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Rezime:

U &lanku se obradufe problem rangiranja i izbora lokacija i resursa za raseljavanje
materijalnik sredstava. Potencijalne lokacife za raseljavanje i raspolodivi resursi imafu raz-
li¢ite karakteristike, pa su samim tim manje ili vife pogodni za raseljavanje materijalnih
sredstava. U vezi s tim, postavlja se pitanfe kako ih rangirati i birati. Mogude redenje je pri-
mena metoda vifekriterijumskog rangiranja. Medutim, primena ovik metoda podrazumeva
relativno dug proces. U uslovima kada se odluka mora doneti u ogranifenom vremenu, pri-
mena metoda koje zahtevaju dug proces nije pogodna. Zato se u ovom radu predlate prime-
na jedne ekspertske metode (metoda sume rangova), koja uz unapred sprovedene pripreme
brzo dovodi do relenfa. Primena ove metode u osnovnoj varijanti pokazana je na primeru
rangiranja lokacija, a od resursa na primeru transporinih sredstava.

Kiljulne reéi: lokacifa, resursi, raselfavanje, metoda.

CHOICE OF SITES AND MEANS OF TRANSPORT FOR DISLOCATION
Summary:

Ranking and choice of sites and resources for dislocation of material supplies have
been treated. Possible sites for dislocation and available resources are of different characte-
ristics, thus being more or less suitable for dislocation of material supplies. Their ranking
and choice are possible with the application of multicriteria ranking methods. However, sin-
ce these methods are time-consuming, they are not suttable for time-restricted decision ma-
king. Therefore, this paper proposes an expert method (rank summing method) which gives
Jast results after an adequate preparation. Ranking of sites and means of transport is used to
illustrate the application of this method.

Key words: site, resources, dislocation, method,
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Uvod

Rezerve i1 zalihe materijalnih sred-
stava u ratu su veoma rentabilan cilj i &e-
sto predstavljaju objekat napada. Zbog
znaaja rezervi i zaliha za izvodenje bor-
benih dejstava nuZno je preduzimanje
razlifitth mera i aktivnosti na njihovoj
zadtiti. Jedna od mera koje se preduzima-

ju jeste i raseljavanje rezervi i zaliha iz
stacionarnih u poljska skladista. Raselja-
vanjem se teZi da se postigne disperzija
rezervi po teritoriji, njihovo usitnjavanje,
skrivanje i pogodniji raspored po prosto-
ru u odnosu na krajnje korisnike.

Da bi se obezbedio efikasan rad
poljskog skladiita potrebno je izvriiti iz-
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bor lokacije za raseljavanje koja svojim
prirodnim svojstvima, rasporedom pri-
rodnih i veStatkih objekata treba da
obezbedi najpovoljniji smejtaj za raselje-
na materijalna sredstva. Izabrane lokacije
treba da zadovoljavaju uslove u pogledu
velitine, pogodnosti za rad i smeStaj re-
zervi i zaliha, komunikativnosti i poveza-
nosti, maskimosti, mikroklimatskih uslo-
va, pogodnosti za realizaciju procesa ra-
seljavanja i slitno. Za realizaciju raselja-
vanja nuZno je po vrstama materijalnih
sredstava i lokacija na koje se raseljavaju
izabrati neophodne resurse. Organi strud-
ne sluzbe treba da od raspoloZivog broja
lokacija i resursa za raseljavanje izaberu
one koji najbolje ispunjavaju traZene
uslove.

Za pomo¢ u odludivanju postoje
razli¢ite metode. Metode koje se mogu
primeniti zahtevaju razli¢ite ulazne po-
datke 1 vreme za primenu, ali i razlidit
stepen jednostavnosti primene i mogué-
nosti automatizacije primene. Najpozna-
tije metode su, svakako, metode visekri-
terijjumskog rangiranja, koje za konkre-
tan slu¢aj nisu i najpogodnije. Brze pro-
mene uslova ostavljaju malo vremena za
donofenje odluka, a metode viSekriteri-
jumskog rangiranja su relativno kompli-
kovane za primenu, zbog sloZenog odre-
divanja ulaznih podataka.

Radi toga u ovom radu se nudi jed-
nostavnija metoda — metoda sume rango-
va, koja ima razli¢ite pogodnosti prime-
ne. Prvo, #to je moZda i najznadajnije,
ovom metodom se moZe opona3ati uobi-
¢ajeni natin rada, primena metode je ve-
oma jednostavna, pogodna je za automa-

tizaciju i pruza moguénost dobijanja ula-
znih podataka za raspored razli¢itih vrsta
materijalnih sredstava po lokacijama, kao
i resursa po vrstama materijalnih sredsta-
va i lokacijama.

Predmet ovog rada je opis zahteva
koje treba da zadovolje lokacije i tran-
sportna sredstva za raseljavanje, i prime-
na navedene metode za rangiranje raspo-
loZivih lokacija i raspoloZivih transport-
nih sredstava. Dati opis je na opitem ni-
vou, a svaki pojedina¢ni sludaj zahteva
konkretizaciju. Odredeni primeri samo su
ilustracija na¢ina primene metode sume
rangova.

Zahtevane karakteristike lokacija
za raseljavanje materijalnih
sredstava

Pri izboru lokacije za raseljavanje
materijalnih sredstava mora se voditi ra-
¢una o njenim karakteristikama koje
moraju biti zadovoljene, kako bi se omo-
gucio smestaj, Cuvanje, manipulacija i
popuna jedinica materijalnim sredstvima.
Izabrana lokacija treba da:

— ima dobre prilazne puteve;

— veli¢éinom omogucéava rastresit
raspored objekata;

— bude pogodna za maskiranje;

— omogucéava kruZni tok kretanja
vozila;

— ima objekte u kojima ¢e se skladi-
§titi materijalna sredstva, kao i prilazne
puteve, sa tvrdom i oceditom podlogom,
koja je zaSticena od bujica;

— nema u blizini objekte koji su
unosni ciljevi za protivnika;

— u blizini ima dovoljno vode za
potrebe ljudstva i gaSenje poZara;
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— pruZa povoljne uslove za sprovo-
denje borbenog obezbedenja;

— omogucéava korid¢enje vedtatkih
ili prirodnih objekata za sme#taj i zastitu,
kao i energetskih izvora, itd.

Sistematizovan i jasan opis ovih ka-
rakteristika najbolje je dati kroz definisa-
nje i struktuiranje kriterijuma za rangira-
nje i izbor lokacija za raseljavanje. Krite-
rijumi se u konkretnom slu¢aju mogu ko-
rigovati, dopuniti ili menjati, ali u op-
Stem slutaju moguce ih je izdvojiti i opi-
sati. Pri definisanju kriterijuma za rangi-
ranje i izbor lokacija treba uzeti u razma-
tranje sloZen skup uticajnih i &esto kon-
tradiktornih zahteva sa aspekta mogu¢-
nosti izvrenja postavljenih zadataka.
Kriterijumi koji su prikazani nisu struk-
tuirani sa namerom da se primene meto-
de visekriterijumskog odlu¢ivanja, veé je
namera da se ukaZe na to 5ta se sve i u
kojoj meri mora imati u vidu pri izboru
objekata. Kriterijumi mogu biti hijerar-
hijski struktuirani, kada se radi o postoja-
nju velikog broja kriterijuma, kao u
ovom slufaju. Veliki broj kriterijuma
uslovljava nastojanje iskazivanja kriteri-
jumskih vrednosti fizi¢ki merljivim veli-
¢inama. Definisani kriterijumi znacajni
su za sagledavanje svih relevantnih fak-
tora koji utiu na izbor. Konkretizacija i
hijerarhijsko struktuiranje nije neophod-
no, jer metoda koja se primenjuje za ran-
giranje i izbor to ne zahteva. Sa ovog sta-
novista, osnovni kriterijumi su:

— pogodnost lokacije za skladistenje
materijalnih sredstava koja se raseljavaju;

— takticke karakteristike;

— karakteristike zemlji5ta;

— saobracajne moguénosti;

— organizaciono-tehnoloski uslovi;

— klimatski, orografski i petrograf-
ski uslovi;

— poloZaj u odnosu na infrastrukturu
na terenu;

— poloZaj u odnosu na stacionarno
skladiste;

— uslovi za Zivot i rad ljudstva.

Materijalna sredstva koja se raselja-
vaju zahtevaju odredene uslove skladiste-
nja, ¢ije se karakteristike nalaze u nekom
rasponu. Lokacija mora da zadovolji bar
minimum tih uslova kako bi se razmatrala
kao potencijalna za raseljavanje.

Taktitke karakteristike odnose se na
poloZaj buduée lokacije u odnosu na bor-
beni raspored jedinica, odnosno mogué-
nosti izvrienja snabdevanja materijalnim
sredstvima tih jedinica. Pored toga, mora
se voditi ra¢una o udaljenosti lokacije od
objekata koji predstavljaju unosne ciljeve
za dejstvo protivnika.

Pri razmatranju izbora lokacija mo-
raju se uzeti u obzir i vidovi borbenih dej-
stava koje ¢e oruZane snage primenjivati,
kao i oblike oruzane borbe. Lokacija na
kojoj se raseljavaju materijalna sredstva
treba da bude dovoljno velika da se mogu
rastresito i bezbedno rasporediti materijal-
na sredstva, ljudstvo, motoma vozila i
mehanizacija, i da se manipulacija, utovar
1 istovar mogu neometano obavljati.

Na odabranoj lokaciji treba koristiti
objekte postojeée infrastrukture, vestatke
i prirodne objekte za za3titu materijalnih
sredstava i ljudstva od nepovoljnih utica-
ja okruZenja i protivnika. Treba izbega-
vati mesta gde postoji moguénost odro-
njavanja tla, kako ne bi dolo do uniite-
nja ili oStecenja puteva i materijalnih
sredstava, 5to bi usporilo ili onemoguéi-
lo izvrienje predvidenih zadataka.
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Lokacija za raseljavanje ne bi treba-
lo da bude u blizini ili na potencijalnoj
desantnoj prostoriji, zbog mogucénosti
direktnih vatrenih udara neprijatelja, pri
pokusaju desanta, $to bi dovelo do uni-
itenja ili oftecenja materijalnih sredstava
smestenih na takvoj lokaciji.

Odabrana lokacija mora imati razvi-
jenu putnu mre#u, tako da se moZe obez-
bediti direktan pristup lokaciji i objekti-
ma, svim vrstama transportnih sredstava
(drumskog saobracaja), kako bi se izbe-
gao pretovar i dodatno angaZovanje re-
sursa, kao i smanjenje mehani¢kih i kli-
matskih uticaja. Putna mreZa na lokaciji,
kao i putevi koji povezuju lokaciju sa
glavnom saobradajnicom, mora biti takva
da omoguéuje normalan manevar tran-
sportnim sredstvima i tok saobracaja i za
vozila veée nosivosti,

Razme3taj objekata na odabranoj lo-
kaciji treba da omogucava koriséenje ve¢
postojece putne mreZe, &iji bi kvalitet i
duZina puta sa asfaltnom podlogom tre-
balo da bude §to veca. Zavisno od potre-
be izvriice se opravka i dogradnja posto-
je¢ih puteva, kao i izrada pro3irenja radi
izbegavanja uskih grla u saobraéaju, 5to
bi trebalo da se radi u manjoj meri, jer
zahteva dodatno angaZovanje i troSenje
resursa.

Propusna mo¢ komunikacija veoma
je bitan faktor pri razmatranju izbora,
kao i za ostvarivanje planirane dinamike
rascljavanja, disperzije i izme3tanja, a
kasnije i snabdevanja jedinica u Sto kra-
¢em vremenu. Objekti na lokaciji treba
da budu rasporedeni tako da putevi unu-
tradnjeg transporta budu to kra¢i. Pored
toga, $irina puteva treba da bude dovolj-
na da se moZe nesmetano manevrisati

vozilima i teretom, a tamo gde je neop-
hodno treba izgraditi profirenja radi izbe-
gavanja zaguSenja saobracaja. Na samoj
lokaciji moraju biti odredena i uredena
mesta za parkiranje vozila.

Zemljiste na kojem je odabrana lo-
kacija treba da odgovara za koridcenje
motornih vozila ne samo u povoljnim
vremenskim uslovima, ve¢ i u nepovolj-
nim. Podloga treba da bude tvrda, da bi
mogla da izdr?i i prolazak vozila vecle
nosivosti, pogotovo po ki¥nom vremenu i
na putevima koji nemaju asfaltnu podlo-
gu, poito to usporava ili onemogucava
kretanje motornih vozila.

Odabrana lokacija trebalo bi da ima
vi$e prilaznih puteva sa zadovoljavaju¢om
propusnom mo¢i, da se ne bi de3avali za-
stoji u saobra¢aju. Manja udaljenost loka-
cije od glavne sacbracdajnice smanjuje
broj problema vezanih za duZinu putne
mreZe, 1 smanjuje utro3ak resursa za opra-
vku ili izgradnju puteva do lokacije.

Pri odabiru lokacije moraju se raz-
motriti organizaciono-tehnolodki uslovi
koje lokacija pruza. Potrebno je razmo-
triti mogucnost primene integralnog tran-
sporta, radi minimizacije manuelnog ra-
da, kako bi se skratilo vreme utovara i is-
tovara i povecala dinamika raseljavanja,
disperzije i izme3tanja, a kasnije i dina-
mika snabdevanja jedinica. Potrebno je
razmotriti i uslove smestaja materijalnih
sredstava u objekte postojece infrastruk-
ture i prirodne objekte, odnosno zaltitu
koju oni pruZaju od dejstva protivnika,
klimatskih uslova, itd.

Uslovi za izvrienje pretovara treba-
lo bi da budu takvi da ne dolazi do o3te-
¢enja ili uni$tenja materijalnih sredstava i
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dodatnog angaZovanja ljudstva pri izvr-
$enju pretovara.

Objekti koji su predvideni za skladi-
Stenje treba da ispunjavaju odredene
uslove koji zavise od osobina materijal-
nih sredstava koja se skladidte u tim
objektima, kako bi se sredstva zastitila
od fizitko-mehanickih o$teéenja, uniste-
nja i nestanka, gubitaka svojstava, biohe-
mijskih i hemijskih promena itd.

Klimatski, orografski i petrografski

uslovi na lokaciji imaju, takode, veliki .

uticaj na uslove skladidtenja i ofuvanja
svojstava materijalnih sredstava i mogu¢-
nost manipulacije u nepovoljnim vre-
menskim uslovima.

Klimatski faktori (padavine, nevre-
me, vlaZnost, direktni sunéevi zraci, sve-
tlost, temperatura i atmosferski pritisak)
svoj uticaj ispoljavaju u pojavama koro-
zije, promene boje, aktiviranja bioloskih
faktora, promenu agregatnog stanja, uni-
Stenje otapanjem, neupotrebljivost, de-
formacije, krtost i druge anomalije.

Nepovoljni klimatski, orografski i
petrografski uslovi na lokaciji, utitu i na
prirodno maskiranje. Neophodno je voditi
ratuna 0 maksimalnoj zastiti od dejstva
nepovoljnih atmosferskih uticaja, kako ne
bi doslo do narulavanja svojstava materi-
jalnih sredstava ili njihovog unitenja.
Treba obratiti paZnju i na ¢vrstoéu i stabil-
nost tla na kojem ¢e se vrsiti skladidtenje,
mogu¢i uticaj vremenskih nepogoda i
oceditost tla, kolifinu padavina u toku go-
dine, visinu i vrstu drveéa, itd.

Da bi se nainio najpovoljniji raz-
meStaj raseljenih materijalnih sredstava, i
ujedno izvriila najbolja moguéa zaltita
od dejstva protivnika, potrebno je sagle-
dati poloZaj lokacije u odnosu na druge

elemente infrastrukture teritorije. Neop-
hodno je voditi raduna da u sluéaju dej-
stva neprijatelja po (za njega) unosnim
ciljevima ne dode do uni¥tenja raseljenih
materijalnih sredstava.

Potrebno je izvrSiti maskiranje obje-
kata kako ih protivnik ne bi uotio, pri ge-
mu treba maksimalno iskoristiti prirodne
objekte, uz koris¢enje 5to manjeg broja
ljudi za neposredno obezbedenje. Tako-
de, treba preduzeti i mere za obmanjiva-
nje protivnika.

Uslovi za Zivot i rad ljudstva na
odabranoj lokaciji za raseljavanje imaju
direktan uticaj na svakodnevno izvriava-
nje zadataka i borbenu gotovost. Ukoliko
je moguce ljudstvo uvek treba da bude
smesteno u Evrste objekte, gde ima vode
1 elektriéne struje, odnosno potrebno je
uvek teZiti da uslovi za Zivot i rad budu
§to bolji.

Zahtevane karakteristike
transportnih vozila za
raseljavanje materijalnih
sredstava

Pri realizaciji raseljavanja materijal-
nih sredstava koriste se razli¢ita tran-
sportna 1 manipulativna sredstva, razli¢i-
tih taktitko-tehnitkih karakteristika. Da
bi se raseljavanje materijalnih sredstava
moglo efikasno izvrditi neophodno je
rangirati i izabrati transportno-manipula-
tivna sredstva prema vrsti materijalnih
sredstava koja se raseljavaju, ali i prema
karakteristikama putne mreze i karakteri-
stikama lokacija na koje se materijalna
sredstva raseljavaju. Razli¢ite vrste mate-
rijalih sredstava, putna mreZa i karakteri-
stike lokacija za raseljavanje, zahtevaju
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primenu transportno-manipulativnih - sred-
stava razli¢itih karakteristika. U nekim
slutajevima prilazni putevi omogucavaju
primenu transportnih sredstava velike
nosivosti, a u drugima je nuZna primena
vozila visoke prohodnosti. Karakteristike
su opisane na primeru transportnih sred-
stava, a to su: nosivost, pouzdanost, tro-
Skovi, brzina, pokretljivost i neophodan
manipulativni prostor.

U procesu raseljavanja obavlja se
transport velikih koli¢ina materijalnih
sredstava, §to se mora obaviti u 3to kra-
¢em periodu. Koliko ¢e vremena biti po-
trebno za izvrienje zadatka, pored osta-
log, zavisi i od veli¢ine nosivosti vozila i
brzine kretanja. Veoma je bitno da se ra-
seljavanje izvrdi sa §to manje transpori-
nih sredstava, tako da ée se koristiti vo-
zila vede nosivosti, kad god to kvalitet
puteva dozvoljava.

Najpogodniji tip vozila za izvrienje
zadatka moZe se odabrati na osnovu po-
znavanja osobina i tehni¢kih karakteristi-
ka vozila. Jedan od bitnih pokazatelja na
osnovu kojih se vr¥i izbor tipa vozila je-
ste koeficijent iskori¥¢enja nosivosti vo-
zila. Boljim iskoriS¢enjem nosivosti vo-
zila povecava se obim transporta, sma-
njuje broj vozila, a samim tim 1 cena
transporta.

Gabariti motornog vozila imaju veo-
ma vaZnu ulogu pri pakovanju i prevozu
tereta. U ovom slu¢aju pod gabaritima se
podrazumevaju duZina, Sirina i visina to-
vamog sanduka. Gabariti motornog vozila
veoma su vaZni pri slaganju tereta na to-
vamni sanduk i odredivanju broja jedinica
tereta koje mogu da se utovare (mora se
voditi ratuna da teZina utovarenih jedini-
ca ne prelazi dozvoljenu nosivost vozila).

Pojam pouzdanosti podrazumeva
verovatnoéu da ¢e odredeni sistem raditi
bez otkaza u odredenom vremenu, uzi-
majuci u obzir proteklo vreme korid¢enja
i specifi¢nosti delova u kojima sistem ra-
di. Jasno je da su bolja ona sredstva Cija
je pouzdanost veca.

Pri izvrSenju raseljavanja potrebno
je voditi ratuna o trokovima koji nastaju
pri koriséenju motornih vozila kojima se
obavlja transport. U uslovima kada se vr-
%i raseljavanje, najveca stavka trokova
je utrofak goriva.' Imajuéi u vidu da ¢e
se vozila kretati po razli¢itim putevima i
razli¢itim brzinama, kao merilo utrodka
goriva ne moZe se uzeti samo putna po-
tro¥nja goriva. Za dobijanje realnijih
pokazatelja mora se uzeti u obzir i utro-
3ak goriva i po moto ¢asu rada.

Brzina kojom se odvija transport pri
izvrenju raseljavanja veoma je znalajna
i zavisi uglavnom od vrste vozila, njiho-
ve opterecenosti, vrste puta, uslova na
putu, itd. Ukoliko je put kojim se vozilo
kre¢e kvalitetniji i ako je vozilo manje
optereéeno brzina kretanja ce biti veca,
odnosno ako se neoptere¢eno vozilo kre-
¢e auto-putevima i magistralnim putevi-
ma ono moZe da postigne maksimalnu
brzinu, dok optere¢eno vozilo dostiZe
oko 90% maksimalne brzine. Voinjom
po makadamu brzina opada do 50% od
maksimalne brzine za odgovarajuce op-
terecenje, a voZnjom po zemljanim pute-
vima brzina je oko 45% od maksimalne
brzine za odgovarajuée opterecenje [10].
Medutim, to su samo nadelne vrednosti,

' Potrebno je uoliti da se ovde razmatraju samo
wofkovi vezani za sam proces realizacije raseljavania, inate
tvrdnja da je utrofak goriva najveda stavka u troikovima
raseljavanja ne bi bila taéna.
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tako da se moraju razmatrati stvarne ka-
rakteristike svakog tipa vozila.

Pokretljivost vozila odredena je sa
nekoliko osnovnih karakteristika, kao $to
su klirens, minimalni radijus zaokreta i
mogucnost savladavanja uzduznih i po-
precih nagiba. Neravnine koje vozilo mo-
e neometano savladati na podlozi kojom
se krecée odreduju se veli¢inom klirensa.
Ukoliko se poljsko skladite nalazi na lo-
kaciji koja ima loSe puteve klirens vozila
ima veliku ulogu pri izvrienju zadatka.

Povecavanje manevarske sposobno-
sti, a samim tim i pokretljivosti, poveca-
va se s mogucnodéu vozila da se okrene
na 5to manjem krugu. Njegova sposob-
nost definife se: minimalnim radijusom
zaokreta spoljasnjeg upravljatkog tocka i
Sirinom pojasa kretanja vozila. Manji ra-
dijus zaokreta je kod onih vozila koja
imaju vide upravljatkih osovina, dok u
uslovima ogranitenog manevarskog pro-
stora dolazi do izraZaja pokretljivost.

Pri izviSenju zadatka vozila ¢e se
kretati po putevima razlititog kvaliteta i
u razli¢itim meteorolotkim uslovima.
Ako se vozila kre¢u po putevima koji
imaju veliki nagib, raskva$enu i mekanu
podlogu u koju ¢e vozilo propadati, dola-
zi¢e do povecanog otpora kretanju i pro-
klizavanja. Geometrijski parametri vozila
su od velikog znataja za realizaciju tran-
sporta u ovakvim uslovima.

Stabilnost vozila podrazumeva mo-
gucnost vonje bez klizanja i proklizava-
nja. Razmatra se uzduZna i popre¢na sta-
bilnost vozila. Gubljenje uzduZne stabil-
nosti dovodi do klizanja vozila u smeru
uzduZne ose ili do prevrtanja oko prednje
ili zadnje osovine. Vozila koja imaju ni-
ska teZista imaju manju verovatnoéu pre-

vrtanja oko uzduZne ose, ali je moguée
proklizavanje pogonskih to¢kova. Do gu-
bitka uzduZne stabilnosti vozila dolazi na
usponima i spustovima. Vozila koja ima-
ju veéu uzduZnu stabilnost mogu da sa-
vladavaju vecée uspone na zemlji$tu. Do
bo¢nog klizanja ili boCnog prevrtanja
motornog vozila dolazi zbog gubitka
boéne stabilnosti. Veoma retko se defava
da obe osovine klize odjednom, ali do
gubitka bofne stabilnosti dolazi pri kre-
tanju vozila putevima sa bofnim nagi-
bom ili pri ulasku u zaokret.

Manipulativni prostor definisan je
kao prostor koji je potreban za manevar
motornom vozilu na mestu na kojem se vr-
81 utovar i istovar. Vozilima koja imaju
manji radijus zaokreta i manje gabarite po-
trebno je manje prostora za manipulisanje.

Pri izboru vozila znatajno je da se
sve navedene karakteristike dovedu u
medusobni odnos sa karakteristikama pu-
teva na odabranim lokacijama.

Metoda sume rangova

U procesu rangiranja i izbora vari-
janti najéesée se primenjuju metode vise-
kriterijumskog rangiranja. Medutim, u ne-
kim slu¢ajevima ove metode nisu pogod-
ne za primenu iz vide razloga. Neophodno
je da se ceo postupak rangiranja i izbora
sprovede u ogranitenom, &esto veoma
kratkom vremenu. Metode viSekriterijum-
skog rangiranja zahtevaju definisanje i
formalizaciju kriterijuma, odredivanje kri-
terijumskih vrednosti i relativne vaZnosti
kriterijuma, itd. Za sve to potrebno je vre-
me koje je u nekim slutajevima najéelée
kratko. Brze promene uslova zahtevaju i
brzo dono3enje odluka. Radi toga ovde se
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predlaZe primena metode sume rangova
koja je jednostavna i daje vrlo dobre re-
zultate. Primena ove metode je pogodna,
jer predstavlja formalizovan zapis postup-
ka koji se inate sprovodi kod intuitivnog
reSavanja prakti¢nih problema. Formaliza-
cija postupka omogucava njegovu auto-
matizaciju, a u odredenoj meri i elimina-
ciju subjektivnosti.

Metoda sume rangova je ekspertska,
a postupak njene primene sadrZi sledece
korake:

1. izbor eksperata,

2. odredivanje koeficijenta kompe-
tencije svakog eksperta,

3. upoznavanje eksperata sa kon-
kretnim problemom,

4. rangiranje varijanti od strane
svakog eksperta,

5. izratunavanje zajedni¢kog ranga
varijanti,

6. ocenu usagladenosti eksperata,

" 7. diskusiju,

8. korake 4, 5, 6 1 7 koji se pona-
vljaju dok se ne dobije zadovoljavajuca
usaglasenost.

Izbor eksperata vrii se iz grupe eks-
perata koja postoji i na osnovu njihove
#elje da u ekspertizi ucestvuju. U kon-
kretnom slutaju to bi bili ljudi koji i ina-
¢e taj posao rade, odnosno stareSine iz
sastava skladista koje se raseljava.

Kada su ljudi koji u€estvuju u rangi-
ranju varijanti poznati, za njih je moguce
unapred odrediti koeficijent kompetencije
ponaosob. Karakteristike pomocu kojih se
procenjuje kompetentnost eksperata, u
osnovi su sledece: profesionalna kompe-
tencija, interes za rezultate ekspertize, la-
kot¢a kontaktiranja, objektivizam, origi-
nalnost mi%ljenja, stvaralatka masta, kon-

formizam, znanje, relavanje stvaralackih
problema, elasti¢nost, mudrost, tvrdogla-
vost, urodena agresivnost, samokriti¢nost,
poznavanje stranih jezika itd. [1].

Merenje navedenih karakteristika
predstavlja problem odredivanja koefici-
jenta kompetencije, a izvriava se sop-
stvenom procenom cksperata, njihovom
zajedni¢kom procenom i primenom do-
kumentamih metoda. Primenjuju se i raz-
litite forme za odredivanje koeficijenta
kompetencije eksperata. Koeficijent kom-
petencije eksperata sastoji se od sopstve-
ne procene, uzajamne procene, stepena
poznavanja tematike i objektivnog koefi-
cijenta kompetencije. Sopstvena procena
predstavlja procenu stepena poznavanja
problematike dotitnog eksperta koju on
daje za sebe. Uzajamna procena predsta-
vlja procenu stepena poznavanja proble-
matike doti¢nog eksperta koju daju drugi
eksperti. Stepen poznavanja tematike
predstavlja jatinu uticaja odredenih izvo-
ra na misljenje eksperata kao 3to su: izvr-
%ena teoretska analiza koju su uradili
eksperti, prakti¢no iskustvo eksperta, po-
znavanje radova domacih autora, pozna-
vanje radova inostranih autora, upozna-
tost autora sa stepenom razvoja radova u
inostranstvu i intuicija eksperta. Objek-
tivni koeficijent kompetencije predstavlja
uvaZavanje odredenih objektivnih poda-
taka. Individualne karakteristike ekspera-
ta koje je moguce uzeti u obzir su: titula i
stepen naudnog zvanja, zavriene Skole,
radni sta?, aktuelni poloZaj, obavljane
duZnosti, objavljeni radovi, nau¢no-orga-
nizacioni rad, stru¢na aktivnost izvan
radnog mesta i dobijena priznanja. U lite-
raturi [2] detaljno je opisano odrediva-
nje koeficijenta kompetencije.
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METODA SUME RANGOVA

v

Eksperti

l

v v
Koeficijent kompetencije svakog
Izbor eksperata "
|| Upoznavanje eksperata sa konkretrim
problemom
v
N Rangiranje varijanti od strane svakog eksperta
v
Zajeduiidn = —
NE
Usaglasenost eksperata
¢ DA
Predlog resenja

Difagram toka aktivnosti pri sprovodenju metode sume rangova

Upoznavanje eksperata sa konkre-
tmim problemom odnosi se na njihovo
upoznavanje sa varijantama koje se ran-
giraju. Ovaj korak nije uvek neopho-
dan, jer su ljudi koji rade u skladi3tu
uglavnom upoznati i sa varijantama i si-
tuacijom.

Svaki ekspert odreduje rang varijan-
ti prema sopstvenom misljenju. Potrebno
je uotiti da se za rangiranje varijanti ne
defini$u i formalizuju kriterijumi, ali to
ne znati da oni ne postoje, ve¢ se samo

Jedinstveno ne definidu i ne formalizuju.
Svaki od eksperata utvrduje za sebe si-
stem kriterijuma po kojima vrdi rangira-
nje varijanti.

Pri odredivanju ukupnog ranga vari-
janti r, uzima se u obzir pripadajuci koe-
ficijent kompetencije K, za svakog eks-
perta. Za svaku varijantu odreduje se su-

ma rangova svih eksperata Zr;].ﬁ' ;o Va-
=

rijante se rangiraju prema vrednosti sume
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Y 5K, tako da se rang uspostavlja od
J=l

najmanje vrednosti do najveée, odnosno
najvidi rang ima varijanta za koju suma
ima najmanju vrednost.

Da bi uspostavljeni rang varijanti
bio validan neophodno je da medu eks-
pertima postoji odreden stepen saglasno-
sti. Ocena stepena saglasnosti eksperata
vrii se odredivanjem koeficijenta kon-
kordacije.

Za izratunavanje koeficijenta kon-
kordacije grupe od m eksperata najpre
treba naéi sumu rangova (ocena) varijanti
dobijenu od svih eksperata, a zatim izra-
tunati razliku te sume i srednje sume
rangova:

. 2 2
-ﬁf :zxﬁ . =l j=1

j=l "

gde je a, srednja vrednost zbirnih ran-

(1)

gova a,

1
=—min+l),
L n(o+1)
Posle toga vrii se izratunavanje su-
me kvadrata odstupanja § prema formu-

Z {Zx ——m{n+1}] (2)

i=1 =1

Suma kvadrata odstupanja §
ima maksimalnu vrednost kada svi
eksperti daju jednake ocene, to jest

1l 212
S Enm (n -l)
Koeficijent konkordacije [5] jednak
je odnosu dobijene vrednosti § 1 njego-
ve maksimalne vrednosti S, za datu

grupu od m eksperata i broj varijanti n,
odnosno:

W=

3
S (3)

ek

Koeficijent konkordacije se menja u
granicama od 0 do 1, pri ¢emu vrednost 1
znati da su svi eksperti dali iste ocene, a
vrednost 0 zna¢i da nema usaglalenosti
medu ekspertskim ocenama.

Ako se pojave isti rangovi za razlitite
varijante onda koeficijent konkordacije
1Znosi:

W=—7 2

1 m
Ll (o -n)-m3(5-1)

Jst

(4)

gde je ¢; broj jednakih rangova u j-tom

redu.
Pri izratunavanju koeficijenta kon-
kordacije mogu se uzeti u obzir koefici-

jenti kompetencije eksperata K, uz
uslov da je ZK, =1, pri ¢emu se koefici-
jent konkordacije izratunava:

S

W= ()

oot 2

m

gde je:
1
T =E§’:(‘§ -1)

t, — broj podudarnih ocena j -tog eks-
perta,

m — broj eksperata,

n —broj varijanti,
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K, - koeficijent kompetencije j-tog
eksperta.

U slu¢ajevima gde vrednost koefici-
jenta konkordacije ne zadovoljava pristu-
pa se diskusiji. Postupak se nastavlja sve
dok se ne dobije zadovoljavajuéa vred-
nost koeficijenta konkordacije, odnosno
saglasnost o rangu varijanti.

Na dva jednostavna primera prika-
zana je metoda sume rangova.

Primer |

Rang varijanti r; uzima u obzir pri-

rang ima lokacija L; koja ima najmanju

vrednost ) r, K, , a za tim slede objekti
=

L i, Latl,
Koeficijent konkordacije izratunava
se na slededi nacin:

1
=—.5.H=

a 5 6=15

=|(15-15)" +(15-15)" +(15-15)" +
+(15-15)" +(15-15)" | <[0+0+0+0+0]

§=0
s

padajuci koeficijent kompetencije K, za S 12 RN a2
svakog eksperta. U tabeli 1 na numeri¢- S, =250
kom primeru prikazani su podaci o mi- S 0
Sljenju koje su eksperti dali o lokacijama, W=——=—-
i prikazani su rangovi dati za pojedine lo- S 250
kacije. Kod prikazanog primera najvisi W=0
Tabela |
Mitljenje eksperata o lokacifama i rangovi pojedinik lokacifa
Koeficijent Lokacije
Bhspert kompet. K | L, L, L, L, L,
r.
E, ij 0,67 1 2 3 4 5
- K, 0,67 1,34 2,01 2,68 335
E Tii 0.71 2 3 4 5 |
K, 1,42 2,13 2,84 3,55 0.71
r
E, if 0,59 3 4 5 1 2
r K, 1,77 2,36 2,95 0,59 1,18
r.
i 4 5 1 2 3
Eq — 0,88 3,52 44 0,88 176 2,64
[kt
T 5 1 2 3 4
E, - 0,90 45 0,90 1,8 2,7 3.6
Ky
YK, 18 | 1,13 | 1048 | 1128 | 1148
il
VOINOTEHNICK] GLASNIK 4-5/2003. 443



Tabela 2

Mitljenje eksperata o lokacijama i rangovi pojedinih lokacija

Koehicijent Tokacije
Eksper kompet. K_j L, L, L, L, L,
T 2 1 3 4 5
E, 0,63
r,K, 1,26 0.63 1,89 2,52 3,15
: T | 2 5 4 3
i
E r K 9.5 0,79 1,58 3,95 3,16 2,37
g2
Tij 1 2 3 5 4
E, ¢ 0,55
0,55 1,1 1,65 2,75 22
ry K,
r
Y 1 2 3 5 4
By 1% 0,83 0,83 1,66 2,49 4,15 3,32
rﬂ 4
d 2 1 3 4 5
Es S i 0,97
1,04 0,97 2,91 3,88 4,35
T K,
A
YK, 537 | 594 | 1289 | 169 | 1589
jul

U ovom primeru koeficijent konkor-
dacije iznosi 0, 5to znati da nema usagla-
Senosti medu ekspertskim ocenama, po-
redak navedenih varijanti nije konatan,
tako da se pristupa diskusiji. Postupak ce
se ponavljati sve dok se ne dobije zado-
voljavajuéi koeficijent konkordacije.

Primer 2

Rang varijanti r; uzima u obzir pri-
padajuci koeficijent kompetencije K, za
svakog eksperta, ¢ije je poznavanje neo-
phodno. U tabeli 2 prikazani su, preko
primera, podaci o misljenju koje su eks-
perti dali o lokacijama, i prikazani su
rangovi dati za pojedine lokacije. Kod
prikazanog primera najvi$i rang ima lo-

kacija L, koja ima najmanju vrednost
Zrﬂﬁ' ; » a zatim slede lokacije L,, L,
J=l
L;iL,. ;

Koeficijent konkordacije moZe se
izradunati na sledeci nacin:

aﬂ=%m{n+l}=%~5(5+l)= 30=15

b | -

) :Z.: l:gxu —%m{n+ l}r =

=[(?—15}“ +(8-15)" +(17-15)" +

+(22-15)" +(21-15)’ |
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S =[64+49+4+49+36]=

=64+49+4+49+36
§=202

T 2 L
B Emﬂ(n 1) 55( -1)=
=l.5.25.24=i.3m[]
12 12
S =250

S _202_ 4408

S.. 250

U ovom primeru koeficijent konkor-
dacije iznosi 0,808 i zadovoljava, tako da
nije potrebno pristupati diskusiji, a redo-
sled navedenih varijanti je konatan.

Ovaj postupak moZe da se automati-
zuje (unapred pripremi), i u slu¢aju po-
trebe pretpostavljenom se stavlja na ras-
polaganje (brZe se dolazi do elemenata
za odlutivanje).

Zakljut¢ak

Savremeni na¢in vodenja rata name-
¢e zahtev za efikasno obezbedenje mate-
rijalnih sredstava od uniStenja, kao i
popunu jedinica materijalnim sredstvima.
Da bi se materijalna sredstva saduvala,
veoma je bitno odrediti odgovarajucu lo-
kaciju za formiranje poljskog skladista, i
odabrati odgovarajuéa transportna sred-
stva kojima bi se na vreme izvrSilo rase-
ljavanje.

Dono#enje odluke o izboru lokacije
na koju ée biti izvrieno raseljavanje, i iz-
boru transportnih sredstava kojima c¢e se
raseljavanje izvrditi, kao i izboru jedne
varijante od vide predloZenih mora biti

zasnovano na objektivnim &injenicama i
merljivim pokazateljima.

Primenom metoda vifekriterijumske
optimizacije pri izboru lokacija i1 tran-
sportnih sredstava za raseljavanje materi-
jalnih sredstava smanjuje se subjektivi-
zam i olak%ava rad donosioca odluke,
preko analize veéeg broja kriterijuma i
predlogom jednog redenja, ¢ime se dolazi
do dodatnih uslova za donoSenje kvalit-
ativne odluke.

[spoljavanje subjektivnosti donosio-
ca odluke svodi se na tolerantnu meru ti-
me 5to su vrednosti kriterijuma razmatra-
nih varijanti merljive veli¢ine. Ovakav
pristup ima svoju logiku i opravdanost,
pogotovo $to ne ograni¢ava misaonu ak-
tivnost i inventivnost donosioca odluke,
nudeci objektivno redenje, uz uvaZavanje
vise kriterijuma koji su &esto medusobno
zavisni. Medutim, ove metode zahtevaju
dosta vremena za primenu, prvenstveno
zbog prikupljanja ulaznih podataka. U
uslovima kada je vreme ogranieno nu-
#na je primena drugih metoda.

Veoma brzo i kvalitetno donoSenje
odluke postiZe se primenom metode su-
me rangova, narofito u uslovima kada
nema dovoljno vremena za dono3enje
odluke o izboru lokacije. Ova metoda po-
godna je i zbog toga 3to je sli¢na uobita-
jenom nafinu rada, ali omogucéava sma-
njenje subjektivnosti, automatizaciju po-
stupka pomoéi u odludivanju, i njeni re-
zultati mogu biti ulazni podaci za raspo-
red razliditih vrsta materijalnih sredstava
po lokacijama, kao i resursa po vrstama
materijalnih sredstava i lokacijama.

Prikazana metodologija ukazuje na
jedan do sada malo koridéen, ali zato ve-
oma efikasan nadin reSavanja navedenih
problema.
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