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O/JUIYyUHBAM Y CJIYUAJy IHDEPEHTHOCTH TIIPOJEKTHHX Py/1HHUKHX PEIIIEĐA 

yTIOPE/IHHM JE/IHO H BHIIIEKPHTEPHJYMCKHM MO/IEJIOBAĐEM 

PE3HME: 

Py/napcku cacTeMu noce/nyjy uHTaB HH3 cBojcTaBa Koja Hx, Ha o/ipebeHu HaunH, ı penopyuyjy 
3a npHMeHy caBpeMeHHX MeTO/Ia H3 /OMeHa OnmepaLlHOHHX HCTpa)XMBaHba H CHCTEMCKOT 
MHH?XXeMbepcTBa. 

y KoHTeKcTy OJUIyuHBaMba y py/napcTBy ce, y CBeTJIy HIpMMeHe pa3HuHTHX MeTO/ILaA Kao 
noMohHMx aJaTa y mnpomecy OoJUIyuHBaMa, HOCTaBDba HNHTaMbe KBajMTeTa pelreMa. 
EkKcnepTcCKo 3HaMbe H pacHOJIO)KHBOCT H IpHMeHJbHBOCT, KaO H HO3HaBaM=be aHajJIHTHuUKHX 
anaTa mpe/icTaBjba jeyHy /WIMeH3Hjy, OK nHNnHTaMĐe /UOHOMHIeMĐba OJUIyKe y cHTyaHMHjH 
JuQepeHTHHMx pemteĐa mpe/iCTaBJjba Ipyry. Koja cpencTBa Cy /OHOCHONy O/UIyKa Ha 
pacnoarabby y TaKBOj cHTyaUWMjH, KaKO MX HpHMMeHHTH H KaKO TyMauHTH A/OOHjeHe 
pe3yarraTe, a 33THM H3BDpIIHTH HbHXOB TpaHcQep y KOHKpeTHJ OJUIVyKy? 

TIpenMeT McrpaxHMBaMba mpe/UIO%eHe „JWIcepTamuMje je ynopeMHa HNpHMMeHa jeMHO H 
BHIIeKpHTepHjyMcKe aHaj3e y pemaBaMbby mpoOjteMa y pyhapcTBy, H nHTaMe /UHOIIeH5a 
ynpaBJbaukHx OJUIyKa Ka/la cy peuteMbba 1epeHTHa. 

y cBpxy ompebHBaMba npHopHMTeTHMX cHaOeBaua KpeuMbauKOM MHHePpaJIHOM CHpOBHHOM, 

2014. ronaHe ypabeHa je „Crynja o MoryhHocrH cHaOneBaMbba KpeuMĐbaKOM 3a moTpeoe 

o/lcyMIopaBaMbb5a /UHMHHX racoBa (O/I"? TE Kocroman, TE HHKoja Tecma H HOBHX TepMO 

KananuuTeTa“ y Kojoj ce KopHcTHJa BHIHeKpHTepHjyMcKa aHajH3a mojenmMHHX CcerMeHaTa 

noTpeOGHHX 3a o/yUIyuHBabe. IIoxxeuvbHuHje OH OHuyO la je yMeCTO OBe „CerMeHTHe“ aHaJjIH3e, 

ypabeHa aHa;na3a Koja 6u o0jenuHHHita cBe e!heeMeHTe noTpe0OHe 3a KBaJIH TeTHO OJUIyuHBaHbe 

y jenHOM jeyMHCTBEHOM MO/eMy 3a OJUIyuHBaMbe. IIoKymmaj pemtaBaMba OBOr HpoOJeMa y 

je/MHCTBEHOM MeTO/OJIOHIKOM IIpHcTymy ycMepHo je MoKTopaHMma y MHcTpa)MBaMa, ca 

uHJbeM MoryhHocrTuH npoHajtmacKa Mo/lexta KojH 0H o0jenHHMHO cBe BaxXHe bakTope KojH yTHuy 

Ha MH3Oop HajKBaMmMTeTHHjer pemtemba HNpH OJUIyMM O MH3Oopy HauMHa cHaOeBaMa 

TepMoejJtekKTpaHa KpeubaudKHM arperaTOM 3a ınipotmec 0//CyMIIOpaBaHba JU1MHHX racoBa. 

AHanaH3a OceTJbHBOCTH PpaHroBa moKa3aMa je ma Mae /O HMW)e cpeMbe IIpoOMeHe 

eHTHTeTCKHx mnapaMeTapa He yTHuy Ha craOMJIHoOcT pemebMa, mrro ynyhyje Ha 3aKJbydak la 

OH BHIHeaTDpHOyTHO KOHCTHTyHcaH IIIaH CcHaOmeBaMa OHo TaKobe peMaTHBHoO mocTojaH. 

MebyTHM, TecrHpaMbe OCeTJbMBOCTH PpaHroBa ca pa3JMduHTHM peaTHBHHM Te)XMHaMa 

arpHOyra, moKa3ao je jaKy mnoBe3aHOCT, IHUTO yHmo3OpaBa ma Te)HHe Mopajy OHTH 

IIpoMHIlIJbeHO H OO0jeKTHBHO JleBHHHcaHe. 

PasanaKe MoJeJICKMX pe3ynTaTa Koje Cy TOTOBO H3BecHe, MoOryhe je HnpeMOCTHTH 

mnpebepHpaMbeM KpHTepHjyMa, Hajuenmhe eKOHOMeTDpHjCKOT, y OBOM cCJIyuajy KopHiiheHa je 

IteHa KpeuMoaKa, IIOHyfepHCaMbeM HH /(pyrHM IIDpHCTyIIOM. 
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DECISION MAKING IN CASE OF DIFFERENCE OF PROJECT MINING SOLUTIONS BY 

COMPARATIVE ONE AND MULTICRITERIA MODELING 

ABSTRACT: 

Mining systems possess attributes which recommend them for application of modern 

methods from domain of operational research and systemic engineering. 

In context of deciding in mining industry, in the light of application of different methods as 

help tools in process of deciding, the question of solution quality appears. Expert knowledge 

and availability and applicability, also and knowledge of analytical tools represent one 

dimension, while the question of decision-making in situation of different decisions 

represents the other dimension. Which tools are available to the decision-maker in that 

situation, how to implement them and how to interpret results, and then transfer them to a 

decision? 

The subject of research of proposed dissertation is parallel use of single and multiple criteria 

analysis on problem solving in mining industry and a question of decision making of 

management decisions when solutions are different. 

Purposefully, to decide priority suppliers of limestone as a mineral material, in the year 2014., 

the “Study ofthe possible supply of limestone for desulfurization of flue gases TE Kostolac, TE 

Nikola Tesla and new thermal capacities” was made, in which muhltiple criteria analysis was 

used for individual segments needed for a decision. It would have been more desirable that, 

instead of this “segment” analysis, the analysis which would include all the elements needed 

for quality decision making in one unified model for decision making. The try to solve this 

problem in unique methodological approach encouraged PhD student towards the direction 

of research for possibility to find model which would unite all the major factors that impact 

the choice ofthe most quality solution when decision making about the way to supply thermal 

power plants with limestone for desulfurization process of flue gases. 

Analysis of rank sensitivity showed that small to small-medium changes of entity parameters 

do not impact stability of a solution, from which can be concluded that multiple criteria made 

plan of supply plan would be also relatively stable. However, testing of rank sensitivity with 

different relative attribute weights showed strong connection, which indicates that the 

weights must be thoughtfully and objectively defined. 

Differences between model results which are almost certain can be resolved with preferred 

criteria, most likely econometric. In this case the price of limestone is used by weighting or 

other approach. 

KEY WORDS: optimization, linear location model, linear ' programming, exploitation  and 

cohsumptioh oflimetone, PROMETHEE 
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SAXBAJIHOCT 

IIoOyma 3a H3paMly je/HOr OBaKBOr HayuHor paMma Mopa nmoTehu oJ HeKor Ko je nocBeheH 
HcTpaxXkHBaM»y py/lapcTBa H KO HpOHaJa3H HOBe HayuHe HHBOe KpO3 OBy BeOMa 3aXTeBHy 
HayuHy rpaHy. Hmao caM HM3y3eTHy cpehy ma MM ce y HpodecHOHaJIHOM H3pacTaMby HyT 
yKpcTH ca HcTpajHHM H mocBeheHHM MHOBEeEKOM KOjeM JlyryjeM BeJIHKy 3aXBaJIHOCT la Me y 
MOMeHTHMa OjiOKaJe yCMepH y paBOM CMepy. TeMa MuMcepramuje je mmpoH3Hmma 
3axBaJbyjyhH crpyuHOM ycMepaBaMy o,L crpaHe mpoQ. Byjaha y MoMeHTHMa aHajH3e Beh 
ypabeHux npojekara Koje je 0Huato norpe06Ho Ha/torpajiiTH HayuHHM HcTpa)XHBaHbHMa. 

HeH3MepHy 3aXBaJIHOCT JniyryjeM AKajreMHKy Cuyro0onaHy ByjtHhy. 

UjnaHOBHMa KOMHcHje, npoQb. MapujH Ky3aMaHoBHh, mpoQ. ToMucaaBy IHIyOapaHoBHhy H 

MeHTOoOpy, rpoQ. Hropy MujbaHoBHhy BeJIHKa 3aXBaJIHOCT Ha HIipy)xXaMby cTpyuHHx caBeTa y 

UMJby OocTH3aMba KOHauHe Bep3Hje yWwicepTamuje. Takobe, HjMxoBa mHMoMoh y aHajH3H 

nomnaTaka H nebHHHcaMby cBHx IOoTpeOHHx cerMeHaTa nuHcepTanHje je HeMepJbHBa. 

3anocnreHHMa y PynapcKoM HHcTHTyTy /L.O.o. Beorpaj/i, Bex!HKa 3aXBaJIHOCT Ha pa3yMeBaM»y H 

no/npitiz y TOKy MH3apame uHcepramuje. IloceOHo ce 3aXBaJbyjeM KoeraMa /lparaHy 

Muzomenuhy H KojterHHHmuH /lp JacMHHu HenitkoBHh Ha noMohu y 3aBPitHoj ba3H H3paje. 

PojuiTeJ;bHiMa XBajla Ha yrIOpHOCTH H CTPpIIJbebby, H Ba)KHHM )KHBOTHHM JIeKIUHjaMa y TeHIKHM 
TpeHyTHHMa. 

XpBaJta Mojoj mopo/nuHnu, cynpy3H BojaHH, cHHOBHMa CTpaxHMm-H H HeMaMH, KoOjH Cy HMaJIH 

pa3yMeBabMa, Bepe H no/nipitKe 3a Mojy o/CyTHOCT H mocBeheHocT H3pa/u nHcepTamuHje, 

Beorpaji 

Mapr 2024. »Keybko IIpatrajo
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

1.yBO/l 

1.1. IPEJ_-JMET HCTPA?KHBAMSA 

CnroxeHocT mpoOJeMa yrHpaBjbaMba HH/IyCTDpHjcCKMM mpomecMMa pacTe ca 
HOpacTOM CJIO)KeHOCTH HHJIyCTpHjCKMX CHCTeMa - KoHcTaTamuMja Koja npe,lCTaBJba 
cymrTHHy pa3Boja onepauHoHHx HcTpa)XHBaMba H CpO/UHHX HayuHHX /UHCHHIIJIHHa Koje 
ce GaBe ripo0yteMHMa yrlpaBJbahba riponecHMa. PynapcKH cHcTeMH noce/yjy uHTaB HH3 
cBojcTaBa Koja HX, Ha ojipebeHuH HauuH, npenopyuyjy 3a npHMeHy caBpeMeHHX MeTO/Ia 
M3 \OMeHa onepanHoHHx HcTpa)XHBaHba H CHCTeEMCKOT HH?)KeMbepcTBa. 

HcropujckuH rmenmaHo, o,UIyuHBaMbe y py,lapcTBy 3acHOBaHO je Ha HCKyCTBy 

RWoHocuHiama o/UIyKa. OBaKaB npuHcTyn, ynpKoc uHMbeHHHH Mma ce MHore mpome/mype 

ocJtabbajy HJIH nouHBajy Ha bakTopy „eKcnepTCKor MHIHJbeMba” HJIH „SHaMba” HOCH ca 

COGOM NHe/IOBOJbHy IHoOy3/llaHocT M rpeuMH3HoOcT. Hwmajyhw y BMMJUy OpojHocr H 

pa3HopoyHocT uHHMuMama Koji yTMuy Ha mnbpomece eKcmoOaTamHmMHje MHHepajIHHX 

CcHpoBHHa {npHpo/tHH, Tp)KHIIHO-eKOHOMCKH, TeXHHuUKH, TeEXHOJIOIIIKH HT/L), Kao H 

H-HXOBy KOHQ)JIHKTHOCT, OJ(HOCHO CyIIpOTCTaBJbeHOCT cMePa yTHIaja, oyuilyuHBaMe ce y 

CyHITHHH, CaCTOjH y MHMXOBOM carjemaBaMy H aHaMTHuKoj HHTerpanujH. Ha oBaj 

HauHH ce HeoypebeHocT, HaKo HHXxepeHTHa py/lapcTBy, cy3OMHja H CBO/H Ha HHBO 

/\OBOJbaH 3a /(OHOIIIEEe KOpeKTHHX yripaBJbaukHX O/UIyKa. 

TIponec y KOMe MHHePpajtHa cHpoBHHa mpobe nyT ojyl py/ne o nojtynpoH3Bojla 

MJIM KOHauUHOTr TPp)XMIHHOT IIpoM3BO/La MO)X)Ke Cce y CBaKOM cCJyuajy omHcaTH 

KOMOHHAaIIHjOM TepMHHa KaO IHTO Cy „CHCTeM”, „BHIMeeTaHNHH” H „HOJMQa3HHM”. y 

TaKBOM OKPpyXxxebby, 3alaTak onTHMH3auHje mHpomeca eKcmJoaTamHje H HnpMHMHpeMe 

MHHePaJIHHX CHpOBHHa rIipe/icTaBJba eTanHH IHJb 3a/aTKa O/UIyuHBaMa. J yCJIOBHMa 

OpojHocTH „yTHHajHHX „udMHHMJIAHA, HeJ(OBOJbHOCTH  M/MMH HeompebeHocTH H 

HenpenH3HocTH mo,/aTaKa, HIOMeHyTH 3amaTaK OHnTHMH3auHje KaKO 3a Hno/iCHCTeMe 

pynapcKor npoH3BO/UHOr CHCTeMa, TaKO H CHCTeM y HleJIHHH je HO CBOjOj CyIITHHH 

BHIIe/|1MeH3HOHor KapakTepa. IHra BHme, Moxxe ce TBp/iHTH /la 3a,laTaK I peBa3HulaaH 

onepaTHBHH HHBO OJUIyuHBaHba H la ce I03HHIMOHHPpa HO CBHM HHBOHMAa yIIpaBJbatba 

CHCTEMOM. 

Hnak, nmpojekToBabe, ONHOCHO  KOHHMNHHpaMbe, pa3pama, peanmm3aamHja 
npojekTHMHX pemeMa H M.MXOBa HpHMeHa y HpaKcH HNpe/ICTaB;ba OKOCHHII IleJIOr 
cHcTeMa Ha Kojy ce Hac)1aPbajy H BpeMeHcKa H IpoOcTOpHa /\HMeH3Hja. Cxo/IHO TOMe, 
o/UIyuHBaMbe y OBOM CerMeHTJ y OHJIO Kojoj pa3H )XHBOTHOT BeKa py/lapcKOr OJIHOCHO 
py/HHuKor o0jeKTa HMa ajteKoce;KHe nocule/uHme HO CBe HOJICHCTeMe, Ha je npo0JteM 
onTHMH3auje HnpojeKTHHx pemeMa y pynmapcTBy moTpeOHo pemuaBaTH ca HOCceOHO 
na)KMOM. O63HpoM 4/a je npojeKroBabbe y py/lapcTBy aKTHBHOCT Koja IpaTH )XHBOTHH 
BeK py/iHHKa Kpo3 cBe Qa3e, 3Hauaj H OCeTJPBHBOCT HipojeKTHHX py/(HHuKHx pelteMa 
nocTaje ouuHrjme/iHa. 

AHajiH30M ıiponeca o/UIyuHBaHa y J(OMeHy HpojeKTOBaMa, Ipo0jJteM ce oTBapa 
„QbpoHrTajiHo” Te ce no,lpa3yMeBa /la cy 3a be/rOBO peltlaBabbe J[03BOJbeHa CBa cpe/ICTBa, 
anu ce Tajla Moxke nocTaBHTH HHTaMbe Koja cy TO cpe/ICTBa H KaKO yTBp/IHTH H-HXOBy 
IIpHMeHJbHBOCT y HojeyJHHadHHM CJIyuajeBHMa OJIHOCHO KOHKpeTHHM cHTyalHjaMa.
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IIHTaba HM306opa npHHuuHma H MeToO/Lla pemmaBaMa, Kao H HHTaMe /UOHOILIeHMa 
O/UIyKa Ha OCHOBy aHajmH3e pe3yaITaTa npHMeMbeHHX MeTO/Ia HaJla3e ce Meby BeoMa 
OCeTJBHBHM IHIHTaM»HMa Ha Koja je, y onuITeM cCJIyuajy, HeMoryhe MaTH jeMHO3HauaH 
onroBop. MebyTHM, KaJla je peu o npakTHuHoj peaytH3anuHjH H aHaJ!H3H OCTBapJbHBOCTH 
H IpHMeHJbHBOCTH IIpojeKTHHX peteMa, JIO O/IroOBopa ce, y cKJtany ca o/IroBapajyhHM 
orpaHHueM5HMa, Mo)Ke nohH. 

y OBOM Ppa/IHOM OKBHPJ Hajma3e ce nHTaMa Koja cy npe/icTaBJbaJla HHHIHjaJIHH 
dQakTop 3a paaMaTpaMa y npejunmoxxeHoj aHcepTanHjH. 

1.2. HAYuHH IHJb HCTPA?KHBAĐĐA 

y KOHTeKcCTy OJUIyuHBaMa y py/lapcTBy ce, y CBeTMIy HIpHMMeHe pa3jiHuHTHX 
MeTo/la Kao noMohHHx ajtaTa y rmponecy oJUIyuHBaMba, IIOCTaBJba nHTaMbe KBajTeTa 
pemtebb5a. EKcniepTcKO 3Habe H pacHOJIOX%X{HBOCT H HIpHMeHJbHBOCT, KaO H HO3HaBaMbe 
aHajiTHukHx aJlaTa npe/icTaBJba jenHy JUHMeH3Hjy, J(OK IHTaMee /(OHOIIIeMba O/UIyKe y 
cHTyanHjH JHQjepeHTHMHx pemeMa npe/icTaBJjba mpyry. Koja cpencrBa Cy JOHOCHOIy 
o/uUIyKa Ha pacnoJtaraby y TaKBOj cHTyalMHjH, KaKO HX IpHMeHHTH H KaKO TyMauHTH 
J\oOujeHe pe3yurTaTe a 32THM H3BDpIIHTH HbHXOB TpaHCcQep y KOHKpeTHJy OJUIVyKy? 

TIpenMeT HcTpaxxHBaha tipeyitoxxeHe nuceprauuje je ynope/iHa IipHMeHa je/lHO 
H BHMIeKpHTepHjyMcKe aHajmM3e y pemaBaM»y HpoOjfeMa y py/lapcTBy, H HMTaMe 
/\oHoImeMba yripaBJbaukHXx O/UIyKa Ka/la cy pemteMbba 1pepeHTHa. 

y OBHM OKOJHOCTHMa, HpHcyTaH je H oypebeHH puHM3HK, KojH ce pe cBera 
OJ\HOCH Ha HeH3BeCHOCT y norJe/liy y3pouHo-nocie/\HuHHX pejlauHja JHQepeHTHoOCTH 
pemreMa. IIope/n rora, nHrabbe MepJbHBocTH HHje Ge3 3Hauaja, 003HpoM la pa3jiHuHTe 
MeTo/le Hajuemhe HeMajy MebycoGHo MeTepMHHHcaHe peMamuje, Te je pe3yarraTe 
HpHMMeHe MeTO/IA BpJIO TeMHHKO /HPpeKTHO mopenmHTH. OBo HnMTabe moTpeOHo je 
nocTaBHTH H Ha Mera OTOBOpMTH H KaMla je y nHTaMby 3HadajHOCT pa3JIHuHTHX 
Q akTopa oMHocHo rpyna yrHmHajHHx QakTopa, Kao H KaMma je y nHTaMy Mebyco0HH 
OJ\HOC pa3MaTPpaHHx rpojeKkTHHX petteM5 ca acneKkTa pe3yxrraTa aHajiH3a. 

/lonarHa pa3MaTpaMa nmoTpeOHa cy H Kama je peu O OCeTJbHBOCTH Ipomeca 
o/uUIyuHBaMba H yHpaBjbaMa. IIocutenHne o/UHIyKa Koje ce MOHOCe Ha HHBOJ /lOHOIIIe5a 
npojeKTHHX PpemMmeMbba BHJUbMBe Cy HeHOCpe/UHO y IIpOH3BO/UbH Te eKOHOMMIH 
nocJIOBaHba py/IHHKa, aJIH H Kp03 CHTypHOCT IIpoH3BO/iMPbe, 0e30e/IHOcT pajata, 3alrrHTy 
D9KMBOTHe H pa/lHe cpe/iHHe. Y cHryanuHjH Kama ce panMH O crpaTeHIKHM CHpOBHHaMa, 
/\ejCTBO yripaBJbaukHX O/UIyKa Ha HHBOJy py/\HHKa, npeHocH ce y Behoj HJIH MaMb0j MepH 
Ha CBe yueCHHKe y IHIpoM3BO/HOM JIaHI, HHPp. JMaHaH eHepreTcKe TpaHCMHcHje: 
HpoM3BO/Uba yTrTJba, KOHBep3Hja y TONJIOTHy H eJeeKTpHuHy eHeprHjy, MHcTpHOyuuja 
ejtekTpHuHe eHepruHje, noTpoitntba ma H mnpe. 

OjnuyuHBabe y cuyuajy uiQpepeHTHocTH IpojeKTHHXx pemleMĐa je JaKJe 
aHajTHuKH HIipOHeC KOjH OCHM /LOBOJbHOCTH H HOy3laHOCTH yJla3HHX mo/laTaKa H 
AoKyMeHTaumuHje 3a aHajmM3y, 3axTeBa ameKBaTHe MaTeMaTHuKO-MO/eMCCKe ajaTe, 
neQpMHHcaHa mpaBMJa M mpome/ypy o/UtyuMBaMa. y «TOM „CMHCJIy IMJbeBH 
uHcTpaxxHBaMa /LOKToOpckKe nucepTauuje o0yxBaTajy:
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HcrpaxHBaba H aHaM3y HHQopwMamnuHuja o ocTHrHyhHMMa Ha OBOM IIOJby y 
CBeTy; 

HcrpaxHBaba H ČžaHaHMM3y · HNpoOJeMCKHM | OpHjeHTHcCaHMX jeMHO H 
BHIIeKpHTepHjyMCKHX MaTeMaTHUKO-MO/IeJICKHX aJIaTa; 

Tecr-eKkcnepHMeHTaHa | MHcrpaxHMBaba edQekara npMMeHe jeMHO H 
BHIIeKpHTepHjyMCKHX MaTeMaTHUKO-MO/IeJICKHX ajJaTa Ha o/jroBapajyheM 
py/\HHuKO-IIpO/IlyKTHBHOM JIaHIIy; 

AHajnu3y pe3yarrara McTpaxxHBahba; 

/lebuHHcabe  mpaBMMa OJHOCHO mpome/ype ojUtyuHBaba y ##cJyuajy 
JuiQ'epeHTHOCTH MOJ/IeJICKHX petteHa. 

1.3. OCHOBHE IIOJIA3HE IIOCTABKE y HCTPA?KHBAM5HMA 

HpeJIl/[Ml/[HapHa aHajH3a JiH TepaTypHHX H3BopPpa H3 orepatiHoHHX HcTpa)?KHBaMba 

M HpHMeHe y py/lapcTBy moKa3yje OpojHocT HayuHHx H CTpyuHMX pa/lIOBa O jeyHO H 
BHIIeKpHTepHjyMCKHM MaTeMaTUKO-MO/IePJICKHM MeTOJAMa, aJIMM „CyIIDpOTHO OBOj 
OpojHocTH, OpojHocT pajloBa Ha TeMy ynope/(He HpHMeHe je 3aHeMaDpJbHBO MajH. 
Ca3HaMe je ornmpe/leUbyjyhe yTHmano Ha HM3Oop TeMe H MebHMHHcaĐe KoHmernnuHje 
MHcTpaxXHBaMa ca I0/_1a3HHM HOCTaBKaMa: 

BpojHocr HayuHHMx H CrpyuHMX paMoBa O jeMHO H BHHIeKDpMTepHjyMCKHM 
MaTeMaTuKO-MO/ReJICKHM MeTO/LlaMa; 

3aHeMapjbHB Opoj pa/loBa Ha TeMy ynope/IHe IpHMeHe y py/lapcTBy jenHO H 
BHIIeKpHTepHjyMCKHXx MaTeMaTuKO-MO/IeJICKHX MeTO/La; 

OTBopeHocT nHTaMa npone/type H HocTynKa HpMJIHKOM /IOHOIHHIeMba O/UIyKa y 
cyyyuajy QepeHTHocTH je/lHo H BHiiteKpHTepHjyMcKor petlmeMha. 

1.4. IPOTPAM HCTPA?KHBAĐĐA 

HanoxeHa ca3HaĐba H careMaHOCT 3axXTeBHOCTH H 3Ha·{aja npočneMa, 

neQuHHime JIorHuky H QH3Huky TonmojorHjy nporpaMa HcTpaxHBaMa, o0yxBarTajyhuH 
aKTHBHOCTH: 

CarytenaBabbe, oTBapabbe H JlerepMHHaluja rpo0jteMa; 

AkBH3Huuja HHQopwMauuja H nonaTaKa H3 JHTepaTypHHx H3BOPpa; 

OueHa ocTBapeHoT H HcKycTaBa Ha Iipe/IMeTHOM IIOJby ca IIipe/IiJIOTOM IIOCTyIIKa 

AaJbHX HCTpa)?KHBaM5a;
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• AHajuM3a M M30op jeiHo H BHIIleKpH TepHjyMCKHX MaTeMaTHuKH MO/LeJIa 3a /laJba 
HcTpax)xHBaMa; 

• Ha3aGop omroBapajyher py/(HHuKO - HpOJUyKTHBHOT CHCTeMa 3a HcTpa)XkHMBaHba 
npuHMeHe je/IHo H BHiIeKpH TepHjyMcKe aHaj1H3e 3a nO/IpIKy OJUIyuHBaHba; 

• TECT·EKCHepHMeHTaJIHa HcTpa?)XHBaM5a, aHayjtH3a pe3yujirTaTa; 

• 3anaxaMa ca Tipe/IiJIOTOM /JTaJbHX HCTpa?;KHBaMoa. 

1.5. METO/J/IOJIOTHJA HCTPA?KHBAĐA 

Merojojtoruja acrpaxxHBaha, npHutarobeHa npo0jteMy, iporpaMy H IHJbeBHMa 
McTpaxxHBaMa, cmaja TeopHjcka H onmHTHa HcCTpa;XkMBaMa: JHTepaTypa npoyuaBaMe 
AocrHrHyha Ha HpeyiMeTHOM IIOJby, 3aKJbyuMBaMbe 3aCHOBaHO Ha OBHM Ca3HaM»HMa, 
J/eQnHHHcabe TOK /laJbX HCTpa)XHBaHba, aHaJ1H3y H H3OOp ajleKBaTHHX MaTeMaTHuKO- 
MO/JReJICKHX aJaTa 3a eKcHepMMeHT, | MH3Gop peaMHor py/HHuKor cHCcTeMa 3a 
eKcnepHMeHT, TecT-eKcHepHMeHTajHa HcTpa)HBaMa, 3aBPpIHa OmeHa, MeQMHHCH-e 
nocTyrnkKa y cuytyuajy uiepeHTHOCTH MO/ReJICKHX pelltebba, 3aKJbydaK. 

1.6. ZXrOCTHFTHY'BA HA IIPE/IMETHOM IIOJby y CBETyY 

Mero/nne H nocTynuH OHmepanHOHHX HcTpaxXHBaMba MmaHac 3ay3MMajy jeMlHO O/I 
BonehHx MecTa KaJta je peu o npakTHuHHM acneKTHMa py/lapcKor HH;KebbepcTBa. y TOM 
CMHCJIy, MOXKe Cce ycHoOCTaBHTH HoTIIyHa HcToOpHjcKa aHajorHja ca HH/lyCTDHjCKHM 
cHcTeMHMa yorirTe, 003HpoM Ha IIOpacT CJIO)KeHOCTH HpHMeMbeHHx TeXHOJMOTHja H 
nponeca, ipocTopHy H BpeMeHcky JUMcTpHOyuHjy eJneeMeHaTa pya\apckHx cHcTeMa, Kao 
M npoMeHe y 3axTeBHMa TPp:?KHII!Ta H J(ipyIITBeHOr OKpyx)xebba. 

OnepauMoHa McTpaxXkMBaMba Ipe/IiCTaBjbajy BeOMa IHHpOKy M pa3HOpO/IHy 
„nopo/uinmy“ MeToJa H mocTymaKa KojH ce HIpHMeMyjy, KaKO ce TO ueCTO TOBOPH, ca 
IUMJbeM OHNITHMH3amHje npomeca OJHOCHO CHCTeMa. CaMMM THM, KJJacHQHKamja 
HOMeHyTHX MeToO/Ia, mpe cBera MaTeMaTHUKHX y y)KeM CMMHCJy, HHje je,(HO3HauHa. 
/lpyrHM peunmMa, cKkyn MeTo/la omepauHoHHX HcTpaxXHBaMba HHje mpenH3Ho o/ipebeH, 
Te, Kama je peu O M.MXOBHM IHNIpHMMeHaMa y HeKoj oOJacTH, mocToje pa3uHTa 
uHTepriperanuje. Hnak, ca npakTHuHor acneKTa, MoxKe ce pehu a ce IIpHMeHe OBHX 
MeTO/Ia, TauHHje MHXOBH HNipHKa3H y MlocTyHHoj JIHTepaTypH Mory rpymMcaTH OKO 
cnenehHx eneMeHaTa: 

• le/[MeHe MeTO/JIa MareMaTHuKor IiporpaMHpaMa; 

• IIpaMeHe MeTo/a TeopuHje o/UIyuHBaba; 

• TIIipMMeHe moceGHHx MeToOJNLa H HOCTymaKa, Kao IHITO Cy MeKO pauyHaMe [soft 

computing), aRHanad3a M MomenHpabe MHHrepHeTa HHTeMreHTHHXx ypebaja 

(Internet of Things) 1. Benakax momaTaKa (big data), caMynanHoHe MeToOJIe H 

TeXHHKe, Mpe)»KxHo rIiaHHpabbe, TeopHje 3aMeHe HT/L. 
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ToKoM rmpeTxoHe JemeHHje, HpHOJIM)KHO, OOjaB)beH je H3BecTaH Opoj 

nuTepaTypHMx rmpermema y OBOj oOmacTH. IIlo cBojoj aHajlHTHU4uHOCTH H OOHMy 

npHKa3aHor MarepHjauna, HapoutrTo cy 3HauajHu cuarenehu pajloBH: 

• Newman A, et al., (2010) ca cBeOOyXBaTHHM IperMfeMmoOM HcTpaxHBaMa y 

oOnacTH mjJaHHpaMa H HpojeKTOBabba py/(HHKa y HOBPpIHHHCKOJj H HO/I3eMHOj 

eKcnutoaTanujH. IIpeMa ayropHMa, croxacrHuKo HmjJlaHHpaMbe y py/lapcTBy 6H y 

Hape/(HOM HePpHO/\y MOTJIO TOCTaTH /OMHHaHTHO. TpeH/loBH yKa3yjy Ha Op>xe 

pemtaBaMbe cBe BehHx H cJIO)KeHHjHX MoJleJIa, uHMe ce HarnyimTa Tpa/iinHoOHaJlaH 

npucrTyn pauyHaMa rnpeKo 0Jt0oKoBa H HocTeneHO /lOJ1a3H /(O peltaBaMba jeyiHOT, 

MOHOJIHTHOT, HpoOjeMa. Takobe, uecro cy y ymoTpeoH xeypHcTHuke MeTO,Le 

0a3uHpaHe Ha arperanuju, axıH H MeTo/le /leKoOMIo3HIHje Kao Imrro je JlarpaH)xoBa 

penakcanuja [1]. 

• TIIpermem ayTopa Jang H., a Topal E., (2014) bokycHpaH je Ha npHMeHy MeTOJIa 

soft computing y pyy\apcTBy. IIlpe/icraBJbeHH cy pa/y\oOBH IIOBe3aHH Ca MeXaHHKOM 

creHa, H3GOpoM MerTO/e eKcrJOaTaNHje, H3OOpoM MamuHHa M ONpeMe MH 

yrTBpbHBaMbseM napaMeTapa MHHHPpaMba. KoHcraToBaHo je /la ce, y 3aBHCHOCTH OJL 

cerMeHTa, Hajuemihe KopHcTe MeTOJe BelTauKHX HeypOHCKHX Mpeba, ba3H 

ajropMTMH H reHepajHo, eKcmepTCKH cHcTeMH. Hemrro pebe cy y ynorpeoH 

reHeTCKH aJITOpHTMH, Kao H xH0OpH/iHH Heypo-Qa3u cHcTeMu |2]. 

• Sitorus F., Brito-Parada P., (2019) ca neTaJbHHM mNperje/OM HCTpa)XHBaMba 

HpHMeHe MeTO/JIa BHIIeKpHTepHjyMcKor O,UIyuHBaHba y py/lapcTBy H IpHnHpeMH 

MHHePaJIHHX CHpOBHHa, Ka/ta je peu o mpoOnmeMHMa THHa H3O0Opa, OJUHOCHO 

cenekKnuje. Ha ocHoBy riperutena BexHKor Opoja payjloBa, youeH je HaratH nopacT 

Opoja oBHx pa/loBa. IIpo0jteM Kojut ce AnajteKko Hajuernihe pettaBa OBHM MeTO/IlAMa 

(oko 30% ·«cnyuajeBa) je Ma8aGop mMerTome orKomaBaĐba. MeroMa 

BHIIeKpHTepHjyMcKor o/UIyuHBaMa Koja je mameKo Hajuemhe KopuHmiheHa je 

AHP, (kKao u cobrnBep „Expert Choice” kojH oyHKuHoHumte Ha 0aau AHP. Kaja je 

peu o ba3H MeToJaMa BHIHIeKpHTepHjyMcKor oyUIyuHBaMb5a, baaH AHP rTakobe 

npe/ibauH Ho HpHMeHH HcrHpe/ MeToma TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE u 

VIKOR [3]. 

Kana je peu o oOacTH HpHMeHe HOMeHyTHX MeTOJ/La, y OKBHpy py/lapcKHX 
cHcTeMa HuHje Moryhe H3/J(BOjHTH aKTHBHOCT Koja HHje aneKBaTHa 3a IIpHMeHy MeTOJIaA 
onepanHoHHx HCcTpa)XKMBaMba. CaMHMM THM, HpHMepH IHIpHMeHe KojH cy HpHKa3aHH y 
J TepaTypHHM H3BOpHMa O/LHOce ce Ha IleJIOKynaH IHHKJIyC IIJ_1aHHpakba H IIpoH3BO/lb5e 

y pynapcTBy. 

Kao mrro je Beh peueHo, y pynapcTBy ce pe)ynaTHBHO uecTO pa3MaTPpa I!po0JteM 

n306opa MeToJle oTKOHaBabba [HaKoH II!TO je yCJ_!OBHMa eKcrumtoaTanuje yTBpbeHo ma he 

ce Ha HeKoj JIoKalHjH O/IBHjaTH HOJ(3eMHa HJIH IIOBpIIHHCKa eKcrinoaTalHja). Ca THM y 

Be3H, ayropH Azadeh et al., (2009) npennaxy MojnHQOHKamujy mo3aHaTe HHKojJIacoBe 

HyMepHuke MeToMme 3a MHM3Oop TexHouorHje oTKoOmaBaMa pa3BHjeHe OcaM/leceTHX 

romMHa XX BeKa Ha GaaM Qaa3M AHP, omHocHO Ha Ga3H KOHTPpoOJe cremeHa 

HeKOH3HCTeHTHOCTH [y OKBHpy AHP MeroMe) y3 moMoh HuKoJacoBe HyMepHuke 

MerTođne [4].
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y CBOM pa/ly o0jaBJUbeHOM 2012., ayrTopu Chicoisne et al., npexicraBHJIH Cy HOBH 

anropMTaM 3a npoOeM M3pame njaHa IHpoM3BO/Ube Ha HOBPpIHMHCKMM KOHNOBHM 

3acHoOBaH Ha Mo/mMQuMKamMjH paHHje W(opmynaMcaHor aropHMTMa meJOOpojHor 

nporpaMHpaMba. MojnaQukanuja ce onHocH Ha yTBpbHBaMme mjaHa HIpoH3BO/be ca 

je/AHHM MJIH mBa orpaHMueMba HO KamanHTeTy., uMMe je peajnM3oOBaHa HIpakTHuHa 

IIpHMeHJbHBOCT aJıiropHTMa C-PIT pa3nBHjeHor jotmit meaneceTHx ro,nHHa XX BeKa |5]. 

TIIpoOyteMH mjaHHpaMa HnpoH3Bo/mMe oOpabeHH cy H y H3maM»y „Advances in 

Applied Strategic Mine Planing“(2018). Ha3mame ce QokycMpa Ha OHTHMH3aIHjy 

npojekToBabba H HJJaHHpaM5a, KaO H Ha 3HaudajHa HHTaMba y Be3H Cca ymlpaBJbaMbbeM 

TeXHMUKHMM pH3HMNHMMa y NpOM3BOM-H. HapouMT MOHpMHOC y OBOj OOJtaCTH 

J\eMoHcTpupaH je y oOJtacrH reocrarHcTHuKe CHMyilalHje H CTOxXaCTHuKOT IIJtaHHpabba. 

Cherchenevski et al. (2019) cy, rakobe ca H/lejoM onTHMH3alHje HJaaHHpaMba 

HpoH3BO/Ube y py/y(HHKy, KOpHcTMHJIH cTroxacTHukKH HbpucrTyn. HJjeja croxacrHuHocTH 

nocne/ma je HHxepeHTHe HeH3BecHOCTH Cca acHmeKTa KBajIHTeTa yJla3He CHpOBHHe. 

TIpeMa M3JIO)KeHOM, „H/leaJ!13OBaHH MO/IeJIH“ KaO IITO Cy MO/IeJ!IH pa3BHjeHH Ha Ga3H 

KpHroBaMa HIp., He /lajy OBOJbHO JlOOpe pe3yuiTaTe y /(y)KXeM BpeMeHCKOM IePpHo/l\y. 

BoJbH pe3yyrraTH, OJHHOCHO a/leKBaTHHjH IHIJIaHOBH MOTry Cce OdeKHBaTH yIIOTpeOOM 

npo0a0uyuHcTHukKe aHaj1H3e ca IpeyHKTHBHHM ManHpaMbbeM pH3HKa ycjte/l KojHx ce H 

jaBxuba HeHaBecHocr [6]. 

Monntejt ıiHeapHor nporpaMHpaha 3a pa3Boj /lyropouHHXx Ii1aHOBa IIpoH3BO/Ube 

KoputiheH je y pany ayropa Koushavand et al. (2014). Mo/nex, 83 KJtace MelIIlaHHX 

ueJo0pojHHX, y3HMa y OO3Hp HpoMeHe y KBajIHTeTy CHPpOBHHe, KaO H mocrTojehe 

KojiHuHHe OTKonaHe Ppy/tle Ha cKJIa/(OBHMa. YTTBpbeHo je /lLa ce ca nopacTOM KananHTeTa 

nocTpojebba 3a npHnpeMy py/te, TDOHIKOBH HeH3BecHocTH [y nor:e/ny KBajtiTeTa pyate) 

cMaMyjy o ompebeHe Tauke. IHro je KanaurTeT mocrTpojeba 3a npHnpeMy Behu, 

noTpeOHe cy Behe KoJtHuHHe OTKomaHe py/te KaKO OH TpOHIKOBH HeH3BeCHOCTH OHJIH 

muTO MaMbH. BehuH py/yiHHnHuH, ca BHCOKHM KanannTeTHMa OTKomaHe py/le H nocTpojeba 

3a ripHrnpeMy HMajy Behe neHe HeH3BeHocTH |7]. 

Memrauo mejto0pojHo nporpaMHpaMe KopHitheHo je H y pajy ayropa Afum et al. 

(2019), ca riHJbeM pa3Boja pa/iHor oKBHpa 3a cTpaTerHjy eKcriytoaTaliHje IOBDIIHHCKHM 

MJIH HOJ3eMHHM HadUHHOM OTKOHMđAaBaMa. Y crparerHjH cy pa3MaTpaHM cJlyduajeBH 

MHCKJbyuHBO HIOBDpIHIHHCKe HJIH HO/i3eMHe eKcImuioaTauHje, Kao H pa3jiHuHTe BapHjaHTe 

TpaH3Huuja H Koer3HcTeHuHHje OBa /iBa BH/la. PalHH OKBHPp je TecTHpaH Ha JIe)KHIIITy 

3naTa, paaMaTpaMbeM crparTeruje mo Kojoj leHa oTKOHaBaMa jenHor OJIOKa pacTe ca 

/yOMHOM JlewbHiTa CBe O TauKe HaKOH Koje HnoMm3eMHa eKcmjJJIOaTamHja mocTaje 

HcnjlaTHBHja OJL HOBpIHMHHCKe. /lajbH pa3Boj pa/Hor OKBHpa mpe/BHba yBobeMme 

croxacTHuKHX HIapaMeTapa (KBajJIHTeT CHpOBHHe H reoTeXHHuKe IIpOMeHJbHBe) |8]. 

Ayropw Gholamnejad J., et al, (2020) npenmnmaxy HOBy wdopMyjanuHjy 

OonTHMH3auWHje 3a J(iyrOpouHOo JIaHHpaMe HpOH3BO/IPe Ha HOBDpIIHHCKHM KOHIOBHMA 

Koje cMabb»yje noKkpeTaMe MalHHa H OnpeMe mo eTa)xaMa CMaMbeĐbeM Opoja pa/nHHX 

eTaxa y CBaKOM 3aCeOHOM ILIaHCKOM nmepuHoyMy. Kao orpaHMueMa KopHmmheHH cy 

MaceHH KananureT npomeca npHrpeMe H eKcrnitoaTanbHje, nocrojehe pe3epBe, KBajiiTeT 

u orpaHHueMa y OKpeTHMa MaluHHa H orpeMe. YkynaH 0poj akrHBHHX eTaXxKa MaMbH je 

3a oko rpehuHHy y oJiHocy Ha paHHje KopHitheHe nuaHoBe |9].
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Lutsenko et al.,y cBoOoM pany H3 2021. npeyumaxXxyy HOBH MeTOoOJI 3a o,jpebHBaMbe 

KOHauHHX KOHTypa IHOBPIMHMHCKOT Koma Ha Oa3H HMHaMHUuKMX eKOHOMCKHX 

orpaHHueMa Koja ompebyjy KoHauHy /UyOHHy NHNpojeKTOBaHOTr HOBPIHHHCKOT KOIa. 

/\MHaMuHkKa Harpe/loBakHba IIOBpIIHHCKOT KorIa, H3Meby ocTaJor, 3aBHcH H OJL npOMeHe 

napaMerTapa. IIpeyunoxeeHH MojleJIi je BpDeMeHCKH IIDpOMeHJbHB, uHMe je ycHocTaBJbeHa 

y3apouHo-rnocjtenHuHa Be3a ca aKTyeJIHHM CTaMbeM Ha TepeHy [10]. 

y BeoMa HHTepecaHTHOM Pajny H3 2013., ayroput Espinoza et al., cy nokymrayjn a 

o0jenHHe 3HaMba H3 OOJtacTH „KJlaCHuHHX“ HIpoOJteMa y HOBPIHHHCKOj eKcnjIOaTalHjH, 

ORHOCHO IIpOOJteMa KpajbbHX rpaHHHa HOBPIHHHCKOFT KOMa H ILIaH HpoH3BO/Ie Ha 

Kony [y /Be BapuHjaHTe). IIpo0jteM KpajbHx rpaHHia ce, npeMa ayTOpHMa, CBO/IH Ha 

yrBpbHBaMe ckKyrna Tpoy\HMMeH3HOHaJIHHX OJIOKOBa KojH calpxke py/lHe H HeKOpHcHe 

MHHepajle ca IWMJbeM AUOOHjaba MaKCHMaJIHe Bpe/(IHOCTH IHIOJ,L TeOHpOCTODHHM 

orpaHHueMbHMa. TIIpoOyteM mujIaHa HpOM3BO/iPe Ha IHOBDIHMHCKOM KONMJy OOMuHO je 

npe/iCTaBJbeH MaKCHMH3alHjoOM HeToO ripoQbnra o/l orKonaHe py/te, noyt; OTpaHHueHbbHMa 

Be3aHHM ca ynoTpeOoM pecypca H peTXOMHO (QopMHMpaHHx TeOJIOHNIKHX yCJIOBa. 

O6wMuHo ce y rnpotniHpeHHM BapHjaHTaMa oBor Ipo0yJteMa pa3MaTpajy JoMbe rpaHHme 

ynoTpe0e pecypca, yrBpbaBaMbee /la 1H pa3MaTpaHuH OJIoK cmajla y janoBH MaTepHjaj 

w MaTepHjamn KojH he ce npepabuMBaTH, mpoceuHa orpaHMueMPa mocTpojeba 3a 

npHHpeMy MMHHepaJIHHX CHpOBHMHa M “CTraMĐe, O/HOCHO KOJMUHHa OTKOMaHOTr 

MaTepbHjajta Ha KOMe joIm yBeK HHje oTnoueo rnponec InpHrnpeMe. AHanu3a mpo0jteMa 

oBe TonojtorHje pelmtaBaHHx y HTepaTypH oMoryhuHina je paaBoj „MineLib” 640JrHoTeke 

ca no/lauHMa O HOCTaBJbeHHM MoO/eJIHMa 3a BehuH Opoj paaniurrHx JtexxummTa, Kojy je 

Moryhe KopHcTHTH KaO H3BOPp cTaH/lap/UH3OBaHHx H3pa3a H mocTymakKa y peHlaBaHby 

npo0OjteMa y HOBPpIHHHCKoOj eKcnjIoaTanHjH MeTOJaMa MaTeMaTHuKor HIporpaMHpaMa, 

Beh H Kao OCHOBJy 3a pa3Boj HoBHX ayiropHTaMa |11]. 

Ha npamepy MelmaMba pbocQbaTHe py/le nopeKJIOoM ca TpH JIoKamuje, IpHKa3aHa je 

npHMeHa Mo/ieta JIHHeapHor HIporpaMHpaMa y peMtaTHBHO je/lHOCTaBHOM OKPpy)KeHby 

(Ali et al.. 2018). yKynaH Opoj creHcKkMHMx BpcTa je OHo 9 (mo TpH BpcTe ca cBaKe 

noKanuje). PaaBojeM Mo/texta, oCTBapeHH cy pe3yuaTaTH KojH oMoryhyjy onTHMaJlaH pajl 

nocTpojeba 3a rnmpepanmy G(popMMpaĐeM MemlaBHHe pyMla dQocbaTa oyroBapajyher 

KBannrera |[12]. 

IIpMMeHa MyJTTH-areHTHHX cHcTeMa y  OHepaTHBHOM  mJaHHMpaby y 

THIOBpIHIHHCKOj eKcritoaTalnHjH aHaj!H3HPpaHa je y pany ayTopa Cohen M W., Coelho V. N., 

(2021). MynrH-areHTHH CHCTeMH Cy HHTeHreHTHH CHCTeMHM OCHOCOOJbeHH 3a 

HOJIpIHIKy panly cHcTeMa KojH ce cacTojH o/l Beher Opoja HHTepakTHBHHxX H3/anBajajy ce 

ueTHpH KapaKkTepMCTHKe OBHX CHCTeMa: ayTOHOMHOCT, /UOHOHĆIeMbe OJUIyKa H 

caMocBecHocT  Koje  ce onHcyjy  npeKo qcnemehHMx „uHHMJMaMNa: JIOKOaJIHOCT, 

neneHTpanuH3aamuHja, poOycHocr H cKaaOMNMHocT. Y panmy je npMKa3aHa aHajH3a 

ynoTpeOJbHBOCTH OBaKBHX CcHcTeMa ca acmeKTa pa3Boja omepaTHBHOr /HeBHOFr 

pacnope/la KojH OM oMoryhHMo onmTHMaMaH pacnope/L palla MamuMHa, H3HajaxeMe 

OHITHMaJIHHX IHlyTaMba MOOMHJIHHX MamiHHa H ypebaja H ocrBapHBaMbe )XkeJbeHe /HeBHe 

npoH3Bo/ne [13]. 

KopuurheHH mMoJe paa3BHjeH je KaO XHOpMJMHHM ajropMTaM Ha 6a3H 

MeTaxeypHcTHuKor ajropMTMa Greedy Randomized Adaptive Search Procedures 

(GRASP) n General Variable Neighborhood Search (GGVNS). IIpHka3aHu cy pe3yarraTH 

Koji onpaB/MlaBajy yJIOTry MyJTTH-areHTHHX CHCTeMa, Ha OCHOBy CMaMbeMa Opoja 
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KopHiutheHe onmpeMe, Kao H HmoTpomiMbe ropHBa. Ha oBaj HauHH, npeMa TBp/,UbaMa 
ayTopa, Mox»ke ce ocrBapHTH JIO OKo 30% cMaMbeMba /(HeBHHX IIpOH3BO/1HHX TpOIHIKOBa. 

IIpoOreM TeXHOJIOHIKMX TOKOBa y eKcHJOAaTaNLMHjH MMHHepaJIHHX CHpOBHHa 

Takobe npe/icTaBJba TeMy OJ\ 3Hauaja Kaa je peu o npHMeHH MeTOJ/la onepalHoHHX 

HcTpaxXHBaMa. Y pa/ly KoOjHM je npeyiCTaBJbeH OHTHMMH3aIMHOHH MO/IeJI TeXHOJIOIIKHX 

TOKOBa Ha py/(HHHMMa yrjba [(Khorolskyi et al., 2020), OasHpaH Ha HNpHHIHHHHHMa 

MPe)KHOT Ii1aHHpabpa, Iipe/UIOXKeHoO je ycBajabbe HOBOT, CJIO)KeHOr KpH'repHjyMa KojH 0H 

ce cacrojao HM3 OJUHHOCa OTKONaHHX KOJIHUHHa H KOJIHUMHe UHCTOT yTJba, O/JIHOCa 

ca\pxxaja neneJta y DOBHOM H uHCTOM yTJby H yKynHe 3alpeMHHe cTeHcKor MaTepHjalta. 

CnoxeHH KpHTepHjyM OH npe/iCTaB;baO HOKa3aTeJb OaaHca TeXHOJIOHIKOTr TOKa y 

py/nHHnHMa yrjba [14]. 

y CBOM pamy H3 2017., ayropH Shishvan M.S., a Bendorf |. H3JIO)KMJIH Cy 

croxacTHuKH CHMyJlal,HOHH MO/IeJI, pa3BHjeH /(O HHBOa TeXHOJIOIIIKe CIpeMHoOcTH 6 ca 

acnekKTa IIpHMeHJbHBOCTH y HH/\yCTpHjCKOM OKpy)KeMĐby ['rexHojtoruHja Koja je crnpeMHa 

3a ReMoHcTpanujy y pexyeJeBaHTHOM OKPpy)KeMb»y). HaMeHa wMo/ejta je no,ipnitka npomnecy 

WoHomeMa OJ/UIyKa y yrpaBJbaby ToKa MarTepujaMma y pyapcTBy. IIpMKa3aHH cy 

pe3ynrTaTH mapaneHHx TecTOBa Mo/ea Ha /Ba BeMMKa pynmHHKa JMrHHTa ca 

TIOBpIIHHCKOM eKCcCTIJIOaTaAHHjOM [XaM0ax H IIpoQeH), npahebbeM KJbyuHHx HH/IHKaTOpa 

nepQpopMaHcuH. TecroBH cy cHnpoBe/leHH y /Ba pe)HMMa - ca H OGe3 croxacrHuKe 

KOMIIOHeHTe CHMyJIaLMOHOTr MOJleMa Koja je OMTrOBOpHa 3a nmoHamaMbe CHCTeMa y 

cnyuajy oTKa3a. PegaynrTaTHMa je meMOHcTpHpaHa ynoTpeOJbMBOCT IHpe/lIMeTHOTF 

CHMyJIallHOHOT Mo/IeMa ca acmeKkTa nmpaheMa KamauMTeTa HIpoH3BO/Ube JIHTrHHTa H 

Hacrajtor jazxoBor MaTepHjaza [15]. 

PasaBoj 3D HHaMHUuKOrTr  OHTHMH3aHuHOHOTr «MoA/meMa KojHi oMoryhyje 

npojeKToOBabbe CHIIKH y OKBHPpy py/HHKa ca H0/i3eMHOM čeKCIIJIOa2 TaI|HjOM y yCJIOBHMa 

HeH3BecHocTH Ha Ga3H Qa3H „O-1“ nuHeapHor nporpaMHpaMa je TeMa pajla ayTopa 

Halilović et al., (2023). y okBHpy MoJlexta, TDaHCIOpTHH TpOIHIKOBH TpeTHpaHH cy Kao 

TpOIHIKOBH HpoH3BO/UPe, J(OK Cy TDpOMIHIKOBH 3a pa3Boj H H3rpa/Mby CHCTeMa CHIHKH 

CMaTpaHH HHBeCTHIMOHHM TPpOIHIKOBHMMa. OJ moceOHor je 3Hauaja pa3BOj HOBe 

QyHKnuuje paHrHpaM»a (3a moTpeOe nmpeTpaxHBaMa OHTHMajIHe Bpe/lHocTH y dQa3H 

OKpyxxeMPby) Koja TpaHcbopMHIme dQa3H OHTHMH3aAHUMOHHM MOJ y „KJacHdaH“ 

KopunihemseM TopuHue;iHjeBe rauke Ha TpoyraOHOM Qa3u 0pojy. Mo/nezx: nocraBJbeH Ha 

OBHM OCHOBaMa oMoryhyje yrBpbiHBaMse orTHMaJIHOr Opoja cHIHKH, PBHXOBy JIOKa1Hjy H 

OnTHMaJIaH J\HHaMHuKuH rnaH TpaHcnopra [16]. 

y OKBHPpy Ha3aBemiTaja/MacTep Te3e „Comparisoh of the genetic algorithm and 

linear programming approaches to optimally locate orepasses in the Venetia uhderground 

project”, (2019), ayrop Dabula 6., acrpaxxHBaHe cy MoryhHocTH orTHMH3auuHje npomeca 

yrBpbHBaMĐa JIOKaMHje CHHKMHM y nom3eMHoj eKcmjOaTaNMHjH Ha HpHMepy py,\HHKa 

Venetia JonMpaHoM y JypxHoj AppuHnuus. HcrpaxHBaMb5a cy moKa3aJa cMaMbeMe IleHe 

HpoM3BO/Ube yKyHHO 3a OKO 12% Kaja je peu o npHMeHH reHeTCKHX aJiropHTaMa, 

onHocHo 10,5% 3a jHHeapHo rmporpaMHpabe. Y onHocy Ha cTaH/lap/IHO IIpHMeMb5eHe 

MeTO/JIe, Ipe/,uU1o)eeHO je 3HaTHO HOMepabMe JIOoKamuje cHHIKH 3a OKo 30% a He3HaTHO 

noMepabhbe 3a oko 15% [17]. 

Oa3au JHHeapHo ıporpaMupaMe KopultnheHo je H y pany ayropa Rahmanpour 

M., Osanloo M. (2017) ca ıHJbeM yTBpbHBaM5a OHTHMAJIHOT IIHaHa IHIpOH3BO/5e y 
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yCJIOBHMa HeH3BecHOCTH. Đaa3HQuKauuja IpoMeHJbHBHX 3a MaTH HpHMMep [{py/UIHHK 

KpeuMbaka y HpaHy) H3BpimeHa je Ha OCHOBy HIPpHKynJbeHHX no/laTaKka 3a HeJIy pajlHy 

ronmHHy py\HHKa ca MeBHjaUMjOM OJL 2% y OJWHOCy Ha HOMHHAaJIHE BPpe/IHOCTH. 

3axBajbyjyhH dQjteKcHOMHoOcTH ocTBapeHoj y3 mHmoMoh dQa3HQHKauuje, /OHOCHOIIH 

OUIyKa Ha Py/(HHKy MOTy, Ha Kpajy M3pauyHaBaM5a, M3BDpIIMTH M3Gop M3Meby 

HeKOJIHKO oOruuja. YyBobebe HeH3BecHocTH je yMONpHHeJO Ma ce yKymHe HJIaHHpaHe 

KojiHuHHe nmnoBehaBajy, OMHOCHO /Ma Ce TDpOHIKOBHMa eKcmJIOaTamHje mjJaha meHa 

HeH3BecHocTH ycje/i noBehaHe npoH3Bo/jme |18]. 

IIpoOmeM M3Gopa H oroBapajyher BpeMeHa 3a 3aMeHy ONpeMe TeMa je 

MHcTpaxXMBaMb5a y KOMe je KaO OCHOBHa MeTOJLa KopHiuheHO CTOXacTHuUKO JIHHeapHo 

nporpaMHpabe. Y pany ayropa Santelices et al., (2015), pa3aBHjeH je omroBapajyhH 

MođnexyI. Kao nouerHe mpeTnocTaBKe ycBojeHo je cnemehe: mo3HaTH pacnope/, je/Hy 

JoKauujy, HckopHitheMe ormpeMe HaKoH HmepHo/la beHe eKcmnoaTauHje, KOHCTaHTHH 

KananunreT, xereporeHocT nocrojehe onpeMe, ripa3aH Xoji orpeMe, IyHo HcKopuniheMbe 

M craTHUHOCT Mo/eJIa. IIpey,uto%eHH Mo/lIeM 3axTeBa mbpomec JMHHeapH3amWje, a 

yBobeme „croxacTMuKe pacHOJIOKHBOCTH" KaMMOHa H yroBapaua Aaje pOGyCHO 

pemtebbe Koje ocTaje ynoTpe0OJbHBO H y cJIyuajy IpoMeHa y Tpa)KćeHOM KamanHrTeTy. y 

OoMHOCy Ha paHHje HpHMMeMHBaHO pemeMe, Hpe/UIOxeeHH MoO/IeJI Maje oyiroBapajyhe 

peayuarrare ca noBehaHoM BepoBaTHohoM [19]. 

y panmy Koji ce GaBH yTBpbHMBabeM OIHIITHMM3AHIMjOM TPpOMIKOBa 3a TeHIKy 

OHIpeMy y IIpoH3BO/IE5H pacKpHBKe Ha pyaiHHHHMa yrba, ayropH Erwanda et al., (2021), 

KOpHCTHJIH Cy JHHeapHO HporpaMHpaMbe H T3B. „bakTop moKmMamaMa“ {eng. match 

factor), olHOCHO OMHOC CTOme /lOJJIACKa KaMHOHa H paHOr BpeMeHa yToBapaua. Ha 

npHMepy (py/tHHK yrJba y HHJloHe3HjH) npuHKa3aHo je royuHiiHbe noBehabe KananunTeTa 

3a npH0yiaKHo 18% ripHMeHOM noMeHyre MerTođAe [20]. 

MoanenoBabe dQuHHaHcHjckHx pH3HMKa y pynapcTBy rpe/ICTaBJba jemaH 0, 

npecynHHx QakTopa KaMa je peu o MmoHomleMby OJUIyKe O peaM3amHjH OMJIO KOTr 

pyaapckor ripojekTa, 0),HOCHO O ĐserOBOj OCTBapJbHBocTH. MebyTMHM, 0poj o0jaBJbeHHX 

panoBa HHje caCBHM y CKJIaJly Ca OBHM 3HauajeM, noimrTo je Moryhe H3\BojHTH cBera 

HeKOJIHKO TeKCTOBa KojH ce GaBe npe/(MeTHHM IiHTaM»eM. Je/laH O/\ TaKBHX pa/loBa je 

paan ayropa Abdel Sabour S.A, Wood G. (2009), y KoMe je 3a npHMep py/aHHKa 3JIaTa 

npe/icraBJbeHa aHaymH3a Koja OH OMJma o,t\ KopHcTH y npomecy o/UIyuHBaMba. y paay je 

AeMoHcTpHpaHo /na „KJ,racHuHe“ MeTOJIe Kao II!r0O Cy aHaJ!H3a OCeTJbHBOCTH y cripe3H ca 

MouHre Kapjto cHMyJTallHjoM, HJIH aHaJ1!H3a MeTO,, eCKOHTOBaMba HeTO HOBMaHOT TOKA 

{eng. Discounted Cash Flow) He najy aneKBaTHe pe3yurTaTe y IHHaMHHKOM OKpy)KeMby, 

ca noBehaHoM HeH3BecHoithy, HapouuHTo Ka/la je peu o BHIIerO/UHIIH5HM IHpojeKTHMa, 

KojH npeoBitabyjy y pynapcTBy. Kao ayrrepHaTHBa, npe/un1oxxeH je MOJleJ! Bpe/|HOBaHlba 

peajtHHx onubHja (eng. Real Options Valuation), 3a KojH je MeMOHCTpHPpaH Harnpe/lak y 

ancop0oBaM»y cTpaTeniKHx Bpe/iHOCTH. /{[pyrHM peuHMa, MO/IeJI! IIO3HTHBHO JleJIyje ca 

acnekTa onTHMH3amuje Tpajabsa eKkcnutoaTanuHje oMoryhaBaMbeM JlomaTHe eKcTpaKmuje 

KOpHCHHX MHHepajra [21]. 

Pemaname rnpo0jteMa o/UIyuHBaM5a y mpojeKToBaby py/IHHKa je, ca TnOpaCTOM 

CJIO)KeHOCTIH CHCTeMa eKCIIJIOaTA1lHje, /(O)KHBeJIO IIOMaK O,l HHTyHTHBHHX H peJtaTHBHO 

jenHocTaBHHx ajropMTaMa Ka BeOMa CJIO)HMM THOCTyIHHMMa KOjH /OBO/Je JO 

peJtaTHBHO 3a/lOBOJbaBajyhHx OJUIyKa, OJ(HOCHO IIpenopyKa. y TOM CMHcCIIy, Martinez L. 

A. (2009) npe/nzntaxxe yrBpbHBaMbe HOBOTr eBajJIlyaTHBHOT pa/lHOr OKBHPa KojH ce OcJlaPba 
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Ha nponeHy HeH3BecHOCTH H pH3HKa H C THM y Be3H H3J1a)Ke HeKOJIHKO IIDHHIHIa KOjH 
OH oMoryhuum ancrpaxoBabe HeH3BecHOcCTH y OJUIyuMBaMbe y Qa3H mpojeKTOBaHMba 
[22]. 

IIpe cBera, KBaHTHQ)HKauMja HeH3BeCHOCTH He MO)Ke ce OCJaM5aTH Ha je/UHy 

Bpe/IHOCT, 003HpOM /la ce Ha Taj HauHH Ho/ICTHue T3B. „TOK Cpe/\EbHX Bpe/IHOCTH“ KOjH 

npe/icraB;ba ryOHMTaK mIMpHHe „HHdQopMamuHja.  OymroBapajyhMM | HOCTyIIKOM 

KBaHTHQjHKauHje pH3HKa, Hnp., Moryhe je ycrocraBHTH npe/icraBy „BHIIe pe3ojlyuHje“ 

O npe/(MeTHOM IIpo0JteMy y3 HCTOBpeMeHO yHanpebme peakuuje Ha H/IeHrHQMKOBaHe 

pu3uke. IIope/an rora, pe3yarraTH oBakBor npHcTyrna oMoryhuau 6H: 

• /oOGuMjabe KBaHTHQpKauHje H ojroBapajyher HHBoOa pM3HKa ıpeKo pacno/jleje 

BepoBaTHohe, 

• Manmy nepbopMaHcH TeXHOJIOINIKHX M | eKOHOMCKMX  MHH,WMMKaTOpa ca 
uM/eHTHQbHKaNHjOM o0OJacTH ca TnoBehaHHM pH3HKOM HJIH ca HejocTajyhHM MHJIH 
HeLHIOTIIyHHM IIO/lal1Ma, 

• CarmemaBabe H IpOHeHy KJbyuHHX pH3HKa H MmoOHTH OJL HmpojekTa Ho 
ajrrepHaTHBaMa, H 

• HnmeHrMQobuMkauHjy H npomeHy peaMcTHuHHX M INpaKTHMuHHX CTpaTeIIKMX 
onepaTHBHHX H yrIlpaBJbaukHX O/UIyKa IIOBe3aHHX ca 323TBapabbeM py/IHHKa. 

y Hajckopuje BpeMe, 3axBaJbyjyhH Op3OM TeXHOJOIHKOM HanmpeTKy, ynoTpe0a 

GecnHoTHHx JIerenHima [eng. UAV – unmanned aerial vehicles) je y cBaM rpaHaMa 

MHAycTpuje y mopacrTy. Y oOmacrMMa ca aKTHBHHM MHJIH py/(apcKMM pa/IOBHMa y 

njnaHy/pa3Bojy, ynoTpe0a GecnujoTHHXx JIeTeJtHma je y HHTeH3HBHOM mopacTy. IIpeMa 

Ren et al., (2019), paaHH OKBHp HpHMeHe OecnHJIOTHHX JIeTeJiHIa HpoTexe ce OJL 

npaheĐa craMĐba py/napcKHx pa/lOBa, HpeKO MOHHTOPpHHra »KMBOTHe cCpe/HHe /O 

npomeHe KanmanurTeTa 3a peKyarrHBanHjy Kao H HJaHHpaMba H peanH3aHje OJUIHOCHO 

MOHHTOpHHra HaKOH peKyurTHBalHje. ĐoKyc npHMeHe MerToJla Koje cnanajy y o0JtacT 

onepaniHoHHXx HcTpaX)XHBaMa je ripe cBera y o0pa/lH BeJIHKHX KoJIHuHHa mo/laTaKa - „Big 

data“ KojH ce akBH3HPpajy HmyTeM LiDAR H npyrHx cHcTeMa H KojH HMajy HH3aK HHBO 

ayToMaTH3anuje H HH3aK KananunrTeT 3a o0pa/ny y peaJIHOM BpeMeHy [23]. 

Merone o0Opanme BeMKMHMX KoMMHuHHa nmoMaTaKa HHTepecaHTHe cy y OoOJacTH 

pynapcrTBa H ca acneKTa H3arpajnme KanmanuTeTa 3a mpemma3aK Ha „Mining 4.0“ kao 

cneneher creneHa pa3aBoja py/lapcTBa KojH OH TpeOamo ma HHTerpHme „HIpoiHpeHy 

crBapHocT“ {eng. Augmented reality), oopa/ny Bex_1HKHX KoJIHuHHa Io/aTaka, yrtorpe0y 

ayTOHOMHHX BO3HJIa Ha pynHHHHMa, pa3jiHuHTe MeTO/te CHMyulamnuHje npomeca, panHor 

OKpy)xeMba H HHTerpanuje cHcTeMa, Kao H HHTepHeT cTBapuH {eng. Internet of Things). y 

MoHorpaQujtH „HampeMnHa aHamaMTHKa y py,apcKOM MHH)KeMbepcTBy“, pa3aTpajy ce 

akTyenHe MeTOJe Koje ce KopHcTe y pa3jMuMTHM CerMeHTHMa eKcmjoOaTamuMHje H 

npuHnpeMe py/ta, o/l njaHHpaMba HIpoM3BO/ie, HpeKo eKcnjoaTamuHje MO HnpHHpeMe 

MHHePpaJIHHX CHpOBHHa. IIpeMa ayTopHMa, aHaJtHTHuKe MeTO/JIe IIipe/ICTaBJbajy je/laH O,l 

cry0oBa mnurHTajHe TpaHcQbopManuje pynapcTBa, nonpaHHocehu rpH ToMe cMabbiBabby 

HeH3BeECHOCTH y yCJIOBHMa OIHITpHX OrpaHHueMba, OJIHOCHO yHampebeM»y KOHTPojJIe H 
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npeBuana/laBaba mocTojehdx pHM3HKa, KaKO QuMHaHcHjcKMX, TaKO H ca acmeKTa 
Oe30Ge/IHOCTH H CHTrypHOCTH IIpOH3BO/IHOr Ipomeca. 

y CHMMUHOM MH3JMaMDby - „IIpMMeMĐeHa aHamMTHMKa moJaTaKa y py/apcKOM 

HHxxXeMbepcTBy“ (2021) nar je neTaJbaH tiperjmen anaTa KojH cna/ajy y rpyny aHaJ,!HTHKe 

a KojH ce IpHMeMbyjy y py/lapcTBy y cknony nHrHTajJHe TpaHcQopmwmaiuHje pynapcTBa. 

TexHHKe Oo0yXBaTajy MaNIHHCKO yueMe, Tj. pa3Boj BemITauKe MHHTeJIHreHMHHje ca 

acneKTa rnpeynHKTHBHOr OJpxaBabba OoHmpeMe H MammHHa y pynapcTBy Kao H 

no0ojJbitaMba eHepreTcke ebiKacHocTH H CMaM»ebba eMHcCHje racoBa. 

y pany „Mining 4.0 in the cohtext of Developing Countries”, Bongaerts ]., (2020) 

AWaje npeceK craba, noTpeGa H oueKHBaHMHX KOpHcTH O, mnpeJtacKa Ha pa/lHH OKBHPp 

„Mining 4.0“ kana je pea o 3eMJbaMa y pa3BOjy, ca H3JIO)KeHHM IIDHMepOM HOTIIyHO 

ayToMaTH3oBaHor pyaiHHKa 3Jtara CHjaMa y Manujy. OueKHBaHe nocjuteyuiie 3a Be/!HKH 

Opoj py/\(HHKa OJ1IHueHe Cy OHIITHMH3a11HjOM IIpOH3BO/Ube, CMabbePbeM TPOIIIKOBAa, Kao H 

yHarnpebeHoM 6ea6e/nHorihy Ha pajy [24]. 

HHrerpanuuja a3amraTe Ha pany y pymapcke mpojekTe npe/lCTaBJba jeMaH O/I 

OCHOBHHX CcerMeHaTa py/ylapcKMx HMpojeKaTa Ha CBHM HHBOHMa IpojeKTOBaMa, O/I 

u/\ejHor /I0 H3BODaukHX. y oKBHpy pa3MaTpahba oBor tripomeca y KaHaju, ayropH Badri 

et al. (2011) cy aHang3HpajH H rpynHcaj bakTope pH3HKa paasiHuHTor nopekJla. y3 

noMoh MeToMme AHP, 3a uerMpH rpyne HekeJbeHHX Muorabaja {rpodecHoHajHa 

000JbeMa, IHaj/i pOH3BO/UPe, Ia/i KBajiHTeTa H HH/JIyCTpHjckH aknH/l\eHTH) yrBpbeHH cy 

npHopHTeTHH dQakTopH y morjmemy ameKBaTHHje peakuMje H cHpedaBaMba HJIH 

yMaM»HBaMa mocjimenHia oBHX norabaja [25]. 

Ca uMJbeM pa3Boja pe/(HKTHBHOT MO/IeMa pM3MHKa HO 3/(paBJbe 3amocjleHHX, 

HaMeby ocraMor H y pymapcrTBy, Sarkar et al., (2018), KopHcTMJIH cy MeToJe 

OnTHMH3auHje BelTaudKHX HeypOHCKHX MPpexKa H MeTO/Ie HOTHOpHHX BeKTopa {eng. 

SVM – support vector machine) noMohy reHeTcKHx ajiropHTaMa H poja uecTHma {eng. 

PSO - particle swarm optimization). AyropH cy meMOHCTpHpaMH Ipe/(HOCTH 

BellITauKHX HeypOHCKHX MPpe:Ka y3 moMoh orTHMH3auuje pojeM uecTHILa y OJIHOCy Ha 

Apyre nmpenMKTHBHe MoO/eJIE y CMMHCJIy npe/BHbaMa aKnHMeHTHHX cHTyamHja Ha 

pa/HoM Mecry [26]. 

y nenmy MoHorpabuHje „Handbook of Operations. Research in Natural 

Resources“(2007) nocBeheHoM py/tapcTBy, pa3aMaTpajy ce oOrTHMH3alHHOHe TeXHHKe y 

HOBDPIIHHCKOj H HO/3eMHoOj eKcmJIOaTanHjH Cca acneKTa MO,JleMIOBaHba py/IHor TeJa, 

npojekroBaba H HŽNaHHpaMa IHpoM3BO/Ue, HJIaHHpaMDba pyHMHMuKe TpaHcHOpTHe 

Mpexe, JH3ajHa pynmHMuKHx mpocTopHja H cCL IIloceOHa HMaxMa mocBeheHa je H 

npHripeMH py/la GaKpa, y CMHcCJIy OIITHMH3a1llHje moTPpormibe eHeprHje [27]. 

Hanpe/nnHa aHannrHKa H HHTerpauuHja MeToJte aHajiTHKe y IIipomnec /OHOIIeH5a 

o/uIyKa y pyMapcTBy je mpenMeT HHTepecoBaHb5a BHIme ayTopa. Ha npuHMep, pa/iHH 

OKBHP „TCS Peacoch” ce kopHcTH y oKBHPpy ripomeca meJteTH3anHje pyale rBoxxba, Kao H 

3a npe/BHbame ca/lp>?kaja canrnHjyMa y MeTaJIypIIKHM IIpoH3BO/UHMa. PajlHH OKBHp 

KopHcTH HHQopManuje H o0pabeHe noytaTKe o CHpDOBHHH H3 ImecT pa3jiHuHTHX H3BOPa, 

a 3aTHM Ha Ga3H ueTHpH H3/lBojeHe aHay!HTHuKe mHeJIHHe, KopHuItheMbbeM HeypoOHCKHX 

Mpeb»Ka, MeTO/le HIOTHODpHHX BeKTODpa, KJJacrepoBabba BpeMeHcKHX cepHja, reHeTCKHX 
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anropnHTaMa, Kao H paajiHuHTHX BapHjaHTH MaTeMaTHuKor IporpaMHpaM»a o0e30ebyje 

pe3yurraTe KojH npe/icTaBJbajy yy raaHe HHQbopMauje 3a npomece o,ULtyuHBaHba Ha BHIIe 

xHjepapxHjcKHX HHBOa. 

Kao nokKa3aTejb TpeHmoBa H HMmJMHKamHja pa3Boja HOBHX TeXHOJOTHja Ha 

py/anapcTBo, rperjtenHH paji „4 comprehensive review on interhet of things (IloT) and its 

implications in the mining industry“ aa 2020. npencraBJba KoOpHcHy aHajmH3y Koja npyxxa 

cBeo0OyxBaTaH yBH,/L y TpeH/lOBe HcTpaxHBaMba H HmoTeHuHjaHe HnpaBHe HpHMeHe H 

yrHmajHe ryTeBe HOBHX TeXHojJIlorHja Ha pynapcTBo y ueztHHuH |28]. 
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2. OJIJIyUHBAMbE 

2.1. IIOJAM H /[EĐHHHIIHJA OJUIy UHBAHbA 

“JloHeo caM OJUIyKy” - maHac BeOMa udecCTO ynoTpeOJbaBaHa peudeHHIa, Kojy 

KopHcTe O/IpacH y CBaKOJIHeBHOj KOMyHHKalHjH, pyKOBO/IHOLIIH y CBOJHM Ppa,lHHM 

KOJIeKTHBHMa, CTpaTe3H mHŽpH mJaHHpaMby OymyhMx Kopaka ma uaK M Mema y 

CBaKO/IHeBHoOj HrpuH, cMaTpa ce 3a IIipHpo/tHy peakuujy Kaja TpeGa ona0paTu curenehaH 

noTe3 y CBaKOJIHeBHOM OHTHcaM»y. CymrTHHa je na H3a OBaKo jeXIHOCTaBHe CTBapH, Ha 

npBH norjte/i, CTojH cCKym e)JeMeHaTa KOjH ce HHCTHKTHBHO carJte/laBajy H aHaJ1!H3Hpajy 

y KpaTKOM BpeMeHCKOM HHTepBauy. MoxeMo cMaTpaTH Mma oyuIyuMBaMbe HocTOjH y 

JIHHdHOM )KHBOTJy, Hopo/HHu, npe/nyaehy H mupoj a3ajenHaHnun |[29]. Kon neue Op3HHa 

AWoHomeMa MHcHpaBHe OJUIyKe MO)Ke Cce CMaTpaTH IIpMpO/UHHM HHTeJIČKTOM, KO/JI 

Ooj\paciHX MOXKe ce CMaTpaTH )XHBOTHHM HCKyCTBOM, KO/L pyKoBo/iHoma y npe/iyaehy 

MoOXe OHTH OJIpa3 npeTxoMHO /LOOpo HcnaHHpaHMX Ppa/UHHx 3aMlaTaKa, aH KO/ 

/\oHommeMba cTpaTemkKHx 0/UIyKa roTpe0Ho je HelmmTo BHIIe, Ty Ha cleHy crynma Teopuja 

o/UIyuHBaMba. 

2.1.1. OnutyuHBaMe y HOCJIOBHOM IIpomlecy 

CHcTeM caBpeMeHOor IIOCJIOBaMa, Ge3 003HPpa Ha o0jtacrT y Kojoj ce To IOCJ1OBaHbbe 

o06aBJba, 3axTeBa J00py opraHH3auHjy HOCJIOBHOr Iipomeca Kao H HauHHa peajtH3amHje 

aKTHBHOCTH KaKO OH Cce OCTBapMO IHOCMIOBHH ycmex. /loHomlebe ed(QHKacHHX 

MeHalitepcKHx O0,/UIyKa je yc)oB Ge3 Kora ce He MOXxKe OpraHH3OBaTH QOyHKNHHOHHCcaHbe 

TIIOCJIOBHHX Cy0jeKarTa [30], y ycyoBHMa cTaJIHHX IIpOMeHa rJI0GaJiHHXx QakTopa. Ha Tor 

pa3utora, nocTojH BeJ!HKH Opoj ezyeMeHaTa KojH Mopa OHTH 3a/lOBOJbeH, II!TO yKa3yje Ha 

3Hauaj JoOpor MeHalilMeHTa HOCJIOBHoOr rpomeca. OcHoBy /(00por MeHaIlIMeHTa CBaKaKO 

duHHH /OHOHIeMDbe KBaIMTeTHMHX IHIOCJIOBHMX OJUIyKa, 3Oor udera je He3aoOMHJIa3HH 

eJeMeHT KBaJMTeTHOT yIIpaBJjbaMba IIOCJIOBHHM CHCTeMOM CBaKaKO /UOHOIIeHMe 

aneKBaTHHX IHIOCJIOBHHX O/UIyKa. 7 cKJta/ly ca THM, mocTojH moTpe0a a ce cartena H 

CaM Iipomec O/UIyuHBahba. 

HauMe, 3HauajHo je HanoMeHyTH /la ce Jby/\H CBaKO/IHeBHO, He CaMO y OKBHPpy 

IIOCJIOBHHX aKTHBHOCTH Beh H y IIpHBaTHOM XXHBoOTy Cycpehy ca HyxxHoihy JloHoIeMa 

O/UIyKa, C O003HpOM Ha uHMeHHIIy /la ajjeKBaTHa O/JUIyKa MO)Ke H3a3BaTH ajJleKBaTHy 

aKuMjy. y cKajy ca TMM, UdOBEK y BeJIHKOM Opojy cyuajeBa M3Meby moHybeHHx 

MoryhHocTH OHpa oHy Koja noTnyHHje 3a,lOBOJbaBa HHTepece cy0jeKTa oyUIyuHBahba, 

mrro yKa3yje Ha noTpeOy Ma npomec oJUIyuMBaMba NipaTH ajleKBaTHO HO3HaBaMbe 

oOmacTH y Kojoj ce JOHOCH OJ/UIyKa, a)ıH H HO3HaBaMb=e MoryhHocTH M3Oopa Kao H 

exteMeHaTa H30opa, Kako 0u H caMa oyuIyKa OHua anleKBaTHa. O/yuIyKe ce loHoce yHyTap 

MHHTep,/\HcCHHIIJIHMHaDHOT OKBHPa KojH nmo,lpa3yMeBa I pHMeHy, puHjto3oQHje, eKoHOMHje, 

craTHcTHKe, mNcHXOJOTrHje, MaTeMaTHKe, mHNpaBa, couHojorHje, aHTpomojorHje, 

nojtHTHuKe HayKe, 3aTO je Ba)KHO /la ce IIpe /(OHOIIIePba IIOCJIOBHHX OJUIyKa /{OHOCHOIH 

oJuIyKe nocaBeTyjy ca caBeTHHKOM 3a o/lpebeHy o0jtacr npo0yteMa [31]. 

CaM nponec H36opa H3Meby /iBe HJIH BHIIe aJ1TepHaTHBa, MoO;Ke ce 03HauHTH KaO 

npomec oyUIyuHBaMa. IIopey Tora, o/UIyuMBaMbe Ce MO)Ke O3HauHTH H KaO IIpomec 

pemaBaMba npoOjeMa. MebyrHM, HeMoryhe je a3aoOHhH uHMbeHHHy a OMMO Koja 

o/uIyKa, OHJIa OHa Be3aHa 3a HOCJIOBHH HIipOHeCc HJIH IpHMBaTHe aKTHBHOCTH, 3axTeBa 
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/\yOJby aHaJi3y CBHM Moryhux eQeKaTa KojH Mory HacTaTH ycMepaBaHlbeM aKTHBHOCTH 

y pany y cMepy nmoHeTe oJUIyKe, na je Tako Moryhe Hcrahu Ma mpomec oJUIyuHBaMba 

HeMHHOBHO Tpaje o/npebeHH BpeMeHcKu nePpHo/jL, a 3aBpimaBa ce CBaKaKO /(OHOIIIeE5eM 

oJUTyKe. IIpeMa TOMe, OJUIyKa Cce MOX)e O3HauMTH KaO KyJMMHHamHja mpomeca 

oJUTIyuHBaMba, aJiH H jeHa OJ,L K)byuHHX CTBapH y pajly MeHalIIMeHTa, C 003HpoM Ha 

uHMseeHHIIy /la CBaKa aKTHBHOCT y KOMHaHHjH 3aBHcCH OJ /OHeTe OJUIyKe MeHaIIMeHTa 

KOMITIaHHje. 

2.1.2. l1ebauHumuuje oyy:ityuaBaMba 

Kako je npomec o/uHyuMBaMa jeMaH o Haj3HauajHHjHX mMpomeca y pamy 

HIOCJIOBHHX CHCTeMa, HHTepecaHTHO je carmemaTH H Moryhe meQpuHHuuHje nmpomeca 

oJUtyuHBaMba, c 003HpOM Ha uHMeHMHIIy /la je caM 3Hauaj OJyUIyuHBaMba y HOCJIOBHHM 

npomecHMa Kao H y pa/ty MeHaIIMeHTa KoMIaHHja H3a3Bao noTpe0y /ma ce oyu1tlyuHBaMbe 

neQuHutte Ha paaniHuHrTe HauuHHe. Kao HajaHauajHuje nebaHumnuje oyUIyuHBaMba, MOry 

ce H3/\BojHTH cuyrenehe [32]: 

• „OjutyuMBaMĐe je M30oOp cMepa OHOCHO HauHHa OjJUIyuHBaMba H3Meby BHIe 

anrepHaTHBa“ 

• „OjuyuMBaMĐe je pomec HJleHTHQMKamHHje npoOeMa H rmpomec peHaBaHMba 

npo0jteMa“ 

• „OjuyuMBaMĐe je npomec omaOMpa OGojber H »KeJbeHOT /leJOBaMbba M3 ceTa 

anrepHaTHBa“ 

• „OutyuMBaMe je pemaBaMe tpo0jteMa, IrTo 3HauH a oHaj KojH o/UIyuyje Mopa 

BH/leTH IIpOOJteM“ 

• „CpBaKo o/uIyuHBaMe jecre H30op“ 

HaMMe, cBH HaBe/leHH OOJMNHH MmepHHMcaba mpomeca o/UIyuHBaMa, Ha 

epbHKacaH HauMHH IoOBe3yjy QeHOMeHe MH30opa, oJUIyKe, HpoOmeMa H OymyhHx 

aKTHBHOCTH KOMIIaHuHje. Y cKJIa/ly ca THM, r pomnec o/UIyuHBaMba ce o0je/|HEbeHO MO:Ke 

RneQuHHHcaTuH Kao rnponec /(OHoOImeM5a O/UIyKe IpHJIHMKOM mocTojabba H30opa, y OKBHpy 

Kojer je norpe06Ho carnenaTH cBe moTeHuHja)He H3Oope, y3 ajleKBaTHO HO3HaBaMbe 

noTeHuHHjaJn1HHx H30opa Kao H Hcxojla mIoTeHmHjajnHor H30opa [32]. 

Ha ocHoBy HauuHHa Ha KojuH je npomec o,UItyuHBaMba nebHHuHcaH, 0e3 o03Hpa Ha 

MberOBO IHPpHCyCTBO y CBHM eJIeMeHTHMa )KXKHBoOTa moje/HHma, rnpomec O/UIyuHBaMba y 

HajBehoj Mepu je noBe3aH ca MeHaIIMeHTOM KOMITIaHHje. IIpeMa ToMe, aHajH3y npomeca 

oJUtyuHBaMba Kao H yuermha rpomeca o/UIyuHBaHMba y pa3y,IHuHTHM O0OJtacTHMa JleJ10OBaHba 

ApyurTBa Meby KojHMa je cBaKaKo H py/lapcTBo, noTpe0Ho je rportiHpHTH H aHaJ!H3OM 

noBe3aHoOcTH yrpaBJbahba H O,UIyuHBaMba. 
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2.2. IPOHEC OJIJIyUHBAM5A H MEHAIIMEHT 

TIpomec o/uIyuHBaMa uHjH je rMaBHH pe3yanraT oJUIyKa Koja OH edQpMKacHO 

ycmepHita /le-_10BaMbbe y HeKOM IIOCJIOBHOM CHCTeMJy HJIH peajiH3anMjy HeKHX IIpHBaTHHX 

aKTHBHOCTH HEMHHOBHO je NOBe3aH Ca MHOTHM IHOjMOBHMMa 3HadMajHHM 3a 

QyHKNHHOHHCaMb IHOCMOBHOr CHCTeMa. J cKJa/my ca THM, HeMoryhe je rOBOpHTH O 

oJUTIyuHBabby, a /la ce He cnOMeHe 3Hauaj peHoOMeHa Kao IIITO Cy: 

• yrnpaBJbaHbe; 

• pyKoBobeMe; 

• MeHaNMeHT; 

• opraHM3auMOHa CTpyKTypa KOMIIaHHje. 

HanBe/neHui eJteMeHTH yKa3yjy Ha TecHy Be3y Koja nocTojH H3Meby MeHalIMeHTa H 
OUIyuHBaMba y IHOCJIOBHOM IIpoOmecy. CaM mojaM MeHamMeHTa, y HajBeheM Opojy 
cJyuajeBa ce MopKe carnenaTH Kao BelITHHa yrnpaBJbabba. EbHKacHo OyHKHHOHHcaHbe 
ana H pa3Boj /MpyitTBeHHX cHcTeMa, IpHBpe/IHHX cyOjeKaTa H HeJIOKyHHOT /IpyIITBa, 
3aBHCH OM KBaMTeTHOTr  ynpaBjbaba. PemtaBaĐbe pa3HOpO/WHMX | Ipo0OjteMa 
KopHuthebbeM yrpaBJjbaukor mpHcTyma, jeyHa je O, BO)KHMjHX KapaKkTepHcTHKa 
Mo/lepHor MeHalMeHTa. MeHaluMeHT je y naHamMbe BpeMe Heomxo/laH 3a ebHKacHO 
/WenoBaMe, pa3Boj H ommrTe (QyHKNHMOHHcaMe. IIpeMa caBpeMeHHM JAleQHHHMHHjaMa, 
MeHaIIMeHT TIpe/I(CTaBJba CJIO)KeHH IHIpoOmec y KojeM ce rpynma Jby/lH ycMepaBa HpeMa 
M3BPpIHaBaM»y IIOCJIOBHHX 3a/laTaKa ca IIHJbeM IIOCTH3aMba yHarnpe/jı yrBpbeHHx njlaHoBa 
[33]. 

/lebuHHcaMby QeHOMeHa MeHaNMeHTa KaO H HOBe3aHOCTH MeHaIMeHTa H 
o/utyuHBaMb5a, noTpeOHo je npHcTynHTH H KpO3 aHajM3y QOyHKuMja MeHalMeHTa. 3a 
QyHKuuHje MeHaNMeHTa KOopHcTe pa3MuMTH TepMHHH, anM KOHMeNI'rT yBeK 
no/pa3yMeBa /laTH cKyr HHJbeBa H 3amaTaKa y oylpebeHOM MaKPpO-MHKPO HOCJIOBHOM 
no/yxBaTy KojH je, pHMxBaheH om crpaHe BJacHHKa pa3MuHTHX QakTopa 
HpoM3BOyUe, MeHaljepa H OCTaJIHX yKJbyueHMX y Te noyyxBaTe. Ty Mopajy GOMTH 
yrBpbeHa oueKHBaMsa Ha penauuHjaMa oypebeHor HHBoa ro/iHHIMbe 3apaje H HHBOa 
OcTBapeHHX IHpOH3BO/IHHX H /pyrMx pe3yarTaTa, KaO H OdeKMBaMba y mnorme/my 
/\yropouHor pa3Boja H roy(HIIH5er pacTa II0JbOrpHBpe/IHoOr ra3/(HHCTBa H CJIHuHO. Maana 
OBH IMJbeBH H 3aalH HHCy yBeK QopManmH3oBaHH y nHmHCcaHOj DbOpMM O MHMa ce 
pa3MHituba H uecTo /\HCKyTyje. 

Kana ce roBopH o oyHKuHjaMa MeHaIlIMeHTa, CBaKaKO MOpajy OHTH HcTaKHyTe 

cnenehe [34]: 

• njaHHpaMe; 

• opraHH3auuja; 

• pyKoBobeMe; 
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• KOHTPDpOJIa. 

HapaBHo, cBe oBe QbyHKubHje, Mory ce oCTBapHTH Kpo3 Mebyco0Ho cajntejcTBo, a y 
OKBHPpJy CBHX OBHX QbyHKuuija Moryhe je ı poHahu 3Hauaj rponeca o/uIiyuHBaMba. 

Kana je peu o ojHocy KojH ce ocTBapyje H3Meby ynpaBJbaMbba H OJUIyuHBahba, 
MHTepecaHTHo je HcTahu /nma je oxutyuHBaMe 3arnpaBo je/iHa 0J yripaBJbaukHX byHKuHja 
Koja pe3yyITHpa OJUIyKOM IHIlyTeM Koje meHa1lIMeHT yTI!paBJba IIOCJIOBHHM CHCTEMOM. y 
cKJIa)\y ca THM, HepeTKO /UOJIa3H H /IO M3jemHauaBaMba QeHOMeHa yHlpaBJbaba H 
O/UIyuHBaMba, OJIHOCHO, yrpaBJbabe IHOCJIOBHHM CHCTEMOM OCTBapyje Kpo3 
o/UIyuHBaMbe. 

Ca npyre crpaHe, 3HauajHy Be3y KaJla je peu o bDyHKuHjaMa MeHalIMeHTa Moryhe 
je npoHahu H y oyHocy pyKoBobeMm5a H oyuIyuHBaMb5a. HaBMe, pyKoBobeĐe ce Mo)Ke 
o3HauHTH Kao QbyHKuuja KojH npoH3Hula3H H3 nmoJIloxKaja y rmpomecy pajla, npH ueMy je 
o/UIyuHBaMbe cBaKaKo IIIHpH I0jaM O/1 pyKoBobeMa. 

OnnyuaHBaMbe ce, y CKMay Cca HauMHOM Ha KojH je nOoBe3aHO Ca CBaKOM 

noje/(HHadHOM QyHKIHHjOM MeHaIIMeHTa, MOX)Xe O3HauHTH H KaO aKTHBHOCT Koja ce 

Hana3H y cpe/HimITy CBHX MeHamepcKHx QyHKuuja. HepeTKo ce OHO 0O3HauaBa H KaO 

moceOHa QyHKuuHja MeHaIlIMeHTa, aJ1H H Kao HajBaxKHHja OyHKuHja MeHa1!IMeHTa, ma je 

TaKO O/IHOC O/UIyuHBaM5a H MeHalJepcKHX OyHKuuja, rpe/icTaBJbeH y Ha cHH 1 [32]. 

TIJJAHHPAĐE ”| OPTAHH3OBAĐE 

O/IJIyUHBAM5E 

|| || 
KOHTPOJIA |Kč PyKOBOĐEME 

CyHKa 1. OnHoc oyuIiyaHBaM5a H MeHa1lepcKHX byHKuHja 

TIpesa: Cyhecka 4. (2018). IlocanoaHo o0ayaugahe, TpaaHuk: yHugeepaumem y TpasaHuky [32] 

2.3. IOCJIOBHO O/IUIYUHBAMĐE 

y cKMmamy ca HauHHOM Ha KojH je oJUIyuHBaMbe HOBe3aHO Ca MeHaIIMeHTOM H 
MeHaIlepcKHM QyHKuHjaMa, aJIH H 3HadajeM KOjH MeHaNMeHT HMa Ha eQMKacHO 
moc)IOBabe y CaBpeMeHOM /UOOy, Moryhe je mnpermocraBMTH mMoceGaH 3Hadaj 
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O/UIyuHBaMba y HOCJIOBHHM aKTHBHOCTHMA, Ha CaMHM THM H QjeHOMeHa IOCJIOBHOr 

O/UIyuHBaMb5a. IIOCMOBHO oOJ/UIyuHBaMĐe Moryhe je e)pHHHMcaTH KaO CBaKH OOJIHK 

o/UuIyuHBaMb5a H3BaH cQbepe npHBaTHocTH. Haunwe, o/UuILyKe y nOCJ10OBaHby MOTy OCTBapHTH 

yrumuaj Ha BehH HJIH MaMbHi 0poj uxytaHoBa opraHuH3auje, ma y HeKHM cJIyuajeBHMa MOTy 

ocTBapHTH yTHMaj H Ha cBe 3amoceHe y KoOMmaHHjH [35]. IlocnoBHoO O/UIyuHBaHMbe 

nedQuHHime ce Ha cJIHdMaH HauHH KaO H CaMO OJ/UIyuHBaMbe Koje je leHHCaHO y OKBHpy 

npeTxo/lHHX HO[J1aBJba, H TO Kao H3Gop H3Meby /nBe HJIH BHIIe MoryhHocTH pellaBabba 

npoOreMa y pa3jiHuHTHM IHOCJIOBHHM cHTyaHnHjaMa. MebyTHM, pa3atiKka Kojy npaBH 

HIOCJIOBHO O/UIyuHBaMe, jecre uHHbeHHila /la IOCJIOBHO O/UIyuHBaMbee HOcCH /IBa 3HauajHa 

eJneMeHra a To cy [32]: 

• BHiHe CHCTeMaTHUHOCTH H 

• BehH HHBO OJITOBOpHOCTH TIIDHJIHKOM /IOHOIIeM5a IIOCJIOBHHX OJIJIyKa. 

y ckata/\y ca aHauajeM IIOCJIOBHOT O/UIyuHBaMba y /(OHOIIIeM»y IIOCJIOBHHX O/UIyKa, 

HHTepecaHTHo je MHcrahH ma je Kpo3 BpeMe pa3BHjeH BeMHKHM Opoj Teopuja 

o/UIyuHBaM5a, Meby KojHMa cy nOMHHaHTHe [36]: 

• XpOHOJOIIKe TeopHje o/UIyuHBaMa, Meby KojHMa cy KJacHuHa, HeoKJIacHuHa H 
MođepHa TeopHja; 

• TeopHje 3aTBOpeHHX H OTBOpeHHX cHCTeMa; 

• pauHoHajHe H orpaHHudeHo pauoHajiHe TeopHje; 

• KnacHuHe,OHxejBHopHcTHuke H HpanHoHajtHe TeopbHje; 

• npouenypanHe H pa3He TeopuHje; 

• HOpMaTHBHe, /lecKpHITHBHe H IIpecKpHnTHBHe TeopbHje. 

ITnaBHa KapakTepHcTHKa, jecre uHĐeHHia la ce y OKBHpy cBaKe moje/UiHHauHe 

Teoputje, o,UtyuHBaMbe IHOCTaBJba KaO MHeHTpaJHH eJeMeHT aKNHje y IIOCJIOBaMby. 

MebyTHM, noTpe0Ho je yHanpenunTH noOHoIteHMbe O/UIyKa KaKo 0H ce HeH3BecHocTH Koje 

MWoHOce IHIpOMeHe ČCKOHOMCKMX yCJOBa, HampeMaK TexHoOJOrHje H Op3 TeMIO 

Mo/nepHH3aauHje  „MHH/UycTpHjckHx mpomeca, mpeMynmpenMe KDpoO3 CrBapaMbe 

opraHH3auHoOHe H3BpcHocTH |30]. Yno3aHaBae dQakTopa o,JUIyuHBaMb5a, CBaKaKO 

yHanpebyje H KBaHTeT oOJUIyuMBaM5a, 3Oor uera je aHaJm3a QakTopa KojH MOTy 

OcTBapHTH yTHIaj Ha IIOCJ1IOBaHbe H Ha HOCJIOBHJy OJUIyKy jeyHa OJ OCHOBa KBaJIHTeTHe 

HIOCJIOBHe OJUIyKe. 
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2.4. IOCJIOBHO O/UIYyUHBAMĐE y OBJIACTH Py/IAPCTBA 

2.4.1. ĐakTopu /noHortehba o/uUHiyKe y py/rapcTBy 

IIOCJIOBHO O/UIyuHBaMbe HPpHCyTHO je y TOTOBO CBHM OOJJaCTHMa CaBpeMeHOT 

nocIOBaMbba. J cKJaMy ca THM, Moryhe je carenaTH crelHQBdHOCTH IOCJIOBHOTr 

o/uityuHBaMba y oOJtacrH py/lapcTBa. HauHme, /OHOIIeMbee OJUIyKe y nOCJIOBaMby HOCH Ca 

COOOM oyipebeHe remikohe. Kana je peu o pynapcTBy, HajBehH yTHmMaj Ha JOHOIIIe5e 

OJUIyKe CBaKaKO MOTy HMaTH eJIeMeHTH [QakTopH] Kao mrro cy [37]: 

• yrHmajH pakTopa KojH ce TelmKo Mory npe/iBH/leTH, Kao IITO Cy; 

O KOHMHeHTPaLuja MeTaHa y jaMMH, 

O Hpo/lop BO/le, 

o Gep3aHcKa nmorabaMa Ha Tp>)HIITy, 

O TeXHOJIOIHIIKH eKCIIeCH, 

o Mpyre npuHpo/iHe HH BelITaukH H3a3BaHe KaTacTpoQe. 

• CJIO»KeHOCT KaO H KOMIIJIČKCHOCT y ripomecy MepeMba peJJTeBaHTHHxX IapaMeTapa 

cTaHMsa CTeHCKOT MacHBa PajJTtHe cpe/IHHe; 

• HeMocraTak Hmoy3RaHMX mo/laTaKa KojH ce oMHoce Ha cTaMĐa H mHkpomece y 
peaJiHOM cHCTeMy H OKpy)xebby; 

• IpHCyCTBO KapakTepHcTHuHHX KOHQ)JIHMKTHHX cHTyaNlHja, Kao II!TO Cy HOBHIIeHH 
pM3MHH H HeNHOBOJbHH MlorabajH KojH MOry HacTaTH KpO3 MHHTepaKuHMjy 
TeXHOJIOIIIKHX mpomeca MJIH yTHMHaj HOJ,3eMHMHX py/lapckHx pa/loBa Ha 
noMepaMba TepeHa; 

• OorpaHHueHOCT BpeMeHa Koje je moTpe0OHo 3a noHo1eMe OJUIyKe, IIOTOTOBO KaJla 
je peu o npomecHHMM cHTyauHjaMa, 3a Koje ce MOX)e Be3aTH H He/lOCTaTaK 
BpeMeHa 3a TecTHpaMbe H ipoBepaBaMbe noHybeHor peimeMba. 

2.4.2. KnacaQakatmuja o/ytryuHBalba y py/rapcTBy H KpHTepujyMu o/lUiyuHBaMba 

HHrepecaHrHo je ucrahu a ce 3a npomec oyuUIyuHMBaMba y pyhnapcTBy Be3yjy 

paanguHTH pH3HuM. Te pM3HKe je H3y3eTHO TEeIHKO eJIHMHHHCaTH, HaKO IIOCTOjH 

MoryhHocT yOaxaBaMba moce/nHHa pHM3HKa HPpHMeHOM eQuHKacHor mpHcTyma y 

o/UuiyuHBaMby. HaHMe, 3a pymapcrBo ce Be3yjy paanmMumHTe cHTyamHje y KojHMa je 

noTpeOHo noHeTH Op3y HOCJIOBHy O/UIyKy, IpH WMeMy je H3y3eTHO TeIHIKO HanpaBHTH 

KJtacaQugkKatnujy pH3HKa y pynapcTBy. MebyTHM, KJacHQuHKatja MoX)e ma HOHy/UH 

ceneKnHjy MaTeMaTHuKO-MO/JIeJICKHX HpHcTyra 3a noHo:meMe yrpaBJbauKHX OJUIyKa. y 

cKJTta/\y ca THM, HajnpuHcyTHHja je KnaciQuaKanuja npeMa o,pebeHocTH crabsa peaJiHor 

cHcTeMa, ripeMa Kojoj mocTojH no/ezta Ha [38]: 

• ojjtyuHBaM-ee y yc)_!1OBHMa JTleTeDMHHHCaHOCTH; 
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• o/uUIyuHBaMbe y pa3HJIOrHuKHM yCJIOBHMa; 

• OJUIyuHBaMbe y yCJ!OBHMa pH3HKa; 

• OJUIyuHBaMbe y yCJ!OBHMa pH3HKa; 

• OJUIyuHBaMee y yCJOBHMa KOHQ)JIHKTa; 

• OJUIyuHBaMe y yCJ!OBHMa CeKBeHIIHjaJIHOCTH. 

Kao HajaHauajHHjH KpHTepHjyMH y OKBHPJy O,/UIyuHBaHba y py/lapcTBy, H3/Bajajy 

ce [37]: 

• KpHTepHjyM OH!HMH3MA, KoOjH noJIa3H OJ IpeTIocTaBKe la he yBeK HacTynaTH 
HajnOBOJbHHja Crabba cHcTeMa Koja he oMoryhHTH MaKCHMaJIHH eQeKaT o/UIyKe 
Koja je loHeceHa y riponecy oO/UIyuHBahba; 

• KpHTepMjyM HNeCHMM3Ma, NHOTHyHO CyIHpoTaH KpHTepHjyMy OHTHMM3Ma, C 

003HpoOM Ha mHoJIa3H O/L HeCHMHCTHuKe mpeTHOCTaBKe Ma he HacTyHlHTH 

HajHeIOBOJbHHje CTaMbe; 

• KpHTepHjyM »aJbeba, KaO KpHTepHjyM KojH ce OJMHOCH Ha TyMaueMe 

M3ry0OJbeHHx npHjHKa, Ha HauHH /la ce 3 npeTXO/IHHX JIOIIHX HCKycTaBa JlOHece 

HajebHKacHHja H Haj0ojba oO/UIyKa; 

• KpHMTepHjyM pauMoHajHoOcTH, KojH ce OJ,UHOCH Ha oHe cHTyauHje O/UIyuHBaHba y 
yCJIOBHMa pH3HKa, IIpH ueMy OBaj KpHTepHjyM nojta3H o/\ npeTnocTaBKe Jla je 
KoHauaH 0poj craHMba y KojHMa ce cHcTeM MoKe Hahu, ripH ueMy je cBako cTabbe 
no/ljex,HaKo BepoBaTHOo, H Mopa ce y3eTH y 0063HPp IIpHJIHKOM O/UIyuHBaMba. 
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3. JIHHEAPHH H BHIIIEKPHTEPHJYMCKH 

OIITHMH3AHHOHH MOJIEJIH 

3.1. JIMHEAPHO TIIPOTPAMHPAM5E 

JiaHeapHo mporpaMHpaMe je TexXHHKa MaTeMaTHuKOT MoO/JleJIHpakba y Kojoj ce 

JuHHeapHa QbyHKuuHja MaKCHMH3HPa HJIH MHHHMH3Hpa Ka/la je no/iBprHyTa pa3J1HuHTHM 

orpaHHueM»HMa. OBa TexHMHMKa je KopHcHa 3a BobeMbe KBaHTHTaTHBHHX O/UIyKa y 

HIOCJIIOBHOM TJIaHHMpaMb»y, MH/UIyCTDMjCKOM MHHX)KeĐepcTBy M y MaM0j MepHM, y 

/pyutTBeHHM H QH3MuUuKHM HayKaMa. PemteĐe rpo0OyteMa JHHeapHor mporpaMHpaMba 

CBOJMH ce Ha IHKpoHaaXeM5e OHTHMaMHe BpeMnHocTH [HajBehe MJIH HajMaMe, y 

3aBHCHOCTH OJ npoOyreMa) JıHHeapHor H3pa3a [KojH ce Ha3HBa QbyHKubja IMJba HJIH 

KpHTepHjyMcKa QOyHkKubja) [39]. 

JiBHeapHo mporpaMHpaM•e ce cMaTpa Ba)KHOM TeXHHKOM Koja ce KoOpHcTH 3a 

npoHajnaxxebe onTHMajiHor KopuHiniheMba pecypca. TepMHH „JHeapHo riporpaMHpakbbe“ 

cacrojH ce o yiBe peuH - IHHeapHo H nporpaMHpaMbe. Peu „nHHeapHo“ meQuHutnte 

OJHOC H3Meby BHime BapHja0jH ca cTeHmleHOM jeJlaH. Peu „rıporpaMHpaMbe“ neQbuHHmrie 

npomec onaOMpa HajGopber pemleĐba MH3 pa3MMuMTHX arTepHaTHBa. OCHOBHe 

KOMIIOHeHTe JIHHeapHor nporpaMHpaMa cy IMJbHa byHKuuja, BapHja0jte oyUIyuHBaHba 

M orpaHHuebMa. IHJbHa byHKuuja je MareMaTHuKH H3Ppa3 KojH ce *XeJ!H MHHHMMH3OBaTH 

(y cnyuajy MHHHMH3auHje) HJIH MaKCHMH3OBaTH [y cyuajy MaKcHMH3aluHje). OBa 

QOyHkKuuja je piHeapHa KoOMOHHaiuja BapuHja0yjiH Koje Tpe0a onTHMH3oBaTH. Bapuja0jte 

o/utyuHBaMb5a cy Hemo3HaHHme Koje TpeGa onTHMH3oOBaTH. OBe BapuHja0jte ce o0HuHO 

o3HauaBajy ca Xi, X2, xa Hr/n. OrpaHHueMba cy HejenHaKocTH H paBHoTe:)Ke Koje Mopajy 

OHTH 3a/lOBOJbeHe KaKo 0H ce npoHalttnino pemmeMee Koje je lnonycTHBo. OrpaHiueMa Cy 

o0MuHo H3pa»KeHa Kao JIHHeapHH H3pa3H KoOjH KOMOHHyjy BapHja0jne ojuUPlyuHBaMba. 

IIpBe npMHMMeHe MeToOMa HHeapHor HporpaMHpaMba 3aOeMe)xeHe Cy KaCHHX 

1930-ux, y o0macTHMa IipoH3BoOyHHX pacnope/la H eKOHOMHje, y pajOBHMa aMepHuKor 

MaTeMaTHuapa pycKor mopeKna JleoHMma KaHTopoBHMua H aMepHuKOr eKOHOMHCTeE 

pycKor mopeKama BacMuaMuja JleoHTjeBa, aH je MHXOB Ppa/Li MeHmeHHjaMa HrHOPpHcaH. 

TOKOM /ipyror cBeTcKor paTa, IHHeapHo nporpaMHMpaMbe ce yBeJIHKO KOpHcTMJIO Ca 

IUMJbeM OHITHMH3alnHje TpaHcnopra, pacnope/na H anoKanuje pecypca no,yi onpebeHHM 

orpaHHueM»HMa KaO IHITO Cy TDpOMHIKOBH H MOCTyHHOCT. OBe HpMMeHe y pea,IHHM 

ycnoBHMa Cy 3HaTHO /mornpHHejJte yrBpbHBaMy HpHXBaTJbHBOCTH OBE MerToJEUe, Koja je 

noOHuma MmajbH mopmcTHmMaj 1947. romMHe pa3BojeM CHMIaJIeKC MeTOJJe aMepHuKoOTr 

MaTeMaTHuapa Ilopima /lannura, Koja je y BenHKoj MepH mojeyiHocTaBMHuJIa pemraBaMbe 

npo0jreMa JiHHeapHor nporpaMuHpahoa [40]. 

MebyTHM, Kako cy pacne noTpe0e 3a peumtaBaMbeM CBE CJIOXKeHHjHX IHIpoOJteMa 

KojH yKJbyuyjy BHHHe BapHjaOmuH, Opoj Heonxo/,lHHX omepamnuHja ce eKCHOHeHIHjaJIHO 

uiHpHo H HnpeMammHOo pauyHcKH KamanMTeT uaK H HajMohHujHx pauyHapa. JenaH OJ 

3HauajHHjHX KopaKa y pa3Bojy JHHeapHor rmporpaMHpaMa ycjtenuo je 1979., KaJa je 

coBjeTCKH MaTeMaTHudaPp jepMeHcKor rtopekuta JleoHH/L XauHjaH OTKpHO HOJIHHOMCKH 

ajiropHTaM [y KoOMe Opoj pauyHcKHX KopaKa pacTe Kao creneH 0poja IpoMeHJbHBHX, a 

He eKcnoHeHiljanHo) H Ha Taj HauHH OMoryhaBa pettaBaMe JIO Cajla HeJlOCTyHHHX 

npoOeMa. MebyrTHM, XauHjaHoB ajrropMTaM [(Ha3BaH eJHHncoH/IHa MeToA/a) OHo je 

cnopHjH ol CHMnjeKc MeTojte y npakTHuHHM HpHMeHaMa. HHAUijcKH MaTeMaTHuap 

20



OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

HapeHjnipa KapMapkap je 1984. ronHHe oTKPpHo jortm jenaH aJIropHTaM HOJIHHOMCKOF 

BpeMeHa, MeTOJL yHyTpammbe TauKe, KOjH ce HOKa3aO KOHKypeHTHHM CHMIJIeKC 

eToamu |[40]. 

3.1.1. nlebuHHcabe JiHHepaHor iporpaMHpakba H KOMIOHeHTe 

JIiaHeapHo mporpaMHpaMe ıpe3eHTyje ce Kao MaTeMaTHuKa TeXHHKa Koja ce 

KopHcTH 3a pemaBaMbe npo0jteMa onTHMH3aluje, rane ce noKymaBa rpoHahuH Haj0oJbH 

pe3yuarTaT {(HajOoJbe pemekbe) y ckatanny c onpebeHHM orpaHHueMbHMa |[41]. OBa TexXHHKa 

ce Ha3MBa JIHHeapHO jep ce HpoOJeMMHM H IMJbeBH H3paXaBajy JIHHeapHHM 

MaTeMaTHUKHM QyHKuHjaMa, a orpaHHueMĐ5a ce TaKobe M3paxxaBajy KaoO JMHHeapHH 

cHcTeM HejeMHaKocTH [42].OOcHOBHe KOMNOHeHTe JIHHeapHor IporpaMHpaMa cy: 

IHJbHa QyHKuuja, BapHjaOue oyutyuHBaMba H orpaHHueMa [39]. 

IljbHa WQyHKmuja rpeyicTraBjba MaTeMaTHUuKH M3pa3 KojH M3paxaBa I(MJb 

onTHMH3almuje, Tj. oHo IiTo ce Xxex_ru nocrHhuH y OKBHPpJy ripo0uteMa. IIMybHa byHKnuja ce 

oOJMKyje KaoO JHHeapHa KOMOHHaumuHja BapHjaOmH oJUIyuMBaMa. y HacTaBKy je 

rIIpHKa3aHO HeKOJIHKO OCHOBHHX II0jMOBa O IIHJbHOj OyHKiHjut [39]: 

• MuHMHMH3auHja MJH MaKCHMH3auHja - liMyjbHa WQyHKuMja Moxe OHTH 

KoHcTpyHcaHa 3a MHHHMH3alHjy HJIH MaKCHMH3alHjy. Ha npHMep, y po0jJteMy 

MHHHMH:3allHje TpOHMIKOBa, HMJbHa QyHKmuja he canmpxxaTH TpOIMHKOBe Kao 

JHHeapHy KOMOHHamuHjy BapuHjaOj. Y ıpoOJeeMHMa MaKcHMHa3aiuHje npobura, 

uMHJbHa byHKnuja he canpxxaTui rpuaxo/ne HjiH npobHTHe MaprHHe; 

• JiHHeapHa KOMOHHaliuHja BapHjaOjuH - IIHjbHa QOyHKuHja ce oOHuHo cacTojH OJL 

JIHHeapHHX KOMOHHauuja BapuHjaOnmu o/UIyuHBaMa. To aHaunH ma ce BapuHjaOje 

o/uUIyuHBaMba MHo)Ke ca o,ipebeHHM KoeQMHuHjeHTHMa [Te»xHMHaMa) H 3aTHM ce 

Aonmajy HJ Omly3HMajy KaKo 6H ce no0Ho yKynaH uMHJb. Ha npHMep, ako rocToje 

J\Be BapuHja0jne o/UIyuHBaMa X1 H X2, IIHJbHa DyHKiuHja Mo)»xe H3rJte/la TH OBaKoO: 

Z = c,Xi + C2X> 

rAe cy ci i ce KoebinuujeHTH; 

• IlMJb onTHMH3amuje – IIHJbHa OyHKuHja jacHo nebHHHite OHO II!Tro ce IOKyIlaBa 

nocTHhu y oKBHpy npo0jteMa nHHeapHor rporpaMHpaMa. Ha ripaHMep, MoxKe ce 

TeXHTH | MMHMHMHMMMHM3OBaMby | yKyHIHMHMX | TpOHIKOBa | „HNpOM3BO/Ube ~ MHJIH 

MaKCHMH30BaM»y yKynHor rnpodQura; 

• OrpaHHueMa - IIMjbHa OyHKmuja je noyuUIto)xkHa orpaHHueM5HMa Koja ce Mopajy 

nomrToBaTH. OrpaHHueMma cy HapaxeHa Kao Heje)HaKOCTH H yCJOBH Koje 

BapHjaOme ojUIyuMBaMba MOpajy 3aOBOJbHTH KaKO OM pemeMĐbe OMJO 

TIpHXBaTJbHBO. 

KubyuHH Kopak y npomecy JHHeapHor nporpaMHpaMa je mpoHahH Bpe/lHOCTH 

BapujaOH o/UIyuMBaMba KOje MHHMMM3yjy MJIH MaKCHMH3yjy Bpe/I(HOCT IIMJbHe 

QOyHKuuje, y3 momrToBaMbbe CBHX OrpaHHueMb5a |43]. OBaj npomec 3axTeBa IHpHMeHy 
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MaTeMaTHuKHX mMeTOJMa 3a pemlaBaMbe JMHeapHMx cHcTeMa M HpOHaa)eMe 

OHTHMaJIHHx petmehba [44]. 

BapujaOmte oyUtyuMBaMa mpe/IiCTaBJjbajy HemoO3HaTe BpeMHOCTH Koje TpeGa 

OHTHMMH3OBaTH KaKO OH ce HocTHraO INHJb HIpoOeeMa. Y HacTaBKy je HpHKa3aHO 

HeKOJIHKO OHTHHX acneKaTa Be3aHHxX 3a BapHja0ne oyuIiyuHBaMba [39]: 

• Heno3HaTe Bpe/HocTH – Bapuja6une oyurtyuHBaha npe/icTaBJbajy BpenHocTH Koje 

TpeGa o/npe/HTH KaKO OH Cce HOCTHTIJIO OHTHMaJIHO pemreĐe rmpoOmeMa. Ha 

HpHMep, y KOHTeKcCTy nNpoOMeMa rjJaHHpaMPba npoM3BORMbe, BapHjaOje 

oJUtyuHBaMba MOTy npe/iCTaBJbaTH KOJIHUHHy CBaKOr HIpoMH3Bo/la KojH he OHTH 

npouH3Be/teH; 

• „OgHaKe BapujaOju -– Bapuja0jne oyttyuBaHMba oOHuHO ce 03HaudaBajy CJIOBHMA X1, 
X:, X3 MTJL Bpoj H o3HaKa BapHjaOmum 3aBHce oyL cneuMQBuHor HpoOjJeMa H 
KOJIHKO pa3jiiuHTHX BpeyiHocTH Tpe0a /la ce o!THMH3yje; 

• KonmMuHMHe Koje ce OHTHMH3yjy - BpemMHocTH BapHjaOMH oJUIyuHBaHMa 

npe/icTaBJbajy KoJMUuMHMHe Koje Cce OHTHMH3yjy KaKO OH ce NHOCTHTaO I(MJb 

npo0jteMa. To Mory OHTH KOJIHuHHe IipOH3BOjJla, pecypca, TponiKoBa, npHxo/ta, 

n OHuIo Koja /ıipyra pe/_teBaHTHa BeJ1IHduHHa y KOHTeKCTJy IIipo0jteMa; 

• OrpaHMueba - BpeMmHocrH BapHjaOmH · oJUIyuMBaMa | Cy IHO/UIO)KHe 
orpaHHueMHMa. OrpaHMueMba cy H3paxeHa KaO JIHHeapHH M3pa3H KojH 
RneQuHHHimuy /MO3BOJbeHH OcCer BpeyMHOCTH BapHjaOmM. Ha npMMep, Mo)e 
nocTojaTH rophba H /lobba rpaHHia 3a o,ıpebeHe BapuHja0ute; 

• lIllMjbHa (QyHKuHja - BpenHocrH BapuHjaOmaH ojUIyuMBaMba yJIa3e y IIHJbHy 

QOyHKuujy, Koja ce otTHMH3yje. IIH;bHa byHKuuja je MaTreMaTHuKH H3pa3 KojH 

H3pab»KaBa IiHJb OI!ITHMH3a1lHje Kao JIH1HeapHy KOMOHHanlHjy Bapuja0jiH. 

y nponecy pemaBaMa npo0jteMa JıHHeapHor nporpaMHpaMba, HHJb je npoHahH 

Bpe/nHoOcTH BapHja0jnu o/UIyuHBaHbba KoOoje MHHHMaJ!H3yje HMJIH MaKCHMaJIH3yje Bpe/lIHOCT 

UMJbHe Q)yHKuuHje, y3 nomTOoBaMbe CBHX OrpaHHueMa. PaajtHui're Bpe/lHOCTH BapHja0jiH 

ce HcrIHTHBaMbeM H npHjtarobaBabbeM Tpa»Ke KaKko 0H ce IIOCTHTJIO OITHMaJIHO pelltebbe 

Koje 3a,lOBOJbaBa IIHJb IIpoOJteMa H orpaHHueMa |[45]. 

OrpaHHueMba neQuHHity ycytoBe Koje peutebbe Mopa /ta HcrlyPaBa KaKo 0H OHJIO 

npuHxBaTbHBo [43]. y HacraBKy je npHKa3aHO HeKOJIHKO KJbyuHHx aliceKaTa Be3aHHx 3a 

orpaHHueMa [39]: 

• HejemHakocTrH H paBHoTee - OrpaHMuemba ce MOTy H3pa3MTH KaO 

HejenHaKocTH (Hnp. <, >) H paBHoTe»e (Hnp. =). HejenHakocTH ce KopHcTe 3a 

nocTaBJbabbe TOpMbHX H /(OMDbHX rpaHHia 3a BpeyiHoOcTH BapHja0jH oyUIyuHBaHba 

Kao H rpaHuHia paaziHunTHx eJteMeHaTa cHcTeMa, /IOK ce paBHoTeX)Ke KopHcTe 3a 

nocTH3aMbe TauHor no/ynapaMba H3Meby paaantHuHTHXx eJteMeHaTa CHCTeMa; 

22



OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

JiaHeapHuH H3paaH – OrpaHHueMa ce H3paxKaBajy Kao JIiHeapHH MaTeMaTHuKH 

H3pa3H KoOjH KOMOHHyjy BapuHjaOe oyUIyuHBaMb5a. To 3HauH Mma ce BapHjaOje 

oJUtyuHBaMba MHo)Ke ca o,pebeHHM KoeQuiHjeHTHMa [TexHHaMa) H 3aTHM ce 

Aonajy HH OJy3aHMajy KaKo OH ce MoOMNMH JHHeapHH MH3pa3H. Ha npuHMep, 

orpaHHueMbe MO:)Ke H3rJeylaTH OBaKoO: 

2X + 3x < 10; 

Bpoj H KoMnjteKcHoOcT orpaHHueMba – Bpoj H KOMIIJteKCHOCT OrpaHHdeMba 3aBHce 
O, KOHKpeTHor rnpo0OjeMa. Mory mocrojarH pa3aMuHTe BpcTe orpaHHueMba y 
MCTOM HpOo0jJteMy, Kao II!TO Cy OrpaHHueMb5a pecypca, TexXHOJIOIIKa OrpaHHdueMba 
MJIH orpaHHueMa KananunTeTa; 

ycnoBH rpHxBaTJbHBocTH – Pemtebbe Koje 3a/,OBOJbaBa cCBa OrpaHHueMba Ha3HBa 
ce HIpHXBaTJbMBHM petleMbseeM. OBo pemeMe je oHO Koje ce TpaxuH y mpomecy 
JuHHeapHor mporpaMHpaha; 

TpabMuku npHKkaa3 - OrpaHHMueMba ce uecTO MoOry rpabMukH HNpHKa3aTH y 
/\BO/\HMeH3HOHaJIHOM IHIDpOCTOpy KaO JIHHje MJIH HOBPpIMMHe. To moMa»e 
BH3yajnmaanujuH npo0jteMa H Moryhux pelteMa. 

OrpaHHueMba Hrpajy KJbyuHy yJIOTy y OOJIHKOBaMby H HOCTH3aMby OHITHMAaJIHOT 
petmeMba y cKurtanny ca crneuHQguHocTHMa rnpo0jteMa KojuH ce pemana [45]. 

3.1.2. Mero/ne iHeapHor rporpaMupama 

Hajuenihe kopuniheHa Mero/jna pemaBasba npo0jteMa JIHHeapHor nporpaMHpabba 
je CaMrunekc. Tpe6a HanoMeHyTu Aa nocrToje H nipyre MeToJle 3a pemaBaMe ripo0jteMa 

JMHeapHor mporpaMHpaMa, yKJbyuyjyhH MyaMHy CMHMIJeKC MeTO,/U, MeTO/Iy 

yHyTpamipbe TauaKe, MeTOMy MWyaHocTH, MHTML. |39]. Ha3GOop MeTome 3aBHCH OJ 

CJIOXKeHOCTH IIpoOeMa H /MMOCTyHHHX aaTa |42]. CHMnmmeKc MeToma je Hajuemhe 

KopuniheHa MeTo/ta H o0HuHo je HajyuHHKoBHTHja 3a pemaBabe cJIOXKeHHx Ipo0jJteMa 

JuHHeapHor rporpaMHpaMa [39]. 

CHMnjJIeKC MeTo/ta HTepaTHBHO TPpa)KH OIITHMaJIHO PpelmeMbe TIIyTeM IIpoMeHa 

Bpe/HoOcTH BapHja0;H oJUIyuHBaMa. CHMrniteKc MeToJta je BeoMa ebHKacHa H Mo)Ke ce 

HpHMMeHHTH Ha IHMpOK cnmeKTap mpoOeMa |46]. HeKOJIMKO KJbyuHMX TauaKa O 

CHMIJIeKc MeTOJIH IIpHKa3aHo je y HacTaBKy |39]: 

HrepaTHBHH mpomec -— CHMnJeKc MeTO/La QyHKuMoHHmme Kpo3 HMTepaTHBHH 
nponec. IlouiMe 01 noueTHor nonycTHBor peliebba H HacTaBJba ce CBe JLOK ce He 
/\ocTHrHe OHTHMAJIHO PpetmieMe HJIH ce yTBp/\H /la npoOJneM HeMa oOrpaHHueHO 
pemteMe; 

Teoerpujcku npucrTyn – OcHoBHa H/Aleja CHMrniuteKc MeToJ/Lle je /a ce Ipo0jJteM 
JHHeapHor nporpaMMpaMbba MOxe mpe/(lCTaBHTH KaO mnojMe/lap y hn- 
/\MMeH3HOHaJIHOM mIpocTopy. Merona ce Kpehe Kpo3 BpXOBe OBOT HojiHe/Llpa 
KaKo 0u ce npH0ji)HJa OIITHMaJIHOM petmeMy; 
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• TIIpoMeHe BapHjaOH o/UIyuHBaMba — y CBaKOM KopakKy HrTepatnuHje, CHMIJeKC 

MeTo/ma OHpa BapHjaOy 3a HmpoMeHy [(Koja he mocraTrH Ga3Ha BapHjaOma) H 

BapHjaOjy 3a 3aMeHy [(Koja he nocrarH HeOa3Ha BapHjaOuma). OBe npoMeHe ce 

BpHte TaKO la ce HOGOJbHIaBa Bpe/lHOCT IIHJbHe QyHKuHje H 3aJlOBOJbaBajy 

orpaHHueMba; 

• /lonycrHBo pemeMe — TOKOM npotneca, CHMrniteKc MeTO/Ia O/1p)KaBa /OIIyCTHBO 

pemtebe, rne CcBe Bpe/lHOCTH BapHjaOmH ojUtyuMBaMa ocTajy yHyTap 

/\03BOJbeHHX rpaHHa (Hnp. > 0); 

• OnruHMajHo pemeMme - IHjb CiMrniteKc MeTojte je ipoHahu onTHMajtHo Ppelmebbe, 

Tj. OHO Koje MHHHMH3yje HJIH MaKCHMH3yje Bpe/IHOCT IIHJbHe O)yHKIIHje y cKJIaJIy 

ca CBHM OrpaHHueM»HMa. /locrmxe ce Kajla ce ycraHOBH a He HOCTOjH OOJbe 

cyce/lHo Ga3Ho nornycTHBo pemmeMbe H Ta/a ce ipomec 3ayCTaBJba; 

• CHMMIJeKC MeToJIa, HaKO eKcnox–[eHunjanHe CJIO)OKeHOCTH, y IIpaKcH noxasyje 

3HaTHOo 06oJbe noHaltakbe, Tj. noHalrta ce Kao Jla je HOJII/[HOMI/[jaJIHe CJIO)OKOHOCTH; 

• BapHjaHre CHMMmeKc MeToJe - Ilocroje paanHuHTe BapHjaHTe CHMIJEeKC 

MeTonme Koje cy paa3BHjeHe KaKo OMH ce HOCHMe Ca HOCeOHHM THHOBHMaA 

npo0jreMa, Kao IITO Cy JIyaJIHa CHMriteKc MeTo/Jla H „Bezx!HKo M“ eroJna. 

CHMriteKc MeToO/la ce uecCTO KOpHcTH y anjiHKamlMHjaMa KaO II!TO Cy yripaBJbakbe 
a3anaxaMa, pacnojyezna pecypca, TpaHcHOpTHH HpoOJeMHMH, H MHOTH /IpyrH HpoOjJteMH 
OHTHMH3a1lHje y IOCJJOBHOM H HH)KeHbepCKOM OKpy)keMby [47]. 

Tpabuuka mMeToMa je jemHocTaBaH H HHTyHTHBaH HauHMH 3a peuHaBaMe 

npo0jteMa JIHHeapHor mporpaMHpaMa, aJlH je npHMeM-HBa yTJIaBHOM Ha Hpo0jteMe c 

AWBe BapHja0jte, Majla ce KopHcTH H 3a pemaBaMe rpo0jteMa ca TpH BapHjaOnme |[41]. 

HeKOoJIHKO KJbyuHHX TauaKa o rpaQbuHukoj MeTo/mH IpHKa3aHo je y HacTaBKy [39]: 

• TIIpHKa3aHBaMbe Ha rpabHKoHy - Y rpaQbHukoj MeToJIH, IIHJbHa OyHKuuHja H cBa 

orpaHMuemba mnmpoOMeMa uH3paxaBajy ce Kao JWMHeapHe jemHauMHe H 

HejenHauHHe. 3aTHM ce Te jemHauHHe H HejemHauHHe KoOpHcTe 3a IpTaMmbe 

JuHHHja HJIH paBHH Ha /(IBO/HMeH3HOHaJIHOM rpaQHKoHy; 

• TIIpoHamaxeMe npeceKa - IMjb rpaQbmuke Mero/ne je npoHahu o0utacT npeceKa, 

MJIH HpeKJOma, CBHX OrpaHHueMa, IITO Hpe/icTaBJba J(OHlyCTHBO mo/Ipyuje 3a 

pemrekMbe rpo0jteMa. OBa o0xtacr o0HuHo je KOHBeKCaH IIOJIHe/lap; 

• IIpoHamaxeMme onTHMaMHor pemmeĐa - YHyTap Tor monmycTHBor mo,pyuja, 

OnTHMajIHO pemeMĐe ce HaMa3H Ha TauKH Tr/le IMJbHa QyHKmHja /MocTHKe 

MaKCHMyM [y cHyuajy  MaKCMMHMH3aHje) „ MMM MHHMMyM [y cjJyuajy 

MHHHMHa3amuje). OBo je rauka rnne rpaniHjeHT IHJbHe OyHKuuHje HocTaje HyJla y 

OJ\Hocy Ha BapuHja0jne o/UIyuHBaMba; 

Hako je rpabMuka MeTo/la KOpHMcHa 3a pa3yMeBaMe OCHOBHHX IHPpHHIHHIa 
JuHHeapHor nmporpaMHpaMa H 3a pemaBaMe jeyiHOCTaBHHX Ipo0OjJteMa, 3a cJIO)XeHHje 
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npoOyreMe ce 0o0HuHO KOpHcTe HyMepHuKH aJlaTH H MeTO/Ie KaO IHITO Cy CHMIJIeKC 

MeTOJ/Ia HJIH MeToOJla yHyTpatniHbe TauKe, Koje MOTy pyKOBaTH ca MHOroO BehHM OpojeM 

BapuHja0jH H orpaHHueMa |[39]. 

A/lyanuHa Cumrnitekc MeTo/La ce KopHcTH Ka/la je noueTHo petteHMbe Iipo0JteMa y 

AWyalnHOM mpocToOpy GoJbe o moueTHoOr pemmeMba y HpMMapHOM IpocTopy. /lyaHa 

CHMriteKc MeTO/la KopHcTH cJIHuHe IpHHuHne Kao H o0HuHa CHMriteKCc MeTO/JIAa, aJlH ce 

ycpencpebyje Ha myamHe BapHjaOme H MyaMHe orpaHHueM5a |48]. y HacraBKy Cy 

HpHKa3aHe KJbyuHe TauKe Be3aHe 3a /lyajıHy CHMrintekc erojny [39]: 

• YnorpeGa y cneHuMQMHMuHHMM cJIlyuajeBMMa -— /lyamHa CuMMmJeKcC MeToMa ce 
npaHMeMyje Ka/la je noueTHo petteMe rnpo0jteMa y /(yaJiHOM IIDOCTOpy GOJbe HJIH 
npenuua3HuHje 0, noueTHor peltmeMba y IpHMapHOM tpocTopy. OBo je uecTo cJtydaj 
KO HpoOMeMa JMHeapHor mnporpaMMpaMba c o/pebeHHM CTpyKTyDHHM 
KapakTepHcTHKaMa; 

• TIipMHuHnHM oOHuHe CHMmeKc MeToAme - /lyanHa CHMritekc MeToJ/a 3aJlpx;XaBa 

OCHOBHe INpHHHNHHme M TeXHHMKy OGHMuHe CHMIJeKC MeToMe. To yKJbyuyje 

HTepaTMBHO HoDoJbulaBabe TpeHyTHor pemleba KaKO OM ce BHOCTHTJIO 

OHITMHMAaJIHO peltteHbe; 

• QokKyc Ha MyaJHMM BapHjaOmaMa H orpaHHueMbHMa — [jnaBHa pa3niKa H3Meby 

AyanHe CHMrniteKc MeTo/ne H o0HMuHe CHMrninteKc MeToJ/le je ycMepeHa Ha /yajlHe 

BapHjaOme M myamHa orpaHHueM5a. /lyamHe pBapHjaOMe mnpejcTaBJbajy 

CeH3HTHBHOCT IIpHiMapHHx orpaHHueMa npeMa IipoMeHaMa y IIHJbHOj yHKIHjH, 

MOK MyamHa orpaHHdueMmba OJpaxXaBajy /IOHIDpHMHOC HNipMMapHMX BapHjaOuH 

rHpoMeHaMa y orpaHHueMbHMa IIHJbHe QOyHKIuHje; 

•  KpeMpame myanHor npo0OjeMa – /lyanHa CHMrnitekc MeTojJla IOuHH5e CTBapabbeM 

MyanHor poOeMa KopHMcTehH opHrHHaHe HpHMapHe mo/laTKe. /lyaıHH 

npo0jteM ce KOpHcTH 3a OHTHMH3amuHjy H Hnpyxxa MHdQbopMauHje o npHMapHOM 

rIpo0JteMy; 

• MHreparHBHO a)XypHMpaMe MyaMHHXx BapHjaOmmM M orpaHMueba - MeToMma 
MTepaTHBHO a)XypHpa aWyaHe BapujaOme H myamHa orpaHMueMa KaKo OH ce 
HIOCTHTJIO II00O0JbHHIaHO /lyaJıHo pemteMbe. OBo ce pa/iH Tako /la ce IpoMeHH CMep 
y yaJnHOM IIpOCTOpy KOjH BOJUH HpeMa OOJbeM /yaJIHOM PeMHIeMby, uMMe Ce 
HOMab»Ke y OITHMH3a1llHjH IIpHMapHor npo0jteMa; 

• KapakrepucrHKe npoOjeMa - /lyanHa CHMriteKc MeTojJla je noceOHo KoOpHcHa y 
npoOrteMHMa T/le Cy /UyaJHH HpOoOTeMH JIaKO PpeHIMBH MJIH MMajy HOBOJbHe 
KapakTepHcTHKe, II!TO Moxxe yOp3aTH KOHBepreHLHHjy MeTO/Je. 

/l\yanHa CHMrnitekc MeToJta ce uecTo KOpHcTH y CTBapHHM HpHMeHaMa, II0OCeOHO 
Ka/a je noueTHo petteHbe y /lyaJiHOM IipocTopy Horo/HHje 3a orTHMH3aHHjy HJIH Ka/la 
je norpe0Ho aHajtH3HpaTH /IiyaJ1lHy OCeTJbHBOCT Hpo0jteMa JIHHeapHor rIporpaMHpaMba 
[48]. 
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MerTo/na yHyrpamme Tauke je mpyra monmyapHa MeToMma 3a pemlaBaMe 

npo0jrteMa JıHHeapHor riporpaMHpaMa. OBa MeTojta ce bokycHpa Ha TpaxxkeMse petmteMba 

yHyTap nojMe/pa orpaHMueMa, a He /y)K CHOJBHMX MHBHMHa mMojMe/ipa. Meroja 

yHyrTpatniMe Tauke je ebHKacHa 3a BeJIHKe Ipo0JteMe ca CTDorHM oOrpaHHueMHMa |49]. 

HeKOoJIHKO KJbyuHHx TauaKa Be3aHHX 3a OBy MeTOJIy IpHKa3aHo je y HacraBKky [39]: 

• PemeMme yHyrTap noMempa - Meroma yHyrpambe Tauke ce dQokycHpa Ha 
npoHajaxeMbe pemeMba yHyTap mojHeMpa orpaHMdueMa, IMTO je oOJtacT 
orpaHHueHa yHyTap rpaHuna npo0jteMa. OBa MeTo/la je KoHTpacTHa y OJIHOCy 
Ha CHMriteKc MeTOJL KojH ce Kpehe /y?)X CIIOJbHHX HBHILa nojiHe/ilpa; 

• EnmMMMHauMja HeOCHOBHHX BapHjaOmm - OcHoBHa Hameja MeToJle yHyTpabe 
Tauke je e)MMMHHalWHja HeOCHOBHHX BapHjaOH H QoKycHpaĐe Ha TpaxeMbe 
petteMba Koje 3a/\OBOJbaBa OrpaHHueMba yHyTap nojiHe/npa. To ce nocrM»e Kpo3 
wrTepaTHBHe Kopake; 

• Maa3oOBH ca CTDpOXKXKHM OrpaHHueM»HMa — Meroja yHyrTpamime Tauke uecToO ce 

KopHcTH y cNyuajeBHMa rMme mocToje crpoxa orpaHHMueĐa MMH Kama Cy 

Bapuja0jute oyu1iyuBaMba orpaHHueHe Ha o,lpebeHe Bpe/nHocTH [Hrnp. tex_to0pojHe 

BpenmHocTH). OBa MeToJa Moxe e(pMHMKacHo panmMTH ca IpoOJeMMHMa ca 

ujeJ_]JOOpojHHM OrpaHHueM»HMa, II03HaTHM Kao Integer Linear Programming (ILP) 

H Mixed-Integer Linear Programming (MIP); 

• HrepaTHBHuH rpomec – CjuHOo CHMriteKc MeTo/iH, H MeToJla yHyTpatbbe Tauke 
paj\H Kpo3 H TepaTHBHH Iipotec. 7 cCBaKOM KOpaky, oHa noKyImaBa /la IpH0JIM)KH 
pentebbe yHyTap nojiHe/npa Koje je 0J1)Ke OI!ITHMaJIHOM petitebby; 

• Ed(ukacHocr 3a BeMMKe npoOmMeMe - MeroMma yHyrTpamimbe TauKke je udeCTO 

epHKacHa 3a BeJMKe IpoOJeMe ca BeJIMKMM OpojeM BapHjaOMH H 

orpaHHueM»HMa. Takobe ce MOX)e HNpHMeHHTH Ha HeJNMHeapHe npoOJIeMe 

OonHTHMH3allHje. 

Mero/na yHyTpamie Tauke je moOceOHO KopHcHa 3a HpoOJeMe ca CTpO)XKHM 

orpaHHueMHMa H IIpoOJteMHMa ca MeJIOOpOjHMM orpaHHueMHMa |49]. OHa Mo)»e 

npyxxHTH craOMMHa H eQHKacHa pemleMa 3a IIMpOK CHeKTap OHTHMMH3aHUHOHHX 

npo0jrteMa, Hako M36op H3Meby CHmritekc MeTo/Jte H MeTo/te yHyTpaltMbe Tauke 3aBHCH 

o/\ KapakTepHcTHKa caMor npo0jteMa H 3axTeBa 3a pelmeMbeM |[39]. 

Konmenr myanHocrTH - MmyaHocT je KoHmenT KojH ce KOpHcTH y pemaBaMby 

npo0jteMa JiHHeapHor nporpaMHpaba. IIparehu yanHH rnpo0OJeM KojH ce H3BO/,UH H3 

opuHrHHa;nHor npo0jteMa, Mory ce no0HTH KoOpHcHe HHQoPpMamuje O TODPBHM H J(|ObHM 

rpaHHmaMwMa petteMa, IITO Mo)xe moMohu y onTHMH3amujuH |[46]. JenHa o/l aHauajHHjHX 

npHMeHa je Ko,i aHHepaHor TpaHcnmoprTHor rnpo0jteMa, rae ce Mo/lH Mero/na 0a3Hpa 

Oamr! Ha TeopHjH JUyaJHOCTH. HeKOJIHMKO KJbyuHHMX TauaKa Be3aHHX 3a MeTOJIV 

AWyaJiHocTH npHKa3aHo je y HacTaBKy [39]: 

• AyanmHe BapHjaOme - /lyamHH npoOJeM MHMa cBoje MmyaHe BapHjaOme Koje ce 

HnoBe3yjy ca CBaKMM OrpaHHueĐeM opHrHHaMHor mpoOmeMa. Te myamHe 
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BapujaOme ce KopMHMcTe KaKO OH ce H3pauyHaMe ropĐbe H /OMe rpaHHme 
Bpe/IHOCTH IIHJbHe OyHKuHje opHrHHajyHor npo0jteMa; 

• CnHaGOJbebe orpaHMueMma - /lyamHocT ce KOpHcTH 3a cJJaOJbebbe OrpaHHueMba 
opHrHHaiHor npo0jteMa. To aHauut /la ce Kpo3 /lyaJiHH IIpo0JteM Mox»e nohu lO 
ca3HaMb5a KOJIHKO Ce OpHrHHaJIHO OrpaHHdueMbe MO)Ke peMlaKcHpaTH (yuMHHTH 
MaMbe CTpo;KHM) /OK ce jOIm yBeK 3aJ|OBOJbaBa yCJIOB OIITHMaJIHOCTH; 

• Duality gap (jas nyanHocTH) - PaanmHKa H3Meby Bpe/UIHOCTH IIHJbHe QbyHKHje 

opHrHHaiHor npo0jteMa H /UyaJiHor nmpo0OjteMa mo3HaTa je Kao „ja3 /lyaJIHOCTH”. 

Ako je “jaa3 nyanHocTH” HyJIa, To 3HauH /a je IOCTHTrHyTO OHTHMAaJIHO pelteH5e 

opHrHHajHor npo0jteMa; 

• YnorpeGa myanmHocTH -— /lyamHocT ce KoOpHcTH 3a MWoOHjabe rOpMHx H /OHM5HX 
orpaHHueMba 3a Bpe/IHOCT IMJbHe Q)yHKNUje, uHMe ce OJIaKmlaBa oylpebHBaMe 
OHTHMaJIHHX pemHmeMb5a, moceOHo y cHTyamuHjaMa rme je OpHrHHaJIHH HpoOJIeM 
CJIO)KeH H TeIIIKO ra je peliHTH /(HpeKTHO. 

Merojna nyanHocrTH je noceOHo KopHcHa 3a pa3yMeBaMbe H aHaj!H3y HIpoOjteMa 

JHHeapHor nporpaMHpaMa. /lyamHH HpoOjJeM H MyaHe BapHjaOme Hy/le Ml/laTHe 

MHQopMauuje o rmpo0jteMy H oMoryhaBajy aHaJtHTHuKH HpHCTyH OHTHMM3amHjH. OBa 

MeTO/la ce dueCTO KOpMCTH y aHaJM3H OCeTJPHBOCTH, HpopauyHMMa TPDOIHHIKOBa H 

KOpMcTH 3a NpoHaja)eMe OHTHMaJIHMX peHmleba y «R«TeMHIKMM NpOOJJeMHMa 

onTHMHa3auuje [46]. 

3.1.3. IlipaMeHa nıiHHeapHor nporpaMHipaba 

JiaHeapHo mporpaMHpaMbe HMa IIHpOKy HIpHMeHy y pa3jJHuMTHM OOJIaCTHMa 

36or cBoje CHOCOOHOCTH pemmaBaMba mpoOJeMa oHŽTHMH3amHje ca JIHHeapHHM 

uMJbeBHMa H OrpaHHueMbHMa. Y HacTaBKy je npHKa3aHO HeKOJIHKO KJbyuHHX OOJlacTH 

rne ce IHHeapHo H HexX100pojHo JIHHeapHo ıporpaMHpaMe rnpHMeMyje [42], [44], [50], 

[51]: 

• YrpaBjbabe 8aMMXaMa - JIMHeapHo mporpaMHpambe ce KOpMCTH 3a 
OHnTHMH3aluHjy HHBOa 3aJMXa H HapyUOM, KaKO OM Cce CMaMHJIH TpOIHKOBH 
cKJtanHirTebba, a H8CTOBpeMeHO OcCHTryPajla /(OCTyIIHOCT IIpo3BO/la H CHpoOBHHa; 

• TIIipoM3Bo/aMba H pacnmo/teMa - KoMmaHuje KopHcTe JMHeapHo mporpaMHpaMbbe 
KaKo 0H OHITHMH30O0Bajlle IIpOH3BO/(Py H pacnonejty pecypca, Kao mrTo cy panHa 
cHara, MaTepuHjamH M eHeprHja. OBO HNoMaXxe y CMaM:eMby HNpOoM3BO/IHHX 
TpoitKoBa H OIITHMH3alHjH JJaHIla cHaOneBakba; 

• TpaHcnopTHH mpo0OjteMH – JIaHeapHo nporpaMHpabe ce KopHcTH 3a peltaBaHbbe 

TpaHcnopTHHx npo0jteMa, Kao ıit!To cy pacnope/L Bo3aua H KaMHoOHa 3a e~bHKacHy 

HcnopyKy po0e; 
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• MapkeTHHr H oramaBaMbe – KoMnaHuje KopucTe JıHHeapHo IiporpaMHpaMbe 3a 
OnTHMH3auHjy MapKeTHHIHIKHX H OrJanHBauKkHX KaMHaMa KaKo OH HOcCTHTJIe 
MaKCHMaJIHH yuHHaK c OTrpaHHueHHM Oy1IeTOM; 

• TeeKOMyHHKamHje H Mpexe - JIMHeapHo mporpaMHpaMbe ce KOpHcCTH 3a 

onTHMH3amuHjy KananurTeTa H myTaMba y TeJJIeKOMyHHKaLMHOHHM Mpe)KaMa KaKO 

0H ce o0e36e/nHjta ebHKacHa KOMyHHKamuja; 

• IIpoM3BO/Ho mJtaHHpabe – HHAycrTpHje KopuHcrTe JIHHeapHo nporpaMHpaMe 3a 
njiaHHpaMe IipoH3BO/IPe, OITHMH3amujy pecypca H pacnopemma MamuHHa KaKO 
0H ce MaKCHMH3HPajJla e0HKacHOcT IIpOH3BO/Ube; 

• Cnopr M pacnopebuaBabbe - Y CHOpTCKHM TaKMHMueMD=HMa H OpraHH3auHjaMa, 
JHHeapHo mporpaMHpaĐe ce KOpMcTH 3a MH3pay pacmopela TaKMHueMba, 
pacnope/na yrakMuna H orTHMMH3amujy pecypca; 

• 3paBcrBeHH ceKTOp – y a3\ıpaBCTBeHHM yCTaHOBaMa, J1HHeapHo r porpaMHpaWbbe 
ce KOpMHcTH 3a onTHMMH3amHWHjy pacnope/la OCOOJba, OOJIHHUKHX KpeBeTa H 
njtaHHpabe onepatluja. 

• EHeprerMKka - JiHHeapHo porpaMMpabe ce KOpMCTH 3a OHTHMH3aHjy 
npoM3Boyumbe H pacmo/leMe eJeKTpHuHe eHepruHje, Kako OH ce ocHrypaja 
eQikacHa H noy3/laHa orcKp0a eHeprHjoM. 

OBO Cy CaMO HeKe O, OOMacTH y KojHMa ce JMHeapHo IporpaMHpaMbe 

npHMeMbyje 3a pemlaBabe mpoOeMa onTHMM3amWMje. C o03MpOM Ha CBOjy IIMpOKy 

HpHMeM5HBOCT, OBa TeXHHKa MHrpa KJbyuHy yjIOry y yHanmpebeMby eQHKacHocTH H 

/\oHoOImeM5y 00JbHX OJUIyKa y pa3J1HuHTHM HHalycTpHjaMa H cekTopuHMa |51]. 

JiaHeapHo mporpaMHpaMe HMa pa3HuHTe HpHMeHe y oOJacTH pynmapcTBa H 

eKcnuioaTanHje MMHHepaHHX pecypca, Kao ImurToO je npMKa3aHO y mperme/my 

jnHTepaTypHHx MH3Bopa [{cTp.105). OBo cy HeKH OJ HauHHa Ha Koje ce JIHHeapHo 

nporpaMHpakbe KopHcTH y OBoOj o0JtacTH: 

• OnrMMH3aamuja naHHpaMba py/HHKa - JiHMHeapHo rmporpaMHMpaMe ce MO)Ke 

HpHMeHHTH 3a OHnTHMMH3amWHjy HNJaHHpaMa pynHMHKa, yKJbyuyjyhHM pacnope,/l 

HcKomaBaMba, TpaHcmopTa MarTepHjamMa, H mmaHHpaMĐe omepatuHja. IlMb je 

MHHHMH3HPpaTH TPpOIMHKOBe H MaKCHMMH3HpaTH npoQbuT y3aHMajyhHM y oO3Mp 

orpaHHueMba KananuTeTa, CHTypHOCT H 3alrTHTy )KHBOTHe cpe/lHHe. 

• OnrMMaHo pacmaopebuBabe pecypca - y pyhapcKMM omepalHjaMa, mocTojH 
noTpeGa 3a epHKacHHM pacnopebuBaMbeM pecypca Kao mrTo cy paHa cHara, 
onpeMa H eHeprHja. JiMHeapHo mporpaMHpaĐe HŽoMaxe y OHTHMH3aHuHjH 
pacnomemne OoBHMX pecypca KaKO OH ce mocrHrMma HajBeha ed(QbMKacHOCT 
IIpoH3BO/Ube; 

• PacnopebaBabbe Bo3MJa H TpaHcmopTra - 3a TpaHcnopT py/e H /pyrHx 
MaTepuHijana H3 py/(HHKa O MecTa mpepame MJIH TpaHcnopTa Ha Tp)»HImTe, 
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JHHeapHo mporpaMHpabe ce KOpHcTH 3a OnmTHMMH3amHjy pacnope/la H pyTa 
BO3HJIa, MHHHMH3Hpajyhu TpontKoBe TpaHcropTa H BpeMe IyTOBaMa. 

• ILlmaHHpaMe H omTHMH3amHja npoH3Bo/iMe – y pynapcKoj HHJIycTpHjH, uecTo ce 

MOPpajy 3aOBOJbMTH cHeHMQpMuHH 38axTeBH 3a KBaJMTeT H KOJIMUHHy 

MHHepajiHHXxX pecypca. JiIaHeapHo mporpaMHpaMĐe HnoMa?Ke y HOCTH3AM»y OBHX 

IUHJbeBa y3 MHHHMaJIHe TPpOIHKOBe; 

• PemaBaMe mnpoOeMa Be3aHMX 3a KamauHTeTe - KanmanMTeTH py/apcKHx 

nocTpojeba, Kao mrro cy npoOMuyuMme H cemapauuHje, Mory OHTH oOrpaHHueHH. 

JIaHeapHo rporpaMHpaMke noMa»gke y orTHMH3amujH yrnoTpe0e THx KanannTeTa 

KaKo OH ce OoGe30eyuMMIa MaKCHMauHa IHIipOM3BO/iPa; IILnaHHpaMbe py/lapcKHX 

onepanuHja y HeHOBOJBHHMM JyCJOBHMa - y cHTyanHjaMa rme Cy IIpHCyTHH 

HeHIOBOJbHH yJCJIOBH, KaO IHTO Cy reoTexHHuKe noTemiKohe HJIH OKOJIHIHIHA 

orpaHHueMa, J1H1HeapHo nporpaMHpabMe noMaKe y pa3Bojy nyaHoBa onepanuja 

KojH y3HMajy y o003Hp oBe bakTope; 

• OnrMMu3auHja JtaHma cHaO,leBaMba: yKJbyuyjyhuH cBe KopaKe 0OJ HcKOIIaBaMba /lO 
npepa/le H TpaHcnoprTa, JnaHanu cHaO/eBaMba y py/lapcTBy MO)Ke OHTH CJIO)KeH. 
JiaHeapHo riporpaMHpaMe noMa»e y OoITHMH3alHjH CBHX OBHX KOpaKa KaKo 0H 
ce nocTHrJIa MaKCHMaJIHa e HKacHOCT. 

IIpaBMyiHa mpHMeHa JMHeapHor HporpaMHpaMa y pynmapcrBy Moxe noohu 

KoMmaHHjaMa /la ocTBape 3HauajHe yrTe/le y TpOHIKOBHMAa H Jla noBehajy ebHKacHoOCT 

cBojHx omepatuja, IITO je IOCeOHO Ba)KHO y OBOj HHJIycTpHjH Koja ce cyouaBa ca 

MH3a3OBHMa KaO IHITO Cy CMaMĐeM»e pe3epBH H nmoBehame 3axTeBa 3a O/Ip)KMBHM 

HIOCJ1OBaMbeM. 
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3.2. BHIIEKPHTEPHJyMCKO O/UTIyUHBAM5E 

3.2.1. nebaHHcabe BHIreKpuHuTepuHjyMckKor o,/lityuHBaMba 

IIpMJIHKOM MeQHHHcaMb5a cneuHQHuHocTH npomeca o/UIyuHBaMba y HOCJIOBaMby, 

HcTHue Ce CJIOXKeHOCT OBOTr mHpomeca, Koja nouHBa Ha uHMbseHHIHH yTMHMaja OpojHHX 

dQakTopa Ha nocitoBaMe, aH H paayiHuHTOCTH KpHTepHjyMa npuH /noHotteM»y OJUIyKe. y 

CcKJa/ly Ca THM, CJOX)eHH NOCJOBHHM CHCTeEMH HeMHHOBHO HaMehy pa3MHuHTe 

KpHTepHjyMe 3a /loHorteMbe OJUIyKe. Tako cy cHTyanuHje oyuIyuHBaMoa y KojHMa mIocTojH 

norTpe0a na ce paaMoTpu BHime KpHTepHjyMa, yr)_1aBHOM KOHQ)JJIHKTHe IipHpo/te, JLOK ce 

M-HXOBa Bpe/IHOCT HepeTKO O/iHOCH Ha HO0Jla3He HHQopMaliHje, Koje cy norpeOHe KaKo 

0H ce HanpaBHo H30op Haj0ojbe aKtuHje H3 JlaTor cKyma aKuuHja. Kajna nobe o oBaKBe 

cHrTyanuje y oyu1lyuHBaMy, oOHa ce Ha3HBa BHiIeKpHTepHjyMcKo o,UIyuHBaMe [52]. 

TIipupoma BHuteKpMTepHjyMCKOT · OJUIyuMBaHba | HNOuMBa y CJO)eHHMM 

npoOrteMHMa, /eDHHHCaHHM yTJIaBHOM y yCJIOBHMa Heo/IpebeHocTH, HIpH KojHMa je 

npo0OteM Moryhe carenaTH ca BHMIe acHmeKaTa [KpHTepuHjyMa) M 3a Koje je TeHIKO 

npoHahu onTHMajHo pettebe. IIpeMa ToMe, Moryhe je ucrahH cJIo)XeHOcCT MOHOIIeHa 

OJUIyKe y OBaKBHM cCJIyuajeBHMa. Ko,i BHIeKpHMTepHjyMCKOTr O,UIyuHBaMa, O/UIyKy 

/loHocH jenHa oco0Ga HH rpyna noHocHiata OJUIyKa KojH Hpe/icTaBJbajy eKcnepTe 3a 

noje,HHe O0OJIacTH, Koje MOTy HCIIOJbHTH CBOJj yTHIIaj Ha oJUIyKy |[53]. 

EkKcnepTH y pa3HuMTHMM OOJLacrHMa 3a Koje ce JOHOCH O/UIyKa, HCKa3yjy 
concTBeHa 3HaMba H HCKyCTBa, Kao H H/leje H npeQepeHubuHje, a ya noMoh aHajnTHdapa, 
KojH je o/roBoOpaH 3a H36op H npHMeHy aJleKBaTHe MeTO/JLe, /(OHOCe O/UIyKy. 

3.2.2. Kopatnu y BHiIekpHTepHjyMCKOM O/UIyuHBaMby 

CoxeHocT BHIIeKpHTepHjyMcKor ojUIyuMBaMa KaoO (QpeHOMeHa, yKa3yje Ha 
noTpe0Oy 3a mocTojabeM o,lpebeHHx KopaKa Ha OCHOBJ KojHx je Moryhe crpoBecTH 
BHIIeKpHTepHjyMCKO ·| „OJUIyuMBaMbe. y cKMaMy  ca TMM,  CBaKa MeTO,a 
BHIIeKpHTepHjyMcKor oyUIyuHBaHba KOpHcTH HcTe KOPpaKe, a To cy: 

• wmeHTHQpMKamuuHja mnpoOeMa, KaO INIDBHM M OCHOBHH KOpaK y Ipomecy 
o/UIyuHBaMba, 

• crpyKTypHpaMbe mpo0OjeMa, 

• edQpMHHcaMe MoO/IeJa, 

• npWHMMeHa MO/IeJIa H 

• OoHOHIeMe KOHauaHor H30opa O/UIyKe Ha OCHOBy pe3yu!TaTa Mo/jleJIa. 

Kana je peu o MeHTHQMHKaHnHjH MO/IeMa KaO HpBOM KOPpaKy y /UOHOIIeM5y 
o/uIyKe, HBHTepecaHTHo je HMcTahH Ma oHa 3axTeBa HpenM3aH yBH,JL y pacIIOJIO)KHBe 
MHQopMauuje. Y ckuta/lyy ca THM, OHa ce MOXxKe IIOCMaTpaTH Kao aJleKBaTaH O/ITOBOp Ha 
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nHTaMe KOJIHKO /NOHOCMHIIalı OJUIyKe 3anpaBo IHo3Haje nmpo0JteM KojeM mpuHcTyma H 3a 

KojH je norpeGHo /OHOCHTH O/UIyKy. IlpeMa ToMe, alteKBaTHo JlebHHHcaMe rnpo0jteMa, 

neQbuHumte u Jıipyre exneMeHrTe o/UIEyuHBahba Kao ımTo cy [54]: 

• IMHJbeBH Koje je norpe6Ho nocTHhuH; 

• Moryha anrepHaTHBHa pelteMa IpHJIHKOM /lOHOIHIebba O/UIyKe; 

• KpHTepHjyMH oyUIyuHBaMba KojH onHcyjy nepbopMaHce axıTepHaTHBa. 

Kama je peu o crpyKTypMpamby npoOMeMa KaO JIpPyroM KOpaKy y 

BHIIeKpHTepHjyMCKOM O,/UIyuHBaM»y, HHTepecaHTHo je HcTahu a je crpyKTypHpame 

npo0jreMa 3arnpaBo jeJlaH oJl HajaHauajHHjHx aJlH yje/lHo H je/laH 0J1 HajTe)XHX KopaKa y 

oJUTIyuHBaMy. IlMJb OBOr KOpaKa jecre oMoryHTH mHpeBobeme uomume mepbHHHCaHHX 

npo0jteMa y cKyn no0po nebHHHcaHHx [53]: 

• eneMeHaTa; 

• penamuHja; 

• onepanHja, Kpo3 KopHirtheMe QbopMa;tHor je3HKa. 

IIopeyti HaBe/\eHor, HHTepecaHTHo je ucTahu la ce oBaj KopaK HepeTKO Ha3HBa H 
yMeTHHUKOM CTpaHOM O/UIyuHBaMba, C 003HpOM Ha uHMbeHHILIy la cBe Be3e H yTHMajH 
HaBe/teHHx eJJeMeHaTa oO/UIyuHBaHM5a Mopajy OHTH HIpHKa3aHe Ha Hajnoro/IHHjH HauHH 
o/\ crpaHe aHajiHTHuapa. 

3.2.3. HneHTHQHKamujja H Kay taciQuakKanmuja MeTo/ta BHiTeKpHTepHjyMCKoOr 

oyuUtyuHBaMba 

CnoxeHocT npomeca o/UIyuHBaMba, a CaMHM THM H BHIHIeKpHTepHjyMCKOT 

o/uUtyuHBaMba HaBOJM H Ha HOCTOjabe pa3nHuHTHX MeTO/Ia Koje ce HpHMeMyjy y 

npomecy o/UIyuMBaMa. J „uTeparypH mocTojH BeMMKM Opoj pa3jnMuHTHX 

KJtaciQakKaubja MeTo/la BHiIleKpHTepHjyMcKor o/UIyuHBaHa. Ha npaMep, y 3aBHMCHOCTH 

o\ nocTynKa H H306opa ajleKBaTHe aKIHje, MeTOJle BHIIeKpHTepHjyMcKor OJ/UIyuHBaHba 

Moryhe je KyyacHQyaKkoBaTu y rpyne |52]: 

• BMHIHeIMJbHOT OJUIyuHBaba; 

• BHHIeaTpHOyTHBHOr O/UIyuHBaMba. 

3a Mero/e Koje cnanajy y rpyny BHIIeIHJbHOT O/UIyuHBaHbba KapakTepHcTHuHO 
je na ce mpo0OjteMH BHIHIeHHJbHOT OJUIyuHBaHba 0OOHuHO KJIaCHQbHKyjy y KOHTHHyaJIHe 
npoOeMe oyUIyuMBaMa H KapakTepHmme MX HoCcTOjabe MH3y3eTHO BeJIHMKOr Opoja 
anrepHaTHBa Koje HHcy HO3HaTe Hpe caMe mpome/iype onTHMH3alHje. IIpeMa ToMe, 
Moryhe je ucrahu Jta ce BHIIeIHJbHO O/UIyuHBaHMbee 3anpaBo 3acHHBa Ha OIITHMH32a1lHjH 
BHMHHIe, „Hajuemihe · KOHQODJIHKTHMX  WyHKuMja NMJba, Koje ce mnpeBoMe y 
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jenHOKpHTepHjyMcKH npoOeM o/UIyuHBaMba, pajM npoHaMa)xeMa OHTHMAaJHOTr 
pemteba H3 HIHpoKor cKyma MoryhHx penteM5a, y ycC)OBHMa orpaHHueHocTH pecypca 
[53]. 

Mo/ejt BHITeLUMJbHOT O/UIyuHBahba, npe/icTaBJbeH je Ha CJIHIH 2. 

\ QyHKIIHJE LIHJbA | OTPAHHUEMbA 

TIPEĐEPEHIIHJE l—· 

\ JIOKAJIHA}Y\FPEFAHH]A , 

Y 

\ MOTYBA PEIIIEBA ] 

Y 

HEJJOMHHAHTHA PEIIIEĐA 

AHAJIH3A OCETJbHBOCTH '_· 

. 

[ KOHAUHH H3BOP , 

Cnka 2. MojneJt BHIellHJbHOTr OJUIyuHBahHba 

TIpema: Byaeauh, T. (2017). Buuekpumepujyxcko od.1yuugakoe y (5yHKuuju KoH3epgaauuje 3eMJbuulHUX U 600HuX 

pecypca 6pdcko - naaHuHckux noopyuja Cp6uje, /lokmopcka me3a, Beoapa0o: IIlyapcku akyamem YyHuaeepaumema y 

Beoapaoy [53] 

Ca npyre crpaHe, Ka/la je peu o BHIIeaTpHOyTHBHOM O/UIyuHBaMby, 3HadajHo je 

HanoMeHyTH TO Ml je 3a oBe MeTOJe KapakTepHcTHuHO QoOpMHpaMe eBajlyalHOoHe 

TaGeMe MJIH MaTpHme o/UIyuHBaMba. OBa MaTpHma TpeGa Mma campx)aH mo/maTKe O 

BpenHOcTHMa KpHTepHjyMa 3a maTe anmTepHaTHBe. CKym ajrepHaTHBa KojH ce 

nponeM»yje je nHcKpeTaH, KoHauaH H yrJ1aBHOM yHanpe/I mo3HaT, ma je uHTaBa rpyna 

MeTO/Ia BHIIIeKpHTepHjyMCKOTFr O/UIyuHBaMa, IO03HaTa HOI Ha3HBOM /iHCKpeTHe MeTO/Ie. 

OrpaHHueMba HHCy aKTHBHa KaO KO/I BHIHeIHJbHOT OJUIyuHBaHMba, Beh cy yKJbyueHa y 

arpnH0yre, KojH ce KopHcTe Kao KpHTepHjyMH 3a Bpe/\lHoBabee aJ!repHaTHBa. He Tpara 

ce 3a OHIITHMaJIHHM PpelieMeM, jep nocTojH BHIIe KOHOJIHKTHHX KpHTepuHjyMa, Beh 3a 

KOMIIDOMHCHHM PelteMbeM |53]. 

Ha cnantH 3 npe/icraBJbeH je Mo/neyt npeTxo/lHO onHcaHor BHiIIeaTpHOyTHBHOT 
o/UIyuHBaMba. 

32



OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

CKyTI AJITEPHATHBA 

\ CKyTI! KPHTEPHJYMA ] 

BPE/IHOCTH 
KPHTEPHJYMA 

TABEJIA OJUIyYUHBAMĐĐA 

TIPEĐEPEHLHHJE 

OQJyHKLIHJE ATPEFTALIHJE 

| 
[ AHAJIH3A OCETJ5bHBOCTH 

KOHAUAH H350P 

Cnnka 3. Mojnezi BHiIeaTpHOyTHBHOT OJUIyuHBaHba 

TIpema: Byaeauh, T. (2017). Buuekpumepujyxcko od.1yuugakoe y (5yHKuuju KoH3epgaauuje 3eMJbuulHUX U 600HuX 
pecypca 6pdcko - naaHuHckux nodpyuja Cp6uje, /lokmopcka me3a, Beoapao: IIlyyapcku akyamem YyHuaeepaumema y 

Beoapaoy [53] 

IIopeyi npe/icraB;beHe no/tete Koje ce ojyHoce Ha MeTOJle BHIIeKpHTepHjyMCKOT 

o/uItyuHBaMa, Moryhe je ucrahu na ce Te MeToJle Mory K_aci0MKoBaTH H Ha npyrauuje 

HauHHe, ma je Tako uecro Moryhe youHTH CBpcTaBaMbe MeTOJIa BHIIeKpHTepHjyMCKOTr 

oJUIyuHBaMba y jenlHy o/ TpH rpyne Kao mrro cy |[55]: 

• „MerToJe Koje npHna/ajy aMepHuKoj IIKOJIH, KaO IO Cy: 

O MerTOJAa BHIHIeaTpHOyTHBHe TeoOpHje KOpHCHOCTH, 

O MerTOJAa BHIIeaTpHOyTHBHe TeopHje Bpe/\HOCTH. 

• MeTOJe BHmmer paHra rpHrnajlajy bpaHuyckKoj IIKOJIH, Kao IITO Cy: 

o ELECTRE, 
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o PROMETHEE (koja he OHrTH merajbHHje carmemaHa y OKBHpy HapeJHOr 

TIOrJ1aBJba y TC3H), 

o NAIADE, 

o REGIME weroja koje ce 3acHHBajy Ha mopebemy anrTepHaTHBa y mapoBHMa, H 

FDHXOBOM PpaHrHpaby, 

• MeTOJe mporpaMHpaMa, Kao MeTO/JIe BHIIeIHHJbHOr IIporpaMHpaMba KO/I KojHX ce 

MCTOBpeMeHO MaKCHMH3HPpa HJIH MHHHMH3HPpa HeKOJIHKO IIHJbeBa HCKa3aHHX 

Q yHKuHjoM koja je Heno3Hara, npH o/ipebeHoM ckyny orpaHHueMa, a noTpeOHo 

je npoHahu eQsKacHo peltmehbe. 

3.2.4. OnnKe Mojytexta BHiiteKpHrepuHjyMcKor o/tiyuHBama 

CHcTeM caBpeMeHOT IIOCJIOBažba /(O0%XHBJbaBa KOHCTaHTHa yHarpebeMa, a cCaMHM 

THM H HaMehe cBe Behy KOMIJIĆKCHOCT MMOHOImIeMb5a O/UIyKa, 30or uera ce no/nWxe 

KOMTIIJIEKCHOCT H Kajla je y IHTaMb5y BHIIeKpHTepHjyMCKO O,UIyuHBaMbe y HOCJIOBaMby. 

HauMe, Ge3 oO3Mpa Ha TO Mma JMH je peu O MyJITH/iHCIHIIIMHapHOM IpoOJeMy 

oJUtIyuHBaMba HJIH Ce TOBOpH O IHIpOOJIeMy KojH je HOBe3aH Ca IleJIHHOM MHJIH /leJIOM 

onpebeHor HOCJOBHOr CHCTeMa, HpH O/UIyuHBaMby y TaKBOM MyJITHBapHjaOMJIHOM 

aMOHjeHTy BeJMKH je 3Hauaj KopHmihema MojJeMa KojH ce 3acHHBajy Ha 

BHIIeKpHTepHjyMCKHM rpuHnuHrnuwa |56]. 

Moxe ce McrahHu Ma „BHHIeKDMTepMjyMCKH MO/IeJH yCHeHIHO MOTy 

anpoKcCHMHpaTH ycJlOBe MHorHx npomeca, nma noro/lyjy pemtaBabby OpojHHx npo0jteMa 

Be3aHHX 3a rponec RnoHoilmeHMa ogyUIyKe. HaHMe, beHa OCHOBHa QbyHKubja ca/p:xxaHa je y 

oGe3aGebeMby a,leKBaTHOr popMajIHoOr OKBHPpa 3a Mo/eJ!Hipabbe BHiIe/\HMeH3HOHaJIHHX 

npo0jreMa o/UIyuHBaM5a, IOTrOTOBO KajJla je peu o ipo0JteMHMa KojH 3axTeBajy [56], [57]: 

• aHaJIH3y CJIOŽKeOHOCTH O/IJIyKa; 

• peneBaHTHOCT IOocJIe/IiHIia J(OHeTe OJ/JUIyKe; 

• HOTpeGy 3a HOCTOjaH:eM OJ{ITOBOpHOCTH /IOHeCceHHX O/UTyKa. 

PaaHu QakTopu yrHuy Ha nponec /OHOIIeHa O/UIyKe, CJIO)KeHOCT OKpy)KeHba H 
cyG0jekTHBHocT npupo/te o,UI!lyKe HeKe cy O,, KapakTepHcTHKa Koje 3axTeBajy IIpHMeHy 
BHIIeKpHTepHjyMcKe MeTO/UOJMIOrTHje. Y HnpOTeKMOM mMepHo/ly BHHIeKpHTepHjyMCKe 
aHa/mH3e /O;KHMBJbaBajy pacT nmonmyJlapHocTH H yOp3aH pa3Boj mpMHMeHe y petlaBaMby 
CJIO)KeHHX IIp00jJteMa, ajlH H IIpH /(OHOIIIeHby Ba)KHHX O/UIyKa IIOCJIOBHHX CHCTeMa. 

y norpeOH carmemaBaba a3Haduaja M «„W“yHKHHje BHHIeKpHTepHjyMCKOF 

oJUtyuHBaMba y caBpeMeHOM IIOCJ1OBaM»y, HHTepecaHTHo je carutennaTH H CBpXy OBaKBOTr 

oOmMMKa o/yUHIyuHBaMba. HaMMe, KaO OCHOBHa CBpXa MOJeJa BHIHIeKpHTepHjyMCKOFT 

oJUtyuHBaMba, MoxKxe ce HcTahu mojenHOCTaBJbeMbe H OJIaKIIaMbe J(OHOCHOIIHMa O/UIyKa 

a Ha aneKBaTaH HauHH MUOHecy O/mroBapajyhe o,JUIyKe y yCMOBHMa KaMma HocTojH 

BeJIHKH Opoj KpHTepHjyMa, udecTro MebycoOHo cynpoTcTaBJUbeHM, Koje Tpe0oa 

pa3MarTparTuH. IIpacycrTBo BenHKor Opoja paaztiuHTHX KpHTepHjyMa y MO/eJIy HOCH Ca 
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COGOM dHMeHHIy /a MO/IeMH IMHOCTajy 3HaTHO KOMIJIČKCHHjH H CJOX)eHHjH 3a 
pemtaBaMbe. 

Ko/n noHomeMa OJUIyKe KOJI KojHx ce OHpa OHTHMaJIHO peHlebbe paHrHpabbeM 

anrepHaTHBa, moy3\laHocT Kpajber pemeMĐa TpeOa Be3aTH 3a caMy mpome/iypy 

aHajtH3e, a He 3a THLH MoJIleJla H BOJIHTH pauyHa o cJrenehHM KopanuMa [56]: 

• BaJM/IHOCT IiIO/(aTaKa — KBaJIHTeT H KBaHTHTeT IIOJ_1a3HHX IIapaMeTaPpa; 

• oGaBe3Ha mpHMeHa Beher Opoja MojteJta ca HCTHM II0]_1a3HHM mapaMeTpHMa; 

• aHanM3a paHroBa MOOHjeHHX pa3jJlHuHTHM MeTOJ/LaMa H HpoHajacKa Kpajbber 
pettehba y cyyuajy paajiurrocTH paHrHpaMa. 

/lebaHHcabe MaTeMaTHuKe QopMe moTpeOHor BHuIeKpHTepHjyMCKOT MO/ieJIa 

o/uiyuHBaMb5a, H3HcKyje MoGCap o/MaOMp amrepHaTHBa y CKJMaJU ca IMJbeBHMa Koje 

OJUIyKOM TpeO0a ocrTBapHTH |57]. Hnak, H Tako MoOpo meQbHHHcaHH yjla3HH Ho/jalmH 

HHcy rapaHT ma he ce npHMeHOM Ppa3yiHuHTHX MoO/ieJIa BHIIeKpHTepHjyMcKe aHajiH3e 

no0HTH HJleHTHuHH paHroBuH |56]. 

3.2.5. HajaHauajHuje MeTo/te BHiIeKpHTepHjyMcKor o/UIyuHBaMba 

y norpe0ou Ma ce epuHkKacHo tpe/icraBe crenHQHuHocTH BHIIeKpHTepHjyMCKOr 
o/UIyuHBaM5a, Heorlxo,/HO je oopaTH'TH ma»XPy Ha cnenHbHuHe MeTo/Jle Koje ce Be3yjy 3a 
BHIIeKpHTepHjyMckKo o/UIyuHBaMe. HauMe, BHIIeKpHTepHjyMCKO O/UIyuHBahHbe ce MO;Ke 
o3HauHTH KaO CcaBpeMeHa oOJmacT M3yuaBaMb5a, uHjH 3HadUaj pacTe y peTXO/IHHOM 
nepHo/ly. Paaxruun're MeTo/le BHIIeKpH TepHjyMcKe aHaj1H3e, CBOjy lnpHMeHy rpoHajta3e 
y pemtaBaMbby pa3jHuHTHX HpoOJJeMa caBpeMeHHX HOCJIOBHHX CHCTeMa. J cKJIa/\y ca 
THM, Moryhe je ucrahH Ma BHHIeKpHTepHjyMCKO O/UIyuMBaMbe /MOTIyHITa JIOHOCHOIy 
OJUIyKe, Tj. MeHaLUMeHTy IIOCJIOBHOr CHCTeMa /Ma aKTHBHO yuecTByje y Hpomecy 
/WoHomeM5a OJUIyKe, a CaMMM THM BHIHIeKpMTepHjyMCKO O,JUIyuMBaMbbe 3HadajHO 
/\orpHHOCH pa3yMeBaMy IHOCJIOBHHX HpO0OJIeMa J(OHOCHOILIy OJUIyKe, a)!H H CyouaBaHby 
ca KOMIJIeKCHOHIhy M HeMH3BecHOmiIhy y mŽoOCOBaMJy, Koje cy cBaKaKo mnpaTehH 
eJteMeHTH IIOCJ1OBaHba y CaBpeMeHOM JO0y. 

IIpeMa TOMe, OCHOBHa yJjIOra BHHIeKpHTepHjyMCKOr ojUIyuMBaHba HHje 
MHCKJbyuMBO CBe/leHa Ha IMHaCHBHy HMijeMeHTamHjy pemeMba, Beh OHO aKTHBHO 
/WonpHHocH CcCTpyKTypHpaMby mpoOjeMa ca KoOjHMa Ce HOCJIOBHH CHCTeM CyoOuaBa. Y 
cKJIany ca TMM, Moryhe je mperTnocraBHTH 3HadMaj pa3Boja pa3nMuHTHxX MeTO/A 
BHIIeKpHTepHjyMcKor O/UIyuHBahMba, Koje je noTpeOHo mo3HaBaTH. 

Hako cy y OKBHPpy HNpeTXO/IHHX HOTJIaBJba y pa/liy npe/icTaBUbeHH eJIeMeHTH 

KJtaciQukKatlje MeTo/a BHiileKpHTepHjyMCKOT O/UIyuHBaMa, Ca IIHJbeM /la ce yKaxxe Ha 

3Hauaj THX MeTO/LaA KaO H M.HXOBy pa3nMuHTOCT moTpeOHo je carMenaTH OCHOBHe 

KapakTepHcTHKe Haj3HauajHHjHX H HajpHMeHJbHBHjHX MeTOJIa BHIIeKpHTepHjyMCKOFr 

ojUtyuHBaMba. Y cKmanmy ca THM, Kaja je peu o MeTOMaMa BHIHeKpHTepHjyMCKOFT 

oJUtyuHBaMba, Moryhe je H3,lBoOjHTH /iBe rJ1aBHe IIIKOJIE MHIIIJbeMba Koje Cy ycMepeHe Ha 

IIpo0JteM Jby/ICKoOr H30opa, a To cy aMepHukKa H OpaHnycka mrKojta [58]. 

35



OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

MerojJne BHIteKpHTepHjyMcKor o/UIyuHBaMbba cy OpojHe H pa3HOBpCHe a CaMHM 
THM ImoOcCTOje H pa3MMuHMTH OOMHUM KMmacHQMKamMHja OBMX MeTOMa. JeyHy OJ 
KnacHQukantja MeToma ManH cy ayropH Chen w Hwang. IIpeMa MHMa, MeToOJ/le Cy 
KJacHiQHKoBaHe NpeMa BpcTH H eTaJbHOCTH HHQopwMauHja o,\ crpaHe lOHOCHOILa 
O/UIyKa. Y ckJtaj\y ca THM, MeToO/tle Cy pa3BpcTaHe y /JiBe 3HauajHe rpyne a To cy [59]: 

• Merone 0e3 HHQopManHja o arpHOyTHMa; 

• Merojne KojHMa cy noTpe0He npenH3HHje HHQopManuje o arpH0yTHMa. 

Kaana je peu o rpBoj rpynH MeTo/taa, HajaHauajHHje cy [57]: 

• Meronma moMHHauHje; 

• MAXIMIN erona; 

• MAXIMAX weroja. 

Ca mpyre crpaHe, Kama je peu o MeToOJLaMa 3a Koje cy nmoTpeOHe o/ipebeHe 

HHQopwa:nuje o arpHOyrHMa, Moryhe je acrahu aHauaj [57]: 

• KOMPYHKTHBHe MeTOJIe; 

• JWiCjyHKTHBHe MeTO/Ie; 

• JIeKCP[KOFpa(l)CKe MeTOJIe; 

• MeTo/e THHeaPpHOTr /lOyleJbHBaMoa; 

• MeToJe jeL[HOCTaBHHX ajlHTHBHHX Te?)KHHa; 

• AHP - MerToJja aHajtiTHuKor XHjepapxHjckor npomeca; 

• ELECTRE Mero/e; 

• TOPSIS eroje. 

Kana je peu o cayoxxeHocTH MeTo/la BHIIeKpHTepHjyMcKor O/UIyuHBaM5a, Kao H 

mocTojabba BeJIHKOr Opoja oBHX MeTo/Ja, Moryhe je HcrahH ma mocTojH BeJHKH Opoj 

pa3nora 306or KojBHx je nomuo no pa3Boja paajiHuHTHX MeTO/La H TeXHHKa. JenmaH OJ 

HajaHauajHHjHx pa3iutora jecTe To ITo mocTojH BHimIe pa3jtora KojH cy JloBeJIH /lO TOjaBe 

BennHKor Opoja MeTo/na H TexHHKa HocToje pa3ztHuHTH THHOBH IIipoOOJteMa ca KojHMa ce 

HIOCJIOBHH CHCTeMH cyoOMdaBajy, a Koje je noTpeOHO IMOCTaBHTH y KOHTeEKCT 

BHIIeKpHTepHjyMcKor O/UIyuHBaMa. /[pyrH 3HauajHH pa3J10r cBaKaKO je pacII0JIO0)KHBO 

BpeMe 3a /OHOIIeMbe OJUIyKe, C OO3MpOM Ha uHMeHHIIy /la nonanH KojH Cy JOCTyHHH 
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MJIH IHDpHKyHJbeHH KaO OCHOBa 3a /UOOHOHIeMbe OJUIyKe MOTy udeCTO BapHpaTH, y 
3aBHCHOCTH 0J1 ripo0jyteMa 3a KojHt je noTpeGHo /OHeTH OJUIyKy. 

3HauajHa npe/iHocT Kojy npyxxajy MeTo/le BHiIeKpHTepHjyMCKOT OJUIyuHBaHba, 
cBaKaKo je MoryhHocT HajGoOJber pa3yMeBaMba KOMILIJIeKCHHX IIip00jJteMa y pa3jiHuHTHM 
yCJIOBHMa y peaJIHOM ıipocTopy. IIope/n rora, Mero/ne no0ojbulaBajy KBayiTeT npomeca 
o/utyuHBaMba. MebyTHM, cBe MeToJte HMajy ojpebeHe npenHocTH H HemocTaTKe, 30or 
uera Hehe cBaka MeTo/Jla OBHTH HOTIIyHO epHiKacHa 3a CBaKH HOCJIOBHH CHCTeM, II!TO je 
noTpe0Ho y3eTH y 003Hp IIpHJIHKOM H30opa a/leKBaTHe MeTO/Ie y 0JUIyuHBaMby. 

Kao meTome Koje cy ce mnoKa3aMme KaoO Haja3HaduMajHHje y #Impomecy 

BHIIeKpHTepHjyMcKor o/UIyuHBaMba y HajBeheM Opojy pa3jHuHTHX JHOCJIOBHHX 

cHcTeMa, H3/nBajajy ce [57]: 

• PROMETHEE weroja, Koja je rppHMeMbeHa y eKcIIlepHMeHTaJIHOM /nej1y; 

• ELECTRE eroaa; 

• TOPSIS eroja; 

• Meronme pa3aH BHHIeKpHTepHjyMcKor o/UIyuHBaMba; 

• AHP meroma; 

• aAHans3a oO0jaBHjabbeM nojlaTaKa. 

3.2.5.1. ELECTRE erToana 

JenHa om. #&'čHajnpHMXBaTJUbHBHjHxX M HajBHme · „KopHmiheHHMx MeToOJa 

BHIIeKpHTepHjyMcKor o/UryuHBaMba cBaKako je ELECTRE ero/na. H3BopHo, Ha3HB OBe 

MeTođ/e Moryhe je ripenicraBHTH Kpo3 peuH: Elimination and Choice Translating Reality. 

CBojy ynoTpe0y Haja3H y mpomecy paHrMpaMba aIrepHaTHBa HPpHJIHKOM /OHO!NIeH5a 

OJUIyKe. 

y ocHoBH oBa MeTo/Jla ycMepeHa je Ka peltaBaM»y 3a\laTaKa BHITeaTpHOyTHBHOTr 

oJUtyuHBaMba TaKo ImTo ce rJtacHpaMbe MoryhuHx oyUu1yKa H3Bonu nopebeHjeM arpH0OyTa 

[56], a Merojna je KpeHpaHa ycuten cJjaOocTH H HemocTaTaKa mocTojehHx MeToOJLa 3a 

noHoieMbe o,UIyKa. HakoH HacTaHKa oBe MerTođ/e 1966 - 1968, paaButHjeH je Bex1HKH 0poj 

ApyrMx MerToMa ycem mpMHMmarobaBaĐba cneHmMQHduHMM CerMeHTHMa IHOCJIOBaMa. 

HHTrepecaHTHo je pehuw Ma ce ELECTRE MeToma KopHcTH Kama mocTojH IIpoOJIeM 

HeMoryhHocTH oynpebaBaMĐa crpore RoMHHaluje jenHe ajTepHaTHBe Haj/l /pyroM. y 

cKJTa/l\y Ca THM, IIpHJIHKOM IpHMeHe OBe MeToO/ie, jaBjba ce norpe6Ga 3a yBaobeMeM Be3a 

BHIer peana, Tj. norpe0a 3a nebHHHcaMbbeM KpHTepHjyMa 3a MexXaHHuKo /lO/\eJbHBaHbe 

paHra [52]. 

Kao mrro je H HaBeneHo, y ocHoBH ELECTRE weroje, Ha3BpimaBa ce mopebebe /Be 

ajTepHaTHBe, IpeMa CBaKOM OJ KpHTepHjyMa. Ax:repHaTHBa X Ha/njauaBa axyrTepHaTHBy 
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Y Kajna je Goyba 3a BehHHy KpHTepHjyMa, H HCTOBpeMeHO He IIOCTOjH KpHTepHjyM HJIH 

KpHTepHjyMH ılo KojeM je ax_rTepHaTHBa X jacHo uortHja oJ o/t a rTepHaTHBe } [56]. 

PaHrHpabe ajrrepHaTHBa neQuHHulime ce peznanutjama [56]: 

• XHamMalyje Yako jec(X,7) > pad(X,Y)<q 

• YHanmwmatmyje Xako je c(Y,Y)> pndQ,X)<q 

• 3a ocraje cyuajeBe ce Kaxe /la cy a,rrTepHaTHBe Heynope/HBe 

rnme je: 

p – HajBHmiH creneH cartacHocTH [p = 1) 

q – HajHM)H cremeH HecarutacHocTH [q = 0) 

IIloMeHyTH HH/leKcH carMacHocTH Hpe/iCTaBJbajy KBaHTHTaTHBHe HOKa3aTeJbe 
caryacHocTH HJIH HecarMacHoOcTH a ce oypebeHa arepHaTHBa Mox;Ke paHrHpaTH 
ucnpe/i Heke /\pyre axy!TepHaTHBe IO OCHOBy CBHX KpHTepHjyMa HCTOBpeMeHOo. 

OBo je pa3utor mrTo ce oBa MeTO/Ila IIOHeKayli Ha3HBa H aHaJ!H3OM CaTJ1aCHOCTH, a 

Kao TaKBa npHjIlarojUbHBa je H lpHMeHJbHBa y BehHHH IIOCJIOBHHX cHcTeMa |52]. 

3.2.5.2. TOPSIS eroJa 

Jom jemHa 3HadMajHa MeTo/ta Kojy je moTpeOHO oHmHcaTH IIDpMJIHMKOM aHajlH3e 

creurHQHuHocTH BHIIeKpHTepHjyMcKor o,UIyuHBaMa, cBaKaKo je H TOPSIS erojJna. Kao 

H HpeTxomHo oHmHcaHa ELECTRE meroma, TOPSIS je Ha3HB MoOHua Ho HOdueTHHM 

CJIOBHMa peuH: Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution. Fbeg 

HacTaHaK Be3aH je 3a noTpe0y Ja ce rpoHabe aneKBaTHa ayrrepHaTHBa 3a ELECTRE 

MeTođay [60]. 

TOPSIS MeToma HymM MoryhHocTr e(QpuHMKacHor meQpHHHcaDba HjameaHOr H 

HeraTHBHo-H/leastHor peltePba 3a nocrojehH mpo0OjteM y HOCJIOBHOM CHCTeMy. HaHMe, 

uaneanHo pemebMe ce Mo:;Ke onHcaTH Kao petnteMbe Koje Hy/H MoryhHocT MaKcHMH3amuje 

KpHTepuHjyMa GeHeQuHrTa, Kao H MHHHMH3allHje KpHTepHjyMa TPpolitkKa. y cKutajly ca THM, 

Moryhe je HMcrahH Ma ce y OCHOBH OBe MeTOJe Haa3H cXxBaTaMDe Ma H3aOpaHa 

anTepHaTHBa reoMeTpHjcKH HajOJH)Xa HJleaJIHOM PpetlmeMby, a Hajy/laJbeHHja je OJl aHTH 

pMJeanHor pemeha [37]. 

y aHangH3aH TOPSIS MerTojJe, aHauajHo je HaloMeHyTH H TO a OHa IHOJIa3H OJ 

npeTnocTaBKe a cBaKH aTpHOyT HMa TeH/eHIHjy MOHOTOHOT pacTa MJIH CMaM»eMba 

KOPpHCHOCTH. y cKJta/ly ca THM, IIDpHMeHOM OBe MerToJe, Moryhe Ha jenHocTaBaH HauHH 

HneHTHQMHKOBaTH MJleaJHO H aHTH MHJIeaMHO PpelmleMbe. PenaTMBHa CIHUuHOCT ca 

H/\eaJ1HHM pelteMbeM paHrHpa ayirepHaTHBe, ii!To oHeMoryhyje HCTOBpeMeHy CJIHMHOCT 

ajnrrepHaTHBe ca HJleaJIHHM H HJleaJIHHM aHTH pelmeMeM [37], [57]. 
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3.2.5.3. ĐaaH-BHimteKkpuHrTepujyMckKo o/UIyuHBaMbe 

ODaaH BHHIeKpHTepHjyMCKO oO/UIyuMBaMbe Hpe/icTaBJjba rpyry MeTo/MLa Koje Cy 

Hajuenihe npHMeM-HBaHe y HNpaKcH y HđocMeyUbHX 10-ak romMHa. IIpakTMuHo cBe 

nocTojehe MeTo/ne BHiIteKpHTepHjyMcKor o/UIyuHBaHba HMajy H cBoOjy pa3H BapHjaHTY, 

OJHOCHO BapHjaHTy MeToOMme OaaHpaHy Ha HpHMeHH Qa3H OpojeBa. Teopuja Qa3uH 

cKymoBa, Ha Kojoj cy 3aCHOBaHH H mebpHMHHMcaHH dQaaH OpojeBH Ipe/iCTaBJba 

cneuHQbHuHy MaTeMaTHuKy Qopwmyiamujy Koja oMoryhaBa Mo,/eHpaMe mpomeca y 

KojHMa je H3pa»eHa [56]: 

• HeMH3BeCHOCT; 

• cyGjeKTHBHOCT; 

• HeopebeHocT. 

HHrepecaHrHo je Hcrahu na ce KopeHH oBe MeTO/tle Mory ripoHahH joni y paHHM 

aMepHuKMM HcTpaxXkBaMbHMa mpodQecopa Zadeh-a (1965), KojH ce yjeMHO cMaTpa 

TBOpHeM TeopHje Qa3H-ckymoBa. HaBe/eHH MeTO/L je O/| BeJIHMKe KODpMHCHOCTH y 

CTBapHHM mpomecMMa, y KOjHMa Cy ycjle/| CJIO)%XeHOCTH Hbpomeca HpoOJeMH udeCTO 

HernpenH3Ho OnHcaHH. 

y norHHH Kojy HOCH OBaj MeTO/IOJIOHIKH IIpHcTyr, Moryhe je acrahH na H3jaBe 

HHCy HH TauHe HH HeTauHe, Beh ce mocMaTpajy Kao M3jaBe Koje cy y o,pebeHOM 

creneHy HcTHHHTOCTH. Teopuja pba3H-cKkynoBa oMoryhaBa a ce Ha aneKBaTaH HauHH 

TpeTHpajy „pacnjiHHyTH“ pe3yy!TaTH, H CAMHM THM H3pa3HTo Heo/npebeHe. y ckujtany ca 

THM, KaO OCHOBHH IIHJb OBE MeTO/lIe MO)Ke ce Hpe/iCraBHTH CMaMbseMbe HJIH HOTHyHa 

enHMHHailHja cyOjeKTHBHOCTH TNpMJIHMKOM oOJpebHuBamba TexHHe KpMHMTepHjyMa y 

onpebnHBaMy. 

3.2.5.4. AHajiirHuku xHjepapxujcKu rnpoimec - AHP 

OBaj npomec 3anmpaBo rpe/cTaBJba jeMHy O/L HajBHme KopHmurnheHHX MeTO,LaA 
BHIIeKpHTepHjyMcKor 0/UIyuHBahba, Koja je 3aCHOBaHa Ha /\OHOIIIeMby OJUIyKa Kpo3 TpH 
KapakTepHcTHuHa KopakKa, a To cy [61]: 

• JeKOMIHOo3HIHja cHCTeMa; 

• Ha CBaKOM HHBoy BPpIuiH ce Mebyco0Ho nopebeme ejteMeHara |[56]; 

• cHHTe3a mpHopHTeTa. 

AHajTHukH xHjepapxHjckH npomec MoX)e ce O3HauHTH KaO TeXHHKa Koja je 
3acHoBaHa Ha pa3Bojy XuHjepapxHjckor Mo/leMa INipoOMreMa, dMHMMe /(OJa3H /O 
nojenHocTaBJjbeba aH H yHampebeba pa3yMeBaMa cHOXeHor HmpoOMeMa KojH je 
nocTaBJbeH Iipe/i IOCJIOBHH CHCTeM. Ha Bpxy xuHjepapxuje Hajta3H ce IMJb, Tj. 1IpO0JteM 
o/utyuHBaMba. Ha cpenM5MM XHjepapXHjCKMM HHBOHMa, HajJla3e ce KpMHMTepHjyMH H 
no/\KpHTepHjyMuH oylUIyuHBaMa, a ax_rTepHaTHBe ce HaJla3e Ha /IHy xHjepapxHje. 
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y ckaaly ca THM, pacu)tabbHBaMe Inpo0jteMa o/UIyuHBaHba XHjepapxHjcke HHBOe 

neQpuHHime MmoHocMMaI OJUIyKe, a CaMHMM THM MeQuHHHIMme HHTeH3HTeT H Te)KHHy 

npeQpepeHuuje cBaKke anrTepHaTHBe [56]. 3HauH KoHiemmHja MeTOJe HoOuHBa Ha 

nopebeM»y axrrepHaTHBa ripeMa HHBOHMa. 

3.2.5.5. AHajmi3a oGaBHjaĐbeM moJtaraka 

Kao nocute/uba 3HadajHa MeTojJla BHIIeKpHTepHjyMcKor oO/,UIyuHBaHba, HaBeJleHa 

je MeToma aHaM3e oOaBHjabeM moyMmaTaKka, M DEA (Data Envelopment Analysis) 

MeTo/ma. HauMe oBa MeTo/a npe/icTaBJba MeTO/Iy Koja je HacTaJta ca IMJbeM MepeMba 

ycneluiHocTH IOCJIOBaHbba HerilpobHTHHX opraHH3aluja, Ko/i KojHx IpobnHT HHje MepuHjIO 

ycnellHocTH HOCOBaMa, Beh MmpyrH QakTopuH, Koje je noTpeGHo carnenmaTH, a IITO 

3anpaBo ycJI0XKHRbaBa I!pO0jJteM /(OHOIIIeHba O/UIyKe y IIOCJ1OBaMby. 

HanBeneHa MerTo/ta 3anpaBo ripe/icraBjba HenapaMeTapcKy TeXHHKy 3a MepeMbe 
eQpHKacHocTH jemMHHHa oJUIyuHdBaMba. y cKJajny ca TMM, OHa 3aXTeBa mHKoceOHy 
Q yHKNHHOHaJIHy QopMy. IIpeMa ToMe, ebHKacHocT Koja ce H3pauyHaBa OBOM MEeTO/IOM, 
Moxe OHMTH aHaM3HpaHa H KBaHTHMQHKOBaHa KaO OJUHHOC 30Mpa Te)XKHHCKHX 
KoeQunHjeHaTa H Bpe/IHOCTH yJ1a3a OJIHOCHO H3J1a3a KOMe cy /(O/leJbeHH. 

OcHoBHe Qa3e Ha KojHMa HOduHBa OBa MeTO/JIA, Tj. Ha OCHOBy KOjHX /OJIa3H /LO 

pa3atarabba H pa3yMeBahba Iipo0jteMa, Kao H nHoIIeMa OJUyKe jecy [57]: 

• dpagaa nebHHuHcaMa H H30Oopa jenHHHa o/UIyuHBahba; 

• dagaaojpebHuBaMa yJa3HHX H H3JLla3HHX IIpOMeHJbHBHX; 

• „dag3aa 30opa ameKBaTHor DEA Moneza; 

• dQasaa pemaBaMma DEA wođ/enta, Kao H aHaxtH3e H TyMaueMba pe3yu!TaTa. 

3.2.6. BameKpurTepujyMckKo o/uUBEyuHBabe y oOatacru py/rapcTBa 

HakoH yBHMAla y cnemHQHuHocTH MeTOJ/La BHIIeKpHTepHjyMCKOT OJUIyuMBaHa, 
Moryhe je carnenaTH MoryhHocTH IpHMeHe OBHx MeTo/Jla y oOxtacrH pynapcTBa. HauMe, 
Moryhe je ucrahu a je nponec oyuUrtyuHBaM5a KojH je Be3aH 3a KopuniheMe IipHpo/lHHxX 
pecypca BeoMa KOMriteKcaH, Ia TaKO ueCTO yKJbyuyje pa3xiHuHTe uHHHOIIe KOjH HMajy 
paaznnuurTe npHopHTeTe. IIpeMa ToMe, MMOHOHĆeMbe KBaJIMTeTHHX O/UIyKa BeOMa je 
CJIOXKeHO H TeIIIKO, a CAMHM THM H 3axTeBa a/leKBaTHy noMoh, 36or uera ce J(OHOCHOLIH 
OUIyKa  deCTO OcCMaMĐajy  Ha „MHHTyHHHjy HMH XxeypHcrMuke mnpHcTyme y 
nojey\HOCTaBJbebby Iipo0JTleMa Ha Koje HaHula3e. 

Kana je peu o nponuecy JROoHotnteMba oOJUIyKa y oOJracTH ynpaBJbaMba IpHpo/IHHM 
pecypcMMa, ma Tako H pymapcrBa, MHTepecaHTHo je HcrahH Ma je OHO CBaKaKO 
3aCHOBaHO Ha MyJITH/UHCHMHIHIIMHapHoj HayuHoj Oa3MH Koja yKJbyuyje CKyIL KaKO 
HpHpo/IHHx TaKO H MipymurrBeHHx HayKa. MebyTHM, aJleKBaTHO /IOHOIIIeMbe OJUIyKa y 
oBoj o0JtacrH 3axTeBa H HIO3HaBaMbe MHorHxX /IpyrHx npaTehHx eJteMeHaTa KaO IIITO Cy 
Me/HHMHHa, eTHKa H NoMTHKa. YnpaBo M3 Tor pa3Mora, HpHcyTaH je 3Haudaj 
pa3jiunTHx MeTOJIa BHiIeKpHTepHjyMCKOT OJUIyuHBahba. 
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IIpenmHocT HpHMMeHe pa3HMHuMTHX MeTOJLa O/UIyuMBaMba, 3acHoOBaHa je y 

MoryhHocrTu carutenaBaMba npo0jteMa ca paajiHuHTHX acneKara, na ce, ycuyte/l TOra MOX)Ke 

cMaTPpaTH /ma je JoHeTa OJUIyKa y TOM cJIyuajy Mepo/taBHHja H KBaJIHTeTHHja. J cKuJIajny 

ca THM, KaJma je peu o ipojekTHMa eKcmioarTanuje rpHpo/liHHx pecypca, HHTepecaHTHO 

je acraha To Ma nmocroje onmpebeHH THHOBH yJla3HHX HHQopMamuja 3HauajHH 3a 

AoHomebe ogyuUEyKa. Meby ĐuHMa noTpe0Ho je H3/lBojHTH ueTHpH OCHOBHa THIa a TO Cy 

[62]: 

• pe3yarraTH npeTxonHuHx cTy/lHja; 

• npoueHa puH3HKa; 

• aHajM3a KOpHcT H TpomiKoBa [{cost-benefit); 

• npe(bpepeHuuje uHHHuama. 

MebyTHM, noTpe0Ho je HMaTH y BH/Iy H To na mnocTojehu rponec o/UIyuHBahba He 

npyxxa HHKaKBO yIIyTCTBO O TOMe Ha KOjH HaduHH HHTerpHcaTH MJIH IHIpoHeHHTH 

pejnaTHBHy Ba)XKHOCT HHQopMaluuHja H3 CBaKOT OJ HaBe/leHHX H3BOPa. YıipaBo TO MO:XKe 

3HauajHo oTexaTH rmpomec oO/UIyudBaMba, C OO3HpOM Ha uHMeHHIHy a HaBe/leHe 

MHQopManuuje Mory OHTH H KBaHTHTaATHBHe H KBaJIHTaATHBHe II!TO /(O/la THO yCJIO)KPbaBa 

rIpo0jJteM. 

Kana je peu o norpe0H 3a npeBa3uuaxxebbeM HaBe/leHor npo0jteMa, Moryhe je 
ucrahu ma BHIIeKpHTepHjyMCKO O/UIyuHBaMbe MO:;Ke OHTH H3y3eTHO 3HaduajHO y OBOM 
nponecy. Haawme, MerTo,Jne BHiteKpHTepHjyMckKor o/UtlyuHBakbba Mory OH'TH yroTpe0JbeHe 
M KOJI HH/UHBH/lyaJIHOT KaO H KOJI TpyrHor oyuIyunBahMba [57]. 

Kon HHMBHAmyaHor o/UIyuMBaMba y oOacrH eKcnmoaTamMHje HNpHpo/UHHX 

pecypca, noTpe0Ho je ucrahu /ana Hajrnpe /lomta3H /ylO TpomneHe Bpe/\HOCTH J(OHeTOT Cy/la, 

Kao H yTBpbHBaMb5a BpeyiHocTH pa3jiHuHTHX ayrTepHaTHBHHX HpojeKaTa y 3aBHCHOCTH 

o/\ aanaTHx KpHTepHjyMa, Kao H BpiteMsa H306opa aJleKBaTHe aKmuje. Ca npyre crpaHe, 

Kana je peu o TrpyHHOM O,JUIyuHBaM»y, y TOM THIpomecy /UOJIa3H O KBaHTHQMKOBaMba 

npeQepeHuuja uHHMMamMa Koje je HHTeH3HBHHje H yKJbyuyje pa3nmHuHTe acneKkTe 

cartenaBahba 3a/arTor ripo0jteMa. 

3.2.6.1. KapakrepHcTHKe BHITeKpHrTepuHjyMcKor o/1iyuHBaMba y pynapcTBy 

y cknany ca 3aHauajeM IpHMeHe BHiIeKpHTepHjyMcKor OJUIyuHBaHMa y OOJlacTH 

py/lapcTBa, Heornxo/IHo je carznenaTH OCHOBHe KapakTepHcTHKe BHIIeKpHTepHjyMCKOr 

o/uUIyuHBaM5a Koje ra 3anpaBo H uHHe IpakTHduHHM 3a yroTpe0y y oOBoj o0JtacTH. IIpeMa 

ToMe, Moryhe je youuTH HajaHauajHHje KapakTepHcTHKe Meby KojHMa cy [62]: 

• uHMeHHima la ce HacTojH Jla ce ycraHoBH eKcrnuiHHMHTaH Opoj BHime CyKOOJbeHHX 

KpHTepHjyMa; 

• uHMeHHMa ma y pynapcrBy BHMIeKpHMTepHjyMCKO O,JUIyuHBaMbe J/UOHIDHMHOCH 
3HauajHo y crpyKTyHpaM»y 3a/aTor rpo0jteMa; 
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• uHMeHHIHa a BHIIeKpHTepHjyMcKo o/UIyuHBaMbee OGe30ebyje Mo/le)! KojH MoO)»Ke 
HIOCJIy)KH TH KaO QoKyc JUHCKycHje; 

• Hy,UH npomec KOjH BO,UH /(O pallHOHaJlHHX, 00jattibHBHX H OIIpaB/ylaHHX OJUIyKa. 

HaMMe, Ha OCHOBy HaBe/leHHx KapakTepHcTHKa Koje yKa3yjy Ha 3Haudaj 
BHIIeKpHTepHjyMcKor O/UIyuHBaMba, HcHOCTaBJba ce a MeTO/Ie BHIIeKpHTepHjyMCKOTr 
o/UIyuHBaMba IpepjicTaBJbajy H3y3eTHO HOTOJUHO Cpe/ICTBO 3a aHaJIH3y KOMILIeKCHHX 
npoOMeMa KaO IHTTO Cy HpOOJteMH THHHuHH 3a ympaBJbabe HpHpo/(IHHM pecypcHMa. 
Mory ce KOpHcTHTH KOMOHHaluuje KBaHTHTaTHBHHX H KBaJIHTaTHBHMHX Ho/aTaKa, a 
yjenHo cy MeTome TaKO CTpyKTypHcaHe ma oMoryhaBajy rmnaHHpambe H cCrBapaMbe 
no/pxxaBajyher okpyxxeba oJUIyuHBaMby. IIopem Tora, aHaduajHo je McTahH Ma cy 
nocte/Ube MemeHHje y oOacrH eKcmjJoaTamMje npHponHHx pecypca, MoBeJIe JO 
nocTaBJbaba WdQoKyca Ha HNpHMeHy BHIHIeKDpHTepHjyMCKMX MeTOJL y peMlaBaHMy 
npo0jreMa H /iHeMa y oOJtacTH yripaBJbakba IipHpo/iHHM pecypcHMa. 

IIlopenm HaBeMeHor, TaKobe je 3HadMajHo H To Mma rmpomec eKcHmjOaTamuHje 

MHHepajiHHX pecypca, yjenHo 3axTeBa H KopHmmheMme nmoMohHMHx ajJaTa IIDpMJIHKOM 

noHotnteM»a OJUIyKa Be3aHMHX 3a H30Oop mpojeKaTa KojH he OMTH peanH3oBaHH. IIpeMa 

TOMe, KaO OCHOBHH IHJb HepeTKO ce HaMehe MH30Oop oHor mpojeKTa KojH Hehe 

3aJ\OBOJbHTH CaMO IIOCTaBJbeHe eKOHOMCKe, Beh H eKoloniKe H /pyiiTBeHe cTaH/lap/le. 

Hauwme, KapakTepHcTHuHu IiHJbeBH ca acneKTa OBor THna eKcrimoaTanuje Be3aHH Cy 3a 

eKOHOMCKe, EKOIIOIIIKe H /IipyIITBeHO-IojJiHTHuKe 3axTeBe. Ha cnant 4 npeyjicraB;beHa 

je xHjepapxutja ujbeBa KojH ce Mory jaBHTH y oOacTH py/alapcTBa, a Koje je cBaKaKO 

noTpeOHo y3eTH y 0031p IpHJIHKOM aHajynH3e rpomeca O/UIyuHBahba y pynapcTBy. 

TJIABHH IIHJb 

EKOHOMCKH EKOJIOINIIKH Z\PYIIITBEHO – 
IHJbEBH IHJbEBH TIOJ1H THHKH LHJbEBH 

_ 

| | 
HCIIPTIJbHBAM5E yTHILIAJH HA yTHIIAJH HA Jby/ICKO 

PECYyPCA 2KHBOTHYy 3/\PABJbE 
CPE/IHHy 

Cyka 4. XHjepapxuja IH;beBa 

Tipesa: IIlonoauh, T. (2014). Buuekpumepujyscka egaayauuja npojekama ekcn1oamauuje MuHepa.1Hux pecypca, 

Beoapa09: MezampeH0 yHugaepaumem, Đakyamem 3a MeHauMeHm |62] 

y oOacrH eKkcnjioaTanHje MHHepajiHHx pecypca BHiIeKpHTepHjyMcKe MeTO/e 

Cy yrJ1aBHOM KopHiitiheHe 3a H36op MerTojne eKcrnuioaTamnuje [3]. 
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MebyTHM, 3HauajHo je HalOoMeHyTH TO Jla HeMa cJIyuaja y KOMe OH HpojeKTH 

eKcriuoaTanHje MHHepajiHHx pecypca OMJIH OMpaHH Ha OCHOBy pa3HuHTHX THHOBa 

KpHTepHjyMa npeTXxOMHO HaBeeHHX. IIipMMeHH BHIHIeKpMTepHjyMCKHX MeTO/Ma y 

oOtacrH MHHepajtHHX pecypca je naxxPba nocBeheHa nocuenMHx JleceTaK rojHa, Ha 

OCHOBJ Muera Ce MO:Ke 3aKJbyuHTH Jla je HaBe/|eHO HayuHO TOJbe joIm y pa3Bojy H Jla HMa 

jom nocra rpocTropa 3a pa/i H Aajbe yHanpebeme. 

3.2.7. Mero/na BHieKpHTepuHjyMcKor o/UIyuHBaMba PROMETHEE 

Merona PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichment 

Evaluation) je jenHa o\ HajHoBHjHX MeToJIa y o0JtacTH BHIIeKpHTepHjyMcKe aHajiH3e, a 

pa3Buuni cy je npobecoput Mepitaji, Bpanc H BHHK [63] PROMETHEE werojna o0yxBaTa: 

PROMETHEE ! 3a nextiMHuHo paHrHpabe aJrrepHarHBa H PROMETHEE II 3a nornyHo 

paHruHpamMee  axyrrepHaTHBa. 

OcHoBHH tnpuHHutHn PROMETHEE II Merojne Gaa3Hpa ce nopebeMsy ajrTrepHaTHBa 

Hno HapoBHMa IO CBaKOM OJ/L KpHTepuHjyMa {npBa c JipyroM, npBa c Tpehow, mpyra c 

HIpBOM, /ipyra c rpehoM...), ALOK HMIJIeMeHTauuHja MeToJte 3ax TeBa HHQopMaLuje: 

• peJaTHMBHOj Ba)KHOCTH {[Te)MHH) KpHTepHjyMa, KOojy /OHOCHJIaIL OJUIyKe 
npukjnayiHo o/1npebyje 3a cBaku o,1 KpHTepHjyMa, 

• TuHHy QyKuMje mpeQpepeHuHja 3a cBaKH KpHTepHjyM, Kojy TaKobe o,pebyje 

/oHocuMuan o/UIyKe. BHHK H BpaHc [64] cy npe/UIoxHJIH IIeCT OCHOBHHX THIIOBa 

KpHTepujyMa (0yHKnuuja npeQbepeHuuje), caHKa 5. 

o {1)oGMuaH KpHTepHjyM; 

o {2) KBa3H KpHTepHjyM; 

o {3) KpHTepHjyM ca 1HHeapHOM ripebepeHIuHjoM; 

o {4)creneHacrH KpHTepHjyM; 

o {D)KpHTepHjyM JuHeapHe npedepeHuuje ca no/npyujeM 

MH/\HQepeHTHocTH; H 

o {6) FaycoB KpHMTepHjyM. 3a cBaKH O,L KpHMTepHjyMa moTpeOHo je H 

JeQuHHucarTu ojipebeHe Bpe/\iHocTH napaMeTapa. 

OBa MeToJa ogHhe TIipHMeM»eHa y eKcritepHMeHTaJIHOM /IeJly HCTpa)KHBaMoa. 

3.2.7.1. IlipoyuaBabe PROMETHEE wMero+jJtee y BHIIeKpHTepHjyMCKOM OJlJIyuHBaMby 

HauuH Ha Kojut je nebHHHcaHo BHieKpHTepHjyMCKO OJUIyuHBaMbee Kao H 3Hauaj 

MeTOJIa BHIHeKpHTepHjyMcKor o,UIyuMBaM»5a, yKa3yje Ha uHMeHHIHy a caBpeMeHH 

IIOCJIOBHH CHCTeEMH TEeIIIKO H3J1a3e Ha KPpaj y nponecy /OHOIIeH5a KOMIIJIEKCHHX O/UIyKa, 

Ge3 aneKBaTHor H30opa MerTo/đ/e Koja 6H nonpHHe:jta: 

• pa3yMeBaMy mocTojeher rmpo0OjeMa, 
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• paurujJaMMBaMy H moje/\HOCTaBJbeMby mocTojeher npo0jteMa, Kao H 

• MOHOIHIeM5y ayjleKBaTHe O/IJIyKe. 

IIpeMa TowMe npe/icTaBJbeH je aHauaj nocTojehHx MeTo/na BHIIeKpHTepHjyMCKOT 

oJUtIyuHBaMa, Koje ce MoOry IpHMeM5HBaTH y pa3jiHuHTHM /lOMeHHMa IIOCJIOBaMba. 30or 

TeMe JuHicepTanuje HanpaBJbeH nmoceGaH OcBPpT Ha o0jtacT pynapcTBa, Tj. ekcrnytoaTanuje 

npHpo/HHx pecypca. HamMme, npomec MoHommeMĐba OJUIyKa OL CrpaHe pa3jHuHTHX 

AoHocHama, HaBO/,lIH Ha /lOCTyIIHOCT HeKOJIHKO pa3tHuHTHX aJrTepHaTHBa, IpH uMeMy 

M30op ameKBaTHe O/UIyKe moyipa3yMeBa ynmopebHBame THX aTepHaTHBa H MHXOBy 

aHaJn3y Koje MOTry HMaTH KaKO HeraTHBHHX, TaKO H I03HTHBHHX nocJIe/iHIa. Y cKkJtaJly 

ca THM, CaM IIOjaM OJUIyKe MO:xKe ce mpeHeTH y aKmujy Koja ce npe/lyaHMa o/l crpaHe 

AoHocuolita, Kako 0H ce nocTHrao o,ipebeHH IiHJb. 

HapaBHo, mocTojH BHIMe (QyHKuHja KpHTepHjyMa KojH MMajy MoryBhHocT 

pa3ajamibeMba KOHKpeTHor npo0jteMa, mna TaKO Ha IpHMep yKOJIHKO ce Kao IIpHopHTeT 

nocTaBH HmocTH3aMe jenHor IHJba, Moxke nohH Mmo HeraTHBHor yTHIaja Tor HMJba Ha 

Apyre uHJbeBe HOCJIOBHOT CHCTeMa. J cKuJajly ca THM, H300p HauuHHa Ha KojH je Moryhe 

/OHeTH IHOCJIOBHy OJUIyKy H3y3eTHO je 3HauajaH, ma je TaKO BeOMa BaXxKHO pa3yMeTH 

pa3aHKe Koje mocToje H3Meby je/;HOKpHTepHjyMcKHX H BHIIeKpHTepHjyMCKHX MO/IeJIa. 

HaMMe, KaO „OCHOBHa „pa3MHKa | M3MeDby · jenHOKpHMTepHjyMCKHX H 

BHIHeKpHTepHjyMCKHMX · MOMeMa · „oO/UIyuHMBaMba | „HaBOJM · ce TO Ma KO 

jenHOoKpHTepHjyMcKHXx MerTojJLla mocTojuH jenHa byHKuuja IHJba Koja je nebHHHcaHa Hajl 

KOHKpeTHHM ·CKyHIOM OorpaHHMueMba. Ca Apyre craHe, Kama je peu o 

BHIHIeKpHTepHjyMCKHM MeTO/laMa, y HpoOmeMMHMMa ce omepHmme ca /UBe MJIH BHIIe 

dyHkKuuja HHJba. 

Kao OcHOBHH IIHJb uHTaBor ripomeca H3/iBaja ce IpoHaJta)Xebbe HajnOBOJbHHjer 

pemeMma y TpeHyTHHM yCMOBHMa. Y cKmany ca THM, BehH Opoj ynopebHBaHHx 

ajTepHaTHBa, Hy MoryhHocT noHoireM»=a KBaytHTeTHHje oJUIyKe, 30or uera je M3Gop 

aneKBaTHe MerTo/e y rnpomecy O/UIyuHBaMba H3y3eTHO 3HauajaH. /la OH ce MOImIJIO /O 

aneKBaTHe MerTo/e, nocrojH noTpe0a 3a pa3yMeBaMbeM cBaKe tmojeniHauHe MeTOoOJEe, Ia 

he TaKO y OKBHpy OBOT HOTJaBJba, OHTH MeTaJbHHje rpe/icraB);beHa PROMETHEE 

MeTO/Ia. 

y OCHOBHOM MeQHHHcaMby OBe MerTo/le, Moryhe je acrahuH ma je oHa 3anpaBo 

jenHa o HajaHauajHHjHX MeTO/La M3 MOJIeMa BHHIeKpHTepHjyMCKOFT O/UIyuHBaMa. 

PaaBujeHa je o crpaHe Jean-Pierre Brans, ca uMJbeM Ma ce mojemHocTaBH mpomec 

ojUtyuHBaMba y TpeHynHMa Kajla MeHalep Mopa /la H3BPpiiH ajjeKBaTaH H30op H3Meby 

BHIHIe pa3aMHuHTHX arepHaTHBa H KpHTepHjyMa 3a Koje ce Moxe pehwM Mma cy 

Mebyco0Ho KoHQynHKTHH. IIpeMa ToMe, oBa MeTo/la H3y3eTHoO je 3HauajHa 3a IIOCJIOBHe 

cHCTeMe KOjH OyHKIHHOHHIIIy y IDOMeHJbHBOM Tp>HmrTy [65]. 

3.2.7.2. PROMETHEE wero/jra – nojaM H neQbuHuiruje 

CaM nponec pa3Boja MeTo/la BHiIeKpHTepHjyMCKor O,UIyuHBaHba 3acHOBaH je Ha 
npoHajaxxeby HenocTaTaKka IpeTxO/IHO pa3BHjeHHX MeTO/Ia H 5HXOBOM yHanpebeMby, 
vwJiH yHanpebeby HauHHa O/UIyuHBaHMba y cbepH Koja HHje HOKpHBeHa IIipeTXO/IHHM 
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MeToOMaMa. CaMHM THM, PROMETHEE weroMma, Kao penaTHMBHO MJaJa MeToJa 

npe/icTaBJba cnelHQHdaH O0JIHK yHarnpebeMba rnpeTxo/Ho KpeHpaHHx MerTo/Ja [57]. 

3Hauaj PROMETHEE weroame, Moryhe je mocMaTpaTH H Kpo3 BeMHKH Opoj 

npuHMepa npakTHuHe ripHMeHe OBe MeTOJIle y pa3,!HuHTHM OOJIacTHMa IIOCJIOBaMba, KaO 

mrro cy [65]. 

• GaHKapcTBO; 

• Me/UHHMHHa; 

• XxeMHjcKa HH/lycTpHja; 

• MHBecTHIHje; 

• TypM3aM; 

• pyre oOJtacrH mocJIOBaHba y KOjHMa HepeTKO ycJte/I TIDOMeHJbHBOCTH TPp)KHIITA 

nonmasH mo moTpeGe 3a M30OpoM jenHe o MebycoOHO CyIIDOTCTaBJbeHHX 

ajrrepHaTHBa. 

/la G ce paa3yMeo 3Hauaj PROMETHEE wmerome y MoHomeMy OJUIyKa y 

caBpeMeHHM IIOCJIOBHHM CHCTeMHMa, nmocTojH noTPpe0a Jaa ce carne/najy npe/[HOCTH OBe 

MeTome. HaMMe, ocHoBHa mnpemHocr PROMETHEE wmerome camp%aHa je y 

jenHocTaBHocTH MseHe IpHMeHe. Moryhe je acrahu na je Merona Ga3nHpaHa Ha Ta0e;IH 

oJUtyuHBaMba KaO DOpMaJIHOM HauHHJ 3a IpHKa3HBaMbe npo0jteMa oy/UIyuHBaMa, KoOjH 

canpxxH cBe MberoBe eJIeMeHTe. J cKajny ca THM, napaMeTPpH KojH cy KopHiiheHH y 

OKBHPJy aHajJiH3e MOry HMaTH CcBoje TyMaueMbe H 3HaHuaj, IpH ueMJy /\OJ123H /(O IIOTIyHOT 

enHMHHHcaMba „ocTanMx mpaTehMx emeMeHaTa, mrTO oMoryhaBa MH3O0eraBaMDe 

KoHQyiHKarTa [66]. 

IIopeynt HaBeneHor, Moryhe je acrahu a ce npo0JteMH KojH ce o0HuHo petmaBajy 

HIpHMMeHOM PROMETHEE wmeromme, nmpeBacxoMHo o/Hoce Ha paHrHpabe H H30op 

HajnpHxBaTJbHBHje ayrTrepHaTHBe HO OCHOBy ReQpHHHcaHHx KpHTepHjyMa. Y cknmaJiy ca 

THM, Kojt PROMETHEE wero/ane Moryhe je youHTH TpH 3HauajHa KopaKa KojH HaBoJle Ha 

aneKBaTaH M3Oop arepHaTHBe, a CaMHM THM H MOHOIeM»e OJUIyKe. Meby THM 

KopanunMa H3/nBajajy ce [52]: 

• npoupeMe crpykType npeQepeHuuja H yBobebe ormrrrer KprTepHjyMa, 

• KOHCTpyKuMHja rpaQba BHmeer paHra, H 

• eKcnmoaTamHja moOHjeHor rpaQa. 

Merona PROMETHEE o6yxBara cuarenehe Kopake [67]: 

45



OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

• Kopak 1. OnpebiBaMbe meBHjauHje (onmcrynaMa) 3acHoBaHor Ha mopebeMy o 

napoBHMa: 

dj(a>b)=g,'(a)—gj(b); _]=1 
... 

d.(a,b 
rne j(a,b) o3HauaBa pa3aiHKy H3Meby nponeHe ajIrepHaTHBa a H b 3a cBaKkH 
KpHTepHjyM. 

• Kopak2.OnpebauBaMbe QyHkKuuHje rpeQbepeHmuje: 

peeb=P[d,6e|, jo 
rne P,(a,b) osaHauaBa npebepeHuujy ajrrepHaTHBe a y Be3H ca ax,!TepHaTHBOM b 

3a cBaKH KpMTepHjyM, Kao byHKnujy d,(a,b) 

• Kopak3.OnpebuBaMbe HHJleKca npebepeHuuje: 

Va,beA, a(a,b)= } P.(a,b)w, 
j=1 

rne n(a,b) oa a no b (on 0 no 1) je nepiHHcaHo Kao cyMa p(a,b)3a cBaKH 

KpHTepHjyM, H W, je TexxHHa J-or KpHTTepHjyMa. 

• Kopak 4. OnpebHuBabe ToKoBa BHmmer pema / PROMETHEE I ejHMHuHO 

paHruHpambbe: 

#(a)-_—-2-z(ax) #(a)=__-2-a{a,a) 
n-1%aA H xeA 

rne 0'(a) a d (a) osHadaBajy nosaHTHBaH, O/JHOCHO HeraTHBaH TOK 34 CBaKy 

ajrrepHaTHBYy. 

• Kopak 5. OnpebHaBaĐbe HeToO ToKoBa BHimer penma / PROMETHEE II noTnyHo 

paHruHpame 

0(a)=0'(a)-6 (a) 
rne 0(a) osHauaBa HeTo ToK BHmer pe/la 32 cBaky aJrTepHaTHBy. 

3.2.7.3. BapujauHje PROMETHEE merToJte 

y aHanH3H cneuHQbHuHocrH PROMETHEE werone, BeoMa je 3HauajHo y3eTH y 

o63Hp uHMeeHHiy na Ge3 o03upa Ha To mirro ce PROMETHEE wero/na rpe/icraB;ba Kao 

penaTHBHO MjIa/la MeTOJLa, oHa je npominma KpO3 HeKOJIHKO eBOJIyTHBHHX Qa3aa. y 

cKJIaJIy ca THM, pa3BHjajte cy ce paastHuHTe BapuHjamuHje mocMaTpaHe MerTo/e, Koje je 

noTpeOHo HoOMeHyTH HpHJIHKOM ormHca PROMETHEE werone. 

y npakcuH ce kopHcTe ueTHpH BapuHijanuuje noMeHyTe MeTođ/e, a To cy [57]: 
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• PROMETHEE I; 

• PROMETHEE II; 

• PROMETHEE III; 

• PROMETHEE IV. 

Kaja je peu o npBa /tBa Mo/tajiH'TeTa OHH cy IIpBH IIiyT npe3eHTOBaHH OJ CTpaHe 

KpeaTopa MeTonme 1982. ronHHe Ha KoHQepeHuHjH „Lingćnierie de la decision“ Ha 

yHaHBepaHTeTy y KaHa/nu, RoK cy npyra nBa MonajnmTeTa pa3BHjeHa CaMO HeKOJIHKO 

rojnHHa KacHHje. 

y ocHoBH HJleje 3a pasBoj PROMETHEE I werone, Haa3Hua ce noTpe6a a ce 

HIOMOTHe /IOHOCHOIIJ O/UIyKe Mma eJMMMHMuHO paHrHpa mocMaTpaHe ajrrepHaTHBe. Ca 

Apyre crpaHe, npo0jteM noTrIyHor paHrHpaMa je pemeH Beh yBobebeM PROMETHEE II 

MođajnHTeTa, ma ce TaKO y OKBHpy PROMETHEE II onmpebyje norTnyHH nopeM/mak 

nocMaTpaHHx ay!repHaTHBa. 

PROMETHEE III, HynH MoryhHocT HHTepBaHor HmopeTKa aITepHaTHBa, JLOK 

ueTBpTa BapHjaltja oBe MeTo/tecarne/naBa HenpeKH/laH HH3 ajIrepHaTHBa. YcnelHa 

HMrIujteMeHTaudHja PROMETHEE weroje 3aBHcH o/ MOHoOcHoIa OJUHIyKe jep o/mpebyje 

Bpe/lHOCT CBaKor KpHTepHjyMa H neQbuHHuime HHBO Ha HHTePpBajlHoj cKanu. [57]. 

3HauajHo je HamoMeHyTH ma PROMETHEE MeToma HymM MoryhBHocT 

HarOMHJIaBaHba KaKO KBaJIH TaTHBHHX TaKO H KBaHTHTaTHBHHX KpHTepHjyMa KoOjH MOTy 

OHTH pa3HMMuHTe BaXHOCTH y jeMHy pemamMHjy mapuMjaMmHor paHrMpaMĐa cKyma 

anrTepHaTHBa, MJIH KOMOHHOBaHOr paHrHpaMa, uHMe je Moryhe HoTHyHO paHrHpaTH 

anrTepHaTHBe [{imro je noHexta nojaBa PROMETHEE II erođne). 

3.2.7.4. AHaxi3a oryhHocTu rpHMeHe PROMETHEE wero/jte y npomecy 

oyuUtyuHBaMba 

/la OM ce pag3yMeMa MoryhHocr mpHMMeHe PROMETHEE wmermome y 

BHIHIeKpHTepHjyMCKOM o,/UIyuMBaM»y, mMoTpeOHo je carmMemaTH Moryhe THHOBe 

reHepHcaHHx KpHTepHjyMa KojH ce HpHMeM5yjy Koj, oBe MeToOJe. IIocrojH mrecT 

KapakTepHcTHuHHx THHmoBa KpHTepHjyMa, Tj. byHKmuuja npeQepeHiiuija, na cy Tako Ha 

cnHHH 5 npe,lCTaBJjbeHH THHOBH reHepHcaHHXx KpHTepHjyMa: 
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___ __ ___ ___ ______| 

KpvTepvjyMM 
eby\iHMCaHOCT TlapaveTpM 

Tun [padvk neb p p 

lpel: P 
Usual 
Criterion 

y | _JO d<0 očw·lajgn p(d)_{ f „88.6 - 

KpyMiTepMjyM 

0 fi 

_|{0 d<a 
KBa3M KpMTepMjyM P(d)= { 1 d>g q 

j < KpwrepwjyM ca g g - 3 – 

7IHeapHOM NE p p 

npeQepeHrHoiuhy P 

0 d<a 
CreneHacTM } q<dsp p,q 

KpvTepvMjyM 1 d>p 

KpvTepujyM ca - 

s JMHeapHOM - < 

npedepeHrHouihy žl 3 <d<p p,q 

v o6naufhy d 

MHnM4eepeHTHOCT 

0 d<0 
TaycoB P(d)= ,.ć, < s 

KpMTep\MjyM 1-e . d>0 

CnaHKa 5. TinoBH KpHTepuHjyMa Koj,y PROMETHEE wero,Jne 

JTIpema: Chapter 5, PROMETHEE METHODS, Jean-Pierre Brans - Centrum voor Statistiek en Operationeel Onderzoek 
Vrije, Bertrand Mareschal Service de Mathećmatiques de la Gestion [68] 

Hauwe, y 3aBHCHOCTH OJ KOHKPpeTHOFr npočneMa, noHocHialr O/LJIyKe HMa 

MoryhHocT oana0upa je/nHe op mecr ipebepeHuHjckHx byHKuHja, npH ueMy OpxxH pacT 

QyHkKuuje yjenHo noyjipa3yMeBa H Behu H3pa3 ripebepeHuuHja y noje/U1HHM CerMeHTHMa. 
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3.2.7.5. MonHiuHKoBaHa PROMETHEE wMerToJa 

y aHamM3H cHeuMQMHuHocTH Koje ce omHoce Ha PROMETHEE wmerTomy 

BHIIeKpHTepHjyMcKor o/UIyuHBaMb5a, noTpeOHo je carMenaTH H MoJMQMHKamHje oBe 

MeTone. HauHMe, mocrToje cyuajeBH y KojHMa ce y npomecy o/UIyuHMBaMba Iope/l 

KBaHTHTaATHBHHX MOTy HđOjaBHTH H KBaJMTaTHMBHHM KpHTepHjyMM, KojH Cce MOTYy 

nojaBHTH y JeCKpHITHBHOM O0JIHKy, Kao arpH0OyTH. y ckanajly ca THM, nocTojH noTpe0a 

na ce PROMETHEE wero/đau rnpucrTynu y3 onpebeHe MonHQukaLHje. 

MonaQuakanuuja PROMETHEE werođne, onHocH ce Ha rnpotitHpeMbe MoryhHocTH 

HcKa3HBaMba MHTeH3HTeTa mnpedQepeHmuHje y KpHTepHjyMy HO KOjeM /OMa3H JO 

ynopebuBaMa. y cKmany ca THMM, MoOryhe je MHMcrahH mqa OHOCHOINIy OJUIyKe OBa 

npomipebba 3HaduajHoO ojaKHmlaBajy  ma „ojnpeMmM rpaHHme mpeQpepeHmHje H 

HHTeH3HBHocT ıipeQbepeHiHje 0p3HHe cyGjeKTHBHO. 

3.2.7.6. GAIA njiaH 

Jom jemaH emeMeHT KojH je Moryhe rpencTaBHTH y OKBHpy aHajH3e 

cneugQbHuHocrH PROMETHEE werojnne BHirteKpHTepHjyMcKor oO,UIyuHBaMa, cBaKaKo je 

GAIA nuaH [64]. 

IIpeMa aHaM3H TJaBHHMX KOMNHOHeHTH TeXHHKa je meQpHHMcaHa ca /Ba 
CBOjcTBeHa BeKTOpa KOjH O/UTrOBapajy COHCTBeEHMM Bpe/IHOCTHMa OJL KOBapHjaHce 
MaTPpHie 0/1 HeTO TOKOBa je/IHor KpHTepHjyMa. O03HpoM ama ce oxpebeHe MHQopwmanuje 
Mory H3ryOuTH mnocjite npojeKuHje. GAIA nyaH Mop»Ke ce npe/icraBHTH Kao MeTa MO/IeJI 
MJIH MOJIeJI MO/leJ1a, a HHQopManuje Koje oBaj naaH oGe30ebyje Mory ce o3HauHTH 
M3y3eTHO H0y3/laHHM. 

3.2.8. IIpaMeHa PROMETHEE wMeroJte 

y aHanda3H cneuHQHuHocTH H KapaKkTepHcTHKa Kao H MoryhHocTH HpHMeHe 

PROMETHEE werojJe BHIIeKpHTepHjyMcKor OJUIyuHBaM5a, 3HaudajHo je caremaTH H 

MeH 3Hauaj KaO H yuecTaJOCT HpHMeHe OBe MeTOJVe y pa3jHuMTHM OOJIHIMMa 

HIOCJIOBaMba, aJ1H H y OKBHpy pa3HuHTHX HayuHHX HcTpa)XHBaMba. Y cKJIajny Cca THM, 

Moryhe je carnmenaTH cneuHQHuHocTH mnpHMeHe PROMETHEE wMerToane y ojnpebeHHM 

HayuHHM Ppa/oBHMa. IIpeMa HcTpa)MHBaM»y CHpOBeleHOM Ha OakyjrTeTy TeXHHUKHX 

HayKa y dauky Moryhe je younHTH BaputjanutHjy Opoja HayuHHx pa/loBa IIOCTaBJbeHHX Ha 

KoBSON moprajt y oKBHpy KojHX je npMMebeHa PROMETHEE wero/đaa y nepHojiy o/l 

1985. no 2014. ronHHe, IrTo je npHKa3aHo H Ha rpabHuKOM IIpHKa3y Ha CJIHIH 5. 
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1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

CnHKa 6. rpabHuku npuHkKa3 0poja pajloBa y OKBHpy KojHX ce npHMebyje PROMETHEE 

MeTOo/a 

TIpexma: IIayHoguh, M. (2014). Anaanusaa Mo2yhHocmu npuMeHe PROMETHEE emo0e y o0yuugatoy [66] 

Ha cnHMuH je Moryhe npMMeTHTH KOHTHHyHpaHH pacT Opoja ayropa KojH 

npHMeMbbyjy PROMETHEE meromy y norpeOH Ma ce mobe mo ompebeHHMx HayuHHX 

ca3HaMĐ5a, IHITO CBaKaKO moTBpbyje mpMMeHy PROMETHEE mMeTome y HayuHHM 

HcTpaxxHBaMbHMa, Ge3 o03uHpa Ha o0JtacT y OKBHpJy Koje cy panoBH HacTaj. y ckatany ca 

THM, HajBehH Opoj pajnloBa y TOCMaTpaHOM HcTpa;KHBaMby, 3acHOBaH Ha PROMETHEE 

MeTOJH OOjaB)beH je y 2014. ronmMHH, IITO HoTBpbyje cBe BehH pacT 3Haudaja 

mocMaTpaHe MeTO/e. 

MebyTHM, 3Hauaj BHIHeKpHTepHjyMCKOTr o/UIyuHBaMa, HoOBe3aH je H ca 

uHMbeHHIIOM Ma y HayuHOHCTpa)KMBauKHM pa/lOBHMa y pa3HuHTHM OOJacTHMa, 

BeJIHKy HpHMeHy Haja3e H Mpyre MeToMme, ma je TaKo y aHaMH3H cnelHQBMuHOCTH 

PROMETHEE weroMme 3HauajHo youMTH oMHoc ynoTpeOe PROMETHEE wmerome H 

ocTaJiHX MeTO/ia BHIIeKpHTepHjyMcKor oyUIyuHBaMba Koje cy KopHinheHe y pa,loBHMa y 

OKBHPy HcTor HcTpaxHBaMa [66]. 

y cKmamy ca THM, Ha cHHH 6 mpeyicraBJbeH je onmHoc ynoTpe0e pa3jHuHTHX 
MeTO/Jla BHIIeKpHTepHjyMcKor o/UIyuHBaHbba y HayuHHM pajloBHMa. 
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m AHP WHDEA „UOiTRE C 1 ŠELECTREI 
mWELECTREHđ | mELECTREHI mwELECTREIV mFuzzyAHP 
m Fuzzy TOPSIS . uPROMETHEE ”NONE BSMART 

CuHka 7. YitopenHa ıpHMeHa PROMETHEE H npyrHx MeToJta y HayuHHM 

HcrTpaxxHiBaMbHMa IipoHabeHHM Ha noprajy KoBSON op 1985. no 2014. ronHHe 

Haseop: IlayHogauh, M. (2014). Ananusaa MozyhHocmu npuMeHe PROMETHEE emo0e y o04yuuaakoy [66] 

Kao mrro je Moryhe npHMeTHTH Ha rpabHKoHy, HajBehy HpHMeHy HaJja3e 

ELECTRE, AHP u PROMETHEE wero/jne BHIiIeKpHTepHjyMcKor oyUIyuHBaM5a. MebyTHM, 

cBaKaKo je moTpe0OHo HMaTH y BH/Iy /\a CBaKa MeTO/Ia MOxKe HMaTH 3HaudajHy IIpHMeHy y 

3aBHCHOCTH O/L CaMOTr HIpoOOJeeMa ca KOjHM Ce /OHOCHJIaIL O/UIyKe CyouaBa y aTOM 

TpeHyTKy. 

Takobe, y RoMeHy aHajH3e 3acTynJbeHocTH H HIpHMeHe PROMETHEE wmerome, 

Moryhe je HcrahH H MoryhHocT NHpHMMeHe OBE MeTOMe BHIHeKpHTepHjyMCKOFT 

oJUrIyuHBaMba H y TOMeHy KOMOHHaluje ca caBpeMeHHM TeXHOJIOIIIKHM pelltlebHMa Koja 

cBaKaKO Ioje/\(HOCTaBJbyjy M:eHy IIpHMeHY. y cKutany ca THM, Moryhe je yKa3aTH H Ha 

coQpTBepcky mojpimgkKy PROMETHEE meromM, amH H Ha 3aCTyHLIJbeHOCT IIpHMeHe 

PROMETHEE wero,je y onpebeHHM cobTBepHMa. 

HHrepecaHTHo je HcrahH ma je HNpBa IHNpMMeHa, Tj. MMIHJIeMeHTaHHja 

PROMETHEE weroane yckanabeHa ca cobTBepcKHM petteMbeM peajtH3oBaHa jomr 1980. 

ronHHe, Ka/ama je pajnaa mom MS-DOS omepaTHBHHM CHCTeMOM. MebyTHM, MmaHac je 

HpHMeHa OBe MeTO/Ie Kpo3 cobTBep nocTHruIa 3aHadajaH creneH Ppa3Boja. Y cKknaJy ca 

THM, Moryhe je carytenaTH paannuHTe coobTBepe KojH npyxxajy monpiiKy PROMETHEE 

MeTO/JIH. 

Meby THM coQbTBepHMa, Moryhe je H3,1BojHTH: 

• Decision Lab 2000; 

• D-sight; 

• Visual PROMETHEE; 

• Visual Decision; 
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• PROMCALC. 

nok je 3acTymJbeHoOcT HpHMeHe PROMETHEE MerToJle y OBHM CoOQO'TBepHMa 

npe/icTaBJbeHa Ha cJIHIH 7. 

m DecisionLab2000, mD-sight  VisualPROMETHEE  m\W\isualDecision  PROMCALC =None 

17% 

CnaKa 8. CobTBepH Kojut mojnpx?xaBajy PROMETHEE merTo,Xny 

Hsaaop: IIayHogauh, M. (2014). Ananuaa Mo2yhHocmu npuMeHe PROMETHEE emoge y o0.ayuuaatoy [66] 

3.2.9. Iiponec BHrIeKpHTepHjyMcKor oyUIyuHBahba Kpo3 ıpHMeHy AHP H 

PROMETHEE MerTo/e 

Kako je y OKBHpy NpeTXORHMX NOTMaBjba Npe/iCTaB)beH · 3Haudaj 

BHIIeKpHTepHjyMcKor O/UIyuHBaMa, ca IOCeOHHM QOKJyCOM Ha o0jtacT py/tapcTBa, a 

H yrBpbiHBaMe 3Hauaja BHiteKpHTepHjyMcKor o,UIyuHBaM»5a y CBHM CQOepaMa JleJ1!0OBabba 

Jbyy), Moryhe je carnmenaTH TOK mMeJOKynHor Nmpomeca OJUIyuHBaMba, KpO3 HpHMeHy 

PROMETHEE werone. Tako ce caM npomec oyUIyuHBaMb5a y cJIyuajy nOHOIeMa O/UIyKe 

na ce ojutyuHBaMbe H3Be/le IIpHMMeHOM AHP u PROMETHEE weropne, Moxe cBecTH Ha 

ueTHpH KJbyuHa Kopaka [69]: 

• IpHKyIJbaMe To/taTaKa; 

• AHP npopauyHH; 

• PROMETHEE npopauyHH; 

• MOHOIHIeM-e OJIUIyKe KaO OCHOBHH IIHJb BHHlerHTepl/[ijCKOF o/IyuHBaMa. 

MebyTHM, caM npotmec noHotteM»a o/UIyKe npaTH oylpebeHH HHBO CJIO)KeHOCTH 

KojH je Be3aH ca MebyKopake Koje je noTpeOHo oGaBHTH y aHajM3H. IIopeMm Tora, 

3HauajHo je HMaTH y BH/ly Jla cy HaBe/nneHH KopanH Mebyco0Ho noBe3aHH Ha HauHH Jla 

3aBuce je/naH oJ pyror, na Tako cBaKa mnoje/HHauHa Qa3a rnpe/icTaBJba yCJIOB 3a pa3Boj 

HoBe Qa3e. 
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y cKManmy ca TMM, moueTHa Qa3a y oOJUIyuMBaMby CBaKaKO je IIpHKyHJbaHMe 
no/naTaka. KBannreT peana3aamuuje oBe Qa3e y BeJIHKOj MepH MIOIIDHHOCH KBajIHTeTy 
o/uiyKe Koja he GHTH MOHeTa, C 003MpOM Ha uHMseHHIy Ma cy Hape/He Qa3e BHIIe 
Be3aHe 3a MaTeMaTHuke npopauyHe, uHjH KBaJIH'TeT pacTe KBaJIHTeTOM H KBaHTHTeETOM 
HpHKyrnJbeHHx no/laTaKa Ha OCHOBJy KOjHX Ce O/UIyKa /JlOHOCH. 

MebyTHM, nope/i nponec IpHKyrnJbabMba, „data gathering“ ba3y rnpare H a3ananz 

onpebaiBaMba aneKBaTHor MeToJla 3a noHoImeMe OJUIyKe, Kao H Kp TepHjyMa KojH he ce 

y3aeTH y 003HPp IIpMJIHKOM /lOHOIIeMba OJUIyKe. YnpaBo H3 Tor pa3utora, „data gathering“ 

da3a HepeTKo ce Mo:Ke 03HauHTH H Kao Hajcutox)xeHHja aJlH H Qa3a Koja Haj,yxke Tpaje y 

BHIIeKpHTepHjyMCKOM oO/lJIyuHBaMbjy, 0e3 o03Hpa Ha MerToJI KojH je ona0paH [64]. 

/laxbe paae noHormrtePa oyuniyKe, BeaaHe cy 323 KOHKpeTHe IpHMeHe MeTO/đ/A, IIpH 

ueMy ce 3a paay „AHP computations“ Be3yje aKTHBHOCT /lOJleJbHBaMba KpHTepHjyMa. Ca 

Apyre crpaHe, Kajmna je peu o ipHMeHH PROMETHEE wmerome, BeoMa je aHauajHo HcTahH 

Aa ce y caMoj aHay3H oueKyje MmoHomreMbee O/UIyKe O pyHKnHjaMa H mTapaMeTpHMa 3a 

ona0OpaHH KpHTepHjyM, aJıH H npHMeHa KaKko PROMETHEE I, rako u PROMETHEE II 

MeToOJla, C 003MpOM Ha uHMeHHIy /la KBalHTeTHO MoHoImIeMbe O/UIyKe 3aXTeBa KaKO 

napiHjaJiHo TaKO H KOMIIJIeTHO paHrHpaMbe pacnoj10)XHBHX aJITepHaTHBa y /OHOIIeM5y 

oyuryKe [69]. 

y cKJajy ca CBHMM HaBeyeHHM eJIeMeHTHMa, Moryhe je 3aKJbyuMTH JLa je 
peana3aanuja nponeca BHiteKpHTepHjyMcKor oO/UIyuHBaMb5a BeOMa CJIO)KeHa, C 003MpOM 
Ha cJIOXKeHOCT CBaKe nojenHHauHe Qa3e Kojoj ce npacTyna. 

Ca nmpyre crpaHe, no/iH3aMbe CJIO)KeHOCTH CaMOT HIpomeca /OHOIHĆHeMa OJUIyKe, 
Kpo3 moBehame yJjJla3HHx mo/laTaKa, BpeMeHa H3Oopa MeToJe BHIHIeKpHTepHjyMCKOT 
o/UIyuHBaMa, H JleTaJbHe peantH3anHje cBaKor e,_!JeMeHTa H3aOpaHe MeTO/jle, /(OIIDHHOCH 
KBaJIHTeTHHjoj OJUIy1IH. YılpaBo H3 Tor pa3ujtora, n0o3HaBaMbe caMor npomeca /lOHOIIeHa 
O/UIyKa, KaO H pacHOJIO)KHBHX MeTO/JIa, MOXKe 3HaduajHo /lIOIpHHeTH yHanpebeMy pa/la 
MeHaIIMeHTa KOMIlIaHHje y OMJIO Kojoj oOJnnacTH HnOCJIOBaMba, C 003HpOM Ha To Ama je 
HIOCJIOBHO O/UIyuHBaMbe je/\aH OI OCHOBHHX 3a/laTaKa MeHa!IMeHTa. 
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4. TECT EKCIEEPHMEHTAJIHA HCTPA?žKHBAM5A H AHAJIH3A 

PE3yJITATA 

4.1. IPHKA3 IIPOBJIEMA 

EgkcnnoaTanugja KpeubaKa He MOXe ce CMaTpaTH IHpHOpHMTeTHOM TpaHOM 

pynmapcrBa, H Kao TaKBa HuHje mHpaheHa mnoTpeOOM 3a BeJIHKMM CTpaTeIHKHM 

QuHaHcHjCKHM aHajmH3aMa. MebyTHM, oTnouHMbaMeM yBobeba MOKpor KpeuMbauKor 

nocTynKa O/ICyMHOpaBaMba /(HMMHHX racoBa y TepMoeHepreTcKe oOjeKTe Ha yrajb y 

EnekTponpuHBpenn CpOutje GyanyhaH maHuH cHaOmeBaMbba ce yBeJIHKO aHajIH3HPpajy H 

TpaxH ce HajHmlOBOJbHHje penmleMbe OBOr HpoOeMa. KpeumbaK KaO HIpOH3BO/L HpJbaBe 

HH/AlycTpHje KaKBOM ce cMaTpa pynmapcTBo |70], Harmo mocrTaje jemaH OJL rJTaBHHX 

pecypca 3a yOmaxaBaMĐe HeraTHBHHX edQeKaTa XMBOTHe cpeMHHe, Koje PenyOjukKa 

CpOuja Kao npoM3aBobau eeKTpHMuHe eHeprHje M3 TepMo o0jeKkaTa npoAmyKyje y 

OKHBOTHy cpe/lHHy. AHamM3a cBHX pecypca KpeuPbaKa KojH MMajy mnoTpeOHe 

KapakTepHcTHKe 3a oBaj mpomec, moKa3aJa ce KaoO BeOMa OHTHa y yTBpbHBaMby 

HajnmOBOJbHHjer, HajebHKacHHjer, HajjebrHHHjer H npeBacXO/IHO KBaJIHTeTHor pelmeMa. 

IIope/t KBay,riTeTa CHpoOBHHe H eJIeMeHTH KaO II!TO Cy TpaHCHOPpTHe pyTe, IpoH3BO/iH54a, 

saHHTepecoBaHocT npoH3Bobaua, KananunTeTH, HMajy CBOT y/leJ1a IIpHJIHKOM BPpIHeMa 

aHajnu3e. 

y cBpxy ompebHuBaMma rmpHopHTeTHHXxX cHaOnmeBaua KpeupbauKOM MHHepaJIHOM 

CHDpOBHHOM, 2014. ronaHHe Kao IIpBH JI(OKyMeHT, ypabeHa je „CrynuMja o MoryhHocTH 

cHaOmeBaMba KpeuMbaKOM 3a HđoTpeGe oOJICyMHOpaBaMa UHMHHX racoBa [(O/IT) TE 

Kocronanu, TE HHKoa TecMa H HOBHX TepMO KamannHTeTa“ y Kojoj ce KOpHCTMJIA 

BHIIeKpHTepHjyMcKa aHamMH3a mojeMHHHX cerMeHaTa moTpeOHHX 3a OJUIyuHBaMbe. 

IloxeJbHHje OM OMMo ma je yMeCTO OBe „CerMeHTHe“ aHamMH3e, ypabeHa 

BHIIeKpHTepHjyMcKa aHamM3a Koja OM oOjenMHHJIa cBe eMeMeHTe moTpeOHe 3a 

KBaJIHTeTHO OJUIyuHBaMbe y je/(HOM je/HHCTBeHOM MO/LeJIy 3a OyUIyuHBabbe. 

IIlokymaj pemtaBaMba oBor nmpo0jteMa y je//1HCTBeEHOM MEeTO/IOJIOHIKOM IIpHCTyIHy 

cpehe ce y pany /ip. MuyiHHKa PanocaBbeBHha H Ak. Cyo0ojJtaHa ByjaHha „JEJHOĐA3HH 

JIOKANHHJCKH  MO/IE!. YIIPAB]JbDAĐA  CHABJEBAĐEM  „TEPMOEJIEKTPAHA 

KPEHdMSAKOM 3A OJICYMIIOPABAĐE /IHMHHX FACOBA“ koju je noTakao noKTopaHJia 

y cMepy HcrpaxxHBakba MoryhHocTHu ripoHajtacKa Mo/leta KojH 6H o0je/U1HHO CBe Ba)KHe 

QakrTope KojH yrMuy Ha M3Oop HajKBaMTeTHHjer pemteM5a IHpH OJUIyHM O H3Gopy 

HauHHa „cHaOmeBaMba TepMoeMeKTpaHa KpeuMbbauKMM „arperaTOM 3a Ipomec 

O/\CyMIIOpaBakba J(HMHHX racoBa. 

4.1.1. CHaOyeBambe KpeuMbaKOM 3a moTpeGe o/yicyMHOpaBaMba racoBa H3 

TepMmoeHepreTcKux nocTpojeMa EIIC-a 

Kako OH ce KpeuMbaK MOraO KOpHcTHTH y Hpomecy O/\ICyMHIOpaBaMba JUHMHHX 

racoBa MOpa Ma 3aJ(OBOJbH oO/pebeHe KBaMTaTHBHe 3axTeBe 3amaTe OL cTpaHe 

TepMoeHepreTckKHx o0jekKarTa, KojH cy naTH y Ta0Ge;uu 1. 
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Ta06ejta 1. CrenHQngkanHja xeMHjckHx cBojcraBa Kpeubbaka noTpeOHHx aa O/ITr |[71] 

IIlapaMeTap TEKO B1-52 u 53 TEHT A3-A6 | TEHT B1-B52 u B3 

CaCOa, % 294 > 94 > 94 

MgCOa, % <3 <3 <3 

SiO>2, % <3 <3 <3 

FezOa, % <0,8 <0,8 <0,8 

ykynHe HHTepHe MaTepuje % <6 <6 <6 

peakTHBHocT, % 50 

4.1.2. PacnojtoxxuBu pecypcu Kpeubaka H noTeHIIHjaJiHH cHaO,leBauH 

Ha ocHoBy yj1a3HHx no/laTaKa O XeMHjCKHM CBOjCTBHMa Kpeubbaka noTpeOHHx 3a 

npomec O/JIF y TepMoeHepreTCKHM O0OjeKTHMa, 3aTpaxeH je OJ MHHHCTapcTBa 

pynapcrTBa H eHepreTHKe cnHcaK cBHX O,l0OpeHHx eKcrIiIOaTaLHOHHX II0Jba KOjH HMajy 

noTpeGaH KBajIHTeT CHpOBHHe H Taj crIHcaK je JlaT y TaGeJH 2. 

Ta6ejra 2. Cniicak nexxHiTa ca OBepeHHM OHJIaAHCHHM pe3epBaMa H o/nlo0peMbbeM 3a 

eKcnutoaTanujy 3a 2014. ronHHy [71] 

Ha3ausr OnmmrnuHa Caanp:aj % Pe3epre Pesepgre Ono0peHH 
nexutmrra CaCOy CaO MgOo (t) (m?3) KananuuTeT 

KaMeHuHTH BpX ApanHbejtoBal 54,47 0,59 1.433.851 529.096 26.132 t 

BpxoBH 5pyc 54,17 0,55 2.796.087 1.013.075 60.000 t 

udor Maji 3BopHHK 55,27 0,48 2.293.379 846.265 50.000 t 

BpecHHK KpajbeBo 98,57 55,23 0,33 1.471.954 547.195 20.000 m3 

Ja3oBHHK Bnajnupti 55,36 0,49 28.343.131 11.337.252 400.000 t 

3arpabe kon 5 Bop 96,59 34.905.437 13.171.863 305.000 t 

Iloraj dyka 2Karyoumna 53,31 1,04 7.528.720 2.865.900 100.000 t 

IIoHopait yueBo 98,46 55,13 0,59 1.701.874 647.100 40.000 m3 
TpaGoBHK Iloxxera 94,96 53,27 1,72 60.436.249 22.485.007 300.000 m3 

Kaona yueBo 51,81 1,18 76.167.549 28.634.417 300.000 t 

Tpanam pynam 54,27 0,37 9.400.880 3.507.791 70.000 m3 
MaHacruputire Tonoja 53,37 1.17 3.366.946 1.242.415 120.000 t 

CyBonno Iloxxera 54,51 1,07 87.016.039 32.347.970 750.000 t 

KaMeHuHroBalti BaJbeBoO 54,86 0,67 7.152.849 2.649.203 100.000 m3 

IInaHa IlapahuHH 98,58 55,23 0,52 3.900.669 1.450.063 100.000 m3 
/lyuikuHa Majta TIpeuteBo 54,51 0,63 17.052.590 6.362.907 600.000 t 

Kpcr BaJbeBo 55,16 0,34 14.213.219 5.264.155 350.000 t 

HenpnuaBa JlajkoBam 53,21 0,66 4.339.048 1.601.125 160.000 

Bakuha Bpejto ApaHbe:toBaltm 54,27 1,09 9.731.767 3.604.358,00 200.00 t 

Josanomnha | ADawbemoman | 97,99 | 53,89 226.783 85.161,00 | 60.000mš 
3aOpaH 1 

Ilayn Bape - ApaHbejnoBat 53,92 | 1,00 3.887.118 | 1.434.360,00 | 45.000 mž 
AnGaTpoc 

PyjeBauku Kput MuoHuma 53,03 1,22 6.620.905 2.489.062,00 30.000 m3 

Bpe3oBalt ApanHbejtoBal 54,78 0,61 3.881.991 1.242.415. 50.000 m3 

3aonahe lllaGam 54,98 0,40 1.566.879,00 | 100.000 m3 

IlayH Bape ApaHbe:toBaltm 54,25 0,73 1.207.688 447.292,00 20.000 m3 

Panme Bajbeno 54,49 0,61 8.043.062 2.978.912,00 | 370.000 m3 

MdaHuap ApaHbejtoBalt 55,22 0,28 1.363.613 509.381,00 100.000 t 

BuHorpaui ApaHbe:toBaltm 92,80 52,01 3,42 1.217.050 100.000 t 

lilemepBnHma KomneJjbeBa 97,92 3.141.059 1.208.100,00 300.000 t 

KoBujtoBaua /lecnoToBat 54,71 0,51 21.645.896 8.140.943,00 125.000 m3 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

4.2. JOKAHNIHJCKH MO/IEJI EHTHTETA IIPOH3BO/IMSE H TIIOTPOIIIĐE KPEUĐAKA 

o MOI \f'/@* s e 

%3 1 NE 1 
\ %5 2 ı 
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8'%7 «6 212 

H i 4210 29 
M %11 

%13 { 

%“14 

CyHkKa 9. Jlokanuje nOBDpIIHHCKHX KOIIOBa H TepMOeHepreTcKHx o0jeKaTa y Cp0OuHjH 

Ha cnrenehBHM cJiHKaMa npe/icTaBJbeHH Cy py/\lHHuKH O0jeKTH Hpey/icTaBJbeHH y 

annKanunjnH „Google Earth“ a TpaHcnopTHe pyre ripe/nicraBjbeHe y anuHKaluHjH „Google 

Maps“. 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

1 - IK JA3SOBHHK 
Haxna3u ce Ha oko 35 km oan IHlanna rpeMa BajbeBy y aananHoj CpOtjuH. OBepeHe 

pe3epBe Kpeubbaka HaHoce oKo 28.300.000 t. Canpxxaj KoMIoHeHTH CaO 55,36%, CaCOa3 

97,04%. IIpojekToBaHu ro/iHiiMH KananuHTeT HOBPpIHIHHcCKor Korma je 500.000 t, nocrojH 

MoryhHocT mnoBehaMa. 3a TpaHcHmnopT cHpOBHHe KOpHCTe Cce UDyMCKHM H BO/eHH 

nyrTeBH. Ha penu CaBu y ceny /leopi aarpabeHa je npHacraH 3a yroBap KpeubbaKa y 

Oapxxe. KBajniTeT KpeubbaKka oMoryhaBa IIHpOKy HIpHMeHy, KOpHcTH ce Kao TeXHHduKO- 

rpabeBHHcKH KaMeH - dQpaKkuMoHHcaHH arperaT, y IeMeHTHOj MHHJUycTpHjH, y 

HH/lycrpHjH mehepa, KaoO HyHMJMO y XeMHjcKoj H dQapMameyTcKoj HHJycTDpHjH, y 

IIpoH3BO/U5H CTOuHe XpaHe HT/IL. 

Jlokauuja IIK JasaoBHHK Komrnitekc IIK JasaoBHHK 
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TIK JasaoBHHK - TE „KojtyGapa 5“ 



OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

2 - IIK PyJEBAL 
Hanaan ce y MecTy Ba, 40-aKk km jyxHo o/ JbuHra, y KonyGapcKoOM OKPpyTy. 

OBepeHe pe3epBe KpeuMbaka H3Hoce OKoO 13.299.739 t. Canpxaj KOMHOHeHTH CaO 

55,36%, CaCOa3 99,57%. IIpojekToBaHH royuHmbH KanmanHTeT HOBPpIHHHCKoOTr Kola je 

200.000 t. 3a TpaHcmnopT CHpOBHHe KOpHCTH Cce /DpyMCKHM caoOpahaj. KBajHTeT 

KpeuMbbaka oMoryhaBa IIHpOKy HpHMMeHy, KOpMcTH ce Kao cemapHcaHH arperaT 3a 

OeTOHe, MHKpoOHH3HpaHH Kap0OoHaT KaO IIyHHOI y HH/IycTpHjH JIenKOBa H Be3HBa, y 

nyTorpajubu, y I poH3BO/UbH CTOuHe XPpaHe, y xeMHjcKoj HH/JlycTpHjH HT/IL. 

Jlokauuja IIK PyjeBatu 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

3 - IIK UOT – TPEIIIĐHIIA 

HanasM ce y ManoM 3BopHMKy. OBepeHe pe3epBe MepMepa H3HOCe OKO 

2.293.379 t. IIpoceuHH romHmIpH KanmanHTeT HOBPpHHIHMHCKOr Koma je 50.000 t. 3a 

TpaHcnopT CHpOBHHe KOpHCTH ce /JpyMCKHM TpaHcnmopT. KopuMcrw ce Kao 

dQpakuMoHHcaHH arperaT, MHKpOHM3OBaH KaJMMMjyM KaO KapGoHaTHa CHpoBHHa y 

HH/\ycTpHjH Ooja H JaKoBa, nanHpa H y bapManmeyTcKoj HH/IycTpHjH. 

Jlokauuja IIK Uor - TpeutbHmua Komnitekc IK Uor – TpemiHmua 
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TIK 3a06pe»je - TE „KonyGapa B“ IIK 3a0pe»kje - TE „Kocrojan B“ 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

4 - IIK KPCT 

Haxna3nH ce Ha oKko 15 km 3ana/nHo oy1ti MuoHune. OBepeHe pe3epBe Kpeubbaka 

MaHoce oKo 9.911.603 t. Camp)aj KOMIHIOHeHTH CaO 55,16%, CaCOsx 98,50%. 

IIpojekroBaHH royHHIM=H KamaNHTeT HOBDpIIHHcKor Koma je 800.000 t, nocrojH 

MoryhHocT noBehaM5a. 3a TpaHcHnopT CHpOBHHe KOpHcTe ce /IUDyMCKMHM. KBajiHTeT 

KpeuMbbaka oMoryhaBa IIHpOKy HIpHMMeHy, KOpHCTH ce KaO TeXHHuKO-rpabeBHHCKH 

KaMeH - QopakuHoHHcaHH arperaT, y leMeHTHoOj HH/lycTpHjH, y HH/IycrpHjH mehepa, 

Kao IIyHHJIO y xeMHjcKoj H papManeyTcKoj HH/lycTpHjH, y TnpoH3BO/UbH CTOuHe XpaHe 
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Jlokauuja IIK Kpcr 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

5 - IK BYUEBCKH IIOTOK 

Haxnaan ce y onurrHHH Maj 3BOpHHK y 3ama/Hoj Cp6ujH. OBepeHe pe3epBe 

KpeuMbbaKka H3Hoce okKo 9.703.204 t. Canpxxaj KoMnoHeHTe CaCOxa 97,54%. IIpojekroBaHH 

royHIIMH KamalHTeT IHOBpIIHHCKOTr Koma je 1.500.000 t, mocrojH  MoryhHocT 

noBehaMa. 3a TpaHcnopT cHpoBHHe KOpHcTe ce /J(pyMCKHM H XXeJ!le3HHuKH TpaHCIIOPT. 

KpBajnarTeT Kpeubbaka oMoryhaBa „IIHpOKy HpMHMMeHy, KOpMCTH Ce KaO TeXHHUKO- 

rpabeBHHCKH KaMeH - (QpakuMOHHcaHH arperaT, y ImeMeHTHOj HHJUyCcTpHjH, y 

MH/\ycTpuHjH mehepa. 

Jlokauuja IIK ByaeBcKut IIloToK Komrnitekc IIK ByueBcKut IloToOK 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

6 - IIK PVJEBAHKH KPIILI 

Haynaau ce Kon MaoHune. OBepeHe pe3epBe Kpeukbbaka H3Hoce oko 9.328.875 t. 

Canpxaj KOMNnOHeHTH CaCOsx 94,39%. IIpojekroBaHH ronmMHMbH KananHTeT 

noBpmuHHcKor Koma je 150.000 t, nocrojH MoryhHocr  noBehaMa. 3a TpaHcnopT 

CHpOBHHe KOpHcTe ce /\(DyMCKHM. KBaymiTeT Kpeubbaka oMoryhaBa IIHpOKy HIpHMeHYy, 

KOpHcTH ce Kao TexHHuKoO-rpabeBHHcKH KaMeH - opakunHoHHcaHuH arperaT. 

- E- : : » 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

7 - IK KAMEHHTOBATI 

Hana3n ce Ko/mn BaybeBa. OBepeHe pe3epBe KpeuMbbaka H3Hoce oKo 7.152.849 t. 

Canpxaj KOMnOHeHTH CaCOsx 97,97%. IIpojekroBaHH „ronmMmMbH KananHTeT 

HOBPpIHHHCKor Koma je 162.000 t. 3a rTpaHcHmopT cHpoBHHe KopHcTe ce JIpyMCKHM. 

KpBajnnrTeT KpeuMbaka oMoryhaBa „MIHpOKy HpHMeHy, KOpMCTH Cce KaO TeXHHuUuKO- 

rpabeBHHckKH KaMeH - bpaknuHoHHcaHu arperaT, y lneMeHTHoOj HH/lycTpHjH. 

Jlokauuja IIK KaMeHuroBal 
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H}?KaMeHHTOBau - TE „Hukojia Tecua 5“ - 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

8 - IK PABĐE 

Hanaan ce y cey PaBMe, Koje npHmama rpajny BaybeBy. OBepeHe pe3epBe 

KpeuMbbaKa H3HOce OKO 6.597.322 t. Canpxsaj KoMmOHeHTe CaCOya 97,00 %. IIpoceuHH 

ronHIIMH KanalHTeT HOBPpIHHHcKor Koma je 300.000 t, ca MoryhHomihy rpotniHpeMa 

npoH3BOo,/iMbe. 3a TpaHcIOpT CHpOBHHe KOpHcCTH ce /pyMcKH TpaHcnmopT. KopucTH ce 

Kao TexHHuKoO-rpabeBHHcKH KaMeH - opakuHoHuHcaHH arperaT. 

Jlokauuja IIK PaBibe 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

9 - TIK I(HEKIIEBMIIA 

Hamasn ce y ommrHMHHM KomeybeBa, MauBaHcKHM OKpyr. OBepeHe pe3epBe 

KpeuMbaKa H3Hoce oKo 17.378.554 t. Canpxaj KoMHoHeHTe CaCOa 95,19%. IIpoceuHH 

ronHIIMH KanalHTeT HOBPpIHHHcKor Koma je 280.000 t, ca MoryhHomihy rnporniipeMa 

npoH3Boyube. 3a TpaHcnopT cHpoBHHe KOpHcTH ce /IpyMcKH TpaHcnopT. KopacrTH ce 

Kao TexHHuko - rpabeBHHCKH KaMeH - bpaKkuMoHHcaHH arperaT. 

Jlokauuja IIK IllemenBuima 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

10 - IIK TIIOJIBYKOBH 

Haxna3au ce 30 km oJ BaybeBa Ka Kocjeprhy. OBepeHe pe3epBe KpeubbaKa H3Hoce 

oKoO 17.254.093 t. Canpxaj KoMHMoHeHTe CaCOa 97,04%. IIpoceuHH ro/HHIMH 

KanatnHTeT HOBPpIHHHcKor Komna je 500.000 t, ca oryhHoihy npotitHpeMa IIpoH3BO/LH5e. 

3a TpaHcnoOpT CHpOBHHe KODpMCTH Ce /DpyMCKH M »KeMe3HHUKH TpaHCHOpT y3 
Ha/orpanHby yToBapHor MecTa. KopMcrH ce KaO TeXHHuKO-rpabeBHHCKH KaMeH - 
dpakunoHucaHu arperaT. 

JloKkauuja IIK Ilo,y0yKoBH 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

11 - IK KOBHMJIOBAUA 

Hanaan ce y MecrTy /lecnoroBam y IIloOMOpaBCKOM OKpyry. OBepeHe pe3epBe 

KpeuMbaka H3Hoce oko 48.541.228 t. Canpx*aj KoMHoHeHTH CaO 56,49%, CaCOs 97,55%. 

IIpojekToBaHH roaiHiMH KananHTeT HIOBPpIHHHcCKor Koma je 2.000.000 t. 3a TpaHcnopT 

CHpOBHHe KOPpHMCTH Cce /pyMcCKH H )»KeMe3HHuKH caoOpahaj. KBanmaTeT KpeuMbaKa 

oMoryhaBa miHpoKy HnpHMeHy, KOpHcTH ce Kao cemapHcaHH arperaT y nyTorpa/MbH, 

MH/\ycTpuHja mehepa, MeTajypruHja H arpoHHylycTpHja HT/IL. 

JIlokauuja IIK KoBHJIoBaua 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

12 - IIK SABPEXKJE 

Haxna3ut ce 3,5 km jyxxHo oji ApaHbejtoBma. OBepeHe pe3epBe MepMepa H3Hoce 

okKo 18.000.000 t. Canpxxaj kKoMnoHeHTe CaCOa 95,34%, cex_teKTHBHHM OTKOTIOM Moryhe 

je nocrahu canpxaj a o 99,00%. IIipoceuHu ronuimMH KanarniHTeT HOBpIHIHHCKOT KOIa 

je 300.000 t. 3a rpaHcnopT cHpoBHHe KopuHcTH ce /(DyMCKH TpaHcnopT. KopucTuH ce Kao 

dQpakuMoHHcaHH arperaT, MHKpOHM3OBaH KaJMMHMjyM KaO KapOoHaTHa CHPpoOBHHa y 

HH/\ycTpHjH Ooja H JaKoBa, nanHpa H y bapManmeyTcKoj HH/IycTpHjH. 

Jlokauuja IIK 3aopexxje 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

13 - IIK TPFABOBHK 

Hanaan ce 7 km ceBepHo op IIoxere y MecTy JemeH /lo. OBepeHe pe3epBe 

KpeuMbaKa H3Hoce oKo 53.706.736 t. Canpxaj KoMHoHeHTe CaCOa 94,96%. IIpoceuHH 

ronHIIPH KanalHTeT HOBPpIHHHcKor Koma je 900.000 t, ca MoryhHomihy rporniHpeMa 

rpoH3Boj/iMbe. 3a TpaHcropT cHpoBHHe KopHcTe ce /(pyMCKH H )eJ1!e3HHuKH TPpaHCIOPT. 

Kopucru ce Kao cemapHcaHH arperaT, MHKpoOHH3HPpaHH KajIHMjyM KaO KapOoHaTHa 

CHPpOBHHa. 

Jlokauuja IIK TpaGoBHK 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

14 - IIK CyBO/LO 
Hanaan ce 7 km ceBepHo op IIoxere y MecTy JemeH /lo. OBepeHe pe3epBe 

KpeuMbbaKka H3Hoce oKo 79.482.637 t. Canpxaj KoMHoHeHTe CaCOa3 97,02%. IIpoceuHH 

ronHIIPH KanmalHTeT HOBPpIHHHCKOr Koma je 750.000 t. 3a TpaHcnopT cHpoBHHe 

KopuHcrTe ce /IpyMcKH H XeeJteaHHuKH TpaHcnopT. Kopucru ce Kao cenapHcaHu arperaT, 

KaoO TeXHHuKO-rpabeBHHCKH KaMeH, MHKPpOHH3OBaH KaJHHMjyM KaoO KapOoHaTHa 

cHpoBHHa 3a Oy1(CyMIIOpaBaMbe /(HMHHX racoBa H /lpyre TeXHOJIOIIIKe IIOCTyIKe. 
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TIK CyBo,ao TE „Konyčapa 5“ TIK CyBo/uo - TE „Kocrojan 5“ 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

15 - IIKJEJJEHCKA CTEHA 

Haua3n ce 9 km HcrouHo o/ti Toxnynua. OBepeHe pe3epBe KpeubbaKa H3HOCe OKO 

17.000.000 t. Canpxaj KoMnoHeHTe CaCOa 96,06%. IIpoceuHut roanmbH KamanHTeT 

HOBPpIHđHHcCKor Kona je 300.000 t. 3a TpaHcnopT cHpoBHHe KopuHcrTe ce BoJleHH [peuHH]} 

TpaHcnopT Kao HajBeha npe/iHocT H J(pyMcKH TpaHcnmopT. KopHcTH ce Kao TeXHHuKO- 

rpabeBHHcKH KaMeH - 0pakuHoHHcaHH arperaT. 
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Jlokauuja IIK JeneHcka creHa TIK JeneHcKa creHa - TE „Haikojta Tecuta A“ 
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Komniekc TIK JeneeHncka creHa TIK JeneHcka creHa - TE „Kocrojtan 5“ 

71



OJU\yudVMBAME y C/1lyuAJy /110EPEHTHOCTVM [1POJEKTHWMX PyJ1HVM4HRMX PELIEHA yTTOPE/1HMIM JE/IHO M BMUIEKPMTEPMJYyMCHVMM MO/BE/!IOBAPbEM 

4.3 MATPHUHH MO/IEJI IIOTPEBA H IIPOH3BO/IĐĐE 

4.3.1. IOCTABKA JEJIHOKPHTEPHJYMCKOT MO/IEJIA PFAJIHOT CHCTEM 

]e,E[HOKpHTeijyMCKH Mo/JfIeyJI peayIiHOr cHcTeMa IOuHBa Ha II0J]12a33HHM yCJIOBHMa2: 

• Bpoj eHTHTeTa y cHcreMy BapHpa y BpeMeHy, TE Kojiy6apa B jotmr HuHje H3arpabeHa, a 

IIK5 Hcnana H3 cHcTeMa yKOJIHKO yTBpbeHe pe3epBe KOpHcHe MHHePpajJIHe CHpoOBHHe 

He Oyny npomHpeHe. y TOM CMMHCJIy pa3MaTpajy ce TpH BapHjaHTe pa3HMuHTHX 

eHTHTeTCKHX CTpyKTypa; 

o Bapujanra A: y cacreMy cy TpH noTpomraua Kpeubaka (TE Hukona Tecama A n B5 a 

Kocroman 5) w 15 noreHnujanHMx cHaOmeBaua — HIOBDIHIHHCKHX KOMOBa. IpadQ 

CTpyKType CHCTeMa OBC BapHjJaHTe rIipHKa3aH je Ha cumr 10, a Mojez: cHcreMa JlaT 
je y TaOema 3. 

CnHKa 10. BapuHjaHra A: rpab crpyKType cHTewma [72] 

o Bapujanra 5: y cHcreMy cy Tpu morpomraua Kpeupaka (TE Hukona Tecna Ag BuH 

Kocroman 5B) M 14 noreHrIjaHnHHMXx cHaOeBaua — IHOBPpHIMHCKHMX KONOBa. IIoj 

TIpeTHOCTaBKOM Ja yrBpbeHe pe3epBe KpeumaKa OCTaHy HeHPpOMeĐbeHC H a 
TIIpoH3BOJUba IIK5 ocraHe Ha cajammbeM HHBOy, mocMe 1O romaHa oOycTaBJba ce 
TIpOH3BOJUa Ha OBOM TIIOBpIIHHCKOM KOny, cCJHHKa 11. T pad) crpyKType cHcTeMa OBE 

BapHjaHTe rpuka3aH Je Ha cHHH 12, a MOJIeJI cHCTeMa JlaT je y TaOenu 4. 
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EkcnutoaTanoHH BeEK (rOJUHHeC) 

Cyuika 11. EKcnjtoaTalHMOHH BeK IIOBpIIHHCKHX KOIIOBa – Ha OCHOBy yTBpbeHHx 

pe3epBH H cajnatmithbbe rojiHiiMbe IpoH3BojiHe |72] 
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OJU\yudVMBAME y C/1lyuAJy /110EPEHTHOCTVM [1POJEKTHWMX PyJ1HVM4HRMX PELIEHA yTTOPE/1HMIM JE/IHO M BMUIEKPMTEPMJYyMCHVMM MO/BE/!IOBAPbEM 

CuHKa 12. BaptHjarHra B: rpab crpykType cacrTewma [72] 

o Bapujanra B: y cHcreMy cy uerupu morpomraua Kpeupbaka (TE Hukozma Tecna A a 

B, Kony6Gapa 5 w Kocroman 5) a 15 norenrjanHHx cHaO)eBaua — HOBPpIHHHCKHX 

KonoBa. I pab crpyKType cHcTeMa OBc BapHjaHTe ripHKa3aH je Ha cHH 13, a MOJIĆJI 

cHcTeMAa JT Je y TaOenu 5. 
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CnHKa 13. BaptHjarHra B: rpab crpykType cHrewma [72] 

• KpuMrepMjyM OHTHMaJIHOTr CHaO,eBaMba KpeuMbaKOM TepMoeJteKTpaHa, O/JIHOCHO 
QyHKuHoHHcaMbba cHcTeMa Ha peMaHHjH IpoM3BO/IHHX MOTyhHOCTH IHOBPIIMHCKH 
KonmoBa H moTpeOa TepMoeJteKTpaHa - je MHHHMajHa jemMHHuHa HeHa KpeuMbaKa 
n\ortpeMJbeHor Ha /lemoHHjy TepMOeJIeKTpaHe; 

• IlIpoceqaH KBaMTeT KpeuMbaKa Ha JIeIIOHH]jH TepMOcJIeKTpaHa Mopa Oaru > 95,00 % CaCOx; 

• IIlorpeGe repMoeekTpaHa 3a KpeuPbaKOM MoOpajy OHTH 3a/lOBOJbeHe y HOTIIyHOCTH. 
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OJUTyuVMBAMĐE y CJ1yuUAJy /110EPEHTHOCTVMI T1POJEKTHMX Py/1HM44KMX PELIEHA yTTOPE/1HMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJYyMCKMM MO/IE7/TJOBAHPbEM 

Ta6eujta 3. BapHjaHra A: Mojnext cIcreMa – TE Kony6apa B Hutje y 0yHKuHjH 

E o =%~ TepMoejtekTpaHa 

aB8: Š | O : < Hp e E = H TI T2 T3 T4 
š 9 BE 18 , s= 
Š R— š < zi ~ FB" IIorpe6e (t) 

o= ~ a o = 
š Fd s š x o Š 245.000 270.000 285.000 
Š' š' Š F i :' ~ I:Š:' TpomikoBu (JuHH/t) 

II 

al o a Tr 3T T 3T T 3T 

1 28.300.000 350.000 80,86 97,04 520 350,00 870,00 240,00 760,00 880,00 1400 

2 13.299.739 200.000 66,50 99,57 520 567,35 1.087,35 567,35 1.087,35 1.362,89 1.882,89 

3 2.293.379 50.000 45,87 98,38 520 771,56 1.291,56 771,56 1.291,56 2.571,69 3.091,69 

4 9.911.603 800.000 12,39 98,50 560 758,49 1.318,49 715,31 1.275,31 1.449,23 2.009,23 

5 9.703.204 | 1.000.000 9,70 97,54 570 771,56 1.341,56 771,56 1.341,56 2.312,66 2.882,66 

6 9.328.875 150.000 62,19 94,39 650 758,49 1.408,49 758,49 1.408,49 1.362,89 2.012,89 

7 7.152.849 162.000 44,15 97,97 580 844,83 1.424,83 715,31 1.295,31 išisil 1.708,26 2.288,26 

8 6.597.322 |__300.000 | 21,99 |_ đ_97,00 600 | 844,83 | 1.444,83 | 672,14 | 1.272,14 MJe y pa/iy 1.708,26 | 2.308,26 
9 17.378.554 280.000 62,07 95,19 570 672,14 1.242,14 542,63 1.112,63 1.708,26 2.278,26 

10 17.254.093 300.000 57,51 97,04 630 466,66 1.096,66 466,66 1.096,66 731,86 1.361,86 

11 48.541.228 333.000 | 145,77 97,29 660 731,86 1.391,86 731,86 1.391,86 547,46 1.207,46 

12 18.000.000 300.000 60,00 95,34 540 715,31 1.255,31 801,66 1.341,66 931,17 1.471,17 

13 53.706.736 900.000 59,67 94,96 630 568,16 1.198,16 568,16 1.198,16 771,56 1.401,56 

14 79.482.637 750.000 | 105,98 97,02 630 568,16 1.198,16 568,16 1.198,16 771,56 1.401,56 

15 25.642.326 400.000 64,11 96,06 530 920,00 1.450,00 920,00 1.450,00 400,00 930,00 

Tymasl 

TIOBPIIIHHCKH KOII: TEPMOEJIEKTPAHA: 

1 — Ja30OBHHK 9 - IemenHmua TI – Hukona Tecna A 

2 – PyjeBat 10 – IloynOyKOBH T2 – Hukona Tecna B 

3 – Uor - TpemibHmua 11 — KoBtoBaua T3 – Kony6apa 5, 

4 – Kpcr 12 – 3a0pexje T4 – Kocromnan 5 

5 — ByueBCKH HOTOK 13 – [paGoBHK 

6 – PyjeBaukut KPIII 14 – CyBojno 

7 – KaMeHuHrToBall 15 – JeneHcka creHa 

8 – PaBibe 

TPAHCTIOPT: JIipyMcKH; BOJIČHH; JKČJIĆ3HHUKH 

TPOIHIKOBM: Tr — rpitkoBH TpaHcnopTa; 3T — 3OHpHH TpOIHKOBH 
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OJUTyuVMBAMĐE y CJ1yuUAJy /110EPEHTHOCTVMI T1POJEKTHMX Py/1HM44KMX PELIEHA yTTOPE/1HMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJYyMCKMM MO/IE7/TJOBAHPbEM 

Ta06ejra 4. BaptHjarHra B: Monnest cHcreMa – TE Koxy6Gapa B u IIK5 HHcy y 0yHKHHjH 

E o . =% TepMoejtekTpaHa 

g = e S: i | B= -= <|s T1 T2 T3 T4 
š 8 s FR:BRRSREE- 
P R— -ii isi-| = > IIorpe6e (t) 

iad sZ~ -d o = 
š Hi ER š3%) G I RR 245.000 270.000 285.000 
š' š' Š s Š :' ~ I:Š:' TpomrKoBuH (/HH/t) 

ii o da TT 3T T 3T T 3T 

1 28.300.000 | 350.000 80,86 | 97,04 , 520 350,00 870,00 240,00 760,00 880,00 1.400,00 

2 13.299.739 | 200.000 66,50 | 99,57 | 520 567,35 1.087,35 567,35 | 1.087,35 Huje y pany 1.362,89 1.882,89 

3 2.293.379 50.000 45,87 | 98,38 |, 520 771,56 | 1.291,56 771,56 | 1.291,56 2.571,69 3.091,69 

4 9.911.603 | 800.000 12,39 | 98,50 | 560 758,49 1.318,49 715,31 | 1.275,31 1.449,23 2.009,23 

5 O06ycTaBJbeH pa/l 

6 9.328.875 | 150.000 62,19 | 94,39 | 650 758,49 1.408,49 758,49 | 1.408,49 1.362,89 2.012,89 

7 7.152.849 | 162.000 44,15 | 97,97 | 580 844,83 1.424,83 715,31 | 1.295,31 1.708,26 | 2.288,26 

8 6.597.322 | 300.000 21,99 | 97,00 | 600 844,83 1.444,83 672,14 | 1.272,14 1.708,26 | 2.308,26 

9 17.378.554 | 280.000 62,07 | 95,19 | 570 672,14 | 1.242,14 542,63 | 1.112,63 1.708,26 | 2.278,26 

10 | 17.254.093 | 300.000 57,51 | 97,04 | 630 466,66 | 1.096,66 466,66 | 1.096,66 731,86 | 1.361,86 

11 | 48.541.228 | 333.000 | 145,77 | 97,29 | 660 731,86 | 1.391,86 731,86 | 1.391,86 547,46 | 1.207,46 

12 18.000.000 | 300.000 60,00 | 95,34 | 540 715,31 1.255,31 801,66 | 1.341,66 931,17 1.471,17 

13 | 53.706.736 | 900.000 59,67 | 94,96 | 630 568,16 | 1.198,16 568,16 | 1.198,16 771,56 | 1.401,56 

14 | 79.482.637 | 750.000 | 105,98 | 97,02 | 630 568,16 | 1.198,16 568,16 | 1.198,16 771,56 | 1.401,56 

15 | 25.642.326 | 400.000 64,11 | 96,06 | 530 920,00 1.450,00 920,00 | 1.450,00 400,00 930,00 

Tymasl 

TIOBPIIIHHCKH KOII: TEPMOEJIEKTPAHA: 

1 — Ja30OBHHK 9 - IemenHmua TI – Hukona Tecna A 

2 – PyjeBat 10 – IloynOyKOBH T2 – Hukona Tecna B 

3 – Uor - TpemibHmua 11 — KoBtoBaua T3 – Kony6apa 5, 

4 – Kpcr 12 – 3a0pexje T4 – Kocromnan 5 

5 — ByueBCKH HOTOK 13 – [paGoBHK 

6 – PyjeBauku KpIII 14 – CyBono 

7 – KaMeHuHrToBall 15 – JeneHcka creHa 

8 – PaBibe 

TPAHCTIOPT: JIipyMcKH; BOJIČHH; JKČJIĆ3HHUKH 

TPOIHIKOBM: Tr — rpitkoBH TpaHcnopTa; 3T — 3OHpHH TpOIHKOBH 
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OJUTyuVMBAMĐE y CJ1yuUAJy /110EPEHTHOCTVMI T1POJEKTHMX Py/1HM44KMX PELIEHA yTTOPE/1HMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJYyMCKMM MO/IE7/TJOBAHPbEM 

Ta6ejna 5. BapHjarHra B: Mo/next cHcreMa – cBH eHTHTeTH cy y OyHKuujHt [72] 

= . == TepMoejtekTpaHa 

i 9= ER i |-i B E –ls TI T2 T3 T4 
FI e | = w= 
: -5 | Š *š = IIorpe6e (t) 

s~ “= = 
s ER ii o IERR 245.000 270.000 75.000 285.000 
9 ss - [ o 
= ŠŽ F x I__D:· TpomrKoBuH (/HH/t) 

Š da Tr 3T T 3T T 3T T 3T 

28.300.000 350.000 80,86 | 97,04 , 520 350,00 870,00 240,00 760,00 380,00 1.490.00 880,00 1.400,00 

13.299.739 200.000 66,50 | 99,57 | 520 567,35 1.087,35 567,35 1.087,35 313,43 833,43 1.362,89 1.882,89 

2.293.379 50.000 45,87 | 98,38 , 520 771,56 1.291,56 771,56 1.291,56 771,56 1.291,56 2.571,69 3.091,69 

9.911.603 800.000 12,39 | 98,50 | 560 758,49 1.318,49 715,31 1.275,31 585,80 1.145,80 1.449,23 2.009,23 

9.703.204 , 1.000.000 9,70 | 97,54 | 570 771,56 1.341,56 771,56 1.341,56 771,56 1.341,56 2.312,66 2.882,66 

9.328.875 150.000 62,19 | 94,39 | 650 758,49 1.408,49 758,49 1.408,49 585,80 1.235,80 1.362,89 2.012,89 

7.152.849 162.000 44,15 | 97,97 , 580 844,83 1.424,83 715,31 1.295,31 931,17 1.511,17 1.708,26 2.288,26 

6.597.322 300.000 21,99 | 97,00 | 600 844,83 1.444,83 672,14 1.272,14 931,17 1.531,17 1.708,26 2.308,26 

17.378.554 280.000 62,07 | 95,19 | 570 672,14 1.242,14 542,63 1.112,63 628,97 1.198,97 1.708,26 2.278,26 
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1 17.254.093 300.000 57,51 | 97,04 | 630 466,66 1.096,66 466,66 | 1.096,66 466,66 | 1.096,66 731,86 1.361,86 

11 | 48.541.228 333.000 145,77 | 97,29 |, 660 731,86 1.391,86 731,86 | 1.391,86 731,86 | 1.391,86 547,46 1.207,46 

12 | 18.000.000 300.000 60,00 | 95,34 | 540 715,31 1.255,31 801,66 | 1.341,66 499,46 | 1.039,46 931,17 1.471,17 

13 | 53.706.736 900.000 59,67 | 94,96 | 630 568,16 1.198,16 568,16 | 1.198,16 568,16 | 1.198,16 771,56 1.401,56 

14 | 79.482.637 750.000 105,98 , 97,02 , 630 568,16 1.198,16 568,16 | 1.198,16 568,16 | 1.198,16 771,56 1.401,56 

15 | 25.642.326 400.000 64,11 | 96,06 | 530 920,00 1.450,00 920,00 1.450,00 1.362,89 1.892,89 400,00 930,00 

Tymasl 

TIOBPIIIHHCKH KOII: TEPMOEJIEKTPAHA: 

1 — Ja30OBHHK 9 - IemenHmua TI – Hukona Tecna A 

2 – PyjeBat 10 – IloynOyKOBH T2 – Hukona Tecna B 

3 – Uor - TpemibHmua 11 — KoBtoBaua T3 – Kony6apa 5, 

4 – Kpcr 12 – 3a0pexje T4 – Kocromnan 5 

5 — ByueBCKH HOTOK 13 – [paGoBHK 

6 – PyjeBaukut KPIII 14 – CyBojno 

7 – KaMeHuHrToBall 15 – JeneHcka creHa 

8 – PaBibe 

TPAHCTIOPT: JIipyMcKH; BOJIČHH; JKČJIĆ3HHUKH 

TPOIHIKOBM: Tr — rpitkoBH TpaHcnopTa; 3T — 3OHpHH TpOIHKOBH 

76



OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

4.3.2. IOCTABKA BHIIIEKPHTEPHJYMCKOT MOJIEJIA PEAJIHOT CHCTEMA 

y Hapanu Teae je KkopHiheHa PROMETHEE II ero/na. TexHHcKH bakTopH arpuH0yra 3a 

paHrHpaMe HOBPIHIHHCKHX KOHNOBa Npe/ICTaBJjbeHH cy y TaGeMuH 6. KopuniheH je KpHTepHjyM 

JuHHeapHe r peQepeHuuje ca no/pyujeM HHauMQepeHTHOcCTH. 

PaHrHpaMĐe HOBPpPIHHHCKHX KOMOBa [{arTepHaTHBa)}) ypabeHo je moMohy Decision Lab 

coQTBepa. 

IIoyta3HH yc/1oOBH BHIIIeKpHTepHjyMCKOT MoO/leJIa peaJiHor cHcTeMa: 

1. Bpoj eHTrHrTeTa y cHcreMy BapHpa y BpeMeHy, TE Kouty6apa B jont HHje HarpabeHa, a IIK5 

ucnajta 13 cHCTeMa yKOJIHKO yTBpbeHe pe3epBe KOpHcHe MHHePajJIHe CHpoOBHHe He 0Oy/y 

nponiHpeHe. y TOM CMHcJIy pa3MaTpajy ce TpH BapHjaHTe pa3HuHTHXx eHTHTeTCKHX 

cTpykKTypa; 

2. BapuHjaHTa A: y cHcTeMy cy TpH nmoTpommaua KpeuMbbsaka [(TE HHKoa Tecnta AMBH 

Kocrojan 5) H 15 noreHuHjaJiHHx cHa0OjneBaua – IIOBpIHIHHCKHX KOnoBa. TpaQb crpykType 

cHcTeMa oBe BapHjaHTe npHKa3aH je Ha cH 10, a MoJlex! cHcreMa rIipe/icTaBJbeH je y 

Ta0ejuu 7. 

3. BapHjaHrTa B: y cHcreMy cy TpH nmoTpommaua KpeubakKa [TE HuHkoma Tecta AHBH 

Kocromaum 5) M 14 noreHHMHjanHHx cHaOmeBaua - HOBPHIHHCKHMX KONHOBa. Iloyi 

ripeTHOCTaBKOM /la yrBpbeHe pea3epBe KpeubbaKa ocTaHy HellpOMeMbeH H /la IIpOH3BO/Ub5a 

IIK5 ocraHe Ha ca\lanibeM HHBoy, nocJte 10 ronHHa oOycTaBJba ce IpOoH3BOJ(M5a Ha OBOM 

TIOBDIIHHCKOM KOTIy, CJIHKa 11. fpab crpykType cHcTeMa oBe BapHjaHTe IHipHKa3aH je Ha 

CJIHHH 12, a MoJlezt cHcTeMa IIpe/IcTaBJbeH je y Ta06e;u 8. 

4. BapujaHra B: y cHcTreMy cy ueTHpH moTpomaua Kpeubsaka (TE HHKojta Tecna A H B, 

Kojy06apa B H Kocrounanu 5) u 15 noreHuujanHHx cHaOmeBaua — HOBPIIHHCKHX KONHNOBAa. 

Tpab crpyKType cHcTeMa oBe BapuHjaHTe npuHKa3aH je Ha cHHH 13, a MoJleJ): cHCTeMa 

npe/icTaBjbeH je y Ta0ejJnH 9. 

5. YyKynHa 0Opoj KpHTepHjyMa ocaM. 

6. KpurepuHjyM TpomiKoBa (TpoOHIKOBH HpoM3BO/ibe H TpaHcmopTa) - meHa KpeuMbaka — 

MIN. 

7. KpuHrTepuHjyM KBasnnreTa cHpoBHHe [cajpxxaj CaCOs3) > MAX 

8. KpurepuHjyM HnpoM3BO/IHHX MoryhHoOcTH, OJHOCHO KamalMTeTa HOBPIHHHCKOT KOMIa — 

MAX 

9. KpurepujyM ekcriunoaTanMOHOr BeKa HOBPpIHHHcCKoOr Kora — MAX 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

Ta06ejna 6. TexuiHe kpnrepuHjywMa |72] 

[} 

| š š TpourtkoBH TpaHcnopTa 

= Š < 

5 | ivl zi [] | -d} 

| S a i 
ArpuaGyrTuH |j |Sij==| sM a Š | HK-TE1 TIK-TE2 TIK-TE3 TIK-TE4 

|| s 398 ih 
l o i j:" iSuj=- 

m m = K= 

A1 AŽ A3 A4 A5 A6 A7 A8 

TexuHe 0,15 0,1 0,7 0,55 0,7 0,7 0,7 0,7 

KpnrepujyMH MAX MAX | MAX MIN MIN MIN MIN MIN 

Ta06ejra 7. BaptHjarnra A: Monnesi cnicreMa – TE Koxy6Gapa B Huije y oyHKmuuju [72] 

TIloBpitHHCKH ATpnuGyTn 

kon A1 AŽ A3 A4 A5 A6 A8 

1 350.000,00 | 80,86 | 97,04 520 870,00 760,00 1.400,00 
2 200.000,00 | 66,50 | 99,57 520 1.087,35 | 1.087,35 1.882,89 
3 50.000,00 | 45,87 | 98,38 520 1.291,56 | 1.291,56 3.091,69 
4 800.000,00 | 12,39 | 98,50 560 1.318,49 | 1.275,31 2.009,23 
5 1.000.000,00 9,70 | 97,54 570 1.341,56 | 1.341,56 2.882,66 
6 150.000,00 | 62,19 | 94,39 650 1.408,49 | 1.408,49 2.012,89 
7 162.000,00 | 44,15 | 97,97 580 1.424,83. | 1.295,31 2.288,26 
8 300.000,00 | 21,99 | 97,00 600 1.444,83 | 1.272,14 2.308,26 
9 280.000,00 | 62,07 | 95,19 570 1.242,14 | 1.112,63 2.278,26 
10 300.000,00 | 57,51 | 97,04 630 1.096,66 | 1.096,66 1.361,86 
11 333.000,00 | 145,77 | 97,29 660 1.391,86 | 1.391,86 1.207,46 
12 300.000,00 | 60,00 | 95,34 540 1.255,31 | 1.341,66 1.471,17 
13 900.000,00 |_ _59,67 | 94,96 630 1.198,16 | 1.198,16 1.401,56 
14 750.000,00 | 105,98 | 97,02 630 1.198,16 | 1.198,16 1.401,56 
15 400.000,00 |_“64,11 | 96,06 530 1.450,00 | 1.450,00 930,00 

TexxaHe 0,15 0,1 0,7 0,55 0,7 0,7 0,7 

KpurepujyMH MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

Ta06ejna 8. BaprHjarnra B: Mone;i cHcreMa – TE KojtyGapa 5 u IIK5 HaHcy y oyHKuHju [72] 

TIloBpiIHHCKH ATpucyTn 

Kon A1 A2 A3 A4 A5 A6 A8 

1 350.000,00 | 80,86 | 97,04 520 870,00 760,00 1.400,00 
2 200.000,00 | _-66,50 | 99,57 520 1.087,35 | 1.087,35 1.882,89 
3 50.000,00 | 45,87 | 98,38 520 1.291,56 | 1.291,56 3.091,69 
4 800.000,00 | 12,39 | 98,50 560 1.318,49 | 1.275,31 2.009,23 
5 
6 150.000,00 | „62,19 | 94,39 650 1.408,49 | 1.408,49 2.012,89 
7 162.000,00 | „44,15 | 97,97 580 1.424,83 | 1.295,31 2.288,26 
8 300.000,00 | 21,99 | 97,00 600 1.444,83 | 1.272,14 2.308,26 
9 280.000,00 | _ 62,07 | 95,19 570 1.242,14 | 1.112,63 2.278,26 
10 300.000,00 |_ _57,51 | 97,04 630 1.096,66 | 1.096,66 1.361,86 
11 333.000,00 | 145,77 | 97,29 660 1.391,86 | 1.391,86 1.207,46 
12 300.000,00 | 60,00 | 95,34 540 1.255,31 | 1.341,66 1.471,17 
13 900.000,00 | 59,67 | 94,96 630 1.198,16 | 1.198,16 1.401,56 
14 750.000,00 | 105,98 | 97,02 630 1.198,16 | 1.198,16 1.401,56 
15 400.000,00 | 64,11 | 96,06 530 1.450,00 | 1.450,00 930,00 

TexuHe 0,15 0,1 0,7 0,55 0,7 0,7 0,7 

KpurepujyMH MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN 

Ta0ejna 9. BapuHjarnra B: Monnext cHcreMa – cBH eHTHTeTH cy y 0yHKmuuHjui [72] 

TIloBpiIHHCKH ArTpncyrn 

Kon A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

1 350.000 | 80,86  97,04 520 870,00 760,00 | 1.490,00 | 1.400,00 
2 200.000 | 66,50 | 99,57 520 1.087,35 | 1.087,35 833,43 | 1.882,89 
3 50.000 | 45,87 | 98,38 520 1.291,56 | 1.291,56 | 1.291,56 | 3.091,69 
4 800.000 | 12,39 | 98,50 560 1.318,49 | 1.275,31 | 1.145,80 | 2.009,23 
5 1.000.000 9,70 | 97,54 570 1.341,56 | 1.341,56 | 1.341,56 | 2.882,66 
6 150.000 | 62,19 | 94,39 650 1.408,49 | 1.408,49 | 1.235,80 | 2.012,89 
7 162.000 | 44,15 | 97,97 580 1.424,83 | 1.295,31 | 1.511,17 | 2.288,26 
8 300.000 | 21,99 | 97,00 600 1.444,83 | 1.272,14 | 1.531,17 | 2.308,26 
9 280.000 | 62,07 | 95,19 570 1.242,14 | 1.112,63 | 1.198,97 | 2.278,26 
10 300.000 | 57,51 | 97,04 630 1.096,66 | 1.096,66 | 1.096,66 | 1.361,86 
11 333.000 | 145,77 | 97,29 660 1.391,86 | 1.391,86 | 1.391,86 | 1.207,46 
12 300.000 | 60,00 | 95,34 540 1.255,31 | 1.341,66 | 1.039,46 | 1.471,17 
13 900.000 | 59,67 | 94,96 630 1.198,16 | 1.198,16 | 1.198,16 | 1.401,56 
14 750.000 | 105,98 | 97,02 630 1.198,16 | 1.198,16 | 1.198,16 | 1.401,56 
15 400.000 | 64,11 | 96,06 530 1.450,00 | 1.450,00 | 1.892,89 930,00 

TexuaHe 0,15 0,1 0,7 0,55 0,7 0,7 0,7 0,7 

KpurepujyMH MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN MIN 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

4.3.3. MATEMATHUKH JE/IHOKPHTEPHJYMCKH MO/TEJI PEAJ!IHOrT CHCTEMA 

Ha OcCHOBy HIOCTaBKC JCJIHOKDHTepHJyMCKOT MOJIeMa pa3BHJEHM Cy MaTpHuHH MOJ 302 BapHjaHTe 
Koje cy pa3MaTpaHe y TOKy HcTpaxKMBaMb5a. V raOemaMa 10, 11 w 12, mpeycraBJjbeHH Cy MaTpHuHH 

MOJICIIH 3a BapHjaHTe A, B a B. 

Bapnunjanra A: 

Ta06ejura 10. MarpauHu Mo/tezt BapujaHre A 

TepMoejtekTpaHa 

T1 T2 T3 (T4) 
IIorpe6a (t) 

IIoB. Qmax Skk 
Kon (t/roa) (%) Prgi Prgz Prga{Prg4) 

IleHa (nHH/t), acnopyka (t) 

lleHa | HcnopykKa IleHa l/lcngp yK IleHa l/lcngp yK 

1 Q Sı [6 XuL [50] X2 Cu3 X1u3 

2 Q: S> C2, X2,1 C2,2 X2,2 C2,3 X2,3 

3 Q3 S3 C3A X3,1 C3,2 X3,2 C3,3 X3,3 

4 Qa S4 [% X4,1 C4,2 X4,2 C4,3 X4,3 

5 Qs S5 C5,1 X5,1 C52 X5,2 C5,3 X5,3 

6 Q6 S6 Ce,al X6,1 Ce,z X6,2 ce,3 X6,3 

7 Q; S7 [ZA X7,1 C72 X7,2 C,3 X7,3 

8 Qs S8 [:5 X8,1 C8,2 X8,2 Ca,3 X8,3 

9 Qo S9 Co,l X9,1 C9,2 X9,2 C9,3 X9,3 

10 Quo Sio C10,1 X10,1 C10,2 X10,2 C10,3 X10,3 

11 Qu Sı [8 X11,1 C11,2 X11,2 C11,3 X11,3 

12 Qu Su C1i2,1 X12,1 C12,2 X12,2 C12,3 X12,3 

13 Qi3 Si C13,1 X13,1 C13,2 X13,2 C13,3 X13,3 

14 Qu Si4 C14,1 X14,1 C14,2 X14,2 C14,3 X14,3 

15 Q Si5 C15,1 X15,1 C15,2 X15,2 C15,3 X15,3 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

CHM6ojIHuKu je//JHOKpHTepujyMcKu MojrtejiI Bapujarre A 

QdyHKLIHJA KPHTEPHJYMA 

f(xx)min = C1,1X1,1 + C1,2X1,2 + C1,3X1,3 + C2,1X2,1 + C2,2X2,2 + C2,3X2,3 + C3,1X2,1 + C3,2X3,2 + C3,3X3,3 + 

[..] + C15,1215,1 + C15,2X15,2 + C15,3X15,3— min 

OFTPAHMUEMĐĐA 

ycnoBH MoryhHocTH HIpoH3BOJLHe 

Xii + ,, +Xua =Qi 

Xz,a + Xaa + X2 SQ: 

Xa,a + Xa, + Xa, < Qs 

Xis,ı + Xis,z + Xis,3 < Qis 

ycnoBH noTpeGa rTepMoepJekTpaHa 

Xu,1 

Xi,z 

X1,3 

Xas,ı = Prgi 

Xis,a = Prgz 

Xz,1 T Xa,ı T Xa,ı T Xs,ı T Xe,ı T X7,ı T Xg,ı T Xo,i T Xio,i T Xii,1 T Xaz,1 T Xaa,1 T X14,1 

X2,2 T Xag,za T Xa,z T Xs,2 T Xe,a T Xy,2 T Xg,z2 T Xo,a T Xio,z T Xia,a2 T Xi2,2 T Xag,z T Xi4,2 

Xz,3 T Xa,a T Xa,a T Xs,a T Xe,a T X7,3 T Xg,a T Xo,a T X1i0,3 T X11,3 T X12,3 T X13,3 T X14,3 

ycJOBH KBajJiHTeTa CHpOBHHe 

Xis,a3 — Prga 

[(x1i,i + x1,2 + X1,3)Sı+ (X2,1 + X2,2 + X2,3)S> + (X3,1 + X3,2 + X3,3)S3+ „.+{X15,1 + X15,2 +X15,3)Si5] / (Ž Xij) > Smin 3a 
i=1,15; j=1,4 
Xi, z O 

IIHdbapckKu je/rHOKpHTepHjyMcKu Mo/teji Bapujarre A 

OyHKLIHJA KPHTEHJYMA 

f(Xx)min = 870X1,1 + 760•X1,2 + 1.400X1,3 + 1.087,35X2,1 + 1087,35X2,2 + 1.882,89X2,3 + 

1.291,56X3,1 + 1.291,56X3,2 + 3.091,69X3,3 + [...] + 1.450X15,1 + 1.450X15,2 + 930X15,3– min 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

OFTPAHMUEMĐĐA 

ycnoB MoryhHocTu IpoH3Bo/Ube 

Xia + Xi, + Xi,a < 350.000 

Xza,i + Xza,2 + X2,a < 200.000 

Xa,a + Xa, + Xa,a < 50.000 

Xaai + Xaza + Xay3 < 800.000 

Xs,a + Xs,a + Xs,a < 1.000.000 

Xe,ı + Xe, + Xa,s < 150.000 

Xy,ı + X7,2 + X;,a < 162.000 

Xga,i + Xa,a + Xa,s < 300.000 

Xo,i + Xo,, + Xo,a < 280.000 

Xio,na + Xio,z + Xio,a < 300.000 

Xiiaı + Xii,2 + Xii,a < 333.000 

Xaz,ı + X1iz,z + Xi2,3 < 300.000 

Xaa,ı + Xia,z + Xia,a < 900.000 

Xia,ı + Xia,z + Xaa,3 < 750.000 

Xas,ı + Xis,z + Xis,a < 400.000 

ycnoBu norpeGa TepMoeJtekTpaHa 

Xia T Xz,ı T Xa,a T Xa,ı T Xs,aı T Xo,ı T X7,ı T Xg,ı T Xo,a T Xio,a T Xuii,ı T Xaz,i T Xia,i T Xaia,ni T Xas,l 

Xi,z2 T Xz,a T Xa,2 T Xa,a T Xs,2 T Xo,a T X7,2 T Xg,a T Xo,z T Xio,2 T Xaii,2 T Xiz,2 T Xig,z T Xaa,z T Xi5,2 

Xi,ga T Xz,a T Xg,g T Xa,a T Xs,a T Xo,a T X7,3 T Xg,ga T Xo,a T Xio,a T X1ii,3 T Xaz,3 T Xia,3 T Xia,a3 T Xas,3 

y cnoB KBajtHTeTa CHpoBHHe 

[(x1i,i + X1,2 + X1,3)97,04 + {Xz,1 + Xz,2 + X2,3)09,57 + (X3,1 + X3,2 + X3,3)98,38 + [...] 

{X1is,i + X15,2 + X15,3)96,06] / (ž xij) > 95 i=1,15; j=1,4 

Xi, z O 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

BAPHJAHTA B: 

Ta06ejta 11. MarpHuHuH Mo/tez BapHjaHre 5 

TepMoejtekTpaHa 

T1 T2 T3 (T4) 

IloB. | Qmax Skk IIoTpeGa (t) 
Kom | (t/ro) (%) Prsi Prgz Prga (Prgua) 

IleHa (nHH/t), acnopykKa (t) 

IleHa Hcnopyka IleHa Hcnopyka IleHa | HcnopyKa 

1 Q Sı [5] Xu1 [5%] Xu2 [4k] X13 

2 Q: S> C2, X2,1 C2,2 X2,2 C2,3 X2,3 

3 Q3 S3 C31 X3,1 C3,2 X3,2 C3,3 X3,3 

4 Qa Sa [7% XA,1 C4,2 X4,2 Ca,3 X4,3 

5 Qs S5 C5,1 X5,1 C5,2 X5,2 C5,3 X5,3 

6 Q6 S6 Ce,al X6,1 C6,2 X6,2 ce,3 X6,3 

7 Q; S7 [ZA X7,1 C7,2 X7,2 C,3 X7,3 

8 Qs Ss [:5 X8,1 C8,2 X8,2 Ca,3 X8,3 

9 Qo So Co,l X9,1 C9,2 X9,2 C9,3 X9,3 

10 Quo Sio C10,1 X10,1 C10,2 X10,2 C10,3 X10,3 

11 Qu Si [8 X11,1 C11,2 X11,2 C11,3 X113 

12 Q Si C12,1 X12,1 C12,2 X12,2 C12,3 X12,3 

13 Q Sia C13,1 X13,1 C13,2 X13,2 C13,3 X13,3 

14 Qu Si4 C14,1 X14,1 C14,2 X14,2 C14,3 X14,3 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

CHM6ojIHuKu je//rHOKpHTepujyMcKu MojJtejiI BapujaHre 5 

“dyHKLHJA KPHTEPHJYMA 

f(xXx)min = Ci,1X1,1 + C1,2X1,2 + C1,3X1,3 + C2,1X2,1 + C2,2X2,2 + C2,3X2,3 + C3,1X3,1 + C3,2X3,2 + C3,3X3,3 + 

[..] + C14,1X14,1 + C14,2X14,2 + C14,3X14,3Dmin 

OTPAHHUEMĐA 

ycytoB MoryhHocTH npoH3BO/Ube 

Xia + Xa, +Xia +Xıa Q 

Xz,i + Xza, + X2 + X2 S Q> 

Xa,p + Xa,2 + Xa,g + Xaa < Q3 

Xia,i + Xia,z + Xia,a + Xaa,4 < Qia 

ycyoB noTpeGa repMoeJtekTpaHa 

Xai,ı + Xa,i + Xaa + Xa,a + Xs,a + Xe,ı + Xz,i + Xa,i + Xo,a + Xio,a + Xia,i + Xiz,i + Xaa,a + Xaa,ı = Prai 

Xi,2 + Xa,a + Xa,a + Xa,a + Xs,a + Xe,z + Xz,a + Xa,a + Xo,z + Xio,a + Xii,a + Xiz,2 + Xia,2 + Xia,a = Prgz 

Xi,s + Xa,a + Xa,g + Xa,g + Xs,a + Xe,g + Xz,a + Xa,a + Xo,g + Xio,a + Xii,a + Xaz,a + Xia,s + Xia,a —= Prga 

y cnoB KBajtHTeTa CHpoBHHe 

[(x1i,i + X1,2 + X1,3)Sı + {X2,1 + X2,2 + X2,3)S> + (X3,1 + X3,2 + X3,3)53 + [...] + (X14,1 + X14,2 + X14,3)Sia] / (2) Xij) > 

Smin 3a i=1,15; j=1,4 

Xi, z O 

IdpapckKu je/(HoKpHTepHjyMcKu Mo/teji BapujaHre 5 

OyHKLIHJA KPHTEHJYMA 

f(X)min =870X1,1 + 760X1,2 + 1.400X1,3 + 1.087,35X2,1 + 1087,35X2,2 + 1.882,89X2,3 + 1.291,56X3,1 + 1.291,56X%3,2 + 

3.091,69X3,3 + |...] + 1.450X14,1 + 1.450X14,2 + 930X14,35 min 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

OFTPAHHUEMĐA 

ycnoB MoryhHocTu IpoH3Bo/Ube 

Xi + Xia + Xia < 350.000 
Xz,i + Xza,a + X2,a < 200.000 

Xa,a + Xa, + Xa,a < 50.000 

Xa,ı + Xa, + Xas < 800.000 

X5,1 + X5,2 + X5,3 < 150.000 

Xe,1 + Xe6,2 + X6,3 < 162.000 

Xy,ı + X7,2 + X;,a < 300.000 

Xga,i + Xa,a + Xa,s < 280.000 

Xo,. + Xo,, + Xo,a < 300.000 

Xio,1 + Xio,z + Xio,a < 333.000 

Xiiı + Xiiz + Xii,a < 300.000 

Xaiz,i + Xiz,z + Xi2,a < 900.000 

Xia,ı + Xia,z + Xia,a < 750.000 

Xaa,ı + Xia,z + Xia,a < 400.000 

ycyoB noTpeGa repMoeJtekTpaHa 

Xi,ai + Xz,i + Xa,a + Xa,i + Xs,ai + Xe,i + Xz,a + Xa,i + Xo,ya + Xio,a + Xi,i + Xiz,i + Xia,a + Xua,a = 245.000 

Xui,2 + Xa,a + Xa,a + Xa,a + Xs,a + Xe,z + Xz,a + Xa,a + Xo,z + Xio,a + Xii,2 + Xiz,2 + Xia,a + Xaa,a = 270.000 

Xi,s + Xa,a + Xa,ag + Xa,g + Xs,a + Xe,s + Xz,a + Xa,a + Xo,g + Xio,a + Xii,a + Xiz,a + Xaa,g + Xaa,a = 285.000 

y cnoB KBajtHTeTa CHpoBHHe 

[(Xi,i + X1,2 + X1,3)97,04 + (Xxz,1 + X2,2 + X2,3)99,57 + (xa3,1 + X3,2 + X3,3)98,38 + [...] 

(xia,1 + X14,2 + X14,3)96,06] / (ži xij) > 95 i=1,15; j=1,4 

Xi, z O 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

BAPHJAHTA B 

Ta06ejna 12. BaptHjaHra B: MarpHuHH je/HOKpHTepHjyMcKH Mo/ntez [70] 

TepmMoezekTpaHa 

TI T2 T3 T4 

TloB. Qmax Skk Horpeca (t) 

KOHI (t/royl) (%) Prui Pru2 TE3 TE4 

IleHa (JuHH/t), acnopyKa (t) 

IleHa | HcnopykKa IleHa HcnopykKa IleHa uHcnopykKa IleHa HcnopykKa 

1 Q Sı Cu1 XuL1 [5%] Xu2 Cu3 X13 [5W1 XA 

2 Q: S> C2,1 X2,1 C2,2 X2,2 C2,3 X2,3 C24 X2,4 

3 Q3 S3 C3,1 X3,1 C3,2 X3,2 C3,3 X3,3 C3,4 X3,4 

4 Qa Sa C4,1 X4,1 Ca,2 X4,2 Ca,3 X4,3 C4A4 XA,4 

5 Qs Ss5 C5,1 X5,1 C5,2 X5,2 C5,3 X5,3 Cs,4 X5,4 

6 Q6 S6 C6e,1 X6,1 C6,2 X6,2 ce,3 X6,3 Ce,A4 X6e,4 

7 Q; S7 C,1 X7,1 C7,2 X7,2 C,3 X7,3 c X7,4 

8 Qs Ss C8,1 X8,1 C8,2 X8,2 Ca,3 X8,3 C8,A4 X8,4 

9 Qo So C9,1 X9,1 C9,2 X9,2 C9,3 X9,3 [7 X9,4 

10 Quo Sv | cio,t X10,1 C10,2 X10,2 C10,3 X10,3 C10,4 X10,4 

11 Qu Su | cu,a X1,1 C1i1,2 X11,2 C11,3 X11,3 C1i,4 X1i,4 

12 Qu Si | Cui X12,1 C12,2 X12,2 C12,3 X12,3 C12,4 X12,4 

13 Q3 Si | cija X13,1 C13,2 X13,2 C13,3 X13,3 C13,4 X13,4 

14 Qu Su | cu,a X14,1 C14,2 X14,2 C14,3 X14,3 Ci4,4 X14,4 

15 Q Sis | Cis,i X15,1 C15,2 X15,2 C15,3 X15,3 C15,4 X15,4 
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OJUTyudVMBAMĐE y CJ1IyuUAJy /110EPEHTHOCTVM T1POJEKTHMX Py/1HM4dKX PELIEHA yT1OPE/1HMMM JEJIHO M BVMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/BIE7/IOBAHPbEM 

CHM6ojiHuKu je//(HOKpHTepujyMcKu MojJtejiI BapujaHre B 

“dyHKLHJA KPHTEPHJYMA 

f(Xx)min = Ci,1X1,1 + C1,2X1,2 + C1,3X1,3 + C1,4X1,4 + C2,1X2,1 + C2,2X2,2 + C2,3X2,3 + C2,4AX2,4 + 

C3,1X3,1 + C3,2X3,2 + C3,3X3,3 + C3,4X3,4 + [] + C15,1X15,1 + C15,2X15,2 + C15,3X15,3 + C15,4X15,45 min 

OFTPAHHUEMĐA 

ycnoBH MoryhHocTH npoH3BOyIHe 

Xii +Xiz + Xs +xia < Qi 

Xz,iı + Xza,2 + X:2,a + X2,a < Qz 

Xa,i + Xa, + Xaa + Xaa < Q3 

Xis,i + Xis,z + Xis,a + Xis,a < Qis 

ycnoBu norpeGa TepMoeJtekTpaHa 

Xai,ı + Xza,ai + Xaa + Xaa + Xs + Xe,ı + Xz,i + Xa,i + Xo,a + Xio,a + Xaa,i + Xaz,i + Xaa,a + Xaa,a + Xas,a = Prgi 

Xi,a + Xa,a + Xa,a + Xa,z + Xs,a + Xe,z + Xz,a + Xa,a + Xo,z + Xio,a + Xia,2 + Xiz,z + Xaa,2 + Xia,z + Xis,a —= Prgz 

Xi,a + Xz,a + Xa,a + Xa,g + Xs,a + Xe,a + Xz7,a + Xa,s + Xo,a + Xio,a + Xii,a + Xiz,g + Xia,s + Xia,g + Xis,a = Prga 

Xui4 + Xz,4 + Xa,a + Xa,a + Xs,a + Xe,a + Xy,a + Xa,a + Xo,a + Xio,4 + Xii,a + Xaz,a + Xaa,a + Xia,4 + Xis,a = Prga 

ScnoBuH KBajiHTeTa CHpoOBHHe 

[(Xi,ai + X1,2 + X1,3 + X1,4)5Sı + (X2,1 + X2,2 + X2,3 + X2,4)S: + (X3,1 + X3,2 + X3,3 + X3,4)Ss + 

[...] + (X15,1 + X15,2 + X15,3 + X15,4)Si5] / (Ž} Xij) > Smin3a i=1,15; j=1,4 

Xi, z O 
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BapujauHra B: udbapcku je/yHOKpHTepHjyMCKH MO/ILeJI 

OyHKLIHJA KPHTEHJYMA 

f(XxX)min = 870X1,1 + 760X1,2 + 1.490X1,3 +1.400X1,4+ 1.087,35X2,1+1087,35X2,2+ 833,43X2,3+1.882,89X2,4 + 

1.291,56X3,1+1.291,56X3,2+ 1.291,56X3,3+3.091,69X3,4 + [... + 1.450X15,1+1.450X15,2+ 1.892,89X15,3+930X15,4> min 

OFTPAHHUEMĐA 

ycnoBH MoryhHocTH npoH3BOyIHe 

Xa,a + Xi,z + Xi,a + Xi,a < 350.000 

Xza,iı + Xz2,a + X2,a + Xa,, < 200.000 

Xa,i + Xa, + Xa,a + Xaa, < 50.000 

Xa,ı + Xa2 + Xa, + Xaa < 800.000 

Xs,ı + Xs,2 + Xs,a + Xs < 1.000.000 

Xe,ı + Xe,z + Xa,s + X6,a < 150.000 

X7,1 + Xv,2 + X7,a + X; a < 162.000 

Xg,i + Xga,2 + Xa,a + Xsa, < 300.000 

Xo,. + Xo,y + Xo,a + Xo,a < 280.000 

Xao,1 + Xio,z + Xio,3 + Xio,a < 300.000 

Xaiaı + Xii,2 + Xai,3 + Xii,a < 333.000 

Xqiz,ı + Xiz,z + Xiz,a + Xiz,a < 300.000 

Xqia,ı + Xia,z + Xia,a + Xaia,a < 900.000 

Xia,ı + Xia,2 + Xia,a3 + Xaa,a4 < 750.000 

Xas,i + Xis,2 + Xis,3 + Xis,a < 400.000 

ycnoBu norpeGa TepMoeJtekTpaHa 

Xa,ı T Xz2,ı T Xa,ı T Xa,ı T Xs,ı T Xe,ı T X7,ı T Xg,i T Xo,ı T Xao,ı T Xaii,ı T Xaz,ı T Xag,ı T Xaa,ı T Xas,ı 

Xi,z2 T Xz,a T Xa,2 T Xa,a T Xs,2 T Xo,a T X7,2 T Xg,a T Xo,z T Xio,2 T Xaii,2 T Xiz,2 T Xig,z T Xaa,z T Xi5,2 

Xi,ga T Xz,a T Xg,g T Xa,a T Xs,a T Xo,a T X7,3 T Xg,ga T Xo,a T Xio,a T X1ii,3 T Xaz,3 T Xia,3 T Xia,a3 T Xas,3 

Xi,a T Xz,4 T Xg,a T Xa,a T Xs,4 TT Xo,4 T Xy,4 T Xg,a T Xo,4 T Xio,4 T Xii,a T Xaz,4 T Xia,a T Xia,a T Xas,4 

y cnoB KBajtHTeTa CHpoBHHe 

245.000 

270.000 

75.000 

285.000 

[(Xi,i + X1,2 + X1,3 + X1,4)97,04 + [X2,1 + X2,2 + X2,3 + X2,4)99,57 + (X3,1 + X3,2 + X3,3 + X3,4)98,38 + [...] + 

{x15,1 + X15,2 + X15,3 + X15,4)96,06] / (Ž Xij) > 95 i=1,15; j=1,4 

Xi, z O 
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4.3.4. MATEMATHUKH BHIIIEKPH TEPHJYMCKH MO/JTEJI PEAJIHOT CHCTEMA 

Ha OcHoBy IOcTaBKe BHIIKpDHTepHJyMCKOT MOJIeJIa pa3BHjeHH Cy CHMOoOJIHuUKH H rIIH(bapckH MoJIeJIH 30 

BapHjaHTe Koje cy pa3MaTpaHe y TOKy HcTpaxKMBaMb5a. V raOemaMa 13, 15 m 17, mpejicraBJjbeHH Cy 

CHMOOJIHUKH BHIHIČKpHTepHJyMCKH MOJICJIH 3a BapujaHTe A, B a B. Taoene 14, 16 a 18, rpejicraBJbajy 

uu(bapckKe BHirIeKpHTepHJyMCKe MOJIeJe 3a BapHjaHTe A, B u B. 

BAPHJAHTA A 

Ta0ejra 13. CHM0oJIHukH BHimeKpHTepHjyMcKH Mojtesi BapHjaHTe A 

TIloBpitHHCKH ATpn6cyrT 

Kon A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 (A8) 

1 đi,1 đi | du3 | diA đ1,5 đ1,6 đi,7 

2 a2,1 a> | d23 | G2,4 đ2,5 đ2,6 đ2,7 

3 ađ3,1 đ3,2 a3,3 | ad3,A4 đ3,5 đ3,6 a3,7 

4 đda,1 đa,2 đa4,3 da,4 đ4,5 d4,6 đa4,7 

5 đ5,1 ads,2 | Gds3 | Gds,A đ5,5 đ5,6 đ5,7 

6 đ6,1 đ6,2 a,3 | deA đd6,5 đ6,6 đd6,7 

7 a7,1 đ7,2 a7,3 a7,4 a7,5 d7,6 a7,7 

8 as,1 ag | dgs,a | dsA đ8,5 đ8,6 đ8,7 

9 d9,1 d9,2 a,3 | Gd9,4 a9,5 d9,6 a9,7 

10 đio0, | Gđ10,2 | d10,3 | G10,4 đ10,5 đ10,6 đ10,7 

11 đ11,1 đi1,2 | d11,3 | d11,4 đ11,5 đ11,6 đ11,7 

12 đi2,ı | Gđ12,2 | d12,3 | G12,4 đ12,5 đ12,6 đ12,7 

13 đi3,ı | đ13,2 | d13,3 | G13,4 đ13,5 đ13,6 đ13,7 

14 d14,1 đi4,2 | d14,3 | d14,4 đ14,5 đ14,6 đ14,7 

15 đi5, | đ15,2 | d15,3 | G15,4 đ15,5 đ15,6 đ15,7 

KpurepujyM: MAX MAX | MAX | MIN MIN MIN MIN 

TexuHa: 0,15 0,1 0,7 0,55 0,7 0,7 0,7 

f;;r;g"m“"e 0,042 | 0,028 | 0,195 | 0,153 |  0,195 0,195 0,195 

ArTpu6yr: 

A1 – Tronumu Kkanaunrer IIK A5 – TpaHcnopTHu TpotiKoBH o T1 

A2 – EkcnjioaranHoHH Bek IK A6 – TpaHcnopTHu TportiKoBH /lo T2 

A3 – KBajiHTeT KpeubaKa A7 – TpaHcnoprHu TpoittKoBH /lo T4 

A4 – IIipod3Bo/nHa meHa IIK 
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Ta06eja 14. IiH~bapckH BHiteKpHTepHjyMcKH MojtexI BapHjaHrTa A 

TIloBpitHHCKH ATpnuGyT 

Kon A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 (A8) 

1 350.000,00 | 80,86 | 97,04 | 520 870,00 | _ ·760,00 | 1.400,00 
2 200.000,00 | 66,50 | 99,57 | 520 | 1.087,35 | 1.087,35 | 1.882,89 
3 50.000,00 |__45,87 | 98,38 | 520 | 1.291,56 | 1.291,56 | 3.091,69 
4 800.000,00 |_ _12,39 | 98,50 | 560 | 1.318,40 | 1.275,31 | 2.009,23 
5 1.000.000,00 |___9,70 | 97,54 | 570 | 1.341,56 | 1.341,56 | 2.882,66 
6 150.000,00 | 62,19 | 94,39 | 650 | 1.408,49 | 1.408,49 | 2.012,89 
7 162.000,00 | 44,15 | 97,97 | 580 | 1.424,83 | 1.295,31 | 2.288,26 
8 300.000,00 | 21,99 | 97,00 | 600 | 1.444,83 | 1.272,14 | 2.308,26 
9 280.000,00 | 62,07 | 95,19 | 570 | 1.242,14 | 1.112,63 | 2.278,26 
10 300.000,00 | 57,51 | 97,04 | 630 | 1.096,66 | 1.096,66 | 1.361,86 
11 333.000,00 | 145,77 | 97,29 | 660 | 1.391,86 | 1.391,86 | 1.207,46 
12 300.000,00 | 60,00 | 95,34 | 540 | 1.255,31 | 1.341,66 | 1.471,17 
13 900.000,00 |_ _59,67 | 94,96 | 630 | 1.198,86 | 1.198,16 | 1.401,56 
14 750.000,00 | 105,98 | 97,02 | 630 | 1.198,16 | 1.198,16 | 1.401,56 
15 400.000,00 |__X“64,11 | 96,06 | 530 | 1.450,00 | 1.450,00 | _930,00 

KpurepHjyM: MAX MAX | MAX | MIN MIN MIN MIN 

TexuHa: 0,15 0,1 0,7. | 0,55 0,7 0,7 0,7 

ŽŠ';Ž::;Ž”“ 0,042 0,028 | 0,195 | 0,153 | _ 0,195 0,195 0,195 
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BAPHJAHTA 5 

Ta06ejra 15. CHM060ojIHukuH BHimeKpHTepHjyMcKH MojtexI BapHjaHTe 5 

TIloBpitHHCKH ATpnGyT 

Kon A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 (A8) 

1 đi,1 đi2 | Gd1,3 đ1i,4 đ1,5 đ1,6 đ1,7 

2 đd2,1 đ2,2 | d2, đ2,4 đ2,5 đ2,6 đ2,7 

3 đa3,1 đ3,2 đ3,3 đ3,4 đ3,5 đ3,6 đ3,7 

4 d4,1 đ4,2 đ4,3 đda4,4 d4,5 d4,6 da, 

5(6) đ5,1 đađs2 | d5, | d54 đ5,5 đ5,6 đ5,7 

6(7) đd6,1 đ6,2 đ6,3 đd6,4 đ6,5 đ6,6 d6,7 

7(8) (O7,1 (7,2 (d7,3 (d7,4 d7,5 d7,6 dad7,7 

8(9) as,1 ag | ag8,a | dsA đ8,5 đ8,6 a8,7 

9(10) dao,1 đdo,2 đa9,3 đdo,4 đd9,5 đa9,6 d9,7 

10(11) đio0,) | Gq10,2 | d10,3 | G10,4 đ10,5 đ10,6 đ10,7 

11(12) đa11,1 đ1i1,2 | d11,3 | Gd11,4 đ11,5 đ11,6 đa11,7 

12(13) đi,i | đi22 | dqi,3 | du2,4 |_Gq12,5 đ12,6 đ12,7 

13(14) đi3,, | di3, | Gd13,3 | Gd13,4 đ13,5 đ13,6 đ13,7 

14(15) đ14,1 đi4,2 | d14,3 | d14,4 đ14,5 đ14,6 đ14,7 

KpnrepHjyw: MAX | MAX | MAX | MIN MIN MIN MIN 

TexuHe: 0,15 0,1 0,7 0,55 0,7 0,7 0,7 

Hopwmajii3oBaHe 0,042 0,028 0,195 0,153 0,195 0,195 0,195 

Te)KHHe 

ArTpu6yr: 

A1 – Tronumu Kkanaunrer IIK A5 – TpaHcnopTHu TPpotiKoBH /lo T1 

A2 – EkcnjtoaranHoHH Bek IIK A6 – TpaHcnopTHu TportiKoBH /lo T2 

A3 – KBajiHTeT KpeubaKa A7 – TpaHcnoprHu TpoittKoBH /lo T4 

A4 – IIipod3Bo/nHa meHa IIK 
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Ta06ejra 16. LIIH~bapckH BHiteKpHTepHjyMcKH Mojteyi BapHjaHre 5 

TIloBpitHHCKH ATpn6yT 

Kon A1 AŽ A3 A4 A5 A6 A7 (A8) 

1 350.000,00 80,86 | 97,04 520 870,00 760,00 1.400,00 

2 200.000,00 66,50 | 99,57 520 1.087,35 | 1.087,35 1.882,89 

3 50.000,00 45,87 | 98,38 520 1.291,56 | 1.291,56 | 3.091,69 

4 800.000,00 12,39 | 98,50 560 1.318,49 | 1.275,31 2.009,23 

5(6) 150.000,00 62,19 | 94,39 650 1.408,49 | 1.408,49 2.012,89 

6(7) 162.000,00 44,15 | 97,97 580 1.424,83 | 1.295,31 2.288,26 

7(8) 300.000,00 21,99 | 97,00 600 1.444,83 | 1.272,14 | 2.308,26 

8(9) 280.000,00 62,07 | 95,19 570 1.242,14 | 1.112,63 2.278,26 

9(10) 300.000,00 57,51 | 97,04 630 1.096,66 | 1.096,66 | 1.361,86 

10({11) 333.000,00 | 145,77 | 97,29 660 1.391,86 | 1.391,86 | 1.207,46 

11(12) 300.000,00 60,00 | 95,34 540 1.255,31 | 1.341,6 | 1.471,17 

12(13) 900.000,00 59,67 | 94,96 630 1.198,16 | 1.198,16 | 1.401,56 

13(14) 750.000,00 | 105,98 | 97,02 630 1.198,16 | 1.198,16 | 1.401,56 

14(15) 400.000,00 64,11 | 96,06 530 1.450,00 | 1.450,00 930,00 

KpurepujyM: MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN 

TexuHe: 0,15 0,1 0,7 0,55 0,7 0,7 0,7 

HopwmajiH3oBaHe 0,042 0,028 0,195 0,153 0,195 0,195 0,195 

TexxHHe 
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BAPHJAHTA B 

Ta06ejta 17. CHM0oJIHukuH BHimeKpHTepHjyMcKH MojteJI BapHjaHre B 

ATpu6yr 

TIloBpIHHHCKH KOII 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

1 đi,1 đ1,2 đ1,3 đ1,4 đ1,5 đ1,6 đi,7 d,8 

2 đ2,1 đ2,2 đ2,3 đ2,4 đ2,5 đ2,6 đ2,7 d2,8 

3 đ3,1 đ3,2 đ3,3 đ3,4 đ3,5 đ3,6 đ3,7 đ3,8 

4 a4,1 đa4,2 a4,3 đda4,4 đ4,5 d4,6 da,7 đa,8 

5 đ5,1 đ5,2 đ5,3 đ5,4 đ5,5 đ5,6 đ5,7 đa5,8 

6 đ6,1 đ6,2 đ6,3 đd6,4 đ6,5 đ6,6 đ6,7 d6,8 

7 d7,1 d7,2 a7,3 a7,4 d7,5 đd7,6 ad7,7 a7,8 

8 d8,1 đd8,2 d8,3 d8,4 d8,5 đ8,6 đd8,7 d8,8 

9 d9,1 d9,2 đ9,3 d9,4 d9,5 đ9,6 đd9,7 do,8 

10 đi0,: | Gđ10,2 | GQ10,3 đ10,4 đ10,5 đ10,6 đ10,7 d10,8 

11 đ11,1 đi1,2 | d11,3 d11,4 đ11,5 đ11,6 đ11, d11,8 

12 đi),ı | Gđ12,2 | Gd12,3 đ12,4 đ12,5 đ12,6 đ12,7 d12,8 

13 đi3,ı | Gđ13, | Gd13,3 đ13,4 đ13,5 đ13,6 đ13,7 d13,8 

14 d14,1 đ1i4,2 | d14,3 d14,4 đ14,5 đ14,6 đ14, d14,8 

15 đis, | Gđ152 | Gq15,3 đ15,4 đ15,5 đ15,6 đ15,7 d15,8 

KpurepujyM MAX MAX | MAX MIN MIN MIN MIN MIN 

TexuHa 0,15 0,1 0,7 0,55 0,7 0,7 0,7 0,7 

Ž;;ržg"m“"e 0'0Ž48 0'0223 0,1628 | 0,1279 | 0,1628 | 0,1628 0,1628 0,1628 

ArTpu6yr: 

A1 – Tronumu Kkanaunrer IIK A5 – TpaHcnopTHu TPpotiKoBH /lo T1 

A2 – EkcnjioaranHoHH Bek IK A6 – TpaHcnopTHu TportiKoBH /lo T2 

A3 – KBajiHTeT KpeubaKa A7 – TpaHcnoprTHu TporttiKoBH /o T3 

A4 – IIipod3Bo/nHa meHa IIK A8 – TpaHcnoprHu TporttKoBH lo T4 
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Ta06ejra 18. LIiH~bapckH BHiteKpHTepHjyMcKH Mojtexi BapHjaHre B 

TIloBpiIHHCKH ATpn6yT 

kon A1 AŽ A3 A4 A5 A6 A7 A8 

1 350.000,00 | S90,86 | 97,04 | 520 870,00 | _760,00 1490 | 1.400,00 
2 200.000,00 | 66,50 | 99,57 | 520 | 1.087,35 | 1.087,35 | 833,43 | 1.882,89 
3 50.000,00 |_ 45,87 | 98,38 | 520 | 1.291,56 | 1.291,56 | 1.291,56 | 3.091,69 
4 800.000,00 | 12,39 | 98,50 | 560 | 1.318,40 | 1.275,31 | _ 1145,8 | 2.009,23 
5 1.000.000,00 | ___9,70 | 97,54 | 570 | 1.341,56 | 1.341,56 | 1.341,56 | 2.882,66 
6 150.000,00 | 62,19 | 94,39 | 650 | 1.408,9 | 1.408,49 | 1.235,80 | 2.012,89 
7 162.000,00 | 44,15 | 97,97 | 580 | 1.424,83 | 1.295,31 | 1.511,17 | 2.288,26 
8 300.000,00 | 21,99 | 97,00 | 600 | 1.444,83 | 1.272,14 | 1.531,17 | 2.308,26 
9 280.000,00 | 62,07 | 95,19 | 570 | 1.242,14 | 1.112,63 | 1.198,97 | 2.278,26 
10 300.000,00 | 57,51 | 97,04 | 630 | 1.096,66 | 1.096,66 | 1.096,66 | 1.361,86 
11 333.000,00 | 145,77 | 97,29 | 660 | 1.391,86 | 1.391,86 | 1.391,86 | 1.207,46 
12 300.000,00 | 60,00 | 95,34 | 540 | 1.255,31 | 1.341,66 | 1.039,46 | 1.471,17 
13 900.000,00 | 59,67 | 94,96 | 630 | 1.198,816 | 1.198,16 | 1.198,16 | 1.401,56 
14 750.000,00 | 105,98 | 97,02 | 630 | 1.198,16 | 1.198,86 | 1.198,16 | 1.401,56 
15 400.000,00 |_ 64,11 | 96,06 | 530 | 1.450,00 | 1.450,00 | 1.892,80 | _930,00 

KpurepnjyM MAX MAX | MAX | MIN MIN MIN MIN MIN 

TexxuHa 0,15 0,1 0,7 0,55 0,7 0,7 0,7 0,7 

Š;:ŠŽŠ:ŽZČ 0,03484 0,0232 | 0,1628 | 0,1279 | 0,1628 0,1628 0,1628 0,1628 
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4.3.5. PE3YJITATH JEJJHOKPHTEPHJyMCKE AHAJIH3E 

MarpmuHu MođMme je pemeH y Eyxcel Solver npaMeHoM CHmrjteKc MeTo/e JIHHeapHor 
nporpaMHpaMa. 

BaputjaHra A: 

Ta06ejra 19. PeayarraTu jenHoKpHTepHjyMcke aHajiH3e BapuHjaHre A [73] 

žij KanauureT 

i j HOB. Kona žx 

T1 T2 T4 (t/ro/ 
IIK1 80.000,00 , 270.000,00 350.000,00 , 350.000,00 

IIK2 165.000,00 200.000,00 , 165.000,00 

K3 50.000,00 0 

[1K4 800.000,00 0 

IIK5 1.000.000,00 0 

IIK6 150.000,00 0 

I1K7 162.000,00 0 

IK8 300.000,00 0 

[1K9 280.000,00 0 

TIK10 300.000,00 0 

TIK11 333.000,00 0 

TIIK12 300.000,00 0 

IIK13 900.000,00 0 

IIK14 750.000,00 0 

TIIK15 285.000,00 400.000,00 | 285.000,00 

žx 245.000,00 | 270.000,00 , 285.000,00 

f(x) = 719.262.750,00 

KpnajnreT cHpoBHHe 97,21 % 
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___ _______ ___ _____) 

Bapujanra B5: 

Ta6ejra 20. Peayarraru jenHoKpHTepHjyMcke aHajtH3e BapujaHre B [73] 

Xij KananunureT 

i j HOB. Koma žx 

TI T2 T4 (t/ro/U 
IIK1 80.000,00 | 270.000,00 350.000,00 | 350.000,00 

IIK2 165.000,00 200.000,00 | 165.000,00 

K3 50.000,00 0 

[1K4 800.000,00 0 

IIK6 150.000,00 0 

IIK7 162.000,00 0 

IK8 300.000,00 0 

IKO 280.000,00 0 

TIIK10 300.000,00 0 

TIIK11 333.000,00 0 

IIK12 300.000,00 0 

IIK13 900.000,00 0 

IIK14 750.000,00 0 

IIK15 285.000,00 | 400.000,00 | 285.000,00 

bi 245.000,00 | 270.000,00 | 285.000,00 

f(x) = 719.262.750,00 

KpBajiireT cHpoBHHe 97,21 % 
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Bapujanra B: 

Ta06ejra 21. PeayarraTu jejnHOKpHTepHjyMcke aHajiH3e BaputjaHre B [73] 

xij KanauurerT 

i j HOB.Koma }»4 

TI T2 T3 T4 (t/ro/) 
K1 80.000,00 | 270.000,00 0 350.000,00 | 350.000,00 

K2 125.000,00 75.000,00 200.000,00 | 200.000,00 

K3 50.000,00 

K4 800.000,00 

K5 1.000.000,00 

K6 150.000,00 

K7 162.000,00 

K8 300.000,00 

K9 280.000,00 

PK10 40.000,00 300.000,00 | 40.000,00 

PK11 333.000,00 

PK12 300.000,00 

PK13 900.000,00 

PK14 750.000,00 

PK15 285.000,00 400.000,00 , 285.000,00 

x 245.000,00 , 270.000,00 |, 75.000,00 | 285.000,00 

f(x) = 782.142.400,00 

KpBajiireT cHpoBHHe 97,30 % 
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4.3.6. PE3YJITATH BHIIIEKPHTEPHJYMCKE AHAJIH3E 

PeayxrraT oBe aHajtH3e je HeTo TOK BHImer pe/ta uHje Bpe/\IHOCTH MOry OHTH IO03HTHBHe H HeraTHBHe. 

BaputjaHra A: 

y rTaGemH 22 npenmcrTaBjybeHo je paHrHpaM»e mpeMa BapHjaHTH A. Ha ocHoBy UOOHjeHHX Bpe/\HOCTH HeTO TOKA, HOBPIHHMHCKH KONOBH 3a 

BapHjaHTy A cy paHrHpaHH npeMa cjiHHH 14. 

Ta06ejrna 22. PeaynrrarH BHIIeKpHTepHjyMcKe aHayH3e BapHjaHrTa A |72] 

TloBpiiHHCKH 
KOnOBH TIK1 TIK2 TIK3 TIK4 TIK5 TIK6 TIK7 TIK8 TIK9 TIIK1O | IIK11 TIIK12 TIIK13 | IIK14 TIK15 

BpenHocT HeTo roka | 0,691 | 0,631 -0,040 | 0,095 | -0,269 | -0,665 | -0,269 | -0,321 | -0,055 | 0,341 | -0,144 | -0,8121 | 0,041 , 0,225 -0,138 

TlosaH THBaH TOK 0,786 | 0,794 0,431 0,509 0,304 0,156 | 0,327 | 0,288 0,445 | 0,608 , 0,379 0,408 | 0,4607 | 0,532 0,399 

HeraTHBaH TOK 0,095 0,471 0,414 | 0,574 0,821 | 0,596 | 0,609 0,500 | 0,267 | 0,524 0,529 0,426 | 0,307 0,538 e = [ O 
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CyHKa 14. PaHr noBpIHHcKHx KomoBa - BapuHjarHra A [72] 

98



OJU\ydMBAME y C/1lyuAJy /U10EPEHTHOCTVM [1POJEKTHMX PyJ1HM4HRMX PELIEHA yTIOPEJ1HMM JE/IHO M BMUIEKPMTEPMJyMCKMM MO/JBE7/IOBAHbEM 

Bapujanra B5: 

y TaGemn 23 npe/LicraBybeHo je paHrHpaMbee npeMa BapHjaHTH B. Ha ocHoBy MoOHjeHMX Bpey(HOCTH HeTO TOKA, HOBDIHIMHCKHM KONOBH 3a 
BapujaHTy B cy paHrHpaHu tnpeMa cyjiHHuH 15. 

Ta06ejra 23. PeayarraraH BHIIeKpHTepHjyMcKe aHayH3e BapHjaHra 5 [72] 

TloBpitHHCKH 

KONOBH 

BpenHocr Hero oKa | 0,688 | 0,609 | -0,077 | 0,039 | ıKs | -0,673 -0,299 -0,348 -0,088 | 0,335 | -0,128 -0,156 | 0,027 0,21 -0,138 

TIK1 TIK2 TIK3 TIK4 TIIK6 TIK7 TIK8 TIKO TIK10 TIK11 TIK12 IIK13 | IIK14 TIK15 

IloagTHBaH TOK 0,787 | 0,781 | 0,412 | 0,482 0,151 | 0,313 | 0,278 | 0,432 | 0,608 | 0,391 | 0,306 | 0,456 | 0,526 | 0,401 

HeraTHBaH TOK 0,099 | 0,172 | 0,489 | 0,443 0,824 | 0,612 | 0,626 | 0,520 | 0,273 | 0,519 | 0,552 | 0,429 | 0,316 | 0,539 
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CnHKa 15. PaHr noBpitHHcKHX KonoBa - Bapujarnra B [72] 
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Bapujanra B: 

y TaGemH 24 npeMcrTaBjbeHo je paHrHpaM»e mpeMa BapuHjaHTH B. Ha ocHoBy noOMHjeHHX Bpe/\IHOCTH HeTO TOKA, HOBPIIHHCKH KONOBH 3a 

BapHjaHTy B cy paHrupaHH npeMa cyiHmuu 16. 

Ta06ejra 24. PeayarraruH BHIIeKpHTepHjyMcKe aHajiH3e BapHjaHra B |[72] 

TIloBpitHHCKH 

KonoBH 

BpenHocr Hero Toka | 0,486 0,69 -0,054 | 0,176 | -0,268 | -0,56 | -0,34 | -0,406 | -O0,001 | 0,399 | -0,196 , 0,039 | 0,079 | 0,231 | -O0,276 

IlosaHTHBaH TOK 0,693 | 0,827 | 0,432 | 0,556 | 0,315 0,21 | 0,298 | 0,254 0,465 | 0,647 | 0,362 | 0,493 | 0,484 | 0,537 | 0,336 

HeraTHBaH TOK 0,207 | 0,137 | 0,486 0,38 | 0,5830 | 0,77 , 0,638 0,66 0,465 | 0,248 | O0,558 | 0,454 | 0,404 | 0,306 | 0,612 

TIK1 TIK2 TIK3 TIK4 TIKs TIK6 TIK7 TIK8 TIKo TIK 10 TIK TIKi2 | IIKia | IIKi4 TIKi5 
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CyHKa 16. PaHr noBpimHHcKHx KomoBa - Bapujarra B [72] 
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4.3.7. IOPEĐEMb5E PE3JITATAT EKCIIEPHMEHATA 

IIpeMa pBHHuIeKpHTepHjyMcCKOM  PROMETHEE ««wmommemy, paHr pBHX OCaM 

HO3HIHOHHPpaHHX THOBPIHIHHCKHX KOHOBa KpeuMbaKa eKBHBaJeHTaH je 3a cueHapHo A {15 

TIIpoH3BO/JIHHX H 3 KoOpHcHHuKa eHTHTeTa, Ta0eyta 25) H cueapHo B (14 npoH3BoJIHHX H 3 

KopHcHHuKa eHTHTeTa, TaOema 26). PaanaKa nmopemaka moce meBeTe HMo3MHmMje Ha paHr 

nucTH, mHocMe/MHIa je MHM3JacKa MH3 CHCTeMa HOBPpIHHHCKOr Koma IIK5. JiMcra mnope,Ka 

THIOBPIIHHCKHX KOHNOBa HpeMa cIleHapHjy B (15 mpoM3BO/HMX H 4 KOpHcHHuKa eHTHTeTa, 

Ta6eua 27) pa3axtHKkyje ce Beh Ha noueTKy y OJIHOCy Ha JIHCTe IIipeMa cileHapHjHMa A H B, mrro 

je nocnengnma napaMeTapckHx IIpoMeHa HacTaJIHX yJItaCKOM y pa/ti TepMoeJteKTpaHe TE3. 

PaHrMpaMe HOBPHIHHCKHX KONOBa, He3aBHCHO OJ cHeHapHja, MeQuHHHiIme JIHCTy 
npHopHTeTa cHaOmeBada aH He MH \ euMMaH IMaH cHaOeBaĐba  KpeuMaKOM 
TepMOeHepreTCKOTF KOMIIJIeKCa. 

y3MHMo cneHapuo B, npeMa rnope/lKy IOBpIHIHHCKH KoroBuH IIK2, IIK1, IIK10 a IIK14, 

noje,UiHHauHHX IHpoH3BO/JUHHX KanaunTeTa 350.000, 200.000, 300.000 aH 750.000 t kpeuMbaKa, 

3ajenHo 1.600.000 t, 3aoBoJbaBajy romuHmMe HoTpeGe TepMOeHepreTCKOT KOMIJIeKCa OJL 

875.000 t Kpeubbaka. AKo 6H ce cHa0neBabbe KpDeuMbbaKOM yCIIOCTaBHJIO IIpeMa OBOM HOPe/IKy, 

HpoH3BOJHH KanalnHTeTH IHOBPpIIHHCKMX KomoBa IIK2, IIKI H IIK1IO OMmH OM 100% 

aHraXoBaHH, a HOBpIHMHCKOr Koma IIK14 3,33% om npoHM3aBomHHx MoryhHocTH. /laKnme, 

KananHTeT ueTBpTO paHrHpaHor cHaO/leBaua aHra)XKoBaH je LO /(OHyHe HIpOM3BO/WMe HIIipBa 

Tpu, na nu je To paluHoHajiHo, IHTaMe je 3a JLO/(aTHy aHaj1H3y. 

IIpeMa jeyHOKpHTepHjyMCKOM Mo/ejJIy 3a cueHapHja A H 5, rexHmTe cHaO,eBaMba 

KpeuMbaKOM TepMOeHePpTreTCKOF KOMIIJIeca je Ha IIOBpIIHHCKHM KonoBHwMa IIK1, IIK2 u IIK15, 

a npeMa BHIIeaTpHOyTHOM MO/IeJIy y ToOj DyHKIUHjH Cy HOBPpIHIHHCKH KomoBH IIK1, IIK2 H 

IIK10. 3a oBe culeHapHje, r peMa je/yHOKpHTepHjyMCKOM PetmeM»y HeHa Kpeubbaka je MaMba 3a 

22,17%, a ripeMa BHimeaTpHOyTHOM KpeuMbak je Goyber KBaytHTeTa 3a 0,47%. 

3a cueHapuo B, npacyrTHa cy H3BecHa o/LicTymaMa y O/UHOcy Ha pe3yarTaTe 3a cleHapuija 

A u 5. IipeMa jenHoKpHTepHjyMCKOM PeltteMbby IOBPpIHIHHCKH KomnoBuH IIK1, IIK2, IIK10 a IIK15, 

yuecTByjy y cHa0neBaMbby TepMOeHePpreTCKOFT KOMrineca, IipeMa BHIIeaTpHOyTHOM MO/IeJIy y 

Toj QyHKuHjH cy IIK1, IIK2, IIKIO H IIK14. IIpeMa jeyHOKpHTepHjyMCKOM Mo/leJIy 

cHaOneBaMĐa, meHa KpeMdaMbaKka je MaMĐ=a 3a 21%, a nmpeMa BHIHeaTpHOyTHOM KBajJMHTeT 

KpeuMbaka je 0oJjbu 3a 0,33%. 

OceTHO MaMĐe meHe KpeubakKka 22,17% H 21% jenHoKpHTepHjyMcKHXx y OJHOCy Ha 

BHHIeTpHOyTHa pemeMPa, H He3HaTHO OOJbH KBajJMHTeT KpeuPbaKka 3a 0,47% H 0,33% 
Ko/iBHITeaTpHOyrHMx pemeMĐa, onpemeJbyje 8a jeymHOKpHTepHjyMcKa peHlePba Kao 

HIOBOJbHHja. 
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Ta06ejra 25. YiopenHa aHajiH3a jejHOKpHTepHjyMcKor H BHIIeKpHTepHjyMckor petnteMa - BapujaHTa A 

H | : š TepwMoejJtekTpaHa Pemneme 

š š _ š š TI T2 T4 

š E Š E ž_ < Horpe6e () JenHoKpHTepHjyMCKO BuureKpHrTepHjyMcCKO 
š š% š š Ž–_; 245.000 270.000 285.000 

Š ::u Š š š š TponurkoBH cHpoBHHe [(yHH/t) TI T2 T3 T4 TI T2 T4 

1 350.000 | 80,86 | 97,04 870,00 760,00 1.400.00 80.000 270.000 245.000 | 105.000 

2 200.000 | 66,50 | 99,57 | 1.087,35 1.087,35 1.882,89 165.000 165.000 35.000 

3 50.000 45,87 | 98,38 1.291,56 1.291,56 3.091,69 

4 800.000 12,39 | 98,50 1.318,49 1.275,31 2.009,23 

5 1.000.000 9,70 | 97,54 1.341,56 1.341,56 2.882,66 

6 150.000 62,19 | 94,39 1.408,49 1.408,49 2.012,89 

7 162.000 44,15 | 97,97 1.424,83 1.295,31 2.288,26 

8 300.000 21,99 | 97,00 1.444,83 1.272,14 | Hujey 2.308,26 Hujey Hujey 

9 280.000 | 62,07 | 95,19 | 1.242,14 | 1.112,63 | CHCTeMy 2.278,26 cacreMy cacreMy 

10 300.000 97,04 1.096,66 1.096,66 1.361,86 20h01 
57,51 0 

11 333.000 | 145,77 | 97,29 1.391,86 1.391,86 1.207,46 

12 300.000 60,00 | 95,34 1.255,31 1.341,66 1.471,17 

13 900.000 59,67 | 94,96 1.198,16 1.198,16 1.401,56 

14 750.000 | 105,98 | 97,02 1.198,16 1.198,16 1.401,56 

15 400.000 64,11 | 96,06 1.450,00 1.450,00 930,00 285.000 

MHcnopyka rTepMoenekrpann (t/roa) | 245.000 | 270.000 285.000 | 245.000 | 270.000 285.000 

IleHa acnopyke Kpeubaka 719.262.750,00 H. 899,07 nuH/t 878.728.900,00 nuH. 1.098,41 uaH/t 

KpBajiHTeT Kpeubaka 97,21% CaCOa (ycnos > 95% CaCO;) 97,67% CaCOa {ycnmos > 95% CaCO;) 

TipenHocr rpeMa iteHH HcnopyKe Kpeubaka • (-22,17% ) 

TipennHocr rpeMa KBajiHTeTy KpeubaKka •(+0,47%) 

IIoBoJbHuje peliteibe • 
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Ta06ejua 26. Ynope/nHa aHajtH3a je/yHOKpHTepHjyMCKoTr H BHIIeKpHTepHjyMcKor pelmeMba - BaptHjaHTa 5 

E = š TepwMoejJtekTpaHa 
H i E Pemreme 
Š - Š -i TI T2 T3 T4 

R— |- 
Š [D 5: IlorpeGe [(t) . . Fd • BE – 
F -0 -N - Je yHoKkpHTepHjMcKO BuureKpHTepHjMcKO 
8 - i Š 245.000 270.000 285.000 
BO FH 
IŠ ss *: iil TponurkoBH cHpoBHHe [(yHH/t) TI T2 T3 T4 TI T2 T3 T4 

1 350.000 | _ 80,86 | 97,04 870,00 760,00 1.400,00 80.000 | 270.000 245.000 | 105.000 

2 200.000 66,50 | 99,57 1.087,35 1.087,35 1.882,89 | 165.000 > 165.000 35.000 

3 50.000 45,87 98,38 1.291,56 1.291,56 3.091,69 

4 800.000 12,39 98,50 1.318,49 1.275,31 2.009,23 

6 150.000 62,19 94,39 1.408,49 1.408,49 2.012,89 

7 162.000 44,15 97,97 1.424,83 1.295,31 2.288,26 

8 300.000 |__21,99 | o7,00 | 1444,83 | 1.272,14 | HMjey 2.308,26 Hujey Hujey 
CHCTeMy CHCTeMy CHCTeMy 

9 280.000 62,07 95,19 1.242,14. 1.112,63 2.278,26 

10 300.000 57,51 97,04 1.096,66 1.096,66 1.361,86 250.000 

11 333.000 145,77 97,29 1.391,86 1.391,86 1.207,46 

12 300.000 60,00 95,34. 1.255,31 1.341,66 1.471,17 

13 900.000 59,67 94,96 1.198,16 1.198,16 1.401,56 

14 750.000 105,98 97,02 1.198,16 1.198,16 1.401,56 

15 400.000 64,11 96,06 1.450,00 1.450,00 930,00 285.000 

MHcnopyka rTepMoenekrpann (t/roa) | 245.000 | 270.000 285.000 | 245.000 | 270.000 285.000 

IleHa acnopyke Kpeubaka 719.262.750,00 „uHH. 899,07 nuH/t 878.728.900,00 JuiH. 1.098,41 iH/t 

KpnajiireT Kpeubbaka 97,21% CaCO; (ycon > 95% CaCO3) 97,67% CaCOa {ycnmos > 95% CaCOx3) 

TipenHocr rpeMa iteHH HcnopyKe Kpeubaka • (-22,17% ) 

TipennHocr rpeMa KBajiHTeTy KpeubaKka •(+0,47%) 

IIoBoJbHuje peliteibe • 
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Ta0ejura 27. Ynope/anHa aHajiH3a je/JHOKpHTepHjyMcKor H BHITeKpHTepHjyMckKor pelmeMa - BapnjaHra B 

|--| š TepmoejtekTpaHa 
E S -| Pememe 
- Fi = TI T2 T3 T4 

- 
s - sd 

|-- r -K Ilorpe6e (t) ; ; 
= |} E = JenHokpuHTepujyMcKH BumreKpurTepuHjyMCKH 
Š š? š S \Ž, 245.000 270.000 75.000 285.000 
= “o : o 

Š a l-| ~ TpourKoBH cHpoBHHe ([J\HH/t) TI T2 T3 T4 TI T2 T3 T4 
= -i i E || 

1 350.000 80,86| 97,04 870,00 760,00 1.490,00 1.400.00 80.000| 270.000 45.000 | 270.000 | 35.000 

2 200.000 66,50, 99,57 1.087,35 1087,35 833,43 1.882,89 | 125.000 75.000 200.000 

3 50.000 45,87| 98,38 1.291,56 1.291,56 | 1.291,56 3.091,69 

4 800.000 12,39, 98,50 1.318,49 1.275,31 1.145,80 2.009,23 

5 1.000.000 9,70| 97,54 1.341,56 1.341,56 | 1.341,56 2.882,66 

6 150.000 62,19, 94,39 1.408,49 1.408,49 1.235,80 2.012,89 

7 162.000 44,15| 97,97 1.424,83 1.295,31 1.511,17 2.288,26 

8 300.000 21,99, 97,00 1.444,83 1.272,14 | 1.531,17 2.308,26 

9 280.000 62,07, 95,19 1.242,14 1.112,63 1.198,97 2.278,26 

10 300.000 57,51, 97,04 1.096,66 1.096,66 | 1.096,66 1.361,86 40.000 40.000 | 260.000 

11 333.000 145,77| 97,29 1.391,86 1.391,86 | 1.391,86 1.207,46 

12 300.000 60,00, 95,34 1.255,31 1.341,66 , 1.039,46 1.471,17 

13 900.000 59,67, 94,96 1.198,16 1.198,16 | 1.198,16 1.401,56 

14 750.000 105,98| 97,02 1.198,16 1.198,16 | 1.198,16 1.401,56 25.000 

15 400.000 64,11, 96,06 1.450,00 1.450,00 1.892,89 930,00 285.000 

HcenopykKa repmoejtekTpanu (t/ro,l) | 245.000 | 270.000 | 75.000 | 285.000 | 245.000 | 270.000 | 75.000 | 285.000 

IleHa ucnopyKe Kpeutbaka || 782.142.400,00 nuH- 893,88 nuH/t 946.959.000,00 nuH. 1.082,24 JHH/t 

KnajireT Kpeubaka 97,30% CaCOa; (ycoB > 95% CaCOy) 97,62% CaCOa; (ycon > 95% CaCOya) 

TipenHocr npeMa iteHH HciopyKe Kpeubaka • (-21,00%) 

TipenHocrT npeMa KBajiHTeTy KpeubaKa • (+0,33% ) 

IIloBoJbHuje petteme • 
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OJUTyuVMBAbĐE y CJIyuAJy /110EPEHTHOCTVI TTPOJEKTHMX Py/1HM4dRX PELIEHMA yT1OPEJ1HMM JE/1HO V BMUIEKPMTEPVJyMCKIMM MOJBEJIOBAHbEM 

5. SAKJbYJAK 

ITInaH H IHJbeBH HCTpa)XHBaHba y OKBHpy /(OKTOpcKe nHcepTauuje y IOTIyHOCTH 
cy ocrBapeHH. O0HM H HHBO TeopHjcKHX H TecT eKCIepHMeHTaJIHHX HCTpa)XHBaHba Ha 
cyyuajy TepMoeHepreTcKor KoMiuteKca ExyeekrponpuHBpe/te Cp0uje, npyxxa noy3naHocT 
McXOJIHHX pe3yurTaTa H naje MoryhHocT reHepajtH3amnHje 3aKJbydaKa. 

3axBajbyjyhu coQpTBepcKoj H xapyiBepckoj noypiuz 3amarTak je 0p3o H JaKO 
OCTBapJbMB. 3Gor 3HadMajHoO Behe aHajmMTHuUuKe CHTyDHOCTH M GOJbe BHJUbHBOCTH 
npo0jurteMa H petmeM5a, OOHM KOpHcCTH Koja ce OBHM I!lyTeM HOCTH)Ke HeOCHOPHOo je Beha, 
a KBaHTHTaATHBHH IIpHKa3 MO:Ke MO;Ke OHTH KOMIIJIeKCaH. 

PeaynrTaTH BHMIeaTpMOyTHor M jeyHOKpHTepHjyMcCKOr TecT eKCHepMMeHTa 
njaHHpaba cHaOmeBaĐba KpeuMbaKOM 3a OJUCyMHOpaBaMDe /JMMHMX TracoBa y 
nocTpojebHMa Ha yrJba TepMOeHepreTcKor KOMImJIeKca EjeKTponpuBpeAme Cpobje, 
aQpupMutniy H norTBpbyjy npenmopyky Ma Kaja HeMa eKcmJIHHMTHe HpeQpepeHTHOcTH 
npeMa o/pebeHOM KBaHTHMTaTHMBHOM MO/eMIy 3a HOJIDHIKy O,JUIyuHMBaMy, 30or 
noy3a/llaHocTH H nmoTHyHHjer carMemaBaMa arepHaTHBHOCTH pemeMa, cyrepHmme ce 
npuHMeHa /IBa HJIH BHIIe MOJ/LeJIa. 

AHajrtH3a oceTJbHBOCTH paHroBa Imoka3ajla je na Majle /(0 HH)xe cpe/lbe IIDpoMeHe 

eHTHTeTCKHMX mapaMeTapa He yrTHMuy Ha craOMJHoOCT pemeMa, mrro ynyhyje Ha 

3aKJbyuaKk ma OH BHIHIeaTDHOyTHO KOHCTHTyHCaH IIJJaH CHaOmeBaMa OHo TaKobe 

penaTHBHoO mocTojaH. MebyTHM, TpeGa MHMMaTH y BHAy la Cy /OMleJbeHe Te)KHHe, 

noKa3ajme jaky noBe3aHocT, IITO yno3opaBa /la TexXHHe Mopajy OHTH H DOMHIIJbeHO H 

o0jeKTHBHo /neQbHHHcaHe. 

Paannke MođneJyIckHx pe3yarraTa Koje cy TOTOBO H3BecHe, Moryhe je IpeMocTHTH 
npepbepHpabeM KpHTepHjyMa, Hajuemihe eKOHOMeTDpHjCKOT, y OBOM CJyuajy 
KoputiheHa je ueHa KpeubbaKka, noH/lepHcaMbbeM HJIH /(pyrHM IpHCTyIOM. 

I/ICTpaH(I/[BaH)a cy HL[EHTH(I)HKOB&JI& HOTEHI_(I/[jaJIHI/[ XOpH3OHT HacTaBKa 

HcTpa?xKHBaMba Ha OBOM TIOJby, TO Ce TIIDBeEHCTBEeHO O/IHOCH Ha yriope/tHa HcTpa;xKHBaMba 

TIIpHMeHe KOMČI/[HaTopHe OHTI/[MI/IBGLU/Ije y petitaBaMby oBe Kitace 3aJTlaTaKa. 
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Hajana o HcroBerHocTH mraMnaHe H eJ1eKTpOHcKe Bep3Hje /J(OKTOpCKOr 

paana 

Hwe H npe3HMe ayTopa MX(ETbKO TIPALITA/1O 

Bpoj Hnekca P 712/15 

Cryaijeku nporpa P7LAPCKO VDKEJbEPCTBO __________ 
OJUIyUMBAHSE y C?yuAJy /140EPEHTHOCTM TTPOJEKTHMX PyJHM4KVIX PELUJE?TĐA 

Hacnon paaa yITlOPE/IHVM JELHO 6 B/AUJEKPMTEPVJyMCK/AM MOJE?1OBAHSEM 

MeHrop ipod. fP VITOP MMA/BAHOBMN, 

MHsjaBbyjeM ma je mrraMmaHa Bep3Hja MOT /\OKTOpCKOr pa/a HCTOBeTHa eJTeKTpOHCKOj 

Bep3HjH Kojy caM npenao/ma pajmH noxXpatbHBaHba y /iHrHMTaJHHOM peHo3HTOpHjyMy 

yHuHBep3uHrera y Beorpa/ty. 

/\o3BOJbaBaM la ce OGjaBe MOjH IHMHH HoO,laluH Be3aHH 3a /\ODHjaHbe aKa/leMCKOT Ha3HBa 

/\oKTOpa HayKAa, Ka0 II!TO Cy HMC H Iipe3HMe, r0/\HHa H MecCT0 poljetba H AaTyM o/1OpaHe pa/la, 

OgBH JiHuHH mno/lauH MOry ce 00jaBHTH Ha Mpe)XHHM CTpaHHIlaMa /HrHTajJIHe 6HOJIHOTeKe, y 

eneKTpOHCKOM KaTauory H y ny6nHKauHjaMa YHHBep3HTeTa y Beorpa/ly. 

Ilornuc ayropa 

y Beorpaay, 28.12 2023



MHajansa o ayropcTBy 

Hwe H npe3HMe ayropa ibKO IIPAUITAJIO 

Bpoj HHAlekca 

HajanbyjeM 

Aa je noKTopcka nHcepTauuHja no/i HaCJ!0BOM 

• pe3yynrTaT comcrBeHor HcTpa)XHMBaukor pa/la; 

• a HcepTrauHja y ue/HHH HH y /l\e,!oBHMa HHje GHyna npe/UtoxeHa 3a crHIatbe /(pyre 

/nanoMe npeMa CcTy/(HjCKHM IIpor'paMHMa /(pyrHxX BHCOKOIIIKOJICKHX ycTaHOBa; 

• acy pe3jyyraTH KOpeKTHO HaBe/leHH H 

• a HHCaM KpiiHo/ma ayropcka npaBa H KopHcTHO/Jla HHTeJlekTyaJıHy CBOjHHy /Upyr'HX 

nuHa. 

Ilornuc ayropa 

y Beorpa/ny,



Hajasa o kopnamhemy 

OsynanhyjeM yHMHBep3HTeTCKy G6HGMOTeKy „CBeToa3ap MapkosHh" ma y /UuirHTanHH 

penmosMTOpHjyM YyHHBep3HTeTa y Beorpamy yHece MOjy /LOKTOpcKy JWcepTauWHjy o/l 

HaCJ1OBOM: 

OJnycWBA}bE y CIyuiAJYy /\y10E: PEHTHOCTM T1POJE.KTHVIX PYy/iF444Ki4X PEUJEH5A 

YITOPERJHVM JEJIHO V BVILIJE:KPMTE.PVAJYMCKUMM MO/IEJ1OBAM5EM 

Koja je MOje ayTOpCKO /le/10. 

/\uceprauHjy ca CBHM I pH.103HMa THIpe/lao/Ja caM y ejleKTpOHCKOM (bopMaTy HIOTOJ\HOM 34 

TpajHo apxHBHpalbe, 

Mojy nokTopcky AHcepramHjy noxpatbeHy y /lHrHrTajtHoM peno3HTOpHjyMy yHHBepaHTeTa y 

Beorpa/ly H /AOCTyIHy y 0TBOpeHOM npHcTyny MOory /la KopHCTe CBH KojH nomrTyjy o/pe/l6e 

canpx?xaHe y ona0paHoM THny nHueHue KpeaTMBHe 3aje/\uHHue ([Creative Commons) 3a Kojy 

CaM ce oyUtyuHo/Ja, 

@Aympc·mo (CC BY) 

2. AyropcTBo – HekoMepuhjanHo (CC BY-NC) 

3. AyropcrBo – HekoMepiuHjajnHo – 6ea npepajta {CC BY-NC-ND) 

4. AyToOpcTBO – HeKOMepuHja/1H0 – Jle1HTH 107\ HCTHM ycaioBHMa [CC HY-NC-SA) 

5. Ayropcrno - 6e3 upepa/nta (CC BY-ND) 

6. AyTOpcTBO – /IĆ/IHTH nO/\ MCTHM ycJ10BHMa [CC BY-SA) 

{Monuwo /1a 340Kpy?XHTe CaMo je/Hy 0/1 IlecT nOHybeHHX JiHeHUH. 

Kparak onHc yiHueHuH je cacTaBIiH /leo OBe H3jaBe). 

Hlornuc ayropa 

y Beorpaay, 28.12.2023 



1. Ayropcrno, /lo3BoybaBaTe yMHoOanBa!be, /uMCTpHGyiHjy H jaBHo caomurTaBaHM»e /AMeJa, H 

npepa/te, ako ce HaBe,ne HMe ayropa Ha HauHH OJypebeH o crpaHe ayTopa WHH /laBaoOma 

JniHueHIe, MaK H y KoMepuHjayiHe cBpxe, OBo je Hajcno6o/\HHja 0, CBHX JıHI|eHUH. 

2. AyTOpcTBO – HeKOMepHjajnHo. /lo3BoyJbaBaTc yMHO)KaBaM»c, JUHCTpHDyIHjy M jaBHO 

caonmraBatbe nejta, H npepa/te, ako ce HaBe/le HMe ayropa Ha HauHH o\lpebeH o cTpaHe 

ayropa HH naBaonua nHueHue. OBa nHueHua He /(03B0JbaBa KoMepiiHjanHy yroTpe6y nena. 

3. Ayropcrso - HeKoMepmujamHoO - 6Ge3 npepama. /lo3BOJbaBaTe YyMHO)KaBabe, 

aAHcrTpHGyuHjy H jaBHO caonmTaBaWbe Menma, 663 mnpoMeHa, npeo0jHkoBaM»a HjIH yHnoTpeGe 

nena y CBOM /\Č/!y, aKO Ce HaBe/le HMe ayToOpa Ha HauHH o/IpebeH o/1 crpaHe ayTopa M/IH 

naBaonua nHueHne. OBa nHiuleHia He //03B0JbaBa KOMepiuHjaztHy ynoTpe6y /eJta. y o/uHocy Ha 

cBe OcTaJIe JIHIeHIe, OBOM JIHIleHI(OM Ce orpaHHuaBa HajBehH o6HM IIpana KopHurheMa nejla, 

4. Ayropcrso - HeKOMepuHjajJHO - /eJIMTM IHIO/L, MCTMM YyCMOBHMa. /lo3BOJbaBaTe 

yMHoXaBaMbe, HCTpHGyuHjy H jaBHO caomirraBa!be Jlenma, H mpepa/le, aKO ce HaBe/le HMEC 

ayropa Ha HauHH o/ipebeH o crpaHe ayTopa WHHH AnaBaoOma JHIeHue H aKo ce npcepana 

AHCTpHGyMpa no/r MCTOM bMJIH “CIMHUHHOM JIHMNPeHHOM, OBa JWHeHHa He „JUO3BOJbaBa 

Komepuujajiuy yuoTpe6y nena H npepajla. 

5. Ayropcrso - 6e3 npepaAma. /lo3BoJbaBaTe YyMHoxaBaMe, /WCTpHGyuHjy H jaBHO 

caonurTanahe Aleta, 6e3 ripoMeHa, ripeo6nnHKoBakba HJIH ynoTpe6e /le/a y CBOM /le/ly, aKO ce 

HaBe/le HMe ayTopa Ha HauHH o/pebeH o,l crpame ayropa MJI naBaoma JHWueHWe. OBa 

JnuueHua /(03B0JbaBa KoMepiHjajiHy ynoTpeGy /leJta. 

6. AyTOpcTB0 – /leJ1HTH IIO/| MCTHM yCJ10BHMa. /loa3BoybaBa?Te yMHO>XaBakbe, /HCTpHOyuHjy 

H janHo caontiTaBahbe /ena, H npepa/te, ako ce HaBe/le MMe ayTopa Ha HauHH o,lpebeH 0/L 

crpaHe ayTopa MA /laBaoma JIHHMeHWUe H aKO Cce npepaAa /HCTpHGyHpa HO/,L HCTOM HJIH 
CJIHUHOM JIHUCHILOM. OBa jiHmuehHua /(03BOJbaBa KOMepijajiHy ynoTpeoy Mena H npepa/a. 
CanuuHa je co'TBepcKHM JIHIeHIaMa, 0/UHOCHO y1HiieHILaMa OTBOpeH0OT KO/la,


