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lzvod

U ovom radu prikazan je razvijeni hibridni ABC - ANP model u uslovima
visekriterijumskog odlucivanja u prehrambenoj delatnosti. Naime, u ovom istrazivanju
najpre je izvrSena selekcija proizvoda po kriterijumu obima proizvodnje ABC metodom i
napravljen novi proizvodni plan pekare, uzete za potrebe ovog rada. Nakon toga je dobijen
novi proizvodni program baziran na primarnoj A grupi proizvoda. Uvodenjem kriterijuma
po kojima je bilo neophodno ispitati datih jedanaest proizvoda, razvijen je odgovarajuci
ANP model visekriterijumskog odlu¢ivanja. Na osnovu ANP metode izvrSeno je rangiranje
alternativa (proizvoda grupe A) i odabrane su one alternative koje su bile najpovoljnije po
osnovu precizno odredenih atributa.

Kljucéne reci: ABC metoda, ANP metoda, hibridni model, visekriterijumsko odlucivanje,
prehrambena delatnost.

1. UvOD

S obzirom da svetska industrija danas posluje u uslovima merljive neizvesnosti, odnosno
visokog rizika uzrokovanog brojnim globalnim ekonomskim problemima, znacaj
kompleksnosti viSekriterijumskog odlucivanja u poslednjoj deceniji sve viSe dolazi do
izrazaja [1]. Shodno tome ovakav problem i u prehrambenoj industriji, koja je predmet
ovog rada, zahteva metodologiju odgovaraju¢eg nivoa slozenosti. Predmet istraZzivanja
ovog rada jeste razvijanje hibridnog modela kombinacijom ABC metode, bazirane na
principu obima proizvodnje 1 analitickog mreznog procesa (ANP metode), kao
visekriterijumskog metoda za podrSku u donoSenju odluka. Cilj je da se ukaze na
kvantitativnu zasnovanost ABC metode putem koje je i definisan novi proizvodni program
pekare uzete za potrebe istrazivanja i na osnovu koga su sistematicno odredeni atributi za
komparaciju datih proizvoda koji ulaze u novi proizvodni program [2]. Primenom
analitiCko-mreznog procesa, odnosno ANP metode, dobijeni rezultati primenom ABC
metode rangirani su shodno precizno definisanim kriterijumima i1 kroz utvrdivanje
tezinskih koeficijenata i formiranje globalnih vektora prioriteta.

Prvi deo rada posvecen je osnovnim dimenzijama i znacaju primene ABC i ANP metode u
odlucivanju. Ovde su obradeni osnovni teorijski pojmovi datih modela i ukazano je na
kljucne principe po kojima se oni uopste vrse.

Drugi deo rada zasniva se na samom kombinovanju date dve metode u procesu donoSenja
odluka u prehrambenoj delatnosti, a s ciljem da se ukaZze na prakti¢nu primenu hibridnog
ABC-ANP modela, ¢ijem se razvoju i tezi kroz sam rad.
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2. TEORIJSKO-METODOLOSKE POSTAVKE RADA
2.1. Tok istrazivanja i metodolosSka zasnovanost

U ovom istrazivanju, a na osnovu prethodno opisanih metoda, primenjena je kvantitativna
studija slucaja prehrambenog preduzeca, tipa pekare, na osnovu ¢ijeg je proizvodnog
asortimana dat realan primer kori$¢enja posmatranog ABC-ANP modela u praksi. Samo
istraZzivanje razvijeno je u nekoliko osnovnih koraka, koji sistemati¢no opisuju tok primene
predoc¢enih metoda. Algoritam istrazivackog toka dat je na Slici 7.
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Slika 1. Tok istrazivanja [3]

Primenjena metodologija ABC-ANP modela bazirana je na prethodno proucavanim
radovima slicne tematike. Naime, autori Benito Flores (Benito E. Flores) 1 Klej Vajbark
(Clay D. Whybark) svoje istrazivanje zasnovali su na tzv. ekstenziji ABC metode, gde se
jasno ukazuje na mogucénost razvitka hibridnih modela visekriterijumske analize u sprezi
sa datom ABC metodologijom, ali se ukazuje i na njenu prakti¢nu primenjivost u privredi
[4]. Na osnovu datog istraZzivanja ova dva autora zasnovana je i teznja da se razvije
hibridni ABC-ANP model i da se implementira u praksi. lako su viSekriterijumski modeli u
istrazivanjima brojnih autora, ¢ija je lista data u Tabeli 4, referentna za pisanje ovog rada,
ono po ¢emu se isti izdvaja jeste Cinjenica da je primenjena ABC metodologija bazirana na
drugacijem pristupu u samom prora¢unu, dok je prioritizacija ANP metodom vrSena
primenom matricnog racuna, za razliku od rezultata u proucavanim radovima, gde je
konacna rang lista uglavnom dobijana preko supermatrica. Primer takvog rada, a ujedno 1
Kasinu, koji su primenili ABC-ANP model za kontrolu zaliha, s tim da su primenili
klasican pristup ANP metodi, koji se zasniva na prioritizaciji alternativa primenom
neponderisane, ponderisane i grani¢ne supermatrice [5]. U Tabeli 1 dat je pregled
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istrazivanja autora koji su se bavili slichom metodologijom primenjenom u ovom
istrazivanju i na ¢ijim osnovama je i baziran ovaj rad.

Tabela 1. Studije na kojima je bazirano i razvijen hibridni ABC-ANP model

Autor i . Oblast Primenjena
. Svrha |stra2|vanja . - . ..
godina istrazivanja metodologija
Ova studija ima za cilj da predloZi alternativni .
. . oy Upravljanje
model upravljanja zalihama, uz kori§¢enje ABC oA,
Grinting, M. i  viSekriterijumske klasifikacije, a u svrhu MCDM, ABC. Fuzzy ANP
Grinting, J. minimizacije troSkova. Kombinovanjem ABC Troékovi’u ’TOPS)I/S '
(2015) metode sa FANP (Fuzzy Analytical Network oslovnoi
Process) i TOPSIS metodom dobijeni su P o
. : ekonomiji
odgovarajuci rezultati.
Proizvodnja,
IstraZzivanje ima za cilj rangiranje zaliha u MCDM,
Floresi meksi¢koj kompaniji, uz primenu ABC TroSkovi u ABC metoda u sprezi
Whybark metodologije, nadogradene visekriterijumskom poslovnoj sa viseatributivnom
(1986) analizom, a zarad moguénosti smanjenja ekonomiji, analizom
troskova ¢uvanja istih. Upravljanje
zalihama
IstraZivanje ima za cilj primenu ABC analize
zarad efikasnije kontrole wvelikih koli¢ina Ubravlianie
De Felice i zaliha. Ipak, zbog toga Sto ABC metoda pravijany
e . . zalihama,
saradnici podrazumeva samo jedan Kkriterijum na osnovu MCDM ABC, ANP
(2014) koga se sprovodi, implementiran je i PrOiZVO dﬁ'a
viSekriterijumski ANP model, kako bi se !
ublaZio dati nedostatak.
Rad ima za cilj Oq_abl_l’ najpovc.)_ljn.ueg modela 28 et In Time
. upravljanje materijalima, a koji bi kao takav bio . .
Falcone i L industriiski i Koii proizvodnja,
saradnici primjenjiv na - Industrijski - sistem koji se  \p~p g\ iep AHP, ABC
razmatra. Autori su u cilju dobijanja relevantnih ot '
(2005) L . Upravljanje
rezultata uparili ABC metodologiju sa materiialima
viSeatributivnom AHP analizom. !
L .. e . Upravljanje
Saric i U radu je prikazana studija k!e}3|f!ka0ue ziavl.lha T K analiea
S ABC metodom, uz koriS¢enje razli¢itih MCDM T
viSekriterijumskih metoda (AHP metode i . ’
(2014) . . . Industrijsko ABC, AHP
klaster analize), te neuronskih mreza. L
inZenjerstvo
.. U ovoj studiji predlozen je specifi¢an pristup Upravljanje
Dehghani i selekciji 1 alokaciji dobavlja¢a uzimajuci nabavkom,
saradnici >XCL 1 aloxacljl cobavijaca uzimajuct u MCDM, ABC, Fuzzy ANP
obzir implikacije na Zivotnu sredinu (Green v
(2013) - : Zadtita Zivotne
Supplier selection). -
sredine
U ovom istraZivanju izvréena  je MCDM,
Kiris (2013) viSekriterijumska  klasifikacija  zaliha uz Upravljanje Fuzzy ANP, ABC,
3 primenu Fazi ANP analize, a u sprezi sa ABC i zalihama, SAW
SAW metodom. Gradevinarstvo

2.2. Teorijske postavke rada

2.2.1. ABC metoda

Svaki optimalni program proizvodnje podrazumeva da se izmedu velike koli¢ine proizvoda
odabere onaj asortiman koji ¢e obezbediti najbolje ekonomske efekte iz ogranicene
koli¢ine proizvodnih resursa. Selekcija se vrs$i na osnovu zadatog kvantitativnog ili, pak,
kvalitativnog kriterijuma i sluzi za klasifikaciju i kontrolu celokupnog obima proizvodnje.
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ABC metoda jedna je od vrlo korisnih tehnika u odredivanju kvantitativnih karakteristika
grupacija proizvoda po osnovu zadatih kriterijuma, a nakon ¢ega se formiraju prioriteti
datih proizvoda po grupama A, B i C. [10]

Tako, recimo, prva grupa elemenata A relativno je malobrojna, s obzirom da nju ¢ini tek
10 do 30% proizvoda ukupnog broja elemenata (proizvoda), koji, sa druge strane,
participiraju od 60-80% u stoprocentnoj vrednosti svih proizvoda. Kada je re¢ o grupi B,
prema dosadasnjem iskustvu autora, nju pretezno ¢ini od 20-30% narednih proizvoda od
njihovog ukupnog broja, dok vrednost ove grupe varira u ukupnoj vrednosti od 20-25%.
Grupu C ¢ini veca grupa proizvoda (od 50 do 70%), koja participira manjim delom ukupne
vrednosti, 1 to izmedu 5 i 15% (Slika 3). [11]

Tabela 2. Struktura ABC metode prema broju elemenata i u¢e$¢u u ukupnoj vrednosti [12]

- Ucesée u ukupnoj
Podskup Broj elemenata (%) vrednosti (%)
A 10-30 60-80
B 20-30 20-25
C 50-70 5-15

Osnovni kriterijumi selekcije proizvoda ABC metodom su sledeci: (1) obim proizvodnje,
(2) jedini¢ni poslovni prihod i (3) jedini¢ni poslovni prihod po casu.

Za ovaj rad znaCajno ¢e biti razmatranje razvrstavanja proizvoda shodno obimu
proizvodnje. Pri tome, moze se definisati program proizvodnje kao uredeni skup proizvoda
(P1, P2, P3, ..., Py) sa odgovaraju¢om koli¢inom tih proizvoda (Qi, Q2, Qs, ..., Qn).
Optimizacija programa proizvodnje jedan je od osnovnih upravljackih zadataka svakog
preduzeca. Kako isticu profesori Sajfet i Nikoli¢, odnos uredene dvojke (P1, Q1) zavisi,
najpre, od uslova na trzi$tu i potencijala, tj. moguénosti samog preduzeca. [11]

Graficki, selekcija ABC metodom prema obimu proizvodnje moze se prikazati na sledeci
nacin, mada je sama skica za sva tri kriterijuma identi¢na.

=
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=

Ukupna kol. proizvada (24)
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0
O

br. proizvoda
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Slika 2. Grafi¢ki prikaz ABC metode [13]

Putem datog grafika, moze se zakljuciti da grupi A i B pripada po 20% proizvoda, dok
grupa C participira sa ¢ak 60% proizvoda u ukupnom proizvodnom asortimanu.
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2.2.2. ANP metoda

ANP model je naprednija verzija AHP metode (engl. Analytic Hierarchy Process) koji
preciznije definiSe odnose slozenih modela koji koriste date kriterijume, povratne
informacije 1 meduzavisnost samih kriterijuma [14]. Analiticki mrezni proces kao
ekstenzija analitiCkog hijerarhijskog procesa koristi se u reSavanju problema izbora u
uslovima neizvesnosti, ili kao instrument za predvidanje. ANP se fokusira na izvodenje
distribucije relativnih verovatno¢a buducih ishoda, a zatim se ova predvidanja koriste da se
evaluiraju alternativni tokovi akcije. Analiticki mrezni proces pokazao se veoma uspesnim
u rangiranju i izboru projekata, u strategijskom odlucivanju i planiranju proizvodnje, zatim
u optimalnom planiranju, predvidanju prodaje novog proizvoda i pri reSavanju drugih
problema koji mogu biti podvedeni pod domen visekriterijumskog odlué¢ivanja. [1]

Na Slici 2 prikazani su problemi pri kojima se primena ANP modela viSekriterijumskog
odlucivanja najviSe koristila u istrazivackim radovima, a koji su objavljeni u naucno-
stru¢nim ¢asopisima.

Izbor strategije |I 1 28%
Izbor dobavljaca [ 14%
IstraZivanje i razvoj | C———1 12%
Vrednovanje softvera |1 9%
Proizvodne odluke | T 8%
Vrednovanje performansi |1 7%

Ekonomske odluke | 5%

Drustvene, ekoloske o
i druge odluke 5%
Izbor lokacije | 4%

Energetske odluke | 4%
Medicinske odluke |3 3%
Odluke o kvalitetu |0 1%

Slika 3. Procentualni prikaz primene ANP metode u nau¢nim radovima u zavisnosti od
problema reSavanja [1]

Generalno govoreci, postoje Cetiri glavne faze u primeni ANP-a. Koraci kroz koje je proslo
1 ovo istrazivanje jesu slede¢i [15]:

1. Model mrezne konstrukcije;

2. Komparacija parova i formiranje vektora;

3. Formiranje neponderisanih, ponderisanih i grani¢nih supermatrica i

4. Odredivanje kona¢nog poretka/prioriteta.

Ovaj metod, kao i AHP metodu razvio je Tomas Saaty i predstavio u svojoj knjizi
»Analiticki mrezni proces* koju je objavio 1996. godine. ANP metoda sluzi za stvaranje
funkcionalne interakcije izmedu akcija i jasno definisanih kriterijuma u modelu, tj. njome
se postizu stabilni rezultati. Ovom metodom koja u sebi sadrzi strukturu povratnih veza,
omogucava se mrezno definisanje problema, pri ¢emu se razlikuje od AHP metode jer ne
predstavlja linearnu hijerarhiju ve¢ modelira uticaje izmedu elemenata mreze. Same
povratne veze omogucavaju preciznije odredivanje prioriteta i donoSenje kvalitetnijeg
reSenja problema. [16]

U hijerarhiji, vaznosti ili teZine kriterijuma koriste se kako bi se vrednovale alternative i
odredili njihovi prioriteti. Odluka se donosi na osnovu postojeceg znanja. Moze se reci da
je takav pristup tzv. idealisticki pristup odlu¢ivanju. U mreZi, svaka komponenta moze
zavisiti od druge komponente. Postavlja se pitanje koja od dve alternative je dominantnija
u odnosu na odredeni kriterijum, ali i pitanje koji od dva kriterijuma je dominantniji u
odnosu na odredenu alternative. [16]
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Na Slici 3 i 4 prikazana je ocita razlika izmedu hijerarhijske i mrezne strukture. MoZe se
uociti da je hijerarhija karakteristicna za AHP metodu i data je u vidu linearne strukture
koja na samom vrhu sadrZi cilj koji se reSava, na prvom nivou Kriterijume, potom na
drugom nivou potkriterijume, da bi na tre¢em nivou bile smestene alternative 1 petlja koja
ukazuje da svaki element zavisi sam od sebe. [16]

Nasuprot linearnoj hijerarhiji u AHP metodi, mreza ima strukturu povratne sprege koja
sadrzi komponente i elemente unutar komponenata, tj. klastere i cvorove unutar klastera, te
petlje i lukove kojima se komponente mreze povezuju. Osnovni element mreze je klaster, a
kalsteri se sastoje od ¢vorova koji se medusobno povezuju u skladu sa njihovom
zavisno$¢éu [16]. Na osnovu Slike 4 moze se zakljuciti da postoje dve osnovne vrste
zavisnosti izmedu komponenata mreze: (1) unutrasnja i (2) spoljasnja zavisnost. Ukoliko
su ¢vorovi unutar samog klastera medusobno povezani (uticu jedan na drugi u odnosu na
neko svojstvo) govorimo o unutrasnjoj zavisnosti unutar klastera i oznacavamo je kruznom
petljom. Ukoliko su povezani ¢vorovi koji pripadaju razli¢itim klasterima, govorimo o
spoljnoj zavisnosti i ozna¢avamo je lukom izmedu klastera. [16]

Sam postupak ANP analize pocinje odlukom vezanom za kriterijume i potkriterijume koji
konroliSu sve iteracije u sistemu koji se proucava, te kako oni uti¢u na elemente i klastere.
Za svaki kontrolni krterijum izraduje se matrica odnosa dva klastera koji se prikazuju sa 1
ili 0, u zavisnosti da 1i klaster na levoj strani utic¢e ili ne uti¢e na klaster prikazan na vrhu
matrice. Na sli¢an nacin izvrSava se proces za matrice odnosa dva kriterijuma. Ponovo sa 1
ili 0, u zavisnosti od toga da li Kriterijum na levoj strani utiCe ili ne utie na kriterijum
prikazan na vrhu matrice. [16, 18]

Prioriteti dobijeni iz komparacije po parovima u matrici uneti su u kolone supermatrice.
Supermatrica predstavlja uticaj prioriteta nekog elementa leve strane matrice na element na
vrhu matrice uzimajuci u obzir specifi¢ni kontrolni kriterijum. Slika 5 prikazuje mreznu
supermatricu, a Slika 6 prikazuje detalj jedne njene komponente [16, 19].

Izvrsavaju se slede¢e komparacije parova kako bi se izveli vektori i formirala supermatrica
[16]:

Komparacija klastera: izrSava se komparacija parova klastera koji utiCu na dati klaster
uzimajuéi u obzir kontrolni kriterijum. Tezine (vaznosti) izvedene iz ovog procesa ¢e se
koristiti da se odredi vaznost elemenata u odgovarajucoj koloni supermatrice i za
odgovaraju¢i kriterijum.

Komparacija elemenata: izvrSava se komparacija parova elemenata u okviru jednog
klastera. Uporeduju se uticaji elementa u klasteru na elemente u drugom klasteru sa kojima
su u vezi. Mogu se i medusobno uporedivati uticaji elemenata unutar jednog klastera.
Komparacija alternativa: izvrSava se komparacija alternativa i elemenata.

Mehanizam komparacije ostvaruje se dodeljivanjem broja na skali poredenja razvijenoj od
strane samog Tomasa Saaty-ja i predstavlja mogucnost za sagledavanje relativne vaznosti

12
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Kriterijuma. Parovi poredenja matrica ovih faktora obezbeduju sredstva za prikaz
relativnog znacaja. [2]

Tabela 3. Saaty-jeva skala komparacije [20]
Intenzitet ¥aznosti Defimicija Ob jain] enje
. Drwez alctivnost jednalo
1 Jednaloo vazno doprinmse cilin
Na temeljo 1skustva 1
procsna daje 52 mmearsna
prednost jedng aldivnost v
odnoste na dreen
Ma temelju islusba 1
procena strogo ze
favorizne jedna akhwnost
v odnosy ma drugu
Jedna aktivnostizazito s2
Vdo strom, dolazana favoriznje v odnoss na
wain ost druge, njena dominacyja
dolzmyjzsen praked
Deolazi na temaju kmjith 2
favorizuje jedna alchvnost
o El= tremma vaZnost v odnoss na dross,
pobrrden v s mayvecom
vverljivoics

3 Umearsnovaznije

2trogo vainije

LA

24563 Medvvrrednost

Relativna vaznost elementa i u odnosu na element j prikazana je kao [14]:

ay =4 (1)

Wj

u matrici poredenja parova.
Poredenje parova u matrici A sa n brojem elemenata koje treba usporediti formira se kao u
prethodnoj jednacini (1):

wq wq wq wq
[ apq aiz a1(1-n) QAin wy  ws Wn-1 Wp
1/a a a a W2 W2 W2 W_2|
21 22 - 2(1-n 2n
A= I . . . (: ) . j =| W w» Wn-1 Wn (2)
/aim 1/azn - 1/ag-mn Gunl [wn wn | w1 wa
wq w» Wn Wn

Dakle, iz prethodne matrice moze se zakljuCiti da se recipro¢na vrednost rezultata
poredenja smesSta na poziciju a;; da bi se ocuvala konzistentnost rasudivanja. Na primer,
ako je element 1 neznatno favorizovan u odnosu na element 2, na mestu a;, matrice A bio
bi broj 2, a na mestu a,; bila bi reciprocna vrednost 1/2.

Kada su numericki podaci uneti u matricu A na opisan nacin, slede¢i problem je da se iz
nje identifikuje vektor tezina w = [wy, Wy, ..., wn] Kkoji najbolje ocenjuje koeficijente w;/ w;
preko svih elemenata matrice [22]. Vektor tezina se racuna na osnovu procedure vektora
sopstvenih vrednosti (engl. eigenvector procedure) [22]:
e normalizovati matricu deljenjem svakog elementa matrice sa sumom kolone u kojoj
se taj element nalazi:
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* aij L.
Aj =5~ bLj = 1.
j=1"1]

.1 ©)

e sumirati svaku vrstu ovako dobijene matrice u novu kolonu:

jsia; i=1..n 4)
e normalizovati novu kolonu deljenjem svake od vrednosti iz kolone sa sumom
novodobijene kolone (koja je jednaka broju Kkriterijuma n):

n *
_ Lj=1%j

n

e dobijena kolona predstavlja vektor sopstvenih vrednosti koji sadrzi tezine svakog
Kriterijuma.

S obzirom da spadaju u izuzetno popularne metode, i ANP i AHP metoda sposobne su da
identifikuju 1 analiziraju nekonzistentnosti donosioca odluke u procesu uporedivanja
parova. Kako ¢ovek ume usled razli¢itih faktora biti nekonzistentan u procesu poredenja, i
AHP i ANP metoda na odredeni nacin ublazavaju ovaj problem time §to samog donosioca
obavestavaju 0 njegovoj nekonzistentnosti.

Nakon kompletiranja matrice A, procena relativne vaznosti poredenih elemenata
izraGunava se pomocu sledece jednacine [23]:

AW = Aoyt W, (6)
gde je:
Amax - Najveca svojstvena vrednost matrice A. Sto je Amax bliZe broju n, manja ¢e biti

nekonzistentnost; w — vektor prioriteta (engl. eigenvector).

Matri¢ni oblik ove jedna¢ine moze se prikazati na slede¢i nacin [24]:

a11 alz M aln ﬂ W_1 cee W1 W_1
[1 l Wq W2 W2 Wn-1 Wn Wq bl
- Qz2 - Azn| |w W2 W2 W2 W2 w b
2 2
Aw = a?l . X =W w2 Wn-1 Wn|X| . |= :2 (7)
2. annJ Wn \‘W_n W_n Wn.—1 ﬂ‘ Wn bn
ain azn wy W Wn, Wn,
Deljenjem korespodentnih elemenata vektora b i w dobija se [25]:
— bl -
wq A
by Al
) w2 | = :2 ' (8)
bu| A
Lw,,

odakle se kroz narednu jednacinu direktno moze izraCunati vrednost 4,4, [25]:

1

Amax = n ?:1 A (9)
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Zamenom najvece svojstvene vrednosti matrice A u formulu indeksa konzistentnosti - Cl
(consistency index), koji predstavlja meru odstupanja n od Amax, dobija se sl. formula [26]:

Cl = Amaxn (10)

n-1

Konacno, stepen konzistentnosti (CE) predstavlja odnos indeksa konzistentnosti (CI) i
slu¢ajnog indeksa (RI), koji zavisi od n-reda, matrice A i uzima se iz Tabele 3 [14]:

_cl

CE = — (11)
Tabela 4. Slucajni indeksi [14]
n-red 2 ; - -
matrice A 1 2 2 4 5 6 / 8 9
RI 0.00 000 058 090 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

Ako je stepen konzistentnosti (CR) manji od 0,10 (10%), rezultat je dovoljno ta¢an i nema
potrebe za korekcijama u poredenjima i1 ponavljanju proracuna. Ako je stepen
konzistentosti ve¢i od 0,10 (10%), rezultate bi trebalo ponovo analizirati i ustanoviti
razloge nekonzistentnosti, ukloniti ih delimi¢nim ponavljanjem poredenja u parovima, a
ako ponavljanje procedure u nekoliko koraka ne dovede do snizenja stepena
konzistentnosti do tolerantnog limita od 0,10 (10%), sve rezultate treba odbaciti i ponoviti
ceo postupak od pocetka. [25]

Definisanje supermatrice obezbeduje reSavanje i sagledavanje meduzavisnosti izmedu
kriterijuma, a posebno medu potkriterijjumima. U pitanju je sloZzena matrica u kojoj je
svaka submatrica sastavljena od niza veza izmedu 1 unutar razli¢ih nivoa, koji su
predstavljeni samim konstrukcionim modelom donosenja odluke. [27]

ANP pristup sastoji se od sledece tri matrice: neponderisane supermatrice, ponderisane
supermatrice i granicne supermatrice. [28]

U neponderisanoj supermatrici relativna vaznost svih komponenata jeste predvidena, dok
su vrednosti dobijene u ponderisanoj supermatrici definisane na osnovu svakog klastera. U
grani¢noj supermatrici konstantne vrednosti svake od definisanih vrednosti determinisane
su uzimanjem neophodnih granica iz ponderisane matrice. [14]
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Slika 6. Mrezna ANP supermatrica [29]  Slika 7. Wj; komponenta supermatrice [20]
Legenda za datu supermatricu [29]:

e C,, oznadava m-ti klaster;

e emnnoznacava n-ti element u m-tom klasteru;

e Wj;— principalni vektor prioriteta (eigenvector) uticaja elemenata poredenih u i-tom
klasteru na j-ti klaster. Stoga, ako j-ti klaster nema uticaja na i-ti klaster, onda je
Wij:O.

Za razliku od upravo objasnjenog klasi¢nog pristupa ANP metodologiji, u radu je umesto

supermatrica primenjen tzv. metod matri¢nog proracuna [23], a sam tok primene tako
modifikovane ANP metode predstavljen je na Slici 8.

16



D. Bogdanovié¢, S. Blagojevi¢, N. Tomi¢, D. Bogosavljevi¢ | Engineering management 4
(1) (2018) 7-35

Korak 1
Identifikovanje kriterijuma,
potkriterijuma i definisanje
alternativa

Korak 2
[zradunavanje tezinske
matrice wi

Korak 3

W, - matrica interne

meduzavisnosti

Korak 4
Izradunavanje tezinske matrice

P =W r
Weriteria™ W Wy

Korak5
Izracunavanje lokalne
znadajnosti potkriterijuma

Wsub-criteria (local)

Korak 6
Matrica globalne znacajnosti
potkriterijuma

W

Korak 7

Matrica teZinskih
koeficijenata alternativa

W,

Korak 8
Odredivanje sveobuhvatnog
prioriteta alternativa u

postavljenom modelu

Slika 8. Korci ANP metode primenjeni u radu

3. REZULTATI RAZVOJA HIBRIDNOG ABC-ANP MODELA NA PRIMERU
ODLUCIVANJA PREHRAMBENOG PREDUZECA

Asortiman proizvoda pekare koja je uzeta u razmatranje pri razvijanju hibridnog ABC-
ANP modela, na osnovu koga je najpre izvrsena selekcija ABC metodom, prikazan je u
Tabeli 4.

Na osnovu datog asortimana izradenog od strane ovog prehrambenog preduzeca i podataka
do kojih se doslo, proizvedene koli¢ine proizvoda (iz Tabele 4) date su u komadima i bice
predmet selekcije ABC metodom.

S obzirom da je u proizvodnom program pekare koja je uzeta u razmatranje dat zbirni
prikaz obima proizvodnje svake kategorije proizvoda, dok su potkategorije ostale
nepoznanica, dodatnim istrazivanjem, a na bazi prosecne proizvodnje svake od datih
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potkategorija na nivou drugih preduzeca i same privredne grane, ukupan obim proizvodnje
raspodeljen je srazmerno proceni autora i samom istrazivanju, uz strogo pridrzavanje datih

ukupnih obima.

Tabela 5. Asortiman proizvoda proizvodnog programa
. . Tezina . . Tezin
Naziv proizvoda Naziv proizvoda
P 19) P a (gr)
Osnovne vrste hleba Peciva
. Set kifli—crni
1. | Belihleb 400 | 1. (5 kom.» 60 gr.) 300
. Set zemicki-beli
2. | Beli hleb — zvezda 400 | 2. (5 kom.» 60 gr.) 300
. Set zemicki-crni
3. | Belihleb 500 | 3. (5 kom.» 60 gr.) 300
4. | Belihleb 600 | 4. | Zemicka 120
5. | Beli hleb 700 | 5. | Kifla 60
6. | Polubeli hleb 800 | 6. | Vekna 120
7. | Beli hleb —isecen i pakov. 700 | 7. | Lepinja 200
Specijalne vrste hleba 8. | Pletenica 120
1. | Sendvi¢ hleb 500 | 9. | Perek 100
2. | Sovital hleb 500 Lisnata testa
3. | Razani hleb 500 | 1. | a0 testo punjeno slatkim | 199
4. | Domaéi hleb 700 | 2. ::I:er‘ﬁto testo punjeno slanim |45
5. | PSeni¢ni hleb — pakovan 500
6. | PSenicni hleb 400
7. | Kukuruzni hleb 500
8. | Bavarski hleb — okrugli 800
9. | Nordlander 500
10. | Rogena mix 500
11. | Rolat hleb 500

Za interval od godinu dana, uz grube analize trzista i raspolozivih kapaciteta, doslo se do

slede¢eg plana proizvodnje poslovno-proizvodnog sistema pekare, datog u Tabeli 5.

Tabela 6. Polazni plan proizvodnje

Redni broj Naziv proizvoda Pl e el

(kom.)
1. Beli hleb (400 gr.) 84.427
2. Beli hleb — zvezda 68.000
3. Beli hleb (500 gr.) 85.000
4, Beli hleb (600 gr.) 52.000
5. Beli hleb (700 gr.) 60.000
6. Polubeli hleb 55.000
7. Beli hleb — isecen i pakov. 45.625
8. Sendvi¢ hleb 21.450
9. Sovital hleb 44.600
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10. Razani hleb 12.000
11. Domacéi hleb 40.000
12. Pseni¢ni hleb — pakovan 23.400
13. PSeni¢ni hleb 25.013
14. Kukuruzni hleb 14.500
15. Bavarski hleb — okrugli 5.600
16. Nordlander 4.000
17. Rogena mix 5.500
18. Rolat hleb 10.000
19. Set kifli—crni (5 kom.» 60 gr.) 21.648
20. Set zemicki-beli (5 kom. 60 gr.) 25.000
21. Set zemicki-crni (5 kom.« 60 gr.) 19.450
22. Zemicka 25.820
23. Kifla 55.550
24, Vekna 30.500
25. Lepinja 12.100
26. Pletenica 13.500
27. Perek 18.080
28. Lisnato testo punjeno slatkim filom 5.640
29. Lisnato testo punjeno slanim filom 5.660
Ukupno 889.063

Analizom trzista koja je ranije sprovedena od strane same pekare (prehrambene
kompanije), doslo se do zakljucka da se prodajne mogucnosti za sve Cetiri osnovne
kategorije proizvoda mogu povecati za 45%. Sam ukupan obim proizvodnje ogranicen je
raspolozivim kapacitetom i ne moze se menjati.

Na osnovu toga, izvrSena je selekcija plana proizvodnje po kriterijumu obima proizvodnje.
Grupa A odredena je tako da se moguc¢im povecanjem iz nje dobije ukupni planirani obim
prozvodnje. S obzirom da se koli¢ina svakog proizvoda, kako je i re€eno, moze povecati za
45%, tada, da bi se nakon uveéanja dobila koli¢ina od 889.063 komada, polazna koli¢ina
pekarskih proizvoda u grupi A mora biti:

X +45% o X = 889.063 (12)
X o (1 + 45%) = 889.063

— 889.063 — 889.063 ~ 613.147

1+0,45 1,45

Dakle, treba formirati grupu A koja ¢e sadrzati 613.147 komada proizvoda, da bi sa
povecanjem od 45% njihov broj porastao na 889.063 komada. Formiranjem kumulativa u
kojoj su proizvodi poredani po zastupljenosti u ukupnom obimu proizvodnje, izvrSena je
adekvatna raspodela, kao Sto je i prikazano u Tabeli 6.

Iz tabele se moze jasno uvideti da grupi A pripada 11 pekarskih proizvoda sa ukupno
620.702 komada, Sto je priblizno postavljenom uslovu. Grupa B odredena je po principu
A+1, sto zna¢i da je sastavljena od jednog proizvoda viSe nego primarana grupa A,
odnosno od 12 proizvoda. Grupu C ¢ine svi ostali proizvodi, njih 6.
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Tabela 7. Formiranje grupa proizvoda

Planirana Ukupna
Rang Naziv proizvoda kolic¢ina koli¢ina X (%) Grupa
(kom.) (kom.)
1 | Beli hleb (500 gr.) 85.000 85.000 9,56
2 | Beli hleb (400 gr.) 84.427 169.427 | 19,06
3 | Beli hleb — zvezda 63000 237427 | 26,71
4 | Belihleb (700 gr.) 60.000 297.427 | 3345
5 | Kifla 55.550 352.977 | 39,70
6 | Polubeli hleb 55.000 407.977 | 4589 A
7 | Beli hleb (600 gr.) 52.000 450977 | 51,74
g | Belihleb—iseteni 45.625 505.602 | 56,87
pakov.
9 | Sovital hleb 44.600 550.202 | 61,89
10 | Domaéi hleb 40.000 590.202 | 66,38
11 | Vekna 30.500 620.702 | 69,82
12 | Zemicka 25.820 646522 | 72,72
13 | Penicni hleb 25.013 671535 | 75,53
Set zemicki-beli
14| (5 kom.e 60 gr) 25.000 696.535 | 78,34
15 | PSenicnihleb - 23.400 719.935 | 80,98
pakovan
Set kifli—crni
16 | (5 kom.- 60 gr.) 21.648 741583 | 8341
17 | Sendvic hleb 21.450 763.033 | 85,82 B
Set zemicki-crni
18| (5 kom.e 60 gr.) 19.450 782.483 | 88,01
19 | Perek 18.080 800.563 | 90,05
20 | Kukuruzni hleb 14.500 815.063 | 91,68
21 | Pletenica 13.500 828563 | 93,20
22 | Lepinja 12.100 840.663 | 94,56
23 | Razani hleb 12.000 852.663 | 95,01
24 | Rolat hleb 10.000 862.663 | 97,03
g5 | Lisnato testo punjeno 5.660 868.323 | 97,67
slanim filom C
pg | Lisnato testo punjeno 5.640 873.963 | 98,30
slatkim filom
o7 | Bavarskihleb - 5.600 879563 | 98.93
okrugli
28 | Rogena mix 5.500 885.063 99,55
29 | Nordlander 4.000 889.063 | 100,00

Da bi se graficki prikazala selekcija proizvodnog programa, potrebno je formirati Tabelu 8.
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Tabela 8. Selekcija proizvoda po grupama

Grupa A B C >
Broj Koli¢ina 11 12 6 29
proizvoda | % 37,93 41,38 20,69 100,00
Koligina If("hcma 620.702 231.961 36.400 889.063
roizvoda (kom.)
P % 69,82 26,09 4,09 100,00
Graficki prikaz selekcije plana proizvodnje predstavljen je na slici 9.
100
*
.90
375' 80
g 70
g 60
@ 50
E% 40
E 30
g 2
2 10
0
0 20 40 60 80 100
Broj proizvoda (%)
Slika 9. Selekcija plana proizvodnje
Novi osnovni plan proizvodnje prikazan je u Tabeli 9.
Tabela 9. Novi osnovni plan proizvodnje
Planirana Povecéanje MO Elellar
Rb Naziv proizvoda kolitina (kom) | obima (%) proizvodnje
(kom./god.)
1. | Beli hleb (500 gr.) 85.000 45% 123.250
2. | Beli hleb (400 gr.) 84.427 45% 122.419
3. | Beli hleb — zvezda 68.000 45% 98.600
4. | Beli hleb (700 gr.) 60.000 45% 87.000
5. | Kifla 55.550 45% 80.548
6. | Polubeli hleb 55.000 45% 79.750
7. | Beli hleb (600 gr.) 52.000 45% 75.400
8 | Beli hleb —isecen i pakov. 45.625 45% 66.156
9. | Sovital hleb 44.600 45% 64.670
10. | Domac¢i hleb 40.000 45% 58.000
11. | Vekna 30.500 45% 44,225
Ukupno 620.702 / 900.018

Ocigledno je da je novi obim proizvodnje nesto veéi od zadatog (889.063<900.018). Ipak,
jasno je naglasSeno da je maksimalno uvecanje 45%, Sto podrazumeva da kod odredene
vrste proizvoda to uvecanje moze biti neSto manje da bi se obim proizvodnje uskladio sa
postojec¢im kapacitetima od 889.063 komada godisnje. [30]
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Na osnovu rezultata do kojih se doSlo primenom ABC metode, pri ¢emu se grupa od 11
proizvoda koji sacinjavaju novi optimalni proizvodni program izdvojila kao relevantna za
nastavak ovog istrazivanja i primenu ANP metodologije, osnovne alternative izmedu kojih
¢e se odrediti prioritetna rang lista najboljih, definisane su na slede¢i nacin:

A - beli hleb (500 gr.)
A - beli hleb (600 gr.)
Ags - beli hleb (700 gr.)
Ay - beli hleb — isecen i pakov.
As - beli hleb — zvezda
Ag - beli hleb (400 gr.)

A7 - domaci hleb Definisanjem datih alternativa, kriterijumi i

Ag - kifla potkriterijumi na osnovu kojih ¢e vrsiti kasnija
Ag - polubeli hleb poredenja i uspostaviti sistem interkonekcije
Ay - sovital hleb izmedu njih, a u skladu sa odgovaraju¢im

A1 — vekna klasterima prikazanim na slici grafickog

stukturiranja konkretnog problema, jesu sledeci:
C; — troskovi proizvodnje i dobavljaca materijala

C, — cena proizvoda K1 — Ekonomske karakteristike
C; — traznja za proizvodom I marketing aspekti

C4 — obim proizvodnje

Cs — kvalitet proizvoda K, — Karakteristike proizvoda i
Cs — proizvodni gubici proizvodnje

C; — raznovrsnost ponude

Cs — lokacija prodajnog objekta K3 — Tehnicki aspekti
Co — tehnologija proizvodnje I karakteristike
C1o — broj identi¢nih komponenti u prehrambenom pogonu kompanije

Na osnovu gore definisanih elemenata odlucivanja, u prvom koraku struktuiran je i jasno
razlozen problem u racionalan sistem nalik mrezi, Sto je i prikazano na Slici 8. Struktura
prikazana na ovoj slici napravljena je uz pomo¢ programa Super Decision.

Prioritizacija
proizvodnog programa

Ekonomske Karakteristike Tehnicki aspekti .
karakteristike i proizvodnije i i karakteristike Unutragnja
marketing aspekti proizvoda kompanije meduzavisnost

(K1) (K2) (K3)

Slika 10. ANP model za prioritizaciju proizvodnog programa prehrambenog preduzeca
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U nastavku, izvrSena su poredenja parova elemenata odlucivanja u svakom klasteru i
odredeni su njihovi prioriteti u odnosu na kontrolni kriterijum [31]. Takode, iz prethodne
mrezne konstrukcije jasno se uoCava da je posebna paznja prilikom poredenja pridata
internoj meduzavisnosti Kriterijuma: ekonomske karakteristike i marketing aspekti,
karakteristike proizvodnje i proizvoda i tehnicki aspekti 1 karakteristike kompanije, na
osnovu kojih su definisani relevantni klasteri. Adekvatnom matricnom formom za
uporedivanje parova elemenata odlucCivanja, te odgovaraju¢om procedurom za
izraCunjavanje relativnih tezina i provere konzistentnosti, dobijeni su rezultati dati u
narednim tabelama [31]. Znacajnom olakSanju pri prora¢unu doprinelo je koris¢enje
programskog paketa Super Decision.

Dodeljivanjem ocena odreden je znac¢aj svakog kriterijuma u modelu, i to najpre u odnosu
na postavljeni cilj u okviru nivoa 1: ekonomske karakteristike i marketing aspekti,
karakteristike proizvodnje i proizvoda i tehnicki aspekti i karakteristike kompanije.
Dobijeni znacaj svakog kriterijuma prikazan je na osnovu ocena u Tabeli 9.

Tabela 10. Uporedivanje parova kriterijuma u odnosu na cilj

kEkﬁnoms_I;e . Karakteristike | Tehnicki aspektii | Tezinski
Cilj arakteristike | proizvodnje i karakteristike znacaj
marketing : .
aspekti proizvoda kompanije (wj)

Ekonomske 1
karakteristike i 1 — 5 0.27895
marketing aspekti
Karakteristike
proizvodnje i 3 1 7 0.64912
proizvoda
Tehnicki aspekti 1 1 1
karakteristike — — 1 0.07193
kompanije 5 7

Stepen konzistentnosti u odnosu na cilj: CR = 0,06239

W1=10.64912

0.07193

(13)

0.27895]

U narednom koraku unutrasnja meduzavisnost odredena je na osnovu veza prikazanih na
Slici 9. Tabele 10-12 prikazuju rangove uporedivanih parova kriterijuma koji su ocenjeni,
kao 1 rezultirajuce vektore teZina za unutrasnju meduzavisnost datih kriterijuma.

EKMA

TAKK KPP

Slika 11. Unutrasnja meduzavisnost kriterijuma [31]
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Tabela 11. Matrica unutrasnje meduzavisnosti kriterijuma u odnosu na Ekonomske
karakteristike i marketing aspekte

Ekonomske Karakteristike Tehnicki aspekti i Tezinski znacai
karakteristike i proizvodnje i karakteristike z iw)z 4
marketing aspekti proizvoda kompanije !
Karakteristike 1 5 0.83333
proizvodnje i proizvoda
Tehnicki aspekti 1 1
karakteristike kompanije 5 1 0.16667

Stepen konzistentnosti u odnosu na Ekonomske karakteristike i marketing aspekti: CR =
0,00000

Tabela 12. Matrica unutrasnje meduzavisnosti kriterijuma u odnosu na Karakteristike
proizvodnje i proizvoda

- Ekonomske Tehnicki aspekti i e e

proiz%ggiljf;eirsﬂ)li(;vo da karakteristike i karakteristike Tezms(lv(vl_)znacaj
marketing aspekti kompanije !

Ekonomske
karakteristike i 1 7 0.875
marketing aspekti
Tehnicki aspekti 1 1
karakteristike kompanije 7 1 0.125

Stepen konzistentnosti u odnosu na Karakteristike proizvodnje i proizvoda: CR = 0,00000

Tabela 13. Matrica unutrasnje meduzavisnosti kriterijuma u odnosu na Tehni¢ke aspekte i
karakteristike kompanije

p .. Ekonomske Karakteristike v s
Tehnicki aspekti i karakteristike i izvodnie i Tezinski
karakteristike kompanije araxteristike 1 proizvodnje znacaj (W)
marketing aspekti proizvoda !
Ekonor_nske karalfterlstlke [ 1 5 0.85714
marketing aspekti
!(ara_kterlstlke proizvodnje 1 1 0.14286
| proizvoda 6

Stepen konzistentnosti u odnosu na Tehnicki aspekti i karakteristike kompanije: CR =
0,00000

Na osnovu proracunatih tezinskih znacaja postavljena tri kriterijuma, matrica unutraSnje
meduzavisnosti W, prikazana je na sledeéi nacin:

1 0.875 0.85714
w,=(0.83333 1 0.14286 (14)
0.16667 0.125 1

Dobijeni relativni tezinski znacaji kriterijjuma u matrici unutraSnje meduzavisnosti W;
iskoriS¢eni su za korekciju inicijalnih tezina datih kriterijuma u odnosu na cilj, a koji su
definisani u matrici wy. Stoga, teZinski znacaj kriterijuma bice [31]:
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0.27895 0. 875 0.85714 0.45429
Witerijumi = W1 * W2 = 10.64912 0. 83333 0. 14286 0.44593 (15)
0.07193 0.16667 0. 125 0.09978

Na osnovu dobijenih prioriteta meduzavisnih kriterijuma, primetna je znacajna promena
nastala sa aspekta vaznosti kriterijuma Ekonomske karakteristike i marketing aspekti.
Naime, uticaj ovog kriterijuma porastao je za 62,963%, i to sa pocetnih 27,895% na
90,858% [23].

U narednom koraku u okviru svakog klastera, koji ujedno predstavljaju i odgovarajuce
Kriterijume, izvrSena su ocenjivanja potkriterijuma u odnosu na svaki Kriterijum.
Proracunati tezinski koeficijenti dati su u Tabelama 13-15.

Tabela 14. Matrica poredenja potkriterijuma u okviru klastera Ekonomske karakteristike i
marketing aspekti

Ekonor_ns_ke . Cena Traznjaza | TroSkovi proizvodnje Tezinski
karakteristike | roizvoda | proizvodom | i dobavljaca materijala | znacaj (W;)
marketing aspekti P P . . J
Cena proizvoda 1 4 3 0.62501
Traznja za proizvodom % 1 % 0.1365
Troskoylvpr0|zvo'c!nje i 1 9 1 0.23849
dobavlja¢a materijala 3

Stepen konzistentnosti u odnosu na Ekonomske karakteristike i marketing aspekti: CR =
0,01759

Tabela 15. Matrica poredenja potkriterijuma u okviru klastera Karakteristike proizvodnje i
proizvoda

K?r(r)?;\fs(rjlrsl%kie Kvalitet Obim Proizvodni gubici Tezinski
proiz: J proizvoda | proizvodnje g znacaj (W;)
proizvoda
Kvalitet proizvoda 1 5 4 0.68698
Obim proizvodnje % 1 2 0.18648
Proizvodni gubici % % 1 0.12654

Stepen konzistentnosti u odnosu na Karakteristike proizvodnje i proizvoda: CR = 0,09040

Tabela 16. Matrica poredenja potkriterijuma u okviru klastera Tehnicki aspekti i
karakteristike kompanije

Tehnicki aspekti Broj Lokacija .| Tezinski
| karakteristike | identicnih prodajnog RaZ”O‘”S”OSt Teh.”o'odg'!a Znata;
kompanije komponenti objekta ponude protzvoanje (wp)
Broj identi¢nih 1 1 1 1 0.06597

komponenti 5 3 7 '
Lokacija 5 1 1 1 0.19729
prodajnog objekta 3 2
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Raznovrsnost 3 3 1 1 0.36051
ponude

Teh_nologua v 2 1 1 0.37623
proizvodnje

Stepen konzistentnosti u odnosu na Tehnicki aspekti i karakteristike kompanije: CR =

0,08780

Globalni znacaj potkriterijuma dobijen je medusbonnim mnoZenjem vektora prioriteta
kriterijuma koji su proracunati u prethodnom koaraku i lokalnih znacajnosti potkriterijuma.

Tabela 17. Znacajnost kriterijuma i sveukupna znacajnost potkriterijuma

T Znacajnost T Lokalna Sveukupna
Kriterijumi Kriterii Potkriterijumi znacajnost znacajnost
riterijuma oo S0
potkriterijuma | potkriterijuma
Cena proizvoda
Ekonomske Traznja za 0.62501 0.28398
karakteristike i 0.45429 | proizvodom 0.1365 0.06201
marketing aspekti Troskovi proizvodnje 0.23849 0.10834
1 dobavljaca materijala
Karakteristike Kvalitet proizvoda 0.68698 0.30634
proizvodnje i 0.44593 | Obim proizvodnje 0.18648 0.08316
proizvoda Proizvodni gubici 0.12654 0.05643
Broj identi¢nih
komponenti
Lokacija prodajnog
o . objekta 0.06597 0.00658
Tehnicki aspekti i Raznovrsnost ponude 0.19729 0.01969
karakteristike 0.09978 | Tehnoloaii ' '
Kompaniie ehnologija 0.36051 0.03597
pani] proizvodnje 0.37623 0.03754

Dobijeni rezultati u Tabeli 17 ukazuju da dominantan uticaj imaju sledeé¢i potkriterijumi:
cena proizvoda (0.62501 — lokalni znacaj i 0.28398 — globalni znacaj), kvalitet proizvoda
(0.68698 — lokalni znacaj i 0.30634 — globalni znacaj), tehnologija proizvodnje (0.37623 —
lokalni znacaj 1 0.03754 — globalni znacaj).

10.28398;7
0.06201
0.10834
0.30634
0.08316
0.05643
0.00658
0.01969
0.03597

L0.03754-

W3 = Wpotkriterijumi(global) (16)
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U idu¢em koraku odredeni su tezinski znacaji alternativa u odnosu na odgovarajuce
potkriterijume iz relevantnih klastera, a rezultati su prikazani u slede¢im Tabelama 16-25.

Komparacija alternativa na osnovu potkriterijuma Klastera “Tehnic¢ki aspekti i
karakteristike kompanije”

Najpre su izvrSena poredenja alternativa na osnovu Cetiri potkriterijuma klastera “Tehnicki
aspekti i karakteristike kompanije”, a rezultati su dati respektivno sa izvrSenim
proracunima u predstoje¢im tabelama.

Tabela 18. Matrica poredenja alternativa u odnosu na potkriterijum Broj indenti¢nih
komponenti u pogonu

Broj . . . . . .
identicnih | 250 | Bell | Beli |\ Belibleb: | 5oy | Belil hieh | Domadi | .. | Polubeli | Sovital | <, Tezinskd
omponen | Jicb | Heb | biep | seseni | PE T | BEGRS PIRAS | ina | PR | SR | vama | et
u pogonu (500g) | (600 g)| (700g) | pakov. " e T e ()
EB;%%%‘?Q 1 05 3 5 3 5 025 | 4 3 9 2 | 014554
%%%%99 2 1 5 4 4 2 020 | 3 5 9 033 | 013645
%%%%99 033 | 020 1 2 0.33 033 020 | 025 | 05 3 033 | 003015
iseteni 020 | 025 | 05 1 020 033 017 | 025 | 020 3 020 [ 002221
pakov.
i“?éh”zda“hl”% 033 | 025 3 5 1 033 017 | 033 | 033 4 033 | 00435
%%%Lg) Beb| 920 | 05 3 3 3 1 025 | 05 2 6 033 | 006358
%gﬁ“&g 1 5 5 6 6 1 1 4 5 9 3 027851
Kifla 025 | 033 3 3 3 ) 025 | 1 3 5 05 | 00809
W 033 | 020 2 5 3 05 020 | 033 1 4 025 | 0.05099
Sovialpleb | 011 | 011 | 033 033 075 017 01l [ 017 | 05 i 020 [ 001357
Vekna 05 3 3 5 3 3 033 | 2 4 5 1| 013461

Tabela 19. Matrica poredenja alternativa u odnosu na potkriterijum Lokacija prodajnog
objekta

WL“:"F' 8 %9% ﬁ\'@% ffv% Belibleb: | p oy hich- | Belil hleh | Domati | - | Polubeli | Sovital | <, Teandd
prodanog | Bleb | Wleb | Wleb | dseCenl | TOUG | @00 e | hich | BB | Tuieb | hieb | VomR | ®maq
objekta | (500g) | (600g) | (700g) | pakov | F¥EEEE g 5 5 D )
EB;%%%Q 1 05 4 9 7 025 025 | 3 3 7 4 |oa11s01
%%%%va 2 1 3 4 4 0.20 0.20 4 3 4 5] 011333
%%%%fﬁ 025 | 033 1 7 4 0.16 020 | 0.16 2 3 4 0.054

Beli hleb-

isecen i 011 | 025 0.14 1 0.5 0.11 011 | 0.16 | 033 3 05 | 0.0177
pakov.

i%ﬁfb@ 014 | 025 0.25 2 1 0.11 011 | 033 | 033 3 4| 002757
?f%g@ 4 5 6 9 9 1 05 3 5 9 9 | 023332
Elwwgglm 4 5 5 9 9 2 1 4 g 9 9 0.27602
Kifla 033 | 025 6 6 3 033 0.25 1 2 5 1 | 0.08428
W 033 | 033 05 3 3 0.20 0.125 | 05 1.0 3 5 | 0.04399
Sovialtlch | 0.14 | 025 033 033 033 011 011 | 020 | 033 1 05 | 0.01529
Vekna 025 | 020 0.25 2 0.25 0.11 011 | 025 | 020 2 1 0.01951

Na potpuno isti nacin odredeni su i tezinski znacaji w; i za definisane alternative po osnovu
potkriterijuma *“Raznovrsnost proizvoda” i “Tehnologija proizvodnje”, a u okviru istog
Klastera.
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Tabela 20. Matrica poredenja alternativa u odnosu na potkriterijum Raznovrsnost ponude

Raznov Beli Beli Beli | Belibleb: | Beli | Belll | .. Polubeli | Sovital Tezinski
RAUMOVIMON | bleb | Bbleb | b | iseéeni | hlcb- | hlch |PPEAS | ifla | SRS | SHUE | veg, | amadsj
ponuce (500g) | (600g) | (700 g) | pakov. | zvezda | 400 g) | *52 82 82 )

Belihleb (500 g) 1 3 5 8 6 4 3 7 5 9 5 | 0.28845
Belihleb (600g) | 033 1 9 7 6 0.33 0.5 3 0.5 8 0.25 | 0.10949
Belibleb (700g) | 0.0 0.11 1.0 033 2 0.33 05 3 033 3 0.20 | 0.03289
BeliblebdseCeni | o155 | o4 3 1 4 0.5 0.3 3 2 5 0.25 | 0.05641
pakov.
Belihlebzvezda | 0.16 0.16 0.5 0.25 1 0.25 033 2 0.5 2 0.125 | 0.0241
Belilhleb (400 g) | 025 3 3 2 4 1 2 5 2 9 0.33 | 0.11353
Domadi hileb 033 2 2 2 3 0.5 1 6 3 7 0.5 || 0.09679
Kifla 0.14 033 033 033 03 020 | 0.167 1 0.25 2 0.11 | 0.01922
Polubeli hleh 0.20 2 3 05 2 05 033 1 1 4 0.33 | 0.06361
Sovital hleb 0.11 | 0125 | 033 0.20 05 0.11 0.14 0.5 0.25 1 0.11 | 0.01324
Velma 0.20 4 5 1 g 3 2 9 3 9 1 | 0.18227
Stepen konzistentmosti u odnosu na Raznovrsnost ponude: CR = 0,09915

Tabela 21. Matrica poredenja alternativa u odnosu na potkriterijum Tehnologija
proizvodnje

T, | BN [ BL | BE [BaEe | B | B oo N ToE

Tehnologia | yiop | pieb | hieh | iseseni | hch. | biep |Pomad) gyg, | Bohbeli| Sosial | oo | o

PIOMEYOEME | (5008) | (600g) | (7002) | pakov. | zvezda | (400g) | 5% i e ()
Belibleh 500g) | 1 2 3 3 3 2 05 3 3 5 3 | 016028
Beliblch (600g) | 0.5 1 3 1 4 2 05 3 3 5 3 | 014833
Belihlch (100g) | 033 | 033 1 2 2 05 | 033 | 3 1 4 > | 007598
Beliblebiseteni | 933 | 025 | 05 1 2 025 | 0167 | 033 | 05 3 | 033 | 003774
pakov.
Beliblebzvezda | 033 | 025 | 05 05 1 2 | 0167 | 05 | 033 4 05 | 0.04614
Belilblsh @00g) | 05 | 05 1 05 1 025 | 2 05 5 2 | 008221
Domadihleh 3 3 § 6 1 i 3 3 3 | 021846
Kifla 033 | 033 3 2 05 | 033 | 10 05 1 [ 033 | 00531
Polubelibich 033 | 033 2 3 2 033 | 2 1 5 3 [0.09263
Sovitzl blch 020 | 020 033 025 | 020 | 0.167 | 025 | 020 1 [ 020 |0.01828
Vekna 033 | 033 3 2 05 | 033 | 3 033 5 1| 006684

: : -

Komparacija alternativa na osnovu potkriterijuma klastera “Ekonomske karakteristike i
marketing aspekti”

U nastavku, izvrSena su poredenja alternativa na osnovu triju potkriterijuma klastera

“Ekonomske karakteristike i marketing aspekti”, a rezultati su dati respektivno sa
izvrSenim proraCunima u predstoje¢im tabelama.
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Tabela 22. Matrica poredenja alternativa u odnosu na potkriterijum Cena proizvoda

Bel | Bel | Bell | Belbleb | Bl | Bel [ oraet | Sevid TeZnsk

Cenaproizveda | hisb | hleb | blch | iseteni | hleb | hleb |P2RES| gifla | BSOS | SRR | yon, | mace)
(500g) | (600g) | (700 g) | pakov. | zvezda | (400g) | *5% ED. 2. )

Beli bleb (500 g) 1 2 2 2 2 0.5 0.5 0.5 0.5 2 0.5 | 0.07073
Belibleh (600g) | 05 1 033 2 033 05 025 | 025 | 033 025 | 033 | 0.02088
Belibleb (700g) | 05 3 1 1 033 | 033 | 033 | 025 | 020 033 | 020 | 0.0322
BeliblebdseCeni | 5 05 1 i 025 | 020 | 014 | 014 | 0167 | 020 | 020 | 0.02011
pakov.
Beliblebzvezda | 05 3 3 4 1 033 | 033 | 025 | 033 025 | 025 | 0.04598
Belilhleb (400g) | 2 2 3 5 3 1 025 | 05 0.20 033 | 020 | 0.06622
Domadi hich ) 7 3 7 3 7 1 033 05 3 033 | 0.131
Kifla 2 3 3 7 3 2 3 1 2 2 3 | 0.19439
Polubeli hich 2 3 5 6 3 5 2 0.5 1 05 | 033 | 0.12623
Sovital hleb 05 7 3 3 7 3 025 | 05 p] 1 05 | 0.1048
Vekna 2 3 5 3 3 5 3 033 3 2 1 | 0.17844
Stepen ko 11 uogh : CR = 0,00006

Tabela 23. Matrica poredenja alternativa u odnosu na potkriterijum TraZznja za proizvodom

Tratmi Beli [ Beli [ Beli [Belibleb: [ Bell [ Bell [ Polubeli | Sovital Tezinski

ROMAER | bleb | bleb | Bicb | iseteni | hleb: | Bleb | ZoEE% | Kifla | S9DS | PPN vega | made)

RIOEYOCOM | (500 g) | (600¢g) | (700g) | pakov. | zvezda | (400 g) | 5% HED LD )
Beli hleb (500 g) 1 2 033 3 0.5 025 | 025 1 2 3 020 | 0.04836
Belihleb (600g) | 05 1 0.25 3 025 | 025 | 020 | o3 3 2 025 | 0.04038
Beli hleb (700 g) 3 4 1 9 4 05 033 2 4 3 033 | 011595
Beliblchiseteni | 33 033 0.11 1 020 025 011 | 025 033 033 | 011 | 00155
pakov.
Beli hleb-zvezda 2 4 0.25 5 1 033 05 2 3 3 025 | 0.07706
Belilhleb (400g) | 4 4 2 4 3 1 025 3 4 3 025 | 0.12198
Domadi hleb 7 3 3 g 7 7 1 6 g g 05 | 0.21996
Kifla 1 2 05 1 0.5 033 | 0.167 1 033 2 0.167 | 0.04213
Polubeli hleh 05 033 | 025 3 033 | 025 | 0125 3 1 1 0.14 | 0.0412
Sovital hleb 033 03 033 3 033 | 033 | 011 | 05 025 1 0.167 | 0.02551
Vekna 5 1 3 9 1 1 2 6 7 6 1 | 025196

Fli

Tabela 24. Matrica poredenja alternativa u odnosu na potkriterijum TroSkovi proizvodnje i
dobavljac¢a materijala

coimodisi | B | Bei | Boi |Boibe | Boi | Bail p. Dotabet | Sowia | | Tk
m (300 ) | (600g) | (700g) | pakov. | zvezda | (400¢g) | +52 WL R o)
| materijala S
Belihleb (500 g) 1 3 3 025 3 4 4 3 3 033 | 033 | 0.12045
Belihleb (600g) | 0.33 1 0.5 033 05 1 K 05 05 0.5 5 | 0.03584
Belihleb (700g) | 033 2 1 014 05 2 033 | 05 05 025 | 033 | 003484
Beliblebiseteni 4 3 7 1 4 4 4 3 3 2 2 || 021698
pakov.
Belillebzvezda | 0.33 2 2 025 1 2 0.5 2 1 033 | 033 | 0.05499
Belil hleb (400 g) 25 1 0.5 025 05 1 025 | 033 0.25 020 | 025 | 0.0253
Domadi hich 0.5 p) 3 025 7 7 1 3 3 033 | 05 | 0.08636
Kifla ] 2 2 033 05 3 0.33 1 2 025 2 | 0.0687
Polubeli hlch 033 2 2 033 1 1 033 | 05 1 033 2 | 0.08607
Sovital hleb 3 2 1 05 3 5 3 1 3 1 3 | 0.1782
Velma 3 1 3 0.5 3 1 2 05 05 033 1 | 011208
AAAAAAAAA konzistenmosy u Trofkove proizvodnje | dobavijace materjala: CR = 0,09633

Komparacija alternativa na osnovu potkriterijuma klastera “Karakteristike proizvodnje i
proizvoda”

Na samom kraju, izvrSena su poredenja alternativa na osnovu triju potkriterijuma klastera

“Karakteristike proizvodnje i proizvoda”, a rezultati su dati respektivno sa izvrSenim
proracunima u predstoje¢im tabelama.
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Tabela 25. Matrica poredenja alternativa u odnosu na potkriterijum Kvalitet proizvoda

Kvalitet Beli Beli Bell | Belibleh: | Beli | Bell [, . Polubeli | Sovital Tezinski
ANE hicb | hleb | hieb | isefeni | hieb- | hleb |“PPE%| Kifla | 0RO | P2NE | o | zmacal
RIOIEYOCR (500g) | (600g) | (700 ) | pakov. | zvezda | (400g) | 52 HE2 HED )
Belibleh (500 g) 1 033 05 2 05 1 0.5 05 033 05 | 033 | 0.04256
Beli hleb (600 g) 3 1 2 4 2 3 0.5 2 1 3 3 | 0.13846
Belihleb (700 g) 2 05 1 3 033 2 0.5 2 05 2 2 | 0.08313
Beliblchisetenl | o5 025 0.33 1 0.25 033 0.14 | 033 | 0.167 025 | 033 | 0.02145
pakov.
Beli hleb-zvezda 2 05 3 4 1 2 033 3 05 3 4 | 012365
Belil hleb (400 g) 1 033 05 3 0.5 1 025 | 05 0.33 033 3 | 00512
Domadi ileb 2 2 ] 7 3 1 1 3 1 3 3 | 0.20863
Kifla 2 05 05 3 033 2 033 1 033 05 2 | 0.05939
Dolubeli hleh 3 1 2 6 2 3 025 3 1 033 3 | 0.12278
Sovital hieb 2 033 05 1 033 3 033 7 3 1 05 | 0.09145
Vekna 3 033 05 3 0.25 033 033 | 05 033 2 1 | 0.05729
&)

Tabela 26. Matrica poredenja alternativa u odnosu na potkriterijum Obim proizvodnje

Obi Beli Beli [ Beli | Belibleh: [ Beli [ Bell [, . Polubeli | Sovital Tezinski
(500 g) | (600g) | (700 g) pakov. zvezda | (400 g) SR b A )
Beli hleb (500 g) 1 1 2 3 2 1 03 03 1 4 0.25 | 0.08006
Belihleb (600 g) 1 1 1 5 3 1 033 | 033 2 2 033 | 0.08281
Belihleb (700g) | 0.5 1 1 2 2 1 025 | 05 2 3 033 | 0.07049
BeliblchiseSent | 33 0.20 05 1 033 025 05 033 0.5 05 05 [ 0.03478
pakov.
Belihleb-zvezda | 0.5 033 05 3 1 033 | 020 | 033 0.5 2 025 | 0.04097
Belil hieb (400 g) 1 1 1 1 3 1 2 2 1 5 033 | 0.11439
Domadi hleb 2 3 1 2 5 05 1 1 2 3 05 | 0.15439
Kifla 2 3 2 3 3 05 025 1 05 2 025 | 0.09095
Polubeli hleb 1 05 05 2 2 1 05 2 1 5 025 | 0.07891
Sovital hleb 025 05 033 2 05 020 | 033 | 05 0.20 1 020 | 0.03133
Vekna 1 3 3 2 1 2 1 1 5 1 | 022092
; 3765

Tabela 27. Matrica poredenja alternativa u odnosu na potkriterijum Proizvodni gubici

Proizvodni Beli Beli Beli | Belihleb- [ Beli Bell [ o Polubeli | Sovital Tezinski
SR (500g) | (600¢g) | (700g) | pakev. | zvezda | (400g) | 52 HE2 HED (1)

Beli hleb (500 g) 1 2 1 0.5 05 3 2 0.5 2 0.33 2 | 0.08056
Beli hleb (600 g) 0.5 1 0.5 033 0.33 05 2 03 2 0.20 3 | 0.04894
Belihleb (700 g) 1 2 1 033 05 2 3 0.5 2 0.33 2 | 0.07503
Beliblebiiseceni 2 3 3 1 05 2 2 3 3 2 3 | 0.16492
pakov.
Beli hleb-zvezda 2 3 2 2 1 2 2 1 3 05 4 | 0.13475
Belilhleb (400g) | 033 2 05 05 05 1 5 05 2 033 3 | 007179
Domadi hieh 0.5 05 033 0.5 05 0.20 1 0.25 05 0.167 1 | 0.03392
Kifla 2 3 2 033 1 2 4 1 4 05 5 |0.12307
Polubeli hleh 05 05 05 033 033 05 ] 025 1 0.167 2 | 0039
Sovital hieh 3 3 3 05 2 3 6 2 6 1 6 | 0.19804
Vekna 05 033 05 033 025 033 1 020 05 0.167 1 00294
Stepen konzistenmosti u odnosu ng Proizvodne gubitke: CR =0,05419

r0.14554 0.11501 0.28845 0.16028 0.07073 0.04836 0.12045 0.4256 0.08006 0.080567
0.13645 0.11333 0.10949 0.14833 0.02988 0.04038 0.03584 0.13846 0.08281 0.04894
0.03015 0.054 0.03289 0.07598 0.0322 0.11595 0.03484 0.08313 0.07049 0.07503
0.02221 0.0177 0.05641 0.03774 0.02011 0.0155 0.21698 0.02145 0.03478 0.16492
0.0435 0.02757 0.0241 0.04614 0.04598 0.07706 0.05499 0.12365 0.04097 0.13475

W4 =0.06358 0.23332 0.11353 0.08221 0.06622 0.12198 0.0253 0.512  0.11439 0.07179 (17)
0.27851 0.27602 0.09679 0.21846 0.131 0.21996 0.08656 0.20863 0.15439 0.03392
0.0809 0.08428 0.01922 0.0531 0.19439 0.04213 0.0687 0.05939 0.09095 0.12307
0.05099 0.04399 0.06361 0.09263 0.12623 0.0412 0.06607 0.12278 0.07891 0.0396
0.01357 0.01529 0.01324 0.01828 0.1048 0.02551 0.1782 0.09145 0.03133 0.19804

10.13461 0.01951 0.18227 0.06684 0.17844 0.25196 0.11208 0.05729 0.22092 0.0294
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Konac¢no, sveukupni prioritet razmatranih alternativa proracunat je na slede¢i nacin:

10.152507
0.11562
0.05519
0.03692
0.04831
Waiternative = Wa * Wpotkriterijumi(globar) = | 0.09946 (18)
0.20843
0.07460
0.07248
0.01686
+0.11963-

Dobijeni konac¢ni rezultati sveukupnog prioriteta razmatranih alternativa omogudili su
prioritizaciju istih po opadaju¢em nizu (oznacCavanje datih alternativa prikazano je pri
samom definisanju problema i bi¢e koriS¢eno u postupku rangiranja):

A>AI>AII>A>ASASS A A>ASSALS A

Dakle, moze se zakljuciti da se postoje¢éim modelom doslo do adekvatnog rasporeda
alternativa po definisanim kriterijumima 1 potkriterijjumima, pri ¢emu je najbolja
alternativa i ona na koju prehrambeno preduzece treba da obrati najvise paznje u procesu
proizvodnje upravo alternativa A; — domadi hleb.

4. DISKUSIJA REZULTATA

Svrha ovog rada jeste elaboracija viSekriterijumske metodologije primenom hibridnog
ABC-ANP modela kako bi se izvrsila prioritizacija proizvoda primarne A grupe na osnovu
jasno definisanih i relevantnih Kriterijuma.

Odabrani pristup baziran je na viSekriterijumskoj MAUT (engl. Multi — Attribute Utility
Theory) metodologiji u sprezi sa ABC metodom odredivanja optimalnog proizvodnog
programa na bazi jednog kriterijuma. Modifikacija primenjena u ovom hibridnom modelu
prvenstveno kroz ANP metodologiju bazirana je na odredivanju globalnih vektora
prioriteta, ¢ime je izmenjena standardna postavka ove metode koja podrazava formiranje
super matrice. Naime, kroz ovaj rad izvrSena je medukonekcija jednokriterijumske ABC
postavke (obim proizvodnje) i Saaty-jeve viSekriterijjumske ANP analize, koja je
nadgradena na primarnu A grupu dobijenu putem ABC metode.

Uzimaju¢i u obzir razlicite preferencije u pogledu poredenih parova elemenata odlucivanja,
primenjena metodologija dala je odgovarajue rezultate u vidu rang liste jedanaest
alternativa, odnosno proizvoda, na osnovu Cega prehrambeno preduzece moze doneti
odluku o adekvatnijem fokusiranju, prvenstveno na prvorangirani proizvod, ali i na ostale.
Mrezno strukturiranje datog problema definisano u vidu interkonecije izmedu postavljenih
kriterijuma, kao i spoljasnje konekcije medu klasterima doprinelo je tome da se kao
konacni rezultat svih proracuna alternativa A7 (domaci hleb) javi kao preferentna u odnosu
na ostalih deset.
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Podrska pri odlu¢ivanju u vidu softvera Super Decision, omoguéila je donosiocima odluke
da artikuliSu preferencije prema razli¢itim kriterijumima u okruzenju i da ilustruju rezultate
na najadekvatniji nacin.

Metodologija primenjena u radu zasniva se na originalnom pristupu ABC metodi, s
obzirom da u sli¢nim naucno-istrazivackim radovima ona kao takva nije primenjena, a i
nema velikog broja radova koji integrisu upravo ABC analizu sa nekom od MAUT metoda
visekriterijumske analize na nacin na koji je to izvrSeno u ovom radu. Naime, originalnost
se odnosi na ¢injenicu da je u vecini radova koji su uzeti kao osnova ovog istrazivanja
ANP metoda primenjena u izvornom obliku, kroz proracun supermatrica, dok je u ovom
radu proracun vrSen matricnim putem, odnosno ponderisanjem relevantnih elemenata
odlucivanja.
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THE IMPLEMENTATION OF HYBRID ABC - ANP MODEL IN THE
CASE OF DECISION MAKING IN FOOD PROCESSING INDUSTRY

DuSan Bogdanovi¢, Sandra Blagojevié, Natalija Tomi¢, Danijel Bogosavljevié
University of Belgrade, Technical Faculty in Bor, Engineering Management Department
Bor, Serbia

Abstract

This paper presents the developed hybrid ABC - ANP model in terms of multi-criteria
decision-making in the food processing industry. In fact, first in this study a selection of
products according to the criterion of production volume was carried out with the ABC
method and a new production plan of bakery, which was taken for this study, was made.
After that, a new production program based on the primary A group of products was
obtained. The appropriate ANP model for decision making was developed with the
introduction the criteria through which the eleven products were examine. Based on the
ANP method, ranking of the alternatives (products of the group A) was conducted and
those alternatives which were the most favorable in terms of precisely defined attributes
were selected.

Keywords: ABC method, ANP method, hybrid model, multicriteria decision making, food
processing industry.
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