujyma (97.1) u (97.14j), mro je momecHO
uckazatu ca {min T,} (126) u {max C;} (127,), y uujby z1a ce oApeJie MapriuHajlHa pelemna
(WP, h(/)*) ca ONTUMAJIHUM pacropeauMa u3Bohada Koja Jajy HUICaTHE BPETHOCTH
kputepujyma (T,*, C*, jeJ "), Anroputam 1.6.1 (ciuka 31.1), cobreep 3a MIJJIII.

Kopax 2. TlpopauyH mnocienuiia MapruHaJdHUX peIlIeHha, OJHOCHO HJICaTHUX BPEIHOCTH

. . . . . +
KpUTEpHjyMa KOjUMa je BpIlIeHa ontuMu3anuja (0poj ¢paBopru3oBaHX M3Bohaua 7 O3HAUYEH ca
ny wim nl) Ha octane kpurepujyme (tabena 4.1).
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Etapa 1.

( Pogetak )

A

Pocetna analiza

min 7,,(¢), max C(?), jeJ"
= W% T,% K%, C*, jeJ

Proracun:

C,* Ci= Cuh"*), Cy= C(h"*), (.k)e)", seJ"

A

Postoji idealna tacka DA Kra
a
T, P *’ C}*a .] €J+ 7;“ !
A NE
DA :
5. < Izbor konacnog resenja > Izbor. s
povoljnijeg
NE
A
M L Ekstremna Pareto-
emorisanje.

h(])*’ C/*a C/kn C}Sz (]’k)e‘]+a SE 'J+

resenja, ideali kri-
terijuma i posledice

Etapa 3

Crnuxka 31.1. Anropuram 1.6.1. [loueTHa aHanm3a ca €BEHTyaIHUM U300pOM KOHAYHOT

pemewa (Emana I, Emana 3)

TabGena 23.1. [locneauiie MapruHAIHUX pelIeHka U ujeana Kpurepujyma mozena 1.6.1

Ontumu- | Maprus. dasopusosany ussohauu B, jeJ jeJ
3arnmja peniema C G Cn C,
1 max C, KD C=C* Cy Cim Ci,
2 max C, KD Cy Gy Comll Coun
J | max G hO Ci Gi=G Cim Cin
ny max Cnl h(nl)* Cnl 1 Cnl,/' Cnl,nl = Cnl* Cnl,n
Haj6osse max C i Ci* C* Co* Ccmax
Hajnommje m}n C Jk Clmin C}nin C}11111in C ;nin
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MuHUMaITHO Tpajame TpojeKTa 7, pmin 1 oxrosapajylie mMaprumanso pemreme h”* ompeljyje
monen l.a.l ca kpurepujymom (87) wmm (126) U OBO Tpajame OCTaje HEMPOMEHCHO Y
npobnemy 1.6.1. Ycnen tora, A”’* wHuje ox 3Hauaja 3a naby aHanuzy. OUYUTIIEHO j€ TO
BUIIECTPYKO PEIICHE, MOMITO MOCTOje Apyre KOMOWHAIMje pacropea u3Bohaua 3a HAKHATHO
pa3MaTpame TPOLIKOBa (haBOpH30BaHMX H3Bohada. Ontumusanuja Tpomkosa C; mogena 1.6.1
ca kputepujymoM (94.7) unu (127.7) y kopaxy I Bpuiu ce 3acebHO 3a n; = n' uzpohaua B; koju
ce daBopu3yjy. Ca HUXOBUM MaprHHAIHUM pelICHUMa % xao excmpemuum Ilapemo-
onmumantum peuersuma npobnema, jeJ', y kopaky 2 IoTpebHO je mocMaTpaTH oaropapajyhe
tpouikose (128) u TpolKoBe HepaBOPH30BaHKX 1 — 1 u3Bohaua By (129), seJ".

znxnyl T, (126)
En)a;u; Cj()= Zielj 2 jes; CiM  n0ce6HO 3a cBaKO jeJ' (127)
X, h, y — ckyn orpanundema (88)-(92), (95)-(96)

ik = Cu(h"™), (.k)e” (128)
Cjs = Cy(h"%), jeJ ', sed" (129)

Kopax 3. Vicnura ce na mi y (n'+1)—1MMeH3MOHATHOM TPOCTOPY TOCTOjH UdearHa mauKa
(T,*, C;*, jeJ ) ca MUHUMATHUM TpajameM MPOjeKTa U MeleallHiM TPOIIKOBUMA M3BOhaua.
AKO TIOCTOjM TaKBa Tayka, OHJA TIOCTOJU U CABPULEHO peulerbe WCKa3aHo (m,n) —AUMEH3H-
OHAJIHOM MaTpuuoM h* = [h;*] ca GMHapHUM IPOMEHJbUBAMa 3a MPOOJIEM y LENOCTH (3a CBE
u3Bohaue), i€l, jeJ, umajyhum Ha ymy Aa ce ONTHMH3alMja BPIIM caMo 3a (haBOpU3OBaHE
n3Bohaue ca jeJ . [Tpenasu ce Ha Kopak 4 wmu 5.

Kopax 4. Axo moctoju 4*, 0OHO je KOHAYHO pelIeHkhe ca uaeaaTuMa KpUTeprjyMa | MpolLec ce
IpeKua.

Kopak 5. Axo He moctoju h*, moTpeOdHO je OITyYUTH Ja JU HEKO O] MapTHHAHUX PeIIeHa
Cca BCroBHUM IHocicaunaMa MOXKE 61/ITI/I yCBOjeHO Ka0 NPpHUXBATIbUBO KOHAYHO PCHICHC.
IIpenasu ce Ha Kopak 6 WK 7.

Kopaxk 6. 3a nmoTBpAHY OMIIyKy ce OMpa KOHAYHO PEIICHE (emana 3) W MPOIEC ce MpeKuaa
(xopax 4).

Kopax 7. Axo je oiyka HeraTHMBHA, BPIIA CE MEMOpHUCAEmE pe3yiTaTa MOYETHE aHAIHM3e
mozena (130) u mpena3u Ha HapeAHY eTaIy.

W%, Cy, ke, Cy,jet’, seJ (130)

a.2) Hoea Ilapemo-onmumnna peuterva moena 1.6.1
(Emana 2)

[Ipennaxe ce crneuudpuyan mpouec NPUMEHE Memode E—ocpaHnuyerba Ha TPUMEpPY TpH
u3Bohaua (cmuka 31.2). ¥V ocHoBHOM mukiycy 3a C; (cnuka 31.2.1) ca moanukirycom 3a C;
(cmuka 31.2.2) u moa-noamukiocym 3a Cs (cnuka 31.2.3), Bpim ce 1epuHNCake U peliaBambe
oJrosapajyhux mMareMaTHUKHUX MOJIENIa CarjlaCHO CTPOrOM MOPETKY MpUOpHUTETa u3Bohada B
>> B, >> Bj.
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max Cy(7)
C(H) = Cy jeJ , j1

v

max Cy(¢)
C(0)=CC) = Cy, jeT , j#1, j22

;

_ max Cs(1)
Ci(t)= ck Cx) =Gy, Clt) = Cy", jeT , j#1, j#2, j#3

A A 4

Yy

Cnuka 31.2. [Ipegnoxenu npouec oapehuBama HOBUX [lapemo-onmumaiHux peuersa
mopena 1.6.1 (Emana 2)

Kopaxk 8. TloctaBe ce mHIMKaTOpH Mmposiaza Kpo3 anropuram k = 1, v = 0, w = 0 3a HOBa
Ilapemo-onmumanua pewerna Hactana ontumuzamnujom Ci, Cp, C3, peCIIeKTUBHO.

Kopax 9. W360op momycTHBMX jAomuX rpamuua ¢ = C*"" 3a Tpomkose C; ocrammx
(daBOpu30BaHMX M3BOhaua Kaja ce MPBOM BPIIM ONTHUMHU3AINM]A, UMajyhn Ha yMy EHHXOBE
nocaeaune Cj; octBapene ca uaeanoM Ci* (0IHOCHO ca MAPrMHAIHUM PEIIEHEM R MpBOT
n3Bohaua, muxose unene C;* W wuxoBe Hajmommje BpeaHoctn C; W3 IMOYETHE aHAIHU3E,

jeJ',j>1 (tabena 4.1).

O 1360p rpanuna 3a Kputepujyme y oBoM HUKIYCY (Tekyhu kopak 9), NOAUUKIYCY (Kopak
15) u nognonuukiycy (kopax 22), jecte Haj3HA4YajHUJU JIEO TIpolieca penraBama moaena. O
n00po ocMHUIUIEHOT H300pa TpaHMIa 3aBUCH YCIEIIHOCT pemaBama Mojena. Crene
JieTaJbHUj€ MPEnopyKe 3a MPBO HOBO [lapemo-peuierve.

Excrpemuo Ilapemo-onmumanno pewerse h'V¥) uma mocaemumy Ci* 3a  COICTBEHH
kpurepujym j = 1 u Cy; < C;* 3a xpurepujyme j > 1. CxonHo nedununnju, Hoso Ilapemo-
- k)l p (n1+(0,0),1)

onmumanuo pewerve (y OBOM ciy4ajy h = h 3a TpPBU MpoJia3 Kpo3
ajropuTaM) HacTaje ako ce O0ap jeaHOM KpuTepujymy yBeha BpeaHOCT W Oap jeaHOM O
MPEOCTAINX KPUTEpHUjyMa yMamH BpeaHocT. Muaekc (n1+k) = (n;+1) yka3yje Ha pemieme k =
1 mocyie MapruHaj HOT R"D% dok (v,w),1 =(0,0),1 o3nayaBa ga HUCY CIIPOBEICHHU MTOAITUKITYC
¥ TTOA-TIOJIITUKITYC, OJTHOCHO Ja ce pa3Matpa kpurepujym Ci.

B Huje 06aBe3HO YBOAMTH OTPaHUYCH:A 3a CBE KpUTEpHjyMe Hiu Behu Opoj kputepujyma j >
1, He3zaBucHo mto epuxacHuju cobtBep 3a MJII]II y nocm-onmumannoj ananuzu (OJHOCHO
amanusu ocem/bu8OCmuU) 3a CIOOOJHE UWIAHOBE NOJATHUX OTPaHHUYCHa O KPHUTEPHjyMHMa
(rpanuue Cjok’v’w) IpUKa3yje HHTEpBajie BUXOBUX ITPOMEHA KOjU 3a/ipkaBajy Tekyhe pemieme.

e HoBo pemieme HacTaje ca 000 JHIM YWIAHOBHMA BaH THUX T'PaHMIIA.
e [Ipemopyuyje ce na je 3a JAeTaJbHHU]Y aHATU3Y MpoOIeMa MOTPEOHO nOCMYNHO Y80OUmMuU
epanuye camo 3a jedan kpumepujym (ca HapeAHUM MPUOPUTETOM, Yy OAHOCY Ha
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KpUTEpPHjyM KOME C€ BpIIM ONTHUMHU3AIMja) WJIA TpaHUIE 3a jows jeoawn uiu 08a
KpUumepujyma HenocpeoHo HUMCUX npuopumema.

Angammzaza k=1

(i) Axo je Cpo < Co* u h'"* jenuucrBeHo pelerbe, 3aXTeBOM fa pacte BpeaHocT 3a Cs
m36opom Cr'*" > Cpp, mOBO pememe A" TOOD onpehyje Belly Bpemmoct
1,0,0
C(n1+1,(0,0)’1)’2 > Cy > (Ci, 3a C, ¥ Mamy BPEIHOCT C(n1+1,(0,0),1)’1 < Ci* 3a C.
Ocranmu kputepujymu he MmemaTu BpeaHocTH (yBehame winm ymameme) win he
3aJIpXKaTh BPETHOCTH.
(i) Axo je C;p < G*m AR BUILIECTPYKO PEILICHE, 3aXTEB C201,o,o > (Cip MOXe Ja He
MEHa paHHuje BPEIHOCTH KPpUTEpHjyMa, A n1+1.(0.0).1) j€ Ipyro MapruHAHO PEIICHE 3a
C Taxo na 3aapxkaBa Ciui+1,0,0),1),1 = C1* 1 Cpui+1,0,0),1),2 = Cia.

. . 1 2

(i) Axo je Cjp; = (b*, C; u C, UMajy UCTOBETHO MApTUHAIHO PEIICHE HD% = p@x
[ToTpeOHO je 1Mo aHAJIOTHjU MOCMAaTpaTH J1a JIA A% yma za C; mocnemuity C3 < Cs*
w Cj3= Cs3*. Kaga je Cj3= C5*, HacraButu ca nocmatpameM Ciau Cs* 3a Cy.

(iv) Axko ce mocrtase rpanune 3a C; u Cs, OTpeOHO je C201,0,0 omke BpeaHoctu Cip U

1.0.0 . . .. i . .

Cso " ynamenuje ox Ci3 (Omwke Hajnommjoj Bpeauoctd C3' WM jeJHAKO TOj
BPEHOCH).

O V wapeanum nposazuma Kpo3 ajaropuram, ca Koparuma k > 1, ajekBatan u300p rpaHMIid
KpUTEpUjyMUMa HIKUX MPUOPUTETA yTHUe Aa Makcumu3anuja C; omoryhasa JBa npucrymna:

(1) o6e30enutn y3acronHe Moryhe BpemHOCTH C,i+k0,0)1),1 AKO €€ KEIH JeTaJbHa
aHam3a Mojena u ofpehuBame y3acTomHuX [lapemo-onmumaniux peuersa, iin
(2) u3aBojuTH caMo KapakTepucTuyHe Moryhe BpeqHoCTU C,1+£,(0,0),1),1-

Kopax 10. PemaBame Moena y k—ToM nposasy:

maxCy() =2, Zjej. cihy
h,x,y / '

k,v,w . . + (131)

Kopax 11. VicnutuBame Oda iu mooen uma peuierbe, OTHOCHO J1a JTM TOCTOJU JIOITYCTHBO
+
pelieme R g C*(n1+4,0,0),1),1- Ca TIOTBPAHUM OJrOBOPOM C€ Hpesia3u Ha Kopak 12,y
CYNPOTHOM Ha CIIPOBOJU c€ Kopak 13.
. k
Kopak 12. V6naxaBame rpaHHIa, OJHOCHO YMambUBambe paHujux BpeaHoctu Cy "y Kopaky
9 n HacTaBak ca kopakom 10.

Kopax 13. UcnutuBame oa au je npuxeammusa epeorocm C* 1440011 38 C1 1 Cy. Cnean

HACTaBaK ca Kopakom 14 axo je olleHa MO3UTHUBHA, OJHOCHO pa3MaTrpameM Kpurepujyma C,
nostazehu ca kopaxom 15 ako je olleHa HeTaTUBHA.
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Frapa 2 Nova Pareto-optimalna redenja

A 4

Optimizacija C,

!

8. k=1,v=0,w=0
A
9. Odabrati dopustive granice
» C™" < C, j=1, jeJ <«
max Cy(?)
10 Cl)> i, jerjer
12.
v
.. 1+k(vaw).1 NE .. .
11. Postoji A" 0Dk > Ublaziti granice
7
DA
: NE
13. < Pribvatljivo C*,11x w1
DA
A
14 Proracun posledica | memorisanje: Novn Pareto-refenje
' HO k- Dse Cotkwyy» JEJ sa C) 7 posledice
v
NE
1. < Novo C*, kvl >®
16. | PA
k=k+1

Cnuka 31.2.1. Anropuram 1.6.1. Hora Ilapeto-onTumanHa pemiemna
(Emana 2, ontummzanuja C)

L) D s : __ .
Kopax _14. Jlonycrtuo A" 7™ D% ie novo  Pareto-optimalno resenje. TlotpeGHO je
npopavynamu u Memopucamu nocieouye OBOT PENIEmba, OMHOCHO OCTBAPEHE TPOIIKOBE CBHX
u3Bohaua (He camo (paBOpU30BaAHUX):

h(nlJrk,(V,W),l)*’ C(n]+k’(v’w)’1)J — ij(h(nl+k,(v,w),1)*)’jeJ (1 32)

Kopax 15. Onnyka na nu ofpeauTi HOBY BpeaHocT 3a Cj. Ako je moTpeOHo, mpena3u ce Ha
kopak 16. Ca HETaTUBHOM OJIJTYKOM TIpeJIa3u ce Ha pazMaTrpame kputepujyma C, monasehu of
Kkopaka 17.
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Kopax 16. TloctaBu ce k = k+1 u MOHOBH IUKITYC ONTUMU3aKje Kpureprujyma C; TpOMEHOM
TpaHUIa HEKUM M CBUM OCTAJIUM KPUTEPUjYMUMA Y KOPAKY 9.

e Pacr C) ce ocTBapyje ca 6aXuM rpanunama (MamuM BpeHOCTUMA), a onaaame C| ca
CTpOXUjuM (BehuM) rpaHunama.

e [loTpeOHO je yTBpAUTH KPUTEPHjyMe 3a MPOMEHY TPaHUIIA U KaKBE MPOMEHE T'PaHUIIA
YBECTH Ca LIMJBEM JIa Ce OCTBAapH 3axTeBaHa rmpomeHa C.

W Pememe (132) momena (131) 3a kpurepujyme ca mowmum rpamummama Cig™™" y
orpanMyemuMa octBapyje Bpeanoctu (133), koje cy jeaqHake Tum rpanunama (3aj # 1, jeJ
c J") umu Behe on ThX rpanuna (3aj #1,jeJ” < J'). Baxu (134).

k (m+k, (v, W),y |~ I'C(’)v’w= jeJ”
C 0> Chr = € TRy >Ci-‘6v’w, e (133)
a) C%rl’v’w > Cf(’)v’w = Cp v+, (vl < Conprk,row1> J €I
b) C%rl’v’w < Cf()v’w = Cp v+, vl > Copr,rwy s J €I (134)

k+1v,w k,v,w . >
o) Cj <Ci " = Co it > Copikvmyts J€J

h(n 1+(k+1),(v,w),1) h(n 1+k+,(v,w),1)

Hapenno pememe ca utepanujom (k+1) y omHOoCy Ha
k, naje mpoMeHe BpeaHOCTH KpuTeprjyma C) ca pememeM mozena (135):

U3 UTEpalmje

a) cmpooicuje epanuye kutepujyma jeJ  ymamyjy HOBY BpeaHoct C)
b) 6nasice epanuye xurepujyma jeJ - ysehasajy Cy
C) 0oesomHO Onadice cpanuye xutepujyma jeJ  yBehapajy jeJ .

Kopak 17. (cnmuka 1.2.2) OnpehuBame nosux I[lapemo-onmumannux pewerba crupoBoachu
ycioBHY ontumuszanujy C, yBakaBambeM OCTBapeHe BPeIHOCTH C*(1ixo.w)1)2 Y Tekyhem
mpoJiazy k OCHOBHOT IHMKJIyca Ipolieca pemaBama Mojena. [locrasu ce v = 1 (6poj Ilapemo-
ONMUMAIHUX peuterpa TeHepucanux ca C,, OMHOCHO Opoj Mmpoiiaza Kpo3 MPBHU MOIIUKIYC
mpolieca periaBama Mojiena), 3aapxasajyhm k =k uw = 0.

Hapenau xopayu 18-25 3a ontummzaijy C, Cy aHaJOTHU ca M3JIOKHUM Kopayuma 9-16 3a
ontummsanujy C;. OcHOBHA pa3iuKa HacTaje npu nedunucamy mozena (131) y kopaky 10 3a
ontumuzanujy C; u mozena (135) y kopaxy 19 3a ontumuzanujy Cs.

Yenoswena onmumuzayuja xpumepujyma C, BpIIM c€ ca TpaHHUIlaMa Cjok’v’w Koje ce
MOCTaBJbajy y kopaky 18 3a xputepujyme j # 1 u j # 2, ca 3axteBoMm na C; 3aApKu
nocTurayty BpeaHocT Ci(2) = Cini+k,vw),1),1 U3 Kopaka 10.
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Optimizacija C,

A 4

17. k=kv=1,w=0
v
18. Odabrati dopustive granice
> Ci™™ < C*, j#(1,2), jeJ A
9 max Cy(7)
C | G0 = Crkrna GO = G, j#(1,2), jeT
22,
\ 4
co g (nl+k(v.w)2) NE - .
20. Postoji A" H% » UblaZiti granice
A
3 DA
NE
21. < Pribvatljive C*, 112
vy DA
. Proracun i memorisanje: Nova Parelo-redenje
25. (nl+k(v,w),2) . - - P
PRk O s TET sa () i posiedice
A4
NE
24 NOVO C*nHk,(\'.w).Z > C
DA
25.
v=v+1

Crnuka 31.2.2. Anropuram 1.6.1. Hoa [TapeTo-onTumarnHa periema
(Emana 2, jeqHOCTPYKO yclIOBJbeHA onTuMm3aija C,)

Kopak 19. PemaBame mojena ontumu3zanuje C,

maXCz(t)ZZie]<ZjeJ4 Cihi2 b .]=2’
h’x,y / 1
Cl(t) = Ziejj Zjeji Cihil = Cn1+k,(v,w),l s J =1
kv, . . .
Cj(t)zzieljzjeJi CihijZCjva, J¢1,J¢2,JEJ+

Kopax 24. Axo ce He 3axTeBa ojpehuBame HOBE BPEeTHOCTH  Cpitk(vw)2

(135)

JaJbOM

ontumuzanujom C,, npenasu ce Ha ontumuzanujy Cs monasehu ca kopaxom 26 (cnuka 1.2.3).

4.4. Aneopummu pewasarna mooeaa BK MIJIIT uzbopa suute uzsohaua npojexma

132



4. Knacugpurayuja npodrema onmumannoe uzoopa suue uzgohaua npojekma, mooenu BK MIJIIT u areopummu

Optimizacija C;

v

26. k=kv=v,w=1
27 Odabrati dopustive granice P
. W . AN B )
qﬂk‘ < q*7 ]¢(15273)5 ]Gf )
»8 max Cs(1), Ci(t) = C*y1 kw111 5
© ) = CHa ka2 OO = G, j#(1,2.3), je
! 31.
(n1+k(v,w).3 NE
29, < Postoji A 03 »  BlaZe granice
7y
| DA
. . NE
30. Pribvatljive C*,1 kw3
DA
A
32 Proracun posledica i memorisanje: Novo Pareto-resenje
pT kD% o oy JES sa Oy i posiedice
L 34,
33. .

DA
< Nove Gk w=wtl

NE

Ponavljanje podciklusa i ciklusa

v 36,
DA
35 < NOVO Cnl Sk (vow),2 > V= V+19 w= 0 4’@

v NF 38
DA .
37. < Nove Coi kvl > k=k+tl,v=w=0
NE
[m———————————————— e |
| .

I Eapa 3 | [zhor najpovoljnijeg konacnog refenja 7avrsetak :
: . it skupa memorisanih resenja procesa |
: 39, h¥¥ C** = Cy(h**), jeJ resavanja |
| modela :
' [
: \ 4 I
: |
: 40 Kraj I
|

Cnuka 31.2.3. Anropuram 1.6.1. Hora Ilapeto-ontumanna pemema (Emana 2, 1BOCTPYKO
ycloBJbeHa ontuMuzanuja Cs) 1 u300p KOHAYHOT periewma (Emana 3)
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Kopax 26. Tlpenoce ce wmaamkatopu (k, v) 3a OCHOBHM HHKIyCc ontummsaiuje C; u
noaukiyc ontuMuzanuje C, nepunucamem (kK = k, v = v) 1 moctaBu w = 1 3a 6poj HOBUX
Ilapemo-onmumannux pewerba Koja ce onpelyjy ontumusanujoM Cs y MOCMaTpaHOM IOJI-
HOIUKITYCY.

CXomHO Hampen HaBEeICHO] aHAIOTHU cedam kopaka, 9-16 3a ontumuzanujy C; u 18-25 3a
ontummzannjy C,, ciene xopayu 27-35 3a ontummzanyjy C;. Y xopaxy 27 ce TIOCTaBJbajy
nome rpamune Ci™"" 3a xpurepujyme j # (1, 2, 3), jeJ', ca kojuma ce neduHuIIE MOJEN
(136) y Texyhem moa-moanuKiIycy:

maXC3(t):Zlejz ieJ - Clhl3 H .]:3

h,x,y JIE

Ci(0) = Zfer 2jes, it =Coir-tma s J=1 (136

G0 = Ziel‘/« 2 e, Cilio =Co vty =2

kv, . . . .

Cj(t)zzieljzjeji cily; ZCjOV v, j#L j#2,j#3, jeJ’
Bpmm ce odsocmpyko ycnoswena onmumuzayuja Ci (j = 3) ca CTaHOBHUINTA paHH]E
pasMarpaHux KuTepujyma (Tpe mocTaBibama v = v+1) Kojuma je cajga moTpeOHO 3aapKaTh
octBapeHe BpemAHOCTH: Cui+kn-1w)1 3@ Ci (j = 1) u3 xopaxa 10 OCHOBHOI LMKICAa U

Ciiko-1w2 38 G (j = 2) u3 xopaxa 19 moauukiyca koMe ce pasmarpa Tekyhu mon-
nonuukinyc. OrpaHnyema ca 0Ja0paHUM JOHBUM TpaHUIlaMa TMOCTaBJhajy C€ 3a TPOIIKOBE
peocTannx (paBopU30BAHNX M3BOhaua j > 3, jet’

1) Kawyunu kopauyu npoyeca pewiasaroa mooena 1.0.1

JloHomewme OJUIyKa 3a Hacmaseak onmumuzayuje oozosapajyhux kpumepujyma, OJIHOCHO
OJITyKa 3a HaJaKeHhe IUXOBUX HOBUX 6peOHOCHU, BPIIU CE€ Y HAPEIHUM KIbYYHHM KOpalruMa
Ipoleca pelaBamba MOAea:

o xopayu oonyyusarea 15, 24 u 33 HakoH MeMopucama Tekyher pemema 3a Cj, C; u C;
(peCneKTUBHO), MOCJe KOjuX ce y HapeaHuMm xopayuma 16, 25 u 34 npBo yBehajy 3a
jenan OpojeBU WTepalrja ONTUMHU3AIM]E TocMaTpaHuX kpurepujyma (k = k+1 'y xopaky
16, v = v+l y kopaxy 26 u w = w+l y xopaxy 36), a 3aTUM HacTaBu ca H300pOM
rpaHMIla 32 BPEIHOCTH OATOBapajyhux kpurepujyma (xopax 9 mocne kopaxa 15 3a Ci,
kopaxk 18 nocne xopaxa 24 3a C, v kopak 27 niocne kopaxa 33 3a C3)

e kxopayu oonyyusaja 35 u 37 mocne ontumuzanuje Cs, Kaja c€ Ha TMOTBPAY HacTaBKa
npoiieca oJpehuBama peliema ca HOBUM BPEIHOCTUMA KpUTeprjyma yBehajy OpojeBu
utepanvja ontummsanuje C, u (), y3 TOHMIITaBamke OpojeBa HTepalyja CBUX
KpUTepujymMa HUXKUX HUBOA (y Kopaxy 36 3a nasby ontumm3aiujy C, ce MOCTaBH v =
v+l mw =0, ay kopaxy 38 3a nasby ontumuzauujy C, ce nocraBu k=k+tluv=w=0)
W JlaJbe HacTaBU ca M300pOM TpaHHUIla 3a BPEIHOCTH OATOBapajyhux Kputepujyma
(xopax 18 nocne kopaxa 35 3a C, u kopak 9 nocine kopaxa 37 3a Cy).
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2) Moougpukoeanu anzopumam mooena 1.6.1
(Oopehuesame ceux Ilapemo-onmumannux peuwierva
U 00adpanoz nOOCKyna makeux peuiersa)

Hampen npeuioxkenn anroputam pemiaBama mojena 1.6.1, npBeHcTBeHO oapelyje marvu unu
eéehu 6Opoj ooabpanux Ilapemo-onmumanHux pewerba KoOja OCTBApPYjy BPEIHOCTH
KpUTEpHjyMa O] 3Havaja 3a u300p KOHAuHOT peuiewma. AnropuraMm onapelhyje u cBa peuiema
OBE BPCTE, aKO Cy MOTpeOHa.

Mehytum, 3a Hanaxcerwe ceux Ilapemo-onmumanrHux peuwiersa MOXE Ja C€ CauuHU
oarosapajyhu mogudukoBanu anroputam (ciuka 1.2.4), kaja cy HEONXOJHE MAaKCUMAIHE U
JIONTyCTUBE y3acTOINHE BpeAHOCTH Kpurepujyma. [lokazahe ce mga oBaj amropuram, Takohe,
HaJla3M U caMo ofadpaHa perierma.

B Maxcumanne epednocmu KpuTepujyma C? =C;* (137.1) nacrajy ako ce usohauy B;
nonene cee dase 4 3a xoje je kBanupuKoBaH (IIOCTABH Ce hg’j =1), p=(),ie]j-) =1;,

jeJ". Tlonpasymesa ce hl?’j =0, i §EI?, jeJ'. BpemHoctu cy morpebHE 3a MONasHy

aHaJIN3y MoJ¢cia.

nyl =1, viel) =1, jeJ*

p=0 =9 Cooe . (137.1)
CJ:CJ*Zzl(clhlj’ZEIj)’ ]EJ

W YVsacmonne épeonocmu xpurepujyma C?, C f 1. (137.2) onpehyjy ce m3ocrapsbamem

baze A ca najmamum Tpoikouma ¢, nocmarpajyhu 4; xoje cy ocrsapuie C7 ! (mocraBu
ce hf =1, i#s),p21,ie 1. Tlonpasymesa ce hif’] =0 3a ocrane ciyyajese (i,7), i€,

jeJ'. Axo Bume (haza umajy HaBeJeHe TPOLIKOBE, M30CTABU CE camo jexHa. IloctaBu ce
17 =47 ~1_5}. OBe BpeIHOCTH Ce KOPHCTE 3a HANAKEHE HOBUX IlapeTo-ONTHMATHHX
pemiema.
PiJ — — i | e Jt
hy’ =0|c,=min(c;,iel;), jeJ

>l = (137.2)

_ : _gyp]
Cj’—Zi (Cihy'aZEIf), ]f—{]f —s}

B Oszuauu ce Opoj ysacmonnux epednocmu Cj ca g ; u ckyn peonux peonux 6pojesa ca Q; =

{1,..., g;}, ckyn onadajyhux ysacmonnux épednocmu ca C;* u oarosapajyhu cxkyn pacnopeda
uzeohaua ca x;' = {x;}:
1 2 q; . 1
Cy ={C;,Ci,..Cj Y, eJ*, C;=C*

WY ={hy,h7 b, jedt =R

(137.3)

Mooughuxkosanu ancopumam ce 3aCHHBa Ha TPETPAXKHBAKY TOMYCTHBHX Y3aCTOITHHX
BPEIHOCTH KPUTEPHjyMa, TaKO Ja HE 3aXTeBa Hampe M3JI0KEHO (OPMHUPAmE U pelIaBambe
oaroBapajyhux MareMaTHukux Mojieja MaKCUMH3aIIH]e jeTHOT KPUTEPHjyMa ca MPEHOIICHEM
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y OrpaHuYemha CBUX OCTAIMX KPUTEPUjyMa, 3aXTeBajyhu 1a KpUTeprjyMy HIDKUX TTPUOPUTETA
HE OCTBape HIKE BPEIHOCTH O] MOCTaB/BEHUX JOHHMX TpaHHWIA W KPUTEPHjYMH BHILIUX
NPUOPUTETA 33IPKE PaHU]j€ OCTBAPEHE BPEIHOCTH.

k=1
k=k+1 \
g v=w=10
Y
Dato: Cpysp 1, B O D%
Corvkfow) = Cj(h(nnk,(v,w),l) %), jett, jzl
¥
v=1
vy =v+1 4
FI w=20 |
v
Dato Chiwkpw),, j=1,2, JI .2 5
Catk oy = A" EED%) | e, j21,2
w=1
\
w=w+l Dato Cyi i, J=1,2,3, JOT R 0),3) 5
Cn1+k,(v,w,j = q(h(n1+k’(v'w)'3) *) , je_ﬁ, j¢1,2,3
Visestruko resenje
Visestruko reSenje
Novo resenje

Crnuka 31.2.4. MoaudukoBanu anroputam oapehnBama CBUX WK Jieia HOBUX
[Tapeto-ontumanuux peuema moaena 1.6.1 (Emana 2)

[Iponiec wucnuTHBaKa JOMYCTUBUX BPEIHOCTH KpUTEpUjyMa C€ CHPOBOIM aHAJIOTHO
MPETXOJHOM anropuTMy (ycies Tora, Jajb€ Ce OINHCYje MpOoIleC peliaBama Mojaena 0e3
JETaJHHOT palrdiamaBarma Ha M0jeIMHaYHe KOpakKe):

e ocnoenu yukayc 3a C; (IIOHaBJba CE 3a CBAKy JOIYCTUBY BPEIHOCT),
e nooyuxnyc 3a C, (IIOHaBJbA CE 3a BUILECTPYKO PEUICHE pacnopena n3sohaua) u
e noonooyuxnyc 3a C; (IOHaBJbA CE 3a BUIIECTPYKO PELICHE pacnopena n3sohaua).

Kako momen mMoxe na mMa Benuku Opoj IlapeTo-onTUMamHUX periema, Mpolec periaBamba
MOXe J]a € IPEKNHE HAKOH pa3MaTpama y3aCTOIMHHUX BPEAHOCTH Kputepujyma C| 3aKJby4HO
ca HEKOM KapaKTepucTUyHOM BpeaHomrhy. Mnu ce He pa3zMaTpajy CBE y3acTOIHE BPEIHOCTH
C,, Beh camo oOHe 3a KOje ce cMaTpa Jia ¢y O]l 3Hayaja 3a H300p KOHAuHOT pelleHkha.
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(1) Pasmamparse xpumepujyma C,

OcHoBuu 1mKiIyc ca wutepamujama (k,v=w=0) pa3smarpa gare BpPEIHOCTH MPBOT
KpuTepujymMa u oxrosapajyhe pacmopene u3Bohaua u3 ckymoBa (137.3), Cf wu h}‘,

pecnektuBHO:  Cyy ik (0,01 =C1k U hlg-””k’(o’o)’l) :hlk, k=12,..,q;. 3a cBaKky uTepanujy ce

BPIIIU POPAYyH U MEMOPHCAE MOCIeIUIa Ha OCTalIe KPUTEPHjMe:

h@§n1+k,(v,w),l)’ k(o)) = Cj (h5n1+k,(v,w),l)), jed (138)

(2) Pasmamparse kpumepujyma C,

CripoBoau ce MOALMKIYC pa3marpama aatux Bpeanoctu kputepujyma C, u C,. ¥V cBakoj
utepauuju  (k,v,w=0) ce noctasu Cyj x (y.0).1 = Clk 3a C| u3 Tekyhe urepanuje OCHOBHOT
mukiyca (k) u Cypip v0)2 38 Cp y Tekyhoj utepaimju nomumkiyca (v) koja 3aapskasa
Chl+k,(v,0).1- 10TPEOHO je yTBpANTH Jia M MIOCTOjHM pacnopes u3Bohada A 3a C, U3 cKyma
hy (137.3) koju naje Coulsk,(v,0),1- AKO TOCTOjH, hy je Ipyro oNTUMAIHO peUICHe 3a Clk ,

Wi je hy =hlk . Pememe Tekyhe wrepanuje moamukiayca (v) je pacmopen u3Bohada

hignHk’(V’O)’z) =hy €h; ca KojuM ce BpIIM mpopadyH ¥ MeMopucame nocienuna (139). Axo

HE IIOCTOjU HAaBEeIeHO h, , MpoOLEeC pellaBarma MoJela Ce 3aBpliaBa ca MHPETXOJHOM

MTEPALMjOM OCHOBHOT IiuKiyca (k —1). Ako moctoju BUIIECTPYKO /5, ca CBAKUM CE TIOHOBH
uTepaiuja moauukiayca (v =v+1) u ucnurajy ce BpeaHoctu 1.
1+k,(v,0),2 .
Cotsk,(v,0),1 = C1(h,§-n 02 =
1+k,(v,0),2 .
Cotevy2 = Gy 0O j=2 (139)

1+k,(v,0),2 . .
Cnl+k,(v,0),j ZCj(hzg'n-'— »:0) ))a ]>2a ]EJ

(3) Pazmamparse kpumepujyma Cy

Kpurepujym C3 ce pasmarpa y TOANOALUMKIYCY 4duje cy urepaije (k,v,w) aHajorHe
urepamjama (k,v,0) moammkmyca 3a C,. Mcmura ce na nmm noctoju pacnopen hy’ € hy koju
saapxkasa C) u C,. Ako mocroju, hé-””k (2):3) _ p¥ e pelnrerse 3a PopauyH B MEMOPHCAHSE
TIOCIIE/IATIA.

1+k,(v,w),3 .
Cnl+k,(v,w),l :Cl(hzgn W) ))a le

I+k,(v,w),3 .
Cn1+k,(v,w),2 :CZ(hlgn th(w) ))a J =2

140
h5n1+k,(v,w),3))’ =3 (140)

Cn1+k,(v,w),3 = C3(
1+k 3 . .
C’nl+k,(v,w),j = C](hlgn o) ))9 J> 3, J eJ

AKO He TOCTOjM HaBEJEHH pacropen /3", MPOIEC Ce 3aBpliaBa ca MTEPAIUjoM MOIIMKIyCa

(v—1). Ca cBakuM €BEHTYyaJIHMM BUIIECTPYKUM PACIIOPENOM /3" CIIpoBOIM ce uTepanuja (w =
w+1).
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a.3) H360p konaunoz pewierva mooena 1.6.1
(Emana 3)

Memopucana mapeunaina peuerba ca nocieouyama 13 ModeTHe aHanuse (kopax 7, Tabena
4.1) u nosa Ilapemo-onmumanna peuierpa ca nocieouyama U3 IpBor anroputMma (kopayu 14,

23 u 32, pecnextuBHOo mpu Makcummsaumju C,, C, u (), win u3 MoauduKOBaHOT
IrOpUTMa, YUHE PelIeHe pazMaTpaHor npodiema 4.1.6 (tabena 4.2).

Tabena 23.2. Maprunanna u Hosa [lapero onruMaiHa perema Moaena 1.0.1
[Tapero- Cl,jeJ+ C.,ng“L
k| v |w]| max OIITUMaJIHa J J
periema G C,
e}
g § 2 0 0 0 C2 h(z) * C21 e . Czn
g
S o e
S 3
S S n | 0[0]0] G, ) = Gt Cun
% max | - | - | - - - C * | - -
S~ min |- |- |- - ] Cmin - ]
m+l | 10| 0] C | pmtLO0D Coi+1,0000 | oor | oor | Cops1,00,0)m
1| 1]0] Cy | pmth@0)2) Co1,01,0),1 Coy 41,1,0),n
N 1| 1]1] G | pmtlLdbI) C Coy 41,11,
e
§ 3 1|1]2] G | pmtld2).3) Crr1,0.2)1 Co1,1,2),
S| = o
2 g
3 § 1| 2]10] Cy | pnt(202) Cn1+1,(2,0),2 Cn1+1,(2,0),n
Q
I
~N 11310 Cy | pmttG02) C1,3.0)2 Coy1,3,0)m
S
K| e [(mt2 |2 |0 |0 | C | pr200D Gy +2,00,0),1 Co, +2,0,0)n
I
~ 2 |1 [0 | Cy | pm+200.2) G, 12,1,0)1 Coy+2,(1,0),n
S,
§ 2 |1 |1 | G | pmr2D3) G +2,,1),1 G 2,1

JasoM aHanmu3oM mpoHahleHHX W MeMopucaHux [lapemo-onmumanHux peuierba BPUIM Ce

. 1 .
n300p KOHAYHOT peliema pasmarpaHor mozena 1.6.1. U36op je hD*cq C,*, ako je TO
JEAMHCTBEHO ONTHUMAJIHO pELICHE, OJHOCHO alTepPHATUBHO pellewme koje gaje C;* u mro je

moryhe Behy Bpeanocr C, .
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0) Anzopumam mooena 1.6.2 ca ocpanuyeHum Kanayumemuma
HeKux nomenyujannux uzeohaua npojexkma

Pewasarwe mooera 1.6.2 ca penammjama (97.1)-(106) Bpmm ce NOpUMEHOM Hampen
nepuHMCcaHUX anropurama 3a moxen 1.0.1, yBaxkaBajyhm orpaHundema 3a KamamurTeTe
u3Bohaua KOju MOry Ja MPOoAyXKe MUHMMAIHO Tpajame mpojekra T, oapeheno momenom
1.6.1 ca 1oBOJHPHUM KamarTeTuMa u3Bohaua.

Ilapemo-onmumanna pewerba CBAKOT MOJeNla Cca OrPaHMYECHHM KamalureTiMa u3Bohada cy
OuHapHe npomeHvuse Opyze 8pcme.

0.1) Ilouemna ananuza mooena 1.6.2
(Emana 1)

Maprunaiso pemerse 4P* 3a MunnManHO Tpajame npojekra T »¥ T,¥> T onpebyje ce

npumMeHoM mojena (141) 3a kpurepujym (97.1) u MmapruHaigHa pemema h'% 33 Makcumanme
TpoimkoBe (haBopu3oBaHMX u3Bohada mpumeHoMm mozena (142.) 3a kpurepujym (97.147),
jeJ". Tlocnenuue maprunanuux pemema cy (143.1) u (143.2).

lgr;lrlep(t)
o N (141)
W) <wjo(t), jeJ ,tel

maxC;(t) =Y, . ¢h.., posebnozasvako jeJ"
hox,y ]( ) Zlelj Z]eJi 1"y p J (1422])
Wi(t)<w;o(2), jedJ ,teT

re:
! h,x,y — ocHOBHH CKym orpanudema (98)-(102),(104)-(106), moapasymeBa ce U Jajbe
HE HCTUYC
W) =D 1 w;(0)h;(1)— notpebHO amraxoBawme usBohava B j» JieBe CTpaHe
orpannuewa (103), jeJ ,teT
h;(t) — Oumapua HpoMeH/bMBa Jpyre BpCTe 3a OJylydMBame ca ycinopom (105):
BpeaHocT 1 ako ce (a3a 4 o0aBiba y BpEMEHCKO] JeIMHULM ¢ U JA0JAEJbEHA je

ussohauy B (y cynporHom, Bpearoct 0), i€/l;, jeJ; teT

_ (p)
Tp* = Tp (h*77%)

143.1
C}p)=Cj(h(p)*), jed,tel ( )
Tlgj) :Tp(h(j)*)
Cj* — ij h(j)*), Cjk =C, (h(j)*), (j,kyeJ" (143.2)

Cjy =Cy(h*), jeJt, seJ*
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B Tpajame mpojexTa oapelhyje pacnopen n3Bohava U BLUXOBU PACIIOIOKBU KaNallUTETH, TAKO
na ce moxen (142.]) He Moxe pemaBatu He3aBUCHO o Mmojena (141). Kako (142.7) nanasu

makcumanne spennoctn C;* (143.2), nobujena Bpemena Tpajama npojexra 7, ]gj ) MOTy Ja
Oyny myxa o MHUHMMAIHOT Tpajama T,* (143.1). IIposunasu xa ce naeaaHa BpeAHOCT T ,*

oxpehyje wucToBpeMeHO ca MakcUMH3alWjoM TpomkoBa C; u3Bohaua B; HajBuier
npuopurtert (144.1).

min T, (¢)
max Cy (1) = 2, ¢il (144.1)
Wi(t)Sw;o(0), jeJ*

B Mojenu ca OrpaHHYCHUM KalaluTeTiMa 13Bolaua CII0KEHO ce peliaBajy MPUMEHOM CaMo
AHATUTUYKUX METOJa. 3aTo ce Mpeajaxe pPalMOHAIHUJU MPUCTYI Ca KOMOUHOBAFEM 08a
nocmynka y unmepaxkyuju ‘“‘anarumuyap-cogpmeep ”:

(1) Odpehusare pacnopeoa uzeohaua b6e3 oepanuuenux kanayumema (Monen 1.6.1)

(2) Ilpumena cogpmeepa 3a ynpasmware npojexkmuma (YII) na ce HUBETUCAmHEM pecypca
OllpeI MUHHMAJHO Tpajale IMpOjeKTa YBaKaBamkEM OrPAaHUYCHUX KamlaluTeTa
u3Bohaua.

Bukputepujymcku monen (144.1) ce jeAHOCTaBHO peliaBa MPUMEHOM Memode E—02paHuierbd
ca mozenom (144.2). Bpmm ce muHnMmsanmja 7, ca TpomkoBuma C| MpeHETHM Y
orpanuyema. I'opme rpanue Clko JaTe cy CKYNOM ¢, JIOmycTHBUX BpemHoctn C| ca
onrosapajyhum pacmopenuma wussohaua A (137.3). Tlocrasmamem Cjy =CfeCl u
hlk € h' npumeHoM cod)TBepa 3a yrpasibame mpojektuma ojpehyje ce T ]f *=T, ("), keQ,.
MuHHIMAIHO Tpajarbe MPOjeKTa, OAHOCHO UJCANIHY BPeIHOCT T, * oxpehyje HajMame Tpajare
T}f *.Hekajerto 7,, ze(@ (137.3). Tume je yrBpheHo u MaprunamHo pemreme h'P)* = h 3a
T, . Bpemnoctu T,* u C\(T,*) = C,(h'P)*) ¢y pememe monena (144.1).

minT, (¢)

aos<ch, it <Clh=C* ke (144.2)
W) <wio(t), jeJ*

_ Tz o k _ k
Tp*_Tp _I?;IQIT{TP _Tp(hl )*}
hP)% = p7 e bt (144.3)

Cy(T,*) = Cy(h'P)%)

Pemema monena (56.7), MapruHaiHa peliema ueaTHe BpeJHOCTH TPOITKOBa u3Bohaua (145),
npomsuinaze u3 (137.3). Ilocneaune Ha Tpajamke MpPOjeKTa W TPOIIKOBE OCTAIMX HM3BOhaua

(143.2) onpehyjy ce MUHUMU3AIMjOM Tpajama npojekta coprBepom 3a YII u pesynraru cy
(145).
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() _ 1 u . +
% =h; e hj, jelJ
1 u . +

T =T,(h")*),Cy = CL(hV*),C; = C, (%), (jkyel ,sed”

JasboM ananuzom uodeannux 8peoHOCmuU Kpumepujyma u ruxosux nocieduya (tabema 5)
MOXE Ja C€ BPIIM u300p KOHauHoz peuwierba (emana 3), ako ce MPOLEHH Ja MMa JTOBOJFHO
elleMeHara 3a M300p, WM C€ MpoLeC pellaBama Mojela HacTaBu onpehuBameM HOBHX
[TapeTo-onTuManHux pemewa (emana 2). Tana je, y yusy uzbopa konaunoe peuwieroa (emana
3), MOJIECHO MPUKA3aTHU jeHUM TabelapHUM IperieioM nocieduye ekcmpemuux Ilapemo-
peuierba W3 TIOYETHE aHanu3e U Hogux Ilapemo-peutersa.

Ta6ena 24. [Tocnenuiie MapruHaaIHUX pelieka U uaeaia Kputeprjyma moaena 1.6.2
(Emana 1)

OnTu- Mo IIpojexar ®asopusosanu B;, je J Ocramu Bj, je J~*
MH3a-
i | Pemena T, C . Cy Cor1 || G,
. () ()
min T, | (P | T,(hP*)=T,* c? G Cly || P
max
Cl h(l) % T}gl) Cll = Cl & (’11;11 Cl,nl +1 Cln
max
Cm h(nl) * Tlgnl) Cnl1 e C’llnl - C’ll* Cn1 o+l | .. Cnln
Haj60ﬂ:e Tmln _ T * max * Cmax _ C * max Cmax
BPETHOCTH p P G =G%] | =Cn mrl ]
Haj .HOH_H’Ij c max min min min min
BPEIHOCTU T, G v o m+t || Ca

0.2) Hoea Ilapemo-onmumanna pewtersa mooena 1.0.2
(Emana 2)

B OppehuBame HOBHX [lapero-pemema Mozena 1.0.2 BpIIM ce TPOIMIMPUBAEKBLEM HAMPET
neUHUCAaHUX alropuTaMa 3a pemaBambe Mojena 1.6.1 ca pasmarpameM OrpaHUYEHUX
kamaruTeTa u3Bohaua. [ToTpebHO je na ce, ca CBaKMM NMPUXAT/FUBHM PACIOpPEoM HM3Bohaua
3a kopak 14 (cmuka 1.2.1), kopax 23 (cnuka 1.2.2) u kopax 32 (cnuka 1.2.3), codpTBepoM 3a
VII oxpenu oarosapajyhe 7,* Ako ce KopuctH MoAM(UKOBaHU anropuram (ciuka 1.2.4),
Takole je morpedHo oapeaut 7),* 3a CBaKO FeHEPHCAHO PELICHE.

0.3) H360p Konaunoz pewierva mooena 1.6.2
(Emana 3)

Konauro pemese je h”* ca T, »*. AKO IIOCTOje anTepHaTHBHA peliema ca 1,™ oupa ce oHO
Koje uma mro je moryhe Behe BpenHoctu npso 3a C; u 3atum 3a C,. Kako ce nuzbop cBoau Ha
HaBEJICHO, NTPUKA3aHO pelllaBamke MOJENa Ce OIpaBAaBa NOTPeOOM Ja ce youe 3aBUCHOCTHU 1),
u C/',jEf.
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4.4.2. AnropuTMu pemiaBama Mojesa rpymne 2
ca WIEHTHYHUM BapHjaHTaMa apaMerapa
noTreHuMjaaHux u3Bohaua ucre ¢gase npojexra

Onpelhene nmu cee paze A; mpojekra majy d; Bapujantu D, 3a BpemeHna Tpajama (d;) u

tpomkose (c;,), i€l,veV,;={l,.,d,;}. Vcpaja ce MGy >C

Lij vl < Lijy ijvo
v=1,...,d; —1.®a3e ca jennosnaunum napamerpuma umajy d; =1 (jenny Bapujaury D;)),
nocuo V,;={1},iel. Kama je d; wunnexc oxrosapajyher mapamerpa, y UHIbY
TIPETJIENHOCTH TEKCTa, MOJAecHo je kKopuctuth o3Haky d(i)=d;,ie I. Tume ce mocnentmsu
map mapamerapa v = d,; 3a Tpajame U TpouKkoBe (asze A; muie (tr.aiystia) YMECTO
(tig,Cia,)» L€

Ha 6uno kojoj ¢asu 4; nare Bapujante D), ucTOBeTHE Cy 3a CBe HEHE IMOTEHIMjaHE

ussohaue B, j€J;, i€l 3aro Baxu: t, =t;, ¢, =C;, Dy, =D,,,i€l, J€J;, velV,.

ijv v ?

Paznuuute Bapujante mapamerapa Hamehy morpely Aa ce BpIIM ONTHMHU3AIMja Tpajama H
TpowKosa npojekra, 7, u C,, Kao KpuTepHjyma NPOjeKTa Ca BULIMM HUBOOM 3HAYajHOCTH,
u ontumusanpja Tpomkosa C; u3sohaya B; ca HWKHM HMBOMMA 3HA4ajHOCTH 3a KOj€ je
yCBOjeH omazajyhu JIeKCHKorpacK MOpelaK CarjiaCHO peaocieny HHXOBHX HHICKCA J,

jeJ*.

4.4.2.1. Anzopummu pewasaroa mooena 2.a
ca noznamum uzeolhauuma paza npojekma

Hosnatu ussohaun B; 3a ¢daze A, nepummmy (m,n)— mumensuonanny (0,1) Marpuiry
.y " =[h;*] ca Gunapaum npomensbuama h;* =1 ako je daza A; momemena uzpohauy

B; n h ;=0 ako nuje, i€l, jeJ. IloTpeOHO je onpenntu Kojy Bapujanty Dy, la KOPUCTH

B; npu obamamy A; omHocHo onpemutH (m,n,d;) Matpuiy hpndiy” =p*] ca

OuHapHUM mpoMmensbuBama /%=1 ako je ¢aza A; nomesena wsBohauy B; na xopuctu

ijv

Bapujanty Dy, (h;,=0 ako B; kopucTH HEKY IpyTy Bapujanty), i€l, je J,, veV ;.
a) Anzopumam mooena 2.a.1 ca 0060bHuUM

Kanauumemuma uzeoliaqa

Pemasa ce moznen ca kputepujymuma (107.1)-(107+2,7) 3a C,, T, n C;, pecrneKTHBHO,

jeJ*. Tlotpe6HO je cIpOBOAUTH TPHU €TaIle 3a MOYETHY aHAIU3Y, HalaKeme HOBHX IlapeTo-
ONTUMAITHUX pelleha U N300p KOHAYHOT pelIeHha.
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a.l) Ilouemna ananuza mooena 2.a.1
(Emana 1)

Maprunansa pemessa h P TP g p()% ca yneanuma kputepujyma C,* T,* u C;*,

j € J (rabema 6.1) mory ma ce oapene carmacHo metononoruju BKII. TlpommupuBamem

Hanpen jepunucaHor amroputma 3a mozen l.a.l ca onrtumuzammjom C,*, Hactaje

anroputam mojena 2.a.1 (ciauka 32.1).

B VYmMmecTo mpuMeHEe MaTeMaTHYKUX MoOjeNia, jeJHOCTaBHUjE j€ HEMOCPEIHO KOPHCTUTH
onrosapajyhe Bapujante nogataka (146.1) no (146.3) koje umajy onpeherne cnerupuaHOCTH.

e (146.1) Kopucrutu HajMama BpeMeHa f; na ce neduHuine BIP% gy onpenn T ,*

aHaJM30M BpeMeHa PYYHHM IOCTyNIMMa win nmpuMeHoMm codteepa 3a YII. Kopucturu
oxrosapajyhe Tpouikose ¢;;; 3a npopadyn nocnemuua va C, u C;, je J.

* (146.2) Kopucrurn Hajsehe Tpomkose Cj 4 Aa ce AepuHuiIe h(P)x 33 C P

nocnequne Ha C j» j€J. Kopuctutn oxrosapajyha BpemeHa #; ;; Za ce oapeu

()
TP

aHaJIM30M BpEMEHa PyYHUM MOCTYNIIMMA WIH puMeHoM codTBepa 3a YII.

e (146.3) Kopucturu Hajsehe TpoOwKOBE Cj4;) Ha ce neduHULIe R 33 C* u

nocnemuie C ks (j,k)yeJ® (Bumetm HapemHn

craB 3a nociaemuue C oo

jeJ,seJ",seJ). Kopucturn oxrosapajyha Bpemena f; ;i) ma ce ompemu I ISJ' )

(BUIETH HApEIHU CTaB).

B IP)x _ {hj* =Ly, * =0, > 1}
_ p(Tp) _ (Tp)
Tp* — Tp = Tp (h *)

T; T;
C}(7 P) _ Cp(h( P)*) = ZielzjeJl- o
1; T; .
CE p)=Cj(h( p)*)zzielciil’ ]EJ

C
K (CP)x _ {hij,d(i)* - 1,hl.jv* =0,v<d;}
C C
C*=Cp? =C,(" M=%, % i) Cai)
TIng) _ Tp(h(Cp)*)

C C
P =C;(hP*) =3, ¢) a0y,

W% = (e g =Ly, * =0,y <dyiel ),
CY) =C,(W% RO RN =% 3 eja
T;j) =T, (h(j)*,h(s)(h(j)*))

Cj(h(j)*) =C,;=C;*= Ziezj Cijd(i)>

C, (h)#) = Ci = zielk Cik,d (i)

Cy(hy () = C = ¥y Cis.atiys

jedJ

(146.1)
(146.2)
jeJ*t
jEJ+,S$J+,SEJ
jeJ+,seJ+,SeJ
jeJt (146.3)
(j.k)eJ”

jeJ ,sedJ , seJ
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TaGemna 25.1. [Tocneaniie MapruHaIHUX pelliekha U eana Kpurepujyma Mojena 2.a.1
(Emana 1)

Onrumu- | Mapr. ITpojekar ®asopusosanu B;, je J Ocranu B, je J~
3anmja peuiema T, c, G . C”1 Cn1 + . C,
i TISTP) Tp Tp) (Ip) (Tp) (Tp)
min 7, | @« | P C§ cl G .|| e
P
i @ | " (Cp) () () ()
p
min C, | pCPx | TP o (G G Cosi || C7
p
O] M Cii
max Cl KD * Tp Cp _C * Clnl Cl,nl +1 Cin
=]
(m) (m) Con
max Cn1 h(”l) * Tp 1 Cp 1 Cnll _C * Cnl,nl +1 | ... Cnln
Zi
in min ma.
Haj6on>e Y;n Cp Clmax C’l1 i ax qna)
_ * o N +1 cee
BPEAHOCTHU :7;)* = Cp =C* — Cnl * !
Hajnommuje ax max min min in ir
BPEHOCTH T;n C G G || G

B Maprusanno peweme 4% (146.3) cagpku caMo OMHAPHE NPOMEHIBMBE /) 3a
pacmopen  paBopusoBanux usBohaya B; u oxpehyjy comncrTeeHe wupaeanHe TPOUIKOBE
Cj(h(j)*)=Cj ca mocnemuuama C,(h)*) mHa Tpomkose ocTammx (aBopuzoBaHUX By,
(j,k)yeJ*. Ocramu usBohaun By, s¢J",seJ, anraxyjy ce Ha paze A4;, i€l,, xoje He
obaibajy (asopuzoBanu B, jeJ*. MWcroBpemeno ca hY»* mocroje pacmopemu
A = B (RD*) Takeux wsBohaua B, 3a mpopauyn Cp(h(j)*,h(s)(h(j)*)) u onpehuBame
T, (K% B (hD%)) apanmzom BpeMEHa PYYHUM TOCTYNIMMAa WM MPUMEHOM co(TBepa 3a

VII. Kana ce Bpmm ontuMusanmja tpomkoBa C; wmsBohaua B ca R, TPOIIIKOBH

Cj =G (h(s)(h(j )*)) u3Bohaua B 3aBMce caMoO O]l COINCTBEHHX paclopesa, OIHOCHO Yy
dYHKIHMjH cy camo comcTBeHux pactopena A%, jeJ . seJ',seJ. Kopucre ce o3Hake
Cj; nma ce MCTaKHe MPUNATHOCT BEKTOPY MOJATAKA 33 x* (tabena 6). Wuaue, Kako ce He
BpiM Makcumusanuja Tpomkosa Cg 3a By, HMje HEONXOJHO Jia OHM KOPUCTE €BEHTYaHE
TPOIIKOBE Cjg 4(;) BApHjaHTe d;, Beh TpomkoBe Cj, OuIO Koje Bapujaute v, i€ [, sgJ™,
vel,.

e Jla ce ompemu 4 = h®) (%), pemaBaru 3ace6ue monene (146.4) 3a h')*, jeJ*,

sgJ", seJ, ca JoJaTHUM oOrpaHuyemuMa Tuma “> 0” 3a TPOpayyH CBHUX
KaTeropuja TPOIIKOBa, Kao MpeKopayema JomuX rpanuna 0.
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. +
maxC; =) . Cii s zasebno za svako jeJ
J ZZE[]- 2veVi yviiyvo .]

Cit =Xier, Zver, Cility 20, (jik)eJ” (146.4)
CjS = Zie[‘y ZveVi cisvhisv 2 O’ J € J+’S ¢ J+,S eJ

( Pofetak )

A

Poéetna analiza

Frapa 1

A

min C,(f), min T,(¢),
max C(1), jeJ

= h(f P)*’ C,,*, h(l’ﬂ)*, Tp*,
h(/)*, Cj * ]Gf

Proracun posledica:
HO% = G TG, CAC )]
K% = T,% CAT,*), CAT,*). je]
W% = C% Cyu=CUCH), CGY), Gh)eT , s&]

A

Postoji idealna tatka DA Krai 4
> ra .
C,% T,% C%, jel N

A

W

NE

A

. _ DA Izhbor naj- Etapa 3
5. f=bor konacnog refenja >

povolinijeg 6.

NE

A

Flstremna Pareto-
refenja, ideali kri-
ferijunia i posledice

7. Memorisanje:
PP pms g% | posledica

Crnuka 32.1. Anroputam 2.a.1. [loueTHa aHanu3a ¥ eBEeHTYaTHU N300p KOHAYHOT peliekha
(Emana 1, Emana 3)

Hakon mro ce oapeae MapruHaiHa pelieka U uaeann Kpurepujyma (kopax 1, 2), moctynak
ce 3aBpmiaBa (kopak 4) ako ce YTBPAM J1a NOCMOjU UOeaIHa mayka C€a ONTHMATHUM
BpPEIHOCTUMA KpUTEpUjyMa (Kopak 3), OJHOCHO aKO CE JKEIH HeKO MAPSUHAIHO peulerbe 3d
KOHauHO peuterve (Kopax 6 mocne xopaka J5). Y CYNpPOTHOM, BPIIH CE€ MEMOPHCAHE
MaprUHATHUX pellieha U HUXOBUX Tocienuua (kopak 7), U Tpena3u Ha odpehusarbe HOBUX
llapemo-onmumannux pewerna (emana 2, kopax 8, cnuka 32.2).
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a.2) Hoea Ilapemo-onmumanna pewerva mooena 2.a.1
(Emana 2)

Hosa Illapemo-onmumanua pewersa, yKOIUKO HHj€ W3BpIIEH H300p HEKOT MaprUHAIHOT
periema y modeTHoj aHanu3u (tabena 25.1), oapelyjy ce aBocreneHum aiaroputmom 2.a.l1.1
(Tabena 25.2, cnuka 32.2) KOju YUHE:

1) ocHOBHM mporiec ca mukiycuma (kopayu, 8-10, 12-13, 25)

2) jeman moamnpouec (kopax 11).

1) Onmumu3zayuja mpowikoea u mpajarea npojekma
memooom PERT/COST

Ha HuBOy mpojexta ce MUHHUMH3HMPAjy TPOLIKOBH 3a 0/Ja0paHO Tpajame M ca J00HjeHUM
pelIeHheM Ce MaKCUMH3Y]y TPOIIKOBHU (haBOPU30BaHUX M3BOhaya.

Ilpoonem 1. Munumusayuja mpowxoea C, 3a oamo épeme Ty
(Ocnosnu npoyec 2.a.1)

OcHnosnu npoyec mnpumemyje memody PERT/COST 3a nBOCTENEHY OWKPUTEPH]YMCKY
ONITUMU3AIH]Y Ca MEMOOOM E—02PAHUYEerd, OTHOCHO 32 MUHUMH3AIIM]y JABa KpUTEpHjyMa Ha
HUBOY MPOjeKTa (npso2 cmenna) 1 MakCUMHU3ALM]y 7, TMOJIKPUTEpUjyMa 3a u3Bohaue (dpyeoe

cmenena). Carmacao meroau PERT/COST, moryha cy 1Ba mpuCTyIia, OTHOCHO pelllaBamke JABa
npobiieMa (Tabena 6.2) .

o [Ipobaem 1. Munumuzayuja mpowxosa npojekma C, (ca Maxcumuzayujom mpowxosa
C; gasopusosanux useohaua B;, jeJ') 3a damo epeme mpajara Ty (ciuka 32.2)

o [Ipobnem 2. Munumusayuja épemena mpajarea npojekma C, (ca “Maxcumuzayujom
mpowxosa C; pasopusosanux uzeohaua B, jeJ") 3a 0ame mpouxose Co.

VY nHactaBky ce aepunuine areopumam 2.a.1.1 3a pewasarwe npooirema I. Ilonazau monen ca
2+n; (m =1)kpurepujyma (108.1)-(108+2,/) moxe na ce mnpukaxe wmonenom (147.1).

Kpurepujymun npojexra, C, u T),, Cy BUIIEr HUBOA NPHOPUTETA U Me)yCOOHO paBHONPABHH,

nok ¢y C ; HEKHX HEBOA IIPUOPUTETA Ca TEKCUKOIPAdCKUM MTOPETKOM 3HAYAJHOCTH, j € J .

Bpum ce munumusanmja C, orpanuuaBameM I’ , Ca MOANPOLECOM MUHHUMHU3ALH]e C;,
jeJ'. VYcnosua ontummzamuja C j 3anountbe Mmojuenom (147.2), omHocHo (148.1) ca

makcumuzamujom C; u orpanmuasamem C, s # 1,5 € J* . Kacnuje nactajy monenu (148.2) u

(148.3) 3a C, u C;, pecreKTUBHO.

[, min C ,(7)
min
T,(t) =T, () =Ty, k=12,... (147.1)
maij(t),jeJJr max C; (1), jeJ*
min C,(7)
max CJ* (¢
o ( )k . (147.2)
C;()2Csp,, s#2l,seJ,r=12,..

Tp(t) = TkO’ k = 1,2,...
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TaGena 25.2. AnroputmMu Mojiena rpyme 2 ca JOBOJbHUM KaraluTeTeTiMa nu3Bohaya, 2.a.1
(Emana 2 u 3)

Emana 2. Oopehusarve nosux Ilapemo-onmumannux peweroa

min Cp

Mogen (1)

2.a.l {min TpomkoBa mnpojekra C,} ca moamozenoM || Max C j»J€J "
AunroputaMm | {max tpomkosa C; n3pohaua j eJ'} 3a nato Tpajame | T — T o

2.a.1.1 npojexta Tioe[M,m], k=1,2,... P ’

Thes1,0 <To, k=12,...

min Tp

Monen (2) : "
2.a.1 {min Tpajama Tipojekta T,} ca mogmonenoM {max || max C;, jeJ
Anropuram | Tpomkosa C; u3Bohada jeJ'} 3a ;mate TpPOIIKOBE Cp =C,,

2.a.1.2 i =
a npojekra Csoe[Cy(m), C,(M) ], s =1,2,... Cs+1,0 S CS’O’ s=12..

Hanomena (i): JloBospHO je pemaBatu Mojen (1) wnm (2), umajy ucta periema.
Honecunju je (1), Tir1.0 = Trr1,0—1 00pehyiy ce cea yenobpojna epemena Tp

Humepaxmuenu npoyec ,, ananumuyap-paqyHap *“, KOMOMHOBAHbE JIBE METO/IC:
Metona PERT/COST u Memooa e-oepanuyersa

Ananumuyap moCTaBIba CII00OHE YWIAHOBE JOJATHUX OTPAaHUYCHA!
(a) nara BpemeHa Ty 3a T, 3a nukiyce (k) y mozeiny (1), u
(b) rpanuue 3a C; , 3a cBaku nukiyc (k) y moauukiaycuma (r) IOAMOAENa/moanpoueca
ONTUMU3AIIN]€ TPOIIKOBA U3Bohaua
Co%lgmeeg pemaBa riobamau mozaen JILIMII (1) n onpebyje [lapero-onTumanHa pemema:
(C, noT p(k)) 3a (a) u u36op m3Bohaua A** ca oxroeapajyhum mocnemmmama Ha BpeIHOCTH
KpUTEpHjyMa y CBaKOM MOIIHKIYCY (7) 3a (0):

EDx T (WD), Cpt (80, R0, T, je T s e T
k=12..,tae: "% = (pf67%, |k — Bapujanta T, , r — BApUjaHTA PeIIeH-a Y TOIMOJIEITY

Ananumuyap MEMOpHILE pe3yiTare

Emana 3. H360p xonaunoe pewerna
h* = W%, Ty (h%), Cy(h%), Cih*), jeJ

Hanomena (ii): YBohemeM orpaHnYeHHX KamaiuTreTa wy y 2.a.1 Hactaje Anropuram 2.a.2.
Pewasarme modena 2.a.2 npumenom codpmeepa 3a VII ca pememem h5*
Mozena 2.a.1

Hanomena (iii). Anroputmu 2.a.1 u 2.a.2, adekgamuum mymauerbem eiemeHama Kopucme ce
3a_npobaeme epyne 3.

e 3axTeBaHO JIOMYCTHBO Tpajame MpojekTa Ty MocTaBba y kopaky 9 HapenHe mapaMmerpe:
HOPMAJTHO Tpajame mpojekTa M 3a mpBy utepanujy k=1 u3 kopaxa 8 u Mame Tpajame
npojexta Tie[m, Tk_10] 32 £>1 (HajBuUIIIIE 10 YCUIBEHOT Tpajamba m).

e OmrumanHa pemema 3a pacnopex ussohaua A™V* oxpehyjy Ha HuBOy mpojexra
BpeaHoctH (7, pk*, T, pk*) y kopaky 10 ca Kojuma ce CIIpOBOIU MOIpolec y kopaky 11. 3a
peliema U3 TOr NOAIPOLIEca CE BPIUIM POpadyH MOCIEANLA Yy Kopaky 12.
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FErapa 2 Nova Pareto-optimalna resenja
v
Optimizacija (Cp, I;) @ |- ——————————————— i
8 k=1
\ 4
Qdabrati dopustivu granicu Ty
(=]
9. T]() =A < :
??I_<Tk0<Tk_1’o,k>1 %
k=)
.-
\ 4 .o
- S g
0 min Cy(7), § =
' T(0) =1, . .. -
AN = Tio Nova Pureto-reienja 20 %
(k) % (k) % < o
("%, T,7%) 5
Wx Kz 7K L s S g
= h7% GO T, i posledice § N
o ©
~ o
[~~~ """ ——————— v T T T T T T T T T TTT T T T T 1 N >
[ : ]S
i Optimizacija (C, jeJ ) s~ = : O g
[ RS | ; =
I ST 88X | ==
| A 4 S¥E3 &g ! &g
| - L= 33 ¥ | < N
[ 1 max C(1), jeJ %‘)%&E.g; | =
o o ~ o | = =
: T(0) =T,° ,Cy1) = C, P 3 S S8 SE § g
[ E3S~al2e | =
! — SRR | _
| = { h(nl+2+k,(r,\,n))*}’ Cp(k)*, Tp(k)’ E S 3 :1 §§\ | g
| .o S | re)
| {Cnl—%—Z—l»k,(r,v,w),j)*a ]6[ } N § 8 : 8
| ~
S |
v
1 Ostale posledice | memorisanfe . Nova Pareto-resenja
2. {h(n]+2+k,(r,v,w))*}7 {Cnl+2~:—k,(r,\-,w)_j)*, ]GJ} modela i posiedice k
A
15.
NE
13. T <m > k=k+1 v
——————————— DA Fm TS T T e
I \ Y / 16 Zavrietak |
: 14. fzhor konacnog resenja procesa |
| h** Cp**: Tp**; Ci*r ]GJ resavanja |
| modela I

Crnuxka 32.2. Anropuram 2.a.1.1. HoBa Ilapemo-onmumanua pewierba v n300p KOHAYHOT

pemema (Emana 2, Emana 3)
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Ako ce y kopaky 13 yrepau na ca 1, uuje ycuibeHo Tpajame npojekra (jecre 1o >m) u
e Ce pa3MaTpame HOBHX BPeOHOCTH [, , IOCTaBU ce Opoj Hapeane utepanuje (k+1) y

xopaky 14 wu mporec ce HacTaBiba ox kopaka 9. 3a Iy, =m (kopax 13) wnu 1), > m u HEUCY
noTpedHa pellera ca HOBUM BpeJHOCTHMA T, Mpenasd ce Ha M300p KOHA4YHOI pelleHha

(emana 3, kopak 14) v iporiecc ce 3aBpiiaBa (kopax 15).

2) Makcumuszayuja mpowkosa ¢pasopuszosanux uzeohaua 3a Ilapemo-pewiersa
(C,®, T, ocnoenoz npoyeca
(Iloonpoyec 2.a.1)

Iloonpoyec y xopaky Il OCHOBHOT Ipolleca MaKCHMM3Hpa TpPOIIKOBE (HaBOPU30BAHHUX

uzgohaua B, jeJ', 3a ceaku map IlapeTo-oNTUMANTHUX BPEIHOCTH KPUTEPHjyMa

(Cgk),T lﬁ")) u3 kopaxa 10 wrepanmje (k). PemaBame oarosapajyhux monena y mukiycuma
HOJMpOIleca, OJHOCHO MOALUMKIYCMMa OCHOBHOI IIpoOlleca, 3acHMBAa c€ Ha YKJbyhuBamy

BpenHocu (C )

, T [(,k)) Kao OrpaHHMYe’ma Yy Hampesa JedUHHCAHU anropuraM ojapehuBama
HOBUX pemema llapero-onTuManHuX pemema Mojena l.a.l  nekcukorpagckom
MakCHMH3aIijoM Tpoinkosa u3Bohaua C;, C, u G (cmuka 1.2.1-1.2.3). Tlo aHanoruju Moxe
Ja ce npommpu MoaudukoBanu ainroputam l.a.l (ciouka 1.4).
n+k, (v,w), j
e Auroputam l.a.1 xopuctu unaukatope [ 7 +k, (v,w), j ] 3a ykasusame Ha Opoj (1))
MaprHHATHHUX pelliermha U3 MoveTHe aHamu3e Mozena 1.a.1 3a ¢aBopuzoBane u3Bohaue

B;, jeJ, uHosa [lapero-onTumanmsa pemema [k, (v,w), j ]y OCHOBHOM LHIIyCY

(k) 3a Cp,moguuknycy (v) 3a C, u mogomuukaycy (w) sa (3, kama ce Bpum

makcummzammja C;, j =1,2,3.

IMoxmporiec 3a OCHOBHU MpPOIEC pelllaBamba Mojena 2.a.1 Mema HaBeJeHE HWHIMKATOPE
anmroputma 1.a.1 u xopuctu [n +2+k, (r,v,w), j] ycinen (n +2) MapruHalHUX peluemha

(n, daBopu3OBaHUX M3BOhaua, Cék) u T, },")). Hoga Ilapero-ontumanna pemema (7, +2+k)

HacTajy ca (Cg,k),T ng)) W3 OCHOBHOT Tporieca u [ (r,v,w), j ] U3 moamporeca, Tae paHujy

o3HaKy (k) 3a OCHOBHM LUKIYC 3amemyje (7).

e Crnene momyHe oAroBapajyhux OCHOBHHMX Kopaka y anroputmy l.a.l (mpuxasyje ce
paHMjU U HOBU 3aXTEBH).

Kopaxk 10. Ontumuzanuja Cy
max C ()

maxCy(?) c,ty=ctH
kv, . ) -
C;(O=Ci™, j#1,j eJ* T,(t) = T}gk)
C,)2CH™", j#ljeJ”

(148.1)
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Kopaxk 19. Ontumuzanuja C;

max C, (¢)
max C, (1) C,()= Cka)
Cr(t) = C* ik (vt > T, (1) =T" (148.2)
C;()=z Cf()v’w, j#12),jeJ” Ci() = C ™ 2k, (ry—1,w))1

C,(=CH™", j=12),jeJ”

Kopaxk 28. Ontummzanuja Cs

max C, (?)

C,(t)=Cc®
max C5(¢) p p

_ (k)

Cl (t) = C *n1+k,(v—l,w),l - Tp (t) N Tp (148 3)
Cz (t) =C *n1+k,(v,w—1),2 Cl (t) =C *n1+2+k,(r—l,v1,w),l '
Ci()= Cf()v’w, Jj#=(123),jeJ" Co(0) = C* 2k (rv—1,),2

Ci(=CR™", j#(1,23),je "

a.3) H360p konaunoz pewierva mooena 2.a.1
(Emana 3)

Konauno pememe momena 2.a.1 O6upa ce u3 ckyma mnponahenux Ilapero-onrtumanHux
pelema, Kao y CBUM pa3MaTpaHuM Mojienuma n3dopa u3Bohaua rnpojexra.

0) Ancopumam mooena 2.a.2
Ca 02panuYeHUM Kanayumemuma HeKux uzeolhaua

Pemasa ce monen ca xpurepujymuma (115.1)-( 115+2,7) 3a C,,, T,, n C;, pecnekTusHo,
jeJd .

B Anropumu mMoziena 2.a.2 ca OTpaHUYEHUM KanaluTeTuMa 3a 1 u3Bohaua B ; nacrajy u3
anroputama mojena 2.a.l ca JOBOJAHUM KamalWTeTHMa H3Bohada yBOheHmeM JOJaTHHUX

orpannyema (150) 3a pacmonoxuBe KamamureTe wg = [w jo,], j € J . PemaBame Mojaena

2.a.2 Bpum ce mpumenom codrepa 3a YII ca pememnma mozena 2.a.1, munnmusanujom 7,

yBaxkaBajyhu (150).
min C, (¢)
min C , () min T, )
Model 2.a.1 ! min T, () Model 2.a.2 max Cj 0. jeT* (149)
max C; (1), j & J WD) < wio(D),Y(j e ieT)
410, =Zielj 2oer, WOl () Swio(0), V(jeJ,teT) (150)
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0.1) Ilouemna ananuza mooena 2.a.2
(Emana 1)

Maprunanua pemema k' P)*, pP)x y p(Dx ca pneannma kpuTepujyma C)% T,* n

Ci* jed * oxpebyjy ce npumeHom anropurma 2.a.1 3a moyerHy aHamusy (ciuka 32.1).
[TotpebHoO je pemaBatu mozen 2.a.2 (149) y kopaky I (ymecto mozena 2.a.1).

0.2) Hoea Ilapemo-onmumanna pewersa mooena 2.a.2
(Emana 2)

Hogsa Ilapero-pemema monena 2.a.2 onpelyjy ce mpumeHom anroputMma 2.a.1.1 3a momen
2.a.1 (tabena 6.2, ciuka 32.2) ca orpanmuemuMa (150) 3a maremarnyke Mopene KOju ce
KOpHUCTE y kopaky () OCHOBHOT TIporieca ¥ ojiropapajyhum kopanuma nojmporeca: kopak 10
(cmuka 1.2.1), kopak 19 (cnuxa 1.2.2) u kopax 29 (cnuka 1.2.3).

0.3) H300p konaunoz pewerwa mooena 2.a.2
(Emana 3)

Konauno pememe momena 2.a.2 Oupa ce u3 ckymna mnponahenux Ilapero-onrtumanHux
pelema, Kao y CBUM pa3MaTpaHuM MojelinMa u300pa n3Bohaya mpojexra, OAHOCHO y CBAaKOM
mozaeny BKO.

TabGena 26. Kapakrepucuke Mozena rpymne 1 u 2 ca CTaHOBHUIITA pelllaBamba
I'pymna 1 I'pymna 2
bpoj B; | bpoj B,
dl'jzdl‘zl,Diszi, dij:diZI,Dijv:Div,
3a4; |cawjp . .
hij = hi, VJ eJ hijv = hiv, VJ eJ
 j, Ty¥ = T,™"
“=0 Cﬂ*aioc{,miﬁz C (pT m’in) naro: j
" PP pep u36op: v 3a yeojero T, w/um C,*
| HE BpIIHU ce u3bop
m; =
Wit) <wjo(t), V (jeJ , teT) Wit) <wjo(t), V (jeJ , teT)
n >0 naro: j, T,*, C,* 1aTo: j
HE BPIIH ce U300p n300p: v 3a yCBOjeHO 7, p(k) u/unu Cp(k)
n =0 dato: 7,,*, C,*, u30op: j u30op: (j,v) 3a ycBojeHo 7, p(k) i/ili T, p(k)
m; > 1 >0 Wit) <wjo(t), V (jeJ , teT) Wit) <wjo(t), V (jeJ , teT)
naro: T,*, C,*, u3oop: j nu36op: (j,v) 3a ycBojeHo 7, p(k) 1/ili T, p(k)
Kpurepujymu max Cj, jeJ min (T,, C,), max Cj,jeJ+

4.4.2.2. Anzopummu pewaearoa mooena 2.6
ca suce nomenyujannux uzeohaua nekux ¢aza npojekma

Bume morennujanmaux u3Bohada ucre Qase mpojekra y mpobiaemMuMma rpymne 2, Kajga TaKBe
da3ze nMajy BapHjaHTe MmapameTapa Koje Bake 3a CBE NOTEHIMjajHe M3Bohade ucre (ase,
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omoryhaBajy mupe pa3maTpame YKYIMHHX TPOIIKOBAa MOTCHIHMjAJIHMX HW3Bohaya HA HUBOY
IpOjeKTa.

B V cBuM npobieMuMa nocMaTpaHy IOTEHIUjaTHu u3Bohad B; Mo)ke KOHKYpHCAaTH 3a HEKe
(asze ca qpyruM NOTEeHLUHMjaIHUM H3Bohaunma, 0K je kon oapehenux ¢asa TakaB B; jequHU
noreHIMjamrHu  u3Bohau.  YBohewmem oaromapajyhux —mpuopuTeTa  MOTEHIIHjaTHUM
u3Bohaunma, kao mro he ce mokastu y neny 4.4.4, mory ce gaBopH30BaHMM H3BOhaunma
noxemutr Behu tpomkosu C; y OKBUPY MO3HATHX TporukoBa mpojekta Cp(7),"") 3a M03HATO
Tpajarme mpojexta T,™" mpobiema rpyme 1, 0XHOCHO 3a pa3MaTpaHo Tpajame mpojekta T,* u
npunaaajyhe MUHUMaHe TPOLIKOBE MPOjeKTa Cp(k) = Cy(T, p(k)) npobnema rpymna 2 u 3.

a) Anzopumam mooena 2.0.1 ca 0060.bnum Kanayumemuma
nomenyujannux uzeohaua npojekma

Kana daze 4; majy nate jequHCTBeHe BapujaHte D;, ca mapaMmeTpuma t;, 3a BpeMeHa U ¢;,
3a TPOIIKOBE HE3aBUCHO OJI TMOTCHIMjATHUX W3Bohaua B;, OIHOCHO NPUMEHJBHBE 32 CBE
NMOTEHIMjaHe u3Bohaue B;, pelrema ca JOBOJAHUM KallalldTETHMa CBHX TOTEHIU]ATHUX
u3Bohaya Ha MPOJEKTY MOry ce oipeautd anropurmuma 3.a.1 nocrasmamwem Dy, =D, ca

Lijy =ty W Cjj, =Cjy, 1€1, jeJ;,vel; (tabene 6.2 u 7).

0) Anzopumam mooena 2.6.2 ca ocpanuyeHuUM KaAnayumemuma
HeKux nomenyujannux uzeohaua npojexkma

Mopnenu mpoGiiemMa ca OrpaHHMYEHUM KammaluTeTUMa MOTSHIIMjaTHUX U3Bohaya peliaBajy ce
HCTOBETHO 3a CBaKy rpyIry mpobieMa, monazehu o pemema 6e3 orpaHuYeHha 3a KanaluTeTe
(TaGene 7 u 8).

4.4.3. AaropuTmm pemiaBama Mojesia rpymne 3
ca pa3JMYMTHM BapHjaHTaMa napamerapa
u3Bohaua ucre ¢ase npojexra

Pemasa ce momen ca xpurepujymmma (115.1)-(115+2,) za C,, T, wu Cj,jeJ+,

PECIIEKTUBHO, ca OAroBapajyhuM orpaHnyembuMa.

e Mogenu rpyme 3, y OAHOCY MOJieNe IpyIe 2, UMajy pa3IMyuTe BapHjaHTe mapamerapa
(a3a 3a HajMame JBa NOTEHLMjaIHa n3Bohaua B; ucre dase 4; caj =j uj = j», i€l, (ji,
J2) €J.

e Ucrospemenosaxu icl;, icl; , ji€J;u jy € J;.

J1°
o Taksu u3Bohauu Mory na umajy pasinudure Opojese d; # d; 3 IBUXOBE BapHjaHTe
vel;

Dy, ucre paze 4;, i € I, v e Viiys Dij,vs s

Pemema onpelyjy:
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Bapujanre Dj, ca mapamerpuma (t;,, c;jy) NO3HATHX u3Bohaua B; cBux ¢asza A; y
MoJzeaumMa 3.a

noTeHIujanHe n3Bohaue B; u wUX0OBE BapHjaHTe Dj;, ca 0AroBapajy4uM IapameTpuma
3a ¢aze A; y mogenuma 3.0, i€l, jeJ;

OJUTYYMBamk-E¢ y MOJIETMMA Ca IOBOJFHUM KalaluTeTHMa W3Bohada BpIH ca OWHApPHUM
IIPOMEHJbUBaMa MIPBE BPCTE hyj,, i€l, jeJ;, veV;

KaJla TIoCcToje M3BohauM ca OrpaHMYEHUM KarmamuTeTHMa pa3Marpajy ce obe BpcTe
IPOMEHJBUBHUX, /5, IPBE BpcTe U h;(f) Ipyre BpCcTe, a O OCHOBHOI 3Haudaja jecre
Tpajame MpojeKTa:

o ocraje T, pmin ca neprojioM 7 3a BpEMEHCKE jeIMHUIIE ¢, OTHOCHO YCBOjeHO 7, p(k) ca
MepruoI0M 7™, pasMatpajy ce CKyNoBM UHIEKca i€i, jeJ;, velVy, teT 0IHOCHO
teT®

O NpOoIy’XkaBa ce Tpajame npojexra Ha 1,* > T, pmin ca nepuoioM 1,*, OTHOCHO Ha
T, p(k)* >T, p(k) ca mepuomom T¥* pasmarpajy ce ckynosu unmekca icl, icl, jeJ;,
veVj, teT* ogqHOCHO te 70

B Mogaenu rpyne 3 pemiaBajy ce MPUMEHOM allfOpUTama MoJeNa rpyrne 2 ca HaBeJICHUM
TyMauemuMa eJieMeHaTa MoJiela rpyrme 3.

Tab6ena 27. Kapakrepucuke Mozena rpyme 2 v 3 ca CTAaHOBHUIITA pelllaBamba

I'pymna 2 I'pymna 3
bpoj B; Bpoj B; : .
3a 4; ca wjo dj=d; 21, Dy, P’V’ vjeJ dj 21, Dyv'a 3je
hijv = hiv; \V/] eJ hijv; VJGJ
-0 naro: j
7 noop: v 3a ycBojeHo 7, p(k) u/unu Cp(k)
m; = 1
o 1) < wolt), ¥ (e, teT)
n
noop: v 3a ycBojeHo 7, p(k) u/unm Cp(k)
n =0 u6op: (7,v) 3a ycBojeHo 7, p(k) i/ili Cp(k)
m; 21 0 Wit) <wjo(0), V (jeJ 7, teT)
n
noop: (j,v) 3a ycBojeHo 7, p(k) 1/ili Cp(k)
Kpurepujymu min (T, C,), max Cj, jeJ "

e VY CBUM cClily4yajeBUMa BpILIU C€ Yc106Ha makcumuszayuja TpomikoBa C; (paBopu30BaHUX

ussohaua Bj, jeJ, ka0 KpuTepHMjyMa HUKMX MPUOPUTETA, yBaxaBajyhu ocTBapeHe
BPEIHOCTH KpUTEPHjyMa IpojeKkTa (BpeMeHa U TPOIIKOBA) Ca BUIIUM IIPHOPUTETHMA.

Pemema ce oapelyjy carnacHo yceojenum npuopumemuma GHaBOPU30BaHUX H3BOhada
Bj,jEf.

l Hampen nedunucane ommre anropuTMme 3a mnpobjieMe ca CTPOTHM JIEKCUKOTpadCKUM
nopetkoMm (paBopuzoBaHUX M3Bohaua By >> B, >> ... >>> B, HEONXOJHO je MOAU(U-
KOBaTH 3a NpUMEHY Yy TIpakcu YyBOheweM gcpyna uzeohaua ca udeHmuyHum
npuopumemuma.
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4.4.4. AaroputrmMu pemiaBamba MojeJsa ca
01a0paHUM BapHjaHTaMa IPHOPUTETA
IM/beBa MPOjeKTa U HWbeBa (PABOPU30BAHUX
NoTeHUujaaHux n3gohaua

[IpobGnemu ca BUIle KpUTEpPHjyMa y MPAKCH 1O MPaBUIY HEMA]y MCTE CTENIEHE 3HAYajHOCTH,

OJHOCHO NPUOPHUTETE 3a CBE KpPUTEPHjyMe.

HcrospemeHo,

IpUpO/ia TOCTABJHEHUX

KpUTEpHjyMa je TaKBa Jla c€ ’UXOBU MIPHUOPUTETH PA3BCTaBajy Y BUCE HUBOA CarlaCHO CBAaKOM
KOHKpeTHOM mpoOiemy. Ha Hampen pasmarpanom mpobiemy wn30opa Buce uH3BOhada
MPOjeKTa, OCHOBHHU ITMJbEBH MpOjeKTa (TPOIIKOBH W Tpajamke) Cy MpBOr HUBOA. L[nsbeBn

daBopuzoBaHux wu3Bohaua (TPOIIKOBH) Cy JAPYrOT,

HIDKEI HHMBOA,

Cca CBCHTYaJIHUM

rpymnucameM y ojaroapajyhe mogHuBoe. Y HacTaBKy Aajy ce ogadpaHe MPUMEpPH MPUOPUTETA
(TaGena 9) u aNMTOPUTMH KapaKTEPUCTUIHUX cliydajeBa (cike 3 1o 7.2).

TabGena 28. Onabpanu npuMmepu AedhUHNCAmHA PUOPHUTETA IIHUJBEBA TPOjeKTa U M3Bohaua

Bpoj auBoa | Bpcre HHBOA Jlexcukorpadcku nmopenak KpuTepujyma Penuu
NPUOPUTETA | TPUOPHTETA C, T,iC;, jeJ" opoj (P)
2+m PazauunTn HUBOM Cp, Ty, C1, Gy, ..., Ci R 1

(Cpa Tp)’ Cl: C27 L) Cnl ") 2.1
Hctn HUBO 32 map C. T (Ci.C) C C 29
1+n1 (I[BO_]Ky) §2) pa( Is 2)7 35 «ees Lol .
KpHTEpHjyMa Cp, Ty, C1, (G2, G3), Gy, .., Cint 2.3
JlBa (y1BojKa) C Cp, T, (C1, C2), (C3, Cy), Cs, .., Cut 3.1
Metnnnso (<2)32 ¢ "7 "c, (G, C), (Cay C5), Coy oo G 3.2
jenaH map M BHIIH/
mwxd HuBo (<2) za | Cps Ips 1 G2, (G, ), (Cs, Ce), Cr, .., G 33
JIpYTH map o
m .
TpH (TpOJKa) q Cpa Tpa (Cla C27 C3)9 C47 ceey Cnl 4.1
Meri B0 (<2) 33| "7y, (Ca, Cs, Ca), C, oy G 42
TPOjKY ¥ BUIIIH/
HW>XHU1 HUBOU (<2) Cp’ Tpa Cla CZ: (C37 C47 C5)9 C67 ceey Cnl 4.3
3a cyceae i
. . Cp7 Tp7 (Cla CZ: C3)> (C4: C5)> C6: ceey Cnl 5.1
JBojka u Tpojka C;
Hctu HUBO (<2) 3a Cp7 Tp7 (Cla C2)> (C3: C47 C5)> C6: ceey Cnl 52
n —1 TPOjKY ¥ BUIIIH/ Cp, Ty, C1, (G, Cs, Cy), (Cs, Cg), C7, ..., Cui 53
HIKU HUBOU (<2)
CYCETHHX I[BOjKI/I Cpa Tpa Cla (C27 C3)9 (C49 C59 C6)a C77 ceey Cnl 5.4
H 3 C;
3 j;‘ff’ BCBEL) 1, T, (Chy Co, ooy Ca) n,
) redosled znacajnosti C, >> T, >> C;>> ... >> C,,
") redosled znacajnosti (C,,7,) >> C,>> C;>>...>> Cyy
)redosled znacajnosti C, >> T, >> (Cy, C;) >> (G, C4) >> Cs>>...>> ()
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min C,

3
=C,

v
min 7,
Cp=Cp*

* *
= T,*C,

v

max C,
Cp=C* T, =T)*

= Tp*, Cp*, C](Z)*

max C,
Co=C* T, =T,%,
C, = CI(Z)*

= Tp*, Cp*, CI(Z)*’ C2(3)*

( Pocetak )

v

max C;, 3,....,m

PP

Co=C* T, = T,%,
(Ch = CI(Z)*’ C,= C2(3)*
Ci.= C].l(jﬂ)*,
Jj=4,..,n-2

3. Tp*> C]?*>
qU)*aj = 15---;"1

Cnuxka 33. Anropuram P.1

Cpa Tp) Cl) C27 ceey Cnl

k=1 > s=1
min C, min 7,
= Cp(l’k)* = Tp(Z,S)*
> min 7, min C,
— (L,k) — 725
Cp - Cp * Tp - Tp .

= Tp(l’k)*, Cp(l’k)*

= CP(Z,S)*’ Tp(Z,S)*

v

PP

v

A

max C;, jeJ”
Cp — Cp(l’k)*,
Tp — Tp(l’k)*

PP

max C;, jeJ*

Tp — Tp(Z,S)*’
Cp — CP(Z,S)*

— Cp(l’k)*, Tp(l’k)*,
Cj(l’k)*,j61+

(2.5) (2,5)
= T,°7%, C, 7%,
Cj(Z,S)>l<,jefr

k=k+1

v

s =5+l

!

(M0 = ¢ (ke Dx _ g (10

Tp(Z,S)* = Tp(Z,S-l)* _ 5T(2’s)

v
Kraj

Cnuka 34.1. Anroputam P.2.1
(Cp) Tp)) Cla CZ:» ceey Cnl

JleTaspHUj€ TyMademhe TOjeIMHUX KOpaka aJlropuTaMa 3aXTeBa BHUIIIE TEKCTa, IIITO j€ TTIOKa3aHO
HaTpe]] 3a alNropuram pemasama Mojena 1.6.1 ca 40 kopaxa. Hakon modeTHe aHanu3e (CIUKa
32.2) ca 8 xopaka, 3a oapehuBame HOBHUX [lapeTo-onTuManHa pemema (pasmarpajyhu camo
npBa Tpu (haBopuzoBaHa m3Bohaua) morpeban je moamponec (ciauke 32.1.1-32.1.3) ca 32

KOpaka.

e Tymaueme oBae NepUHHCAHUX aJropuTamMa MOXKE Ce€ MpaTHTU ca OAroBapajyhux
rpaduka, Koju cy AeTalbHHje Mpukazanu 3a mojen P.1 (mommponec/moanporpam — PP
zaj>2, jeJ") umonen P.2.1 (PP3acsejeJ).

e (Ocranu aNropuTMH MPHUKA3aHHU CY KOHJEH30BaHO ca ojaroapajyhum PP.

e (CloXXeHOCT CTPYKType ajroputama ysehaa ce y 3aBUCHOCTH 0] Opoja KpUTepHjyma Ha

HCTOM HHUBOY.
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4. Knacugpurayuja npodrema onmumannoe uzoopa suue uzgohaua npojekma, mooenu BK MIJIIT u areopummu

1 min C, 1 min C,
v v
2 min 7, 2 min 7,
e ]| w5 e
v v v
4.3 max C, max C,; 4.5 max C, max Cs
v v v v
>4 || max C, j>2 max C;, j>2 54 max C; max C,
v Il v v
h, Zjl}a Cpa C/’ ha T})a C])a C/’ > 5 max CI’ ] > 3 max CI’ ] > 3
[ L

A 4 Y
( Kraj ) ( Kraj )
Cnuxka 34.2. Anropuram P.2.2 Cnuxka 34.3. Anropuram P.2.3
Cl’a TD’ (Cla C2)9 C35 ceey Cnl CDa Tlh Cl, (CZ, C3)> C4a ceey Cnl

Jlecenoa:

e lcnpen HazwBa KpUTEpHUjyMa MPHUKA3Y]y C€ BbUXOBU MPUOPUTETH. Y anroputMmy P.2.2
nBa kpurepujyma, C; u C,, paBHONPABHO Jiene paHr-mecta 3 u 4 ox 2+n; Ha paHr-
JIUCTH.

e [lapero-onTumanHa pemema ce oapel)yjy Ha Kpajy cBake rpaHe anropurama (Iocie
pa3marpama CBHX KpUTepHjyMa y oAroBapajyhum nmoamporecuma), mrTo je MpuKa3zaHo
Hampea W Ha anropumy P.2.2 (y HapeagHuM alropuTMHMa c€ ToJpa3yMeBa W He
MPHUKa3Yje).

1 min C,
v
2 min 7,
¢ A v v 4 \ 4
34,5 | max C, max C, max C, max C, max Cs max Cs
v v v v v v
3,45 | max C, max Cs max C, max Cs max C; max C,
v v v v v v
34,5 | max G max C, max Cs max C, max C, max C,
v v v v v v
>5 | max G, max Cj, max Cj, max Cj, max C;, max Cj,
Jj>3 Jj>3 Jj>3 Jj>3 Jj>3 Jj>3

A 4
( Kraj )
Cnuxa 35.1. Anroputam P.3.1
Cp) Tp: (Cla C2)9 (C39 C4)7 CS, ceey Cnl
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4. Knacugpurayuja npodrema onmumannoe uzoopa suue uzgohaua npojekma, mooenu BK MIJIIT u areopummu

min C,
v
min 7,
A 4
max C, max Cs
v v
max C; max C,
v v v v
max Cy max Cs max Cy max Cs
v v v v
max Cs | max C, | max Cs | max C, |
v v v v
max C;, j>35 max C;, j>35 max C;, j>35 max C;, j>35
L L L

Cp) Tp:» Cl:» (CZ) C3)9 (C49 CS)) CS) ..

min C,
v
min 7,

v v
max Cy max C;
v v
max C, max Cs
v v
max C; max C,
v v
max C;, max Cj,
j>3 j>3
L |

Cnuka 35.2. Anroputam P.3.2

max C,

max C,

max Cs

max C;,
j>3

A 4

( Kraj )

4.4. Ancopummu pewasarea mooena BK MIJJIIT uzbopa suwe usgohaua npojexma

T Cnl
A A
max C, max Cs max Cs
v v
max Cs max C, max C,
max C, max C, max C,
v v
max C;, max Cj, max C;,
j>3 j>3
\ 4
Kraj

Cnuxka 36. Anroputam P.4.1

Cp) Tp:» (Cla C27 C3)a C47

’ Cnl




4. Knacugpurayuja npodrema onmumannoe uzoopa suue uzgohaua npojekma, mooenu BK MIJIIT u areopummu

Pacetak

\ 4 Y Y
345 | G G C, C,
345 ¢, G
v v
3.4,5 C; G C; C
Y v # v ¢ v
6,7 Cy Cs Cy Cs Cy Cs Cy Cs
v v v v v v v v
6.7 | Cs C Ennes Cs Ci Cs C
v v v v v v v v
>17 PP PP PP PP PP PP PP PP
| | | | | | |
Y
3,4,5 C;
3.4,5 C, PP
v
37495 C2 8 C6
* A A ¢
6,7 Cy Cs Cs 9 C;
v v v v
6,7 C5 C4 C4 :
¥ v v y
>17 PP PP PP nt2 Cnu
| | |

A 4
( Kragj )

Crnuxa 37.1. Anropuram P.5.1 ca moamponecom/noanporpamom (PP)
3a jekcukorpadceky Mmakcummuzanmjy Cj, j > 5, jeJ i

Cp) Tp:» (Cla CZ, C3)9 (C49 CS)) C67 ceey Cnl

Jlezenoa:

e TunoBu onTuMu3zanuje Kputepujyma (max Wil min) Cy TO3HATH, Te ce (y IUIbY
MIPETJICTHOCTH ) U30CTaBJba]y HA OBOM W HAPEIHOM JIHjarpamy.
e 3ace6Ho ce npukasyje n PP 3a Tpomkose u3Bohaua j > 5, jeJ .
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4. Knacugpurayuja npodrema onmumannoe uzoopa suue uzgohaua npojekma, mooenu BK MIJIIT u areopummu

1 G,
v
2 T,
v
34 (o
v
3,4 C;
v A v v v l
567 | G Cs la |||l Cs Cs
v v v v v v
5,6,7 Cy Cs C; Cs Cs Cy
v v v v v v
5,6,7 Cs Cy Cs G; Cy (&)
"_LH v v v v v
>7 PP PP PP PP PP PP
| | | | |

34 C;
v
34 Ci PP
v \ v v A l
5,6,7 G Cs Cy Cy Cs Cs 8 Cs
v v v v v v v
5,6,7 Cy Cs G Cs C; C, 9 C;
v v v v v v v
5,6,7 Cs Cy Cs Cs C, Cs :
v v v v v v
>7 || PP PP PP PP PP PP m+2 Cn
| | | | |

A 4
( Kraj )
Cnuka 37.2 Anroputam P.5.2 ca moanporniecom/moanporpamom (PP)
3a nekcukorpadcky Makcumusanujy Cj, j > 5, jeJ

Cp) Tp:» (Cla C2)9 (C39 C49 CS)) C67 ceey Cnl

Wsnoxena xmacudukanuja mnpobiieMa wu3bopa BuUIlle wH3BOhaya TpojeKkTa yKazyje Ha
KOMILIEKCHOCT Tpakce y rpaheBunactBy. JlepuHucaHu anropuTMu ykas3yjy Ha CJIOKEHOCT
pemaBama onmTux Mozena BKO u oarosapajyhux moaena nzbopa Buiie u3Bohaua mpojexra
y 3aBUCHOCTHU 01 Mel)yCOOHUX OHOCA!

® TIPHOPHUTETA MPOjeKTa
® TIPUOpHUTETA MPOjeKTa U u3Bohaua
® [IpHUOpPUTETA U3BOhaya.
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Onmumannu 300p uzeohaua padosa Ha NPojekmy ca CIMaHOBUWIMA MPOUWKOBA U 8pEeMEHA

d.

INPUMEHA OJABPAHUX
BUHIEKPUTEPUJYMCKUX MOJEJIA
OIITUMAJIHOI' U3BOPA U3BOBHAYA

INPOJEKTA CTAHOI'PAIIBE
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5. llpumena 00abpanux GUEKPUMEPUJYMCKUX MOOENA ONMUMATHOZ U300pa u360)aua npojekma cmanocpaorse

Y oBOM jienTy Hampe1 U3JI0KEeHa TEOpHjCKa pa3MaTpama IPUMERY]y ¢€ Ha PEaTHOM MpoodieMy
IUIAHUpamka TPOjeKTa H3TPadmke jeTHOr CTaMOEHO-TIOCIOBHOT  obOjekra. Pesynrtartu
UCTPaXMBamba MO/IeJbEHH CY Ha TPU Jiena:

1. Omnwuc rpaheBuHCKE KOMIIaHU]€ U 0Aa0paHOT MPOjeKTa
2. Onrumanau u300p jenHor u3Bohaya 3a Mpojexat y 1ea0CTH
3. OnTtuMmanau u300p BHIIE U3BOhaya 3a oAroBapajyhe nenoBe mpojekra.

[ToTtBphyje ce ymoTpeOLUBOCT MOJIeNa U alTOpUTaMa ONTUMAITHOT n30opa u3Bohaua y geny 4
(Knacudukanuja mpobiema onTHMaJIHOT H300pa BHIIE HW3BOhaua TMpOjeKTa,  OMIITH
MateMaTHuku wmojenu MIJJIII u anropuTMu pellaBama) U INpPUMEHa oAronapajyhux
co(TBEPCKHX IMaKeTa:

e Mogaenom BAO (BumearpuOyTHBHOT OJyTyduBama) u codprBepom Expert Choice 3a
merony AXI] (AHaIMTUYKUX XHUjepapXHjCKUX TIpolieca) pelaBa ce MpodiieM
ONTUMATHOT U300pa jeTHOT n3Bohaya.

e Bumekpurepujymckum Moxaenuma MIJJIII (MemoBUTO 1ENOOPOJHT JTHHEAPHOT
nporpamupama) u coptepom LP-ILP (Linear and Integer Programming ) u3 makerta
WinQSB (Quantitative Systems for Business) onpelyjy ce pemiema ca CTaHOBHUIITA
onTUMamHOr u300pa Bulle u3Bohaua kojuMa ce QopMuUpajy IUIAHOBU IPOjeKTa
MIPUMEHOM CTaHAApIHOT co(TBEpa 3a ynpaBibame npojektuma MS Project.

5.1. OIIMC TPABEBUHCKE KOMITAHHUJE U
OIJABPAHOI ITPOJEKTA

VY npumepuma npuMeHe ofa0paHUX BHUIIEKPUTEPUJYMCKHX MOJeNia 3a ONTHMAJIHHU H300p
n3Bohaya pamoBa pasmaTpa ce rpaljeBUHCKA KOMIaHHja [ paauTesb-MHXEHEPUHT [1.0. Y
Beorpany u npojexar usrpajame cTaMOeHO-TI0cI0BHOT 010Ka y Hacesby Kapabypma.

5.1.1. I'paljeBuHCKa KOMIIaHH]a

Kommannja ['paguresb-uHKemepuHT OCHOBaHa je 1968. romuHe, o1 Kama je y MpPUBATHOM
BJIACHUINTBY. JlenaTHOCT ¢upMe je IUlaHupame, MPOjeKTOBAKE M HAI30p Yy HU3rpadmbu
cTaMOEHUX W JPYrux objekara Mo CHUCTEeMY ,,KJbyd y pyKe* y 3eMJbH M WHOCTPAHCTBY H
NOCJIOBU Yy 00JacTH CHOJbHE W YHYTpallkhe TproBuHe. PeHome wm3rpallen y mnporekaux
YeTpJIeceT ToJINHA CE 3aCHUBA Ha 00raToj pedepeHI] JINCTH U3BEICHUX PaJIoBa, KBAIUTETY Kao
U TIOIITOBaKkY POKOBA M CBHX YIOBOPHUX 00aBe3a, KaKo ca MOCIOBHUM IAPTHEPHMA TaKo U ca
KOPUCHHUIINMa HeHHUX yciayra. Jlocamammu pe3yiITaTd cy mopea npodecHoHaIHOT OJHOCA
mpemMa IMOCHy, MOCTUTHYTH W TIOJUTHUKOM (UpMe Ja HEMpeKUIHO paau Ha yHamnpehemy
KaJ[poBa, OTPeMe, MAITUHCKOT ITapKa M OCTaJIOT.

[TocebHa maxkma mocBehyje ce craiHOM Npahemy U MPUMEHH HOBUX MaTepujayia, ompemMe U
TEXHOJIOTHja, TIOYEBIIH O] (ha3e MPOjeKTOBAkA U MIPUIIPEMeE Ta 710 u3Bohema pagoBa. OBakas
MIPUCTYII JIOBEO j€ J0 BEIUKOT Opoja YCIENTHO 3aBPIICHUX pajoBa Ha PEKOHCTPYKIIUJH U
U3TpaJilbl HOBUX CTaMOCHHMX U TOCJIOBHUX O0jeKaTa ca CONCTBEHHUM CTPYYHHM KaJpoM U
MeXaHHU3aIHjoM, IPIMEHOM CaBPEMEHHX METO/Ia y yIpaBibamky MPOjeKTHMA.
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5. Ilpumena 00abpanux uuLeKpUMepujyMCcKuUx Mooeia Onmumaiioz u3oopa uzsohava npojekma cmanocpaorve

5.1.2. OpaGpanu npojexkart u3rpajaime cTaMOeHo-
MOCJIOBHOT 00jeKTa

HcTpaxknBama cy orpaHWYeHa Ha CTaHJAPJIHH THI CTaMOEHO—IIOCIOBHOT TPaJICKOT 00jeKTa,
usrpaljeHor o7 apMupaHor OeToHa y cCKeleTHOM cuctemy rpahema. CTamMOEHO-TTOCIOBHU
0ok y Hacespy Kapabypma cacToju ce on IIeCT jamena, y OKBHPY Kora je mpenBulheHa
rpaama no ¢azama. Y npBoj (asu rpane ce aBe gamene ca 95 craHoBa, 22 rapaxHa u 83
napkuHr Mecta. CBaka jamMesa uMma 1o JiBa JudTa, MapKUHT HAMEHEH CTaHapuMma 00jeKTa u
neunje urpanumre. O0jekar ce rpaaud Kpo3 MpojeKTHO (hMHAHCUpame Yy capalamu ca bania
Nureca n Conumere ['enepan banka Cpowuja.

5.1.2.1. Onuc npojexma

O0jekar 3a wuW3rpaamy Hajga3d ce y TpajckoMm mnoapydjy. Mnentudukanuja pamoBa H
poy4yaBambe TEXHOJIOTHjE€ M peAociiefla HUXOBOT H3BOAjeHa OJIBUja CE€ IapaliesHo.
3acTyIJbeHO je TOHaBJhbalke NMPHUMEHEHE TeXHOoJorvje rpahema ca crpaTa Ha cmpaT U ca
JaMese Ha JaMmely, YMMe Ce TEXHOJOIIKH IMPOLECH YXOAaBajy M ao0ujajy y Op3uHU U
KBaJIUTETY.

[InaHupanu moueTak pajoBa je MPEANOCTAaBJbEH y TUHAMUYKOM IJIaHy H3BOhema pajioBa.
PokoBu u3Bohema pamoBa no (azama — Jamenama MPOUCTEKIN Cy U3 YCBOj€HE TEXHOJIOTH]E U
opranu3aiyje rpahema.

TpomkoBy U3rpaamke BpCTE pagoBa, MO MPaBUINY, UCKa3yjy Ce MO jeAMHHIN Mepe Koja je 3a
BUX KapakTepucTuyHa. M300p jenuHHIIE Mepe 3a CBaKy BPCTY pajia c€ MOCEOHO aHaIu3Hpa.
CBohemeM TpoIIKkoBa Mo BpcTrama pajgoBa GopMHpa ce YKyIHa 1IeHa Koja 00aBe3HO Ha Kpajy
Tpeba 1a Gyjie HCKa3aHa U IPEKO jeAHHHIE Mepe YKYIHE [OJHE OBPIINHE (M°).

5.1.2.2. Onuc paooea na npojekmy

Pa3maTtpanu mpojekar mojecHo je aeduHHcatH ca oaroBapajyhum WBS HuBOoMMa panoBa.
Ogpe cy ycBojeHa Tpu HOBoa (Tabena 29.1): rpyme paaoBa, palloBU U MOAPAAOBU. Y MPaKCH
ce yoOuyajeHo neduHuie 15 w Bume Tpyna pagoBa KapaKTEPUCTUYHUX 3a TPAIBY
ctamOeHux o0jekara.

e VYCBOjeHO je Ja NMPBU HUBO YyWHE m = 7 Tpyna pamgoBa A, k = 1,...,7 (o3nake A.01 1o
A.07). I'pynmtama A.05 no A.06 He pasmarpajy ce MojeIMHAYHH PAJIOBU, TE€ CE HHUMa
neduHUITY KOINWYHMHE pagoBa (Yac.) 3a TOjeIMHE pecypce, KOJIMYMHE pecypca,
Tpajame U TPOITKOBH.

e Jlpyru HUBO Cy my onroBapajyhux pamnosa Ay y OKBUpY rpyne Ay, i = 1,...,m; ca m; =
8, my=2um3=my=3 (0o3Hake A.0l no A.01.08 na mpumepy rpyne A.01). Ako ce
OBMM pPaJIOBMMa HE BPIIH JlaJb€ palldbamaBame, ojapel)yjy uM ce OpojeBH 4YacoBa,
pecypcu, Tpajame y JaHHMa U TPOIIKOBH.

e Heku pamoBu Ay ce pamraspaBajy Ha ny MOATPYIA pamoBa Ay, Tpeher HHMBOa, r =
l,...,n; (o3Hake A.01.06.01 u A.01.02 mwa mnpumepy pama A.01.06). Opum
NOJPaJOBUMA CE Pa3MaTpajy 4aCoBHU, PECYPCH, TPajarhe U TPOIIKOBH.
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5. llpumena 00abpanux 8UWEKPUMEPUJYMCKUX MOOeTad ONMUMATHO2 U300pa u3sohaya npojekma cmanoepaore

TabGena 29.1. I'pymne pagoBa u paloBU — KOJIMYWHE U TPOITKOBH (JE€IMHCTBEHH MMapaMeTpH )
Pen. | O3naka / Haszus rpyne / O6um | BpenmHoct
6poj | mudpa pana (dac.) (1.].)
A.01 GRUBI GRADEVINSKI RADOVI
01 | A.01.01 Pripremni radovi 1.248 1.200
02 | A.01.02 Zemljani radovi 2.016 492
03 | A.01.03 Hidroizolacija temelja 160 43
04 | A.01.04 Tesarski radovi 11.008 3.000
05 | A.01.05 Armiracki radovi 9.072 4.308
06 | A.01.06 Betonski radovi 5.280 3.456
A.01.06.01 Nearmirani beton (96) (48)
A.01.06.02 Armirani beton (5.184) (3.408)
07 | A.01.07 Krovna konstrukcija 1.248 540
08 | A.01.08 Zidarski radovi 25.024 3.144
Suma | 55.056 16.182
A.02 ZAVRSNI GRADEVINSKI RADOVI
9 | A.02.01 Razni zidarski radovi 6.880 2.532
A.02.01.01 Cementna koSuljica (1.280) (852)
A.02.01.02 Masinsko malterisanje unutrasnjih zidova (5.600) (1.680)
10 | A.02.02 Limarski radovi 2.376 432
Suma 9.616 2.964
A.03 ZANATSKI RADOVI
11 | A.03.01 Stolarski radovi 1.998 660
12 | A.03.02 Bravarski radovi 3.040 581
12 | A.03.03 Prozori I vrata 2.000 691
A.03.03.01 PVC prozori I vrata (1.504) (493)
A.03.03.02 Ulazna sigurnosna vrata (432) (144)
A.03.03.03 PP vrata (64) (54)
14 | A.03.04 Izolaterski radovi 2.656 1.128
A.03.04.01 Unutrasnja termoizolacija (2.400) (1.032)
A.03.04.02 Hidroizolacija (256) (96)
15 | A.03.05 Fasaderski radovi 9.120 2.100
16 | A.03.06 Keramicarski radovi 6.336 1.680
17 | A.03.07 Molersko-farbarski radovi 6.000 1.140
18 | A.03.08 Podopolagacki radovi 2.368 1.596
19 | A.03.09 Gipsarski radovi 960 264
Suma 34.464 9.738
A.04 INSTALATERSKI RADOVI
20 | A.04.01 Vodovod i kanalizacija 12.104 3.720
A.04.01.01 Instalacija vod. i kanalizacije sa (8.400) (1.920)
hidrantima
A.04.01.01.01 I faza (vodovod i kanalizacija) /6.000/ /520/
A.04.01.01.02 IT faza (sanitarija 1 galanterije) /2.400/ /1.400/
A.04.01.02 Spoljni razvod vod. kisne i fekalne (3.000) (1.680)
kanalizacije
A.04.01.03 Instalacija sprinkler sistema (704) (120)
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Pen. | O3naka / Hazus rpyne / O6um | BpenHoct
Opoj | mmdpa pana (dac.) (1].)
21 | A.04.02 Elektro instalacije 10.224 1.920
A.04.02.01 Instalacije jake struje (5.112) (1.700)
A.04.02.01.01 I faza jake struje /3.120/ /1.200/
A.04.02.01.02 I faza jake struje /1.992/ /500/
A.04.02.02 Instalacije slabe struje (5.112) (220)
A.04.02.02.01 I faza slabe struje /3.000/ /145/
A.04.02.02.02 IT faza slabe struje /2.112/ /75/
22 | A.04.03 Termo-tehnicke instalacije 6.904 2.040
A.04.03.01 Instalacije grejanja (5.632) (1.600)
A.04.03.01.01 I faza (grejanje) /3.040/ /520/
A.04.03.01.02 11 faza (radijatori, susaci i kalometi) /2.592/ /1.080/
A.04.03.02 Instalacije ventilacije i klimatizacije (1.272) (440)
Suma | 29.232 7.680
23 | A.O5 LIFTOVI (ugradnja) 2.336 1.080
24 | A.06 SPOLIJNO UREDENIJE 2.640 2.070
(potporni zidovi, kandelabri, ozelenjavanje)
25 | A.07 SPOLJNA INFRASTRUKTURA 3.600 2.046
(asfalt, trotoari, parkinzi)

Suma za projekat | 136.944 41.762

Jlecenoa:

® Pejn. 6poj = Penu OpojeBu rpyma pajioBa pagoBa ca CTAHOBHIITA JI0/ETe H3BOhadmma

e A.0l no A.07: rpyne panoBa Ay, k=1,...,7

e A.01.01 utn.: panoBu Ay, k=

e A.04.01.01.01 utna.: moapanoBu Ay , k =
oJIpaioBa 3a paj Ay;)

" mojany y peaosuma “‘Suma” 3a rpyne k = 1,...,4; u pernoBuMa ca Ha3MBHMA 3a
rpyne k=15,6,7

" QojalM y MaJMM 3arpajamMa, CyMHpajy ce 3a HUBO Ipyma Ay

® [0jally y YIIACTHM 3arpajaMa, CyMHpajy ce 3a HUBO paja Ay,

5.1. Onuc epahesurcke komnanuje u ooadbpanoe npojexma

1,...,7, Ay, i = 1,...,my (my = Opoj pamoBa rpyme Ay)

1,...,7, Ak, = l,...,mk, r= 1,...,mk,~ (mki = 6p0j
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TabGena 29.2. I'pyme pagoBa 1 paJoBU — 3aBUCHOCTH U Tpajame (JeIMHCTBEHU TTapaMeTPH)

Pen. |Osnaka / Tpajame (aHa) Bpoj
: 3aBHCHOCTHU
O0poj |mmudpa Panuux nana |Ilepuon y miany |pagHuka
A.01
01 |A.01.01 26 6
02 |A.01.02 (A.01.01)SS+5 21 12
03 |A.01.03 (A.01.08)FS 5 4
04 |A.01.04 (A.01.03)FS 172 8
05 |A.01.05 (A.01.04)SS+1 162 7
06 |A.01.06 164 — 180
A.01.06.01 (A.01.02)FS (2) 6
A.01.06.02 (A.01.05)SS+10 (162) 4
07 |A.01.07 (A.01.06.02)FS 28 6
08 |[A.01.08 (A.01.06.02)SS+15 184 17
Suma 762 — 247 70
A.02
9 |A.02.01 180 — 140
A.02.01.01 (A.02.01.02)FF (40) 4
A.02.01.02 (A.01.08)SS+50 (140) 5
10 |A.02.02 (A.01.07)FS; (A.03.05)FF 114 3
Suma 294 — 247 12
A.03
11 |A.03.01 (A.02.01.02)FF+15 62
12 |A.03.02 (A.01.06.02)SS 190 3
13 |A.03.03 67 — 67
A.03.03.01 (A.02.01.02)FF (47) 4
A.03.03.02 (A.02.03.01)FS (18) 3
A.03.03.03 (A.03.03.02)FS (2) 4
14 |A.03.04 116 — 100
A.03.04.01 (A.02.01.02)FF (100) 3
A.03.04.02 (A.03.04.01)FF (16) 2
15 |A.03.05 (A.03.03.01)FS+40 114 10
16 |A.03.06 (A.03.04.01)SS+7 198 4
17 |A.03.07 (A.03.06)FF+7 150 5
18 |A.03.08 (A.03.07)FF 74 4
19 |A.03.09 (A.03.08)FF 60 2
Suma 1.032 — 317 48
A.04
20 |A.04.01 332 — 255
A.04.01.01 (225) — 252
A.04.01.01.01 [(A.02.01.02)SS+10 /150/ 5
A.04.01.01.02 |(A.03.07)FF+10 /75/ 4
A.04.01.02 (A.04.01.01.01)FF+5 (75) 5
A.04.01.03 (A.04.01.01.02)FF+3 (22) 4
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Pen. |Ozuaka / Tpajame (mana Bpoj
Opoj |mmdpa SO Pa;[HI/IxI;aJma l'gepnoz:[ynnaHy pgng{m(a
21 |A.04.02 426 — 244
A.04.02.01 (213) — 243
A.04.02.01.01 [(A.02.01.02)FF+4 /125/ 3
A.04.02.01.02 |(A.03.07)FF+5 /88/ 3
A.04.02.02 (213) — 238
A.04.02.02.01 |(A.02.01.02)FF+5 /125/ 3
A.04.02.02.02 |(A.03.07)FF+6 /88/ 3
22 |A.04.03 229 — 217
A.04.03.01 (176) — 214
A.04.03.01.01 |(A.02.01.02)FF /95/ 4
A.04.03.01.02 |(A.03.07)FF+7 /81/ 4
A.04.03.02 (A.04.03.01.02)FF+3 53 3
Suma 997 — 255 41
23 |A.05 (A.04.02)FF+5 73 4
24 |A.06 (A.04.01.01.01)SS+30 55 6
25 |A.07 (A.06)SS 75 6
Suma za projekat 3.288 — 374 224

e bpoj pagaux maHa = YCBOjEeHO Tpajame pajoBa ca oAroBapajyhum pecypcuma
e [lepuon y mmany = mepuoj 00aBJbamka CIOKEHHX PagoBa (ca pamriamaBameM Ha
HIDKE HMBOE PaJioBa) Ha OCHOBY 3aBHCHOCTH M BPEMEHCKOT pacriopeqia HWKHX HUBOA
pazioBa y OCHOBHOM IUIaHY
e 3aBHCHOCTH 3a map pajoBa (MPBH pajl, IPyry paja = MOCMAaTPaHU Pa)
FS (Finish to Start, 3aBpmmTi IpBU J1a c€ 3aMI0YHE APYTH/TIOCMAaTpaHH paj)
SS (Start to Start, 3anoueTn HCTOBPEMEHO MPBU U APYTH/TIOCMATPAHH Pa)
FS + Lag (Finish to Start ca momepameM IoCMaTpaHOT pajia 3a 0poj nana = Lag)
SS + Lag (Start to Start ca momepameM TocMaTpaHor paja 3a 0poj nana = Lag)

Ca pgeduHMCAHMM €JEMEHTHMa 3a paJoBe, BPEMEHMMA Tpajaba M TEXHOJIOIIKHM
3aBHCHOCTHMA paJoBa, NMPUMECHOM CTaHZApAHOr codTBEpa 3a YIpPaBIbalkE POjEeKTHMA
ozpehyje ce MUHUMAITHO Tpajame mpojekta 7, = 374 pagHux nana (ciuka 38.1).

WES _ {Aktivnost . iTnajanjev Pocetak _ |Zavrietak _ | Spig [2017
| | ] : o o ER e = o e ) R A o e
0 0 - STPKMIRIJEVO 1.1 374d 25012016 01.02.2017 4 2
1 1 + GRUBI GRADJEVINSKI RADOV 247d 25012016 27.002016| WP
7| 2 + ZAVRSHI GRADJEVINSKI RADOVI  252d  13.05.2016 19.01.2017|
7| 3 + ZANATSKI RADOVI 37d  09.03.2016 19.01.2017|
ol A + INSTALATERSKI RADOVI 261d  17.05.2016 01.02.2017
1| 5 LIFTOVI 73d  19.11.2016 30.01.2017
2| 6 SPOLJNO UREDJENJE 55d  10.09.2016 03.11.2016
5| 7 SPOLJNA INFRASTRUKTURA 75d  10.09.2016 23.11.2016

Ciuxa 38.1. JluHaMUYKY IUIaH NIPOjEKTa HA HUBOY I'PYIIa Paj0oBa 3a MUHMMAJIHO TPajare
npojexta T,"" = 374 nana (codrep MS Project)
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Ha mpojexty yoOHuajeHO ce IMocMaTpajy Meceune KoIuyune paoosd, Kao W KyMVIamue
padosa (cnuka 38.2). Ox moceOHOTr 3HaYaja je mianuparbe mpowkosa. VycTpyjy ce Tpu
npucTyna nojpxana coprsepom MS Project (cnuka 38.3). 3ocTaBibajy ce aBaHCHE HCIIIaTe
YKYITHUX TPOIIKOBA Ha MOYETKY pana (Accrual Method Start).

1. YoOuyajene ucmiaTe TPOIIKOBA HPONOPUUOHATHO U3BEOCHUM PAdosumd, OJHOCHO
HCIIIaTe Ha Kpajy Mecerla 3a usBeaeHe pajose (Accrual Method Prorate).
2. Kombunosare tipuctyna 1) u 3): ako pan Tpaje ayxe oa 2,5 Mec. U mpHUCTyN 3) aKo
pan Tpaje Mame ox 2,5 Mec. ¥ u3Bohau mpuxBaTa TakaB HAYMH HCIUIATE.
3. HcnnaTte yKymHUX TPOLIKOBA Ha Kpajy meceya 3aspuiemka padosa (Accrual Method

End).
C—IMesecni radovi (€as))  =O=Kumulativ radova (&as)
20.000 160.000
18.000 — |] - 140.000
16.000 —
14.000 /D/D/E('D_ﬂ - 120000
12 000 I - 100.000
10.000 a7 - 80000
5000 o [ %0000
4.000 - 40000
2.000 - 20.000
0 ?:a.u|Feb|3\-fa.r|_-1p(|]\-faj|Jun| Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Jan | Feb 0
2016 2017
Mesecni radovi (2as) | 528 [3.240 | 5.808 | 8.902 [10.488(13.232(15.928[17.464[18.704] 11.288[10.480[11.084[ 8.776 | 32
Kummlativ radova (éas)| 528 |3.768 | 9.576 |18.368(20.036(42.288(58 216(75.680(94.384| 103 67|116.15(128.13]136.91|136.94
Cnuka 38.2. MeceuHu U KyMyJIaTUBHUBHU paJiOBU
—Troskovi 1) — Troskovi 2}
= Troskovi 3) == Kumulativ troskova 1)
—=Kumulativ troskova 2) == Kumulativ troskova 3)
8.000 45000
7.000 - 40.000
6.000 N - 35.000
5.000 | -0
g - 25.000
4.000 I. s
= - 20.000
3.000
- 15.000
2.000 - 10.000
1.000 - 5000
0 0

Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Jan | Feb |

2017

2016
Troskovi 1) 370 [1.515 |2.004 |2.502 | 2.801 | 3.408 | 4.139| 4610 | 5961 [ 4176|3425 3855|2904 | 6
Troskovi 2) 0 | 1.885 2.004)|2.502 | 2.801| 5408 |4.139(3255|4201 3823|5585 | 1601 | 6259 | 120
Troskovi 3) 0 |1.885 2004|2502 |2.813| 2994|3710 | 2.825|3.845| 5473 | 53,151 | 1.070| 7371 | 120
Kumulativ troskova 13| 370 | 1.883 3.889 | 6.300 | 9.281 |12.689(16.828|21.438[27.300|31.373|34.908|38 85341 737]41 762
Kumulativ troskova 2)| 0 | 1.885 | 3.888 | 6.390 | 9281 [12.689(16.828|20.083|24.375(28.198|33,783|35.383 (41 642 |41 762
Kumulativ troskova 33| 0 | 1.885 | 3.888 | 6,390 | 9205 [12.197/15.907|18.732/22.577|28.050/33.201 |34.271|41.642 41.762

Cnuka 38.3. MeceuHu U KyMyJaTHBHU TPOIIKOBU (Tpu 001MKa 0OpaydyHa)

5.1. Onuc epahesuncke Komnanuje u 00abpanoez npojexma
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[Ipojekar 3axTeBa aHrakoBame 17 KBATH(PUKAIMOHUX KaTeropHuja paJHuKa Koju 00aBibajy 38
BpcTa pagosa (Tabena 29.3). Ykymnan Opoj palHUKa CBUX KaTeropHja Ha MPOjeKTy U3HOCHU 224
(Tabena 29.2). 3a maHupame OWTHE Cy TPU BpCTE MOAATKa O JHEBHUM IMOTpebama CBake

KaTeropuje paJHuKa.

7,™" =374 naua:

» [loTpeOHU paHHUIM Kajla CBU PaJIOBU MMa]y HajpaHH]e MOYETKH (KOJIOHA 5).

* OrumanHe noTpede, OTHOCHO MUHUMAIIHE TIOTpede 3a pagHUIIMa Koje ce oapehyjy
IIPOIPECUBHUM IIOCTaBJbAbEM CBE MamuX BpeaHoctd Max Units M1 HUBEIMCAHEM
OBHX pecypca 10K je Moryhe sampxkaru 7,"". Tlokasyje ce ma je moTpeGHO
aHTa)XOBaTH Mamh-€ M30J1aTepa, CToJIapa, BOJOWHCTANIaTepa 1 3ujapa (KoyoHa 6).

o Makcumanne qHeBHE noTpebde pamuuka (Max Units) 3a MUHUMATHO Tpajame MPOjeKTa

e Hajmame makcumaiiHe JHeBHE moTpebe pamuuka (Max Units) na ce o0aBu TpojeKar,

HE3aBHCHO O]l FEroBOT Tpajama. YTBphyje ce aa mpojekar uma tpajame T, = 596
JlaHa aKo Ce JI0JaTHO yMame OpojeBH MoJiepa, BOJIOMHCTaIaTepa u 3uaapa (KosoHa 7).

TaGena 29.3. [lomanu 3a KaTeropuje pagHUKa Ha IPOjeKTY

Koanunua

Makcumanau 6poj pangauka Ha gaH (Max Units)

Hasus bpoj (Work) ITomazun OnTuManHo OnTuManHo
pazoBa (aac.) H(I)nzilfun / MI/II;InI;InMaJ'IHO / MI/II;IHI;I)?/IaJ'IHO
3al, =374 | 3al, =374 |3aT, " =596

1 2 3 4 5 6 7
01 | Armirac 1 9.072 7 7 7
02 | Betonirac 2 5.280 6 6 6
03 | Bravar 1 3.040 2 2 2
04 | Elektricar 4 10.224 6 6 6
05 | Fasader 1 9.120 10 10 10
06 | Izolater 3 2.816 5 4 4
07 | Keramicar 1 6.336 4 4 4
08 | Limar 1 2.736 3 3 3
09 | Masinac 1 2.336 4 4 4
10 | Moler 2 6.960 7 7 5
11 | Parketar 1 2.368 4 4 4
12 | Parnogrejac 3 6.904 7 7 4
13 | NK Radnik 4 9.504 18 18 12
14 | Stolar 4 3.984s 8 4 4
15 | Tesar 2 11.440 8 8 8
16 | Vodoinstalater 4 12.104 10 9 5
17 | Zidar 3 31.904 26 22 17

Suma za projekat | 38 136.128 - - -

Hanomene:

Kateropuje paanuka. Ha mpojexty nma 38 TakBHX pajosa.

OBne ce mpukasyjy OpojeBH pajoBa ca CTAaHOBHUINTA oaroBapajyhe kBamudukanmoHe

Hampen cy pasmarpanu pagoBu ca cTaHOBHUINTA W300pa u3Bohava (tabena 29.1 u 1.2).

bpoj panoBa wu3HOCcH 25, momTo ce y oaroapajyhoj rpynu pajoBa o0jeIMbY]y CBH
HUBOM pajioBa koje he oOaBspaTu m3abpanu u3Bohau. TakBa kiacudukamnmja pamosa
KOPHUCTH C€ 32 CBE MOJIeJIe Y HACTaBKY.

5.1. Onuc epahesurcke komnanuje u ooadbpanoe npojexma
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5.2. MOAEJI OIITUMAJIHOI' U3BOPA JETHOI' U3BOBAYA
3A ITPOJEKAT Y IIEJTOCTH

[Ipobnem onTuMamHOT M300pa jeHOT M3BOhaya 3a MpojeKaT y IeIOCTH CBOJIU Ce Ha TPUMEHHU
BUIIIEKpUTEpHjyMcKe aHanu3e (BKA), OMHOCHO BHIICaTpUOYTHBHOT ojiyunBama (BAO) u3
nornasjba 3.2. YCBOjeHa je MeToJa AaHAIMTHUKUX XHjepapXujckux mpoueca (AXII) ca
codrBepom Expert Choice u3 nena 3.2.3.2.T.

e [IpBo je moTpeOHO AehUHHMCATH KPUTEPHjyME MPOjeKTa Ha OCHOBY KOJUX CE€ BPIIH
u300p M pacmucaTtd TEHIEep WM BOJUTU JUPEKTHE Pa3roBOpE ca IMOTEHIUjaIHUM
n3Bohaumma o Tpajamy | IIeHU IPOjeKTa, YCIoBUMa Tutahama u Jp.

e Ha ocHOBy mpujaBa Ha TeHJEpy WJIM MPeroBopa (GopMHpa ce JHUCTa MOTEHIIH]aTHUX
u3Bohava ca HUXOBUM KapaKTepucTHKama (orpeMibeHocT, pedepenue u ap.). Uctu
n3Bohay Moke ga wma Bumie moHyaa. [loTpeOHO je wu30cTaBUTH H3BOhaue ca
HETMOBOJHHUM TIOHYJIaMa y OJIHOCY Ha Jpyre u3Bhade.

e Crnemn dopmupame mozaena merone AXII ca yCBOJEHOM JHCTOM IOTEHIIU]ATHUX
n3Bohaya, XHjepapXHjCKUX CTa0JIOM ca BHUIIE HHUBOA KPUTEPHjJyMUMa IIPOjEKTa,
KpUTEepHjyMa u3Bohaua, BpEJHOCTHMA KpUTEpUjyMa KOje OCTBapyjy H3Bohauu H
MIPUOPUTETHMA 32 KPUTEPH]yME MPOjEKTa.

e 1I300p HajmoBoJpHUjEr W3Bohaua BPIIM C€ aHAIM30M pEIICHa MOJENa, OJHOCHO
JaJbUM pa3MaTpameM J1001jeHe BUILIEKPUTEPH]YMCKE PaHT JIUCTE MOJIENA.

5.2.1. TloTreHuujajaHu n3Bohauu 3a nNpojeKar y nejaocTH
U BbUX0BE KAPAKTePUCTHKE

[Morennujanne u3Bohaue 3a MpojeKaT CTAHOTPATHE Y LENOCTH MOTPEOHO je cariiefaTtu ca
CTAaHOBHIITA HbUXOBHUX HApPEIHUX KapakTepucTrka (Tadena 30.1):

® OINpeMJbEHOCT (TEeXHHYKA U KaJIpOBCKa), KpuTepujymu 3 u 4 u3 unana 76. 3akoHa o
jaBHIM HaGaBKaMa KOjiMa Ce MOT'Y IPHKJbYYHTH | TIPBA 1Ba KpUTepHjyma' "
e pedepeniie (M3BEICHN MTPOJEKTH Y LIETOCTH, y4enrhe Ha AeJIOBUMa MpojeKaTa)
O TPOjeKTH KOMIIaHHje ca pa3MaTpaHUM I[POJeKTOM CTaHOTpaAme (Halu
MIPOJEKTH)
o ydemhe Ha MPOjeKTUMA IPYTUX KOMIIaHHja (APYTH MIPOjEKTH)
®  00JIaCT CTAaHOTPAHHE
= 5pyre o0nactu
® EBEHTY&JHU [JOJAaTHU 3axXTeBM (TEPMHUHU IOYETKA MJIM 3aBpIIETKA aHIA)KOBamba,
JyKHHA IepUoJia AaHT'aKOBamka U CI1.).

CarnenaBameM JIOCTYIIHE MPOjEKTHE JOKYMEHTAIMje — MpeaMeTa mocia, u3Bohau gopmupa
IpeJICTaBy O KOMIUIEKCHOCTH U BEIMYMHHU MPOjeKTa, KPO3 UACHTU(DHUKY]Y KOJIMYMHA PaoBa U
TpomkoBa. Jla Ou ce cariemao mpeaMeT Mocja, HEONMXOJHO j€ TO3HaBamke TEXHOJIOTH]E
u3Bohema pagoBa KOjU ce MpOIEHYjy. 3a pamoBe ca 100po paspalleHOM U CTaHAAPAHOM
TEXHOJIOTHjOM HM3BOhEma, Kao MTO Cy CTaMOCHH 00jeKTH, MHOTO C€ jeJHOCTaBHHU]E yOo4yaBajy
CBH M3BOPH TPOIIKOBA ¥ BpEME U3BOhemba.

1% 3akoH o jaBHUM HabaBkama (Ci. rimacauk PC 6p. 124/2012, 14/2015 u 68/2015), Unan 76.: Hapyunnan y
KOHKYPCHOj JOKYMEHTAIMju ojapeljyje momaTHe ycioBe 3a ydemihe y MOCTYIKY jaBHE HaOaBKe y TOTIICHY
(hMHAHCH]jCKOT, TIOCIIOBHOT, TEXHUCKOT M KaJPOBCKOT KallalfuTeTa YBEK Kajia je To moTpedHo nmajyhu y Buay
TpeaMeT jaBHe HabaBKe.
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Jeman ol CymMITHMHCKHMX IOCJOBa y TOKY peald3alidje MpojeKTa je u3paaa TMOHyAe Koja ce
0a3upa Ha MpoIleHaMa TPOIIKOBa U BpeMmeHy rpahema. CBe 0BO MMa 3a IIWJb Jla TIOMOTHE
WHBECTUTOPY Y JOHOUICHY OJUTYKE Ja JIU Ja HACTaBH aKTHBHOCTH HA 3all0YE€TOM IPOjEKTY.
W3Bohau, ca cBoje cTpaHe, mpoyvaBa 3axTeBe MHBECTHTOpa M Op30 ux ymopehyje ca cBojuM
MoryhHocTMMa W TpenBHl)EHUM TpPOIIKOBUMAa W BpEeMEHY rpahema. YKOJIMKO MPOIEHU Ja
pacnionaxxe MOoryhHOCTHMa Ja OJrOBOPH 3aXTEeBY, M3Bohau JeTajbHUjE TPOLEHYje TPOIIKOBE
U ojapenjyje morpebHO Bpeme Tpalema, kopuctehn mpu Tome mogaTke U3 COINCTBEHE 0asze
noJjiaTaka, kako je Beh mpensuleHo mporeaypoM Gopmupama MoHy/Ie.

Hasu oxpHocu u3mel)y mHBecTHTOpa M M3Bohaua 3aBHCEe Ol HUXOBE OJUIYKE Ja JH UM je
OTIPABJAHO J1a YYECTBY]y y peaiM3alliju TPOjeKTa, a OBa OJUTyKa MOXKE Ja C€ JOHece Ha
OCHOBY YBHJA y OYEKMBAHE TPOIIKOBE W BpeMe H3BOhema pajoBa. 3aTO je HEONXOAHO Ja,
WHBECTHTOP M H3BOhay, CBAaKO Ha CBO] HaUYMH W HA OCHOBY IOJaTaka KOJUM PacIoiaxy
IpOIICHEe TPOUIKOBE M BpeMe IMOTPEOHO 3a pealn3alujy MOjeAMHUX JAeJoBa IMPOjeKTa H
MPOjeKTa y HETUHHU.

5.2.2. Iln/beBHU NpoOjeKTa U NIPHOPUTETH HH/bEBA

[IpojekaT mMa HapelHE IMJbEBE KOje je MOTPEeOHO OCTBApUTH HM300pOM HAjIIOBOJHHHU]jET
n3Bohaya koju he ocTBapuTH 3a/10BOJbaBajyhul KBAJWUTET PajoBa y MPOIMHUCAHUM OKBHpHMA
(tabena 30.1):

e MHHUMATHO Tpajame (1aHa)
® [IcHa:
O MHUHUMAaJIHU U3HOC (H.].)
O MAaKCHUMAaJHO IMOBOJbHU YCIIOBU HJIahana.

3Ha4ajHOCT IIUJbEBA, Y MATEMAaTHYKOM CMHCITY, HCKa3yje ce MpUOpUTeTUMA. Tpajame U IieHa
[pojeKTa MOTy OWTH TOJjeHAKO 3HAa4YajHU, WU C€ jeHOM Jaje MPUOPUTET. AKO Ce MOTy
00e30e1uTH J0BOJbHA (DMHAHCH]CKA CPENICTBA, MPHOPUTET UMa Tpajarke MpojeKTa cMaTpajyhu
na kpahe Tpajame 3axTteBa Behy neny. M oOpHyTO, orpaHuueHH OyHET YCIOBJbaBa HYXKe
Tpajambe Tmpojekta. [loBOJBPHHJM YCIOBH WUCIUIATE TPOIIKOBA, H3J0KEHH Yy HACTaBKY,
JOTIPUHOCE OCTBApPEHY IIUJbEBA 32 TPajarke U [EHY MPOjeKTa.

5.2.3. BuiekpurepujymMcKa aHaJIu3a U u300p
HajmoBO/bHHUjer u3Bohaya 3a npojexar y ueJiocTu

Monen BAO ca nanpen neduHHCaHUM elleMeHTUMa (hopmpajy 9 moTeHnujaTHux u3Bohaua u
13 kpuTepujymMa npojekra Koje je IOJeCHO paclope Ty Ha 5 HUBOA XHMjepapXHjcKor cTadna
omryunBama (cmmka 39.1 wm Ttabene 30.1, 30.2, 30.3). Pasmatpajy ce 0se nooepyne
nomeHyujaanux u3eohaya ca CTAaHOBUILTA paHUje capa/iibe: 5 Cy y4eCTBOBAIM Ha MPOjeKTUMA
kommanwje (I.1.1 go 1.1.5) u 4 aucy ygectBoBanu (1.2.1 go 1.2.4).

Tpajatbe W 1eHa MpojeKTa Cy KPUTEPHjyMH THIIA MHHMMHU3ALHMje a OCTaJd THUIMa
Makcumuzanuje. Marpunia rahama mozaena ¢opmupa ce y CKIaay ca MPUPOJOM CBaKOT

KpUTEpH]jyMa.

e Behuna kputepujyma (9) umajy vymepuuke epeonocmu Koje 0OCTBapyjy oaronapajyhu
MOTEHITM]aJTHU U3Bohaun.

5.2. Onmumannu uzbop jeonoe uzeohaua 3a npojexam y yeaocmu 170
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e Panwuja capaama ca MOTEHIIUjaIHUM H3BOladrMa UCKa3aHa je ABOjaKo:
O KpuTepHjyMoM K3 U3 rpyre KpuTepujyma ca BepOalHuM olleHaMa
o kpurepujymoM Ky, — PedepeHiie Ha mpojeKTUMa KOMITaHHUje ca HyMEPHUUKIM
BPEIHOCTH 3a JIBa MOJAKPUTEPH]jyMa:
» K- [IpojexTu n3BeeHN y IETOCTH
» K- [IpojexTn Ha KOjuMa Cy U3BEICHH OJroBapajyhu 1eIoBH.

e Tpu kputepujyma KapakTepUILy epOaine oyeHe Koje ce npesode y HyMepuike oyeHe
Ha UHTepBany 1 10 9 mpuMeHOM JTMHeapHe cKaje TpaHncopMaluja aTpudyra:

o K;— Panuja capaama (5 1o 7 3agoBosbaBajyha, 8 mobpa, 9 u3y3eTHo g1o6pa)

o Ki» — O6muk mmahama TpomkoBa (1 aBaHCHO y MeNOCTH, 3 aBaHCHO
JNENUMHAYHO, 5 MECEYHO NpeMa H3BEACHMM pajoBuMa, 6 W 7 TOMepame
UCIUTaTa Jiefia TPOIIKOBA y HapeIHe Mecelle, 8 CIUIATe Ha 3aBPIIETKY pajoBa)

o Kj3 — OdekuBaHM KBAJTUTET pajoBa Ha pa3MaTpaHOM MpojeKTy (7 MpUXBaT/bUB,
8 nobap, 9 uzyzerno nobdap).

Xwujpapxujcko ctadbio kpurepujyma (ciuka 39.1) uma Ha Bpxy npobnem, oqHocHo 1uuib (Goal)
KOjH Cce pellaBa, a KpUTepHjyMH Cy Ha HikeuM HuBouMma (N = 1 no N = 5). Kputepujym 6e3
NOJKPUTEpHjyMa Cy Ha KpajeBuMa ojaroBapajyhx rpana crtabna u muUMa ce AO0ACIbY]y
antepHatuBe (n3Bohaun).

Tabena 30.1. Moxgen Butekpurepujymcke ananmnse (BAO) uzbopa jennor nzBohaya npojexra

[ToTenmujamau n3Bohaun 3a mpojeKaT y 1HeJI0CTH

Pennu 6poj 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Panwmja capanma JA (nocrojana) HE (auje mocrojana) Tun
Osnaka / llluppa |L.1.1|L.1.2|1.1.3|1.1.4|1.1.5|1.2.1|1.2.2|1.2.3|1.2.4
. 1. Trajanje, Tp (dana) 400 | 390 | 380 | 350 | 400 | 340 | 370 | 360 | 385 | min
§ < | 2. Cena/ TroSkovi
g% 2.1. Iznos, Cp (n.j.) 40 | 45 | 44 | 50 | 45 | 55 | 45 | 48 | 45 | min
§ g 2% 8)‘21611;51“”]& s 1557150756/ 8 |max
" [ 3. Kvalitet (ocena) o | 8898|799 9 |max
1. Opremljenost
1.1. Tehnicka 8 7 8 9 8 9 9 9 9 | max
1.2. Kadrovska 9 9 9 8 8 9 9 9 9 | max

2. Reference (broj proj.)

2.1. Nasi projekti

2.1.1. U celosti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | max

2.1.2. Delovi 6 | 4 | 4 2 1 0 0 0 0 | max

2.2. Drugi projekti

2.2.1. Stanogradnja

2. Karakteristike potencijalnih
izvodaca

2.2.1.1. U celosti 1 2 0 0 0 5 4 2 0 | max
2.2.1.2. Delovi 8 S 11015 4 [ 12|15 6 4 | max
2.2.2. Druge oblasti
2.2.2.1. U celosti 0 2 1 1 0 1 5 3 0 | max
2.2.2.2. Delovi 5 6 4 2 8 6 1 7 | 12 | max
3. Ocena ranije saradnje 9 9 9 8 8 - - - - | max
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5.2.3.1. Cyscasarve 1ucme nomenyujaanux uzeohaua

Ca nucTe MOTEHIIMjaTHUX U3BOhaya U BbUXOBHX MOHY/Ia MOTPEOHO j€ M30CTABUTH HEMOBOJHHE
MOHyZe W3Bohaua ca BHUIE MOHYJA, OJHOCHO W3BOhaua ca jeAHOM TOHYIOM, KOje umajy
JOWU]Y 8DeOHOCH 30 HAjMAare jedan Kpumepujym (uiu suuie Kpumepujyma) o BPEIHOCTH
Tor (TMX) KpUTepHjyMa KOJ HeKor (HeKuX) oJa mpeocTanux wu3Bohaua. McToBpemeHo,
HEINOBOJbHE TOHYAE Hemajy 00/bux epedHocmu 3a npeocmane kpumepujyme (MOTYy UMaTH
jeIHaKe BPeIHOCTH, aKO HUCY CBE JIOIIH]je BpeJHOCTH). JIoIrje nir HeOBOJHHI]E BPETHOCTH
ce yrBphyjy nmocmarpajyhu Tumose kpurepujyma:

e Jiommje cy Mame BpeaHocTH (0osbe cy Behe BpeHOCTH) 3a KpuTepHujyme (max)
e gommuje cy Behe BpeqHocTu (606 Cy Mambe BPETHOCTH) 3a KpUTEpUjyme (min).

5.2.3.2. Henocpeono oopelhueare peuierva — op30 001yqusarse

PemaBame mozgena BAO Moxe ce BPIIUTH TMOj€IHOCTaBIbEHO MpedpojaBameM OpojeBa Haj-
00JbMX U HAJJIOMHjUX BpeHOCTH KpuTepujyma (Tadena 30.2). [Ipu Tome, HE pa3maTpajy ce:

® 3HAYajHOCTH KPUTEPUjyMa U
® pACIIOHU BPETHOCTH KpUTEpUjyMa n3Mel)y HajOOJbUX U HAJJIOIIN]UX BPETHOCTH.

TaGena 30.2. [TouetHa ananusa monena BAO 3a u36op jennor u3Bohaua npojexra

[Torennujanau u3Bohayu 3a MpojeKaT y HeJIOCTH . .
Kpurepujymn | T ] 2 | 3 1 4 | 5] 6 ] 7 | 8 ] 9 |Tum| o8 |Ha-
0oJspe | omuje
L1.1|L1.2|1.1.3|L1.4|1.1.5]1.2.1|1.2.2|1.2.3]1.2.4
Ku 460 | 390 | 380 | 350 | 400 | 340 | 370 | 360 | 385 | min | 340 460
K K2 40 | 45 | 44 |50 | 45 | 55|45 |48 | 45 | min| 40 55
! Ki»n 5 3 5 7 3 7 5 6 8 max 8 5
Ki3 9 8 8 9 8 7 9 9 9 | max 9 7
Ko 8 7 819 (18[9 99| 9 |max| 9 7
K1z 9 /9 9 8|8 |9 |9 9|9 max| 9 8
Ko 0 0 0 0 0 0 0 0 0 max 0 9
K K»niz 6 4 4 2 1 0 0 0 6 |max| 6 0
Koo11 1 | 2] 6|6 |6 | 5|42 |6 max| 5 0
Koo 8 5 10 1_5 4 12 1_5 6 4 max 1_5 4
K229 6 | 2 |1 1 e | 1 |53 ] 66 max| 5 0
K000 5 6 4 2 8 6 + 7 12 | max 12 +
K; 9 9 9 8 g - - - - | max 9 8
Bpoj Haj60mUX
BpeaHoCTH 5 2 2 3101 4|5 3 5 }_Iajgo_mg'_e
P : epedHocmu :
bpojmajnomyix |55 15\ 5 17 1 3 | 3 | 1| 4 | najvame satun max
BPEIHOCTH . .
Hajehe 3a Tun min
[Tpropurer 23)7®)(8(D| 6 | 9 | 4 |3(2)] 5 1

BK panr nucra: 12.4>> (L1.1,1.2.2)>>12.1 >>1.2.3>>1.1.4>> (112, L1.3)>>1.1.5

Hemnocpenno onpehuBame pemiema (T3B. ,,0p30 OMTydHBame’ ‘), OAJHOCHO MPHOPUTETA WU
paHT MeCTa Ha BHIICKPUTEPU]YMCKO] (BK) paHT JMCTH CIIPOBOJIU C€ y TPH €Tare:
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e Jlocmarpajyhu BpeaHOCTH HCTOT KpUTepujyMa Koja CBUX H3Bohaua ojpehyjy ce
Haj60/ba UMV udeaina epedHocm W Hajiouuja epedonocm (peaoBu tadene).

e [locmarpajyhu cBakor m3Bohada oxapelyje ce Opoj Kputepujyma KOjuMa OCTBapyje
Haj0OJbe BPEMHOCTH W Opoj KpUTepHjyMa ca HajJIOMIHMjUM BpETHOCTHMA (KOJOHE
taberne).

o [lpuopumemu ussohaua 1 no 9 oapehyjy ce pemocnenom Behux OpojeBa HajOOBUX
BPEIHOCTH KPUTEPHjyMa U MambUX OpojeBa HAJJIOMUXUX BpeaHOCTH. HajmoBosbHM M je
u3Bohau 1.2.4. JIpa wnu Builie u3Bohaua gesie UCTO paHT MECTO KajJa uMajy UCTH Opoj
Haj0OJBPUX BPEAHOCTH M UCTH Opoj Hajmommjux BpeaHoctu: (I.1.1, 1.2.2) nene mecta
(2,3), (I.1.2, 1.1.3) nene mecra (7, 8).

5.2.3.3. Ilpuopumemu kpumepujyma mooena uzoopa

Hajcnoxxenuju neo mpumeHe Omino koje meroae BAO jecte neduHHCamE NMPUOPHUTETA HITH
TEXHWHA 3a KpUTEepHUjyMe, moceOHo 3a AX]] ca BUIlle HUBOA KpUTEPHjyMa (JI€TaJbHO U3TI0KEHO
y neny 3.2.3.2 nox r.1.4). Kearumem peuterba modena, OMHOCHO yIMOTPEOJLUBOCT J100MjeHE
BUIIIEKPUTEPHJYMCKE PaHT JIUCTE TMOTCHIMjaTHUX H3BOhaya 3aBHCH O] aJIeKBaTHE J0JEJe
OpUopuTeTa y CKJIAAy ca 3Ha4ajHOCTMMa pa3MmarpaHux Kpurepujyma. Ca 1npyrum
NPUOPUTETHMA MOTY HACTAaTH pa3jMKe y paHr MeCcTUMa Hu3Bohaua. 3aTo je HEeomxojHa
aHaIU3a 0cemabUBOCmU peuierba TIpe YCBajambha KOHAYHOT pelliemha. Y HACTaBKy MPHUMEHU)Y
ce JIBa MOCTYIIKA JI0JIeJIe TPHOPUTETA.

e Kpurepujymmuma Ha npBoM HEUBOY (N = 1) K 10 K3 BpIIeHO je nopeherwe ceux naposa
U OIIEHE CYy JOJAeJbUBamhEe CXOMHO ckaiu 9 mauaxa (Tabena 30.4). Pazmatpajy ce camo
MapoBU HW3HAJ TJaBHE JAMjaroHalie Marpuie mopehema M pes3yirar cy HyMepuyke
TSXKUHE W1 10 W3.

e OcranuM KpUTEPHjyMHUMA CY HENnocpeono Oedunucane OpojHe 8PeOHOCHU MedCUHA
(Tabena 30.3).

5.2.3.4. Pewaearwe modena npumenom copmeepa
Expert Choice

PemaBame Mojienna u aHaM3a MOKe OUTH JIBOjaKa, TAKO MITO C€ IIOCMATPajy:

e CBU moTeHIMjaaHu u3Bohaun (cimka 39.1, Tabena 30.5.1)
e ona0bpaHW TOTCHIMjAIHU W3BOhayu, OJHOCHO caMO OHHM ca pedepeHIama 3a Ieie
npojexTe y craHorpaamu (ciauka 39.2, tabena 30.5.2): L.1.1, 1.1.2, 1.2.1, 1.2.2 u 1.2.3.

3a Tymaueme pellema Haj3HA4YajHUjU Ccy JOOMjeHH NpPUOPUTETH alTepHaTHBa, alu je
MoTpeOHO JeTajbHUje 00Pa3I0KUTH MMPUOPUTETE KPUTEPHjyMa Ha OCHOBY KOJHUX j& JOOH]jEHO
peleme.

Hamnpen nepunucane texune kputepujyma (tadena 2.3) cy JOKaJIHE Te)KUHE UITH TPUOPUTETH
(L) y 3arpamama mocie Ha3uBa KpUTepujyma y JeBoM jaeny ekpaHa Model View ca peniememM
(cmuka 39.1). CodrBep npopauynaBa riodanne npuopurtet (G) 3a ogpehuBame pemema. Ha
npumepy kputepujyma 1.2. Tpomxkosu (N = 2) ca aBa noakpurepujyma (N = 3) oapehenu cy
NPUOPUTETH M3 HACTABKA.

IIpuopumemu nookpumepujyma 1.2.1 u 1.2.2 y okBupy kpurepujyma 1.2
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e Jlokamuu npuoputeru (L) moakpurepujyma umajy BpeaHocts w'a; = 0,400 3a (1.2.1.
Iznos, Cp) u wi, = 0,600 3a {1.2.2. Oblik placanja}. To cy HOpMaaH30BaHe
BPEIHOCTH 3a TIOJIa3HE TEXKHHE Wiy = 4 U wipn = 6 (Tabema 2.3) o 3HaAYajy OBHX
NOJKpUTEpHjyMa (Jele) y OKBHpPY KpuTepujyma 1.2 Ha BUIIEM HUBOY (poaUTEsha)
KOME TMOJKPUTEPH]yMH TIPUTIAIA]Y.

o I'noGanun npropurery (G) moaKpuTepHjyMa ca BpeasocTaMa w' o = wip* = 0,045 u
me = win* = 0,068 uckazyjy BHUXOB 3HAau4aj] HaA HUBOY MpobOiieMa cariacHo ca
3Ha4ajeM, OJHOCHO MTPUOPUTETOM HBUXOBOT KpuTeprjyma 1.2.

Ta6ena 30.3. IIpuoputeTn (TeXKMHE) KpUTepujyma moaena BAO
3a n300p jeqHOr W3BOhaya MmpojeKTa

XujepapxujCcKo cTadIo KpUTEpHjyma Huxu HuBou
HuBo N =1 |Hwxu HuBou 2 - 5 N= N=2 N=3 N=4 N=5
K K \8?283 wi =1
s K Wi =2
f‘é g % K wi =4
VRSN K2 Win=16
= Ki3 Wiz =2
K K> ‘(;?625 wo = 1
Ko wai =4
= Ko wa12=35
£ K» wan=1
:% Ko W =1
E) - Koo W211= 3
a:§ K»nn _ wap=1
93 Ko won=1
RS K21 W1 =4
5 Ko W11 =7
% Koni wWop2=1
S Ko w2 =1
Konioi W21 =3
Koni2 Wopn=1
K; w3 =
Saradnja 0,092
Ta6ena 30.4. Ilopeheme cBUX mapoBa KpuTepujyma mpobiaema (HuBo 1)
IPUMEHOM cKasle 9 Tauaka
K K, K;
Huje motpebHoO, Strong — Very Strong —

Ki
noapa3zymena ce |

Crtporo 3Hauajanju K, 5)

Bpno crporo 3nauajuuju K, 7

Huje notpebHo,
K> |Baxu penunpoyHa
BpeaHoct napa (K,K3)

Huje motpebHo,
nojapasymena ce 1

Moderate —
YmepeHo 3Havajanju Ko, 3

Huje motpedHo,
K3 |Baxu peuunpoyHa
BpeaHocT napa (Ki,K3)

Huje motpedHo,
BaXXH PEIUTIPOYHA
BpeaHocT napa (K,K3)

Huje notpebHo,
nojpaszymena ce |
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1 ,? +_ : )&Iternatives:DistritlE_ﬁﬂ jl

I Goal: Izbor jednog izvodjaca, 2.1 111 1248
-l 1. Kriterijumi projekta (L: .283 G: .283) DlS‘tI’I-‘ 112 > 1250
M 1.1. Trajanje (L: .200 G:.057) butivni 113 1089
= 1.2, Troskovi (L: .400 G:.113) mod 114 1116
M 1.2.1. Iznos, Cp (L: .400 G:.045) |'1 '5 -1ﬂ26
| 1.2.2. Oblik placanja (L: .600 G: .068) |'2'1 '1 129
H 1.3. Ocekivani kvalitet (L: .400 G: .113) - ;
-1 2. Karakteristike potenc. izvodjaca (L: .625 G: .625) 22 1134
- M 2.1. Opremljenost (L: .500 G: .312) L2 1101
B 2.1.1. Tehnicka (L: .444 G:.139) 1.2.4 0906
| 2.1.2. Kadrovska (L: .556 G:.174) PP — A
- 2.2, Reference (L: D00 G: -312) |zhar jednog izvadjaca projekta
-l 2.2.1. Nasi projekti stanograd. (L: .500 G:.156) Vaiianta 2.1,
| 2.2.1.1. Ucelosti (L: .833 G: .130) E‘:ﬁ&g{;ﬁfgﬁ .‘;Tfﬁ;::;“.a
M 2.2.1.2. Delovi (L: .167 G:.026) TR
- M 2.2.2. Drugi projekti (L: .500 G:.156) B e 0 =
- 2.2.2.1. Stanogradnja (L: .800 G:.125) Ukupno kriterijuma — r=15
|2.2.2.1.1. Ucelosti (L: .875 G:.109)
H2.2.2.1.2 Delovi (L:.125 G:.016) Prioriteti izvodaca
-l 2.2.2.2. Druge oblasti (L: .200 G: .031)
|m2222.1.U celosti (L: J00 G .023) Lokalni (L) i glObalni
B 2.2.2.2.2. Delovi (L: .250 G:.008) (G) T —
B 3. Ocena saradnje (L: .092 G: .092) p| : J

Cnuka 39.1. Pemewe Mozena u3dopa jeanor uzBohaua (Model View), Distributive Mode
AHanm3a cBux u3Bohaua

Ipuopumemu kpumepujyma 1.2

e OBaj KpUTEPHjYM UMa JIOKATHA TIPUOPUTET wh12 = 0,400 u3BeIeH Kao HOpMaJn30BaHa
TeXHHA U3 COIICTBEHE MOJa3HEe TEXKUHE Wiy = 2 W TOJAa3HUX TEKHWHA KpUTEpUjyMa Ha
uctom HEBOy (N = 2): wi; = 1 3a {l1.1. Trajanje, Tp} u wi3 = 2 3a {1.3. Ocekivani
kvalitet}. Jlokamau mpuoputeTr w i, oJpa)xkaBa 3Havaj Kputepujyma 1.2 y ogHOCY Ha
ocrana fBa kputepujyma 1.1 u 1.3 ca uctum ponutessem {1. Kriterijumi projekta} na
BumeM HuBoy (N = 1).

o I'noGanun mproputer w1, = wio* = 0,113 uckasyje 3Hauaj kputepujyma 1.2 Ha HHBOY
npobiieMa y cknafay ca 3uadajem wi* = 0,283 3a {1. Kriterijumi projekta}.

CBu kpurepujymu Hajpuier HuBoa (N = 1) umajy jejHaKe JIOKaJIHE U TI00alHe TPUOPUTETE
w* = le,- = wq, (=1,2,3): wi* = 0,283 3a {1. Kriterijumi projekta}; wr* = 0,625 3a {2.
Karakteristike izvodaca} u wy* = 0,092 3a {3. Ocena saradnje}.

e Osge BpeaHoctu neduHMCcaHe Cy Kao mosa3Hu nojaiu (tadena 30.3), y oBoM ciry4ajy
nopehemeM cBUX mapoBa mpuMeHoM ckaie 9 tayaka (tabena 30.4). Tume cy noOujene
HOpPMAaJTN30BaHE TEKUHE.

e V CympoTHOM, aKO C€ TEKHHE 32 KPUTEpUjyME HajBUIIET HUBOA JNe(PUHUITY HA HEKH
NPy Ha4MH (HETOCPEIHO 3aJaBambe OpPOJHUX BPEIHOCTH Kao IITO Cy AepUHHCAHE
TEXHHE 32 CBE KPUTEPHjyMe Ha HIDKUM HHBOMMA, KOPUIITUEHe rpaduka WM JINHeapHe
oce), copTBep BpIIM HUXOBY HOPMATIH3AIIH]Y.
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Hapenna OutHa kapaktepuctuka merone AX/I omHocu Ha TpaHchopMalMje IONa3HUX
BpenHocTn kpurepujyma (tabema 30.1) y mporecy pemaBama Mojena. MHOTH TO3HATH
ayTOpH pa3MaTpalid Cy KOju OOJIMK KOPHCTUTH 3a MCIPABHO pPEIIaBame KOHPETHUX MOJena,
YOUHMBIIHM Ja JBa MPHCTyIa OBE METOJE MOTY BpPIIMTH 3aMEHE NPUOPHUTETA AITEpHATHUBA Y
pemery. Hamme, kama ce Oupa HajoBoJbHHUja aiTepHATHBA (HAjIOBOJBHHMjU HM3BOhau y
pa3MaTpaHoOM MpoOJIeMy) ca BpXa PaHT JIUCTE, EBEHTYAIHO Pa3INunTe alTepHATHBE HA IPBOM
U JIPyTOM MECTY ca HaBEJCHHM IPHUCTyIIMMa OHEeMOryhaBa JOHOCHOLY OJIyKe Ja MOY3/IaHO
u3BpmM w300p. Pasnmmunmra Mecta 3a ocTtane anTrepHaTHBE KOjuMa cy ojapeheHu HUKH
NPUOPUTETH HE MOpajy OUTH O] 3Hayaja, OCUM aKO C€ He KENH JETAaJbHO PaHTUpPAEe CBUX
aJTepHaTHBa (aHAJIM3a CBUX IMOTEHIIMjaTHUX HM3BOhaua y pa3MaTrpaHOM MPHUMEPY, OJHOCHO
CBHUX aJITEpHATHBA y JAPYTUM MpobiemMumMa). AyTop METoJie a0 je MPernopyke 0 Kopuihemwy
jemHOT WM Jpyror TPHUCTyNa ca CTAHOBHUINTA KapaKTEPHCTHKAa pa3MaTpaHOr Mojena
(IerasbHO M3JIOXKEHO Yy noraasiby 3.2.3.2, neo u.1.7).

o Jdeal Mode (wnmeamnu MOA WX HAYWH) BPUIM mparcopmayuje ca udearHum
8pedHOCmMuUMa Kpumepujyma M Tpernopydyje ce 3a MoJelie Y KOjuMa Cy HaKHaJHO
BpIIM JOJaBalke€ WIM H30CTaBJbalbe KpUTEepHjyMa (OTBOpeHHM Mojenu). Mneanne
BPEIHOCTH JIOJATHX KPUTEpPHjymMa OIpaBIaHO C€ KOpUCTe y TpaHachopmalijama
Hactajor Mozena. I[Ipu u3ocTaBbamy KpUTEpHjyMa OBaj HAuMH c€ KOPUCTH aKO ce
7103BOJbaBa Jla IlbUXOBE HJICATHE BPEAHOCTH YUECTBY]Y y TpaHChoOpMaIjaMa u yTyqdy
Ha pe3ynTar.

e Distributive Mode (nucTpuOyTUBHM MOJa) KOPHCTH aIWUTUBHY arperamujy, Tj.
IBOCTPYKY HOpMAIU3ayujy ca cymom epeonocmu kpumepujyma. llpenopyuyje ce 3a
pasMaTpame CBUX KpHUTEpUjymMa (3aTBOPEHH MOJEIHM) WM JlelNa KpUTEepHjyMa
(oTBOpeHH MOJENM) Kaja Ce JKeIW Ja H30CTaBbEHW KPUTEPHJYMH HE YTHUYy Ha
pesyJrar.

a) Pewerwa mooena ca ceum nomenyujannum uzeohauuma
u oenom uzeohaua

[Topen mpukazaHor pa3maTpama CBHX MOTEHIIMjaTHUX H3Bohada, o1 3Ha4Yaja je pa3MaTpu
nojackyn ca met u3Bohaua (I-1.1, L.1.2 u 1.2.1 mo 1.2.3) koju umajy pedepenie 3a mene
MPOjeKTe y cTaHoTpaamu. Pememe ca cBuM m3Bohaumma (cimka 39.1) u permeme ca nemom
u3Bohaua (cimka 39.2) MOTy ce MOPEeIuTH ca CTAaHOBHWINA 3ajeJHHUYKHX elleMeHaTa (Tabena

30.5.1).

I Goal: Izbor jednog izvodjaca projekta 2.0 111 2174
- 1. Kriterijumi projekta (L: .538 G:.538) 112 2105
Il 1.1. Trajanje (L: .111 G: .060) - )

; 1.2.1 1884
- 1.2, Troskovi (L: .444 G:.239) |22 1912
H 1.3, Ocekivani kvalitet (L: .444 G:.239) |'2'3 '1 926
-1 2. Karakteristike potenc. izvodjaca (L: .385 G:.385) | )
+- 2.1, Opremljenost (L: .500 G:.192) Information Document
+ 5 2.2, Reference (L: 500 G .192) |zhor jednog izvodiaca projekta ~
M 3. Ocena saradnje (L: .077 G: .077) Varijanta 2

|zogtavlieni izvodjaci bez referenci
za izvodienje u celost projekta
stanogradnje w

< 3

Cnuxka 39.2. Pememe Mosiena ca n3BohaunmMa Koju umajy pedepeHtie 3a 1eie mpojexre
y cTa”orpaamu, Distributive Mode
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TaGena 30.5.1. Pemema Mojiena ca CTaHOBUINITA CBUX KPUTEPHjyMa

CBU NOTEHIINjTHU U3BOhaun HSBOB&I{? 8 ISR

UzBo- 3a 11eJ1e 00jeKTe CTaHOTPa/Ibe
haun Ideal Mode Distributive Mode Ideal Mode Distributive Mode

IIpuopurer | Panr | [Ipuopurer | Panr | IIpuopurer | Panr | IIpuopurer | Panr
1 |L1.1 0,1199 1 0,1248 2 0,2086 1 0,2129 2
2 |1.1.2] 0,1183 2 0,1250 1 0,2058 2 0,2133 1
3 |1L13] 0,1095 7 0,1089 7 - - - -
41114 01126 4 0,1116 5 - - - -
5 |L1.5] 0,1043 8 0,1026 8 - - - -
6 | 12.1 0,1117 5 0,1129 4 0,1951 4 0,1926 4
71122 0,1130 3 0,1134 3 0,1966 3 0,1934 3
8 123 ] 0,1112 6 0,1101 6 0,1939 5 0,1879 5
9 11.24] 0,094 9 0,0906 9

e [lotBphyje ce 3amena mecta m3Bohaua I.1.1 u 1.1.2 Ha BpXy panr nucta (panr 1 u2)y
MOJIENTy ca CBUM H3BohaunMa M MOZIeTy ca JIeJIoM U3Bohada Kaja ce KOPUCTH HICaTHU
U TUCTPUOYTUBHU MOJI, pECTIEKTHUBHO.

e JluctpuOyTMBHU MOJZ, Y OJHOCY Ha HWIeaTHU Mo, oxapelyje Behe BpemHOCTH 3a
npuopuTeTe N3BOhada y CBAKOM MOJIEIY.

e (O06a mMozmena wWMajy MOAyAapHA pelIeHma, OJHOCHO paHr MecTa OAroBapajyhmx
ITEpPHATHBA, IITO HUj€ PABUIIO Y OMIITEM CIy4ajy.

0) Pewerma 2nobannoz mooena u napyujaiHux mooena
ca ceum nomeHyujaiHum uzgohauuma

Pemewa u oxnrosapajyhe panr ymcte u3Bohaua MOry ce mocMaTpaTH ca CTAHOBHIITA HHUBOA
npobiieMa WM KPUTEpUjyMa HIDKMX HHUBOA, YKJbYUHMBAmbEM CBHUX H3BOhauya WM jIeia
u3Bohaua.

e Pememe riodaaHor mozaena, 06a moza (cimuke 39.1 u 39.2, rabene 30.5.1 go 30.5.3)

e Pememe Ouao KOr mapOujalHOT TOAMOJENA 3a KPUTEPHUjyM KOjU HMa
HNOJKPUTEpHjyMe, TIpHUKa3yje ce pemema 3a noamozen {l. Kriterijumi projekta} ca
Distributive Mode (cmuxe 39.3.1 no 39.3.3).

[.2834] 1. Kriterilumi projekta [ 283 G: 23] E3= 1 lenatives: Distibu[[E = j[
™ Goal: Izbor jednog izvodjaca, 2.1 111 1112
=8 |1. Kriterijumi projekta (L: .283 G: .283) 112 1042
M 1.1. Trajanje (L: .200 G: .057) 113 1051
-0 1.2, Troskovi (L: 400 G:.113) 114 1188
| 1.2.1. Iznos, Cp (L: .400 G: .045) |'1 '5 '1 080
| 1.2.2. Oblik placanja (L: .600 G: .068) |'2'1 '1 074
H 1.3, Ocekivani kvalitet (L: 400 G:.113) - :
« [ 2. Karakteristike potenc. izvodjaca (L: .625 G: .625) |22 1105
M 3. Ocena saradnje (L: .092 G:.092) 1.2.3 1143
1.2 4 1204
3 >

Crnuka 39.3.1. Pememwe moamonena 3a {1. Kriterijumi projekta} (N = 1), Distributive Mode,
AHanu3a cBUX u3Bohaua

Ta6ena 30.5.2. Pemema rimoGanHoOr ¥ mapiyjaTHIX MOJeNa, CBU u3Bohauu, Distributive Mode
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U3Bo- Csu xpurepujymu | K; {Kriterijumi projekta} | K, {Karakteristike izvodaca}
hauu ITpuopurer | Panr | Ilpuopurer Panr [Ipuopurer Panr
1| L1 0,1248 2 0,1248 2 0,1205 5
2 | L1.2 0,1250 1 0,1250 1 0,1241 3
3 113 0,1089 7 0,1089 7 0,0978 6

4 114 0,1116 5 0,1116 5 0,0975 7
5 LLS 0,1026 8 0,1026 8 0,0880 9

6 | 1.2.1 0,1129 4 0,1129 4 0,1305 1
7 122 0,1134 3 0,1134 3 0,1298 2
8 | 1.2.3 0,1101 6 0,1101 6 0,1229 4
91124 0,0906 9 0,0906 9 0,0889 8

TaGesna 2.5.3. Pemema riao0amHor U NapLyjaIHuX MoJieNa, o1adpaHu u3Bohauw,
Distributive Mode

UzBo- Csu xpurepujymu | K; {Kriterijumi projekta} | K, {Karakteristike izvodaca}
hauu ITpuopurer | Panr | Ilpuopurer Panr [Ipuopurer Panr

1| L1 0,2129 2 0,2129 2 0,1920 5

2 112 0,2133 1 0,2133 1 0,1976 3

6 | 1.2.1 0,1926 4 0,1926 4 0,2078 1
71122 0,1934 3 0,1934 3 0,2068 2

8 | 1.2.3 0,1879 5 0,1879 5 0,1958 4

[Topehemem perierma rIo6aTHOT MoIeIa U TapIfjaTHIX MOJiena 3a ABa kputepujyma (K, K3)
HuBoa N = 1, pa3marpajyhm cBe u3Bohaue (tabenma 30.5.2) m moackyma wu3Bohaua ca
pedepeHiama 3a 1ene mpojeKTe Koj Apyrux kommnanuja (tadema 30.5.3), uzBone ce cnenehu
3aKkspydniu npumene Distributive Mode:

e [oGamHu mozaen mpoOieM U mapuujanau mozaen 3a K; {Kriterijumi projekta} umajy
WJICHTUYHE PaHT JIMCTE ca HajmoBOJbHHUjUM H3Bohauem [.1.2 (Ha apyrom mecty je
I.1.1), pasmarpajyhu cBe u3Bohaue uinu HaBeJqeHU A€o0 u3Bohaya.

e ligeHnTu4He Cy paHT JUCTE ca HAjIOBOJAHUjUM m3Bohauem [.2.1 (mapemnm je 1.2.2) y
napryjarauM Mozaenmuma 3a K, {Karakteristike izvodacCa}, He3aBucHO ma nm ce
pasMarpajy cBu u3Bohaum wim aeo u3Bohada. To je odekuBaHo, momTo ce ynopehyjy
ocobOeHocTHu u3Bohaya.

e Pemema maprujamHux Mojena 3a K, pasiuKyjy ce o pelema INoOaTHu MOJeN U
noamozena 3a K, ycien unmeHnle Aa K| 4nHe KPUTEPUjyMU TIPOjeKTa a riio0aaHu
Mozen oO0jenumbyje KPUTEpPHjyMe TMPOjeKTa W KPUTEpUjyMe 3a KapaKTEPUCTHKE
u3Bohaua.

Pemema moamoiena KputeprjyMa HUKUX HABOA MPUOPUTETA TIPUKA3Y]jy CE Y HACTABKY 3a CBE
n3Bohaue npumerom Distributive Mode (cmuke 39.3.2 u 39.3.3).

WNnenTuyHe paHr JUCTE Cy camMoO KoJ Kputepujyma 2.2.2 M HEeroBor MPBOT MOJKPUTEPHjyMa
2.2.2.1, amm 2.2.2.1 uma Behe BpeTHOCTHU 3a MIPUOPHUTETE U3BOhaua.
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(4000) 1.2 Traskovi[L: 400 G- 113 E3= | Aematives: Distibui[[HZ = A
M Goal: Izbor jednog izvodijaca, 2.1 111 1078
-1 1. Kriterijumi projekta (L: .283 G: .283) 112 1020
M 1.1. Trajanje (L: .200 G: .057) 113 1030
= 11,2, Troskovi (L: .400 G: .113) 114 1196
M 1.2.1. Iznos, Cp (L: .400 G: .045) |'1 '5 '”31
| 1.2.2. Oblik placanja (L: .600 G: .068) |'2'1 '1 157
| 1.3, Ocekivani kvalitet (L: 400 G:.113) - :
«- 2. Karakteristike potenc. izvodjaca (L: .625 G: .625) 1.2.2 1019
M 3. Ocena saradnje (L: .092 G:.092) 1.2.3 1101
1.2.4 .1268
< »

Cnuka 39.3.2. Pememe nogmozpena 3a {1.2. Troskovi} (N = 2), Distributive Mode,
AHanm3a cBux u3Bohaua

21,N=3 22,N=3
221,N=4 | 222,N=4

222 1,N=5|2222,N=5

1.1 1107 {|ji1a 1309 |[(L11 1302 ([(11.1 1316 |[[1.1.1 1549 |[{lL.1.1 0385
112 1043 ||[[112 1439 |[[1.L1.2 1255 ([(112 1623 [[[1.1.2 1666 |[(l.1.2 .1490
113 1101 |[[113 0854 |[[1.1.8 1266 ([(1.L1.3 0454 [[[11.3 0277 |[[1.L1.3 1162
I.1.4 1089 (|(1.1.4 0861 ||[1.1.4 1208 ||{1.1.4 0514 |[{11.4 0314 ||[l.1.4 1315
115 1030 (|(1.15 0729 ({115 1184 ||[115 0274 |[{115 0232 ||[l.L1.b .0442
121 1159 (|[[1.21 1451 ({121 0949 ||[1.21 1952 ([|{I21 2093 (|{l.2.1 .1391
122 1159 (|[1.22 1438 ||[122 0949 ||[122 1927 |[|I22 1986 ||[l.2.2 .1690
123 1159 (|[1.23 1300 ||{1.2.3 0949 ||[123 1651 |[{I253 .1662 (|[l.2.3 .1607
124 1159 |[[124 0619 ([|[1.24 0949 [|[{I24 0289 |[[124 0232 |[l.2.4 0518 |

Cnuka 39.3.3. Pemema noaMozena 3a ocraie HuBoe (N = 3, 4 1 5), Distributive Mode,
AHanu3a cBuUX u3Bohaua

5.2.3.5. Ananuza ocemmwusocmu pewierva
U napamemapcKa aHaIu3a Mooena

Hakon npukasaHor penaBama r100aIHOT MOjeIa MOXe ce n3adpaTu HajTIOBOJbHUjU U3BOHay

[.1.2 ca Bpxa paHr JucTe MPUMEHOM IUCTPUOYTHMBHOT MOja Wi HapenHu Ha juctu I.1.1
(tabene 30.5.2 u 30.6).

e l3Bohau 1.1.2 moxke obGaButH mpojekart 3a 390 nana ca nenom 45 H.j., a [.1.1 3a 400
naHa ca 1iesom 40 u.j. (tabene 2.1 u 2.6).

e Tlopehemwem I.1.1 u 1.1.2 uzBoze ce onrosapajyhu 3akibydiiu y HaCTaBKY.
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Ta6ena 30.6. Kputepujymu (Ha3uBH, JOKATHHU PUOPUTETH, BPETHOCTH) U
nopeheme uzBohaua [.1.1, [.1.2

N=1 |K; K, K;
N=2 |Ki |Ki K3 Ky K»

N=3 K1 [Kiz Kon | Koz | Koo Ko

N=4 K1 K Koo Kom

N=5 Kooon K212 | K221 | K22222
Pen.6p. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
s L1 [,283 ,626 ,092
g | 2 [,200,400 ,200|,500 ,500

E. 3 ,600 | ,400 ,444 | 556 | ,500 ,500

l% 4 ,833 1,167 | ,800 ,200

5 875 1,125 | ,750 | ,250

Tun min | min | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max |max
Unean 350140 | 8 | 9 | 9 | 9 0 6 S 15 S 12 | 9
Hajnom.| 460 | 55 | 5 7 7 8 0 0 0 4 0 1 8
I.1.1 4001 40 | 5 9 8 9 0 6 1 8 0 5 9
I.1.2 390 | 45 5 8 7 9 0 4 2 5 2 6 9
bospu L.in.11.1.1y = |L1.1|L1.1 (.11} = (L1112 | L1.1 | LL1.2 |12 | =
par | 1| 213|456 78] 9

mecra |L1.2|L1.1|12.2|1.2.1|L1.4|1.23|1.1.3 | 1.5 | 1.2.4 | JaTu np. kputepujyma
w3Boh. |12.4|11.1,12.2|1.1.4|1.2.1|12.3| 112,113 | L.1.5 Uctu np. kpurepujyma

e [.1.1 numa HajOOIBE BPETHOCTH 32 7 KpUTEPHjyMa, jeTHaKe 3a 3 U Hajiomuje 3a 3
e [.1.2 numa HajOOIBE BPETHOCTH 32 3 KPUTEPHjyMa, jeTHaKe 3a 3 U Hajiommje 3a 7
» 1.1.1 uma uaeaiiHe BpeTHOCTH 3a 5 KpuTeprjyma (Hajaommuje 3a 3)
» 1.1.2 uma upeanHe BpeTHOCTH 3a 2 KpuTepujyma (Hajiomuje 3a 2)
¢ AKO Cce KpUTepHjyMUMa He YBOJE MPHOPHUTETH (CBH TOJjSJHAKO 3HAYAJHH Ca jeTHAKUM
TexuHama 1)
o L1.1 nemn mecra (2,3) cal.2.2
o I.1.2 nemm mecta (7, 8) cal.1.3

v’ TloBosbHuju je 1.1.1

[Tomro pemewme (BUIIEKPUTEPHjYMCKA PAHT JINCTA) 3aBHCH O] NMPUOPUTETA KPUTEPHjyMma,
norpedHa je aHajdM3a OCETJbUBOCTH pelliemha Ja OM ce YIBPAMIO KaKo MPHOPUTETH
kputepujyma yruay Ha pemiewe. CodtBep Expert Choice moapkaBa 5 00JMKa aHAINU3E
OCETJPMBOCTH pElIekha ca MHTEPAKTUBHUM TpaduIMMa: aHanu3a neppopMaHcH, AMHAMUYKA
aHanu3a, rpajfjeHTHa aHanu3a, nopeheme naposa U ABOJMMEH3MOHAIHA aHAIN3A.

e HajmonecHuje je MemaTH IPUOPUTETE KPUTEPHjyMa Ha TpaduKy rpajujaHTHE aHATU3E
(cnmuka 39.4.1) u nmpatutu pesynrare Ha rpaduky TuHaMuuke aHanm3e (cnmka 39.4.2),
WA OOpHYTO.

e Ha exkpany Model View Oupa ce anamuza rinobamHor moxena (u36op Goal) wunum
oarosapajyher noagMozena (M3060p KpuTepujyma).

[Ipukasyje ce ananu3za rmobdaxHor Mojena (kpurepujyma Hugoa N = 1).
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e ['paduk rpagujentHe ananuze (I'’A) uMa rpaaujeHTHE MpaBe Koje MpuKasyjy NpoMeHeHe

npuopuTeTa aTepHaTtuBa (M3Bolaya) HA BEPTHKAIHO] OCH Yy 3aBUCHOCTH O] MPOMEHE
MIPUOPHUTETA pa3MaTpaHor KpuTepujyma Ha anciucu K {1. [lpuopurtetn kputepujyma}.
[IpaBe mmajy pasnuumre 0oje 3a MOjeAMHE alTepHATHBE Ca Ha3MBUMa Ha Tpakama
oaroapajyhux 6oja y gecHoMm neny. BepTukanna nuHUja mHpBeHe 00je MpuUKazyje
npuopurer 3a K; y pememy (Tauka A) M MOXKE C€ IOMEpPATH JEBO-IECHO Yy
WCIIPEKUJIaHy JIMHHU]Y TUIaBe 00je 3a 3aXTeBaHy BPEIHOCT MPHOpPUTA KpuTepujyma K.
3a aHanU3y MOKE ce OMpaTH caMo jeiaH, OMIIo KOju KPUTEPHjyM Mojesa

(K, K>, K3). HoBa BpegHOCT w;** 3a mpHOPUTET pa3MaTpaHoOr Kputepujyma K; Mema
MIPUOPUTETE OCTAIIUX KPHUTEpHjyMa y BpeAHOCTH wr** m wi** 3aapxkaBajyhu muxoBe
MoJia3He ofHoce U3 pemema. Ciemu wi™* @ wy** o wy** = ywi* o wy* o wy* = (0,283 :
0,625 : 0,092.

.20

.10

.00

Albz

75.3% 1. Knterijumi [

21.5% 2. Karakteristi

Polazni .
prioriteti i

3.2% 3. Ocena zarag

I , 11.3%1.2.3
| :
I ' 11.0% 1.2.4
I i
Al [l B C|:
| i
| !
1 1 1 1 1 1 1 :
1.2 3 4 5 6 7 IAAANAANANE . 1 .
1. Kritenijumi projekta 0.1.2.32456.7.891 1} 1 2

Cnuka 39.4.1. 'panujeHTHa aHamu3a HA HUBOY
npobiaema, IpuOpUTETa KPUTEPUjyMa HUBOA
N =1 ca cranoBummTa {1. Kriterijumi projekta}

Cnuka 39.5. JlunaMuyka aHanmn3a,
[Tpuop. kpurepujyma pasmarpaHux y rpa-
JIMJEHTHO] aHAJIM3U U TIPHOp. U3Bohaua

e ['padux munamuuke anamuse ([{A) nmpukasyje y JeBOM JieNy MPUOPHUTETE KPUTEPHUjyMa

Mojziena (XOpU30HTATHU 06apoBH U % BPEIHOCTH Ca alCIKCEe) CariacHO MOCTaBJbEHOM
MPHOPHUTETY KPUTEPHUjyMYy KOjU CE€ pa3MaTpa y TpaJujeHTHOj aHau3u (K|) U JIeCHO cy
No0HMjeHn MPUOPHUTETH anTepHatuBa (6apoBu oaromapajyhux 0oja u % BpeaHOCTH ca
arciuce).

Pa3zMaTpame HOBUX BPEIHOCTH MPUOPHTETA 0Ja0PAHOM KPUTEPHjyMy MOXKE C€ BPIIUTH
¥ Ha TpaduKy IUHAMUYKE aHAJIHM3€ IMOBIAYCHHEM JIEBO WM JECHO XOPU3OHTAITHHX
OapoBa y JieBoM Jsieny. JlecHO ce mpare mpoMeHe MpuopHuTeTa anTepHatua. Moryhe je
pasMarpame caMO jeTHOT KpUTepUjyMa, Kao y TPaaujeHTHO] aHAM3U Y3 3ap’KaBambe
OJTHOCA MPHUOPUTETA KPUTEPHjyMa y pELICHY, WIA BUIIE KPUTEPUjyMa HCTOBPEMEHO
YHMe ce HapyIlaBajy OJHOCH BUXOBUX IMOJIA3HUX MPHOPUTETA U3 peniemna. Ha rpaduky
TpaJiMjeHTHEe aHaJM3e MpaTh Ce MPOMEHA MPHOPUTETa KPUTEPHjyMy ITOCTaBJHEHOM Ha
aTICIIHCH.

AHaim3a OCETJPMBOCTH Ca CTAHOBHINTA CTAOMIIHOCTH ITOJIA3HOT pellieha Ha HUBOY MpodiiemMa
(cBu m3Bohaun) mokasyje na 1.1.1 mma HajBumm npuoputer udMely tadaka B u C (crnuka
39.4.1, Tabene 30.7 u 30.8). [TocMaTpameM CBHUX AOMYCTUBUX BPEAHOCTH KpUTEpPHjymMa Ha
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HuBoy N=I1 (mapamerapcka aHaim3a mojena) oxapelyjy ce Tauke A m D ca mpomeHama
HajJIMOBOJbHU]ET N3BOhaya.

Tab6ena 30.7. AHanu3a 0CEeT/LUBOCTH PeIlIeHha II00ATHOT MOJIesa

(mpropuTeTH KpUTEpHjymMa 1 uBohada)

A B C D
wi <0,283 0,283 0,314 0,751 0,951 > 0,951
wy, | >0,625 0,625 0,598 0,217 0,030 < 0,030
wy | <0,092 0,092 0,088 0,032 0,006 < 0,006
W3Bohau | Ilpuop. |7 |Ilpuop |  [Ilpuop.| » |llpwop.| » |llpuwop.] r | Ilpuop. | r
1| LI.1[>0,1248 20,1248 |2 |0,124 | 2(1) | 0,116 | 1(2) | 0,112 | 4 |<0,112
2 | L1.2 1>0,1250 | 10,1250 | 1 | 0,124 | 1(2) | 0,111 [ 4(5) | 0,106 | 8 |<0,106
3 | 1.1.3 |>0,1089 0,1089|71]0,109 | 7 |0,106 |7(8)|0,105| 9 |<0,105
4 | 1.14 | <0,1116 0,1116|/5]0,112 | 5 0,116 |2(1)| 0,118 | 1(2) | >0,118 |2
51 11.5(<0,1026 0,1026 | 8 1 0,103 | 8 | 0,106 | &(7) | 0,108 | 6(7) | > 0,108
6 | 1.2.1 |>0,1129 0,1129 410,113 | 3(4) | 0,109 | 6 | 0,108 | 7(6) | <0,108
7 | 122 [>0,1134 0,1134/3]0,113 {4(3)| 0,111 | 54)| 0,111 | 5 |[<0,111
8 | .23 1 <0,1101 0,1101{6 0,110 6 |0,113 | 3 |0,114| 3 [>0,114
9 11.241<0,0906 0,0906/ 910,092 9 (0,110 9 ]0,118 |2(1) |>0,118 |1
20 Al [ 114
10 f"
00 ' oo L 21
01 .2 3456 7 8.9 1 01 .2 .3 456 .7 839
2. Karakteristike potenc. izvodjaca 3. Ocena saradnje

Crnuxka 39.4.2. I'pagujenTtHa aHanu3za ca K Crnuxka 39.4.3. 'pagujenTHa aHanu3a ca K

5.2.3.6. H360p najnososnujez uzsohaua

JBa u3Bohaua, I.1.1 u [.1.2, cy Ha BpXy paHr-JIMCTE ca BETMKUM pacloOHWMa Ipuoputera (w,
Ww», W3) KpuTepHrjyma ipodiema, ogqaocHo HuBoa N-1 (cimuka 39.4.1, tabena 30.7).

(w1, wa, w3) teBo o Tauke B = HajnpuxBatspuBuju 1.1.2
(w1, wa, ws) 3a Tauky B noajeaHako npuxsaripusu 1.1.1, 1.1.2
(w1, wa, w3) m3mehy B, C HajnpuxBat/buBuju 1.1.1
(w1, wa, w3) 3a Tauky C noajennako npuxsatipusu 1.1.1, 1.1.4

Moxe ce yCBOJUTH JAa je HajupuxBar/buBUjU u3Bohau L.1.1 ca Hajummpum HMHTEpBaIUMa
npuopuTeTa Kputepujyma Moiena uzMel)y tauke B u tauke C (tabena 30.8).

Ta6ena 30.8. IlpuopurteTn kputepujyma npobdyema u u3Bohaua I.1.1 uzmel)y tauaxka B u C

Kriterijumi problema Priroriteti / tezine kriterijuma | Prioritet / tezina za I.1.1
K, | 1. Kriterijumi projekta wy € (0,314; 0,751)
K 5 | 2. Karakteristike izvodaca wy € (0,598; 0,217 wiia € (0,124; 0,116)
K3 | 3. Ocena saradnje wy € (0,088; 0,032)
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5.3. MOAEJIA OITUMAJIHOI' U35OPA BUIIIE N3BOBAYA
3A PAJIOBE HA ITPOJEKTY

Wnyctpyje ce mpumeHa Tpu Tpyme mpodiiemMa carjacHO MOJelMMa U3JIOXKEeHUM y neny 4
(Tabena 4) xoju ce pemiaBajy KopumihemeM oJroapajyhux anroputama M JBa codTBepcKa
makera.

e Mogen 1.6 ca Bapujanrama 1.6.1 u 1.6.2

e Monuen 2.6 ca Bapujantom 2.0.1

e Monuen 3.6 ca Bapujantom 3.0.1

e [Ipommpeme Bapujante monena 1.0.1 ca ycioBoM 3a aHraxoBame H3Bolaua Koju je
jenuHu KBaTH(UKOBaH 3a oapeheHe panose.

5.3.1. TloreHuujannu n3Bohauu 3a 1eji0Be NMPOjeKTa U
npoodJieM H300pa HAJIIOBO/bHUjUX M3BO)aya

[Motenumjanmau w3Bohaunm cy kBanu(PUKOBAHW / JHUICHIHMPAHU 3a onpeheHe BpcTe paaoBa
(tabnea 31.1), Ha mpuMep: 3UAAPCKH PaJOBH, OCTOHCKH PaJOBH, HHCTAJNANM]E jake U ciade
cTpyje uta. Pazmarpajyhu omabpanu ckyn MOTeHLHMjaTHUX H3Bohada yTBphyjy ce cienche
KapaKTepUCTHUKE TTpodiiema u3bopa:

e (CBaku paj MMa HajMame 2 MOTEHIMjajiHa 3Bohaya.

e Ha npojexTy je moTpeObHO aHTakoBaTH HajMame 13 n3Bohaya.

e l3ohaum wucTnx KBaMdUKaNKja, OJHOCHO QJITCHATHBHU W3Bohaum, dYMHE
oarosapajyhe rpymne uzBohauva (tadena 31.1 u 31.2).

e (Ca cra”oBuiTa U3Bohema, paJoBU MpojeKTa ce aene y 13 rpyma carjacHo rpynama
n3Bohayva (Tabema 31.2).

e 3a cBaky Ipyny paJoBa MOXe Ja ce u3abepe jenan uzBohau (y onmreM ciydajy, Ouio
KOju u3Bohau) wim BuIIe U3Bohaya (IITO ce TyMadu KacHHje) u3 oAroBapajyhe rpyme
n3Bohaua.

5.3.1.1. Huwesu npojekma u nomenyujannux uzeohaua
3a denoee npojexkma

[uspeBu npojekTa cy OCTBApUT MUHUMAIIHO Tpajame MpojeKTa ca JaTUM TpomkoBuMa 41.762
H.J. 32 oOaBJbame pagoBa. CBaku M3BOhau ouekyje /a My Ce JOJele paJoBU MaKCUMaTHE
YKYITHE BPETHOCTH, /Ja IMa MUHHUMAJIHO BpeMe aHTa)XOBamba M KOPUCTHU U IITO Mambe pagHUKa
y TOKY JlaHa.

5.3.1.2. IIpuopumemu yu.wesa npoorema uzoopa
uzeohaua

HuspeBn mpojexTa MMajy BUIIM NPHOPHUTET y OJHOCY Ha LuJbeBe u3Bohaua. [Ipuopuretn
n3Bohaya 3a JienoBe MpojeKkTa MOry Jia ce Je()UHUCATH 110 aHAJIOTHjH ca KapaKTepUCTHKaMa 3a
u3Bohaue MpojeKTa y MLeNocTH, yBaxkamajyhu miman 76. 3akoHa o jaBHUM HabaBkama W
yBOheHeM HOBHUX IIOKa3aTe/ba O BHXOBOM ydemnihy Ha mpojektuma (tadena 30.1). Hosu
€JIEMEHTHU 3a MPHOPUTETE MOTEHIMjaTHUX M3BOhada JeyoBa MpojeKTa Cy yKyIHe BPEIHOCTH
pazoBa 3a Koje ¢y oHu kBajnudukoBanu (tadena 31.2).
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5.3.2. Ilpumena moaena 1 ca jeTMHCTBEHUM MapaMeTpuMa

3a pajaoBe

[Ipojexar mma jeIMHCTBEHE MapaMeTpe 3a pajoBe (Tpajambe W TPOIIKOBU) M HajMame jelaH

paj ca BuIle MOTSHIMjaTHUX u3Bohaua (Tademne 29.1,29.2 u 31.1).

Ta6Gena 31.1. Ilorennujanan n3Bohauu rpyna pajaoBa v pagoa (MUHUMAIHO 13 n3Bohaua)

P.G.
pana

O3Haka
/ mudpa

Hnoexcu (j) norennjamaux ussohaua B ;

Hasus rpyne min —

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

/ pana AJITep-
HATUBEC

_)

14
15
16

17
18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

bpoj nom. B;

A.01

GRUBI GRADE-
VINSKI RADOVI

01

A.01.01

Pripremni radovi

+

02

A.01.02

Zemljani radovi

+

03

A.01.03

Hidroizol. temelja

04

A.01.04

Tesarski radovi

05

A.01.05

Armiracki radovi

06

A.01.06

Betonski radovi

07

A.01.07

Krovna konstr.

08

A.01.08

Zidarski radovi

|+ ]|+

SIS TSI TSI I ENE S

A.02

ZAVRSNI GRADE-
VINSKI RADOVI

A.02.01

Razni zidarski radovi

A.02.02

Limarski radovi

A.03

ZANATSKI
RADOVI

11

A.03.01

Stolarski radovi

12

A.03.02

Bravarski radovi

12

A.03.03

Prozori i vrata

14

A.03.04

Izolaterski radovi

15

A.03.05

Fasaderski radovi

16

A.03.06

Keramicarski radovi

17

A.03.07

Moler.-farb. radovi

18

A.03.08

Podopolag. radovi

19

A.03.09

Gipsarski radovi

NN AN NN

A.04

INSTALATERSKI
RADOVI

20

A.04.01

Vodovod i kanal.

21

A.04.02

Elektro instalacije

22

A.04.03

Termo-teh. instal.

23

A.05

LIFTOVI

24

A.06

SPOLINO
UREDENIJE

FNEE NI T

25

A.07

SPOLJNA INFRA-
STRUKTURA

Ukupno radova za B;
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TaGena 31.2. I'pyne noreHnujaaHux u3Bohaua — pagoBu, TPOIIKOBH U IIPHOPUTETH

I'pyme|  Osnake / mudpe n3Bohaua Makec. 6p. | Komnuune | Bpeguoctu | IIpuo-
(Gy) (B)) paznoBa panosa (4ac.) | Cj* (u.j.) pUTETH
G.01 |B.01|B.14|B.15 |B.16 | uap. 9 64.416 20.742 1
G.02 [B.02|B.17|B.18 |wu np. 2 2.816 1.171 5
G.03 |B.03|B.19|u np. 1 2.736 432 6
G.04 |B.04|B.20 | u np. 1 1.984 660 6
G.05 |B.05|B.21 |u np. 1 3.040 480 6
G.06 |B.06|B.22 | u np. 1 2.000 691 6
G.07 |B.07|B.23 | u np. 3 16.080 3.276 2
G.08 |B.08|B.24 | u np. 2 8.704 3.504 2
G.09 [B.09|B.25|u np. 1 12.104 3.720 2
G.10 |B.10|B.26 | u np. 1 10.224 1.920 4
G.11 |B.11|B.27|u np. 1 6.904 2.040 3
G.12 |B.12|B.28 | u np. 1 2.336 1.080 5
G.13 |B.13|B.29 | u np. 1 3.600 2.046 3
Cyma 3a npojexam 25 136.994 41.762 6

AKO ce He MocTaBe MPUOPUTETH 32 W3BOhaue U CBU paJIOBU UMajy jeIMHCTBEHE IMapaMeTpe 3a
BpeME M TPOIIKOBE, 3a CBaKy TpPYIy paJgoBa MOXe ce Ouparu OWiIo Koju u3Bohau wu3
oarosapajyhe rpyne um3pohada Koju MMa JOBOJbHE KallallMTETEe Ja C€ MpojeKar 00aBW 3a
Hajkpahe Bpeme. AKO ce mocTaBe NMPHOPHUTETH 3a H3Bohaue, M300p ce BpIIM yBaxkapajyhu
BUXO0BE npuopurete (Tabdena 31.2) u kananurere.

e VYV ommreMm ciydajy Opoj mpuopuTeTa u3Bohada jeqHak je 0pojy m3Bohaua (Ha HaIem
npumepy 29). 3a rpymy pamoBa moTpeOHO je m3abpaTu HW3Bohaua ca HajBHUIINAM
IPUOPUTETOM Y oAroBapajyhoj rpymnu u3Bohaua.

e l3Bohauu mcre rpyme Mory OWTH paBHOINPABHHU, OJHOCHO HACHTHYHUX MPUOPHUTETA
(Ha mpumep, y Tpynu 1 ca HajBHIIUM MPUOPUTETOM | M OCTATUM TIpyramMa ca HHKUM
npuoputeruma). M360p u3Bohaua 3a oxroapajyhy rpymy pajgoBa BpIIHM Ce€ carjlaCHO
MoryhHOCTH 1a ce JeUHUITY TOJIECHH TIOJICKYITOBH TEXHOJIOIIKH MOBE3aHUX PaloBa
Kako OM ce Jajbe 3a CBaKW MOJCKYIN pajoBa OWpao MO jelaH w3Bohau (kao Ha
HapeJIHOM MPUMEPY).

e Bume rpyna mu3zBohaua MOry JeIUTH UCTH NMPUOPHUTET (HA TpUMEp, MPHOPUTET 2 3a
rpymne u3Bohaya 7 — 9, muopurer 3 3a uszBohaue rpyna 11 u 13 wurn.), Tako na Ha
pa3maTpaHoM npuMepy uma 6 HuBOa mpuopuTera 3a 13 rpymna uzBohaua ca ykymHo 29
u3Bohaua.

5.3.2.1. Kapakxmepucmuuna Ilapemo-onmumanna pewieroa
Mmooena 1.60.1 u uzoop najnosovnujez peuierna

Pa3matpa ce cimydaj kaja pagoBU MMajy jeAMHCTBEHE IMapameTpe 3a Tpajambe W TPOIIKOBE,
HajMamke jellaH paJl MMa BHILIE MOTEHIHWjaIHUX H3Bohaua M CBM MOTEHIMjaJIHU W3BOhadH
IpojeKTa MMajy JOBOJbHE Kamamnurere. PemaBame mpobiemMa ce CBOAM Ha H3HAIAXKEHE
onrosapajyhux I[lapeTo-onTUMamHUX peliemka 3a TPOIIKOBE W3Bohaua npumenom ancopumma
1.6.1 u3 noenasmwa 4 n onroBapajyhux OmHapHHX npomeHJbUBHX (Tabema 31.3). Moxen nma
70 OuHapHUX NPOMEHJbUBUX U 25 OCHOBHHX OrpaHHYEH-a Cca YCIOBUMa Ja ce oJpeheHu paj
JOJICITA CaMo jeTHOM Hu3Bohauy.

o Excmpemno Ilapemo-onmumanio peuierbe ca MaKCUMaIHUM TpomkoBuma Ci* Ouio
KOT pazMmarpaHor usBohada B; u3 oapehene rpyne uspohaya G, HacTaje Kaja ce BHEMY
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nojenu MakcuManHu Opoj pagosa (tabema 31.1 m 31.2). Ilpu ToMe ce ocramum
M3BOhaumMa HCTe Tpyre He J0/eJbYy]y PaZoBH. Y OCTAIMM Tpynama Oupajy ce NMpBU
n3Bohaum (ca mMamuM peaHuM OpojeBuma). [lpukasyje ce pememe 1.1 3a m3Bohaua
BO1 (tabena 31.4, cmuke 40.1 u 40.1.1 mo 40.1.3).

Ta6Gena 31.3. bunapHe TPOMEHJBMBE 32 MATEMATHYKE MOJICTIE

P.6. | O3naka/ | Hazus rpyme bunapHe mpoMeHIbUBE /iy
pana | mudpa Ay | / paga k =rpymna pana, i = pap, j = usBohau
GRUBI GRADE-
VINSKI RADOVI
Pripremni radovi h01,01 01 h01,01 14 h01,01 15 hoi 01,16
02 A.01.02 Zemljani radovi h01 02.01 h()l 02.14 h()l 02.15 h01’02,16
03 A.01.03 Hidroizol. temelja h01,03’02 h01,03,17 h01,03,18
04 A.01.04 Tesarski radovi ]’l()1,()4 01 ]’l01,()4 14 ]’l01,()4 15 h()1 04,16
05 A.01.05 Armiracki radovi h01 05.01 h()l 05.14 h()l 05.15 h01’05,16
06 A.01.06 Betonski radovi ]’l01,06 01 ]’l01,06 14 ]’l01,06 15 h()1 06,16
07 A.01.07 Krovna konstr. ]’l()1,()7 01 ]’l01,07 14 ]’l01,07 15 h()1 07,16
08 A.01.08 Zidarski radovi h01,08,01 h01,08,14 h01,08,15 h01,08,16
A.02 ZAVRSNI GRADE- 1 1 1 1
VINSKI RADOVI
A.02.01 Razni zidarski radovi h02,01,01 h02,01,14 h02,01,15 h02’01,16
10 A.02.02 Limarski radovi ]’l()g,()z 03 ]’l()g,()z 19
A.03 ZANATSKI
RADOVI
11 A.03.01 Stolarski radovi ]’l03,01 04 ]’l03,01 20
12 A.03.02 Bravarski radovi h03 02.05 h03 02.21
12 A.03.03 Prozori i vrata ]’l03,03 06 ]’l03,03 22
14 A.03.04 Izolaterski radovi ]’l03,()4 02 ]’l03,()4 17 ]’l03,()4 18
15 A.03.05 Fasaderski radovi h03,05’07 h03,05,23
16 A.03.06 Keramicarski radovi ]’l03,06 08 ]’l03,06 24
17 A.03.07 Moler.-farb. radovi h03 07.07 h03 07.23
18 A.03.08 Podopolag. radovi h03,08,08 h03,08,24
19 A.03.09 Gipsarski radovi ]’l03,09 07 ]’l03,09 23
A.04 INSTALATERSKI
RADOVI
20 A.04.01 Vodovod 1 kanal. ]’l()4,()1 09 ]’l()4,()1 25
21 A.04.02 Elektro instalacije ho4,()2,10 h04,02,26
22 A.04.03 Termo-teh. instal. ]’l()4,()3 11 ]’l()4,()3 27
23 A.05 LIFTOVI hos.00.12 h05.00.28
24 A.06 SPOLJNO i i i h
UREPENIJE 06,00,01 06,00,14 06,00,15 06,00,16
25 A.07 SPOLJNA INFRA- A h
STRUKTURA 07,00,13 07,00,29

Druga Pareto-optimalna resenja odreduju se u zavisnosti od prioriteta izvodaca. Prikazuju tri
primera za izbor izvodaca grupe radova 1, posmatrajuci tri podskupa radova. Za ostale grupe
radova biraju se izvodaci kao u resenju 1.1 (grafici 40.1.1 do 40.1.3).

o Pewere 1.2 nma u3bop B13 3a pag A.06 u BO1 3a ocrane pamgose oBe rpyme (Tabena
31.1). Haume, BO1 uma Bummm npuopuTeT 1 10/1€Jbyje€ MY c€ 8 0] MAKCUMaTHO MOTyhux
9 panosa. He 6upajy ce B14, B15 u B16. Tume BO1 uma tpomrkose 18.672 H.j. (90,02%
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MakcuManHuXx TpormkoBa CO1* = 20.742 u.j., ogaocHO 90,02% yKYMHUX TPOIIKOBA 32
rpyny panosa 1) u B13 tpomkose 2.070 H.j. (9,98% MakcuMallHUX TPOILKOBA).

TaGena 31.4. Pememe 1.1 ocHOBHOZ MOie1a — IPHOPHUTETH 3a MPBE U3BOhaye CBaKe rpyme

Grupe radova i radovi

Optimalno resenje osnovnog modela / problema

P.6. |O3naka/ |Hasus rpyme H3abpa- bunapne npomenss. ;| Tpom-
pana . Ay |/ pana HU B; |<| P.6. | Osmaka |BpenHocT |KOBH Crjj
A.01 GRUBI GRADE-
VINSKI RADOVI
1 |A.01.01 |Pripremni radovi B0l |« | 1 ho1.01.01 1,00 1.200,00
2 |A.01.02 |Zemljani radovi BO1 «| 5 ho1.02.01 1,00 4.920,00
3 |A.01.03 |Hidroizol. temelja B02 |«| 9 ho1.,03.02 1,00 430,00
4 |A.01.04 |Tesarskiradovi BO1 «| 12 ho1,04.01 1,00 3.000,00
5 |A.01.05 | Armiracki radovi B0l |« | 16 ho1.05.01 1,00 4.308,00
6 |A.01.06 |Betonskiradovi BO1 |« | 20 ho1,06.01 1,00 3.456,00
7 |A.01.07 |Krovna konstr. B0l |« | 24 ho1.07.01 1,00 5.400,00
8 |A.01.08 |Zidarski radovi BO1 |« | 28 ho1,08.01 1,00 3.144,00
A.02 ZAVRSNI GRA-
DEVIN. RADOVI
9 |A.02.01 |Razni zidar. radovi B0l |« | 32 ho2.01.01 1,00 2.532,00
10 |A.02.02 |Limarski radovi BO03 |« | 36 | ho20203 1,00 4.320,00
A.03 ZANATSKI
RADOVI
11 [A.03.01 |Stolarski radovi B04 |« | 38 ho3.,01,04 1,00 6.600,00
12 |A.03.02 |Bravarski radovi B0O5 |« | 40 ho3,02,05 1,00 4.800,00
13 |A.03.03 |Prozorii vrata B06 |« | 42 ho3.,03.06 1,00 6.910,00
14 |A.03.04 |Izolaterski radovi B02 |« | 44 ho3.,04.02 1,00 1.128,00
15 |A.03.05 |Fasaderski radovi B07 |« | 47 ho3.05.07 1,00 2.100,00
16 |A.03.06 |Keramicarskiradovi| BO08 [« | 49 ho3.,06.08 1,00 1.680,00
17 |A.03.07 |Moler.-farb. radovi B07 |«| 51 ho3.07.07 1,00 1.140,00
18 |A.03.08 |Podopolag. radovi BO8 |« | 53 ho3.,08.08 1,00 1.596,00
19 |A.03.09 |Gipsarski radovi B07 |«| 55 ho3.09.07 1,00 2.640,00
A.04 INSTALATERSKI
RADOVI
20 |A.04.01 [Vodovod i kanal. B09 |« | 57 hoa.01.,09 1,00 3.720,00
21 |A.04.02 |Elektro instalacije B10 |« | 59 hoa,02.10 1,00 1.920,00
22 |A.04.03 |Termo-teh. instal. Bl1l |« | 6l hoa03.11 1,00 2.040,00
23 |A.05 LIFTOVI B12 |« | 63 ho5.,00.12 1,00 1.080,00
S B A BOl || 65 | hwooo | 1,00 | 2.070,00
2l Sigﬁﬁ&gm- BI3 || 69 | horeors | 1,00 | 2.046,00
Cyma 3a npojexam 13 25 25 41.762,00

B KonuunHe W BpeaHOCTH pasoBa u3Bohaua BO1 no B13 mare cy TabGenom 32.2, o1HOCHO
rpaduiuma 40.2 o 40.5.
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35

36

92

103
107
m
115
126
136
143
158
174
186
190

[1

-WBSv Aktivncst}f"Rau:i - [ Trajanje | Pocetak -  Zavrietak — | 3016 12007

_ | JFMIAMI [ TATS [O[N[D] 1 [EM]

0 = STPK MIRIJEVO 1.1. Planovi 374d 25.01.2016 01.02.2017 |4 i
radova i izvodaéa : i
- 1) PLAN RADOVA 374d 25.01.2016 01.02.2017 |5

11 + GRUBI GRADJEVINSKI RADOVI 247d 25.01.2016 27.09.2016

1.2 + ZAVRSNI GRADJEVINSKI RADOVI  252d 13.05.2016 19.01.2017|

1.3 + ZANATSKI RADOVI 317d 09.03.2016 19.01.2017

14 + INSTALATERSKI RADOVI 261d 17.05.2016 01.02.2017

1.5 LIFTOVI 73d 19.11.2016  30.01.2017

16 SPOLJNO UREDJENJE 554 10.09.2016 03.11.2016

17 SPOLJNA INFRASTRUKTURA 754 10.00.2016 23.11.2016

2 - 2) PLANOVI IZVODJACA 374d 25,01.2016 01.02.2017

241 + IZVODJAC B.01 284 d 25.01.2016 03.11.2016

22 + IZVODJAC B.02 2214 22.02.2016 29.09.2016|

23 + IZVODJAC B.03 1144 23.00.2016 14.01.2017

24 + IZVODJAC B.04 62d 14.02.2016 14.10.2016

25 + IZVODJAC B.05 190 d 09.03.2016 14.09.2016

26 + IZVODJAC B.06 67d 14.08.2016 19.10.2016

27 + |ZVODJAC B.0O7 150d 23.08.2016 19.01.2017

28 + IZVODJAC B.08 205d 29.06.2016 19.01.2017 |

29 + IZVODJAC B.09 2554 23.052016 01.02.2017 |

210 + IZVODJAC B.10 2544 17.05.2016 25.01.2017| | |

2.11 + |ZVODJAC B.11 2174 27.06.2016 29.01.2017

212 + IZVODJAC B.12 73d 19.11.2016 30.01.2017|

2.13 + IZVODJAC B.13 554 10.09.2016 03.11.2016

Cnuka 40.1. Pemmewe 1.1: Ilnan pagoBa (mpukasyjy ce rpymne pajgoBa, IpUKPUBEHH PAJIOBH)
Y TJIAHOBHU M3Bolhaua (MMPUKPUBEHU PaIOBH)

Pewerwe 1.3 ca nzd6opom BO1 3a npBux 7 pagosa u3 rpyne 1 (A.01.01 mo A.01.08) u
B14 3a mpeocrana 2 pana (A.02.01 u A.06). Tpomkosu 3a Bl onagajy Ha 16.140 H.j. =
77,81%C01* u tpomkoBu 3a B14 pacry Ha 22,19%C14*. Caga ce He Bpmu u300p
B15 u Bl6.

Pememwe 1.4 ca nz6opom BO1 kao y pememwy 1.3, Bl43a 1 pax (A.02.01) u B153a 1
pax (A.06). B14 uma Bumu npuopuTeT y onHocy Ha B15 u monesmyje my ce pan ca
Behum tpomkoBuma. BO1 3aapkaBa TpomkoBe u3 pemema 1.3, TpomkoBu 3a Bl4
omanajy Ha 16.140 n.j. =12,21%C14* u tpomkoBu 3a B15 uznoce 2.070 H.j. =
9,98%C15%*. He 6upa ce B16.

Cneyugpuunocmu uzoopa euuie uzeohaua 3a mexnonouwKo nosezane padose

PanoBu rpyme 1 mory ce pa3aBOjUTH caMO Ha HaBeleHa 3 TMOACKYIMa TEXHOJOIIKU
3aBUCHUX pajoBa ca TpomkoBuma 54.080 + 6.880 + 2.640 = 63.600 H.j. (kao y
pememy 1.4):

{A.01.01, A.01.02, A.01.04 10 A.01.08}, {A.02.01} u {A.06}.

[Ipousmnasu na ce 3a n3BOhewme OBUX pasioBa MOTY OupaTu camo 3 of 4 MOTEeHIIHjalTHa
u3Bohaua (BO1, B14, B15, B16).
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&8
71
72
75
78
81

85
88

o1

95
98

102
105
106
109
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WBS

0

2.1
1211
l292
213
|2.1.4
215
2151
|2152
216
l217
218
2181
2182

219
22
|2.2.1
lz22
2221
|2223
2.3
1231
2.4

Altivnest / Rad - | Trajanje _

= 5TPK MIRLIEVQ 1.1. Plan radova, Planovi
izvodata

+ 1) PLAN RADOVA

- 2) PLANOVI IZVODJACA

- IZVODJAC B."

+

¥

+

¥

01.01 Pripremni radovi

01.02 Zemljani radovi

01.04 Tesarski radovi

01.05 Armiracki radovi

01.06 Betonski radovi
+01.06.01 Mearmirani beton

+ 01.06.02 Armirani beton
01.07 Krovna konstrukcija sa pokrivanjem
01.08. Zidarski radovi

02.01. Razni zidarski radovi

+ 02.01.01 Cementna kosuljica

+ 02.01.02. Masinsko malterisanje
unutrasnjih zidova

06 SPOLING UREDJENJE

- IZVODJAC B.02

+

01.03 Hidroizolacija temelja

03.04 lzolaterski radovi

+ 03.04 01 Unutrasnja termoizolacija
+ 03.04.02 Hidroizolacija

- IZVODJAC B.02

+

02.02 Limarski radovi

- IZVODJAC B.04

374 d

J7dd
3744d

284 d
26d
21d
186 d
162 d
180 d
2d
162 d
28d
184 d
140 d
40d
140 d

55d
221d
5d
100 d
100 d
16d
114d
114 d
62d

Pocetak _ | Zavrietak _ Rad

125.01.2016

25.01.2016

25.01.2016

25.01.2016
25.01.2016
30.01.2016
27.02.2018
28.02.2016
20.02.2018
20.02.2016
09.03.2016
18.08.2016
24.03.2016
13.05.2016
21.08.2016
13.05.2016

10.09.2016
22.02.2016
22.02.2016
22.06.2016
22.06.2016
14.09.2016
23.09.2016
23.09.2016
14.08.2016

| 01.02.2017 136.944 hrs  41.762,00

1.02.2017

01.02.2017

03.11.2016
19.02.2016
19.02.2016
30.08.2016
07.08.2016
17.08.2016
21.02.2016
17.08.2016
14.09.2016
23.09.2016
29.09.2016
29.09.2016
29.09.2016

03.11.2016
29.09.2016
26.02.2016
29.09.2016
29.09.2016
29.09.2016
14.01.2017
14.01.2017
14.10.2016

136.944 hrs

136.994 hrs

64.416 hrs
1.248 hrs
2016 hrs

10.192 hrs
9.072 hrs
5.280 hrs

96 hrs
5.184 hrs
1.248 hrs

25024 hrs
5.880 hrs
1.280 hrs
5.600 hrs

2.640 hrs
2.816 hrs

160 hrs
2.656 hrs
2.400 hrs

256 hrs
2.736 hrs
2736 hrs
1.984 hrs

| Troskovi

41.762,00

41.762,00

20.742,00
1.200,00

492,00

3.000,00/
4,208,00 |
3.456,00

48,00

3.408,00/
540,00
3.144,00 |

253200

852,00 |
168000 |

2.070,00|
1.171,00|
43,00

1.128,00

1.032.00
96,00
432,00

432,00

660,00

. = | ot 12016 | 2017
IZ'..fC_I-dJECE. ] :'Nodlaf?. | [Jan [Feb[Mar| Apr [May[Jun [ Jul [Aug[Sep [ Oct [Mov|Dec| Jan [Feb
e

Cnuka 40.1.1. Pemewe 1.1: ['moGanuu miaH panoBa (IPUKPUBEHN KOHKPETHH paJJOBﬁ) u maHoBu u3Bohaua BO1 u B02
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'wes _ | Aktivost / Rad .| Trajanje _ | Pocetak _ |Zavisetak | Rad  _ Troikovi _ | {3578 I2

| | jizvodjaca  izvodjaca | Jan [Feb [Mar[ Apr [May[Jun [ Jul [Aug[Sep [ Oct [Mov|Dec| Jg;Fl_Fe_hj
105 (2.3 - IZVODJAC B.03 114d  23.09.2016 14.01.2017 2.736 hrs 432,00 : Ny -
106 |2.3.1 + 02.02 Limarski radovi 114d 232092016 14012017 2736 hrs 43200 3 :
100 2.4 - IZVODJAC B.04 62d 14.08.2016 14.10.2016  1.984 hrs 660,00
110 |2.4.1 + 03.01 Stolarski radovi G2d 14.08.2016 14.10.2018 1.984 hrs 660,00
13 (25 - IZVODJAC B.0S 190d 09.03.2016 14.09.2016  3.040 hrs 480,00
114 (251 + 03.02 Bravarski radovi 190d  09.03.2016 14.09.2016 3.040 hrs 480,00
17 [2.6 = IZVODJAC B.06 67 d 14.08.2016 19.10.2016  2.000 hrs 691,00
118 |2.6.1 - 032.03 Prozori i vrata 67d 14.08.2016 19.10.2016 2.000 hrs 691,00
119 |2.6.1.1 + (03.03.01 PYC prozori i vrata 47 d 14.08.2016 29.09.2016 1.504 hrs 493 00
122 2612 + (03.03.02 Ulazna sigurnosnavrata 18d 30092016 17.10.2016 432 hrs 144,00
125 |2.6.1.3 + 03.03.03 PP vrata 2d 18102016 19.10.2016 64 hrs 54,00
128 |2.7 - IZVODJAC B.OT 150d  23.08.2016 19.01.2017 16.080 hrs  3.504,00
129 |27.1 + 03.05 Fasaderski radavi 114d 23092016 14012017 9120 hrs 210000
1832 (272 + 03.07 Molersko-farbarski radovi 150d 23082016 19.01.2017 6.000hrs  1.140,00
135 273 + 03.09 Gipsarski radovi 60 d 21112016 19.01.2017 960 hrs 264,00
138 [2.8 - IZVODJAC B.08 205d  29.06.2016 19.01.2017 8.704 hrs  3.276,00
138 |2.8.1 + 03.06 Keramicarski radovi 198d  29.06.2016 12.012017 6.336hrs  1.680,00
142 |282 + 03.08 Podopolagacki radaovi T4d 07.11.2016 19.01.201F 2368hrs  1.596,00
145 (2.9 = IZVODJAC B.09 255d  23.05.2016 01.02.2017 12104 hrs  3.720,00
146 |2.9.1 = 04.01 Vodovod i kanalizacija 255d 23.052016 01.022017 12.104nhrs  3.720,00
147 |2.9.1.1 = 04.01.01 Instalacije vodovoda i kanalize  252d  23.05.2016 29.01.2017 8.400hrs  1.920,00
148 (2.9.1.1 + 04.01.01.01 | Faza (vodovod i 150d 23052016 19102016 6.000 hrs 520,00
kanalizacija)
151 |2.9.1.1. + 04.01.01.02 Il Faza (sanitarija i 75d 16.11.2016 29.01.2017 2400hrs  1.40000
{ galanterije)
154 (2912 + (04.01.02 Spoljni razvod vodovoda 75d 11082016 24102016 3.000hrs  1.680,00
kizne i fekalne kanalizacije

157 |29.1.3 + 04.01.03 Instalacija sprinkler sistema 22d 11.01.2017  01.02.2017 704 hrs 120,00

Cnuxka 40.1.2. Pememe 1.1: [TnanoBu uzBohaua BO3 mo BO9
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WBS _ AEix.rnoytfRad v- :I:rajanje - ”F‘-oc‘_etal - l-Zévrgeta-ié . _Rad _ v-:-TI'-rcl;s.h:_cn.f.il.v -12015 (2077
| | | .'Z'-"O.dJEEE _'ZVC'dJE’fa Jan [Feb [Mar| Apr [May[Jun [ Jul [Aug[Sep | Oct [Nov|Dec | Jan |lFeb|
160 12.10 - IZVODJAC B.10 254d 17.05.2016 25.01.2017 10.224 hrs  1.920,00 i
161 |2.10.1 = 04.02 Elekiro instalacije 254 d 17.05.2016 25012017 10224hrs 1.920,00
162 (2101 = 04.02.01 Instalacije jake struje 253d 17.05.2016 24012017 5112hrs 1.700,00
163 2101, + 04.02.01.01 | Faza jake struje 130d 17.05.2016 23.09.2016  3120hrs  1.200,00
166" |2.10.1." + 04.02.01.02 1| Faza jake struje 83d 03.11.2016 24012017  1.992hrs 500,00
169 21014 = 04.02.02 Instalacije slabe struje 238d 02.06.2016 25012017 5112hrs 220,00
170 2101+ + 04.02.02.011Faza slabe struje 125d 02.06.2016 04102016  3.000hrs 145,00
3 21012 + 04.02.02.02 || Faza slabe struje a8d 30102016 25012017  2112hrs 75,00
176 |2.11 - IZVODJAC B.11 217d  27.06.2016 29.01.2017 6.904 hrs  2.040,00
177|211 = 04.03 Termo-tehnicke instalacije 217d  27.06.2016 29.01.2017  G6904hrs 204000
178 2114 = 04.03.01 Instalacije grejanja 214 d 27.06.2016 26012017 B5632hrs  1.600,00
179 2111 + 04.03.01.01 | Faza (instalacija a5 d 27.06.2016 29092016  3.040hrs 520,00
grejanjaj
182 (2194 + 04.03.01.02 I| Faza (montaza 81d 07.11.2016 26.01.2017 2592hrs  1.080,00
radijatora, susaca, kalorimetara...)
185 (21112 + 04.03.02 Instalacije ventilacije i 53d 08122016 29.01.2017 1.272hrs 440,00
klimatizacije
188 [2.12 = IZVODJAC B2 i3d 19.11.2016 30.01.2017 2.336 hrs  1.080,00
189 |2.12.1 + 05 LIFTOVI 73d 19.11.2016 30012017 23236hrs 1.080,00
192 213 - IZVODJAC B.13 55d 10.09.2016 03.11.2016  3.600 hrs  2.046,00
193 (2,131 + 07 SPOLJNA INFRASTRUKTURA 55d 10.09.2016 03112016 3600hrs 204500

Cnuka 40.1.3. Pemewe 1.1: [Tnanosu nzBohaya B10 no B13
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OhOl mh02 Oh03 mh04 BEh03 mhi6 mh07 mhO8
Oh09 Bhi10 BEhill Ohil2 Ohl3 Ohl4 Bhl5
10
2
6 -
4
7
= 00 0 0
0 -
Res-1.1 Res-12 Res-13 Res-14

Crnuka 40.2. BpojeBu nonespeHNX pagoBa u3Bohaunma 3a pemema 1.1 g0 1.4

3.000 17.500
2300 - 15.000
2000 o
1.500 I
1.000 - 5.000
500 - 2,500
2016 god 0 5 ; Apr | Maj Av T | O
2016 god. Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov
1 Troskovi B01 370 [1.472]1.946(2.426(2.507|2.426(2.507 |1.824 | 663
B Troskovi B14 228 | 360 | 372 | 606 | 966
C—Troskovi B15S | 790 | 1167 | 113
=C=Kumul. trosk. BO1| 370 |1.842/3.787/6.213(8.720| 11.14/13.65 1547 16.14 I
=O=Kumul. trosk. B14| | 228 | 588 | 960 |1.566|2.532 '
—o=Kumul. trosk B15 | | | | 790 [1.957]2.070

Cnuxa 40.3. Pememe 1.4 : Meceunu 1 KyMyJaTUBHHU TPOIIKOBH U3Bohadya
B01, B14 u B15

e Kama ce Hexu mim cBu u3Bohaum rpyme 1 paBHONpaBHO pa3Marpajy, Huje Mmoryhe ma um
ce nojesie MpuOIMKHE BPEIHOCTH TPOIIKoBa. HeomxomHo je AeTasbHUjE WM jacHH]E,
OJTHOCHO TIpelM3HHje WIH ,,puHUje” neduHHCame HBUXOBUX NpUOpUTeTa. TakaB
NPUCTYIT C€ MOXE Ha3BaTh JIe(UHHCAKE HHTEH3UTETa TPUOPHUTETA PaBHOMPABHUX
u3Bohaua. HaBojie ce Heku nmpmepu.

e COI = Cl4, C15 =0, CI16 = 0 3a Bume npuopurere CO1 u C14 y onnocy Ha C15 u
C16, sto se moze oznaciti sa (C01, C14) >> (C15, C16). Ravnopravnost izvodaca BO1 i
B14 u prvom paru omogucava ,,snaznije* ili ,,slabije* favorizovanje CO1 sa reSenjima
1.5.11 1.5.2 xoja cy o3nauena R-1.5.1 1 R-1.5.2, pecnextuBno (Tabena 31.5.1).

e COl = Cl14 = C15, C16 = 0 3a mpuopurere (CO1, C14, C15) >> Cl16. Cana cy
paBHOIIpaBHA TPHU M3Bohava v MMajy BUIIHM NPHOPUTET y ogHocy Ha C16. Pemema 1.6.1
u 1.6.2 wmctpyjy ,,cHaxHUje* paBOpHU30BaLE IBa OJ] pa3MaTpaHa Tpu u3Bohaua.

e COl1 = Cl14 = C15 = C16 3a jeqnake mpuopureTe cBUX n3Bohaua. OBaj 3aXTeB Mopa Ja
ce CBeJlle Ha KOMOMHOBAWE MPEAHOCTH 3a JIBa M3Bohada y OJTHOCY Ha jeTHOT M3Bohaua
(Tabena 31.5.2).

e Axo u3Bohaum mmajy ozaromapajyhe mpuoputere, u300p ce BpIIM ca Mpumnajajyhum
U3HOCHMa TPOIIKOBAa HaBEJCHMX MOJCKyNoBa pajnoBa. Hacrajy Hampen npuxasaHa
penema.
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W02 - W15 wol
20.000 70.000
15.000 - - 65.000
10.000 - - 60.000
5.000 - - 55.000
0 - - 50.000
Res-1.1 Res-1.2 Res-13 Res-14
02 2816 2816 2816 2816
W03 2736 2736 2736 2736
W04 1.984 1.984 1.984 1.984
Em W0 480 480 480 480
EmW06 2.000 2.000 2.000 2.000
EmWO7 16.080 16.080 16.080 16.080
W08 8704 8704 8.704 8.704
C—Wo9 12.104 12.104 12.104 12.104
EmWI0 10.224 10.224 10.224 10.224
EmWIl 6.904 6.904 6.904 6.904
s A W 2336 2336 2336 2:336
awWis 3.600 3.600 3.600 3.600
=WwWild 0 2640 9520 6.880
15 0 0 0 2.640
—o—W01 64 416 61.776 54.896 54896

Cnuxka 40.4. Komnuune pagoBa uzBohaua 3a pemema 1.1 mo 1.4

Tab6ena 31.5.1. Tpomkosu C; 3a jeHaKe BUILE IPUOPUTETE [BA U TPH B; — CHaXkHHUja /
ciabuja MpeJHoCT jeIHOM B;

(C01, C14) >> (C15, C16)
Col>> Cld Cld>> Col (CO01, C14, C15)>>Cl16
Res-1.5.1 | Res-1.5.2 | Res-1.5.3 | Res-1.5.4 Res-1.6.1 Res-1.6.2
Co1 18.672 16.140 2.640 4.602 16.140 16.140
Cl4 2.640 4.602 18.672 16.140 2.532 2.070
Cl15 0 0 0 0 2.070 2.532
Cl6 0 0 0 0 0 0
Cuaxauje | Cnabuje | CHaxnmje | Crnabuje CHaxnnje CHaxnnje
Co1 Co1 Cl4 Cl4 Co011C14 C011C15
Radovi 8+1+0+0 | 7+2+0+0 | 1+8+0+0 | 2+7+0+0 7+1+1+0 7+1+1+0
A.01.01 | BO1 BO1 B14 B14 |BO1 BO1
A.01.02 | BO1 BO1 Bl14 B14 |BO1 BO1
A.01.04 | BO1 BO1 B14 B14 |BO1 BO1
A.01.05 | BO1 BO1 B14 B14 |BO1 BO1
A.01.06 | BO1 BO1 Bl14 B14 |BO1 BO1
A.01.07 | BO1 BO1 B14 B14 |BO1 BO1
A.01.08 | BO1 BO1 Bl14 B14 |BO1 BO1
A.02.01 | BO1 B14 B14 | BO1 B14 B15
A.06 B14 B14 | BO1 BO1 B15 B14
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€02-C15 cu
5.000 25000
4500 4 M
4.000 4 - 20000
3500 4
3.000 4 - 15000
2500 4 M
2.000 4 - 10,000
1500 -
1.000 - 5.000
500 4
0 - 0
Res-1.1 Res-1.2 Res-13 Res-1.4
02 1.171 1.171 1.171 1171
03 432 432 432 432
04 660 660 660 660
05 480 480 480 480
== C06 691 691 691 691
. CO7 3504 3504 3504 3504
e COR 3276 3276 3276 3276
== C09 3.720 3720 3720 3720
mEmC10 1920 1920 1920 1920
E=mCll 2.040 2.040 2.040 2.040
==aCl12 1.080 1.080 1.080 1.080
==Cl13 2046 2046 2046 2046
—aCl14 0 2070 4.602 2532
—Cl3 0 0 0 2070
—o=C01 20742 18.672 16.140 16.140

Cnuxka 40.5. TpomkoBu u3Bohaua 3a pemema 1.1 1o 1.4

TaGena 31.5.2. Jennaku npuopuTeTH 3a cBe U3Bohaue rpymne 1, KoMOMHALIM]j€ HHTEH3UTETa

NPETHOCTH
Cl4>> (C15,Cl16) | (C15,C16)>>Cl4 Cl4>> (C15,Cl16) | (C15,C16)>>Cl14
R-1.7.1 | R-1.7.2 | R-1.7.3 | R-1.7.4 R-1.8.1 | R-1.8.2 |R-1.8.3 |R-1.84
CO01 | 16.140 | 16.140 | 16.140 | 16.140 2.532 2.532 0 0
Cl4 2.532 2.532 0 0 16.140 | 16.140 | 16.140 | 16.140
CI15 2.070 0 2.532 2.070 2.070 0 2.532 2.070
Cl16 0 2.070 2.070 2.532 0 2.070 2.070 2.532
CHax- CHax- Chax- | CHax- CHax- CHax- CHax- | CHax-
HUje HUje HUje HUje HUje HUje HUje HUje
C01,C14 | C01,C14| C01,C15 | CO1,Cl6| |Cl14,C01 |C14,C01 |C14,C15|C14,C16
Cnabuje | Cnabuje | Cnabuje | Cnabuje Cnabuje |Cnabuje | Cnabuje | Cnabuje
Cl6od |Cl50d |Cl4od |Cl4od Cl6od |[Cl50d |[COlod |COI od
CI15 Cl16 C16 CI15 CI15 Cl16 C16 CI15

B [300p majnogomHujec pewerba BpIIA CE€ carjacHO ACPUHHCAHUM MPUOPUTETHMA 3a

pa3marpaHe MOTEHIMjaliHe u3Bohaye.
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5.3.2.2. Kapaxmepucmuuna Ilapemo-onmumanna pewieroa
Mooena 1.6.2 u uzoop najnoeosnujez peuierva

Panuju momen 1.6.1 (jenuHCTBEHE BapHjaHTe MapaMeTapa pajaoBa, HajMame jeaH paj ca
BUIIIE TIOTEHIIMjaTHUX W3Bohaua W TMOTEHIMjaJIHW W3BOhayum TPOjeKTa ca JOBOJHHUM
KaraiuTeTuMa) IpoIupyje ce yCcIoBOM Ja HajMame jeJlaH MOTeHLMjalHu U3Bohau mpojexTa
UMa OTpaHWYCHE KanaluTeTe.

Hacranu npoGieM moJiecHO je MIIyCTpOBaTH Ha MPUMEPY CKyIa MHCTATATEPCKUX PajaoBa 3a
{A.04.01 BomoBon u kaHamm3aiujy}, omHocHo {A.04.01.01.01 mo A.04.0.03} koje mory
ob6assbaTn mu3Bohauu u3 rpyne 09 (B09 u B25). Heka npuopure uma B09. HaBenenu panosn
aHraxyjy 5+4+4+5 = 18 BomonHcTanarepa. MuHIMaIHO Tpajarbe mpojekta 7, = 374 nana
3axTeBa TapajelHo u3Boheme 3aBpmietaka aBa paga {A.04.01.01, A.04.02} ca 5+4 = 9
BOJIOMHCTAJIaTepa Ha naH y nepuoay ox 19.11.2016 mo 02.01.2017. TakaB muian oapehen je
Hanpen pememeMm 1.1 (6a3am mmaH, BIT). Ako B09 He moxe na pacmopenu Hajmame 9
paHUKa Ha OBOM IIPOJEKTY, HEMXO/IHA CYy 8 WiIu 5 pajgHuKa.

e Ca 8 pannuka Hactaje pazasajame I u II pase (cnuka 40.6). [Tomepena cy ca Tpu pana
MHCTaNalnje BoJ0BOAa U KaHanm3auuje mocne | daze u 7,"" pacre Ha T, = 422 naua.
[Mapanenno ce 3aBpmasa II ¢a3a m mHCTananuja crnpuHkiep cuctema ca 4+4 = 8§
pangauka. [Tomepene cy mocnenmwe rpyme {A.06, A.07} koje o6aBbajy Apyru u3Bohaum.

e (Ca 5 pagnuka Hema mpekianama pagoBa A.04.01, {A.06, A.07} 3aapxaBajy TepMHUHE
1o4eTaKa U3 paHMjer IjaHa, ¥ npojexar uMa 1, = 441 nan.

WEBS _ | Aktivnost . |Trajanje _ | Pocetak _ | Zavrietak _ ilzvu— | 018 (3017
_ | | | |da€ | D1pAD3DADpEn DEDsi i 2030
D |0 = STPK MIRIJEVO 1.2 Ogran-kap B09 25.01.2016 21.03.2017
1 |1 + GRUBI GRADJEVIN SKI RADOVI 247d  25.01.2016 27.09.2016
12 |2 + FTAVRSNI GRADJEVINSKI RADOVI  252d  13.05.2016 19.01.2017
W |3 + FANATSKI RADOVI 3M7d 09.03.2016 19.01.2017
3Z 4 = INSTALATERSKI RADOVI 309d 17.05.2016 21.03.2017
33 (41 ='Vodovod i kanalizacija 303d  23.052016 21.03.2017]| BO9
4 (414 = Instalacije vodovoda i 300d  23.05.2016 18.03.2017 | BO9
kanalizacije sa
hidrantskom mrezom
35 (4111 | Faza (vodovod i kanalize 150d  23.05.2016 19.10.2016 | BO9
3/ (4112 Il Faza (sanitarijai galant 75d 03.01.2017 18.03.2017 | BO9
T -4.1.2 Spoljni razvod vodovoda kisi 75d 2010.2016 02.01.2017 | BO9
38 (413 Inst_alac:ija sprinkler sistem: 22d 28022017 21.03.2017 | BOG
39 (42 + Elektro instalacije 254d 17.052016 25.01.2017 B10
46 43 + Termo-tehnicke instalacije 217d  27.06.2016 29.01.2017 BN
5 |5 LIFTOVI 73d 19.11.2016 30.01.2017 B12
52 |6 SPOLJNO UREDJENJE 55 d 19.11.2016 12.01.2017 BO1
53 |7 SPOLJNA INFRASTRUKTURA 75.d 19.11.2016 01.022017 B13
Crnuka 40.6. [Tomepame panosa {4.1.1.2,4.1.2,4.1.3} u rpymna BII Gap nunuje
{A.06, A.07} y onHocy Ha BII ca orpanuyeH. kananurt. 3a B9 cuBe Goje

[Mpousmnasu na je 3a MHCTANAIMjy BOJOBOJA M KaHAIM3alMje MOTpeOHO n3abpartu mu3Bolhaua
B25, ako uma 9 pagauka. Y cynpoTHOM, OCTOj€ IB€ MOTYhHOCTH:

e JlonenuTu oBe pamoBe oHOM of u3Bohaua BO9 u B25 xoju uma 8 pagHuka, He3aBUCHO
on npedepupama B09 u npuxeamumu mpajare npojekma 422 nana.
o Tpasxcumu opyeoe uzeohaua.
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5.3.3. IIpumena Mojesa 2 ca BapMjaHTamMa
napamerapa 3a pajaoBe

[IpoGneM mMa pa3nuuuMTe BapHjaHTE MpamMeTapa (BpeMeHa M TPOIIKOBH) 3a HajMame jefaH
paj, HajMame jeJlaH paj ca BapHjaHTaMa 3a apaMeTpe UMa BHUIIE TOTSHIMjaTHUX W3Bohaua u
MOTEHIIMjalTHA W3Bohaun MMajy UACHTUYHE BapHjaHTE Mapamerapa 3a ojaromapajyhe pamose.
Bapujante BpemeHa W TpOIIKOBa pajoBa JehUHHINEC HWHBECTUTOP TMPOJEKTa M PaCIUCYje
TeHzep 3a n36op m3sohaua.'®® Huje 06aBe3HO 1a CBaKH MOTEHIMjaTHY H3BOad KOHKYPHIIE 32
CBE BapHjaHTe oaroBapajyher pana.
e Unycrpyje ce mpuMeHa mozena W ainroputma 2.6.1 ca JOBOJBHHM KamanuTeTHMa
MOTEHITMjaTHUX u3Bohaua. Bapujante mapameTrapa umajy 1Ba paja Koja Cy KpUTHYHA
(mpunanajy kputuaHom myty, KIT).

(1) {A.02.01.02 Mawwuncko manmepucarbe ynympawroux 3udosa}. Hamnpen je ocTBapuBame
MUHHUMAITHOT Tpajama mpojekta 7, = 374 nana ca oaroBapajyhuM yKyIMHHM TPOIIKOBHMA
C,"™ = 41.762 u.j. mnanupano obassbarme OBOT paaa ca 5.600 gac. 3a 140 nana ca 5 3umapa,
HOPMAaJTHUM paJHUM BpeMeHOM 8 yac./maH u TpomkoBuMa 1.680 H.j.

e [IpexoBpemenu pan 40 ygac. ckpahyje Tpajarkbe OBE aKTUBHOCTH W TIpOjeKTa 3a 1 maH.
TpourkoBu mpekoBpeMeHOT paja ¢y 30up oxarorapajyhux BapujaOMIHUX U (UKCHHX
TpomkoBa. [IpekoBpemeHno Moxe ce yBectu Hajpuiie 1.040 gac. Tpajambe aKTHBHOCTH
je 114 nana (ckpahemwe 26 nana) naje 7,* = 348 nana (tabena 32.1, cauka 41.1.1).

e Bume npekoBpeMeHOr paga yMmamyje Tpajambe A.02.01.02 umcmon 114 nana, amm
ocraje 7,* = 348 nana (cnuka 41.1.2). Haume, Hactao je HoBu KII 6e3 A.02.01.02.

TaGena 32.1. Tpajame {A.02.01.02 MammHCKO MalTepHCamke YHYTPALIBIX 3U70Ba} U
TPOILIKOBH

Tpajame| Pan (dac.) TpomrkoBu pana (H.].) ITpojexar

pama | Hop- [IIpexo-|Hopman.|Ipeko- | Yxynso |Pact (1.j./nan) | Tpomkosw, | Tpajame,

(maHa) |mammo | BpEM. | paa. | BPEM. | C02.01.02 Aco201.02 C, (nj.) |7, (nana)
140 | 5.600 0 1.680 0 | 1.680 0 41.762 374
139 | 5.560 | 40 1.668 32 | 1.700 20 41.782 373
134 | 5.360| 240 | 1.608 227 | 1.835 55 41.917 368
124 | 4.960 | 640 | 1.488 | 1.867 | 3.355 300 43.437 358
119 | 4.760 | 840 | 1.428 |3.627 | 5.055 500 45.137 353
114 | 4.560 | 1040 | 1.368 | 6.187 | 7.555 500 47.637 348

B Axo ce aHraxyje Bumie on 5 pamauka Ha A.02.01.02, oxpehyje ce kpahe Tpajame oBe
aKTUBHOCTH U Kpahe Tpajame mpojexra. Ha mpumep, 3a 6 pagnuka motpedHo je 117,62
JlaHa HOPMaJIHOT pajHor BpeMeHa. [Ipousunasu na 118 nana ose aktuBHOCTH oxpehyje 7),
= 352 nmaHa, onHOCHO 22 naHa Kpahe Tpajamse aKTUBHOCTH M IpOjeKTa y OJHOCY Ha 5
pagauka. Ckpaheme akKTMBHOCTH W TIpOjeKTa 3a |1 1aH y J1ajb0j aHalu3| 3axBeBa 48 dyac.
NIEKOBPEMEHOT pajia 6 pagHMKa.

1% pGuy. 3aKoH o jaBHMM HaGaBKaMma, wian 91.
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WBS _ |Aktivnost = .Trajanjev Rad = .Regular. = .Prekow.v Poetak _ (Zavrietak iTotaI o _ 2006 — [z017

| | | rad rad [Slack | 'Oct[Jan [Apr| Jul [Oct|Jan |
0 |o = STPK MIRIJEVO 5.3. Krace 1369440 135904 h 25.01.2016 06.01.2017 0d

trajanje A.02.01.02 } -
1 |1 - GRUBI GRADJEVINSKI 243d  55056h  55.056h Oh 25012016 23.092016 o0d || g
RADOVI
2 |11 Pripremni radovi 26d 1248h  1248h Oh 25012016 19.022016 0d
3 [12 Zemljani radovi 21d  2016h  2016h Dh 30012016 19.022016 od || g T
4 |12 Hidroizolacija temelja 5d  160h 160 h 0h 22022016 26.022016 0d
5 |14 Tesarski radovi 172d  11.008h  11.008h Oh 27.022016 30082016 0d || .
& 15 Armiracki radovi 162d  9.072h  9.072h Oh 28022016 07.082016 0d
7 |16 - Betonski radovi 180d 5280h  5280h Oh 20022016 17.082016 o0d || 5 B
s 161 Nearmirani betan 2d 96 h 96 h Oh 20022016 21022016 o0d ||
5 162 Armirani beton 162d 5184k 5184h Oh 09.032016 17.082016 0d
0 (1.7 Krovna kenstrukeija sa pokr 26d  1248h  1248nh Oh 18.08.2016 14082016 0d
1 18 Zidarski radavi 184d 25.024h 25.024h 0h 24032016 23.09.2016 0d
12 |2 - ZAVRSNI GRADJEVINSKI 239d  9.616h 85760 | 1.040n| 13.05.2016 06.01.2017 0d
RADOVI
13 |24 - Razni zidarski radovi 140d  6.880h  5840h | 1.040h| 13.05.2016 20.09.2016 0d
15 212 Masinsko malterisanje 114d  5600h  4560n | 1.040n| 13052016 03092016 04
unutrasnjih zidova

6 (2.2 Limarski radov T14d 27360 2736h Oh 15082016 06012017 0d
7 |3 — ZANATSKI RADOVI 291d 34464h 34464 n Oh 09.03.2016 24122016 13d
24 (34 = Izolaterski radovi 100d 2.656h  2.656N Oh 27.05.2016 03.09.2016 0d
25034 Unutrasnja termoizolac 100d 2400h 2400 h 0h 27.05.2016 03.09.2016 0d
22 (36 Keramicarski radovi 198d  6336h  6336h Oh 03062016 17.122016 0d
29 37 Malersko-farbarski radovi 150d  6.000h  B.000h 0h 28.07.2016 24122016 0d
32 |4 = INSTALATERSKI RADOVI 251d 29.232h  29.232h Oh 01.05.2016 06.01.2017 0d
3344 - Vodovod i kanalizacija 229d 12104h 12104 h Oh 23.052016 06.01.2017 0d
M4 (444 - Instalacije vodovodaike  226d  8.400h  8.400h Oh 23.052016 03.01.2017 0d
3% (4112 | Faza {sanitarija i gal 75d 2400h  2400h 0h 21102016 03.012017 0d
38 (413 Instalacija sprinkler siste 22d  704h 704 h Oh 16122016 06012017 0d

Cmuxka 41.1.1. Kputnunae akruBHoctu (Total Slack = 0) makon ckpahema A.02.01.02 Ha
114 nana ca mpexoBpemenu pagom 1.040 vac. oxpelyjy Tpajame npojexra 7, = 348 nana
(MCTe aKTUBHOCTH Cy KPUTHYHE Y MONa3HoM 1iany ca T,"" = 374 nana)

(2) {A.03.06 Kepamuuapcku padosu}. Ha xputuunom myty ca {A.02.01.02 MamuHcko
MaJTepHucame YHYTpammbux 3unoBa} cy u pagoBu A.03.06 ca 6.336 gac. koje obaBbajy 4
Kepamudapa 3a 198 nmaHa mpu HOpManHOM pagHOM BpemeHy. 3a 1 maH ckpahema oBe
aKTHBHOCTH M TpOjeKTa MOoTpeOHO je 32 dac. mpekoBpeMeHor paaa. [[03BojbeHO ckpaheme
u3HocH HajBuie 18 mana u npojexar uma 7, = 356 nana, mTO 3axTeBa oAronapajyhe nonaTae
TpomkoBe (Tabema 32.2). Bume mpexoBpemeHor paaa gaje kpahe tpajame 3a A.03.06, amu
HacTaje HOBM KPUTHYHH IyT HAa KOME Jara BpEeMEHa HOBHUX KPUTHYHUX aKTHBHOCTH
3anpxaBajy 7, = 356 nana.

[Ipowsunasu nma je moryhe ckparutu oOa pajga, add j€ HEONMXOJHO OCTBAPUTH HajMarbe
J0JlaTHE TPOUIKOBE Ha HHUBOY mpojekTta (AC,) mocmatpajyhu pact TpomkoBa Acpz o102 32
A.02.01.02 nAcops 06 32 A.03.06 (Tabena 32.3, cnuka 41.2).

e TlorpebHo je ckpatutu nipBo A.02.01.02 (o 135 nana), 3atum A.03.06 (m0 195 nana)
u najbe Ham3MeHu4dHo: A.02.01.02 (mo 130 mana), A.03.06 (mo 188 mana), A.02.01.02
(mo 125 nana) nu A.03.06 (na 187 nana).

e OgnroBapajyhe Tpajame mpojekTa ckpahyje ce g0 Hampen yTBpheHOr yCIOBJBEHOT
MUHHMaJOr Tpajama 7,* = 348 nana xoje omoryhaBajy kpaha BpemeHa o0aBibama
OBHUX pajJioBa M TPOIIKOBH IpojeKkTa pacty a0 44.207 (u.j).
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.WBSY .Ak:ti\most vm'l';ajanjev F‘.a.d - .Re.gular. .P.re.kow.v “PUEetal.c - :Za-w;setakv Total- (2016 (2077
| rad rad Slack Oct [Jan [Apr [ Jul [ Oct| Jan |
0 |0 = STPK_MIREJEVQ 5.3. Krace 136.9‘44“ 135.864 h 25.01.2016 06.01.2017 0d 4;:;
trajanje A.02.01.02 ? x
T 1 = GRUBI GRADJEVINSKI 243d 55.056h 55.056h Oh 25012016 23.00.2016 0d
RADOVI

2 |12 Pripremni radovi 26d 1.248h 1248h 0h 25012016 19.022016° 0d

3 |12 Zemljani radovi 21d 2016h 2016 h Oh 30.01.2016 19.022016 0d

4 |13 Hidroizolacija temelja 5d 160 h 160 h Oh 22022016 26022016 0d

5 |14 Tesarski radovi 172d 11.008h  11.008h 0h 27022016 30.08:2016 0Od

b |15 Armiracki radovi 162d  9.072h 9.072h Oh 28022016 07.08.2016 0d

7 16 - Betonski radovi 180d 5.280h 5.280h O0h 20022016 17.08.2016 0d

g 161 Mearmirani beton 2d 96 h 96 h 0h 20022016 21.022016 0d

9 162 Armirani beton 162d  5.184h 5184 h Oh 09.03.2016 17.08.2016 0d

0 (17 Krovna konstrukeija sa pokr 26d 1.248h 1248h Oh 18.08.2016 14.09.2016 _0d

1 |18 Zidarski radovi 184d 25.024h 25024h Oh 24032016 23.09.2016

12 |2 = ZAVRSNI GRADJEVINSKI 239d 9.616h 8536h | 1.080h] 13.05.2016 06.01.2017 Od

RADOVI
13 |21 - Razni zidarski radovi 140d 6.880h 5800h | 1.080h] 13.05.2016 29.09.2016 0Od
15 212 Masinsko malterisanje 113d 5600h 4520h | 1.080h] 13.052016 02.09.2016
unutrasnjih zidova

16 2.2 Limarski radovi 114d  2736N 2736h Oh 15092016 06.01.2017 0d

17 |3 = ZANATSKI RADOVI 290d 34464h 34464 h 0h 09.03.2016 23.12.2016 | 14d

24 |34 = lzolaterski radovi 100d  2.656h 2.656 h 0Oh 26.05.2016 02.09.2016 | 1d

250|341 Unutrasnja termaizolac 100d  2400h 2400 h 0h 26.05.2016 02.09.2016 1d

28 38 Keramicarski radaovi 198d 6.336h 6336 h Oh 02062016 16122016 | 1d

2 (37 Molersko-farbarski radovi 150d  6.000h 6.000h Oh 2707.2016 23122016 | 1d

32 |4 = INSTALATER SKI RADOWI 251d 29.232h 29232 h Oh 30.04.2016 05.01.2017 | 1d

33 |41 - Vodovod i kanalizacija 228d 12104h 12104 h 0h 23.05.2016 05.01.2017 | 1d

34 (414 - Instalacije vodovoda i ki 225d 8.400h 8400 h Oh 23.05.2016 02.01.2017 | 1d

36 (4112 Il Faza (sanitarija i gal 75d 2400h 2400 h Oh 20102016 02.01.2017 | 1d

38 (413 Instalacija sprinkler siste 22d 704 h 704 h 0h 15122016 05.01.2017 | 1d

HE Mema Tpajame npojexta 7, = 348 nana

(oBa aKTUBHOCT U IPYTH PaJiOBU HUCY BUILE KPUTUYHE

aKTUBHOCTH, uMajy Total Slack = 1 nan)

Cnuka 41.1.2. Ckpahemwe A.02.01.02 Ha 113 nana ca mpeKOBpeMEHUM PaJioM 1.080 wac.

.WBSv | Aktivnost - .Trajanje - Rad - |Regular, .Prekc\rr.v |Pocetak - |Zavrietak _
rad rad
0 |o = STPK MIRKIEVO 5.3. Krace 135.944 h 135864h 80 h | 25.01.2016 06.01.2017
trajanje A.02.01.02

T (1 = GRUBI GRADJEVINSKI 243d 55.056h 55.056h 0h 25.01.2016 23.09.2016
RADOVI

T EE Pripremni radaovi 26 d 1.248h 1248 h 0h 25012016 19.02.2016

312 Zemljani radovi 21d 2016h 2016h 0h 30.01.2016 19.02.2016

4 |13 Hidroizolacija temelja 5d 160 h 160 h 0h 22022016 26.02.2016

5 |14 Tesarski radovi 172d 11.008h 11.008h 0h 27.02.2016 30.08.2016

& .1.5 Armiracki radovi 162 d 9.072h 9.072h 0h 28.02.2016 07.08:2016

7 |16 = Betonski radovi 180d 5.280h 5.280h 0h 20.02.2016 17.08.2016

2 |16 Mearmirani beton 2d 96 h 96 h 0h 20022016 21.02.2016

9 .‘1.5.2 Armirani beton 162 d 5184 h 5184 h 0h 09.03.2016 17.08.2016

10 '1.T Krovna konstrukcija sa pokr 26d 1.248h 1248 h 0h 18.08.2016 14.09.2016

§ i = ZAVRSNI GRADJEVINSKI 239d 9.616 h 8536 h 1.080 h| 13.05.2016 06.01.2017
RADOVI

13 |24 -/ Razni zidarski radovi 140d 6.880h 5.800 h 1.080 h] 13.05.2016 29.09.2016

16 (22 Limarski radovi 114 d 2736h 2736h 0h 15092016 06.01.2017

[Total
IS[ack

[2016 [2017

od

od

0d
0d
0d
0d
0d
od
0d
0d
0d
od

od
0d

{Oct [Jan [ Apr] Jul [Oct]Jan [
L —

Cnuka 41.1.3. Kputnude aktuBHOCTH HakoH ckpahema A.02.01.02 na 113 nana,

Tpajame npojexra 7, = 348 nana

5.3. Onmumannu uzbop euuie uzgohaua na npojexmy

198
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Tab6ena 32.2. Tpajame {A.03.06 Kepamuuapcku paoBu} U TPOIIKOBH

Tpajame| Pax (vac.) TpomrkoBu pana (H.].) [Tpojexar
pama | Hop- |IIpexo- |Hopman. |IIpexo- | YkynHo | Pacrt (1.j./ | Tpomkosn, | Tpajame,
(maHa) | vammo | BpeMm. pan. BpeM. | cCo306 |aaH) Acosos| Cp(H].) | T, (naHa)
198 6.336 0 1.680 0| 1.680 0 41.762 374
197 6.304 32 1.672 48 | 1.720 40 41.802 373
194 6.208 | 128 1.646 254 | 1.900 100 41.982 370
187 5984 | 352 1.587 | 1.163 | 2.750 250 42.832 363
182 5.824 | 512 1.544 | 2.606 | 4.150 400 44.232 358
181 5.792 | 544 1.536| 3.014 | 4.550 400 44.632 357
180 5.760 | 576 1.527| 3.423 | 4.950 400 45.032 356
Tabela 32.3. Redosled skrac¢ivanja radova {A.02.01.02, A.03.06}, vremena i troSkovi
Pan / AkTuBHOCT [Ipojexar
Ostaka Tpajame | Tpomxkosu | Pact Tpomikosa, TpomkosH, Tpajame,
(nana) (1j.) Ac (H.]./man) C, (uj.) T, (nana)
A.02.01.02 140 1.680 0
41.762 374
A.03.06 198 1.680 0
A.02.01.02 139 1.700 20 41.782 373
A.03.06 197 1.720 40 41.902 368
A.02.01.02 134 1.835 55 42.037 365
A.03.06 194 1.900 100 42.357 360
A.02.01.02 129 2.255 200 43.157 353
125
A.03.06 187 2.750 250 44.207 348

H300p najnososnujux uzeohaua

YV 3aBUCHOCTH J1a JIU C€ TIPHOUPET J1aje Tpajary MPOjeKTa WU TPOIIKOBHMA ITPOjEKTa, BPIIU
ce m300p mW3Bohaya 3a pa3MarpaHe pajoBe y CKIany ca JAePUHHCAHUM MPHOPUTETUMA
MOjeIMHUM TTOTEHIIMjaTHUM n3Bohaunma. Mma ce Ha ymy aa meromga PERT/COST omoryhasa
JIBa MPHUCTYIIa ONITUMU3AIM]H BPEMEHA U TPOIIKOBA MPOjeKTa:

e MHHMMH3aMja Tpoukosa C, 3a 1aTO MAaKCUMAJIHO Tpajame npojekTa 1, = T naHa
e MHHHMMH3AIMja Tpajama npojekta 7, 3a nare Mmakcumaiie tpomkose C, = Co H.j.
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(A 02.01.02) mmmt(A03.06) C—Tp

Trajanje ——c(A.02.01.02) —o—c(A03.06) ——Cp(x 10) Troskovi
550 5.500
5 2 _ 5
0 417620 4.420.70 5.000
450 - N 4.500
400 1374 343 [ 4.000

- 3.

- 2.

Cnuka 41.2. MuanManHu TpomikoBu npojekta (C,*) 3a 1ommycTrBa BpeMeHa Tpajame
npojexrta (7)), norpedHa BpemeHa aktTuBHOCTH A.02.01.02 u A.03.06 Ha ocHOBY
MIPEKOBPEMEHUX PaJloBa W3BIIMIIAIA U OJIrOBapajyhu TPOITKOBH aKTUBHOCTH:

#(A.02.01.02), c(A.02.01.02), #(A.03.06), c(A.03.06)

[TocTymak n360pa n3Bohavya cmpoBOAM C€ MO aHAJIOTH]H Cca HaIpes MPUKa3aHUM IpaBUIUMA.
OproBapajyhum  MaremMaTHMykd MOJENM  3axTeBajy yBohewmwe MOTpeOHUX  OWHApHUX
npomeHJbuBHX. Crene 1Ba mpumepa.

5.3.3.1. Munumu3zayuja mpowikoea 3a 0amo mpajarse npojekma

MuHuM#3alMja TPOIIKOBA MPOjeKTa 3a Tpajamame Mpojkera 360 maHa WU MaKCUMHU3AIlHMja
TPOIIKOBA M3BOlaya cariiaCHO HapeIHUM MMPUOPUTETHMA:

e jenHaku npuopuTH npBa a8a u3Bohaua BO1 u B14 y rpynu GO1 (Hrxu npuopureTu 3a
B15u B16)

e npuopuret Tpeher nzBohaya B18 y rpynu GO2 (amxu npuoputeru 3a B02 u B17)

e npuoputer aApyror uzBohaya B24 y rpynu GO8 (amxu npuopuret 3a BO8)

® TPUOPUTETH MNPBUX H3Bohaua y OCTamUM rpynaMa (HHXKH TPUOPUTETH JPYTHX
u3Bohaua).

MaremaTnuku min C,
MOJIEN T,=Ty,=360
max (C01 = C14)
max (C18, C04, C05, C06, C07, C24, C09, C10, C11, C12, C13)
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(C15=C16)=(C02=C17)=C08=C18=C19=C20=0
C21=C22=C23=C25=C26=C29=0

CxomHo Hampen mpuka3zaHoj aHanmusu (tabema 32.3) yrBphyje ce na 3axTeBaHO Tpajarke
npojexta T, = Tp = 360 nana uma muHumanse tpomkose C,*(7p) = 42.357 H.j. yKOIHMKO ce
A.02.01.02 u3Bene 3a 130 mana ca TpomkoBuma 2.055 H.j. u A.03.04 3a 194 nana ca
tpomkoBuma 1.900 u.j.

[2016 (2047

| [Oct{Jan [Apr] Jul [Oct[Jan |

WEBS _ |Aktivnost - |Trajanje _ |Rad - (Regular. _ |Prekovr.  |Pocetak _ (Zavrietak [Total o

| . | A | ks
D 0 i;:’;z::lggg\;?g;fgj;gs 135,944 h 135.992h 25.01.2016 06.01.2017 0d
101 ~ GRUBI GRADJEVINSKI 243d 55.056h 55056 h 0h 25012016 23.09.2016 0d

RADOVI
2 |11 Pripremni radaovi 26d 1.24Bh 1.248h Oh 25012016 19.02.2016 0d
3 12 Zemljani radovi 21d  2.016h 2.016h Oh 30.01.2016 19.02.2016 0d
1 13 Hidroizolacija temelja 5d 160 h 160 h Oh 22022016 26.02.2016 0d
5 |14 Tesarski radovi 172d  11.008h  11.008h Oh 27.022016 30.08.2016 0d
6 15 Armiracki radovi 162d| 9.072h 9.072h 0Oh 28.02.2016 07.08.2016 0Od
7 |16 -~ Betonski radovi 180d  5.280h 5280 h Oh 20022016 17.08.2016 0d
8 161 Nearmirani beton 2d 96 h 96 h 0h 20022016 21.02.2016 0d
g 162 Armirani beton 162d  5.184h 5184 h 0h 09.022016 17.08.2016. 0d
10 |17 Krovna konstrukcija sa pokr 26d 1.24Bh 1.248h Oh 18.08.2016 14.09.2016 0d
1 18 Zidarski radovi 184d 25024h 25.024h Oh 24032016 23.09.2016 0d
12 |2 = ZAVRSNI GRADJEVINSKI 239d  9.616h 9.016 h 600 h | 13.05.2016 06.01.2017 0d
RADOVI
13 24 ~ Razni zidarski radovi 140d  6.880h 6.280 h 600 h | 13.05.2016 29.09.2016 0d
b5l -5 5 Masinsko malterisanje 125d 58500h 5.000h 600 h | 13.05.2016 14.09.2016 0d
unutrasnjin zZidova

5 2.2 Limarski radovi M4d  2730h 2.430h Oh 15002016 06012017 04
17 |3 - ZANATSKI RADOVI 297d 34464h 34112h 352h 09.03.2016 30.12.2016 7d
24 34 = Izolaterski radovi 100d  2.656h 2.656 h Oh 07.06.2016 14.09.2016 0d
25 1341 Unutrasnja termoizolac 100d 2400 h 2400 h 0h 07.06.2016 14.09.2016  0d
28 |38 Keramicarski radovi 187d 6.336h 5984 h I 352h I 14.06.2016 17.12.2016 Od
29 [3.7 Molersko-farbarski radovi 150d 6.000h 6.000h 0N 28.07.2016 24.12.2016 04
32 2 = INSTALATERSKI RADOVI 240d 29.232h  20.232h 0h 12.05.2016 06.01.2017 0d
3341 = Vodovod i kanalizacija 229d 12104h  12104h Oh 23.05.2016 06.01.2017 0Od
M 214 - Instalacije vodovoda i ke 226d  8.400h 8.400h 0h 23.05.2016 03.01.2017 0d
3 (4112 Il Faza (sanitarija i gal 75d 2400h 2.400h Oh 21102016 03.01.2017 0d
8 413 Instalacija sprinkler siste 22d 704h 704 h 0h 16.12.2016 06.01.2017 0d

|

Cnuka 41.3. Kputnyne akTHBHOCTH HakoH ckpahema A.02.01.02 na 125 nana u

A.03.06 Ha 187 naHa ca npexoBpeMeHUM pajgoBuMa oapelyjy 7, = 348 nana

Marematnuko Mojelupame mpodiema u300pa H3Bohaya yciaokaBa UYWIbCHHIIA J1a DPajl
{A.02.01.02 MamuHCKO ManTepucame yHyTpammux 3uaosa} u paa {A.02.01.01 Lementaa
KOITYJbHIIA TIPHUTIAAA]y TOATPYIH pajoBa}, 0MHOCHO 30upHOM pany {A.02.01 Pa3uu 3umgapcku
panoBu} y okBupy rpymne {A.02 3aBpuHu rpaheBuncku pagoBu} (tabene 29.1 u 29.2).
{A.03.06 Kepamuyapcku pasioBu} pa3MaTpajy ce Kao paHuje.

e Kako ce m300op m3Bohaua Bpmm 3a A.02.01 (tabema 31.2), nmame je moTpeOHO
MoCMaTpaTH YKYIHE TPOIIKOBE Ha OCHOBY TpomkoBa 852 H.j. ko A.02.01.01 ca
TpajameM 40 nana u TpommkoBa 2.055 H.j. kox A.02.01.01 ca ckpahenum Tpajamem 130
nana. [lotpeOHe OMHapHE MPOMEHJBUBE OJArOBapajy MOTeHLMjaTHUM u3Bohaunma BOI1,
B14, B15 u 16.

002,01’/ = 0025(01,01) + 002,(01,02) = 852 + 2055 = 2907 l’l.j.,j = 1, 14, 15, 16
]’loz’ou =0 umm l,j: 1, 14, 15, 16.
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e l3nBojeHo pazmatpame {A.03.06 Kepamuuapcku panoBu}, u3 rpyme {A.03 3aHarcku
panoBu}, ca noteHuMjaaTHUM u3Bohaunma BOS n B24 3a A.03.06, ykipyuyje TpOIIKOBE
3a ckpaheHo Tpajame OBe aKTUBHOCTHU W oJiroBapajyhe OMHapHe MpOMEHIbUBE:

C03,06,) = 1. 900 n.j., ] = 8, 24
h03,06,j = 0 111 1, ] = 8, 24.

B VYcBajameM Ja ce WIyCTpaluja yBohema NPEKOBPEMEHOT paja BpIIM 3a CaMO JBE
aKTUBHOCTH, OMoryheHa cy JBa Hampeja NpHKa3aHa oOJIMKa aHAJIW3€ U MOTPEOHU MOJa3HU
nmojany 3a Tekyhu npumep (3axTeBaHO Tpajarke MPOjeKTa, MUHUMAJIHUA TPOIIKOBH IPOjEKTa,
noTpeOHa BpeMeHa 3a 00e aKTHBHOCTH M OJIr0Bapajyhu TPOIITKOBH):

(1) HomycTuBe BapujaHTe BpeMEHA M TPOIIKOBA MOjeIMHAYHUX aKTUBHOCTH Ca HACTaJIUM
nocjenuIiamMa Ha Mpojekar - Tpajame U TpoikoBu (Taderne 32.1 u 32.2).

(2) IToTpeOHO ckpahuBame jemHe WM 00€ AKTHUBHOCT Jla C€ OCTBape MHUHHMAJTHH
TPOIIKOBH 3a CBAKO JOMYCTUBO Tpajame Mnpojekra (tadbena 32.3).

B Cl0XEeHOCT M AMMEH3Wje MaTeMaTH4KH Mojena n30opa m3Bohada 3aBUCH O]l HABEIACHUX
o0JinKa aHaym3e ca JIBe aKTHBHOCTH.

(1) Anammza mox (1) ©Oe3 amamusze mox (2) szaxmesa kopuwhere Mmodena ca
MpOMEHJbMBaMa O TIapaMeTpUMa AaKTUBHOCTH 3a JIWHAMHUKY TIpojekTa (Tpajame,
MOYETaK W 3aBPIIETaK CBAaKe OJf OBHX AKTHUBHOCTH), NMPOMEHJHHMBOM 3a 3aBpIIETaK
MpojeKkTa U OMHApHUM NMPOMEHJbMBaMa 3a M300p M3Bohaya M pasMarpame HBUXOBUX
TpomkoBa. OrpaHuyema 3a JAWHAMHUKY TMPOjeKTa YKJbY4Yyjy 3aBUCHOCTH CBHUX
AKTUBHOCTH Ha TPOjEeKTy W TpOpadyH Tpajama MpojekTa. bpoj mpoMeHJbHBHX 3a
Tpajambe aKTUBHOCTU jeqHaK je Opojy moryhmx Bpemena u3 anammsze (1): 26 3a
A.02.04.02 1 10 3a A.03.06. bpoj orpanndema 3a TMHAMHUKY MPOjEKTa JeTHAK je 30upy
Opoja 3aBUCHOCTH TIOCMaTpajyhn cBe MapoBe 3aBUCHHX AaKTHBHOCTH U Opoja
aKTHBHOCTH KOj€ Cy IOCIIE/IhE Ha ITyTEeBUMa JIO 3aBPIIETKA MPOjeKTa.

(1) Amnanuza (2) HakoH aHanu3e (1) xe 3axmesa MPOMEHIJBUBE O IMapaMeTPUMa aKTHBHOCTH
3a JMHAMUKY IIpOjeKTa, MPOMEHJBMBY 3a Tpajame IMpOjeKTa M OrpaHHYeHa 32
JTUHAMUKY TIpojekTa. BpemeHa akTtuBHOCTH yTBpheHa cy moj (2) ca MUHMMAaIHUM
TPOIIKOBMMA TPOjEeKTa 3a 3aXTEBAHO Tpajame MPOjeKTa. 3a peliaBambe MpodiemMa y
HACTaBKY JIOBOJbHE CYy Hampe]] HaBeleHe OMHAapHE NMPOMEHJBHBE 32 JBE aKTHBHOCTH.
JluHamuka npojekra yrBphyje ce mpumMeHoM copTBepa 3a yIpaBibame MPOjEeKTHMA ca
130 nmana 3a A.02.04.02, 180 nmana 3a A.03.06 u Mmo3HATUM BpEMEHHMA 3a OBE
AKTUBHOCTH.

[Tocroje nBa ITapero-onTuManHa pemiema ca CTaHOBUIITA TPOIIKOBA PaBHOIIPaBHUX M3Bohaya
BO1 u B14 y rpynu GO1. Kako oHu HE MOTY UMaTH NMPUOIMIKHE TPOIIKOBE, YCJEA pa3iiuKa
(06poj pamoBa M HHUXOBH TPOIIKOBH) Y paHHje OOPA3NOKEHUM JONMYCTHBA TEXHOJOIIKU
moBe3aHa JiBa mojckyma paaosa rpyne GOl (kama ce yoOuvajeHo Oupa mctu m3Bohau u 3a
A.06), pememem 2.1.1 noaemyjy ce Behu tpomkoBu CO1 = 17.960 H.j. ca pagoBuma U3 mpsa
nBa nojckyna u Mamu TpomkoBu C014 = 4.602 H.j. ca paxom u3 tpeher moackyna (Tabena
32.4, ciuka 4.2). Pememe 2.1.2 uma oOpHYTY HOAETy OBUX pajoBa. Y OCTaIUM Tpymama Cy
omabpaHu U3Bohauu ca MpUOPHUTETUMA.

@ Konauno pewerse Oupa ce 'y 3aBUCHOCTH J1a JIK C€e TIPEAHOCT jaje u3Bohauy BO1 wiu B14.
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TabGena 32.4. Pemema (Res-) 2.1.1, 2.1.2,2.2.1 u 2.2.2 ca craHoBuiTa u300opa u3Bohaua

M3Bohau W3zBohau W3Bohau

Res- | Res- Res- | Res- Res- | Res-

Par 1011 2,12 Pan 511 | 212 Pan 1011 | 212

2211222 221 | 222 221 | 222

1 | A01.01 | BO1 | B14 | 11 | A.03.01 B04 B04 | 21 | A.04.02 | BI0O B10

2 1A01.02| B0O1 | B14 | 12 | A.03.02 | BO5S BO5 | 22 | A.04.03 | Bl1l1 B11

3 1A.01.03| B02 | B02 | 13 | A.03.03 | B0O6 | B06 | 23 A.05 B12 | BI12

4 1 A.01.04 | BO1 | B14 | 14 | A.03.04 | B02 B02 | 24 A.06 B14 BO1

5| A.01.05| BO1 | B14 | 15| A.03.05 | B0O7 BO7 | 25 A.07 B13 B13
6 | A.01.06 | BOl | B14 | 16 | A.03.06 | BO8 | B08
7 | A.01.07 | BO1 | B14 | 17 | A.03.07 | B0O7 BO7
8 | A.01.08 | B24 | B24 | 18 | A.03.08 | B08 | BO8
9 1 A.02.01 | Bl4 | BO1 19 | A.03.09 | BO7 BO7
10| A.02.02 | BO3 | BO3 | 20 | A.04.01 B09 B09

5.3.3.2. Munumuszayuja mpajarea npojekma 3a oame mpouwKoee

MunnMH3anyja Tpajama MpojeKTa ca JaTUM MakCUMaiHMM TpomkoBuma 43.000 H.j. u
MaKCHUMHU3aIlyja TPOIIKOBa u3Bohava ca nmpuopurernma u3 mpumepa 5.3.3.1.

MareMaTH4YKH MOJEN:
min 7,
Cp < Cy=43.000
Kpurepujymu 3a TpomkoBe MOTESHIIMjATHUX W3Bohadya v MPUOPUTETH U3 TIPUMEpPA
5.3.3.1

Jo3Bossenn ykynHH Tpomikosu 43.000 H.j. omoryhaBajy na ce mpojekar u3Beae 3a 354 naHa
ca yKymHuM TpomkoBuma 42.957 H.j. (tabena 32.3). Y1Bphyje ca ma A.02.01.02 3anpxkaBa
Tpajame 130 nmana u TpomkoBe 2.055 H.j. M3 paHHUjer mpuUMepa U MOHOBO C€ KOPHUCTE
TpomkoBu 2.907 H.j. 3a 30upHy aktuBHOCT A.02.01. Kpahe Tpajame mpojekra 3a 6 ngaHa y
oJHOCY Ha pamu npumep (354 ymecro 360 nana) octBapyje A.04.06 ca tpajamem 188 nmana
(6 nana mame on 194 mana) u Behum Tpomkosuma 2.500 H.j. (600 H.j. Bume ox 1.900 u.j.,
ycien pacra tpomkoBa 100 H.j./man). Kopucte ce OuHapHe NPOMEHJPMBE W3 PpaHU]jET
npumMepa.

HcToBeTHH MPHOPUTETH 3a TPOIIKOBE IMOTEHILHUjaIHUX H3BOohada y oba mpumepa MOHOBO
onpelyjy Ilapero-ontumanHa pemema 2.2.1 u 2.2.2, uACHTUYHA HAmNpe] NPHUKa3aHUM
pemersuma 2.1.1 u 2.2.1 ca cranoBuTa uzdopa uzBohaga (tabena 32.4).

VnopehuBameMm pemiema 3a MUHUMAJIHE TPOLIKOBE M PElLIECHa 3a JBa IMpUMepa HU3BOJAE Ce
OUYCKUBAHM 3aKJbY4IIH.

e Kpaha BpemeHa mpojekTa y mpuMepHMa y OJHOCY Ha ToOja3HH IiaH ozapelyjy Behe
TPOIIKOBE IMpOjeKTa ycieln JOJaTHUX TPOILIKOBa ckpahuBama ojarorapajyhux
aKTHBHOCTH:
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7,9 =354 < T,V =360 <T,(C,") =374 nana
C, P =42957>C,"V=4242357 > C,"" =41.762 u,j.
e Kpahe Bpeme mpojekra y ApyroM HpHUMEpy y OJHOCY Ha HpBH INpuMep uMa Behe
TPOIIKOBE yciien moaatHor ckpahuBama A.03.06 3a 6 mana ca pactom TporkoBa 100

H.j./man. Kako je nzabpaHo ga oBy akTUBHOCT 00aBjba u3Bohau B0, y npyrom mpumepy
cy Behu TpomkoBu camo ToM n3Bohauy (3a u3noc 6 gana x 100 H.j./man = 600 H.].):

Cos® =4.096 > Cops'" = 3.496 n,j.

C02-C29 Cp, CO01, C14
4,500 50.000
4.000 - # 42357 - 45.000
3.500 - - 40.000
it - - 35.000
il - 30.000
- 25.000
£ - 20.000
1.500 - ——
1.000 - - 10.000
500 - L 5.000
B~ - -0
Res-21.1 Res-2.12 Res-221 Res-222
== C02 1.171 1.171 1171 1171
—1C03 432 432 432 432
= C04 660 660 660 660
= C03 480 480 480 480
= C06 691 691 691 691
B CO7 3504 3504 3504 3504
——1C08 3496 349 109 409
== C09 3720 3.720 3.720 3.720
==C10 1920 1.920 1920 1920
E=Cl] 2.040 2.040 2.040 2.040
==1C12 1.080 1.080 1.080 1.080
=acCl3 2046 2.046 2046 2046
-~ C01 16.140 4997 16.140 1977
——Cl4 4997 16.140 4977 16.140
-0-Cp 42357 42357 42957 42957

Crnuka 41.4. TpomkoBH MMpojekTa u u3Bohaya ca pememwuma 2.1.1,2.1.2,2.2.112.2.2

N360p u3Bohaua y pememrnma 2.2.1 mo 2.2.2 W3BpLICH je MO aHAJIOTHjU Ca MOCTYIMKOM 3a
pewewa 1.1.1 go 1.2.2 xox npBor npumepa. Pemema 2.1.2 u 2.2.2 u3BeneHa cy U3 peuiewma
2.1.1 u 2.2.1 3ameHoM paznoBa u3Bohauuma BO1 u B14.

B Kouauno pewerbe Oupa ce Kao y MpBOM IpuMepy, Aajyhu Behy mpeaHoCT TpOIIKOBHMA
CO01 mwmm C14 3a m3Bohaue BO1 u B14, peciektuBHO.
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5.3.4. Ilpumena monesa 3 ca BapujaHTama
napamerapa 3a ussohaue

[IpoGneM mMa pa3nuuuMTe BapHjaHTE MapameTpa (BpeMEeHa M TPOIIKOBH) 3a HajMame jefaH
pan, HajMame jeJlaH paj] ca BapujaHTaMa 3a IapamMeTpe uMa BUIIIE MOTEHIMjaTHUX U3Bohada u
HajMame JIBa MOTEHIIMjaJIHa W3BOhaya UCTOT pajia Majy pa3InvuTe BapHjaHTE apaMeTapa.

Heka ce cmarpa na je KOMIIaHWja CauyMHWIA MPEAIUIAaH HAMpel pa3MaTpaHor MpojeKTa ca
JIeTaJbHOM JIUCTOM OJIroBapajyhux paaoBa, HUXOBHM TEXHOJIOIIKMM 3aBHCHOCTAMA U
aHaJM30M IOJIECHHX I10/IaTaka O MOTPeOHUM BpeMeHUMa 00aBJbamba pajioBa U TPOIIKOBUMA,
Tpajakby TPOjeKTa 3a JKEJbCHHM TOYeTaK paZoBa W YKYIHHM TpPOImIKOBMMAa. Ha OcCHOBY
HaABEJICHE aHaJIM3e PaclucaH je TeHHAep 3a U3BOheme pajoBa YKIbYdyjy yoOuuajeHe OUTHU]E
TEXHOJIOIIKK YCJIOBJbEHE IOJICKYIIOBE paaoBa. [lOTEHIWjalHM YYEeCHHUIM Ha TEHIEPY
N03MBajy ce Ja MpHjaBe BapHjaHTe MapaMeTapa 3a IITO BUIIE panoBa. Tpu rpymne paaoBa ca
€JIEMEHTHMA Y TEHEPY:

(1) 3amara Bpemema, ca OpHjeTallMOHUM POKOBHMMa M3BONema, U 3ajaTe IieHe 3a BehuHy
paznoBa (pokoBH he ce ycariacuTi HaKOH MpeTMMUHAPHOT n300pa u3Bohaya).

(2) Hexum papoBuma neduHHCaHA Cy BpeMEHa M OpPH]EHTAIMOHH POKOBU H3BOleHma
(moTeHuMjaHN U3BOhauu MpHUjaBibyjy LEHE).

(3) 3a onmpehene pamoBe geduHUCAHE Cy TOPH-E TPAHUIIC 32 BPEMEHA U IIeHE ca OpHjeHTa-
[IMOHUM POKOBHMMA H3Bolerma (MOTeHIINjaTHU W3Bohaun MpHjaBJbyjy BpeMeHa U LIEHE).

Ckyn pamoBa ca kapakrepuctukama (2) u (3) ompaBmaHo je (GopMHUpaTH O] CIOXKCHH]HX
mocioBa ca BehnMm konmmumHama pangoBa (Hamp., Bumie ox 10.000 gac.), OoAHOCHO IyKer
Tpajama (Hamp., Bume o 100 mana), kao mTo cy 0OMMHU rpal)eBUHCKHM W 3aHATCKH PaIoBU
(Tecapcku, apMuUpadykd M OCETOHCKH paJOBH, 3HUAAPCKH pPaZOBH, OpaBapCcKu H Ap.),
WHCTAJIAIMOHN PAJIoBU (BOJOBOJ M KaHAIM3alM]ja, €IEKTPO HHCTANAIuje, Tpejambe U Jp.).
Unyctpanujy pa3martpama Beher Opoja pamoBa W MOTEHIMjaIHUX H3Bohaua y OBOM
UCTpaXHBamby OrpaHHWYaBa IpenBU)eHH OOMM TEKCTa M HEONXOAHOCT Kopuirhemwa Beher
Opoja ToNa3HUX TOoJaTaka M ToJaTka 3a Jo0ujeHa pemema (mpuMepeHu TabelnapHu |
rpaduuKy MPUKaA3N), aHAIN3Y pellekha U U3Boheme 3aKbyyaka. Y el Tora, y HacTaBKy ce
nmocMaTpajy paHuja JBa aHiauM3upaHa panga, {A.02.01.02 MamuHCcKO ManTepucame
yHyTpammux 3ugoBal U {A.03.06 Kepammuapcku pamoBu)}, W omaOpaHu pagoBu U3
noarpymne {A.04.02 ExextpouHcrananuje}.

Moxe ce cmaTpaTH Aa ce Ha TeHJEep NpHUjaBUO BeNUKH Opoj u3Bohaua ca TEXHUYKUM U
KaJIPOBCKUM pecypcumMa 3a Behu uinu Mamu 0poj pagoBa. Haume, o4eKnBaHO je 1a BUIIEC HUX
Oyny 3aMHTEpecoBaHM 3a oAroBapajyhe 3aHarTcke paaoBe. 3a pa3iuKy O] Hampen
pa3MaTpaHux MOTEHIMjaTHUX W3Bohava, HajMame 13 u ykymHo 29 (Tabena 3.1 u 3.2), nasbom
aHanmu30M oOyxBaTa ce 45 noTeHuujanHux n3Bohaua (tadena 33.1) cBpcranux y 18 rpyna.

® [Ipucymuu cy npobiemu OUMeH3Uja u peuueocmuy Mooeid.

Cana Huje moeyhe jeOHoznauno ymepoumu MuHumanuu o6poj ussohaua, kao Hampen. Hamp.,
ako ce Ompa m3Bohau u3 rpyme 1 {BO1, B19} on he o6aButu m pamoBe {A.06 CrospHO
ypeheme}, Te Huje moTpedHo Oupatu u3Bohaue u3 mpeanociemux rpymna {B16, B29} u {B17,
B40, B41}. Heku HajaBspyjy MoryhHOCT 00aBJbama BUINIE WM Mamke pajgoBa y OAHOCY Ha
MOJIAa3HO Tpymnucame pagoBa. Kapakrepuctudna je paHuja rpyne 1 ca HajBUIe pajaoBa.
Harmp., uzBohaun {BO1, B19} xonkypumry 3a 9 pamosa, a B02 3a camo 5 pagoBa Te rpyre.
N3Bohauu {B03, B20, B21} xene na uzBeny 8 pamoma u3 HaBeneHe rpyme u pang {A.01.03
Xunpowusonanuja TeMesba} KOjU je Hampea OMo W3BOjEH Y TPYIY 2, alli HUCY C€ MPHjaBHIIN
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3a pan {A.03.05 U3onarepcku pagoBu} U3 paHuje rpyme 2 Kajaa cy UCTU u3Bohaun o0aBIbaiu
00a oBa pama. Mzpohaum {B18, B42} cy mpujaBunu camo 1 pan, mnocneamu pan {A.07
CrniospbHa UHPPACTPYKTYpa}.

® [luxazanum pewersuma bupa ce 16 00 45 nomenyujarnux uzsohaua.

Ta6ena 33.1. [lomanm 3a moTeHIMjaJIHE U3BOhaye Tpyma pagoBa U MOjeAMHAYHUX PaJoBa

Wupexcu (j) noTeHIUjaIHUX U3BOhada B;

Osmaxa |Hasus rpyre |01]02]03[04]05[06[07[08[09]10[11]12[13]14[15[16]17[18

J wtyee | g 19| [20[22[24[26|29(32(3435[3738] [40] |42[43[45
21(23(25(27(30/33| |36| |39 |41 44

28/31

P.6.

Broj pot. B;

A.01 GRUBI GR.
RADOVI

_|_
+

01 |A.01.01 |Pripremni

02 |A.01.02 |Zemljani + |+

03 |A.01.03 |Hidroiz. tem.

04 |A.01.04 |Tesarski

05 |A.01.05 |Armiracki

06 [A.01.06 |Betonski

07 [A.01.07 |Krovna konst.

|+ ]+
NN NN NN

|+ |+
+

08 |A.01.08 |Zidarski

A.02 ZAVRS. GR.
RADOVI

9 |A.02.01 |Razni zid. rad. | + +

9}

10 |A.02.02 |Limarski +

(O8]

A.03 ZANATSKI
RADOVI

11 |A.03.01 |Stolarski +

12 |A.03.02 |Bravarski +

12 |A.03.03 |Proz. i vrata +

14 |A.03.04 |Izolaterski +

15 |A.03.05 |Fasaderski +

16 |A.03.06 |Keramicarski +

17 |A.03.07 |Moler.-farbar. +

18 |A.03.08 |Podopolag. +

NN W W A&

19 |A.03.09 |Gipsarski +

A.04 INSTALAT.
RADOVI

20 |A.04.01 |Vodov. i kan. +

21 |A.04.02 |Elektro inst. + |+

22 |A.04.03 |Term-teh. inst. + |+

B IS

23 |A.05 LIFTOVI +

24 1A.06 SPOLINO
UREDENIJE

+
+
+
-

25 |A.07 SPOLJNA

INFRASTR. HME

Ukupno radovazaB; |9 |59 2|1 |1 |1 |1 |31 |1 |1|2|1|1]|1|2]|1]-

N360p uzBohaua moryh je ako mocToju Hajmare jedna Kkomdourayuja n3Bohada Koja oOyxBaTa
cBe pajoBe ca aBa ycioBa: (1) ma ce mctu pam gonmesbyje camo jeaHoM u3ohauy, u (2) ma
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CBakM M3BOhau n00HMja CBE paJoBE W3 CBOje TPyle WM JIONMYCTHUB TOJCKYIl pajoBa ca
CTaHOBUIIITA TEXHOJIOIIKUX KapaKTEPUCTHKA.

e VYcioB (1) eKCIUTMIIMTHO je YKJbYYEH y Hampena AehUHHUCAHE MaTeMaTH4yKe MoJese 3a
npobaeme 3.6 u 6uhe ucIymHEH MOIITO CBaKM PaJl Ma HajMambe jeAHOT TTOTEHIIH]aJTHOT
u3Bohaua, omHOCHO camo 3a {A.05 VYrpagma mudTOoBa} TOCTOjU caMoO jedaH
MOTEHIIMjaTHU u3Bohad, a 3a ocrasie pajoBe MpHjaBJbeHO je 2 1 6 u3Bohaua.

® VKOIMKO HHje HUCHYHEH YCIOB (2), HEOmXoJHa je JeTajbHHja aHaliM3a MOJa3HUX
nojaTaka Koju Cy yTHIIAJIHN Ha 10jaBy HEJONMYCTHBOT PElIeha U yCarjlacHTH Mo/IaTKe ca
MOTEHIIMjaJTHUM W3BOhaurMa y [IJbY HaJlaKeha JOIYCTUBOT U pellekha.

Jasme ce wiycTpyje pasmaTpameé UYEeTUPU HajaBJbeHUX pajoBa ca oAronapajyhum
NOTEHIMjaTHUM H3Bohaumma B; Kaja cBaku paJ uMa HajBuiie 4 BapujaHte (V) 3a BpeMeHa
Tpajama u Tpomkose (tadene 33.2.1 u 33.2.2). Ocranu panoBu 4; uMajy Hanpen aeuHrcane
JeIMHCTBEHEe MapaMeTrpe W OWHApHE NPOMEHJbUBE Ajij, OJHOCHO CaMoO jelHY BapHjaHTy
napaMmerapa 1 NpoMeHJbUBE /; = hjyj. [loJeCHO M30CTaBUTH MHAEKC 3a BapHjaHTty v = 1, y
by KpahrX MaTeMaTHYKUX 3aIuca.

Tabena 33.2.1. Bapujante napamerapa pagosa A.02.01.02 u A.03.06 ca noteHuujanHum B,

Bapujanre

H3Bo- v=1 y=2 yv=3 v=4

e baun | Bpeme | Tpomik. | Bpeme | Tpomk. | Bpeme | Tpomik. | Bpeme | Tpormk.

(mana) | (#..) | (mama) | (#.j.) | (mawa) | (H.].) |(mana) | (H.].)

A.02.01.01 CBU 40 852 40 852 40 852 40 852

140 1.800 135 | 2.000 130 | 2.700 | 125 | 4.000

. BO1 180 2.652 175 2.852 170 3.552 | 165 | 4.852
BapwujanTe 3a

{A.02.01.02 h02,01,01,01 h02,01,02,01 HEIIOBOJHHO h02’01,04’01
140 1.800 135 2.100 130 2.500 125 n.k.

Masinsko
malterisanje | B03 | 180 [ 2.652 | 175 | 2.952 | 170 [3.352 [ 165 | nk.
unutr. ho2,01,01,03 HEIOBOJHHO ho2,01,03,03 HE
zidova} 140 [ nx 135 [ 2.300 | 130 [ 2.600 | 125 HLK.
B19 | 180 | mx. 175 | 3.152 | 170 | 3.452 | 165 HLK.
30upHU paj HE HETIOBOJHHO HETMTOBOJHFHO HE
{A.02.01 140 [ 2.000 | 135 [3.000 [ 130 [ mk. | 125 | mk
Razni zidar- | gy | 180 | 2.852 | 175 | 3.852 | 170 | mk. | 165 HLK.
ski radovi}, HENOBOJHHO HENOBOJHHO HE HE
SHHaP'_“p"M' 140 | mx. | 135 | mk | 130 | 3.000 | 125 | m.k.
02:0Lv/ B21 | 180 | mk. | 175 H.K. 170 | 3.852 | 165 H.K.
HE HE HEIOBOJBHO HE
200 [ 2.100 | 195 | 2300 | 190 | 3.000 | 185 | 3.500
{A-03 '(.)\,6 . B10 nepovolj no ]’l03,06,02,10 nepovolj no ]’l03,06,04,1()
Keramicarski 200 [ 2200 | 195 | 2500 | 190 [ 2.800 | 185 [ mk.
gadow} ’ B35 HETIOBOJHHO HEITOBOJHHO h03.06,03.35 HE
hﬁ?v’;npm n3e | 200 2000 | 195 ] 2.500 | 190 ] 3.100 [ 185 | mx
B ho3.06.01.36 HEOBOJHHO HENOBOJHHO HE
Jlezenoa:

H.K. = U3BOl)au HUJe KOHKYpHCa0, HE pa3Marpa ce oarosapajyha ounap. npom. (HE)
HEMOBOJFHO = HEMOBOJbHA BapHjaHTa, HE pa3maTpa ce oAarosapajyha ounap. nmpom. (HE)
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HNuBectuTOp mpojekTa aepuHUIE BapHjaHTE BpeMEHa 3a paJoBe, a MOTEHIIUjaTHA U3Bohadmn
MIpHjaBJby]y U3BOhEHE paioBa 3a CBE WJIM HEKE BapHjaHTe U oAroBapajyhe Tpomrkose.

e 30upHoMm pany {A.02.01 Pa3Hm 3umapcku paxoBU} pa3marpajy ce BapHjaHTe
NOTEHIMjaTHUX KU3Bohadya camo 3a apyru pan {A.02.01.02 MammHCKO ManTepuCHCambe
yHyTpammux 3unoBa} (tabema 33.2.1). IlpujaBsenu wu3Bohaum (5) 3a apyru pan
obOaBe3nu cy na obaBe u mpBu pan {A.02.01.01 IlemenTHa KomryJpbHIIA} ca JaTHM
napaMmeTpuma. bruHapHe IpOMEHIBUBE /g2 01,,; OATOBapajy 30MPHOM paay ca YKyIHUM
TPOIIKOBHMA CBAaKE BapHjaHTE.

e {A.03.06 Kepamuuapcku pajoBH} HE pallwiakmaBajy Cce€ Ha TMOAPaJoOBEe U
NOTeHIMjalHUM u3BohaunmMa (4) oxarosapajy OMHapHe NPOMEHJBMBE 0306, 3
oarosapajyhe Bapujanre.

Tabena 33.2.2. Bapujante napamerapa pagosa A.04.02 ca noteHuujarHuM usBohadnma B;

Pa- Bapu- B12 B13 B38 B39
Panosu 12 janra | Bpeme | Tpouik. | Bpeme | Tporuk. | Bpeme | Tpomik. | Bpeme | Tpomik.
(v) |(mama)| (wj.) |(mama)| (w.j.) |(mama)| (w.j.) |(mama)| (u.j.)
I 1 130 | 1.000 130 | 1.100 130 | 1.150 130 | 1.200
11 95 400 95 600 95 H.K. 95 H.K.
I ) 125 | 2.000 125 | 1.750 125 | 1.700 125 H.K.
{A.04.02.01 | 1I 90 600 90 750 90 850 90 | 1.000
Jaka struja} | 1 3 120 | 3.000 120 | 3.500 120 | 4.000 120 H.K.
11 85 900 85 900 85 | 1.000 85 H.K.
1 4 115 | 5.000 115 | 4.500 115 HK | 115 H.K.
11 80 | 1.500 80 | 1.550 80 H.K. 80 H.K.
{A.04.02.02 | T | 1-4 125 145 125 145 125 145 125 145
Slaba struja} | II | 1-4 88 75 88 75 88 75 88 75
(A.04.02 i 4_28 1.620 | 438 11:920 438 HE. | a5 | 5400
Instalacija struje} U2 NCpOVOLNo HE
(zbir trogkova , | 428 | 2.820 | 428 | 2.720 | 428 | 2.770 "
7za obe faze kod HEIMOBOJbHO h()4,()2’02,13 HEIMOBOJHLHO IR o
A.04.02.01 n 418 | 4.120 | 418 | 4.620 | 418 | 5220 | 418 | =k
A040201), 3 ]’l()4,()2,03,12 HCIIOBOJBbHO HCIIOBOJbHO NE
OuHap. npom. , | 163 [ 7.665 | 763 [ 7465 | 763 | nk. | 763 | ux
hoa 02, nepovoljno h04.02,04,13 HE HE
e 30upun pax {A.04.02 MWacramammja crtpyje} oOyxBara paaoe {A.04.02.01

Nucranamnuja jake ctpyje} (I daza, 11 paza) u {A.04.02.02 Mucrananuja cnade crpyje}
(I da3za, II da3za). M3Bohauu koukypuiry camo 3a pagose A.04.02.01 ca ogrosapajyhum
TPOIIIKOBUMA 3a JlaTe BapHjaHTe BpeMeHa cBake ¢aze (tadena 33.2.2) u o6aBe3Hu Cy na
obaBe u 00e daze pagoBa A.04.02.02 ca gatum nmapamerpuma. buHapHe npoMeHIbHBE
hoa 02,,; OATOBapajy 30MPHOM pajly ca yKyIHHM TPOLIKOBUMA CBAKe BapHjaHTE.

e [lnan npojexTa popmHpa ce ca BpeMEHHMa M TPOILIKOBHMA 3a oJroBapajyhe Bapujante
NOjeITMHAYHKX PaJoBa Ha HajHIKeM HUBOY WBS panrunamaBama.

VYouaBa ce a 3a UCTH paJi MOCTOj€ MOTEHIIMjaJTHA M3Bohauu KOjU HUCY NMPHUjaBUIH TPOIIKOBE
3a cBe Moryhe BapujaHTe BpeMeHa, Kao W Jla Cy HEKEe BapHjaHTE BpPEME-TPOIIKOBH
HETOBOJbHU]E Y IPYTHX.
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e [loxesbHO je MONa3HOM aHATU30M IOJAaTaKa U30CMmABUmMU HeNno8obHe sapujarnme ca
BehMM TpPOIKOBMMA 32 HCTO BpEME MIIH JYKUM BPEMEHOM 3a UCTE TPOLIKOBE, Y LIUIbY
7la ce Jajba aHalln3a, OJHOCHO pelllaBame MOJIeNIa BPIIN Ca MAalbUM OpojeM IojaTaka
(ca MamuM OpojeM OHMHApHHX MPOMEHJBUBHX, IIOIITO CBAaKOM IMapy IoJaTaka
oJIroBapa jejHa OMHapHA MTPOMEHIBUBA).

e Jlepunucanm mareMaTudku Mojenu oapelyjy oarosapajyha pemema rezasucro oa au
CY VK/bYUeHe cee eapujanme uiu Cy U30Cmas/bene Henoso /bHe eapujanme.

Hauwme, 3a camo 4 paga npujaBuio ce 5+3+(4+4) = 16 norennujanaux u3sohaua. [Iponsunazu
Ja 4 BapujaHTe MOTY UMaTH YKynHO 16x4 = 64 naposa nodamaxa (Bpeme, TPOIIKOBH). Y
OBOM CIly4yajy CBe BapHjaHTe IpujaBuo je camo 1 u3Bohau u Tume mma camo 47 naposa
nodamaxa. HakoH mTO ce M30CTaBe HEMOBOJBLHE BapHjaHTe NpeocTaje /4 naposa nodamaka n
noTpebHo je [4 ounapnux npomenmusux. Kapakrepuctudan je mpumep usBohaua B13 Ha
pany A.04.02.01 3a BapujanTe v=1 u v=2 (tabena 33.2.2). Kako je nmpujaBuo camo I ¢azy ca
v=1 u II dazy ca v=2, mory ce objenuHuTH 00€ BapHujaHTE ca oArosapajyhum momaruma
(ykpyuyjyhu mare momatke 3a A.04.02.02) xoju oxrosapajy 36mpHoM paxy A.04.02 ca
OMHApPHOM MPOMEHIBUBOM /04,02,0139. 1 yMaueme HEMTOBOJbHE BapHjaHTE MOXKE CE€ MITYCTPOBATH
Ha A.02.01.02 (tabema 33.2.1). Hamnp., uzBohau BO1 3a Bapujanty v=2 ca tpajamem 135 nana
npujaBuo je Mame Tporikose 2.000 H.j. y 0HOCY Ha ocTaje MOTEHIMjalHe U3Bohaue, BUXOBE
MOHY/IE CY HETIOBOJbHH]E M TIOTPEOHO j€ JIa CE M30CTaBe.

o [lodyodapue sapujanme napamemapa NOTPUHOCE TIpoliecy u3bopa m3Bohada, moceOHO
aKo ce pasmarpajy muxoBu npuopuretd. 3a pamose A.02.01.02 ca BapujatHoM V=1 1
BpemeHoMm 140 ngana, BO1 u BO3 umajy nnentuune tpomkose (Tabema 33.2.1). Moxe
ce OupaTu OMIIO KOjU O] OBUX M3BOl)aya YKOJIMKO Ce jelaH He daBopusyje.

Crnenu na ykynan 6poj OMHapHUX NMPOMEHJBUBUX MOJIENa MpoM3miIa3u u3 Opoja panosa 25 u
Opoja moTeHHMjaTHUX u3Bohaua 45, pasmarpajyhu oarosapajyhe BapujaHTe mHapamertapa.
[TokazaHo je na 4 pana ca BapHjaHTama 3a napaMmerpe uMajy 14 OMHApHUX NMPOMEHJHHBHX.
[Ipeoctamu Opoj pamoBa 21 ca jemHoM BapHjaHTOM MapaMmerapa uMmajy Opoj OMHaApHHUX
POMEHJbUBHUX jeJIHAK 30UpY HHXOBHX MOTEHIIMjATHUX n3Bohaya (Tabena 33.1).

e Pa3marpane BapujaHTe mapamerapa 3a pafoBe U 44 moTeHUHWjalHUX HU3BOohauya B;
onpehyjy ma momen uma 103 obunapnux npomenmusux. Ilomazuu momen ca 29
MOTEHIMjaTHUX U3Bohaua uMao je 70 OunapHux npomMeHbusux.

e [JlorpebHO je wMaTH Ha yMy Ja YKymHH Opoj OWHApHUX NPOMEHJBEUBUX HH]jE
MPOTOPIIMOHANIAH YKYITHOM Opojy ToTeHnujanHux u3Bohawa. Op 3Havaja je 6poj
nomenyujannux useohaya 3a nojedunaune padoge. Ca HCTUM YKYIHUM OpojeM
MOTEHITMjaTHUX W3Bohava, BUINE MOTEHIIMjaTHUX HM3Bohada 3a IOjeMHAYHE PAIOBE
onpehyje Behu ykynuu 6poj OmHapHUX MpoMeHIbUBUX. 1 0O6pHYTO.

5.3.4.1. Kapaxmepucmuuna Ilapemo-onmumanna peuieroa
U u300p KOHAUHOZ peuiersa

Kako moctoje pasznuumre BapHjaHTe MMapamMeTapa 3a HaBelEHE paJoBe, Ca CTaHOBUIITA
npojeKTa pa3Marpajy ce nBa ekcrpemHa I[lapero-pemema (R-1, R-7) u ckyn ca 6 ocramux
[Mapero-pemema R-2 mo R-6 rae cy (R-4.1, R-4.2) antepHatuBHa periema (Tabena 33.3 u
cmuka 42.1). CBako pemieme uMa ojroapajyhe TpomkoBe 3a m3abpaHe u3Bohade (cimka
42.2).
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o Pewemwe I. Munumanno (vcuwweno) mpajarwe npojexma T,V = T,™" = 348 nama ca
MakcuMatHuM (ycusbernm) tpomrkoBuma G, = Co(T,™™) = 45.602 1. ompehyjy: (1)
HajMama (yCUJbE€HA) BpEeMEHa pajJioBa ca BapHWjaHTaMa mapamerapa (ako Cy KpUTHYHE
aKTUBHOCTH), (2) moTpeOHa BpemeHa W oJroBapajyhe TpolikoBe ocTamux pagoBa (ca
BapHjaHTaMa TlapaMmeTapa Kojuma ce ckpahyje Tpajame ga OM OWIIO TMOCTUTHYTO
MUHHMAJIHO Tpajame MpojeKTa), 1 (3) BpeMeHa KpUTUYHUX aKTUBHOCTH OCTAJIUX PasioBa
ca jemHo3HauHMM Tapamerpuma. [locmarpajyhm pamoBe ca BapujaHTaMma mapaMmerapa
mokasyje ce Ja ¢y KpuTtudHa camo jBa paaa: {A.02.01.02 MamuHCKO MajTepucame
yHyTpammux 3umaoBa}, oupatu BO1 ca v=4, u {A.03.06.00 Kepamuuapcku pamoBu},
oupatu B10 ca v=4. Mebhyrum, 36upau pax {A.04.02 Hucranmaumja ctpyje} HHje
KPUTHYaH ¥ y CBUM pelIekhUMa MOTPEOHO je KOPUCTUTH Hajay’Ka BpeMEHa ca HajMambuM
TpoukoBuma (B12 ca v=1).

400 46.000
350 - l B 8§ B ® /=
? / - 45.000
300 - ]
o ’/—0‘ - 44000
= z
Vreme 200 - ] - 43000 =2
150 i =
" & - 42.000
100
i - 41.000
T R1 By | BAL | BAS | K5 | Bt | Bod | THew
B Vreme A02.01.02 140 | 135 [ 130 | 135 [ 130 | 130 [ 125
CVieme A03.06 | 200 | 1es | 195 190 | 190 | 185 | 185 |
== Tp, trajanje proj. 376 | 366 | 361 361 336 351 | 348
|—0—Cp. Troskovi proj.| 41.902 [ 42.102 [ 42.402 [ 42.002 | 42.902 [ 43.402 | 44.102 [ 45.602 |

Crnuka 42.1. Tpajame U TPOIIKOBH MPOjEKTa 3a peliema 1 10 7 y 3aBHCHOCTH O]
BapujanTe mapamerapa pagosa A.02.01.02 u A.03.06; cBa pemema uMajy
Hajayxa BpemeHa pagoBa A.04.02.01 (I daza u II daza)

o Pewemwe 7. Munumanuu (HopmMaiHu) mpowKosu npojekma _Cpm = C,,min =41.902 u,.
ca MakcuManHuM (HopMamHuM) Tpajamem T, = T,(C,™™) = 376 mama ompebyjy
Hajay)ka (HOpManHa) BpeMEHa W HajMamku (HOPMJIHH) TPOIIKOBH pajoBa ca
BapujanTama mnapamerapa (v=1 ca B0l 3a A.02.01.02, B36 3a A.03.06 u B12 3a
A.04.02).”

e Pewemwa 2 0o 6 nmajy moryha BpeMeHa Tpajarma mnpojekra 7, ,,(‘I) =371, 366, 361, 356 u
351 nama ca muHEManHEM TpomkoBuma C, ¥ = 42.102, 42.402, 42.902, 43.402 u
44102 uj., g =2,...,6.

" Jlyxe Tpajame npojekra, 376 mana y ogHOCY Ha 374 1aHa U3 TOA3HOT IUIAHA Kaja PaI0BH HeMajy BAPUjaHTe
napamerapa, nooujeHo je ca 200 mana 3a {A.03.06 Kepammuapcku pamoBu} (2 maHa Iyxe of
BpeMeHa 198 mana y monasHoM 1miany). OBH pazioBu ¢y uManu TpormkoBe 1.680 H.j. y moira3HOM
IJIaHy ca TporrkoBuMa mpojekTa 41.762 u.j. Cama ce TpomkoBu npojekra 41.902 H.j. oapehyjy ca
TpomkoBuMa 2.000 H.j. 3a HaBedeHW paa W oarosapajyhum TpomkoBuma pagoBa {A.02.01.02
MamuHCcKO MaiTepucame YHYTpallbuX 3u10Ba} U ase (¢ase paxoa {A4.02.01 Mucrananuja jake
cTpyje;.
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Ta6ena 33.3. M3Bohaunm 3a [lapero-ontumanna pemema P-1 no P-7

PG Osuaka [Hasus rpyme | R-1 | R-2 | R-3 |R-4.1|R-4.2| R-5 | R-6 | R-7
|/ mudpal/ pana 376 | 371 | 366 361 356 | 351 | 348 T,
A.01 |GRUBIGR.
RADOVI
01 |A.01.01 |Pripremni Bol1| — - N I Y N —
02 |A.01.02 |Zemljani Bol| — — S5 ol ol o N
03 |A.01.03 |Hidroiz. tem. | B03 | — — -> | > | > | > -
04 |A.01.04 |Tesarski B0l | — — > | > | > | > —
05 |A.01.05 |Armiracki B0l | — — I = N
06 |A.01.06 |Betonski B0l | — - > | 5| 5| = N
07 |A.01.07 |[Krovna konst. | B0O1 | — - - | 5 | > — —
08 |A.01.08 |Zidarski B0l | — - > || 5| > N
A.02 |ZAVRS.GR.
RADOVI
9 |A.02.01|Razni zid. rad.| BO1, | BO1, | BO1, | B03, |BO1, | B03, | B03, | BO1, B;
1 2 2 3 2 3 3 4  |BapujaHTa
10 |A.02.02 |Limarski BO5S | — - - | 5 | > — —
A.03 |ZANATSKI
RADOVI
11 |A.03.01 |Stolarski B06 | — — > | 5| 5| - N
12 |A.03.02 |Bravarski B07 | — N I =N N N
12 |A.03.03 |Proz.ivrata |B08 | — — > | > | > | > —
14 |A.03.04 |Izolaterski B04 | — > || > 5| 5| >
15 |A.03.05 |Fasaderski B09 | — - SN N N N N
16 |A.03.06 |Keramicarski | B36,| B36, | B10, | B10, | B35, | B35, |B10, | BI10, B;
1 1 2 2 3 3 4 4  |BapujaHTa
17 |A.03.07 |Moler.-farbar. | BO9 | — — > | > | > | > -
18 |A.03.08 |Podopolag. Bl10| — - | 2| 2> 2> > >
19 |A.03.09 |Gipsarski B09 | — N N N N N N
A.04  |[INSTALAT.
RADOVI
20 |A.04.01 |Vodov.ikan. | B1l | — — > | > | > | > -
21 |A.04.02|Elektro inst. |B12,| B12, | B12, |B12,|B12,|B12,|B12,| B12, B;
1 1 1 1 1 1 1 1 |BapmjanTa
22 |A.04.03 |Term-teh. inst.| B13 | — — => | > | > | > -
23 1A.05 |LIFTOVI B15| - - > | 2> > | > -
24 |A.06 |SPOLINO
UREDENJE |Bl6| — - > | 2> =2 > -
25|A.07 |SPOLINA
INFRASTR. |Bl7| — - > | 2> 2> | > -

o Jlsa arnmeprhamusHa peuierba IMajy UCTO Tpajame MpojekTa 361 maH W UCTe TPOIIKOBE
42.902 H.j. Pememe 4.1 Hacraje ca 130 nana 3a A.02.01.02 u 195 nana 3a A.03.06. OBu
panoBu y pemiewny 4.2 umajy Bpemena 135 u 190 nana, pecrieKTuBHO.
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C02-C45 C01.Cp
6.000 50.000
41.902 q}___.-----.ij"‘ﬁﬂ2 - 45.000
i | | 40000
4000 - - 35.000
- 30.000
3000 25.000
20.000
2900 15.000
1.000 B
- 5.000
0 - £ 0
mm C03
w04

Em C03
mmm CO6
mm CO7
== C08
mC00)| 3504 | 3504 | 3504 | 3504 | 3504 | 3504 | 3504 | 3504
e C10| 1596 | 1596 | 3.896 | 3.896 | 1.596 | 1.396 | 5.096 | 5096
EmmCl1| 3720 | 3720 | 3720 | 3720 | 37200 | 3.720 | 3.720 [ 3720
EmmC12)| 1620 | 1620 | 1.620 | 1620 | 1.620 | 1620 | 1620 | 1620
E==C13| 2040 | 2.040 | 2040 | 2040 | 2040 | 2.040 | 2.040 | 2.040
EmC15| 1.080 | 1.080 | 1.080 | 1.080 | 1.080 | 1.080 | 1.080 | 1.080
E=mCl6| 2070 | 2070 | 2070 | 2070 | 2070 | 2070 ( 2070 | 2070
EmC17| 2046 | 2046 | 2.046 | 2046 | 2046 | 2.046 | 2046 | 2.046
=3 0 0 0 ¢ | 2.800 | 2.800 0 0

==C36| 2.000 | 2.000 1] 0 0 0 0 0

—Cp |41902 (42102142402 (42902 | 42002 | 43402 | 44.102 45602
—C01|18792 | 18992 | 18992 | 16140 | 18992 | 16.140 | 16140 |20.992

Slika 42.2. Troskovi projekta i izvodaca za resenja 1 do 7
(izostavljeni izvodaci sa trosSkovima nula)

Ca cTanoBuIITa IPOjeKTa ojipeheHa Cy cBa peliema. Y OKBUPY HBHUX ITOCTOj€ HOBA PeIlIeHha 3a
u3Bohaue. Y HacTaBKy INpHKa3yjy ce IJlaHoBM H3Bohaua 3a pememe R-1 (ciomke 42.3.1 no
42.3.3).

e 300p KoHauHO2 pewierba BPUIM C€ y 3aBUCHOCTH Jia JIM ce Behu 3Hayaj naje Tpajamby
IPOjeKTa WK TPOIIKOBUMA MTPOjEKTa.

e Moxe ce BPIIMTH BHUIICKPUTEPHjYMCKA aHalIM3a periema 1 10 7 MpUMEHOM Mojena
BAO, pazmarpajyhu kpuTepujyMe MpojeKTa U KpUuTepujyme u3Bohaua.

e [300p uzeohaua BpIIM CE CarjlaCHO yCBOJEHOM KOHYAHOM peIlelkhy ca CTaHOBHIITA
KpPUTEpHjyMa MpojeKTa (Tpajarme, TPOIIKOBH).
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Aktivnost / Rad . |Trajonje _ | Pocetak _ | Zawigetsk _ Rad  _ [Trokovi e I
| | _|zv0djafa ;'I""':‘dJEEE‘ | | Jan [Feb [ Mar [ Apr [May [ Jun [ Jul [Aug[Sep | Oct [Mov| Dec| Jan [Feb]
0 |- STPK MIRLJEVO 5.4. Varijante ponuda I 376 d | 25.01.2016 03.02.2017 136.944hrs 4210200/ ¢ =
izvodaca, Plan radova, Planovi izvodjada !
1 = 1) PLAN RADOVA Jied 25.01.2016 03.02.2017 136.994 hrs 42.102,00
55 = 2) PLANOVI IZVODJACA Jied 25.01.2016 03.02.2017 136.944 hrs  42.102,00 |
56 | = IZVODJAC B.01 249 d 25.01.2016 29.09.2016 61.776 hrs 13.?92,0{}:|
57 | + 01.01 Pripremni radovi 26d 25012016 19.022016 1.248hrs  1.200,00)
60 | + 01.02 Zemljani radovi 21d | 30012016 19022016 2016hrs 492,00
63 | + 01.04 Tesarski radovi 185d  27.022016 30.08.2016 11.008hrs  2.000,00 |
66 | + 01.05 Armiracki radovi 162d | 28.022016 07.08.2016 9.072hrs 4.303.00Q|
59 | - 01.06 Betonski radovi 180d  20.02.2016 17.08.2016 5280hrs  3.456,00
70 | + 01.06.01 Nearmirani beton 2d 20.02.2016 21.02.2016 a6 hrs 48,00
= + 01.06.02 Armirani beton 162d | 09.03.2016 17.08.2016 5184hrs  3.408,99)|
7 | + 01.07 Krovna konstrukcija sa 28d  18.08.2016 14.09.2016  1.248 hrs 540,00
pokrivanjem |
70 | + 01.08. Zidarski radovi 184d 24032016 23092016 25.024hrs 314400 |
B2 | - 02.01. Razni zidarski radovi 140d  13.052016 20.09.2016 6.880hrs  2.652,00 |
82| + 02.01.01 Cementna kosuljica 40d  21.08.2016 29.09.2016  1.280hrs 852,00
86 | + 020102 Masinsko malterisanje  140d 13052016 29092016 5600hrs  1.800,00/ |
unutrasnjin zidova

] - IZVODJAC B.03 221d 22.02.2016 29.09.2016  2.816 hrs_
90 | + 01.03 Hidroizolacija temelja 5d 22022016 26.02.2016 160 hrs 43,00/
9z | = 03.04 Izolaterski radovi 1004  22.06.2016 29.09.2016 2.656hrs  1.128,00|
o4 | + 03.04.01 Unutrasnja 100d 22062016 29.09.2016 2400hrs 103200 |

[ termoizolacija |
97 + 03.04.02 Hidroizolacija 16d 14092016 29.09.2016 256 hrs 96,00 |
100 | - IZVODJAC B.05 114 d 23.09.2016 14.01.2017  2.736 hrs 432,0{}:'
1071 | + 02.02 Limarski radovi 114d | 23092016 14012017 2736 hrs 432,00

Cnuka 42.3.1. 'moGannu niaH paxoBa U 1eTajbHU TUIAHOBH ﬁ3Boljaqa BO1, BO3 u BOS
Tpajame 140 mana ca TpomkoBuma 1.800,00 H.j. pagoBa {02.01.02 MasSinsko malterisanje unutrasnjih zidova}
u3 npujase u3Bohaya BO1
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104 |
105 |
108 |
109 |
1z |
113 |
114 |
717 |
120 |
123 |
124 |
127 |
130 |
133 |
134 |
137 |
138 |
139 |

140 |
143 |
146 |

149 |

Aktivnost / Rad - .'.I'rajanjev | Pocetak
- 1IZVODJAC B.06 62d  14.08.2016
+ 03.01 Stolarski radovi 62d 14.08.2016
- IZVODJAC B.OT 190 d 09.03.2016
+/ 03.02 Bravarski radovi 190d 09.03.2016
- IZVODJAC B.08 67 d 14.08.2016
-/ 03.03 Prozoriivrata 67d 14.08.2016
+ 03.03.01 PVC prozori i vrata 47 d 14 .08 2016
+ 03.03.02 Ulazna sigurmosna vrata 18d 30.09.2016
+03.03.03 PP vrata 2d 18.10.2016
= IZVODJAC B.09 150 d 25.08.2016
+ 03.05 Fasaderski radovi 114 d 23.09.2016
+ 03.07 Molersko-farbarski radovi 150 d 25.08.2016
+ 03.09 Gipsarski radovi 60 d 23.11.2016
- IZVODJAC B.10 7add 09.11.2016
+ 03.08 Podopolagacki radovi Fad 09.11.2016
- 1ZVODJAC B.11 257 d 23.05.2016
= 04.01 Vodoved i kanalizacija 257d 23.05.2016
= 04.01.01 Instalacije vodovoda i 254 d 23.05.2016
kanalizacije sa hidrantskom
mrezom
+ 04.01.01.01 1 Faza (vodovod i 150d 23052016
kanalizacija)
+ 04.01.01.02 | Faza (sanitarijai 75d 18.11.2016
galanterije)
+ 04.01.02 Spoljni razvod vodovoda 7hd 11.08.2016
kisne i fekalne kanalizacije
+ 04.01.03 Instalacija sprinkler 224d 13.01.2017

sistema

- .Zavrietak e .Rad
izvodjaca

14.10.2016
14.10.2016
14.09.2016
14.09.2016
19.10.2016
19.10.2016
29:09.2016
17.10.2016

19102016

21.01.2017
14.01:2017
21.01.2017
21.01:2017
21.01.2017
21.01:2017
03.02.2017
03.02.2017
3.01.2017

19102016

31.01.2017

24102016

03.02:2017

1.984 hrs
1.984 hrs
3.040 hrs
3.040 hrs
2.000 hrs
2.000 hrs
1.504 hrs
432 hrs

64 hrs
16.080 hrs
9.120 hrs
5.000 hrs
960 hrs
2.368 hrs
2.268 hrs
12.104 hrs
12104 hrs
8.400 hrs

6,000 hrs

hrs2,400

3.000 hrs

704 hrs

_ Trogkovi _
|izvodjaca
660,00
60,00 |
480,00
480,00 |
691,00
691,00 |
493,00
144,00 |

54,001

3.504 |
210000
1.140,00/ |

264,00/
1.596,00 |
1.596,00 |
3.720,00
3.720,00|
1.920,00 |

520,00/ |
1.400,00 |

1680,00

2016

|
\ [Jan [Feb [ Mar [ Apr [ May [ Jun | Jul [Aug[Sep| Oct [Nov| Dec| Jan |

Feb |
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Aktivnost / Rad . |Trajanje _ | Pocetak _ |Zaviietak _ [Rad  _ Trodkovi _ || = |
| | |zvodjada  mvedjada | T [Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct |Nov| Dec | Jan |Feb]

152 - IZVODJAC B.12 256 d 17.05.2016 27.01.2017 10.224 hrs  1.820,00 | T ———
153 | = 04.02 Elektro instalacije 256 d 17.05.2016 27.01.2017 10.224 hrs 1.820,00 | 1
154 | = 04.02.01 Instalacije jake struje 255d 17.05.2016  26.01.2017 5112 hrs 1600,00 |
155 | + 04.02.01.01 | Faza jake struje 130d 17.05.2016 23.09.2016 3.120 hrs 1.200,00
158 + 04.02.01.02 l Faza jake struje 95d 24102016 26.01.2017 1.992 hrs 400,00 -
161 . = 04.02.02 Instalacije slabe struje 240d 02.06.2016 27.01.2017 5112 hrs 220,00 :
162. . + 040202011 Faza slabe struje 125d 02062016 04102016 3.000 hrs 145,00 [
165 . + 04.02.02.02 |l Faza slabe 8a8d 01112016 27 .01.2017 2112 hrs 75,00|

struje
168 | = IZVODJAC B.13 219d 27.06.2016 31.01.2017 6.904 hrs Z.Nﬂ,ﬂﬂ-
169 | = 04.03 Termo-tehnicke instalacije 219d 27.06.2016  31.01.2017 6.904 hrs  2.040,00 [
70 | = 04.03.01 Instalacije grejanja 216d 27.06.2016 28.01.2017 5.632hrs  1.600,00 [
71 | +04.03.01.01 | Faza (instalacija 95d 27.06.2016 29.09.2016 3.040 hrs 520,00 |

grejanja})

174 | + 04.03.01.02 Il Faza {(montaza g1d 09.11.2016 28.01.2017 2592  1.080,00|
radijatora, susaca,
kalorimetara...)

177 | + 04.03.02 Instalacije ventilacije i 53d 10122016 31.01.2017 1.272hrs 440

klimatizacije
180 | - IZVODJAC B.15 73d 21.11.2016  01.02.2017  2.336 hrs 1.%{},9{}-.
121 . + 05 LIFTOWI Tid 21112016 01.02.2017 2336 hrs 1.080,00 [
184 | - IZVODJAC B.16 55d 10.09.2016 03.11.2016  2.640 hrs  2.070.00 |
185 | + 06 SPOLJNO UREDJENJE 55d 10092016 03.11.2016  2.640hrs  2.070,00 |
188 | - IZVODJAC B.AT 55d 10.09.2016 03.11.2016  3.600 hrs 2.{}46,{}!}.'
189 | + 07 SPOLIMA INFRASTRUKTURA 55d 10.09.2016 03.11.2016  3.600hrs 2.045.00'_
192 | - IZVODJAC B.36 200d | 29.06.2016 14.01.2017 6.336 hrs | 2.000,00 )
193 | + 03.06 Keramicarski radovi 2004 29062016 14.01.2017 6.336hrs | 2.000,00

Crnuxka 42.3.3. IInanosu uzBohaua B12, B13, B15, B16, B17 u B36
Bpemena 130 u 195 nana ca tpomkosuma 1.200,00 u 400,00 H.j. pagoBa {04.02.01 Instalacija jake struje, I, II faza}
U3 npujase u3Bohaya B.12
Bpeme 200 nana ca tpormkoBuma 2.000,00 aktuBHOcTH {03.06 Keramicarski radovi} u3 npujaBe u3Bohaua B.36
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5.3.4.2. IIpumena moodena BAO u copmeepa Expert Choice
3a u300p KOHAUHOZ peuletva

Monen nma ocam antepHaBa ca pememuma 1 1o 7 (tabena 33.3, ciuka 43.3.1). Kpurepujymu
Cy pa3BpCTaHW Ha TpU HUBOA puMeHoM codTBepa Expert Choice (EC). JIBa ckyra Ha TPBOM
HuBoy: Fi 3a mpojekar (7, u C,) u F, 3a tpomkose u3Bohaua (ca moackynosuma Fr; 3a
daBopuzoBane uzBohaue u F,; 3a ocrane u3Bohaue Ha aApyrom HUBOY). [loackyn F, unne Ha
tpehem HUBOY F221 (Tpymna 1) ca paznuuuTumM TpouikoBuMa U Fay (Tpymna 2) ca KOHCTaHTHUM
TPOIIIKOBUMA y periemuma. Tpebdano 6u mzocrasutu rpymy 2 (tume Frp moctaje Fopy momro
KOHCTaHTHHM TPOIIKOBHM H3BOhaua HE yTHUYy Ha paHTHUpame pellema), ajld je OBa Ipyma
yBeJIeHa y IUJbY WITyCTpaluje Opoja KpuTepujyma rnpoodiema.

1 ) Alkernatives: Distributi _‘[a_[

WCcz: Lohor vice izondia — — {\
E I F1 Kriterijumi projekata (L:0,667 G:0,667) Resenje 2 119097
: I F11 Tp, Trajanje {L:0,500 G:0,333) Resenje 3 121907
: I F12 Cp, Troskowvi (L:0,500 G:0,333) Resenje 4.1 130015
= B F2 Kriterijumi izvodjaca (L:0,333 G:0,333) Resenje 4.2 119382
=[] F21 Favorizovani izvodjaci (L:0,667 G:0,222) Resenie 5 127516
-] F211 Troskovi CO1 (L:0,500 G:0,111) :“e"!e g ':gg;gg
~JH F212 Troskovi C10 {L:0,500 G:0,111) eseme '
E| ! F22 Dstali izvodjaci (L:0,333 G:0,111)
= F221 Grupa 1 {L:0,571 G:0,063) Distributi- Najpovo-
-] F2211 Troskovi CO3 (L:0,500 6G:0,032) | vni mod ljnija alt.
-] F2212 Troskovi C35 (L:0,250 G:0,016)
-] F2213 Troskovi C36 (L:0,250 G:0,016) . _
Infarmation Docurment

=-J8 F222 Grupa 2 (L:0,429 G:0,048) — .
T Izhar vize izvodjaca projekta

! F2221 Troskovi CO4 (L:D,D?? 6:0,004) Problem 3, Hesenia 1do7?
- F2222 Troskovi CO5 {L:0,077 G:0,004) Kiriterijurni projekta - Tp. Cp
-JJ] F2223 Troskovi CO6 (L:0,077 G:0,004) Kiiterijumi izvodiaca - Cj

. Dve grupe izvodjaca
-] F2224 Troskovi CO7 {L:0,077 G:0,004) Diuga giupa sa dve podgrupe

-] F2225 Troskovi CO8 {L:0,077 G:0,004)
-] F2226 Troskovi CO9 {L:0,077 G:0,004)
-] F2227 Troskovi C10 (L:0,077 G:0,004) Prioriteti alternativa
-] F2228 Troskovi C11 {L:0,077 G:0,004) .

- F2229 Troskovi C12 (L:0,077 G:0,004)
Lokalni (L) i globalni

- F222,10 Trosk. C13 {L:0,077 G:0,004)
! F222,11 Trosk. C15 I:L:[l,l]?? G:U,UU‘I-:I ] (G) pI’lOI’ltetl kl’ltel’l_]uma

-] F222,12 Trosk. C16 {L:0,077 G:0,004)
- F222,13 Trosk. CO7 (L:0,077 G:0,004) ||

/

Cnuka 43.3.1. Moznen BAO ca panrupanum ajnTepHaTHBaMa,
CostBep EC sa Distributive Mode

e Moaen uMa yKynmHo 26 KpUTepHjymMa U alTepHATHBE Ce HEMOCPEAHO NpUApYyxyjy 3a 20
kputepujyma (C,, T, ¥ TPOIIKOBH H3BOhaua).

e 3HavajHOCT CBakor oji 26 KpuTepujymMa HCKa3zaHa je oaroBapajyhmm texmHama (L,
JIOKaJTHU TPUOPUTET) MocMmarpajyhu Kputepujyme Ha uUCTOM HHBOya. Uiyctpyjy ce
HapeaHW oaHocu Kputepwjyma: F, nBa myra 3Hawajuuju on Fp, (P, D) mctux
TexuHa, Fy; aBa myta 3Hagajauju on Foo, Fyy ca 1,5 myra Behum 3Hauajem o Fooo, Foopy
nBa nyta 3HadajHUju o1 (F2212, F2213), 1 (Fa221 10 Fa2o13) mogjennako 3navajHu.

e BumekpurepujymMcKa paHT-JIHMcTa alTepHaTHBa, pepocien pemewma: R-6, R-41, R-7
(min 7,), R-5, R-3, R-4.2, R-2, R-1 (min C,).

) Ha npobaeMy n3bopa jegHor m3Bohada 3a MpojeKaT y MENOCTH MOX 5.2 IeTaJbHO je TyMayHO W MIIyCTPOBAHO:
nepuaACcame Monena BAO npumeroM codTrepa EC, perraBame, TyMademhe pelieha i aHAJIN3a OCETIHUBOCTH.
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e VYBohemeM Ipyrux NpHOPUTETA 32 KPUTEPHjyME MOKE HACTYIIUTH IPOMEHA

pUOpUTETa AITEPHATHBA, IIITO c€ YBphyje aHaTM30M OCETIFUBOCTH.

OcHOBHa aHallM3a OCETJHMBOCTH BPIIM C€ NMPUMEHOM TpanujeHTHe aHanuze (GA) m auHa-
muuke ananmuse (DA). Pasmarpa ce npsu HuBo kputepujyma (Fj, F») Ha rpapuxy GA (ciuka
43.3.2). Kopekumja mnpuoputera 3a F; Ha GA w™Mema: npuoputer 3a F,, rmobamne
pOHOpHUTETea OCTAINX KPUTEpHjyMa, 1 puoputere antepHatuBa. Ha DA (cimxka 43.3.3) ce
npate Hactaynum npuopuretu 3a (F, F) ca ogrosapajyhum npuoputeTnma 3a aaTepHaTHBE.

.20

.10

AltZ " Resenie5 92.1% F1 Kritenjumi

12.3% Hesenje 1

| 5
e — . _

:
:

Resenje 3

7.9% F2 Kriterijumi i2| 12.4% Resenje 2
12 4% Resenje 3

12.6% Hesenje 4.1

e S| FResenie 1

e ——— Resenje 7

I_ 4 .
Polazni ; Analiza (e
prioriteti Novi

12.4% Resenje 4.2

12.6% Resenje 5

12 8% Reszenje b

12.5% Resenje ¢

! prioriteti
-00 'Il I2 I3 ':‘ 'Ij IB I? 3'3 -I3I1 Bolol BoBo0ol, 0,1 1
F1 Kriterijumi projekata 0.1.2.2.456.7.891 10 1 2
Cnuka 43.3.2. I'panujentHa ananu3a 3a F; u F, Cnuxka 43.3.3. Jlunamuuka aHanusa
(ToJ1a3HM ¥ HOBH MIPUOPHUTETH ) (HoBu mpuoputeTH 3a F, F, u permema)

Ha GA ce youaBa ja mona3Hu MPUOPUTETH KPUTEPHUjyMa J1ajy CTaOWIIHO pelieme ca
CTaHOBHIIITA HAJIIOBOJBHUjET peliema R-6, Momro uMa rpajujeHT M3HaJ rpaadjeHaTa
OCTaJuX ajTepHaTUBa Kaja nuoputet 3a Fi onaga go wy = 0,01 u pacre 1o w; = 0,99.
Youaga ce ga aHanu3y HHje MOryhe CIIpOBOAMTH JOBOJFHO Ta4HO, yCJIE] MPUKA3UBAbha
NpUOpUTETa KpUTEpUjyMa onadpaHor 3a x-ocy Ha GA W MpUOpHUTETa aNTEepHATHBA Ha
DA ca jenroMm aenmmarnom (y OIIITEM CIy4ajy), Kao U HEMPErieqHOCTH TpajiijeHara Ha
GA kazna ce w) mpuOmkaBa BpenHoctd 1 (Ha oBoM mpooisiemy). Mognen ca wy = 0,921 u
wy = 0,079 (cnuka 5.3.3) onpehyje npuopurere 0,123522 3a R-2 u 0,12466 3a R-3, a Ha
DA oBu npuoputetu usnoce 0,124.

R-5 u R-6 umajy npubmmkne npuopurere 0,125495 u 0,125496 axo F; mocrane 245
nyra 3Hadajauju ox F,. Cnemu w; = 0,99604743 u 1 w, = 0,003952569. CodrBep
npukasyje Bpennocta wi = 0,996 u w; = 0,004 (slika 43.3.4).

YBehaBamem wi Ha wy > 0,996047431 ymamyje ce w, Ha wy = 1— w; < 0,003952569. R-
5 mocTaje HajIoBOJbHUjA aJITEPHATHBA: pacTe mMpuopuTeT 3a P-5 u omana 3a R-6.

:| Goal: Izbor vise izvodjaca : Resenie 1 124331
=-17] F1 Kriterijumi projekata {L: IJEQQE- G:0,996) Resenije 2 124876
I F11 Tp, Trajanje (L:0,500 G:0,498) Resenje 3 125220
I F12 Cp, Troskovi {L:0,500 G:0,498) Resenje 4.1 125412
=] I F2 kriterijumi izvodjaca (L:0,004 G:0,004) Hesenif’ 42 125262
= F21 Favorizovani izvodjaci {L:0,667 G:0,003) :ese"!e g : g::gg

: . P o . esenje .
-1 F22 Ostali izvodijaci (L:0,333 G:0,001) Resenie 7 123959

Cnuka 43.3.4. ITpubnwxau npuoputet 3a R-5 u R-6 sa w; = 0,996 u w, = 0,004
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5.3.5. IIpo0Jsiemu n3dopa ca ycja0BMMA MOTEHIUjAJTHUX
u3Bohaua

VYcnoBu MOTEHIMjaTHAX W3BOhaya MOTY J1a C€ OJJHOCE Ha BPETHOCTH HUXOBUX PajioBa (I0HE
IpaHUIIe BUXOBUX TPOIIKOBA), IEPUOJIE AHTAXKOBAKA, TIAy3€ Y THM MEPUOIUMA U JIP.

Hajcnoxxernju cy mpoOieMu Kkana W3BOhauyum KOjU Cy JEIWHHU KOHKypHUCAIH 3a
o0aBjpame OJroBapajyhnx paaoBa IMOCTaBJbajy YCJIOBE 3a IEPHOJE AHTAKOBAHA.
3axTeBaHU MOYETAaK WM 3aBPIIETaK aHTAKOBama jeqHOr u3Bohaua mMoxe na Oyne y
KOHTPAJIUKTOPHOCTH Ca TUIAHOM TIPOjeKTa. YCIOBM BHUIE H3BOhaua MOTYy OWUTH
Mel)ycoOHO KOH(IMKTHU U yCIIOkKaBajy oJipehuBame MPUXBaT/bUBOT IJIaHA MTPOjEKTa.

Hexka ce y ontumannoM 1uiany npobiema 5.3.4 pazMatpajy 3aXTeBU HapenHux n3Bohava: B11
3a rpymy pagoBa {A.04.01 BomoBon u xananmzamuja}, B12 3a rpymy {A.04.02 Enenexrpo
uHcranamuje}, B.01 3a {A.01.07 KpoBHa koHCcTpyKIHja ca mokpuBameM}, u B.05S 3a {02.02.
Jlumapcku pagoBu}.

1) Onmumannu nian (basau mnan 1) ca moderkom mpojekra 25.01.2016. uMa MUHUMATHO

Tpajame npojexra 376 nana (ciuke 42.3.1 o 42.3.32, 44 u 44.1).

== 1) Bez uslova pocet. 25.01 2016 Tp =376 =2 1)} Kasniji pocet. B11: 13.02.'16, 376
2 2) Raniji pocet. B11: 04.01.'16, 376 ——2 3} Ranije B11, kasnije B12: 07.12'15, 454
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0 -
Dec| Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec| Jan Feb Mar
2015 2016 2107

Cnuxka 44. EnemenTn rnuaHoBa 0e3 ycinoBa u3Bohaua u Tpu ycioBa u3Bohaua 3a

MOYETKE WJIM 3aBPIIETKE aHTaKOBambha: MECEYHH PAJOBU ca MOYETKOM U TPajambeM MPOjeKTa

2.1) UzBohau B11 3axTeBa mouerak aHrakoBama He npe (Hajpanuje) 22.08.2016, mro je 19
naHa nocne Hajkachujee mepmuna 03.08.2016. B11 uma mpBu pax {A.04.01.01.01

Bonosox u kananu3zanuja, [ dasza, }.

e 3axteB na A.04.01.01.01 uma nouemax nocie nHajkacuujee nowemka onpehyje oyoice
mpajarve _npojekma, nopact Ha 376+19 = 395 nana. Ilomepajy ce u padosu xoje

3aBuce o1 A.04.01.01.01 xana Hemajy AOBOJHHO BEJIHMKE BPEMEHCKE pe3epBe (CIMKa

4.2.1.a).

e CodtBep mnpujaBmbyje Hajpanuju ToudeTak mpojekta 25.01.2016 wu3 momasHor

ornTtuManHor (0a3HOT) TUIaHa U HajkacHuju modeTak mpojekra 13.02.2016.
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¢ IlocraBmamweM naa npojeakm uma nouwemax 13.02.2016, axo mnpuBare ocrtanu
n3Bohauu, HacTajy HapeaHe nociueauie (ciauka 44.2.1.6):
O nomepare y KacHuje nepuode CBUX pajioBa
O 3adporcasarbe ONITUMAITHOT Tpajama npojekra 376 naHa.

2.2) N3Bohau B11 3axTeBa moueTak aHrakoBama He KacHHU]je (HajkacHHje) mana 02.05.2016,
o je 21 nau npe najpanujee novemxa 23.05.2016.

e 3axteB 3a A.04.01.01.01 onpehyje wnedonycmus naan 3a TOYETaK MpOjeKTa
25.01.2016. TIpojekar, mocmaTpaHa aKTHBHOCT M TOJIa3HU pajioBu (rpyma 1 u 2)
¥UMajy HEraTWBHY YKYINHY BpeMeHCKy pesepBy (Toman Cnayk) = -21 nan (ciuka
44.2.2.).

e CodtBep npujaBibyje Hajkachuju nouemax npojekma nana 04.01.2016, 21 nan npe
nowemia u3 0a3HOT TUTaHA.

¢ VYcBajamem nodetka mpojexra 04.01.2016, ako mpuBate octanu u3Bohauu, HacTaje:

O nomeparve y panuje nepuode CBUX panosa (ciuka 44.2.2.0),
O 3adpoicasarve TIONA3HOT Tpajama Mpojexra 376 naHa.

2.3) Kombunamuja ycnosa 2.1) u 2.2):

e [louerak B11 ca pagom A.04.01.01.01 najkacuuje 04.04.2016, omnocHo 19 mana npe
Hajpanujee noyemxa 23.09.2016 y 6a3HOM IUIaHy.
o 3axTeBa ce paHUjH IIOYETAK MIPOjEKTA.
e [louerak B12 ca pagom A.04.02.01.01 najpanuje 25.07.2016, mro je 59 nana nocie
najpanujee nowemka 27.05.2016 u 59 nana npe najracrnujee nouemxa 22.09.2016.
o 3axTeBa ce KACHH]U 3aBPILIETAK IIPOjEKTA.

¢ Hacraje nedonycmus nian (cnuka 44.2.3): tpajame 405 naHa, HajKaCHUJU TOYETAK
npojekta 07.12.2015 u (Total Slack) = -49 nana 3a A.04.01.01.01, panose rpyne 1 u
2, ¥ IpOjeKar.

¢ Jlonycmus nnaw: moderak mpojekra 07.12.2015 ca Ttpamem 454 nana, ako ce
MIpUXBATH.

2.4) KoHOIUKTHU ycro6u 3a8UCHUX aKIMUBHOCMU:

e Hajpanuju nouemax 05.09.22016 3a {A.01.07 KpoBHa KOHCTpyKIHMja ca
NOKpUBameM |, oapelhyje ce Hajpanuju 3aBpmerak 01.10.2016.

e Hajkachuju 3aepuemax 30.12.2016 3a {A.02.02 JIlumapcku pamoBu Koja 3aBUCH O]I
A.01.07}, motpeban majxacnuju nouemax 08.09.2016 (mpe HajpaHHjer 3aBpIIETKA
A.01.07).

o 3aspuwemax {A.02.02 Jlumapcku pagoBu} He kacuuje o0 (Hajkacauje) 05.09.2016.

¢ Hacraje nedonycmus naan (cnuka 44.2.4): A.02.02, pagou npe A.02.02 u npojexat
umajy (Total Slack) < 0, A.01.07 uma (Toman Cnayx) = 0, copTBep NpHjaBibyje
notpeOnu nmoverak 10.01.2016.
o Ca mouerkom mpojekra 10.01.2016, ako u3Bohauu mpuBaTe paHuje 00aBIbamkHE
panosa, oapehyje ce (Toman Cnayx) = 0 3a Te pajgoBe U mpojeKar
o Ocraje (Total Slack) = -24 nana 3a A.02.02.

2.5) KomOuHamuja pa3nuyuTrX 3axXTeBa BUIIE W3BOlaya 3a MOYeTKe/3aBpLIETKE paioBa, OUII0
Jla Cy paJioBH HETIOCPEIHO 3aBUCHH WM Cy KOH(DJIMKTHHU 3aXTEBH 32 HajMambe jedaH map
pazoBa Ha UCTOM HHU3Y (IIyTY Ha MPEKHOM JIHjarpamy, OJJHOCHO TaHTOTpamy), pa3marpa
Ce 10 aHAJIOTHUjH ca 3axTeBuma 2.1) 1o 2.4).

e 3axTeBW 3a 3aBpIIHE TEPMHHE CBOJIC CE Ha 3aXTEBE MOUYETHUX TepMHUHA (Kao INTO je
rokasaHo 3a 2.4):

— ToYeTaka MOjeIMHAYHUX PaJoBa, YCJea MpaBmiia: (3aBpIIeTak paga) = (moderak
pana) + (Tpajame paaa), OAHOCHO MOYETAK = 3aBPIIETaK — TPajamke
— TI0YeTaKa MOoCIeNkUX PaloBa W3Bolhava Kaja ce pa3MaTpa lHXOBO aHTA)KOBAKhE.
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Altivnost - Trajanjev Pocetak o ZaeretaE_ I\Fajka.snijv Majkasniji - Total - lzvo- 306 (2017
| pocetak  |zavrfetak  |Slack  |da¢ | 73[1[Z[3[4[5[6[7[B[3[10[1112[1]Z[3[4]5

0 =/ STPK MIRIJEVO 5.4. Varijante ponuda Jied 25.1.2016  3.2.2017 25.1.2016 322017 Od 4 a

izvodacta, Bez uslova izvodaca :

1 | = 1)PLAN RADOVA | 3764 2512016 3.22017] 251.2016  3.22017] 04

| + 1. GRUBI GRADJEVINSKI RADOVI 243d  251.2016 23.8.2016 25.1.2016 12.10.2016 0d

13 | + 2. ZAVRSNI GRADJEVINSKIRADOVI  247d  13.5.2016 14.1.2017 1352016  3.2.2017 0d

5 | + 3. ZANATSKI RADOVI 3194 9.3.2016 21.1.2017 2262016  3.2.2017 13d

23| - 4. INSTALATERSKI RADOVI 257d 2352016 3.22017 3.8.2016  3.22017 Od _

M : ~ "-Vodovod i kanalizacia | 257d 2352016 3.2.2017] 382016  3.22017] 0d Bi1 *"_'-"5'3'3"&'_'_'_"_'-""_':w"_";”"

5| - Instalacije vodovoda i kanalizn 254d  23.5.2016 31.1.2017 3.8.2016 31.1.2017 0d B11 :

| | Faza (vodovod i kanalizacik  150d | 2352016 19102016 382016 30122016 72d B11

il T | Faza (sanitarija i galanteri  75d 18112016 3112017 18112016 3112017 0d B11

38 : Spoljni razvod vodovoda kisne . 75d | 11.8.2016 24.10.2016 22102016 412017 72d BT

¥ g _ _ Jnstalaciasprinklersistema @ 22d _ 1312007 322017 1312007 322017 _0d BT _ _ _ _ _

40 | T-TEektroinstalacie 2460 27.5.2016 27.1.2017] 22.9.2016  29.1.2017] 2d

a1 | : - Instalacije jake struje 245d = 2752016 26.1.2017 2292016 29.1.2017 3d

42 I | Faza jake struje 130d | 2752016 2102016 2292016 2912017 118d

43 I Il Faza jake struje 83d | 5112016 26.1.2017 8112016 2912017 3d

a | 1 - Instalacije slabe struje 2404 262016 27.1.2017 2792016 2912017 2d

45 | : | Faza slabe struje 125d 262016 4102016 27.9.2016 2912017 117d

46 L _ _ _NFazaslabestrue _ _ _ _88d_ _1.112016_27.1.2017_3.11.2016 _ 20.1.2017_ 2d B12

47 + Termo-tehnicke instalacije 219d 2762016 3112017 1112016  3.2.2017  3d

52 | 5. LIFTOVI 73d 21112016 122017 23112016 322017 2d

5| f.SPOLINO UREDJEMJE (potporni 55d  10.9.2016 2.11.2016 21.11.2016 1412017 72d

54 | 7. SPOLINA INFRASTRUKTURA (as 75d  10.9.2016 23.11.2016 21112016 322017 72d

Cnuka 44.1. Hajpanuju v HajKacHUJU TEPMUHU pajoBa 0e3 ycioBa u3Bohada, moderak npojekra 25.01.2016

Pezynimam: MunuManHo Tpajame npojekra 376 nana
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| Aktivnost . Trajanje _ [Pocetak _ |Pocetak _ |Zawiictak  [Najkasnij _ |Najkasniji _ [Total _ lvo- _ | 1307 —
_ _ |Bazni | pofetak  |ravrietak  |Slack  dac gz 213145 e[ 7 [8[a o121 [2[31415]
0 - STPKMIRJEVO5.53. Varijante ponuda, 395d 2512016 2512016 22.2.2017 13.22016 22.2.2017 0d & 2
Uslov: kasnijii pocetak B11 .
1 | =1) PLAN RADOVA [ 3954 [ 25.1.2016 [ 25.1.2016 22.2.2::-17E3.2.2{:15| 2222017 0d | L7 395d
2 + 1,GRUBIGRADJEVINSKIRADOVI  243d 2512016  251.2016 23.9.2016 |13.2.2016 31.10.2016 19d il
13 + 2, ZAVRSHI GRADJEVINSKIRADOVI  247d 1352016 1352016 14.1.2017 | 162016 22.2.2017 19d
18 | * 3.ZANATSKIRADOVI 319d  9.3.2016 9.3.2016 214.2017 [11.7.2016 2222017 32d
33 - 4.INSTALATERSKI RADOVI 253d [ 2352016 | 27.52016| 3.22017 |2282016 22.22017 19d
34 - Vodovod i kanalizacija 166d | 2352016 | 2282016 | 3.22017 |22.82016 2222017 0d BN
35 | - Instalacije vodovoda i kanalizi  163d | 23.5.2016 | 22.8.2016 | 31.1.2017 |22.8.2016 19.22017 0d Bt
36 | Faza (vodovad i kanalizaci  150d | 23.5.2016 |[22.8.2016 | 18.1.2017 |2282016 1812017 0d B11
37 Il Faza (sanitarijai galanteri  75d 16112016 18112016 3112017 7122016 1922017 19d B11
38 Spoljni razvod vodovoda kisne  75d 1182016 10112016 2312017 10.11.2016 2312017 0d B11
0 | Instalacija sprinkler sistema ~ 22d  111.2017 1312017 322017 122017 2222017 19d B11
4 | - Elektro instalacije 246d 2752016 2752016 27.1.2017 11102016 17.22017 21d B124
M - Instalacije jake struje 245d 2752016  27.52016 26.1.2017 11.10.2016 17.22017 22d B121
2 | Faza jake struje 130d 2752016 2752016 3102016 11102016 17.22017 137d B121
5 | Il Faza jake struje 83d 3112016 5112016 2612017 27112016 1722017 22d B121
a4 | - Instalacije slabe struje 2404 2.6.2016 262016 27.4.2017 16402016 17.2.2017 21d  B121
45 | | Faza slabe struje 125d 262016 262016 4102016 16102016 17.22017 136d B121
4% Il Faza slabe struje g8d 20102016 1112016 27.1.2017 22112016 1722017 21d B121
a7 | + Termo-tehnicke instalaciie 219d 2762016  27.62016 31.1.2017 20112016 22.22017 22d B13
52 | 5 LIFTOVI 73d 19112016 21112016 122017 12122016 2222017 21d B15
53 | 6 SPOLING UREDJENJE (potpomi  55d  109.2016 10122016 222017 10122016 222017 0d B16
54 7. SPOLINAINFRASTRUKTURA (s 75d 1092016 10122016 2222017 10122016 2222017 0d B17

Hajpanuju nouerak B11 nana 22.08.2016, 19 nana nocne najkacuujer noyetraka 03.08.2016 u3 ontumanHor miaHa

Pesynmam.: Tlomepen nipBu paa 3a B11 {I ¢a3za, BogoBoa u kaHanu3amuja} v moMepeHu 3aBUCHHU PaIOBU
IIpooyoceno mpajarwe npojekma ua 376+19 = 395 nana, copTBep npujaBibyje Hajkacuuju novemax npojekma 13.02.2016
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13

35

41

43

45

53

| Aktivnost - .Trajanje N

18 |
|
36 |
7 |
32 |
3 |

2|
46 |

4 |
52 |

pocetak zavrietak Slack

|~ STPK MIRIJEVO 5.5.3. Varijante ponuda,  376d  13.2.2016 22.2.2017 13.2.2016 2222017 0d

Uslov: kasnijii pocetak B11 i projekta

= 1) PLAN RADOVA I Jiod  13.2.2016 22.2.2017 13.2.2016' 2222017 0d

+ 1. GRUBI GRADJEVIN SKI RADOVI 243d  $13.2.2016 12102016 PM3.2.2016 31.10.2016 0d

+ 2. ZAVRSHNI GRADJEVINSKI RADOVI 247 d 1.6.2016 222017 | 1.6.2016 2222017 0d
+ 3. ZANATSKI RADOVI 3194d 28.3.2016 922017 |11.7.2016 2222017 13d
= 4. INSTALATERSKI RADOVI 253d 15.6.2016 2222017 |22.8.2016 22.2.2017 0d

=/ Vodovod 1 kanalizacija 1854d 2282016 | 2222017 |22.8.2016 2222017 04

- Instalacije vodovoda i kanalizi  182d 22.8.2016 | 19.2.2017 |22.8.2016 19.2.2017 0d
| Faza ( vodovod i kanalizaci 150 d 22.8.20M6 | 181.2017 2282016 181.2017 0Od

Il Faza (sanitarija i galanteri.  75d 7122016 1922017 7.122016) 19220177 0d
Spoljni razvod vodovoda kisne 75d 10.11.2016  23.1.2017 10.11.2016, 2312017 0d

Instalacija sprinkler sistema 22d 122007 2222017 122017 2222007 0d
- Elektro instalacije 246 d 15.6.2016 15.2.2017 11.10.2016 17.22017 2d
- Instalacije jake struje 245d 15.6.2016 14.2.2017 11.10.2016 17.2.2017 3d
| Faza jake struje 130d 15.6.2016 22102016 11102016 1722017 118d
Il Faza jake struje a3d 24112016 1422017 27.11.2016 1722017 3d
- Instalacije slabe struje 240d 21.6.2016 15.2.2017 16.10.2016 17.2.2017 2d
| Faza slabe struje 125d 21.6.2016 23102016 16102016 1722017 117 d
Il Faza =labe struje 88d 20112016 1522017 22112016 1722017 2d
+ Termo-tehnicke instalacije 219d 16.7.2016 19.2.2017 2011.2016 2222017 3d
5. LIFTOWVI 73d 10122016 2022017 12122016 2222017 2d

6. SPOLINO UREDJENJE (potporni 55d 10122016 222017 10122016 222017 0d
7. SPOLINA INFRASTRUKTURA (350 75d 10122016 2222007 10122016 2222017 0d

Pocetak _ ihvréetakv Najkasnij _ |Najkasniji _ Total _

|zvo-
-

dac

B11
B11
B11
B11
B11
B11
B12,1
B12,1
B121
B121
B12,1
B121
B121
B13

B16
B17

[2078 [2017
12[1[2[3]2[5]6[7[a[a1o[[i2|1]2]3]4]5
|

Cnuka 44.2.1.6. Ilnau ca Hajpanujum nouetkoMm B11 nana 22.08.2016, 19 nana mocne Hajkacaujer noderaka 03.08.2016 U3 onTuManHOT M1aHa

Pewemwe: Tlomepuru nouemax npojexma ca 25.01.2016 na 13.02.2015 axo npuxsame ocmanu uzeohauu

Ocraje munumanrno mpajarve npojekma 376 nana
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Aktivnost - |Trajanje  (Pocetak _ :ZaerE’cakv Najleasnij _ |Majkasniji _ |Total _ |lzvo- [2016 (2617
| [ [ _ |pocetak  zawrsetak  |Slack: | dal (2 [Z[3 1215 e [7 [89[10132(1 [2[3 45

0 =/ STPKMIRWEVO 5.5.3. Varijante ponuda, 376d  25.1.2016 3.2.2M17 4.1.2016 322017 -21d & ; Iy

Uslov: kasnijii poetak B11 . !

1| E 1) PLAN RADOVA | 376d 2512016 3.2.2017] 4.1.2016] 3.2.2017

2 . + 1. GRUBI GRADJEVIN SKI RADOVI 243d 25.1.2016 23.9.2016 4 4.1.2016 12.10.2016

13 | + 2. ZAVRENI GRADJEVINSKI RADOVI 247 d 13.5.2016 14.1.2017 |22.4.2016 3.2.2017

18 | + 3. ZANATSKI RADOVI 319d 9.3.2016 21.1.2017 |22.6.2016 3.2.2017

33 . = 4, INSTALATERSKI RADOVI 278d 2.5.2016 322017 | 252016 322017

34 . - Vodovod i kanalizacija 278d 252016 3.2.2017 | 252016 322017

35 | = Instalacije vodovoda i kanalizi. 275d 252016 | 31.1.2017 252016  31.1.2017

36 | | Faza (vodovod i kanalizaci  150d 252016 ) 2892016 | 252016 2892016

37 | Il Faza (sanitarija i galanteri  75d 18.11.2016 311.2017 18112016 3112017

38 . Spoljni razvod vodovoda kisne 75d 2172016 3102016 22102018 412017

B ' Instalacija sprinkler sistema 22d 13.1.2017 322007 1312007 322017

40 | = Elektro instalacije 246 d 27.5.2016 2712017 2292016  291.2017

4 | = Instalacije jake struje 245d 27.5.2016 26.1.2017 2292016 291.2017

42 . | Faza jake struje 130d 2752016 3102016 2292018 2912017

43 . Il Faza jake struje 83d 5112016 261.2017 8112016 2912017

44 . = Instalacije slabe struje 240d 2.6.2016 27.1.2017 27.9.2016 291.2017

45 | | Faza slabe struje 126d 2.6.2016 4102016 2792016 2912017 117d B1z21 || e —

46 | Il Faza slabe struje 88 d 112016 2712007 311.2016) 2912017 2d [BIZ§

a7 . + Termo-tehnicke instalacije 219d 2762016 31.1.2017 1.11.2016 322017 3d B13

52 . 5. LIFTOVI Tad 21.11.20186 122017 23112016 322017 2d B15

5 | 6. SPOLJNGC UREDJENJE (potporni B5d 20.8.2016 13.10.2016 21.11.2016 14.1.2017, 93d B16

54 | 7. SPOLJMNA INFRASTRUKTURA (as 75d 20.8.2016  2.11.2016 21.11.2016 322017 93d BI7

Slika 44.2.2.a. Najkasniji pocetak B11 dana 02.05.2016, 21 dan pre najranijeg pocetka 23.05.2016

Rezultat: Nedopustiv plan sa pocetkom projekta 25.01.2016 ima negativne ukupne vremenske rezerva (Total Slack) =-21 dan
za prvi rad B11 (I faza, vodovod i kanalizacija), radove ranijih grupa radova (1 i 2) i projekat

Resenje: Ostaje Tp = 376 dana, softver prijavljuje najkasni pocetak 04.01.2016 i potrebno je postaviti pocetak projekta 04.01.2016
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Aktivnost - |Trajanje  (Pocetak _ iZEn.rFE-vatakv Najkasnij _ |Najkasniji _ |Total _ lzvo- _ (2016 (2077
| [ | pofetak  zavrietak  |Slack  dac pifz[ 1123145 el7[a[oont1Z[1[2][3 4]
0 = STPK MIRLIEVO 5.5.2. Varijante ponuda, 376 d 412016 13.1.2017  4.1.2016 1312017 Od 4& 3
Uslov: raniji pocetak B11, dopustiv plan :
- 1) PLAN RADOVA Fea R D] | ——— 143'.’6 e
z | + 1. GRUBI GRADJEVIN SKI RADOVI 243 d T 4.1.2016 292016 | 41.2016 21.9.2016 Od H
13 | + 2. ZAVRSNI GRADJEVINSKI RADOVI 247 d 2242016 24122016 | 224.2016 131.2017 0Od
18 | + 3. ZANATSKI RADOVI 3M9d 17.2.2016 31.12.2016 | 1.6.2016 13.1.2017 13d
3| - 4, INSTALATERSKI RADOVI 257d 252016 13.1.2017 | 252016 13.1.2017  0Od
M | -/'Vodovod i kanalizacija 257 d 252016) 13.1.2017 | 252016 131.2017 0Od
35 | - Instalacije vodovoda i kanalizi 254 d 252016 101.2017 | 252016 101.2017 0Od
3% | | Faza (vodovod i kanalizaci 150 d 252016 2892016 | 252016 2892016 Od
7| Il Faza (sanitarija i galanteri 75d 28102016  101.2017 28102016  101.2017  0Od
| Spoljni razvod vodovoda kisne 75d 21.7.2016 3102016 1102016 14122016 72d
39 | Instalacija sprinkler sistema 22d 23122016 1312017 23122016 1312017 0d
40 | - Elektro instalacije 246d 6.5.2016 6.1.2017 1.9.2016 8.1.2017 2d
4 | - Instalacije jake struje 245d 6.5.2016 51.2017 1.9.2016 8.1.2017 3d
42 | Faza jake struje 130 d 6.5.2016 1292016 1.9.2016 8.1.2017 1M8d
43 Il Faza jake struje g3d 18102016 512017 18102016 8.1.2017 3d
44 | - Instalacije slabe struje 240d 1252016 6.1.2017  6.9.2016 8.1.2017 2d
45 | | Faza slabe struje 1254d 1252016 1392016 692016 8.1.2017 117 d
46 | Il Faza slabe struje gad 11102016 6.1.2017 13102016 8.1.2017 2d
47 | + Termo-tehnicke instalacije 2194 6.6.2016 10.1.2017 11.10.2016 13.1.2017 3d
52 | 5. LIFTCOWI 73d 31102016 1132097 2112096 1312017 2d
53 | 6. SPOLIMNO UREDJENJE (potparni 55d 20.8.2016 13102016 31102016 24122016 72d
54 | 7. SPOLIMAINFRASTRUKTURA (as.  75d 20.8.2016) 211.2016 31102016 1312017 V2d

Cnuka 44.2.2.6. Panuju nouerak npojexra 04.01.2016 na ce octBapu 3axTeBaHu HajkacHUju noyetak B11 gana 02.05.2016
Pesynmam: Jlonycmues nian ako npuxsare octanu u3Bohauu, Hema (Total Slack) <0
Ocraje munumanno mpajarve npojexma Tp = 376 nana
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| Aktivnost - -Trajanjr:v \Pocetak - iZaeretakv -Najkasnij o .Najkasniji o Total o lIzvo- » [t (2016 (2017
| _ | |pocetak  zavrietak  Slack  |dac f2[112[3[4[5(6[7[8 (901121 [2][3]4[5]6]

0 = STPK MIRIJEVO 5.5.3. Varijante ponuda,  405d  25.1.2016 4.3.2017 7.12.2015 432017 49d 4E id

Uslovi: ranije B11, kasnije B12 g
1 =1) PLAN RADOVA La05d | 251.2006  4.3.2017] 7.12.2015  4.3:2017) 49 d - 7 405d
2 + 1. GRUBI GRADJEVINSKI RADOVI 243d 2512016 23.9.2016 [7.12.2015 [10.11.2016 | 494 :
13 | + 2. ZAVRSNI GRADJEVINSKIRADOVI  247d  13.5.2016 14.1.2017 |25.3.2016 | 4.3.2017 | 494
18 | + 3. ZANATSKI RADOVI 3194 9.3.2016 21.1.2017 |226.2016 | 4.3.2017 42d
3 | - 4. INSTALATERSKI RADOVI 330d 442016 27.2.2017 | 442016 | 4.3.2017 o0d
| = Vodovod i kanalizacija 306 d 4.4.2016] 3.22017 | 442016 | 432017 0d BN .
35 | - Instalacije vodovoda i kanalizi. 303 d 4.4.2016] 31.1.2017 | 442016 | 1.3.2017 0d B11 Bazni
3 | | Faza ( vodovod i kanalizaci 150 d 4.4.2018] 3182016 | 442016 31.8.2016 B11 plan
7 | Il Faza (sanitarija i galanteri.  75d 18112018 3112017 17122016 | 132017 29d B
3g | Spoljni razvod vodovoda kisne 75d 2362016 592016 20.11.2016 223017, 150d B11 || [T el
0 | Instalacija sprinkler sistema 22d 131.2017 322017 11.22017 432047 20d BU || | T gl
4 | -/ Elektro instalacije 218d 257.2016] 27.22017 2572016 | 2722017 0d B124 || | SIiw————wm
41 | -/ Instalacije jake struje 215d 257.2016] 2422017 2572016 | 2722017 0d B121 || || M |
2 | | Faza jake struje 120d 257.2016] 1122016 2522006 | 1122016 o0a 121 || i ey
43 | Il Faza jake struje 83d 4122016 2422017 7122016 2722017 3d B121
4 | - Instalacije slabe struje 211d 1.8.2016 27.2.2017  1.8.2016 27.2.2017 0d B1241
45 | | Faza slabe struje 125d 1.8.2016 3122016 182016 3122016 0d Bi2d || | /| e |
46 | Il Faza slabe struje gad 2122016 27.22017 2122016 2rz2017 od Bi12d || e |
47 | + Termo-tehnicke instalacije 219d 27.6.2016  31.1.2017 30.11.2016 432017 324 B13 || | | emm————w |
52 | 5. LIFTOWI 73d 22122016 432017 22122016 432017 od B15 || 1 7T e
53 | 6. SPOLINO UREDJEMNJE {potporni 55d 2372016 15.9.2016 20122016 1222017 150d B16 B T e i
54 | 7. SPOLINA INFRASTRUKTURA(as,  75d 237.2016 5102016 20.12.2016 43.2017 150d B17 plaaflnl

Cnuka 44.2.3. Ilouetak B11 gana 04.04.2016, 19 nana npe najpanujee nouemaxa 23.05.2016 u3 mojga3HoT maaHa
IToueraxk B12 nana 25.07.2016, 59 nana nocre najpanujee nouemarxa 27.05.2016 u 59 nana u npe najkacrnujee nowemka 22.09.2016

Peweme: TlocraButu nouemax npojekma 07.12.2016 (Hyau copTBep Kao HajkacHuju nouemax) ako MpUXBaTe OCTAIN U3BOhaun
LIpooyoceno mpajarve ipojekta ca 405 naHa y HeTOyCTHBOM TUIaHY Ha 454 maHa y IOMYCTUBOM IUTaHy
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Aktivnost - Trajanje  (Pocetak _ i?.'aw%vatal:v Najkasnij _ |Majkasniji _ Tetal _ |lzvo- _ (2016 (2077
[ [ pocetak  |ravrsetak  |Slack  |dac [z[1[2]3[4[5[6]7[8[910[112]1]2]3[4]5]

0 |~ STPKMIRLIEVO 55.3. Varijante ponuda,  376d  25.1.2016 3.2.2017 10.1.2016  3.2.2017 -15d 4E w18

Uslov: Pocet. LM pre zavset. KK ;i

1 = 1) PLAN RADOVA I 376d  25.1.2016 3.2.2{}1?|-10.1.2[]1E| 322171 15d

2 —I 1. GRUBI GRADJEVIN SKI RADOVI 251d 25.1.2016 1.10.2016 [10.1.2016 1.10.2016 | 154

3 Pripremni radovi 26d 251.2016 1922016 | 10.1.2016 422016 15d §BO0

4 Zemljani radovi 21d 3012016 1922016 | 15.1.2016 422016 -15d |BO1

5 Hidroizalacija temelja 5d 2222016 2622016 | 7.2.2016 1122016 ) -15d |B0O3

] Tesarski radovi 172d 2722016 3082016 |12.2.2016 1582016) -15d B0

7 Armiracki radovi 162 d 2822016  7.8.2016 |13.2.2016 2372016 ) 15d |B0

8 — Betonski radovi 1804d 20.2.2016 17.8.2016 | 5.2.2016 282016 | -15d |B01

9 Mearmirani beton 2d 2022016 2122016 | 5.2.2016 622016 -15d |BO1

10 | Armirani Beton 162 d §.3.2018 1782016 | 23.2.2016 282016 -15d |BO01

1 ' Krovna konstrukcija sa pokrivanje 26 d | 5.8.2016 1.10.21}16“ 582016 1102016 @ B0

12 | Zidarski radovi 184 d 24.3.20151 23.9.2016 9.3.2016 892016 -15d B0

13| = 2. ZAVRSNI GRADJEVINSKI RADOVI  232d 13.5.2016 30.12.2016 28.4.2016 3.22017 | 154d

14 | = Razni zidarski radovi 140 d 13.5.2016 29.9.2016 28.4.2016 3.22017 | 15d | B0

15 | Cementna kosuljica 40d 21.8.2016 2992016 26122016 322007 12fd |B01.1

16 | Masinsko malterisanje unutras 140 d 1352016 29892016 2842016 14920716 -15d |B011

17 Limarski radovi 114d [\m 892016 301220164 -24 0 ) BOS

18 + 3. ZANATSKI RADOVI 3194d 9.3.2016 21.1.2017 22.6.2016 3.22017 13d

33 | + 4. INSTALATERSKI RADOVI 257d 23.5.2016 322017 3.8.2016 3227 0d

52 | 5. LIFTOVI 7ad 21112016 122017 23.11.2016 322007 2d |B15

5 | 6. SPOLJND UREDJENJE (potporni 5 d 10.8.2016 3112016 21112016 14120017 72d |B16

54 | 7. SPOLIJNA INFRASTRUKTURA (as  75d 10.89.2016 2311.2016.21.11.2016 3:2200F 28 BT

Crnuka 44.2.4. Hajpaauju nouetak 05.09.22016 3a {A.01.07 Krovna konstrukcija sa pokrivanjem} = najpanuju 3aBpmrerak 01.10.2016;
u HajkacHuju 3aBpirerak 30.12.2016 3a {A.02.02 Limarski radovi} = najkacauju nmouerak 08.09.2016, npe 3aBpiietka A.01.07 o koje 3aBucu
Pezynmam: Hedonycmue naan ca (Total Slack) < 0 3a panose npe A.02.02 u pojekat, copTBep = norpednu nouerak mpojexra 10.01.2016

He nocmoju pewerse (HeqoycTUB TUIaH) ako u3Bohaun npuxsate noderak npojexra 10.01.2016 u momepame pagoBa
Hacraje (Total Slack) = 0 3a HaBenene panose, u ocmaje Hedonycmugo (Total Slack) = -24 nana 3a A.02.02
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5.4. AHAJ/IU3A IIPUMEHE BUIIEKPUTEPUJYMCKHUX
MOJEJIA OIITUMAJIHOI' U3BOPA U3BODBAYA
ITPOJEKTA CTAHOI'PAJAILE U IIPEIIOPYKE

N360p jemnor m3Bohaua 3a mpojekaT y eJOCTH U U300p BHUIIE W3BOhaya 3a MojeIuHe paoBe
Ha MPOjEKTy M3JIOKEHHU Cy y PaHUjUM IOTJIaBJbUMa ca oAronapajyhum monenuma. Y oBOM
JIeTy ce U3BOJIe OATOBapajyhu 3akibydIu

5.4.1. Anajau3a npuMeHe Mo/1eJia ONITHMAJHOT U300pa
jeaHor uzsohaua npojexra

Pa3maTpame aucTe MOTEHIMjATHUX HW3BOhava KOjU MMajy MOTpeOHE TEXHUYKE M KaJApPOBCKE
KamaiuTeTe Ja peannusyjy IpojeKar y IeJOCTH WIYCTPOBaH je mpuMeHoM BumatpubyTuBHOT
omnyunBama (Metome AXII m codrBepa Exmepr Ixome) y nemy 5.2. Moxke ce U3BECTH
3aKJbY4aK Jla MeTosa U copTBep oMoryhaBajy ¢hopMupame BHILIEKPUTEPH]YMCKE paHT-JIUCTE
MOTEHIIMjaJTHUX W3Bohaua MmoJi yCJIOBOM Jia c€ MOJEIIOM OOyXBaTe CBU PEJICBAHTHH IHJHEBU
npojexTa, (GopMupa NPUMEPEHO XHjepapXHjcKo ypeheme KpHuTepujyma, OApene TauHe
BPEIHOCTH KOj€ OCTBapyjy MOTCHIIMjaTHH W3BOhauu 3a MojeIuHe KpUTeprujyme U AehuHHUIIeS
aJIeKBaTHA CTPYKTypa NPUOPUTETA LINJbEBA, OJTHOCHOTE)KMHA KPUTEPHjyMa Ha CBUM HUBOMMA
XHJepaxHjCKOT cTadja Koja UCITPaBHO OJIpakaBa 3aXxTE€BE MHBECTUTOPA.

[Ipuka3aHa aHamM3a OCETJBMBOCTH pEIICHa MpYKa yYBUA Y MHTEpBajie MPOMEHA NPUOPHUTETA
KpUTEpHjyMa ca IIIJbeM Ja u3Bohauu 3a/prke MO3MIIMje ca BpXa paHr-IucTe (camo u3Bohay Ha
IPBOM MECTYy WM H3Boljade Ha MPBOM M JIPYroM MECTy, OJHOCHO H3Bolade Ha KeJbeHHM
mectuMa monasehu o Bpxa pasr-mucre). Tume ce yOnaxaBa €BEHTYAJIHO HEIOBOJHHO
MPaBUJTHO JIe(PUHUCAE TIOJIA3HUX MPUOPUTETA KPUTEPH]yMa.

5.4.2. AHajau3a npuMeHe Mo/1eJia ONITHMAJHOT U300pa
Bullle u3Bohaya pagoBa Ha NMPoOjeKTy

N360p HajmpuxBaTJBHBHjEr IJIaHA MPOjEeKTa 3a MPUMEHY, UMajyhu Ha yMy KapaKTepUCTHUKE
pazoBa W TOTEHIMjaTHMX H3BOhaya, TymaueH je Hampe] Ipu pas3Mmarpamy IMpHMEHe
oarosapajyhux mojena. Y HacTaBKY BpIIM CE€ aHAIM3a OJJa0paHUX CIydajeBa ca MCTHIIABEM
npaBuiIa u30opa ereMeHaTa MpojeKkTa W IMpaBuia M300pa M3Bohada ca CTAHOBUIITA BPCTa
MoOjella M YyCIIOBa TOTCHIHMjaTHMX wu3Bohaua (tabema 7). IlompasymeBajyhu na ycioBu
MOTEHIIMjaTHIX K3Bohjaua Mory OWMTHM WCKa3aHUM KOMOWHANUjoM ycioBa () A0 (Mum) w3
HacTaBKa, M300p C€ CBOJIM Ha pa3MaTpame H3Bohaua ca kapakerepuctukama (1) u (2)
carjacHoO HaBEJACHUM IPABUIINMA..

(1) OrpaHuyeHH paJHH KamalUTETH U3BOhada.

(1) 3axTeBM m3BOhaua 3a TEPHOJIC aHTAXKOBamka, KajJa HW3BOhau MpHjaBibyje jedaH
TepMUH (HAjpaHUjU, HAJKAaCHUJU WJIM JaTH TOYETaK, OAHOCHO 3aBpLIETAK) HIU
BPEMEHCKH TIEpHOJl ca 1aBa TepMuHa (M3Mmely HajpaHUjer W HAJKCHH]E TOYETKa,
OJIHOCHO 3aBpIIETKA).
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(iil) 3axTeBU 3a BPEIHOCTH pajioBa ca jeHOM TPAaHUIIOM (HajMamkU W3HOC) WIN Ca JBE
rpanwuile (u3mely 7aTor MUHUMAITHOT U3HOCA U MaKCUMaHO Moryher u3Hoca).

(1) PamoBe mory o6aButu n3Bohauu O6€3 yciaoBa U U3BOhayM ca ycIOBUMA.
(2) PanmoBe Mory 06aBuTH cam0 M3BOhaun ca yCIOBUMA.

Kana Hucy npuxBaT/bHBH yCIOBU CBUX WJIM HEKHMX MOTEHIMjaTHUX M3BOohada KOjH Cy jeTUHH
KOHKYypHCaIH 3a oapehene pagose, mpeocTaje 1a ce MOHOBU TEHJEP 3a pagoBe 0e3 n3abpaHux
u3Bohaua. AnM HuUje U3BeCHO Ja he 0e3 ycimoBa MM ca NPUXBATIFUBUJUM YCIOBHUMA
KOHKYpPHCATH APYTH MOTEHIIN]aTHA U3BOauu 3a CBE T€ paJoBe (€BEHTYaJTHO M HEKU M3BOhaun
KOjU Cy YYE€CTBOBAJIM Ha MPBOM TeHAEpY). Moxke ce OUeKHUBaTH CyXaBambe JINCTEe pajoBa 0e3
n30pannx wm3Bohaua. VcToBeTaH MCXOa MOXeE J]a HACTaHE M NPU HAPEIHUM IOHABJbAHUMa
TeHzepa. 3aT0, UHBECTUTOP MOpa IOHETHU jeHY o] ojTykKa (Tabena 34.1):

e u3abparu u3Bohaue O6e3 yclioBa, 3a pajoBe KO KOjUX je TO Moryhe
e u3abpaTu u3BOhaue ca HAjIPUXBATIHLUBUJUM YCIOBUMA, 33 OCTAJIE PaIOBe.

5.4.2.1. Ananusa npumene mooena zpyne 1

NnyctpoBana je mpumeHa monena 1.0 ca jeonosnaunum napamempuma 3a padoge W sulle
nomenyujannux useohaia sa nexe padose y mornasby 5.3.2. IlpojekaT ¥Ma MHHHMAJHO
tpajame T, = 374 mana u tporkoBe C,(7,"") = 41.209 n.j. Iloctoju 29 MOTEHIMjATHHX
u3Bohaya cBpcTaHux y 13 rpyma carilacHO TEXHOJIOIIKO YCJIOBJBCHUM panoBuMa. M3aBojena
cy kapakrepuctuuHa [Tapero-ontumarnna pemema 1.1 1o 1.4 3a mozaen 1.6.1 6e3 oepanuuera
Kkanayumema w3Bohaya M JAETajbHO H3JOXKEH HM300p M3Bohada y CKJIaay ca J0JeJbeHUM
NPUOPUTETHMA Ca HAlIOMEHOM O OHAJIOTHOM YOIIITaBamy, MITO ce ACTUMHYHO MpHKa3yje y
HactaBKy. OnucaHa rpaBuia MOTY ce IIPUMEHHUTH Y OUIIO KOM MOJIICIY.

o [Ipuopurern nzBohaua peaocieIoM BUXOBUX PEAHUX OpojeBa y CBaKoj rpynu u3Bohaya ca
onrosapajyhum panoBuma. Hamp., y npBoj rpynu ca 4 u3Bohaua OHHM HMMajy HapeaHe
NPUOPHUTETE 32 TPOIIKOBE:

= C01>>Cl14>>Cl15>>Cl6, anconyTHU NOPENAK Ba)KHOCTH

o Jledunucame Buie u3Bohaya ca MASHTHUYHUM NIPHOPUTETHMA y Tpymnu 1

= (CO01,C14)>>C15>>C16 | Baxuuju (CO1, C14) on C15, u Baxknuju C15 og C16

B} BakHuju (CO1, C14) ox (C15, C16)
(CO1, C14) == (C15, C16) (C15, C16) ucre BaxXHOCTH

= (C01, C14, C15)>>Cl6 Baxxuuju (CO1, C14, C15) on C16

e JenHakM TPUOPUTETH CKymoBa u3Bohada rpyme | ca kKoMmOMHamMjaMa HMHTEH3UTETa
NpEeIHOCTH Kaja HUje Moryhe u3Bohaumma HCTE BaXXHOCTHU JOACITUTH jEeTHAKE WU
NPUXBATIEUBE IPUOIMIKHE BPEHOCTH

= (CO01>>Cl14)>>(C15,Cl16)
(C15, C16) ucte BaXXHOCTH WK
PA3JTINIUTUX UHTCH3UTCTA BAXKHOCTHU

cHaxxauje wim ciadbuje Baxkuuju CO1 ox C14
cHaXkHHje win cinabuje Baxauju C14 ox CO1

cHaxxauje uiu cinaduje Bakauju (CO1, C14) og C16
cHaxkauje win cnabuje Baxuuju (CO1, C15) oq C16
cHaxxHuje uiu cinaduje Bakauju (CO1, C15) og C14
cHaxkauje win cnabuje Baxuuju (CO1, C16) oq C14
cHakHuje win cnabuje Baxuuju (C16, C01) ox C14
UT/I.

= (CO1,Cl4, C15)>>C16
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e JejHaKku MPHOPHUTETH CBHX M3Bohaua rpyme |1 ca kKoMOMHANMjaMa MHTEH3UTETA TPETHOCTH
Kaja HHje Moryhe m3BohauMMma WCTE BaXXHOCTH JOJCIUTH jeJHAKE WM TMPUXBATIHUBE
npuOIIMKHE BPETHOCTH

BaxkHuju (CO1, C14) od (C15, C16)
= (CO01, C14)>>(C15, C16) snaznije Baxxauju CO01 ox C14 ili C14 og CO1 u
cnabuje BakHuju C16 og C151li C15 og C16

Baxxuuju (CO1, C15, C16) on C14
caaxuauje Baxuuju (CO1, C15) ox C16 nnm

= (CO01,C15,Cl16)>>Cl14 cHaxkauje Baxuuju (CO1, C16) ox C15 nnn
caaxnauje Baxuuju (C15, C16) ox CO1
UT/.
" WTI.

Moneny 1.6.2 ca oepanuuenum kanayumemuma nomeHyujarHux uzeohaua TPUKA3aHO
noMepame pajgoBa W yBehame Tpajama MpOjeKTa y OJHOCY Ha peuiewme mozaena 1.6.2 ca
JIOBOJBHUM KamaluTeTUMa MOTEHIMjaTHuX u3Bohava. [IpaBmina n3bopa n3Bohaua mpukazaHa
Cy Y HacTaBKy yIIOpeJIo ca MpaBUINMa 3a cJIoxKeHuje Mojene (Tabena 34.1).

5.4.2.2. Ananuza npumene mooena zpyne 2

VYV mormaespy 5.3.3 mpukaszaHa je mpumeHa monena 2.0 ca eapujanmama 3a napamempe
padosa W suuie nomeHyujarnux uzeohaua 3a oopehene padose Kaga CBH IOTEHIUjaIHU
n3Bohaum umajy dosone kanayumeme. JIucta MOTEHIMjaTHUX W3BOhaya HCTOBETHA je ca
TuCcTOM 3a Mojen 1.0.

Ha mpumepy nBa pana, mocmatpajyhu moceOHO CBaku paj, MpHKa3aHO je ckpahuBame
IHbUXOBOI' BPEMEHa YBOlCHEM IPEKOBPEMEHOT pajia pecypca M HacTall0 yMamkeHe BPeMEHa
MPOjeKTa y3 HEOMXOJHO yBehame TPOIIKOBa paja U MPojeKTa.

e Hawmme, wmirycTpoBaHM Cy CIydajeBH KaJa paJoBH MMajy BapHjaHTE 3a BpeMe H
TpoIKkoBe o0aBe3yjyhe 3a cBe moTeHnujaiHe n3Bohade.

e Upaentuuan mpoOieM HacTaje ako Ce pachuile TeHJep ca JAaTUM BapHjaHTaMa 3a
BpEMEHa U TPOUIKOBE OJroBapajyhux paaoBa, a MOTEHIMjaTHU U3BOhauu MpHjaBibyjy
n3Boheme pagona.

3atum cy oapeheHa cBa jgomycTuBa BpeMeHa Tpojekta (27) um oarorapajyhu MUHUMAaTHH
TPOIIKOBU Ca MOTPEOHMM BpeMEHHMMa 3a o0a pajxa koja 06e36elyjy MuHUManHO yBehame
TPOIIIKOBA MPOjEeKTa MPEJaCKOM Ha CBAKO HAPETHO Mambe BpEME MPOjeKTa.

[Tokazano ce Ja MHHHMAJHO Tpajame mpojekta m3Hocu In'™"" = 348 naHa kaja HEONXOIHH
tpomkoBu u3Hoce C," " = Cp(T,"") = 4.420,70 u,j. V360p u3Bohaya miycTpoBaH je Ha 1Ba
KpaKTepUCTHYHA CITy4aja.

e Jlato je Tpajame MPOjeKTa, OAPEIUTH MOTPeOHA BpEeMEHA pajoBa ca MUHUMAIHUM
YKYITHUM TPOLIKOBHMA POjeKTa

e Jlatu cy MakCHMMaJHU TPOIIKOBU MPOjeKTa, OJAPESIUTH MOTpeOHA BpeMeHa paaoBa ca
MHUHHUMAITHIM BPEMEHOM IPOjeKTa.
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TabGena 34.1. 1360p n3Bohaya y 3aBUCHOCTH O] BpCTE ITpodiiemMa 1 yciaoBa u3Bohava —

IpaBUJIa
Hexke panoBe mory o6aButu
pajt Y Hexke pamoBe mory o0aBuTH
[Ipobnem / Monen u3Bohauu ca ycioBUMa U
camo u3Bohauu ca ycioBuMa
n3Bohaun 6e3 ycioBa
1.6 | JenuncTBeHe Bapu- e u3abpartu u3Bohaye 6e3 ® YCBOJHUTH YCIOBE, aKO Ce

JaHTe mapameTapa 3a
pazoBe U MOTEHIHU-
jamHe u3Bohaue

® MHHHUMAJIHO
Tpajame u
MHWHUMIIHA TPOII-
KOBH TIPOjeKTa:

(Tpmin, Cpmin)

yCIIOBa, aKko je moryhe,

min

octBapyje 7,

® y CYHNPOTHOM, TPQXHTHU ApYyre n3Bohaye:

e (e3 ycioBa,

0) ca MpUXBaT/bUBHUM YCJIOBHUMA, aKO HUje Moryhe a), u

YCBOJUTH HacTaio 7,

2.6 | Razli¢ite varijante e ycBojutu (7, p(k), Cp(k)) e ycBojutH (7, p(k), Cp(k))
parametara za radove | ® uzaOpartu uzBohaue (6e3 e izabrati izvodace Ciji
vaze za sve potenci- yCIIOBA, ca YCIIOBUMA) KOJH uslovi ostvaruju
i i & octapyjy (7,0, Cp™), axo 7® ®
jalne izvodade. . py)y Up s &P (7,7, G™)

e xonacan bro je To Moryhe, e ako nisu izabrani izvoda¢i
o ¢ Y CyIpOTHOM: za sve radove:
Pareto-optimalnih a) TPRKUTH JPyTe o ) 5
vrednosti za a) traziti druge izvodace
SIS msBoljase (Ges ycnora, bez uslova za te radove
trajanje i troskove ca ycIIoBHMa) KOju 6) traziti druge izvodad ’
projekta : ocTBApYjy (Tp(k)’ Cp(k))’ )tra}zm ruge izvodace sa
(7, %, cp®) . prihvatljivim uslovima
p P ) 0) ako HHje Moryhe a) d d
k=1, ... q CBOJHTH ZIpyre Mpii- ase ostyare(k)ruge(k)
> YCBO) yr vrednosti (7", Cp™)
XBaTJBHBE BPETHOCTH . .
* k) B) ako pod a) i b) nisu
(T,"”, Cp"™”’) ¥ IOHOBUTH . . oy
izabrani izvodaci za sve
a), OJTHOHCHO a) U 0) . .
radove, tim radovima
izabrati izvodace koji
ostvaruju prihvatljive
vrednosti (Z,, C,®),
takve da nisu Pareto-
optimalne
3.6 | PasnuuuTe BapujanTe | e pasmaTpaTH CBE BapHjaHTE MMOTEHIIMjaHUX W3BOhaya

napamerapa 3a pa-
JOBEC, IOTCHIIUJIHNU
n3Bohaum Mory UMaTH
PA3INIUTE JOITYCTHBC
BapHjaHTe.

® xoHayaH Opoj
[TapeTo-onTum.
BPEIHOCTH 3a:

(7", cp")

k= 1, e 2

(He U30CTaBJbATH HEMIOBOJbHE BApPHjaHTE)
e BpIIUTH U300p Kao 3a Mojen 2.0

5.4. Ananusa npumene mooena onmumMaIHoz u3bopa usgohava npojekma cmanoepaorse u npenopyke
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5.4.2.3. Ananusza npumene mooena zpyne 3

Monen 3.0 pasmarpan je y mornasiby 5.3.4 ca BapujaHTama BpemeHa panoBa A02.01.02,
A.03.06 u A.04.02.01 3a Koje KOHKYpHWINY TIOTCHIMjAJIHM W3BOhauu mpujaBsbyjyhu
onrosapajyhe TpomkoBe Ha pacnucanu TeHaep. Hacrajy pasnuke y BapujanTama mapamerapa
TaKBHUX pajJioBa HA OCHOBY Pa3jIMUYMUTUX TPOIIKOBA MOTEHLMjaTHUX H3Bohavya. Ocranu pagoBu
UMajy jeTHO3HAYHO 3a/JaTa BpeMeHa U TPOILIKOBE, 3a 4YHje U3BOhEHmE KOHKYPHIIY
MOTEHITM]aJTHU U3Bohaun.

PemaBan je monen 0e3 oepanuuera kanayumema nomenyujarHux useohaua ca 45
NOTEHIMjaJTHUX M3BOhadya CBPCTaHUX y 18 CKyrmoBa TEXHOJOLIKO 3aBUCHHUX pajJioBa (Tabena
33.1). Ha ocHOBy kBanmuduKkamnyja TOTCHIMjATHUX U3Bohaya yCBOjEHO je JeTaJbHH]e
rpynucame pagoBa y ogHocy Ha mojen 1 u monen 2 ca 13 ckynoBa TEXHOJIOUIKO 3aBUCHUX
pazoBa. 3aTUM je Cy>K€Ha JINCTa IpUjaBa 3a pajioBe ca BapujaHTaMa 3a BPEME N30CTaBJbAkEM
HETMOBOJbHUX MOHY/AA ca BehuM TpomkoBuMa 3a ucto Bpeme (tadene 32.2.1 u 32.2.2).

Onpeheno je 8 Ilapero-onTumanuux pememna R-1 10 R-7 3a Tpajame u Tpoirkose mnpojekra ca
BapHjaHTaMa IapamMeTapa HajmoBOJAHUX M3Bohaua kpuTyHHX pagoBa A.02.01.02 u A.03.06
(trabeme 32.3 u 34.2, ciuke 42.1 u 42.2). PagoBu A.04.02, xoju oOyxBarajy paaoBe
A.04.02.01 (da3a I u II) ca Bapujantama 3a mapamerpe u A.04.02.02 (daza II u II) ca
JeAHO3HAUHUM TapaMeTpuMa, HUCY KpPUTHUYHH. 3aTo ce Oupa wu3Bohay ca HajMamUM
tpomkoBuMa 3a A.04.02.01 kama Tpajame oBux pagoBa m3Hocw 200 mana. Hacraje myxe
Tpajame TpojekTa, 376 nana y oaHocy Ha 374 nmana y momenuma 1 um 2 ca 198 nana 3a
A.04.02.01.

TabGena 34.2. Enementn pemema R-1 1o R.7 3a npobnem 3.6 u3 nornasspa 5.4

Pememe | R-1 R-2 R-3 | R-41 | R-42 | R-5 R-6 R-7

A.02.01.02 | Bpeme 140 135 135 130 135 130 130 125

WzBohau | BO1 BO1 BO1 B03 BO1 B03 B03 BO1

A.03.06 Bpewme 200 200 195 185 190 190 185 185

N3Bohau | B36 B36 B10 B10 B35 B35 B10 B10

T, (nana) 376 371 366 361 361 356 351 348

C, (1].) 41.902 1 42.102 | 42.402142.902 | 42.902 | 43.402 | 44.102 | 45.602

JledbvHrcann HajBUIIM MPUOPHUTET HU3BOhauy ca HajMamBUM pPETHUM OpOjeM y CBaKOM OJf
CKyIla CBHX HM3Boljaua KOjU KOHKYpPHUIIY 3a HUCTe pajoBe oapel)yjy MakcUMaiHe TpPOILKBE y
CBUM perniemruMa 3a Behnay tux u3pohaua (cnuka 42.2): C04 mo C09 u C11 go C17.

e TakBU TPOIIKOBU HACTAjy 3aTO MITO Cy pa3MaTpaHa caMo JIBa paja ca BapHjaHTama 3a
BpEMEHA ca HajoBOJbHHUjUM U3Bohauuma (Tabdena 7.1): A.02.01.02 (BO1 y 5 pemema u
B03 y 3 pemewma) u A.03.06 (B10 y 4 pemema, B35 y 2 pemema u B36 y 2 pemema).
Octanu paioBu 10/1€JbYjy C€ HaBEJCHUM H3BOhaurMa ca MaKCUMAaTHUM TPOITKOBHUMA.

Pasnuuumu npuopumemu uzeohauuma Mory ce NOJETUTH HE caMO Kajga OHM KOHKPHIIY 3a
ucTe pazoBe, Beh 1 Kajja KOHKYpHUIITY 33 pa3IMunuTe pajoBe, OJHOCHO pa3Marpajyhu mpojexar
y nenoctu. Kapaktepuctuuna cy antepHatuBHa pemiemha R-4.1 u R.4.2 ca uctum Tpajamem
npojexra 7, p(4'1) =T, p(“) = 361 ngaHa W HUCTMM TPOUIKOBMMA Cp(“) = C,*? = 42,902 wu,j.
VYKOJIMKO BIIAaCHUK MPOjEKTa yCBaja TaKBe BPEAHOCTH, OMpa pelienhe cariacHO MPUOPUTETUMA
n3Bohauya BO1 u BO3.
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e Axo B0l uma arconyTHU IpUOPHUTET, MOTPEOHO je Oupatu pemiewne R-4.2, 1.j. uzabpatu
BO1 3a panose Agz01,02 ca Tpajamem 130 mana u B35 3a pagoBe Aoz 06 ca Tpajamem 190
nana. Tpowmkosu BO1 usnoce Co;“? = 18.992 u.j., a B03 uma Co3*? = 43 u,j.

e (Ca "mame cHaxxHuM" npuopureroM 3a BO1 Moxe ce Gupatu pememe R-4.1, oqHOCHO
BO03 3a Aoz,()]’oz ca fop 01,020 = 130 mana u B10 3a A03’06 ca 103,06 = 195 nana. Caga BO1 nma
Mame Tpoikose u B03 Behe Tpomikose:

Coi*" =16.140 < Co;*? = 18.992 u.j., Cos*V =3.395 > Cp3*? = 43 uj.

5.4.2.4. Ananuza npumene mooena npoorema
ca ycnoeuma nomenyujannux ussohaua

[Ipobnemu ca ycinoBuma u3Bohaua 3a MepHoje aHTaXOBama KOJ| paJoBa Ha KOjuUMa Cy caMo
OHM KOHKYpHCAIIU W3JIOKEHHU Cy y neny 5.3.5 mpumeHom mojena 3.6 u cMmarpajyhu na He
MIOCTOje OrpaHHueH-a KamaluTera MoTeHIMjamHux nu3Bohada. [lopeheme ca GazHUM TUIaHOM
0e3 yciioBa n3Bohaua (1) BpIieHo je 3a ueTupu o0JIuKa yciIoBa U3Bohaua 0 TepMUHHMA.

VYBoaehu ycioBe u3Bohaua y 6aswu naan (bI1) ca MuHUMaTHUM TpajamkeM mpojekTa 7, pmin,
codTBep oapehyje HeONXOTHO noMeparbe padosa ca HapeTHUM TOCIeIUIIaMa;
a) donycmue nian ca HECHETAaTUBHUM YKYITHUM BpeMeH. pe3epBama, (Total Slack) > 0,
0)_Hedonycmue nian ca HETAaTUBHUM BPEIHOCTHMA OBHX PE3EPBU 32 PaJ0OBE pazMaTpaHor
n3Bohaya, 3aBUCHE pajioBe Npyrux uzBohava u npojekar, (Total Slack) < 0,
8) mpajarbe npojexkma 3a Koje ce MmoJ &) mokasyje aa je Mmoryhe mim Hemoryhe ocTBapuTH,
2) HajKachuju noyemax npojekma KOju je MoTpeOHO YCBOJUTH (aKO MHBECTUTOP M OCTAIIU
n3BOhaun MpHUXBaTe MOMepame PasoBa Moj a), OJHOCHO Ja O ce 0ApeaHo (YKOJIHUKO je

TO Moryhe) JOyCTHB IUIaH O[] 6), YNME Ce y jeAHOCTaBHUM CiIydajeBuMa octaje 7, .

min

1) Onrumanzu miaH npojexTa 0e3 yciaosa uzBohavaca 7, .

2.1) Iloyerak aHra)koBama M3Bohava 3aXTEBAHOT TEPMUHA WJIM HE paHU]€ OJ AATOT TEPMHHA
KOju je nocne najkacnujee mepmuna y BI1. TloTpebaH je KaCHU]U MOYETAK MPOjEKTA.

2.2) Tlouerak aHra)xoBama M3BOhaya 3aXTEBAHOT TEPMUHA UM HE KaCHHj€ O] JaTOT TepMUHA
KOju je npe nHajpanujec mepmuna 'y bI1. TlorpebaH je paHH]u MOYETAK MMPOJEKTA.

2.3) KomOunammja ycnoBa 2.1) m 2.2): 3aXTE€B 3a nouemax NOCie HAJKACHUje2 MmepMuHa
(mpoayxaBa Tpajame MPOjeKTa) U 3aXTEB 3a NOYemak npe Hajpanujec mepmuna (3aXTeBa
ce paHMju Touerak mpojekta). [loTpebaH je KacHU]M 3aBPIIETAK W PAHU]U TOYETaK

IIPOjeKTa.
2.4) KoHpmUKTHU ycrosu 3asuchux axmugenocmu (Hedonycmue niam). TOYETaK pajoBa

jemHuX wu3BOhaya  mpe HajpaHujux 3aépuiemKa FUX08UX NPeOXOoHUX padosda KOju
00aBJbajy npyru n3Bohayum Koju Takohe MOTy IMOCTaBJbATH YCIIOBE.

HemnpuxBaT/bUBOCT MOMepama moveTka npojekra y ciydajeBuma 2.1) 1o 2.3) namehe nmotpedy
MOHABJbAKa TEHAEpa 3a ojrorapajyhe pagose, ouekyjyhu npujaBe MOTEHIIMjaTHUX U3BOhaya
0e3 yciaoBa wiaM ca OjaXuMm yclioBUMa Koju he oapenuTtu Mama ToMepama IpOojeKTa
MPUXBATJbMBA 32 UHBECTUTOPA U OCTaJIe u3Bohaue.
e VKOJIHMKO A€o m3Bohaya MpuxBaTa MOMEPAmE PaaoBa, TPAXKUTH Jpyre u3Bohaue 3a
pazoBe KojuMa paHuje OMpaHu U3BOhaun HE MPUXBATA]y TOMEpamke.
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CrnoxeHW WHBECTHIIMOHU TPOjeKTH y oOsactu TpaljeBUHApPCTBA, KOje H3BOAM ojapeheHa
KOMITaHHja WM yCTaHOBA JIOKAJIHE caMmoylpaBe (OMIITHHA, TPajgoBa W PETHMOHA), OJHOCHO
Ip>KaBHA YCTaHOBA, M3HCKY]y YTPOIIAK BEIMKUX MaTEpUjaTHUX, MPUPOJAHHUX U JbYACKHX
pecypca. buxoBa peanmzanmja je U3y3eTHO KOMIUIEKCAH MPOIEC Y 3aBHCHOCTH OJ] MHOTHUX U
pa3HOBPCHHX (hAaKTOpPa, TE C€ TAKBUM IIPOjEKTHMA HE MOKE JIO3BOJIUTH CIIOHTAHO OJIBU]jamC.

VY mpakcu je moTBplheHO Ja Ha peanu3alMjy IpojeKaTa ca HaBEJCHUM KapaKTepUCTHKama
yTHU4e HU3 (JaKTOpa, IPBEHCTBEHO:

1. JOKamHH, KIMMATCKHU, TPKUIIHU U IPYTH U YCIOBH OKPYKEHba,

2. 3axXTeBaHW BUCOKH KHUTEPUJYMH KBajJuTeTa (YECTO 3aJI0BOJbaBajyhu KBAJIHUTET Y
IIPOIMCAaHUM TpaHUIlaMa),

3aJ1aTH POKOBH,

BUCOKH TPOIIKOBH,

pacmoyioxxuBe (puHAHCH]E,

BEJIMKH OpOj yUeCHHKA pa3IMuUTHX CTPYKa,

CYNPOTCTaBJbEHU MHTEPECH yUECHUKA,

3aIITUTA )KUBOTHE CPEAMHE U JI.

PN W

[Mpousmnasu na teMa JOKTOPCKE auceprainuje ,,Onmumannu uzoop uzeolhaua paoosa na
npojekmy ca CMaHO8UWMIMA MPOWIKO6A U 6pemMeHa’” EKCIUTMIIMTHO oO0XBaTa BHIIE Of
noJjioBUHE HaBeneHuX (akropa (3 1o 7) u nmocpenHo jenan ¢akrop (2). Y cymtunu, GakTopu
3 g0 7 cy Haj3HAYajHUJU M HAa BHUX CE€ MOXKE YTHIATH e(PUKACHUM TUIaHUPAHEM,
KOHTHHYaJTHUM mpahemeM peanu3aliyje, KopeKlyjama IJIaHOBa y CIy4ajeBUMa OJCTYMama
peanu3anuje, mnpeaBuhame Moryhux mnopemehaja y OyayhHOCTH y3 OCMUIIJbaBamke U
IIPaBOBPEMEHO MpPeIy3UMamke HEONMXOJAHUX Mepa ca IHJbEM Jla C€ HEYTPAJUILy WUIIH yOlaxe
HETaTHBHE IIOCIIEAMIIEe, M aHaju3a YIpaBjbakba H3BEIACHUM TNIPOJEKTOM ca H3BohemeM
3aKJbydaKa 3a yCIIeIIHU]e TUNIAaHUPAkhe U pealn3alijy HapeJHUX MpojeKara.

Ca cTaHOBHIITa TPOIIKOBA pa3MaTpaHH Cy acMeKTH OylieTa U JIMKBUIHOCTH Ha MPOjEKTy KOjU
HIHCY ITOCTaBJbEHH Kao MpeIMET AucepTanyje. YKa3aHo je Ha paJoBe APYTHX ayTopa U pajoBe
ca pesynraTMMa MCTpaKUBamba CIPOBEACHMX MpPHU M3PaAM JUCEepTalMje Koju o0yxBarajy
neduHrCcame MojieNa 3a OCHOBHE Moryhe cutyaruje ¢popMupama Oyliera y TOKy peann3aliyje
npojexTa u 00e30ehrBame TUKBUAHOCTH Y TEPMUHHUMA MCIUIATE TPOIIIKOBA CXOIHO YTBphEeHO]
MECEYHO] pealn3alnju pajoBa:

e Jlatu TepMuHU TpwiIHBa HOBHA (oapehuBame MOTpeOHNX M3HOCA HOBIA 0€3 MpoMeHe
Tpajama MPOojeKTa, OTHOCHO y3 MUHHMAITHO MPEKOpaUYCHEe POKA 3aBPIIETKA MPOjEKTa),

e Jlatm w3HOCM mnpunamBa HOBIA (oapehuBame MNOTpeOHUX TepMHUHA TpHIHBA 03
POMEHE Tpajama MPOjeKTa, OJHOCHO y3 MUHHUMAITHO MPEKOpaueHhe pOoKa 3aBpIIETKA
IPOjeKTa),

e Jlatu TepMHHM U U3HOCH MPUIIMBA HOBIA (oApehuBame miaHa n3Bohema akKTHBHOCTH ca
JI0O3BOJIOM €BEHTyaJIHE IIPOMEHE Tpajarka IMPOjeKTa W MHUHUMHU3AIMja Tpajama
IPOjeKTa).

PenatuBHO BEIHKH 0OOHMMH HOjeI[I/IHI/IX norjiaBjba HaCTAJIX CYy YCICA HCEONXOAHOCTH

kopuithewma oaroapajyhux civka win rpaduxona (114), tabena (64), MaTeMaTHUKUX 3aIuca
(237) u umrara (168). Jlutepatypa (228) ykipyuyje mupy Ooubmmorpadujy pamosa (209),
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omabpaHa 3aKOHCKa aKTa W JUCTY OJa0paHMX CHUMIIO3MjymMa — KOH(EpeHIMja, Jacomuca 1
yapyxema. [Ipu nurapmy ayropa, moce6GHO U3 007IacTH ONTUMHU3ALM]E, Y BHUILE CIy4ajeBa je
OJICTYIJbEHO O] TIo3uMBa Ha (Haj)HOBH]e pazoBe. [lutupanu cy momahu ayropu 3a koje je
MO3HATO Ja Cy NPBU pa3MaTpajid Te€ OO0JACTH KOJ HAac M UCTE YBEIH y BHUCOKOIIKOJICKO
oOpa3zoBame, MaxoOM TIPEHOIIEHEM paJoBa CTpaHUX ayTopa, cmarpajyhm ma je To
IpUMEpeHHje 0]l IUTHpamka HOBUJUX CTPAaHMX M JoMahMX pajoBa KOjU TMOHABJbajy MO3HATE
pesyJirare.

TabGena A. [Ipernen p3ynrara ucTpakuBama 3a 1Moriaasba 2 10 5

[TpobGnemu / MeT-Tex. Anroput™mu Mare- [uratn
[Torna- Cnu- | TaGe- Crpa-
Pa3zma- Pemenu | Pasma- | [Ipume- | Mart. + IoHa-
BJba Ke e Ha
TpaHu TpaHM | BeHu | 3aIucH Bibama
2 28 - 39 - 21 49 21 42+43 51
3 49 - 31 - 115 4 14 | 47+30 | 46
4 3131) 4 19 32(32) ¥ 13 101 17 19 3+1 56
5 20(19) 20(13) - 44 10 1+1 73
Yxymuao | 128(31) 19 112(32) 13 237 114 64 | 93+75 | 226

bp. anrop. = 6p. npo6i1.; mory. 5 perara npo0Oi1. u3 mord. 4; y 3arpagaMma Op. HOBUX

VYrpaBibamke MpojeKTHMa MW ONTHMH3AIM]ja, Kao KOMIUIEKCHE O00JIacTh HaMeTHYJE CYy
HCOMXOAHOCT Jia C€ BbUXOBUM HUCTPAKUBAHLEM 06YXBaTCZ

e BeMMKK Opoj mo3HATHUX MpobjeMa y TorjaBjbuMa 2 W 3, W HOBUX MmpodiiemMa y
MOTJIaBJby 4 Kao pe3yJsiTara UCTPaXKMBamka Ha JUCPETAIUju o Kojux je 20 pemieHo y
noriariey 5 (y 3arpagama cy u37BOjeHH OpOjeBU HOBHUX MpoOiieMa)

e onroapajyhm anroputmMu pemiaBama THUX TnpoOnema (y 3arpajgamMa Ccy HOBH
AJITOPUTMH).

6.1. 3BAK/bYYIIN O HCTPA’KUBAIbUMA

N PE3YJITATUMA JUCEPTAIIUJE

OCHOBHHU Hay4HH JONPUHOCHU JOKTOPCKE JWCEpTAIHje MOCTABJbEHH KAa0 yu/besu u npeomem
ucmpasicuear,a y noenaeswy I Cy OCTBapeHHM y IOIJaBby 4 ca CTaHOBUINTA TEOpHUje U Y
NOTIYHOCTU TMOTBpY)eHN Ha KOHKPETHOM TPOjeKTy y moriaBiby 5. OcTana moriaBsba cajipike
TEOPH]CKE OCHOBE 3a MOTJIaBbe 4.

e [locnasme 2. Ynpasmarve npojekmuma y meopuju u npaxcu o0yxpara Mo3HaTe 00JIacTH ca
onrorapajyhum tymademuma.

e VkasaHo je Ha 28 mo3HaTUX mpobiema, 0OJTHOCHO MeToAa U TexHuka. [lox mpobiemMuma
ce moapazymeBajy: nedunucame WBS, koHCTpykiuja nBa obnmka MJI, anamm3za
BpeMena o CPM wu PERT, mnpopauyn BepoBarHoha opurpaBama jgorahaja y
wianupanuM pokoBuma 3a PERT, onpehuBame BpemMeHa M TPOLIKOBA aKTHBHOCTH,
JUHEeapHa anpoKCcUMalija HeJJMHeapHUX TPOLIKOBA aKTUBHOCTH, JIBa MpobdiieMa METO/Ie
PERT/COST, uuBenucame pecypca THIA pagHE CHare, IUIAHUpame MaTepujaia,
dbopmupame OymeTa y TOKY pealu3aidje Tmpojekata, H300p jeTHOT U3 CKyIa
MOTEHIMjaTHUX Tpojekara, u300p jenHor u3Bohaua U3 cKymna MOTEHIMjAIHUX M3BOhaua
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3a IeNMM TpojekaTr, u300p BHIIE H3BOhaua W3 CKyma MOTEHIMjaHUX H3Bohada 3a
onrosapajyhe nenoBe nmpojexkTa ut/I.

e Anroputmu (39) ce omHoce Ha mojeauHavyHe mpodOsieme. [Ipyu onTUMHU3aNMju Tpajamka
MpojeKTa M KopulThema pecypca MOTy c€ pa3Mmarpatd 6 moampodiieMa WM 3axTeBa U
oarosapajyhu anropurmu. 3a pazmaTpame yTUllaja IMHAMHUKE U BUCHHE MPHIMBA HOBLIA
Ha Tpajame MPOjeKTa MoCcToje 7 00IMKa MoTa3HUX MoJlaTaka | aJlTOPUTaM.

s llocnaswe 3. JeOHokpumepujymcka u GUIUEKPUMEPUYMCKA ONMUMUAYUJA  CATPKH
MIOCTaBKe, pEeIlaBambe U aHAJIM3Y MOJIeNa MOTPeOHUX Yy HApeAHUM MOTJIaBJbuMa:

e mpoOieM auHeapHOT nporpamupama (JI17) ca jenHoM (GyHKIIHjOM KpUTEpHUjyMa
e BHINICKpUTEPHU]YMCKH poosiemu (BKII) ca najboM TOIETIOM:

" BUIICIUJbHO OJyunBame (B[]O) win BUIIEKpUTepHUjyMcka ontumuzanuja (BKO),
pa3marpa je MOJIeJ BUIIEKPUTEPH)yMCKOT JIMHEApHOT Iporpamupama (BKJIIT)

* BuUIIeaTpuOyTUHBO omiydnBame (BAO) unu BUIICKpUTEpHjyMcKa aHanuza (BKA),
pasMarpane cy ooe 00acTu.

[lpukazana cy 4 mnpoGnema JIII ca jenHUM KpUTepUjyMOM (MHUHMMHU3ALHUja U
MaKCHUMH3aIfja KpUTEpUjyMa, pejlaHe MPOMEHJbHBE, I1eI00pOjHE TPOMEHIUBE, OMHApHE
NPOMEHJbMBE M KOMOMHAIMje THUIIOBa NMpOMEHJbMBHX), 18 mpobmema BKIIII, mpoGrem
nusbHOT JIIT n 24 ipobnema BAO. 8 anroputama cy 3a oonact BKJIIT u 23 3a BAO.

VYka3aHo je Ha pemiaBamke W aHaMM3y Mmojena JIII U W3l0oXeHe cy oaadpaHe MeToje
pelaBama Mojiena u aHanusze mojaena BKO:

e JIBE€ BapHjaHTE JIEKCUKOrpaCcKe METOe, TeKMHCKA cyMa KPUTEPUjyMa, ONTHMHU3ALUJU
CBHUX KpHUTEpHjyMa MeTOoJa &-OrpaHuyema 3a ozpehuBame IlapeTo-onTumamHux
pemama moaena BKIJII,

® HEIMOCPEIHO paHTHpame anrepHaTtuBa Monena BAO 0e3 pa3Marpama NpPUOPHUTETA
KpUTEpHjyMa, YETHpPH jEAHOCTaBHE METOJe H300pa HajIOBOJbHUjE alTepHaTHBE 0e3
npuopurera Kputepujyma (Mmeroma gomuHarje, MAXIMIN, MAXIMAX wn
JeKcuKorpad)cka MeTojia), METola ca aAUTUBHUM TEeKMHAMa U METOJa aHAJUTUYKUX
Xujepapxujckux mporeca — AXII ca BuUIle HUBOA KpUTEpPHjyMa W OATOBapajyhum
IpUOpUTETHMA (METOJIA je eTaJbHO M3JI0KEHA YCJe[ HEeOBOJIHOT TyMadema acleKara
neduHUCama BPEIHOCTH KPHUTEpHUjyMa Ha BWINE HUBOA Yy JOCTYIHO] JUTEpaTypH, a
UTHPaE BEIUKOT Opoja ayTopa ca yKa3uBamkeM Ha MPEJHOCTH WM HEJAOCTaTKE METO/Ie
BPIIIEHO j€ ca ITUJbeM YKa3uBamka Ha 3Ha4yaj METO/Ie KOja MMa BEJIMKY MPUMEHY Y CBETY U
YCBOj€Ha je 3a pellaBambe KOHKPETHOT NpobiieMa y MoriaBiby S5)

® aHaJIM3a OCETJHMBOCTH pelleHkha U MmapaMeTapcky ananusa 3a BKJIIT xon nga moxena: (1)
METO/Ie &-OTrpaHHueHa (KoehulmjeHaTa y3 MpOMEHJBUBE pa3MaTpPaHOT KPUTEpHUjyMa U
cJI000/THUX YWJIAHOBA: JIECHUX CTPaHa 3a CTPYKTYpHA OrpaHUueHha, TPaHHUIla KpUTEPHjyMa
y OrpaHMuYelkUMa M KOMOWHOBaHO), W (0) HaM3MEHWYHE MaKCHUMHU3AIHMje CBAaKOT
KpUTepHjyma (koepuiijeHara y3 IpoOMEeHJbUBE Pa3MaTPaHOT KPUTEPHjyMa U CII000IHUX
CTPYKTYpHUX OTpaHUYEHA).

¢ [locnasmwe 4. Knacuguxayuja npobnema onmumannoe uzbopa euwe uzgohaua npojexma,
onwmu mamemamuuxu modeau BK-MI[JIII u areopummu pewasarsa caipku OCHOBHE
Hay4yHE JIONPUHOCE TUCepTalnje.

[TornaBme oOyxBaTa KinacuduKaiujy mpoodiiema, neduHucame mpoodiiemMa, U300p IUbEBA
IPOjeKTa, MOCTaB/bakE NMPUOPHUTETA M LKMJbeBa (haBOpU30BaHUMX H3Bohaua, (popmupame
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OMIITUX MAaTeMATHYKUX MoOJIeja TUIa MemoBUTO-1enoopojuor JII1 (BK MIJJIIT) ca nBa
TMna OMHApHMX TPOMEHJBMBHMX, QJITOPUTME YycarjamiaBamba I[UJbeBa  IPOjeKTa
(MUHUMHM3AIM]a TPOIIKOBA W Tpajama MPOjeKTa, BHUIET HUBOA 3HAYAJHOCTH Ca jeTHAKUM
WIN Pa3IMYUTHM IPUOPUTETUMA) U IIMJbEBA TAKBUX M3Bolaua (MakCHMMHU3allKja BPEIHOCTH
— TPOIIKOBA JOJIEJHCHUX PaJIOBa, HUKUX HHBOA 3HAYAJHOCTH Y OJJHOCY Ha IIMJHEBE MPOjeKTa
U JeHAKUX WIH pa3nuuuTux MelycoOHMX mnpuopureTa), aHanuzy noodujenux Ilapero-
ONTUMATHUX PEIIeHha U N300p HAJIIPUXBATIEUBH]ET PEIICHA.

e Paszmarpa ce onmurtu npojexar ca m ¢asa uiu Bpcta pajgoBa 4;, iel = {1,...,m}.

e Ha mpojekty je moryhe aHraxoBaTu yKyImHO 7 MOTEHIMjaHUX W3Bohaua Bj, jeJ =
{1,...,n} carmacHO BUXOBUM KBampukamujama. OCHOBHU YCJIOB je Aa ce oxapeheHa
BPCTa pajioBa J0JeJbyj€ caMo jeTHOM OJ MOTEHIINjaTHUX n3Bohaua.

e 113 HaBe/IeHOT CKyTa ca 7 TOTEHIMjalHKuX H3Bol)ada M31BojeHo je mpBuX 7 u3Bohada B;
Koju ce ¢GaBoOpHU3yjy Yy OJHOCY Ha MpeocTaje u3Bohade mpu pa3maTpamy BPEIHOCTH
N0/IeIbeHNX panoBa, jeJ = {1,...,n"}.

e JlocToje mOTEeHIMjaTHU U3BOHayM MpojeKTa B; ca OrpaHMYEHUM KarmauuTeTuma, jeJ ,
J CJ, He3aBHCHO J1a JIH Cy U3 IpyIe (paBopru3oBaHuX jeJ Hin HehaBOPH30BaHUX j&.J .

Hapenna TaGerna, mpeHeTa u3 TeKCTa MOriaBJba NPUKa3yje 03HAUYABAE 33]1aTaKa, OJJHOCHO
MoOjIelia 32 OCHOBHE KJjace mpobsiema 1. 1o 3. ca TUMOBUMA WK BapujaHTama mpobiema: a)
MO3HATH Cy W3BOhauW CBHX paaoBa, U 0) IMOCTOje pPaJOBH ca BHUIIE TMOTEHIUjATHUX
n3Bohaua.

TaGena b. Knacudukamuja npobiema ontuManHor u3dopa Buile u3Bohaua Ha
MIPOJEKTY U eJIeMEHTH n300pa (morinassbe 4)

ucror paga 4;

nBa B; paznuuut. Dj;,

[TapameTpu panoBa A4; Ocobune 3a pajgose 4; Kanaunreru 3a B; Ha IpojeKTy
(Bpeme ¥ TPOILIKOBH) ¥ [OTCHUYjaNHe B; 1. loBosbHU 2. Orpanu4eHu
a) Caku pan A4; P.l.a.l P.l.a.2
1. JenuncTBEeHM napa- ca no3HaTuM B; He Bpiiu ce u360p
MeTpH (Z;,c;) 3a CBE -
pasioBe A; 6) BapJeI[aH pan A; P.1.b.1 P.1.b.2
ca Oap 1Ba B; H3060p B;, ako n; > 1
_ a) Cpaku pan 4; P.2.a.l P.2.a2
. JeIMHCTBEHE BapujaHTe ca Mo3HaTuM B; u © o
D;, mapamerapa (t,,Ci,) Gap jeman A; ca v> | Ws6op (7,",C,"), Div, ako d; > 1
3a cBe noTeHUujaHe B 0) bap jenau pang 4; P.2.b.1 P2b.2
ueror pana 4; ca Oap nBa B; ® c®y B D. )
p ABa 5; Hs6op (7,,C,), B;, D;,, ako n;; > 1
. Paznuaure Bapujante 2) (S;BEI::Hl:;iji B P.3.a.l P.3.a.2
. J k) ~ (k) )
Dj;, mapamerapa Gap jeman 4; ca v > 1 W36op (7,,C, ™), Div, axo d;; >1
(#;jv-Cijv) 32 HEKE
NOTEHLUjalHe B; 0) bap jenan A; ca 6ap P.3.b.1 P.3.b.2

Hanomena:
Hucy ykiby4eHu TpUBHUjaIHU CITy4ajeBH:

CBaku A4; uma nosHaror B; u nosHary D;, nox 2),
OJTHOCHO ITO3HATOT B; m mosHary Dj;, nop 3)

Hywmepanuja npobiema u marema-
THUYKHX MOJIeJIa ca eIeMeHTHMA 32
u300p:

n; — 6poj B; 3a uctu 4;

d; , d;j — 6pojeBu D;,, D,

(T, p(k),Cp(k)) — Tpajame, TPOIIK. TPO].
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[Torennujanau u3Bohaum mpojeKkTa y CBaKOj BapHjaHTH MOTy HUMaTth: 1. J0BOJbHE
KananuTeTe WK 2. orpaHddeHe KananuTere. V3BpiieHa je gomyHa ca eleMeHTHMa u3dopa
3a mozene 1.6.1 u naswe (Mogenu 1.6.1 u 1.6.2 umajy mo3nate u3Bohade cBake dase):

(1) TmoTeHIMjaTHU M3BOhauH 3a cirydajeBe 0)

(i) mapameTpu mpojekTa (Tpajake M TPOIIKOBM) W OAroBapajyhu mapameTpu pajoBa
(BpemMeHa W TPOIIKOBH), OJJHOCHO MOTEHIIMjaJIHA U3BOhauu: 3a kiacy 2. (BapujaHTe
mapaMmerapa pajaoBa 3a TO3HaTe u3Bohade) m 3a kimacy 3 (u3Bohaum W BapujaHTe
rmapameTapa pajoBa).

[Tonazna 12 mpobGnema Hactana kiacudukaujom ce mpomupyje Ha 31 mpobiem u 32
aITOPUTMA, y 3aBUCHOCTH OJI LMJbEBA IMpPOjeKTa, IMJbEBa IOTCHLHUjAIHUX U3Bolhaua,
npuopureTa (IUJbeBa MPojeKTa U u3Bohaya) u mporieca peniaBama.

e Mogen 1.6.1 ca jeJMHCTBEHMM IapaMeTpuMa pajoBa M JOBOJBHUM KalalUTETUMA
m3Bohaua MMa BHILIECTPYKO pelierme ca MuHHManHuMm Bpeanoctuma (7,"", C,"") 3a
Tpajarme U TPOIIKOBE MPOjeKTa, a 3a paj ca BHIIE MOTEHIMjaJHUX M3BOhada Moxe ce
Oupatn Owio koju onx wm3Bohauda. [loTpeOHO je BPIIMTH MaKCHMHU3AIH]y TPOIIKOBA
daBopusoBanux m3Bohaua (C;, jeJ') carnacHO HUXOBUM NPHOPUTETHMA IIPHMEHOM
nexkcukorpadcka Merozie (ako cy W3BohauM pPa3NMYUTHX MPUOPHUTETA) WIIM METOJE
&-orpaHudema (ako nMa n3Bohada jeJHAKUX U PA3TUUUTHX TPHOPHUTETA).

e Ocranu Mozenu ca BapWjaHTama IapamMeTapa paJoBa W JOBOJGHUM KalalUTeTHMa
u3Bohaua nmajy ITapero-onTimansa pemera 4™* (GunapiHe mpoMeHsbHBe pBe BpCTE 3a
n300p u3Bohaua) ca BpenHocTuma kputepujyma (7, p(k), Cp(k), Cj(k), jeJ), k=12,..

o Meronom PERT/COST onpelyyjy ce pemiema h® pasmarpajyhu cBe BpEIHOCTH WIIH
onabpanu ckyt (7, p(k), Cp(k)) ca BpEMEHHMMa M TPOIIKOBHMA MPOjEKTa.

o Ca ycBojenum Bpennoctuma (7, p(k), Cp(k)) BpIIM C€ MaKCHMM3alldja TPOIIKOBA C,-(k)
(aBOpPH30BAHNX TIOTEHIUjaTHUX U3BOhaua, jeJ .

* [louerna anamm3a mozena (erama 1) y3actomHoM MakcumuzanujoM C; cBakor
u3Bohaua onpehyje exctpemHo [lapeTo-onTUMaIHO WM MapTUHAIHO pEIICHE
h,-(k)* ca uaeasTHuM (MaKCUMaJIHIM) TPOIIKOBHUMA C,-(k)*, jeJ', u nociaeauuama Ha
TPOIIIKOBE OCTAJIMX M3BOhaua.

v' AKO TIOCTOjH CaBPIIEHO PEIIECHE h,-(k)** ca HJCAUTHUM TPOIIKOBHMA CBHX
(daBopu3oBaHUX H3Bohada, HEe MOCTOjUM KOH(MIMKT IHMJbeBa U3BOhauya (TaKkBO
peliemke ce ycBaja v Mpoliec pelraBama ce 3aBpliaBa).

v AKO He TIOCTOjH CaBPIIEHO PELIEHE, MOXKE CE€ 01a0paTh HajIIOBOJBHHU]E x,-(k)* ca
NPUXBATJLUBUM TPOIIKOBMMA M3BOhada Kao KOHA4yHO pemieme (erama 3) u
mpolec peliaBama Ce 3aBpiiaBa. Y CyNpPOTHOM Ce€ HacTaBjba IpOIEC
pelaBama.

» Hamaxewe HOBuUX [lapeTo-onTUManmHUX periema (eramna 2) MPUMEHOM METOJIe
&-orpanudema. Hacrajy BapujaHTe Mojena y 3aBHUCHOCTH OJ IpHUOpHUTETA
n3Bohayva (anroputmu y neny 4.4).

o W36op xonauyHor pemiema (erama 3) Bpiu ce pasmarpajyhu Bpemnoctu (7, p(k), Cp(k),

c, jer).

e Mogenmu 06) ca OrpaHMYCHHM KalaluTeTHMa u3Bohadya TmpojekTa AeduHUITY Ce
OWMHapHUM ITPOMEHJbMBaMa Jipyre BpcTe /(f). PemaBame Mozena 6) BpIIM ce MPUMEHOM
copTBepa 3a ympaBJbamke IMPOJEKTHMA Ca pEIICHheM Mojena a) 0e3 OrpaHuyemha
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kamaruTeTa n3Bohada. CopTBEpOM ce BPIIM HUBEIHCAKE Pecypca, OJHOCHO CBOheme
NOTPEOHMX KamauTeTa n3Bohada y lbUXOBE PACIOI0KUBE TPAHUIIE.

o AKo ce 3ajpKkaBa pasMaTpaHO MUHHUMAJIHO Tpajarme mpojexta 1),"" y moxeny 1.6.2,
OJTHOCHO Tpajame 7,® y OCTaquM MOJENIMMa, yCBaja C€ IMOBOJbHU]E pEIIeHhE ca
CTaHOBHIIITA TPOIIKOBA (haBOPHU30BAHUX M3BOhaya.

o AKO ce mpoayXaBa pa3MaTpaHO BpeMeE MpPOjeKTa, yCBaja Ce pelieHhe ca MambUM
MpEKOpavYeHEeM BpeMeHa IPojeKTa U Behum TporkoBuMa (paBopr3oBaHUX M3BOhaya.

& Iloenasmwe 5. Ilpumena 00b6adbpanux sumeKpumepujymMckux mooena onmumainoz uzbopa
uzgohaua npojekma cmanocpaorse Caip>Ku TOTPHHOCE Ca CTAHOBHILITA MMILIEMEHTAIlH]je
pesynrara u3 mornaeba 4. Pazmarpano je 20 om 31 mpobGinema (HoBux 19 ox 31) m
pemaBaso je 19 npobaema nmpumenom 20 oz 32 anropurMa (HoBux 13 ox 32).

e [Ipobnem onmumantnoe uzbopa jeoHoe uzeohaua npojexma w3 TOTJIaBJba 2 pellaBaH je
npuMeHoM mojiena BAQO, ogaocHo codTBepoM Expert Choice 3a metony AXII.

o Pasmarpane cy nBe rpyme noteHujarHux u3Bohada (ca yuehem m 6e3 yuemtha na
paHUjUM TIpPOjeKTHMa KOMITaHM]€) W TPU TpyIe MHUJbeBa MpobdieMa nu3dopa: MUIHEBU
npojekta (Tpajame, YKYIIHM TPOUIKOBH M YCJIOBHM HCIIaT€ TPOLIKOBA),
KapaKTEepPUCTHKE MOTEHIMjaTHUX H3BOhaua (TEXHWYKA M KaIpOBCKa OMTEMJbEHOCT,
M3BOhemE LIEHX MpojeKara u JIeJoBa IMpojeKara 3a pa3MaTpany KOMIaHH]y, OAHOCHO
3a JIpyre KOMIaHHWje, U U3Boheme IenuX MpojeKara 3a Apyre KoMrnaHuje y o0iacTa
CTaHOTPAbE U y APYTUM 00JIACTHMA) U OUYSKUBAHHU KBAIUTET PAJIOBA.

o /Jledunncano je xujepapxujcko cTado KpuTepujyMa ca 4eTUpu HHUBOA, oxpelheHo je
peliemke — BUMIEKPUTEPHjYMCKA PaHT JIMCTA MOTCHIIMjATHUX U3Bohava, U3BpIIICHA je
aHalM3a OCETJPMBOCTH pellea M oJpeheHu Ccy UHTepBAIM MPHOPUTETA 3a
KpUTEpHjyMe TIPBI HHBOA KOjU omoryhaBajy CTaOMITHOCT pelerma, IMpuKa3aHa je
rmapaMerapcka aHaiau3a MoJela ca CBUM JONYCTUBUM BPEOHOCTUMA IIPUOPUTETA
KpUTEpHjyMa IIPBOT HUBOA M YKa3aHO j€ Ha HajIoBOJbHU]ET u3Bohaua.

o Onmumannu uzbop euwie uzgohaua Ha npojexmy MIIyCTPOBAH je HA CBUM IIpUMEpHUMa 32
KapaKTepUCTHUKE BPETHOCTH Tpajara M TPOIIKOBA PaJoOBa U3 MOIJIaBJba 4.

o VYka3aHO je Ja HHje HEONMXOJHO TPaXKUTH CBa pemema u oapeheHa cy
kapaktepuctuyHa [lapero-onTumanHa  pemewma OPUMEHOM  oJroBapajyhux
anroputama u3 moriaeiba 4 kopuithemem codtBepa Linear and Integer Progra-
mming (LP-ILP) w3 makera WinQSB wm cranmapauHor codtBepa MS Project 3a
yIpaBsbace MpojeKTUMA.

o YBaxaBaHa Cy mpaBwia Ja ce oapeheHa Tpyma TEXHOJIOMIKK 3aBUCHUX pPajoBa
J0/1e7ie UCTOM H3Bohauy.

o Jlata cy oOpa3ioxema 3a U300p HajIIOBOJBHUJUX peEllleHkha, MocMaTpajyhu Tpajame u
TPOIIIKOBE TPOjEKTa KAa0 KPUTEPHjyME Ca BUIIUM IMPUOPHUTETHMA y MpOOJieMy U
TPOIIKOBE TMOTEHIMjaTHUX H3Bohaua (carimacHO HUXOBUM MPHOPUTETHMA) Kao
KpUTEpH]jyMe HUKHUX PUOPHUTETA Y TIPOOIEMY.

3aceOHO cy pa3MarpaHa YEeTHpH MpodieMa ca yclIoBMMa H3BOohada KOjU Cy jEIUHH
KOHKYpHCaIH 3a u3Boheme oarosapajyhux pamona:

(1) TmodYeTak aHTa)kOBama IOCJIE HajKACHHU]Er TePMHHA M3 ONTHUMAJHOT IUIaHa (MOTpedaH
j€ KacHHUjU TMOYEeTaK MPOjeKTa, ako je TO NMPUXBATIbHUBO, WM C€ MPOAYKaBa Tpajame
MPOjeKTa),
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(1) modYeTak aHTa)KOBama IpPe HajpaHHjeT TEPMHUHA W3 ONTHUMAJHOT IUIaHa (ToTpedaH je
paHMjU TIOYETaK MPOjeKTa, aKO j€ TO MPUXBATIBUBO, UM HE TIOCTOJU PEIICHE),

(iil) moyeTak aHTa)kOBama jeJHOT W3BOhaya Mpe HajpaHHjer TepMHUHA U JPYTor u3Bohaya
nocje HajKacHUjer TepMUHA U3 ONTUMAJIHOT IJIaHa (HacTaje AyXe Tpajame MpojeKTa u
nmotpebaH je paHMju TOYETAaK MPOjeKTa, aKo je€ TO MPHUXBATJHMBO, WU HE IOCTOJH
peuieme)

(iv) moueTak aHTra)XoBamka jeAHHWX H3BOhaya Npe HajpaHUjUX 3aBpLIETKA MPEIXOIHUX
pazoBa npyrux u3Bohada KOju Takohe MOTy IIOCTaBJbaTH YCJIOBE (HE IIOCTOJU
penieme).

Ha kpajy mornasspa M3BpIICHA je aHAIM3a M3JIOKEHUX Mojeia M30opa jenHor u3Bohaya
MIpOjeKTa y IEJOCTH U BHIIIEe W3Bohada 3a ojroBapajyhe nenoBe ca yCIoBHUMA jeHA BPCTa
panoBa — jeqaH u3Bohad.

e llI3BesieHU Cy 3aKJBYUIIH JIa C€ MOJIENIM MOTY YCIIEIITHO TPHUMEHHUTH Y MTPAKCH.
e JlaTe cy oaroBapajyhe npemnopyke.

6.2. TIPEJIOT BYAYRUX NCTPAKUBAIBA

Bynyha uctpaxuBama npobiaema onTUMaNHOT W300pa jeJHOT MM BUILE M3Bohaua mpojexTa
Tpebasio 6u na Oyny ycMmepeHa Ha cienehe acrekre:

e TauHO moOpadyHaBawme, OJHOCHO TMPOICHUBAKBE TPOIIKOBA CarjlaCHO BpEMEHHMa
onrosapajyhux panosa.

e AJexBaTHa anmpoKCHMalfja TPOIIKOBA 3a JOIYCTUBA BPEMEHa pagoBa Kaja Cy TauyHO
IpopadyHaTH TPOUIKOBH 32 HOPMAaJIHA M YCUJbCHA BPEMEHA PaJioBa.

e Amnanu3a ca IpoleHaMa OYeKMBAaHHUX IIPOMEHA TPOILIKOBA pecypca y Neproay o0aBibmba
MPOjeKTa.

e VYcIOBM HCIUIATE TPOUIKOBA II0jeIMHUM TOTEHLMjATHUM HW3BOhaunMa (aBaHCHO,
CcarJIacCHO BpETHOCTHMA PaJioBa y IOCMAaTPaHOM MeCeIly, OJUIOKEHE UCTIIAaTe U CIL.).

e J[MHaMuKa TPOIITKOBA IO MECEIIMa, PACTIONIOKUBU OYUIET ¥ TUKBUIHOCT Ha TIPOjEKTy ca
pelaBameM ClTydajeBa HEITUKBUIHOCTH (TIOMEpame pajioBa, NMPUXBATAEkE IOMEpPamE
UCIUTaTa OJl CTpaHe W3BOhaua, KPAaTKOPOUYHU OAHKAPCKH KPEIUTH 3a HEYTpaTuCamhe
HEJTMKBUAHOCTU U cJ1.). OBH mpoOjieMH MOTY OOYXBAaTHTH pa3MaTpame MaKCHMaTHHX
MECEYHHUX TPOIIKOBA.

e [IpuMeHa BHIIIEKPUTEPUJYMCKE CHUMIUIEKC METOJE Ca OrpaHHYaBameM OATOBapajyhmx
KpUTEpHjyMa 3a pelaBame mpobdiema n3dopa BHie u3Bohaya mpojexra.

e [IpuMeHa nuMJBHOT TIpOrpaMHpama 3a pelraBame Mmpobiema u30opa BHINE H3BOhauda
IpOjeKTa.
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Cnuika 36. Anroputam P.4.1. C,, T, (Cq, Cy, Cs), Cs, ..., Cia 157

Cnuka 37.1. Anropuram P.5.1 ca mnoanpomecom / momnporpamom (PP) 3a | 158
nekcukorpadeky makcumuzanujy Cj, j > 5, jed’, Cp, Tp, (Cy, Cy, Cy),
(C41 CS), C61 ey Cnl

Cnuka 37.2 Anropuram P.5.2 ca mnoanpomecom / momnporpamom (PP) 3a | 159
nekcukorpagpcky makcumuszanujy Cj, j > 5, jed’, Cp, Tp, (C1, Cy), (Cs,
C4| C5)1 C61 ey Cnl
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[Tornasise 5.

Cnuxa 38.1. | JluHaMuuky IUIaH IPOjeKTa HAa HUBOY Ipylla pajoBa 3a MUHHMalHO | 166
Tpajame npojexra T = 374 nana (copreep MS Project)
Crnuxka 38.2. | MeceuHnu U KyMYJIAaTUBHUBHH PaJlOBH 167
Cnuka 38.3. | MeceuHu u KyMyJaTHBHH TPOIIKOBU (Tpu 0011Ka 0OpauyHa) 167
Crnuka 39.1. | Pemmeme mozena u3bopa jeanor msBohaua (Model View), Distributive | 175
Mode, Ananuza cBux u3Bohaua
Cnuka 39.2. | Pemmeme Mopena ca wu3Bohaumma koju uMajy pedepenme 3a nene | 176
npojekTe y craHorpaamu, Distributive Mode
Cnuka 39.3.1. | Pememe moamosena 3a 1. Kpurepujymu npojexra (N=1), Distributive | 177
Mode, Ananusa cBux u3Bohaya
Cnuka 39.3.2. | Pememe moamozena 3a 1.2. Tpomkosu (N=2), Distributive Mode, | 179
Ananm3a cBUX u3Bohaua
Crnuka 39.3.3. | Pemema moamosena 3a ocraine nusoe (N=3,4,5), Distributive Mode, | 179
Amnanu3za cBux u3Bohaua
Cmuka 39.4.1. | I'pamujenTHa aHanW3a Ha  HUBOY mpoOmema  (mpuopurera | 181
kputepujyma HuBoa N=1) ca cranosumita 1. Kpurepujymu mnpojexra
Cruka 39.5. JluHamMuuka aHaju3a, MPUOPUTETH KpHUTEepHjyma pasMaTpanux y | 181
I'PaIMjHTHO]j aHAJIU3U U IPUOPUTETH U3BOhaua
Cnuka 39.4.2. | I'pagujentna ananuza ca K 182
Cnuka 39.4.3. | I'pagujentHa ananuza ca K 182
Cnuka 40.1. Pemewe 1.1: [Tnan pagoBa (mpukasyjy ce rpymne paaoBa, mpukpuseHu | 188
pazoBH) U MJIaHOBH U3Bolhaua (MPUKPUBEHU PaJIOBH)
Cmuka 40.1.1. | Pemmewe 1.1: I'moGamHu mniaH pagoBa (MpUKpUBEHHM KOHKpeTHH | 189
paioBu) u miaHosu n3Bohaua BO1 u BO2
Cmuka 40.1.2. | Pememe 1. : [TnanoBu uzBohaua BO3 1o BO9 190
Cmuka 40.1.3. | Pememe 1.1: ITnanosu u3pohaua B10 qo B13 191
Cnmka 40.2. BpojeBu nomespeHnx pagoBa n3Bohaunma 3a pemema 1.1 1o 1.4 192
Cnuxka 40.3. Pemewe 1.4: Meceunn m kKymynaTHBHHM TpoukoBu m3Bohaua BO1, | 192
B14 u B15
Cnuka 40.4. Kommannae panosa n3Bohaua 3a pemema 1.1 mo 1.4 193
Cnmka 40.5. TpomkoBu n3Bohaua 3a pemema 1.1 1o 1.4 194
Cnuxka 40.6. ITomepame pagosa 4.1.1.2,4.1.2 u 4.1.3 y onHocy Ha 6a3HHU TUIaH 195
Cmuka 41.1.1. | Kputnune axtuBHOocTH (Total Slack = 0) nHakom ckpahewa | 197
A.02.01.02 na 114 nana ca npekoBpeMenu pajgoMm 1.040 gac.
Cmuka 41.1.2. | Ckpahemwe A.02.01.02 na 113 nana ca npekoBpemenuM pajgom 1.080 | 198
Jac.
Cmuka 41.1.3. | Kputnyae akTHBHOCTH HakoH ckpahema A.02.01.02 Ha 113 nana 198

1. Jlucma cauxa

259




8. Ilpunosu

Cnuka 41.2. | Munumannu tpomkoBu npojekra (Cp*) 3a nomyctusa BpemeHa Tpajambe | 200
npojexta (7), norpedna Bpemena aktuBHocTd A.02.01.02 u A.03.06 Ha
OCHOBY ITPEKOBPEMEHHUX PaJoBa H3BIIWIIAIA U OJroBapajyhu TpomKkoBu
aktuBHOcTH: t(A.02.01.02), c(A.02.01.02), t(A.03.06), c(A.03.06)
Cnuka 41.3. | Kputnyne akTuBHOCTH HakoH ckpahema A.02.01.02 ma 125 nmama u | 201
A.03.06 Ha 187 nana ca mpekoBpeMeHuM pagoBuma onpehyjy 7, = 148
JaHa
Cnuxka 41.4. | TpomkoBH npojeKkTa u u3Bohaya ca pemewuma 2.1.1,2.1.2,2.2.1u2.2.2 | 204
Cmuka 42.1. | Tpajame U TPOIIKOBU TPOjeKTa 3a pemewma 1 g0 7 y 3aBucHOcTH o7 | 210
BapujanTe mapamerapa pagoa A.02.01.02 u A.03.06; cBa pemema
nMajy Hajayka BpeMmeHa pagoa A.04.02.01 (I pa3za u Il daza)
Cnuka 42.2. TpomkoBu npojexra u u3Bohaua 3a pemema 1 10 7 (u3ocraBibenu | 212
u3Bohauu ca TPOUIKOBUMA HYJA)
Cnuka 42.3.1. ['moGayHm 11aH pajoBa U IeTajbHM IiaHoBH n3Bohavya BO1, BO3 u | 213
BOS5; Tpajame 140 mama ca tpomkoBuma 1.800,00 H.j. pamoBa
{02.01.02 MamuHCKO MaJTepucame YHYTpAIIbUX 3HUI0Ba} W3
npujase u3Bohaua BO1
Cnuka 42.3.2. [TnanoBu nzBohaua BO6 o B11 214
Cnuka 42.3.3. ITnanoBu uzBohaua B12, B13, B15, B16, 517 u B36 215
Cnuka 43.3.1. Mogen BAO ca panrupanum antepaartusa, Distributive Mode 216
Cnuka 43.3.2. I'panujenTna anammsa 3a F1 u Fp (momasHm mpuopurtetn u HOBU | 217
IPUOPUTETH
Cnuka 43.3.3. Jlunamuuka aHanu3a (HOBU npuopurtety 3a F1 u F2 u anreprarua) 217
Cnuka 43.3.4. [Tpubmmxan ipuoputetn 3a R-5 0 R-6 ca wy = 0,996 u w, = 0,004 217
Cnuka 44. Enementu nnanoBa 6e3 yciaoBa U ycioBuUMa u3Bohaua 3a mouerke / | 218
3aBpIIETKE AHTaXOBama: MECEYHH pajoBU ca IOYETKOM U
TpajambeM MPOojeKTa
Cnuka 44.1. Hajpanuju 1 HajkacCHUjU TEPMHUHHU pajoBa O6e3 ycioBa nu3Bohaya 220
Cnuka 44.2.1.a. | Tepmunu y 6a3HOM IUTaHy | TUTaHY ca 3axTeBoM Bll 3a mouerak | 221
MOCJI€ HaJKaCHUJET TToYeTKa 13 0a3HOT IJ1aHa
Cnuka 44.2.1.6. | [1naH ca 3axTeBaHMM HajpaHHjUM IoyeTkoM 3a B11 222
Cnuka 44.2.2.a. | Hakacauju mouerak Bl1 mpe Hajpanur mouerka u3 O0a3HOTr miaHa, | 223
HEJIOIYCTHB TUIaH
Cnuka 44.2.2.6. | Panuju mouerak mpojekTa Ja c€ OCTBAPH 3aXTEBAHU HajKacHUjU | 224
nouerak B11, nonycTtus miax
Cnuka 44.2.3. [Touerak B11 npe Hajpanujer moueTka u3 Oa3HOr IUIaHA, MOYeTak | 225
B12 nmocne HajpaHujer u npe HajKacHUjer noyeTka u3 6a3Hor rnjiaHa
Cnuka 44.4.4. Hajpanuju mouerak pagosa A.01.07 (mpe HajpaHujer moueTka w3 | 226
0a3HOr IUIaHa) M HajKacHUjU 3aBpiietak panoBa A.02.02 (mocie
HajKaCHHUJer 3aBplIeTKa U3 0a3HOT IuiaHa) koju 3aBuce ox A.01.07,
HEJIOIYCTUB IUIaH
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MMPUJIOT 2.

JIMCTA TABEJIA
[Tornasswe 2. Crpana
TaGena 1. | OGiacTu mocIoBama U BPCTE IpojeKara 4
Tabena 2. | Moxen BAO 3a u300p jokainuje U THIma CTaMOCHO-TIOCTIOBHOT 00jeKTa 7
Tab6ena 3. | O6nunum ycTynama pajgoBa Ha rpal)eBUHCKOM I0JEKTY 8
Ta6ena 4. | Moaen BAO 3a u36op jeaHor n3Bohava npojexra 10

TaGemna 5. | Kapakrepuctuka nBa 00JMKa TOTPOIIMBUX pecypca — MaTepujajia | 42
HOBUYAHMX Cpe/icTaBa

Tabena 6. | Omabpanu mnpobOremMu IUTaHMpamka JUHAMHKE [PWJIMBA HOBYAHUX 44
cpexacrasa

ITormasise 3.

Tabena 7. JBe xnace mpobiema BKO 62

TaGena 8.1. | /Iea Ilapero-ontumanna pemema woaena BKII  wucror Tuna 65
ONTUMU3AIH]€ CBUX KPUTEPH]jyMa

TabGena 8.2. | /Isa Ilapero-ontumanna pemema wmoxena BKII ca o6a Tuna 66
ONTUMHM3ALIM]E€ KPUTEPHjyMa

Tabena 9. [Tapero-HeonTuMatHO periemne Moaena BKIT 66

TaGena 10. | JloMMHaHTHO ¥ JOMUHUpaHO peuiewme Moaena BKIT 66

Tabena 11. | Maprunanna peniema, ucalHe BPEAHOCTH KPUTEPHUjyMa M MOCIEAHMIIE, 69
mozaen (3) u (7)

Tabena 12. | Maprunanna u HoBa [lapeTo-onTHManHa pemiema ca IOcienuiaMa, 70
mozaen (17)

Tab6ena 13. | Anroputam Jlekcukorpadcke MeToje 71

TaGena 14. | CmepoBH BeKTOpcKe mepTypOalyje 1 BbUXOBU OJHOCH Ha MpUMEpy TpU 77
KoeduiujenTa 3a f;

Tabena 15. | [Ipo6iem BAO, makcuMu3anuja cBUX KpUTEpHjyMa 80
TaGena 16.1. | UnycTpanuja Tpu HUBoa Kpurepujyma mojena BAO 85
TaGena 16.2. | Cohemwe Tpu HUBOA kKpuTepujyma mozena BAO Ha jenan HUBO 86
Tabena 17. [Tpo6iiem BAO, [ToueTHa aHanu3a U HEMOCPEIHO OJJTYUNBAHE 87
Tabemna 18. Ckana 9 tagaka codrepa Expert Choice 3a meromy AXII 94
Tabena 19. Cnyuanu unnekcu Rl, Saaty (1997) 99
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[Tornasise 4.

TaGemna 20. Onmra knacupukanuja npobirema wnzbopa u3Bohaua mpojekra u | 106
MaTeMaTHYKHUX MOJesa

Tab6ena 21.1 | Kapakrepuctuke npobiema rpyme 1 114

Tabena 21.2. | Kapakrepucruke npobdiema rpyme 2 119

Tabena 21.3. | Kapakrepucrtuke mpodiema rpyme 3 123

TabGena 22.1. | AnropuTam pemaBama Mojena 1.a.1 124

TabGena 22.2. | AnropuTam pemiaBama Mojena 1.a.2 125

TaGena 23.1. | [locnenuiie MapruHaIHMX peUlema W Uealda Kpurepujyma moxena | 126
1.6.1

TabGena 23.2. | Maprunainna u HoBa [lapeTo onTumanHa pemerma mozena 1.6.1 138

TaGemna 24. [Tocnenuiie MapruHaHUX pellelka M Haeana KpuTepujyma mojena | 141
1.6.2

Tabena 25.1. | Ilocinenuuie MapruHajdHUX peliema W Hjaeajga KpuTepujyma mojnena | 144
2..1

Tabena 25.2. | AnroputMu Mojesa rpyne 2 ca JOBOJBHUM KamanuTeTuMa u3Bohaya, | 147
2.a.1 (Emana 2 u 3)

Tabena 26. Kapakrepucuke mozena rpyne 1 u 2 ca CTAaHOBHINTA PElIaBamba 151

TabGena 27. Kapaxkrepucuke mozena rpymne 2 u 3 ca CTaHOBHILITA peliaBamba 153

Tabena 28. Opabpanu npumepn aeduHHCcama MPHOPUTETAa LMJbeBa mpojexta u | 154
u3Bohava

[Tornasswe 5.

TaGena 29.1. | [lomam 3a Tpyme pagoBa W pajoBe — KOJIMYMHE U TpouKoBH | 163
(JeIMHCTBEHU MapaMeTpH)

Tabena 29.2. | Ilogarm 3a Tpyme pagoBa W pajoBe — 3aBHCHOCTH W Tpajame | 165
(JeIMHCTBEHU MapaMeTpH)

Tabena 29.3. | Ilogamu 3a kaTeropuje pajHuKa Ha IPOJEKTY 168

Tab6ena 30.1. | Moxen BuUlIEKpUTEpPHUJYMCKE aHanu3e u300opa jemHor wu3Bohawa | 171
IpojeKTa

Tabena 30.2. | Ilouerna ananusza moaena BAO 3a u3bop jenHor uzBohaua npojexra 172

Ta6ena 30.3. | [Ipuopureru kpurepujyma mojena BAO 3a uz0op jemHor nu3Bohaua 174

TaGena 30.4. | [lopehemwe cBux mapoBa kKpurepujyma npodiema (HuBo 1) nmpumenom | 174
ckaisie 9 Tauaka

Tabena 30.5.1. | Pemema Mozena ca cTaHOBUIITA CBUX KPUTEPHjyMa 177

TaGena 30.5.2. | Pemewa r700amHOr W MHapuujalHUX Mojena, cBU wu3Bobhauwm, | 178

Distributive Mode
TaGema 30.5.3. | Pemema rioOanHOT M MapuujalHAX Mojena, ofadpanu wm3Bohauwm, | 178

Distributive Mode

2. Jlucma mabena

262




8. Ilpunosu

Tab6ena 30.6. | Kpurepujymu (Ha3uBH, JJOKATHU IPUOPUTETH, BpeaHOCTH) U Tiopeheme | 180
u3Bohaua 1.1.1, 1.1.2
TaGena 30.7. | AHanu3a OCETJBMBOCTH pellema TiaodamHor moxaena (mpuopuretn | 182
KpUTepHjyma 1 uBohaua
Tabena 30.8. | Ilpuopuretun kpurepujyma mpobiema u mpuopuretd m3Bohawa 1.1.1 [ 182
n3mehy rauaka B u C
TaGema 31.1. | [loganm 3a moTeHnMjanHe wu3Bohaye Tpyma pagoBa W pajoBa | 184
(MuaMManHO 13 U3Bohaua)
TaGena 31.2. | [loganm 3a mnoreHmMjasHe wu3Bohaue — pamoBu, TpomkoBu u | 185
PHOPHUTETH
Tabena 31.3. | bunapHe MpOMEHJFMBE 32 MATEMATHYKE MOJIEIIE 186
TaGena 31.4. | Pememwe 1.1 3a oCHOBHM Mojen mpoOsiemMa — MpUOPUTETH 3a mpBe | 187
u3Bohaue cBake rpyre
Tabena 31.5.1. | C; 3a jennaxe Buile nmpuopuTeTe aBa U Tpu B; — cHaxxuuja / cnabuja | 193
HOpPEAHOCT jeAHOM B;
Tabena 31.5.2. | Jennaku mnpuopuTeTH 3a cBe u3Bohaue rpyme 1, komOuHarmje | 194
WHTCH3UTETA MPETHOCTH
Ta6ena 32.1. | Tpajame {A.02.01.02 MamuHCKO MajTepucame YHYTpallhbux 3uaoBa} | 196
U TPOLIKOBH
Tabena 32.2. | Tpajame {A.03.06 KepamMmuuapcku paioBH} ¥ TPOIIKOBU 199
Tab6ena 32.3. | Pemocnen ckpahuBama pamoBa A.02.01.02 u A.03.06, Bpemena u | 199
TPOIIKOBU
Tabemna 32.4. | Pemema 2.1.1,2.1.2,2.2.1 u 2.2.2 ca craHOBHIITa U300pa n3Bohaya 203
TaGena 33.1. | [lomanum 3a moTeHuuWjanHe W3BOhave rpyma pagoBa M mojeauHaunux | 206
panoBa
Tabena 33.2.1. | Bapujante mapamerapa pamoBa A.02.01.02 wu A.03.06 ca| 207
NOTEHIMjaIHUM H3Bohadunma B;
Tabena 33.2.2. | Bapujante mapamerapa pagoBa A.04.02 ca mnorennujamanm | 208
usBohaunma B;
TaGena 33.3. | U3Bohauu 3a [lapero-ontumanna pemewa P-1 no P-7 211
Tabena 34.1. | M360p u3Bohaua y 3aBUCHOCTH OJ1 BpCTE MpodiiemMa U yciaoBa u3Bohaua | 230
- IpaBHJIa
TaGena 34.2. | Enementu pemewma R-1 10 R.7 3a mpo6aem 3.0 u3 nornassba 5.4 241
[Tormnasibe 6.
Ta6ena A [Ipernen p3ynaTara UCTpaKMBama 3a MOTIaBsba 2 10 5 235
Tabena b Knacudukanmja mpobrmema m3bopa Bumie u3Bohada Ha mpojekry u | 237
eJleMeHTH u3bopa (norassbe 4)
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9.

BUOT'PA®PUJA AYTOPA
N N3JABE O IUCEPTALINJAN
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BUOI'PADPUIJA AYTOPA

Mp. Boxwunosuh (CnaBko) 3Bonumup aurl. rpal). uak. je pohen 14.05.1965. ron. y
Ckorbpy, Makenonuja. 3aBpmmo je I'paheBuncky mkony y beorpany u 01.02.1992. ron.
3acHOBao pajHu ogHoc y Kommanuju “T'paguress-Unxemepunr” y beorpany, yin. Bucoka 29.

[xomncke 1995/96 Tton. ymucao je I'paheBUHCKO-APXUTEKTOHCKH (HaKyaTET
VYuuBepmsutera y I[pumruau, oacex I'paheBuna, cmep KoHCTpYKTHBHM, W AWIUIOMUPAO j€
07.09.1999. ron. Marucrapcke cryamje je ynucao mkoicke 2005/2006 ron. na @akynreTy 3a
rpauTeIhCKA MEHalIMeHTa YHuBep3utTeTa “YHuon” y beorpany (caga ,,Yuuon — Hukoma
Tecma®“) m 10.09.2007. rox. omOpaHMo Marucrapcky Te3y Toa HasuBoMm “‘Ilocmynax
epahesuncke Kanikyiayuje y uHGOpMAyUoHOM cacmasy npojekma” W CTEKao HAyYHH CTEIeH
MarucTap TeXHHMYKUX Hayka y oOmactu rpaheBunapctBa. Cenrtemopa 2013. roa. mpujaBuo je
JOKTOPCKY AMCEPTALH]y MO Ha3uBOM “Onmumanuu uzbop uzeohaua padosa na npojekmy ca
cmanosuwima mpowikoga u epemena’ Ha @DaxkynTeTy TeXHHYKHX Hayka y KocoBckoj
MutpoBuny, YuuBep3urera y Ilpumrunu. Jyna 2016. rox. momHeo je 3aBpIIEHY
aucepTarujy Ha 285 cTpaHa OCHOBHOT TEKCTa ca JUTEpaTypoM u 277 CTpaHa MPUIIOTa, KOjy je
anpuina 2017. ros. caxuMameM U M30CTaB/balkbeM YETUPH MPUJIOTa cBeO Ha 263 + 9 cTpaHa.

Pamom y Kommanumju “I'pamuress-UHkemepuHT” CTHIIA0 j€ MPaKTHYHA HCKYCTBa
nonasehu ox pykoBohema m3BohemeM rpalheBuHCKUX oOjekata, capaguuka y IIpojekTHoM
Oupoy 3a MpOjeKTOBamke CTaMOCHHMX OOjeKara, PyKOBOIHOIA CTPYYHOI THMa 3a H3paay
mpojekata W Uu3BOheme CTaMOEHO-TIOCTOBHUX oO0jekaTa, T€ YCHENIHOT PYKOBOJHOIA
Komarmnuje.

[Ipodecnonasinn ¥ HAy4YHU HWHTEpPEC Cy My y OOJacTH yIpaBibarha IPOjJEKTHMA
IPUMEHOM CaBPEMEHHX MeToJa M MH(POPMAIMOHUX TEXHOJIOTHja, ILTO je pe3yiToBalo ca 3
obumHa matepujasia 6e3 popmanHe peneH3uje 3a npuMeHy codTBepa lIpumaBepa y makcu
yIpaBbakba jeIHUM IIPOJEKTOM M HUCTOBPEMEHO ca BHIE Tpojekata (TpBu aytop), 18
HaYYHHX pajioBa Ha Mel)yHapOJIHUM CUMITO3HMjyMUMa KOjU C€ OJpXKaBajy KOJ Hac (KoayTop Ha
8 pamoBa, ayTop jeHOT pajia U MPBH ayTop Ha 9 pagoBa) U 4 paja y HAydHHM YacoIlCUMa
(mpBUM ayoTOp Ha jeAHUM pajoM y momahem dacomucy mehyHapomHor 3Havaja u 3 pama y
CTpaHUM YacomHucuMa). Y MOCTYIKY peleH3nje Cy 2 paja 3a CTpaHe YacoIluce.

Hupexrop je u cyBiacauk Kommnanwuje ,,I' pagurers-Unxemepunr 1.0.0. y beorpany,
yin. Bucoka 29. http://www.graditelj-inzenjering.co.rs/. CyBnacHuk je u Ilpeaceanux

VYnpasHor onbopa YHusep3urera ,,YHuoH — Hukona Tecna® y beorpany, yn. Lapa ymana
62-64. http://www.fpb.edu.rs/. 'oBopu €HIJIECKH jJe3UK U CIYKHU CE PYCKUM jE3HKOM.

Pan y Komnanuju “I'panurtess-unxemepunr’” 1.0.0. beorpan

1992.-1998. pykoBoawial Ha rpaawmmmTiMa Komnanuje 3a HapuhuBame Beaukor 6poja
objekara Ha TepuTopHuju ommTuHe Yykapuia (cramOene 3rpaze, [lom 3apasiba u ap.).

1999 -2000. capagauk y IlpojektHomM Ompoy Kommnanuje m ydemhe y MpojeKTOBamY
cTaMOeHHX o0jekarta koje je u3Boamwia Kommnanuja.

2001.—2004. pykoBoammaly 3a u3pady INpojekata U U3BOHEHE CTaMOECHO-TIOCIOBHHX
objekara (4).

On xpaja 2004. roxn. Hupexkrop Komnanmje koja ycnemHo mocnyje (u3rpaheno 11
CTaMOEHO-TIOCIIOBHHX O0jekaTta, 1 y u3rpaimi).
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Mpwunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

MoTnucaHu-a 3BoHnMUp C. Boxunosuh

6poj nHaekca

UsjaBrbyjem

[a je JOKTOpCKa AucepTaumja nog HacnoBom
ONTUMAITHN U3E0P U3BOHAYA PANOBA HA NMPOJEKTY

CA CTAHOBULLUTA TPOLLKOBA U BPEMEHA

Y Kocosckoj Mutposuum,

pes3ynTaT CONCTBEHOI UCTPaXXMBaYKor paaa,

Aa npeanoxeHa Juceptauvja y LUeNMHUM HU Yy [OenoBuMa Huje 6una
npegnoxeHa 3a pJdobujawe 6uno Koje Agunnome npema  CTyaujCKUM
nporpamuma gpyrnx BUCOKOLLIKOSICKUX YCTaHOBa,

[a cy pe3yntatu KOPeEKTHO HaBeaeHU U

Aa HuMCaM Kplumo/na ayTopcka npaBa M KOPUCTUO MWHTENEKTyarHy CBOjUHY
ApYrux nuua.

MoTnuc gokTtopaHaa
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Mpwunor 2.

U3jaBa 0 NICTOBETHOCTY LUTaMMNaHe N efIeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Mme 1 npesnme aytopa 3BoHnmup C. Boxunosuh

Bpoj nHoekca
Cryawnjckn nporpam _TPABEBUHCKO MHXEHEPCTBO

Hacnos paga _ ONTUMAJIHU USBEOP USBOHAYA PALIOBA HA MNMPOJEKTY
CA CTAHOBULUTA TPOLLKOBA U BPEMEHA

MeHTOp ap Benumup [lytuHa, ped. MNpod.
dakynTeT TeXHUYKMX Hayka, KocoBcka MuTpoBumua

MoTnucaHwu/a

M3jaBrbyjem ga je wWTamnaHa Bep3uvja MOrr JOKTOPCKOr paZia UCTOBETHA eJTIEKTPOHCKO)
BEp3nju Kojy cam npepao/na 3a objaBrbmBake Ha noptany AurntanHor
peno3utopujyma YHuBep3auteta y lNpuwtuHnU, ca npMBpeMeHMM ceauvllTemMm y
KocoBckoj Mutposuum.

[osBorbaBam ga ce objaBe MOju NUYHKM Nofaunm BesaHu 3a Jobujawe akagemckor
3BaHba JOKTOpa Hayka, Kao WTo cy uMe 1 npesume, roguHa n mecto pohewa n gatym
onbpaHe paga.

OB/ nNUYHM nogaum Mory ce o00jaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama aurutanHe

GubnuoTteke, y enekTPoOHCKOM kaTanory wn y nybnukauujama YHuBepsuTeta y
MpuwTnHN, ca npuspemeHnm ceaunwitem y Kocosckoj Mutposumuym.

MoTtnuc gokTopaHaa

Y Kocosckoj Mutposuum,
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Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwherwy

Osnawhyjem YHuBepauTeTcky 6ubnuoteky pga y [LOurntanHu peno3nTtopujym
YHuBep3uteta y lNpuwtnHn, ca npuepemeHnm ceguwiteMm y Kocosckoj Mutposuum
yHece MOjy JOKTOPCKY AucepTaumjy no HacroBOM:

OMNTUMAITHU U3B0P U3BOHAYA PALIOBA HA NPOJEKTY
CA CTAHOBULUTA TPOLUKOBA N BPEMEHA

KOja je Moje ayTopcKo aeno.

HOucepTauunjy ca cBuMM npurnosumMa npegao/na cam y enekTPOHCKOM opmaty
NorogHoOM 3a TpajHO apxXuBUpaH-e.

Mojy pokTopcKy Aguceprtauujy noxpaweHy y [AdurntanHnm - penosuTopujym
YHusepauteta y lNpuwtnHn ca npuspemeHum cegumwtem y Kocosckoj Mutposuum
MOry [ia KopucTe CBM KOju MOWTYjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHoMm Tuny nuueHue
KpeatuBHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4no/na.

1. AyTopcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLUMjanHo

3. AyTopCcTBO — HEKOMepLMjanHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLUMjanHo — 4ennuTn nog UCTUM ycrosnuma
AyTopcTBO — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — OenunTn nog UCTUM ycrioBrma

(Monumo pa 3aoKpyxuTe camo jedHy O LecT MNOHyheHuX nuueHuM, Kpatak onuc
nuueHuM aaT je Ha nonehuHn nucra).

MoTnuc pokTopaHAaa

Y Kocosckoj Mutposuum,
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