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SEDNICA UREPIVACKOG ODBORA

Redovna sednica Uredivackog odbora struénog i nautnog lasopisa VI
VOINOTEHNICKI GLASNIK odriana je 7. marta 2001. godine u Tehnickoj
upravi G8 VI, sa sledeéim dnevnim redom:

I. Analiza rada Redakcije i Uredivackog odbora w 2000. godini i tefisni
zadaci za naredni period.

2. Razno.

Sednicom je rukovadio predsednik Odbora pukovnik dr Milun Kokanovic,
a izvestaj o radu u 2000. godini podneo je zastupnik glavnog i odgovornog
urednika potpukovnik Stevan Josifovic. Izvestaj je bio svestran | analitian, a
posebno su izneti podaci o: tirafu, obimu i rofkovima publikovanja éasopisa;
plasmanu Casopisa; vrsti § broju objavijenih naslova, broju objavijenih ¢lanaka
prema pripadnosti autora i broju objavijenih radeva prema tematskim oblastima.

Nakon podnetog izvestaja clanovi Odbora su diskutovali o:

- naucno-strucnom profilu Easopisa i o njegovoj reputaciji u VI i izvan
Vojske;

~ saradnji autora i Redakcije u pripremi élanaka za Stampu;

= ostvarenom transferu naulnth informacija;

— zastupljenosti pojedinih naudnih oblasti u objavijenim radovima;

— zastupljenosti radova iz pojedinih oblasti NIR-a;

— pracenju teorijskih dostignuca iz savremenih vojnih tzv. up-to-date tehno-
logija;

— orijentaciji autora na naucne informacije i radove iz oblasti: operacionih
istrafivanja i softvera, viSekriterijumske analize i optimizacije, ekspertnih sistema
za podriku odludivanju, fazi skupova i fazi logike, simulacija i modeliranja,
matematickog programiranja, stohastiCkih procesa, kvaliteta proizvoda, menadZ-
menta i dr.;

= boljoj saradnji sa autorima sa tehnickih fakulteta Univerziteta u Beogradu;

— odgovornosti pojedinih institucifa VI za angafovanje strucnjaka iz njihovih
sredina u pisanju élanaka za casopis;

— objavijivanju radova koji na strufan nadin obraduju iskustva TSI iz
agresije NATO na nasu zemlju;

— autorskim honorarima;
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~ mogucnosti objavijivanja odredenog broja izabranih radova prezentiranih -
na naucno-struénim skupovima u nekoj od verzija (skracenoj, prosirenoj ili
modifikovanoj);

— mogucnostima za smanjenje troskova Stampanja dasopisa;

— znadaju vojnotehnickog znanja u buducnosti u slubi ITOb, namenskoj
industriji i izvoznim poslovima;

— mogucnostima razmene sa slicnim éasopisima iz drugth zemalja u okviru
meduarmijske saradnje; i

— motivaciji autora da svoje radove prezentuju struénoj i nauénoj javnosti
i sticu odgovarajude reference;

— aktivnosti Redakcije usmerene na prosirivanje kruga saradnika; -

= pripremi koncepta prototipa profila Casopisa za 21. vek, u skladu sa
svetskim standardima dizajna i sadriaja.

U okviru druge tacke dnevnog reda Clanovi Odbora su upoznati sa
prediogom za racionalizaciju froskova izdavacke delatnosti VI u 2001. godini,
a time i VTG, koji se odnosi na promenu periodiénosti izdavanja fasopisa i
korekciju tiraXa. Clanovi Odbora se zaladu da sve promene koje se odnose na
koncepciju Casopisa treba da budu razmotrene i na Uredivackom odboru pre
nego $to se donesu konalne odluke.

PredloZeno je da se u narednom periodu razmotri ukljudivanje predstavnika
VT1 i sektora za VPD SMO u Uredivacki odbor, posto svojim delokrugom rada
svakako mogu prufiti odredenu pomoc Casopisu. Takode, aktuelizovan je
predlog da se razmotri proglasavanje najuspesnijeg ili najangaZovanijeg autora
casopisa u prethodnoj godini, ako ne na nivou Vojnoizdavaikog zavoda onda
na nivou Uredivactkog odbora, kao svojevrstan vid popularizacije casopisa i
odavanje priznanja autorima.

U zavrinoj reci predsednik Odbora je konstatovao da je zacrtani izdavacki
plan Redakcije VTG u potpunosti ispunjen i da je Redakcija uéinila maksimalan
napor kako bi odriala redovnu produkciju. Istakao je, takode, da bi élanovi
Uredivatkog odbora trebalo vife nego do sada da se angafuju na podizanju
kvaliteta éasopisa. Izneseni predlozi bice razmotreni I, u meri koliko je to mogude,
bie primenjivani u radi.

TeZisni zadaci u radu Redakcije | Uredivackog odbora u 2001. godini bice:

- redovna produkcija éasepisa prema zacrianoj programskoj koncepciji;

- odriavanje kvaliteta objavijivanih radova na struénom i naucnom nivou;

- profirivanje kruga autora [ saradnika,

~ permanentna popularizacija éasopisa u VI i druftvu.

Redakcija
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MODELI OCENJIVANJA I RANGIRANJA
VARIJANTNIH RESENJA
ORGANIZACIONO-TEHNOLOSKIH SISTEMA

Rezime:

U ovom radu prikazena su dva modela ocenfivanja i rangiranja varijantnih refenja
organizaciono-tehnoloskih sistema. Osnovna razlike izmedu ova dva modela je du li su
kriterijumi za ocenu i rangiranje varijanti unapred dati ili ne. Izbor modela ocenjivanja i
rangiranja varijant zavisi od cilja | namene ocenjivanja i rangiranja, ali { od svakog
konkremog sludaja.

Postupak acenjivanja i rangiranja varijaninih refenja organizaciono-tehnoloikih sistema
u fazi projektovanja ili reprojekiovanja izuzemo je slofen i namede resavanje niza specificnih
problema koji zavise od namene { cilja ocenjivanja. U radu je prikazan i nadin refavanja
specificnih problema, kao Sto su: kako doci do kvantifikacije karakteristika sistema, problema
velikog broja kriterifuma za ocenu, problema velikog broja varijanti, problema rangiranja
(posebno vifekriterijumskog rangiranja).
Kijucne reci: ocena sistema, model, kriterijum, visekriterijumsko rangiranje.

MODELS FOR EVALUATING AND RANKING VARIANT SOLUTIONS
OF ORGANIZATIONAL AND TECHNOLOGICAL SYSTEMS

Summary:

For evaluating and ranking variant solutions of organizational and technological
sysiems, the paper presenis two models of which the basic difference is whether criteria for
varignts evaluarion and ranking are predetermined or not. The model choice depends on the
evaluation and ranking purpose as well as on a particular case ielf. The procedure of
evaluating and ranking variant soluiions in the phases of design and redesign is extremely
complex and implies solving a sequence of specific problems depending on the evaluation
purpose. The paper presenis the solving of specific problems such as: reaching the sysrem
characteristics quantification, great number of evaluation criteria, great number of varianis
and ranking (espectally multicriteria ranking).

Key words: system evaluation, model, criterion, multicriteria ranking.

UDC: 65.01.001.41

Uvod

Ocenjivanje organizaciono-tehnolo-
$kih sistema (OTS) moZe imati razliditu
namenu i ciljeve. Najéedci slucajevi koji
se pojavljuju su:

- ocena postojeceg organizaciono-
-tehnolofkog sistema;

- rangiranje varijanti organizacije
organizaciono-tehnolofkog sistema u fazi
njegovog projektovanja;

- rangiranje varijanti organizacije
organizaciono-tehnolofkog sistema u fazi
njegovog reprojektovanja.

U slu¢aju ocenjivanja organizaciono-
-tehnologkih sistema, ocenjivanje pred-
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stavlja uporedivanje njihove uspeinosti
sa Zeljenom ili projektovanom uspeinos-
¢u, pa je potrebno razlikovati projekto-
vanu i Zeljenu uspednost OTS-a. Projek-
tovana uspeinost sistema ne mora biti 1
Zeljena uspednost. Projektovanjem se teZi
da se dostigne Zeljena uspeinost OTS. U
sluc¢aju kad OTS realno postoji i funkcio-
niSe, na primer, zbog promene uslova,
Zeljena uspednost moZe da se promeni.
To nuZno dovodi do odstupanja Zeljenog
od projektovanog stanja, i u tom slu¢aju
se, kao neminovnost, pojavljuje potreba
za reprojektovanjem OTS-a. Zeljena us-
peinost OTS-a definide se uspostavlja-
njem sistema nacela, principa, kriteri-
juma i ograni¢enja kojima se opisuju
Zeljene karakteristike OTS-a.

U prvom sluéaju, kada se ocenjuje
postojeéi sistem, najéedce se utvrduje u
kojoj meri je postojeci sistem dobro rea-
lizovan u odnosu na projektovani sistem.
Tada se, u stvari, uporeduje uspednost
postojeéeg OTS sa njegovom projektova-
nom uspesnoséu. Ocenjivanje se obavlja
merenjem karakteristika postojeéeg OTS
i njihovim uporedivanjem sa projektova-
nim karakteristikama. U zavisnosti od
mere odstupanja tih karakteristika i uz-
roka tih odstupanja vrie se zahvati da se
postojeéi OTS uskladi sa projektovanim
ili, ako je uzrok odstupanja u samom
projektu OTS, pristupa se reprojektova-
nju OTS-a.

U drugom slu¢aju, ocenjivanje u fazi
projektovanja OTS predstavlja, u stvari,
uporedivanje varijanti organizacije OTS
sa Zeljenim stanjem i njihovo rangiranje.
Problem koji se pojavljuje u ovom slucaju
jeste kako odrediti vrednosti karakteri-
stika varijanti kada one postoje samo kao
projekat, a postoji nuZnost njihovog oce-
njivanja i rangiranja sa krajnjim ciljem da
se izabere jedna varijanta i da se realizuje.

O posledicama pogresnog izbora nije po-
trebno ni govoriti, posebno kada su u
pitanju veliki i sloZeni OTS.

U treéem sluéaju problem je isti kao
i u drugom, s tim da, poSto se radi o
reprojektovanju OTS-a, uvek se pri pro-
jektovanju i ocenjivanju i rangiranju mora
uzimati u obzir i postojeéi i projektovani
OTS. Naime, reprojektovanje ne znadi
razaranje postojeéeg sistema i gradnju
novog, nego njegova dorada, poboljfa-
nje, razvoj i promena u smislu evolucije,
bez obzira na moguéu skokovitost. To,
prakti¢no, znadi da se reprojektovani si-
stem uvek bazira na ve¢ postojeéem,
inafe se ne radi o reprojektovanju. U
ovom sludaju definie se novo Zeljeno
stanje, a ocenjivanje i rangiranje varijanti
vrie se u odnosu na njega, a obavezno i
u odnosu na postojece stanje.

Cilj rada jeste da se prikaiu neki
moguci modeli ocene varijanti OTS u fazi
projektovanja ili reprojektovanja sistema.

Pristup modelovanju ocenjivanja i
rangiranja varijanti organizacionih
resenja OTS

Ocenjivanje i rangiranje varijanti
OTS najéesce se zasniva na postavljanju
(zadavanju) Zeljenog stanja. Zeljeno sta-
nje sistema odlikuje se karakteristiénim
vrednostima kriterijuma uspeSnosti. U
fazi projektovanja ili reprojektovanja
OTS Zeljeno stanje sistema je, u stvari,
referentno stanje u odnosu na koje se
ocenjuju varijante.

Karaktenstike sloZzenih OTS namedu
potrebu za viSedimenzionalnim pristu-
pom posmatranja uspesnosti, §to se naj-
¢edée ofituje i iz odredenih ciljeva i pot-
ciljeva OTS. Potrebno je naglasiti da i
kada je osnovni cilj postizanje visoke
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vrednosti  uspednosti  funkcionisanja 1
efektivnosti, to treba uraditi uz najmanje
mogude trodkove. Jasno je da se ne moZe
postiéi najvisa vrednost uspednosti fun-
kcionisanja i efektivnosti a da trodkovi
istovremeno budu najmanji. U ovim slu-
cajevima uvek se traZi kompromisno rese-
nje. Prema tome, cilj je da se izabere
takva varijanta strukture OTS koja ée po
dimenzionisanju elemenata koji je &ne i
prema karakteristiCnim potrebama dati
najbolje vrednosti kriterijuma-parame-
tara-mera uspeSnosti u skladu sa postav-
ljenim osnovnim ciljem.

Ne treba zaboraviti da je mogude i
potrebno da se kriterijumi zadaju una-
pred u vidu ogranifenja (minimalnih
vrednosti postavljenih kriterijuma-cilje-
va) koje treba posti¢i projektovanjem ili
u vidu intervala dozvoljenih odstupanja.
Svaki od postavljenih kriterijjuma moZe
ujedno predstavljati i ograni¢enje. Na taj
nadin se, u sustini, definide ,,Zeljeno stanje
sistema*.

Odredivanjem Kkriterijuma, njihovih
minimalnih i(ili) maksimalnih vrednosti
koje se moraju postiéi pri projektovanju,
formira se funkcija cilja preko koje se
vrednuju varijantna reSenja.

Da bi se proces modelovanja varijan-
tnih redenja u organizovanju OTS mogao
uspedno realizovati potrebno je, pored
ogranienja, odrediti i odredene parame-
tre pretpostavljenog funkcionisanja, kao
3to su, na pnmer, mimimalni, poZeljmi i
maksimalni raspon rukovodenja po ni-
voima u organizacionoj strukturi, pretpo-
stavljeni nivo struénosti pojedinih organa
po pitanju refavanja problema vezanih za
funkcionisanje OTS, zahtevi za: vreme
zastoja, verovatnoéom zadovoljenja za-
hteva u odredenim periodima i po nivoi-
ma, verovatno¢om tacne dijagnostike, ve-
rovatnofom kvalitetnog izvrienja tehno-

loskih zahteva, verovatnofom tacnosti i
gubitaka u procesu prenodenja informaci-
ja, itd.

U toku procesa modelovanja ocenji-
vanja i rangiranja varijanti organizovanja
OTS-a javlja se i problem postavljanja
opstih kriterijuma za ocenu valjanosti
modela za ocenjivanje 1 rangiranje vari-
janti organizovanja OTS. Osnovni pri-
stupi modelovanju procesa ocenjivanja i
rangiranja varijantnih refenja mogu se
posmatrati u odnosu na nacin definisanja
kriterijuma.

Prvi pristup se primenjuje kada se
kriterijjumi za ocenu i rangiranje varijanti
definiSu, formalizuju i struktuiraju una-
pred. U tom sluéaju u procesu modelova-
nja ocene i rangiranja modela organizova-
nja OTS javlja se potreba za redavanjem
nekoliko vrsta konkretnih problema, kao
§to su:

- 1zbor karakteristiénih kriterijuma
Za ocenu i rangiranje organizovanja OTS
iz skupa mogucih i onih koji se danas
koriste za ocenu sliénih sistema u svetu;

- odredivanje dimenzija, znaenja i
metodologije dobijanja vrednosti pojedi-
nih Kriterijuma i ogranifenja;

- izbor optimizacionog modela ope-
racionih istraZivanja (prvenstveno medu
modelima za viSekriterijjumsko rangira-
nje) za sprovodenje matematicke proce-
dure rangiranja i ocene varijantnih rese-
nja organizovanja OTS i njegovih podsi-
stema;

- odredivanje vrednosti  teZinskih
pokazatelja (ponderisanje) vrednosti po-
jedinih Kriterijuma u konkretnom slucaju.

Drugi pristup se zasniva, u sustini,
na sliénim postavkama kao i prethodni.
Varijante se ocenjuju i rangiraju po nekim
kriterijumima. Osnovna razlika je u tome
da se pri rangiranju, u ovom sluéaju, ne
odreduju unapred jedinstveni kriterijumi,
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a ocenjivanje i rangiranje se obavljaju
ekspertski. U ovom slucaju svaki ekspert
mora da formira sopstveni sistem kriteri-
juma na osnovu kojeg rangira varijante,
pri éemu taj sistem kriterijuma ne mora
biti ni formalizovan ni posebno predstav-
ljen, ali u svakom sludaju postoji. U
procesu realizacije ovog pristupa javlja se
problem uskladivanja ocena i ranga koje
daju eksperti.

Opsti kriterijumi valjanosti modela
za ocenjivanje i rangiranje varijanti
organizovanja OTS

Omogucavanje ocenjivanja postoje-
¢eg i(ili) projektovanog OTS zahteva da
se uvek odreduju iste mere uspesnosti, i
to one koje sa najveéim obuhvatom opi-
suju realno i Zeljeno stanje. Svako projek-
tovanje upravo i zapodinje ocenom posto-
jeceg stanja. Kada sistem ne postoji polazi
s¢ od sli¢nih sistema.

Da bi model ocenjivanja i rangiranja
varijanti organizovanja OTS dao dobre
rezultate, on mora zadovoljiti sledecée
opste kriterijume:

— da vbuhvati pojave (promenljive)
o kojima se mogu dobiti podaci kori&ce-
njem simulacionih i drugih modela i eks-
pertskim ocenjivanjem;

- da omoguci ocenjivanje (uporedi-
vanje) novoprojektovanog, postojeceg
OTS i medu varijantama:

— da bude invarijantan u odnosu na
specifiénosti pojedinih redenja organizo-
vanja;

— da zadovolji zahteve uéesnika u
upravljanju OTS;

- da obezbedi sagledavanje ostvare-
nja ciljeva i potciljeva OTS;

— da se zbog stohastiCke suitine pro-
cesa zasniva, prvenstveno, na teoriji vero-
vatnoce i da obuhvati veli¢ine koje opi-

suju razne aspekte produktivnosti i tro-
skova;

~ da uzme u obzir kriterijume Koji
se ved zahtevaju u karakteristinim stan-
dardima i drugim reSenjima u svetu;

- da omoguéi pradenje promena u
Vremenu;

- da je primenljiv kako za ceo OTS,
tako i za njegove funkcije, nivoe i pojedi-
naéne organizacione celine,

= da omogudi ukljuéivanje u neki od
optimizacionih modela operacionih istra-
Zivanja (prvenstveno u modele viSekrite-
rijumskog rangiranja).

Problem velikog broja kriterijuma
i velikog broja varijanti

U procesu projektovanja ili reprojek-
tovanja sloZzenih OTS &esto se javlja pro-
blem potrebe uspostavljanja velikog broja
kriterijuma za ocenu i velikog broja vari-
janti. Broj karakteristika koje je potrebno
ocenjivati kod sloZenih OTS je veliki, pa
se otuda pojavljuje i veliki broj kriteriju-
ma.

Pri uspostavljanju sistema Kkriteri-
juma javlja se nekoliko problema.
Osnovni problemi su koje kriterijume
treba izabrati za ocenu i koliki broj krite-
rijuma postaviti. Izbor kriterijuma zavisi
od samog OTS-a i cilja ocenjivanja. Broj
kriterijjuma uslovljen je sa dva opretna
zahteva. Jedan je da broj kriterijuma
bude 3to manji, a drugi da je najbolje,
ako moZe, da kriterijumske vrednosti za
varijante budu izraZzene u fizi¢kim velidi-
nama. IzraZavanjem kriterijumskih vred-
nosti u fizickim velitinama izbegava se
ocena kriterijumskih vrednosti, ali to
nuZno povecava broj kriterijuma. Veliki
broj kriterijuma dovodi do toga da je u
praktiénom postupku nemoguée usposta-
viti njihovu relativnu vaZnost.
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PrevazilaZzenje ovog problema u pr-
vom pristupu modelovanja procesa ocene
i rangiranja varijanti postiZe se hijerarhij-
skim struktuiranjem kriterijuma, ali se
time suZava broj metoda viSekriterijum-
skog rangiranja koje s¢ mogu primeniti.
U drugom pristupu reSenje ovog pro-
blema prepusta se svakom ekspertu poje-
dina¢no da sam bira koje su to kljuéne
karakteristike po kojima ¢e rangirati va-
rijante.

Veliki broj varijanti koje se gesto
[:njavijuju Ill‘l.‘i.lE-l‘IiE‘..‘-l je razhéitih nzroka,
To je, pre svega, sloZenost samog OTS,
kojt pruZa moguénost generisanja velikog
broja varijanti, zatim raznolikost organi-
zacionih refenja u drugim srodnim OTS,
pa se pojavljuje mozda smisleno, ali éesto
i nekriti¢no preslikavanje. Ako se uzmu
u obzir i subjektivni uzroci, najéeice nei-
skustvo projektanata, jer se ipak retko
pojavljuje prilika za projektovanjem ili
reprojektovanjem velikih i sloZzenih OTS,
kao rezultat se dobija veliki broj generisa-
nih varijanti relenja.

PrevazilaZenje ovog problema moZe
se posti¢i na nekoliko nadina. Prvi natin
je da se sva varijantna reSenja sistema
koja ne zadovoljavaju postavljena ograni-
¢enja eleminifu iz procesa ocenjivanja.
Dalji proces ocenjivanja svodi se na ran-
giranje varijanti organizacionih reenja
medu omma koja zadovoljavaju postav-
ljena ogranitenja, odnosno na rad na
skupu dopustenih redenja.

Drugi naCin sastoji se u eliminisanju
jednog broja varijanti logi¢kom analizom
generisanih vanjanti. Na taj nain elimi-
nifu s¢ varijante za Koje se logickom
analizom moZe utvrditi da su lodije od
ostalih, zatim varijante za koje se utvrdi
da, u odnosu na neke druge, nemaju
suStinskih razlika i varijante za koje se
utvrdi da bi u toku funkcionisanja ispolja-

vale znadajne, sistemski ugradene nedo-
statke.

Sledeéi naéin je da se iz skupa mogu-
¢ih, generisanih varijanti elimini$u one
koje ne zadovoljavaju ograni¢enja, ¢ime
s¢ dobija skup dopultenih redenja, 1z
kojeg se izdvajaju efikasna, nedominira-
na, varijantna refenja. Na skupu efika-
snih redenja sprovodi se postupak rangi-
ranja. Pojam efikasnih reSenja definisan
je na slededi nadin: varijanta a, je domi-
nantna (a, dominira) nad ostalim varijan-
tama (nad svakom) ako je ispunjeno:
f{a, =fi(a), j=1, 2,...., n; i k=1,
2,..., m; s # k; odnosno, varijanta a, je
bolja bar po jednom atributu, i ni po
jednom atributu nije losija od (svih) osta-
lih varijanata.

U opitem slu€aju problemi ove vrste
nemaju dominantnu varijantu, odnosno,
i kada postoji dominantna varijanta moZe
se postaviti zahtev za daljom i sloZenijom
analizom. MozZe se dogoditi da neka vari-
janta dominira samo nad jednom ili nad
vie varijanti, ali ne nad svim varijantama
iz skupa svih varijanti.

Varijanta a, je efikasna ili nedomini-
rana varijanta ako nad njom nije domi-
nantna nijedna druga varijanta, tj. ako ne
postoji neka druga varijanta a, za koju je
ispunjeno:

fila)=fi(ag) vji=1,2,....,m; ¥V, =1,
2,....,myv#Fqg

f; (a,) > f; (a,) za bar jedno j

Varijante a, i a, su ekvivalentne ako
imaju iste vrednosti za sve atribute:
fa)=f()j=12,...,.n

Varijanta a, je neefikasna (dominira-
na) ako nad njom dominira bar jedna iz
skupa preostalih varijanti:
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fj [3,.) = f] {a,}j =1,2,....,n
{ f; (a,) > f; (a,) za bar jedno j

Resenje modela viseatributnog odlu-
Givanja i skup svih efikasnih varijanti.

Problemi velikog broja varijanti, od-
nosno svodenje broja varijanti na meru
da se realno mogu uporediti, mogu se
rediti primenom jednog od pomenutih
nacina, ali i njihovim pogodnim kombino-
vanjem u zavisnosti od konkretnog slu-
caja.

Model ocenjivanja i rangiranja
varijanti uz unapred zadate
kriterijume

Nakon sprovedene logicke analize i
formiranja skupa dopustenih redenja ili
skupa efikasnih redenja pristupa se formi-
ranju modela za viSekriterijumsku ana-
lizu.

Za redavanje problema videatributiv-
nog odludivanja, u kojima se Zele rangi-
rati varijante, razvijeno je vise metoda,
medu Kkojima su najpoznatije: ELEC-
TRE, PROMETHEE, VIKOR, ME-
NOR, AHP i dr. Nezavisno od metode
koja se koristi u relavanju problema iz-
bora varijante iz skupa ponudenih vari-
janti, modele viSekriterijumske analize
karakterniSu sledeta obeleZja: kvantifika-
cija kvalitativnih atributa, modifikacija
atributa istog kriterijuma, normalizacija i
linearizacija atributa i definisanje teZin-
skih koeficijenata kriterijuma. Pored ovih
obeleZja svaka od navedenih metoda ima
svoje specifitnosti i odredene zahteve u
pogledu definisanja parametara modela.

Problemi u reSavanju izbora vari-
jante iz skupa ponudenih varijanti. modi-
fikacija atributa istog Kriterijuma i nor-
malizacija i linearizacija atributa, uglav-
nom su refeni kroz samu metodu na

razli¢ite naine, u zavisnosti od prime-
njene metode.

NajesCe je pravi problem u redava-
nju izbora varijante iz skupa ponudenih
varijanti kvantifikacija kvalitativnih atri-
buta (odredivanje kriterijumskih vredno-
sti varijanti) i definisanje teZinskih koefi-
cijenata kriterijuma. Postoji teZnja da se
kriterijumske vrednosti varijanti izraZa-
vaju stvarnim, fizickim veli¢inama. Odre-
divanje ovih vrednosti pri projektovanju
ili reprojektovanju OTS najéefce se vrii
redavanjem razli¢itih oblika matematié-
kog opisa i formalizacije. Primena razlidi-
tih kvantitativnih metoda daje u velikom
broju slu¢ajeva dobre rezultate. Medu-
tim, potpuna matemati¢ka formalizacija
tehnicko-ekonomskih zadataka Cesto je
neostvariva usled njihove sloZenosti ili
same prirode (u ovom sluaju kriteriju-
ma). U tom sluaju vrdi se ocena kriteri-
jumskih vrednosti varijanti.

Problem definisanja (odredivanja)
teZinskih koeficijenata Kkriterijuma skoro
da je nemoguce formalizovati u matema-
tickom smislu, jer teZinski koeficijenti po
svojoj prirodi predstavljaju izraz dono-
sioca odluke u smislu preferiranja, u
nekoj meri, odredenog kriterijuma. S
jedne strane, teZinski Kkoeficijenti jesu
izraz donosioca odluke, ali, s druge stra-
ne, postoji potreba da se taj relativni
odnos objektivizira u meri u kojoj je to
moguce. Radi toga sve se vife koriste
ekspertske metode, pod kojima se podra-
zumeva kompleks logickih i matema-
titko-statisti¢kih metoda i procedura, us-
merenih ka dobijanju informacija od eks-
perata, neophodnih za pripremu i dono-
Senje racionalnih odluka. Ekspertske me-
tode mogu se okarakterisati kao nadini
donodenja odluka, ili priprema za dono-
Senje odluka, koji se koriste znanjem i
iskustvom struénjaka.
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Matematicke metode koje omoguéa-

vaju odredivanje kriterijumskih vrednosti
su manje-vise poznate, pa fe u ovom
radu u najkradem biti prikazane mogude
ekspertske metode za ocenu Kriterijum-
skih vrednosti i odredivanje teZinskih
koeficijenata.

Ekspertske metode primenjuju s¢ u
situacijama kada se priprema odluke,
izbor, obrazloZenje i procena posledica
odluka ne mogu ostvariti putem taénih
proratuna. Primena ekspertskih metoda
obezbeduje aktivno i svrsishodno uéedée
specijalista u svim etapama dono$enja
odluka, $to omogucéava bitno poveéanje
njihovog kvaliteta i efikasnosti.

Pri analizi metoda treba imati u vidu
njihovu osnovnu podelu na one &ji temelj
stvaraju pojedini eksperti, i na one koje
pretpostavljaju iskori¢avanje grupe eks-
perata. Grupna ekspertska ocena pou-
zdanija je od individualne ako su ispu-
njeni odredeni zahtevi, medu kojima su
najvaZniji nezavisnost misljenja eksperata
i visoka korelacija ocena dve jednake
grupe cksperata. Priroda razmatranog
problema upuéuje na primenu grupne
ckspertize.

Pod grupnom ocenom podrazumeva
se rezultat objedinjavanja individualnih
misljenja eksperata o poretku preferen-
tnosti posmatranih objekata u jednu
ocenu kolektivne preferentnosti. Pri
tome s¢ podrazumeva da primena logié-
kih procedura i matematiCko-statistiCkog
aparata za objedinjavanje misljenja eks-
perata (izraZenih kvantitativno), obezbe-
duje dobijanje skladne grupne preferen-
tnosti. Bitni problemi koji nastaju pri
formiranju grupne ocene povezani su sa
svodenjem ocena e¢ksperata koji ¢ine
grupu na istu meru, Lslovi neophodni za
formiranje korektnih ekspertskih ocena
su:

- univerzalnost, u smislu postojanja
dovoljnog broja mogudih varijanti, do-
voljnog broja eksperata i moguénost defi-
nisanja svih individualnih sistema prefe-
rentnosti;

- postojanje pozitivie povezanosti
opitih i individualnih preferentnosti;

- nezavisnost nepovezanih varijanti;

- suverenost eksperata;

~ nepostojanje diktatorstva.

Na rezultat ekspertize veliki wuticaj
imaju greske izazvane samom procedu-
rom prikupljanja i analize migljenja eks-
perata. Postoji i pokulaj da se izgradi
univerzalni model ekspertize, a na
osnovu  navedene literature - njene
osnovne etape su:

- formiranje grupe specijalista -
analiti¢ara (organizatora ekspertize);

~ definisanje cilja i zadataka eksper-
tize;

- izrada programa ekspertize (izbor
oblika izraZavanja individualnih mislje-
nja, izrada metoda dobijanja grupnih oce-
na);

- izbor i formiranje grupe eksperata
zajedno sa ocenom njihove kompetentno-
sti;

- sprovodenje ispitivanja;

— obrada rezultata i
grupne ocene;

- prezentacija rezultata ekspertize u
formi pogodnoj za donosioca odluke.

Cilj organizovanjai izvodenja grupne
ckspertize jeste dobijanje kvantitativnih
vrednosti varijanti za kriterjjume — pot-
kriterijume, koji se ne mogu dobiti na
drugi nacin, i teZinskih koeficijenata. For-
malizovanim nafinom izraZzavanja midlje-
nja struénjaka i statistickom obradom
rezultata nastoji se smanjiti subjektivnost
1 povecati verodostojnost ocene. Sprovo-
denjem grupne ekspertize realizuju se

dobijanje

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/2001.

141



zadaci dobijanja ocene vrednosti varijanti
za odredene kriterijume — potKriterijume,
i odredivanje teZinskih koeficijenata kri-
terijuma - potkriterijuma.

Oblik izraiavanja individualnih
ocena eksperata

Od eksperta se zahteva da za odre-
deni kriterijum - potkriterijum ocenu
vrednosti varijante izvrdi procenom ste-
pena zadovoljenja kriterijuma - potkrite-
rijuma za datu varijantu primenom pred-
loZene skale.

TeZinski koeficijenti ocenjuju se po-
sebno za potkriterijume po mvoima ran-
giranja i za kriterijume na nultom nivou
rangiranja. Ekspert je duZan da proceni
stepen znadajnosti potkriterijuma u od-
nosu na kriterijum - potkriterijum na
neposredno viSem nivou rangiranja pri-
menom predloZene skale. Stepen znadaj-
nosti kriterjjuma procenjuje se, takode,
primenom predloZene skale. Uzimajuci u
obzir karakteristike problema, najprime-
renije bi bilo da se u ekspertizi iskoriste
anketa i diskusija kao oblici grupnog
rada.

Metode dobijanja grupnih ocena

Grupna ocena dobija se statisuckom
obradom individualnih ocena eksperata
uz proveru saglasnosti individualnih eks-
pertskih ocena iz ankete. U slu¢aju da ne
postoji saglasnost individualnih ekspert-
skih ocena organizuje se diskusija. Eks-
pertima se predodava rezultat ekspertize
po kojem ne postoji saglasnost 1 pruZa im
se moguénost da prodiskutuju v proble-
mu. Postupak se ponavlja do dobijanja
saglasne ocene.

Izbor grupe eksperata

Organizatori ekspertize sainjavaju
objedinjenu listu eksperata, uz dobijanje
saglasnosti eksperata za uCeSfe u eksper-
tizi.

Odredivanje koeficijenta
kompetencije eksperata'

Fod pojmom kompetencija podrazu-
meva se stepen kvalifikacije eksperata na
odredenom podrudju koji se procenjuje
uz pomo¢ odredenih karakteristika. To
su, u osnovi, sledeée karakteristike: pro-
fesionalna kompetencija, interes za rezul-
tate ekspertize, lakoéa kontaktiranja,
objektivizam, originalnost misljenja, stva-
ralatka masta, konformizam, znanje, re-
Savanje stvaralackih problema, elastici-
tet, mudrost, tvrdoglavost, urodena agre-
sivnost, samokritinost, poznavanje stra-
nih jezika, itd.

Problem odredivanja koeficijenta
kompetencije sastoji s¢ u neophodnosti
merenja navedenih karakteristika, koje
se moZe izvriiti putem sopstvene procene
eksperata, uzajamne procene eksperata i
primenom dokumentalnih metoda. Po-
stoje razli¢ite forme, a ovde se predlaZe
da se koeficijent kompetencije eksperata
K sastoji od slededih elemenata: K -
koeficijent sopstvene procene, K, — koe-
ficijent uzajamne procene, K, - koefici-
jent poznavanja tematike i K, — objektivni
koeficijent.

U tom sluéaju koeficijent kompeten-
cije K bi se ratunao na sledeéi nafin:

K = qK, + K, + q:K; + q:K,

1 Operacionalizacija nafina odredivanja kosficijenta
kompelendije cksperata prikazanog u ovom radu data e o
literatun [7].
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gde je q; — teZina koja odreduje relativau
vainost parcijalnog koeficijenta.

Sopstvena procena obavlja se proce-
nom stepena poznavanja problema dotic-
nog eksperta, koji je duan da izvrdi
procenu sopstvene kompetencije u ras-
ponu ocena od 1 do 10. Dobijena ocena
se mno#i sa 0,1 i predstavlja koeficijent
K..

Uzajamna procena oznadava pro-
cenu koju daju drugi eksperti o stepenu
poznavanja problema doti¢nog eksperta.
Moguéa varijanta, a za ovaj sluéaj i prime-
rena, jeste da se koeficijent uzajamne
ocene kompetencije odredi na osnovu
metode Jevlanova [5], koja se sastoji u
sledecem:

- obavlja se ispitivanje eksperata o
uklju¢ivanju, odnosno iskljuivanju osta-
lih eksperata iz grupe;

— dobija se tabela u kojoj su sme-
§tena imena eksperata, sa elementima:

x; = 1, kada je j-ti ekspert ukljucio i-tog
eksperta u grupu
xz = 0, kad je j-ti ekspert iskljutio i-tog
eksperta iz grupe;

- svaki ekspert ima pravo da kaie
da li ¢e se ukljuciti u grupu eksperata;

- algoritam omogucava odredivanje
koeficijenta uzajamne procene h-tog re-
da, za svakog eksperta, na osnovu izraza:

EKHK? -1
j=1
Ki = 75—
2 2 %K)
j=1 j=1
gde je:
m - broj eksperata u grupi,
h - red koeficijenta uzajamne procene.

Stepen poznavanja tematike pred-
stavlja stepen uticaja odredenih izvora na
misljenje eksperata. Mogud¢i nadin odre-
divanja koeficijenta K, jeste da ekspert
odreduje stepen uticaja (j) na sopstveno
misljenje sledeéih Zest (i) izvora: teoret-
ska analiza koju treba da izvrii ekspert,
prakti¢no iskustvo eksperta, radovi do-
macih autora, radovi stranih autora, au-
torovo poznavanje stepena razvoja ra-
dova u inostranstvu i ekspertove intuicije.

Koeficijent K, se rauna kao

K, = i i]:‘,

i=1j=1

gde je:

i — indeks izvora,

j — indeks nivoa uticaja izvora,

lj — koeficijent izvora argumentacije
koji pokazuje ekspert prema formalizova-
noj tabeli koeficijenata.

Objektivni koeficijent kompetencije
K, dobija se uvaZavanjem odredenih
objektivnih podataka. Najedce se pred-
laze da se uzmu u obzir sledece indivi-
dualne karakteristike eksperata: C, - ti-
tula i nauéni stepen, C; — zavriene £kole,
C; - radni staZ, C, — aktuelni poloZaj, Cs

— dosadadnje duZnosti, Cs; — objavljem

radovi, {; - naulno-organizacioni rad,
C - struéna aktivnost izvan radnog mesta
i Cy dobijene nagrade.

Individualne crte eksperata C; raz-
laZu se na sastavne karakteristike kojima
se dodeljuju odredeni nivoi vaZnosti.

Objektivni koeficijent kompetencije
rafuna se kao:

1 g
K, ° Gty

gde je t; = teFina koja odreduje rela-
tivau vaZnost i-te crte eksperta. Uzima
se da je I, = 1.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/2001.

143



Ocena vrednosti varijanti po
pojedinim Kriterijurmima —
potkriterijumima

Pre pristupanja samoj ekspertizi eks-
perti bi bili upoznati sa problematikom
{varijante i kriterijumi) koju ocenjuju. Za
océnu vrednosti varijanti po pojedinim
kriterjumima - potkriterijjumima eks-
perti daju ocenu vrednosti varijante za
posmatrani kriterijum u skladu sa predlo-
Zenom skalom [7].

Organizatori ekspertize statisticki
obraduju anketne listove. Statistika
obrada informacija, dobijenih od ekspe-
rata, mora da sadrZi 1 ocenu uskladenost
midljenja eksperata i da otkrije uzroke
njihove raznolikosti. Pri tome se ocene
dobijene od eksperata mogu posmatrati
kao sluéajno promenljive, Cije raspodele
verovatnoéa odraZavaju misljenje ekspe-
rata o verovatno¢ama pojedinih vrednosti
varijanti. Za analizu rasturanja i saglasno-
sti ekspertskih ocena mogu se primeniti
generalne statistiCke karakteristike =
srednje vrednosti 1 mere rasturanja oko
srednje vrednosti. Za svaku vrednost va-
mjante po pojedinom kriterjumu - pot-
kriterijumu raduna se:

- srednja vrednost ocene vrednosti
varijante:

- disperzija s°, standardno odstupa-
nje s i koeficijent varijacije V ocene
vrednosti varijante:

P i
f=——72(x-%" 5=/ V=
m-=1 =1

w | @

Postupak se ponavlja do dobijanja
saglasne ocene,

Ocena tefinskih koeficijenata
kriterijuma — potkriterijuma

Postupak ocene teZinskih koeficije-
nata kriterijuma - potkriterijuma razli-
kuje se od prethodno opisanog postupka,
jer je kod ocene teZina kriterijuma -
potkriterijuma, pored vrednosti bitan i
rang potkniterijuma u okviru kriterijuma,
odnosno rang kriterijuma na nultom ni-
vou. Zbog toga je nuZno ocenu teZinskih
koeficijenata podeliti u dve faze,

U prvoj fazi rangiraju se potkriteri-
jumi u okviru kriterijuma, odnosno rangi-
raju se kriterijumi na nultom nivou. Sta-
tistiCka obrada rezultata sastoji se u pro-
ratunu koeficijenta konkordacije (opiteg
koeficijenta Korelacije rangova), potkri-
terijuma, odnosno kriterijuma. Nagin
odredivanja koeficijenta konkordacije
prikazan je u drugom modelu za ocenu i
rangiranje varijanti.

U drugoj fazi eksperti daju ocenu
teZine posmatranog kriterijuma — potkri-
terijuma u skladu sa predo¢enom skalom,
vodedi rafuna o rangu potkriterijuma -
kriterijuma. Statistitka obrada rezultata
sasto]i se u proracunu srednje vrednosti
ocena vrednosti teZinskog koeficijenta,
disperzije, standardnog odstupanja i koe-
ficijenta varijacije ocene vrednosti tefin-
skog koeficijenta i ocene protivrecnosti
ekstremne eksperiske ocene vrednosti te-
Ziskog koehicyjenta. Postupak se ponav-
lja do dobijanja saglasne ocene.

Model ocenjivanja i rangiranja
varijanti metodom sume rangova

Osnovna karakteristika ovog modela
jeste da se ne definidu jedinstveni kriteri-
jumi. Svaki ekspert uspostavlja rang vari-
janti prema sopstvenom sistemu kriteri-
juma,
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Eksperti se u toku pripreme eksper-
tize upoznaju sa projektovanim varijan-
tnim resenjima, a zatim na osnovu svog
sistema kriterijuma daju rang za svaku
varijantu. Pri tome postoji moguénost
dodeljivanja istog ranga za dve ili vise
varijanti. Obrada rezultata rangiranja sa-
stoji s¢ u odredivanju koeficijenta kon-
kordacije, a ukolike on nije zadovoljava-
juéi pristupa se diskusiji. Postupak se
ponavlja do dobijanja zadovoljavajuce
vrednosti koeficijenta konkordacije.

Da bi se izratunao koeficijent kon-
kordacije za grupu od m eksperata prvo
se nalazi suma ocena (rangova) varijanti,
dobijena od svih eksperata, a zatim se
izratunava razlika izmedu te sume i sred-
nje sume rangova:

n im

o E Eﬁu
A= qu S

gde je a; srednja vrednost zbirnih rangova
a4 = U,S'Iﬂ{ﬂ =+ l]

Zatim se izrafunava suma kvadrata
odstupanja S po formuli:

s=Y Exu—-—m(nﬂ)]

a=l i=1

Velidina 8§ ima maksimalnu vrednost
kada svi eksperti daju jednake ocene,
0dnosno Sy, = 0,50m? (n® - 1).

Koeficijent konkordacije [2] jednak
je odnosu dobijene vrednosti S i njene
maksimalne vrednosti S, za datu grupu
eksperata m i broj varijanti n, odnosno:

W=

Simas

Koeficijent konkordacije menja se u
granicama od () do 1, pri ¢emu vrednost

1 znadi da su svi eksperti dali iste ocene,
a vrednost 0 znadi da ne postoji veza
izmedu ekspertskih ocena.

U slufaju pojave istih rangova za
razli¢ite varijante, koeficijent konkorda-
cije jednak je:

W = 5

1
5 m® (n® - n) - mJE] (-t

gde je t; broj jednakih rangova u j-tom
redu.

Pri izracunavanju koeficijenta kon-
kordacije moguce je uzeti u obzir teine
eksperata Kj, uz uslov da je ZK = 1.
Koeficijent konkordacije ratuna se na
sledeéi nadin:

W =

el

12 =1
gde je:

1
T=—Yt (-1
: 12%3(1 )

t; broj podudarnih ocena j-tog eksperta.

U sluajevima u kojima vrednost
koeficijenta konkordacije nije zadovolja-
vajuca, pristupa se diskusiji. Postupak se
nastavlja do dobijanja saglasnosti o redo-
sledu varijanti. Zatim se odreduje ko-
naéni rang varijantnih refenja na slededi
nacin:

- za svaku varijantu raéuna se vred-
nost:

X = El'inj, i = ].....,ﬂ

j=1
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gde je:
ry — rang dodeljen i-toj varijanti od j-tog
eksperta,
m - broj eksperata,
n - broj varijanti,
K; - koeficijent kompetencije j-tog eks-
perta,

= varijante se rangiraju dodeljiva-
njem najvideg ranga varijanti sa minimal-
nom vredno$éu X;.

Rezultati ekspertize sreduju se i u
vidu tabela prezentuju narudiocima eks-
pertize.

Zakljucak

Postupak ocenjivanja i rangiranja va-
rijantnih refenja organizaciono-tehnolo-
Skih sistema u fazi projektovanja ili repro-
jektovanja izuzetno je sloZzen. Ovaj postu-
pak namece relavanje niza specifi¢nih
problema koji zavise od namene i cilja
ocenjivanja. Kao prvo, namede se pro-
blem izbora modela ocenjivanja i rangira-
nja varijanti, a u zavisnosti od izabranog
modela pojavljuju se specifitni problemi,
kao §to su: po kojim karakteristikama
sistema ga treba ocenjivati i rangirati i
kako do¢i do kvantifikacije karakteristika
sistema (kriterijuma) i do samog pro-
blema rangiranja.

Izbor modela ocenjivanja i rangira-
nja varijanti zavisi od cilja 1 namene
ocenjivanja i rangiranja, ali i od svakog
konkretnog sluc¢aja. Bilo koji model da
je izabran, svaki ima svoje prednosti i
nedostatke. Valjanost ocene zavisi od
samog modela, ali i od svesti 0 njegovim
prednostima i nedostacima.

U ovom radu prikazana su dva mo-
dela ocenjivanja i rangiranja varijantnih
refenja organizaciono-tehnolodkih siste-
ma. Prvi model, kada se kriterijumi za
ocenu unapred zadaju — namedu, znatno
je komplikovaniji. U njegovom sprovode-

nju skoro u celosti je sadrZzan drugi mo-
del, osim samog postupka rangiranja.
Sam postupak ocenjivanja i rangiranja
predstavlja svojevrsnu kvantitativnu ana-
lizu svake varijante. Ovaj model daje
jasniju ocenu, jer se precizno zna po
¢emu su, po kojim kriterijumima, odno-
sno karakteristikama, varijante ocenji-
vane 1 rangiranc. Pouzdanost i preciznost
ovog modela je relativho velika, ah je
njegova primena dugotrajna, kompliko-
vana i1 zahteva angaZovanje velikih resur-
sa, kako ljudskih tako i materijalnih.

Drugi model je znatno jednostavniji,
kraéi i laksi za sprovodenje. Medutim,
njegova pouzdanost i preciznost znatno
su manji. Ipak, ako je redenje potrebno
dobiti relativno brzo, onda je ovaj model
pogodniji.

Prikazani modeli su veoma uopiteni.
U stvari, uobi¢ajen je izraz ,,izbor modela
ocenjivanja 1 rangiranja“, a stvarno se
radi o tome da se u svakom konkretnom
sluéaju model kreira. Sigurno je da krei-
ranje modela najéesée znadi kombinaciju
ve¢ gotovih elemenata, a ne potpuno
nove postupke.
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LOGISTICKI PRISTUP RASELJAVANJU
REZERVI POKRETNIH STVARI

Rezime:

U ovom radu razmatra se pristup relavanju problema raseljavanja rezervi pokretnih
stvari vantrupnog edelona. Predlafe se nadogradnja posiojece definicije, 5 obzirom na izmenu
stanja okruienja, kao i definisanje disperzije pokretnih stvari na trupnom nivou, i izmeStanja
proizvodnih resursa sredstava koja su posebno znafajna za vodenje borbenih dejstava.
Predlatu se mogucnosti za poboljSanje metodologije odlucivanfa o navedenim postupcima
na logistickim osnovama, kao i za konkretna planiranja.

Kljucne reci: raseljavanje, logisiika, planiranje.

LOGISTIC APPROACH TO DISLOCATING MOBILE ITEMS
INVENTORY

Summary:

This article deals with the problem of dislocating mabile items inveniory at the army
level. A suggestion to redefine the existing definition has been given, considering the
environmental changes. A definition of dispersion of mobile items at the brigade level and
the problem of dislocating production resources important for combat operations, has been
considered as well. Possibilities o improve decision making methodology based on logistics
principles and planing has been also cinsidered.

UDC: 355.415.2

Key words: dislocation, logistcs, planning,

Uvod

U strutnim vojnim  krugovima,
osamdesetith godina, pojavila se ideja da
raseljavanje ratnih materijalnih rezervi
pokretnih stvari vantrupnog efelona, kao
kategorija, 