UNIVERZITET U NOVOM SADU

@“A\\Sumsro
AN .
%%z FAKULTET TEHNICKIH NAUKA U
NOVOM SADU

Zeljko Stevic¢

INTEGRISANI MODEL
VREDNOVANJA DOBAVLJACA U
LANCIMA SNABDEVANJA

DOKTORSKA DISERTACIJA

Novi Sad, 2018.



UNIVERZITET U NOVOM SADU ®FAKULTET TEHNICKIH NAUKA
21000 NOVI SAD, Trg Dositeja Obradovica 6

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

Redni broj, RBR:

Identifikacioni broj, IBR:

Tip dokumentacije, TD: Monografska publikacija

Tip zapisa, TZ: Tekstualni Stampani materijal

Vrstarada, VR: Doktorska disertacija

Autor, AU: Zeljko Stevié

Mentor, MN: dr llija Tanackov, dr Marko Vasiljevi¢

Naslov rada, NR: Integrisani model vrednovanja dobavlja¢a u lancima snabdevanja

Jezik publikacije, JP: Srpski, latinica

Jezik izvoda, JI: Srpski, Engleski

Zemlja publikovanja, ZP: Srbija

Uze geografsko podrucje, UGP: AP Vojvodina

Godina, GO: 2018

Izdavag, I1Z: Autorski reprint

Mesto i adresa, MA: Novi Sad, Trg Dositeja Obradovi¢a 6

Fizicki opis rada, FO: 8/244/315/119/57/-12

(poglavija/strana/ citataltabela/slika/grafika/priloga)

Nauc¢na oblast, NO: Saobracajno Inzenjerstvo

Naucna disciplina, ND: Organizacije i tehnologije transporta

Predmetna odrednica/Kquéne reci, PO: Lanac snabdevanja, dobavlja¢, viSekriterijumsko odluCivanje, logistika,
integrisani model

UDK

Cuva se, CU: Biblioteka Fakulteta Tehnickih Nauka, Trg Dositeja Obradovi¢a 6,Novi Sad,
Srbija

Vazna napomena, VN:

Izvod, 1Z: U ovom radu predlozen je model za vrednovanje i izbor dobavljaca koji je

razmatran u viSe od deset razliCitih proizvodnih oblasti. Model se sastoji od
dvadeset kvantitavnih i kvalitativnih kriterijuma koji su primenom fuzzy AHP
(Analiticko Hijerarhijski Proces) metode, a na osnovu ocenjivanja menadzera
proizvodnih kompanija smanjeni na ukupno devet. Verifikacija datog modela
predstavljena je kroz vrednovanje i izbor dobavlja¢a u tri kompanije koje se
bave razli¢itom delatnoScu. Pored doprinosa koji se ogleda u primenjivosti
razvilenog modela u razli¢itim lancima snabdevanja, veliki doprinos ovog
rada je razvoj novih pristupa u oblasti viSekriterijumskog odluCivanja koji
moze biti primenjen u svim lancima snabdevanja, narocito u procesima u
kojima vladaju neizvesnosti i nejasnoce $to je detaljno objasnjeno kroz rad.

Datum prihvatanja teme, DP:

Datum odbrane, DO:

Clanovi komisije, KO: Predsednik: dr llija Cosié, profesor emeritus
Clan: dr Marinko Maslari¢, docent
Clan: dr Dragan Pamucar, docent Potpis mentora

Clan: mentor dr llija Tanackov, redovni profesor

Clan, mentor: dr Marko Vasiljevi¢, vanredni profesor




UNIVERSITY OF NOVI SAD ®FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES
21000 NOVI SAD, Trg Dositeja Obradovica 6

KEY WORDS DOCUMENTATION

Accession number, ANO:

Identification number, INO:

Document type, DT:

Monograph

Type of record, TR:

Textual printed material

Contents code, CC: PhD Thesis

Author, AU: Zeljko Stevi¢

Mentor, MN: llija Tanackov PhD, Marko Vasiljevi¢ PhD

Title, TI: An integrated model for supplier evaluation in supply chains

Language of text, LT:

Serbian

Language of abstract, LA:

Serbian, English

Country of publication, CP: Serbia
Locality of publication, LP: Vojvodina
Publication year, PY: 2018

Publisher, PB: Autors reprint
Publication place, PP: Novi Sad
Physical description, PD: 8/244/315/119/57/-/12

(chapters/pages/ref./tables/pictures/graphs/appendixes)

Scientific field, SF:

Traffic engineering

Scientific discipline, SD:

Organizations and technologies of transport

Subject/Key words, S/KW:

Supply chain, supplier, Multi-criteria Decision Making, logistics, integrated
model

ucC

Holding data, HD:

Library of Faculty of Technical Sciences, Trg Dositeja Obradovi¢a 6, 21000
Novi Sad

Note, N:

Abstract, AB:

In this paper, a model for evaluation and supplier selection has been
proposed, which has been considered in more than ten different production
areas. The model consists of twenty quantitative and qualitative criteria which
are reduced to a total of nine by the application of the fuzzy AHP (Analytic
Hierarchy Process) method and the assessment of managers in production
companies. The verification of the given model is presented through the
evaluation and supplier selection in three companies that deal with different
activities. In addition to the contribution reflected in the applicability of the
developed model in various supply chains, the great contribution of this
paper is the development of new approaches in the field of multi-criteria
decision making that can be applied in all supply chains, especially in
processes that are subject to uncertainty and vagueness, which is explained
in detail through the work.

Accepted by the Scientific Board on, ASB:

Defended on, DE:

Defended Board, DB: President:

llija Cosi¢ PhD, Professor emeritus

Member:

Marinko Maslari¢ PhD, Assistant Professor

Member:

Dragan Pamucar PhD, Assistant Professor Menthor's sign

Member: menthor

llija Tanackov PhD, Full professor

Member: menthor

Marko Vasiljevi¢ PhD, Associate Professor




GSAS ST, S 2z
P . _,
e I <% S
AR SADRZAJ /=

SADRZAJ

S o Y N S I 1 o OSSP v
S o Y N S A = 1 I OSSP PP VI
SPISAK SKRACENICA ........coocoiiiiiiriiiieiieisissis ettt X
A 1 Xl
A B S T R A T L e e e e e e e e e e e et e e e e e e raaaaeaaaa XIHI
1. UVODNA RAZMATRANUIA ettt a e e e e s r e e e e e e 1
2. PREDMET I CILJEVI ISTRAZIVANJIA .....coooiiioieeeeeeeeeee e 13
2.1, DOMEN ISTIAZIVANJA ..eeeuvvieiiiie ittt ettt e et e e e e 13
2.2. Potreba i predmet IStraZIVANJA ......cccvvveiriiieiiiiieeiiee et 13
2.3, CilJeVI ISETAZIVAIJA ..eeeiieieiiiiee ittt ettt e e e e e e e 14
2.4, HIPOTEZE ...t 15
3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA U OBLASTL........cccooiiiieeeeeeees 16
3.1. Plegled kriterijuma za vrednovanje i izbor dobavljaca.............ccccveviiiiiiieenineennn. 16
3.2. Pregled metoda za vrednovanje i izbor dobavljaca ............cccccveviiiiiiiiiiiiiciee, 19
3.3. Potreba i motivi za unapredenje stanja u 0bIAStI ..........ccoovveiiiiiiii 24

4. TEORIJSKI OKVIR PRIMENJENIH METODA | RAZVOJ NOVIH PRISTUPA .34
4.1. Visekriterijumsko 0dIUCIVAN]C........coiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiie e 34
4.2, Teorija fUZZY SKUPOVA........cciuiieiiiie it ettt e e e st e et e et eesnaeeeenes 34
4.2.1. Trougaoni fUZZY DIOJEVI.......cccueeiiiee ettt 35
4.2.2. Trapezoidni fUZZY DIOJEVI c..ccocueie it 36
4.3. Teorija grubil DrOJEVA........ccoiiiiiii i 37
4.4, Operacije sa grubim DrojeVIma ........cccccoviveiiiie e 38
4.5, CrISP AHP .o 40
4.6, FUZZY AHP ... 42
A7, GIUDEAHP ... et 44
4.8. CriSP TOPSIS ...ttt ettt e e e e e neearaeareenne s 45
4.9, FUZZY TOPSIS ...ttt e be e te e e e re e e e nne s 47
4.10. GrUDi TOPSIS ..ottt e e te e e e s e raeareenne s 49
4.11. CriSP COPRAS ...ttt e ettt et e e beebe e aearaeareenne s 50
4.12. Razvoj novog pristupa primenom grubih brojeva i COPRAS metode...................... 52
4.13. GrUDi DEMATEL ...oooiiiiiiie ettt snaenne s 53
4.14. Crisp MAIRCA . ...ttt e st e e ae e aearaesreenne s 57
4.15. Grubi MAIRCA ...t te e be e et 62
4.16. CriSP IMABAC ... ..ottt ettt et a e te e ettt 67
4.17. GrUbi MABAC ...t 70



g‘;‘? SADRZAJ
4.18. CrISP EDAS ... 73
4.19. FUZZY EDAS ... oo 75
4.20. Razvoj novog pristupa - Grubi EDAS ... 76
5. RAZVOJ MODELA ZA VREDNOVANJE DOBAVLJACA ..........cccooeveviiiererrnne, 84
5.1. Prva faza - prikupljanje podataka i Priprema .........cccooverieeniiiiieniienee e 91
5.2. Druga faza - primena Fuzzy AHP MELOUE ........c.coiiiiiieiiiiiieiie e 91
5.3. Treca faza - izbor devet Kriterijuma...........cooveiiiiiiiiiieie e 91
0.4, Grad@VINATSTVO. ..eiiiei ittt e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e s et b et e e e e e s e anbbbbnreaeeeeenans 92
5.5.  Proizvodnja predizolovanin CEVI ........c.ciuiiiiiiiii i 105
5.6.  Proizvodnja NameSTaJa ..........eeiiuriiiiiiiiiiiie et 108
5.7. Proizvodnja PV C StOIArTJe .......ccueiiiiiie it 111
5.8. Proizvodnja plasti¢nih kesa i folija.........cccoovviiiiiiiiiiiiiii e 113
5.9, Proizvodnga ZICE ......ooeiuiieiiiieiiiie ettt 116
5.10. Proizvodnja metalnih podloskih za automobilsku industriju ...........cccvveeiiiiieneennee. 122
5.11. Poljoprivredna ODIASE ............ooiiiiiiiiie e 127
5.12. OSHAIO ... 130
5.13. Vrednovanje prema referentnim nauc¢nicima iz oblasti lanca snabdevanja ............. 131
5.14. FOrmiranje MOUEIA.........eeeiuieeiiiie ettt e e e e et e e e e anes 134
6. TESTIRANJE MODELA NA PRAKTICNIM PRIMERIMA ...........c.cccooevvvurnnne, 141
6.1. Vrednovanje dobavljaca u kompaniji za proizvodnju namestaja ..............cccvvveeeenn. 141
6.1.1. Odredivanje tezinskih vrednosti kriterijuma primenom grubog AHP metoda ...... 141
6.1.2. Vrednovanje dobavljaca primenom grube TOPSIS metode..........cccccevveeeiiiinnnnnn. 144
6.2. Vrednovanje dobavljaca u kompaniji za proizvodnju plasti¢nih kesa i folija.......... 145
6.2.1. Proracun tezinskih vrednosti kriterijuma primenom Fuzzy AHP metode............. 146
6.2.2. Izbor dobavljaca primenom Fuzzy EDAS metode.............ccoveeiiiiiiiiiiiiiiecn, 147
6.3. Vrednovanje dobavljaca u gradevinskoj kompaniji .........ccccovevvvveeiiiiinieniiiineennnne, 149
6.3.1. Znacaj vrednovanja 1 izbora dobavljaca u oblasti gradevinarstva.................c.e.... 149
6.3.2. Stanje u oblasti gradevinarstva sa aspekta primene metoda VKO ................c....... 150
6.3.3. Model za izbor dobavljaca u gradevinskoj kompaniji.........ccccceovivvieiiiiiineeniinnn. 151
6.3.4. Proracun tezina kriterijuma primenom Grube DEMATEL metode...................... 152
6.3.5. Izbor dobavljaca primenom grube EDAS metode ..........cccovveeiiiiiiiniiiiiecn, 157
7. DISKUSIJA | ANALIZA OSETLIIVOSTI oo 166
7.1. Analiza osetljivosti u kompaniji za proizvodnju namestaja.............cccvveeriiirnneennne. 166
7.2. Analiza osetljivosti u kompaniji za proizvodnju plasti¢nih kesa i folija ................. 167
7.3. Analiza osetljivosti u gradevinskoj KOmpaniji ..........cccoovvvveiiiiiiiiiiiiniiice 169
8. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA I PRAVCI BUDUCIH ISTRAZIVANJA ............ 178



AS STy
‘3."“ NN bob
S
SESG
=) =

R SADRZAJ
8.1. Najvazniji zadaci koji SU 1ZVISeNi U 1adU ......oeeeiiiiiiiiiiiiiicciic e 178
8.2. Potvrda postavljenih NIPOTEZA...........ccoviiiiiiiiiie e 178
8.3, Naucni dOPrinos Tada ..........ceeeiiiiiiiiiiiiiiie e 179
8.4.  Pravci budu€ih IStraZivanja ..........cocveeeiieieiiie e 180

LITERATURA Lttt ettt ettt et e st e ntne s 181

PRILOZI ...ttt b ekt e bttt ettt entne s 200
Prilog I - Ocenjivanje kriterijuma i podkriterijuma u razli¢itim oblastima ....................... 200
Prilog Il - Primer prorac¢una u Microsoft Excelu za kori§¢ene metode .............cccevvennnnee. 215
Biografija autora sa bibliografijom ..o 226



5> "
SPISAK SLIKA gj{-

SPISAK SLIKA

Slika 1.1. Sema lanca snabdevanja (Christopher, 1992) .........cccccovurvivirierireeieieeeeeeseseee e, 4
Slika 1.2. Sema savremenog lanca snabdevanja sa procesima i uéesnicima (UtOr) ...............cccueveeeee. 4
Slika 1.3. Cetiri faze izbora dobavljada (AULOL) ..........cevevverrerererreereseeeeesescesiesessee s s seseseseeseseneeeas 8
Slika 3.1. Grubo pozicioniranje metoda odlu¢ivanja u izboru dobavlja¢a (Modifikovano prema De
=TT a0 | S 1 TSP SPUR 22
Slika 4.1. Trougaoni TUZZY DIOJ ........oouieiiiiii et 35
Slika 4.2. Trapezoidni TUZZY DIOJ .....cccviiiiiiiieie e 36
Slika 4.3. Osnovni koncept teorije grubih skupova (Fazlollahtabar i dr., 2017) .......ccccevviiiiiiiennenn 38
Slika 4.4. Presek izmedu Sa i Sb (Chang, 1996) ........ccccoiiiiiiiiiiiiie e 43
Slika 4.5. Zavisnost praga dominacije od broja alternativa (Pamucar i dr., 2014) ........cccoovvveineiinnenn. 61
Slika 4.6. Prikaz gornje, donje i grani¢ne aproksimativne oblasti (Pamuéar i Cirovi¢, 2015)............... 69
Slika 5.1. Hijerarhijska struktura kriterijuma za izbor dobavljaca kao ulazni parametri modela (autor)
....................................................................................................................................... 84
Slika 5.2. Predlozeni koraci za formiranje modela za vrednovanje dobavljaca (autor)..............cceeeuee. 90
Slika 5.3. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti gradevinarstva (QULOr)..........ccovvriveiiieiieiiiiinieseene 104
Slika 5.4. Rezultati primene Fuzzy AHP metode za glavne kriterijume u oblasti proizvodnje
Predizolovanin CEVI (AULOM).......coi ittt 106
Slika 5.5. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti predizolovanih cevi (autor)..........ccccoevveviieeineenen. 107
Slika 5.6. Rezultati proracuna kriterijuma u oblasti proizvodnje namestaja (autor)............cccvveeernnnen. 109
Slika 5.7. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti namestaja (QULOI) ...........cceevivveiiieeiiee e, 110
Slika 5.8. Rezultati proracuna znacaja kriterijuma u oblasti proizvodnje PVC stolarije (autor)......... 111
Slika 5.9. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti proizvodnje PVC stolarije (autor) .........c.cccceevvvennneenn 112
Slika 5.10. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti proizvodnje plasti¢nih kesa i folija (autor).............. 116
Slika 5.11. Rezultati proracuna znacaja kriterijuma u oblasti proizvodnje Zice (autor)...................... 117
Slika 5.12. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti proizvodnje Zice (QUEOr) .........ceevverieeiiieiiienieiiens 118
Slika 5.13. Vrednosti svih kriterijuma izrazene u grubim brojevima (Stevi¢ i dr., 2017¢)................. 120
Slika 5.14. Vrednosti glavnih kriterijuma dobijenih primenom Fuzzy AHP i Grube AHP metode
(StEVIC 1 dr., 2017C) ueiiiiiiieiie ettt sttt e et et ne e e be e neeaneeen 120
Slika 5.15. Rangiranje kriterijuma primenom Fuzzy AHP i Grube AHP metode (Stevi¢ i dr., 2017c)
..................................................................................................................................... 121
Slika 5.16. Rezultati prora¢una vaznosti kriterijuma u automobilskoj industriji (autor) .................... 122
Slika 5.17. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti automobilske proizvodnje (autor)..........ccccccveeeuneen. 123
Slika 5.18. Vrednosti svih kriterijuma u grubim brojevima u oblasti automobilske industrije
(Fazlollahtabar i dr., 2017) ....cocoiiiiiiiec et s 125
Slika 5.19. Vrednosti glavnih kriterijuma primenom AHP, FAHP i G’AHP (Fazlollahtabar i dr., 2017)
..................................................................................................................................... 126
Slika 5.20. Rangiranje kriterijuma primenom tri razli¢ita oblika AHP metode (Fazlollahtabar i dr.,
) TSSO SURSUSRTOTSRRR 127
Slika 5.21. Prikaz rangova kriterijuma u poljoprivrednoj oblasti (aUtor).........ccccooceeviiveviiinniieeenen. 129

v



St P
g;:} SPISAK SLIKA %?-
Slika 5.22. Rezultati znacaja kriterijuma u oblasti 0Stalo (AULOT) .......ceevveviireeriiiiieee e 130
Slika 5.23. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti 0Stalo (AULOr) ..........ccccovviviieiiiiieeec e 131
Slika 5.24. Proracun znacaja kriterijuma prema referentnim naucnicima (aUtOr) ...........cceereveerveenne 132
Slika 5.25. Prikaz rangova kriterijuma prema referentnim nau¢nicima (aUtor)...........ccoovvverververinens 134
Slika 5.26. Ukupno rangiranje kriterijuma na osnove njihove prose¢ne vrednosti u svim proizvodnim
ODIASTIMA (AULOT) ...t 136
Slika 5.27. Predlozeni model za vrednovanje i izbor dobavljaca za razliCite proizvodne lance
SNADAEVANJA (AULO) ...ttt ettt 136
Slika 6.1. Vrednosti svih kriterijuma izraZene u grubim brojevima (AUtOr) ..........cccevvveeriieeriieeenineens 143
Slika 6.2. Predlozeni model za izbor dobavljaca u gradevinskoj kompaniji (Stevi¢ i dr., 2017) ........ 151
Slika 6.3. Uzro¢no-posledi¢ne veze izmedu kriterijuma - CERD (Stevi€ i dr., 2017).....ccccccveeruneenne. 156
Slika 7.1. Rezultati analize osetljivosti u kompaniji za proizvodnju namestaja (autor)...................... 166
Slika 7.2. Simulirane vrednosti kriterijuma kroz formirane setove analize osetljivosti (autor) .......... 167
Slika 7.3. Rezultati analize osetljivosti u kompaniji za proizvodnju plasti¢nih kesa i folija (autor) ...168
Slika 7.4. Rang dobavljaca u analizi 0Setljivosti (AULOT) ........c.eeervriiiiieiiiiie it 168
Slika 7.5. Rangiranje alternativa kroz scenarija (Stevi¢ i dr., 2017).....ccooiieiiiiiiiiieiieiiiesee e 169
Slika 7.6. Rangovi alternativa u kombinaciji sa G’ DEMATE i G’AHP (Stevi¢ i dr., 2017)............. 174
Slika P.II.1. Primer prorac¢una normalizovane matrice Fuzzy TOPSIS metode...........ccccveevivvreennnnn. 215
Slika P.IL.2. Primer proracuna Fuzzy TOPSIS metode nakon formiranja normalizovane matrice......216
Slika P.IL.3. Primer prora¢una EDAS mMetode .........ccuuviiiiiiiieiiiiiie i 217
Slika P.I1.4. Prmer proracuna Grube EDAS MELOUE...........eeiiviiiiiiiiiiiie e 218
Slika P.IL5. Primer proracuna Grube TOPSIS metode.........ccovvuiviiiiiiiie i 219
Slika P.IL.6. Primer proracuna Grube MABAC metode ........ccccvvviiiiiiiee i 220
Slika P.IL.7. Primer proracuna MABAC MeEtOde ........cccoiiiiiieiiiiiie ittt 221
Slika P.IL8. Primer proracuna Grube MAIRCA mMetode .........cccuvveiiiiviieeiiiiiee et 222
Slika P.IL.9. Primer prora¢una Grube MULTIMOORA ........coociiiiiiiiiiee e 223
Slika P.IL.10. Primer proracuna Grube COPRAS metode...........uvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 224
Slika P.II.11. Zavrsni koraci proracuna Grube DEMATEL metode...........ccccovviiiiiiiiiiiieeiiieeee 225



5> "
SPISAK TABELA gj{-

SPISAK TABELA

Tabela 1.1. Hronoloski prikaz definisanja lanca snabdevanja (autor) ...........c.ccceerveeiiiieniieeniie e 2
Tabela 3.1. Diksonovi kriterijumi za evaluaciju dobavljaca (Dickson, 1966) ...........cccccevvviinieeiinennne 16
Tabela 3.2. Ellramovi kriterijumi za evaluaciju dobavljaca (Ellram, 1990) ...........cccooovviiiiiieniiennenn 17
Tabela 3.3. Kriterijumi koji su utvrdeni u (Webber i dr., 1991).....c.ccooiiiiiiiiiiiieee e 17
Tabela 3.4. Kriterijumi za vrednovanje dobavljaca (Cebi i Bayraktar, 2003).........ccccccvvviiieniieinnnnne 18
Tabela 3.5. Pregled metoda visekriterijumske analize (AULOT) .........ccoovvviiiiieiiiiiiicee e 20
Tabela 3.6. Pregled metoda za vrednovanje i izbor dobavljaca (aUutor) .........c.cceeerieeiiiieiiiieniieenieene 23
Tabela 4.1. Satijeva skala poredenja (Saaty, 1980) ........coiiiiiiiiiiiiiieiie e 40
Tabela 4.2. Vrednosti sluc¢ajnog indeksa RI (Saaty 1 Vargas, 2012)........ccccveiiiiiiiieiiiieiiiie e 42
Tabela 4.3. Trougaona fuzzy skala (Chang, 1996) ...........ccoieriiiiiiiieiie e 44
Tabela 5.1. Pregled kriterijuma za izbor dobavljaca kroz literaturu (aUtor)...........cceerveeiiveeniieeenineenne 87
Tabela 5.2. Ocenjivanje glavnih kriterijuma u oblasti gradevinarstva (Stevi¢ i dr., 2017a) ................. 92
Tabela 5.3. Fuzzy tezine kriterijuma u oblasti gradevinarstva (Stevi¢ i dr., 2017a)........ccccvveeiiivnneennne. 92
Tabela 5.4. Defazifikacija vrednosti kriterijuma u oblasti gradevinarstva (Stevi¢ i dr., 2017a) ........... 9
Tabela 5.5. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti gradevinarstva (autor) .................... 94
Tabela 5.6. Fuzzy tezine podkriterijuma grupe finansije (AULOT)........ceovvvreeiiivreesiiiireesiiieeeesineeee e 95
Tabela 5.7. Vrednosti dobijene nakon prvog koraka fuzzy AHP za podkriterijume grupe finansije

G LU (o) T PSPPSR 95
Tabela 5.8. Vrednosti nakon drugog koraka fuzzy AHP podkriterijuma grupe finansije (autor).......... 95
Tabela 5.9. Defazifikacija vrednosti podkriterijuma grupe finansije (Qutor) ...........cccccceeeviieiiieciineens 96
Tabela 5.10. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti gradevinarstva (autor) .................. 97
Tabela 5.11. Fuzzy tezine podriterijuma grupe logistika (AULOT)..........occuvrieriiiiieiiiiiiee e 97
Tabela 5.12. Vrednosti nakon prvog koraka fuzzy AHP za podkriterijume grupe logistika (autor) .....98

Tabela 5.13. Vrednosti nakon drugog koraka fuzzy AHP podkriterijuma grupe logistika (autor)........ 98
Tabela 5.14. Defazifikacija vrednosti podkriterijuma grupe logistika (Qutor) ..........ccoceeviieiiiieeiinnens 99
Tabela 5.15. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti gradevinarstva (autor) .................... 99
Tabela 5.16. Fuzzy tezine podkriterijuma grupe kvalitet (AUtOr).........ccvververieeiieiieiieesee e 99
Tabela 5.17. Vrednosti nakon prvog koraka fuzzy AHP za podkriterijume grupe kvalitet (autor) .....100
Tabela 5.18. Vrednosti nakon drugog koraka fuzzy AHP podkriterijuma grupe kvalitet (autor) ....... 100
Tabela 5.19. Defazifikacija vrednosti podkriterijuma grupe kvalitet (QUtor) .........ccccoevvveeiieeiiieecnen. 101
Tabela 5.20. Ocenjivanje podkriterijuma komunikacije i poslovanje u oblasti gradevinarstva (autor)
..................................................................................................................................... 101
Tabela 5.21. Fuzzy teZine za podkriterijume grupe komunikacije i poslovanje u gradevinarstvu (autor)
..................................................................................................................................... 102
Tabela 5.22. Vrednosti dobijene nakon prvog koraka fuzzy AHP za podkriterijume grupe
komunikacije i posIovanje (AULOI).........ooieiiiiiie et 102

Vi



St g~
g:%ﬁ SPISAK TABELA ‘
Tabela 5.23. Vrednosti dobijene nakon drugog koraka fuzzy AHP podkriterijuma grupe komunikacije

I POSIOVANE (BULOT) ...ttt 102
Tabela 5.24. Defazifikacija vrednosti podkriterijuma komunikacije i poslovanje (autor) .................. 103
Tabela 5.25. Konacan rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti gradevinarstva (Stevi€ i dr., 2017a)

..................................................................................................................................... 103
Tabela 5.26. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti proizvodnje predizolovanih cevi (autor)................... 105
Tabela 5.27. Konacan rang u oblasti proizvodnje predizolovanih cevi (AULON) .........cccevvieiieiiinnnnns 106
Tabela 5.28. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti proizvodnje namestaja (Autor) ..........cccverevveerveennnnen. 108
Tabela 5.29. Konacan rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti proizvodnje namestaja (autor) .....109
Tabela 5.30. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti proizvodnje PVC stolarije (autor) ..........cccccceevevernnen. 111
Tabela 5.31. Konacan rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti proizvodnje PVC stolarije (autor) 112
Tabela 5.32. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti proizvodnje plasti¢nih kesa i folija (autor)................ 113
Tabela 5.33. Fuzzy tezine kriterijuma u oblasti proizvodnje plasti¢nih kesa i folija (autor)............... 113
Tabela 5.34. Vrednosti dobijene nakon prvog Koraka (AULOr) ...........cccoveiiienieiiiiiieiie e 114
Tabela 5.35. Vrednosti dobijene nakon drugog koraka (AULOT) ...........cooveeiieiieiiiiiiesie e 114
Tabela 5.36. Defazifikacija vrednosti kriterijuma u oblasti proizvodnje plasti¢nih kesa i folija (autor)

..................................................................................................................................... 115
Tabela 5.37. Kona¢an rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti proizvodnje plasti¢nih kesa i folija

G LU (0] ) T PSSRSO 115
Tabela 5.38. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti proizvodnje Zice (AULOr) ......ccvvvveevivvereeiivrreesiiineeennns 116
Tabela 5.39. Kona¢an rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti proizvodnje Zice (autor) .............. 117
Tabela 5.40. Tezinske vrednosti svih kriterijuma primenom Fuzzy AHP i G’ AHP (Stevi¢ i dr., 2017¢c)

..................................................................................................................................... 121
Tabela 5.41. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti automobilske industrije (AULOr) ........ccccceeevieeviieeennen. 122
Tabela 5.42. Konacan rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti automobilske industrije (autor)....123
Tabela 5.43. Rezultati primenom tri razli¢ite metode (Fazlollahtabar i dr., 2017)........c...ccovevvneenne. 126
Tabela 5.44. Poredenje kriterijuma u poljoprivrednoj oblasti (ULOr)........ccuevvverriiereeiiieiiiesieiieeee 127
Tabela 5.45. Fuzzy tezine za kriterijume u poljoprivrednoj oblasti (Stevic, 2017) .......ccccveeriinneennne. 127
Tabela 5.46. Defazifikacija vrednosti kriterijuma u poljoprivrednoj oblasti (Stevi¢, 2017)............... 128
Tabela 5.47. Konacne tezine svih kriterijuma i1 podkriterijuma u oblasti poljoprivrede (Stevi¢, 2017)

..................................................................................................................................... 129
Tabela 5.48. Ocenjivanje kriterijuma u okviru oblasti ostalo (autor) ............cccceeviei v, 130
Tabela 5.49. Konacni rezultati i tezine svih kriterijuma i podkriterijuma u oblasti ostalo (autor) ...... 130
Tabela 5.50. Ocenjivanje kriterijuma u okviru oblasti ekspertsko vrednovanje (autor) ..................... 132
Tabela 5.51. Kona¢ne tezine svih kriterijuma i podkriterijuma u oblasti ekspertskog vrednovanja

G LU L (0] TSP ROPPROPS 133
Tabela 5.52. Prose¢ne vrednosti svih kriterijuma u svim oblastima vrednovanja (autor)................... 135
Tabela 6.1. Grupna matrica poredenja (AULOT).........ueerrerirrieirreeree e snee s 144
Tabela 6.2. Otezana normalizovana gruba matrica sa PIS 1 NIS (autor)..........ccccovovviiineiiiiiiiennnnn, 144
Tabela 6.3. Relativne bliskosti alternativa i njinov rang (AULOT) .........cccvvveeiiiiee e 144

Vi



Ly \:2';%% gv &
s SPISAK TABELA V73

Tabela 6.4. Poredenje devet kriterijuma od strane tri donosioca odluke u kompaniji za proizvodnju
plasticnih kesa 1 folija (AULOT) ....vvviiiiiiiiie i 146

Tabela 6.5. VVrednosti kriterijuma primenom geometrijske sredine i posle prvog koraka (autor)....... 147

Tabela 6.6. Ocenjivanje dobavljaca na osnovu lingvisticke skale (Autor)..........ccccccevvvviiiiiininennnnen, 147
Tabela 6.7. Elementi prosecne matrice odlucivanja i prose¢na matrica reSenja (autor) ..................... 148
Tabela 6.8. Konac¢ni rezultati i rang dobavljaca (AULOr).........cocveiieiiiiiiiiiie e 148
Tabela 6.9. Ekspertsko poredenje kriterijuma evaluacije (Stevi€ i dr., 2017)....ccooveiiiieiiiiniieennnen, 152
Tabela 6.10. Crisp vrednosti vektora R i ¢ (Stevi€ 1dr., 2017) c.ccoooviiiiiiiiiiiii 155
Tabela 6.11. Grube vrednosti vektora RN(R,) i RN(C,)(Stevi¢ i dr., 2017) ..c.ccoviiiiiniiiiiiin 156
Tabela 6.12. Ocene alternativa prema kriterijumima od strane sedam eksperata (Stevi¢ i dr., 2017).158
Tabela 6.13. Grupna gruba matrica (Stevic i dr., 2017).....cccviiiieiieiieie e 159
Tabela 6.14. Vrednosti pozitivnog rastojanja od prose¢nog reSenja (Stevic¢ i dr., 2017) .c..coeevivveeenns 160
Tabela 6.15. Vrednosti negativnog rastojanja od prosec¢nog reSenja (Stevi¢ i dr., 2017) ....ccovvvveeenns 160
Tabela 6.16. OteZana matrica VPi za pozitvno rastojanje (Stevi€ i dr., 2017) ..c.ccoovviriiiiiiiniiennnen. 161
Tabela 6.17. OteZana matrica VNi za negativno rastojanje (Stevi¢ i dr., 2017).....ccccevvvveiiiiiniinennnnen. 161
Tabela 6.18. Rezultati i rangiranje alternativa (Stevic i dr., 2017) ....ccoooviiiiiiiiiieiieiieeee e 162
Tabela 7.1. Poredenje kriterijuma od strane eksperata (Stevi€ 1 dr., 2017)....ccccveeviiieeeiiiiiineeiiiieeennns 170
Tabela 7.2. Grupna gruba matrica (Stevi¢ i dr., 2017).....ccoiiiiiiieiiie e 171
Tabela 7.3. Uporedna analiza rangova primenom razli¢itih pristupa (Stevi¢ i dr., 2017)................... 173
Tabela 7.4. Korelacija rangova testiranih modela (Stevi¢ i dr., 2017).....ccccvveviiieviieiiiee e, 176

Tabela P.1.1. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti proizvodnje preizolovanih cevi ..200
Tabela P.1.2. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti proizvodnje preizolovanih cevi ..200
Tabela P.1.3. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti proizvodnje preizolovanih cevi....201
Tabela P.1.4. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kominikacije i poslovanje u oblasti proizvodnje

PreiZOIOVANIN CEVI....civiiiiii ittt s aa e e naree e 201
Tabela P.I.5. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti proizvodnje namestaja ............... 202
Tabela P.1.6. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti proizvodnje namestaja ............... 202
Tabela P.I.7. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti proizvodnje namestaja.................. 203
Tabela P.1.8. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti proizvodnje

LI D 0oL v T O T PO TP P PP PRPRPOPPPPRY 203
Tabela P.1.9. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti proizvodnje PVC stolarije........... 204
Tabela P.1.10. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti proizvodnje PVC stolarije........ 204
Tabela P.1.11. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti proizvodnje PVC stolarije.......... 204
Tabela P.1.12. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti proizvodnje PVC

(0] F= L TSRS SROURRURTOUSRPPRS 205
Tabela P.1.13. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti proizvodnje plasti¢nih kesa i folija

..................................................................................................................................... 205
Tabela P.1.14. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti proizvodnje plasticnih kesa i folija

..................................................................................................................................... 205

VIl



SPISAK TABELA

..................................................................................................................................... 206
Tabela P.1.16. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacija i poslovanje u oblasti proizvodnje

Plastinih Kesa 1 fO1ja.......uuiiriiiiie i 206
Tabela P.I.17. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti proizvodnje Zice ...................... 206
Tabela P.I.18. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti proizvodnje Zice ...................... 207
Tabela P.1.19. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti proizvodnje Zice ............ccveeennnee. 207
Tabela P.1.20. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti proizvodnje Zice

..................................................................................................................................... 207
Tabela P.1.21. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti automobilske industrije............ 208
Tabela P.1.22. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti automobilske industrije............ 208
Tabela P.1.23. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti automobilske industrije.............. 208

Tabela P.1.24.

Tabela P.1.25.

Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti automobilske

1L U ][ TSP TP PP PR PPRRPPRPRPS 209
Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u poljoprivrednoj oblasti ........................ 209
Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u poljoprivrednoj oblasti.......................... 209

Tabela P.1.26.
Tabela P.1.27.

Tabela P.1.28.
Tabela P.1.29.
Tabela P.1.30.
Tabela P.1.31.
Tabela P.1.32.
Tabela P.1.33.
Tabela P.1.34.
Tabela P.1.35.

vrednovanje

Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u poljoprivrednoj oblasti

.................................................................................................................................. 210
Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti ostalo.............cccccccveviieeiinenne, 210
Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti ostalo.............c.cccccvevivieeinnenne, 210
Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti 0Stalo .............ccccoevvveviieeineenne, 211
Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti ostalo............ 211
Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti ekspertsko vrednovanje............ 211
Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti ekspertsko vrednovanje............ 212
Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti ekspertsko vrednovanje ............. 213
Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti ekspertsko
.................................................................................................................. 214



SPISAK SKRACENICA

SPISAK SKRACENICA

Skracenica Pun naziv i znacenje

SCM Supply Chain Management — upravljanje lancem snabdevanja

MCGP Multi-Choice Goal Programming

SAW Simple Additive Weighting-Metoda jednostavnih aditivnih tezina

AHP Analytic Hierarchy Process- Analiticko Hijerarhijski Proces

ANP Analytic Network Process- Analiticko Mrezni Proces

TOPSIS Technique for Ordering Preference by Similarity to Ideal Solution

PROMETHEE Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluations

ELECTRE ELimination and Choice Expressing Reality

COPRAS COmplex PRoportional Assessment

VIKOR Vlsekriterijumska optimizacija i KOmpromisno Resenje

MOORA Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis

MULTIMOORA Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis plus Full Multiplicative Form

ARAS Additive Ratio Assessment

MABAC Multi-Attributive Border Approximation area Comparison

EDAS Evaluation Based on Distance from Average Solution

MAIRCA MultiAttributive Ideal-Real Comparative Analysis

CODAS COmbinative Distance-based Assessment

DEMATEL DEcision MAKking Trial and Evaluation Laboratory

QFD Quality Function Deployment

GIS Geographic Information System - Geografksi informacioni sistem

DEA Data Envelopment Analysis

MSGP Multi-Segment Goal Programming

SCC Spearman coefficient correlation - Spirmanov koeficijent korelacije

RN - GB Rough Number - Grubi Broj

BWM Best Worst Method

SWARA Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis

VKO Visekriterijumsko odlucivanje

WASPAS Weighted Aggregated Sum Product Assessment

TEN Triangular Fuzzy Number, Trapezoid Fuzzy Number - trougaoni i trapezoidni
fuzzy broj

CR Consistency Ratio - Stepen konzistentnosti

Cl Consistency Index - Indeks konzistentnosti

RI Random Index - Slucajni indeks

DO Donosilac odluke

PIS Positive Ideal Solution - pozitivno idealno reSenje

NIS Negative Ideal Solution - negativno idealno reSenje

CERD Cause-and-Effect Relationship Diagram - dijagram uzroé¢no-posledi¢nih odnosa

GAO Grani¢na Aproksimativna Oblast

PDA Positive Distances (PDA) from the Average solution

NDA Negative Distances (NDA) from the Average solution

PVC Polyvinyl Chloride

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats - Snaga, Slabosti, Moguénosti,

pretnje




e REZIME

REZIME

“Mudrost pocinje zeljom za znanjem”

Ibn Gabirol

Lanac snabdevanja predstavlja veoma kompleksan sistem u koji je uklju¢en veliki broj
ucesnika. Cilj kompletnog lanca snabdevanja predstavlja nalazenje optimuma sa aspekta svih
koji u njemu ucestvuju, Sto nije nimalo jednostavan zadatak. Da bi se mogao postii
sveukupni optimum 1 zadovoljstvo svih ucesnika, neophodno je u njegovoj pocetnoj fazi
1zvrsiti adekvatno vrednovanje 1 izbor dobavljaca. Proces donoSenja odluka zahteva prethodno
definisanje 1 ispunjavanje odredenih faktora, narocito kada su u pitanju kompleksne oblasti
kao S§to je upravljanje lancem snabdevanja. Jedna od najbitnijih stavki u pocetnoj fazi lanca
snabdevanja, koja itekako uti¢e na njegov dalji tok, jeste donoSenje odluke o najpovoljnijem
dobavljacu. U ovom radu predlozen je model za vrednovanje i1 izbor dobavljaca koji je
razmatran u viSe od deset razliCitih proizvodnih oblasti. Model se sastoji od dvadeset
kvantitavnih i kvalitativnih kriterijuma koji su primenom fuzzy AHP (Analiticko Hijerarhijski
Proces) metode, a na osnovu ocenjivanja menadzera proizvodnih kompanija smanjeni na
ukupno devet. Pocetni model od dvadeset kriterijuma formiran je na osnovu detaljnog
pregleda literature i direktnog razgovora sa rukovodiocima na poslovima vezanim za
dobavljace. Nakon razvoja modela izvrSena je verifikacija istog kroz prakticne primere.
Verifikacija datog modela predstavljena je kroz vrednovanje i izbor dobavlja¢a u tri
kompanije koje se bave razli¢itom delatnos¢u. U kompaniji za proizvodnju namestaja
primenjena je kombinacija Grube AHP i Grube TOPSIS (Technique for Ordering Preference
by Similarity to Ideal Solution) metode. U kompaniji za proizvodnju plasti¢nih kesa i folija,
za odredivanje znacaja kriterijuma primenjuje se fuzzy AHP metoda, a za vrednovanje i izbor
dobavljaca fuzzy EDAS (Evaluation based on Distance from Average Solution) metoda. Treéi
prakti¢an primer kroz koji je razvijeni model verifikovan predstavlja gradevinsku kompaniju.
U datoj kompaniji izvrSen je izbor dobavljata na osnovu novog pristupa u oblasti
viSekriterijumskog odlu¢ivanja. Tezinski koeficijenti kriterijuma odredeni su primenom
DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) metode zasnovane na grubim
brojevima. Vrednovanje i izbor dobavljaca izvr$en je primenom nove Grube EDAS metode
koja predstavlja jednu od novijih metoda uovoj oblasti. Nakon verifikacije modela kroz
navedene primere izvrSena je analiza osetljivosti i diskusija za svaki primer pojedina¢no. U
kompaniji za proizvodnju namestaja analiza osetljivosti podrazumeva primenu sledecih
integrisanih pristupa: fuzzy AHP - TOPSIS pristup i fuzzy AHP - fuzzy TOPSIS pristup u
kojima se dokazuje stabilnost dobijenih rezultata. Kada je u pitanju kompanija za proizvodnju
plasti¢nih kesa i folija dobijeni rezultati su razmatrani kroz analizu osetljivosti u kojoj je
formirano ukupno 15 razli¢itih scenarija i gde je utvrdena stabilnost modela, jer dobavlja¢ br.
jedan u svim slu¢ajevima predstavlja najbolje reSenje. Formirani scenariji predstavljaju
promenu znacaja kriterijjuma. Kada je u pitanju gradevinska kompanija kako bi se utvrdila
stabilnost modela i primenjivost predloZene grube EDAS metode u radu je takode izvrSeno
prosirenje COPRAS (COmplex PRoportional Assessment) metode grubim brojevima i
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prikazani su rezultati uporedne analize. Pored novih pristupa zasnovanih na prosirenju grubim
brojevima dobijeni rezultati su uporedeni i sa Grubim MABAC (MultiAttributive Border
Approximation area Comparison) i Grubom MAIRCA (MultiAtributive Ideal-Real
Comparative Analysis). Pored toga, u analizi osetljivosti formirano je ukupno 18 razli¢itih
scenarija u kojima Kkriterijumi menjaju svoju prvobitnu vrednost. Na kraju analize osetljivosti
izvrSen je SKK (Spearmanov koeficijent korelacije) dobijenih rangova koji potvrduje
primenjivost svih predlozenih pristupa. Uz odredenu modifikaciju razvijeni integrisani model
bi mogao biti primenjen u skoro svim proizvodnim oblastima, bez obzira na trziste na kojem
proizvodaci 1 dobavljac¢i egzistiraju. U svom izvornom obliku preporucljiv je za trzista
zemalja u razvoju, jer u okviru istog postoje kriterijumi koji su karakteristi¢ni za navedena
trziSta Sto u sustini predstavlja jedno od ogranicenja ovog modela. Fleksibilnost modela se
ogleda u tome Sto se njegova verifikacija moZe sprovesti integracijom bilo kojih metoda
viSekriterijjumskog odluc¢ivanja. Pored doprinosa koji se ogleda u primenjivosti razvijenog
modela u razli¢itim lancima snabdevanja, veliki doprinos ovog rada je razvoj novih pristupa u
oblasti visekriterijumskog odlucivanja koji moze biti primenjen u svim lancima snabdevanja,
naroc¢ito u procesima u kojima vladaju neizvesnosti i nejasnoce $to je detaljno objasnjeno kroz
rad.
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ABSTRACT

,,Znanje je otrov koji u velikim kolicinama leci, a u malim ubija**

Jehudi Menjuhin

Supply chain presents a very complex system involving a large number of participants.

The aim of the complete supply chain is finding an optimum from the aspect of all
participants, which is a rather complex task. In order to ensure optimum satisfaction for all
participants, it is necessary that the beginning phase consists of correct evaluations and
supplier selection. A decision-making process requires a prior definition and fulfillment of
certain factors, especially when it refers to complex fields such as supply chain management.
One of the most important items in the initial stage of a supply chain, which strongly
influences its further flow, is making a decision on the most suitable supplier. In this paper, a
model for evaluation and supplier selection has been proposed, which has been considered in
more than ten different production areas. The model consists of twenty quantitative and
qualitative criteria which are reduced to a total of nine by the application of the fuzzy AHP
(Analytic Hierarchy Process) method and the assessment of managers in production
companies. The initial model of twenty criteria was formed on the basis of a detailed
overview of literature and direct interviews with executives in field of supply chain. After the
development of the model, it was verified through practical examples. The verification of the
given model is presented through the evaluation and supplier selection in three companies that
deal with different activities. In the furniture manufacturing company, a combination of
Rough AHP and Rough TOPSIS (Technique for Ordering Preference by Similarity to Ideal
Solution) was applied. In company for the production of plastic bags and foils, the fuzzy AHP
method has been used to determine the significance of the criteria, and the fuzzy EDAS
(Evaluation based on Distance from Average Solution) to evaluate and select suppliers. And
the third practical example through which the developed model is verified is the construction
company. In the given company a supplier selection was made based on the new approach in
the field of multi-criteria decision making. Weight coefficients were obtained by DEMATEL
(Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) method, based on the rough numbers.
Evaluation and the supplier selection were made on the basis of a new Rough EDAS method,
which presents one of the latest methods in this field. After verification of the model through
the above examples, the sensitivity analysis and discussion were conducted for each case
individually. In the furniture manufacturing company, the sensitivity analysis implies the
application of the following integrated approaches: the fuzzy AHP - TOPSIS approach and
the fuzzy AHP - fuzzy TOPSIS approach in which the stability of the obtained results is
demonstrated. In company for the production of plastic bags and foils the obtained results
have been considered throughout a sensitivity analysis in which a total of 15 different
scenarios have been formed and where the stability of the model has been determined, since
the supplier one is the best solution in all the cases. The established scenarios represent a
change in the weights of the criteria. In construction company in order to determine the
stability of the model and the applicability of the proposed Rough EDAS method, an
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extension of the COPRAS (COmplex PRoportional Assessment) method by rough numbers
was also performed in this study, and the findings of the comparative analysis were presented.
Besides the new approaches based on the extension by rough numbers, the results are also
compared with the Rough MABAC (MultiAttributive Border Approximation area
Comparison) and Rough MAIRCA (MultiAttributive Ideal-Real Comparative Analysis). In
addition, in the sensitivity analysis, 18 different scenarios were formed, the ones in which
criteria change their original values. At the end of the sensitivity analysis, SCC (Spearman
Correlation Coefficient) of the obtained ranges was carried out, confirming the applicability
of the proposed approaches. With certain modifications, developed integrated model could be
applied to almost all production activities, regardless of the marketplace where the producers
and suppliers exist. In its original form it is recommended for the markets of developing
countries, because within it there are criteria that are specific for those markets, which
represents one of the limitations of this model. In addition, the flexibility of the model is
reflected in the fact that its verification can be carried out by integrating any of the multi-
criteria decision-making methods. In addition to the contribution reflected in the applicability
of the developed model in various supply chains, the great contribution of this paper is the
development of new approaches in the field of multi-criteria decision making that can be
applied in all supply chains, especially in processes that are subject to uncertainty and
vagueness, which is explained in detail through the work.

XV
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,, Koreni ucenja su gorki, a plodovi slatki “
Aristotel
Prema Gunasekaran i Ngai, (2004) upravljanje lancem snabdevanja (SCM) je globalna
strategija u 21. veku za postizanje konkurentske prednosti, stoga nabavna logistika danas igra
veoma vaznu ulogu u lancu snabdevanja 1 njenom optimizacijom postiZze se znacajan efekat na
celokupni logisticki sistem. Koncept lanca snabdevanja se vremenom menja, ali u sustini
zadrzava svoj izvorni oblik (Slika 1.1 i 1.2), dobija sve viSe na znacaju, pa tokom prve
decenije ovog veka prema Petrovi¢ i dr., (2008) upravljanje i kontrola lancem snabdevanja
predstavljaju strateski fokus vodeéih proizvodnih kompanija. To je prouzrokovano veoma
brzim promenama okruzenja u kojim kompanije funkcioniSu, globalizacijom trziSta 1 veoma
visokim zahtevima korisnika kojima visok kvalitet proizvoda i usluge postaje prioritet. U
danasnjim lancima snabdevanja u kojima nabavka kao podsistem i izbor adekvatnog
dobavljaca kao najvazniji proces u podsistemu nabavke predstavljaju pitanje od strateskog
znaaja za funkcionisanje proizvodnih, a i drugih kompanija, cilj je modelirati lanac
snabdevanja na takav nacin koji ¢e obezbediti profitabilne izlaze za sve delove lanca
snabdevanja i njegove ucesnike.

Posmatraju¢i jednu od definicija lanca snabdevanja, koji prema Monczka i dr., (2015)
predstavlja skup tri ili viSe organizacija koje su direktno povezane sa jednim ili viSe tokova
proizvoda, usluga, finansija i informacionih tokova od izvora do krajnjeg korisnika, u
savremenim lancima snabdevanja veoma cesto potrebno je izvrSiti koordinaciju aktivnosti i
tokova u onoj meri koja prevalizali trenutne granice. Prema istim autorima upravljanje lancem
snabdevanja podrazumeva proaktivno upravljanje, gde se poslovni rezultati ne ocekuju, nego
se njima upravlja.

Upravljanje lancem snabdevanja ima ogroman uticaj na kvalitet proizvoda i usluga, $to
prema Bal i Demirhan (2013), povecava znacaj odnosa izmedu nabavke, eksternih dobavljaca
i kvaliteta. Sa povecanjem znacaja ovih o0dnosa tezi se izvrSavanju optimizacije lanca
snabdevanja koja prema Lysons i Farrington, (2006) ima za cilj da uspe$no kontroliSe razli¢ite
elemente unutar lanca, pod kojim se podrazumevaju uéesnici, njihovi medusobni kontakti i
odnosi, ali i nacin organizacije odredenih internih aktivnosti. Iako postoji veci broj ciljeva koji
se zeli posti¢i optimizacijom lanca snabdevanja, mogu se prema istim autorima izdvojiti dva
osnovna cilja koja su sinhronizacija svih ucesnika i aktivnosti koji dodaju vrednost u
proizvodnji ili distribuciji i eliminacija onih aktivnosti koji ne stvaraju ili ne podrzavaju
stvaranje vrednosti. Koliki je u sustini znacaj lanca snabdevanja moZe se uociti iz velikog
broja publikacija i konstantnog istrazivanja velikog broja autora. Oni pokusavaju da njegov
koncept sto vise priblize realnim uslovima okruzenja u kojima kompanije posluju i definisu
ga na takav nacin da se izvrsi objedinjavanje svih ucesnika, aktivnosti, procesa, ljudskih
resursa koji ucestvuju u njemu. Osnovni cilj je optimizacija troskova, povecanje nivoa
pruzene usluge i poveéanje kvaliteta proizvoda. Razli¢iti autori kroz razliita vremenska
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razdoblja definiSu lanac snabdevanja, stoga u nastavku (tabela 1.1) sledi hronoloski prikaz
njegovog definisanja.

Tabela 1.1. Hronoloski prikaz definisanja lanca snabdevanja (autor)

Autor(i) Definicija
Lanac snabdevanja predstavlja sistem koji ¢ine niz aktivnosti u planiranju,
Stevens (1989) koordinaciji i kontroli materijala, komponenti i gotovih proizvoda od

dobavljaca do potrosaca.
Lanac snabdevanja predstavlja lanac vrednosti tokom procesa promene

Lee i Billington, sirovog materijala do gotovog proizvoda za trziste kojeg ¢ine sposobnost za
(1992) proizvodnjom, distribucijom, generisanjem usluga i obezbedenjem dodatnih
aktivnosti.

Lanac snabdevanja predstavlja mrezu organizacija koje su povezane
Christopher, (1994) dvosmernim vezama, razli¢itim procesima i aktivnostima koje stvaraju

vrednost u obliku proizvoda i usluga za krajnjeg korisnika.

Lanac snabdevanja obuhvata sve kompanije koje uclestvuju u
Chow idr., (1994)  proizvodnji/preradi, prodaji i distribuciji proizvoda od izvorista sirovina do

krajnjih korisnika.

Lanac snabdevanja se sastoji iz onih logistickih i informacionih elemenata

Stewart, (1995) koji su proZeti agregiranim zahtevima trziSta sa jedne strane i isporukom
odredenog proizvoda/usluge korisniku sa druge strane.

Upravljanje lancem snabdevanja definiSe kao upravljanje materijalnim i
informacionim tokovima unutar i izmedu objekata, kao Sto su trgovacki,
proizvodni i montazni objekti i distributivni centri.

Lanac snabdevanja definiSe se kao integrisani proces u kome se nalaze brojni
razli¢iti poslovni entiteti (dobavljaéi, proizvodaci, distributeri i trgovci) koji
rade zajedno sa ciljem da: nabavljaju sirovine, pretvaraju sirovine u odredene

Thomas i Griffin,
(1996)

Beamon, (1998)

gotove proizvode, isporucuju gotove proizvode trgovcima.

Lanac snabdevanja moze se definisati kroz sve aktivnosti koje se odnose na

isporuku proizvoda do korisnika, a u njih spadaju: snabdevanje sirovinama i
Lummus i delovima, proizvodnja i montaza, skladiStenje i pracenje zaliha, unos
Vokurka, (1999) narudzbina i upravljanje realizacijom narudzbine, distribucija duz svih
kanala, isporuka korisnicima, kao i informacioni sistemi koji su neophodni za
pracenje svih ovih aktivnosti.
Upravljanje lancem snabdevanja predstavlja niz pristupa koji se koriste za
efikasno integrisanje dobavljaca, proizvodaca, skladista i maloprodajnih
objekata, tako da se roba proizvodi i distribuira u pravoj koli¢ini, na pravu
lokaciju i u pravo vreme, sa ciljem da se minimiziraju troSkovi u sistemu dok
se zadovoljavaju zahtevi za opslugom.
Upravljanje lancem snabdevanja definiSu kao integraciju klju¢nih poslovnih
Lambert i Cooper,  procesa od krajnjeg korisnika do pocetnih dobavljaca koji obezbeduju

Simchi-Levi i dr.,
(1999)

(2000). proizvode, usluge i informacije koje dodaju vrednost za korisnike i ostale
ulagace.

Mentzer i dr. Da bi se iZ\_/I‘§i0 cilj uprav_ljagja lancem snabdeva?ja koji predstavlja

(2001) ' sinhronizovanje zahteva korisnika sa tokom materijala od dobavljaca

potrebno je izvrSiti balansiranje izmedu onoga Sto se ¢esto vidi kao konfliktan
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Autor (i)

Definicija

cilj izmedu visokog nivoa opsluge korisnika, niskog nivoa zaliha i niskih
jedini¢nih tro§kova.

Min i Zhou, (2002)

Lanac snabdevanja posmatraju kao integrisani sistem koji sinhronizuje niz
izmedu zavisnih poslovnih procesa u cilju da se:

nabavljaju sirovine i delovi,

ove sirovine i delovi transformisu u gotove proizvode,

dodaje vrednost ovim proizvodima,

ovi proizvodi distribuiraju i promovisu bilo prodavcima bilo korisnicima,
olakSa razmena informacija izmedu razli¢itih poslovnih entiteta (kao $to su
dobavljaci, proizvodadi, distributeri, logisti¢ki davaoci usluga i maloprodaja)

Frazelle, (2002)

Lanac snabdevanja vidi kao mrezu objekata (skladista, fabrika, terminala,
luka, maloprodajnih objekata i domacinstava), transportnih sredstava
(drumskih transportnih sredstava, vozova, aviona i okeanskih plovila) i
logistickih informacionih sistema koji su povezani preko dobavljacevih
dobavljaca i korisnikovih korisnika.

Hensher i Brewer,
(2004)

Smatraju da upravljanje lancem snabdevanja obuhvata celokupan niz
poslovnih i upravljackih aktivnosti koje se koriste za pretvaranje ulaznih
resursa u proizvode i usluge.

Blanchard, (2007)

Kada bismo hteli lanac snabdevanja opisati sa Cetiri re¢i, to bi bile:
planiranje, nabavka, isporuka i povrat. Bitno je uociti da upravljanje lancem
snabdevanja integriSe snabdevanja i obuhvata upravljanje unutar i preko
preduzeca.

Olugu i Wong,
(2009)

Lanac snabdevanja obuhvata globalnu mrezu dobavljaca, preduzeca,
skladista, distribucionih centara i trgovina kroz koju se nabavljaju sirovine,
transformisu i isporucuju korisnicima.

Christopher, (2010)

Lanac snabdevanja je mreza organizacija koje su ukljucene i povezane u oba
smera u razli¢itim procesima i aktivnostima koje proizvode vrednost u obliku
proizvoda i usluga za krajnjeg korisnika.

(Monczka i dr.,
2015)

Lanac snabdevanja predstavlja skup tri ili viSe organizacija koje su direktno
povezane sa jednim ili viSe tokova proizvoda, usluga, finansija i
informacionih tokova od izvora do krajnjeg korisnika.

Christopher, (2016)

Lanac snabdevanja se definiSe kao obostrani odnosi sa dobavljadima i
korisnicima u cilju obezbedivanja vece i bolje vrednosti za korisnika uz §to
manje troSkove kompletnog lanca snabdevanja.

Iz tabele 1.1 se moze zakljuéiti da upravljanje lancem snabdevanja nije suStinski
menjalo svoj izvorni oblik i da se od perioda njegovog nastanka, odnosno perioda pocetka
razmatranja lanca snabdevanja kao moguceg bitnog faktora optimizacije poslovanja tezilo §to
vecoj integraciji aktivnosti u njemu, kako bi se osiguralo sigurno i bezbedno odvijanje robnih
tokova. Osnovni uéesnici i elementi u lancu snabdevanja u 0dnosu na vreme pojave njegovog
koncepta i danas su skoro isti §to se najbolje moze videti sa naredne dve slike, s tim §to se sve
viSe paznje posvecuje krajnjem korisniku usluge i zadovoljavanju njihovih zahteva i potreba.
Da bi se navedeno moglo ispuniti s jedne strane, a s druge strane ostvariti dobit i efikasno
izvrSavati skup aktivnosti u lancu snabdevanja sa $to manjim troskovima, potrebno je voditi
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racuna o nacinu izbora dobavljaca. Jo§ 1990-ih godina organizacione sposobnosti su se
dodatno poboljsale i prema Monczka i dr. (2015), menadzeri su poceli da shvataju da
materijalni ulazi od dobavljac¢a imaju veliki uticaj na njihovu sposobnost da odgovore na
ispunjenje potreba korisnika. 1z tog razloga sve veci fokus se pridaje ponudi i dobavlja¢ima
kao bitnom faktoru za formiranje kona¢ne cene proizvoda.

Dodatne vrednosti protoka materijala

—[ Industrijsko preduzece J—
[ Dobavljaci ]_{ Nabavka H Proizvodnja Fizicka

distribucija

Korisnici

( Z.ahtevi za informacionim tokovima

\

Slika 1.1. Sema lanca snabdevanja (Christopher, 1992)

Na slici 1.1 predstavljena je Sema lanca snabdevanja i procesi koji pripadaju istom u
samom pocetku njegovog nastanka. Sa slike se moze uociti da su osnovni procesi koji
karakteriSu lanac snabdevanja izbor dobavljaca, podsistem nabavke, proizvodni proces,
fizicka distribucija i krajnji korisnici. Pored navedenih procesa za lanac snabdevanja su
itekako bitni informacioni tokovi i dodatne vrednosti materijalnih tokova.

I

Informacioni tokovi

Proizvodni tokovi

Neometanprotokrobe
Optimizacija troskova

Velika potraznja
Veliki profit Pouzdanaisporuka
Visoka cena Kvalitet proizvoda
materijala = Veliki profit
Zadovoljni konsnici

Visok kvalitet
Niska cena
Dostupnost

Dobavljaéi Proizvodaci Distributeri Trgovina Krajnji korisnici

Finansijski
Informacioni tokovi
Povratni tokovi

tokovi

Slika 1.2. Sema savremenog lanca snabdevanja sa procesima i ucesnicima (autor)
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Na slici 1.2 dat je Sematski prikaz savremenog lanca snabdevanja gde se trgovina
pojavljuje kao veza izmedu distributera i krajnjih korisnika. Osnovni ucesnici u lancu
snabdevanja danas su sli¢ni kao u pocetku njegovog razvoja, s tim $to je godinama logistika
dobila mnogo na znacaju u lancu snabdevanja i danas, moze se reci igra, ako ne klju¢nu, onda
jednu od kljucnih uloga pri efikasnom modeliranju istog. Razvojem lanca snabdevanja mnogo
vise pojedine aktivnosti u odredenim njegovim delovima dobijaju bitnu ulogu i tezi se
konstantno njegovoj optimizaciji, iako to i nije jednostavno, jer u kompletnom lancu javljaju
se odredeni konflikti §to je prikazano na slici 1.2. Potrebno je zadovoljiti potrebe svih
ucesnika u lancu snabdevanja na takav nacin da svi opazanjem pruZene usluge ili kvaliteta
proizvoda ispune svoja ocekivanja i pritom da se ostvari zeljena dobit svih u€esnika, osim
naravno krajnjeg korisnika koji ima dugadiji cilj, a to je adkvatan proizvod i usluga. Za
razliku od lanca snadbevanja u pocetku, danas isti mora biti prozet kako proizvodnim, tako
informacionim tokovima koji se krecu u oba smera u upravljanju lancem snabdevanja, dok se
finansijski tokovi kre¢u u smeru od krajnjeg korisnika. Svi ovi tokovi su itekako bitni za sve
ucesnike do krajnjeg potroSaca kada se lanac snabdevanja kre¢e u smeru ka krajnjem
potroSacu. Takode istu vaznost imaju za sve ucesnike do proizvodaca kada se lanac krece u
obrnutom smeru od potrosaca do proizvodaca. Ovo se deSava u Cetvrtoj fazi logistike kada
upotrebljeni proizvod ili ambalaza dolaze do proizvodaca za ukljuenje u ponovni proces
proizvodnje ili zbog ostvarivanja nekog od drugih kanala povratne logistike. Kako je svrha
postojanja lanca snabdevanja zadovoljenje potreba i zahteva korisnika, u sustini cilj
savremenog lanca snabdevanja jeste integracija svih mogucih aktivnosti i procesa koje trebaju
doneti ve¢u vrednost za krajnjeg korisnika. Neizostavan proces u danasnjem upravljanju
lancem snabdevanja je kontrola velikog broja aktivnosti koji se izvrSavaju u istom. Sa
globalizacijom koja postala trend javljaju se vece i drugacije potrebe, samim tim povecava se
i broj aktivnosti koje je potrebno izvrSavati tokom odvijanja lanca snabdevanja. Kompanije su
primorane u cilju efikasnog poslovanja da se posvete samo klju¢nim aktivnostima, dok ostale
manje vazne aktivnosti usmeravaju na druge kompanije koje mogu da ih izvrsSe kvalitetnije,
brze 1 jeftinije. U prethodnom navedenom ogleda se znacaj distributera koji preuzimaju ulogu
logistickog provajdera i1 vrSe logisticki outsourcing za druge kompanije. Ovakav nacin
upravljanja lancem snabdevanja dovodi do povecanja ne samo aktivnosti, nego i ucesnika i
ljudskih resursa koji ostavljaju dvostran efekat na lanac snabdevanja. Ovakvim konceptom
smanjuju se troSkovi, tezi se povecanju kvaliteta proizvoda i izvrSenih usluga kako bi se dobio
zadovoljan korisnik s jedne strane, dok s druge strane moguénost kontrole nad celokupnim
procesom se smanjuje, a poveéava se rizik za moguénosc¢u prekida toka lanca snabdevanja.
Da bi se moglo adekvatno upravljati ovakvim lancem snabdevanja potrebno je saradnju
izmedu ucesnika podi¢i na najvis$i moguci nivo, izgraditi poverenje medu ucesnicima i teZiti
Sto vecoj preglednosti svih operacija. Na slici 1.2. takode je dat prikaz osnovnih ciljeva
razli¢itih ucesnika u lancu snabdevanja, gde se pouzdan dobavlja¢ koji izvrSava sve svoje
ugovorne obaveze na adekvatan nacin i neometan tok robe mogu izdvojiti kao jedni od
najvaznijih ciljeva od kojih umnogome moze zavisiti i kompletan tok lanca snabdevanja i
ostvarenja ciljeva njegovih ucesnika. Kvalitet usluge u velikoj meri zavisi od vremena
realizacije isporuke, a isporuka pocinje dobavljacima, jer ako se roba isporuci u pravo vreme,
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na pravo mesto, u pravom stanju, za pravog kupca postize se zadovoljstvo krajnjih korisnika,
koje se direktno odrazava na sam kvalitet usluge.

U poslednjim decenijama, a naro¢ito poslednjih godina vidljiva je promena u pogledu
uloge nabavke u poslovnoj strategiji. Prema Knezevi¢ i dr., (2012) nabavka se tretira kao
integrisana strateska poslovna funkcija koja ima za cilj da poveze sve ostalo, da omoguci
neometano izvodenje svih procesa i aktivnosti u kompaniji, kao i stvaranje veoma visoke
dodatne vrednosti koja je utemeljena na odnosu sa dobavljac¢ima.

Iz prethodnog moze se zakljuciti kolika je, u sustini, vaznost nabavke, da ¢e ona 1 dalje
rasti i koliko se ona vremenom menja. Nabavka danas$njice i buduénosti treba da se zasniva na
internet tehnologijama, na povecanju ekoloske svesti i delovanju u skladu s tim. Organizacije
moraju izvrSavati klasifikaciju svojih dobavljaca, gde ¢e oni koji budu davali kompletniju
uslugu biti mnogo poZzeljniji u odnosu na druge.

U danasnjim savremenim lancima snabdevanja adekvatan izbor dobavljaca predstavlja
pitanje od strateskog znacaja za celokupno poslovanje kompanija i prema Liao i Kao, (2011)
klju¢ni strateski faktor. Znacaj adekvatnog izbora dobavlja¢a prepoznat je 1 pocetkom
poslednje decenije proslog veka kada Davis, (1993) isti¢e da je neuspeh dobavljaca da ispune
obecanja 1 oCekivanja u vezi isporuke jedan od tri glavna izvora neizvesnosti koji opterecuju
lanac snabdevanja. Kagnicioglu, (2006) smatra da je izbor dobavljaca kritina aktivnost
nabavke u upravljanju lancem snabdevanja zbog klju¢ne uloge karakteristika dobavljaca na
cenu, kvalitet, isporuku i servis u ostvarivanju ciljeva lanca snabdevanja. Prema Gencer i
Gurpinar, (2007) izbor dobavljaca je pocetni korak aktivnosti u procesu stvaranja proizvoda i
predstavlja klju¢ni faktor za kompanije koje Zele biti uspesSne u danasnjim strogim uslovima
trziSta, dok prema Shen i Yu, (2013) efikasnost dobavljaca je jedna od najvaznijih
kompetencija za lanac snabdevanja. Uspeh kompletnog lanca snabdevanja, prema Jafarnejad i
Salimi (2013), u velikoj meri zavisi od izbora dobavljaca, dok autori Singhi dr., (2012) u
svom radu isti¢u da je proces izbora dobavlja¢a je jedan od najznacajnijih faktora koji ima
direktan uticaj na performanse organizacije.

Prema Lasch i Janker, (2005) efikasno upravljanje dobavljaéima koji pocinje sa
identifikacijom potencijalnih dobavlja¢a od klju¢nog je znacaja za uspe$no upravljanje
lancem snabdevanja. Ghodsypour i O’Brien, (2001) smatraju da pravilan izbor dobavljaca
znacajno utie na smanjenje troSkova, koji prema Ghodsypour i O’Brien, (1998) predstavljaju
i do 70 % cene proizvoda i povecéanje konkurentnosti. Oniit i dr., (2009) potvrduju navedeno i
dopunjuju sa zadovoljstvom krajnjih korisnika.

Cavinato i dr. (2006), Pooler i dr. (2007) se bave ulogom nabavke u lancu snabdevanja.
Oni su jasno naznacili da se uloga nabavke znatno promenila od 1970-ih i defini$u jo$ neke
specifi¢ne ciljeve nabavke:

¢ dobiti najbolju nabavku - odgovarajuci kvalitet uz minimalne troskove,
e platiti razumno niske cene uz pregovaranje i izvrsavanje svih obaveza kompanije,

e razvijati zadovoljavajuce izvore snabdevanja i odrzavati dobre odnose sa njima,
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e obezbediti optimalne performanse dobavljaca, ponekad traze¢i procese
poboljsanja preko granica izmedu trgovinskih partnera.

Tradicionalno poslovanje je podrazumevalo nekoliko dobavljaca sirovinama, dok je
danas situacija drugacija i prema Maslari¢, (2014) kompanije se sve ¢eS¢e odlucuju za blizu
saradnju samo sa jednim ili dva dobavljaca pre svega iz razloga troskovne efektivnosti.

Politika odnosa i vrednovanja izvora nabavke ima strateski karakter za kompletan
podsistem nabavke. Ovaj podsistem moze efikasno izvrSiti zadatke koji se odnose na
snabdevanje kompanije, ukoliko odabere dobavljaca ili dobavljace (manji broj) koji mogu
zadovoljiti zahteve koji se postavljaju u podsistemu nabavke. Ti zahtevi se odnose na kvalitet,
koli¢inu, cenu, rokove isporuke robe 1 druge rokove, pouzdanost, fleksibilnost, kao i ostale
ciljeve koje je potrebno ispuniti zadovoljavajuc¢i druge kriterijume koji su prikazani u
nastavku rada i koji su utvrdeni pregledom literature i istrazivanjem u privrednom sistemu.

Trazenje dobavljata koji ispunjavaju prethodno iznete standarde je permanentan i
primaran zadatak. U svrhu toga neophodno je kontinuirano prikupljati i obradivati podatke o
dobavlja¢ima, s njima uspostavljati i odrzavati adekvatne veze, zatim potrebno je razradivati i
primenjivati metode za evaluaciju i rangiranje potencijalnih dobavljaca.

Nakon §to je nabavka upoznata sa potrebama sredstava za proizvodnju prema svim
karakteristikama kao S$to je koli¢ina, vrsta, trenutne zalihe itd., ona dalje mora istraziti izvore
nabavke, te izabrati najpovoljnijeg dobavljaca.

U literaturi (Hofman 1999; Lukoszova 2004), postoje neki specifiéni pristupi pri izboru
dobavljaca , kao Sto su sledec¢i:

e narucilac ima obavezu da kupi $to je moguce jeftinije (Sto znaci da cena kao
faktor ima najveci znacaj)

e narucilac ima subjektivni pristup (na primer, narucilac nije stimulisan da se
potrudi da obezbedi najpovoljnije uslove nabavke),

e narucilac pregovara subjektivno (stavlja ve¢i naglasak na licnu korist nego na

koristi kompanija).
Prema Hayes (2010) pozeljni dobavljaci treba da ispune odredene uslove:

¢ da konzistentno obezbeduju kvalitet proizvoda utvrden od strane kupca,

e da nude proizvode po prihvatljivoj ceni,

e da ispunjavaju sve rokove,

e da pruzaju iskoristivu podrsku i servis,

e da pruzaju informacije koje su korisne organizaciji koja vrsi nabavku,

e da preuzimaju odgovornost za probleme kada se pojave i odgovara potrebama
organizacije koju snabdeva,

¢ da informisu kupca o eventualnim problemima porudzbine ili isporuke,

e da uzivaju stabilnu finansijsku poziciju,
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e da uporedo budu zainteresovani za obezbedenje vrednosti organizaciji koju
snabdevaju bez narusavanja kvaliteta,

e da imaju sli¢an sistem vrednosti u pogledu etickih normi u poslovanju,
e da daju naglasak na kvalitet,

e da zaposljavaju visoko motivisane ljude kako bi smanjili probleme prevelike
fluktuacije radnika i Strajkove,

e da imaju iskrene interese da pomognu organizaciji koju snabdevaju da dostigne
svoj cilj,
e da su pristupacni, §to se najviSe ogleda kroz jednostavnu komunikaciju.
Prema istom izvoru odredivanje pozeljnih dobavljac¢a podrazumeva:

e Kkomuniciranje sa potencijalnim dobavlja¢ima i drugim licima koja su imala
iskustva sa razmatranim dobavljacem,

e sopstveno istrazivanje organizacije koja vrSi nabavku,
e poseta dobavljacu,

e utvrdivanje reputacije dobavljaca,

e procena dobavljaca pre izbora.

De Boer i dr. (2001), su identifikovali Cetiri faze za izbor dobavljaca koje su prikazane
na slici 1.3.

Slika 1.3. Cetiri faze izbora dobavljaca (autor)

Na sllici 1.3 je prikazan postupak izbora dobavljaca kojeg su definisali navedeni autori i
koji pocinje definisanjem problema koji podrazumeva definisanje potrebnih elemenata za
izvSenje procesa nabavke, zatim formulisanje kriterijuma koji su bitni kompaniji sa aspekta
njenih trenutnih potreba i zahteva koji se postavljaju pred njom i na osnovu kojih ¢e se vrsiti
vrednovanje potencijalnih dobavljaca. Treca faza je kvalifikacija dobavljaca na osnovu
njihovih katakteristika koje poseduju, a prema formiranim Kkriterijumima u prethodnoj fazi. Na
kraju, poslednja faza je izbor najpovoljnijeg dobavljaca ili vise njih u zavisnosti od kompanije
koja vrsi izbor.
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U svakodnevnom poslovanju donosenje odluka koje ¢e s jedne strane obezbediti ustedu
troSkova, a s druge strane zadovoljenje potreba korisnika svakako predstavlja izazov. Prema
tome, veliku odgovornost pri modeliranju lanca snabdevanja koji ukljucuje navedeno imaju
donosioci odluka. Njihov zadatak moze se manifestovati kroz ostvarenje logisti¢kog trougla,
kojeg ¢ine troskovi, vreme i kvalitet. Zadovoljavanje ovih potreba koje se postavljaju pred
donosioce odluka zahteva sistemski pristup koji se ogleda u smanjenju troskova u svim
podsistemima logistike, skra¢enju vremena potrebnih za izvrSavanje odredenih operacija, kao
i ukupnog vremena potrebnog za realizaciju isporuke robe. Pored toga, mora se teziti
povecéanju kvaliteta samog proizvoda kako bi krajnji kupac bio zadovoljan i postao lojalan
korisnik. Upravo iz navedenih razloga potrebno je u prvoj fazi logistike, tj. nabavnoj logistici
izvrsiti pravilno vrednovanje i izbor dobavljaca koji umnogome moze uticati na formiranje
konac¢ne cene proizvoda i na taj nacin ostvariti znaCajan efekat u kompletnom lancu
snabdevanja. (Stevi¢ i dr., 2016).

Prethodno potvrduju i Groznik i Maslari¢, (2009) prema kojima je cilj upravljanja
lancem snabdevanja obezbedenje velike brzine protoka kvalitetnih i relevantnih informacija
koje omogucavaju dobavlja¢ima obezbedenje neprekidnih tokova materijala za korisnike.

Navedeno je mogucée posti¢i ukoliko se vrednovanje izvrSava na osnovu
visekriterijumskog odlucivanja koje ukljucuje veliki broj kriterijuma i ekspertsku procenu
njihovog relativnog znacaja, jer jedna od glavnih karakteristika viSekriterijumskog
odlucivanja je da kriterijumi ne mogu imati jednaku vaznost (Stevi¢ i dr., 2015).
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2. PREDMET | CILJEVI ISTRAZIVANJA

,UCenje je svetlost “
Latinska poslovica

2.1. Domen istrazivanja

Domen istrazivanja doktorske disertacije predstavlja logisticki podsistem nabavke sa
svim aktivnostima i procesima koji se odvijaju u njemu, sa posebnim akcentom na kreiranje
baze potencijalnih dobavljaca, utvrdivanje pozeljnih dobavljaa, te izvrSavanje njihove
evaluacije na osnovu odredenog broja kriterijuma koji su definisani i prikazani u nastavku
rada. Dakle, domen istrazivanja u okviru doktorske disertacije obuhvata prve dve faze
logistike: nabavku i proizvodnju, koje svojim objedinjavanjem cCine logistiku materijala. U
prethodnom poglavlju uvodna razmatranja na slici 1.2 jasno su definisani elementi, faze,
ucesnici i ciljevi lanca snabdevanja. Ovde je bitno naglasiti da u domen istrazivanja koje
pokriva ovaj rad spadaju dobavljaci i proizvodaci, dok se drugi delovi lanca snabdevanja ne
razmatraju direktno, nego samo kroz definisani predmet istrazivanja.

2.2. Potreba i predmet istrazivanja

Sa povecanjem broja stanovnika na planeti povecavaju se i1 zahtevi za materijalnim
dobrima, koji generiSu sve vece tokove u lancu snabdevanja. Kada se tome doda trend
urbanizacije koji je postao nasa svakodnevnica problem postaje jo§ kompleksniji. Svet je
globalizovan i u velikoj meri zavisi od efikasnog lanca snabdevanja, pa logistika u takvim
uslovima dobija sve viSe na znacaju, a samim tim i1 njen podsistem nabavke koji umnogome
utiCe na celokupan lanac snabdevanja. U uslovima jake trziSne borbe i velikog broja
provajdera logistickih usluga, da bi se ostvarila zeljena konkurentska prednost na trzistu,
potrebno je posedovati informacije u pravo vreme, kako bi se moglo adekvatno reagovati na
odredene promene zahteva i ostvariti efikasno poslovanje. To je moguce posti¢i sistemskim
pristupom koji podrazumeva dobru organizaciju unutar integrisanog sistema. Integrisani
sistem, pored fizickih i materijalnih resursa, ¢ine i logisti¢ki kadrovi koji moraju posedovati
odredeni nivo znanja iz oblasti logistike i informacionih tehnologija, a u istom potrebno je
izvr$iti racionalizaciju svih aktivnosti i procesa kako bi se postigao zeljeni efekat.

Problem istraZivanja predstavlja efikasan nacin izbora dobavljaca pri realizaciji
logistike nabavke, koji podrazumeva uzimanje u obzir svih relevantnih faktora koji na
direktan ili indirektan nacin uti€u na efikasnost izvrSavanja aktivnosti i procesa u podsistemu
nabavke.

Predmet istrazivanja podrazumeva adekvatan nacin vrednovanja i izbora dobavljac¢a u
razli¢itim proizvodnim oblastima primenom odgovoraju¢ih metoda i pristupa koji Cine
integrisani model.

Integrisani model razvijen u ovoj doktorskoj disertaciji odnosi se na integraciju metoda
visekriterijumskog odlucivanja, teorije fuzzy skupova i teorije grubih brojeva. Primenjen je u
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razli¢itim proizvodnim oblastima lanca snabdevanja za vrednovanje i selekciju dobavljaca.
Integrisani model, pored toga Sto se moze primeniti u razli¢itim proizvodnim delatnostima,
§to je detaljno prikazano u nastavku rada, moze se primeniti i u drugim fazama lanca
snabdevanja kao sto je distributivna logistika.

2.3. Ciljevi istrazivanja

U savremenim uslovima poslovanja da bi kompanije ostvarile poziciju na trzistu koja ih
¢ini konkurentnim, te da bi saCuvale istu potrebno je konstantno vr$iti merenje i pracenje
sopstvenih performansi. Ukoliko postoji odstupanje (Sto je Cesto slucaj) ostvarenih od
planiranih vrednosti, potrebno je vrsiti odredene korektivne mere koje obezbeduje dostizanje
vec¢ih vrednosti. Medutim, bolji pravac pomocu kojeg je moguce ostvariti efikasno poslovanje
jeste proaktivni naéin upravljanja, gde se poslovni rezultati ne ocekuju, nego se njima
upravlja. Zahvaljujuéi stalnim promenama kojima je trziste izloZzeno i na kojem se postavljaju
sve stroziji zahtevi svakako je izazov odrZati konkurentsku poziciju. To je moguce posti¢i
ukoliko se ostvari adekvatna proizvodnja koja podrazumeva §to niZzu cenu proizvoda, Sto veci
kvalitet, veliku tacnost isporuke krajnjim korisnicima, pouzdanost, odgovor na specificne
zahteve koji postavljaju korisnici, fleksibilnost, kao i saradnja koja se ostvaruje kako sa
kupcima, tako 1 sa dobavljacima.

Osnovni cilj istrazivanja podrazumeva mogucnost unapredenja logistickog podsistema
nabavke kroz identifikaciju potencijalnih dobavljaca, utvrdivanje pozeljnih dobavljaca, te
izvrSavanje njihove evaluacije kroz razvoj integrisanog modela i novih pristupa u oblasti
viSekriterijumskog odlu¢ivanja. Moguc¢nost unapredenja, odnosno cilj rada ¢e se postici
istrazivanjem u realnom sistemu koje podrazumeva monitoring i analizu pojedinih primera u
privrednom sektoru, primenom dosadas$njih steCenih nau¢nih i stru¢nih saznanja iz oblasti
koja je predmet istrazivanja, zatim primenom teorije fuzzy skupova, grubih skupova i
razvojem adekvatnog modela za vrednovanje dobavljaca.

Istrazivanje koje je sprovedeno u okviru doktorske disertacije povezuje prve dve faze
logistike: nabavku 1 proizvodnju, koje svojim objedinjavanjem cCine logistiku materijala.
Efikasnim izvrSavanjem aktivnosti vezanih za ovaj sistem, koje ukljucuju i optimalan izbor
dobavlja¢a znatno se utiCe na formiranje same cene gotovog proizvoda, kao i njegovog
kvaliteta koji u velikoj meri diktira poloZaj na trziStu. Pravilan izbor dobavljaca u startu
obezbeduje moguénost za pravovremenu, kontinuiranu i kvalitetnu proizvodnju kojom se
postizu prethodno opisane prednosti i kojom data proizvodnja postaje konkurentna.

Cilj istrazivanja usmeren je ka pronalaZenju nacina da se prethodno opisano postigne
kako bi se omogucilo efikasno poslovanje. Potrebno je ukazati na moguénosti koje ovaj
podsistem logistike pruza i prednosti koje se mogu posti¢i optimizacijom nabavke. Da bi se
postavljeni ciljevi ispunili potrebno je primeniti znanja iz viSe razli¢itih oblasti, jer o¢igledno
da je problem istraZivanja veoma kompleksan i multidisciplinaran, s obzirom da obuhvata
vise razliCitih oblasti kao Sto su teorija fuzzy skupova, teorija grubih skupova, pojedine
oblasti operacionih istraZzivanja, logistika, upravljanje kvalitetom, ljudski resursi 1
informacione tehnologije.
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Pored navedenog mogu se izdvojiti i slede¢i veoma bitni ciljevi. Prvi od njih odnosi se
na unapredenje metodologije za tretiranje nepreciznosti u oblasti grupnog visekriterijumskog
donosenja odluka kroz predstavljanje novog Grubog EDAS i Grubog COPRAS algoritma.
Slede¢i izdvojeni cilj ovog rada je popularizacija ideje grubih brojeva (GB) kroz njihovu
primenu za donosenje odluka u stvarnom poslovnom i privrednom sistemu. I na kraju, treci
izdvojeni cilj ovog rada je obogacivanje metodologije za evaluaciju i izbor dobavljaca kroz
novi pristup u tretiranju nepreciznosti koji se bazira na grubim brojevima.

U skladu sa svim iznesenim u ovom poglavlju mogu se izdvojiti pojedini zadaci:

e analiza trenutnog stanja i dosada$njih istrazivanja u oblasti, kao i analiza
dobijenih rezultata i njihove primenjivosti u trenutnim uslovima koji vladaju u
logistickom podsistemu nabavke;

e utvrdivanje moguénosti unapredenja logistiCkog podsistema nabavke u pogledu
vrednovanja i izbora najboljeg dobavljaéa primenom kombinacije metoda
visekriterijumskog odlucivanja, teorije fuzzy skupova i teorije grubih skupova;

e razvoj novog pristupa za vrednovanje dobavljaca u lancima snabdevanja koji ¢e
omoguciti smanjenje subjektivnosti i nepreciznosti koje se svakodnevno javljaju
pri donosSenju odluka.

e Razvoj opsteg modela za vrednovanje dobavljaca koji podrazumeva odreden set
kriterijuma koji se mogu primenjivati u razli¢itim oblastima.

2.4. Hipoteze

S obzirom na prethodno navedene ciljeve i moguénosti unapredenja logistickog
podsistema nabavke kroz donosSenje odluke o izboru dobavljata na osnovu kombinacije
metoda visekriterijumskog odlucivanja, teorije fuzzy skupova i teorije grubih skupova koje na
veoma dobar nacin vrse kvantifikaciju kvalitativnih Kkriterijuma mogu se izdvojiti sledece
hipoteze:

e Moguce je razviti model vrednovanja dobavljaca koji ¢e biti Siroko primenjiv u
kompanijama koje se bave razli¢itom proizvodnom delatnoséu uz minimalnu
modifikaciju njegovih elemenata.

e Primena razvijenog modela pozitivno utice na formiranje kona¢ne cene gotovog
proizvoda i povecava konkurentsku poziciju na trziStu.

e Primenom fuzzy i grubih brojeva umesto crisp brojeva moguce je kreirati
efikasniji 1 precizniji model za donoSenje odluka u vezi sa vrednovanjem
dobavljaca.
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3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA U OBLASTI

,, Pre nego se uzdigao nebu pod oblake, i orao je na zemlji poskakivao “
Ruska narodna poslovica

3.1. Plegled kriterijuma za vrednovanje i izbor dobavljac¢a

U literaturi i razli¢itim publikacijama koje se bave istim ili slicnim problemima kao $to
je u ovom radu moze se naci veliki broj kriterijuma za vrednovanje dobavljaca, medutim
postavlja se pitanje kako izabrati prave iz odredenog skupa, pomocu kojih ¢e se izabrati
najbolje resenje.

Kao pionirom u ovoj oblasti smatra se Dickson, (1966) koji je prvi izvrSio studiju o
evaluaciji dobavljaca u kojoj je definisao set od 23 kriterijuma na osnovu kojih bi se moglo
izvrsiti ocenjivanje i izbor najpovoljnijeg dobavljaca.

U tabeli 3.1 dat je prikaz svih 23 kriterijuma koja su koris¢ena u navedenoj studiji za

izbor dobavljaca.

Tabela 3.1. Diksonovi kriterijumi za evaluaciju dobavljaca (Dickson, 1966)

Kriterijum Vaznost kriterijuma
Kvalitet

Isporuka
Istorijske performance

Garancija

Proizvodna postrojenja

Neto cena

Tehnicke sposobnosti
Finansijska pozicija

9. Proceduralna uskladenost

10.  Komunikacioni sistem

11.  Reputacija i pozicija u industriji
12.  Volja za poslovanje

13. Menadzment i organizacija

14.  Operativne kontrole

15.  Servisi popravki

16.  Stav

17.  Utisak

18.  Vestina pakovanja

19.  Odnosi sa radnim osobljem

20.  Geografska lokacija

21.  Prethodno poslovanje

22.  UsavrSavanje

23.  Reciprocni dogovori Mala vaznost

Veoma velika vaznost

Pyl
©NOUIR WN RS
)

Velika vaznost

Srednja vaznost

U svom radu Ellram, (1990) je pokusao da poveca znacaj kvalitativnih kriterijuma koji
bi trebalo da obezbede dugoro¢nu saradnju izmedu kompanije i dobavljaca. On je podelio
kriterijume u Cetiri grupe: finansijski aspekti, organizaciona struktura i strateska pitanja,
tehnoloski faktori i drugi faktori (tabela 3.2).

16



o~
gj{-'

e A PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA U OBLASTI
Tabela 3.2. Ellramovi kriterijumi za evaluaciju dobavijaca (Ellram, 1990)
R. br. Kriterijumi R. br. Podkriterijumi
. o . 1.1.  ekonomske performanse
L Finansijski aspekti 1.2.  finansijska stabilnost
2.1.  poverenje
2.2.  stav rukovodstva/pogled u buducnost
2.3.  strateski planovi
) Organizaciona kultura i strateska 2.4.  sposobnost rukovodstva
' pitanja saradnja medu razli¢itim sluzbama izmedu
2.5. . oy
kupca i dobavljaca
dobavljaceva organizaciona struktura i
2.6. .
kadrovi
31 procena trenutnih proizvodnih moguénosti
" i kapaciteta
3. Tehnoloska pitanja 3.2.  procena buducih proizvodnjih kapaciteta
3.3.  dobavljaceve dizajnerske mogucnosti
3.4.  dobavljaceva brzina razvoja
4.1.  zaStita i sigurnost na radu
4. Drugi faktori 4.2.  poslovne reference
4.3.  dobavljacevi klijenti

Kriterijumi koji su prikazani u prethodnoj tabeli imaju za cilj da podstaknu stvaranje
dugoroCnog partnerstva izmedu kompanije 1 dobavljaca, kao i1 da stvore mogucnost
obezbedenja izvora nabavke na duzi vremenski period. Da bi se mogao primeniti ovakav
pristup za ocenjivanje dobavljada, kompanija mora da izradi drugaciju strategiju za
vrednovanje performansi dobavljaca.

Zatim su odgovor na prethodno postavljeno pitanje pokusali dati autori krajem proslog
veka, pa Webber i dr., (1991) su istrazivali kriterijume za izbor dobavlja¢a u proizvodnom i
maloprodajnom okruzenju u 74 studuje objavljene od 1966. do 1991. godine. U tabeli 3.3 dat

je prikaz kriterijuma koji su navedeni autori utvrdili.

Tabela 3.3. Kriterijumi koji su utvrdeni u (Webber i dr., 1991)

Py
(=3
0

Kriterijum

Vaznost kriterijuma

Neto cena
Isporuka
Kvalitet

Velika vaznost

© 0N ORI N R

[
©

Proizvodna postrojenja
Geografska lokacija

Tehnicke sposobnosti
MenadZment i organizacija
Reputacija i pozicija u industriji
Finansijska pozicija

Istorijske performanse

Mala vaznost
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Grupa autora je dosla do zakljucka da kriterijumi kvalitet, isporuka i cena preovladuju
kao dominantni, dok geografska lokacija, finansijski polozaj i proizvodni kapaciteti spadaju u
sekundarnu grupu faktora.

Kriterijumi koje je definisao Dickson, a kasnije modifikovao Webber i dalje su Siroko
prihvaéeni u razli¢itim istrazivanjima, medutim kroz vreme i zna¢aj pojedinih kriterijuma se
menja $to povrduje rad (Cheraghi i dr., 2004) u kojem su autori obuhvatili preko 110 radova
koji su razmatrali problematiku izbora dobavljaca.

Zatim, Verma i Pullman, (1998) sproveli su istrazivanje medu velikim brojem
menadZera sa ciljem da ispitaju na koji na¢in prave kompromis prilikom izbora dobavljaca.
Njihovo istraZzivanje je ukazalo na to da menadzeri najviSe paznje pridaju kvalitetu kao
najvaznijem atributu dobavljaca, a potom slede isporuka i cena. Istrazivanje o uticaju
kriterijuma u lancu snabdevanja nastavlja se i pocetkom ovog veka, pa su Karpak i dr., (2001)
uzeli pouzdanost isporuke kao kriterijum za izbor, dok su Kraus i dr., (2001) u svom
istrazivanju uo¢ili potrebu da dodaju inovaciju kao novi ravnopravan kriterijum.

Prema Birch, (2001), pre nego §to se pocne sa definisanjem najvaznijih kriterijuma na
osnovu kojih je potrebno oceniti dobavljace, prvo se mora definisati pristup koji podrazumeva
odnos izmedu kupca i dobavljaca. Zbog toga menadzeri nabavke moraju prvo da se izvrse
odredene dogovore sa dobavljac¢ima i utvrde uslove za pregovore. Prema istom autoru
kriterijumi za izbor dobavljaca se mogu svrstati u pet razli¢itih kategorija: troskovi, logistika,
kvalitet, razvoj i upravljanje, dok su Bhutta i Hug, (2002 ) u svom istrazivanju koristili ¢etiri
kriterijuma za evaluaciju dobavljaca: cenu, kvalitet, tehnologiju i uslugu.

U istrazivanju Cebi i Bayraktar, (2003) su obradivali slicne kriterijume kao $to je bio
sluéaj u (Birch 2001) i ovde su Kkriterijumi Klasifikovani kao: logistika, tehnologija,
poslovanje i poslovna saradnja (tabela 3.4). Cilj je bio stvoriti model koji pravi razliku izmedu
kvalitativnih i kvantitavnih kriterijuma.

Tabela 3.4. Kriterijumi za vrednovanje dobavijaca (Cebi i Bayraktar, 2003)
R. br. Kriterijumi R. br.  Podkriterijumi
1.1.  vreme isporuke
1.2.  podrska lotovima
1.3.  fleksibilnost pri promeni narudzbe
1.4.  pouzdanost isporuke
2.1.  kapaciteti za zadovoljenje potraznje
2.2.  ucesée u stvaranju novih proizvoda

1. Logistika

2. Tehnologija
gy 2.3.  poboljSanje proizvoda i procesa

2.4.  sposobnost resavanja problema
3.1.  reputacija i pozicija

3. Poslovanje 3.2.  finansijska stabilnost
3.3.  upravljacke sosobnosti i kompatibilnost
4.1.  jednostavna komunikacija

4. Odnosi 4.2.  prethodna iskustva

4.3.  poslovne reference i kompetentnost
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Slede¢i autori su, takode, kao i ve¢ina prethodnih u svom istrazivanju Koristili Cetiri
kriterijuma: Guneri i dr., (2009) kvalitet, reputaciju, bliskost odnosa sa dobavlja¢ima i
pouzdanost, Shen i Yu, (2009) tehnicke kapacitete, kvalitet, garantni rok i inovaciju, a Boran i
dr., (2009) kvalitet, cenu, isporuku ta¢no na vreme i bliskost odnosa sa dobavlja¢ima.
Biiylikozkan i Cifgi, (2011) koristili su vise kriterijuma kao $to su tehnicki kapacitet, kvalitet,
cena, finansijska pozicija, proizvodne performanse itd., dok su Junior i dr., (2014) u svom
radu koristili kvalitet, cenu, isporuku koja ukljucuje vreme i pouzdanost, profil dobavljaca
koji ukljucuje reputaciju 1 finansijsku poziciju 1 odnos sa dobavljacem.

Finansijski pokazatelji, kvalitet i isporuka su u skoro svim istrazivanjima prisutni kao
kriterijumi za izbor dobavljaca (Wind i dr., 1968; Lehmann i O'shaughnessy,1974; Perreault i
Russ, 1976; Billesbach i dr., 1991; Min i Galle, 1999; Pi i Low, 2005; Pi and Low, 2006;
Teeravaraprug, 2008; Liao, 2010; Parthiban i dr., 2012; Mehralian i dr., 2012; Cristea i
Cristea, 2017; Fallahpour i dr., 2017). Ovi kriterijumi se mogu posmatrati kao glavni
kriterijumi koji se dalje dele na podkriterijume ukoliko se razmatra vec¢i broj, ili kao
kriterijumi bez podkriterijuma kada je re¢ o vrednovanju dobavljaca na osnovu manjeg skupa
kriterijuma.

3.2. Pregled metoda za vrednovanje i izbor dobavljaca

Moderni lanci snabdevanja zahtevaju ispunjenje veoma strogih zahteva, pa se pred
donosioce odluka postavlja veoma tezak zadatak u pogledu pravilnog vrednovanja
potencijalnih dobavljaca koji ¢e omoguciti efikasnu proizvodnju i formiranje konacne cene
proizvoda sa kojom ¢e kompanija biti konkurenta na trziStu. Pored seta kriterijuma za
vrednovanje dobavljaca potrebno je imati iskustva i znanja koje se odnose na poznavanje
metoda za evaluaciju dobavljaca, pa u nastavku sledi prikaz metoda visekriterijumskog
odluc¢ivanja u konvencionalnom obliku i u kombinaciji sa fuzzy logikom koje se najcesce
koriste u ovu svrhu.

Metode na kojima ¢e ve¢inom biti akcenat u radu, odnosno metode na kojima se isti
zasniva su metode viSekriterijumskog odlucivanja u kombinaciji sa fuzzy logikom i grubim
brojevima koje daju relevantne rezultate i danas se uveliko primenjuju u svim oblastima
nauke, a u poslednje vreme sve ¢esce i u oblasti logistike.

Zahvaljujuc¢i ovim metodama kod problema gde postoji veci broj resenja prilikom kojih
su formirani odredeni kriterijumi, moze se do¢i do validnog resenja. Prilikom koriS¢enja ovih
metoda potrebno je nagalasiti da postoji i odredena doza subjektivnosti donosioca odluka, ali
nju je moguce svesti na minimum primenom fuzzy ili grubih brojeva.

U poslednje vreme oblast viSekriterijumskog odlu¢ivanja je u velikom razvoju, pre
svega zahvaljujuci velikom broju publikacija koje se bave donosenjem odredenih odluka na
osnovu primenjenih metoda koje pripadaju ovoj oblasti. Ova oblast je jedna od najbrze
rastuc¢ih oblasti operacionih istraZivanja pre svega, jer su mnoge metode razvijene i jo$ uvek
se razvijaju. U tabeli 3.5 prikazane su metode visekriterijumskog odluc¢ivanja od njenog
nastanka do danas.
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Tabela 3.5. Pregled metoda visekriterijumske analize (autor)

Autori Metoda
MacCrimmon, (1968) SAW

Gabus i Fontela, (1972) DEMATEL
Saaty, (1980) AHP

Saaty, (1980) ANP

Hwang i Yoon, (1981) TOPSIS

Brans i Vincke, (1985) PROMETHEE
Roy, (1991) ELECTRE
Zavadskas i dr., (1994) COPRAS
Chang, (1996) Fuzzy AHP
Opricovi¢, (1998) VIKOR

Chen, (2000) Fuzzy TOPSIS
Brauers i Zavadskas, (2006) MOORA
Brauers i Zavadskas, (2010) MULTIMOORA
Zavadskas i Turksis, (2010) ARAS

Turksis i Zavadskas, (2010) Fuzzy ARAS
Pamugar i Cirovi¢, (2015) MABAC
Rezai, (2015) BWM
Ghorabaee i dr., (2015) EDAS
Ghorabaee i dr., (2016) Fuzzy EDAS
Gigovié i dr., (2016) MAIRCA
Ghorabaee i dr., (2016) CODAS
Stevié¢ i dr., (2017b) Grubi EDAS
Stevi¢ i dr., (2017a) Grubi SAW

Veliki je broj radova koji su nedavno objavljeni, a koji prema Zavadskas i dr., (2016)
primenjuju razlicite tehnike visekriterijumskog odlu¢ivanja za reSavanje inzenjerskih
problema. Svakodnevno koris¢enje metoda viSekriterijumskog odlu¢ivanja (Mardani i dr.,
2015; Gul i dr., 2016) svakako je doprinelo rastu popularnosti ove oblasti (Zavadskasi dr.,
2014a). Mnogo je hibridnih modela visekriterijumskog odluc¢ivanja koji su predloZeni za
reSavanje razli¢itih problema u inzenjerstvu. U (Akkaya i dr., 2015) predlozen je integrisani
fuzzy AHP 1 fuzzy MOORA model za reSavanje problema u oblasti industrijskog
inzenjerstva. Chen i Yang,(2011) su koristili ograni¢eni Fuzzy AHP i Fuzzy TOPSIS za izbor
dobavlja¢a. Ovakve integrisane metode su takode koris¢ene za reSavanje slede¢ih problema:
za izbor i razvoj logistickog partnera u povratnoj logistici (Prakash i Barua 2016), rangiranje
industrijskih alternativa za potrfolio investicije (Dincer i dr., 2016), za izbor opreme za
rukovanje (Yazdani,2014), za izbor metode rudarstva u proizvodackoj kompaniji cinka u
Iranu (Yazdanii dr., 2012), ili kombinacija viSe metoda visekriterijumskog odlucivanja sa
QFD metodom za izbor dobavljaca u zelenom lancu snabdevanja (Yazdani i dr., 2016),
kombinacija AHP, GIS i ciljnog programiranja za vrednovanje u povratnoj logistici (Acar i dr,
2015), kombinacija fuzzy VIKOR i AR-DEA metoda za izbor dobavljaca (Mohaghar i dr.,
2013).

Kao jedna od zastupljenih oblasti u kojoj su ove metode nasle svoju primenu su i
lokacijski problemi, gde je mogucée rangirati i izabrati lokacije razli¢itih namena npr. lokacija
za medunarodni turisticki hotel (Chou i dr., 2008), lokacijski problem za tekstilnu kompaniju
(Ertugrul i Karakasoglu, 2008), lokacija intermodalnog teretnog logistickog centra (Kayikcli,
2010), teretnog sela (Yildirim i Onder, 2014), industijske lokacije (Rikalovi¢ i dr., 2014),
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izbor lokacije gradilista (Jelokhani-Niaraki i Malczewski, 2015; Turskis i dr., 2015). Pored
navedenog reSavaju se i slede¢i visekriterijumski problemi: izbor inteligentnih sistema
gradnje (Wong i Li, 2008), vrednovanje performansi projekata u gradevinarstvu (Zavadskas i
dr., 2014b), u oblasti transporta (Sivilevi¢ius i Maskeli@inaite, 2010; Pamuéar i Cirovié 2015;
Macharis i Bernardini, 2015), oblasti informacionih sistema (Abu-Sarhan, 2011). Jo§ neke
oblasti u kojima je manje zastupljena primena ovih metoda, ali §to ne znaci da su manje
znacajne: rangiranje opStinskih alternativa za tretman ¢vrstog otpada (Herva i Roca, 2013;
Soltani i dr., 2015), izbor dizalice (Dalalah i dr., 2010), vrednovanje industrijskih robotnih
sistema (Kahraman i dr., 2007), vrednovanje performansi banaka (Stankevic¢iené i Mencaité,
2012), izbor politike odrzavanja u tekstilnoj industriji (1langkumaran i Kumanan, 2009), izbor
izvora pitke vode (Gutiérrez i dr, 2016), izbor tehnologije za proizvodnju elektri¢ne energije
(Streimikiené i dr., 2016), procena rizika od pozara (Pushkina i dr, 2015), izbor gradevinskih
reSenja za energetski efikasne porodi¢ne kuce (Motuziené i dr., 2016), izbor gradevinskog
projekta (Ulubeyli i Kazaz, 2016), procena odrzivosti stambenog trzista (Nuuteri dr., 2015),
izbor varijante popravke zgrade (Bucon i Sobotka, 2015), itd.

Uzimajuéi u obzir sve navedeno moze se zakljuciti da ova oblast u poslednje vreme,
naro¢ito poslednjih nekoliko godina doZivela ekspanziju, te veliki broj problema se danas
reSava koriste¢i metode koje pripadaju navedenoj oblasti. Koriste se za reSavanje problema
razlicite prirode, a veliku primenu nasle su i u oblasti menadzmenta 1 logistike, gde se
odredene odluke donose upravo na bazi viSekriterijumskih metoda. Postoji veliki broj metoda
koji pripadaju oblasti viSekriterijumskog odlucivanja, $to je prikazano u tabeli 3.5. Najcesce
koris¢ene, barem kada je u pitanju izbor dobavljaca su AHP i TOPSIS metoda, Sto se moze
uociti iz tabele 3.6 gde je dat pregled najceS¢e koriS¢enih metoda viSekriterijumskog
odlucivanja u oblasti koja se bavi vrednovanjem i izborom dobavljaca, koje ¢e se koristiti i u
okviru ovog rada. U skorije vreme dolazi do razvoja novih metoda (ARAS, EDAS, CODAS,
MABAC, MAIRCA itd.) u ovoj oblasti koje pocCinju igrati veliku ulogu u istrazivanjima u
razli¢itim oblastima ukljucujuci i oblast koja je predmet istrazivanja.

Ucestalost primene metode Analiticko Hijerarhijskog Procesa (AHP) vidljiva je i u
slede¢em kratkom pregledu.Koristena je za reSavanje problema izbora dobavljaca, bilo u
konvencionalnom obliku ili u kombinaciji sa fuzzy logikom, (Nydick i Hill, 1992; Chen i dr.,
2006; Stevi¢ i dr., 2015c,), izbor dobavljaca u industriji (Barbarasoglu 1 Yazgac, 1997), izbor
dobavljaca za tekstilnu kompaniju (Ertugrul i Karakasoglu, 2006), oblasti proizvodnje (Chan i
Kumar, 2007), izbor dobavljaca za proizvodaca TFT-LCD (Lee, 2009), elektronsku nabavku
(Benyoucef'i Canbolat, 2007), u kompaniji za ve§ masine (Kilincci i Onal, 2011), u kompaniji
motornih zupcanika (Ayhan, 2013), dobavljaca za proizvodaca bele tehnike (Kahraman i dr.,
2003).

Ho je zajedno sa koautorima u (Ho i dr., 2010) izvrSio pregled literature za primenu
viSekriterijumske analize u navedenoj oblasti.

Postoji znatan broj publikacija koje se bave upravo poredenjem klasicnog AHP i fuzzy
AHP kao $to je (Davoudi i Sheykhvand, 2012; Ozdagoglu i Ozdagoglu, 2007; Zhang, 2010;
Kabir i Hasin 2011; Noramin i dr., 2012; Aggarwal 1 Singh, 2013; Stevi¢ idr., 2015a).
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PLAN

AHP se veoma cesto koristi u kombinaciji sa drugim metodama o ¢emu svedoci (Stevi¢
i dr., 2015b), gde autori u radu AHP koriste za procenu tezina kriterijuma, a TOPSIS metodu
za dobijanje kona¢nog ranga alternativa ili kombinacija fuzzy AHP 1 TOPSIS metode (Balli i
dr., 2009; Mahmoodzadeh i dr., 2007), kombinacija fuzzy AHP i fuzzy TOPSIS (Sun, 2010;
Zeydan i dr., 2011), za vrednovanje performansi dobavljaca u kompaniji koja proizvodi
nekoliko vrsta elektronskih kartica (Eraslan i Atalay, 2014). Shukla i dr., (2014) pokazuju
kako se moze izvrsiti integracije ove dve metode u fuzzy obliku u cilju obezbedenja vecée
konzistentnosti pri vrednovanju u prioretizaciji partnera u lancu snabdevanja. Bronja i Bronja,
(2015) koriste kombinaciju ovih metoda za izbor dobavlja¢a aluminizanog lima. AHP se
moze kombinovati 1 sa drugim metodama kao npr. sa COPRAS (Das i dr., 2012; Stevic,
2016.), ARAS (Ghadikolaei i Esbouei, 2014; Stevi¢ i dr., 2016).

Sagledavaju¢i izneseno moze se postaviti pitanje koliku ulogu igraju ove metode u
procesu izboru dobavljaca i1 koje mesto zauzimaju u istom, §to je prikazano na slici 3.1.

N N\ 4 ) 4
s Kupiti/ne kupiti? s ViZe/manije kriterijuma e Lista ponudaca, * Analiza, redosled
»Vise/manje dobavljaca? * Proveradalisusvi odobreni raspodele
* Zameniti trenutnog kriterijumi zaista dobavljaci l

dobavljaca

Eormulacija Krajnjilizboy
\

Slika 3.1. Grubo pozicioniranje metoda odlucivanja u izboru dobavljaca (Modifikovano prema De
Boer i dr., 2001)

Na slici 3.1 moguée je uociti grubu poziciju metoda odlu¢ivanja prilikom izbora
dobavljaca, a medu njima i oznafenu oblast viSekriterijjumskog odluc¢ivanja koje zauzima
veoma bitno mesto pri kvalifikaciji i krajnjem izboru istog. Pored toga, veoma bitnu ulogu pri
formulisanju igra i odredivanju relativne tezine Kkriterijuma na osnovu kojih se vrsi
ocenjivanje dobavljaca, $to je na slici 3.1 predstavljeno tankom strelicom i §to je dopunjeno u
odnosu na izvorno pozicioniranje prema navedenim autorima. Do ove modifikacije doSlo je
jer se metode visekriterijumskog odlu¢ivanja, kao sto su AHP ili DEMATEL, veoma cesto
koriste za odredivanje znacaja kriterijuma 1 sastavni su deo analiza za izbor dobavljaca i kada
se rangiranje istih vr§i nekim dugim metodama koje ne pripadaju ovoj oblasti.

Za izvrSenje procesa vrednovanja dobavljaca u okviru doktorske disertacije koristi se
upravo kombinacija vise metoda visekriterijumskog odlu¢ivanja. Za odredivanje znacaja
kriterijuma koristi se fuzzy analiticko hijerarhijski proces (FAHP) koji poredi kriterijume na
osnovu fuzzy skala za poredenje, dok se za rangiranje alternativa mogu koristiti neke od
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prethodno navedenih metoda. Pored toga, koristi se i DEMATEL metod za odredivanje
relativne tezine kriterijuma. Kao §to je ve¢ u prethodnom delu naglaseno u Tabeli 3.6 dat je
prikaz metoda za vrednovanje i izbor dobavljaca.

Tabela 3.6. Pregled metoda za vrednovanje i izbor dobavljaca (autor)

lzvor

Oblast primene

Metode

Kahraman i dr., (2003)
Zeydan i dr., (2011)
Dulmin i Mininno, (2003)

Lee, (2009)

Asamoah i dr., (2012)
Khorasani i Bafruei,
(2011)

Hrugka i dr., (2014)
Tam i Tummala, (2001)
Oniit i dr., (2009)
Singh i dr., (2012)
Parthiban i dr., (2012)
Liao i Kao, (2011)
Liao, (2010)

Junior i dr., (2014)
Rezai i dr., (2014)
Vinodhidr., (2011)
Chamodrakas i dr.,
(2010)

Kilincci i Onal, (2011)

Jamil i dr., (2013)

Hudymacova i dr., (2010)
Roostaee i dr., (2012)
Ghorabaee i dr., (2016)

Bronja i Bronja, (2015)

Ertugrul i Karakasoglu,
(2006)

Eraslan i Atalay, (2014)

Chiouy i dr., (2011)
Kang i dr., (2012)
Roshandel i dr., (2013)
Hashemian i dr., (2014)
Chatterjee i Bose, (2013)
Liao i Wu, (2016)
Alimardani i dr., (2013)
Azaridr., (2011)

Saad i dr., (2016)
Secundo i dr., (2017)
Kar, (2014)

Singh, (2012)

Stevic i dr., (2017b)

kompanije za proizvodnju bele
tehnike

automobilska industrija
kompanije u oblasti javhog
drumskog i zelezni¢kog transporta
proizvodnja TFT-LCD
farmaceutska industrija

farmaceutska industrija

proizvodna kompanija u Ceskoj
telekomunikaciona kompanija
telekomunikaciona kompanija
automobilska industrija
automobilska industrija
proizvodnja satova
prehrambena industrija
automobilska industrija
avionska trgovinska industrija
elektronska industrija

elektronska industrija

kompanija za proizvodnju bele
tehnike

automobilska industrija

proizvodnja masinskih delova
automobilska industrija
proizvodac deterdzenta
proizvodnja izduvnih sistema
automobila

kompanija za proizvodnju cementa

kompanija za proizvodnju
elektronskih kartica
elektronska industrija
proizvodnja ambalaze
proizvodnja deterdzenta
industrija mleka
vetrenjace

kompanija za proizvodnju satova
automobilska industrija
automobilska industrija
automobilska industrija
avio kompanija
proizvodnja celika
proizvodnja televizora
gradevinska kompanija

Fuzzy AHP
Fuzzy AHP, fuzzy TOPSIS i DEA
PROMETHEE

Fuzzy AHP
AHP

Fuzzy AHP

AHP

AHP

Fuzzy ANP i Fuzzy TOPSIS
TOPSIS

AHP

Fuzzy TOPSIS i MCGP
DELPHI, AHP i Taguchi funkcija
Fuzzy AHP i fuzzy TOPSIS
Fuzzy AHP

Fuzzy ANP

Fuzzy AHP

Fuzzy AHP

AHP, Fuzzy AHP, TOPSIS i fuzzy
TOPSIS

AHP

Fuzzy VIKOR

Fuzzy EDAS

Fuzzy AHP i Fuzzy TOPSIS
Fuzzy AHP i TOPSIS

Fuzzy AHP i Fuzzy TOPSIS

Fuzzy AHP

Fuzzy ANP

Fuzzy TOPSIS

Fuzzy AHP i fuzzy PROMETHEE
ARAS-F i COPRAS-F

Fuzzy AHP, ARAS-F i MSGP
SWARA i VIKOR

TOPSIS i VIKOR

AHP i fuzzy AHP

Fuzzy AHP

Fuzzy AHP

TOPSIS

Grubi EDAS
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3.3. Potreba i motivi za unapredenje stanja u oblasti

Najveci broj dosadasnjih istrazivanja bavi se konkretnim problemima, te kriterijumi koji
su u njima upotrebljeni variraju u zavisnosti od oblasti u kojoj se primenjuju. Nedostatak
svega dosad iznesenog predstavlja nepostojanje jednog univerzalnog opsteg modela koji
podrazumeva skup Kriterijuma koji bi uz veoma malu modifikaciju u zavisnosti od podrucja
primene mogao biti upotrebljen u razli¢itim oblastima. Pored toga evidentan je i nedostatak
istrazivanja u ovoj oblasti na naSem podrucju istrazivanja, koja bi ukazala na trenutno stanje
na domacem trzistu i uslove koje je potrebno ispuniti za efikasno odvijanje svih aktivnosti i
procesa u podsistemu nabavke. Neki autori u regionu su se bavili oblas¢u nabavke (Bronja i
Bronja, 2015; Bobar, 2014), ali kao $to je reCeno na bazi konkretnog slu¢aja, ne uzimajuci u
obzir razliCitosti koje postoje u lancu snabdevanja sa aspekta delatnosti kompanija.

Uprkos brojnim novim modelima koji su razvijeni u visekriterijumskom odluc¢ivanju
(VKO), postavlja se pitanje koju metodu ili koji pristup primeniti. Cilj je omoguditi
donosiocima odluke Sto jasnije izrazavanje svoje preferencije, smanjiti subjektivnosti i
neizvesnost koje postoje u svakom procesu odlucivanja. U skladu s tim u ovom radu razvijen
je novi pristup koji Koristi prednosti grubih brojeva i EDAS metode. Grubi brojevi
predstavljaju modifikaciju tradicionalnih brojeva i uvazavaju neodredenosti kod donosilaca
odluka koje se najces¢e javljaju prilikom procene znacaja alternativa ili kriterijuma. Grubi
brojevi uvazavaju navedene neodredenosti kroz moguénost iskazivanja preferencija za svaku
alternativu ili kriterijum. Takve preferencije se dalje pretvaraju u grube intervale, ¢ime se
blize i sa ve¢om preciznos¢u odreduje preferencija.

Podrucje na kojem se izvrSava istrazivanje podrazumeva teritoriju Bosne 1 Hercegovine
1 okolnih drzava cije je trziSte veoma promenljivo. Jo§ jedan dodatni razlog za formiranje
modela za vrednovanje dobavljaca koji ¢e biti Siroko primenjiv jesu turbulencije i nestabilnost
trziSta izazvane najcesS¢e ekonomskom situacijom.
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4. TEORIJSKI OKVIR PRIMENJENIH METODA | RAZVOJ NOVIH
PRISTUPA

,,Jednom kad prestanete da ucite, pocinjete da umirete”
Albert Ajnstajn

4.1. VisSekriterijumsko odluéivanje

Psihologija daje objaSnjenje zasto pojedinci Cesto donose neracionalne odluke, dok je
ekonomija obezbeduje normativne teorije (Morselli, 2015). Prema Triantaphyllou i Mann,
(1995) visekriterijumsko odlu¢ivanje igra vaznu ulogu u stvarnim zivotnim problemima, jer
veliki je broj svakodnevnih odluka koje treba doneti, a koje ukljucuju veliki broj kriterijuma,
dok prema Chen i dr., (2015) visekriterijumsko odlucivanje je jedan efikasan sistemski i
kvantitativni na¢in reSavanja vitalnih problema iz stvarnog zivota u prisustvu velikog broja
alternativa i nekoliko (suprostavljenih) kriterijuma.

Kao $§to je prikazano u prethodnom poglavlju veliki je broj metoda koje pripadaju ovoj
oblasti 1 svakodnevno se primenjuju za reSavanje razli¢itih problema. Za odredivanje znacaja
kriterijuma koriS¢ene su DEMATEL 1 AHP metoda, dok se za vrednovanje potencijalnih
dobavljaca koriste metode TOPSIS, EDAS; MABAC; COPRAS; MAIRCA ¢iji su algoritmi
detaljno predstavljeni u nastavku.

4.2. Teorijafuzzy skupova

Teorija fuzzy skupova je matematicka teorija koju je prvi predstavio Zadeh, (1965).
Teorija fuzzy skupova omogucava tretiranje nepreciznosti i nejasnoca koje postoje pri procesu
donoSenja odluka, ali i u drugim procesima. Primena fuzzy skupova pruza donosiocima
odluka da na efikasan nacin upravljaju nepreciznostima. U klasi¢noj teoriji skupova, elementi
u skupu se procenjuje na dva nac¢ina - element ili pripada ili ne pripada skupu, dok je osnovna
ideja teorije fauzzy skupova da elementi imaju odredeni stepen pripadnosti tom skupu, $to
znaci da je fuzzy skup definisan funkcijom pripadnosti koja za svaki element definiSe stepen
pripadnosti odredenom intervalu, koji je obi¢no [0, 1], $to potvrduje Xu i Liao, (2014) prema
kojim je fuzzy skup klasa objekata okarakterisana funkcijom pripadnosti, u kome se svakom
objektu dodeljuje stepen pripadnosti na navedenom intervalu. Ako je vrednost funkcije
pripadnosti 0, element ne pripada skupu, ako je 1, element u potpunosti pripada skupu, dok
ako je vrednost funkcije pripadnosti unutar definisanog intervala, onda element delimi¢no
pripada fuzzy skupu odnosno ima odredeni stepen pripadnosti tom skupu. Teorija fuuzy
skupova generalno koristi Gausove, trougaone ili trapezoidne brojeve.

Kada su u pitanju odredene metode viSekriterijumskog odlucivanja vec¢ina je proSirena
sa trougaonim fuzzy brojevima (Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy WASPAS, Fuzzy
COPRAS, Fuzzy MABAC itd.), jer su za primenu su pogodniji trouglasti fuzzy brojevi iz
razloga jednostavnijeg proracuna. Medutim u poslednje vreme sve vise se Koriste i trapezoidni
fuzzy brojevi $to potvrduje npr. metode Fuzzy EDAS i1 Fuzzy CODAS koje koriste ove
brojeve u svom algoritmu.
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4.2.1. Trougaoni fuzzy brojevi

Trougaoni fuzzy brojevi (TFN) se oznacavaju kao (lij, mjj, ujj). Parametri (I, m;, u;;) su
najmanja mogucéa vrednost, najperspektivnija vrednost i najveéa mogucéa vrednost koja
opisuje neki fuzzy dogadaj, respektivno.

Trougaoni fuzzy brojevi se takode dosta primenjuju u slede¢im okolnostima (Mentesi
Helvacioglu, 2012):
e kada postoji ve¢a kompleksnost izraCunavanja kao posledica sloZzenosti funkcija,
e kada se pojednostavljuju fuzzy matematicke operacije usled koris¢enja trougaonih
fuzzy brojeva,;
e kada se teZe definisu funkcije pripadnosti kao posledica sloZenosti fuzzy brojeva;

e kada trougaoni fuzzy brojevi efikasno reprezentuju procene koje su donete od
strane veceg broja donosilaca odluka.

Fuzzy broj na skupu realnih brojeva R je trougaoni fuzzy broj, ako je njegova funkcija
Ua~(x)R—[0,1] i jednaka slede¢o;j jednacini (1):

Lo l<x<m
m-—
pa~(x) = 2= )

u—-m
0, ostalo

R~

m<x<u (D

I m o
Slika 4.1. Trougaoni fuzzy broj

Operacioni zakoni dva trougaona fazi broja A; = (I, mqy,uy) i A, = (I, my, uy)
definisani su na sledeé¢i nac¢in (Kauffman i Gupta, 1991):

Sabiranje fuzzy brojeva:

Avl + AZ == (ll, ml, ul) + (lz, mz, uz) = (ll + lz,ml + mz,ul + uz) (2)
MnozZenje fuzzy brojeva:

1‘11351‘12 = (I3, my,uy)x(ly, my, up) = (Ll mymy, ugu,) zalyl, > 0; mym, > 0; uyu, >0 (3)

Oduzimanje fuzzy brojeva:
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/11 - Az = (I, my,uy) — Uy, my,uy) = (L —uy, my —my,uy 1) (4)

Deljenje fuzzy brojeva:

Ay (lymyuy) (11 mq ul)
=== —==)zalylLb >0, mm, >0; uyu, >0 5
Ay (Lymaup) 1*2 17752 1%2 ( )

uy’ my’ 1,
Reciproc¢na vrednost fuzzy broja:

A_l = (lli ml, ul)_l = (i,i 1)Za lllz > 0, m1m2 > 0, u1u2 > 0 (6)

Uz m1'z
4.2.2. Trapezoidni fuzzy brojevi

Na slici 4.2 prikazan je trapezoidni fuzzy broj, a u nastavku definicije koje su bitne za
koriS¢enje trapezoidnih fuzzy brojeva koji su sastavni deo metode Fuzzy EDAS koja se
primenjuje za rangiranje potencijalnih dobavljaca.

Slika 4.2. Trapezoidni fuzzy broj

Definicija 1. Fuzzy podskup A u univerzalnom skupu X prema Zimmermann, (2010)
moze se definisati funkcijom pripadnosti pA(x) kao:

A= (x,us(0)x €X )
gde x € X oznadava elemente koji pripadaju univerzalnom skupu pA(x): X—[0, 1].

Definicija 2. Fuzzy broj je specijalan slucaj konveksnog normalizovanog fuzzy
podskupa (sup pA(x)=1), R pA(x): R— [0, 1]. (Wang i Lee, 2007).

Definicija 3. Fuzzy broj A trapezoidni fuzzy broj (TFN) ako je njegova funkcija
pripadnosti (Olcer i Odabasi, 2005).

xX—a

( La, <x<a,
az—a,

1 a, < x < as
na(x) = - (8)

| az; <x < ay

k as—as
0 ostalo
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Definicija 4. Crisp broj k moze se predstaviti kao fuzzy broj k =(k,k,k,k).

Definicija 5. Pretpostavimo da su A = (ay,a,,as a,)iB = (by,b,, by, b,) dva
pozitivna trapezoidna fuzzy broja (a; > 0 i by;> 0) i k je crisp broj. Operacije sa ovim fuzzy
brojevima su definisane na slede¢i nacin: (Chen i Hwang, 1992);

Sabiranje:
A@ E = (a1 + bl' a, + bz, as + b3, ay, + b4) (9)
A+k=(a;+ka,+kas+ka,+k) (10)
Oduzimanje:
A© B =(a; — by a; — bs,az — by, a, — by) (11)
A_k=(a1_k,a2_k,a3_k,a4_k) (12)
Mnozenje:
A@E = (a1><b1,a2 sz,a3Xb3,a4Xb4) (13)
~ _((ay xk,a, X k,a3 x k,a, X k)ako jek = 0
AXk_{(a4><k,a3xk,azxk,alxk)akoj<0 (14)
Deljenje:
A@ E = (al/b4, az/bg, a3/b21a4/b1) (15)
= ((ay/k,ay/k,az/k,a,/k)ifk >0
Alke = {(a4/k, as/k, ay/k, a, /K)ifk < 0 (16)

Definicija 6. Neka je A = (a4, a,, as, a,) trapezoidni fuzzy broj. Onda, defazifikovana
(crisp) vrednost ovog fuzzy broja moze se definisati na slede¢i nacin (Keshavarz Ghorabaeei
dr., 2014):

k(A) = g(a1 +a, + a; +q, — —ZXATNxL ) (17)

(az+ay)—(as+az)

Definicija 7. Pretpostavimo da je A = (ay,a,, as, a,) trapezoidni fuzzy broj. Funkcija
nazvan psi (y), je definisana na slede¢i na¢in i to da nade maksimum izmedu trapezoidnog

fuzzy broja i nule.
. Aako jek(A) >0
Y(4) = {6 je k(4)
ako je k(A) <0
gde je 0 = (0, 0, 0, 0)

(18)

Definicije prikazane u ovom poglavlju su bitne, jer su u direktnoj vezi sa metodom
Fuzzy EDAS.

4.3. Teorijagrubih brojeva

Veliki broj autora za eksploataciju neodredenosti u procesu viSekriterijumskog
donosenja odluka koristi fuzzy skupove u njihovoj osnovnoj postavci (Zadeh, 1965) ili kroz
razliCite vrste proSirenja fuzzy teorije: interval-valued fuzzy setovi (Vahdanii dr., 2013;
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Sizong i Tao, 2009; Zywica, 2016), intuitionistic fuzzy setovi (Atanassov, 1986; Ngan, 2017),
interval intuitionistic fuzzy setovi (Nayagama, 2016; Nguyen, 2016), hesitate fuzzy sets
(Wang i dr., 2015; Ngan, 2017) itd. Pored toga Sto fuzzy skupovi predstavljaju veoma snazan
alat za predstavljanje nepreciznosti, izbor funkcije pripadnosti fuzzy skupova zasniva se na
subjektivnosti i vr$i se na osnovu iskustva i intuicije (Zheng i dr., 2016).

Pored fuzzy teorije, veoma pogodan alat za tretiranje neizvesnosti bez uticaja
subjektivizma je teorija grubih skupova, koju je prvi put predstavio Pavlak (1982). Od
nastanka do danas, teorija grubih skupova je evoluirala kroz reSavanje brojnih problema
primenom grubih skupova (Khoo i Zhai, 2001; Li i dr., 2009; Liang i dr., 2017) i kroz
primenu grubih brojeva (Zhai i dr., 2008; Song i dr., 2013a; Zhu i dr., 2015; Tiwari i dr.,
2016;). U procesu donoSenja odluka intencija intervalne fuzzy tehnike je transfomacija crisp
brojeva u fuzzy brojeve koji pomocu funkcije pripadnosti prikazuju neizvesnosti koje postoje
u realnom okruzenju. Za razliku od teorije fuzzy skupova ¢ija primena zahteva definisanje
parcijalne funkcije pripadnosti bez jasnih granica skupa, u teoriji grubih skupova se koristi
grani¢na oblast skupa za izrazavanje nejasnoca. Za razliku od fuzzy teorije i teorije
verovatno¢e u kojima se stepen neodredenosti definiSe na osnovu pretpostavke, u teoriji
grubih skupova neodredenost se odreduje na osnovu aproksimacije koja predstavlja osnovni
koncept teorije grubih skupova.

U teoriji grubih skupova se koriste iskljucivo interna znanja, odnosno operativni podaci
1 nema potrebe za oslanjanjem na modele pretpostavki. Drugim re¢ima, u primeni grubih
skupova, umesto razliCitih dodatnih/spoljnih parametara, koristi se iskljuc¢ivo struktura datih
podataka (Duntsch i Gediga, 1997). Duntsch i Gediga (1997) smatraju da je osnovna logika
teorije grubih skupova da upravo podaci treba da govore sami za sebe. U grubim skupovima
merenje neodredenosti se vrs$i na osnovu neizvesnosti koja je ve¢ sadrzana u podacima (Khoo
i Zhai, 2001). Time se dolazi do objektivnih pokazatelja koji su sadrzani u podacima. Osim
toga, teorija grubih skupova je pogodna primenu na skupovima koje karakteriSe mali broj
podataka, a za koje statisticke metode nisu pogodne (Pavlak 1991, 1993).

4.4. Operacije sa grubim brojevima

U teoriji grubih skupova bilo koja maglovita ideja moZe biti predstavljena kao par
tanih koncepata baziranih na donjoj i gornjoj aproksimaciji $to je prikazano na slici 4.3.

Univerzum svih
/ elemenata
Vi Granicni region

[~ | Donja aproksimacija

Gornja
aproksimacija

- | Nije ukljuceno |

\.

Slika 4.3. Osnovni koncept teorije grubih skupova (Fazlollahtabar i dr., 2017)
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Pretpostavimo da je U univerzum koji se sastoji od svih objekata, Y je proizvoljan
objekat od U, R je skup od t klasa (G1;G2; ... ;Gi) koje ukljucuju sve objekte u U, R (G1;Gz; ...
;Gt). Ako su ove klase odredene kao G1<G.<..<G, onda VY € U,G,; € R,1 < q <t donja

aproksimacija (Apr(G,)), gornja aproksimacija (A_pr(Gq)) i grani¢ni region (Bnd(Gg))

klase G4 prema Zhu i dr, (2015) definisan je kao:

Apr(Gy) =u{Y € U/R(Y) < G} (19)

Apr(G,) =u{Y € U/R(Y) = G } (20)

Bnd(G,) =U{Y € U/R(Y) # G,} ={Y e U/R(Y) = G,} =u{Y € U/R(Y) < G } (21)
Onda Gq moZe se prikazati kao grubi broj (RN (G,)), koji je odreden odgovaraju¢im

donjim limitom (Lim(G,)) i gornjim limitom (Lim(G,)), gde je:

Lim(Gy) = ;- ZR(IY € 4pr(G,) (22)
Lim(Gy) =5~ R(IY € (Apr(Gy) (23)
RN(Gq) = [M(Gq)'ﬁmq)] (24)

gde su M., My brojevi objekata koji se sastoje u Apr(Gy) i A_pr(Gq), respektivno.
Razlike izmedu njih su izrazene kao grubi grani¢ni interval (IRBnd(G,)):
IRBnd(G,) = Lim(G,) — Lim(G,) (25)

Operacije  za  dva  gruba  broja  RN(a) = [Lim(a),Lim(a)] i
RN(B) = [Lim(B), Lim(B)] prema Zhai i dr., (2009) su:

Sabiranje (+) dva gruba broja R(a) i RN(B)

RN(a) + RN(B) = [Lim(a) + Lim(B), Lim(a) + Lim(B)] (26)
Oduzimanje (-) dva gruba broja R(a) i RN(p)

RN(a) — RN(B) = [Lim(a) — Lim(B), Lim(a) — Lim(B)] (27)
Mnozenje () dva gruba broja R(a) i RN(B)

RN (a) X RN(B) = [Lim(a) x Lim(B), Lim(a) x Lim(B)| (28)
Deljenje (+) dva gruba broja R(a) i RN(b)

RN(a) + RN(B) = [Lim(a) + Lim(B), Lim(a) + Lim(B)] (29)
Skalarno mnozenje grubog broja R(a), gde je u vrednost razli¢ita od nule.

u X RN(a) = [,u x Lim(a),u X W(a)] (30)
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45. Crisp AHP

Tvorac analiticko hijerarhijskog procesa je Tomas Saaty (Saaty, 1980) i prema istom
autoru (Saaty, 2008) AHP je teorija merenja kroz poredenje parova i oslanja se na misljenje
strunjaka za izvodenje prioritetnih skala. Sa AHP prema Saaty, (1988) moguce je izvrsiti
identifikaciju relevantnih ¢injenica i povezanosti koje postoje medu njima.

Ova metoda se sastoji iz dekompozicije problema, gde se cilj nalazi na vrhu, zatim
kriterijumi 1 podkriterijumi 1 na kraju hijerarhije su potencijalna reSenja, detaljnije u (Saaty,
1990). U radu (Saaty, 1986) definisani su aksiomi na kojima se AHP zasniva:

e Aksiom reciprocnosti. Ako je element A n puta znacajniji od elementa B, tada je
element B 1/n puta znacajniji od elementa A.

e Aksiom homogenosti. Poredenje ima smisla jedino ako su elementi uporedivi npr.
ne moze se porediti tezina komarca 1 tezina slona.

e Aksiom zavisnosti. Dozvoljava se poredenje medu grupom elemenata jednog
nivoa u odnosu na element viSeg nivoa, tj. poredenja na nizem nivou zavise od
elementa viSeg nivoa.

e Aksiom ocekivanja. Svaka promena u strukturi hijerarhije zahteva ponovno
racunanje prioriteta u novoj hijerarhiji.

Neka su {A1, A, ..., An} n alternative, i {wi, Wy,...,Wy} njene trenutne tezine. Poredenje
u parovima se vr$i primenjujuci Satijevu skalu (1-9), prikazanu u tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Satijeva skala poredenja (Saaty, 1980)

Znacaj Definicija Objas$njenje
1 Istog znacaja Dva elementa su identi¢nog znacaja u odnosu na cilj
. Iskustvo ili rasudivanje neznatno favorizuju jedan
3 Slaba dominantnost

element u odnosu na drugi
5 Jaka dominantnost Iskustvo ili rasudivanje znatno favorizuju jedan
element u odnosu na drugi

7 Demgnstrlrana Dominantnost jednog kriterijuma potvrdena u praksi
dominantnost
Apsolutna
dominantnost

2,4,6,8 Meduvrednosti Potreban kompromis ili dalja podela

9 Dominantnost najviSeg stepena

Neki kljuéni 1 osnovni koraci u metodologiji AHP prema Vaidya i Kumar, (2006) su:
definisati problem, proSiriti problem uzimajuci u obzir sve aktere, cilj 1 ishod, identifikacija
kriterijuma koji utiu na ishod, struktuirati problem u ve¢ objasnjenu hijerarhiju, porediti
svaki element sa svakim na odgovaraju¢em nivou, pri ¢emu je ukupno potrebno nx(n-I)/2
poredenja, proracunati maksimalnu vrednost sopstvenog vektora, indeks konzistentnosti i
stepen konzistentnosti. AHP na odreden nacin re$ava problem subjektivnog uticaja donosioca
odluke tako S§to meri stepen konzistentnosti (CR) 1 o tome obaveStava donosioca odluka.
Ukoliko je stepen konzistentnosti u opsegu do 0,10 rezultati se smatraju se validnim, neki
autori uzimaju ¢ak i veci stepen konzistentnosti kao validan §to naravno nije preporucljivo. U
zavisnosti od veli¢ine matrica preporucuje se vrednost ovog koeficijenta, pa se u (Lee 1 dr,
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2008; Anagnostopoulos i dr, 2007) moze na¢i da je maksimalni dozvoljeni stepen
konzistentnosti za matrice 3x3 0,05, za matrice 4x4 0,08, a za ve¢e matrice 0,1. Ukoliko
izratunati CR nije zadovoljavajuce vrednosti, potrebno je ponovo izvrsiti poredenje da bi isti
bio u Zeljenom opsegu (Saaty, 2003).

Matrica poredenja u parovima je definisana na slede¢i nacin:

w1 Wi w1
wi  wp Wn
wi | w2 e
w = Wi =lwi owe T owy (31)
] e aesoaas
Wn Wn Wn
w1 Wy Wn

Ova matrica A=[aij] predstavlja vrednosti ekspertske preferencije kroz individualne
parove alternativa (Ainaspram Ajzasvako i, j = 1,2,...,n).

Nakon toga, donosilac odluke vrsi poredenje parova alternativa za sve moguce parove.
Baziraju¢i se na tome matrica poredenja A je dobijena, gde element aij pokazuje preferenciju
tezine Ai dobijenog u poredenju sa A;.

I[ 1 2., ay,]
1. a
A=ay] = i“l... n| (32)
T
l oo oo 1

Elementi aij procenjuju odnose wi/wj, gde je w vektor trenutnih teZina alternativa.
Matrica ima recipro¢ne osobine gde su aji=1/ai.

Matrice koje su formirane nakon poredenja u parovima i vektora tezina w=[w1,wz, . . .
,Wn] su proraCunate na osnovu Satijevog eugenvektora koji podrazumeva proceduru u dva

koraka. Prvo, matrica poredenja u parovima, A = [aij]~n, je normalizovana, i onda su nakon
toga tezine izraCunate.

Normalizacija:

ai]-

ar. = 33
lj Z?=1 aij ( )
zasvako j=1,2,..,n.
proracun tezina:
n gt
w; = %a” (34)

zasvako j=1,2,..,n.

Indeks konzistentnost za matricu parova (Cl) se proverava kako bi bilo validno
poredenje:

Amax—n
(I = tmat (35)
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gde je Amax vazan parametar U AHP i koristi se kao referentni indeks da prikaze
informacije za proraun stepena konzistentnosti (CR) procenjenog vektora. CR se
proracunava koristeci sledecu jednacinu:

cR=< (36)

RI

gde je RI slucajni indeks konzistentnosti prikazan u tabeli 4.2 u zavisnosti od n Kkoji
predstavlja broj kriterijuma ili alternativa.

Tabela 4.2. Vrednosti slucajnog indeksa RI (Saaty i Vargas, 2012)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 000 000 052 089 111 125 135 140 145 149

4.6. Fuzzy AHP

Kada je u pitanju donoSenje odluka pomocu fuzzy AHP metode razvijeni su razliciti
pristupi kao fuzzy proSirena AHP metoda koja se zasniva na fuzzy trougaonim brojevima
(Chang, 1996; Zhu i dr., 1999), fuzzy preference programming kojeg je razvio Mikhailov
(2003), logarithmic fuzzy preference programming nastao iz prethodno navedenog pristupa
njegovim pro§irivanjem, koji je razvijen od strane Wanga i China, (2011).

Chang-ova prosirena analiza se i pored radova (Wang i dr, 2008; Fazlollahtabar i dr,
2010) koji kritikuju ovu metodu, Siroko primenjuje u razliCitim oblastima za donoSenje
odluka. Kao jedan od nedostataka ove proSirene AHP analize smatra se prema Xu i Liao,

(2014) neuzimanje u obzir stepena konzistentnosti odnosno neracunanje njegove vrednosti,
medutim ona se prema Meixner, (2009) moze izraCunati uzimanjem crisp vrednosti.

Jedan od nacina provere stepena konzistentnosti ove Fuzzy AHP metode je primena
Kvongovog metoda (Kwong i Bai, 2003). Prvo $to je potrebno uraditi jeste trougaoni broj koji
je oznacen kao M = (I, m, u), defazifikovati na slede¢i nacin:

__ (4m+l+u)

M—crisp - 6 (3 7)

nakon Cega se primenjuje standardna procedura za proracun stepena konzistentnosti
prikazana u koracima klasicne AHP metode.

Neka je X={Xi, X,...Xn} skup objekata, a U={u;, Uy,...,un} skup ciljeva. Prema
metodologiji proSirene analize koju je postavio Chang za svaki uzeti objekat vrsi se proSirena
analiza cilja u;. Vrednosti prosirene analize m za svaki objekat mogu biti predstavljene na
slede¢i nacin:

M;i,Mji,Mg},i =12, ..n, (38)
gde su Mé,j = 1,2, ...m., fuzzy trougaoni brojevi.
Chang-ova proSirena analiza sadrzi sledece korake:

Korak 1: Vrednosti fazi prosirenja za i-ti objekat date su jednacinom:

m J n m i1t
Si = Lj=1Mg; X [ i=1 Zj=1Mgi] (39)
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Da bi se dobilo izraz:

-1

|z, 2, )] (40)

potrebno je izvsiti dodatne fuzzy operacije sa m vrednostima proSirene analize, §to je
predstavljeno slede¢im izrazima:

j=1 M] = (B b, Xy my, X ) (4D
X M) = (T L, By, X ) (42)
Zatim je potrebno izracunati inverzni vektor:
j 1! 1 1 1
[znlzm My| =l ] (43)

Korak 2: Stepen mogucnosti Sb>Sa je definisan:

1, akojem, = m,

V(S, > S,) = 0, akojel, = u, (44)

la—up
ostalo
(mp—up)—(mqg—lg)

gde je d ordinata najveceg preseka u tacki D izmedu psa 1 usb kao Sto je prikazano na
slici 4.4.

#is(x) A

0 myls d um Uy X

Slika 4.4. Presek izmedu Sa i Sb (Chang, 1996)

Za poredenje S1 i Sy, potrebne su obe vrednosti
V(S1>S5) i (S, > Sy).
Korak 3: Stepen mogucnosti da konveksni fuzzy broj bude veci od k konveksnog broja Si
(i =1,2,...,k) moze se definisati izrazom:

V(S; = 51,52, ., S) =minV(S; = S),=w' (S;) (45)

d'(A;) =minV(S; = Si),k #i,k=12,..,n (46)
Tezinski vektor je dat slede¢im izrazom:

W' = (d'(4,),d'(4y), ....,d" (AT, (47)
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Korak 4: Putem normalizacije, teZinski vektor se svodi na izraz:

W = (d(4,),d(4y), ....,d(4, )T, (48)
gde W ne predstavlja fazi broj.

Kroz primenu fuzzy AHP metode ublazava se glavni nedostatak klasicne AHP metode,
a to je prethodno navedena nedovoljno velika skala poredenja. U tu svrhu razvijene su
razli¢ite skale poredenja na bazi fuzzy trougaonih brojeva, gde donosilac odluke ima
moguc¢nost da mnogo bliZe i lakSe oceni znacaj kriterijuma ili alternative 1 na taj na¢in svoju
subjektivnost koja je prisutna prilikom reSavanja ovih problema svede na minimum.

Tabela 4.3. Trougaona fuzzy skala (Chang, 1996)

Lingvistitka skala Trougaona fazi Tr.ougaiona fazi
skala recipro¢na skala
Samo jednako (1,1,1) (1,11
Jednak znacaj (1/2, 1, 3/2) (2/3,1, 2)
Malo vaznije (1, 3/2, 2) (1/2, 213, 1)
Strogo vaznije (3/2, 2, 5/2) (2/5, 172, 213)
Veoma strogo vaznije (2,5/2, 3) (173, 2/5, 1/2)
Apsolutno vaznije (5/2, 3, 7/2) (217, 113, 2/5)

4.7.Grubi AHP

Grubi AHP se sastoji od sledec¢ih koraka (Zhai i dr., 2009):

Korak 1: Identifikacija cilja istraZivanja, nakon toga identifikacija kriterijuma i
potencijalnih resenja. U ovom koraku potrebno je formiranje hijerarhijske strukture kao Sto je
slucaj 1 kod klasi¢cnog AHP-a.

Korak 2: Formiranje grupne matrice poredenja u parovima od ey eksperata izrazena

kao:
1xfy b

R i (49)
Xm1Xmz 1

gde je x;jp(1<g<ml1<h<ml<e<s) relativni znaaj kriterjuma g na
kriterijum h izraZen od strane eksperta e, m predstavlja broj kriterijuma, dok s predstavlja broj
donosilaca odluke (DO) ili eksperata.

Proracunati maksimalni sopstveni vektor A%,,, 0d Be, a zatim izraunati indeks
konzistentnosti CI = (A5,4c —n)/(n— 1)

Izvuéi iz tabele (RI) u zavisnosti od n i izraCunati stepen konzistentnosti CR=CI/RI.

Nakon toga, grupna matrica poredenja B je izrazena kao:
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~ x¢, 1 ~e
B=|"n 2m (50)
Bk, 1
gde je Xgh{x;h,x;h,....,x;h}, Xgn sekvenca relativnog znacaja kriterijuma ¢ na
kriterijum h.

Korak 3: U ovom koraku je potrebno formirati grubu matricu poredenja.
Svi elementi xg, U B moraju biti prevedeni u grubi broj RN(x&,) koriste¢i jednagine

(19) - (24):

RN (xg.) = [xgh %G1 (51)
gde je x2% donji limiti grubog broja RN (x¢,,), dok je x2 gornji limit grubog broja.
Onda gruba sekvenca RN (igh) je predstavljena kao:

RN (%gn) = {lxgh %51 ] xgr xR ], - x5 251 1} (52)
Nakon toga izvrSava se konverzija u proseCan grubi broj RN (xgh) primenjujuci

jednacine (25) - (29):

RN (xgn) = [x5n, 5] (53)
+x2h g x

xéh — —gh "gh  "“gh 9’; gh (54)
Ugpx2Upotxs

gh _ Xgh g’; oh (55)

gde je nghdonji limit grubog broja RN(xgh) i xgh gornji limit grubog broja.

Onda, gruba matrica poredenja M izrazena je kao:

[ (L1 [xfp xfp] - [xfm:x{]m]]
cee L U
M = | x21,x21] [1 1] [me,:me]i (56)
l Xm1, X mZ'xTLrIIZ] [1,1] |
Korak 4: Proracun grube tezine WQ za svaki kriterijum primenjujuci naredne dve
Jjednacine:
= [, ™ T (57)
wy = w,/max (wY) (58)

gde je wy normalizovana tezina kriterijuma.

4.8. Crisp TOPSIS

TOPSIS metoda je prakti¢na i korisna tehnika za rangiranje i1 izbor jednog broja
utvrdenih alternativa. Ova metoda alternative vrednuje na osnovu njihove udaljenosti u
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odnosu na idealno i antiidealno resenje. “Najbolja“ je alternativa koja ima najmanje rastojanje
u odnosu na idealno reSenje i najvece rastojanje u odnosu na antiidealno resenje.

Prvo §to je potrebno odrediti kod ove metode jeste orijentacija kriterijuma, tako da ih je
potrebno minimizirati ili maksimizirati. U nastavku slede koraci algoritma za resavanje
visekriterijumskog modela TOPSIS metodom:

Polazna matrica:

X :Hx

ij

- (59)

Polaznu matrica kao i kod drugih metoda visekriterijumskog odluc¢ivanja ¢ine vrednosti
alternativa u odnosu na definisane kriterijjume na osnovu Kkojih je potrebno rangirati
potencijalna resenja.

Korak 1: Normalizacija polazne matrice

N )
R= Hrij mxn (61)
Rij=—2U

/fi)qu
- (62)

Korak 2: Otezavanje normalizovane matrice
IRl = [V (63)

V=il =i ]
(64)
Korak 3: Formiranje idealnog i anti-idealnog resenja:

A’- idealno resenje, koje ima sve najbolje karakteristike po svim kriterijumima:

AT = {(max Vi

K'eK->K je podskup skupa K koga ¢ine kriterijumi tipa max.

je K)} = {vf,v;’,...,v]’,...,v: } i=1m

je K') i (miin Vi; (65)

K'e K—>K" je podskup skupa K koga ¢ine kriterijumi tipa min

A - anti-idealno resenje, koje ima sve najlo$ije karakteristike po svim kriterijumima:

A = {[miin v (66)

Korak 4: Racunanje udaljenosti (euklidsko rastojanje) svake alternative od idealnog i

je K'J i (miax V; ‘ je K")}z{vl,v2,...,vj,...,vn } (i=1m)

antiidealnog resenja:
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SiJr = Z(Vij _V}r)z

= (67)

S;" - udaljenost alternative od idealnog resenja

= (68)
Si” - udaljenost alternative od anti-idealnog resenja

Korak 5: Racunanje relativne bliskosti alternative idealnom resenju:

_ Sy
S, +S/ (69)

0<C, <1.
(70)

Korak 6: Rang alternativa:

Rang vrednosti C; poredanih u opadaju¢i niz (od najve¢e do najmanje vrednosti)
odgovara rangu alternativa A; (od najbolje do najlosije).

Ako alternativa tezi jedinici predstavlja idealno resenje, a ukoliko tezi nuli predstavlja
antiidealno reSenje.

4.9. Fuzzy TOPSIS

TOPSIS metodu su prvi predlozili Hwang i Yoon, (1981), a fuzzy oblik ove metode
kasnije su izvrSili Chen i Hwang, (1992).

Algoritam Fuzzy TOPSIS metode je opisan na slede¢i nacin: (Chen, 2000)

Korak 1: Formirati odbor donosilaca odluke koji ée vrsiti i vrednovanje identifikovanih
kriterijuma.

Korak 2: Izabrati adekvatne lingvisticke promenljive za odredivanje znacaja i teZine
kriterijuma i lingvisticke promenljive za rangiranje alternativa prema kriterijumima.

Korak 3: Agregirati tezine kriterijuma da bi se dobila agregirana fuzzy teZina W;

kriterijuma Cj, i grupisati procene donosilaca odluke kako bi se dobilo agregirano fuzzy
rangiranje ¥;; alternative A prema kriterijumu C;

R, = (ay, by, cx), k = 1,2,3, ... K, (71)
onda agregirano fuzzy rangiranje moze se izracunati primenjujuci sledece jednacine:

R=(ab,c)k=123,..K (72)

a = ming(ag),b = %Zfﬂ b, ¢ =maxg(cy) (73)

Korak 4: Formirati fuzzy matricu odlucivanja i normalizovanu matricu odlucivanja:
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Re=[ry] _i=123..,m j=123..,n (74)
gde su B i C setovi benefitnih (korisnih) i tro§kovnih kriterijuma respektivno i
_ (% by oGy
rij_(C;,C;,C;),]eB (75)
_ (% by oGy
rij_(c;'c;'c;)'JEB (76)
a; a; c;j ]
Cj* = maxj Cij ako ] EB (78)
aj_ = mini aij ako ] eEC (79)

Korak 5: Uzimajuci u obzir razlicit znacaj svakog kriterijuma, potrebno je formirati
otezanu normalizovanu fuzzy matricu odlucivanja primenjujuci sledece jednacine:

V= [ﬁij]mxni =12,,...m; j=12,,..,n (80)
ﬁij =Ty x W (81)
gde W predstavlja otezani vektor vrednovanog kriterijuma.

Korak 6: Odredivanje fuzzy pozitivnog idealnog resenja (FPIS) i fuzzy negativnog
idealnog resenja (FNIS) koje se prema Yu idr., (2011) dobija na sledec¢i na¢in primenjujuci
jednacine:

A = (01,05, .., 0) = (maxjvl-j|ieB), (minjv;;lieC),i=12..m; j =1,2..n, (82)
A™ = (D], 05,0, Up) = (minjvl-j|ieB), (max;v;jlieC),i=12..m; j =12 ..n, (83)
gde su: B setovi benefitnih (korisnih) i

C troSkovnih kriterijuma respektivno.

Korak 7: Izracunati distancu za svaku alternativu od FPIS i FNIS, respektivno.
Udaljenost svake alternative od A'i A” moZe se izradunati kao:

di = 27:1 d(ﬁij. 17;),1: =1,2,..m, (84-)

L
di =Xj-1d@,77),i=12,..m, (85)
gde d(.;.) predstavlja meru udaljenosti izmedu dva fuzzy broja.

Korak 8: Izracunati relativiu bliskost za svaku alterrnativu.

Koeficijent relativne bliskosti je definisan kako bi izraunao rang svih alternativa od d;
i di za svaku alternativu Ai(i=1;2;m). Koeficijent relativne bliskosti za svaku alternativu
racuna se prema slede¢oj jednacini.

4 i=12,..,m (86)

* —
d; +d;

CCi =

Korak 9: Prema relativnoj bliskosti vrsi se rangiranje alternativa prema opadajucim
vrednostima.
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4.10. Grubi TOPSIS

Grubi TOPSIS se sastoji od pet koraka: (Song i dr., 2014)

Korak 1: Formiranje crisp matrice vrednovanja Ai(i=1,2...,m) prema vrednovanim
kriterjjumima C;(j=1,2...,n). Izabrani eksperti koriste konvencionalnu skalu (1,2,3,. . .,10) da
bi izvrsili vrednovanje u odnosu na svaki kriterijum Cj(j=1,2...,n). Pretpostavljajuci da tim
ima | eksperata za donoSenje odluke, moze se razmotriti kao visekriterijumski model i izraziti
u obliku matrice vrednovanja D na sledeé¢i naéin:

[ x11 X1 Xin |
D= | x§1 xé‘z xé‘n | (87)
lxmlxmz anJ
gde je k=1,2,...,1, i X j(i=1,..,m) i predstavlja procenu od k™ eksperta za i" u odnosu na
kriterijum j.

Korak 2: Konvertovati crisp elemente inj u grupnu matricu odlucivanja. Matricu D
konvertovati u formu grubih brojeva kako bi se dobila grupna matrica odluc¢ivanja R. Grubi
broj RN(inj) od inj moze se dobiti primenom jednacina (19)-(24). U sustini procedura
proracuna u ovom koraku identicna je kao procedura treceg koraka kod grubog Analiticko
Hijerarhijskog Procesa.

Korak 3: Proracunati oteZanu normalizovanu matricu odlucivanja u obliku grubih
brojeva. Da bi se izvrSila transformacija razlicitih skala kriterijuma u kompatibilnu skalu
potrebno je primeniti slede¢i normalizovani metod:

L U
L Xij o *ij
Xij max™ ;i {max|xf;, xg]}'x” max™ ;. {max[xf;x{]]} (88)

[xl] X ] predstavlja donji i gornji limit normalizovanog oblika intervala [xU,

Metod normalizacije pomenut prethodno c¢uva osobinu prema kojoj rangovi
normalizovanog intervalnog broja pripadaju [0, 1]. Nakon toga, moze se izraCunati otezana
normalizovana matrica na slede¢i nacin:

viLj=W]><xl’]L,i—12 m,j (89)

vU = W] X xl], =1,2,..m,j (90)

gde Wj i WjU predstavljaju donji i gornji limit teZine kriterijuma u obliku grubog broja
respektivno.

Korak 4: Zatim, pozitivno idealno resenje (PIS) i negativno idealno resenje (NIS) moze
se odrediti na slede¢i na¢in:

v*(j) = m.a)im(vg- ,akoj € B; minlm(viLj), ifj €C (91)
= 1=

i=1
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v=(j) = minlm(viLj), akoj € B; m,a>§m(vg- Jifj €C (92)
1= 1=
i=1

gde su v+(j) i v-(j) vrednosti PIS i NIS prema kriterijumu j. B i C su oznaceni kao
korisni 1 troSkovni kriterijum respektivno.

Korak 5: U ovom koraku potrebno je izracuanti Euklidsko rastojanje i to primenjujuci
sledec¢e jednacine:

Euklidsko rastojanje od PIS:

- 2 I3 2 1/2 .
& = {Bjes(h =) + Bec (=)} 1=12.m, (93)
i=1
Sli¢no tome, Euklidsko rastojanje od NIS se ra¢una prema jednacini:
- - 2 3 2 1/2 .
d; = {zjeB (v —v-()) + zjec(vig..—lv—o)) } i=12,..m (94)
=
Koeficijent relativne bliskosti respektuju¢i svaki kriterijum definisan je slede¢om
jednacinom:
—_ 4
CcC= di_+di+'l 1,2,..m (95)

4.11. Crisp COPRAS

COPRAS (COmplex PRoportional ASsessment) metod stvorili su (Zavadskas i dr.,
1994). Opis ove metode i moguénosti njene primene su publikovani u velikom broju radova
(Zavadskas i dr., 2001; Vilutiene i Zavadskas, 2003; Kaklauskasi dr., 2006, Stevi¢, 2016).
Rangiranje alternativa primenom COPRAS metode pretpostavlja direktnu i proporcionalnu
zavisnost od znacaja i prioriteta ispitanih alternativa na sistemu kriterijuma (Ustinovichius i

dr., 2007).

Proracun znaCaja 1 prioriteta alternativa, moze se precizno izraziti preko slede¢ih
koraka:

Korak 1: Formiranje pocetne matrice X.

|'x11 X12 ...xln]
X21 X222 Tt Xop |

X = [xij] = lx31 X32 "'xan (96)
Xpi Xmz  Xomm

gde je xij procenjena vrednost i-te u odnosu na j-ti kriterijum, m je broj alternativa i n je
broj kriterijuma.

Korak 2: Normalizacija pocetne matrice odlucivanja primenom procedure linearne
normalizacije. U visekriterijumskom odlu¢ivanju kriterijumi obi¢no imaju razlicite tezinske
vrednosti.
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Pregled nekih najbitnijih metoda visekriterijumskog odlu¢ivanja i njihove normalizacije
dati su u (Ginevicius, 2008).

Za normalizaciju u COPRAS metodi koristi se sledeca formula:

R = [rij] = Ll (97)

T xij
Korak 3. Formiranje otezane normalizovane matrice Koristeci sledecu formulu:
D = [XU] =Tij'Wj,i= 1,...,m, ]= 1,....,71 (98)
gde je rij normalizovana vrednost i-te alternative u odnosu na j-ti kriterijum i wj je
tezina ili znacaj j-tog Kkriterijuma.

Suma otezanih normalizovanih vrednosti za svaki kriterijum je uvek jednaka vrednosti
tog kriterijuma:

2?;1 yi]‘ =Ww;j (99)
Korak 4: U ovom koraku potrebno je proracunati sumu oteZanih normalizovanih

vrednosti za obe vrste kriterijuma, za korisne kriterijume i za troSkovne koristeci sledece

jednacine:

S+i = Z;lzl y+ij (100)

S—i = Z;lzl y—ij (101)

gde su y+ij i y-ij otezane normalizovane vrednosti za korisne i troskovne kriterijume,
respektivno.

Korak 5: Odredivanje relativnog znacaja za svaku alternativu. Relativna teZina Qi zai-
tu alternativu se racuna primenom slede¢e jednacine:

s m
min; S_; ¥iZ S—;

Ql = S+l + m miniS_i' (102)
S-idizs
Jednacina (102) moze se napisati u jednostavnijem obliku kao:
Yiz1S-i
Qi=Su+ #@15%1 (103)

Korak 6: Odredivanje prioriteta alternativa. Prioritet pri poredenju alternativa odreduje
se na bazi njihove relativne tezine, gde se alternativi sa veCom vredno§cu relativne tezine daje
veci prioritet ili rang i alternativa sa takvom najve¢om vrednos¢u predstavlja najprihvatljiviju
alternativu.

ol
| (104)
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4.12. Razvoj novog pristupa primenom grubih brojeva i COPRAS metode
Jedan od novih pristupa koji su razvijeni u okviru ove doktorske disertacije je upravo

Grubi COPRAS pristup koji se sastoji od Sest koraka prikazanih u nastavku.

Korak 1: Formiranje pocetne matrice X.

Cl C2 Cn
A | RN(x;)  RN(x;,) RN (x,,)
RN (X2n)
(105)

x = P | RN(%1)  RN(X;,)
An [ RN (%) RN(X,) RN (Xmn) Jen
gde je RN(xij) procenjena vrednost i-te u odnosu na j-ti kriterijum, m je broj alternativa i

n je broj kriterijuma.
Korak 2: Normalizacija pocetne matrice odlucivanja primenom procedure linearne

normalizacije.
U
(106)

L. U
r. = XIJ ’Xij =
] L. U
PR
Korak 3: Formiranje otezane normalizovane matrice Koriste¢i slede¢u formulu:
(107)

L.A4U L L. u
Dz[dij ,dij ]z[WJ ><xij,v\lgJ X X; ]
gde je [d,j ;du] normalizovana vrednost i-te alternative u odnosu na j-ti kriterijum i wj

je tezina ili znacaj j-tog Kriterijuma.
Suma otezanih normalizovanih vrednosti za svaki kriterijum je uvek jednaka vrednosti

tog kriterijuma:
(108)

H L.

Yyi=[wiw |
Korak 4: U ovom koraku potrebno je proracunati sumu otezanih normalizovanih
vrednosti za obe vrste kriterijuma, za korisne kriterijume i za troSkovne koriste¢i sledece

jednacine:
S” :[SJL;SEU ]1xn (109)
S'i :|:SiJTL;SiITU ]b(n (110)
+LootU ] [o-L.oU - . . . . .
gde [Sij 'S; }I [Sij S; J predstavljaju otezane normalizovane vrednosti za korisne i

troskovne kriterijume, respektivno.
Korak 5: Odredivanje relativnog znacaja za svaku alternativu. Relativna tezina Q zai-

tu alternativu se racuna primenom sledece jednacine:
(111)

_g 2.5
Qi - S+i 1

THIE
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Jednacina (102) moZze se napisati u slede¢em obliku kao:

Q =[s;55 ]+ 2[5t (112)
L.oU 1 1
[sit5s) JZLL ;

Korak 6: Odredivanje prioriteta alternativa. Prioritet pri poredenju alternativa odreduje
se na bazi njihove relativne tezine, gde se alternativi sa ve¢om vrednos¢u relativne tezine daje

ij

veci prioritet ili rang 1 alternativa sa takvom najve¢om vrednoscu predstavlja najprihvatljiviju
alternativu.

- {almce
' (113)

4.13. Grubi DEMATEL

Metoda DEMATEL (eng. Decision-Making Trial and Evaulation Laboratory) je veoma
pogodna za projektovanje i analiziranje strukturnog modela. To se postize kroz definisanje
uzro&no poslediénih odnosa izmedu kompleksnih faktora (Pamudar i Cirovi¢, 2015). Uzroéno
posledi¢ni odnosi dobijaju se na osnovu ukupnih direktnih 1 indirektnih uticaja koji su predati
sa svakog faktora na ostale faktore, ali i primljeni od ostalih faktora.

Koris¢enjem DEMATEL metode razmatraju se zavisni faktori i utvrduje se stepen
zavisnosti izmedu njih. Metod je zasnovan na teoriji grafa i omogucava vizuelno planiranje i
reSavanje problema. Tako se relevantni faktori mogu podeliti na uzro¢ne i posledi¢ne u cilju
boljeg razumevanja medusobnih odnosa. Time se postize bolje razumevanje kompleksne
strukture razmatranog problema, odreduju veze izmedu faktora, veze izmedu nivoa strukture i
jacine uticaja faktora (Gigovi¢ i dr., 2017a).

U narednom delu prikazani su koraci grubog DEMATEL metoda:

Korak 1: Ekspertska analiza faktora. Pod pretpostavkom da postoji m eksperata i n
faktora (kriterijuma) koji se posmatraju, svaki ekspert treba da odredi stepen uticaja faktora i
na faktor j. Uporedna analiza para i-tog i j-tog faktora od strane k-tog eksperta oznacava se sa
Xii*, pri ¢emu je: i=1,..,n; j=1,...,n. Vrednost svakog para x;{° uzima jednu celobrojnu vrednost
sa slede¢im znacenjem: 0 - nema uticaja; 1 - mali uticaj; 2 - srednji uticaj; 3 - veliki uticaj; 4 -
veoma veliki uticaj. Odgovor e-tog eksperta prikazuje se nenegativnom matricom ranga » xn,
a svaki element e-te matrice u izrazu X°=[x"jj],«, oznaava ceo nenegativan broj x°ij, pri ¢emu
jel <e<m.

0 X, - X,
e e
xe =@ 0 o 1<i,j<n; 1<e<m
X5 X, - 0
nl n2 nxn (114)

gde X; predstavlja lingvisticke izraze iz unapred definisane lingvisticke skale kojima

ekspert e predstavlja svoje poredenje u parovima kriterijuma.
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Prema tome, matrice X*, X% ..., X™ su matrice odgovora svakog od m eksperata.
Dijagonalni elementi matrice odgovora svih eksperata uzimaju vrednost nula jer isti faktori
nemaju uticaja.

Korak 2: Odredivanje matrice prosecnih odgovora eksperata. Na 0snovu matrica
odgovora X°=[x%],«» (I<e< m) od strane svih m eksperata, dobijamo matricu agregiranih
sekvenci eksperata X"

1 2 m 1.y2. m 1 2 m
X X Xy Xip3 X5 3 Xpp Xins Xins -1 Xpp
1 2 m 1.2 m 1 2 m
x| X Ko X X Xl Xop Xoni Xons-- s Xon
1 2 m 1.2 . . ym 1.2 m
Xopy Xoseeon X Xy Xooree s Xy ey X X, X (115)

gde X; ={XtX,fX,T } predstavljaju sekvence kojima se opisuje relativni znacaj

kriterijuma i u odnosu na kriterijum j. Primenom izraza (19)-(24) sekvenca x; (/<e< m)
transformiSe se U grubu sekvencu RN(xﬁ):[Li_m(xg), m(xg)], gde Lim(xc) | m(xﬁ)
predstavljaju donju granicu (engl. upper limit) i gornju granicu grube sekvence RN(Xﬁ),
respektivno.

Ovakve grube sekvence definisu se u matrici (115). Time dobijamo grube matrice X,
X2, ..., X™ (gde m predstavlja broj eksperata). Tako za grupu grubih matrica X*, X3 ..., X™ na
poziciji (ij) dobijamo grubu sekvencu:

= (116)
gde e predstavlja e-tog eksperta (e=12,..,m), @ RN(z,) predstavlja grubu sekvencu.

Tako dobijamo osrednjenu grubu matricu proseénih odgovora z

0 RN (212) -+ RN (Zln)
RN (221) 0 -+ RN (Zzn)
RN (an) RN (an) 0 (117)

Matrica Z prikazuje pocetne efekte koje faktor j prouzrokuje, kao i pocetne efekte koje
faktor j dobija od ostalih faktora. Suma svakog i-tog reda matrice Z predstavlja ukupne
direktne efekte koje je faktor i predao ostalim faktorima, a suma svake j-te kolone matrice Z
predstavlja ukupne direktne efekte koje je faktor j dobio od ostalih faktora.

Korak 3: Normalizacija grupne direktne relacione matrice. Na osnovu matrice :
izracunava se normalizovana matrica prosecne percepcije (engl. initial direct-relation matrix)
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Dz[RN (dij)] _, izraz (118). Normalizacijom svaki element matrice D uzima vrednost izmedu

nule i jedan. Matrica D se dobija kada se svaki element RN(Z”) matrice Z podeli sa grubim
brojem RN(s), izrazi (118)-(121)

0 RN(dlz) - RN (dln)

D= RN(d,,) 0 -+ RN(dy,)
RN(d,) RN(d,) -- 0 (118)
gde se rn(d,) dobija primenom izraza (119)

AN, = RNGZ;) _ o [@(zu)’ Lim(zi,-)J

s S s (119)

gde je

s= max(ZLlRN(zij)) = max(zr;ﬂ@(zij),Z';:lm(zij)) (120)
odnosno

5= max[max(zr;zll_i_m(zij)), max(Z?zlm(zij))} (21

Korak 4: Odredivanje matrice ukupnih uticaja. Primenom izraza (122) i (123)
izra¢unava se matrica ukupnih uticaja (T =[RN(t;)] ) (engl. total relation matrix) ranga nxn.
Element rn(t,) predstavlja direktan uticaj faktora i na faktor j, a matrica T odrazava ukupne
odnose izmedu svakog para faktora.

Posto se svaki grubi broj sastoji od dve sekvence, odnosno od donje i gornje

aproksimacije, tada normalizovanu matricu prose¢ne percepcije D=[RN(dij)]nxnmoZemo da

podelimo na dve podmatrice odnosno, p-[D,D" ] gde D" =[@(dij)]nxn i DY :[m(dij)]

nxn

Stavise, lim(D")" =0 ilim(D")" =0, gde O predstavlja nultu matricu.

m—oo m—o0

lim (1+D" +D* +...+ D™ )=(1-D")"

m—oo

and

rlnigl(HDU+D2U+...+Dm“):(I—DU) (122)

Na osnovu toga matrica ukupnih uticaja T dobija se prorac¢unom slede¢ih elemenata:

-1

Tt=lim (1+D"+ D +..+D™)=(1-D") " =[Lim(t})] _

m—oo

and

TV =lim (1+D” +D* +..+D™)=(1-D") " =[ Lim(})] _ (123)
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gde je D" =[Lim(@,)], i 0¥ - [Tim,)], -
Podmatrice T" i T" zajedno predstavljaju grubu matricu ukupnih uticaja T =(TL,T“)

Na osnowvu izraza (122) i (123) dobija se gruba matrica ukupnih uticaja

RN(t;) RN(t,) RN(t,,)
RN (t21) RN (tzz) =+ RN (t2n)
(124)

RN(t,) RN(t,) RN(t,,)
gde je RN(t;) :[@(t"),m(tu)] grubi broj kojim izraZavaju indirektni efekti faktora i na
faktor j. Tada matrica + odrazava meduzavisnost svakog para faktora.
Korak 5: Izracunavanje sume redova i kolona matrice ukupnih uticaja T. U matrici
ukupnih uticaja T suma redova i suma kolona predstavljena je vektorima Ri C ranga nx I:
(125)

RN(R) = [Z RN (¢, )} =[]
(126)

1xn

Da bi se efikasno odredila istaknutost i relacija suma redova R; i suma kolona C; u
matrici ukupnih uticaja T potrebno je izvrsiti konverziju u crisp oblik re™ i ce* primenjujuci

RN(C)) = [anl RN(; )} = [2?:1tijL ' Zinzlt;}' :|1><n

jednacine (127)-(129)
Lim(R,) - min {Lim(R))}

Lim(Ri) = mlax{m(R.)} - miin {@(Ru)}

. TnR)-min{Lim(R)
im(Ri) = m?x{m(Ri)}—miin{@(Ri)} (127)

RN(E«):[LLm(E«),m(FA«)}:
gde HMR) j LimR) predstavljaju donji i gornji limit grubog broja "NR) | respektivno;

Lim(R) i Lim(R) su normalizovani oblici HMR) j LimR)

Posle normalizacije mozemo izraunati totalnu normalizovanu matricu sa Crisp

vrednostima:

@(ﬁi).{l—u_m(fai)}+ﬁ(§i) .m(fei)
B = s
1-Lim(Ri)+ Lim(Ri) (128)
Konacan crisp oblik re» za RN (R,) se dobija primenjujuci jednacinu (129)
(129)

R™ = min {Lim(R )} + 4 -| max {Lim(R )} - min{Lim(R )}
Vrednost re* pokazuje ukupne direktne i indirektne efekte koje je Kriterijum i
omogucio ostalim kriterijumima. Vrednost c pokazuje ukupne direktne i indirektne efektne
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koje je kriterijum j dobio od ostalih kriterijuma. U slucaju kada je i=j, tada izraz (re +ce)
predstavlja znacajnost kriterijuma, a izraz (R -c* ) oznafava intenzitet uticaja kriterijuma
u odnosu na ostale (Pamucar i Cirovi¢, 2015).

Korak 6: Odredivanje granicne vrednosti (a) (engl. threshold value) i izrada dijagrama

uzocno-posledicnih odnosa (engl. cause-and-effect relationship diagram - CERD). Grani¢na
vrednost (o) izraGunava se izraCunava kao prosek elemenata matrice T, izraz (130)

o= ZLZL[RN (tii)J
N (130)
gde N predstavlja ukupan broj elemenata matrice (124).

CERD se izraduje da bi se vizuelno predstavili sloZeni odnosi 1 pruZile informacije radi
donosenja zakljucka koji su faktori najvazniji 1 kako uti€u jedni na druge. Faktori tjj ¢ija je
vrednost vec¢a od grani¢ne vrednosti a, biraju se radi prikazivanja uzro¢no-posledi¢nih veza.

Vrednosti elemenata matrice T, koji imaju viSu vrednost u odnosu na grani¢nu vrednost
a izdvajaju se i unose u dijagram. U CERD-u x - o0sa predstavlja (res +c ), y — 0sa (R -
ce= ). Ove vrednosti sluze za predstavljanje veze izmedu dva faktora. Prilikom predstavljanja
veza izmedu faktora strelica uzajamno-posledi¢ne veze se usmerava od faktora koji ima nizu
vrednost u odnosu na a ka elementu koji ima visu vrednost u odnosu na a. Nakon odredivanja

odnosa kriterijuma i prikaza na CERD-u, u narednom koraku, proraunavaju se tezinski
koeficijenti kriterijuma.

Korak 7. Odredivanje tezinskih koeficijenata kriterijuma. TeZinski koeficijenti
kriterijuma odreduju se primenom izraza (131) (Gigovi¢ i dr., 2016)

LimW,) =,(Lim(R,) + Lim(C,))" +(Lim(R) - Lim(C,))

RNW;) =
m(wj):\/(W(Riyrmmci))2 +(m1(Ri)—Li_m(Ci))2 (131)
Normalizacija tezinskih koeficijenta vrsi se primenom izraza (132)
RN(w,) = W)
max {LimW, ), Lim(w,) (132)

Gde™i predstavlja konacne tezine kriterijuma koji se koriste u procesu donodenja
odluka (Pamucar i Cirovi¢, 2015).

4.14. Crisp MAIRCA

MAIRCA (MultiAtributiveldeal-RealComparativeAnalysis) metoda takode spada u
metode novijeg datuma. Matemati¢ku formulaciju MAIRCA metode razvio je Dragan
Pamucar u Centru za istrazivanja u oblasti logistike odbrane Univerziteta odbrane u Beogradu
1 prvi put je predstavljena naucnoj javnosti 2014. godine (Pamucar i dr., 2014). Do danas je
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nasla Siroku primenu i modifikacije u cilju reSavanja brojnih problema iz oblasti
visekriterijumskog odlu¢ivanja.

Osnovna postavka MAIRCA meotode ogleda se u odredivanju jaza izmedu idealnih i
empirijskih pondera. Sumiranjem jaza po svakom Kriterijumu dobija se ukupan jaz za svaku
posmatranu alternativu. Na kraju se vrsi rangiranje alterantiva, gde se za najbolje rangiranu
alternativu uzima ona koja ima najmanju vrednost ukupnog jaza. Alternativa sa najmanjim
ukupnim jazom predstavlja alternativu koja je po najvec¢em broju kriterijuma imala vrednosti
koje su bile najblize idealnim ponderima (idealnim vrednostima Kkriterijuma). Metoda
MAIRCA sprovodi se kroz 6 koraka.

Korak 1. Formiranje pocetne matrice odlucivanja ( X ). U poCetnoj matrici odlu¢ivanja

(133) odreduju se vrednosti kriterijuma ( X;; i=12..n; j=12,..m) za svaku od posmatranih

alternativa.
C, C, .. C
Al Xy X o X
X:AZ X21 X22 X2n
An Xml X22 an (133)

Elementi matrice (133) dobijaju se na osnovu merenja, li¢nih preferencija donosioca
odluke ili agregacijom ekspertskih odluka ukoliko se radi o grupnom donosenju odluka.

Korak 2. Odredivanje verovatnoce izbora alternative P;\ . Prilikom rangiranja alternativa

donosilac odluke (DO) je neutralan prema izboru alternative, odnosno nema preferencije
prema nekoj od ponudenih alternativa. Polazi se od pretpostavke da DO ne vodi racuna 0
verovatno¢ama izbora pojedinih alternativa, odnosno da nema preferencije prema izboru
alternativa. Tada moze da posmatra alternative kao da ¢e svaka da se odigra sa podjednakom
verovatno¢om, pa verovatnoca izbora jedneo d m mogucih alternativa iznosi

. >P, =1 i=12...m
=g (134)

gde m predstavlja ukupan broj alternativa koje se biraju.

P, =

3|k

U tom sluéaju verovatnoce izbora pojedinih alternativa su jednake, odnosno
P, =P, =..=P
A A An (135)
gde m predstavlja ukupan broj alternativa koje se biraju.
Korak 3. Proracun elemenata matrice teorijskih pondera (Tp). Formira se matrica

teorijskih pondera (Tp) formata nx m (n predstavlja ukupan broj kriterijuma, m predstavlja

ukupan broj alternativa). Elementi matrice teorijskih pondera (1) proradunavaju se kao
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proizvod verovatnoée izbora alternative PA\ I tezinskih koeficijenata Kriterijuma

(w, i=12,.,n)

wWooow, .. W, W w, .. W,
PAi i G o Ty PA1 PAa W P/\ W, P/\ “Yn
Pyt T e T | Py Pyow Pew, Py, W,
0= =
PA-n tpm]_ tpm2 tpmn PA‘n PA“ ‘Wl PA‘n 'WZ PA‘n 'Wn (136)

Posto je DO neutralan u odnosu na pocetni izbor alternative, tada su preferencije (PA\)

iste za sve alternative. PoSto su preferencije (Pﬁ\) iste za sve alternative, tada matricu (136)

mozemo da prikazemo i u formatu nx1:

W,oW, ... W, W, W, W,
Ty =Py [ty tyo o G |=Py[Py-W Poow, .. Pyow | (137)
gde n predstavlja ukupan broj kriterijuma, t; predstavlja teorijski ponder.
Korak 4. Odredivanje elemenata matrice stvarnih pondera (T, ).
C, C, .. C,
Alty, t, . t,
Tr:Az t, t,, ton
At to, o to (138)

gde n predstavlja ukupan broj kriterijuma, m predstavlja ukupan broj alternativa.
Prora¢un elemenata matrice stvarnih pondera (T,) vrSi se mnozenjem elemenata
matrice teorijskih pondera (Tp) i elemenata pocetne matrice odlu¢ivanja ( X ) prema izazu:

e Za kriterijume ,,benefit* tipa (veca vrednost Kriterijuma pozeljnija)

X =%
KR (139)
e Zakriterijume ,,cost“ tipa (manja vrednost kriterijuma pozeljnija)
X; =X
R s (140)

gde Xj, x- i x- predstavljaju elemente pocetne matrice odlu¢ivanja ( X ), pri ¢emu se

x+ 1 x~ definiSu kao:

X' = maX(Xl, Xyyemny Xm)i predstavlja maksimalne vrednosti kriterijuma po alternativama.
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X = min(xl,xz,...,xm)i predstavlja minimalne vrednosti kriterijuma po alternativama.

Korak 5. Proracun matrice ukupnog jaza (G ). Elementi matrice G dobijaju se kao

razlika (jaz) izmedu teorijskih (1,;) i stvarnih pondera (t,;), odnosno oduzimanjem elemenata

matrice teorijskih pondera (Tp) i elemenata matrice stvarnih pondera (T, )

91, O, - Opy tp11 _trll tplZ _tr12 tpln _trln
91 9» - O t 21_t 21 t 22_t22 .o t 2 _tz
G :Tp _-[-r — n — P r P r pzZn r2n
O Gm2 - Om tpml _trml tpm2 _trm2 tpmn _trmn (141)

gde n predstavlja ukupan broj kriterijuma, m predstavlja ukupan broj alternativa koje se
biraju.

Jaz 9; uzima vrednosti iz intervala g; <[ 0,(t,; ~t; )], odnosno uzima vrednosti prema
izrazu (142)

0, it t, =t
gij :{ py I]

ty —ty, ity >t

(142)

Pozeljno je da vrednost U tezi nuli (J; —0) posto biramo alternativu koja ima
najmanju razliku izmedu teorijskih (t;;) i stvarnih pondera (i;). Ukoliko alternativa A za
kriterijum c, ima vrednost teorijskih pondera koja je jednaka vrednosti stvarnih pondera (

ty; =t;) tada jaz za alternativu A po kriterijumu ¢, iznosi J; =0. Odnosno alternativa A po

kriterijumu c, je najbolja (idealna) alternativa ( A*).

Ukoliko alternativa A, za kriterijum c, ima vrednost teorijskih pondera koja iznosi ;i
vrednost stvarnih pondera koja iznosi {; =0, tada jaz za alternativu A po kriterijumu c,

iznosi  0; =t;. Odnosno alternativa A je po kriterijumu c, najlogija (anti-idealna)

alternativa (A-).

Korak 6. Proracun vrednosti kriterijumskih funkcija (Q,) po alternativama. Vrednosti

kriterijumskih funkcija dobijaju se sumiranjem jaza (J;) po alternativama, odnosno
sumiranjem elemenata matrice (G ) po kolonama, izraz (143)
Q. :Zn:gij, i=12,...m

i (143)

Na osnovu dobijenih vrednosti kriterijumskih funkcija (Q,) odreduje se inicijalni rang
alternativa (R, ). Alternativa sa najmanjom vrednoséu ukupnog jaza inicijalno
prvorangirana, dok alternativa sa najveCom vrednoS¢u jaza postaje poslednje rangirana
alternativa.
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Korak 7. Odredivanje indeksa dominacije prvorangirane alternative (ADH). Indeks
dominacije prvorangirane alternative odreduje se radi utvrdivanja prednosti prvorangirane
alternative u odnosu na ostale alternative. Indeks dominacije odreduje se primenom izraza
(144).

QJ _Ql ' J = 213!“1m
Q, (144)

gde @, predstavlja kriterijumsku funkciju prvorangirane alternative, Q, predstavlja

AD,l—j =

kriterijumsku funkciju alternative koja je poslednja po rangu, Q,- predstavlja kriterijumsku

funkciju alternative sa kojom se prvorangirana alternativa poredi, m predstavlja ukupan broj
alterantiva, a j predstavlja rang alternative sa kojom se prvorangirana alternativa poredi.

Nakon odredivanja indeksa dominacije, primenom izraza (145) odreduje se prag
dominacije 1, (Slika 4.5)
m-1

D m2

(145)

gde m predstavlja ukupan broj alternativa.

0.25

0.2

o
N
3

T

Mpar pomoHauuje (Ip)
o
S

0.05f

L L L L L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Bpoj antepHatuea (m)

Slika 4.5. Zavisnost praga dominacije od broja alternativa (Pamucar i dr., 2014)

U slucaju izbora izmedu dve alternative, prvorangirana alternativa treba dovoljno da
dominira u odnosu na drugorangiranu alternativu, odnosno prag dominacije treba da bude
najmanje 0.25. Dalje se sa pove¢anjem broja alternativa, smanjuje vrednost praga dominacije
prvorangirane alternative, slika 4.5.

Ukoliko je ispunjen uslov da je indeks dominacije ADJ_J- veé¢i ili jednak pragu
dominacije 1, (A‘])l_j >1y), tada se zadrzava dobijeni rang. Medutim, ukoliko je indeks

dominacije Ap; ; manji od praga dominacije 1, (A;;<lp), ne mozemo da kazemo da

prvorangirana alternativa ima dovoljnu prednost nad alternativom sa kojom se poredi.
Navedena ograni¢enja mogu da se prikazu slede¢om relacijom:
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B Ao i2lp = Rpai = Riitaj
Rfinal,j -

Avii<lp = Rpaj = Riitiaia (146)

gde Rmmau predstavlja inicijalni rang alternative sa kojom se poredi prvorangirana
alternativa, R ; predstavlja konadan rang alternative sa kojom se poredi prvorangirana

alternativa, predstavlja prag dominacije, a Am_,- indeks dominacije prvorangirane

Io

alternative u odnosu na posmatranu alternativu.

Kada je ispunjen uslov Ay, ; <Ip, tada alternativi sa kojom se prvorangirana alternativa

poredi korigujemo rang, tako da se dalje posmatra kao prvorangirana i dodeljujemo joj
oznaku "1™. Time naglaavamo da prvorangirana alternativa ima manju prednost od
dozvoljene uslovom u odnosu na posmatranu alternativu.

Pretpostavimo npr. da se prvorangirana alternativa poredi sa drugorangiranom
alternativom i da je A,,,<1,, tada drugorangirana alternativa dobija rang "1™. Zatim

nastavljamo poredenje sa treCerangiranom alternativom. Ako 1 za trecu alternativu vaZzi da je
1 tako dalje nastavljamo izvrSimo

*
"

A, s <, tada trecerangirana alternativa dobija rang "1”
poredenje ostalih alternativa.
Na kraju opisanog postupka izvrsice se korekcije inicijalnih rangova (R, ) Z& Sve

alternative za koje je ispunjen uslov Am_,- <lp, dok se rangovi alternativa koje ispunjavaju

uslov Am_j 2|y ne menjaju. Tako dobijamo konadan rang alternativa (R, ) koji se po

pravilu predstavlja uporedo sa inicijalnim rangom alternativa ( R, ., ) iz koraka 6.

4.15. Grubi MAIRCA

Osnovna postavka metode Grube MAIRCA ogleda se u odredivanju jaza izmedu
idealnih i empirijskih procena (engl. assesment). Sumiranjem jaza po svakom Kriterijumu
dobija se ukupan jaz za svaku posmatranu alternativu. Na kraju se vrsi rangiranje alterantiva,
gde se za najbolje rangiranu alternativu uzima ona koja ima najmanju vrednost ukupnog jaza.
Alternativa sa najmanjim ukupnim jazom predstavlja alternativu koja je po najve¢em boroju
kriterijuma imala vrednosti koje su bile najblize idealnim procenama (idealnim vrednostima
kriterijuma). Metoda MAIRCA sprovodi se kroz 7 koraka (Pamucar i dr., 2014; Gigovi¢ i dr.,
2016):

Korak 1. Formiranje pocetne matrice odlucivanja ( X ). U po&etnoj matrici odlu¢ivanja

(147), na osnovu izraza (19)-(24) odreduju se vektori A =(RN(Xi1),RN(Xi2),---,RN (xm)), gde
RN(xij)z[@(xﬁ),m(xﬁ)] predstavlja vrednost i-te alternative po j-tom kriterijumu

i=12,...m; j=1,2,..,n.
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C, c, . C,
A | RN(x;) RN(x,) .. RN(x,)
o A RNGG) RN(G)  RN(x,)
An RN(Xml) RN(XmZ) RN(an) mxn (14‘7)

Elementi matrice (147) predstavljaju grube brojeve i odreduju se na osnovu preferencija
donosioca odluke ili agregacijom ekspertskih odluka, izrazi (19)-(30).

Korak 2. Odredivanje preferencije prema izboru alternativa P;\. Prilikom izbora
alternativa donosilac odluke (DO) je neutralan prema izboru alternativa, odnosno nema
preferencije prema nekoj od ponudenih alternativa. Tada moZe da posmatra alternative kao da
¢e svaka alternativa da se izabere sa pod jednakom verovatnocom, pa tako i preferencija
prema izboru jedne od m mogucih alternativa iznosi

P,==i 2 Py =Li=12..m

= (148)
gde m predstavlja ukupan broj alternativa koje se biraju.

3k

Korak 3. Proracun elemenata matrice teorijskih procena (Tp). Formira se matrica
teorijskih procena (Tp) formata n x m (n predstavlja ukupan broj kriterijuma, m predstavlja
ukupan broj alternativa). Elementi matrice teorijskih procena (1) su grubi brojevi i

prora¢unavaju se kao proizvod preferencija prema izboru alternativa PA\ i tezinskih

koeficijenata kriterijuma (w;, i =1,2,...,n) koji se dobijaju primenom G'DEMATEL metode

RN(w;) RN(w,) .. RN(w,)
PAi RN (tpll) RN (tplz) RN (tpln)
RN (tp21) RN (tp22) RN (thn)
RN(t,,;) RN(t,,) .. RN(t,,)] (149)
gde PA\ predstavlja preferencije prema izboru alternativa, RN(w,) tezinske koeficijente

kriterijuma evaluacije, a RN(tpij) teorijsku procenu alternative za posmatrani Kriterijum

evaluacije. Elementi matrice T, odreduju se primenom izraza (150)

RN(t,;) = Py - RN(W,) = By, [ Lim(w;), Lim(w,) | (150)

Posto je DO neutralan u odnosu na pocetni izbor alternative, tada su preferencije (P;\)

iste za sve alternative. Posto su preferencije (PA\) iste za sve alternative, tada matricu (149)

mozemo da prikazemo iu formatu nx1 (n predstavlja ukupan broj kriterijuma).
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. RN (w,)

RN (w,)
PAi'[@(Wn)’m(Wn)iI]nxl (151)

RN (w,)
T, =Py | Py [ Lim(w), Lim(w,) | P - Lim(w,), Lim(w,) ]

gde n predstavlja ukupan broj kriterijuma, PA\ preferencije prema izboru alternativa,
RN(w;) teZinske koeficijente kriterijuma evaluacije.
Korak 4. Odredivanje elemenata matrice stvarnih procena (T, ). Proracun elemenata

matrice stvarnih procena (T, ) vrsi se mnozenjem elemenata matrice teorijskih procena (T,) i

elemenata poCetne matrice odlu¢ivanja ( X ) prema izrazu:
RN (t;) = RN (t) - RN () =  Lim(x,;)- Lim(x,;), Lim(t,;) - Lim(x,) | (152)
gde RN(t;) predstavlja elemente matrice teorijskih procena, a RN(X;) predstavlja

normalizovane elemente poc¢etne matrice odlu¢ivanja (147). Normalizacija elemenata pocetne

matrice odlu¢ivanja (147) vrsi se primenom izraza (153) i (154)
e Za kriterijume ,,benefit* tipa (veca vrednost kriterijuma poZeljnija)

- xt—x7 xY —x7
RN (%) = | Lim(x;), Lim(Xy;) | =] Xgy X =[ T ’}
1] |: 1] l] :I I: l] J:I Xj _Xj Xj _Xj (153)
e Za kriterijume ,,cost* tipa (manja vrednost kriterijuma pozeljnija)
(154)

) — X —X
RN (%) =[ Lim(x, ), Lim(x,;) | = ~ x
gde x i x- predstavljaju predstavlja minimalne i maksimalne vrednosti grani¢nih

intervala posmatranog Kriterijuma, respektivno:

- _ - - _ - L
X; _mjln{@(xij)}_mjm{xij} (155)
(156)

X; = m?x{Lim(xij)} = m;ax{x,‘lJ }
Korak 5. Proracun matrice ukupnog jaza (G). Elementi matrice G dobijaju se kao

razlika (jaz) izmedu teorijskih ( ty;) i stvarnih procena (1), odnosno oduzimanjem elemenata

matrice teorijskih pondera (Tp) i elemenata matrice stvarnih pondera (T, ):

RN (gln)

RN (g;)
RN(g2,)

RN(9,;)
RN(g,,)

RN (0.,)
(157)

G=T,-T, =
RN (G )

RN(gml) RN(ng)
gde n predstavlja ukupan broj kriterijuma, m predstavlja ukupan broj alternativa koje
se biraju, a RN(g;) predstavlja dobijeni jaz alternative i po kriterijumu j. Jaz RN(g;)

predstavlja grubi broj i dobija se primenom izraza (158):
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RN(g,) = RN (t,) - RN(t, ) =| Lim(x,,) - Lim(t,,), Lim(t,,) - Lim(t,,) | (158)

Pozeljno je da vrednost RN(0;) tezi nuli (RN(g;)—0) posto biramo alternativu koja

ima najmanju razliku izmedu teorijskih () i stvarnih procena (). Ukoliko alternativa A

za kriterijum ¢, ima vrednost teorijskih pondera koja je jednaka vrednosti stvarnih pondera (
ty =ty) tada jaz za alternativu A po kriterijumu c, tezi nuli. Odnosno alternativa A po
kriterijumu c, je najbolja (idealna) alternativa.

Ukoliko alternativa A za kriterijum c, ima vrednost teorijskih pondera koja iznosi t;;
i vrednost stvarnih pondera koja tezi nuli, tada jaz za alternativu A po Kriterjjumu c, iznosi
RN(gij)zRN(tpi,-). To znali da je alternativa A po Kriterijumu C, najlosija (anti-idealna)
alternativa.

Korak 6. Proracun konacnih vrednosti kriterijumskih funkcija (Q,) po alternativama.
Vrednosti kriterijumskih funkcija dobijaju se sumiranjem jaza iz matrice (157) za svaku
alternativu po kriterijumima evaluacije, odnosno sumiranjem elemenata matrice (G) po
kolonama, izraz (159)

n

RN(Q) =Y RN(g;), j=12,...n; i=12,...m
it (159)

gde n predstavlja ukupan broj kriterijuma, a m predstavlja ukupan broj alternativa koje
se biraju.

Rangiranje alternativa moze da se izvr$i primenom pravila za rangiranje grubih brojeva
ili pretvaranjem grubih brojeva u realne brojeve.

Pretvaranje grubog broja RN(Q) =[@(Qi),m(Qi)] u realan broj Q, vrsi se primenom

izraza (160) i (161). Primenom izraza (24) za svaki grubi broj odreduje se grubi grani¢ni
interval (engl. rough boundary interval). Grubi grani¢ni interval IRBnd(Q) predstavlja
interval izmedu donje i1 gornje granice (engl. limit). Grubi grani¢ni interval koristi se za
odredivanje indikatora 4, (0< gz <1):

4= IRBnd(Q.)
' Lim(Q) + Lim(Q) (160)
i prevodenje grubog broja RN(Q,) U realan broj
Q=4 '@(Qi)+(1_ﬂi)'m(Qi) (161)

Korak 7. Odredivanje indeksa dominacije prvorangirane alternative (AD,H). Indeks

dominacije prvorangirane alternative definiSe njenu prednost u odnosu na ostale alternative.
Indeks dominacije odreduje se primenom izraza (162).
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Qj _Qly j:2,3,..,m
Q (162)

gde @, predstavlja kriterijumsku funkciju prvorangirane alternative, Q, predstavlja

AD,l—j =

kriterijumsku funkciju alternative koja je poslednja po rangu, Q,- predstavlja kriterijumsku
funkciju alternative sa kojom se prvorangirana alternativa poredi i m predstavlja ukupan broj
alterantiva.

Nakon odredivanja indeksa dominacije, primenom izraza (163) odreduje se prag
dominacije 1, .
m-1

D m2

(163)
gde M predstavlja ukupan broj alterantiva.

Ukoliko je ispunjen uslov da je indeks dominacije Ap; ; veéi ili jednak pragu
dominacije 1, (Aps = Ip), tada se zadrzava dobijeni rang. Ukoliko je indeks dominacije

AD,l—J' manji od praga dominacije 1, (AD,l_J- <lp), ne mozemo sa sigurnodéu da kazemo da

prvorangirana alternativa ima dovoljnu prednost nad posmatranom alternativom. Navedena
ograni¢enja mogu da se prikazu slede¢om relacijom

B Ao i2lp = Reai = Riitaj
Rfinal,j -

Aosii<lo = Rpnaj =Ritana (164)

gde Rita, j predstavlja inicijalni rang alternative sa kojom se poredi prvorangirana
alternativa, RﬁnaLj predstavlja konaCan rang alternative sa kojom se poredi prvorangirana

alternativa, 1, predstavlja prag dominacije, a Aoyl_,-indeks dominacije prvorangirane

alternative u odnosu na posmatranu alternativu.

Kada je ispunjen uslov Ay, j < I, tada alternativi sa kojom je prvorangirana alternativa

poredena korigujemo rang tako Sto se dalje posmatra kao prvorangirana i dodeljujemo joj
oznaku "1™". Time naglasavamo da prvorangirana alternativa ima manju prednost od
dozvoljene uslovom (163) u odnosu na posmatranu alternativu.

Pretpostavimo npr. da se prvorangirana alternativa poredi sa drugorangiranom
alternativom i da jeA,,,<1,, tada drugorangirana alternativa dobija rang "1™, Zatim

nastavljamo poredenje sa trecerangiranom alternativom. Ako 1 za tre¢u alternativu vazi da je
A, 5 <1y, tada trecerangirana alternativa dobija rang "1™ i tako nastavljamo postupak do

alternative koja je poslednja po inicijalnom rangu.
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Na kraju opisanog postupka izvrSice se korekcije inicijalnih rangova (R . ) za sve

initial

alternative za koje je ispunjen uslov Am_,- <lp, dok se rangovi alternativa koje ispunjavaju

uslov Ay ; 21y ne menjaju. Tako dobijamo konadan rang alternativa ( Ry ) koji se po
pravilu predstavlja uporedo sa inicijalnim rangom alternativa ( R, ., ) iz koraka 6.

4.16. Crisp MABAC

MABAC (Multi-Attributive Border Approximation area Comparison) metoda spada u
metode novijeg datuma. MABAC metodu razvio je Dragan Pamucar u Centru za istrazivanja
u oblasti logistike odbrane Univerziteta odbrane u Beogradu i prvi put je predstavljena
nauénoj javnosti 2015. godine (Pamuéar i Cirovi¢, 2015). Do danas je nasla veoma §iroku
primenu i modifikacije u cilju reSavanja brojnih problema iz oblasti viSekriterijumskog
odlucivanja.

Osnovna postavka metode MABAC ogleda se u definisanju udaljenosti kriterijumske
funkcije svake posmatrane alternative od grani¢ne aproksimativne oblasti. U narednom delu
prikazan je postupak sprovodenja metode MABAC Koji se sastoji iz 6 koraka.

Korak 1. Formiranje pocetne matrice odlucivanja (X ). Kao prvi korak vrsi se
evaluacija m alternativa po n kriterijuma. Alternative prikazujemo vektorima

A=(Xi1,Xi2,---,Xin), gde je X; wvrednost i-te alternative po j-tom kriterijumu (

C, C, C,
Al Xy X Xin
X = Al Xy Xy Xon
Al Xy X oo X (165)
gde m oznacava broj alternative, a n oznac¢ava ukupan broj kriterijuma.
Korak 2. Normalizacija elemenata pocetne matrice (X ).
C, C, .. C,
Al bt b,
NPl -

A‘ﬂ tml tm2 tmn (166)
Elementi normalizovane matrice ( N ) odreduju se primenom izraza:
e Za kriterijume "benefit" tipa (veca vrednost kriterijuma pozeljnija)

Xij - X
i =

% (167)
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e Za kriterijume "cost" tipa (manja vrednost kriterijuma pozeljnija)
X X
(168)

tij Ty +
Xi =X
gde Xj, x- i x predstavljaju elemente podetne matrice odlu¢ivanja ( X ), pri ¢emu se

x| x definiSu kao:
X' =maX(X1,X2,---,Xm)i predstavlja maksimalne vrednosti posmatranog kriterijuma po

alternativama.
X :min(x1 X5 Xm)i predstavlja minimalne vrednosti posmatranog Kriterijuma po

alternativama.
Korak 3. Proracun elemenata otezane matrice (V). Elementi otezane matrice (V)

ra¢unaju Se na osnovu izraza (169):
(169)

Vi =W, 'tij W,
gde t; predstavljaju elemente normalizovane matrice (N ), aw, predstavlja tezinske

koeficijente kriterijuma. Primenom izraza (169) dobijamo otezanu matricu V

Wl't11+W1 Wz't12+W2 Wn't1n+Wn
w, -t,, +Ww,

Vln
w -t W ow, -, W,

Vo Vo Voo |
oW, et W,

Vii V2 o+ Vi W, -tml +W W, -tm2 + W,
gde n predstavlja ukupan broj kriterijuma, a m predstavlja ukupan broj alternativa.

Vll V12

V =

Korak 4. Odredivanje matrice granicnih aproksimativnih oblasti (G ). Grani¢na

aproksimativna oblast (GAO) odreduje se prema izrazu (170):
(170)

m 1/m
gi = [Hvijj
j=1

gde Vj; predstavljaju elemente otezane matrice (V ), a m predstavlja ukupan broj

alternativa.
g, Ppo kriterijumima formira se matrica grani¢nih

Nakon proracuna vrednosti

aproksimativnih oblasti G (171) formata nx1 (npredstavlja ukupan broj kriterijuma po
kojima se vrsi izbor ponudenih alternativa).

G G G,

G :[91 9, gn]
Korak 5. Proracun elemenata matrice udaljenosti

(171)

alternativa od granicne

aproksimativne oblasti (Q)
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qll q12 b qln

— q21 q22 q2n

qml qm2 qmn (172)

Udaljenost alternativa od grani¢ne aproksimativne oblasti (0;) odreduje se kao razlika
elemenata otezane matrice (V ) i vrednosti grani¢nih aproksimativnih oblasti (G ).

Vi VooV,
Q=V-G= Ya Va Van o, 9, - 9,]
Vor Vmz o+ Vin (173)
Vy—0 Vp—0, .. V,—0, Oy Gy - G,
o2 % VoG VumG | |Un G2 G
Ve =% Vm2—92 - Vi — G, O Qw2 -+ Om (174)

gde g, predstavlja grani¢nu aproksimativnu oblast za kriterijum c,, Vj; predstavlja
elemente otezane matrice (V ), n predstavlja broj kriterijuma, m predstavlja broj alternativa.
Alternativa A moze da pripada grani¢noj aproksimativnoj oblasti (G ), gornjoj
aproksimativnoj oblasti (G*) ili donjoj aproksimativnoj oblasti (G"), odnosno
A e{GvG*vG’}. Gornja aproksimativna oblast (G*) predstavlja oblast u kojoj se nalazi

idealna alternativa ( A"), dok donja aproksimativna oblast (G~) predstavlja oblast u kojoj se
nalazi anti-idealna alternativa ( A") (Slika 4.6).

A

1.0 H
0.8 —
0.6 —

0.4 —

»
>

v

Slika 4.6. Prikaz gornje, donje i granicne aproksimativne oblasti (Pamucar i Cirovié, 2015)

Pripadnost alternative A aproksimativnoj oblasti (G, G* ili G*) odreduje se na osnovu
izraza (175):
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G"if g; >0

A eqG if G; =0
G if O <G (175)
Da bi alternativa A bila izabrana kao najbolja iz skupa potrebno je da po sto vecem

broju kriterijuma pripada gornjoj aproksimativnoj oblasti (G*). Ukoliko npr. alternativa A po

5 kriterijuma (od ukupno 6 kriterijuma) pripada gornjoj aproksimativnoj oblasti, a po jednom
kriterijumu pripada donjoj aproksimativnoj oblasti (G™) to zna¢i da je po 5 kriterijuma
alternativa bliska ili jednaka idealnoj alternativi, dok je po jednom kriterijumu bliska ili

jednaka anti-idealnoj alternativi. Ukoliko je vrednost qi,->0, odnosno qijeG*, tada je

alternativa A bliska ili jednaka idealnoj alternativi. Vrednost qi,-<0, odnosno ¢; €G™,
pokazuje da je alternativa A bliska ili jednaka anti-idealnoj alternativi.
Korak 6. Rangiranje alternativa. Proracun vrednosti Kkriterijumskih funkcija po

alternativama (176) dobija se kao suma rastojanja alternativa od grani¢nih aproksimativnih
oblasti (g,). Sumiranjem elemenata matrice Q po redovima dobijamo konac¢ne vrednosti

kriterijumskih funkcija alternativa:

S, =>q,. j=12...n, i=12,..m
> (176)

gde n predstavlja broj kriterijuma, a m predstavlja broj alternativa.

4.17. Grubi MABAC

MABAC (Multi-Attributive Border Approximation area Comparison) metoda spada u
metode viSekriterijumskog odlu¢ivanja novijeg datuma (Gigovi¢ i dr., 2017). Do danas je
naSla Siroku primenu 1 modifikacije u cilju reSavanja brojnih problema iz oblasti
visekriterijumskog odlu¢ivanja (Yu i dr., 2016; Xue i dr., 2016; Peng i Dai, 2016; Roy i dr.,
2016; Shia i dr., 2017).

U narednom delu prikazan je postupak sprovodenja metode Grubi MABAC koji se
sastoji iz 6 koraka.

Korak 1. Formiranje pocetne matrice odlucivanja (X ). Kao prvi korak vrsi se
evaluacija m alternativa po n kriterijuma. Na osnovu izraza (19)-(25) odreduju se vektori

A =(RN(x;),RN(x;),...RN(X,)), gde je RN(x;) =[ Lim(x; ), Lim(x;) | predstavlja vrednost i

-te alternative po j-tom kriterijumu (i=12,...m; j=1,2,...,.n).
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C, c, .. G
A|RNCq)  RN(x,) .. RN(x,)

P RNGG) RNGG)  RNGg,)
ALRNGG) RNGG) - RNGG)), a7

gde m oznacava broj alternativa, a n oznac¢ava ukupan broj kriterijuma
Korak 2. Normalizacija elemenata pocetne matrice ( X )

C, c, .. G,
A|RN(t;) RN(t;) .. RN(t,)

_ A | RN(t;) RN(t;) RN(t;,)
Aﬂ RN(tml) RN(tmz) RN(t,,) |, . (178)
- RN(t.) _ . . : :
Elementi normalizovane matrice ( N ) odreduju se primenom izraza:
e Za kriterijume ,,benefit* tipa (veca vrednost kriterijuma pozeljnija)
X - X X - X
RN(tu) [le(t ) le(tu)] |: ij ! hj} { + J,! 4 J}
Xi =X X, —X
TR Y B (179)
e Za kriterijume ,,cost* tipa (manja vrednost kriterijuma pozeljnija)
X; =X X =X
RN ;) =| Lim(t,), Lim(t;) | = L0
X: =X Xij —Xj (180)

] J

gde X; i X; predstavljaju predstavlja minimalne i maksimalne vrednosti grubih
grani¢nih intervala posmatranog kriterijuma, respektivno

x; =min{Lim(x;)f =min {x; s

(182)

X = max{Lim(x,)} = max {x;
- [@(Vij),m("u)]mxn

Korak 3. Proracun elemenata otezane matrice \V _[RN (VU)]

Elementi otezane matrice V racunaju se na osnovu izraza (183)
RN(v.)=RN RN RN (w;
(4) = RN (w) - RN (t,) + RN () (183)

gde I predstavljaju elemente normalizovane matrice (N ), RN(w;) predstavlja tezinske

koeficijente kriterijuma. Primenom izraza (183) dobijamo otezanu matricu V
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RN(vi;) RN(V,) ... RN(v,)

V= RN(v,) RN(v,,) RN (v,,)
RN(v,;) RN(v,,) .. RN(v,,) e

(184)
gde n predstavlja ukupan broj kriterijuma, a m predstavlja ukupan broj alternativa.

Korak 4. Odredivanje matrice grani¢nih aproksimativnih oblasti (G ). Grani¢na
aproksimativna oblast (GAO) odreduje se prema izrazu (185):

RN(gi):[ﬁRN(Vij)] = (ﬁl—'_m(vu)] ’(ﬁm(vij)] ]

(185)
gde RN(Vi,-) predstavlja elemente otezane matrice (V ), a m predstavlja ukupan broj
alternativa.

Nakon proracuna vrednosti RN(g,) po kriterijumima formira se matrica grani¢nih
aproksimativnih oblasti G (186) formata 1xn (n predstavlja ukupan broj kriterijuma po
kojima se vrsi izbor ponudenih alternativa).

C, G, .. C,

Korak 5. Proracun elemenata matrice udaljenosti alternativa od granicne
aproksimativne oblasti (Q ). Udaljenost alternativa od granicne aproksimativne oblasti

RN(qij)odreduje se kao razlika elemenata otezane matrice (V) i vrednosti grani¢nih
aproksimativnih oblasti (G ).

RN(v,) RN(,) ... RN(v,)

RN RN RN
Q=V—G= (v21) (VZZ) (V2n) —[RN(gl) RN(gz) RN(gn)]lxn

RN(Vp) RN(Vp,) oo RN(V,) |, (187)

RN(Vll)_RN(gl) RN(Vlz)_RN(gz) RN(Vln)_RN(gn) RN(qu) RN(qlz) RN(qln)
RN(V21)_RN(g1) RN(VZZ)_RN(gz) RN(VZn)_RN(gn) _ RN(qz1) RN(qzz) RN(an)

RN(le)—RN(gl) RN(sz)_RN(gz) RN(an)_RN(gn) RN(qm1) RN(qmz) RN(qmn) mxn (188)

gde RN(g,) predstavlja granicnu aproksimativnu oblast za kriterijum c,, RN(VU-)

predstavlja elemente otezane matrice (V ), n predstavlja broj kriterijuma, a m predstavlja
broj alternativa.

Alternativa A moze da pripada granicnoj aproksimativnoj oblasti (G ), gornjoj
aproksimativnoj oblasti (G*) ili donjoj aproksimativnoj oblasti (G~), odnosno
A e{GvG*vG’}. Gornja aproksimativna oblast (G*) predstavlja oblast u kojoj se nalazi
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idealna alternativa ( A"), dok donja aproksimativna oblast (G~) predstavlja oblast u kojoj se
nalazi anti-idealna alternativa( A-).

Ukoliko je vrednost rRN(q,)>RN(g,), 0dnosno RN(g,) <G*, tada je alternativa A bliska
ili jednaka idealnoj alternativi. Vrednost RN(g;) <RN(g;), 0dnosno RN(g,) G-, pokazuje da
je alternativa A bliska ili jednaka anti-idealnoj alternativi. Da bi alternativa A bila izabrana
kao najbolja iz skupa potrebno je da po Sto veéem broju Kriterijuma pripada gornjoj
aproksimativnoj oblasti (G*).

Korak 6. Rangiranje alternativa. Vrednosti kriterijumskih funkcija po alternativama
(189) dobijaju se kao suma rastojanja alternativa od grani¢nih aproksimativnih oblasti RN (q,)
. Sumiranjem elemenata matrice Q po redovima dobijamo konaéne vrednosti kriterijumskih
funkcija alternativa
RN(si):Zn:RN(qi),j=1,2,...,n, i=12,..,m

= (189)
gde . predstavlja broj kriterijuma, + predstavlja broj alternativa.

Pretvaranje grubog broja RN(Si)z[@(Si),W(Si)] u realan broj s, vrsi se primenom

izraza (190) i (191). Za svaki grubi broj odreduje se grubi grani¢ni interval (engl. rough
boundary interval). Grubi grani¢ni interval IRBnd(S,) predstavlja interval izmedu donje 1
gornje granice (engl. limit). Grubi grani¢ni interval kosristi se za odredivanje indikatora
#(0< 14 <1)

_ IRBnd(S,)

- Lim(S,) +Lim(S)) (190)

i prevodenje grubog broja RN(S;) U realan broj
S =4 '@(Si)"‘(l_ﬂi)'m(si) (191)
4.18. Crisp EDAS

EDAS metoda je razvijena od strane (Keshavarz Ghorabaee, i dr., 2015) za
visekriterijumsku klasifikacija zaliha. Koraci ove metode predstavljeni su u nastavku:

Korak 1: Izabrati najvaznije kriterijume koji opisuju alternative.

Korak 2: Formirati pocetnu matricu odlucivanja kao §to je prikazano:

|-x11 X12 ...xlm-l
X21 X2 " Xom |

X=xy] = lx31 X3z ---xng (192)
Xn1 Xnz  Xnm

gde xij oznacava vrednosti i-te alternative prema j-tom kriterijumu.

Korak 3: Odredivanje prosecnog resenja prema svim kriterijuma kao §to je prikazano:
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P

Av =lay] (193)
gde je

n
Yiz1 Xij
n

AV, = (194)

Korak 4: Proracunati pozitivno rastojanje od prosecnih (PDA) i negativno rastojanje
od prosecnih (NDA) matrica u zavisnosti od tipa kriterijuma (korisni ili troSkovni) prema
slede¢im izrazima:

PDA = [PDA;] (195)
NDA = [NDA;| (196)
ako je kriterijum korisnog tipa (benefitni),

max (0,(Xi]-—AV]-))

PDA;; = A (197)

NDA;j = — (0'(;12_)(” L (198)
1 ako se radi o troSkovnom kriterijjumu,

PDA;j = == (0'(::2_)(”)) (199)

NDA, === (O’(fV"j"AV")) (200)

gde PDAIj i NDAIj oznaCavaju pozitivnu i negativnu udaljenost i-te alternative od
prose¢nog resenja u skladu sa j Kriterijumom, respektivno.

Korak 5: Odredivanje otezane sume PDA i NDA za sve alternative kao $to sledi:
SP; = YL, w;PDA;; (201)
SN; = Y7L, w;NDA;; (202)
gde je wj tezina j-ogkriterijuma.

Korak 6: Normalizacija vrednosti SP i SN za sve alternative prema slede¢im izrazima:

SP;

NSPL = m (203)
SN;
NSN; =1--——= (204)

Korak 7: Proracun procene (AS) za sve alternative prema slede¢em izrazu:
AS; = < (NSP; + NSN,) (205)
gde je 0 <AS; < 1.

Korak 8: Rangiranje alternativa prema opadajucéim vrednostima (AS). Alternativa sa
najve¢im AS je najbolji izbor medu potencijalnim alternativama.
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4.19. Fuzzy EDAS

U fuzzy obliku EDAS metode donosioci odluka izrazavaju tezine Kriterijuma i procenu
alternativa prema svakom kriterijumu koriste¢i lingvisticke promenljive. Ove lingvisticke
promenljive kvantifikuju se primenom trapezoidnih fuzzy brojeva. Koraci prosirene fuzzy
EDAS metode predstavljeni su u nastavku: (Keshavarz Ghorabaee i dr., 2016).

Korak 1: Formirati prosecnu matricu odlucivanja kao §to je prikazano:
X= [ycij]nxm (206)
1 @lg ~p (207)

gde xij oznacava vrednost alternative Ai(1 < i < n) prema Kriterijumu ¢; (1 <j < m)
oznacenu od strane p donosioca odluke (1 <p <k).

Korak 2: Formirati matricu tezinskih vrednosti kriterijuma prema slede¢em izrazu:

W = [Wj (208)

]1xm
G9p W (209)

gde Wj oznacava teZinsku vrednost kriterijuma ¢j (1 < j < m) oznacen od strane p
donosioca odluke (1 <p <k).

Korak 3: Formiranje matrice prosecnih resenja prema jednadini:

AV = [ay;] (210)

av; = - DL, %y (211)
Elementi ove matrice av;j predstavljaju prose¢na reSenja prema svakom Kriterijumu.

Zbog toga je dimenzija ove matrice jednaka dimenziji matrice relativnih tezina kriterijuma.

Korak 4: Pretpostavimo da je B set benefitnih kriterijuma i N je set nebenefitnih
kriterijuma. U ovom koraku matrice pozitivne udaljenosti od proseka (PDA) i negativne
udaljenosti od proseka (NDA) su proracunate u zavisnosti tipa kriterijuma odnosno da li su
kriterijumi korisni ili troSkovni kao §to je prikazano:

PDA = [p’iaij]nxm (212)
NDA = [nda;] (213)

(Y(%;;©av;)
k(av))
P (av;O%x;j)
\ k(av))
(¥(av;0%;)) f]€B
rday; =4 @) (215)

7| vea)) ifjEN
k@)

N ifj€B
ljj
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gde p?i'aij i n?i'aij oznacavaju vrednost pozitivne i negativne udaljenosti i-e alternative
od prose¢nog resenja prema uslovima j kriterijuma, respektivno.

Korak 5: Odredivanje otezane sume PDA i NDA za sve alternative kao §to sledi:

SBi = O, (W;®pday) (216)
Korak 6: Normalizacija vrednosti SP i SN za sve alternative prema slede¢im izrazima:

—~ 5Di

P e (kP (218)

— ST,

nsn; =1 ————— (219)
Korak 7: Proracun procene (AS) za sve alternative prema sledeCem izrazu:

as; = - (155p; @ 13n,) (220)

Korak 8: Rangiranje alternativa prema opadajucim vrednostima as;. Alternativa sa
najve¢im as; je najbolji izbor medu potencijalnim alternativama.

4.20. Razvoj novog pristupa - Grubi EDAS

Jedan od najbitnijih zadataka koji je izvrSen u radu je razvoj novog pristupa za
vrednovanje dobavljaca u lancima snabdevanja koji omogucava smanjenje subjektivnosti i
nepreciznosti koje se svakodnevno javljaju pri donosenju odluka. Pored toga pokazana je i
dokazana primenljivost razvijenog integrisanog modela za vrednovanje dobavljaca pri
trenutnim uslovima koji vladaju u lancima snabdevanja. Novi integrisani model predstavlja
doprinos u literaturi viSekriterijumskog odluéivanja. Razvijeni novi integrisani model
obezbeduje objektivnu agregaciju ekspertskih odluka uz potpuno uvazavanje nepreciznosti i
subjektivnosti koja vlada prilikom grupnog donosenja odluka. Razvojem ovih modela
dodatno se wunapreduje literatura koja razmatra teorijsku 1 praktiCnu primenu
viSekriterijumskih tehnika. Pored opstih doprinosa koji se odnose na oblast VKO, predloZeni
model doprinosi i unapredenju oblasti izbora dobavljac¢a u lancima snabdevanja.

EDAS (Evaluation based on Distance from Average Solution) metoda pripada grupi
novijih metoda visekriterijumskog odlucivanja kao §to je ve¢ naglaseno. Za veoma kratko
vreme naSla je Siroku primenu u reSavanju kako inzenjerskih problema, tako i problema u
oblasti poslovnog odlu¢ivanja. Ova metoda ima veliki broj proSirenja, a prosirenje sa fuzzy
logikom je izvrSeno upravo u oblasti lanca snabdevanja odnosno na izboru dobavljaca.
Nekoliko radova je ve¢ objavljeno u razliitim oblastima koji primenjuju ovu metodu bilo u
njenom konvencionalnom ili drugim oblicima (Turskis i Juodagalviené, 2016; Stevi¢ i dr.,
2016a; Ghorabaee i dr., 2017a; Kahraman i dr., 2017; Ghorabaee i dr., 2017b; Ecer, 2017,
Peng i Liu, 2017; Ghorabaee i dr., 2017c; Zavadskas i dr., 2017; Trink@iniené i dr., 2017).
Predstavlja vaznu podr$ku pri donosSenju odluka u svakodnevnim konfliktnim situacijama.
Procena alternativa u ovoj metodi se zasniva na merenju pozitivnih i negativnih rastojanja od
prosecnog reSenja, koje se racuna prema svim kriterijumima. U ovom radu izvrSeno je
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prosirenje EDAS metode sa grubim brojevima. Nakon definisanja problema i formiranja
visekriterijumskog modela koji se sastoji od n alternativa i m Kkriterijuma, potrebno je
definisati skup od k eksperata koji ¢e vrsiti procenu alternativa u odnosu na svaki kriterijum.
Posle formulisanja visekriterijumskog modela od n alternativa i m kriterijuma sa k eksperata
Rough EDAS se sastoji iz sledecih koraka.

Korak 1. Pretvaranje pojedinacnih matrica u grupnu grubu matricu. Svaku pojedina¢nu
matricu eksperata Kki,kz,....k, potrebno je pretvoriti u grubu grupnu matricu primenom
jednacina (19)-(24):

[[xh; xt1] [tz xto] - [im X 1
RGM = | [X%p.xé]ﬂ [ng'.xéjz] [x2m'x2m] | (221)
Ly, 21l xf] D, il

Korak 2. Pronaci prosecno resenje u odnosu na sve kriterijume kao $to je prikazano:

— L. gy U
RN(AV) = [AVE;AvY] (222)
na osnovu sledece jednacine (223)
Xij _ [xi . xd
= 223

Korak 3. Odrediti pozitivno rastojanje RN(PDA) i negativno rastojanje RN(NDA) od
prosecnog resenja RN(AV) prema svim Kriterijuma primenom jednacina (224)-(225).

RN(PDA) = [PDAl; PDAY] (224)
RN(NDA) = [NDAY; NDAU . (225)

Ukoliko kriterijum pripada benefitnoj grupi RN(PDA) i RN(NDA) se rac¢una na sledeci
nacin:

max(O,[XiLl —AVjU?Xill]_AVjLD

RN(PDA) = a7l (226)

o - =l s i) -
Ukoliko kriterijum pripada grupi troSkovnih onda je:

RN(PDA) = m(O[A[Z’:;Z;]V o) (228)

RN(ND A = Tl a v (229)

[AVJ'L;AVJ'U]

Posto se radi o grubim brojevima koji imaju donji i gornji limit, moZe se lako do¢i u
situaciju da donji limit grubog broja ima negativnu vrednost, a gornji pozitivnu ili ¢ak da su
obe vrednosti manje od nule. Posto je potrebno ove vrednosti svesti na nulu ili pozitivnu
vrednost potrebno je primeniti sledece jednacine (230)-(232):
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ako je PDA}; + PDA}; <0 —» RN(PDA) = 0 (230)

ako je PDA}; + PDAY; > 0,i (PDA}; > 0; PDAY; > 0) onda RN(PDA) = [PDA}; PDAY;]  (231)

ako je PDA}; + PDAY; > 0,ali (PDA}; < 0; PDAY; > 0) onda RN(PDA) = |PDAY; PDAY;| (232)

Iste jednacine se primenjuju i za RN(NDA).

Jednacine (230)-(232) podrazumevaju sledece slucajeve. Ako je zbir donjeg i gornjeg
limita (PDA) manji od nule, grubi broj dobija vrednost nula. Ukoliko je zbir ove dve vrednosti
veci od nule i pritom i donji i gornji limit su ve¢i od nule onda (PDA) ostaje nepromenjen
(zadrzava svoju vrednost). Kada je zbir ove dve vrednosti takode ve¢i od nule, ali donji limit
ima negativnu vrednost onda grubi broj (PDA) uzima svoju apsolutnu vrednost odnosno donji
limit postaje pozitivna vrednost.

Korak 4. Otezavanje matrice RN(PDA) i RN(NDA) primenom jednacine (233)-(234):

VP; = [vpf; vpu]mxn (233)
VPiLj = w] X pdau' i=12,..m,j

va = W] X pdau,l =12,..m,j

VN; = [vnk; vnl]]mxn (234)
vnk; —w] Xndau, =12,.m,j

vn = W] X ndau,l =12,.m,j

gde je w;" donja granica, a w;" gornja granica tezine kriterijuma izrazena kao grubi broj.

Korak 5. Odredivanje sume prethodno oteZane matrice.

RN(SP;) = [spF; sp’] = X7, [vpl; vpl] (235)
RN(SN;) = [snf;snf] = X7, [vnk; vnY] (236)
Korak 6. Normalizacija vrednosti RN(SP) i RN(SN) za sve alternative.
__[spbssp!']
RN(NSP) = e o (237)
L, U
RN(NSN,) = 1 — st ]U] (238)

max|sn};sn]

Korak 7. Proracun vrednosti svih alternativa RN(ASi) i njihovo rangiranje.

RN(AS;) = [NSP; + NSN;] (239)
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5.RAZVOJ MODELA ZA VREDNOVANJE DOBAVLJACA

,»Neka tvoja ruka ne bude ispruzena radi uzimanja, ve¢ neka radije bude ispruzena radi
davanja *.
Prepodobni Jefrem Sirin
Nakon izvrSenog pregleda literature koji je pokazao aktuelnost istrazivanja u ovoj
oblasti, pregleda primenjenih metoda, razvoja Grubog EDAS i Grubog COPRAS pristupa $to
je jedan od doprinosa rada pristupa se dalje razvoju modela za vrednovanje dobavljaca.
Prvenstveno je izvrSeno literarno istrazivanje najceS¢e koriS¢enih kriterjjuma za izbor
dobavljaca i formirana je lista od ukupno 20 kriterijuma prikazanih na slici 5.1. Model je
predstavljen kroz hijerarhijsku strukturu. Na prvom nivou odnosno vrhu hijerarhije je cilj
(izbor dobavljaca), dok se glavni kriterijumi (finansije, logistika, kvalitet i komunikacija i
poslovanje) nalaze na drugom nivou hijerarhije. Na kraju su prikazani i podkriterijumi na
tre¢em nivou hijerarhije.

IZBOR DOBAVLIACA
FINANSIJE LOGISTIKA KVALITET KOMUNIKACHIA
IPOSLOVANIJE
—( Cena materijala —‘ Vreme isporuke Kvalitet materijala ’— Sistem komunikacija ’—
—{ Finansijska stabilnost —( Pouzdanost Garantni rok ’— Brzina odgovorana | |
zahtey
—( Nacin placanja ﬂ Fleksibilnost Sertifikacija -
proizvoda Reakcija na reklamacije |—
—{ Cena transporta —-{ Logisticki kapaciteti
> > ~ Reputacija Informacione tehnologije ’—
Dodatni popust na || Procenatispravne -
koli¢inu realizacije isporuke Nagrade i priznanja Cistoca poslovanja }—
\ J \ J
N
Dobavljac 1 Dobavljac 2 Dobavlja¢ 3 Dobavljac 4 Dobavljaé n
J

Slika 5.1. Hijerarhijska struktura kriterijuma za izbor dobavljaca kao ulazni parametri modela (autor)

Na slici 5.1 prikazani su kriterijumi finansije, logistika, kvalitet i komunikacija i
poslovanje i svaki od ovih kriterijuma sadrzi po pet podkriterijuma. Svi Kriterijumi su
objasnjeni u nastavku.

e (Cena materijala oznacava nov¢anu vrednost robe koju utvrdi dobavlja¢ na osnovu
ulaganja u obliku materijala, energije, rada i sl.
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Finansijska stabilnost podrazumeva likvidnost poslovanja kompanije odnosno
mogucnost finansijskog odgovora na sve postavljene zahteve.

Metod placanja predstavlja nacin ili oblik plac¢anja za isporucenu robu izmedu
ugovornih strana. Tokom istrazivanja utvrdeno je pla¢anje moze biti avansno u
kompletnom iznosu, odgodeno uz garanciju banke, procenat od ukupnog iznosa
avansno, a ostatak odgodeno Sto se moze izraziti na slede¢e nacine: lose,
prihvatljivo, dobro i odli¢no.

Cena transporta predstavlja nov¢anu vrednost koju je potrebno da narucilac
isptlati izvrSiocu, u ovom slucaju dobavljacu ili nekom tre¢em licu kojem je
poveren transport. U istrazivanju je utvrdeno da postoje slede¢i slucajevi:
transport se posebno naplacuje kada isti izvrSava dobavlja¢ vlastitim transportnim
sredstvima, transport se ne naplacuje, tj. ulazi u cenu materijala ukoliko je re¢ o
kra¢im rastojanjima na koja treba dostaviti robu, transport se izvrSava vozilima iz
sopstvenog voznog parka narucioca robe i transport je poveren tre¢im licima.

Dodatni popust na koli¢inu predstavlja mogucnost dobijanja nize cene po jedinici
proizvoda ukoliko se kupuje veca koliCina robe.

Vreme isporuke podrazumeva vremenski interval izmedu momenta davanja
ponude za narudzbu i dostupnosti robe kod potrosaca. ObiCno se izrazava u
danima, ali moze i u drugim vremenskim jedinicama.

Pod pouzdanos¢u se podrazumeva verovatnoca ostvarivanja utvrdenog vremena
isporuke naruCene robe. Svako nepoStovanje prethodno dogovorenih uslova
isporuke mozZe uzrokovati odredenu pometnju kod kupca, na primer: prekid
proizvodnje zbog nedostatka materijala, povecanja troskova itd. Moze se izraziti
kao zadovoljavaju¢a, dobra i odli¢na.

Fleksibilnost oznacava sposobnost sistema isporuke da odgovori na posebne Zelje
kupaca S$to obuhvata: koliCinu robe koju treba preuzeti, trenutak isporuke, nacin
dostave, varijanta transporta, mogucnost isporuke po pozivu. Moze se izraziti kao
loSa, prosecna i dobra.

Logisticki kapaciteti podrazumevaju sve aktivnosti 1 procese vezane za logisticke
podsisteme dobavljaca, pocev od organizacije proizvodnih procesa, zaliha
materijala koje poseduju u svakom momentu, kao i primenjenih tehnologija.
Procenat ispravne realizacije isporuke predstavlja broj slucajeva kada je isporuka
izvrSena u svim ugovorenim i dogovorenim normativima ukljuujuéi vreme,
stanje, cenu 1 kompletnu prate¢u dokumentaciju.

Kvalitet materijala predstavlja nivo ispunjenja zahteva propisa i standarda, s jedne
strane 1 nivo ispunjenja ocekivanja kupca s druge strane. MoZe se izraziti kao
dobar, veoma dobar, odli¢an i izvanredan.

Garantni rok je predstavlja vreme za koje dobavlja¢ garantuje ispravnost odnosno
kvalitet svog proizvoda.
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e Sertifikacija proizvoda podrazumeva prate¢u dokumentaciju odnosno posedovanje
sertifikata za dati proizvod.

e Reputacija predstavlja ugled odnosno opste misljenje o dobavljacu koje je
formirano na osnovu prethodno izvrSenih poslova i iskustva drugih sa datim
dobavljacem.

e Nagrade i1 priznanja podrazumevaju dobijanje odredenih priznanja od strane
drugih institucija koje su verifikovane za davanje istih.

e Sistem komunikacija predstavlja ljubaznost osoblja, sposobnost pruzanja
potrebnih informacija i moze se izraziti kao prihvatljiv, prosecan, dobar, veoma
dobar i odlican.

e Brzina odgovora na zahtev predstavlja vremenski period od momenta dobijanja
zahteva za odredenom koli¢inom robe do momenta odgovora na isti.

e Reakcije na reklamacije podrazumevaju odnos koji dobavlja¢ ima prema svojim
korisnicima sa aspekta reSavanja nastalih problema koji se ti€u robe, vremena
realizacije, potrebne dokumentacije itd.

e Informacione tehnologije podrazumevaju koriS¢enje odredenih informacionih
tehnologija u svom poslovanju, kvalitet web stranice i obim poslovanja koji se
izvrSava elektronski.

e (isto¢a poslovanja podrazumeva postovanje svih zakonskih propisa i odnos
prema zivotnoj sredini.

U nastavku rada prikazan je tabelarni pregled navedenih Kkriterijuma za izbor
dobavljaca, koji predstavlja ulazne parametre u model. Razlog za prikazivanje tabele 5.1 u
ovom poglavlju jeste upravo ¢injenica da predstavljaju potencijalne inpute u model. Tabela
5.1 daje pregled svih prethodno navedenih kriterijuma i studije u kojima su koris¢eni.
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Tabela 5.1. Pregled kriterijuma za izbor dobavljaca kroz literaturu (autor)

Kriterijum

Podkriterijum

Referenca

Finansije

Cena materijala

Finansijska stabilnost

Nacin plac¢anja

Cena transporta

Dodatni popust na koli¢inu

Fallahpour i dr., 2017, Chan i Kumar, 2007, Dickson, 1966, Gencer i Giirpinar, 2007, Hruska i dr.,
2014, Jamil i dr., 2013, Kilic, 2013, Lee, 2009, Ozbek, 2015, Simpson i dr., 2002, Stevi¢ i dr., 2016,
Ting i Cho, 2008, Uygun i dr., 2013, Wang i dr., 2004, Weber i dr., 1991, Wang, 2010, Sawik,
2010, Lam i dr., 2010, Guo i dr., 2009, Wang i dr., 2017, Yicenur i dr., 2011, Rezaei i dr., 2014,
Balezentis i Balezentis, 2011, Biiyiikdzkan i Goger, 2017,

Cebi i Bayraktar, 2003, Chan i Kumar,2007, Dickson, 1966, Ellram, 1990, Gencer i Giirpinar, 2007,
Hruska i dr., 2014, Jamil i dr., 2013, Lee, 2009, Simpson i dr., 2002, Ting i Cho, 2008, Uygun i dr.,
2013, Weber i dr., 1991, Wang, 2010, Lam i dr., 2010, Guo i dr., 2009, Yiicenur i dr., 2011, Rezaei i
dr., 2014, Biiyiikozkan i Goger, 2017

Hruska i dr., 2014, Hudymacova i dr., 2010, Stevi¢ i dr., 2016, Ting i Cho, 2008, Lam i dr., 2010,
Balezentis i Balezentis, 2011,

Chan i Kumar,2007, Hruska i dr., 2014, Hudymacova i dr., 2010, Jamil i dr., 2013, Kahraman i dr.,
2003, Lee, 2009, Ting i Cho, 2008, Yiicenuri dr., 2011

Jamil i dr., 2013, Wang, 2010

Logistika

Vreme isporuke

Pouzdanost

Fleksibilnost

Logisticki kapaciteti

Procenat ispravne
realizacije isporuke

Fallahpour i dr., 2017, Chan i Kumar,2007, Dickson, 1966, Gencer i Giirpinar, 2007, Hruska i dr.,
2014, Jamil i dr., 2013, Kilic, 2013, Lee, 2009, Lin i Chang, 2008, Ozbek, 2015, Simpson i dr.,
2002, Stevi¢ i dr., 2016, Uygun i dr., 2013, Wang i dr., 2004, Weber i dr., 1991, Sawik, 2010, Lam i
dr., 2010, Guo i dr., 2009, Wang i dr., 2017, Yiicenur i dr., 2011, Rezaei i dr., 2014, Balezentis i
Balezentis, 2011, Biiyiikozkan i Goger, 2017,

Cebi i Bayraktar, 2003, Chan i Kumar,2007, Gencer i Giirpinar, 2007, Hudymacova i dr., 2010,
Jamil i dr., 2013, Lee, 2009, Wang i dr., 2004, Yiicenur i dr., 2011, Biiyiikozkan i Goger, 2017
Fallahpour i dr.,2017, Cebi i Bayraktar, 2003, Chan i Kumar,2007, Hudymacova i dr., 2010, Jamil i
dr., 2013, Kannan i Choon Tan, 2006, Uygun i dr., 2013, Wang i dr., 2004, Lam i dr., 2010, Wang i
dr., 2017, Yicenur i dr., 2011, Rezaei i dr., 2014

Fallahpour i dr., 2017, Dickson, 1966, Ellram, 1990, Hruska i dr., 2014, Jamil i dr., 2013, Kahraman
i dr., 2003, Kannan i Choon Tan, 2006, Lee, 2009, Lin i Chang, 2008, Simpson i dr., 2002, Uygun i
dr., 2013, Weber i dr., 1991, Zeydan i dr., 2011, Sawik, 2010, Guo i dr., 2009, Yiicenur i dr., 2011,
Rezaei i dr., 2014

Jamil i dr., 2013, Ting i Cho, 2008, Uygun i dr., 2013, Wang i dr., 2004
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Fallahpour i dr., 2017, Chan i Kumar,2007, Dickson, 1966, Gencer i Giirpinar, 2007, Hruska i dr.,
Kvalitet materijala 2014, Jamil i dr., _2013, Kannan i Ch(?on Tan, 2006, Kili_c, 2013, Lee, 2009, _(jzbek, 2015, Simpson i
dr., 2002, Stevi¢ i dr., 2016, Uygun idr., 2013, Weber i dr., 1991, Zeydan i dr., 2011, Wang, 2010,
Lam i dr., 2010, Guo i dr., 2009, Wang i dr., 2017, Balezentis i Balezentis, 2011
Kvalitet Garantni rok Dickson, 1966, Simpson i dr., 2002, Wang, 2010, Guo i dr., 2009

Certifikacija proizvoda
Reputacija

Nagrade i priznanja

Hudymacova i dr., 2010, Jamil i dr., 2013, Simpson i dr., 2002, Ting i Cho, 2008, Uygun i dr., 2013,
Cebi i Bayraktar, 2003, Chan i Kumar,2007, Dickson, 1966, Ellram, 1990, Kilic, 2013, Lee, 2009,
Lin i Chang, 2008, Ozbek, 2015, Weber i dr., 1991, Wangi dr., 2017, Yiicenur i dr., 2011, Rezaei i
dr., 2014

Jamil i dr., 2013

Komunikacija i
poslovanje

Sistem komunikacija

Brzina odgovora na zahtev

Reakcije na reklamacije
Informacione tehnologije

Cisto¢a poslovanja

Cebi i Bayraktar, 2003, Chan i Kumar, 2007, Dickson, 1966, Kahraman i dr., 2003, Lee, 2009, Lin i
Chang, 2008, Ozbek, 2015, Simpson i dr., 2002, Uygun i dr., 2013, Wang, 2010, Lam i dr., 2010,
Guoidr., 2009, Yiicenur i dr., 2011, Rezaei i dr., 2014

Jamil i dr., 2013, Kahraman i dr., 2003, Ozbek, 2015, Ting i Cho, 2008, Uygun i dr., 2013, Wang i
dr., 2004, Biiyiikozkan i Goger, 2017

Ozbek, 2015, Ting i Cho, 2008, Zeydan i dr., 2011

Jamil i dr., 2013

Jamil i dr., 2013, Lee, 2009, Zeydan i dr., 2011, Guo i dr., 2009, Wang i dr., 2017, Yiicenur i dr.,
2011
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Iako se kvalitativni kriterijumi sve viSe primenjuju, na osnovu prikazanog u Tabeli 5.1,
moze se zakljuciti da se kvantitativni kriterijumi i dalje u velikoj meri primenjuju u razli¢itim
istrazivanjima. Cena materijala, kvalitet i vreme isporuke su najées$ce koris¢eni kriterijumi u
razmatranim istrazivanjima. Od ukupno 34 studije koliko je ovde razmatrano koriste se kao
kriterijumi u 27, 26 i 22 publikacije respektivno. Finansijska stabilnost je predstavljena u 59%
pregledanih studija, logisticki kapacitetiu 53%, dok su reputacija i sistem komunikacija kao
kriterijumi primenjeni u priblizno 40% publikacija. Kriterijumi koji se najrede koriste su
popust na dodatnu koli¢inu, nagrade i prizananja, reakcije na reklamacije i informacione
tehnologije.

Proces donosenja odluka je uvek pracen neizvesnostima, naro¢ito kada se radi o primeni
konfliktnih kriterijuma, S$to je danas prakticno nemoguce izbeci. Stoga broj ulaznih
parametara u model potrebno je smanjiti i izabrati samo one kriterijume koji imaju najveci
uticaj na vrednovanje i izbor alternativa. Cilj kreiranja modela za izbor dobavljaca je svesti
ukupan broj kriterijjuma koji se razmatra na devet 1 omoguciti primenu takvog modela u
razli¢itim proizvodnim oblastima lanca snabdevanja. 1z tog razloga pri kreiranju istog
razmatrano je viSe od deset proizvodnih oblasti u kojima su menadZeri u podsistemu nabavke
izvrSavali ocenjivanje gore pomenutih kriterijuma. Uslov za ocenjivanje kriterijuma jeste
dugogodiS$nje iskustvo na poslovima vezanim za proizvodnu oblast lanca snabdevanja i
izvrSavanje aktivnosti vezanih za dobavlja¢e. Razmatrane su sledec¢e proizvodne oblasti:

e (Gradevinarstvo

e Proizvodnja predizolovanih cevi

e Proizvodnja namestaja

e Proizvodnja PVC stolarije

e Proizvodnja plasti¢nih kesa i folija

e Proizvodnja Zice

e Proizvodnja metalnih podloskih za automobilsku industriju
e Poljoprivredna oblast

e Ostalo

U oblast ostalo spadaju kompanije koje se bave proizvodnjom toplotnih pumpi,
ekspanzionih modula za grejanje i proizvodnjom saobracajnih znakova.

Prva faza pri reSavanju zadataka iz oblasti donoSenja odluka je kvalitetno prikupljanje
podataka i njihova priprema, koja umnogome moze uticati na krajnji rezultat. Na slici 5.2
prikazani su koraci razvrstani u faze za kreiranje modela za vrednovanje dobavljaca. Model se
sastoji od tri faze koje ¢ine ukupno 10 koraka i veliki broj podkoraka.
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Slika 5.2. Predlozeni koraci za formiranje modela za vrednovanje dobavljaca (autor)

90



AS S7;
‘3'-’\ onr 2,
£
E —— 2

%ﬁﬁ%ﬁg RAZVOJ MODELA ZA VREDNOVANJE DOBAVLJACA ‘ & 5

5.1. Prvafaza - prikupljanje podataka i priprema

Prva faza predloZzenog modela sastoji se od cetiri koraka od kojih prvi predstavlja
formiranje seta od dvadeset kriterijuma na osnovu pregleda literature Sto je prethodno detaljno
predstavljeno i dodatnog podkoraka koji podrazumeva misljenje menadzera u proizvodnim
oblastima. Nakon toga drugi korak podrazumeva formiranje strukture koju cine glavni
kriterijumi: finansije, logistika, kvalitet, komunikacije i poslovanje. Svaki od ova cetiri
kriterijuma se dalje deli na po pet podkriterijuma, a svaki od njih je prethodno detaljno
objasnjen. Tre¢i korak prve faze ¢ine dva podkoraka koji podrazumevaju ocenjivanje svih
kriterijuma od strane menadZzera u viSe od 10 razliCitih proizvodnih delatnosti putem
lingvistickih promenljivih. Nakon toga zavr$ni korak ove faze jeste transformacija podataka
koji su predstavljeni lingvistickim promenljivama u trougaone fuzzy brojeve. Pored
ocenjivanja menadZera, kako bi model bio validniji u ocenjivanje ukljueni su naucnici
eksperti u ovoj oblasti koji imaju veliki broj publikacija objavljenih na ovu temu i koji su
godinama ucestvovali u ovakvim istrazivanjima. Ukupno osam eksperata iz Litvanije, Irana,
Srbije, Bosne 1 Hercegovine, Velike Britanije, Indije, Slovenije vrSili su procenu najvaznijih
kriterijuma za izbor dobavlja¢a u lancima snabdevanja $to je prikazano u podpoglavlju 5.13.

5.2. Drugafaza - primena Fuzzy AHP metode

Prvi korak druge faze odnosno peti korak modela podrazumeva agregiranje
pojedina¢nih odgovora eksperata predstavljene trougaonim fuzzy brojevima u grupne TFNs
dobijene primenom geometrijske sredine. Sesti korak podrazumeva primenu fuzzy AHP
metode, a podkoraci predstavljaju korake FAHP metode. Sedmi korak podrazumeva proracun
tezinskih vrednosti kriterijuma. Da bi se moglo pristupiti sledeCcem osmom koraku modela
potrebno je izvrsiti defazifikaciju vrednosti iz koraka pet. Zatim primenjujuci korake klasicne
AHP metode vrsi se provera konzistentnosti dobijenih vrednosti odnosno racuna se stepen
konzistentnosti. Ukoliko je CR u dozvoljenom opsegu prelazi se na slede¢i korak odnosno u
sledecu fazu. Ukoliko to nije slucaj potrebno je upitnik za ocenjivanje dobavljaca vratiti
menadZerima na ponovno popunjavanje. U tom slucaju potrebno je vratiti se na korak tri 1
nakon ponovnog ocenjivanja Kriterijuma ponoviti sve dalje korake.

Kao $to se moze prethodno videti veliki je broj kriterijuma Kkoji se koriste za
vrednovanje i izbor dobavljaca. Medutim u pojedinim sluc¢ajevima, narocito kada je u pitanju
kori§¢enje odredenih medusobno konfliktnih kriterijuma manji broj predstavlja bolje reSenje.
Stoga u nastavku rada je predloZeni model od dvadeset kriterijuma koji su prikazani u tabeli
5.1 smanjen na devet koriste¢i znanje menadzera proizvodnih kompanija, kao i stroge zahteve
koje trziste postavlja pred njih.

5.3. Treéa faza - izbor devet kriterijuma

Na isti naCin kao $to je to prikazano u prethodnoj fazi primenjuju¢i opisanu
metodologiju u preko deset razlicitih proizvodnih oblasti dolazi se do rangiranja kriterijuma 1
izdvajanja najvaznijih devet koji se koriste dalje u radu. U nastavku rada prikazano je
ocenjivanje kriterijuma i proracun za svaku proizvodnu oblast posebno.
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5.4. Gradevinarstvo

U oblasti gradevinarstva izvrSeno je istrazivanje u kompanijama na teritoriji Bosne i
Hercegovine i teritoriji Crne Gore. Mobilnost stanovnistva, globalizacija i trend preseljenja iz
manjih u veée gradove ima za posledicu intenzivno gradenje i proSirenje gradova. Stoga
vrednovanje dobavljaa u ovoj oblasti ima izuzetan znacaj, jer konkuretnost je velika i
najmanje greSke mogu dovesti do primetnih gubitaka.

U nastavku rada je prikazan kompletan postupak proracuna tezine kriterijuma primenom
fuzzy AHP metode, ukljucuju¢i drugi i tre¢i nivo hijerarhije odnosno glavne kriterijume i
podkriterijume. Prvo su u Tabeli 5.2 prikazane ocene glavnih kriterijuma.

Tabela 5.2. Ocenjivanje glavnih kriterijuma u oblasti gradevinarstva (Stevié¢ i dr., 2017a)

Ky K, Ks K,
E, 1,1,1) @, 312, 2) (112, 1, 312) 1, 312, 2)
E, (1,1,1) (112, 1, 312) (112, 1, 312) (1, 312, 2)
Ki E; (1,1,1) @, 312, 2) (112, 1, 312) (112, 1, 3/2)
E, (1,1,1) (112, 1, 312) (112, 1, 312) (3/2, 2, 5/2)
Es (1,1,1) (112, 1, 312) @, 1,1) 1, 312, 2)
E. (12,203 1) (1,1,1) 213, 1, 2) (112, 1, 3/2)
E, (213, 1, 2) (1,1,1) @,1,1) (112, 1, 3/2)
Ko E (12,23 1) (1,1,1) (213, 1, 2) /3,1, 2)
E, (213, 1, 2) (1,1,1) @, 1,1) (1, 312, 2)
Es (23, 1, 2) (1,1,1) @, 1,1) (112, 1, 3/2)
E, (213, 1, 2) (112, 1, 312) (1,1,1) (112, 1, 3/2)
E, (213, 1, 2) @, 1,1) (1,1,1) (112, 1, 3/2)
C: Es (23, 1, 2) (112, 1, 312) (1,1,1) (112, 1, 3/2)
E, (213, 1, 2) @, 1,1) (1,1,1) 1, 312, 2)
Es @,1,1) @, 1,1) (1,1,1) (1, 312, 2)
E. (12,203, 1) 213, 1, 2) (213, 1, 2) (1,1,1)
E. (12,23 1) (213, 1, 2) (213, 1, 2) (1,1,1)
C. Es (23, 1, 2) (112, 1, 312) (213, 1, 2) (1,1,1)
E. (205 112, 2/3) (112, 2/3, 1) (112, 2/3, 1) (1,1,1)
Es (12,23, 1) (213, 1, 2) (112, 2/3, 1) (1,1,1)

Fuzzy tezine za sve podkriterijume su proracunate primenom geometrijske sredine
prema odgovorima donosioca odluka (Lee i dr., 2008) $to je prikazano u Tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Fuzzy teZine kriterijuma u oblasti gradevinarstva (Stevié¢ i dr., 2017a)

Ky K, Ks K4
1,000 1,000 0,660 1,176 1,683 0,574 1,000 1,383 0,944 1,465
0,850 1,516 1,000 1,000 1,000 0,850 1,000 1,320 0,699 1,176
1,000 1,741 0,758 1,000 1,176 1,000 1,000 1,000 0,660 1,176
0,683 1,059 0,594 1,000 1,783 0,594 0,850 1,516 1,000 1,000

K; 1,000
K, 0,594
Ks; 0,723
K, 0,506

1,974
1,783
1,683
1,000

Da bi se odredilo fuzzy prosirenje kombinacija za svaki kriterijum, prvo je potrebno
proracunati Z}l:l M éi vrednosti za svaki red matrice.

K1=(1+0.660+0.574+0.944; 1+1.176+1+1.465; 1+1.683+1.383+1.974)=(3.178;4.641,6.040)
K>=(0.594+1+0.850+0.699; 0.850+1+1+1.176; 1.516+1+1.320+1.783)=(3.143;4.026,5.618)
K3=(0.723+0.758+1+0.660; 1+1+1+1.176; 1.741+1.176+1+1.683)=(3.141,4.176,5.600)
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K,4=(0.506+0.594+0.594+1; 0.683+1+0.850+1; 1.059+1.783+1.516+1)=(2.695;3.533;5.358)
XM éivrednosti su izracunate na slede¢i nacin:

(3.178;4.641;6.040)+(3.143;4.026:5.618)+(3.141:4.176;5.600)+(2.695:3.533:5.358)=(12.157;
16.376; 22.616)

n Jj n m 1T
Onda, Si = Lj=1 Mgi X [Zi:l Zj=1Mgi] :

S1=(3.178;4.641;6.040)x(1/22.616;1/16.376;1/12.157)=(0.141;0.283;0.497)
S,=(3.143;4.026;5.618)x(1/22.616;1/16.376;1/12.157)=(0.139;0.246;0.462)
S3=(3.141;4.176;5.600)x(1/22.616;1/16.376;1/12.157)=(0.139;0.255;0.461)
S4=(2.695;3.533;5.358)x(1/22.616;1/16.376;1/12.157)=(0.119;0.216;0.441)
Sada, vrednosti V (odredivanje prioriteta) ra¢unaju Se pomocu drugog koraka, tj.
jednacine (44) i prikazano je u nastavku.
VS, =S, =1
V(S =S3) =1
V(S =S, =1
VS, =S, = 0.141 — 0.462 — 0.895
(0.246 — 0.462) — (0.283 — 0.141)
0.139 — 0.462
- (0.246 — 0.462) — (0.255 — 0.139)
V(S,=S,) =1
0.141 - 0.461

V(S; =) = =0.919
(8525 = 255 —0461) = (0.283 — 0.141)

V(S;=S,) =1
V(S;=S,) =1
VS, > 5,) = 0.141 — 0.441 0816
(0.216 — 0.441) — (0.283 — 0.141)

0.139 — 0.441
- (0.216 — 0.441) — (0.246 — 0.139)
VS, =S, = 0.139 — 0.441 _ 0.885
(0.216 — 0.441) — (0.255 — 0.139)
Prioriteti teZina su izracunati na slede¢i nacin:
d'=(Cy)min(1; 1; 1)=1
d'=(C,)min(0.895; 0.972; 1)=0.895
d'=(C3)min(0.919; 1; 1)=0.919
d'=(C4)min(0.816; 0.909; 0.885)=0.816

= 0.972

V(S; =S;)

= 0.909

V(sS4 2S;)
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Primenjujuéi jednacinu (47), dobijaju se tezinske vrednosti, a iz jednacine (48) dobijaju
se normalizovane tezinske vrednosti kriterijuma:

W'=(1; 0.895; 0.919; 0.816)
W=(0.275; 0.247; 0.253; 0.225)

Dobijene tezinske vrednosti kriterijuma oznacavaju da je prvi kriterijum finansije
najznacajniji, dok kvalitet predstavlja drugi najznacajniji kriterijum. Logistika ima nesto
manju vrednost od kriterijuma kvalitet, dok je Cetvrti kriterijum komunikacija i poslovanje sa
najmanjom vredno$¢u. Nakon proracuna tezinskih vrednosti kriterijuma potrebno je proveriti
stepen konzistentnosti. Prvenstveno je potrebno izvrsiti defazifikaciju vrednosti iz prethodne
tabele 5.3 koriste¢i jednacinu (37). Defazifikacija je prikazana u Tabeli 5.4.

Tabela 5.4. Defazifikacija vrednosti kriterijuma u oblasti gradevinarstva (Stevié i dr., 2017a)

Ky K, Ks K4
K; 1000 1.175 0.993 1.463
K, 0919 1.000 1.028 1.198
Ks; 1077 0.989 1.000 1.175
K, 0716 1.063 0.919 1.000

Nakon defazifikacije koja je prikazana u prethodnoj tabeli 5.4, primenjujuéi korake
klasicnog AHP metoda, dobijaju se slede¢e vrednosti: Amax = 4.146; Cl = 0.049; CR = 0.054,
Sto znaci da je stepen konzistentnosti 0.054, koji je manji od maksimalnog dozvoljenog od
0.08 za ovu veli¢inu matrice. U Tabeli 5.5 prikazane su ocene podkriterijuma grupe finansije.

Tabela 5.5. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti gradevinarstva (autor)

K, K, Ks K, Ks
E. 1,1,1) (1,312, 2) 112, 1, 312) (312, 2, 512) 1,1, 1)
E, 1,1,1) 112, 1, 3/2) (1, 3/2,2) (312, 2, 5/2) (112, 1, 3/2)
K. Es (1,1,1) (312, 2, 5/2) (13,1, 2) (312, 2, 5/2) (213, 1, 2)
E, (1,1,1) (312, 2, 5/2) (1/2, 213, 1) (1,312, 2) (213, 1, 2)
Es (1,1,1) (1/2, 213, 1) (1/2, 2/3, 1) 1/2, 1, 3/2) (213, 1, 2)
E. (12, 2/3,1) 1,1,1) /3,1, 2) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 2/3, 1)
E, (23, 1,2) 1,1,1) 112, 1, 3/2) (1,312, 2) @,1,1)
K, Es (205, 1/2,2/3) (1,1,1) (1/3, 2/5, 1/2) 1,1, 1) (1/3, 2/5, 1/2)
E.  (2/5, 1/2, 2/3) 1,1,1) Q17,13,2/5)  (2/3,1,2) (1/3, 2/5, 1/2)
Es (1,302 2) (1,1,1) 1,1, 1) (312, 2, 5/2) (112, 1, 3/2)
E. (213, 1,2) (112, 1, 3/2) 1,1,1) (1, 312, 2) (213, 1, 2)
E, (12, 2/3,1) /3,1, 2) (1,1,1) 112, 1, 3/2) (213, 1, 2)
Ke Es (U2 1,302) (2, 5/2, 3) (1,1,1) (2, 5/2, 3) @, 1,1)
E. (13022 (512, 3, 712) (1,1,1) (2, 512, 3) (1/2, 1, 3/2)
Es (1,302 2) 1,1, 1) (1,1,1) (312, 2, 5/2) (112, 1, 3/2)
E.  (2/5, 1/2, 2/3) /3,1, 2) (1/2, 2/3, 1) (1,1,1) (215, 112, 2/3)
E, (205 1/2,2/3) (112, 2/3,1) /3,1, 2) (1,1,1) (112, 2/3, 1)
Ks Es (205, 1/2,2/3) 1, 1,1) (1/3, 2/5, 1/2) (1,1,1) (1/3, 2/5, 1/2)
E. (12, 2/3,1) (1/2,1,3/2)  (1/3, 2/5, 1/2) (1,1,1) (215, 1/2, 2/3)
Es (23, 1,2) /5,12, 213) (215, 112, 2/3) (1,1,1) (112, 2/3, 1)
E. ,1,1) 1, 3/2,2) 112, 1, 3/2) (312, 2, 5/2) (1,1,1)
E, (213, 1,2) 1,1, 1) (1/2, 1, 3/2) (1, 312, 2) (1,1,1)
Ks Es (12 1,302 (2, 5/2, 3) 1, 1,1) (2, 512, 3) (1,1,1)
E. (12 1,302 (2, 5/2, 3) /3, 1,2) (312, 2, 512) (1,1,1)
Es (12, 1,3/2) /3,1, 2) /3,1, 2) (1,302, 2) (1,1,1)
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Fuzzy tezine su prikazane u Tabeli 5.6.

Tabela 5.6. Fuzzy tezine podKriterijuma grupe finansije (autor)

Kl K2 K3 K4 K5

K: 1,000 1,000 1,000 0,891 1,320 1,797 0,608 0,922 1,431 1,110 1,644 2,159 0,683 1,000 1,644
K2 0,556 0,758 1,122 1,000 1,000 1,000 0,502 0,668 0,903 0,871 1,246 1,719 0,488 0,639 0,822
Ks 0,699 1,084 1,644 1,108 1,623 2,290 1,000 1,000 1,000 1,246 1,797 2,322 0,644 1,000 1,552
Ks 0,463 0,608 0,901 0,582 0,803 1,149 0,431 0,556 0,803 1,000 1,000 1,000 0,422 0,536 0,740
Ks 0,608 1,000 1,465 1,217 1,565 2,048 0,644 1,000 1,552 1,351 1,864 2,371 1,000 1,000 1,000

Da bi se odredilo fuzzy prosirenje kombinacija za svaki podkriterijum, prvo je potrebno
proracunati Z}‘zl M éi vrednosti za svaki red matrice.

K1=(1+0.891+0.608+1.110+0.683; 1+1.320+0.922+1.644+1;
1+1.797+1.431+2.159+1.644)=(4.293;5.885:8.031) itd.

A1 XM é ;vrednosti su izraunate na slede¢i nadin:

(4.293;5.885;8.031)+(3.417;4.311;5.565)+(4.697;6.504;8.808)+(2.897;3.504;4.592) +(4.820;6.
429;8.436)=(20.124:26.633;35.432)

n J n m T
Onda, S; = j=1 Mgi X [ i=1 2j=1Mgi] :
S1=(4.293;5.885;8.031)x(1/35.432;1/26.633;1/20.124)=(0.121;0.221;0.399) itd.

U tabeli 5.7 date su vrednosti dobijene primenom prvog koraka fuzzy AHP metode.

Tabela 5.7. Vrednosti dobijene nakon prvog koraka fuzzy AHP za podkriterijume grupe finansije
(autor)

1 1 1
it Wi Xisgmy Nl
Ki 4293 5885 8,031 0,121 0,221 0,399
K, 3417 4311 5,565 0,096 0,162 0,277
Ks 4697 6504 8,808 0,133 0,244 0,438
Ks 2897 3504 4,592 0,082 0,132 0,228
Ks 4820 6,429 8,436 0,136 0,241 0,419

2 20,124 26,633 35,432

| m u

Sada, vrednosti V (odredivanje prioriteta) se racunaju pomocu drugog koraka tj.
jednacine (44) i prikazano je u Tabeli 5.8.

Tabela 5.8. Vrednosti hakon drugog koraka fuzzy AHP podkriterijuma grupe finansije (autor)

V(S=Sh)
V(SS,)  1.000 V(5,25 0.724
V(S>S)  0.920  V(S,>Ss;) 0.636
V(S>S)  1.000 V(S,>S) 1.000
V(S>Ss) 0928  V(S,>S:) 0.639
V(S:=S)  1.000 V(SzS;) 0.545
V(S:>S,) 1000 V(S=S,) 0813
V(Se>S) 1000  V(S=Ss)  0.459
V(Se>Ss) 1000  V(S=Ss)  0.456
V(Ss>S)  1.000  V(Ss>Ss)  0.990
V(Ss>S,)  1.000  V(Ss>S)  1.000
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Primer odredivanja prioriteta je:

V(Sl = Sz) = V(Sl = S4) =1

V(S > 5.) = 0.133 — 0.399 _ 0,920
1=7377(0.221 - 0.399) — (0.244 — 0.133)
0.136 — 0.399

=0.928

> =
VS = Ss) (0.221 - 0.399) — (0.241 — 0.136)

Prioriteti tezina su izracunati na sledeé¢i nacin:
d'=(C;)min(1;0.920;1;0.928)=0.920
d'=(C2)min(0.724,0.636;1,0.639)=0.636
d'=(C3)min(1;1;1;1)=1
d'=(C4)min(0.545;0.813;0.459;0.456)=0.456
d'=(Cs)min(1;1;0.990;1)=0.990
Primenjujuéi jednacinu (47), dobijaju se tezinske vrednosti, a iz jednacine (48) dobijaju
se normalizovane tezinske vrednosti kriterijuma:
W'=(0.920;0.636;1;0.456;0.990)
W=(0.230;0.159;0.250;0.114;0.247)

Dobijene tezinske vrednosti podkriterijuma grupe finansije oznacavaju da je treci
podkriterijum nacin pla¢anja najznacajniji. NeSto manju vrednost i znalaj ima peti
podkriterijum dodatni popust na koli¢inu. Tre¢i najznacajniji podkriterijum koji je veoma
blizu prva dva je cena materijala, dok podkriterijumi finansijska stabilnost i cena transporta
imaju najmanji znacaj.

Nakon proracuna tezinskih vrednosti Kriterijuma potrebno je proveriti stepen
konzistentnosti. Prvenstveno je potrebno izvrSiti defazifikaciju vrednosti iz tabele 5.6
koriste¢i jednacinu (37).

Defazifikacija je prikazana u Tabeli 5.9.

Tabela 5.9. Defazifikacija vrednosti podkriterijuma grupe finansije (autor)

Ki K, Ks K4 Ks
K; 1,000 1,328 0,955 1,641 1,054
K, 0,785 1,000 0,680 1,262 0,644
Ks; 1,113 1,648 1,000 1,793 1,033
K, 0633 0,824 0,577 1000 0,551
Ks 1,012 1,587 1,033 1,863 1,000

Nakon defazifikacije koja je prikazana u prethodnoj tabeli 5.9, primenjujuci korake
konvencionalnog AHP metoda, dobijaju se sledece vrednosti: Amax = 5.107; Cl = 0.027; CR =
0.024, sto znacdi da je stepen konzistentnosti 0.024, koji je manji od maksimalnog dozvoljenog
ogranicenja.

U Tabeli 5.10 prikazane su ocene podkriterijuma grupe logistika.
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Tabela 5.10. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti gradevinarstva (autor)

Ky Ka Ka Ka Ks
E. 1,1,1) 12,2/3,1) (121,312 1,312, 2) (23, 1, 2)
E, 1,1,1) (213, 1, 2) (112, 1, 3/2) 1, 3/2, 2) ,1,1)
K. Es 1,1,1) (112, 1, 3/2) (213, 1, 2) @, 3/2, 2) (112, 1, 3/2)
E, 1,1,1) (112, 1, 3/2) (213, 1, 2) @, 3/2, 2) (1, 3/2, 2)
Es 1,1,1) (213, 1, 2) @,1,1) (213, 1, 2) (1, 3/2, 2)
E. (1,322 1,1,1) (312, 2, 5/2) (2, 5/2, 3) (112, 1, 3/2)
E,  (1/2,1,3/2) 1,1,1) @, 3/2, 2) (3/2,2,52)  (1/2,1,3/2)
K: Es (203,12 1,1,1) 1/2,2/3,1) (12, 1,3/2) ,1,1)
E. (23,12 1,1,1) 1/2,2/3,1)  (1/2,1,32) (121,302
Es  (1/2,1,3/2) 1,1,1) (112, 1, 3/2) 1,1, 1) (312, 2, 5/2)
E. (23,12 (205 1/2,23) 1,1,1) 1/2,1,32)  (1/2, 213, 1)
E, (23,12 (112, 2/3, 1) 1,1,1) 112, 1, 3/2) (2/3, 1, 2)
Ks Es  (1/2,1,302) 1, 3/2, 2) 1,1,1) @, 3/2, 2) 1, 3/2, 2)
E.  (1/2,1,3/2) 1, 3/2, 2) 1,1,1) (3/2,2,52)  (3/2,2,5/2)
Es @,1,1) (23, 1, 2) 1,1,1) (213, 1, 2) 1, 3/2, 2)
E. (1/2,2/3,1) (13,255 12)  (2/3,1,2) (1,1,1) (112, 2/3, 1)
E,  (1/2,2/3,1) (205 12,213) (213, 1,2) (1,1,1) (112, 2/3, 1)
Ke Es  (1/2,203,1) (213, 1, 2) (112, 2/3, 1) (1,1,1) (2/3, 1, 2)
E. (1/2,2/3,1) (13,1,2) (205, 1/2, 2I3) (1,1,1) ,1,1)
Es  (1/2,1,3/2) @,1,1) /2, 1, 3/2) (1,1,1) (312, 2, 5/2)
E.  (1/2,1,32) (213, 1, 2) @, 3/2, 2) @, 3/2, 2) (1,1,1)
E, @,1,1) (213, 1, 2) (112, 1, 3/2) @, 3/2, 2) (1,1,1)
Ks Es (203,12 1,11 1/2,2/3,1) (/2 1,302) (1,1,1)
E. (12 2/3,1) (13,1,2) (205,112, 2/3) 11, 1) (1,1,1)
Es  (U/2,23,1) (205, 1/2,2/3)  (L2,23,1) (25, 1/2, 2/3) (1,1,1)

Fuzzy tezine za sve podkriterijume su proraunate primenom geometrijske sredine
prema odgovorima donosioca odluka (Lee i dr., 2008) $to je prikazano u Tabeli 5.11.

Tabela 5.11. Fuzzy tezine podriterijuma grupe logistika (autor)

Ky Ks Ks K, Ks

K, 1,000
K, 0,644
Ky 0,644
K, 0,500
Ks 0,608

1,000 1,000 0,561 0,922 1,552 0,644 1,000 1,552 0,922 1,383 2,000 0,803 1,176
1,084 1,783 1,000 1,000 1,000 0,715 1,059 1,496 0,944 1,380 1,760 0,715 1,149
1,000 1,552 0,668 0,944 1,398 1,000 1,000 1,000 0,758 1,246 1,864 0,871 1,246
0,723 1,084 0,568 0,725 1,059 0,536 0,803 1,320 1,000 1,000 1,000 0,758 0,977
0,850 1,246 0,653 0,871 1,398 0,549 0,803 1,149 0,725 1,024 1,320 1,000 1,000

1,644
1,532
1,821
1,380
1,000

Da bi se odredilo fuzzy proSirenje kombinacija za svaki podKriterijum, prvo je potrebno
proracunati Z}l:l M éi vrednosti za svaki red matrice.

K,=(0.644+1+0.715+0.944+0.715; 1.084+1+1.059+1.380+1.149; 1.783+1+1.496+1.760+
1.532)=(4.019;5.672;7.571) itd.

LD Y| éivredno sti su izracunate na slede¢i nacin:

(3,930;5,481;7,747)+(4.019;5.672;7.571)+(3,941:5,436.7,634)+(3,363:4,227:5,843)+(3,535:4,
547;6,112)=(18,789:25,364:34,907)

_yn J n m A
Onda, Si = Lj=1 Mgi X [Zi:l Zj=1Mgi] .

S,=(4.019;5.672;7.571)x(1/34.907;1/25.364;1/18.789)=(0.115;0.224;0.403) itd.
U tabeli 5.12 date su vrednosti dobijene primenom prvog koraka fuzzy AHP metode.
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Tabela 5.12. Vrednosti nakon prvog koraka fuzzy AHP za podkriterijume grupe logistika (autor)
1 1 1

Tig Wi Xigmy Xl
Ky 3930 5481 7,747 0,113 0,216 0,412
K, 4,019 5672 7571 0,115 0,224 0,403
K; 3941 5436 7,634 0,113 0,214 0,406
Ky 3363 4227 5843 0,096 0,167 0,311
Ks 3535 4547 6,112 0,101 0,179 0,325

2 18,789 25364 34,907

| m u

Sada, vrednosti V (odredivanje prioriteta) raCunaju Se pomoc¢u drugog koraka, tj.
jednacine (44) i prikazano je u Tabeli 5.13.

Tabela 5.13. Vrednosti nakon drugog koraka fuzzy AHP podkriterijuma grupe logistika (autor)

V(Sa=Sh)
VS3S) 0975 V(S=S) 1000
V(S>S) 1000  V(S=Ss)  1.000
V(S>S) 1000  V(S>S)  1.000
V(S>S)  1.000  V(S>Sy  1.000
V(Ss> S;) 0.994 V(S Sy) 0.800
V(S>S) 0969  V(S>S) 0775
V(S>S) 1000  V(S>Sy) 0.806
V(S>S) 1000  V(S>Sy 0943
V(S>S) 0852  V(S>S.) 0858
V(S>S,) 0826  V(S>S) 1.000

Prioriteti teZina su izracunati na slede¢i naCin:
d'=(C1)min(0.975;1;1;1)=0.975
d'=(Cy)min(1;1;1;1)=1
d'=(C3)min(0.994;0.969;1;1)=0.969
d'=(C4)min(0.800;0.775;0.806;0.943)=0.775
d'=(Cs)min(1;1;0.806;0.943)=0.806
Primenjujuéi jednacinu (47), dobijaju se tezinske vrednosti, a iz jednacine (48) dobijaju
se normalizovane teZinske vrednosti kriterijuma:
W'=(0.975;1;0.969;0.775;0.806)
W=(0.213;0.219;0.212;0.170;0.186)

Dobijene tezinske vrednosti podkriterijuma grupe logistika oznacavaju da su tri
podkriterijuma koji podjednako mogu konkurisati za najznacajniji logisti¢ki podkritrijum:
vreme isporuke, pouzdanost i fleksibilnost, dok Cetvrti i peti kriterijum logisticki kapaciteti 1
procenat ispravne realizacije isporuke imaju manje vrednosti od prethodno navedenih.

Nakon proracuna tezinskih vrednosti kriterijjuma potrebno je proveriti stepen
konzistentnosti. Prvenstveno je potrebno izvrsiti defazifikaciju vrednosti koriste¢i jednacinu
(37).

Defazifikacija je prikazana u Tabeli 5.14
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Tabela 5.14. Defazifikacija vrednosti podkriterijuma grupe logistika (autor)

Ky K2 Ks Ka Ks
K; 1,000 0,967 1,033 1,409 1,192
K, 1127 1,000 1,075 1,370 1,140
Ks 1,083 0,974 1,000 1,267 1,279
K, 0746 0,754 0,844 1,000 1,007
Ks 0876 0,922 0,818 1,023 1,000

Nakon defazifikacije koja je prikazana u prethodnoj tabeli 5.14, primenjujuci korake
konvencionalnog AHP metoda, dobijaju se sledece vrednosti: Amax = 5.110; Cl = 0.028; CR =
0.025, sto znaci da je stepen konzistentnosti 0.025, koji je manji od maksimalnog dozvoljenog
ogranicenja. U Tabeli 5.15 prikazane su ocene podkriterijuma grupe kvalitet.

Tabela 5.15. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti gradevinarstva (autor)

Ky Ks Ks; @ Ks
E, (1,1,1) 1, 3/2,2) 1, 3/2,2) 1, 3/2,2) (5/2, 3,7/2)
E, (1,1,1) (3/2, 2,5/2) 1, 3/2,2) (1/2, 1, 3/2) (5/2, 3,7/2)
Ki E; (1,1,1) (1, 3/2,2) (3/2, 2,5/2) 1, 3/2,2) (2,5/2,3)
E. (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (3/2, 2, 5/2) 1, 3/2,2) (2,5/2,3)
Es (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) 1, 3/2,2) (3/2, 2, 5/2)
E, (1/2, 213, 1) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (3/2, 2, 5/2)
E, (2/5, 1/2, 2/3) (1,1,1) (2/3, 1, 2) (1/2, 213, 1) (1,3/2,2)
K, E; (1/2, 213, 1) 1,11 (172, 1, 3/2) (1,1,1) (1,3/2,2)
E. (2/13, 1, 2) (1,11 1, 3/2,2) (1/2, 1, 3/2) (3/2, 2,5/2)
Es (2/13, 1, 2) (1,11 (2/3, 1, 2) (1/2, 1, 3/2) (1,3/2,2)
E: (1/2, 213, 1) (2/3, 1, 2) 1,11 (1,1,1) (1,3/2,2)
E, (1/2, 213, 1) (1/2, 1, 3/2) 1,11 (213, 1, 2) (3/2, 2,5/2)
Ks Es (205,12, 2/3) (2/3,1,2) 1,1,1) (213, 1, 2) (1/2, 1, 3/2)
E, (2/5, 1/2, 2/3) (1/2, 213, 1) 1,11 (213, 1, 2) (1/2, 1, 3/2)
Es 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) 1, 3/2,2) (3/2, 2, 5/2)
E: (1/2, 213, 1) (2/3, 1, 2) 1,1,1) (1,1, (1,3/2,2)
E, (2/13, 1, 2) (1, 3/2,2) (1/2, 1, 3/2) (1,1, (2,5/2,3)
K: E; (1/2, 213, 1) 1,11 (1/2, 1, 3/2) (1,1, (1, 3/2,2)
E. (1/2, 213, 1) (213, 1, 2) (1/2, 1, 3/2) (1,1, (1,3/2,2)
Es (1/2, 213, 1) (213, 1, 2) (1/2, 213, 1) (1,1, (1,3/2,2)
Ei  (2/7,13,2/5) (2/5, 1/2, 2/3) (1/2, 213, 1) (1/2, 213, 1) (1,1,
E, (27,1325  (U2,23,1) (25 1/2,2/3)  (1/3, 2/5, 1/2) (L1.1)
Ks Es (U325 12) (U2 23 1) 213, 1,2) (112, 213, 1) (L.1.1)
E. (1326512 (2051223  (2/3.1,2) (1/2, 213, 1) (L.1.1)
Es (205,12, 23)  (12,231)  (2/5 1/2,2/3)  (1/2,2/3, 1) (L.1.1)

Fuzzy teZine su proracunate na isti na¢in kao i prethodne $to je prikazano u Tabeli 5.16.

Tabela 5.16. Fuzzy tezine podkriterijuma grupe kvalitet (autor)

Ky

K

Ks

Ky

Ks

K: 1,000
K, 0,536
Ks 0,525
K, 0,530
Ks 0,325

1,000
0,740
0,644
0,723
0,389

1,000
1,217
0,850
1,149
0,484

0,822
1,000
0,561
0,784
0,457

1,351
1,000
0,922
1,084
0,594

1,864
1,000
1,552
1,741
0,850

1,176
0,644
1,000
0,574
0,513

1,552
1,084
1,000
0,922
0,699

1,904
1,783
1,000
1,275
1,122

0,871
0,574
0,784
1,000
0,461

1,383
0,922
1,084
1,000
0,602

1,888
1,275
1,741
1,000
0,871

2,064
1,176
0,891
1,149
1,000

2,572
1,683
1,431
1,661
1,000

3,077
2,187
1,949
2,169
1,000

Da bi se odredilo fuzzy prosirenje kombinacija za svaki podkriterijum, prvo je potrebno
proraCunati Y_; Méi vrednosti za svaki red matrice.
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K3=(0.525+0.561+1+0.784+0.891; 0.644+0.922+1+1.084+1.431; 0.850+1.552+1+1.741+
1.949)=(3.762:5.082;7.092) itd.

~ Z}lzl M éivredno sti su izra¢unate na slede¢i nadin:

(5,933;7,858,9,732)+(3,931;5,430,7,461)+(3.762;5.082;7.092)+(4,037;5,391;7,334)+(2,756.3,
284;4,327)=(20,419;27,044;35,947)

n J n m i1t
Onda, S; = j=1 Mgi X [Zi:l Zj=1Mgi] :

S3=(3.762;5.082;7.092)x(1/35.947;1/27.044;1/20.419)=(0,105;0,188;0,347) itd.
U tabeli 5.17 su vrednosti dobijene nakon primene prvog koraka fuzzy AHP metode.

Tabela 5.17. Vrednosti nakon prvog koraka fuzzy AHP za podkriterijume grupe kvalitet (autor)
1 1 1
Yig Wi Xy =1 li
K, 5933 7858 9,732 0,165 0,291 0,477
K, 3931 5430 7,461 0,109 0,201 0,365
Ks; 3,762 5082 7,092 0,105 0,188 0,347
Ky 4,037 5391 7,334 0,112 0,199 0,359
Ks 2,756 3,284 4,327 0,077 0,121 0,212

2 20,419 27,044 35,947

| m u

Sada, vrednosti V (odredivanje prioriteta) raunaju Se pomoc¢u drugog koraka, tj.
jednacine (44) i prikazano je u Tabeli 5.18.

Tabela 5.18. Vrednosti nakon drugog koraka fuzzy AHP podkriterijuma grupe kvalitet (autor)

V(Sa=Sh)
V(S3S) 1000 V(S=S) 0691
V(S:>S3) 1.000 V(S2> S;) 1.000
V(S:>Sy) 1.000 V(52> S,) 1.000
V(S:>Ss) 1.000 V(S2> Ss) 1.000
V(S=S) 0640 V(S=>S)  0.680
V(S>S) 0949  V(S>S) 0.994
V(S>S) 0954 V(S=Sy) 1000
V(S:>Ss)  1.000  V(S&S)  1.000
V(Ss> S) 0.217 V(Ss>S;) 0.617
V(S=>S) 0564 V(S=S» 0.561

Prioriteti teZina su izracunati na slede¢i nacin:
d'=(Cy)min(1;1;1;1)=1
d'=(C2)min(0.691;1;1;1)=0.691
d'=(C3)min(0.640;0.949;0.954;1)=0.640
d'=(C4)min(0.680;0.994;1;1)=0.680
d'=(Cs)min(0.217;0.564,;0.617;0.561)=0.217
Primenjujuéi jednacinu (47), dobijaju se teZinske vrednosti, a iz jednacine (48) dobijaju
se normalizovane teZinske vrednosti kriterijuma:

W'=(1,0.691,0.640;0.680;0.217)
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W=(0.310;0.214,0.198;0.211,0.067)

Dobijene tezinske vrednosti podkriterijuma grupe kvalitet oznacavaju da je prvi
podkriterijum kvalitet materijala najvazniji, a drugi, treci i ¢etvrti podkriterijumi garantni rok,
sertifikacija proizvoda 1 reputacija imaju manje vrednosti, ali predstavljaju znacajne
podkriterijume ove grupe, dok je podkriterijum nagrage i priznanja prakti¢no i bezna¢ajan sa
veoma malom vredno$éu od 0.067. Defazifikacija je prikazana u Tabeli 5.19.

Tabela 5.19. Defazifikacija vrednosti podkriterijuma grupe kvalitet (autor)

Ki K;

Ks; K4

Ks

1,000 1,348
0,786 1,000
0,659 0,967
0,762 1,144
0,394 0,614

1,548 1,382
1,127 0,923
1,000 1,144
0,923 1,000
0,738 0,623

2,571
1,682
1,427
1,661
1,000

Nakon defazifikacije, primenjujuci korake konvencionalnog AHP metoda, dobijaju se
slede¢e vrednosti: Amax=5.107, CI1=0.027, CR=0.024, sto znaci da je stepen konzistentnosti
0,024, koji je manji od maksimalnog dozvoljenog ogranicenja. U Tabeli 5.20 je prikazano
ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje

Tabela 5.20. Ocenjivanje podkriterijuma komunikacije i poslovanje u oblasti gradevinarstva (autor)

K, K, Ks K, Ks
E 1) 12,23 1) (W2 23,1 (U2 132) (13 205 172)
E, (1,1,1) @5, 12,213 (U2,2/3,1)  (U21,32) (12 23, 1)
K, Es (L,1.1) @5, 1/2,2/3)  (12,2/3,1) (265, 12,23) (12,213, 1)
E, (1,1,1) 3,205, 1/2) (205, 1/2,23)  (23,1,2) (13, 2I5, 1/2)
Es (1,1,1) 12,23,1) (12, 2/3,1) 1,1,1) (25, 172, 2/3)
B (L3022 (1,1,1) 12,1,32) (312,252 (203,12
E, (32,2 502) (1,1,1) 12,1,32) (2, 5/2,3) (112, 1, 3/2)
K, Es (32250 (1,1,1) (112, 1, 3/2) 1,1, 1) (112, 1, 3/2)
E. (2502 3) (1,1,1) 12,1,32) (1,302 2) 1,1, 1)
Es (L3022 (1,1,1) 12,1,32) (1,302 2) 213, 1, 2)
B (L3022 @213, 1, 2) (1,1,1) G32,2,52) (2/3,1,2)
E, (1,322 @13, 1, 2) L1,1) (312, 2,5/2) 11,1
Ke Es (13022 213, 1,2) L.1,1) 1/2, 1, 3/2) 11,1
E. (312,252 @13, 1, 2) L1,1) (1, 312, 2) 2/3,1,2)
Es (1,322 @13, 1, 2) L1, (1, 312, 2) 2/3,1,2)
E. (23.1,2) (20512 273) (25 1/2, 2/3) (L,1,1) 217, 113, 2/5)
E, (2312 (13,265 172) (2/5 1/2, 2/3) (L1,1) @215, 112, 2/3)
Ki Es (32,252 L1 1) 213, 1,2) (L1,1) 2/3,1,2)
E. (121,32 (U223 1) (U2 23,1) (L,1,1) @15, 112, 2/3)
Es 111 W2, 23,1) (112, 2/3, 1) (L,1,1) @15, 112, 2/3)
E. (2502 3) 12,1,32)  (U2,1,32) (52,3 7/2) (L,1,1)
E, (1,322 @13, 1,2) 111 (312, 2,5/2) (L1,1)
Ks Es (13022 213, 1,2) L1 1) (112, 1, 3/2) (L1,1)
E.  (25/23) L1 1) @2,1,32) (312, 2,5/2) 1.1,1)
Es (32,252  (U2,1,32)  (U21,32) (32 25> 1.1,1)

Fuzzy tezine za sve podkriterijume Ove grupe su prikazane u Tabeli 5.21.
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Tabela 5.21. Fuzzy tezine za podkriterijume grupe komunikacije i poslovanje u gradevinarstvu (autor)

Kl Kz K3 K4 K5

K; 1,000 1,000 1,000 0,422 0,536 0,740 0,478 0,629 0,922 0,582 0,871 1,246 0,407 0,513 0,699
K, 1,351 1,864 2,371 1,000 1,000 1,000 0,500 1,000 1,500 1,246 1,623 1,974 0,644 1,000 1,552
K; 1,084 1,589 2,091 0,667 1,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,024 1,552 2,064 0,784 1,000 1,516
K, 0,803 1,149 1,719 0,506 0,616 0,803 0,484 0,644 0,977 1,000 1,000 1,000 0,414 0,530 0,750
Ks 1,431 1,949 2,460 0,644 1,000 1,552 0,660 1,000 1,275 1,334 1,888 2,414 1,000 1,000 1,000

Da bi se odredilo fuzzy prosirenje kombinacija za svaki podkriterijum, prvo je potrebno
proracunati Z}‘zl Méi vrednosti za svaki red matrice.

K4=(0.803+0.506+0.484+1+0.414; 1.149+0.616+0.644+1+0.530; 1.719+0.803+0.977+1+
0.750)=(3.208;3.939;5.248) itd.

| Z}‘zl M é ;vrednosti su izraCunate na sledeci nacin:

(2.888:3.550;4.607)+(4.741;6.487:8.398)+(4.559;6.141;8.671)+(3.208;3.393;5.248)+(5.069;6.
837:8.701)=(20,465:26.953;35.625)

n Jj n m j -1,
Onda, Si = j=1Mgi X [Zi=1 Z]'=1Mgi] :

S4=(3.208;3.939;5.248)x(1/35.625;1/26.953;1/20.465)=(0.090;0.146;0.256) itd.
U tabeli 5.22 date su vrednosti dobijene primenom prvog koraka fuzzy AHP metode.

Tabela 5.22. Vrednosti dobijene nakon prvog koraka fuzzy AHP za podkriterijume grupe komunikacije
i poslovanje (autor)

1 1 1
Yigwi XYmoo Xl
K, 2888 3550 4,607 0,081 0,132 0,225
K, 4,741 6,487 8,398 0,133 0,241 0,410
Ks; 4559 6,141 8,671 0,128 0,228 0,424

Ks 3208 3,939 5248 0,090 0,146 0,256
Ks 5069 6,837 8,701 0,142 0,254 0,425

2 20,465 26,953 35,625

| m u

Sada, vrednosti V (odredivanje prioriteta) raCunaju Se pomoc¢u drugog koraka, tj.
jednacine (44) i prikazano je u Tabeli 5.23.

Tabela 5.23. Vrednosti dobijene nakon drugog koraka fuzzy AHP podkriterijuma grupe komunikacije i
poslovanje (autor)

V(Sa=Sh)
V(S>S) 0458  V(S=S) _ 1.000
V(S:>8S5) 0.503 V(S2> S5) 1.000
V(S:>8S,) 0.903 V(S2> S,) 1.000
V(S:>Ss) 0.404 V(S2> Ss) 0.954
V(Ss> S)) 1.000 V(S Sy) 1.000
V(Ss> S)) 0.958 V(S2~S,) 0.566
V(Ss> S,) 1.000 V(S~S;) 0.611
V(S:>Ss) 0916  V(S>S:) 0515
V(Ss> Sy) 1.000 V(Ss> S3) 1.000
V(S=S;)  1.000  V(Ss=Sy)  1.000

Prioriteti tezina su izraunati na sledeéi nacin:
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d'=(C1)min(0.458;0.503;0.903;0.404)=0.404
d'=(C2)min(1;1;1;0.954)=0.954
d'=(Cs)min(1;0.958;1;0.916)=0.916
d'=(C4)min(1;0.566;0.611;0.515)=0.515
d'=(Cs)min(1;1;1;1)=1
Primenjujuéi jednacinu (48) dobijaju se normalizovane tezinske vrednosti kriterijuma:
W=(0.107;0.252;0.242;0.136;0.264)

Dobijene tezinske vrednosti podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje
oznaCavaju da je peti podkriterijum ¢istoéa poslovanja najvazniji, a drugi i treéi
podkriterijumi brzina odgovora na zahtev i reakcije na reklamacije imaju manje vrednosti, ali
predstavljaju znacajne podkriterijume ove grupe, dok su podkriterijumi sistem komunikacija i
informacione tehnologije najmanje znacajni.

Defazifikacija je prikazana u Tabeli 5.24.

Tabela 5.24. Defazifikacija vrednosti podkriterijuma komunikacije i poslovanje (autor)

Ky Ks Ks; \@ Ks
K, 1,000 0,551 0,653 0,885 0,526
K, 1,863 1,000 1,000 1,618 1,033
K; 1589 1,111 1,000 1,549 1,050
K, 1,18 0,629 0,673 1,000 0,547
Ks 1,948 1,033 0,989 1,883 1,000

Nakon defazifikacije, primenjujuci korake konvencionalnog AHP metoda, dobijaju se
slede¢e vrednosti:

Amax=5.097, C1=0.024, CR=0.022,

Sto znaci da je stepen konzistentnosti 0.022, koji je manji od maksimalnog dozvoljenog
ogranicenja. Nakon kompletnog proracuna koji je izvrSen 1 prethodno prikazan dobijaju se
tezinske vrednosti kriterijuma i podkriterijuma na osnovu kojih se moZe izvrSiti rangiranje
istih $to je prikazano u Tabeli 5.25.

Tabela 5.25. Konacan rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti gradevinarstva (Stevic i dr., 2017a)

Lokalne Globalne Lokalni Globalni

Kriterijumi Wj Podkriterijumi te¥ine te¥ine rang rang
1.1 Cenamaterijala 0,230 0,063 3 4
1.2 Finansijska stabilnost 0,159 0,044 4 12
1. Finansije 0,275 1.3 Nagin plaéanja 0,250 0,069 1 2
1.4 Cena transporta 0,114 0,031 5 14
1,5 Dodatni popust na 0247 0,068 2 3
koli¢inu
2.1 Vreme isporuke 0,213 0,053 2 8
2.2 Pouzdanost 0,219 0,054 1 7
2. Logistika 0,247 2.3 Fleksibilnost 0,212 0,052 3 9
2.4  Logisticki kapaciteti 0,170 0,042 5 13
25 Procenat ispravne 0,186 0,046 4 1

realizacije isporuke
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3.1 Kvalitet materijala 0,310 0,078 1 1
3.2 Garantni rok 0,214 0,054 2 7
3. Kvalitet 0,253 3.3 Sertifikacija proizvoda 0,198 0,050 4 10
3.4 Reputacija 0,211 0,053 3 8
3.5 Nagrade i priznanja 0,067 0,017 5 16
4.1 Sistem komunikacija 0,107 0,024 5 15
492 Brzina odgovora na 0,252 0,057 2 6
zahtev
Komunikacija i 0225 43 Reakcije na 0.242 0054 3 7
poslovanje ' " reklamacije ' '
4.4 Informacione 0,136 0,031 4 14
tehnologije
45 Cisto¢a poslovanja 0,264 0,059 1 5

U tabeli 5.25 prikazane su tezine glavnih kriterijuma i okviru glavnih kriterijuma tezine
podkriterijuma §to predstavlja njihove lokalne tezine. Pored toga prikazane su i globalne
tezine koje podrazumevaju tezine svih 20 kriterijuma posmatrano bez glavnih kriterijuma.
Globalne tezine podkriterijuma dobijaju se kada se lokalne tezine podkriterijuma pomnoZe sa
tezinskim vrednostima glavnih kriterijuma kao npr.: tezinska vrednost kriterijuma logistika je
0.247, a tezine podkriterijuma vreme isporuke, pouzdanost, fleksibilnost, logisti¢ki kapaciteti
I procenat ispravne realizacije isporuke 0.213, 0.219, 0.212, 0.170 i 0.186 respektivno. Sve
navedene vrednosti mnoze se sa vrednoS¢u 0.247 i dobijaju se globalne tezine. Na osnovu
lokalnih 1 globalnih tezina formira se lokalni i globalni rang Sto je takode prikazano u tabeli
5.25islici 5.3.

25

20

15

10 A

Slika 5.3. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti gradevinarstva (autor)

Na slici 5.3 moze se videti da lokalni rang oznacen plavom bojom i globalni rang
oznacen bordo bojom. Posmatraju¢i njihovo rangiranje moze se uvideti da kada je u pitanju
kriterijum finansije najveci znacaj ima podkriterijum nacin placanja, jer pretezno se radi o
odgodenom plac¢anju u ovoj oblasti, zatim dodatni popust na koli¢inu, obzirom da su u pitanju
velike koli¢ine materijala koje se nabavljaju od jednog dobavljaca. Tek na treem mestu
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dolazi cena materijala, a finansijska stabilnost i cena transporta koje u odredenim slucajevima
ulaze u samu cenu proizvoda tj. pada na teret dobavljaca zauzimaju Cetvrto i peto mesto.
Najvazniji logisti¢ki kriterijum jeste pouzdanost sa lokalnom tezinom 0.219 i globalnom
0.054, a nakon njega kriterijum vreme isporuke koji su medusobno povezani i mogu imati
znacajan uticaj na kompletan tok izvrSenja gradnje. Fleksibilnost predstavlja kriterijum koji je
tre¢i po vaznosti i ima neSto manju globalnu tezinu od prethodna dva, dok su procenat
ispravne realizacije isporuke robe i logisticki kapaciteti manje vazniji. U okviru kriterijuma
kvalitet, njegov prvi podkriterijum kvalitet materijala predstavlja naznacajniji podkriterijum
posmatraju¢i njegovu lokalnu tezinu, dok uzimaju¢i globalnu tezinu takode predstavlja
najznacajniji kriterijum u ukupnom poredenju svih 20 kriterijuma. Garantni rok i reputacija
predstavljaju podkriterijume koje slede nakon kvaliteta materijala, dok su najmanje vazni
sertifikacija proizvoda i nagrade i priznanja. Kada je u pitanju kriterijum komunikacije i
poslovanje podkriterijum cistoa poslovanja predstavlja najznaCajniji  kriterijum 1 u
buducénosti je za ocekivati sve Siru primenu ovog pod/kriterijuma obzirom na ekoloSku svest
danasnjice, a narocito buducnosti 1 sve strozije kontrole u pogledu zakonskih propisa koji se
moraju poStovati. Brzina odgovora na zahtev je drugi najznacajniji podkriterijum u okviru ove
grupe. U ve¢em broju slucajeva nijanse odlucuju o dobavlja¢ima sa aspekta ovog kriterijuma,
jer svi se trude u Sto kracem roku odgovoriti na zahtev, zahvaljuju¢i u dobroj meri i1
informacionim tehnologijama koje ipak u ovom slucaju zauzimaju cetvrtu poziciju. Sistem
komunikacija je najmanje vazan kriterijum u okviru ove grupe, ali i u ukupnom rangiranju
zajedno sa kriterijumom nagrade i priznanja. Kao $to je ve¢ pomenuto kvalitet materijala je
najvazniji kriterijum sa tezinom 0.078, nacina placanja drugi sa tezinom 0.069, a dodatni
popust na koli¢inu tre¢i sa 0.068. Prema izvrSenom proracunu i sledeci kriterijumi pored tri
navedena konkuriSu za ulazne parametre modela, a oni su cena materijala, ¢isto¢a poslovanja,
brzina odgovora na zahtev, reakcije na reklamacije, garantni rok, vreme isporuke i reputacija.

5.5. Proizvodnja predizolovanih cevi

Posto je u prethodnom poglavlju detaljno predstavljen proratun za sve kriterijume
postupno u nastavku slede samo prikazi proracuna za glavne kriterijume. U skladu s tim samo
su prikazane ocene koje se odnose na glavne kriterijume dok su ostale ocene prikazane u
prilogu. Istrazivanje u ovoj oblasti odnose se na teritoriju Bosne i Hercegovine.

Tabela 5.26. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti proizvodnje predizolovanih cevi (autor)

Ky K, Ks Ky

E; 1,1,1) 172, 1, 3/2) 1,1, 1) (1,312, 2)

E, (1,1,1) 1,1, 1) 13,1, 2) (1, 3/2, 2)

K, Es (1,1,1) 13,1, 2) 1, 1,1) (1, 3/2, 2)
E, (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (1, 3/2, 2)

Es (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1, 1,1) (1/2, 1, 3/2)

E, 2/3,1,2) (1,1,1) 13,1, 2) (1, 312, 2)

E, 1,1, 1) (1,1,1) (13,1, 2) (1, 3/2, 2)
K, Es (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (112, 1, 3/2) (312, 2, 5/2)
E, /3,1, 2) (1,1,1) 1, 1,1) (1/2, 1, 3/2)
Es (2/3,1,2) (1,1,1) 13,1, 2) (1/2, 1, 3/2)

. Ei 1,1, 1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1, 312, 2)
g (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (312, 2, 5/2)
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Es 1,1, 1) (2/3,1,2) 1,11 (1, 312, 2)
E, (213, 1,2) 1,1, 1) 1,1,1) (112, 1, 3/2)
Es 1,1, 1) 112, 1, 3/2) 1,1,1) 1, 3/2, 2)
E. (U2 2/3,1) (1/2, 213, 1) (1/2, 213, 1) (1,1,1)
E, (U2 2/3,1) (1/2, 213, 1) (215, 1/2, 2/3) (1,1,1)
Ke Es (U2 23 1) (215, 1/2, 2/3) (1, 3/2,2) (1,1,1)
E. (U2 2/3,1) (213, 1,2) (213, 1,2) (1,1,1)
Es (213, 1, 2) (213, 1, 2) (1/2, 213, 1) (1,1,1)

Posto se radi o identi¢nom proracunu i za ostale delatnosti kao $to je detaljno prikazano
u prethodnom delu u nastavku ¢e biti prikazani rezultati na slikama koje podrazumevaju
proracun izvrSen u programu Microsoft Excel. Svi proracuni, kao i razvoj novih pristupa
izvrSen je u ovom programu preko nove kreirane aplikacije IMSES (Integrated Model for
Supplier Evaluation in Supply chains). Aplikacija IMSES podrazumeva kompletan prora¢un
svih metoda koje su koriS¢ene tokom izrade ovog rada, a naziv proistice iz naslova doktorske
disertacije na engleskom jeziku. Kreiranjem pomenute aplikacije omogucen je laks$i 1 brzi
proracun i dobijanje rezultata. U prilogu 11 dati su prikazi pojedinih koraka svih metoda kroz
aplikaciju IMSES.

w22 - A ¥
A B 5 D E F G H | J K L M N o P Q R S T u v W K
. =
2 C1 c2 Cc3 C4 1 m u 1 m u
3 |C1 1.000] 1.000| 1.000{ 0.608| 1,000| 1.465| 0.803]1.000|1.246| 0.871| 1.383] 1.888 3.282 4,383 5,599 S1 0.149 0.266 0.449
4 |C2 0.683] 1.000| 1.644| 1.000| 1.000| 1.000| 0.683]1.000] 1.644| 0.822| 1.351] 1.864 3,187' 4,351 6.151 S2 0.145 0.264 0.493
5 C3 0.803] 1.000] 1.246| 0.608| 1.000| 1.465| 1.000]1.000]1.000| 0.944| 1.465] 1.974 3.355 4,465 5,685 S3 0.152 0.271 0.456
6 Ca 0,530] 0,723] 1,149] 0,536] 0,740] 1.217] 0.582[0.803] 1,217 1.000| 1,000] 1.000 2,648 3,266 4,582 S4 0,120 0,198 0,367
7 12,472 16,465 22,018
8
9
10 [S1=S2__ 1,000 FALSE 1,006 S2=51 FALSE FALSE 0,994 S3=S1_ 1,000 FALSE 1,016 S4=S1 FALSE FALSE | 0,763
11 |S1=S3[FALSE FALSE | 0,983 $S2=53 FALSE FALSE 0,980 $3=S2 1,000 FALSE 1,023 S4=S2 FALSE FALSE | 0,772
12 [S1=84[ 1,000 FALSE 1,260 $2=54 1,000 FALSE 1,215 $3=84 1,000 FALSE 1.277 $4=53 FALSE FALSE 0,747
13
14
15 d(C1) 0983 0,265
16 d(C2) 0,980 0,264
17 d(C3)  1.000 0,270
18 d(Cc4) 0,747 0,201
19 3.710 1.000

Slika 5.4. Rezultati primene Fuzzy AHP metode za glavne kriterijume u oblasti proizvodnje

predizolovanih cevi (autor)

Na slici 5.4 moze se videti da je u oblasti proizvodnje predizolovanih cevi najvazniji
kriterijum kvalitet koji za nijansu ima vecu vrednost od kriterijuma logistika i finansije koji
imaju skoro identi¢ne vrednosti. Najmanju vrednost ima kriterijum komunikacije i
poslovanje.

Nakon sprovedenog proracuna za kriterijume 1 podkriterijume prema prethodnoj tabeli
5.26 i tabelama u prilogu koje oznacavaju ocenjivanje podkriterijuma u ovoj oblasti dobijene
su kona¢ne vrednosti svih kriterijuma prikazane u Tabeli 5.27.

Tabela 5.27. Konacan rang u oblasti proizvodnje predizolovanih cevi (autor)

Kriterijumi Wi Podkriterijumi Lokalne Globalne Lokalni  Globalni

teZine teZine rang rang
1.1 Cenamaterijala 0,245 0,065 2 5
1.2 Finansijska stabilnost 0,145 0,038 4 15
1. Finansije 1.3 Nacin plaéanja 0,270 0,072 1 3
0,265 1.4 Cenatransporta 0,131 0,035 5 17
15 Dodatni popust na 0,209 0,055 3 8

koli¢inu
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2.1 Vreme isporuke 0,277 0,073 1 2
2.2 Pouzdanost 0,212 0,056 2 7
2. Logistika 0,264 2.3 Fleksibilnost 0,168 0,044 4 12
2.4 Logisticki kapaciteti 0,185 0,049 3 10
o5 Procenatispravne 0158 0,042 5 13
realizacije isporuke
3.1 Kvalitet materijala 0,330 0,089 1 1
3.2 Garantni rok 0,196 0,053 4 9
3. Kvalitet 0,270 3.3 Sertifikacija proizvoda 0,258 0,070 2 4
3.4 Reputacija 0,216 0,058 3 6
3.5 Nagrade i priznanja 0,000 0,000 5 19
4.1  Sistem komunikacija 0,159 0,032 5 18
492 Brzina odgovora na 0,237 0,048 1 11
zahtev
4 Komunikacija i 0201 43 Reakcije na 0,220 0,044 2 12
poslovanje reklamacije
44 Informacione 0,206 0,041 3 14
tehnologije
4.5 Cistoca poslovanja 0,179 0,036 4 16

Tabela 5.27 je identi¢na kao i tabela 5.25 koja predstavlja kona¢ne rezultate u oblasti
gradevinarstva sa aspekta podataka koje prikazuje. Postupak dobijanja globalnih i lokalnih
tezina kriterijuma i podkriterijuma izvrSen je na prethodno opisan nacin, odnosno kao i u
prethodnoj oblasti. Stoga u nastavku nema potrebe za detaljnim objasnjenjem tabele kona¢nih
rezultata tezina kriterijuma i podkriterijuma. Na osnovu lokalnih i globalnih tezina formira se
lokalni i globalni rang $to je takode prikazano u tabeli 5.27. i slici 5.5.

20
18

Slika 5.5. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti predizolovanih cevi (autor)

Na slici 5.5 moze se videti da je lokalni rang oznacen plavom, a globalni rang bordo
bojom. Posmatraju¢i njihovo rangiranje moZe se uvideti da kada je u pitanju kriterijum
finansije najveci znacaj ima podkriterijum nacin pla¢anja, jer pretezno radi se o odgodenom
placanju u ovoj oblasti, zatim cena materijala, te dodatni popust na koli¢inu, S obzirom da su
u pitanju velike koli¢ine materijala koje se nabavljaju od jednog dobavljac¢a. Finansijska
stabilnost i cena transporta zauzimaju cetvrto i peto mesto. Najvazniji logisticki kriterijum je
vreme isporuke robe sa lokalnom tezinom 0.277 i globalnom 0.073, dok je pouzdanost sa
lokalnom tezinom 0.212 i globalnom 0.056 na drugom mestu. Logisticki kapaciteti
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predstavljaju kriterijum koji je tre¢i po vaznosti i ima neSto manju globalnu tezinu od
prethodna dva, dok su fleksibilnost i procenat ispravne realizacije isporuke manje vazni. U
okviru kriterijuma kvalitet, njegov prvi podkriterijum kvalitet materijala predstavlja
naznacajniji podkriterijum posmatraju¢i njegovu lokalnu tezinu, dok uzimaju¢i globalnu
tezinu, takode, predstavlja najznacajniji kriterijum u ukupnom poredenju svih 20 kriterijuma
sa tezinom 0.089. Sertifikacija proizvoda i reputacija predstavljaju podkriterijume koje slede
nakon kvaliteta materijala, dok su najmanje vazni garantni rok i nagrade i priznanja. Kada je u
pitanju kriterijum komunikacije i poslovanje podkriterijum brzina odgovora na zahtev
predstavlja najznacajniji kriterijum sa lokalnom tezinom 0.048. Reakcije na reklamacije i
informacione tehnologije su neSto manjeg znaCaja 1 zauzimaju drugo 1 tree mesto
respektivno, dok preostala dva podkriterijuma cistoa poslovanja i sistem komunikacija
predstavljaju najmanje znacajne Kriterijume u okviru Kkriterijuma komunikacije i poslovanje.
Prema izvrSenom proratunu slede¢i kriterijumi konkuriSu za ulazne parametre modela:
kvalitet materijala, vreme isporuke robe, naCin placanja, sertifikacija proizvoda, cena
materijala, reputacija, pouzdanost, dodatni popust na koli¢inu i garantni rok.

5.6. Proizvodnja namestaja

Prozvodnja namestaja predstavlja oblast koja je dozivela veliku ekspanziju, te se na
danasnjem trziStu moze naci veliki broj kompanija koje se bave ovom vrstom proizvodnje.
Stoga vrednovanje dobavljaca u ovoj oblasti ima izuzetan znacaj, jer konkurentnost je velika
o ¢emu svedoci i Cinjenica da nije redak slucaj da veci broj kompanija bude lociran na malom
geografskom prostoru ili ¢ak da kompanije budu locirane jedna pored druge. U okviru ove
delatnosti pet donosilaca odluka je vrsilo vrednovanje dobavljaca, Sto se moze videti u Tabeli
5.28 za glavne kriterijume.

Tabela 5.28. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti proizvodnje namestaja (autor)

Ky K, Ks Ky
E; 1,1,1) (172, 1, 3/2) 1,32, 2) (312, 2, 512)
E, (1,1,1) (13,1, 2) (112, 2/3, 1) (1/2, 1, 3/2)
K, Es (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (1,312, 2)
E, (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1, 1,1) (1, 3/2, 2)
Es (1,1,1) (13,1, 2) 13,1, 2) (1/2, 1, 3/2)
E, 2/3,1,2) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1, 312, 2)
E, (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) /3,1, 2) (1, 312, 2)
K, Es (2/3,1,2) (1,1,1) 1, 1,1) (1/2, 1, 3/2)
E, (2/3,1,2) (1,1,1) 13,1, 2) (1/2, 1, 3/2)
Es (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) 1,1, 1) (1, 312, 2)
E, (1/2, 2/3, 1) (2/3,1,2) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
E, (1,302, 2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (3/2, 2, 5/2)
K; Es (2/3,1,2) 1, 1,1) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
E, 1,1, 1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1, 312, 2)
Es (1/2, 1, 3/2) 1, 1,1) (1,1,1) (1, 3/2, 2)
E. (205 1/2, 2/3) (1/2, 2/3, 1) 13,1, 2) (1,1,1)
E, /3,1, 2) /3,1, 2) /5, 1/2, 2/3) (1,1,1)
Ks Es (1/2, 2/3, 1) (13,1, 2) 13,1, 2) (1,1,1)
E, (1/2, 2/3, 1) (13,1, 2) (112, 2/3, 1) (1,1,1)
Es (13,1, 2) (1/2, 2/3, 1) (112, 2/3, 1) (1,1,1)
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Na slici 5.6 prikazan je postupak proracuna i rezultati, odnosno tezinske vrednosti
kriterijuma u ovoj oblasti. Sa slike se moze uociti da svi kriterijumi imaju znacajnu ulogu u
donosenju odluka u obalsti proizvodnje namestaja. Cak, prvi i tre¢i kriterijum finansije i
kvalitet imaju identi¢ne vrednosti, dok je drugi kriterijum logistika samo za nijansu slabiji.
Kriterijum komunikacije i poslovanje sa vrednos¢u 0.214 nalazi se na poslednjem mestu, ali
ima velikog uticaja u procesu odlucivanja.

A B C D E F G H J K L M N (o] P Q R S T U \2 =
5 El
2 C1 C2 C3 C4 1 m u 1 m
3 [c1 1.000] 1.000] 1.000] 0.561]1.000] 1.683] o0.699] 1.000] 1.431] 0.822] 1.351] 1.864 3,082 4,351 5,978 S1 0.137 0.267
4 2 0,504 1,000] 1,783] 1,000 1,000] 1,000] 0.740] 1,000] 1.431] 0.758] 1,275] 1,783 3,0027 4275 5996 82 0.137 0,262
5 [C3 0.699] 1.000] 1.431] 0.699] 1.000] 1.351] 1.000] 1.000[ 1.000] 0.822] 1.351] 1.864 3.220 4351 5.646 S3 0.143 0,267
6 [C4 0,536] 0,740] 1,217] 0,594] 0,850] 1,516] 0.536] 0,740] 1.217] 1,000 1,000[ 1,000 2,667 3,331 4,949 S4 0,118 0,204
7 12,061 16,308 22,569
8
9
10 |S1=S82 1,000 FALSE 1.013 S2>S1 FALSE FALSE 0,987 S3>S1 FALSE FALSE 1,000 S4>S1 FALSE FALSE 0,814 B
11 S1=S3[ FALSE FALSE 1,000 $2>S3 FALSE FALSE 0,987 $3=S2 1,000 FALSE 1,014 S4>S2 FALSE FALSE _ 0,825
12 S1zS4| 1,000 FALSE 1,199 S2>S4 1,000 FALSE 1,180 S3>S4 1,000 FALSE 1,218 S4>S3 FALSE FALSE 0,811
13
14
15 d(C1l)  1.000 0.263
16 d(C2) 0,987 0,260
17 d(C3) 1,000 0,263
18 d(C4)  0.811 0.214
19 3,798 1,000

Slika 5.6. Rezultati proracuna kriterijuma u oblasti proizvodnje namestaja (autor)

Nakon sprovedenog proracuna za kriterijume 1 podkriterijume prema prethodnoj tabeli
5.28 i tabelama u prilogu koje oznacavaju ocenjivanje podkriterijuma u ovoj oblasti dobijene
su konac¢ne vrednosti svih kriterijuma prikazane u Tabeli 5.29.

Tabela 5.29. Konacan rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti proizvodnje namestaja (autor)

Kriterijumi Wj Podkriterijumi Lokalne  Globalne ~ Lokalni  Globalni

teZine teZine rang rang
1.1 Cenamaterijala 0,290 0,076 1 1
1.2 Finansijska stabilnost 0,190 0,050 2 9
1. Finansije 1.3 Nacin placanja 0,183 0,048 3 10
0,263 1.4 Cenatransporta 0,155 0,041 5 14
1.5 Dodatni popust na 0,82 0,048 3 10
koli¢inu
2.1 Vreme isporuke 0,251 0,065 1 4
2.2 Pouzdanost 0,195 0,051 3 8
2. Logistika 0,260 2.3 Fleksibilnost 0,168 0,044 4 12
2.4 Logisticki kapaciteti 0,158 0,041 5 14
o5 Procenatispravne 0,229 0,060 2 6
realizacije isporuke
3.1 Kvalitet materijala 0,287 0,075 1 2
3.2 Garantni rok 0,209 0,055 4 7
3. Kvalitet 0,273 3.3 Sertifikacija proizvoda 0,244 0,064 3 5
3.4 Reputacija 0,261 0,069 2 3
3.5 Nagrade i priznanja 0,000 0,000 5 16
4.1 Sistem komunikacija 0,155 0,033 5 15
492 Brzina odgovora na 0,198 0,042 4 13
zahtev
4, Komunikacijai 5., 44 Reakcije na 0218 0,047 2 11
poslovanje reklamacije
4.4 Informacione 0,205 0,044 3 12
tehnologije
4.5 Cistoca poslovanja 0,225 0,048 1 10
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Posmatraju¢i rangiranje glavnih kriterijuma u Tabeli 5.29 moze se uociti njihov rang:
kvalitet materijala, finansije, logistika, komunikacije i poslovanje sa tezinama 0.273, 0.263,
0.260 i 0.214 respektivno.

18

16

14

12
10

Slika 5.7. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti namestaja (autor)

Posmatrajuci rangiranje podkriterijuma prikazano na slici 5.7 moze se uo¢iti da kada je
u pitanju kriterijum finansije najve¢i znacaj ima podkriterijum cena materijala, a zatim
finansijska stabilnost, dok nacin plac¢anja i dodatni popust na koli¢inu na treéem mestu sa
jednakom lokalnom tezinom. Cena transporta je najslabije rangiran podkriterijum u okviru
navedene grupe. Najznacajniji logisticki kriterijum je vreme isporuke robe, dok je na drugom
mestu procenat uspeSne realizacije isporuke. Pouzdanost se nalazi na treCem mestu, dok se
fleksibilnost i logisti¢ki kapaciteti sa najmanjim vrednostima nalaze na poslednjim mestima.
U okviru kriterijuma kvalitet, njegov prvi podkriterijum kvalitet materijala predstavlja
naznacajniji podkriterijum posmatraju¢i njegovu lokalnu tezinu, dok uzimajuéi globalnu
tezinu predstavlja drugi najznacajniji kriterijum u ukupnom poredenju svih 20 kriterijuma.
Reputacija i sertifikacija proizvoda predstavljaju podkriterijume koje slede nakon kvaliteta
materijala, dok je na Cetvrtom mestu garantni rok, a kao i u ostalim dosada posmatranim
oblastima nagrade i priznanja su najslabije rangirani. Kada je u pitanju Kriterijum
komunikacije 1 poslovanje podkriterijum cistoa poslovanja predstavlja najznacajniji
kriterijum i u buduénosti je za ocekivati sve $iru primenu ovog podkriterijuma s obzirom na
ekolosku svest danaSnjice, a naro€ito buducnosti i sve stroZije kontrole u pogledu zakonskih
propisa koji se moraju postovati. Reakcije na reklamacije je drugi najznacajniji podkriterijum
u okviru ove grupe. Informacione tehnologije se nalaze na trecoj poziciji, a brzina odgovora
na zahtev na ¢etvrtom mestu. Na poslednjoj poziciju u okviru ove grupe je podkriterijum
sistem komunkacija. Prema izvr§enom prora¢unu sledeé¢i kriterijumi konkuriSu za ulazne
parametre modela: cena materijala, kvalitet materijala, reputacija, vreme isporuke,
sertifikacija proizvoda, procenat ispravne realizacije isporuke, garantni rok, pozdanost i
finansijska stabilnost.
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5.7. Proizvodnja PVC stolarije

Na trzistu egzistira veliki broj proizvodac¢a PVC stolarije koje nude raznovrsnu ponudu
iz svog Sirokog asortimana. Skoro svaki poslovni objekat poseduje PVC ili aluminijumsku
stolariju. Kada se tome dodaju i privatni objekti potraznja za ovom vrstom robe je izuzetno
velika s jedne strane, dok je i konkurencija takode velika s druge strane. Korisnici Zele
kvalitetan proizvod po §to nizoj ceni uz visok nivo usluge. Na trzistu postoje i kompanije koje
vr$e nabavku materijala po veoma niskim cenama i njihov konacan proizvod je u velikoj meri
jeftiniji od ostalih. Medutim posledica toga je nekvalitetan proizvod koji nakon prvih tri do
pet godina pokazuje svoje nedostatke. S druge strane kompanije koje koriste kvalitetniji
materijal za svoju proizvodnju daju i1 duzi garantni rok na svoje proizvode. U ovom
istrazivanju uzete su U obzir obe vrste kompanija. U Tabeli 5.30 prikazane su ocene
kriterijuma u ovoj oblasti

Tabela 5.30. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti proizvodnje PVC stolarije (autor)

Ky K, Ks K,
E, 1,1,1) (112, 1, 312) @11 (L, 312, 2)
Ki E (1,1,1) /3,1, 2) (112, 2/3, 1) (112, 1, 3/2)
E, (1,1,1) /3,1, 2) (13,1, 2) (112, 1, 3/2)
E, (213, 1, 2) 1,1,1) (13,1, 2) (112, 1, 3/2)
Ko E (121,302 (1,1,1) (213, 1, 2) 1, 312, 2)
E. (12, 1,302) (1,1,1) @, 1,1) (1, 312, 2)
E, @, 1,1) (112, 1, 312) (1,1,1) (1, 312, 2)
Ky E, @, 312, 2) (112, 1, 312) (1,1,1) (312, 2, 5/2)
E. (12, 1,302) @, 1,1) (1,1,1) 1, 312, 2)
E. (12,203, 1) (213, 1, 2) (112, 2/3, 1) (1,1,1)
K, E (213, 1, 2) (112, 2/3, 1) (215, 1/2, 2/3) (1,1,1)
E, (23, 1, 2) (112, 2/3, 1) (112, 2/3, 1) (1,1,1)

Na slici 5.8 prikazani su svi koraci proracuna tezinskih vrednosti kriterijuma u oblasti
proizvodnje PVC stolarije. Slicna je situacija kao i u prethodnoj oblasti gde kriterijumi imaju
poprili¢no ujednacene vrednosti. U ovom sluc¢aju najvazniji kriterijum je kvalitet sa vrednoscu
0.286, dok je logistika na drugom mestu sa vrednoscu 0.263. Treci kriterijum je finansije koji
ima vrednost 0.248 i moZe bitno uticati u procesu donosenja odluka o izboru dobavljaca u
ovoj oblasti. Na kraju najmanje vazan kriterijum je komunikacije i poslovanje sa vrednos¢u
od 0.202.

A B C D E F G H J K L M N 0 P Q R s T u v |
2 ||
2 c1 c2 C3 C4 1 m u 1 m
3 [C1 1,000] 1,000] 1,000] 0,606] 1,000] 1.817] 0,693]0,874] 1,260] 0,630] 1,145] 1.651 2,920 4,018 5,728 S1 0,131 0,246
4 2 0,550 1,000] 1.651] 1,000] 1.000] 1,000] 0.763] 1,000 1,587] 0.704] 1.310] 1,817 3,1077 4,310 6,055 $2 0,139 0,263
5 C3 0,794 1,145] 1,442] 0.630] 1.000] 1,310] 1.000]1,000] 1,000] 1,145] 1.651] 2,154 3,568 4,796 5,907 S3 0,159 0,293
6 |C4 0.606] 0.874] 1.587] 0.550] 0.763] 1.260] 0.464]0.606] 0.874] 1.000] 1.000] 1.000 2,620 3,242 4,721 4 0,117 0,198
7 12,225 16,367 22,411
s
9 A
10 S1=S2 FALSE FALSE 0,949 $2>81 1,000 FALSE 1,051 $3=S1 1,000 FALSE 1,156 S4>81 FALSE FALSE 0,843 1
11 SlZSBlFALSE FALSE 0,867 $2253 FALSE FALSE 0,919 53252 1,000 FALSE 1,094 S4=52 FALSE FALSE 0,791
12 |S1=S4] 1,000 FALSE 1.156 S2rS4 1,000 FALSE 1,208 $3xS4 1,000 FALSE 1,350 S4>S3 FALSE FALSE 0,705
13
14
15 d(C1) 0,867 0,248
16 d(C2) 0,919 0,263
17 d(C3) 1,000 0,286
18 d(C4) 0,705 0,202
19 3,491 1,000 B

Slika 5.8. Rezultati proracuna znacaja kriterijuma u oblasti proizvodnje PVC stolarije (autor)
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Nakon sprovedenog proracuna za kriterijume i podkriterijume prema prethodnoj tabeli
5.30 i tabelama u prilogu koje oznacavaju ocenjivanje podkriterijuma u ovoj oblasti dobijene
su konac¢ne vrednosti svih kriterijuma prikazane u Tabeli 31.

Tabela 5.31. Konacan rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti proizvodnje PVC stolarije (autor)

Lokalne Globalne Lokalni  Globalni

Kriterijumi wj Podkriterijumi te¥ine teFine rang rang
1.1 Cenamaterijala 0,203 0,050 3 8
1.2 Finansijska stabilnost 0,260 0,064 1 3
1. Finansije 1.3 Nagin pladanja 0,187 0,046 4 11
0,248 1.4 Cenatransporta 0,114 0,028 5 14
1,5 Dodatni popust na 023 0,059 2 5
koli¢inu
2.1  Vreme isporuke 0,209 0,055 2 6
2.2 Pouzdanost 0,243 0,064 1 3
2. Logistika 0,263 2.3 Fleksibilnost 0,211 0,055 2 6
2.4 Logisticki kapaciteti 0,181 0,048 3 9
o5 Procenatispravne 0157 0,041 4 12
realizacije isporuke
3.1 Kvalitet materijala 0,274 0,078 1 1
3.2 Garantni rok 0,217 0,062 3 4
3. Kvalitet 0,286 3.3 Sertifikacija proizvoda 0,245 0,070 2 2
3.4 Reputacija 0,193 0,055 4 6
3.5 Nagrade i priznanja 0,072 0,021 5 16
4.1 Sistem komunikacija 0,174 0,035 4 13
49 Brzina odgovora na 0,201 0,041 3 12
zahtev
4, Komunikacijai o, .o Reakcijena 0,232 0,047 2 10
poslovanje reklamacije
4.4 Informacione 0127 0,026 5 15
tehnologije
4.5 Cistoca poslovanja 0,266 0,054 1 7

Cistoca poslovanja
Informacione tehnologije
Reakcije na reklamacije
Brzina odgovora na zahtev
Sistem komunikacija
Magradei priznanja
Reputacija

Sertifikacija proizvoda
Garantni rok

Kvalitet materijala
Procenat ispravne realizacije isporuke
Logisticki kapaciteti
Fleksibilnost

Pouzdanost

Vreme isporuke

Dodatni popust na koli¢inu
Cena transporta

Macin placanja

Finansijska stabilnost

Cena materijala

Slika 5.9. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti proizvodnje PVC stolarije (autor)
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Na slici 5.9 posmatrajuci rangiranje Kriterijuma moze se uvideti da prema izvr§enom
proracunu sledec¢i kriterijumi konkuriSu za ulazne parametre modela: kvalitet materijala,
sertifikacija proizvoda, pouzdanost, finansijska stabilnost, garantni rok, dodatni popust na
koli¢inu, vreme isporuke, fleksibilnost i Cistoca poslovanja.

5.8. Proizvodnja plasti¢nih kesa i folija

Proizvodnja plasti¢nih kesa ili vre¢ica kao sirovinu Kkoristi polietilen visoke gustine u
razli¢itim dimenzijama 1 bojama, sa moguc¢no$cu Stampe takode u bojama. Koriste se u
trgovackim centrima i za reklamne svrhe. Zatim, kese i folije od polietilena niske gustine
upotrebljavaju se za pakovanje industrijskih proizvoda i koje Stite proizvod od vlage i ostalih
vremenskih uticaja. Odlikuju se visokom ¢Evrsto¢om 1 prozirno$¢u. Izraduju se u razlicitim
dimenzijama, u zavisnosti od Zelje kupaca, sa mogu¢noS¢u Stampe u Sest boja. Pored toga
proizvodnja folija namenjenih za pakovanje svih vrsta PET ambalaze, boca i limenki. Najvise
se primenjuje u pakovanju pic¢a. Ima zaStitnu ulogu od praSine, prljavstine i vremenskih
uticaja. Stiti proizvode od o$teCenja i omogucava lak$e rukovanje prilikom transporta.
Odlikuje se visokom ¢vrsto¢om i prozirnoscéu.

Tabela 5.32. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti proizvodnje plasticnih kesa i folija (autor)

Ki K, Ks; K,
E, 1,1,1) (112, 1, 312) (213, 1, 2) (1, 312, 2)
K, E (1,1,1) @, 312, 2) (213, 1, 2) (312, 2, 512)
E, (1,1,1) @, 1,1) (213, 1, 2) 1, 312, 2)
E, (213, 1, 2) (1,1,1) (112, 2/3, 1) (112, 1, 3/2)
Ko E (12,23 1) (1,1,1) @15, 12,2/3) (12,1, 3/2)
E, @, 1,1) (1,1,1) (213, 1, 2) 1, 312, 2)
E. (12 1,302) @, 312, 2) (1,1,1) (312, 2, 5/2)
Ki E» (12, 1,302) (312, 2, 512) (1,1,1) 2, 5/2, 3)
E. (12 1,302) (112, 1, 312) (1,1,1) (312, 2, 512)
E. (12,203, 1) (213, 1, 2) (215, 112, 2/3) (1,1,1)
Ke E» (205 112, 2/3) (213, 1, 2) (13, 2/5, 1/2) (1,1,1)
E. (12,23, 1) (112, 2/3, 1) (215, 1/2, 2/3) (1,1,1)

Fuzzy tezine za sve podkriterijume su proracunate primenom geometrijske sredine
prema odgovorima donosioca odluka (Lee i dr., 2008) $to je prikazano u Tabeli 5.33.

Tabela 5.33. Fuzzy tezine kriterijuma u oblasti proizvodnje plasticnih kesa i folija (autor)

Ky K, Ks K4
K; 1,000 1,000 1,000 0,794 1,145 1,442 0,667 1,000 2,000 1,145 1,651 2,154
K, 0,693 0,874 1,260 1,000 1,000 1,000 0,511 0,693 1,101 0,630 1,145 1,651
K; 0,500 1,000 1,500 0,909 1,442 1,957 1,000 1,000 1,000 1,651 2,154 2,657
K, 0,464 0,606 0,874 0,606 0,874 1,587 0,376 0,464 0,606 1,000 1,000 1,000

Da bi se odredilo fazi proSirenje kombinacija za svaki podkriterijum, prvo je potrebno
proracunati Y7_; Méi vrednosti za svaki red matrice.

K;=(1+0.794+0.667+1.145; 1+1.145+1.000+1.651; 1+1.442+2.000 +2.154)=(3.605; 4.796;
6.597) itd.

Y™ M’ vrednosti su izradunate na sledeéi naéin:
I=14j=1"gi
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(3.605: 4.796: 6.597)+(2.834; 3.172; 5.012)+(4.060; 5.597; 7.114)+(2.446; 2.943;
4.067)=(12.945; 17.047; 22.789)

n J n m i1t
Onda, S; = j=1 Mgi X [Zi:l Zj=1Mgi] :

S1=(3.605; 4.796; 6.597)x(1/22.789;1/17.047; 1/12.945)=(0.158; 0.281; 0.510) itd.
U tabeli 5.34 prikazane su vrednosti dobijene nakon prvog koraka fuzzy AHP metode.

Tabela 5.34. Vrednosti dobijene nakon prvog koraka (autor)
1 1 1
YW Xigmy Xl
K, 3605 4,79 6,597 0,158 0,281 0,510
K, 2,834 3,712 5,012 0,124 0,218 0,387
K; 4,060 5597 7,114 0,178 0,328 0,550
Ky 2,446 2,943 4,067 0,107 0,173 0,314

s 12,945 17,047 22,789

| m u

Sada, vrednosti V (odredivanje prioriteta) raCunaju Se pomoc¢u drugog koraka, tj.
jednacine (44) i prikazane su u Tabeli 5.35.

Tabela 5.35. Vrednosti dobijene nakon drugog koraka (autor)

V(S=Sp)
V(S:>S;) 1,000  V(S;>S;) 0.783
V(S>Ss) 0,876  V(S>S;) 0.654
V(S:>S)) 1,000  V(S>S,)  1.000
V(S:>S;) 1,000  V(S=>S; 0.589
V(S:>S,) 1,000  V(S=>S, 0.808
V(S:>S,) 1,000  V(S>S;) 0.466

Primer odredivanja prioriteta je:
V(Sl = Sz) =1
VS >S5 = 0.178 — 0.510 _ 0876
1=377(0.281-0.510) — (0.328 —0.178) ~

V(S, =S,) =1;

Prioriteti teZina su izracunati na slede¢i nacin:
d'=(Cs1)min(1; 0.876; 1)=0.876
d'=(C;)min(0.783; 0.654; 1)=0.654
d'=(C3)min(1; 1; 1)=1
d'=(C4)min(0.589; 0.808; 0.466)=0.466

Primenjujuéi jednacinu (47), dobijaju se tezinske vrednosti, a iz jednacine (48) dobijaju
se normalizovane teZinske vrednosti kriterijuma:

W'=(0.876; 0.654; 1; 0.466)
W=(0.292; 0.218; 0.334; 0.156)

Dobijene tezinske vrednosti kriterijjuma oznaCavaju da je tre¢i kriterijjum kvalitet
materijala najznacajniji, dok finansije predstavljaju drugi najznacajniji kriterijum. Logistika
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ima nesSto manju vrednost od kriterijuma finansije, dok je Cetvrti kriterijjum komunikacija 1
poslovanje sa najmanjom vrednoscu.

Nakon proracuna tezinskih vrednosti kriterijuma potrebno je proveriti stepen
konzistentnosti. Defazifikacija je prikazana u Tabeli 5.36.

Tabela 5.36. Defazifikacija vrednosti kriterijuma u oblasti proizvodnje plasti¢nih kesa i folija (autor)
K1 Ka Ks K4
K:; 1,000 1,136 1,111 1,651
K, 0,908 1,000 0,731 1,143
K; 1,000 1,439 1,000 2,154
K, 0,627 0,948 0,473 1,000
Nakon defazifikacije koja je prikazana u prethodnoj tabeli 5.36, primenjujuci korake
konvencionalnog AHP metoda, dobijaju se sledec¢e vrednosti: Amax = 4.105; Cl = 0.035; CR =
0.039, sto znaci da je stepen konzistentnosti 0.039, koji je manji od maksimalnog dozvoljenog
ograni¢enja od 0.08 za ovu veli¢inu matrice. Nakon sprovedenog proracuna za kriterijjume 1
podkriterijume dobijene su kona¢ne vrednosti svih kriterijuma prikazane u Tabeli 5.37.

Tabela 5.37. Konacan rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti proizvodnje plasticnih kesa i folija

(autor)
T . T Lokalne  Globalne Lokalni  Globalni
Kriterijumi Wj Podkriterijumi te¥ine teZine rang rang
1.1 Cenamaterijala 0,297 0,087 1 2
1.2 Finansijska stabilnost 0,206 0,060 3 5
1. Finansije 1.3 Nacin placanja 0,117 0,034 5 13
0292 1.4 Cenatransporta 0,119 0,035 4 12
15 Dodatni popust na 0261 0,076 2 3
koli¢inu
2.1  Vreme isporuke 0,229 0,050 1 6
2.2 Pouzdanost 0,203 0,044 2 7
2. Logistika 0.218 2.3 Fleksibilnost 0,194 0,042 3 8
2.4 Logisticki kapaciteti 0,183 0,040 4 9
o5 Procenatispravne 0192 0,042 3 8
realizacije isporuke
3.1 Kvalitet materijala 0,354 0,118 1 1
3.2 Garantni rok 0,179 0,060 3 5
3. Kvalitet 0.334 3.3 Sertifikacija proizvoda 0,207 0,069 2 4
3.4 Reputacija 0,206 0,069 2 4
3.5 Nagrade i priznanja 0,054 0,018 4 17
4.1 Sistem komunikacija 0,149 0,023 4 16
49 Brzina odgovora na 0,196 0,031 3 14
zahtev
Komunikacija i Reakcije na
4, poslovanje 0.156 4.3 reklamacije 0,238 0,037 2 11
4.4 Informacione 0172 0,027 5 15
tehnologije
4.5 Cistoca poslovanja 0,246 0,038 1 12

U tabeli 5.37 prikazane su sve lokalne i globalne vrednosti svih kriterijuma, njihov
lokalni i globalni rang i proracunati CR za sva izvrSena poredenja. Svi proracuanti CR se
nalaze u dozvoljenim granicama, S$to znace da je u procesu donoSenja odluke subjektivnost
veoma mala §to je u sustini 1 cilj.
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Slika 5.10. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti proizvodnje plasticnih kesa i folija (autor)

Na slici 5.10 posmatraju¢i rangiranje Kriterijuma moze se videti da prema izvrSenom
proracunu slede¢i kriterijumi konkuriSu za ulazne parametre modela: kvalitet materijala, cena
materijala, dodatni popust na koliinu, sertifikacija proizvoda, reputacija, finansijska
stabilnost, garantni rok, vreme isporuke i pouzdanost.

5.9. Proizvodnja zice

Kada je u pitanju proizvodnja zice odredvanje tezinskih vrednosti kriterijuma je
izvrSeno primenom fuzzy AHP i Grube AHP metode $to je prikazano u nastavku. U tabeli

5.38 prikazane su ocene kriterijuma u ovoj oblasti.

Tabela 5.38. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti proizvodnje Zice (autor)

Ky K, Ks Ky
E; 1,1,1) (2/3,1,2) 172, 1, 3/2) 172, 1, 312)
Ki E (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (1, 32, 2)
Es (1,1,1) 1,1, 1) /3,1, 2) (1, 32, 2)
E, (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,32, 2) (1, 32, 2)
K, E (2/3,1,2) (1,1,1) 1, 1,1) (1/2, 1, 3/2)
Es 1,1, 1) (1,1,1) 13,1, 2) (1, 32, 2)
E, 2/3,1,2) (1/2, 2/3, 1) (1,1,1) 1, 1,1)
Ks E (2/3,1,2) 1,1, 1) (1,1,1) (112, 1, 3/2)
Es (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (312, 2, 5/2)
E, 2/3,1,2) (1/2, 2/3, 1) 1, 1,1) (1,1,1)
K, E (1/2, 2/3, 1) /3,1, 2) 13,1, 2) (1,1,1)
Es (1/2, 2/3, 1) (1/2, 2/3, 1) /5, 1/2, 2/3) (1,1,1)
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A B G D E F G H ] 1 K L M N | O P Q R s | T] u v w_ g
o ||
2 C1 C2 C3 C4 1 m u 1 m u
3 |C1 1.000( 1.000]1.,000]|0.693| 1.000|1.442| 0.550|1.000|1.651| 0.794] 1.310| 1.817 3.037 4.310 5,910 S1 0.139 0.266 0.481
4 [c2 0.693] 1.000| 1,442|1,000] 1,000|1.000] 0.874]1.145|1.587] 0,794] 1.310| 1.817 33617 4.455 5.847 S2 0,154 0275 0.476
s €3 0.606] 1.000] 1,817]0.630] 0.874]1.145] 1.000] 1,000|1.000] 0,900] 1.260| 1.554 3144 4,134 5.515 S3 0,144 0,255 0,449
6 C4 0.550| 0,763| 1.260|0.550| 0,763|1.260| 0,644|0,794|1.101| 1.000] 1.000| 1,000 2.744 3.320 4,620 S4 0,125 0.205 0,376
7 12,287 16,219 21.893
8
]
10 S1=S2 FALSE FALSE 0.973 S$2>=S1 1,000 FALSE 1.027 $3=S1 FALSE FALSE 0,966 S4=81 FALSE FALSE 0,795
11 |s1=53[ 1,000 FALSE 1.033 S2>S3 1,000 FALSE 1.063 S3>S2 FALSE FALSE 0,937 S4>S2 FALSE FALSE 0,761
12 |S1=S4| 1,000 FALSE 1,207 52=S4 1,000 FALSE 1,249 S3zS4 1,000 FALSE 1,183 S1=S3 FALSE FALSE 0,823
13
14
15 d(C1) 0.973 0.265
16 d(C2) 1,000 0,272
17 d(C3) 0,937 0,255
18 d(C4) 0,761 0,207
19 3.671 1,000 B

Slika 5.11. Rezultati proracuna znacaja kriterijuma u oblasti proizvodnje Zice (autor)

Na slici 5.11 dat je prora¢un glavnih kriterijuma sa koje se moze uociti da je drugi
kriterijjum logistika najvazniji sa nesto ve¢om vrednoS¢u od prvog kriterijjuma finansije, dok
se kriterijum kvalitet nalazi na tre€em, odnosno komunikacije i poslovanje na ¢etvrtom mestu.
Posle izvrSenog kompletnog proracuna rangovi kriterijuma prikazani su u Tabeli 5.309.

Tabela 5.39. Konacan rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti proizvodnje Zice (autor)

Kriterijumi Wi Podkriterijumi Lokalne Globalne Lokalni  Globalni

teZine teZine rang rang
1.1 Cenamaterijala 0,258 0,068 2 3
1.2 Finansijska stabilnost 0,224 0,059 3 7
1. Finansije 1.3 Nacin pla¢anja 0,293 0,078 1 1
0,265 14 Cenatransporta 0,158 0,042 4 11
15 Dodatni popust na 0067 0018 5 15
koli¢inu
2.1  Vreme isporuke 0,242 0,066 1 4
2.2 Pouzdanost 0,200 0,054 3 8
2. Logistika 0,272 2.3 Fleksibilnost 0,190 0,052 4 9
2.4 Logisticki kapaciteti 0,217 0,059 2 7
95 FProcenatispravne 0,151 0,041 5 12
realizacije isporuke
3.1 Kvalitet materijala 0,290 0,074 1 2
3.2 Garantni rok 0,240 0,061 3 6
3. Kvalitet 0,255 3.3 Sertifikacija proizvoda 0,247 0,063 2 5
3.4 Reputacija 0,162 0,041 4 12
3.5 Nagrade i priznanja 0,061 0,016 5 16
4.1 Sistem komunikacija 0,159 0,033 4 14
49 Brzina odgovora na 0,296 0,061 1 6
zahtev
4 Komunikacija i 0207 43 Reakcije na 0.216 0,045 2 10
poslovanje reklamacije
4.4 Informacione 0159 0,033 4 14
tehnologije
4.5 Cistoca poslovanja 0,169 0,035 3 13
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Cena materijala
Nacin placanja
Cena transporta
Vreme isporuke
Pouzdanost
Fleksibilnost
Kvalitet materijala
Garantni rok
Reputacija
Cistoca poslovanja

Logisticki kapaciteti
Nagradei priznanja

Finansijska stabilnost
Dodatni popust na kolicinu
Procenat ispravne realizacije...

Sertifikacija proizvoda
Sistem komunikacija
Brzina odgovora na zahtev
Reakcije na reklamacije
Informacione tehnologije

Slika 5.12. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti proizvodnje Zice (autor)

Nakon proracuna tezinskih vrednosti kriterijuma koji su prethodno prikazani i detaljno
objasnjeni u nastavku prikazan je proracun njihovog znacaja primenom grubog AHP metoda.

Prvo je potrebno izvrsiti individualno poredenje i formirati grupnu matricu poredenja u
parovima. Individualne matrice poredenja za podkriterijume grupe logistika su:

[1 3 4 1/3 4]
11/3 1 3 1/4 3|
B,=|1/4 1/3 1 1/5 1|,CR = 0,046 < 0,10
3 4 5 1 5
li/4 13 115 1]
1 4 4 3 =
174 1 1 1/3 3
B,=| 1/4 1 1 1/3 3
13 3 3 1 4
15 1/3 1/3 1/4 1
1 1 3 4 s
1 1 3 4 =
4

3

1
|,CR = 0,045 < 0,10

1
B;=| 1/3 1/3 1 3 4|,CR=0,047<0,10
1/4 1/4 1/3 1
[1/5 1/5 1/4 1/3 1

Potrebno je izracunati stepen konzistentnosti za svakog donosioca odluke i nakon toga
izvrsiti integraciju individualnih matrica poredenja u grupnu matricu. Kao §to se moze videti
iz prethodnog proracuna ocigledno je da je stepen konzistentnosti za svakog donosioca odluke

u zeljenom opsegu, odnosno manji od 0.10. Grupna matrica je prikazana u nastavku.
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r11 3,4,1 44,3 1/334  455]
| 1/31/41 1,1,1 3,1,3 1/41/34 3,3,5]
B=|1/41/31/3 1/3,1,1/3 1,1,1 1/51/33 1,34|
| 3,1/3,1/4 43,1/4 5,3,1/3 1,1,1 54,3

1/41/51/5 1/3,1/31/5 1,1/31/4 1/51/41/3 1,1,1]

Nakon integrisanja individualnih matrica u grupnu potrebno je izvrsiti transformaciju
elemenata matrice B u grube brojeve i to na sledeéi nadin:

Na primer X, = {3,4,1}
Lim(1) =1, Lim(1) =-(@+4+1) =267
Lim(3)=-(1+3)=2 Lm@B)=;(3B+4) =35
Lim(4) = (3 +4+1) =267, Lim(4) =4
Onda, x7, se moze izraziti kao grubi broj:
RN(x1,) = RN(3) = [2;3,5]
RN(x%) = RN(4) = [2,67; 4]

RN(x3,) = RN(1) = [1;2,67]
Prema jednac¢inama (53) - (55)

L X txf+xf, 2+2,67+1

X12 = S = 3 = 1,89
U _x112+x122+xf2 _35+44+2,67 339
X12 = S = 3 =3,

Onda gruba sekvenca %,, U B je transformisana u grubi broj RN (x,,) = [1,59; 3,93].
Zatim, dobijena je gruba matrica poredenja:

[ [L11]  [1,89;339] [3,45;3,89] [1,48;331] [4,45;4,89]]
[[0,36;0,76]  [1,1,1]  [1,89;2,78] [0,69;2,23] [3,22;4,11]l
M=|[O,26;0,30] [0,40;0,70]  [1,1,1]  [0,55;1,95] [1,89;3,39]I
|[0,58;1,95] [1,43;3,31] [1,59;3,93]  [1,1,1] [3,5;4,5] |
l[0,21;0,23] [0,26;0,32] [036;0,73] [0,23;0,29]  [1,1,1]

Nakon toga, potrebno je proracunati grube tezine kriterijjuma primenjujucéi jednacine
(57) i (58).

w = {[2,12;2,92];[1,09; 1,79]; [0,64; 1,07]; [1,36; 2,58]; [0,40; 0,44]}
w' = {[0,73;1];[0,37;0,61];[0,22;0,37]; [0,47; 0,88]; [0,14; 0,15]}
Grube teZine glavnih kriterijuma su:
w' = {[0,66;0,99];[0,58;0,1]; [0,45; 0,90]; [0,18; 0,23]}
pa tezine podkriterijuma grupe logistika imaju slede¢e konacne vrednosti:

w' = {[0,42;1];[0,22;0,61];[0,13;0,37];[0,27; 0,88];[0,08; 0,15]}
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Nakon opisane metodologije proracunate su vrednosti za svih 20 kriterijuma Sto je
prikazano na slici 5.13.
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Slika 5.13. Vrednosti svih kriterijuma izrazene u grubim brojevima (Stevi¢ i dr., 2017¢)

Na slici 5.13 moze se uociti da su nain placanja, vreme isporuke robe, kvalitet
materijala 1 logisticki kapaciteti najvazniji kriterijumi u ovoj oblasti. Objasnjenje za ovakvo
rangiranje kriterijuma i njihovu vaznost se moze naci u ¢injenici da se radi o izvozu ove vrste
proizvoda na medunarodno trziSte. Na petom mestu je kriterijum cena materijala, dok se
sertifikacija proizvoda, pouzdanost i garantni rok nalaze na Sestom, sedmom i osmom mestu
respektivno, dok su ostali kriterijuma manjeg znacaja.

Nakon dobijenih rezultata izvrSeno je poredenje znacaja kriterijuma primenom dve
prethodno objasnjenje metode: fuzzy AHP i grubi AHP, Slika 5.14.

1.10

1.00
0,90
0,80
0,70

0,60 =G'AHP
0,50

0,40 — FAHP
0,30 —

0,20 e

0,10
0,00 . . |

Finansije Logistika Kvalitet Komunikacija i
poslovanje

Slika 5.14. Vrednosti glavnih kriterijuma dobijenih primenom Fuzzy AHP i Grube AHP metode (Stevi¢
i dr., 2017c)

Na slici 5.14 prikazane su vrednosti glavnih kriterijuma koriste¢i navedene metode, dok
je u tabeli 5.40 dat prikaz rezultata koji ukljucuje svih dvadeset kriterijuma.
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Tabela 5.40. Tezinske vrednosti svih kriterijuma primenom Fuzzy AHP i G’AHP (Stevié i dr., 2017c)

TP Fuzzy AHP Grubi AHP
Kriterijumi Vrednost Rang Vrednost Rang
Cena materijala 0,068 3 (0,42;0,71) 5
Finansijska stabilnost 0,059 7 (0,20;0,34) 9
Nacin placanja 0,078 1 (0,52;0,99) 1
Cena transporta 0,042 11 (0,11;0,18) 12
Dodatni popust na koli¢inu 0,018 15 (0,05;0,09) 16
Vreme isporuke 0,066 4 (0,42;1) 2
Pouzdanost 0,054 8 (0,22;0,61) 7
Fleksibilnost 0,052 9 (0,13;0,37) 10
Logisticki kapaciteti 0,059 7 (0,27;0,88) 4
Procenat ispravne realizacije isporuke 0,041 12 (0,08;0,15) 14
Kvalitet materijala 0,074 2 (0,36;0,90) 3
Garantni rok 0,061 6 (0,18;0,59) 8
Sertifikacija proizvoda 0,063 5 (0,23;0,61) 6
Reputacija 0,041 12 (0,08;0,16) 13
Nagrade i priznanja 0,016 16 (0,04;0,08) 17
Sistem komunikacija 0,033 14 (0,03;0,05) 18
Brzina odgovora na zahtev 0,061 6 (0,16;0,23) 11
Reakcije na reklamacije 0,045 10 (0,08;0,11) 15
Informacione tehnologije 0,033 14 (0,03;0,05) 18
Cisto¢a poslovanja 0,035 13 (0,02:0,05) 19

Nacin placanja je najvazniji kriterijum prema obe metode, kvalitet materijala je drugi po
vaznosti kada se primenjuje fuzzy AHP, dok je vreme isporuke robe prema primeni grubog
AHP-a drugi najvazniji kriterijum. Kada su u pitanju lokalni rangovi kriterijuma odnosno
podkriterijuma veoma bitno je napomenuti da svi kriterijumi zadrzavaju svoje rangove
primenom obe metode. Rangiranje svih kriterijuma od prvog do dvadesetog mesta je
prikazano na Slici 5.15.

20

18

16

14

=—&—Fuzzy AHP
—fil— G'AHP

Slika 5.15. Rangiranje kriterijuma primenom Fuzzy AHP i Grube AHP metode (Stevié i dr., 2017c)
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5.10. Proizvodnja metalnih podloskih za automobilsku industriju

Glavna aktivnost kompanije koja je predmet istrazivanja i u ovom slucaju predstavnik
oblasti proizvodnje delova za automobilsku industriju jeste proizvodnja metalnih podloski za
automobilsku industriju. U svom proizvodnom asortimanu ima preko 3000 vrsta metalnih
podloski i najveéi deo se Kkoristi za mehaniCku transmisiju teSkih masina, kranova,
transportnih teretnih vozila i sli¢cno. Kompanija je fokusirana na proizvodnju i prodaju ravnih
i elasti¢nih podloski. Sposobnost proizvodnje je preko 3500 tona gotovog proizvoda.
Ocenjivanje glavnih kriterijuma prikazano je u tabeli 5.41.

Tabela 5.41. Ocenjivanje kriterijuma u oblasti automobilske industrije (autor)

K, K, Ks K,
E, 1,1,1) (112, 2/3, 1) (213, 1, 2) (112, 1, 312)
K. E, (1,1,1) , 312, 2) (1,1,1) (112, 1, 3/2)
Es (1,1,1) , 312, 2) (1,1,1) 1, 312, 2)
E, 1, 312, 2) (1,1,1) (112, 1, 312) (312, 2, 512)
Ko E (12,23 1) (1,1,1) (112, 2/3, 1) /3,1, 2)
E. (12,203, 1) (1,1,1) (112, 2/3, 1) (112, 1, 3/2)
E, (172, 1, 3/2) (213, 1, 2) (1,1, 1, 3/2,2)
Ki E; (1,1,1) @, 312, 2) (1,1,1) (1, 312, 2)
Es (1,1, (1, 3/2,2) (1,1, (3/2, 2,5/2)
E, (213, 1, 2) (215, 112, 2/3) (112, 213, 1) 1,1,1)
Ke E (13,1, 2) (112, 1, 3/2) (112, 213, 1) (1,1,1)
E, (12,203 1) (213, 1, 2) (215, 112, 2/3) (1,1,1)
Na slici 5.16 predstavljeni su rezultati i znac¢aj glavnih kriterijuma u automobilskoj
industriji.
A B G D E F G H J K L M N O P Q R 5 T| U V W ;
1
2 Cl1 C2 C3 C4 1 m u 1 m u
3C1 1,000] 1,000] 1,000]0,794] 1,145] 1,587 0,874] 1.000] 1.260] 0,630]1,145] 1,651 3,097 4289 5498 S1 0,149 0.259 0436
22 | o.30] 0,874 1,260] 1,000] 1000 1.000] 0.500]0,763]1,145| 0,794 1,260 1,957 2,0247 3,897 5362 82 0,132 0235 0,425
s 3| o704] 1,145] 1.442[0.874] 1,310 2,000] 1,000] 1,000[1,000] 1,145]1,651] 2,154 3812 5,106 6,507 S3 0,172 0,308 0,523
6 c4 | o606 0874]1.587[0511] 0,704 1.260] 0.464] 0.606[ 0,874 1,000] 1,000 1,000 2,581 3273 4,721 $4 0,116 0,198 0374
7 12,614 16,565 22,178
8
9
10 |S1=82 1,000 FALSE 1,083 52=S1 FALSE FALSE 0,921 §3251 1,000 FALSE 1,152 54=81 FALSE FALSE 0,786 =2
11 |S1=83 [FALSE FALSE 0,843 52=S3 FALSE FALSE 0,776 $3252 1,000 FALSE 1,229 S4=82 FALSE FALSE 0,866
12 51=54| 1,000 FALSE 1,238 §22$4 1,000 FALSE 1,139 §3»54 1,000 FALSE 1,374| |S4>S3 FALSE FALSE 0,647
13
14
15 d(C1) 0,843 0258
16 d(C2)  0.776 0238
17 d(C3)  1.000 0306
18 d(C4) 0,647 0,108
19 3,266 1,000 N

Slika 5.16. Rezultati proracuna vaznosti kriterijuma u automobilskoj industriji (autor)

Na slici 5.16 dat je proracun glavnih kriterijuma sa koje se moze uociti da je treci
kriterijum kvalitet najvazniji, dok prvi kriterijum finansije zauzima drugu poziciju. Kriterijum
logistika nalazi na tre¢em odnosno komunikacije 1 poslovanje na Cetvrtom mestu. Posle
izvrsenog kompletnog proracuna rangovi kriterijuma prikazani su u Tabeli 5.42.
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Tabela 5.42. Konacan rang kriterijuma i podkriterijuma u oblasti automobilske industrije (autor)

Lokalne Globalne Lokalni Globalni

Kriterijumi wj Podkriterijumi te¥ine teZine rang rang
1.1 Cenamaterijala 0,262 0,068 2 4
1.2 Finansijska stabilnost 0,200 0,052 3 6
1. Finansije 1.3 Nacin placanja 0,150 0,039 4 13
0,258 14 Cenatransporta 0,102 0,026 5 18
15 Dodan! popustna 0286 0,074 1 3
2.1 Vreme isporuke 0,236 0,056 1 5
2.2 Pouzdanost 0,180 0,043 4 11
2. Logistika 0,238 2.3  Fleksibilnost 0,175 0,042 5 12
2.4 Logisti¢ki kapaciteti 0,211 0,050 2 7
g5 Procenatispravne 0,99 0,047 3 10
realizacije isporuke
3.1 Kvalitet materijala 0,372 0,114 1 1
3.2 Garantni rok 0,120 0,037 3 14
3. Kvalitet 0,306 3.3 Sertifikacija proizvoda 0,332 0,102 2 2
3.4 Reputacija 0,108 0,033 4 15
3.5 Nagrade i priznanja 0,068 0,021 5 19
4.1 Sistem komunikacija 0,164 0,032 4 16
42 Brzina odgovora na 0,242 0,048 1 8
zahtev
4, Komunikacijai —,qe 4 Reakcijena 0222 0044 2 9
poslovanje reklamacije
4.4 Informacione 0215 0,043 3 11
tehnologije
45 Cistoc’aposlovanja 0,157 0,031 5 17
20
18
16
14
12
10
8
b
4
2
0
’a-d\’i
& ®
L
&

Slika 5.17. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti automobilske proizvodnje (autor)
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Nakon proracuna tezinskih vrednosti kriterijuma koji su prethodno prikazani i detaljno
objasnjeni u nastavku je prikazan proracun njihovog znacaja primenom grubog AHP metoda.
Prvo je potrebno izvrsiti individualno poredenje i formirati grupnu matricu poredenja u
parovima. Individualne matrice poredenja su:

1 1/4 1/3 3]

B, = g 1}3 i >|.cr=10,068 < 0,10
13 1/5 1/4 1
104 1 37

B, = 1/‘1‘ 411 1{4 143 ,CR = 0,047 < 0,10
13 3 1/3 1.
1 41 47

B, = 1/4 11/14 35 ,CR = 0,049 < 0,10
1/4 1/3 1/5 1.

Potrebno je izraCunati stepen konzistentnosti za svakog donosioca odluke 1 nakon toga
izvrsiti integraciju individualnih matrica poredenja u grupnu matricu. Kao $to se moze videti
iz prethodnog proracuna ocigledno je da je stepen konzistentnosti za svakog donosioca odluke
u zeljenom opsegu, odnosno manji od 0.10. Grupna matrica je prikazana u nastavku.

1,1,1 1/444 1/3,1,1 3,3,4
5o |#/41/4 111 31/41/4  51/33
| 311 1/344 1,11 4,45

1/3,1/4,1/4 1/53,1/31/4,1/3,1/5 1,1,1

Nakon integrisanja individualnih matrica u grupnu potrebno je izvrsiti transformaciju
elemenata matrice B u grube brojeve i to na slede¢i naéin:
Na primer %,, = {5,1/3,3}

Li (1>—1 L'—(1>—1(5+1+3>—278
HM\3)T3 MM3) T3 3 -

1/1 - 1
Lim(3) = §<§+ 3) = 1,67, Lim(3) =53 +5) =4

1 1 -
Lim(5) = §(5 to+ 3) ~ 278, Lim(5) =5
Onda, x5, se moze izraziti kao grubi broj:
RN (x3,) = RN(5) = [2,78;5]
1
RN(x2,) = RN (5) = [0,33;2,78]
RN(x3,) = RN(3) = [1,67; 4]
Primenjujuéi jednacine (53) - (55)

L X3 txd,+x5, 27840334167

= = =1,59
X24 S 3
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v Xt X3 tx3, 5+278+4
xY, = = = 3,93
S 3
Onda se gruba sekvenca X,, u matrici B transformiSe u grubi broj RN(x,,) =

[1,59; 3,93]. Transformacija svih drugih elemenata matrice B je izvr$ena na identi¢an naéin.

Dobijena gruba matrica je:

[1;1] [1,92;3,58][0,63;0,93][3,11;3,55]
[0,67;2,33] [1;1] [0,56;1,78][1,59;3,93]
[1,22;2,11][1,96;3,59] [1;1] [4,11;4,55]
[0,28;0,32][0,57; 1,95][0,22; 0,24]  [1;1]

Nakon toga, potrebno je proracunati grube tezine kriterijuma primenjujuci jednacine
(57) 1(58).

M =

w = {[1,39;1,85];[0,88;2,01];[1,77;2,42];[0,43; 0,62]}
w' ={[0,57;0,76];[0,36; 0,83];[0,73;1]; [0,18; 0,26]}

Nakon opisane metodologije vrednosti svih kriterijuma u obliku grubog broja prikazane
su na slici 5.18.
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Slika 5.18. Vrednosti svih kriterijuma u grubim brojevima u oblasti automaobilske industrije
(Fazlollahtabar i dr., 2017)

Na slici 5.18 moze se videti da su sertifikacija proizvoda i kvalitet materijala najvazniji
u automobilskoj industriji prema kompaniji koja je bila predmet istrazivanja. Na tre¢em mestu
je kriterijum dodatni popust na koli¢inu, jer se radi o kompaniji koja je locirana na teritoriji
Bosne i1 Hercegovine koja ipak pripada drzavama u tranziciji i dodatni popust u danaSnjem
poslovanju naseg trziSta je veoma popularan. Sledeé¢i kriterijumi po vaznosti su logisticki
kriterijumi vreme isporuke robe i pouzdanost.
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Za razliku od prethodne oblasti kada je izvrSeno poredenje svih kriterijuma i njihovog
znacaja primenom fuzzy AHP i grubog AHP metoda, ovde je izvrSen proracun i crisp AHP
metodom. Rezultati glavnih kriterijuma primenom sve tri metode prikazani su na slici 5.19.

1.100
1.000
0.900
0.800
0,700
0,600 = G'AHP
0,500 — AHP
0.400 -——-FAHP
0300 ———  =----.

0.200 +——————————— E=S.
0,100
0,000 . . .

Finansije Logistika Kvalitet Komunikacijai
poslovanje

Slika 5.19. Vrednosti glavnih kriterijuma primenom AHP, FAHP i G’AHP (Fazlollahtabar i dr., 2017)

Na slici 5.19 su prikazane vrednosti glavnih kriterijuma proraunati primenom
konvencionalnog tj. crisp AHP, fuzzy AHP i grubog AHP metoda, dok su u tabeli 5.43
predstavljeni svi rezultati koji ukljucuju svih dvadeset kriterijuma.

Tabela 5.43. Rezultati primenom tri razlicite metode (Fazlollahtabar i dr., 2017)

AHP FAHP G’AHP
Vrednosti Rang Vrednosti Rang Vrednosti Rang
Cena materijala 0,084 4 0,068 4 (0,28,053) 7
Finansijska stabilnost 0,047 5 0,052 6 (0,16;0,58) 8
Nacin placanja 0,025 14 0,039 13 (0,08;0,19) 14
Cena transporta 0,025 14 0,026 18 (0,08;0,17) 15
Dodatni popust na koli¢inu 0,122 3 0,074 3 (0,42;0,76) 3
Vreme isporuke 0,047 5 0,056 5 (0,17;083) 4
Pouzdanost 0,033 10 0,043 11  (0,13;0,80) 5
Fleksibilnost 0,034 9 0,042 12 (0,11;0,61) 9
Logisti¢ki kapaciteti 0,039 7 0,050 7 (0,13;0,68) 10
Procenat ispravne realizacije isporuke 0,043 6 0,047 10 (0,15;0,74) 6
Kvalitet materijala 0,149 2 0,114 1 (0,46;0,90) 2
Garantni rok 0,032 11 0,037 14  (0,09;0,20) 13
Sertifikacija proizvoda 0,164 1 0,102 2 (0,50;1,00) 1
Reputacija 0,037 8 0,033 15 (0,10;0,21) 12
Nagrade i priznanja 0,017 16 0,021 19 (0,04;0,09) 18
Sistem komunikacija 0,012 17 0,032 16 (0,04;0,10) 17
Brzina odgovora na zahtev 0,029 12 0,048 8 (0,10;0,26) 11
Reakcije na reklamacije 0,027 13 0,044 9 (0,08;0,24) 11
Informacione tehnologije 0,021 15 0,043 11 (0,08;0,24) 11
Cisto¢a poslovanja 0,011 18 0,031 17 (0,04;,0,14) 16

Sertifikacija proizvoda je najvazniji kriterijjum primenom klasi¢nog i grubog AHP-a,
dok primenjuju¢i fuzzy AHP metod kvalitet materijala predstavlja najvazniji kriterijum.
Jednak rang primenujuéi sva tri oblika AHP metode je za dodatni popust na koli¢inu koji se
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nalazi na tre¢em mestu. Rezultati pokazuju da grubi AHP ima vise sli¢nosti sa
konvencionalnim u ovom konkretnom slu¢aju. Rangiranje svih kriterijuma od prvog do
dvadesetog mesta prikazano je na slici 5.20.
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10 I \‘. -
8 N \ ¢
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Slika 5.20. Rangiranje kriterijuma primenom tri razlicita oblika AHP metode (Fazlollahtabar i dr.,

5.11. Poljoprivredna oblast

2017)

U tabeli 5.44 prikazane su ocene glavnih kriterijuma u ovoj oblasti.

Tabela 5.44. Poredenje kriterijuma u poljoprivrednoj oblasti (autor)

K, K, Ks K,
E, 1,1,1) (2,5/2,3) (2/5, 112, 2/3) 1,312, 2)
Ki E (1,1,1) 213, 1,2) (1/2, 2/3, 1) (312, 2, 5/2)
Es 1,1,1) (312, 2, 5/2) (1/2, 2/3, 1) (1, 312, 2)
E. (1/3,205 1/2) 1,1,1) (217, 1/3, 2/5) /3,1, 2)
K, E 112, 1, 3/2) (1,1,1) (1/2, 213, 1) (1, 3/2, 2)
Es (205, 1/2, 213) (1,1,1) (1/3, 2/5, 1/2) /3,1, 2)
E.  (3/2,2502) (512, 3, 7/2) 1,1,1) (312, 2, 512)
K: E (1, 3/2,2) (1, 312, 2) 1,1,1) (2, 5/2, 3)
Es (1, 3/2,2) (2, 5/2, 3) 1,1,1) (2, 5/2, 3)
E. (U2 2/3,1) (112, 1, 3/2) (215, 1/2, 2/3) 1,1,1)
Ke E» (205 1/2,2/3) (1/2, 2/3, 1) (1/3, 2/5, 1/2) 1,1,1)
Es (U2 2/3,1) (112, 1, 3/2) (1/3, 2/5, 1/2) (1,1,1)

Fuzzy tezine za sve podkriterijume su proraunate primenom geometrijske sredine
prema odgovorima donosioca odluka (Lee i dr., 2008) sto je prikazano u Tabeli 5.45.

Tabela 5.45. Fuzzy tezine za kriterijume u poljoprivrednoj oblasti (Stevi¢, 2017)

Ky

K>

Ks

Ky

Ky
K>
Ks
Ky

1,000 1,000 1,000 1,260 1,710 2,466 0,464 0,606 0,874 1,310 1,817 2,321
0,405 0,585 0,794 1,000 1,000 1,000 0,362 0,446 0,585 0,763 1,145 2,000
1,145 1,651 2,154 1,710 2,241 2,759 1,000 1,000 1,000 1,817 2,321 2,823
0,464 0,606 0,874 0,500 0,874 1,310 0,354 0,431 0,550 1,000 1,000 1,000
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Da bi se odredilo fazi proSirenje kombinacija za svaki podkriterijum, prvo je potrebno
proracunati %, M, vrednosti za svaki red matrice.

K1=(1+1.260+0.464+1.310; 1+1.710+0.606+1.817; 1+2.466+0.874 +2.321)=(4.034; 5.133;
6.661) itd.

Ui X M éivrednosti su izracunate na slede¢i nadin:
(4.034; 5.133; 6.661)+(2.531; 3.176; 4.379)+(5.672; 7.212; 8.736)+(2.318; 2.910;
3.734)=(14.555; 18.431; 23.510)
Onda, S; = ¥, M’. x [Z“ ym ]_1'
' OL T Lj=1"gi i=14&j=1"gi )
S1=(4.034; 5.133; 6.661)x(1/23.510;1/18.431; 1/14.555)=(0.172; 0.278; 0.458) itd.
Sada, vrednosti V (odredivanje prioriteta) se ratunaju pomocu sledecih vektora.

V(Sl = Sz) =1

V(S > 5)) = 0.241 — 0.458 0,657
1=7377(0.278 — 0.458) — (0.391 — 0.241) ~

V(Sl = 54) =1

TeZine prioriteta su izraCunate:
d'=(C1)min(1; 0.657; 1)=0.657
d'=(C,)min(0.549; 0.214; 1)=0.214
d'=(C3)min(1; 1; 1)=1
d'=(C4)min(0.413; 0.912; 0.062)=0.062

Primenjujuéi jednacinu (47), dobijaju se tezinske vrednosti, a iz jednacine (48) dobijaju
se normalizovane tezinske vrednosti kriterijuma:

W'=(0.657; 0.214; 1, 0.062)
W=(0.340; 0.111; 0.517; 0.032)

Dobijene tezinske vrednosti kriterijuma oznacCavaju da je treéi kriterijum kvalitet
materijala najznacajniji, dok finansije predstavljaju drugi najznacajniji kriterijum. Logistika
ima ne$to manju vrednost od kriterijuma finansije, dok je Cetvrti kriterijum komunikacija i
poslovanje sa najmanjom vrednoS¢u. Nakon proracuna tezinskih vrednosti kriterijuma
potrebno je proveriti stepen konzistentnosti. Defazifikacija je prikazana u Tabeli 5.46.

Tabela 5.46. Defazifikacija vrednosti kriterijuma u poljoprivrednoj oblasti (Stevi¢, 2017)

Ky K, Ks K4
K; 1,000 1,761 0,627 1,817
K, 05590 1,000 0,455 1,224
Ks 1,651 2,239 1,000 2,321
K, 0,627 0,884 0,438 1,000

Nakon defazifikacije koja je prikazana u prethodnoj tabeli 5.46, primenjujuci korake
konvencionalnog AHP metoda, dobijaju se sledece vrednosti: Amax = 4.090; Cl = 0.030; CR =
0.033, sto znaci da je stepen konzistentnosti 0.033, koji je manji od maksimalnog dozvoljenog
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ogranicenja 0d 0.08 za ovu veli¢inu matrice. Nakon primene opisanih koraka Fuzzy AHP
proraCunate su tezinske vrednosti za sve podkriterijume koji su prikazani u Tabeli 5.47.

Tabela 5.47. Konacne tezine svih kriterijuma i podkriterijuma u oblasti poljoprivrede (Stevi¢, 2017)

T . T Lokalne Globalne Lokalni Globalni
Kriterijumi Wj Podkriterijumi te¥ine teFine rang rang
1.1 Cenamaterijala 0,231 0,078 3 6
1.2 Finansijska stabilnost 0,144 0,049 4 7
1. Finansije 1.3 Nacin pla¢anja 0,287 0,097 2 5
0340 1.4 Cenatransporta 0,029 0,010 5 14
1,5 Dodatni popust na 0310 0,105 1 4
koli¢inu
2.1 Vreme isporuke 0,187 0,021 3 11
2.2 Pouzdanost 0,178 0,020 4 12
2. Logistika 0111 2.3 Fleksibilnost 0,252 0,028 1 9
2.4 Logisticki kapaciteti 0,244 0,027 2 10
o5 Procenatispravne 0139 0,015 5 13
realizacije isporuke

3.1 Kvalitet materijala 0,222 0,115 3 3
3.2 Garantni rok 0,095 0,049 4 7
3. Kvalitet 0.517 3.3 Sertifikacija proizvoda 0,294 0,152 2 2
3.4 Reputacija 0,320 0,165 1 1
3.5 Nagrade i priznanja 0,069 0,036 5 8
4.1 Sistem komunikacija 0,140 0,005 4 18
- 4. Brzinaodgovorana 0,177 0,006 3 17

4 Komunikacija 0.032 zahtev
" i poslovanje ' 4.3 Reakcije na reklamacije 0,255 0,008 1 15
4.4 Ivnformacione tehnologije 0,206 0,007 2 16
4.5 Cistoca poslovanja 0,221 0,007 2 16

Prema primenjenoj

metodologiji, kao §to se moze videti iz Tabele 5.47, najvazniji

kriterijumi za vrednovanje dobavljata u oblasti poljoprivrede su reputacija, sertifikacija
proizvoda, kvalitet materijala, dodatni popust na koli¢inu, naCin plac¢anja, cena materijala,
finansijska stabilnost, dok su ostali kriterijumi manje znacajni. U poredenju sa odredenim
istrazivanjima koja su izvrSena u oblasti vrednovanja i izbora dobavljaca, ovaj rad pokazuje
da do sada manje primenjivani kritetrijumi mogu imati znaCajan uticaj na vrednovanje
dobavljaca.
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Slika 5.21. Prikaz rangova kriterijuma u poljoprivrednoj oblasti (autor)
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5.12. Ostalo

U oblast ostalo spadaju kompanije koje se bave proizvodnjom toplotnih pumpi,
ekspanzionih modula za grejanje i proizvodnjom saobracajnih znakova.

Tabela 5.48. Ocenjivanje kriterijuma u okviru oblasti ostalo (autor)

Ky K, Ka K,
E. 1,1,1) (112, 1, 312) @, 1,1) (1, 312, 2)
Ki E 1,1,1) (112, 1, 3/2) (112, 2/3, 1) (2/3, 1, 2)
Es 1,1,1) (112, 1, 3/2) @, 3/2, 2) (1, 3/2, 2)
E, (213, 1, 2) 1,1,1) (23, 1, 2) (1, 3/2, 2)
K, E (23, 1, 2) 1,1,1) @15, 1/2,2/3) (112, 2/3, 1)
Es (23, 1, 2) 1,1,1) /12, 1, 3/2) (112, 1, 3/2)
E, @,1,1) (112, 1, 3/2) 1,1,1) (1, 3/2, 2)
Ki Ea 1, 3/2, 2) (312, 2, 5/2) 1,1,1) (2/3, 1, 2)
Es  (1/2,203,1) (213, 1, 2) 1,1,1) @1, 1)
E. (1/2,203,1) (112, 2/3, 1) (112, 2/3, 1) (1,1,1)
Ke E, (121,302 1, 3/2, 2) (112, 1, 3/2) (1,1,1)
E.  (1/2,2/3,1) (213, 1, 2) @,1,1) (1,1,1)

Na slici 5.22 dat je proracun glavnih kriterijuma sa koje se moze uociti da je treci
kriterijum kvalitet najvazniji, dok prva dva kriterijjuma finansije 1 logistika imaju identicnu
vrednost i zauzimaju drugu poziciju. Komunikacije i poslovanje na se nalaze na poslednjem
cetvrtom mestu.

A B C D E E G H J K L M N O p Q R S T U vV w ?
. =]
2 Cl C2 C3 C4 1 m u 1 m u
3 |Cl 1,000{ 1,000{ 1,000| 0,500] 1,000] 1,500] 0,794]1.000]1.260| 0,874] 1,310] 2,000 3,167 4,310 5760 S1 0,140 0,265 0,467
4 |C2 0,667] 1,000] 2,000 1,000] 1,000] 1,000] 0.,511{0,794]1.,260| 0.630| 1,000 1.442 2,808" 3,794 5,702 82 0,124 0,233 0,463
5 C3 0,794] 1,000] 1,260| 0,794 1,260] 1,957| 1,000{1,000)1,000| 0.874|1,145| 1.587 3461 4,405 5,805 S3 0,153 0,270 0,471
6 C4 0,500] 0,763] 1,145 0,763 1,145] 2,000] 0.630{0,874]1,145| 1.000| 1,000 1.000 2,893 3,781 5,289 S4 0,128 0,232 0,429
7 12,329 16,290 22,556
8
9
10 |S1=82 1,000 FALSE 1,102 $2-S] FALSE FALSE 0,910 $3>S1 1,000 FALSE 1,018 $4>S1 FALSE FALSE 0,899 =
11 S1=S3|FALSE FALSE 0,982 $2>83 FALSE FALSE 0,892 S$3=82 1,000 FALSE 1,121 S4>52 FALSE FALSE 0,998|
12 |S1>S4] 1,000 FALSE 1,106 $2>S4 1,000 FALSE 1,002 $3>84 1,000 FALSE 1,126 S4>83 FALSE FALSE 0,878
13
14
15 d(C1) | 0,982 0256
16 d(C2) 0,982 0.256
17 d(C3) 1,000 0,260
18 d(C4) 0,878 0.229
19 3,842 1,000 |

Slika 5.22. Rezultati znacaja kriterijuma u oblasti ostalo (autor)

Posle izvrSenog kompletnog proracuna rangovi kriterijuma prikazani su u Tabeli 5.49.

Tabela 5.49. Konacni rezultati i teZine svih kriterijuma i podkriterijuma u oblasti ostalo (autor)

Kriterijumi Wi Podkriterijumi Lokalne Globalne Lokalni Globalni

teZine teZine rang rang
1.1 Cenamaterijala 0,242 0,062 2 2
1.2 Finansijska stabilnost 0,205 0,052 3 7
1. Finansije 1.3 Nacin pla¢anja 0,183 0,047 4 9
0.256 14 Cenatransporta 0,098 0,025 5 14
15 Dodatni popust ha 0,272 0,070 1 1

koli¢inu

130



SRS STE,

& AT

$ “
8
FSES
=]

%’gﬁr\iﬁi\*‘g RAZVOJ MODELA ZA VREDNOVANJE DOBAVLJACA

2.1 Vreme isporuke 0,239 0,061 1 3
2.2 Pouzdanost 0,219 0,056 2 4
2. Logistika 0.256 2.3 Fleksibilnost 0,174 0,045 4 10
2.4 Logisticki kapaciteti 0,164 0,042 5 12
Procenat ispravne
2.5 realizacije isporuke 0,205 0,052 . U
3.1 Kvalitet materijala 0,271 0,070 1 1
3.2 Garantni rok 0,216 0,056 2 4
3. Kvalitet 0.260 3.3 Sertifikacija proizvoda 0,213 0,055 8 5
3.4 Reputacija 0,210 0,055 3 5
3.5 Nagrade i priznanja 0,090 0,023 4 15
4.1 Sistem komunikacija 0,157 0,036 4 13
492 Brzina odgovora na 0,236 0,054 1 6
zahtev
4, Komunikacijal 55 45 Reakeijena 0222 0,051 2 8
poslovanje reklamacije
Informacione
4.4 tehnologije 0,194 0,044 3 11
4.5 Cisto¢a poslovanja 0,191 0,044 3 11
16
14
12
10

Lo D LN R S s

Slika 5.23. Prikaz rangova kriterijuma u oblasti ostalo (autor)
5.13. Vrednovanje prema referentnim nauénicima iz oblasti lanca snabdevanja

Pored ocenjivanja menadzera, kako bi model bio validniji u ocenjivanje ukljuceni su
naucnici eksperti u ovoj oblasti koji imaju veliki broj publikacija objavljenih na ovu temu 1
koji su godinama ucestvovali u ovakvim istrazivanjima. Ukupno osam eksperata iz Litvanije,
Irana, Srbije, Bosne i Hercegovine, Velike Britanije, Indije, Slovenije vr$ili su procenu
najvaznijih kriterijuma za izbor dobavljaca u lancima snabdevanja.
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Tabela 5.50. Ocenjivanje kriterijuma u okviru oblasti ekspertsko vrednovanje (autor)

K, K, Ks Ka
E: (1,1,2) (112, 2/3, 1) (215, 12, 2/3) (1,3/2,2)
E, (1,1,2) (2/3,1,2) (215, 12, 2/3) (1,3/2,2)
E; (1,1,2) (112, 2/3, 1) (112, 2/3, 1) (112, 1, 3/2)
k. Es (1,1,2) (112, 2/3, 1) (2/3,1,2) (1/2, 1, 3/2)
! Es (1,1,2) (112, 2/3, 1) (112, 2/3, 1) (1/2, 1, 3/2)
Es (1,1,2) (2/3,1,2) 1,11 (1/2, 1, 3/2)
E; (1,1,2) (112, 2/3, 1) (2/3,1,2) (1/2, 1, 3/2)
Es (1,1,2) 1,11 (2/3,1,2) (1/2, 1, 3/2)
E: (1,3/2,2) (1,1,2) (2/3,1,2) (2,512, 3)
E. (1/2,1,3/2) (1,1,2) (112, 2/3, 1) (312, 2, 5/2)
E; (1,3/2,2) (1,1,2) 1,11 (312, 2, 5/2)
k, Es (1,3/2,2) (1,1,2) (1/2, 1, 3/2) (312, 2, 5/2)
2 Es (1,3/2,2) (1,1,1) (1,1,1) (2,5/2,3)
Es  (1/2,1,3/2) (1,1,2) (1/2, 1, 3/2) (1,3/2,2)
E; (1,3/2,2) (1,1,2) /2, 1, 3/2) (312, 2, 5/2)
Es 1,11 (1,1,2) (2/3,1,2) (1/2, 1, 3/2)
E.  (3/2,2,5/2) (112, 1, 3/2) (1,1,2) (512, 3,7/2)
E. (3/2,2,5/2) (1,3/2,2) (1,1,2) (512, 3,7/2)
Es (1,3/2,2) (1,11 (1,1,2) (312, 2, 5/2)
k., Ea (1/2,1,302) (2/3,1,2) (1,1,2) (1,3/2,2)
P Es (1,3/2,2) (1,1,1) (1,1,1) (2,5/2, 3)
Es (1,11 (2/3,1,2) (1,1,2) (1/2, 1, 3/2)
E; (121,302 (2/3,1,2) (1,1,1) (1,3/2,2)
Es  (1/2,1,3/2) (112, 1, 3/2) (1,1,1) (1,3/2,2)
E:  (1/2,23,1) (1/3, 2/5, 1/2) (217, 13, 2/5) (1,1,1)
E, (1/2,23,1) (215, 112, 2/3) (217, 143, 2/5) (1,1,1)
Es (2/3,1,2) (215, 112, 2/3) (215, 112, 2/3) (1,1,1)
k, Es (2/3,1,2) (215, 112, 2/3) /2, 213, 1) (1,1,1)
Y Es (2/3,1,2) (1/3, 2/5, 1/2) (1/3, 2/5, 1/2) (1,1,1)
Es (2/3,1,2) (112, 213, 1) (2/3,1,2) (1,1,1)
E; (2/3,1,2) (215, 112, 2/3) (112, 213, 1) (1,1,1)
Es (2/3,1,2) (2/3,1,2) (1/2, 213, 1) (1,1,1)

Na slici 5.24 prikazan je postupak proracuna i finalne vrednosti kriterijuma prema
ocenjivanju referentnih nauc¢nika u oblasti lanaca snabdevanja.

A B C D E F G H ] K L M N (0] P Q R 5 T U \") W ?
. =
2 Cl C2 C3 C4 1 m u 1 m u
3 |C1 1,000 1,000] 1,000/ 0,586] 0.776] 1.189| 0,574] 0,760]1,172| 0.595|1.107| 1.612 2,755 3,643 4,973 81 0.123 0.215 0,386
42 0.841] 1,288[1.707]1,000] 1,000] 1.000] 0,586 0,951]1.456 1336 1,871] 2.387 37627 5,110 6,550 82 0,168 0,301 0,509
5 |C3 0.853] 1,316{1,741{0,722| 1,052| 1.565| 1,000 1,000{1,000| 1,323[1.874| 2.400 3,898 5242 6,706 S3 0,174 0,309 0,521
6 |C4 0.620] 0,904] 1,682 0,419 0,535] 0.749] 0.417] 0.534] 0.756] 1.000] 1,000] 1.000 2456 2,972 4,186 S4 0,110 0,175 0,325
7 12,872 16,966 22,416
8
9
10 'S1=S2 FALSE FALSE 0,716 $2>S1 1,000 FALSE 1,289 $3>S1 1,000 FALSE 1,310 $4>S1 FALSE FALSE 0,837 =
11 $1=83| FALSE FALSE 0,693 5283 FALSE FALSE 0,977 83>82 1,000 FALSE 1,023 S$4z82 FALSE FALSE 0,355
12 81284 1,000 FALSE 1,167 $2284 1,000 FALSE 1,461 $3>S4 1,000 FALSE 1,482 $4>$3 FALSE FALSE 0,531
13
14
15 dcl) 0,693 0,216
16 d(C2)  0.977 0.305
17 d(C3)  1.000 0.312
18 d(C4) 0,531 0,166
19 3,201 1,000

Slika 5.24. Proracun znacaja kriterijuma prema referentnim naucnicima (autor)
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Na slici 5.24 dat je proracun glavnih kriterijuma sa koje se moze uociti da je treci
kriterijum kvalitet najvazniji, dok drugi kriterijum logistika ima neSto manju vrednost i
zauzima drugu poziciju. Finansije su na treem mestu sa neSto manjom vredno$¢u od
prethodno dva navedena, dok je kriterijum komunikacije i poslovanje se nalazi na poslednjem
cetvrtom mestu.

Tabela 5.51. Konacne tezine svih kriterijuma i podkriterijuma u oblasti ekspertskog vrednovanja

(autor)
T . T Lokalne Globalne Lokalni  Globalni
Kriterijumi Wj Podkriterijumi te¥ine teFine rang rang
1.1 Cenamaterijala 0,264 0,057 1 7
1.2 Finansijska stabilnost 0,230 0,050 2 10
1. Finansije 1.3 Nacin plaéanja 0,223 0,048 3 11
0,216 14 Cenatransporta 0,132 0,029 5 17
1,5 Dodatni popust na 0151 0,033 4 16
koli¢inu
2.1 Vreme isporuke 0,254 0,077 1 2
2.2 Pouzdanost 0,242 0,074 2 3
2. Logistika 0,305 2.3 Fleksibilnost 0,177 0,054 3 8
2.4 Logisticki kapaciteti 0,151 0,046 5 12
95 Procenat ispravne 0,175 0,053 4 9
realizacije isporuke
3.1 Kvalitet materijala 0,317 0,099 1 1
3.2 Garantni rok 0,202 0,063 3 5
3. Kvalitet 0,312 3.3 Sertifikacija proizvoda 0,209 0,065 2 4
3.4 Reputacija 0,185 0,058 4 6
3.5 Nagrade i priznanja 0,087 0,027 5 18
4.1 Sistem komunikacija 0,173 0,029 4 17
49 Brzina odgovora na 0,219 0,036 2 14
zahtev
4, Komunikacijai 65 44 Reakcijena 0,223 0,037 1 13
poslovanje reklamacije
4.4 Informacione 0173 0,029 4 17
tehnologije
4.5 Cistoca poslovanja 0,212 0,035 3 15

Prema primenjenoj metodoligiji kao $to se moze videti iz Tabele 5.51 i slike 5.25
najvazniji kriterijjumi za vrednovanje dobavljaca: kvalitet materijala, vreme isporuke,
pouzdanost, sertifikacija proizvoda, garantni rok, reputacija, cena materijala, fleksibilnosti i
procenat ispravne realizacije isporuke robe, dok su ostali kriterijumi manje znacajni.
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Slika 5.25. Prikaz rangova kriterijuma prema referentnim naucnicima (autor)

5.14. Formiranje modela

Na osnovu svih prethodnih proracuna u svim proizvodnim oblastima dolazi se do
kona¢nih rezultata odnosno Zeljenih devet kriteriijuma koji ¢e Ciniti model. Da bi se mogli
izdvojiti Kriterijumi potrebno je prikazati rangiranje istih u svim proizvodnim oblastima. Na
osnovu prose¢ne vrednosti globalnih rangova koji su prikazani u Tabeli 5.52 izdvaja se devet
kriterijuma.
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Tabela 5.52. Prosecne vrednosti svih kriterijuma u svim oblastima vrednovanja (autor)

/i i Namestaj Gradevin PPC. Autom. ind. Poljopriv. Ostalo Naucnici
Krit Zica PVvC PKiF J JOp AVL AVG

LR GR LR GR LR GR LR GR LR GR LR GR LR GR LR GR LR GR LR GR

Ki 2,00 3,00 300 800 1,00 200 1,00 1,00 3,00 400 200 500 200 4,00 300 600 200 200 100 7,00 200 4,20
Kz 300 7,00 100 300 300 500 200 900 4,00 1200 4,00 1500 3,00 600 400 7,00 300 700 200 10,00 2,90 8,10
Ks 1,00 1,00 4,00 11,00 5,00 13,00 3,00 10,00 1,00 2,00 1,00 3,00 4,00 13,00 2,00 500 4,00 9,00 300 11,00 280 7,80
Ke 400 11,00 500 14,00 4,00 12,00 500 14,00 500 14,00 500 17,00 500 1800 500 14,00 500 14,00 500 17,00 4,80 14,50
Ks 500 1500 2,00 500 200 300 300 10,00 200 300 300 800 100 300 1,00 400 100 100 400 1600 240 6,80

Ks 1,00 4,00 200 600 1,00 6,00 1,00 4,00 200 800 100 200 100 500 300 11,00 1,00 3,00 1,00 200 1,40 5,10
Ky 300 800 1,00 300 200 700 300 800 1,00 7,00 200 700 400 11,00 400 12,00 2,00 400 200 300 240 7,00
Ke 400 900 200 600 300 800 400 1200 300 900 4,00 1200 500 1200 1,00 9,00 4,00 1000 3,00 800 3,30 9,50
Ko 200 7,00 300 900 4,00 900 500 1400 500 1300 300 10,00 2,00 7,00 200 10,00 500 12,00 500 12,00 3,60 10,30
Ko 500 12,00 400 12,00 300 800 200 600 400 11,00 500 1300 3,00 10,00 500 1300 3,00 7,00 400 900 3,80 10,10

Ki 100 200 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 200 100 1,00 1,00 1,00 100 1,00 3,00 3,00 100 1,00 1,00 1,00 1,20 1,40
Kiz 300 600 300 400 300 500 400 7,00 200 700 400 900 300 1400 400 7,00 200 400 300 500 3,10 6,80
Kis 200 500 200 200 200 400 300 500 400 10,00 2,00 400 200 200 200 200 300 500 200 400 240 430
Kia 400 12,00 400 6,00 200 400 200 300 300 800 300 600 400 1500 1,00 1,00 300 500 400 6,00 3,00 6,60
Kis 500 16,00 500 16,00 4,00 17,00 500 16,00 500 16,00 500 19,00 500 19,00 500 8,00 4,00 1500 500 18,00 4,80 16,00

Kis 400 14,00 4,00 13,00 4,00 16,00 500 1500 500 1500 500 1800 4,00 16,00 4,00 18,00 4,00 1300 4,00 17,00 4,30 15,50
Ki 100 600 300 1200 300 1400 400 1300 200 600 1,00 11,00 1,00 800 3,00 1700 100 600 200 14,00 2,10 10,70
Kis 200 10,00 200 10,00 2,00 11,00 2,00 11,00 300 7,00 200 1200 200 9,00 1,00 1500 200 800 1,00 13,00 1,90 10,60
Kis 400 14,00 500 1500 500 1500 3,00 12,00 4,00 14,00 3,00 14,00 3,00 11,00 2,00 16,00 3,00 11,00 4,00 17,00 3,60 13,90
Ko 300 13,00 1,00 7,00 1,00 12,00 1,00 10,00 1,00 500 4,00 1600 500 17,00 2,00 16,00 3,00 11,00 3,00 1500 2,40 12,20
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Slika 5.26. Ukupno rangiranje kriterijuma na osnove njihove prosecne vrednosti u svim proizvodnim
oblastima (autor)

Crvena linija oznaCava podelu kriterijuma koji su razmatrani u dosadasnjem toku
istrazivanja 1 onih koji se primenjuju u nastavku istog. Posto je u pitanju rang kriterijuma to
zna¢i da najmanja vrednost predstavlja najbolje reSenje (rangiranje u okviru jedne proizvodne
delatnosti je na osnovu maksimalne vrednosti).

=
S Korak 8. Provera stepena Korak 9. Izbor metode VKO u
- Korak 1. Koriécenje kriterijuma iz = konzistentnosti (CR) :> fuzzy ili grubom obliku
- razvijenog modela odnosno devet TF -
=] kriterijuma E [ : ]
- ! Korak 7. Proratun tefinskih Korak 8.1 EDAS
= vrednosti kriterijuma wj = Il
- 1l j i
o || Korak2. Formirati hijerarhijsku - il ] [ Korzk £.2. COFRAS ]
- strukturu i Korak 6. Primena koraka = Il
I . izabrane metode — [ Korzk 0.3 MABAC ]
e [ Korak 2.1. Defmisanje cilja ] @ I - I
- L. —
2 prvom uivou - @ || [ KorkssmMamca |
. JUL - 4 Korak 5.3 ) = U
. — = ]
) Korak 2.2. Formiranje =< . BWM < || [ ®erak o5 MuLTIMOORA |
= Eriterfjuma na drugom nivou =
e - s  FuzzyBWM 1T
= U — +  Grubi BWL - [ Eorak 9.6. TOPSIS ]
= l Korsk 2.3. Formiranje 1 =]~ iy = T
= . . - s =
- altemativa na trecem nivou = ﬂ o Korak 10. Analiza osetljivosti
= [l = 4 Korak 5.2 N = - o
a - e DEMATEL Korak lD 1. Formiranje
e . . PP - seenarija sa promenom
Korak 3. Ekspertsko ocenjivanje Y » FuzyDEMATEL tetinskih vrednosti kriterfjuma
@ Korzk 3.1. Ocenjivanje od strans o Grubi DEMATEL @ 1l
— menad¥era iz oblasti koja je = =
= predmet istrativanja . - Korzk 10.2. Formiranje
= - scenarija primenom drugih
= I} Korak 5.1 T, - metoda VKO
= .
=1 Korak 3.2. Ocenjivanje od strans = AP -4 : T
L
| referentnih nauénikea iz oblasti SC = r Tis AHP = || [ Korzk 103, Prorztun
e @ N o Spimanovog kosficjenta
- it - s Grubi AHP < korelacije za rangove
vy
= Korak 4. Transformacija - - T
R~ crisp brojeva u Fuzzy ili grube — Korak 5, Izbor metode
brojeve :’> Korak 11. Izbor dobavljata
f— —

Slika 5.27. Predlozeni model za vrednovanje i izbor dobavljaca za razlicite proizvodne lance
snabdevanja (autor)
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Na slici 5.27 je prikazan opsti model vrednovanja dobavljaca koji moze biti primenjiv u
razli¢itim proizvodnim oblastima lanca snabdevanja, ali i u njegovim razli¢itim fazama.
Sastoji se iz tri faze: prikupljanje i priprema podataka za vrednovanje, odredivanje relativnih
tezina kriterijuma i vrednovanja i izbora dobavljada. Prva faza prikupljanja i pripreme
podataka podrazumeva inicijalnu fazu vrednovanja dobavljaca i sastoji se od Cetiri koraka.
Prvi predstavlja koriS¢enje kriterijuma iz razvijenog modela, odnosno devet Kriterijuma.
Nakon toga, u drugom koraku potrebno je formirati hijerarhijsku strukturu sa ciljem,
kriterijumima 1 alternativama od prvog do treéeg nivoa respektivno. U treCem koraku
preporucuje se pored ocenjivanja menadZera iz oblasti koja je predmet istrazivanja i
konsultovanje sa referentnim naucnicima iz oblasti lanca snabdevanja koji su izvrsili veliki
broj istih ili sli¢nih istrazivanja, te njihovo iskustvo moze biti od izuzetnog znacaja. Poslednji
korak prve faze predstavlja transformacija ulaznih podataka, odnosno pretvaranje crisp
brojeva u fuzzy ili grube brojeve u zavisnosti od primenjenih metoda. Druga faza sastoji se
takode od cetiri koraka od kojih prvi podrazumeva izbor metode za odredivanje relativnih
tezina kriterijuma. One se mogu odrediti primenom klasi¢ne AHP ili primenom AHP u fuzzy
ili grubom obliku. Jo§ jedna metoda Cija je primena 1 kroz ovaj rad demonstrirana jeste
DEMATEL u svim svojim oblicima. Pored njih preporucuje se i primena BWM metode, od
kojih grubi BWM (Stevi¢ i dr., 2017b) oblik daje najbolje rezultate. Nakon izbora metode za
odredivanje tezinskih vrednosti kriterijuma primenjuju se koraci izabrane metode §to Cini Sesti
korak predlozenog modela. Zatim, potrebno je izraCunati tezine i proveriti stepen
konzistentnosti ukoliko se koriste metode AHP ili BWM sto predstavlja sedmi i osmi korak
respektivno. Treca faza je vrednovanje 1 izbor dobavljaca koju ¢ine tri koraka, od kojih je prvi
izbor metode u fuzzy ili grubom obliku za rangiranje alternativa. U model su implementirane
metode Kkoje su sastavni deo proracuna ovog rada, a to su EDAS, COPRAS, MABAC,
MAIRCA, MULTIMOORA, TOPSIS. Model nije ograni¢en samo na primenu navedenih
metoda, jer radi se o oblasti koja se veoma brzo razvija, pa u narednom periodu moze se
ocCekivati 1 razvoj nove metode koja se moze primeniti za rangiranje alternativa. Deseti korak
predstavlja analiza osetljivosti koja podrazumeva tri stavke: formiranje scenarija sa
promenom tezinskih vrednosti kriterijuma, formiranje scenarija za rangiranje primenom
drugih metoda i prorac¢un Spirmanovog koeficijenta korelacije rangova.
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6. TESTIRANJE MODELA NA PRAKTICNIM PRIMERIMA

,,Obrazovan je onaj koji ima obraza*.

Vladika Nikolaj Velemirovié¢

Nakon kompletnog proracuna u razliCitim proizvodnim delatnostima i izdvajanja

zeljenog broja kriterijuma koje ¢ine model za vrednovanje dobavljaca u lancima snabdevanja

potrebno je na konkretnim primerima izvr$iti njegovu verifikaciju. U nastavku prikazana su
tri prakti¢na primera koja se odnose na sledece:

e kompanija za proizvodnju namestaja,
e kompanija za proizvodnju plasti¢nih kesa 1 folija 1

e kompanija u oblasti gradevinarstva.

6.1. Vrednovanje dobavljaéa u kompaniji za proizvodnju namestaja

Vrednovanje dobavljata u ovom poglavlju izvrSeno je u kompaniji koja se bavi
proizvodnjom namestaja. Ulazni parametri odnosno kriterijumi na osnovu kojih se vrsi
vrednovanje su: kvalitet materijala, cena materijala, sertifikacija proizvoda, vreme isporuke
robe, reputacija, dodatni popust na koli¢inu, garantni rok, pouzdanost i na¢in placanja.
Objasnjenja navedenih kriterijuma su ve¢ data prethodno u radu u poglavlju Razvoj modela
za vrednovanje dobavljaca, a objasnjenja se mogu naci 1 u (Stevi¢, 2017). Drugi i Cetvrti
kriterijum pripadaju grupi troskovnih kriterijuma, dok su ostali benefitni kriterijumi.

6.1.1. Odredivanje tezinskih vrednosti kriterijuma primenom grubog AHP metoda

Kada je u pitanju primenjena metodologija za vrednovanje i izbor dobavlja¢a u ovoj
kompaniji, radi se 0 kombinaciji grubog AHP metoda i grube TOPSIS metode. Kao §to je ve¢
1 napomenuto u prethodnom delu rada prvo je potrebno izvrsiti pojedinacna poredenja svakog
donosioca odluke 1 proracunati stepen konzistentnosti za svaku matricu. Nakon toga potrebno
je formirati grupnu matricu poredenja u parovima.

U nastavku su prikazane pojedinacne matrice poredenja za svakog DO. Pored toga
prikazani su izracunati CR za svaku matricu.

1 1/3 3 1 4 7 4 5 7

3 1 4 3 4 9 5 7 9

1/3 1/4 1 1 1/3 5 3 4 5

1 1/3 1 1 1 5 4 4 5

pM/{1/4 1/4 3 1 1 7 5 7 7|,CR=0074

1/7 1/9 1/5 1/5 1/7 1 1/4 1/3 1

1/4 1/5 1/3 1/4 1/5 4 1 4 4

1/5 1/7 1/4 1/4 1/7 3 1/4 1 3
1/7 1/9 1/5 1/5 1/7 1 1/4 1/3 1l
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-1 1/3 3 3 1 7 5 9 5
3 1 4 4 3 7 7 9 7
1/3 1/4 1 1/3 1/4 4 3 3 4
1/3 1/4 3 1 1/3 5 4 4 5

DM, 1 1/3 4 3 1 5 4 5 5| (CR=0,076
1/7 1/7 1/4 1/5 1/5 1 1/4 1/3 1
1/5 1/7 1/3 1/4 1/4 4 1 3 4
1/9 1/9 1/3 1/4 1/5 3 1/3 1 3
1/5 1/7 1/4 1/5 1/5 1 1/4 1/3 1
1 1 5 5 3 9 5 7 9
1 1 5 5 3 9 5 7 9
1/5 1/5 1 1/3 1/4 5 3 4 5
1/5 1/5 3 1 1/3 5 3 4 5

DM,{1/3 1/3 4 3 1 7 4 4 7{CR=0073
1/9 1/9 1/5 1/5 1/7 1 1/5 1/3 1
1/5 1/5 1/3 1/3 1/4 5 1 3 5
1/7 1/7 1/4 1/4 1/4 3 1/3 1 3
1/9 1/9 1/5 1/5 1/7 1 1/5 1/3 1

Posto je CRe<0,1 (e=1,2,3), sva poredenja su zadovoljena i moze se formirati grupna
matrica poredenja E primenjujuéi jednadinu (50).

— 1 1 -
1,1,1 5,5,1 335 1,35 41,3 7,79 455 597 759
331 1,1,1 445 345 433 979 575 797 979
t11 111 1,1,1 ! 1111545 3,33 43,4 5,45
3)3)5 4'4'5 ) ) 3131 31414 ) ) ) ) ) ) ) )
111 111 1,33 1,1,1 111 555 4,43 4,44 5,55
)3)5 31415 ) ) ) ) )3)3 ) ) ) ) ) ) ) )
111 111 3,44 1,33 111 7,57 5,44 7,54 757

E‘ 4) )3) 4’3’3 ) ) ) ) =) ) ) ) ) ) ) ) )

111 111 111 111 111 111 111
_)_)_ _I_I_ _I_I_ _I_I_ _)_)_ 1P1P1 _P_’_ _F_F_ 1F1F1
779 979 545 555 757 4°4'5 3'3'3
111 111 111 111 111445 111 433 445
4)5)5 5’7’5 3’3'3' 4'4'3 5)4)4 ) ) P ] ) ) ) )
111 111 111 111 111333111 111 333
5'9°7 7°7°9 4’3’4 4’4’4 7°'5°4 777 4’3’3 " o
111 111 111 111 111 111 111
_)_)_ _I_I_ _I_I_ _I_I_ _I_I_ 1P1P1 _P_’_ _F_F_ 1F1F1

L7°5°9 9'7°9 54’5 5'5'5 7’57 4°4'5 3'3'3 -

Kako bi se izraCunala matrica potrebno je izvrSiti proracun koriste¢i jednacine iz treceg

koraka Grube AHP metode, odnosno jednacine (51)-(56).
Primer proracuna elementa matrice M je sledeci:

fl‘) = {7I5I9}

- 1
Lim(3) =5~ Lim(5)=3(5+7+9=7
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Li_m(7)=%(5+7) = 6; W(7)=%(7+9)=8

Li_m(9)=%(5+7+9)=7, Lim(9) =9
RN(x15) = RN(7) = [6; 8]
RN(x2) = RN(5) = [5; 7]
RN(xis) = RN(9) = [7;9]
Prema jednac¢inama (53) - (55)
_ XjgtX{g+xjg 6+5+7

X{o = S 3
y Xt xigt+xiy 8+7+9
o = s -3

Onda se gruba sekvenca ¥;oU E transformiSe u grubi broj RN (x;4) = [6; 8]. Nakon
proracuna za sve elemente prethodne matrice moze se formirati grupna gruba matrica:

[1;1] [0.44;0.78][3.22;4.11] [2;4] [1.89;3.89][7.33;8.33][7.33; 8.33][7.33; 8.33][7.33; 8.33]
[1.89;2.78] [1;1] [4.11;4.56] [3.5;4.5] [3.11;3.56][7.89;8.78][5.22; 6.11][7.33; 8.33][7.89; 8.78]
[0.26;0.32][0.22;0.24] [1;1] [0.44;0.78][0.26;0.30][4.45;4.89] [3;3] [3.45;3.89][4.45;4.89]
[0.33;0.73][0.23;0.29][1.89;2.78] [1;1] [0.44;0.78] [5;5] [3.45;3.89] [4;4] [5; 5]
[0.36;0.73][0.28; 0.31][3.45; 3.89][1.89;2.78]  [1;1] [5.89;6.78][4.11; 4.55][4.61; 6.11][5.89; 6.78]
[0.12;0.14][0.12; 0.13][0.21;0.23] [0.2;0.2] [0.15;0.17] [1;1] [0.22;0.24][0.33;0.33] [1;1]
[0.21; 0.23][0.17; 0.19][0.33; 0.33][0.26; 0.30][0.22; 0.24][4.11;4.55]  [1;1] [3.11;3.55][4.11;4.55]
[ [ [ [0.25;0.25][0.17;0.23] [3;3] [0.28;0.31] [1;1] [3;3]
[ [ [0.2;0.2] [0.15;0.17] [1;1] [0.22;0.24][0.33;0.33] [1;1]

D e

0.13; 0.17][0.12; 0.14][0.26; 0.30
[0.13; 0.17][0.12;0.13][0.21; 0.23

[ Sy S S e i |
e —

Nakon toga, potrebno je proracunati grube tezine kriterijuma primenjujuci jednacine
(57) i (58).
_ {[2.65; 3.70];[3.88;4.52];[1.03;1.20]; [1.41; 1.78]; [1.96; 2.45]; [0.27; 0.28];}
B [0.69;0.75];[0.27; 0.28];[0.27; 0.28]

W = {[0.58; 0.82];[0.86; 1.00]; [0.23; 0.26]; [0.31; 0.39]; [0.43; 0.54]; [0.06; 0.06];}
B [0.15;0.17];[0.09;0.10]; [0.06;0.06]

Proracunate vrednosti za sve kriterijume prikazane su na slici 6.1.

1,10

1,00

0,90 .

0,80

0,70 -E.

0,60 -

0,50

0,40 — U

030 —

0,20 —

0.10 P —

0,00 T r T T T T
CL I AN N AR R
K & ¥ o S S & F
PG s S ¢ & ¢ Q
Do S e & Ut
& g o

Slika 6.1. Vrednosti svih kriterijuma izrazene u grubim brojevima (autor)
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6.1.2. Vrednovanje dobavlja¢a primenom grube TOPSIS metode

Posle izraCunatih tezinskih vrednosti kriterijuma za vrednovanje dobavljaca,
primenjena je gruba TOPSIS metoda za rangiranje alternativa. Proces transformacije
individualnih matrica poredenja u grupnu je identican kao Sto je kod grubog AHP metoda i
prikazan je u Tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Grupna matrica poredenja (autor)

Ky K, Ks K4 Ks
Dobavljacl 345 3.89 4.00 4.00 511 555 322 411 6.11 6.55
Dobavljac2 522 578 345 389 522 578 311 355 6.22 6.78
Dobavljac3 4.00 4.00 445 489 511 555 6.11 6.55 4.00 4.00
Dobavljac4 345 3.89 555 589 322 411 622 6.78 511 555
Dobavljac5 3.11 355 345 389 522 579 345 389 511 555
Ks K7 Ks Ky
Dobavljac1 489 6.39 4.00 4.00 6.22 6.78 3.45 3.89
Dobavljac2 4,45 489 511 555 6.00 6.00 7.00 7.00
Dobavljac3 3.00 3.00 5.00 5.00 311 355 522 578
Dobavljac4 345 3.89 345 389 5.00 500 4.22 511
Dobavljac5 5.11 555 411 455 511 555 4.45 4.89

Primenjujuéi jednacine (24)-(26) dobijena je otezana normalizovana gruba matrica koja
je prikazana u Tabeli 6.2, a primenjujuci jednacine (27) i (28), odredene su PIS i NIS takode
prikazane u Tabeli 6.2.

Tabela 6.2. OteZana normalizovana gruba matrica sa PIS i NIS (autor)

Ky K> Ks K4 Ks
Dobavljac1 035 055 058 068 020 025 0.15 024 0.39 0.52
Dobavljac2 053 082 050 066 021 026 0.14 021 040 0.54
Dobavljac3 040 057 065 083 020 025 028 038 0.26 0.32
Dobavljac4 035 055 081 100 0.13 0.19 029 039 033 0.44
Dobavljac5 031 050 050 066 021 026 0.16 0.23 0.33 0.44

PIS 0.82 0.50 0.26 0.14 0.54
NIS 0.31 1.00 0.13 0.39 0.26
K5 K7 K8 K9

Dobavljac1 0.04 0.06 0.11 0.12 0.09 0.10 0.03 0.04
Dobavljac2 0.04 005 0.14 0.17 0.08 0.09 0.06 0.06
Dobavljac3 0.03 0.03 0.14 0.15 0.04 0.05 0.04 0.05
Dobavljac4 0.03 0.04 0.09 0.12 0.07 0.08 0.04 0.05
Dobavljac5 0.05 0.05 0.11 0.14 0.07 0.09 0.04 0.04
PIS 0.06 0.17 0.10 0.06
NIS 0.03 0.09 0.04 0.04

Primenjujuéi peti korak ove metode dobijaju se kona¢ni rezultati prikazani u tabeli 6.3.
Tabela 6.3. Relativne bliskosti alternativa i njihov rang (autor)
d* d CC=—"— Rank

dix+ di-
D, 0.54 0.62 0.534 2
D, 0.37 0.82 0.688 1
Ds 0.65 0.47 0.420 4
D, 0.78 0.38 0.328 5
Ds 0.58 0.63 0.519 3
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Posle dobijenih rezultata dobavlja¢ dva predstavlja najpogodnije reSenje. Stabilnost
rezultata i dobijeni rang su provereni u poglavlju diskusija i analiza osetljivosti.

6.2. Vrednovanje dobavljaéa u kompaniji za proizvodnju plastiénih kesa i
folija
U odnosu na tabelu 5.37 gde su izdvojeni kriterijumi u oblasti proizvodnje plasti¢nih
kesa i folija i izdvojenih kriterijuma na osnovu ocenjivanja menadzera iz svih proizvodnih
oblasti moze se zakljuciti da ne postoje prevelike razlike. U sustini jedina razlika jeste da u

ukupnom rangiranju kriterijum finansijska stabilnost koji je prema tabeli 5.37 delio petu
poziciju nije u prvih devet, tako da se ne razmatra u nastavku modela.

Posto postoji razlika izmedu kriterijuma koji ¢ine model 1 najznacajnijih kriterijjuma u
datoj oblasti potrebno je u izvrSiti ponovno ocenjivanje kriterijjuma. Nakon ponovnog
ocenjivanja kriterijuma izvrSen je proracun vrednosti kriterijuma primenjujuci Fuzzy AHP
metodu, a nakon toga provera CR 1 u zavrSnom koraku primenjena je fuzzy EDAS metoda za
vrednovanje 1 izbor dobavljaca.
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6.2.1. Proraéun tezinskih vrednosti kriterijuma primenom Fuzzy AHP metode

Tabela 6.4. Poredenje devet kriterijuma od strane tri donosioca odluke u kompaniji za proizvodnju plasti¢nih kesa i folija (autor)

K1 Kz K3 K4 K5 Ka K7 KB K9

E;, 100 100 100 050 100 150 100 150 200 100 150 200 150 200 25 050 1,00 150 150 200 250 200 250 3,00 250 300 3,50
K; E, 100 1,00 100 1,00 100 1,00 150 200 250 1,00 150 200 150 200 250 050 100 150 100 150 200 150 200 250 200 250 3,00
Es; 100 100 100 100 100 1,00 1,00 150 200 100 150 200 150 200 25 050 1,00 150 150 200 250 200 250 3,00 250 300 350
E, 067 100 200 100 100 1,00 050 100 15 050 100 150 100 150 200 100 1,00 100 100 150 200 150 200 250 200 250 3,00
K, E, 100 1,00 100 1,00 100 1,00 150 200 250 1,00 150 200 150 200 250 050 100 150 100 150 200 150 200 250 200 250 3,00
E; 100 100 100 100 100 1,00 1,00 150 200 100 150 200 150 200 25 050 1,00 150 150 200 250 200 250 3,00 250 300 350
E, 050 067 100 067 100 200 1,00 1,00 100 100 100 100 050 100 15 067 1,00 200 050 100 15 100 150 200 150 200 250
K; E, 040 050 067 040 050 067 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 050 1,00 150 067 100 200 050 100 150 0,50 1,00 150 050 1,00 1,50
E; 050 067 100 050 067 1,00 1,00 1,00 100 100 100 100 050 100 150 067 1,00 200 050 100 15 050 1,00 1550 1,00 150 2,00
E;, 050 067 100 067 100 200 100 100 100 100 100 100 050 100 15 067 1,00 200 050 100 150 100 150 200 150 200 250
K, E, 050 067 100 050 067 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 050 1,00 150 0,67 100 200 050 100 150 050 100 150 050 1,00 1,50
Es; 050 067 100 05 067 100 100 1,00 1,00 1,00 100 100 050 1,00 15 0,67 100 200 050 100 150 050 100 150 100 150 2,00
E; 040 050 067 05 067 100 067 1,00 200 067 100 200 100 1,00 100 050 067 100 100 100 100 050 100 150 100 150 2,00
Ks E, 040 050 o067 040 050 067 067 100 200 067 1,00 200 100 100 1,00 067 100 200 067 100 200 050 1,00 150 050 1,00 1,50
E; 040 050 067 040 05 067 067 1,00 200 067 100 200 100 1,00 100 0550 067 100 067 100 200 050 100 150 050 100 1,50
E; 067 1,00 200 1,00 100 1,00 050 1,00 150 050 100 150 100 150 200 1,00 100 1,00 100 150 200 150 200 250 200 250 3,00
K¢ E, 067 100 200 067 100 200 050 100 150 050 1,00 150 050 100 150 1,00 1,00 1,00 050 100 150 1,00 150 200 1,00 150 2,00
E; 067 1,00 200 067 100 200 05 100 15 050 100 150 100 150 200 1,00 100 100 100 150 200 150 200 250 200 250 3,00
E; 040 050 067 050 067 100 067 1,00 200 067 100 200 100 1,00 100 050 067 100 100 100 100 050 100 150 100 150 2,00
K E, 050 066 1,00 050 067 100 067 100 200 067 100 200 050 100 150 067 100 200 100 100 1,00 050 1,00 150 050 1,00 1,50
E; 040 050 067 040 05 067 067 1,00 200 067 100 200 050 1,00 15 05 067 100 100 100 100 050 100 150 050 1,00 1,50
E; 033 040 050 040 05 067 05 067 100 050 067 100 067 1,00 200 040 050 067 067 100 200 1,00 100 1,00 050 1,00 1,50
K¢ E, 040 050 067 040 050 067 067 100 200 067 100 200 067 1,00 200 050 067 100 067 1,00 200 1,00 100 1,00 050 1,00 1,50
Es; 033 040 050 033 040 050 067 1,00 200 067 100 200 067 1,00 200 033 040 050 067 100 200 1,00 100 1,00 050 1,00 1,50
E; 029 033 040 033 040 050 040 050 067 040 050 o067 050 067 100 033 040 050 050 067 100 067 100 200 100 1,00 1,00
K E, 033 040 050 033 040 050 067 1,00 200 067 100 200 067 1,00 200 050 067 100 067 100 200 067 100 200 100 1,00 1,00
Es; 029 033 040 029 033 040 050 067 100 050 067 100 067 100 200 033 040 050 067 100 200 067 100 200 100 1,00 1,00

Nakon ponovnog ocenivanja postupak dobijanja tezinskih vrednosti je identi¢an postupku koji je detaljno opisan u prethodnim delovima rada, stoga se
u tabeli 6.5 prikazuju agregirane vrednosti i vrednosti dobijene nakon prvog koraka primene fuzzy AHP metode. | na kraju su prikazane vrednosti
kriterijuma.
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Tabela 6.5. Vrednosti kriterijuma primenom geometrijske sredine i posle prvog koraka (autor)

K, K, Ks K, Ks Ke K, Kg Kqg
K; 1,000 0,990 1,651 1,500 2,000 1,000 1,817 2,321 2,823
K, 1,022 1,000 1,439 1,309 1,817 0,990 1,651 2,154 2,657
Ks; 0,627 0,731 1,000 1,000 1,000 1,111 1,000 1,143 1,439
K, 0694 0,810 1,000 1,000 1,000 1,111 1,000 1,143 1,439
Ks 0,511 0,566 1,111 1,111 1,000 0,810 1,058 1,000 1,143
Ke 1,111 1,058 1,000 1,000 1,309 1,000 1,309 1,817 2,107
K; 0,566 0,627 1,111 1,111 0,990 0,810 1,000 1,000 1,143
Kg 0,438 0,473 0,948 0,948 1,111 0,524 1,111 1,000 1,000
Ky 0,358 0,381 0,731 0,731 0,948 0,485 0,948 1,000 1,000
I m u | m u
K, 11,387 15,112 18,768 S 0,092 0,172 0,296
K, 10,466 14,032 17,635 S, 0,084 0,159 0,278
K; 6,180 8,886 12,583 S, 0,050 0,101 0,198
K, 6,256 9,017 12,868 S, 0,050 0,102 0,203
Ks 5,608 7,958 12,428 Ss 0,045 0,090 0,196
K¢ 7,915 11,546 16,163 S 0,064 0,131 0,255
K; 5,539 8,064 12,358 S 0,045 0,092 0,195
Kg 5,181 7,153 11,524 Ss 0,042 0,081 0,182
Ky 4,899 6,339 9,901 So 0,039 0,072 0,156
Y 63,430 88,107 124,228

Tezinske vrednosti kriterijuma su slede¢e: C1=0,177; C,=0,166; C3=0,106; C,=0,109;
Cs=0,099; C¢=0,142; C,=0,100; Cg=0,088; Co9=0,013 $to znaci da je prvi kriterijum kvalitet
materijala najznacajniji. NeSto manji znacaj imaju kriterijumi cena materijala i dodatni popust
na koli¢inu. Posmatraju¢i dobijene vrednosti u odnosu na prethodno vrednovanje kriterijuma
u datoj kompaniji moZe se uociti da su rezultati priblizni Sto potvrduje doslednost menadzera
date kompanije i njihovo neosporno znanje i iskustvo koje poseduju. Subjektivnost pri

ocenjivanju kriterijuma je neznatna Sto potvrduju sledece vrednosti klju¢nih parametara:
Amax=9.311; C1=0.039 i CR=0.027.

6.2.2. lzbor dobavlja¢a primenom Fuzzy EDAS metode

Za izbor dobavljaca koristi se jedna od novijih metoda MCDM odnosno fuzzy EDAS
metoda koja je razvijena 2016. godine, dok je njen konvencionalni oblik razvijen godinu dana
ranije. U tabeli 6.6 su prikazane ocene dobavljaca od strane tri menadzera na osnovu
lingvisticke skale.

Tabela 6.6. Ocenjivanje dobavljaca na osnovu lingvisticke skale (autor)
Kriterijum
Ekspert Dob. K, K, Ke  Ku Ke Ke  Ki K K
D, H H H H VH H MH H VH
D, H MH H VH H M MH H VH
Ds M L H ML M L MH L MH
D, L ML M ML MH ML M M M
Ds ML M MH M L M MH ML M
Dé MH MH ™M MH ML VL ML ML ML
D, H MH VH H H H MH VH H
Ex D, MH MH H VH VH MH MH H VH
Ds M M MH M M ML MH L H

S
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Dy L M ML ML MH M M MH M
Ds L M H M ML M M ML MH
Ds M MH ML MH ML L ML M ML
D0 VH MH VH MH H VH H VH VH
D H H MH H VH MH H H VH
. D M ML M ML M ML H ML MH
3 D, ML M ML L H M ML MH H
Ds L ML H ML ML MH M L MH
Ds M MH M MH M ML ML M L

U tabeli 6.7 prikazani su elementi prose¢ne matrice odlu¢ivanja i proseéna matrica
matrica reSenja koji su dobijeni primenom prvog odnosno tre¢eg koraka ove metode. Bitno je
jo$ jednom napomenuti da drugi kriterijum cena materijala i etvrti kriterijum vreme isporuke

pripadaju troskovnim kriterijuma, dok ostali sedam pripadaju korisnim.

Tabela 6.7. Elementi prosecne matrice odlucivanja i prosecna matrica resenja (autor)

Aq

A,

As

Ay

0,73
0,57
0,77
0,63
0,73
0,73
0,57
0,77
0,77

0,83 0,87
0,67 0,73
0,87 0,93
0,73 0,77
0,83 0,87
0,83 0,87
0,67 0,73
0,87 0,93
0,87 0,93

0,93
0,83
0,97
0,87
0,93
0,93
0,83
0,97
0,97

0,63
0,57
0,63
0,77
0,77
0,47
0,57
0,70
0,80

0,73
0,67
0,73
0,87
0,87
0,57
0,67
0,80
0,90

0,77
0,73
0,77
0,93
0,93
0,63
0,73
0,80
1,00

0,87
0,83
0,87
0,97
0,97
0,73
0,83
0,90
1,00

0,40
0,23
0,53
0,27
0,40
0,17
0,57
0,13
0,57

0,50
0,33
0,63
0,37
0,50
0,27
0,67
0,23
0,67

0,50
0,37
0,67
0,43
0,50
0,33
0,73
0,27
0,73

0,60
0,47
0,77
0,53
0,60
0,43
0,83
0,37
0,83

0,13
0,33
0,33
0,17
0,57
0,33
0,33
0,47
0,50

0,23 0,27
0,43 0,47
0,43 0,47
0,27 0,33
0,67 0,73
0,43 0,47
0,43 0,47
0,57 0,63
0,60 0,60

As

As

AV

0,13
0,33
0,63
0,33
0,33
0,43
0,43
0,17
0,47

0,23 0,27
0,43 0,47
0,73 0,77
0,43 0,47
0,43 0,47
0,53 0,57
0,53 0,57
0,27 0,33
0,57 0,63

0,37
0,57
0,87
0,57
0,57
0,67
0,67
0,43
0,73

0,43
0,50
0,33
0,50
0,27
0,10
0,20
0,33
0,17

0,53
0,60
0,43
0,60
0,37
0,17
0,30
0,43
0,27

0,57
0,70
0,47
0,70
0,43
0,23
0,40
0,47
0,33

0,67
0,80
0,57
0,80
0,53
0,33
0,50
0,57
0,43

0,41
0,42
0,54
0,45
0,51
0,37
0,45
0,43
0,55

0,51
0,52
0,64
0,55
0,61
0,47
0,55
0,53
0,65

0,54
0,58
0,68
0,61
0,66
0,52
0,61
0,57
0,70

0,64
0,68
0,77
0,70
0,74
0,61
0,71
0,66
0,78

Primenjujuéi fuzzy EDAS metod u tabeli 6.8 dobijeni su rezultati i konac¢an rang.

Tabela 6.8. Konacni rezultati i rang dobavljaca (autor)

0,37
0,57
0,57
0,43
0,83
0,57
0,57
0,73
0,70

Sp,

sn,

nsp,

A;  (0.06,0.31,0.43,0,64) (-0.05,0.05,0.11,0,20) (0.17,0.87,1.21,1,79)
A,  (-0.08,0.17,0.29,0,54) (-0.02,0.08,0.14,0.22) (-0.21,0.49,0.82,1.51)
A;  (-0.06,0.08,0.15,0.29) (-0.12,0.10,0.17,0.38) (-0.16,0.22,0.43,0.81)
A,  (-0.10,0.06,0.14,0.30) (-0.07,0.12,0.20,0.39) (-0.28,0.16,0.40,0.85)
As  (-0.14,0.04,0.13,0.32) (-0.04,0.13,0.21,0.37) (-0.40,0.12,0.36,0.88)
As  (-0.07,0.00,0.02,0.09) (-0.12,0.17,0.35,0.63) (-0.19,-0.01,0.06,0.25)
nsm, as, k(as
A;  (0.021,0.59,0.80,1.17) (0.19,0.73,1.00,1.48) 0.85
A, (0.13,0.47,0.70,1.07) (-0.04,0.48,0.76,1.29) 0.62
A;  (-0.49,0.33,0.63,1.48) (-0.33,0.27,0.53,1.15) 0.41
A,  (-0.53,0.21,0.53,1.29) (-0.40,0.19,0.47,1.07) 0.33
As  (-0.43,0.20,0.49,1.15) (-0.42,0.16,0.43,1.02) 0.30
As  (-1.43,-0.37,0.34,1.46) (-0.81,-0.19,0.20,0.85) 0.01
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Prema dobijenim rezultatima rang alternativa je prema opadaju¢im vrednostima, pa
dobavljac jedan predstavlja najbolje resenje, dok ostali dobavlja¢i zauzimaju pozicije kao §to
su 1 poredane u modelu, s tim $to je bitno naglasiti da dobavlja¢ Sest ima vrednost blizu nule i
predstavlja veoma loSe resenje.

6.3. Vrednovanje dobavlja¢a u gradevinskoj kompaniji

U ovom potpoglavlju izvrsen je izbor dobavljaca u gradevinskoj kompaniji na osnovu
novog pristupa u oblasti viSekriterijumskog odlu¢ivanja. Tezinski koeficijenti kriterijjuma
odredeni su primenom DEMATEL metode zasnovane na grubim brojevima. Vrednovanje i
izbor dobavljaca izvrSen je primenom nove Grube EDAS metode koja predstavlja jednu od
novijih metoda u ovoj oblasti. Kako bi se utvrdila stabilnost modela i primenjivost predloZene
Grube EDAS metode u radu je takode izvrSeno proSirenje COPRAS i MULTIMOORA
metoda grubim brojevima i prikazani su rezultati uporedne analize. Pored novih pristupa
zasnovanih na pro$irenju grubim brojevima dobijeni rezultati su poredeni i sa Grubim
MABAC i Grubom MAIRCA. Pored toga, u analizi osetljivosti formirano je ukupno 18
razli¢itih scenarija u kojima kriterijumi menjaju svoju prvobitnu vrednost. Na kraju analize
osetljivosti izvrSen je SKK (Spearmanov koeficijent korelacije) dobijenih rangova koji
potvrduje primenjivost svih predloZenih pristupa.

6.3.1. Znacaj vrednovanja i izbora dobavljac¢a u oblasti gradevinarstva

Izbor dobavljaca prema Soheilirad idr., (2017) predstavlja vaznu stavku kada je u
pitanju donoSenje odluka o upravljanju koje razmatra nekoliko kvalitativnih i1 kvantitativnih
kriterijuma. Znacajnost ovog procesa u organizacijama ogleda se kroz formiranje konacne
cene proizvoda, jer je cena sirovina kao glavnog proizvoda veoma bitna u finalnom proizvodu
(Bai i Sarkis 2010; Ramanathan 2007). Izbor dobavlja¢a je jedna od bitnijih stavki za
upravljanje lancem snabdevanja (Zhong i Yao, 2017), dok upravljanje i razvoj odnosa sa
dobavlja¢ima je kriti¢no pitanje za postizanje konkurentske prednosti (Bai i Sarkis, 2011).
Uzimajuci u obzir ¢injenicu da je izbor dobavljaca u lancu snabdevanja grupno odlucivanje
zasnovano na vise kriterijuma, prema Zolfani i dr., (2012) potrebno je da menadzeri znaju
najprikladniji metod koji ¢e koristiti za izbor pravog dobavljaca. To je neophodno, jer
moderni lanci snabdevanja zahtevaju ispunjenje strogih zahteva, pa se pred menadzere
postavlja veoma tezak zadatak u pogledu pravilnog vrednovanja potencijalnih dobavljaca koji
¢e omoguciti efikasnu proizvodnju 1 formiranje konacne cene proizvoda sa kojom ce
kompanija biti konkurentna na trzi$tu. U cilju maksimiziranja poslovne vrednosti nabavljenih
proizvoda 1 usluga, efikasna strategija upravljanja dobavljac¢ima postala je kljucna
komponenta i za veliki broj krajnjih kupaca (Cox i Ireland, 2002).

Kada se posmatra efikasnost celokupnog lanca snabdevanja nemoguce je ne primetiti da
ona u velikoj meri zavisi od adekvatnog izbora dobavljaca, jer upravo ovaj proces predstavlja
jedan od najznacajnijih faktora koji direktno uti¢u na performanse kompanije. Pravilnim
vrednovanjem i izborom pravog dobavljaca ovaj podsistem logistike moze efikasno izvrsiti
zadatke koji se odnose na snabdevanje kompanije, jer pravi dobavlja¢i mogu zadovoljiti
zahteve i potrebe koji se postavljaju u podsistemu nabavke, a odnose se na kvalitet, cenu,
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koli¢inu robe, rokove isporuke robe i druge rokove, fleksibilnost, pouzdanost itd. Potraga za
dobavljacima koji ovo ispunjavaju je permanentan i primaran zadatak. U svrhu omogucivanja
prethodnog potrebno je neprekidno prikupljati i obradivati podatke o dobavlja¢ima, s njima
uspostavljati i odrzavati adekvatne veze.

Planiranje procesa izgradnje i efektivno upravljanje su ekstremno vazni za uspeh u
poslovanju u oblasti gradevinarstva (Zavadskas i dr., 2012). Izbor dobavljaéa upravo
predstavlja element procesa planiranja koji utice na efikasnost upravljanja u bilo kojoj
gradevinskoj kompaniji. Navedeno se potvrduje u (Zolfani i dr., 2012) gde se naglasava da je
izbor pravog dobavljaca u bilo kom Zivotnom ciklusu izgradnje veoma vazna stavka u ovoj
oblasti. Donosenje odluka u oblasti upravljanja gradevinarstvom je prema Antucheviciene i
dr., (2010) uvek veoma sloZeno i komplikovano, naro¢ito kada je u pitanju razmatranje vise
od jednog kriterijuma, §to je Cesto slucaj.

6.3.2. Stanje u oblasti gradevinarstva sa aspekta primene metoda VKO

Stoga primena metoda VKO u oblasti gradevinarstva je veoma popularna i pomaze u
donosenju izuzetno vaznih odluka. Tome svedoce i radovi (Zavadskas i dr., 2010;
Tamosaitiené i dr., 2013) prema kojim je donoSenje odluke u vezi procene rizika u
gradevinskim projektima, izvoda¢ima i izboru dobavljaéa veoma vazno u upravljanju ovom
oblas¢u. Cilj je donositi odluke sa §to manje subjektivnosti i eliminisati neizvesnosti, jer
prema Yao i Minner, (2017) neizvesnost, ranjivost i poremecaj dobavljaca je vazan aspekt
izbora dobavljaca. Tamosaitiené i dr., (2017) su razvili hibridni model za izbor dobavljaca u
oblasti gradevinarstva koji se sastoji od tri metode AHP, ARAS, and Multiplicative Utility
function, dok se u (lzadikhah, 2012) koristi TOPSIS metoda za grupno donoSenje odluka sa
Atanasovim intervalnim intuitionistic fuzzy brojevima u iste svrhe. Vrednovanje i izbor
dobavljata u oblasti gradevinarstva u Iranu (Eshtehardian i dr., 2013) izvrSen je
kombinacijom AHP i ANP metoda. Izbor dobavljaca gradevinskog materijala primenom
Fuzzy Principal Component analize izvrSen je u (Lam i dr., 2010) gde se odluka donosi na
bazi vise kriterijuma od kojih su zajednicki sa ovim istrazivanjem kvalitet matrijala, troSkovi
materijala koji prema Safa i dr., (2014) ¢ine vise od polovine troskova ukupnog projekta,
vreme isporuke, pouzdanost, reputacija i uslovi placanja.

Autori u radu (Fouladgar i dr., 2012) koriste novi hibridni model za izbor najpovoljnije
strategije poslovanja u gradevinskoj kompaniji. Model podrazumeva primenu fuzzy ANP i
fuzzy COPRAS metoda. Strategija upravljanja gradevinskim kompanijama bila je predmet i u
(Zavadskas i dr., 2011) gde se primenom SWOT analize i AHP metode bira adekvatno
reSenje. Primenom klasiéne AHP metode u (Erdogan i dr., 2017) vrsi se izbor izvodaca rada
za definisani projekat, dok se u (Turskis i dr., 2012) kombinacijom AHP i Fuzzy ARAS
odreduje gradevinska lokacija. Kombinacija AHP i ARAS metode se takode koristi za
procenu menadzera projekta u ovoj oblasti (Zavadskas i dr., 2012), dok se za vrednovanje
perfomansi projekta u gradevinarstvu u (Zavadskas i dr., 2014b) koristi AHP za odredivanje
znacaja kriterijjuma i multiplicative exponential weighting (MEW) za odredivanje najboljeg
projekta.
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U ovom delu rada koristi se DEMATEL metoda za odredivanje tezinskih vrednosti
kriterijuma u svom grubom obliku. DEMATEL metoda u oblasti lanca snabdevanja koris¢ena
je u razli¢itim studijama (Raut i dr., 2011; Yang i Tzeng, 2011; Gharakhani, 2012; Ho i dr.,
2012; Hsu i dr., 2013; Lin, 2013; Mangla i dr., 2014; Wu i dr., 2017). Odredivanje tezinskih
koeficijenata primenom DEMATEL metode pokazalo je dobre rezultate, pa Chang i dr.,
(2011) u svojoj studiji predlazu i drugim istraziva¢ima koris¢enje ove metode sa prosirenjima,
jer je primenjiva za donoSenje odluka koje ukljucuje kompleksne kriterijume koji se koriste
kod grupnog odlucivanja. Identifikacija i vrednovanje najvaznijih kriterijuma za izbor
dobavljaéa u zelenom lancu snabdevanja izvrSeno je u (lirajpour i dr., 2012), dok je
vrednovanje kriterijuma za izbor dobavlja¢a u (Sarkar i dr., 2017) izvrSeno primenom
kombinacija DEMATEL i ANP.

Popularizacija grubih skupova je u poslednje vreme evidenta i sve ¢eSce se koristi za
donosenje odluka u razli¢itim oblastima. Autori u svom radu (Song i dr., 2014) koriste grubi
TOPSIS pristup za odredivanje neuspeha i analize efekata u neizvesnom okruZenju.
Kombinacija grubog AHP i MABAC predlozena je u (Roy i dr., 2016) za odredivanje lokacije
za medicinski turizam. Kombinacija intervalnog AHP i GIS predlozena je za mapiranje
urbanih zona u poplavama (Gigovi¢ i dr., 2017a). Grubi AHP i grubi TOPSIS pristup je
takode primenjen u (Song i dr., 2013). Autori u radu (Bai i Sarkis, 2011) koriste grey teoriju
baziranu na grubim skupovima. Izbor dobavljaéa moze biti vrednovan i primenom grubog
pristupa koji je razvijen u (Chai i Liu, 2014) i prema kreatorima obezebeduje stabilne
rezultate.

6.3.3. Model za izbor dobavlja¢a u gradevinskoj kompaniji

Na slici 6.2 prikazan je predloZeni model za izbor dobavljac¢a u ovoj oblasti.

— Ty

Korak 1. Formiranje seta kriterijuma
za vrednovanje dobavljada

Korak 8. Razvoj Grube
COPRAS metode

Korak 1.1. Pregled

literature

T

pripremaJ

Korak 1.2,
Komunikacija sa
menadZerima

!

Korak 2. Formiranje
modela

Korak 4. Transformacija Korak 9. Razvoj Grube

MULTIMOORA metode

Korak 6. Vrednovanje
dobavljaca u gradevinskoj
kompanyji primenom koraka
Grube EDAS metode

I

Korak 7. Izbor najboljeg
dobavljaca

podataka u grube sekvence

|

Korak 5. Proracun grubith

1

Korak 10. Proracun tezina
knteryjuma primenom

Grube AHP metode

I

Korak 11. Rangiranje
alternativa (tezine
knteryjuma primenom
GDEMATEL i G'AHP) sa
GMAIRCA,
GMULTIMOORA,
G'COPRAS i GMABAC
metodama

osetljivosti

Korak 2.1. Kreiranje
kriterijuma

Korak 2.2. Kreiranje

alternativa %ina kriterijuma

Grubi DEMATETUL met od

Korak 3. Expertsko ocenjivanje

Analiza

Ocenjivanje od strane menadzZera iz
gradevinske oblasti

LRazvoj novog Grubog EDAS metod 4—J

[Prikupljanje podataka

S N

Slika 6.2. Predlozeni model za izbor dobavljaca u gradevinskoj kompaniji (Stevié i dr., 2017)

Na slici 6.2 prikazan je model za izbor dobavljaca u gradevinskoj kompaniji koji se
sastoji od ukupno Cetiri faze i 11 koraka. Prva faza podrazumeva prikupljanje i pripremu
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podataka koju Cine tri koraka. Prvi korak je formiranje seta kriterijuma za vrednovanje
dobavljaca na osnovu pregleda drugih studija u oblasti i razgovora sa menadzerima koji imaju
dugogodisnje iskustvo u obavljanju rukovodecih funkcija u podsistemu nabavke. Nakon toga
formiran je viSekriterijumski model od devet kriterijuma i Sest alternativa koji je vrednovan
od strane sedam eksperata. Druga faza modela podrazumeva primenu Grube DEMATEL
metode za odredivanje relativnih tezina kriterijuma. Koraci ove metode predstavljeni su
detaljno u poglavlju metode, a postupak proracuna tezina kriterijuma prikazan je u nastavku
rada. Treca i centralna faza ovog rada podrazumeva razvoj nove Grube EDAS metode koja
koristi za vrednovanje i izbor najboljeg dobavljata. Poslednja, Cetvrta faza podrazumeva
analizu osetljivosti u kojoj su proSirene jo§S dve metode visekriterijumskog odlu¢ivanja
COPRAS 1 MULTIMORA. Poredenje dobijenih rezultata i rangova alternativa vrsi se pored
navedene dve metode i sa Grubom MAIRCA i Grubim MABAC koje su ranije prosirene
grubim brojevima.

6.3.4. Proracéun tezina kriterijuma primenom Grube DEMATEL metode

U istrazivanju, u procesu odredivanja tezinskih koeficijenata kriterijuma, ucestvovalo je
sedam eksperata. Indentifikovani su eksperti koji imaju minimum petogodiSnje iskustvo u
upravljanju lancima snabdevanja i izboru dobavlja¢a. Nakon anketiranja eksperata, obradeni
su prikupljeni podaci i1 izvrSena je agregacija ekspertskih misljenja.

Korak 1. Ekspertska analiza faktora

U prvom koraku primene DEMATEL metode eksperti su za evaluaciju kriterijuma
koristili skalu: : 0 - Nema uticaja; 1 - Veoma mali uticaj; 2 - Mali uticaj; 3 - Srednji uticaj; 4 -
Veliki uticaj; 5 - Veoma veliki uticaj. Nakon ekspertske evaluacije dobijeno je sedam matrica
poredenja u parovima kriterijuma dimenzija 9x9 koje su prikazane u Tabeli 6.9.

Tabela 6.9. Ekspertsko poredenje kriterijuma evaluacije (Stevié¢ i dr., 2017)
E. E-

Ki Ko Ki Ki Ko Kei K; Ka Ko |[Ki Ky Ki Ki Ke Ke K7 Ko Ka
Ki 0 5 5 &5 2 4 4 4 3]0 5 5 4 3 5 4 4 3
K 4 0 4 2 2 3 5 4 3|4 0 4 4 1 5 5 3 3
K: 4 3 0 3 3 4 2 4 3/4 1 0 5 3 5 3 4 3
K: 4 3 5 0 2 3 3 3 5(4 2 5 0 2 5 3 3 5
Ke 5 4 5 4 0 4 5 5 3|5 3 5 5 0 5 5 5 3
Ke 4 4 3 3 1 0 2 4 414 2 4 4 1 0 2 4 4
K: 4 4 3 4 2 4 0 5 54 2 4 5 2 5 0 5 5
Ke 3 3 4 2 1 2 2 0 3}4 2 5 4 1 4 2 0 3
Ke 3 3 4 2 2 2 3 3 013 1 4 3 2 4 3 3 0

| = E:

Ki Ki Ki Ki Ke Ke Ki Ko Ko |Ki Ko Ka Ki Ke Ko K7 Ko Ka
Ki 0 5 4 4 3 5 5 5 2|0 5 5 4 4 4 4 5 3
K, 4 0 3 2 1 3 4 3 3/4 0 3 4 1 5 &5 4 2
K: 5 3 0 3 3 3 2 3 3|4 3 0 5 4 5 2 4 2
K: 3 3 4 0 2 4 3 3 4/3 3 5 0 3 5 3 4 5
Ke 3 4 4 4 0 3 4 3 4|5 4 5 5 0 5 5 4 3
Ke 4 3 3 3 1 0 2 3 5|3 3 3 4 2 0 2 4 4
K: 5 3 3 4 2 3 0 3 54 3 3 5 2 4 0 5 4
Ke 4 3 4 2 1 3 1 0 43 3 4 4 1 5 2 0 3
Ke 3 3 4 2 1 3 3 5 012 3 5 3 1 5 3 4 0

152



O

e TESTIRANJE MODELA NA PRAKTICNIM PRIMERIMA ‘ ,!_:Z“

Korak 2: Odredivanje matrice prose¢nih odgovora eksperata.

Na osnovu matrica odgovora eksperata (Tabela 6.9) formira se matrica agregiranih
sekvenci eksperata (115)

Primenom izraza (19)-(24) svaka od prikazanih sekvenci transformiSe se u grubu
sekvencu. Tako za sekvencu x, = {5;5,4;4;4;5;5 dobijamo:

Lim(5) =%(5+5+4+5+5+4+4)=4.57, Lim(5) =5.00 :
Lim(4)=4.00, Lim(4) =%(5+5+4+5+5+4+4) — 4.57

Na osnovu dobijenih vrednosti, svaka sekvenca x,, — {5;5;4;4;4;5;5} transformise se u
grubu sekvencu:

RN (x;,) =[4.57,5.00] ;
RN (x;,) =[4.57,5.00] ;

RN () =[4.00,4.57]

RN (x}) =[4.00,457]
RN () =[4.00,457]

RN (X},) =[4.57,5.00]

RN (x(,) =[4.57,5.00]

Dobijene grube sekvence predstavljaju nepreciznosti grupe eksperata, koje su nastale
kao posledica neusaglasenih vrednovanja kriterijuma.

Primenom izraza (116) vrS$i se osrednjavanje grubih sekvenci i tako dobijamo
osrednjene grube sekvence:

Lim(z,,) = 4.57+4.57+4+471+4+4.57+4.57 _433

m(zlz) _ 5+5+4.57+4.;37+4.57+5+5 482

RN (2,) =[ Lim(z), [im(z,) | =

Konacna gruba sekvenca je: rn(z,)=[4.334.82]. Primenom opisanog postupka za ostale

elemente matrice agregiranih sekvenci eksperata (115) dobijamo osrednjenu grubu matricu
prose¢nih odgovora (117):
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[0.00, 0.00] [4.33 482] [4.33 482] [4.25 476] .. [2.33 282]]
[3.74, 398] [0.00, 0.00] [318, 367] [292, 4.08] ..., [251, 2.92]
,_|[418,467] [204,343] [0.00, 0.00] [359, 465] ... [274 298]
| [325,376] [256,319] [4.67, 497] [0.00, 0.00] ..., [4.67, 4.97]
[251,292] [201,313] [408,449] [255 389] .., [0.00, 0.00]]

Korak 3: Normalizacija grupne matrice direktnih uticaja.

Na osnovu matrice ; izraCunavaju se elementi normalizovane matrice prosecne
percepcije (engl. initial direct-relation matrix) (118):

[0.00, 0.00] [0.12, 0.16] [0.12, 0.15] [0.12, 0.15] .., [0.06, 0.09]]
[0.09, 0.12] [0.00, 0.00] [0.09, 0.12] [0.08, 0.13] ... [0.07, 0.09]
, _|[041,015] [0.06, 0.11] [0.00,000] [010, 0.15] ..., [0.07, 0.09]
| [0.09, 0.12] [0.07, 0.10] [0.13, 0.16] [0.00, 0.00] .., [0.13, 0.16]
[0.07, 0.09] [0.06,0.1] [0.11 0.14] [0.07, 0.12] ..., [0.00, 0.00]|

Elemente matrice Z dobijamo primenom izraza (119):

RN(d) = RN(z,,) :{ 4.56 4.94}:[0.12 0.16]
2 36.71'36.71 ’

gde vrednost s dobijamo primenom izraza (120):

5= max[max(Z?zlLi_m(zij)), max(Z?:lﬁ(zij)ﬂ -
= max[max(30.74; 24.13;24.88;27.06;31.66:...; 21.31), max(35.10; 28.76;30.37;30.55; 36.71;...;27.72)} =
=max[31.66; 36.71] =36.71

Korak 4: Izra¢unati matricu ukupnih uticaja.

Primenom izraza (121) i (122) izraGunava se matrica ukupnih uticaja T (123) ranga 9x9:

[0.242, 2.903] [0.306, 2.814] [0.368, 3210] [0.344, 3313] .., [0.293, 2.851]]
[0.277, 2519] [0.156, 2.225] [0.290, 2.662] [0.266, 2.757] .., [0.255, 2.387]
, _|[0.303, 2689] [0.219, 2461] [0.219, 2717] [0.289, 2935] .., [0.261, 2.527]
[0.294, 2.655] [0.237, 2.444] [0.346, 2.841] [0.211, 2.795] .., [0.320, 2.568]
[0.234, 24]  [0.191, 2.226] [0.286, 2.582] [0.235, 2.648] .., [0.165, 2.210]

Korak 5: IzraGunavanje sume redova i kolona matrice ukupnih uticaja T.

U matrici ukupnih uticaja T suma redova i suma kolona predstavljena je vektorima R i
C, izrazi (124) i (125):
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[[2.740, 25.844] [2.551, 23.891] |
[2.190, 21469] [2.067, 22.051]
[2.278, 22.797] [2.779, 25.344]
[2.424, 22.705] [2.541, 26.193]

RN(R;) =|[2.841, 27.027] |; RN(C,) =| [1387, 13.850]
[2.122, 20.699] [2.477, 26.275]

[2.522, 23.897] [

[1935, 19.686 [2.554, 24.467]
[

]
1939, 20.628] [2.464, 22.784]

2.171, 19.896]

U cilju §to verodostojnijeg definisanja uzo¢no-posledi¢nih odnosa izmedu kriterijuma 1
efikasne izrade CERD-a grube vrednosti vektora R i C transformiSemo u crisp vrednosti
primenom izraza (126)-(128). Primenom izraza (126) vrsi se normalizacija vrednosti vektora
R.

- 2.740-1.935

) N Lim(Ry) =~ 57 1035 ~ 0032
Lim(Ry) = 2= o3 = 0953
27.027 —1.935

Nakon normalizacije, primenom izraza (127), dobijamo ukupne normalizovane crisp
vrednosti.

@(Rl)'{l_u—m(Rl)}+m(Rl) -Lim(R.) 0.032-(1—0.032) +0.953-0.953

= ~0.489
1—Lim(Ry) + Lim(Ry) 1-0.032+0.953

B=

Konaéno, primenom izraza (128) dobijamo crisp vrednosti vektora re™ i to:

RI™ = min {Lim(R)} + 5, -[miax {m(Ri)} —min {Li_m(Ri)}} =1.935+0.489-(27.027 —1.935) =14.201

Na sli¢an nacin dobiju se crisp vrednosti ostalih vektora (re* i co® ) koje su prikazane
u tabeli 6.10.

Tabela 6.10. Crisp vrednosti vektora R i ce (Stevic i dr., 2017)

Kriteri J um Ricrisp Cicrisp Ricrisp + Cicrisp Ricrisp - Cicrisp
K, 14.201 12.939 27.141 1.262
K2 10.678 11.270 21.948 -0.592
Ks 11.663 14.171 25.835 -2.508
K4 11.708 14.628 26.336 -2.920
Ks 15.157 5.545 20.702 9.612
Kse 10.105 14.642 24.747 -4.538
K7 12.624 9.870 22.495 2.754
Ksg 9.290 13.360 22.650 -4.070
Ky 9.919 12.082 22.000 -2.163

Korak 6: Odredivanje grani¢ne vrednosti (o) i izrada dijagrama uzoc¢no-posledi¢nih
odnosa.
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Pre odredivanja vrednosti a izvrSeno je pretvaranje elemenata grube T matrice u crisp
vrednosti. Pretvaranje grubih elemenata matrice T u crisp vrednosti izvr§eno je primenom
izraza (126)-(128). Nakon dobijanja crisp vrednosti, primenom izraza (129) dobijena je
vrednost o =1.3935. Vrednost a dalje je koris¢ena za odredivanje uzro¢no posledi¢nih veza
izmedu kriterijuma evaluacije. Uzro¢no posledi¢ne veze prikazane su na CERD-u (Slika 6.3).
Na CERD-u se vizuelno predstavljaju slozeni odnosi i pruzaju se informacije u cilju
donosenja zakljucka o tome koji su kriterijumi najvazniji i kako uticu jedni na druge.
Kriterijumi ¢ija je vrednost iz matrice T veéa od granicne vrednosti a, biraju se radi
prikazivanja uzrocno-posledi¢nih veza.

C1(27.141, 1.262)
C,(21.948, -0.592)
C5(25.835, -2.508)
C4 (26.336, -2.920)
Cs (20.702, 9.612)
Co (24.747, -4.538)
C; (22.495, 2.754)
Cs (22.650, -4.070)

Cs (22.000, -2.163)

Slika 6.3. Uzrocno-posledicne veze izmedu kriterijuma - CERD (Stevic¢ i dr., 2017)

Korak 7. Odredivanje tezinskih koeficijenata kriterijuma.

Tezinski koeficijenti kriterijuma prora¢unavaju se na osnovu grubih vrednosti vektora
RN(R)+RN(C,) I RN(R)-RN(C,) koje su definisane u tabeli 6.11.

Tabela 6.11. Grube vrednosti vektora RN(R,) i RN(C,) (Stevi¢ i dr., 2017)

Kriterijum RN(R))
Ki [2.740, 25.844]

RN(Ci) RN(Ri)+RN(Ci) RN(Ri)_RN(Ci)

[2.551, 23.891]

[5.292, 49.734]

[-21.150, 23.292]

K, [2.190, 21.469] [2.067,22.051] [4.257,43.521] [-19.861, 19.402]
Ks [2.278,22.797] [2.779, 25.344] [5.057, 48.141] [-23.067, 20.018]
Ky [2.424,22.705] [2.541,26.193] [4.964, 48.898] [-23.770, 20.164]
Ks [2.841,27.027] [1.387,13.850] [4.228,40.876] [-11.008, 25.640]
Ks [2.122,20.699] [2.477,26.275] [4.599, 46.975] [-24.153, 18.223]
K, [2.522,23.897] [2.171,19.896] [4.693,43.793] [-17.374, 21.725]
Ks [1.935,19.686] [2.554,24.467] [4.488, 44.153] [-22.532, 17.133]
Ko [1.939, 20.628] [2.464,22.784] [4.403, 43.412] [-20.845, 18.164]

Primenom izraza (130) i (131) dobijaju se vrednosti tezinskih koeficijenata:
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Lim(W,) = \/(le(Rl)+I_i_m(C1))2+(L|m ~Lim(C \/’ 2.740+2551)" +(2.740-23891)" = 2180
RN(W,) =

ﬁ(\Nl):\/(m(Rl)+ﬁ(Cl))z+(L|m ~Lim(C j 25.844+23891)" +(25.844 - 2.551)" =549
Tako se dobijaju grubi tezinski vektori:
[121.802, 54.918] |
20.313, 47.650
23.615, 52.138
24.282, 52.893
11792, 48.253]
24.587, 50.385]
17.997, 48.885]
22.975, 47.361]
[21.305, 47.059] |

,_|,_|,_|,_|,_|,_|,_|,_|
—_— — —_

Primenom izraza (131) vr§imo aditivhu normalizaciju dobijenih grubih tezinskih
vektora, odnosno svodimo grube tezinske koeficjente na interval [0,1]:

RN () = Lim(W,) Limw,) :[2180 54,92

— ) — , =0.397, 1.00
m?x{@(\Nj),Lim(\Nj)} m?x{@(wj),um(wj)} 54.92 54.92} [ ]

Tako dobijamo grube normalizovane vrednosti tezinskih koeficjenta kriterijuma RN (Wj) :

[[0.397, 1.000] |
[0.370, 0.868]
[0.430, 0.949]
[0.442, 0.963]
RN (w; ) =|[0.215, 0.879]
[0.448, 0.917]
[0.328, 0.890]
[0.418, 0.862]
[0.388, 0.857]

6.3.5. lzbor dobavlja¢a primenom grube EDAS metode

Nakon dobijenih teZinskih vrednosti kriterijjuma ekspertski tim je izvrSio ocenjivanje
alternativa sto je prikazano u tabeli 6.12.
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Tabela 6.12. Ocene alternativa prema kriterijumima od strane sedam eksperata (Stevic¢ i dr., 2017)
El E2

Ki K Ki Ky Ke Kg K7 Kg Ko | Ky Ky Ki Ky Ko Kg K7 Kg Ky
Ao 7 1 3 9 1 3 5 3 3|9 1 3 7 9 717 5 9 7
A, 7 3 7 9 3 5 o5 5 3|7 3 9 5 7 17T 5 7 5
A, 5 7 7 S5 7 7 7 5 7|3 9 7 1 5 5 7 5 5
A, 5 3 3 5 7 3 9 5 5|3 7 3 1 5 3 7 5 5
A, 59 9 3 7 5 9 5 7|3 9 9 1 5 5 9 5 5
A, 3 v 7 3 5 3 3 3 3|5 7 17T 3 5 5 3 5 3

E; E,

Ki Ky Ki Ky Ks Kg K7 Kg Ko | Ky Ky Ki Ky Ko Kg K7 Kg Ky
A0 311 9 1 3 3 1 3|5 3 3 9 3 1 3 1 1
A, 3 3 5 9 3 5 5 3 1|5 1 5 7 5 3 1 1 3
A, 5 3 3 7 7 3 S5 3 3|7 5 5 7 5 5 3 3 5
A, 5 5 1 7 5 5 3 3 5|7 3 3 5 5 3 3 3 3
As, 5 5 5 5 9 7 &5 5 5|3 5 7 5 7 7 3 5 5
As, 3 7 3 5 3 3 3 3 7]5 5 65 5 3 5 3 5 7

Es Es

Ki Ky Ki Ky Ks Kg K7 Kg Ko | Ky Ky Ky Ky Ko Kg K7 Kg Ky
Ao 7 1 1 9 3 7 5 7 7|5 3 3 9 1 5 3 5 5
A 7 3 7 9 5 7 5 9 5|5 3 7 9 1 3 5 5 5
A, 5 7 5 6§55 9 9 7v 9 7|5 5 7 7 9 7 5 7 3
A, 5 5 1.5 9 9 9 9 9,383 3 3 7 7 5 3 5 5
A 5 9 9 1 9 5 9 9 9,7 5 9 7 9 7 5 7 3
A, 3. 7 7 3 7 7 3 7 3|5 5 7 7 1 5 3 5 5

Es

Ki Ke Ki Ky Ksg Kg K; Kg Ky
A, 5 3 3 9 1 5 3 5 7
A, 5 3 7 9 1 7 5 5 5
As 5 5 7 7 9 7 5 7 5
A, 5 3 3 7 7 5 3 5 7
As 5 5 9 7 9 3 5 7 7
As 5 5 7 7 1 5 3 5 7

Korak 1. Pretvaranje pojedina¢nih matrica u grupnu grubu matricu.

Nakon izvrSenih vrednovanja alternativa od strane ekspertskog tima i pretvaranje
lingvistickih vrednosti u numericke potrebno je izvrSiti pretvaranje pojedinacne matrice svih
eksperata u grupnu matricu primenjujuéi jednacine (19)-(24). Primer prorac¢una elemenata
grupne matrice predstavljene u tabeli 6.13 je:

5@11 = {7,9,3,5,7,5,5}

S 1
Lim(3) = 3.00, Lim(3)=7(7+9+3+5+7+5+5)=5.86
1 N 1
Li_m(5)=Z(3+5+5+5)=4.50, Lim(S)=g(7+9+5+7+5+5)=6.33
1 — 1
Li_m(7)=g(7+3+5+7+5+5)=5.33, Lim(7)=§(7+9+7)=7.67

1 _
Li_m(9)=;(7+9+3+5+7+5+5)=5.86, Lim(9) =9.00
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RN(x{;) = RN(x3,) = [5.33;7.67]
RN (x2)) = [5.86;9.00]
RN (x3,) = [3.00; 5.86]
RN(x3#) = RN(x%) = RN(x],) = [4.50;6.33];
L xiy +x3y +xfy +xdy x99 4 x],
X11 = S
_ 5.33+5.86 +3.00 + 4.50 + 5.33 + 4.50 + 4.50 =472
= 7 = 4.
U xiy +xfy +xfy +xdy +xdy +xf +x,
X11 = S
7.67 +9.00 +5.86 + 6.33+ 7.67 + 6.33 + 6.33
= =7.03
7
Tabela 6.13. Grupna gruba matrica (Stevié i dr., 2017)
Al Ag A3 A4 AS AG
K, [4.72,7.03] [4.74,6.37] [4.48,552] [4.00,5.43] [4.00,5.43] [3.65,4.63]
K, [1.37,2.35] [2.47,2.96] [4.72,7.03] [3.354.99] [5.73,7.69] [5.65,6.63]
K; [2.02,2.84] [6.00,7.43] [5.01,6.65] [2.02,2.84] [7.39,8.83] [5.39,6.83]
K, [8.47,896] [7.39,8.83] [4.37,6.60] [4.12,6.33] [2.56,5.67] [3.72,5.73]
Ks [1.44,4.26] [2.22,4.95] [6.27,8.28] [5.63,7.26] [7.01,8.65] [3.05,5.78]
Ks [3.05,5.78] [4.09,591] [4.97,7.28] [3.67,5.88] [4.74,6.37] [4.00,5.43]
K; [3.37,4.35] [3.94,492] [4.74,6.37] [3.77,6.78] [5.11,7.78] [3.00, 3.00]
Ks [2.54,6.38] [3.39,6.61] [4.22,6.95] [4.05,6.03] [5.35,6.99] [4.00,5.43]
Ko [3.26,6.12] [3.01,4.65] [4.09,5.91] [4.57,6.65] [4.72,7.03] [3.93,6.07]

Korak 2. Odredivanje prose¢nog reSenja u odnosu na sve kriterijume.

Prose¢no resenje prema svim kriterijumima dobijeno je primenom jednacine (223).

[3.66,5.74]
[3.33,5.28]
[3.98,5.90]
[4.38,7.02]

[3.66, 6.53]

[3.50,6.11]

[3.42,5.53]

[3.36, 6.40]

[3.37,6.07].

Korak 3. Odrediti pozitivno rastojanje RN(PDA) i negativno rastojanje RN(NDA) od
prosecnog resSenja RN(AV) prema svim kriterijuma.

RN(AV)

Da bi se mogle odrediti vrednosti pozitivnog rastojanja RN(PDA) (224) koje je
prikazano u tabeli 6.14 i negativno rastojanje RN(NDA) (225) od prose¢nog reSenja RN(AV)
koje je prikazano u tabeli 6.15 prema svim kriterijuma potrebno je primeniti jednacine (226-
232) pritom vodeci racuna da li kriterijum pripada troskovnom ili benfitnom tipu. Postupak
proracuna za benefitni kriterijum je sledeci:
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Prvo je potrebno primeniti jednacinu (226). Posto se radi o prvom kriterijumu koji
pripada benefitnim i prvoj alternativi neophodno je izracunati razliku vrednosti alternative
jedan po kriterijumu jedan i prose¢nog resenja za prvi kriterijum:

[xh —AvY; x{] — AVF] = [4.72 — 5.74;7.03 — 3.66] = [—1.02;3.37]

U ovom slucaju donja vrednost dobijenog grubog broja ima negativnu vrednost i

potrebno je primeniti jednacinu (232) i grubi broj [—1.02;3.37] prelazi u svoju apsolutnu

vrednost [1.02;3.37]. Nakon toga dobijenu apsolutnu vrednost broja potrebno je podeliti sa
prose¢nim reSenjem po prvom Kriterijumu, jednaéina (226):

[1.02;3.37] B [1.02 13.37

[3.66;5.74] 15.74" 3.66

Kada je npr. u pitanju vrednost alternative jedan prema tre¢em kriterijjumu racunajuci

razliku te vrednosti 1 proseCnog resenja, dobijaju se obe negativne vrednosti grubog broja
(donji i gornji limit). Primenjuju¢i jednaéinu (230) vrednosti grubog broja bice jednake nuli.

=[0,18;0.92]

Kada je slucaj kao u ovom primeru pete alternative po tre¢em kriterijumu da donji 1
gornji limit grubog broja imaju pozitivne vrednosti onda prema jednacini (231) zadrzavaju
iste vrednosti.

Prorac¢un vrednosti RN(PDA) prema troSkovnim kriterijumima racuna se na isti nacin, s
tim Sto se na samom pocetku utvrduje razlika izmedu vrednosti prose¢nog resenja i vrednosti
alternative prema kriterijuma koji se posmatra §to je prikazano u jednacini (228).

Proracun vrednosti RN(NDA) tabela 6.15 se racuna na isti na¢in kao §to je prethodno
opisano, s tim $to se koriste jednac¢ine (227) i (229) i jednacine (230-232).

Tabela 6.14. Vrednosti pozitivnog rastojanja od prosecnog resenja (Stevic i dr., 2017)

PDA Ay A, A; Ay As Ag
K, 018 092 017 074 022 051 030 049 030 0.49 0.00 0.00
K, 019 117 0.07 084 0.00 000 0.32 058 0.00 0.00 0.00 0.00
Ks; 000 0.00 002 087 015 0.67 0.00 0.00 0.25 122 0.09 0.72
K, 000 0.00 000 0.00 032 061 028 066 018 1.02 0.19 0.75
Ks 000 000 000 0.00 0.04 126 014 098 0.07 1.36 0.00 0.00
K¢ 000 000 033 069 019 1.08 0.00 0.00 022 0.82 0.00 0.00
K; 000 000 000 0.00 014 086 032 098 0.08 1.28 0.00 0.00
K¢ 000 000 047 096 034 107 037 079 0.16 1.08 0.00 0.00
K¢ 000 000 000 0.00 033 075 025 097 022 1.09 0.35 0.80

Tabela 6.15. Vrednosti negativnog rastojanja od prosecnog resenja (Stevic i dr., 2017)

NDA Ay A, A; Ay As Ag
K, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.7
K, 000 0.00 000 000 011 111 0.00 0.00 0.09 1.31 0.07 0.99
Ks; 019 098 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00
K, 021 1.05 005 102 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ks 009 139 020 118 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.95
K¢ 037 0.87 000 0.00 0.00 0.00 039 0.70 0.00 0.00 0.32 0.60
K; 017 063 0.27 047 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.74
K¢ 047 115 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.71
K¢ 045 083 021 091 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Korak 4. Otezavanje matrice RN(PDA) i RN(NDA)

Primenjujuéi Cetrvti korak Grube EDAS metode, odnosno jednacinu (233) dobija se
otezana matrica za pozitivno rastojanje od prosecnog resenja VPI predstavljena u tabeli 6.16.

Tabela 6.16. Otezana matrica VPi za pozitvno rastojanje (Stevi¢ i dr., 2017)

VPI Al A2 A3 A4 A5 A6
K, 007 092 o007 074 009 051 0,12 0,49 0,12 049 0,00 0,00
K, 0,07 102 003 0,73 000 0,00 0,12 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Ks 0,00 o000 o001 082 0,07 064 000 000 0,11 1,16 0,04 0,68
K, 0,00 000 o000 000 014 058 0,12 064 008 098 0,09 0,73
Ks 0,00 000 o000 000 001 1,11 0,03 086 0,02 1,20 0,00 0,00
Ke 0,00 000 015 063 0,08 099 0,00 000 0,10 0,75 0,00 0,00
K; 0,00 0,00 o000 000 005 0,77 010 0,88 0,03 114 0,00 0,00
Ks 0,00 000 020 083 014 0,92 0,15 0,68 0,07 093 0,00 0,00
K, 0,00 000 0,00 000 013 0,65 0,10 083 009 093 014 0,69

Primenjujuéi jednacinu (234) dobija se otezana matrica za negativno rastojanje od
prose¢nog resenja koja je prikazana u tabeli 6.17.

Tabela 6.17. Otezana matrica VNi za negativno rastojanje (Stevié i dr., 2017)

VNI Ay A, A; Ay As As

K, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,07 057
K, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 097 000 000 003 114 0,03 0,86
K; 008 093 000 000 0,00 000 008 093 000 000 0,00 0,00
K, 009 101 002 098 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Ks 002 122 004 1,03 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,07 084
Ke 017 080 0,00 0,00 0,00 000 017 064 000 0,00 0,14 0,55
K; 006 056 009 041 0,00 000 000 0,00 000 000 0,02 0,66
Ks 020 099 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,14 0,61
K 018 0,72 0,08 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Korak 5. Odredivanje sume prethodno otezane matrice

Primenjujuci korak pet, Sest i sedam odnosno jednacine (235-239) dobijaju se konacni
rezultati predstavljeni u tabeli 6.18.

Peti korak predstavljaju sumirane vrednosti prethodno otezanih matrica, odnosno
RN(SPi) primenjujuéi jednacinu (235) i RN(SNi) primenjujuci jednacinu (236).

1[0.14, 1.94]1
0.45,3.76]
0.70,6.16]
0.74,4.88]
0.61,7.57]
1[0.26,2.10]4

[
RN(SPi) = {
[
[
[0.79,6.23]7
[0.24,3.21]
[0.04,0.97]
[0.26,1.57]
[0.03,1.14]
[

[0.46,4.09]

RN(SNi) =
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Korak 6. Normalizacija vrednosti RN(SP) i RN(SN) za sve alternative

Primenjujuéi jednacinu (237)

o) = il - 02,124 00320
I jednacinu (238)
RN(NSN,) = 1 — —orism] _[272.8231 _ 10,87, —6.89]
max[snk; sn¥] 6.23°0.79

dobijaju se normalizovane vrednosti prikazane u tabeli 6.18.

Korak 7. Proracun vrednosti svih alternativa RN(ASI) i njihovo rangiranje

Primenjujuéi jednacinu (239) dobijaju se vrednosti RN(ASI) prikazane u tabeli 6.18. U
zavrSnom sedmom koraku takode vrSi se rangiranje prema opadaju¢em nizu, gde najveca
vrednost predstavlja najbolje reSenje, a najmanja najlosije.

Tabela 6.18. Rezultati i rangiranje alternativa (Stevic i dr., 2017)

Spi Sni NSPi NSNi Asi Rank
A; [0.14,1.94] [0.79, 6.23] [0.02, 3.20] [0.87,-6.89] -1.40 5
A, [0.45,3.76] [0.24,3.21] [0.06, 6.21] [0.96, -3.07] 2.08 4
A; [0.70,6.16] [0.04,0.97] [0.09,10.17] [0.99,-0.22] 5.52 2
A, [0.74,4.88] [0.26,1.57] [0.10, 8.06] [0.96, -0.99] 4.07 3
As [0.61,7.57] [0.03,1.14] [0.08,12.49] [0.99, -0.44] 6.56 1
As [0.26,2.10] [0.46, 4.09] [0.03, 0.28] [0.93,-4.19] -1,48 6

Alternativa pet prema dobijenim rezulatima predstavlja najprihvatljivije reSenje.

PredloZeni model predstavljen u ovom podpoglavlju ¢ini integracija grube DEMATEL i
Grube EDAS metode, gde se Grubi DEMATEL koristi za proracun tezinskih vrednosti
kriterijuma, a Grubi EDAS za vrednovanje i izbor dobavljaca. Rezultati koji su dobijeni
primenom navedenog modela pokazuju da dobavlja¢ pet predstavlja najbolje resenje, u svim
scenarijima koji podrazumevaju razli¢ite vrednosti kriterijjuma, osim u 15. scenariju kada su
pojedini Kkriterijumi eliminisani i tada zauzima drugu poziciju. U poredenju sa hibridnim
modelima dobavlja¢ pet u svim scenarijima zadrzava prvu poziciju. Analiza rezultata
pokazala je da su dobijeni rangovi alternativa Grubog DEMATEL-Grubog EDAS algoritma u
potpunoj korelaciji sa dobijenim rangovima §to je detaljnije predstavljeno u poglavlju
diskusija i analiza osetljivosti.
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., Znanje je proces nakupljanja ¢injenica, mudrost je njihovo pojednostavijenje “

Martin H. Fisher

Kako bi dobijeni rezultati predstavljali validne vrednosti koji se mogu implementirati u

realan sistem, potrebno je proveriti stabilnost konacnih rezultata. U analizu osetljivosti i

proveru stabilnosti dobijenih rezultata uklju¢ene su i druge metode u zavisnosti od podrucja

primene. Pored toga sastavni deo ove analize su i promene tezinskih vrednosti kriterijuma
kako bi se utvrdilo na koji na¢in i koliko uti¢e njihov znacaj na rezultate.

7.1. Analiza osetljivosti u kompaniji za proizvodnju namestaja

Analiza osetljivosti koja je primenjena za proveru dobijenih rezultata u kompaniji za
proizvodnju namestaja sastoji se od primene fuzzy AHP metode (Chang 1996) za proracun
tezinskih vrednosti kriterijuma i TOPSIS (Hwang i Yoon, 1981) odnosno fuzzy TOPSIS
metoda (Chen, 2000) za rangiranje alternativa. Na slici 7.1 prikazani su rezultati analize
osetljivosti koja predstavlja rezultate poslednjeg koraka TOPSIS metode u svim njenim
oblicima.

1
0,38
0,6
« D
0,2 \
—
0 di*
s1|52|53|54|55 s1|52|53|s4|55 s1|52|53|s4|55
Grubi AHP - Grubi Fuzzy AHP - TOPSIS Fuzzy AHP - Fuzzy TOPSIS
TOPSIS

= di*| 0,54 | 0,37 | 0,65 0,78 | 0,58 0,04 | 0,00 0,07 | 0,08 | 0,05 |0,288(0,189/0,471,0,888(0,306
Odi" | o0,62|0,82|0,47|0,38 | 0,63 | 0,06 | 0,09 0,03 0,02 0,06 0,38 |0,4550,474(0,458(0,354
O CCi|0,534(0,688 0,42 0,328/0,519| 0,59 0,97 (0,33 | 0,20 | 0,54 |0,568|0,706|0,502| 0,34 (0,536

Slika 7.1. Rezultati analize osetljivosti u kompaniji za proizvodnju namestaja (autor)

Slika 7.1 pokazuje da su dobijeni rezultati veoma stabilni, jer se primenjujuéi tri
razlicite kombinacije metoda dobijaju identicni rezultati sa aspekta rangiranja dobavljaca.
Kod primene klasiéne TOPSIS metode CCi najboljeg dobavljaca je 0.97 i veoma je blizu
idealnog reSenja, odnosno jedinici. Medutim, primenjuju¢i druge kombinacije koje
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podrazumevaju fuzzy i grubi oblik moze se primetiti CCi vrednosti u sustini mnogo manje i
mnogo realnije.

7.2.  Analiza osetljivosti u kompaniji za proizvodnju plasti¢nih kesa i folija

Nakon predstavljenih rezultata, kao S$to je ve¢ napomenuto, potrebno je utvrditi
stabilnost modela i osetljivost rezultata na promenu znacaja pojedinih kriterijuma. Stoga je
izvrS§ena analiza osetljivosti koja je prikazana kroz tri dela. Na slici 7.2 prikazane su
simulirane vrednosti svih kriterijuma u 15 razli¢itih setova. Na slici 7.3 prikazane su vrednosti
svih dobavljaca kroz razliCita scenarija, dok je na slici 7.4 prikazan rang alternativa u svim
scenarijima.
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Slika 7.2. Simulirane vrednosti kriterijuma kroz formirane setove analize osetljivosti (autor)

Na slici 7.2 prikazani su setovi analize osetljivosti i simulirane vrednosti kriterijuma
kroz svaki set. U prvih devet setova po jedan kriterijum pocev od prvog se povecava za 12%,
dok se ostali kriterijumi smanjuju za 1.5% kako bi ostao zadovoljen uslov da zbir vrednosti
svih kriterijuma i dalje bude jedan. U setu 10 svi kriterijumi imaju jednaku vrednost, dok se u
setu 11 prva Cetiri kriterijuma smanjuju za 10%, a ostali pet kriterijjuma povecava za 8%.
Najznacajniji kriterijumi Ki, Ky i Kg u setu 12 su smanjeni za 12%, dok se vrednost ostalih
Sest kriterijuma povecava za 6%. U setu 13 najmanje znacajnim kriterijumima Ks, K7, Kg i Kg
dodeljene su vrednosti 0.200, dok su ostali kriterijumi dobili vrednost 0.040. U setu 14 je
takode najmanje znacajnim kriterijumima Ks, Kg i Kg povecana vrednost za ¢ak 20%, dok je
ostalim smanjena za 10% i u poslednjem 15. setu prva tri kriterijuma imaju vrednost 0.221, a
ostali 0.056.
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Slika 7.3. Rezultati analize osetljivosti u kompaniji za proizvodnju plasticnih kesa i folija (autor)

Slika 7.3 prikazuje rezultate analize osetljivosti i vrednosti koje svaki dobalja¢ ima u
formiranim setovima. Sa povecanjem vrednosti prvog kriterijuma dobavljaci Cetiri, pet 1 Sest
imaju veoma male vrednosti i prakticno u tom slucaju se mogu odmah eliminisati kao
nepozeljni. Povecanjem drugog kriterijuma vrednost tre¢eg dobavljaca raste 1 pribilzava se
vrednosti drugog, dok su vrednosti Cetvrtog 1 petog dobavljaca takode priblizne. Sertifikacija
proizvoda kao tre¢i kriterijum bitno utiCe na dobavljaca pet i Cetiri koji su u ovom setu
zamenili pozicije koje zauzimaju. Pri rastu znacaja kriterijuma vreme isporuke dobavljac tri
dobija najvise na znacaju 1 zauzima drugu poziciju u ukupnom rangu. U setovima pet i Sest
dobavljaci tri 1 Cetiri imaju identicne vrednosti, dok se u setu sedam povecava znacaj petog
dobavljaca. U slede¢em setu povecava se vrednost Cetvrtog dobavljaca koji menja poziciju sa
tre¢im. U setovima devet 1 10 ne dolazi do bitnijih promena i rezultati su skoro identi¢ni kao u
modelu. Smanjenjem znacaja prva Cetiri kriterijuma, a povecanjem ostalih alternativa Cetiri
raste 1 zauzima trec¢u poziciju, dok je alternativa pet na Cetvrtom, a tri na petoj poziciji. U
preostalim setovima takode ne dolazi do bitnijih promena.

—4—Al
——-A2
—h—A3
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Slika 7.4. Rang dobaviljaca u analizi osetljivosti (autor)
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Kao $to se moze videti sa slike 7.4 stabilnost modela ne dolazi u pitanje, jer dobavlja¢
jedan u svim formiranim setovima predstavlja najbolje resenje i njegova vrednost kroz setove
se krec¢e u opsegu 0.78-0.97. Dobavlja¢ dva je samo u setu Cetiri izgubio drugu poziciju, §to
dodatno potvrduje validnost, odnosno stabilnost modela. Dobavlja¢ Sest se pokazao kao
najnepozeljniji i uvek predstavlja najlosije resenje. Bitnije promene u analizi osetljivosti nisu
vidljive, jer i kada dolazi do promene ranga ne radi se o drasti¢nim promenama. Dobavljac tri
je u vise od 50% slucajeva na poziciji tri, dok se jednom nalazi na drugoj odnosno petoj
poziciji, a u ostalih pet setova je na Cetvrtom mestu. Dobavlja¢i Cetiri i pet se uglavnom
menjaju na pozicijama cetiri 1 pet.

7.3. Analiza osetljivosti u gradevinskoj kompaniji

Kako bi se utvrdila stabilnost dobijenih rezultata izvrSena je analiza osetljivosti koja u
svom prvom delu podrazumeva promenu tezine kriterijuma kroz 18 razlicitih setova.
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Slika 7.5. Rangiranje alternativa kroz scenarija (Stevic¢ i dr., 2017)

U prvih devet setova vrednost svakog Kriterijuma se smanjuje za 16%, dok se vrednost
ostalih povecava za 2% respektivno. U desetom setu prvi, tre¢i 1 Cetvrti kriterijjum se smanjuju
za 12%, a ostali se povecavaju za 6%, dok se u 11. setu vrednosti istih kriterijuma smanjuju
za 24%, a ostali povecavaju za 12%. Kako se rangovi alternativa znacajno ne menjaju kroz
prethodno formirane setove, naredni setovi predstavljaju procentualno veéu promenu
vrednosti tezina kriterijuma. Tako u 12. setu prvi, treéi, ¢etvrti i Sesti kriterijum se smanjuju
za 20%, dok se ostalih pet povecava za 16%, dok se u narednom 13. setu prvi i Cetvrti
kriterijum smanjuju za ¢ak 35%, a ostali povecavaju za 10%. Drugi i sedmi kriterijum u 14.
setu se smanjuju za 28%, dok se ostali povecavaju za 8%. Petnaesti set se zasniva na ukupno
pet kriterijuma, jer se prvom, trecem, ¢etvrtom i Sestom dodeljuju vrednosti nula, a vrednosti
ostalih kriterijuma ostaju nepromenjene. U 16. setu svi kriterijumi imaju podjednaku vaznost,
s tim Sto je donji i gornji limit grubog broja takode izjednacen. Zatim drugom, petom i
sedmom Kkriterijumu u 17. setu su dodeljene vrednosti nule, a ostali nepromenjeni i poslednji
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18. set ¢ine jednake vrednosti svih kriterijuma (dodeljena maksimalna vrednost koju ima prvi
Kriterijum u osnovnom proracunu).

Na slici 7.5 je prikazan rang alternativa kroz formirane setove i kao §to se moze videti
alternativa pet predstavlja najbolje reSenje u 17 od ukupno 18 formiranih scenarija. Jedino u
15. setu kada su pojedini Kkriterijumi eliminisani zauzima drugu poziciju. Sve alternative u
vedini setova zadrzavaju svoje prvobitne pozicije. Alternativa tri je samo u 15. setu na tre¢em
mestu, dok u svim ostalim situacijama zauzima drugu poziciju. Isti sluc¢aj je i sa alternativom
dva koja samo u 17. setu zauzima trece mesto, a u ostalim scenarijima je na cetvrtoj poziciji.

Pored stabilnosti koju pokazuje prvi deo analize osetljivosti izvrSeno je poredenje
predlozenog modela sa drugim hibridnim visekriterijumskim modelima. Hibridni modeli koji
su koriS¢eni za poredenje rezultata prikazani su u tabeli 7.3. U cilju validacije predloZzenog
modela za odredivanje tezina kriterijuma, pored Grube DEMATEL metode, koris¢ena je
Gruba AHP metoda (Zhai i dr., 2009). AHP model izabran je za poredenje posto se radi o
metodi koja se u literaturi najéesce koristi za odredivanje tezina kriterijuma (Zhu i dr., 2015).

Za ekspertsko poredenje u parovima kriterijuma u Gruboj AHP metodi koriSceni su isti
eksperti kao u Gruboj DEMATEL metodi. Nakon ekspertske evaluacije kriterijuma,
primenom Saaty-jeve skale, dobijeno je sedam matrica poredenja u parovima Kriterijuma
dimenzija 9x9 koje su prikazane u Tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Poredenje kriterijuma od strane eksperata (Stevié i dr., 2017)
El E2

Ki Ko KiKy Ks Kg K7 Ky Koy | Ky Ky Ki Ky Ks Ksg Ky Kg Ky
Ky 1 4 97 8 3 6 5 2|1 3 8 6 7 2 5 4 2
K; 025 1 5 3 4 050 3 2 0330383 1 5 3 4 050 3 2 033
K; 0.11 0.20 1 0.33 0.50 0.16 0.25 0.33 0.12/0.12 0.20 1 0.33 0.50 0.16 0.25 0.33 0.12
K, 014 0333 1 2 0.250.500330.16/016033 3 1 2 0.250.50 0.33 0.16
Ks 0.12 025 2 050 1 0.20 0.33 0.25 0.14/0.14 0.25 2 050 1 0.20 0.33 0.25 0.14
Ke0333 2 6 4 5 1 3 3 05005 2 6 4 5 1 3 3 050
K; 016 0334 2 3 033 1 0500.25/020033 4 2 3 033 1 0.500.25
Kg 020 050 3 3 4 033 2 1 033/025050 3 3 4 033 2 1 033
K¢y 050 3 8 6 7 2 4 3 11]050 3 8 6 7 2 4 3 1

Es E;

Ki Ko KKy Ks Kse Kr Kg Ko | Ky Ky K Ky Ks Kg Ky Kg K
K 1 4 95 8 3 6 5 21 3 8 &5 7 2 5 4 3
K;025 1 5 2 4 05 3 2 0331033 1 6 3 4 05 4 2 1
K; 0.11 0.20 1 0.25 0.50 0.16 0.25 0.33 0.12|0.12 0.16 1 0.25 0.50 0.16 0.33 0.25 0.20
K, 020 050 4 1 4 033 2 1 025/020033 4 1 3 033 1 0.500.33
Ks 012 025 2 025 1 0.20 0.33 0.25 0.14|0.14 0.25 2 033 1 0.20 0.33 0.25 0.25
K¢ 033 2 6 3 5 1 3 3 05005 2 6 3 5 1 3 2 2
K, 016 033 4 050 3 033 1 0500.25/020025 3 1 3 033 1 0.500.33
Kg 020 050 3 1 4 033 2 1 033|025050025 2 4 050 2 1 050
K050 3 8 4 7 2 4 3 1103 1 5 3 4 05 3 2 1

Primenom izraza (19)-(24) svaka od prikazanih sekvenci transformise se u grubu
sekvencu. Tako za sekvencu %, = {4,3,2,3,3,4,3} dobijamo:
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— 1
Lim(2) = 2.00, Lim(2)=7(4+3+2+3+3+4+3)=3.14
1 —_ 1
Li_m(3)=§(3+2+3+3+3)=2.80, Lim(3)=g(4+3+3+3+4+3)=3.33

1 _
Lim(4)==(4+3+2+3+3+4+3)=3.14, Lim(4) =4.00
— 7

RN(xi,) = RN(x%,) = [3.14;4.00]
RN(x2)) = RN(x},) = RN(x?,) = RN(x],) = [2.80;3.33]
RN(x3,) = [2.00;3.14]

1 2 s 4 5 6 7
ol = Xip T Xip + X12 T X1p T X1 + X1 + X1
12 =

S
_3.14+2.80+2.00+2.80+2.80 +3.14 + 2.80 _ 278
= 7 = 2.

1 2 s 4 5 6 7
X1z T X1 + X12 + X132 + X7 + X175 + X4,

U _
X12 =

S
_400+3.33+3.14+3.33+3.33+4.00+3.33 3.49
= > = 3.

Tabela 7.2. Grupna gruba matrica (Stevi¢ i dr., 2017)

A A, Aq A, As As

Ky [1, 1] [2,78,3,49] [7,78,8,49] [5,51,6,22] [7,08,7,49] [2,08, 2,49]
K, [0,3,0,38] [1, 1] [5,18,599] [2,78,3,83] [4,18,4,99] [0,42, 0,63]
K; [0,12,013] [0,17,0,19] [1, 1] [0,29,0,33] [0,51,0,63] [0,16,0,17]
K. [0,16,0,18] [0,28 0,38] [3,08, 3,49] [1, 1] [2,18,2,99] [0,23, 0,29]
Ks [0,14,0,14] [0,2,024] [1,74,1,98] [0,36,0,47] [1, 1] [0,18, 0,20]
Ke [0,42,0,49] [1,78,2,49] [6,04,6,53] [3,53,4,51] [5,06,5,8] [1, 1]
K; [0,19,0,22] [0,26,0,32] [374,3,98] [135 1,92] [3,02 3,226] [0,31,0,33]
Ke [0,23,0,29] [0,39,0,49] [227,2,94] [219,291] [374 3,98 [0,34,0,38]
K, [050,1,08] [219,352] [7.17,8,22] [4,66,6,15] [6,19,7,45] [L,34,2,23]

Nakon definisanja grube grupne matrice Tabela 7.2 potrebno je odrediti geometrijsku
sredinu donjeg i1 gornjeg limita grupne matrice po kriterijjumima odnosno racuna se
geometrijska sredina po redovima. 1z tako dobijene matrice bira se maksimalna vrednost

gornjeg limita i sve ostale vrednosti se dele sa tom vrednos$¢u. Tako dobijamo konacne
vrednosti tezina kriterijuma:

1[0.837,1.000] 1
0.354,0.462]
0.066,0.073]
0.132,0.176]
0.083,0.093]
0.495,0.610]
0,173,0,196]
0.229,0.269]
[0.636,0.880]

—

‘~§
—

Za rangiranje alternativa koriS¢ene su slede¢e metode: Gruba MAIRCA (Pamucar
idr.,2017b), Gruba MULTIMOORA (Stevi¢ i dr., 2017), Grubi COPRAS (Stevi¢ i dr., 2017),
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Grubi MABAC (Roy i dr., 2016). Kombinovanjem Grube AHP i Grube DEMATEL metode,
koje su koris¢ene za odredivanje tezina kriterijuma, sa Grubom MAIRCA, Grubom
MULTIMOORA, Grubom COPRAS, Grubim MABAC i Grubim EDAS modelima dobijeno
je ukupno deset hibridnih modela koji su prikazani u Tabeli 7.3. Isti ulazni podaci su
koris¢eni za sve modele Sto podrazumeva tezine kriterijuma dobijenih Grubom DEMATEL i
Grubom AHP i iste vrednosti iz grupne matrice kod Grube EDAS metode Tabela 6.13.
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Tabela 7.3. Uporedna analiza rangova primenom razlicitih pristupa (Stevic i dr., 2017)

= . G'D-G- . . .
E :12: G'D-G-MAIRCA MULTIMOORA G'D-G-COPRAS G'D-G-MABAC G'D-G-EDAS
® Vrednost Rang Vrednost Rang Vrednost Rang Vrednost Rang Vrednost Rang
Al -0,243 1,540 6 0,778 4,055 6 63,32 83,67 6 -9,508 8,469 6 0,892 -3690 5
A2 -0,324 1,449 4 0,962 4,392 3 79,70 87,89 3 -9,053 8,875 4 1,021 3139 4
A3 -0,543 1,394 2 1,059 5,080 2 88,60 93,74 2 -8,779 9,968 2 1,086 9,949 2
A4 -0,402 1,454 3 0,858 4,406 4 78,93 88,10 4 -9,079 9,263 3 1,057 7,073 3
A5 -0,696 1,332 1 1,150 5,402 1 100,00 100,00 1 -8,470 10,73 1 1,075 12,053 1
A6 -0,170 1,463 5 0,933 4,137 5 77,23 78,93 5 -9,123 8,106 5 0960 -3913 6
c . G'A-G- , , .
i:’ % G'A-G-MAIRCA MULTIMOORA G'A-G-COPRAS G'A-G-MABAC G'A-G-EDAS
<®© Vrednost Rang Vrednost Rang Vrednost Rang Vrednost Rang Vrednost Rang
Al 0,024 0,628 3 0,711 2,103 4 90,72 100,00 3 -2,638 2,919 3 0,759 0,255 5
A2 0,115 0,595 5 0,796 1,991 5 93,58 91,70 5 -2,470 2,466 5 1,056 2,312 4
A3 0,064 0,568 2 0,928 2,320 2 98,60 92,26 2 -2,334 2,721 2 1,205 4461 2
A4 0,075 0,599 4 0,810 2,151 3 94,25 92,67 4 -2,489 2,668 4 1,148 3928 3
A5 0,034 0,560 1 0,966 2,420 1 100,00 95,39 1 -2,295 2,872 1 1,195 4844 1
A6 0,225 0,650 6 0,820 1,982 6 83,13 80,28 6 -2,746 1,915 6 0879 -1461 6

*G'D-G-MAIRCA (Grubi DEMATEL Grubi MAIRCA); G'D-G-MULTIMOORA (Grubi DEMATEL Grubi MULTIMOORA); G'D-G-
COPRAS (Grubi DEMATEL Grubi COPRAS); G'D-G-EDAS (Grubi DEMATEL Grubi EDAS); G'A-G-MAIRCA (Grubi AHP Grubi
MAIRCA); G'A-G-MULTIMOORA (Grubi AHP Grubi MULTIMOORA); G'A-G-COPRAS (Grubi AHP Grubi COPRAS); G'A-G-MABAC
(Grubi AHP Grubi MABAC); G'A-G-EDAS (Grubi AHP Grubi EDAS).
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Rangovi alternativa i vrednosti kriterijumskih funkcija hibridnih modela prikazani su u
tabeli 7.3 i na slici 7.6. Na slici 7.6 graficki su prikazane promene rangova hibridnih modela.

|

o = MW BN~

—— A1l —@—A2 A3 —@—Ad —8—AS Ab

Slika 7.6. Rangovi alternativa u kombinaciji sa G’'DEMATE i G AHP (Stevi¢ i dr., 2017)

Na osnovu slike 7.6 uocavamo da alternativa pet predstavlja najbolje reSenje u svih 10
modela, Sto predstavlja adekvatnu verifikaciju predlozenog modela. Alternativa A3 je takode
u svim formiranim modelima na jednakoj poziciji, odnosno na drugom mestu. Kod ostalih
alternativa dolazi do odredenih promena 1 zavisnosti od primene modela. Alternativa jedan
ima najvecu varijaciju od svih, jer se Cetiri puta nalazi na poslednjem mestu, dva puta na
pretposlednjem petom, tri puta na treCem i jednom na Cetvrtom mestu. Alternativa Sest se
nalazi u svim modelima na petom ili na Sestom mestu. Alternativa dva varira od treceg do
petog mesta, a alternativa Cetiri je u polovini sluc¢ajeva na treCem i polovini slucajeva na
Cetvrtom mestu.

Za statisticko poredenje rangova koriS¢en je Spirmanov koeficijent korelacije (r).

Poredenje rangova izvrSeno je kroz medusobno poredenje svih 10 hibridnih modela, tabela
7.4.

Iz tabele 7.4 uoCavamo da postoji dobra korelacija rangova izmedu razmatranih
pristupa, posto je u ukupna srednja vrednost r,=0.893. Najmanje vrednosti korelacije dobijene
su prilikom poredenja rangova G'A-G-MAIRCA modela sa G'D-G-MAIRCA, G'D-G-
MULTIMOORA G'D-G-COPRAS i G'D-G-MABAC modelima, gde su dobijene vrednosti
0.657, 0.600, 0.600 i 0.657, respektivno. Slicne vrednosti dobijene su i prilikom poredenja
G'A-G-COPRAS i G'A-G-MABAC sa G'D-G-MAIRCA, G'D-G-MULTIMOORA G'D-G-
COPRAS i G'D-G-MABAC modelima. Ovakve vrednosti ry nastale su kao posledica primene
razli¢itih pristupa za odredivanje teZinskih koeficijenata (Grubi AHP i grubi DEMATEL),
koji su imali za posledicu i dobijanje razli¢itih vrednosti teZinskih koefcijenta. Tako dobijene
vrednosti teZinskih koeficijenata dalje su uticale na promene u rangovima razmatranih
modela. Zato su u daljoj analizi grupisani modele koji su koristili iste pristupe za definisanje
tezinskih koeficjenata (G'AHP i G'DEMATEL) i analizirana je njihova medusobna korelacija.
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Tako se za G'AHP model dobija average r=0.951, dok se za G'DEMATEL model dobija
r=0.962. Imaju¢i u vidu da su sve vrednosti r u okviru istih pristupa (G'AHP i
G'DEMATEL) znacajno vece 0.8, kao i da srednja vrednost r=0.893 moze se zakljuciti da
postoji veoma velika korelacija (bliskost) rangova i da je predlozeni rang potvrden i
kredibilan.
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Tabela 7.4. Korelacija rangova testiranih modela (Stevié¢ i dr., 2017)

Metode G'D-G- G'D-G- G'D-G- G'D-G- GG[_)_ G'A-G- G'A-G- G'A-G- G'A-G- G'A-G- Prosetna
MAIRCA MULTIMOORA COPRAS MABAC EDAS MAIRCA MULTIMOORA COPRAS MABAC EDAS vrednost
G'D-G-
MAIRCA 1.000 0.943 0.943 1.000 0.943 0.657 0.829 0.657 0.657 0.943 0.857
G'D-G-
MULTIMOORA - 1.000 1.000 0943 0.886 0.600 0.714 0.600 0.600 0.886 0.803
G'D-G-
COPRAS - - 1.000 0943 0.886 0.600 0.714 0.600 0.600 0.886 0.779
G'D-G-MABAC - - - 1.000 0.943 0.657 0.829 0.657 0.657 0.943 0.812
G'D-G-EDAS - - - - 1.000 0.829 0.943 0.829 0.829 1.000 0.905
G'A-G-
MAIRCA - - - - - 1.000 0.943 1.000 1.000 0.829 0.954
G'A-G-
MULTIMOORA - - - - - - 1.000 0.943 0943 0.943 0.957
G'A-G-
COPRAS - - - - - - - 1.000 1.000 0.829 0.943
G'A-G-MABAC - - - - - - - - 1.000 0.829 0.915
G'A-G-EDAS - - - - - - - - - 1.000 1.000
Ukupna prose¢nost 0.893
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., Ko je pobedio sebe taj je pobedio citav svet

Sveti oci

Istrazivanje koje je prikazano u ovom radu trajalo je skoro dve godine i u istom je

predlozen model za vrednovanje dobavljaca u proizvodnim kompanijama koji se u svojoj

pocetnoj fazi sastoji od dvadeset kriterijuma. Primenjuju¢i znanja menadzera iz navedenih

oblasti set kriterijuma je primenom fuzzy AHP metode modifikovan na ukupno devet.

Verifikacija modela je izvrSena na prakticnim primerima u privredi. Pored toga razvijeni su

novi pristupi za vrednovanje dobavljaca koji smanjuju neizvesnosti i neodredenosti u oblasti
odlucivanja.

8.1. Najvazniji zadaci koji su izvrSeni u radu

U skladu sa postavkom problema, razvojem integrisanog modela za vrednovanje i izbor
dobavljaca, i svemu uradenom u prethodnim delovima rada moze se izdvojiti nekoliko
najvaznijih zadataka koji su izvrSeni. Prvi je analiza trenutnog stanja i dosadasnjih istrazivanja
u oblasti sa osvrtom na stanje u nasem okruzenju. IzvrSenim pregledom dobijeni su podaci
koji pokazuju aktuelnost teme i potrebu za daljim istrazivanjem. Drugi zadatak predstavlja
potvrdu mogucénosti unapredenja proizvodnih delova lanca snabdevanja u pogledu
vrednovanja i izbora najboljeg dobavlja¢a primenom kombinacije metoda visekriterijumskog
odlucivanja, teorije fuzzy skupova i teorije grubih skupova. Tre¢i i mozda najbitniji zadatak
koji je izvrSen u radu je razvoj novog pristupa za vrednovanje dobavljaca u lancima
snabdevanja koji omoguc¢ava smanjenje subjektivnosti i nepreciznosti koje se svakodnevno
javljaju pri donoSenju odluka. Pored toga pokazana je i dokazana primenjivost razvijenog
integrisanog modela za vrednovanje dobavljaca pri trenutnim uslovima koji vladaju u
posmatranim lancima snabdevanja. Pored navedenih moze se izdvojiti jo§ zadatak, koji se
odnosi na kreiranje aplikacije IMSES u Microsoft Excel-u u kojoj su izvrSeni svi proracuni.

8.2. Potvrda postavljenih hipoteza

Obzirom na prethodno navedene ciljeve 1 moguénosti unapredenja lanca snabdevanja
kroz donosenje odluke o izboru dobavljaca na osnovu kombinacije metoda visekriterijumskog
odlucivanja, teorije fuzzy skupova i teorije grubih skupova koje na veoma dobar nacin vrSe
kvantifikaciju kvalitativnih kriterijuma izdvojene su slede¢e hipoteze:

o “Moguce je razviti model vrednovanja dobavljaca koji ¢e biti Siroko primenjiv u
Kompanijama koje se bave razli¢itom proizvodnom delatnoséu uz minimalnu
modifikaciju njegovih elemenata”. Prva hipoteza je dokazana i potvrdena, jer
razvijeni integrisani model za vrednovanje dobavljaca u lancima snabdevanja ¢ine
inputi iz viSe od deset razli¢itih proizvodnih delatnosti. Pored toga, razvijeni
model je bez ikakvih modifikacija uspesno primenjen u vise razli¢itih proizvodnih
oblasti.

e “Primena razvijenog modela pozitivno utice na formiranje konacne cene gotovog
proizvoda i povecava konkurentsku poziciju na trzistu”. O tome koliki je znacaj
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adekvatnog izbora dobavljacda diskutovano je vise puta kroz rad, ali bitno je
napomenuti ¢injenicu koja je kroz decenije potvrdena od strane razli¢itih autora, a
odnosi se na sledece: Uloga i znacaj dobavljaca u lancima snabdevanja su
uzuzetno veliki i bitni, jer njihov adekvatan izbor direktno utie na cenu
formiranja kona¢nog proizvoda, a pored toga i na zadovoljenje krajnjih korisnika
kroz obezbedenje svih bitnih elemenata kao Sto je kvalitet, vreme, usluga itd. Ova
hipoteza je takode potvrdena, narocito kada su u pitanju oblasti koje imaju veliku
konkurenciju i kada je na malom geografskom podrucju smesten veliki broj
kompanija koje se bave istom proizvodnom delatnos$¢u. U tom slucaju adekvatan
dobavlja¢ donosi prednost i omogucava snizenje kona¢ne cene prozvoda i
povecanje konkurentnosti na trzistu.

o “Primenom fuzzy i grubih brojeva umesto crisp brojeva moguce je kreirati
efikasniji i precizniji model za donoSenje odluka u vezi sa vrednovanjem
dobavljaca”. | tre€a postavljena hipoteza je dokazana, a prednosti primene fuzzy
ili grubih brojeva u oblasti donoSenja odluka su viSestruke 1 detaljno su
predstavljene u radu. Subjektivnost, neizvesnosti 1 neodredenosti su samo od
nekih elemenata koji se eliminisu ili ublazuju primenom fuzzy ili grubih skupova.
Tome svedoce i razvijeni novi pristupi u radu.

8.3. Naucni doprinos rada

Naucni doprinos doktorske disertacije moze se izraziti kroz vise elemenata, od kojih se
mogu izdvojiti dva klju¢na. Prvi se odnosi na to da se razvijeni integrisani model uz odredenu
modifikaciju moZe primeniti u skoro svim proizvodnim oblastima bez obzira na trziSte na
kojem proizvodaci i dobavljaci egzistiraju. U svom izvornom obliku preporucljiv za trzista
zemalja u razvoju, jer u okviru istog postoje kriterijumi koji su karakteristi¢ni za navedena
trziSta. Fleksibilnost modela se ogleda u tome S§to se njegova verifikacija moze sprovesti
integracijom bilo kojih metoda viSekriterijumskog odluc¢ivanja. Model je verifikovan na
slede¢im primerima. U kompaniji za proizvodnju plasticnih kesa i folija, gde predlozeni
model Cini integracija fuzzy AHP 1 fuzzy EDAS metode, gde se fuzzy AHP koristi za
dobijanje tezinskih vrednosti, a fuzzy EDAS za izbor dobavljac¢a. Rezultati koji su dobijeni
primenom navedenog modela pokazuju da dobavlja¢ jedan predstavlja najbolje resenje, ¢ak u
svim scenarijima koji podrazumevaju razli¢ite vrednosti kriterijuma, Sto znaci da je u
potpunosti neosetljiv na znacaj kriterijjuma. Druga kompanija u kojoj je integrisani model
primenjen je kompanija za proizvodnju namestaja gde je odredivanje tezinskih vrednosti
kriterijuma izvr§eno Grubom AHP metodom, a izbor dobavljaca Grubom TOPSIS metodom.
Stabilnost modela i dobijenih rezultata je pokazana kroz primenu ove dve metode u
konvencionalnom i fuzzy obliku. | poslednji primer verifikacije modela predstavljen je u
gradevinskoj kompaniji za ¢ije svrhe su razvijeni novi pristupi u oblasti vrednovanja
dobavljada i1 oblasti viSekriterijumskog odlu¢ivanja. Pored doprinosa koji se ogleda u
primenjivosti razvijenog modela u razli¢itim lancima snabdevanja, drugi kljucni i veliki
doprinos ovog rada je upravo razvoj novih pristupa u oblasti visekriterijumskog odlu¢ivanja
koji moze biti primenjen u razliitim proizvodnim oblastima lanca snabdevanja, narocito u

179



F ZAKLJUENA RAZMATRANJA | PRAVCI BUDUCIH
e ISTRAZIVANJA

rant

procesima u kojima vladaju neizvesnosti i nejasnoce. Stoga detaljnije objasnjenje naucnog
doprinosa sa aspekta razvoja novih pristupa je prikazano u nastavku. Uvazavanje neizvesnosti
i nepreciznosti u visekriterijumskom odlu¢ivanju je veoma znacajan aspekt za objektivno i
nepristrasno donosenje odluka. Cesto se javljaju te$koée u predstavljanju informacija o
atributima odluke putem ta¢nih (preciznih) numerickih vrednosti. Te poteSkoce su posledica
nedoumica u procesu donosenja odluka, kao i zbog kompleksnosti i neodredenosti brojnih
realnih pokazatelja. Pri verifikaciji modela u gradevinskoj kompaniji prikazan je Grubi
DEMATEL 1 Grubi EDAS model koji omoguéava kvantifikaciju nepreciznosti u grupnom
donosenju odluka kroz primenu grubih brojeva. Osnovna ideja primene algoritama za
donoSenje odluka koji su bazirani na grubom pristupu podrazumeva primenu grubih brojeva
za prezentovanje vrednosti atributa odluke. Prednosti primene grubih brojeva su brojni. Grubi
brojevi koriste isklju¢ivo interna znanja za prezentovanje vrednosti atributa odluke. Time se
eliminiSu subjektivnosti i1 pretpostavke koje u znacajnoj meri mogu da utiCu na vrednosti
atributa 1 konacan izbor alternativa. U primeni grubih brojeva, umesto dodatnih/spoljnih
parametara, koristi se iskljuc¢ivo struktura datih podataka. Time se koriste neizvesnosti koje
ve¢ postoje u podacima Sto znacajno uti¢e na objektivnost procesa odlucivanja. JoS jedna od
prednosti ovog pristupa je pogodnost grubih brojeva za primenu na skupovima koje
karakteriSe mali broj podataka, a za koje tradicionalni statisticki modeli nisu pogodni. Ova
studija pokazuje da grubi brojevi mogu efikasno da se primenjuju u modelima
viSekriterijumskog odluc¢ivanja uz uvazavanje nedoumica u procesu donosenja odluka. Veoma
vazan segment ovog pristupa je uvodenje novih Grubi EDAS i Grubi COPRAS modela koji
predstavljaju doprinos u literaturi visekriterijumskog odlu¢ivanja. Razvijeni integrisani model
obezbeduje objektivnu agregaciju ekspertskih odluka uz potpuno uvazavanje nepreciznosti i
subjektivnosti koja vlada prilikom grupnog donoSenja odluka. Razvojem ovih modela
dodatno se unapreduje literatura koja razmatra teorijsku i prakticnu primenu
viSekriterijumskih tehnika. Pored opstih doprinosa koji se odnose na oblast VKO, predlozeni
modeli doprinose i unapredenju oblasti izbora dobavljac¢a u lancima snabdevanja. Pokazano je
da Grubi DEMATEL i Grubi EDAS model omogucava evaluaciju dobavljaca uprkos
nepreciznostima i nedostatku kvantitativnih informacija u procesu donosenja odluka. Time se
unapreduje metodologija evaluacije i izbora dobavljata u gradevinarstvu, poSto, prema
saznanjima autora, primena ovakvog ili sli¢nog pristupa u literaturi nije uocena.

8.4. Pravci buduéih istrazivanja

Buduca istrazivanja vezana za ovaj rad odnose se na mogucnost formiranja slicnog
modela ukljucuju¢i 1 menadZere iz proizvodnih oblasti veceg broja zemalja koji funkcionisu
na razli¢itim kontinentima. U procesima odluc¢ivanja primena fuzzy ili grubog oblika VKO
metoda je preporucljiva, jer na mnogo bolji nacin tretiraju neizvesnosti koje su sastavni deo
svake odluke. Pored navedenog, posto se radi o novom pristupu koji je do sada nije
primenjivan 1 VKO, pravci bududih istrazivanja treba da se usmere na primenu grubih brojeva
u tradicionalnim modelima za odredivanje tezinskih koeficijenata kriterijuma (npr. Grubi
Best-Worst Method). Pored toga, pravei bududih istrazivanja treba da se usmere u integraciju
grubih brojeva u fuzzy brojeve i primenu fuzzy-grubih brojeva u VKO.
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Tabela P.1.1. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti proizvodnje preizolovanih cevi

K, K, Ks Ky Ks
E. (1,1,1) (1,3/2,2) (2/3,1,2) (1,3/2,2) (2/3,1,2)
E, (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 2/3, 1) (312, 2, 5/2) (1/2, 1, 3/2)
K: Es (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,3/2,2) (112, 1,3/2)
E, (1,1,1) (1,3/2,2) (1/2,1, 3/2) (312, 2, 5/2) (1,3/2,2)
Es (1,1,1) (312, 2, 5/2) (213,1,2) (312, 2, 5/2) (213,1,2)
E. (172, 2/3, 1) (1,1,1) (2/5, 1/2, 2/3) 1,1,1) (2/5, 112, 2/3)
E, (2/3,1,2) (1,1,1) (2/5, 112, 2/3) (1,3/2,2) (1,1,1)
K, Es (2/3,1,2) (1,1,1) (213,1,2) (112, 1, 3/2) 1,1,1)
E, (172, 2/3, 1) (1,1,1) (213,1,2) (112, 1,3/2) 1,1,1)
Es (2/5, 112, 2/3) (1,1,1) (1/3, 2/5, 1/2) 1,1,1) (1/3, 2/5, 1/2)
E. (1/2, 1, 3/2) (312, 2, 5/2) (1,1,1) (312, 2, 5/2) (1,1,1)
E, (1,3/2,2) (312, 2,512) (1,1,1) (52,3, 7/2) (312, 2,5/2)
K; Es (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,3/2,2) (1/2, 1, 3/2)
E, (213,1,2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,3/2,2) (1/2, 1, 3/2)
Es (12,1, 3/2) (2,502, 3) (1,1,1) (2,502, 3) (1,1,1)
E. (1/2, 2/3, 1) (1,1,1) (2/5, 112, 213) (1,1,1) (2/5, 112, 2/3)
E, (2/5, 112, 2/3) (1/2, 2/3, 1) (217, 1/3, 2/5) (1,1,1) (213,1,2)
K, Es (172, 2/3, 1) (213,1,2) (112, 2/3, 1) (1,1,1) (213,1,2)
E, (2/5, 112, 2/3) (213,1,2) (112, 2/3, 1) (1,1,1) (213,1,2)
Es (2/5, 112, 2/3) (1,1,1) (1/3, 2/5, 1/2) (1,1,1) (112, 2/3, 1)
E. (1/2, 1, 3/2) (312, 2, 5/2) (1,1, 1) (312, 2, 5/2) (1,1,1)
E, (213, 1,2) 1,1,1) (2/5, 112, 2/3) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1)
Ks Es (2/3,1,2) 1,1,1) (2/3,1,2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1)
Es (172, 213, 1) (1,1,1) (2/3, 1, 2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1)
Es (1/2, 1, 3/2) (2,512, 3) (1,1,1) (1,312, 2) (1,1,1)
Tabela P.1.2. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti proizvodnje preizolovanih cevi
Ky K, Ks Ka Ks
E. (1,1,1) (1,312, 2) (312, 2, 512) (1,302, 2) (312, 2, 512)
E, (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,312, 2) (1,302, 2) (312, 2, 5/2)
Ki Es (1,1,1) (1,3/2,2) (312, 2, 5/2) (1,302, 2) (312, 2, 5/2)
Es (1,1,1) (1,1,1) (1,312, 2) (312, 2, 5/2) (1,302, 2)
Es (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,312, 2) (1,1, 1) (312, 2, 5/2)
E. (172, 213, 1) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1, 1) (1/2, 1, 3/2)
E, (213, 1, 2) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (1,302, 2)
K, Es (112, 2/3, 1) (1,1,1) (1,3/2,2) (1,1, 1) (1/2, 1, 3/2)
Es (1,1,1) (1,1,1) (1,312, 2) (312, 2, 5/2) (1,312, 2)
Es (213, 1, 2) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (2/3, 1, 2) (1,302, 2)
E. (2/5, 112, 2/3) (213, 1, 2) (1,1,1) (2/3, 1, 2) (1,1, 1)
E, (172, 213, 1) (213, 1, 2) (1,1,1) (2/3, 1, 2) (1/2, 1, 3/2)
Ks Es (215, 112, 2/3) (172, 2/3, 1) (1,1,1) (2/3, 1, 2) (1/2, 1, 3/2)
Es (172, 213, 1) (1/2, 213, 1) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1, 1)
Es (112, 2/3, 1) (2/3,1,2) (1,1,1) (172, 2/3, 1) (1/2, 1, 3/2)
E. (112, 2/3, 1) 1 1,1) (172, 1, 3/2) (1,1,1) (172, 1, 3/2)
E, (112, 2/3, 1) (213, 1,2) (172, 1, 3/2) (1,1,1) (2/3,1,2)
K, Es (1/2, 213, 1) 1,1,1) (1/2,1, 3/2) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
Es (215, 112, 2/3) (2/5, 112, 2/3) (2/3,1,2) (1,1,1) (2/3,1,2)
Es 1, 1,1) (172, 1, 3/2) (1,3/2,2) (1,1,1) (312, 2, 5/2)
E. (215, 112, 2/3) (213, 1,2) 1 1,1) (2/3,1,2) (1,1,1)
E, (2/5, 112, 2/3) (1/2, 2/3, 1) (213, 1,2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,2)
Ks Es (2/5, 1/2, 2/3) (213,1,2) (213,1,2) (213, 1,2) (1,1,2)
Es (1/2, 213, 1) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,2)
Es (215, 112, 2/3) (1/2, 2/3, 1) (213, 1, 2) (2/5, 112, 2/3) (1,1,1)
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Tabela P.1.3. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti proizvodnje preizolovanih cevi

Ky K, Ks Kq Ks
) (%) (312, 2, 512) (172, 1, 3/2) 1,312, 2) (512, 3, 712)
E, 1,1,1) (1, 3/2, 2) (1/2, 1, 3/2) (312, 2, 5/2) (5/2, 3, 7/2)
K, Es 1,1,1) (312, 2, 5/2) (1, 3/2, 2) (1/2, 1, 3/2) (5/2, 3, 7/2)
Eq 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1, 3/2, 2) (3/2, 2, 5/2) (5/2, 3, 7/2)
Es 1,1,1) (3/2, 2, 5/2) (1/2, 1, 3/2) (1,312, 2) (5/2, 3, 7/2)
E. (205 172, 213) 1,1,1) (1/2, 2/3, 1) (213, 1, 2) (1,312, 2)
E, (112, 2/3, 1) 1,1,1) (213, 1, 2) (1/2, 1, 3/2) (312, 2, 5/2)
K, Es (205 12, 2/3) 1,1,1) (213, 1, 2) (1/2, 2/3, 1) (1,312, 2)
Eq (213, 1, 2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (2,52, 3)
Es  (2/5 172, 2/3) 1,1,1) (1/2, 2/3, 1) (213, 1, 2) (1, 3/2,2)
E, (213, 1, 2) (1, 3/2, 2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (2,52, 3)
E, (213, 1, 2) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1,312, 2) (2,52, 3)
Ks; Es (112, 2/3, 1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (213, 1, 2) (312, 2, 5/2)
Eq (1/2, 2/3, 1) (213, 1, 2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (312, 2, 5/2)
Es (213, 1, 2) (1, 3/2, 2) 1,1,1) /3,1, 2) (2,52, 3)
E (112, 2/3, 1) (1/2, 1, 3/2) /3,1, 2) 1,1,1) (312, 2, 5/2)
E, (205 12, 2/3) (213, 1, 2) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) (1,312, 2)
K, Es (213, 1, 2) (1, 3/2, 2) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (2,52, 3)
E. (205 1/2,2/3) (213, 1, 2) /3,1, 2) 1,1,1) (1, 3/2,2)
Es (112, 2/3, 1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (312, 2, 5/2)
E. (27,13, 25) (215, 1/2, 2/3) (1/3, 2/5, 1/2) (215, 1/2, 2/3) 1,1,1)
E, (27,13, 25) (215, 1/2, 2/3) (1/3, 2/5, 1/2) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1)
Ks Es (27,13, 2/5) (1/2, 2/3, 1) (215, 1/2, 2/3) (1/3, 2/5, 1/2) 1,1,1)
E, (27,13, 25) (113, 2/5, 1/2) (215, 1/2, 2/3) (172, 2/3, 1) 1,1,1)
Es (27,13, 25) (172, 2/3, 1) (113, 2/5, 1/2) (215, 1/2, 2/3) 1,1,1)

preizolovanih cevi

Tabela P.1.4. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kominikacije i poslovanje u oblasti proizvodnje

Ky K, Ka Ka Ks
E, 1,1,1) (2/5, 112, 213) (112, 2/3, 1) (13,1, 2) @,1,1)
E, (1,1,1) (112, 213, 1) (13,1, 2) (112, 213, 1) 13,1, 2)
K, E; (1,1,1) (112, 213, 1) (13,1, 2) @,1,1) (13,1, 2)
E. (1,1,1) (112, 213, 1) (215, 112, 213) 13,1, 2) (112, 213, 1)
Es (1,1,1) (215, 112, 2/3) (112, 213, 1) (215, 112, 213) @,1,1)
= (312, 2, 5/2) 1,1,1) (112, 1, 3/2) @, 312, 2) (32, 2, 5/2)
E, @, 3/2,2) (1,1,1) (112, 1, 3/2) a,1,1) (112, 1, 3/2)
K, E; 1, 32, 2) (1,1,1) (112, 1, 3/2) @, 312, 2) (112, 1, 3/2)
E, 1,32, 2) (1,1,1) (13,1, 2) 12,1, 3/2) @,1,1)
Es (32, 2, 5/2) (1,1,1) (112, 1, 3/2) (112, 1, 3/2) (312, 2, 5/2)
E @, 3/2, 2) (13,1, 2) 1,1,1) (112, 1, 3/2) @, 312, 2)
E, (112, 1, 3/2) (213,11, 2) 1,1,1) 13,1, 2) @,1,1)
Ky Es (112, 1, 3/2) (2/3,1, 2) (1,1,1) 12,1, 3/2) @,1,1)
E. (312, 2, 5/2) (112, 1, 3/2) 1,1,1) @, 312, 2) /2,1, 3/2)
Es @, 3/2, 2) (13,1, 2) 1,1,1) (13,1, 2) @, 312, 2)
E (112, 1, 3/2) (112, 213, 1) (13,1, 2) 1,1,1) /12,1, 3/2)
E, @, 32, 2) @,1,1) (112, 1, 3/2) 1,1,1) (112, 1, 3/2)
K, E; @,1,1) (112, 2/3, 1) (13,1, 2) 1,1,1) 13,1, 2)
E. (12, 1, 3/2) (13,1, 2) (112, 213, 1) 1,1,1) (13,1, 2)
Es (312, 2, 5/2) (2/3,1, 2) (112, 1, 3/2) 1,1,1) (312, 2, 5/2)
E, @,1,1) (215, 112, 2/3) (112, 213, 1) (13,1, 2) 1,1,1)
E, (112, 1, 3/2) (13,1, 2) @,1,1) (13,1, 2) 1,1,1)
Ks Es (112, 1, 3/2) (2/3,1, 2) @,1,1) /12,1, 3/2) 1,1,1)
E. ,3/2,2) @,1,1) 13,1, 2) (112, 1, 3/2) 1,1,1)
Es @,1,1) (215, 112, 2/3) (112, 213, 1) (215, 112, 213) 1,1,1)
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Tabela P.1.5. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti proizvodnje namestaja

K, K, Ks Ky Ks
E; (1,12 (3/12,2,5/2) (1,3/2,2) (2,5/2,3) (1,3/2,2)
E, (1,1,2) (1,3/2,2) (1,3/2,2) (312, 2,5/2) (312, 2,5/2)
K; E;s (1,1,2) (1/2,1,3/2) (1/2, 1, 3/2) (312, 2,5/2) (1,3/2,2)
E, (1,1,2) (1,3/2,2) (1,3/2,2) (312, 2,5/2) (312, 2,5/2)
Es 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1, 3/2, 2) (3/2, 2, 5/2) (1,3/2,2)
E. (205 172, 213) 1,1,1) (213, 1, 2) (1/2, 1, 3/2) (13,1, 2)
E, (112, 2/3, 1) 1,1,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2)
K, Es (213, 1, 2) 1,1,1) 1,1,1) (1,312, 2) (1/2, 1, 3/2)
Eq (112, 2/3, 1) 1,1,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2)
Es (213, 1, 2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,312, 2) (1/2, 1, 3/2)
E, (112, 2/3, 1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1, 3/2,2) 1,1,1)
E, (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2)
Ks; Es (213, 1, 2) 1,1,1) 1,1,1) (1,312, 2) (1/2, 1, 3/2)
Eq (112, 2/3, 1) 1,1,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2)
Es (1/2, 2/3, 1) 213, 1, 2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1)
E.  (1/3 2/5,1/2) (213, 1, 2) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) (1/2, 2/3, 1)
E, (2/5, 1/2, 2/3) (2/13,1,2) (2/13,1,2) (1,1,2) (1,1,1)
Ks Es (2/5, 1/2, 2/3) (1/2,2/3,1) (1/2,2/3,1) (1,1,2) (2/13,1, 2)
E, (2/5, 1/2, 2/3) (2/13,1,2) (2/13,1,2) (1,1,2) (1,1,1)
Es  (2/5 172, 2/3) (1/2, 2/3, 1) (213, 1, 2) 1,1,1) /3,1, 2)
E (112, 2/3, 1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1, 3/2,2) 1,1,1)
E, (2/5, 1/2, 2/3) (2/13,1,2) (2/13,1,2) (1,1,1) (1,1,2)
Ks Es (112, 2/3, 1) (213, 1, 2) /3,1, 2) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1)
E, (2/5, 1/2, 2/3) (213,1,2) (213,1,2) 1,11 (1,1,2)
Es (1/2,2/3, 1) (213,1,2) (1,11 (1/2,1, 3/2) (1,1,1)
Tabela P.1.6. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti proizvodnje namestaja
K, Kz Ks Ky Ks
E; (1,1,2) (12,1, 3/2) (1,3/2,2) (2,5/2,3) (213,1,2)
E, (1,1,2) (1,3/2,2) (1,3/2,2) (312, 2,5/2) (1/2,1, 3/2)
K; E; (1,1,1) (1/2,1,3/2) (1,3/2,2) (1, 3/2,2) (1/2,1, 3/2)
E, (1,1,2) (1,11 (12,1, 3/2) (1, 3/2,2) (1/2,1, 3/2)
Es (1,1,2) (1,3/2,2) (3/2,2,5/2) (312, 2,5/2) (312, 2,5/2)
E; (213,1,2) (1,1,2) (12,1, 3/2) (1,3/2,2) (1/2,2/3,1)
E, (172,213, 1) (1,1,2) 1,11 (1/2,1, 3/2) (213,1,2)
K, E; (213,1,2) (1,1,2) (1/2, 1, 3/2) (1/2,1, 3/2) 1,11
E, (1,11 (1,1,2) (1,3/2,2) (1/2,1, 3/2) (1, 3/2,2)
Es (172,213, 1) (1,1,2) (12,1, 3/2) (1, 3/2,2) (1/2,2/3,1)
E; (1/2,2/3, 1) (213,1,2) (1,1,2) (1/2,1, 3/2) (2/5, 1/2, 213)
E, (1/2,2/3, 1) 1,11 (1,1,2) (1/2,1, 3/2) (213,1,2)
K; E; (1/2, 213, 1) (2/13,1,2) (1,1,1) 1,11 (213,1,2)
E, (12,1, 3/2) (1/2,2/3,1) (1,1,2) (1/2,1, 3/2) 1,11
Es (2/5, 1/2, 2/3) (213,1,2) (1,1,2) (1/2,1, 3/2) (2/5, 1/2, 213)
E; (173, 2/5, 1/2) (1/2,2/3,1) (213,1,2) (1,1,2) (217, 13, 2/5)
E, (2/5, 1/2, 2/3) (213,1,2) (213,1,2) (1,1,2) (1/2,2/3,1)
Ky Es (1/2, 213, 1) (2/3,1,2) (1,1,1) (1,1,2) (213,1,2)
E, (1/2,2/3, 1) (213,1,2) (213,1,2) (1,1,2) (213,1,2)
Es (2/5, 1/2, 2/3) (1/2,2/3,1) (213,1,2) (1,1,2) (217, 1/3, 2/5)
E; (12,1, 3/2) (1,3/2,2) (3/2,2,5/2) (5/2,3,7/2) (1,1,2)
E, (2/3,1,2) (12,1, 3/2) (12,1, 3/2) (1, 3/2,2) (1,1,2)
Ks E;s (213,1,2) (1,1,1) (1/2,1,3/2) /2,1, 3/2) (1,1,2)
E, (2/3,1,2) (1/2,2/3,1) 1,11 /2,1, 3/2) (1,1,2)
Es (25, 1/2, 2I3) (1,3/2,2) (312, 2, 5/2) (512, 3, 7/2) (1,1,1)
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Tabela P.1.7. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti proizvodnje namestaja

Ky K, Ks Ka Ks
E: (1,1,1) (1,3/2,2) (1,1,1) (2/3,1,2) (2,502, 3)
E, (1,1,1) (1,3/2,2) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 32) (52,3, 712)
K: Es (1,1,1) (1,3/2,2) (1/2,1,3/2) (1/2,1,3/2) (2,502, 3)
E, (1,1,1) (112, 1, 3/2) (1,1,1) 1,1,1) (512,3,7/2)
Es (1,1,1) (1,3/2,2) (1,3/2,2) (1/2,1,3/2) (512,3,7/2)
E. (172, 2/3, 1) (1,1,1) (1/2, 2/3, 1) (2/5, 1/2, 2/3) (1,3/2,2)
E, (172, 2/3, 1) (1,1,1) (213,1,2) (213,1,2) (312, 2, 5/2)
K, Es (172, 2/3, 1) (1,1,1) (213,1,2) (213,1,2) (1,3/2,2)
Es (2/3,1,2) (1,1,1) (2/3,1,2) (2/3,1,2) (2,52, 3)
Es (172, 2/3, 1) (1,1,1) (1,1,1) (213,1,2) (1,3/2,2)
E. (1,1,1) (1,3/2,2) (1,1,1) (213,1,2) (2,502, 3)
E, (213,1,2) (1/2,1, 3/2) (1,1,1) 1,1,1) (2,502, 3)
K:; Es (2/3,1,2) (112, 1, 3/2) (1,1,1) 1,1,1) (312, 2, 5/2)
E, (1,1,1) (112, 1, 3/2) (1,1,1) 1,1,1) (5/2,3,7/2)
Es (1/2, 2/3, 1) (1,1,1) (1,1,1) (213,1,2) (1,3/2,2)
E. (12,1, 3/2) (32, 2, 5/2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (5/2,3,7/2)
E, (2/3,1,2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,1,1) (2,502, 3)
K, Es (213,1,2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,1,1) (312, 2, 5/2)
E, (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,1,1) (512,3,7/2)
Es (2/3,1,2) (1/2, 1, 3/2) (112, 1, 3/2) (1,1,1) (312, 2, 5/2)
E. (1/3, 2/5, 1/2) (172, 213, 1) (1/3, 2/5, 1/2) (217, 113, 2/5) (1,1,1)
E, (217, 1/3, 2/5) (2/5, 1/2, 2/3) (1/3, 2/5, 1/2) (1/3, 2/5, 1/2) (1,1,1)
Ks Es (1/3, 2/5, 1/2) (172, 213, 1) (2/5, 1/2, 2/3) (2/5, 1/2, 2/3) (1,1,1)
Es (217, 13, 2/5) (1/3, 215, 1/2) (217, 1/3, 2/5) (217, 1/3, 2/5) (1,1,1)
Es (217, 13, 2/5) (1/2, 213, 1) (1/2, 213, 1) (2/5, 112, 2/3) (1,1,1)
Tabela P.1.8. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti proizvodnje
namestaja
Ky K, Ks Ka Ks
E. (1,1,1) (213, 1,2) (172, 213, 1) (2/5,1/2,213) (173, 2/5, 1/2)
E, (1,1,1) (1/2, 213, 1) (1/2, 213, 1) (2/3, 1, 2) (2/5, 1/2, 2/3)
Ki Es (1,1,1) (2/3,1,2) (172, 2/3, 1) (2/3, 1, 2) (2/3, 1, 2)
Es (1,1,1) (213, 1, 2) (1/2, 213, 1) (1/2, 213, 1) (2/3, 1, 2)
Es (1,1,1) (1/2, 213, 1) (2/5, 112, 2/3) (2/3, 1, 2) (1/2, 213, 1)
E. (172, 1, 3/2) (1,1,1) (213, 1, 2) (1/2,213,1)  (2/5,1/2, 2/3)
E, (1,302, 2) (1,1,1) (1,1, 1) (1/2, 1, 3/2) (2/3, 1, 2)
K, Es (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (2/3,1,2) (1,1, 1) (1,1, 1)
E, (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (213, 1, 2) (2/3, 1, 2) (1,1,1)
Es (1,302, 2) (1,1,1) (2/3, 1, 2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1)
E. (1,302, 2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (2/3, 1, 2) (1/2, 213, 1)
E, (1,302, 2) 1,1,1) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (2/3, 1, 2)
Ks Es (1,3/2,2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (2/3, 1, 2) (2/3, 1, 2)
Es (1,302, 2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,1, 1) (1/2, 1, 3/2)
Es (312, 2,5/2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,312, 2) (1/2, 1, 3/2)
E. (312, 2,5/2) (1,302, 2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (2/3, 1, 2)
E, (1/2, 1, 3/2) (213, 1,2) (2/3,1,2) (1,1,1) (172, 2/3, 1)
K, Es (1/2,1, 3/2) 1,1,1) (1/2,1, 3/2) (1,1,1) (1,1, 1)
Es (1,3/2,2) (1/2, 1, 3/2) 1 1,1) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
Es (112, 1, 3/2) (213, 1,2) (172, 2/3, 1) (1,1,1) (2/3,1,2)
E. (2,512, 3) (312, 2, 5/2) (1,3/2,2) (172, 1, 3/2) (1,1,1)
E, (312, 2, 5/2) (172, 1, 3/2) (172, 1, 3/2) (1,3/2,2) (1,1,1)
Ks Es (1/2,1, 3/2) 1,1,1) (1/2,1, 3/2) 11,1 (1,1,1)
Es (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (213, 1,2) (213, 1, 2) (1,1,2)
Es (1,32, 2) 1,1,1) (213, 1, 2) (1/2, 1, 3/12) (1,1,1)
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Tabela P.1.9. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti proizvodnje PVC stolarije

Ky K, Ks Ka Ks
) (R0 (172, 213, 1) (172, 213, 1) 12,1,32)  (2/3,1,2)
K, E; 1,1,1) (1/2, 213, 1) (1/2, 1, 3/2) (1,3/2,2) (2/3,1,2)
Es 1,1,1) (213, 1, 2) (1, 3/2, 2) (1, 3/2, 2) 1,11
E. (1,322 1,1,1) 1,1, 1) (3/2,2,52) (112, 1,3/2)
K B (L322 1,1,1) (312, 2, 5/2) (2,5/2,3)  (1/2,1,3/2)
2 By (121,302 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (3/2,2,52) (112, 1,3/2)
E. (1,322 1,1,1) 1,1,1) (3/2,2,52) (112, 1,3/2)
Ke E, (23,12 (215, 112, 2/3) 1,1,1) (1/2,1,32) (L2, 2/3,1)
Es  (1/2,23,1) (213,1,2) 1,1,1) 1,11 (1/2, 2/3, 1)
E. (23,12 @15, 12,213)  (2/5, 1/2, 2/3) (1,1,1) (112, 213, 1)
Ke E, (U2,231)  (1/3, 25, 1/2) (2/3,1,2) (1,1,1) (215, 112, 2/3)
Es  (U2,23,1) (215 1/2, 2/3) 1,11 (1,1,1) (112, 213, 1)
B, (1/2,1,302) (213,1,2) (213,1,2) (1, 3/2, 2) 1,1,1)
Ks E, (21,302 (213,1,2) (1,3/2,2) (312, 2, 5/2) (1,1,1)
Es 1,1,1) (213, 1, 2) (1, 3/2, 2) (1, 3/2, 2) (1,1,1)

Tabela P.1.10. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti proizvodnje PVC stolarije

Ky K> Ks K, Ks
E, 1,1,1) (213, 1, 2) @,1,1) 213, 1, 2) @, 312, 2)
K, E, (1,1,1) (12, 2/3, 1) 13,1, 2) 1/2,1,3/2) (12,1, 3/2)
Es (1,1,1) ,1,1) 1, 312, 2) @,32,2) (12 1,302)
E. (12 1,302 (1,1,1) (112, 1, 312) ,1,1) (312, 2, 512)
K B (1322 (1,1,1) (1/2,1,32)  (3/2,2,5[2)  (3/2,2,5/2)
2 B (1,11 (1,1,1) 1, 312, 2) 1,32,2) (12 1,302)
E (1,1,1) (213, 1, 2) (1,1,1) (213, 1, 2) 1,312, 2)
Ks E» (1/2,1,302) (213, 1, 2) (1,1,1) @, 312, 2) @, 312, 2)
Es (12,231 (/2 23, 1) (1,1,1) ,1,1) (213, 1, 2)
E. (121,302 ,1,1) (112, 1, 3/2) (1,1,1) (312, 2, 512)
Ke E» (2/3,1,2) (21512, 2/3) (112, 2/3, 1) 1,1,1) @,1,1)
Es (12,231 (12 23 1) @,1,1) (1,1,1) 213, 1,2)
B (12,231 (205 1/2,2/3) (1/2,2/3,1) (215, 112, 2/3) (1,1,1)
Ks E» (203,12 (25 1/2, 2/3) (112, 2/3, 1) @,1,1) 1,1,1)
E:  (23,1,2) (213, 1, 2) (1/2,1,32) (112, 1,3/2) (1,1,1)

Tabela P.1.11. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti proizvodnje PVC stolarije

Ky K, Ka Ky Ks
E, 1,11 (12,1, 312) 1,11 1,3/2,2) (32,2502
K: E 1,1,1) @, 3/2,2) /2,1, 3/2) @, 32, 2) (2, 5/2, 3)
Es 1,1,1) 1, 3/2,2) 1/2,1,3/2)  (12,1,32) (512, 3,7/2)
E. (23,12 1,1,1) (13,1, 2) 1/2,1,32) (1,32, 2)
K B 2231 1,1,1) (23,1, 2) ,1,1) @, 32, 2)
2By (12 23,1) 1,1,1) (23,1, 2) 213,1,2) (32,2502
E, 1,1,1) (12,1, 3/2) 1,1,1) 1,3/2,2)  (3/2,2,5/2)
Ki E» (23,12 (112, 1, 3/2) 1,1,1) 112,1,32) (312, 2,5/2)
Es (23,12 (12,1, 3/2) 1,1,1) ,1,1) (2, 5/2, 3)
E.  (1/2,203,1) (13,1, 2) (112, 213, 1) 1,1,1) (112, 213, 1)
Ke E, (1223 1) @,1,1) (13,1, 2) 1,1,1) @, 312, 2)
Es (23,12 (12,1, 3/2) @,1,1) 1,1,1) (2,502, 3)
E. (205 12,23)  (1/2,2/3,1) @15, 12,2/3) (1,32, 2) 1,1,1)
Ks E, (13,2512  (1/2,2/3,1) @215, 12,2/3) (112, 2/3, 1) 1,1,1)
Es (523,72  (2/5,12,23)  (13,2/51/2) (13, 2/5,1/2) 1,1,1)
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Tabela P.1.12. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti proizvodnje PVC

stolarije
K, K, Ks K, Ks
E 1,1 (172, 2/3, 1) (172, 2/3, 1) 1,11 (25 172, 213)
Ki E 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (213, 1, 2) 1,32,2)  (1/2,23,1)
Es 1,1,1) (213, 1, 2) (213, 1, 2) (1/2,1,32) (L2, 2/3,1)
E. (1,322 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,312, 2) (213, 1, 2)
K E, (2/13,1,2) (1,1,2) (1/2,2/3,1) (1/2,1,3/2) (215, 1/2,2/3)
2 E; (12,1,32) 1,1,1) 1,1,1) (1,312, 2) /3,1, 2)
E. (1,322 (213, 1, 2) 1,1,1) (1, 3/2, 2) (213, 1, 2)
Ks E, (1/2,1,3/2) (1, 3/2, 2) 1,1,1) (3/2,2,52) (213, 1,2)
Es  (1/2,1,3/2) 1,1,1) 1,1,1) (1, 3/2, 2) (13,1, 2)
E, 1,1,1) (1/2, 2/3, 1) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) (215, 1/2, 2/3)
Ke E, (U2 231) (213,1,2) (215, 12, 2/3) (1,1,1) (1/3, 215, 1/2)
Es  (2/3,1,2) (1/2, 2/3, 1) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) (215, 112, 2/3)
E:  (3/2,2,5/2) (1/2,1,3/2) (1/2, 1, 3/2) (312, 2,5/2) (1,1,2)
Ks E; (1,3/2,2) (3/12,2,5/2) (1/2, 1, 3/2) (2,5/2,3) (1,12
Es (1,322 (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (312, 2, 5/2) 1,1,1)
Tabela P.1.13. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti proizvodnje plastic¢nih kesa i folija
Kl K2 K3 K4 K5
E; (1,1,2) (1,3/2,2) (312, 2,5/2) (2,5/2,3) (1/2,1, 3/2)
K. E 1,1,1) (1, 3/2, 2) (2,502, 3) (3/2,2,5[2)  (2/3,1,2)
Es (1,1,2) (1/2,1,3/2) (2,5/2,3) (312, 2,5/2) (1/2,1, 3/2)
E.  (1/2,2/3,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1, 3/2, 2) /3,1, 2)
K E, (1/2,23,1) (1,1,2) (1,3/2,2) (12,1, 3/2) (172, 2/3, 1)
2 Es (213,1,2) (1,1,2) (3/2,2,5/2) (1,3/2,2) 1,1,1)
Ei (2/5 1/2,2/3) (213,1,2) (1,1,2) (12,1, 3/2) (172, 2/3, 1)
K; E; (1/3,2/5,1/2) (1/2,2/3,1) (1,1,1) (213,1,2) (1/3, 2/5, 1/2)
Es (1/3,2/5,1/2) (2/5,1/2,2/3) (1,1,2) (213,1,2) (1/2,2/3, 1)
E: (U/3,2/5,1/2) (1/2,2/3,1) (213,1,2) (1,1,2) (2/5, 1/2, 2/3)
Ky E; (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,2) (2/5, 1/2, 2/3)
Es (2/5,1/2,2/3) (1/2,2/3,1) (12,1, 3/2) (1,1,2) (1/2,2/3,1)
E; (213,1,2) (12,1, 3/2) (1,3/2,2) (312, 2,5/2) (1,1,2)
Ks E, (1/2,1,3/2) (1,3/2,2) (2,5/2,3) (312, 2,5/2) (1,1,2)
E; (213,1,2) (1,11 (1,3/2,2) (1,3/2,2) (1,1,1)

Tabela P.1.14. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti proizvodnje plasticnih kesa i folija

K, K, Ka Ky Ks
E 1,11 172, 1, 312) (1,302, 2) 1, 3/2,2) (U2 1,302
K: E (1,1,1) /3,1, 2) 1,1.1) (213, 1, 2) /3,1, 2)
E, (1,1,1) (112, 1, 312) 1, 3/2,2) (312,2,52) (1,312, 2)
E. (23,12 1,1,1) 1/2,1,32) (112, 1,302) 1,1,1)
K B (12,1302 1,1,1) (112, 1, 312) @, 1,1) @1, 1)
2 B, (23,1,2) 1,1,1) (112, 1, 312) 1,3/2,2) (12 1,302
E. (12,23, 1) /3,1, 2) 1,1.1) 1,1,1) /3,1, 2)
K: E 1,1,1) (2/3,1, 2) 1,11) /3,1, 2) (213, 1, 2)
Es  (1/2,2/3,1) (2/3,1, 2) 1,11) 112, 1, 312) 1,11)
E. (12,23, 1) (2/3,1, 2) 1,11) 1,11) /3,1, 2)
Ke E» (12 1,302) @, 1,1) 112, 1, 3/2) 1,1,1) 1,11)
Es (26512 213)  (L/2,2/3,1) /3,1, 2) 1,1,1) (2/3,1, 2)
E. (23,12 1,1,1) 1/2,1,32)  (112,1,302) 1,11)
Ks E» (12 1,32) @, 1,1) (112, 1, 3/2) 1,11) 1,1,1)
E, (12,23, 1) /3,1, 2) 1,1,1) 112, 1, 3/2) 1,1,1)
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Tabela P.1.15. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti proizvodnje plasticnih kesa i folija

Ky K, Ks Ka Ks
) R0 (1,312, 2) (172, 1, 3/2) (1,312, 2) (2,512, 3)
Ki E 1,1,1) (312, 2, 5/2) (1, 3/2, 2) (1, 3/2, 2) (2,5/2, 3)
Es 1,1,1) (2,52, 3) (3/2, 2, 5/2) 1,32,2)  (5/2,3,7/2)
E.  (1/2,2/3,1) 1,1,1) (213, 1, 2) 1,1,1) (1,312, 2)
K, B (205,12,203) 1,1,1) (213, 1, 2) (3,1,2) (121,32
2 By (13,205, 1/2) 1,1,1) (213, 1, 2) 1/2,2/3,1) (1,302 2)
E.  (2/3,1,2) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1/2,1,3/2)  (3/2,2,5/2)
Ks E, (1/2,2/3,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) 1,1,1) (1,312, 2)
Es (205, 1/2,2/3) (121,302 1,1,1) 213, 1, 2) (1, 3/2,2)
E.  (1/2,2/3,1) 1,1,1) /3,1, 2) 1,1,1) (1,302, 2)
Ke E, (1/2,2/3,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) 1,1,1) (1, 3/2,2)
Es  (1/2,2/3,1) (1, 3/2, 2) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (312, 2, 5/2)
B (13,25, 12)  (1/2,2/3,1) @15, 1/2,2/3)  (1/2,2/3,1) 1,1,1)
Ks E, (13,205 1/2) (213, 1, 2) (1/2, 2/3, 1) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1)
Es  (207,13,2/5 (L2, 2/3, 1) (1/2,2/3,1)  (2/5, 1/2, 2/3) 1,1,1)

Tabela P.1.16. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacija i poslovanje u oblasti proizvodnje
plasticnih kesa i folija

Kl K2 K3 K4 K5
E, 1,10 (112, 2/3, 1) (2/5, 112, 213) 23,1,2)  (2/5,1/2, 2/3)
K, E, (1,1,1) (112, 2/3, 1) (1/3, 2/5, 1/2) (213,1,2) (27,13, 2/5)
E, (1,1,1) (13,1, 2) (112, 213, 1) 213,1,2) (12,23 1)
E. (1,322 1,1,1) (13,1, 2) 112,1,32)  (213,1,2)
K, B (L322 1,1,1) 12,213,1)  (12,1,3/2) (112, 2/3, 1)
2 B, (12,1,302) (1,1,1) (13,1, 2) @,1,1) 13,1, 2)
E. (32,2572  (1/2,1,32) 1,1,1) @, 312, 2) @,1,1)
Ki E»  (25/23) @, 32, 2) 1,1,1) @, 312, 2) 13,1, 2)
Es (1,322 (112, 1, 3/2) 1,1,1) (112, 1, 3/2) @,1,1)
E. (1/2,1,32) (13,1, 2) (112, 2/3, 1) 1,1,1) (112, 213, 1)
Ke E» (/2 1, 302) (213, 1, 2) (112, 213, 1) 1,1,1) (215, 112, 213)
Es (121,32 @,1,1) (13,1, 2) 1,1,1) 13,1, 2)
E. (32,2572  (1/2,1,3/2) @,1,1) @, 312, 2) 1,1,1)
Ks E» (52,3 7/2) @, 32, 2) 1/2,1,32) (312, 2,502) 1,1,1)
Es  (1,32,2) (112, 1, 3/2) @,1,1) (112, 1, 3/2) 1,1,1)

Tabela P.1.17. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti proizvodnje Zice

Ky Ky Ka Ka Ks
E, 1,11 (172, 1, 312) (172, 2/3, 1) 1,3/2,2) (32,2502
K: E 1,1,1) (112, 1, 3/2) @,1,1) 1,3/2,2)  (3/2,2,5/2)
Es 1,1,1) (112, 1, 3/2) ,1,1) @, 32, 2) (2,502, 3)
E. (23,12 1,1,1) /5, 12,2/3)  (1/2,1,32) (1,32, 2)
K B (2312 1,1,1) (13,1, 2) 1/2,1,32) (1,32, 2)
2 B (213,1,2) 1,1,1) (23,1, 2) 1/2,1,3/2) (32, 2,5/2)
E. (1,322 (312, 2, 5/2) 1,1,1) (3/2,2,5/2)  (2,5/2,3)
Ki E»  (L11) (112, 1, 3/2) 1,1,1) 1,3/2,2) (32,2502
E, (LL1) (112, 1, 3/2) 1,1,1) @, 32, 2) ,5/2, 3)
E.  (1/2,2/3,1) (13,1, 2) (215, 112, 2/3) 1,1,1) (112, 1, 3/2)
Ke E, (1223 1) (23,1, 2) (112, 213, 1) 1,1,1) (215, 112, 2/3)
B, (1/2,2/3,1) (23,1, 2) (112, 213, 1) 1,1,1) @, 3/2,2)
E. (205 12,23)  (1/2,2/3,1) 1/3,2/5,112)  (213,1,2) 1,1,1)
Ks E, (2512 23)  (1/2,2/3,1) 1/2,213,1) (215,112, 2/3) 1,1,1)
Es  (13,2/5,1/2) (2/5,1/2,2/3) (13,25, 1/2) (112, 2/3,1) 1,1,1)
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Tabela P.1.18. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti proizvodnje Zice

Ky K, Ks Ka Ks
) (R0 (172, 1, 32) (1,312, 2) (13,1, 2) 1,312, 2)
Ki E 1,1,1) (1, 3/2, 2) (1, 3/2, 2) (1/2,1,312)  (3/2,2,5/2)
Es 1,1,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1,312,2)  (3/2,2,5/2)
E.  (2/3,1,2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1/2,2/3,1) (121,32
K, B (2,231 1,1,1) 1,1,1) (3,1,2) (121,32
2 E, 1,1,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,312,2)  (3/2,2,5/2)
E.  (1/2,2/3,1) (213, 1, 2) 1,1,1) (215, 1/2, 2/3) 1,1,1)
Ks E, (1/2,2/3,1) 1,1,1) 1,1,1) (3,1,2) (121,32
Es  (2/3,1,2) /3,1, 2) 1,1,1) 1/2,1,32)  (1,3/2,2)
E.  (1/2,1,3/2) (1, 3/2, 2) (312, 2, 5/2) 1,1,1) (312, 2, 5/2)
Ki E, (23,12 (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1,312, 2)
Es  (1/2,2/3,1) (1/2, 2/3, 1) 213, 1, 2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
B, (1/2,2/3,1) (213, 1, 2) 1,1,1) (215, 1/2, 2/3) 1,1,1)
Ks E, (2/5, 1/2,23) (213, 1, 2) /3,1, 2) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1)
Es (205, 1/2,2/3)  (2/5,1/2, 2/3) (1/2, 2/3, 1) /3,1, 2) 1,1,1)

Tabela P.1.19. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti proizvodnje Zice

Kl K2 K3 K4 K5

E, 1,1,1) 1, 312, 2) (112,1,32)  (32,2,52) _ (2,5/2,73)
K, E, (1,1,1) ,1,1) (1/2,1,3/2)  (3/2,2,5/2)  (2,5/2,3)
Es (1,1,1) (112, 1, 312) @,1,1) @, 312, 2) 2, 5/2, 3)
E.  (1/2,2/3,1) 1,1,1) (13,1, 2) 112,1,32) (1,32 2)
K B @11 (1,1,1) 1/2,1,3/2)  (3/2,2,5/2)  (2,5/2,3)
2 B (213,1,2) 1,1,1) (13,1, 2) (1/2,1,312) (32,2, 5/2)
E. (23,12 (112, 1, 3/2) 1,1,1) 112,1,32) (1,32 2)
Ki E» (23,12 (213, 1, 2) 1,1,1) 1,32,2) (32,2502
Es (L, 1,1) (12,1, 3/2) 1,1,1) @, 312, 2) @, 5/2, 3)
E. (205 1223)  (23,1,2) (13,1, 2) 1,1,1) (112, 1, 3/2)
Ke E, (20512 23) (215, 12, 2/3) (112, 213, 1) 1,1,1) @, 312, 2)
Es  (1/2,2/3,1) (13,1, 2) (112, 213, 1) 1,1,1) @, 312, 2)

E. (13,205 12)  (1/2,2/3,1) (112, 213, 1) (13,1, 2) 1,1,1)

Ks E, (13,25 12) (13,205 12) (20512 23)  (1/2,2/3,1) 1,1,1)

Es  (13,2/5,1/2) (2/5,1/2,2/3)  (1/3,2/5,1/2) (112, 2/3,1) 1,1,1)

Tabela P.1.20. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti proizvodnje Zice

K, K, Ks K, Ks
E 1,11 (12, 2/3, 1) /3,1, 2) @ 1,1 172, 1, 312)
K: E 1,1,1) (215, 1/2, 213) (2/3,1, 2) @, 1,1) 172, 1, 3/2)
E, (1,1,1) (215, 1/2, 213) (12, 2/3, 1) @1, 1) /3,1, 2)
E. (1,322 1,1,1) (112, 1, 312) 1,3/2,2) (32,252
K B (32,2502 1,1,1) 1,302, 2) (312,2,5(2) (2,502, 3)
2 B, (302,2,502) 1,1,1) 1/2,1,32) (32,252 (1,322
E. (12 1,32) /3,1, 2) 1,1.1) 1/2,1,32) (1,32, 2)
Ks E, (121,32  (1/2231) 1,1,1) 1/2,1,32) (1,312, 2)
E. (1,322 /3,1, 2) 1,11) 1,3/2,2) (12 1,302
E. (1,11) (12, 2/3, 1) /3,1, 2) 1,1,1) 1/2, 1, 3/2)
K. E,  (L11) (215, 1/2, 213) (2/3,1, 2) 1,1,1) 1/2, 1, 3/2)
E (1,11) (2/5, 1/2, 213) (12, 2/3, 1) 1,1,1) /3,1, 2)
E. (3,12 (2512 23) (12, 2/3, 1) /3,1, 2) 1,11)
Ks E,  (2/3,1,2) (13,205, 1/2) (12, 2/3, 1) /3,1, 2) 1,1,1)
E.  (U2,1,32) (12 23,1) (213, 1, 2) (112, 1, 312) 1,1,1)
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Tabela P.1.21. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti automobilske industrije

Ky K, Ks Ka Ks
) (R0 (312, 2, 512) (1,32,2) (1,32,2) (213,1,2)

Ki E 1,1,1) (2/3,1,2) (112, 1, 3/2) (3/2,2,5[2)  (2/3,1,2)
Es 1,1,1) (1, 3/2, 2) (312, 2, 5/2) (1, 3/2, 2) (1,1,1)
B, (205,12, 2/3) 1,1,1) (213,1,2) (213,1,2) (215, 172, 2/3)

K B (L322 1,1,1) (312, 2, 5/2) (2,5/2,3)  (1/2,1,3/2)

2 By (12,23,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1/2, 2/3, 1)

E.  (1/2,2/3,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1,1,1) (215, 112, 2/3)

Ke E, (23,12 (215, 12, 2/3) 1,1,1) (1,3/2,2) (172,213, 1)
Es (205,112, 2/3) (213,1,2) 1,1,1) (213,1,2) (215, 1/2, 2/3)
B, (1/2,2/3,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1,1,1) (215, 112, 2/3)

Ks E, (2/512,23) (1/3,2/5, 1/2) (1/2, 213, 1) (1,1,1) (1/3, 215, 1/2)
Es  (1/2,2/3,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1/2, 2/3, 1)
B, (1/2,1,302) (312, 2, 5/2) (312, 2, 5/2) (312, 2, 5/2) (1,1,1)

Ks E, (21,302 (213,1,2) (1,3/2,2) (2,52, 3) 1,1,1)
Es 1,1,1) (1, 3/2, 2) (312, 2, 5/2) (1, 3/2, 2) (1,1,1)

Tabela P.1.22. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti automobilske industrije

Kl K2 K3 K4 K5
E, 1,1,1) 1, 312, 2) @, 312, 2) 12, 2/3,1) (112, 2/3, 1)
K, E, (1,1,1) (1, 312, 2) (213, 1, 2) (1,1,1) (213, 1,2)
Es (1,1,1) (23, 1, 2) @, 312, 2) (312,2,5/2)  (2,5/2,3)
E.  (1/2,2/3,1) 1,1,1) (1/2,1,3/2) (215,12, 213) (2/5, 112, 2I3)
K B R231) 1,1,1) @/5,12,213)  (1/2,213,1)  (2/5, 112, 2I3)
2B, (121,302) 1,1,1) (32, 2, 5/2) 2,5/2,3) (52,3, 7/2)
E. (1/2,2/3,1) (13,1, 2) 1,1,1) (15,112, 213)  (2/5, 112, 2/3)
Ks E» (121,32 (32252 1,1,1) (12,1, 3/2) 1,1,1)
B, (12,23,1) (205 1/2, 213) 1,1,1) 112,1,32) (1,32 2)
E. (1,322 (312, 2, 5/2) (32, 2, 5/2) 1,1,1) 1,1,1)
K, E, (1,1,1) 1, 312, 2) (213, 1, 2) 1,1,1) 13,1, 2)
Es (205 12,213)  (1/3,2/5,1/2) (213, 1, 2) 1,1,1) /12,1, 3/2)
E. (1,322 (32, 2, 5/2) (32, 2, 5/2) 1,1,1) 1,1,1)
Ks E» (121,32 (32,252 1,1,1) (112, 1, 3/2) 1,1,1)
Es  (1/3,2/5,12) (207, 13, 2/5) (112, 213, 1) (13,1, 2) 1,1,1)

Tabela P.1.23. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti automobilske industrije

K, K, Ks K, Ks
E 1,11 (312, 2, 512) (1,302, 2) (32,2,52) (2,502, 3)
K: E 1,1,1) (3/2, 2, 512) (2/3,1, 2) 2,5/2,3)  (5/2,3,7/2)
E, (1,1,1) (2, 5/2, 3) (2/3,1, 2) 1,302, 2) (2, 5/2, 3)
E. (205, 1/2, 2I3) 1,11) (2/3,1, 2) 1,1.1) ,3/2,2)
K, B (25,112,203 1,1,1) 13,25, 12) (12,132 (1,322
2 B, (1/3,2/5,112) 1,1,1) (12,3,72) (112, 2/3, 1) 1,1,1)
E. (2,231 (121,302 1,11) 1/2,1,32) (1,312, 2)
Ki E» (121302 (2, 5/2, 3) 1,1,1) (5/2,3,712) (512, 3,7/2)
Es (12,1372  (5/2,372) 1,11) (3/2,2,5(2) (512, 3,7/2)
E. (205, 1/2, 213) 1,11) /3,1, 2) 1,11) 172, 1, 3/2)
Ke E» (U3,2/512)  (23,12) (2/7, 1/3, 2/5) 1,1,1) 1/2, 1, 3/2)
Es (12,23, 1) (1,302, 2) (215, 1/2, 213) 1,1,1) @,3/2,2)
E. (3,265 12) (12 23, 1) (12, 2/3, 1) /3,1, 2) 1,1,1)
Ks E» (27,1325  (1/2,2/3,1) @17,13,25)  (213,1,2) 1,1,1)
Es (13,205 1/2) 1,1,1) (5/2,3,7/2) (112,213, 1) 1,1,1)

208



SAS S7;
S el

$ )
gaf%:. z
EAG O o]
R T WS
AR

PRILOZI

Tabela P.1.24. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti automobilske

industrije
Ky K, Ks Ky Ks
E. (1,1,1) (23, 1,2) (2/5,1/2,213)  (1/2,2/3,1) (2/5, 1/2, 2/3)
Ki: E; (1,1,1) (1/2, 2/3, 1) (1,1,1) (1,3/2,2) (312, 2, 5/2)
Es (1,1,1) (172, 213, 1) (2/3,1,2) (2/5,1/2,213) (1,302, 2)
E. (1,322 (1,1,1) (112, 2/3, 1) (213,1,2) (1/2, 2/3, 1)
K, B (1,322 (1,1,1) (1,3/2,2) (312, 2, 5/2) (2,52, 3)
2By (1,322 (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (213,1,2) (2,502, 3)
E: (32,2502 (1,3/2,2) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1)
K; B (1,1,) (1/2, 2/3, 1) (1,1,2) (1,312, 2) (312, 2, 5/2)
Es  (1/2,1,302) (213,1,2) (1,1,1) (1/2,2/3,1) (312, 2,5/2)
E: (32,2502 (1/2,1, 3/2) (213,1,2) (1,1,1) (213,1,2)
Ke E»  (1/2,23,1) (215 1/2, 2/3) (172, 213, 1) (1,1,1) (1,1,1)
Es  (3/2,2,5/2) (112, 1, 3/2) (1,3/2,2) (1,1,1) (512,3,7/2)
E: (32,252 (1,3/2,2) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1)
Ks E» (2/51/2,213) (13,25 1/2)  (2/5,1/2, 2/3) (1,1,1) (1,1,1)
Es  (1/2,2/3,1)  (1/3,2/512)  (2/512,2/3)  (5/2,3, 7/2) (1,1,1)

Tabela P.1.25. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u poljoprivrednoj oblasti

K, K, Ks K, Ks
E, 1,1,1) 1, 312, 2) (112, 2/3, 1) 213, 1, 2) @, 32, 2)
K, E, (1,1,1) (213, 1, 2) @/5,12,213)  (12,2/3,1) (112, 2/3, 1)
= (1,1,1) (23,1, 2) (13,1, 2) (112,213,1) (12,1, 3/2)

E.  (1/2,2/3,1) 1,1,1) (13, 2/5,1/2)  (2/5, 112, 2/3) 1,1,1)

K B (112,1,302) (1,1,1) (13,1, 2) (13,1, 2) 1,1,1)
2B, (121,302) 1,1,1) 1,1,1) (213,1,2) (32,2 5/2)
E. (1,322 2, 5/2, 3) 1,1,1) 1/2,1,3/2)  (2,5/2,3)
Ks E» (32,2572  (1/21,32) 1,1,1) (1/2,1,3/2) (12,1, 3/2)
Es (121,32 1,1,1) 1,1,1) 213,1,2)  (3/2,25/2)
E. (121,32 (32,252 (13,1, 2) 1,1,1) (312, 2, 5/2)

Ke E» (1,322 (112, 1, 3/2) (13,1, 2) 1,1,1) 1,1,1)
Es (1,322 (112, 1, 3/2) (112, 1, 3/2) 1,1,1) @, 5/2, 3)

E. (1/2,203,1) 1,1,1) (113, 2/5,112)  (2/5, 112, 2/3) 1,1,1)

Ks E» (1,322 1,1,1) (13,1, 2) 1,1,1) 1,1,1)

Es  (2/3,1,2)  (2/5,1/2,213)  (2/5,1/2,213) (3, 2/5, 1/2) 1,1,1)

Tabela P.1.26. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u poljoprivrednoj oblasti

K, K, Ka Ky Ks
E; 1,11 @, 312, 2) 12,2/3,1)  (2/5, 12, 213) (1, 312, 2)
K: E 1,1,1) (32, 2, 5/2) @15, 12,2/3)  (1/2,23,1) (1,32, 2)
Es 1,1,1) (112, 1, 3/2) @, 3/2,2) 1/2,1,3/2) (32, 2,502)
E. (/2,203 1) 1,1,1) (13, 2/5,1/2) (217, 13, 2/5) 1,1,1)
k. Eo (2/5112,23) 1,1,1) (17,13,2/5) (113,25, 1/2)  (1/2,1,3/2)
2B, (213,1,2) 1,1,1) (12,1, 3/2) 1,1,1) @, 32, 2)
E. (1,322 (2, 5/2,3) 1,1,1) (13,1, 2) (2,5/2, 3)
Ks E» (322,572 (52,372 1,1,1) 112,1,32) (52,3, 712)
B, (1/2,2/3,1) (23,1, 2) 1,1,1) 213,1,2) (12 1,302
E. (322,572 (52,3712 (12,1, 3/2) 1,1,1) (512, 3, 712)
Ke E» (1322 (2,502, 3) (13,1, 2) 1,1,1) (2, 5/2, 3)
Es (23,12 1,1,1) (112, 1, 3/2) 1,1,1) @, 312, 2)
E.  (1/2,2/3,1) 1,1,1) (13, 2/5,1/2) (217, 13, 2/5) 1,1,1)
Ks E, (12 23 1) (13,1, 2) (217,13, 2/5) (113, 2/5, 1/2) 1,1,1)
Es (205 12,213  (1/2,2/3,1) (23,1, 2) (112, 213, 1) 1,1,1)
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Tabela P.1.27. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u poljoprivrednoj oblasti

Ky K, Ks Ky Ks
E. (1,1,1) (2/5, 112, 2/3) (172, 213, 1) (1/2,1,32)  (2/5,1/2, 2/3)
Ki E (1,1,1) (1,3/2,2) (2/5,1/2,213)  (2/5, 112, 23) (2/5, 1/2, 2/3)
= (1,1,1) (213,1,2) (1/2, 2/3, 1) (1/2, 2/3, 1) (213,1,2)
E: (32,2502 (1,1,1) (213,1,2) (2,502, 3) (1,1,1)
K, B2 (L2213 (1,1,1) (2/5,1/2,213)  (1/3,2/5,1/2) (13, 2/5,1/2)
2By (1/2,1,302) (1,1,1) (213,1,2) (213,1,2) (1,1,1)
E. (1,322 (112, 1, 3/2) (1,1,1) (3/2,2,52)  (3/2,2,5/2)
Ki E» (32,2502 (312, 2,512) (1,1,1) (1/2,1,3/2)  (1/2,1,3/2)
Es (1,322 (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,1,1) (1/2,1,3/2)
E.  (23,1,2) (1/3, 2/5, 1/2) (2/5, 1/2, 2/3) (1,1,1) (213,1,2)
Ke E» (32,2502 (2,52, 3) (2/3,1,2) (1,1,1) (2/3,1,2)
Es (1,322 (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,1,1) (1/2,1,3/2)
E: (32,2502 (1,1,1) (2/5,1/2,213)  (1/2,1,3/2) (1,1,1)
Ks E» (32,2502 (2,52, 3) (213, 1,2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1)
Es  (1/2,1,302) (1,1,1) (213,1,2) (213,1,2) (1,1,1)
Tabela P.1.28. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti ostalo
Kl K2 K3 K4 K5
E. (1,1,1) (1,3/2,2) (2/3,1,2) (1,3/2,2) (213,1,2)
Ki E; (1,1,1) (213,1,2) (112, 1, 3/2) (312, 2, 5/2) (213,1,2)
= (1,1,1) (213,1,2) (312, 2, 5/2) (1/2, 1, 3/2) (213,1,2)
E:  (1/2,23,1) (1,1,1) (2/5, 112, 213) (1,1,1) (2/5, 112, 2/3)
K, E (2,132 (1,1,1) (1,302, 2) (2,52, 3) (1,1, 1)
2By (1/2,1,302) (1,1,1) (312, 2, 5/2) (1,302, 2) (1,1, 1)
E. (1/2,1,302) (312, 2, 5/2) (1,1,1) (312, 2, 5/2) (1,1,1)
Ke E, (2/3,1,2) (172, 2/3, 1) (1,1,1) (1,312, 2) (1/2, 213, 1)
Es (2/5 1/2,2/3)  (2/5,1/2, 2/3) (1,1,1) (213,1,2) (113, 2/5, 1/2)
E.  (1/2,2/3,1) (1,1,1) (2/5, 112, 2/3) (1,1,1) (2/5, 112, 2/3)
Ke E, (2/51/2,2/3) (113,205, 1/2) (172, 2/3, 1) (1,1,1) (1/3, 215, 1/2)
Es  (2/3,1,2) (1/2, 213, 1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1/2, 213, 1)
E. (1/2,1,302) (312, 2, 5/2) (1,1,1) (312, 2, 5/2) (1,1,1)
Ks E, (1/2,1,3/2) (1,1,1) (1,3/2,2) (2,52, 3) (1,1,1)
Es  (1/2,1,3/2) (1,1,1) (2,512, 3) (1,312, 2) (1,1,1)
Tabela P.1.29. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti ostalo
Ky K, Ks Ky Ks
E. (1,1,1) (1,302, 2) (312, 2, 512) (1,302, 2) (312, 2, 512)
Ki E; (1,1,1) (172, 2/3, 1) (172, 1, 3/2) (1,302, 2) (2/3, 1, 2)
Es (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (1,312, 2) (1,302, 2)
E:  (1/2,2/3,1) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
K, E2 (13122 (1,1,1) (312, 2, 5/2) (2,52, 3) (1/2, 1, 3/2)
2 By (213,1,2) (1,1,1) 1, 1,1) (12,1,312)  (1/2,1,3/2)
E. (2/5,1/2, 2/3) (2/3,1,2) (1,1,1) (2/3,1,2) (1,1,1)
Ke E» (23,1,2) (2/5, 1/2, 213) (1,1,1) (12,1,32)  (1/2,2/3,1)
Es  (2/3,1,2) 1 1,1) (1,1,1) (1/2,1,32)  (1/2,1,3/2)
E. (12,23, 1) (1,1,1) (172, 1, 3/2) (1,1,1) (172, 1, 3/2)
Ke E» (1/2,2/31)  (1/3 25 1/2) (13,1, 2) (1,1,1) (215, 112, 2/3)
Es  (1/2,2/3,1) (2/3,1,2) (2/3,1,2) (1,1,1) (1,1,1)
E. (2/5,1/2, 2/3) (213, 1,2) 1,1,1) (213, 1,2) (1,1,2)
Ks E (1/2,1,3/2) (213,1,2) (1,3/2,2) (312, 2, 5/2) (1,1,2)
Es  (1/2,2/3,1) (213, 1, 2) (213, 1, 2) (1,1,2) (1,1,1)
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Tabela P.1.30. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti ostalo

Ky K, Ks Ka Ks
) R0 (312, 2, 5/2) (172, 1, 3/2) 1,32,2)  (5/2,3,712)
Ki E 1,1,1) 1,1,1) (1, 3/2, 2) (/3,1,2)  (3/2,2,5/2)
Es 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1,312,2)  (3/2,2,5/2)
E. (215, 1/2, 2/3) 1,1,1) (1/2, 2/3, 1) (213, 1, 2) (1,312, 2)
K E 1,1,1) 1,1,1) (1, 3/2, 2) (2/3,1,2)  (3/2,2,5/2)
2 B, (23,1,2) 1,1,1) (213, 1, 2) 1/2,1,32)  (1,3/2,2)
E.  (2/3,1,2) (1, 3/2, 2) 1,1,1) (1/2,1,3/2) (2,52, 3)
Ks E, (1/2,2/3,1) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) @15, 1/2,213) (112, 1, 3/2)
Es 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) 1,312,2)  (3/2,2,5/2)
B, (1/2,2/3,1) (1/2, 1, 3/2) /3,1, 2) 1,1,1) (312, 2, 5/2)
Ki E, (1/2,1,3/2) (1/2, 1, 3/2) (3/2, 2, 5/2) 1,1,1) (1,312, 2)
Es  (1/2,2/3,1) /3,1, 2) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
B, (27,13,205)  (1/2,2/3,1) (1/3,2/5,1/2) (215, 1/2, 2/3) 1,1,1)
Ks E, (205 1/2,2/3) (215,112, 2/3) /3,1, 2) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1)
Es (25 12,213)  (1/2,2/3,1) (215, 1/2, 2/3) /3,1, 2) 1,1,1)

Tabela P.1.31. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti ostalo

Kl K2 K3 K4 K5
E, 1,11 (2/5, 112, 213) (12, 2/3, 1) 213, 1, 2) @, 1,1
K, E 1,1,1) (213, 1, 2) (213, 1, 2) (112, 1, 312) 1,1,1)
Es (1,1,1) @/5,12,213) (25, 12,2/3)  (1/2,2/3,1) (112, 2/3,1)
E. (32,2 5/2) (1,1,1) (112, 1, 3/2) 1,3/2,2) (32,2 502)
K B (12,1302 (1,1,1) @,1,1) 1,32,2) (12 1,302)
2 B, (32,2,52) (1,1,1) @,1,1) 112,1,32) (12, 1,3/2)
E. (1,322 (23,1, 2) (1,1,1) 1/2,1,32)  (1,3/2,2)
Ks E» (/2 1,302) ,1,1) (1,1,1) 1,32,2) (12 1, 302)
Es (322 5/2) ,1,1) (1,1,1) 112,1,32) (112, 1,3/2)
E. (1/2,1,32) (12 23 1) (213, 1, 2) (1,1,1) (112, 1, 3/2)
Kie E» (23,12 (112, 213, 1) (112, 2/3, 1) (1,1,1) 13,1, 2)
E: (1,322 (213, 1, 2) (213, 1, 2) (1,1,1) (1,1,1)
EE (1,11 (215, 112, 2/3) (112, 2/3, 1) (13,1, 2) (1,1,1)
Ks E»  (L,11) (213, 1, 2) (213, 1, 2) (112, 1, 3/2) 1,1,1)
E: (1,32 2) (213, 1, 2) (213, 1, 2) (1,1,1) (1,1,1)

Tabela P.1.32. Ocenjivanje podkriterijuma grupe finansije u oblasti ekspertsko vrednovanje

Ky Ky Ka Ka Ks
E, 1,11 (172, 1, 312) 1,1 1,3/2,2) (32, 2,502)
E, 1,1,1) (13,1, 2) ,1,1) 1,32,2) (12 1,302)
Es 1,1,1) (112, 213, 1) (13,1, 2) (312,2,52)  (2/3,1,2)
. Es 1,1,1) (312, 2, 5/2) @, 3/2,2) 1,32,2) (32,2502
I g 1,1,1) @, 3/2,2) (112, 1, 3/2) (3/2,2,5/2)  (2,5/2,3)
Ee 1,1,1) (12,1, 3/2) (112, 1, 3/2) (512,3,712)  (5/2,3,7/2)
E; 1,1,1) (112, 1, 3/2) @,1,1) (3/2,2,5/2)  (3/2,2,5/2)
Ee 1,1,1) ,1,1) /2,1, 3/2) 1,32,2)  (3/2,25/2)
E. (23,12 1,1,1) (13,1, 2) 1/2,1,32) (1, 3/2,2)
E, (121,302 1,1,1) (112, 1, 3/2) (3/2,2,5/2)  (1,3/2,2)
Es (1,32 2) 1,1,1) (112, 1, 3/2) 2,5/2,3) (12 1,302
K, Ei (25,112,213) 1,1,1) (13,1, 2) (13,1, 2) ,1,1)
2B (12 23 1) 1,1,1) (23,1, 2) 1/2,1,32) (1, 3/2,2)
Es  (213,1,2) 1,1,1) @,1,1) (3/2,2,5/2)  (3/2,2,5/2)
E, (213,12 1,1,1) (13,1, 2) @, 312, 2) @, 32, 2)
Ee ,1,1) 1,1,1) (112, 1, 3/2) 1,3/2,2) (32,2502
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) 1, 1,1) (172, 1, 32) [0 1,312, 2) (312, 2, 512)
E, 1,1,1) (213, 1, 2) 1,1,1) (1, 3/2, 2) (1/2, 1, 3/2)
Es (121,302 (213, 1, 2) 1,1,1) (3/2, 2, 5/2) 1,1,1)
k. Eo (2,231 (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
S B (203,1,2) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1/2,1,32) (121,32
Es (23,12 1,1,1) 1,1,1) (1, 3/2, 2) (1,312, 2)
E, 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (3/2,2,52)  (3/2,2,5/2)
Es (23,12 (213, 1, 2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,312, 2)
E. (U2 23 1) (213, 1, 2) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
E, (U2,23,1) (205 1/2,23) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) /3,1, 2)
Es (205 12, 2/3) (U3,20512)  (2/5,1/2,2/3) 1,1,1) (215, 1/2, 2/3)
k. Eo (12,231) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
4 Es (205, 1/2, 2/3) (213, 1, 2) 213, 1, 2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
Es (27,1/3,2/5)  (2/5,1/2, 2/3) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) 1,1,1)
B, (25, 12,2/3) (12,203, 1) (215, 1/2, 2/3) 1,1,1) 1,1,1)
Es (12,23, 1) (1/2, 2/3, 1) /3,1, 2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
B (205,12, 2/3) (12,203, 1) (215, 1/2, 2/3) /3,1, 2) 1,1,1)
E, (23,12 (1/2, 2/3, 1) /3,1, 2) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1)
Es (121,302 (213, 1, 2) 1,1,1) (3/2, 2, 5/2) 1,1,1)
. Eo (25,112,273 1,1,1) /3,1, 2) /3,1, 2) 1,1,1)
5B (1/3,2/5,12)  (1/2,2/3,1) /3,1, 2) /3,1, 2) 1,1,1)
Es (27,13,2/5) (215,112, 2/3) (1/2, 2/3, 1) 1,1,1) 1,1,1)
B, (205, 12,2/3) (12,203, 1) (215, 1/2, 2/3) 1,1,1) 1,1,1)
Es  (2/5,1/2,2/3) (215,112, 2I3) (1/2, 2/3, 1) /3,1, 2) (1,1,1)

Tabela P.1.33. Ocenjivanje podkriterijuma grupe logistika u oblasti ekspertsko vrednovanje

Ki

Kz

Ks

Ky

Ky
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)

(112, 2/3, 1)
1, 312, 2)
(312, 2, 512)
(312, 2, 512)
(112, 2/3, 1)
(112, 213, 1)
(213, 1, 2)
(213, 1, 2)
(112, 213, 1)
(215, 1/2, 2/3)
1, 312, 2)
(112, 213, 1)
(215, 1/2, 2/3)
(112, 213, 1)
(215, 1/2, 213)
(112, 213, 1)
(215, 112, 2/3)
(1/3, 215, 1/2)
(213, 1, 2)
(213, 1, 2)
(1/3, 25, 1/2)
(112, 213, 1)
(112, 2/3, 1)

K2
1, 312, 2)
(112, 213, 1)
(215, 112, 2/3)
(215, 112, 2/3)
1, 312, 2)
1, 312, 2)
(112, 1, 3/2)
(112, 1, 3/2)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
@,1,1)
(1/3, 215, 1/2)
(213, 1, 2)
(1/3, 215, 1/2)
(213, 1, 2)
,1,1)
(112, 2/3, 1)
(213, 1, 2)
(213, 1, 2)
(217, 1/3, 2/5)
(112, 213, 1)
(215, 112, 2/3)
(112, 213, 1)
,1,1)
(213, 1, 2)

Ks
@, 312, 2)
(312, 2, 512)
(112, 2/3, 1)
@, 312, 2)
(312, 2, 512)
@, 312, 2)
(312, 2, 512)
@, 312, 2)
@,1,1)
2, 5/2, 3)
(112, 1, 312)
2, 5/2, 3)
(112, 1, 312)
,1,1)
1, 312, 2)
(112, 1, 312)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(213, 1, 2)
(213, 1, 2)
(215, 1/2, 2/3)
(112, 1, 312)
13,1, 2)
(112, 1, 312)
(112, 1, 312)

Ks
(312, 2, 5/2)
2, 5/2, 3)
(112, 1, 312)
(112, 1, 3/2)
2, 5/2, 3)
1, 312, 2)
1, 312, 2)
1, 312, 2)
112, 1, 312)
(512, 3, 7/2)
@, 312, 2)
(312, 2, 512)
@, 312, 2)
,1,1)
(112, 1, 3/2)
(112, 1, 312)
(112, 1, 312)
(112, 1, 312)
(312, 2, 5/2)
13,1, 2)
(112, 1, 312)
213, 1, 2)
(213, 1, 2)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)

Ks
@, 5/2, 3)
/12,1, 3/2)
(112, 2/3, 1)
(112, 1, 3/2)
2, 5/2, 3)
(312, 2, 5/2)
(312, 2, 5/2)
(312, 2, 5/2)
@, 312, 2)
(32, 2, 5/2)
(112, 1, 3/2)
(312, 2, 5/2)
@, 312, 2)
12,1, 3/2)
@, 312, 2)
@, 312, 2)
@, 312, 2)
(13,1, 2)
1,1,1)
13,1, 2)
/12,1, 3/2)
(112, 1, 3/2)
1,1,1)
/12,1, 3/2)
(112, 1, 3/2)
(215, 112, 213)
(215, 112, 213)
1,1,1)
1,1,1)
(112, 1, 3/2)
(112, 1, 3/2)
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Es (/2 2/3, 1) (213, 1, 2) [0 [0 172, 1, 32)
B, (U3,2/512) (12 2/3,1) (1/2, 2/3, 1) /3,1, 2) 1,1,1)
E, (23,12 (215, 1/2, 2/3) (1/2, 1, 3/2) (3/2, 2, 5/2) 1,1,1)
Es (1,322 (213, 1, 2) 1,1,1) (312, 2, 5/2) 1,1,1)
k. Ei (23,12 (215, 1/2, 2/3) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) 1,1,1)
5B (13,2512  (1/2,2/3, 1) (213, 1, 2) 1,1,1) 1,1,1)
Es  (2/5 1/2, 2/3) (213, 1, 2) (213, 1, 2) /3,1, 2) 1,1,1)
E, (205, 1/2,2/3)  (1/2,2/3,1) 1,1,1) (213, 1, 2) 1,1,1)
Es  (2/5,1/2,2/3)  (1/2,2/3,1) /3,1, 2) (213, 1, 2) (1,1,1)

Tabela P.1.34. Ocenjivanje podkriterijuma grupe kvalitet u oblasti ekspertsko vrednovanje

Ky K> Ks K, Ks
E, 1,1,1) @, 32, 2) @, 32, 2) 112,1,32) (2 5/2,3)
E, (1,1,1) 1, 32, 2) (2, 5/2, 3) @,32,2)  (5/2,3,7/2)
Es 1,1,1) (112, 1, 3/2) (213, 1, 2) 112,1,3/2)  (1,3/2,2)
. Es 1,1,1) @, 32, 2) @, 32, 2) (312,2,5/2)  (2,5/2,3)
L 1,1,1) 1,32, 2) @, 32, 2) (312,2,5/2)  (2,5/2,3)
Ee 1,1,1) @, 32, 2) (32, 2, 5/2) 2, 5/2, 3) 2, 5/2, 3)
E; (1,1,1) (32, 2, 5/2) @, 312, 2) @, 312, 2) 2, 5/2, 3)
Eq (1,1,1) (312, 2, 5/2) (112, 1, 3/2) 1,32,2) (52,3, 7/2)
E. (12 2/3,1) 1,1,1) @,1,1) (13,1, 2) @, 312, 2)
E, (12 23 1) 1,1,1) @, 312, 2) 1/2,1,312) (32,2, 5/2)
Es (23,12 1,1,1) (112, 213, 1) 213,1,2)  (1/2,1,302)
K, B (112,231 1,1,1) @,1,1) 12,1,32)  (1,3/2,2)
2 B (1/2,2/3,1) (1,1,1) (112, 1, 3/2) 1,32,2) (32,2, 5/2)
Es  (1/2,2/3,1) (1,1,1) (112, 1, 3/2) @, 312, 2) 1,312, 2)
E, (205 12, 2/3) (1,1,1) (13,1, 2) 13,1,2) (121,32
Es  (2/5, 1/2, 2/3) (1,1,1) (112, 2/3, 1) (213, 1, 2) 1,312, 2)
E. (112,23 1) @,1,1) (1,1,1) (213, 1, 2) 1, 312, 2)
E, (13,2512 (12 23, 1) (1,1,1) /3,1,2) (121,32
Es (172, 1,302) 1, 312, 2) (1,1,1) 1,3/2,2) (32,2, 5/2)
k. Eo o (12,23,1) ,1,1) (1,1,1) 112,1,32) (1,302 2)
SOEs (12,23, 1) (213, 1, 2) (1,1,1) 1,32,2) (32,2 5/2)
Es  (2/5, 1/2, 2/3) (23,1, 2) (1,1,1) 112,1,32) (12, 1,3/2)
E, (12,23 1) (112, 1, 3/2) (1,1,1) @,1,1) 1,312, 2)
Es (23,12 1, 312, 2) (1,1,1) 1/2,1,32)  (2,5/2,3)
E. (23,12 (112, 1, 312) (112, 1, 3/2) (1,1,1) (2,52, 3)
E, (112,23 1) (213, 1, 2) (112, 1, 3/2) (1,1,1) (312, 2, 512)
Es (23,12 (112, 1, 312) (112, 2/3, 1) (1,1,1) (112, 1, 312)
. Ei (25,112,203 (213, 1, 2) (213, 1, 2) (1,1,1) (112, 1, 312)
‘OB (205,12,213) (L2, 23,1) (112, 2/3, 1) (1,1,1) (1/2, 1, 312)
B (13,25 12) (12, 2/3,1) (213, 1, 2) (1,1,1) (1,1,1)
E, (12,23 1) (112, 1, 3/2) ,1,1) (1,1,1) 1,312, 2)
Es (/2,23 1) (112, 1, 3/2) 13,1, 2) (1,1,1) (312, 2, 512)
Ks Ei (13,205 12) (12 23 1) (1/2,23,1) (L3, 2/5, 1/2) (1,1,1)
E, (27,1325  (2/5,1/2, 213) (213, 1, 2) (215, 112, 2/3) (1,1,1)
B (1/2,2/3, 1) (213, 1, 2) (215, 1/2, 2/3) (213, 1, 2) (1,1,1)
E. (13,2512 (L2 2/3,1) (112, 213, 1) (213, 1, 2) (1,1,1)
Es (13,25 12) (25 12,23) (205 1/2, 2/3) (213, 1, 2) (1,1,1)
Ee (1/3,2/51/2) (/2 2/3,1) (213, 1, 2) (1,1,1) (1,1,1)
E, (13, 2/5 1/2) (213, 1, 2) (112, 213, 1) (112, 2/3, 1) (1,1,1)
Es  (27,13,2/5 (L2, 2/3,1) (1/3,2/5,1/2)  (2/5, 112, 2/3) (1,1,1)

213



SAS ST¢
S oL,
TN §
=l
PA ;f«, S 6
S I e
ranTeS

PRILOZI

Tabela P.1.35. Ocenjivanje podkriterijuma grupe komunikacije i poslovanje u oblasti ekspertsko

vrednovanje
K K, Ks Ky Ks
E. (1,1,1) (112, 2/3, 1) (2/5,1/2,2/3)  (2/5,1/2,2/13)  (1/3, 2/5, 1/2)
E, (1,11 (113, 2/5, 1/2) (215, 172, 213) (1,1,1) (172, 213, 1)
Es (1,11) (172, 213, 1) (172, 23, 1) (172, 1, 3/2) (213,1,2)
k, Ea (1,11) (12,1, 3/2) (213,1,2) (172, 213, 1) (12,1, 3/2)
LOEs (1,11) (2/3,1,2) (12,1, 3/2) (1,3/2,2) (12,1, 3/2)
Ee (1,11) (213,1,2) (172, 23, 1) (2/3,1,2) (172, 213, 1)
E; (1,11) (2/3,1,2) (213,1,2) (1,3/2,2) (213,1,2)
Es (1,11 (2/3,1,2) (2/3,1,2) (12,1, 3/2) (172, 213, 1)
E; (1,3/2,2) (1,1,1) (2/3,1,2) (213,1,2) (172, 213, 1)
E, (2,5/2,3) (1,1,1) (1,1,1) (2,5/2,3) (1,3/2,2)
Es (1,3/2,2) (1,1,1) (1,1,1) (3/2, 2,5/2) (172, 1, 312)
k, Ea (2/3,1,2) (1,1,1) (172, 213, 1) (215, 12, 213) (1,1,1)
2 By (1/2,1,32) (1,1,1) (1,312, 2) (1/2,1,3/2) (312, 2,5/2)
Ese (1/2,1,3/2) (1,1,1) 12,1, 3/2) (1,1,1) (172, 1, 312)
E; (12,1302 (1,1,1) (1,1,1) (3/2, 2,5/2) (1,1,1)
Es (12,1302 (1,1,1) (1,1,1) (1,3/2,2) (213,1,2)
E:  (3/2,2,5/2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1,1,1) (213,1,2)
E,  (3/2,25/2) (1,1,1) (1,1,1) (372, 2,5/2) (12,1, 312)
Es (1,3/2,2) (1,1,1) (1,1,1) (372, 2,5/2) (12,1, 312)
k., Eo (121,302 (1,3/2,2) (1,1,1) (213,1,2) (1,3/2,2)
} Es (2/3,1,2) (172, 213, 1) (1,1,1) (12,1, 3/2) (12,1, 312)
Es (1,3/2,2) (2/3,1,2) (1,1,1) (2/3,1,2) (1,1,1)
E, (1/2,1,3/2) 1,1,1) (1,1,1) (312, 2, 5/2) 1,1,1)
Es  (1/2,1,3/2) 1,1,1) (1,1,1) (1,312, 2) (213, 1, 2)
E:. (32,2 5/2) (1/2, 1, 3/2) 1,1,1) (1,1,2) (213, 1, 2)
E, 1,1,1) (1/3, 2/5, 1/2) (2/5, 112, 2/3) (1,1,1) (1/2, 213, 1)
Es  (2/3,1,2) (2/5, 112, 2/3) (2/5, 112, 2/3) (1,1,1) (1/2, 2/3, 1)
Kk, B (L322 (312, 2, 5/2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (312, 2, 5/2)
4 Es  (1/2,23,1) (213, 1, 2) (213, 1, 2) (1,1,1) (213, 1, 2)
Es  (1/2,1,3/2) 1,1,1) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1) (1/2, 1, 3/2)
E,  (1/2,2/3,1) (2/5, 112, 2/3) (2/5, 112, 2/3) (1,1,1) (2/5, 1/2, 2/3)
Es  (2/3,1,2) (1/2, 2/3, 1) (112, 2/3, 1) (1,1,1) (2/5, 1/2, 2/3)
E. (2,52 3) (1, 312, 2) (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1)
E. (1,322 (112, 2/3, 1) (213, 1, 2) (1, 312, 2) (1,1,1)
Es  (1/2,1,302) (213, 1, 2) (213, 1, 2) (1,312, 2) (1,1,1)
K. B (2312 1,1,1) (112, 2/3, 1) (2/5, 112, 2/3) (1,1,1)
5 By (2/3,1,2) (2/5, 112, 2/3) (213, 1, 2) (1/2, 1, 3/2) (1,1,1)
Es (1,322 (213, 1, 2) 1,1,1) (213, 1, 2) (1,1,1)
E; (1/2,1,3/2) 1,1,1) 1,1,1) (312, 2, 5/2) (1,1,1)
Es (1,322 (1/2, 1, 3/2) (1/2, 1, 3/2) (312, 2, 5/2) (1,1,1)
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Slika P.11.2. Pr



AS ST,
o 2
£ m;

%E,,Mrﬁr;g& PRILOZI
o B C D E F G H I 1 K L P M s P Q R =

1 A Y
2 ca 5,26 5,57 5,00 4,71 471 4,14 5,00 c1 5,26 5,57 5,00 4,71 471 4,14 5,00
3 =2 1,86 2,71 5,86 4,14 &£71 5,14 4,57 c2 1,86 2,71 5,86 4,14 &71 6,14 4,57
1 c32 2,42 6,71 5,86 2,42 82,14 5,14 5,209 c3 2,42 &,71 5,86 2,42 82,14 &,14 5,29
5 ca 2,71 8,14 5,57 5,29 414 471 6,10 ca 2,71 8,14 5,57 5,29 414 471| 610
& CE 2,71 3,57 7,29 &,42 7,B6| 3,57 5,24 C5 2,71 3,57 7,9 6,432 7,86 3,57 5,24
7 | o6  a43 529 614| a471| 557 471 514 Cs | 4,43 5,29 &14 471 557 471 514
2 C7 3,86 4,43 5,57| 5,29 643 3,00 476 c7 3,86 4,43 5,57 5,29 643 3,00 476
o cE 443 5,00 5,57 5,00 6,14 471 5,14 cE 4,43 5,03 5,57 5,00 6,14 4,71 5,14
10 | co 471 3,86 5,00 5,57 5,88 5,00 5,00 For= 471 3,86 5,00 5,57 5,88 5,00 5,00
11 PLCA O
12 | ca 0,17 0,11 000 000 000 000 o028 c1 0,00 0,00 000 006 006 017 028
13 | c2 0,59 041 000 009 000 000 013 cz 0,00 0,00 0,28 000 047 034 013
14 | ¢z "o000" 02770117 000" 0547 0,16 0,02 cz "054" 000" 0,007 0547 0,007 0,00 0,02
15 | ca 0,00 0,00 0089 013 032 0,23 005 c4a 0,43 0,31 0,00 000 000 000 005
16 | cs @000 000 039 023 050 000 003 cs | 0,48 0,32 000 000 000 032 003
17 | cs 0,00 003 01% 000 008 000 017 cs | 0,14 0,000 000 008 000 008 017
18 | c¥ 0,00 000 017 011 035 000 006 c7 | 0,19 0,07 0,00 000 000 037 006
19 | c& 0,00 000 O08 000 019 000 o008 ca 0,14 0,03 0,00 003 000 008 008
20 | co 0,00 000 000 011 017 000 023 co | 0,06 0,23 0,00 000 000 000 023
71
27 [C1 0,05 0,03 0,00 0,00 o000 000 c1 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 005
25 |c2 0,07 0,05 0,060 0,01 o000 000 c2 0,00 0,00 0,04 0,00 0,06 004
24 |C3 0,00 0,01 0,00 0,00 001 000 c3 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 000
25 |ca 0,00 0,00 O00 001 002 001 cAa 0,02 0,02 0,00 0,00 000 000
26 |C5 0,00 0,00 0,01 001 001 000 C5 0,01 0,01 0,00 0,00 000 001
27 |Cc6 0,00 0,00 003 000 001 000 CE 0,02 0,00 0,00 0,01 000 001
28 |C7 0,00 0,00 001 001 002 000 T 0,01 0,00 000 000 000 002
29 |CB 0,00 0,00 001 000 001 000 CE 0,01 0,00 O00 000 000 001
30 |Cco 0,00 0,00 O©O,00 0,03 004 000 o 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 000
31 |sPI 0,12 0,09 0,07 0,06 0,13 001 013 ME1 0,10 0,02 004 004 007 014 014
32
33 ([NSPI 0 0,94 0,72 051 044 100 011 MSMI | D,27 0,41 0,75 0,69 0,47 000
34

35 |ASI 0,607 0,566 0,650 0,567 0,756 0,056

35' 3 5 2 a4 1 &

Slika P.11.3. Primer proracuna EDAS metode



(AS ST,
;“’:’\ NI (/O‘b
SESG
> =

Kra s PRILOZI

Al A2 A3 A4 A5 A6 AV

Cl1 472 7,03 474 637 448 552 400 543 4,00 543 3,65 4,63 3,66 5,74 3,66 5,74
C2 1,37 235 247 296 472 7,03 335 499 573 7,69 565 6,63 333 5,28 3,33 5,28
C3 202 28 6 743 501 665 202 284 7,39 883 539 683 398 5,90 3,98 5,90
Cc4 847 896 7,39 883 437 66 412 6,33 256 567 372 573 438 7,02 4,38 7,02
C5 1,44 426 222 495 627 828 563 7,26 7,01 865 305 578 3,66 6,53 3,66 6,53
c6 3,05 578 4,09 591 497 728 3,67 588 474 637 400 543 350 6,11 3,50 6,11
C7 337 435 394 492 474 637 377 678 511 7,78 3,00 3,00 3,42 553 3,42 5,53
c8 254 638 339 661 422 695 405 603 535 699 4 543 3,36 6,40 3,36 6,40
co 326 612 301 465 409 591 457 665 472 7,03 393 607 3,37 6,07 3,37 6,07
PDA AL A2 A3 A4 A5 A6 NDA Al A2 A3 A4 A5 A6

c1  -1,02 337 -1,00 271 -1,26 1,86 -1,74 1,77 -1,74 1,77 -2,09 0,97 c1  -337 1,02 -271 1,00 -1,86 1,26 -1,77 1,74 -1,77 1,74 -0,97 2,09

c2 098 391 037 281 -370 056 -1,66 1,93 -4,36 -0,46 -3,30 -0,38 c2 -391 -098 -281 -037 -0,56 3,70 -1,93 1,66 0,46 4,36 0,38 3,30

c3 -38 -1,14 010 345 -089 267 -388 -1,14 149 485 -051 285 c3 1,14 388 -345 -0,10 -2,67 089 1,14 3,88 -4,85 -1,49 -2,85 0,51

C4 -458 -1,45 -4,45 -037 -222 2,65 -1,95 2,90 -1,29 4,46 -1,35 3,30 C4 1,45 458 037 445 -265 222 -290 1,95 -4,46 1,29 -3,30 1,35

c5 -509 0,60 -431 129 -026 4,62 -0,90 3,60 048 4,99 -3,48 2,12 c5 -0,60 509 -1,29 431 -462 0,26 -3,60 0,90 -4,99 -0,48 -2,12 3,48

c6 -3,06 228 -2,02 241 -1,14 3,78 -2,44 2,38 -1,37 2,87 -2,11 1,93 ce -2,28 3,06 -241 202 -378 1,14 -2,38 244 -2,87 1,37 -1,93 211

c7 -216 093 -1,59 150 -0,79 295 -1,76 3,36 -042 4,36 -2,53 -0,42 c7 -093 216 -150 159 -295 0,79 -3,36 1,76 -4,36 0,42 042 253

cs -386 3,02 -301 325 -218 359 -235 2,67 -1,05 3,63 -2,40 2,07 cs -3,02 386 -325 301 -359 218 -2,67 2,35 -3,63 1,05 -2,07 240

co -281 275 -3,06 1,28 -198 254 -1,50 3,28 -1,35 3,66 -2,14 2,70 co -2,75 281 -1,28 3,06 -2,54 1,98 -3,28 1,50 -3,66 1,35 -2,70 2,14

PDA Al A2 A3 A4 A5 A6 NDA Al A2 A3 A4 A5 A6

c1 1,02 337 1,00 271 126 1,86 1,74 1,77 1,74 1,77 0,00 0,00 c1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 097 209

c2 098 391 037 28L 000 000 1,66 1,93 000 000 000 0,00 c2 000 000 000 000 056 370 000 000 046 4,36 0,38 330

c3 000 000 010 345 089 267 000 000 149 485 051 2,85 c3 1,14 388 000 000 000 000 1,14 3,88 0,00 0,00 0,00 0,00

c4 000 000 000 000 222 265 1,9 290 1,29 446 1,35 3,30 c4 1,45 458 037 445 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00

c5 000 000 000 000 026 462 090 3,60 048 499 0,00 0,00 c5 060 509 1,29 431 000 000 000 000 000 000 212 348

c6 000 0,00 202 241 1114 378 000 000 1,37 287 000 0,00 c6 228 306 000 000 000 000 238 244 0,00 0,00 1,93 211

c7 000 000 000 000 079 295 1,76 3,36 042 4,36 000 0,00 c7 093 216 150 159 000 000 000 000 000 000 042 253

cs8 000 000 301 325 218 359 235 267 1,05 3,63 0,00 0,00 cs 3,02 38 000 000 000 000 000 000 000 000 207 240

co9 000 000 000 000 198 254 1,50 3,28 1,35 3,66 2,14 2,70 co 275 281 1,28 306 000 000 000 000 000 000 000 0,00

PDA Al A2 A3 A4 A5 A6 wi NDA Al A2 A3 A4 A5 A6 wi

c1 018 092 017 074 022 051 030 049 030 049 000 0,00 0,397] 1.000] C1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 017 057 0,397] 1,000
c2 o019 1,17 007 084 000 000 032 058 000 000 000 0,00 0,370| o868 c2 000 000 000 000 011 1,11 000 0,00 0,09 1,31 0,07 0,99 0,370| 0,868
c3 000 000 002 087 015 067 000 000 025 122 009 0,72 0430 0.949| c3 019 098 000 000 000 000 019 098 0,00 000 000 0,00 0,430] 0,949
C4 000 000 000 000 032 061 028 066 018 1,02 019 0,75 0442| 0963 c4 021 1,05 005 1,02 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,442| 0,963
C5 000 000 000 000 004 1,26 014 098 007 1,36 0,00 0,00 0215 0879| c5 009 1,39 020 1,18 000 0,00 000 000 000 000 032 0095 0,215| 0,879
c6 000 000 033 069 019 1,08 000 000 022 082 000 0,00 0,448| 0917] c6 0,37 087 000 000 000 000 039 070 0,00 0,00 032 0,60 0,448] 0,917
c7 000 000 000 000 014 086 032 098 008 128 000 0,00 0328 0,890] c7 017 063 027 047 000 000 000 000 000 000 008 074 0,328 0,890)
c8 000 000 047 096 034 107 037 079 016 1,08 0,00 0,00 o0418] 0862] c8 047 1,15 000 000 000 0,00 000 000 000 000 032 071 0,418] 0,862
co 000 000 000 000 033 075 025 097 022 109 035 0,80 0388 0857 C9 045 083 021 091 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,388 0,857
SPI Al A2 A3 A4 A5 A6 SNI Al A2 A3 A4 A5 A6

c1 007 092 007 074 009 051 012 049 012 049 0,00 0,00 C1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 007 057

c2 007 102 003 073 000 000 012 050 000 000 000 0,00 c2 000 000 000 000 004 097 000 000 003 1,14 003 0,86

c3 000 000 001 082 007 064 000 000 011 1,16 004 0,68 c3 008 093 000 000 000 000 008 093 000 000 000 0,00

C4 000 000 000 000 014 058 012 064 008 098 009 0,73 C4 009 101 002 098 000 000 000 000 000 000 000 0,00

c5 0,00 000 000 000 001 1,11 003 086 002 1,20 0,00 0,00 Cc5 002 1,22 004 103 000 000 000 000 000 000 007 084

c6 000 000 015 063 008 099 000 000 010 075 000 0,00 c6 017 080 0,00 000 000 000 017 0,64 000 000 014 0,55

c7 000 000 000 000 005 077 0,10 088 003 1,14 0,00 0,00 c7 006 056 009 041 000 000 000 000 000 000 002 066

c8 000 000 020 083 014 092 015 068 007 093 000 0,00 c8 020 099 000 000 000 000 000 000 000 000 0014 061

co 000 000 000 000 013 065 0,10 083 009 093 014 0,69 co o018 072 008 078 000 000 000 000 000 000 000 0,00

SPI 014 194 045 376 0,70 6,16 074 488 061 7,57 026 210 SNI 079 6,23 024 321 004 097 026 157 003 1,14 046 4,09

1,04 2,10 3,43 2,81 4,09 1,18 3,51 1,72 0,50 0,91 0,58 2,28
NSPI 0,02 320 006 621 009 10,17 0,10 806 0,08 1249 0,03 0,28 NSNI 0,87 -6,89 0,96 -3,07 099 -022 096 -0,99 0,99 -0,44 0,93 -4,19
ASI 0,892 -3,690 1,021 3,139 1,086 9,949 1,057 7,073 1,075 12,053 0,960 -3,913
AVASI  -1,40 2,08 5,52 4,07 6,56 -1,48
5 4 2 3 1 6
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SRS ST,
s PRILOZI
C, Cc2 Cc3 Cc4a C5S5 C6 Cc7 Ccs8 [ef=)
14,72 7,03 1,37 2,35 2,02 2,84 8,47 8,96 1,44 4,26 3,05 5,78 3,37 4,35 2,54 6,38 3,26 6,12
4,74 6,37 2,47 2,96 6,00 7,43 7,39 8,83 2,22 4,95 4,09 5,91 3,94 4,92 3,39 6,61 3,01 4,65
4,48 5,52 4,72 7,03 5,01 6,65 4,37 6,60 6,27 8,28 4,97 7,28 4,74 6,37 4,22 6,95 4,09 5,91
4,00 5,43 3,35 4,99 2,02 2,84 4,12 6,33 5,63 7,26 3,67 5,88 3,77 6,78 4,05 6,03 4,57 6,65
4,00 5,43 5,73 7,69 7,39 8,83 2,56 5,67 7,01 8,65 4,74 6,37 5,11 7,78 5,35 6,99 4,72 7,03
3,65 4,63 5,65 6,63 5,39 6,83 3,72 5,73 3,05 5,78 4,00 5,43 3,00 3,00 4,00 5,43 3,93 6,07
7,03 7,69 3,83 8,96 8,65 7,28 7,78 6,99 7,03
Normalizacija
C, c2 Cc3 ca Ccs5 c6 Cc7 cs8
0,67 1,00 0,18 0,31 0,23 0,32 0,95 1,00 0,17 0,49 0,42 0,79 0,43 0,56 0,36 0,91 0,46 0,87
0,67 0,91 0,32 0,38 0,68 0,84 0,82 0,99 0,26 0,57 0,56 0,81 0,51 0,63 0,48 0,95 0,43 0,66
0,64 0,79 0,61 0,91 0,57 0,75 0,49 0,74 0,72 0,96 0,68 1,00 0,61 0,82 0,60 0,99 0,58 0,84
0,57 0,77 0,44 0,65 0,23 0,32 0,46 0,71 0,65 0,84 0,50 0,81 0,48 0,87 0,58 0,86 0,65 0,95
0,57 0,77 0,75 1,00 0,84 1,00 0,29 0,63 0,81 1,00 0,65 0,88 0,66 1,00 0,77 1,00 0,67 1,00
0,52 0,66 0,73 0,86 0,61 0,77 0,42 0,64 0,35 0,67 0,55 0,75 0,39 0,39 0,57 0,78 0,56 0,86
0,218 0,336 0,097 0,154 0,018 0,025 0,037 0,059 0,023 0,032 0,130 0,202 0,049 0,068 0,063 0,091 0,165 0,291
OteZana Normalizovana matrica
C, Cc2 Cc3 Cc4a I C5 Cc6 Cc7 Cs8 [ef=)
0,15 0,34 0,02 0,05 0,00 0,01 0,03 0,06 0,00 0,02 0,05 0,16 0,02 0,04 0,02 0,08 0,08 0,25
0,15 0,30 0,03 0,06 0,01 0,02 0,03 0,06 0,01 0,02 0,07 0,16 0,02 0,04 0,03 0,09 0,07 0,19
0,14 0,26 0,06 0,14 0,01 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,09 0,20 0,03 0,06 0,04 0,09 0,10 0,24
0,12 0,26 0,04 0,10 0,00 0,01 0,02 0,04 0,01 0,03 0,07 0,16 0,02 0,06 0,04 0,08 0,11 0,28
0,12 0,26 0,07 0,15 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02 0,03 0,08 0,18 0,03 0,07 0,05 0,09 0,11 0,29
o,11 0,22 0,07 0,13 0,01 0,02 0,02 0,04 0,01 0,02 0,07 0,15 0,02 0,03 0,04 0,07 0,09 0,25
0,34 0,02 0,03 0,01 0,03 0,20 0,07 0,09 0,29
0,11 0,15 0,00 0,06 0,00 0,05 0,02 0,02 0,07
di+ 0,34 Al 0,503 i
d2+ 0,33 A2 0,465 5
d3+ 0,33 A3 0,477 a
da+ 0,33 A4 0,480 3
d5+ 0,34 AS 0,486 2
d6+ 0,36 A6 0,418 6
di- 0,34
d2- 0,29
d3- 0,30
da- 0,31
ds- 0,32
de- 0,26

Slika P.11.5. Primer proracuna Grube TOPSIS metode

219




SAS S7;

5}5’\ NI, "Oﬁ
SEaG
e =

ks PRILOZI
C, C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 c9
4,72 | 7,03 | 1,37 | 235 | 2,02 | 2,84 | 8,47 | 8,96 | 1,44 | 426 | 3,05 | 578 | 3,37 | 435 | 254 | 6,38 | 3,26 | 6,12
474637 [ 247296 ] 6 [743[739]883] 222495400 591]394][492]339]661]301]465
448 | 552 [ 472 [ 703 ] 501665437 66 [ 627 828497 728]474[637]422]5695][409]501
4,00 [ 543335 499202284 ]412]633[563]726]367][588][377]678]405][603]457]5665
4,00 [ 543|573 769 ] 739 [ 883 | 256 ] 567 [ 701 [865] 474637 [511]778]535][699]472] 703
3,65 | 4,63 | 565 | 6,63 [ 539 [ 683 [372]573]305]578]400]543[300][300] 4 [543]393]56,07
474 703 573 7,69 7,39 883 847 896 701 865 497 7,28 511 7,78 535 699 4,72 7,03 Max
365 4,63 1,37 235 202 284 256 567 144 426 305 543 3,00 3,00 254 543 3,01 4,65 Min
Normalizacija
C, C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 c9
0,32 1,00] 0,00] 0,16] 0,00 0,12] 0,92] 1,00[ 0,00] 0,39] 0,00] 0,65 0,08] 0,28] 0,00] 0,86] 0,06] 0,77
0,32 0,80] 0,27] 0,25] 0,58 0,79] 0,75] 0,98 0,11] 0,49] 0,25 0,68 0,20] 0,40[ 0,29 0,91] 0,00] 0,41
0,25] 0555] 0,53] 0,90 0,44] 0,68] 0,28] 0,63 0,67] 0,95] 045 1,00] 0,36] 0,71] 0,38] 0,99] 0,27] 0,72
0,20 0553] 0,31 0,57[ 0,00 0,12] 0,24] 0,59] 0,58] 0,81 0,15 0,67 0,16] 0,79] 0,34] 0,78] 0,39] 0,91
0,20 053] 0,69] 1,00] 0,79] 1,00] 0,00[ 0,49] 0,77] 1,00[ 0,40 0,78] 0,44] 1,00[ 0,63] 1,00 0,43] 1,00
0,00 0,29] 0,68 0,83 0,49 0,71[ 0,18] 0,50] 0,22] 0,60] 0,22] 0,56] 0,00[ 0,00[ 0,33] 0,65 0,23] 0,76
0,218 0,336 0,097 0,154 0,018 0,025 0,037 0,059 0,023 0,032 0,130 0,202 0,049 0,068 0,063 0,091 0,165 0,291 w
Otezavanje normalizovane matrice
[ C, C2 C3 c4 ] C5 C6 C7 c8 c9 Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
0,287 0,672 0,097 0,178 0,018 0,028 0,071 0,118 0,023 0,045 0,130 0,332 0,053 0,087 0,063 0,170 0,175 0,516 0,474 0,110 0,018 0,076 0,024 0,186 0,056 0,079 0,306
0,288 0,606 0,114 0,193 0,029 0,045 0,065 0,117 0,025 0,048 0,162 0,339 0,059 0,095 0,075 0,174 0,165 0,410 0,435 0,128 0,029 0,071 0,027 0,213 0,062 0,091 0,246
0,272 05522 0,148 0,292 0,026 0,042 0,047 0,096 0,038 0,062 0,189 0,404 0,067 0,116 0,087 0,181 0,209 0,501 0,376 0,185 0,027 0,052 0,040 0,260 0,072 0,102 0,322
0,241 0513 0,127 0,242 0,018 0,028 0,046 0,094 0,036 0,058 0,149 0,337 0,057 0,122 0,084 0,162 0,229 0,554 0,350 0,152 0,018 0,050 0,038 0,202 0,064 0,096 0,365
0,241 0513 0,164 0,308 0,032 0,050 0,037 0,088 0,041 0,064 0,182 0,361 0,071 0,136 0,103 0,182 0,235 0,582 0,350 0,203 0,033 0,041 0,042 0,237 0,079 0,116 0,385
0,218 0,433 0,163 0,282 0,027 0,043 0,044 0,088 0,028 0,051 0,159 0,316 0,049 0,068 0,084 0,150 0,203 0,513 0,295 0,193 0,028 0,047 0,029 0,202 0,050 0,093 0,324
[0,256] 0,538] 0,133] 0,244 0,024] 0,038] 0,050 ] 0,099 0,031] 0,054] 0,161 0,347] 0,059] 0,101 ] 0,082] 0,170] 0,201 ] 0,510] 0,375 0,157 0,025 0,055 0,032 0,215 0,063 0,095 0,321
0,397 0,189 0,031 0,075 0,043 0,254 0,080 0,126 0,355
Matrica Q Matrica Q konacna
C, C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 c9 Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 SUMA
0,486 0,075 0,021 0,028 0,034 0,277 0,056 0,138 0,459 0,486 0,075 -0,021 -0,028 -0,034 -0,277 -0,056 -0,138 -0,459 -0,452 6
0,430 0,055 0,023 0,023 0,033 0,257 0,056 0,132 0,403 0,430 0,055 0,023 -0,023 -0,033 -0,257 -0,056 -0,132 -0,403 -0,396 5
0,376 0,050 0,022 0,004 0,035 0,290 0,067 0,129 0,424 0,376 -0,050 0,022 0,004 0,035 0,290 0,067 0,129 0,424 1,297 1
0,393 0,006 0,021 0,007 0,032 0,265 0,077 0,117 0,451 -0,393 0,006 -0,021 0,007 0,032 -0,265 0,077 0,117 0,451 0,012 3
0,393 0,071 0,026 0,018 0,035 0,259 0,083 0,120 0,469 0,393 -0,071 0,026 0018 0035 0259 0083 0,120 0,469 0,548 2
0,366 0,048 0,022 0,013 0,033 0,243 0,053 0,110 0,437 -0,366 -0,048 0,022 0,013 -0,033 -0,243 -0,053 -0,110 0,437 -0,382 4
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SAS ST
5/15’\ " boﬁ
FSES
53¢ 5
E2 Co

f‘ié'—)\

I PRILOZI
CRITERIA C, C, Cs C, Cs Ce [ Cg Co
S, 5,857 1,857 2,429 8,714 2,714 4,429 3,857 4,429 4,714
S, 5,571 2,714 6,714 8,143 3,571 5,286 4,429 5,000 3,857
Ss 5,000 5,857 5,857 5,571 7,286 6,143 5,571 5,571 5,000
Sa 4,714 4,143 2,429 5,286 6,429 4,714 5,286 5,000 5,571
Ss 4,714 6,714 8,143 4,143 7,857 5,571 6,429 6,143 5,857
Se 4,143 6,143 6,143 4,714 3,571 4,714 3,000 4,714 5,000
MAX 5,857 6,714 8,143 8,714 7,857 6,143 6,429 6,143 5,857
MIN 4,143 1,857 2,429 4,143 2,714 4,429 3,000 4,429 3,857
Normalizacija
CRITERIA C, C, C, C, Cs Coe C, Cs Co
S, 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,429
S, 0,833 0,824 0,750 0,125 0,167 0,500 0,417 0,333 0,000
Sa 0,500 0,176 0,600 0,688 0,889 1,000 0,750 0,667 0,571
S, 0,333 0,529 0,000 0,750 0,722 0,167 0,667 0,333 0,857
Se 0,333 0,000 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000 1,000 1,000
Se 0,000 0,118 0,650 0,875 0,167 0,167 0,000 0,167 0,571
WEIGHTS= 0,277 0,126 0,022 0,048 0,028 0,166 0,059 0,077 0,228
Otezavanje Normalizovane matrice
\V C, C, Cs C, Cs | Ce | C, | Cg | Co
S, 0,554 0,251 0,022 0,048 0,028 0,166 0,073 0,077 0,326
S, 0,508 0,229 0,038 0,054 0,032 0,249 0,083 0,103 0,228
Ss 0,416 0,148 0,034 0,081 0,052 0,332 0,102 0,128 0,358
S, 0,369 0,192 0,022 0,084 0,047 0,194 0,098 0,103 0,423
Ss 0,369 0,126 0,043 0,096 0,055 0,277 0,117 0,154 0,456
Se 0,277 0,140 0,035 0,090 0,032 0,194 0,059 0,090 0,358
| G | 0405 | 0175 | 0031 | 0073 | 0040 | 0,229 | o086 | 0,106 | 0,350 |
Q=V-G C. | C, | Cs | C, | Cs | Cso [ C, | Cg | Co |
Si 0,149 0,076 -0,010 -0,025 -0,012 -0,063 -0,013 -0,029 -0,024 0,049 3
S, 0,103 0,054 0,006 -0,019 -0,007 0,020 -0,003 -0,004 -0,122 0,028 5
Sa 0,010 -0,027 0,003 0,008 0,012 0,103 0,016 0,022 0,008 0,157 2
S, -0,036 0,017 -0,010 0,011 0,008 -0,035 0,011 -0,004 0,073 0,036 4
Ss -0,036 -0,049 0,012 0,023 0,015 0,048 0,031 0,048 0,106 0,198 1
Se -0,128 -0,035 0,004 0,017 -0,007 -0,035 -0,028 -0,016 0,008 -0,220 6
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PRILOZI

Apregated rough matrix
= = (5] [ = 6 7 s co
4,720 | 7.030 1,370 2,350 | 2,020 | 2,840 | s.470 | 8.960 | 1,440 | 4,260 | 3,050 | s, 7s80 | 3,370 | @4.350 | 2.540 | 5,380 | 3,260 | 5.120
4, 720 | 6,370 =, 470 2,960 | 5,000 | 7,230 | 7,290 | 8.830 | 2,220 | 4,950 | 4,090 | 5,910 | 3,940 | 4,920 | 3.390 | 6,620 | 2,010 | 4,650
4,480 | 5.520 A, F20 7,030 | s,.010 | 6.650 | a.370 | 6.600 | 6.270 | 8.280 | a.970 | 7.280 | a. 7490 | 6.370 | a.220 | 5,950 | a.0900 | s.910
4,000 | 5,430 3,350 | 4,990 | 2,020 | 2,840 | 4,120 | 6.330 | 5,630 | 7,260 | 3.670 | s.ss80 | 3,770 | 6. 730 | 4,050 | 5,030 | 2,570 | s.650
4,000 | 5,430 S5, 730 7. 690 | v.390 | 8,830 | 2.560 | 5,670 | 7,010 | 5,650 | 4. 740 | 6,370 | 5,110 | 7.780 | 5.350 | 6,990 | 4,720 | .00
=.650 | 4.630 5.550 5.5620 | 5.390 | 6.830 | 3. 720 | 5.730 | 3,050 | 5. 780 | 4,000 | 5,430 | 3,000 | 3.000 | 4,000 | 5,430 | 3.930 | s.0v0
3,650 | 7.030 1,370 7,520 | 2,020 | 8,830 | 2.560 | 8.960 | 1,440 | 8,650 | 3,050 | 7.280 | 3,000 | 7.780 | 2.540 | 5,990 | 3,010 | 7.030
o 0,837 1,000 0,354 0,462 0,066 0,073 0,132 0,176 0,083 0,093 0,495 0,610 0,173 0,196
B [Lim E W Sy S . ):| s o |
IDretermination of preferences according to the alternative sclection
(=N o.z200 | 0,200 | o.2o00 | o.z2oo0 | o.2o00 | 0.200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0,200 | o.200 |

Calculation of matrix elements of theoretical estimates

Ll 2 3 L s L= =7 s =9
A 0.167 | 0.200 0,071 o092 | 0,013 | 0,015 | 0,026 | 0,035 | 0,017 | 0,029 | 0,099 | 0,122 | 0,035 | 0,039 | 0,046 | 0,054 | 0,127 | 0.176
o~ 0,167 | 0,200 0,071 o092 | o013 | 0,015 | 0,026 | 0,035 | 0,017 | 0,019 | 0,099 | 0,122 | 0,035 | 0,039 | 0,045 | 0,054 | 0,127 | 0,178
e 0.167 | 0.200 0. 071 o022 | o,.o01=2 | 0,015 | 0,026 | o.o2s5 | 0,017 | 0,019 | 0,099 | 0,122 | 0,025 | 0,029 | o.oa6s | 0,054 | 0,127 | 0.176
o~y 0.167 | 0.200 0,071 o092 | 0,013 | 0,015 | 0,026 | 0,035 | 0,017 | 0,029 | 0,099 | 0,122 | 0,035 | 0,039 | 0,046 | 0,054 | 0,127 | 0.176
~s 0,167 | 0,200 0,071 o092 | 0,013 | 0,015 | 0,026 | 0,035 | 0,017 | 0,029 | 0,099 | 0,122 | 0,035 | 0,039 | 0,04 o054 | o127 | 0,178
o~ 0.167 | 0.200 0. 071 o022 | o,.o01=2 | 0,015 | 0,026 | o.o2s5 | 0,017 | 0,019 | 0,099 | 0,122 | 0,025 | 0,029 | o.oa6s | 0,054 | 0,127 | o.176

Norma ed matrix

[ = 3 =] [S5] [ =7 s o
e 0.217 | 1.000 0,245 1,000 | o.coo0 | 0,220 | o,ooo | 0,077 | o.ooo | 0.291 | o.o00 | 0.645 | o,o77 | o.222 | o.oo00 | o.262 | 0,062 | o.77a
o~ o.322 | o.805 o.7Aas o.s26 | o.584 | 0.794 | 0,020 | o.2as5 | 0,108 | 0.as87 | 0.2a6 | 0.676 | 0,297 | 0,402 | 0,191 | o.91s5 | o.000 | 0.a0s
e o.2a4s6 | 0,553 O, LOo3 o470 | o,.a3zs | o620 | 0,369 | o717 | o570 | 0,949 | o,as4a | 1,000 | 0,364 | o,705 | o.37=2 | 0,992 | o.269 | o, 721
o o.104 | 0.527 0. 227 o.627 | o,.ooo | 0.120 | 0,411 | 0.756 | o.521 | o207 | o.1a7 | o.662 | 0,161 | 0.791 | 0.239 | o.78a | o.=2s8=2 | o.90s
oS o.104 | 0.527 0. 000 o.310 | 0. 789 | 3,000 | O.524 | 3,000 | 0.773 | 12,000 | 0,200 | 0.785 | 0.24493 | 1,000 | 0,632 | 2,000 | 0,425 | 1.000
~s o000 | o290 O, 168 0.223 | o,aas | o705 | o,.505 | o.219 | o,.223 | o,s02 | 0,225 | 0.563 | 0,000 | 0,000 | 0,322 | O.649 | o.229 | o, 751

Determination of matrix elements of real assessment

[ = 3 =] [S5] [ =7 s o
e o.052 | o.z2o00 0. 060 o.022 | o,.coo0 | 0,002 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,079 | 0,002 | 0,011 | 0,000 | 0,047 | 0,002 | 0.126
o~ 0,054 | 0,161 0.053 o.076 | o.c0os8 | 0,012 | o,oox | o.009 | 0.002 | 0,009 | 0,024 | 0,083 | 0,007 | 0,016 | 0,009 | 0,049 | 0,000 | 0,072
e 0,041 | 0,113 0,007 o.04z | o,0os | 0,010 | 0,010 | 0,025 | 0,011 | 0,022 | 0,045 | 0,122 | 0,012 | 0,022 | 0,027 | 0,052 | 0,034 | 0,227
o o.017 | 0,105 0. 030 o.062 | o,.coo0 | 0,002 | 0,011 | 0,027 | 0.010 | 0,015 | 0,015 | 0,082 | 0,006 | 0,021 | 0,016 | 0.0az | 0,049 | 0,159
oS 0,007 O, LOS O, CHOCH 0,029 O, O O O, 01LS O, Ot 0,035 0,013 O, 0L O, OB0r O, 096 O, 01LS O, 0= O, 029 O, ST O, OS2 0,176
o~ o000 | o058 0,012 o.020 | o,.oco7 | 0,010 | 0,012 | o,.029 | o,.coa | 0,011 | 0,022 | 0,069 | 0,000 | 0,000 | 0,015 | 0,035 | 0,029 | 0,134

Calculation of total gap matrix

[ = 3 o] [S5] [ =7 [SF] o
e o032l o0.1a47 | o002z [o.o22 | o.o11 [ 0,015 | o,oza [o0.035 | 0,009 [o.019 | 0,020 [o0.122 | 0,024 [o,026 | o.001[ 0,054 | 0,.009] o.168
o~ o.007 | 0.146 | -o.006 | o.039 | 0,00z [ 0,007 | 0,018 | 0,035 | o,oos | 0,007 | 0,017 | 0,098 | 0,019 | 0,032 |-0.00a| o.0as5 | 0,055 | 0.176
e o057 [ 0,159 0,027 o.o8s | o,coz [o,009 | 0,001 [ 0,025 | 0,001 0007 | 0023 0,077 | 0,007 [ 0,027 | 0,002 0,037 | 0,000 | 0,142
o oc.os2 [ o.123 0,007 o062 | 0,011 [ o.015 | o,ooo [ o.oz2a | o.ooz2 [o,.009 | 0,027 [ 0,108 | 0,004 [ 0,022 | 0,002 [o0.022 | o.022]| o.127
oS o.062 | 0.183 o.04a2 o092 | -o,0o01| o.004 |-0.009 | 0,022 |-0.002| 0,006 | 0,003 [ 0,082 | -0.005[ 0,022 | -c.00s8| 0,025 |-0.0as| o122
~s o.109 [ o.200 0,021 o020 | o,coz [ o002 | o002 0,022 | o,0cos [ 0,015 | 0,030 [ 0,100 | 0,035 [ 0,029 | 0,012 [ 0,039 | 0,007]| 0,247

Calculation of the final valuoe of the criterion fumction

i Crisp Qi|Rank
s 0,02 0. G253 0, 61 = =
=) O, 1L1LS 0,595 0,255 = =
= O, 061 o, 568 O0.3159 2 2
ey 0,075 0,599 0,67 4 -
S O, 0= 0,560 0, 29658 Bl €
PN =3 0,225 O, 550 O, AZFTS (=] (=]
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«AS S7;

5}5’\ NI, (/O‘b
2
e =

s PRILOZI
A B C D E F [ H | ] K L I N ] P ] E = T

: | Agregated rough matrix
5 K1 K2 K3 K K5 K& K7 KE kS
] Al a,720| 7030 )| 1,370 | 2,350 | 2,020 | 2,840 | 5,470 | B9s0 | 1,440 | 4,260 | 3,050 | 5,780 | 3,370 | 4,350 | 2,540 | 6,380 | 3,260 | 6,120
7 AZ 4,740 | 6370 | 2,470 | 2,960 | 5,000 | 7,430 | 7,350 | 630 | 2,220 | 4,550 | 4,080 | 5,910 | 3,840 | 4,520 | 3,380 | 6,600 | 3,010 | 4,650
B AT 448D | 5,520 | 4,720 | 7,030 | 5,010 | §,650 | 4,370 | 680D | 6,270 | B,2EBD | 4,870 | 7,280 | 4,740 | €370 | 4,220 | §,850 | 4,020 | 5,210
=] A4 4,000 | 5,430 | 3,350 | 4,280 | 2,020 | 2,840 | 4,120 | 5,330 | 5,630 | 7,260 | 3,670 | 5,880 | 3,770 | 5,780 | 4,050 | 5,030 | 4,570 | 6,550
10 AS 4,000 | 5,430 | 5,730 | 7,500 | 7,300 | 5,630 | 2,560 | 5,670 | 7,010 | B,650 | 4,740 | 6,370 | 5,110 | 7,780 | 5,350 | 6,950 | 4,720 | 7,030
11 AS 3,650 | 4,630 | 5,650 | 6,530 | 5,300 | 5,830 | 3,720 | 5,730 | 3,050 | 5,780 | 4,000 | 5,430 | 3,000 | 3,000 | 4,000 | 5,430 | 3,530 | 6070
12 WEx2 | 10,455|14,173|10,307|13,846| 12,366 | 15,458 13,521 | 17,517 | 11,681 | 16,457 | 10,133 | 15,032 | 5,833 |14,114( 5,838 | 15,72%| 5,746 | 14,553
13
14 Mormalized rough matrix
15 K1 K2 K3 K K5 K& K7 KE kS
16 Al 0,333 o670 | oome [ 0,228 | 0,130 [ 0,230 | 0,484 [ 0,683 | 0,087 [ 0,365 | 0,203 | 0,570 | 0,235 [ 0,438 | 0,161 [ 0,645 | 0,218 | 0,625
17 AZ 0,334 [ 0607 | 0,278 | 0,267 | 0,367 [ 0,601 | 0,422 [ 0,653 | 0,235 [ 0,424 | 0,272 [ 0,583 | 0,275 [ 0,485 | 0,216 [ 0,672 | 0,201 | 0,477
1E AT 0,315 [ 0,525 | 0,341 | 0,582 | 0,323 [ 0,538 | 0,245 | 0,486 | 0,380 [ 0,702 | 0,331 [ 0,718 | 0,335 | 0,541 | 0,288 | 0,706 | 0,273 | 0,505
13 a4 0,282 [ 0,517 | 0,242 [ 0,484 | 0,130 [ 0,230 | 0,235 [ 0,488 | 0,341 [ 0,622 | 0,244 | 0,580 | 0,267 | 0,683 | 0,257 [ 0,613 | 0,305 | 0,682
20 AS 0,262 [ 0,517 | 0,414 [ 0,745 | 0,a77 [ 0,724 | 0,146 [ 04189 | 0425 [ 0,740 | 0,315 [ 0,528 | 0,362 [ 0,763 | 0,340 [ 0,711 | 0,315 | 0,721
21 AG 0,258 | 0,441 | 0,408 | 0,543 | 0,348 [ 0,552 | 0,222 [ 0,424 | 0,185 [ 0,485 | 0,266 | 0,536 | 0,213 [ 0,302 | 0,254 [ 0,552 | 0,282 | 0,623
22 w 0,837 1,000 0,354 0,462 0,066 O©0,073 0,132 0,176 0,083 0,003 0,495 0,610 0,173 0,196 0,220 0,260 0,636 0,EED
23
24
25 weighted rough matrix
i K1 K2 K3 K K5 K& K7 KE kS
27 Al o272 | 0,670 | 0,035 | 0,205 | 0,008 | 0,007 | 0,084 | 0,227 | 0,007 | 0,034 | 0,200 | 0,348 | 0,041 | 0,085 | 0,037 | 0,175 | 0,138 | 0,552
25 AZ 0,280 | 0,607 | 0,083 | 0,233 | 0,025 | 0,044 | 0,056 | 0,115 | 0,011 | 0,035 | 0,135 | 0,356 | 0,048 | 0,087 | 0,045 | 0,161 | 0,128 | 0,420
20 AT 0,285 | 0,528 | 0,121 | 0,315 | 0,021 | 0,040 | 0,033 | o088 | 0031 | 0,088 | 0,184 | 0,438 | 0,058 | 0,125 | 0,081 | 0,120 | 0,174 | 0,534
30 a4 0,235 | 0,517 | 0,086 | 0,224 | 0,008 | 0,017 | 0,031 | 0,082 | 0,028 | 0,058 | 0,121 | 0,354 | 0,046 | 0,133 | 0,058 | 0,165 | 0,184 | 0,500
31 AS 0,235 | 0,517 | 0,146 | 0,345 | 0,032 | 0,052 | 0,018 | 0074 | 0,035 | 0,068 | 0,155 | 0,384 | 0,083 | 0,153 | 0,078 | 0,151 | 0,200 | 0,635
32 AG 0,216 | 0,441 | 0,144 | 0,257 | 0,023 | 0,041 | 0,028 | D075 | 0,015 | 0,045 | 0,132 | 0,327 | 0,037 | 0,055 | 0,058 | 0,145 | 0,167 | 0,548
33
34 Calculation of the final value of the criterion function
35 aj Rank
36 Al 0,711 | 2,103 4
37 A2 0,735 | 1,991 5
3B AT 0,928 | 2,320 2
35 a4 0,810 | 2,151 3
a0 AS 0,856 | 2,420 1
41 AG 0,B20 | 1 582 ]

Slika P.11.9. Primer proracuna Grube MULTIMOORA
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S,
S PRILOZI Y;
Agregated rough matrix

C, c2 C3 Cc4 C5 C6 C7 C8 c9
Al 0,333 | 0,670 | 0,099 | 0,228 | 0,130 | 0,230 | 0,484 | 0,663 | 0,087 | 0,365 | 0,203 | 0,570 | 0,239 | 0,438 | 0,161 | 0,649 | 0,218 | 0,628
A2 0,334 | 0607 | 0,178 | 0,287 | 0,387 | 0,601 | 0,422 | 0653 | 0,135 | 0,424 | 0,272 | 0,583 | 0,279 | 0495 | 0,216 | Q672 | 0,201 | 0477
A3 0,316 | 0,526 | 0,341 | 0682 ( 0323 | 0,538 | 0,249 ( 0488 | 0,380 | 0,709 | 0,331 | 0,718 | 0,336 | 0,641 | 0,268 | 0,706 | 0,272 | 0,606
Ad 0,282 | 0,517 | 0,242 | 0484 | 0,130 | 0,230 | 0,235 | 0468 | 0,341 | 0,622 | 0,244 | 0,580 | 0,267 | 0,683 | 0,257 | 0,613 | 0,205 | 0,682
AS 0,282 | 0,517 | 0414 | 0,746 | 0,477 | 0,714 | 0,146 | 0,419 | 0,425 | 0,740 | 0,315 | 0,629 | 0,362 | 0,783 | 0,340 | 0,711 | 0,315 | 0,721
A6 0,258 | 0,441 | 0,408 | 0643 | 0,348 | 0,552 | 0,212 | 0,424 | 0,185 | 0,495 | 0,266 | 0,536 | 0,213 | 0,302 | 0,254 | 0,552 | 0,262 | 0,623
?X 1,548 | 2,838 | 1,274 | 2,427 | 1,448 | 2,312 | 1,536 | 2691 | 1,368 | 2,859 | 1,365 | 3,081 | 1,483 | 3,040 | 1,243 | 3,350 | 1,311 | 3,114

Normalized rough matrix

C, c2 C3 Cc4 C5 C6 C7 C8 c9
Al 0,117 | 0,433 | 0,041 | 0,179 | 0,056 | 0,159 | 0,180 | 0,431 | 0,031 | 0,267 | 0,066 | 0,418 | 0,079 | 0,295 | 0,048 | 0,522 | 0,070 | 0,479
A2 0,118 | 0,392 | 0073 | 0,225 | 0,167 | 0,415 | 0,157 | 0425 | 0,047 | 0,310 | 0,088 | 0,427 | 0,092 | 0,334 | 0,064 | 0,541 | 0,065 | 0,364
A3 0,111 | 0,340 | 0,140 | 0535 ( 0,140 | 0,371 | 0,092 | 0318 | 0,133 | 0,518 | 0,107 | 0,526 | 0,110 | 0,432 | 0,080 | 0,568 | 0,088 | 0,452
Ad 0,099 | 0334 | 0,100 | 0380 | 0,056 | 0,159 | 0,087 | 0305 | 0,119 | 0,454 | 0079 | 0,425 | 0,088 | 0,460 | 0,077 | 0493 | 0,098 | 0,520
AS 0,099 | 0,334 | 0,170 | 0586 | 0,206 | 0,493 | 0,054 | 0,273 | 0,149 | 0,541 | 0,102 | 0461 | 0,119 | 0,528 | 0,102 | 0,572 | 0,101 | 0,550
A6 0,091 | 0,285 | 0,168 | 0,505 | 0,150 | 0,381 | 0,079 | 0,276 | 0,065 | 0,362 | 0,086 | 0,393 | 0,070 | 0,204 | 0,076 | 0,444 | 0,084 | 0,475
w 0,837 1000 0354 0462 0066 0073 0,132 0,176 0,083 0093 0495 0610 0173 0196 0,229 0,269 0,636 0,880

Weighted rough matrix

C, C2 C3 C4 C5 Co6 c7 C8 9
Al 0,008 | 0433 | 0,014 | 0,082 | 0,004 | 0,012 | 0,024 | 0076 | 0,003 | 0,025 | 0,033 | 0,255 | 0,014 | 0,058 | 0,011 | 0,141 | 0,044 | 0,421
A2 0,099 | 0,392 | 0,026 | 0,104 | 0,011 | 0,030 | 0,021 | 0,075 | 0,004 | 0,029 | 0,044 | 0,261 | 0,016 | 0,065 | 0,015 | 0,146 | 0,041 | 0,320
A3 0,093 | 0,340 | 0,050 | 0,247 | 0,009 | 0,027 | 0,012 | 0,056 | 0,011 | 0,048 | 0,053 | 0,321 | 0,019 | 0,085 | 0,018 | 0,153 | 0,056 | 0,407
A4 0,083 | 0,334 | 0,035 | 0,175 | 0,004 | 0,012 | 0,012 | 0,054 | 0,010 | 0,042 | 0,039 | 0,259 | 0,015 | 0,090 | 0,018 | 0,133 | 0,062 | 0,458
AS 0,083 | 0334 | 0060 | 0270 | 0,014 | 0,036 | 0,007 | 0048 | 0,012 | 0,050 | 0,051 | 0,281 | 0,021 | 0,103 | 0,022 | 0,154 | 0,064 | 0,484
Ab 0076 | 0,285 | 0,059 | 0,233 ( 0,010 | 0,028 | 0,010 | 0,049 | 0,005 | 0,034 | 0,043 | 0,240 | 0,012 | 0,040 | 0,017 | 0,120 | 0,054 | 0,418

Si+ Si- Qi Pi Rank
Al 0,206 | 1,344 0,038 0,158 0,282 | 1,697 | 90,72 | 100,00 6 95,36 3
A2 0,229 1,243 0,047 0,179 0,291 1,556 | 93,58 | 91,70 3 92,64 5
A3 0,260 1,381 0,062| 0,303 0,307 1,565 | 98,60 | 92,26 2 95,43 2
Ad 0,231 1,328 0,047 0,229( 0,293 1,572 | 94,25 | 92,67 4 93,46 4
AS 0,268 | 1,443 0,067 0,318 0,311 | 1,619 | 100,00 95,39 1 97,70 1
A6 0,217 | 1,163 0,070 0,282 0,258 | 1,362 | 83,13 | 80,28 5 81,70 6

Slika P.11.10. Primer proracuna Grube COPRAS metode
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C R C+R C-R C+R C-R rough weights wi
K1 | 2,740 | 25,844 | 2,551 | 23,891 | 5,292 | 49,734 | -21,150 | 23,292 27,513 | 1,071 | 27,53 | 0,121 21,80 | 54,92 | 0,397 | 1,000
K2 | 2,190 | 21,469| 2,067 | 22,051 | 4,257 | 43,521 -19,861 | 19,402 23,889 | -0,230 | 23,89 | 0,105 20,31 | 47,65 | 0,370 | 0,868
K3 | 2,278 | 22,797 | 2,779 | 25,344 | 5,057 | 48,141 | -23,067 | 20,018 26,599 | -1,524 | 26,64 | 0,117 23,61 | 52,14 | 0,430 | 0,949
K4 | 2,424 | 22,705| 2,541 | 26,193 | 4,964 | 48,898 | -23,770 | 20,164 26,931 | -1,803 | 26,99 | 0,119 24,28 | 52,89 | 0,442 | 0,963
K5 | 2,841 | 27,027 1,387 | 13,850 4,228 | 40,876 | -11,008 | 25,640 22,552 | 7,316 | 23,71 | 0,104 11,79 | 48,25 | 0,215 | 0,879
K6 | 2,122 | 20,699 | 2,477 | 26,275| 4,599 | 46,975 | -24,153 | 18,223 25,787 | -2,965 | 25,96 | 0,114 24,59 | 50,39 | 0,448 | 0,917
K7 | 2,522 | 23,897 | 2,171 | 19,896 | 4,693 | 43,793 -17,374 | 21,725 24,243 | 2,175 | 24,34 | 0,107 18,00 | 48,89 | 0,328 | 0,890
K8 | 1,935 | 19,686 | 2,554 | 24,467 | 4,488 | 44,153 | -22,532 | 17,133 24,321| -2,700 | 24,47 | 0,108 2297 | 47,36 | 0,418 | 0,862
K9 | 1,939 | 20,628 | 2,464 | 22,784 | 4,403 | 43,412 | -20,845 | 18,164 23,908 | -1,341 | 23,95 | 0,105 21,31 | 47,06 | 0,388 | 0,857
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

K1 1,5723 ] 1,5602 | 1,7887 | 1,8284 | 0,9955 | 1,83223| 1,4195| 1,7231| 1,5719
K2 1,397911,1901] 1,4759 | 1,5116| 0,7853 | 1,522 | 1,2028| 1,4226| 1,3214
K3 1,4962 | 1,3397] 1,4681 | 1,6122| 0,8899 | 1,61446 | 1,2135| 1,5089 | 1,3943
K4 1,4745] 1,3406] 1,5932 | 1,503 | 0,8651 | 1,61533| 1,2311| 1,4977 | 1,4437
K5 1,7607 | 1,6047] 1,8705 | 1,908 | 0,9492 | 1,89957| 1,4945| 1,7897 | 1,6572
K6 1,3544 11,2359 1,4226( 1,47 | 0,7658|1,36841| 1,1016] 1,3807 | 1,3113
K7 1,5637|1,4123| 1,632 | 1,6996| 0,8929 | 1,68722| 1,2091 | 1,5996 | 1,5128
K8 1,284 | 1,167 | 1,3769| 1,3925| 0,719 | 1,38947 | 1,0417| 1,2159 | 1,2241
K9 1,3172 1,2087| 1,4339 | 1,4416| 0,7554 | 1,44729| 1,1202| 1,3719| 1,1874

a |1,3935|

Wi
0,397 1,000 0,370 0,868 0,430 0,949 0,442 0963 0,215 0,879 0,448 0917 0,328 0,890 0,418 0,862 0,388 0,857

Slika P.11.11. Zavrsni koraci proracuna Grube DEMATEL metode
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Biografija autora sa bibliografijom

., Trazio sam Snagu. I Bog mi je dao Poteskoce koje su me osnazile. Trazio sam Mudrost. I Bog mi je
dao Probleme koje je trebalo resiti. Trazio sam Bogatstvo. I Bog mi je dao Mozak i Telo da mogu
raditi. Trazio sam Hrabrost. | Bog mi je dao Prepreke koje je trebalo saviadati. Trazio sam Ljubav. I
Bog mi je dao Ljude kojima je trebalo pomodi. Trazio sam Usluge. I Bog mi je dao Prilike. Nisam
dobio nista od onog Sto sam trazio, ali dobio sam sve Sto mi je trebalo *.

Sveti oci

Biografija:

Zeljko (Radivoje) Stevié roden je 17.07.1988. godine u Loznici.
Osnovnu skolu je zavrSio u Kozluku kao dobitnik Vukove
diplome, dok je srednju Saobrac¢ajnu Skolu zavrS$io u Karakaju
(Zvornik) 2007. godine, kada je i upisao Saobracajni fakultet
Univerziteta u Istoénom Sarajevu. Diplomirao je kao prvi u
generaciji na Saobracajnom fakultetu u Doboju, smer logistika
05.07.2011. godine, gde je zavrSio i II ciklus studija odbranivsi
zavr$ni master rad 11.03.2013. godine, takode kao prvi u
generaciji. Autor i koautor je 59 nauc¢nih radova objavljenih u
zemlji 1 inostranstvu na nau¢nim konferencijama i u ¢asopisima
- 1 sledecih kategorija:

3 rada na SCI listi (dva kategorije M22 i 1 kategorije M23), 8 radova M24, 2 rada u vode¢em
nacionalnom c¢asopisu M51, po 1 rad u Casopisima nacionalnog znacaja kategorije M52
odnosno M53. Autor je 2 rada kategorije M31 predavanja po pozivu na medunarodnom
nau¢nom skupu, 40 radova kategorije M33, te 2 rada kategorije M63. Koautor je jednog
univerzitetskog udzbenika.

Dobitnik je prestizne stipendije Fond dr Milan Jeli¢ (Ministarstvo nauke i tehnologije
Republike Srpske) 2015. i 2017. godine. Oba puta je bio prvoplasiran na rang listi. Pored toga
u novembru 2017. godine na 7. Festivalu nauke koji organizuje Ministarstvo nauke i
tehnologije Republike Srpske proglasen je za najboljeg mladog istrazivaca III ciklusa studija.
Dobitnik je medalje zasluga za narod u oblasti obrazovanja i nauke 09.01.2018. godine. Bio je
¢lan nau¢nog odbora 10. Naucno-stru¢ne konferencije “Studenti u susret nauci” sa
medunarodnim uce$¢em 2017. godine. Bio je ¢lan Organizacionog odbora Nauc¢nog
simpozijuma Novi Horizonti (Doboj) 2013. i 2015. godine, a sekretar istoimenog
simpozijuma 2017. godine. Pored toga bio je i ¢lan Organizacionog odbora International
Conference on Management, Engineering and Environment 2017. (Beograd). Recenzent je u
dva casopisa sa SCI liste: International Journal of Industrial Engineering: Theory,
Applications and Practice (USA) i International Journal of Environment and Pollution (UK).
Clan je International Society on MCDM i koordinacionog odbora isped Saobra¢ajnog
fakulteta za povezivanje Visokog obrazovanja i privrede.

Bibliografija:
Stevic, Z., Pamucar, D., Vasiljevi¢, M., Stoji¢, G., & Korica, S. (2017). Novel Integrated
Multi-Criteria  Model for Supplier Selection: Case Study Construction Company.
Symmetry,9(11), 279. (M22)
Stevié, Z., Pamuéar, D., Kazimieras Zavadskas, E., Cirovi¢, G., & Prentkovskis, O. (2017).
The Selection of Wagons for the Internal Transport of a Logistics Company: A Novel
Approach Based on Rough BWM and Rough SAW Methods. Symmetry,9(11), 264. (M22)

226



SN
)

T

v
S

$.

5) g

’,,gi’ Biografija autora sa bibliografijom ‘

Tomasevi¢ M., Ralevi¢ N., Stevi¢ Z., Markovi¢ V., Tesi¢ Z., (2018). Adaptive fuzzy model
for determination of quality assessment services in supply chain, Tehnicki vjesnik - Technical
Gazette, Vol. 25, No 6, DOI: 10.17559/TV-20170705130711 (M23)

Stevié, Z., Tanackov, 1., Vasiljevi¢, M., Novarli¢, B., & Stoji¢, G. (2016). An integrated
fuzzy AHP and TOPSIS model for supplier evaluation. Serbian Journal of Management,
11(1), 15-27. (M24)

Novarli¢, B., Stevié, Z., Puri¢, P., & Vasiljevi¢, M. (2017). Efficiency in organizing transport
routes as part of the city waste management: proposal for innovative way of transport.
International Journal for Quality Research, 11(3). (M24)

Stevié, Z., (2017). Criteria for supplier selection: A literature review, International Journal of
Engineering, Business and Enterprise Applications, 19(1), December 2016-February 2017,
pp. 23-27 (M24)

Stevic, 7., Bozi¢kovi¢, Z., & Miéi¢, B. (2015). Optimization of the import of Chipboard-a
case study. International Journal of Engineering, Business and Enterprise Applications, 14(1),
19-23. (M24)

Stevié¢, Z., (2017) Modeling performance of logistics subsystems using fuzzy approach.
Transport & Logistics: the International Journal, Volume 17, Issue 42, April 2017, ISSN
2406-1069 (M24)

Vasiljevié, M., Stevié, Z., (2017), Transportni lanac rude boksit sa ekoloskog aspekta,
ECOLOGICA, Vol. 24, No 86 pp. 419-423 (M51)

Stevié, Z., Vasiljevi¢, M., & Sremac, S., (2016). Fuzzy AHP and ARAS model for decision
making in logistics. In 6th International conference ,,Economics and Management-based On
New Technologies “EMONT/Vrnjacka Banja, Serbia (pp. 34-43). (M31)

Fazlollahtabar, H., Vasiljevi¢, M., Stevi¢, 7., Veskovié, S., (2017). Evaluation of supplier
criteria in automotive industry using rough AHP. International Conference on Management,
Engineering and Environment ICMNEE 2017, 186-197 (M33)

Stevi¢ Z., Vasiljevi¢ M., Veskovié S., Blagojevi¢ A., Pordevié Z., (2017) ,.Defining the most
important criteria for suppliers evaluation in construction companies® International
conference Transport and Logistics NiS, Serbia, pp. 91-96 (M33)

Stevié¢, Z., (2017), Evaluation of supplier selection criteria inagricultural company using
fuzzy AHP method, 22th International Scientific ConferenceStrategic Management and
Decision Support Systemsin Strategic Management, 607-612 (M33)

Stevié, Z., Tanackov I., Vasiljevi¢, M., & Veskovi¢, S. (2016). Evaluation in logistics using
combined AHP and EDAS method. In XLIII international symposium on operational
research, Serbia pp. 309-313. (M33)

Stevié¢, Z., Veskovi¢, S., Vasiljevi¢, M., & Tepi¢, G. (2015). The selection of the logistics
center location using AHP method. University of Belgrade, Faculty of Transport and Traffic
Engineering, LOGIC, Belgrade, 86-91. (M33)

Stevi¢, Z., (2016). Supplier selection using AHP and COPRAS method, Strategic
management and decision support systems in strategic management, Subotica, pp. 231-238
(M33)

Stevi¢, Z.; Tanackov, |., Vasiljevié¢, M., Rikalovi¢, A., (2017), XVII International Scientific
Conference on Industrial Systems, Novi Sad. 298-303 (M33)

Stevi¢, Z., Badi, |., Tanackov, I., Mili¢ié, G., (2017). Supplier selection in furniture
production company using rough AHP and rough TOPSIS, VI International Symposium New
Horizons, Doboj. 524-533 (M33)

227



