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OITTMM3ALINJA M350PA MEXAHIMYKE METOIE EKCITIOATALIMJE HA®THMX
BYILHOTVMHA TIPMIMEHOM ®A3M JIOI'IKE

CAXETAK

MexaH1uke MeTo/le eKcIUIoaTalje HadTe MMajy IIpUMjeHy y OyIIIoTMHaMa y KojuMa Huje
Moryha mpoussopa HadTe eHeprujoM Jiexuinra, Beh ce Ta morpebHa eHepruja gopdaje
yBobereM oBux MeTofa. [la Ov ce ocTBapwIa oNTUMaIHa IPOV3BOAba BaXKHY YJIOTY MIMa
1300p MexaHMUKe MeTole eKcIuIoaTanyje Hadre. OnTrMaIHNM M300pOM MeToIe IOCTVIKe
ce eKOHOMMYHA [TPOM3BO/ba.
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cyOjekTuBHOCT 1 HeoxpebeHocT. Y Oucepramnuju je Kao MaTeMaTWYKM Y KOHIIEIIIVjCKIA
MoJlell 3a onTMMM3alujy KopwuiheHa d¢asu jormka. Kao dynkiuja mwea je yBemeHa
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OPTIMIZATION OF THE SELECTION OF THE ARTIFICIAL LIFT METHOD OF OIL
WELL EXPLOITATION USING FUZZY LOGIC

ABSTRACT

Artificial lift methods have applications in oil wells where oil production is not further
possible due to natural reservoir energy, so this necessary energy is added by introducing
lift methods. In order to achieve optimum production, the selection of an artificial lift
method is very important. By selecting an optimal artificial lift method, cost - effective
production is achieved.

Influential parameters in the selection of a method are measured partly accurately and
partly descriptively, in relations between parameters dominated by uncertainty, ambiguity,
subjectivity and indeterminacy. This paper uses fuzzy logic as a mathematical and
conceptual model for optimization. Usability performance was introduced as the objective
function. The outcome or IF-THEN rules, as the central part of the model, is based on
empirical data from the selected oil fields. The results are presented in two ways, depending
on the interpretability. The first way of showing the results is given through diagrams
showing the surfaces of irregular geometric bodies. By comparing the overlap of the surface
of the new well with the previously obtained surfaces of the individual artificial lift
methods, the percentage of applicability of a particular method to the new well is obtained.
When there are minor differences in outputs, another method is applied by calculating the
areas of focus and scattering of the previously obtained surfaces. Finally, a sensitivity
analysis of the model is presented.

Key words: artificial lift, oil production, fuzzy logic, decision making, optimization,
usability;
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1. YBog

HadrHe OymoruHe noummby IIpOM3BOMNIGY €PYHTMBHOM METOIOM Tj. IO, J1€jCTBOM
npupoaHe jexuinHe eHepruje. Kaga OymrorrHa mpecraHe 1a HpOM3BOAM epPyIITUBHO
YBOAM Ce HeKa O, MeXaHWYKMX MeTola eKciuloartauuje. HajompuMjerseHnje MexaHMUKe
MeTofle eKcIuvloataryje cy: rac ymdt (I7I), mybuHcke mymme ca KIMIHMM IIMIIKaMa
(OTIKII), enextpuune yporeHe neHTpudyraiae mymre (ELITT), saBojue mymme (3I1) n
xvigpayiaHe mywmie (XIT).

I'TT je jenuEm oOnIMK MexaHWYKe MeTofe KOjuI He 3axTjeBa yHoOTpeOy myMIle Ha HY
OymioTrHe, Ta ce 300r peJlaTVMBHE jeHOCTABHOCTM OIIpeMarba, (PJIeKCHMOVIIHOCTI U
CIIOCOOHOCTM [la paay y pasIvuMTuM YCIOBMMa, YecTo IIpuMjersyje y ,offshore”
OymornHamMa. VI mopes Tora IITO MpescTaB/bajy Yelihy TUII MexaHUYKe MeTojle Koja ce
KOpWMCTHU y OyIIOTMHaMa MCIIOf, IIOBPIIIHE MOpa, He 3Haul Jja TOKOM Heme IIpuMeHe He
rnocroje 1mpobsemu. I'ac ymdT Huje y cTamy [a reHepuille HWUCKe IIPUTKCKe Ha [IHY
OyIIoTrHe 3a pa3IMKy of, ITyMIIN; HeedKacHa je MeToa 3a OYLIOTMHe y Koj/iMa IIOCTOju
Beha KonmuMHa raca; 3axTjeBa BeJIMKY KOJIMYMHY Taca IIOJ, BeJIMKMM ITPUTUCKOM (Tj.
KOMIIpecuje), a ako Huje AOOpO IIpojeKTOBaH A0JIasy A0 JIOIIMX WIIM HecTaOIHMX
nepdopmancn (Bellarby 2009). Tac mmudt moxke dyHKUMOHMCATH Ha [Ba HadMHa:
KOHTMHYaJIHO 1 nnospemeHo (Takacs 2005).

HAITKIII meTomoM ce MexaHMUYKa eHepruja TpaHcOpMuMIle y IIOTeHLWjaJIHy eHeprujy
Tako oMmoryhyje cTBapame mpuTicka nymmama. OBa MeTo/1a je jeffHa of1 HajIIpUMjerbeHIjIX
MeXaHWJKNX MeTofja eKcIUloaTalyje HadptHux OymoTtnHa (Takacs 2015).

ELIIT cucreMm paze Ha OPUMHLMILY BUIecTelleHe LeHTpudyrajaHe IyMmIle, Tj. eIeKTPo
MOTOP eJIeKTPUYHY eHeprijy IIpeTBapa y MexaH4Ky eHeprjy Koja 3aTuM Itokpehe mymiry,
a mymma omoryhyije 1a ce diryny nopurde Ha nnospimHy (Crnogorac et al. 2015).
ITpumjena ELIIT cucremMa mnocibedsslx ToAMHa Yy HAaTHOj MHAYCTPUjU IIpecTaBsba
KOHBeHIIMOHaJIaH, eduKacaH ¥ eKOHOMMYaH HauuH IIpOM3BOIIe HadTe M3 BUCOKO
npomsBogHux OymoruHa (Kumar 2013; Takacs 2017).

31T MmeTomom dprrymy, y OyIIIOTHHM ce MOAVDKe Ha IOBPIINHY 3aBOjHUM ITymIlaMa. I TpegHocT
OBMIX ITyMIIM je MOTyhHOCT IIpomM3BOIE-e BUCKO3HMX duiymna, kKao n diymaa ca sehum
cazip>KajeM UBpCTUX YeCTUIIa.

Hy6mHcka XIT je cucteM Kojut ce cacTojut off, HOBpaTHO-TPaHCIaTOPHOT IIOTOHCKOT MOTOpa 1
nymrte. IToroncku diynn, (HadTa vwin Bofa IOJ, IIPUTUCKOM) JOBOM Cce Y MOTOP jelHVM
BOJIOM, a McKopwuItheHM HOroHcKn iIyny, 3ajeJHo ca IIPOM3BOTHMM (IIYWUIIOM Ce OIBOAN
Ha MOBPIIVHY JPyTIVIM BOIOM.

M36op omnTmMasiHe MexaHWYKe MeToOJle eKCIUIoaTallje BpIIM ce y3uMajyhm y ob63up
HapaMeTpe JIeXMNIITa, OyIIOTIHE, yCJIOBe CpeAHe, Kao ¥ eKOHOMCKe pakTope (IIpuje cera
yjarama ¥ OIlepaTVBHe TPOIIKOBe). VI30op HeamekBaTHe MeTOme MOXe IOBECTU MO
cMamera ePUKaCHOCTM M HYUCKe ITPOodUTAOVIIHOCTM WIM HeeKOHOMUYHE IIPOV3BOIH:E
HadrTe.

VckycTBeHO mocMaTpaHoO, M300p MexaHMUUYKe MeTofle eKCIUloaTalluje y PUHAaIHOM Aujerry
Ipolleca JOHOIIIeHa OJjTyKe je Hajdelrhe 3acHOBaH Ha Cy0jeKTMBHUM KpUTepUjyMyMa TaKo
IIITO ce Opa MeToxa:

. KOja MOXKe 3a[J0BOJBUTH IIOje[IMHavYHe 3axTjeBe Ipom3Bobada oIpeme 1 eKcIleparta
HOjeqHMX KOMIIaHMja VI
J Koja je HajsuIlIe ITpuxBaheHa ozl pykosoneher onepaTBHOT Kajipa Ha II0JbY.

M36op MexaHMdYKe MeTojle eKcCIUIoaTalyje HadTHMX OyIIOTMHA IpescTaB/ba jefaH O]l
HajBaXHUjUX d¢aKTopa IIpM OCTBapuBalby eKOHOMIYHe IIpousBofme. PasmaTpame
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KpUTepujyMa y CMUCIIy HUXOBOT JeduHNcama, pasrpaHnYerba, aHajIu3e M CUHTe3e Ha
HVUBO ONTUMM3AIIMIOHOT KpUTepujyMa, Y ILWby HoOujarba IPeTHOCTM ¥ HefocTaTaKa
HOjeIMHaYHMX MeXaHUIKIX MeTo/a eKCIUIoaTallyje IpeficTaB/ba KJbyYHV KOpaK IIOCTYIIKa
m3bopa afieKBaTHe MexaHIIKe MeTozle. Y by n30opa onTrMaIHe MeTOe MOpa Ce Y3eTu
y o003up Belmmku Opoj KpuTepujymMa KojuMa ce HOPUAPYXKYjy oprosapajyhm HMBOU
3Ha4ajHOCTV panay AeduHMCama CUHTe3He oOljjeHe. Y OBOM TWIly HPUCTyIIa M300py
oHnTUMaIHe MeXaHW4Ke MeTofle IIpon3Bobe HadpTHIX OYyIIOTMHA KOpUCTe ce IIPUCTYHIN
Ha Oasm Mopesla BuIlleaTpuOyTVMBHe ¥ BUILEKPUTEPUjyMCKe aHajM3e, Kao M Ha Oasu
cTaTUCTUYKe oOpafie rlofraTaka 13 MHXehepcKe IIpakce 1 Ha 0a3y eKCIIepTCKIX crucTeMa.
Y mpaxkcm He IIOCTOjU OMIIITM MOIEeI W CTaHOApAM 3a M300p MexaHWYKMX MeToia
ekcIUIoaTalyje HadTe Beh cBaka HadTHa KOMITaHMja KOPUCTY eKCIIePTCKI CUCTeM, a TO Cy
Iporpamm, Win Mak caMmo Tabmimile ca AedmHMCAaHUM TpaHWUIIaMa IIpVMjeHe CBake Off
MeToza.

KonBeHIonasiHa MeToziosioruja n3dbopa oxrosapajyhe MexaHuuke MeTofle ITpeficTaBsba
npoliec gedprHMCcarba 1 aHa/Iv3e pasIMInTIX KpUTepujyMa Iije ce y3uMajy y oO3up oIIiTe
IPeIHOCTY ¥ He[oCTalV II0jeIMHaYHVIX MeToIa.

Pa3BojeMm TexHosiormja y oOsacTi Hpom3BOAmbe HadTe M raca KOHCTAaHTHO ce IIOMjepajy
rpaHulie IIPUMjeR-MBOCTY ME@XaHMUYKMX MeTOAa IITO yTude Ha YCJIOBe IbUXOBe IIpuMjeHe,
Kao V1 Ha IPeJHOCTV VI HeIOCTAaTKe Y IIPAKCHL.

1.1. IIpegmMet u nsb UCTpa’kKMBarba

M360p MexaHMUYKMX MeTora eKcIUloaTaluje HadTe Cy BPUIWUIM €KCIIePTU Y IIOYEeTKY
pa3MaTpareM CBIX ITapaMeTapa OyIIIOTVHe 1 JIeXKUIIITa, OTpaHIverba IIpUMjeHe II0jeIHIX
MeTopIa, Kao U NPeJHOCTH 1 HefocTaTaka ncTux. HanpemosameM pauyHapcke TexHVKe Ha
OCHOBY pa3sMaTpaHVX IapaMeTapa KperpaHV Cy eKCIIEPTCKM CUCTeMM Tj. IporpamMu Koju
nomaxy mpu msoopy ageksatHe metoge (OPUS, SEDLA). IlpumjersuBaHe cy M MeTofie
olIyuMBarba Kao IITO Cy cTabJIo omIyKa M y HajcKopuje BpujeMe BUIIeKpUTepUjyMcKe
a"aymse (TOPSIS, ELECTRE, SAW u VIKOR).

Y mokTopckoj oycepranyju je gaTa AeTasbHa aHaIM3a pajoBa Ha TeMy 1300pa MeXaHWIKIX
MeTofla eKcIuvloaTallje HadTHUX OymormHa. Ypaben je mpecjek KopuirheHmx
MaTeMaTU4KIX MoJiejla 3a JOHOIIeHe olyKa. IIpuMjeTHa je mommHammja eKCIepTCKMX
MoJiesia Koju ce Oasupajy Ha BUIlle-KPUTEPUjYMCKIM ¥ BUIIIe-aTpuOyTUBHUM MofAe/Ma. Y
HaCTaBKy je JaT Ipujeryior yHamnpjebera oBrx Mofiesia yBobemem dasu storuke. Vexon kao
LIeHTpaJIHY V0 Mojiesla 3aK/bydMBaiba je AedurHrcaH Ha 0a3y eMIMPUjcKMX MofaTaka ca
n3abpanmx HadTHUX mosba. PesynraTm cy mHpukasaHM Ha [Ba HadlHa, 3aBVCHO O]l
Moryhnoctu nHTepriperanyje. ITpsu HaunH npuKasa pesysiTaTa farT je Kpo3 aujarpame Ha
KOjiMa Cy IIOBpIIVHE HeIIpaBIWIHMX TreoMeTpujckux Tujerna. Ilopebemem mnpexiiamara
MOBpPIIIHE HOBe OyIIOTMHEe ca IIPeTXOOHO HOoOMjeHMM IOBpIIMHaMa IIOjeqVHAYHIX
MexaHWYKMX MeTola [100uja ce IIpolleHaT IIPUMjemMBOCT ofpebeHe MeTole Ha HOBO]
OymoruHm. Kaj mocroje Maste pasivke y msjasyumMa IpuMjerbyje ce Ipyrv HauuH, TaKo IITO
ce IIPeTXOJIHO T00MjeHMM IOBpIIIHAMa M3padyHaBa TeXUIITe 1 pacuriarme pesyaTaTa. Ha
Kpajy je IaTa aHajIM3a OCjeT/bUBOCTY pa3BUjeHOr Mofesia.

1.2. Hay4He xuriorese McTpakKmBarba

Iwb IoKTOpcKe AycepTallvje je Kpenparme MaTeMaTM4KOI Mojlejla 3acCHOBaHOr Ha dasu
JIOTUILY KOjUM OM ce IpUMjeHOM pasIMuUTUX KPUTEPUjYMCKMX ¥ ITOIKPUTEPUjyMCKIX



IapaMeTapa BPIINJIO OLjerbMBake Pas/IMInUTIX MeXaHNYKIX MeTo/la eKcIuloaTallyje paau
n3bopa omnTMMasiHe MexaHMUYKe MeTofe IpousBonmbe HadrTe. HayuHe xwumortese
VICTpaKVBakba y IucepTauujy Cy:

e Jlocamammy M300p MexaHWUKMX MeTofla eKcIuloaTanuje HadTe ce Oasmpa Ha
NpVIMjeHV  BUIIEKPUTEPUjYMCKMX MeTOJa W  eKCIepTCKMX cucrema Koje
KapaKTepuIlle 11 Cy0jeKTMBHOCT.

e HanpeTkom TexHOJIOTMje Y MPOM3BOAN HadTe 1 raca KapaKTepucTVKe 1 TpaHuLe
NPUMjEVBOCTY MeXaHUYKMX MeTOofa eKcIvloaTallyje ce MUjerbajy Tj. HbMXOBa
MoryhnocT mpuMjeHe ce nosehasa.

e Kpos, mo caga passujeHe HauMHe 1300pa MexaHU4Ke MeTofe, AedpVHICaH je CKyIl
IapaMeTapa Ha OCHOBY KOjVIX Ce BPIIN 1300p IpuMUjerbeHe MeTofe eKCIUloaTallyje,
Tj. IpUje cBera: KAPaKTEPUCTUKe M YCJIOBU Y JIEKUINTY 1 OyIIOTUHM, IPOU3BOIHM
apamMeTpu.

e [lapamerpe Koju AedpvHUIITY OIIITyKy O M300py MeTole eKcIuloaTallyje KapaKTepuiie
HeW3BjeCHOCT, BUIIIe3HAYHOCT, CyOjeKTMBHOCT 1 HeoxpebeHoct. Ca Tor acriekra,
dasu j1orvKa IpezcTaB/ba KOHIIENT KOjy ITOTeHIIWjaJIHO VIMa BeJIMKY IPpVIMjeHy KOf,
IIOHOIIIeba OfJTyKa paay Bobema 1 yIipaBibaiba IIPOM3BOIHH0M.

1.3. CrpykTypa aucepranmje ca KpaTKUM IIpersiefoM MorjiaBiba

CrpyKTypoM nmcepTallyje JaT je IpUKa3 TeMaTCKIX I10IJIaBiba, KPo3 Koje ce MOXKe YIIO3HaTU
ca 3HadajeM IIpoOsieMa, IIPVMjeHOM MeTO0JIOTHje U pe3yJITaTiMa KOjii Cy OCTBapeHI.

Y okxBupy yBOOHOI IOIJIaB/ba OOpa3/IoXkeH je Ipo0OjieM Koju ce IIOcMaTpa, OCHOBHE
MPeTIIOCTaBKe, Wb MCTpaXkMBarba ¥ JJOIPVHOC IycepTanyje.

Y mpyrom mornaeby faT je XpOHOJIOIIKM JIMTepaTypHM IIpersiell nm3dopa MexaHUUYKMX
MeTO/Ia ¥ OIIIITe ITI03HaTe YNI-eHNIIe O MeXaHWYIKM MeTOaMa, I7je ce ICTUYY IIPeIHOCTI
VI HeJIoCTally MojeITHaYHVIX MeTO/1a, Kao VI HMBO IbUXOBe IIPVIMjeHe y CBUjeTy.

Tpehe moriabbe ce ogHOCH Ha KOHIIEIIIMjCKM ¥ MaTeMaTMUKM ajlaT 3a Moje/Iuparbe
pasIMYnUTUX Ipolleca Tj. dasu JIOTMKY. Y 0BOM IIOITIaBJby CY ATV OCHOBHV IIOjMOBV KOjU
ce ofiHOCe Ha a3y JIOTUKY.

Y uwerBpTOM mOINIaB/by Hpe[cTaB/beHa je CTPyKTypa Mofella Kpo3 yjlasHe IlapameTpe.
Hedwvnncan wm omnmcaH je HauMH KBaHTU(MKOBama HYMePUUYKMX IlapaMeTapa U
meduHMCAHM CYy JIMHIBUCTUYKMM IIpOMjebMBMMa IapaMeTpu Koje Huje Moryhe
HyMepUYKM IIpUKa3aTu.

ITero noryassbe oOyxBaTa pa3Boj MaTeMaTUUKOT 1 KOHIIENIIMjCKOT Moziella IprMjeHe dasu
JIOTMKe 3a M300p MexaHMUYKe MeTofe eKcIUloaTalluje HadpTHMX OymoruHa. OBaj Momen
HPVIMjeHOM Pa3/IMYUTUX KPUTePUjyMCKMX M HOAKPUTEPUjyMCKMX IapaMeTapa BpIIU
oLjerbVBarbe PasINMINTIX MeXaHIIKIX MeTo/Ia eKCIUIoaTallyje y by n300pa onTrMaIHe
MexaHW4Ke MeTozle Ipon3Boie HadTe. Ha Kpajy oBor noriaska Cy IIpyKasaHW pe3ysITaTu
Kao rpadmuKy M HyMepU4Ky IOKa3aTeJbu.

Y 1mecroM nomiaeby [daTa je BalMallja pasBUjeHOr Mojesla Kpo3 BepuduKaiyjy
nobujeHnx pesysTaTa. YpabeH je 11 TecT 0CjeT/bUBOCTY MOJIesIa.

CenMo 1IOIIaBIbe IIpeZICTaB/ba 3aK/byUHa pasMaTparba Y3 AWUCKYCHjy ¥ IIpaBlle Jajber
pasBoja MozierIa.



2. IlpousBoamwa HadpTe MexaHMUKMM MeTo/daMa eKcIlyioaTarje

Y modeTHOM Ileproy IPOM3BObe, HadpTa ce IIPOV3BOAY €PYHTUBHOM METOIOM YCIIvjet
7iejcTBa IIPUpPOJIHe JIEXMIIIHe eHepruje. BpcTa jiexmiiiHe eHeprije y 3aBUCHOCTY Off, TUIIA
HaTHOT JIEXMIIITa MOXe OUTI: eKCIIaH3Mja CTjeHe 1 (IIyV/a, MIperke pacTBOPEHOT raca
y HadTW, eKcIaH3Mja raca M3 TacHe Kalle, BOAEH!M YTOK, IpaBUTAIMIOHA CWia WU
KoMOmHalja eHeprerckux pexxmnma. [locite ompebeHor nepuona, gosasu 10 IPUPOTHOT
Iajia eHepruje u JIEKMUIITY IITO Y3POKYyje CMarbere IIPOM3BObe, a 3aTVM 1 HeMoryhHoCT
noamsama iIyraa ca AHa OyIIOTMHe Ha MHOBpHIMHY. Y Inwby ob0e3bebmBarma paspe
IIpOM3BOIbe, KaO M HeHor nosehara MpuUCTyHa ce HpuUMjeHM MeXaHWYKMX MeTofa
eKcIUTIoaTaIyje Koje ce Ha3lBajy U BjeIlITauKyM MeTofaMa Hoausama diynaa (,atificial lift
methods”) jep ce yBonm pgomaTtHa eHepruja Ha apTuduimjenad HaumH (Crnogorac et al,
2016; Danilovi¢ et al, 2016).

HajmpumjereHuje MexaHMUKe MeTofle eKcIUIoaTallje HadpTe y cBujeTy cy (cmka 2.1.,
Production Technology, 2005):

e racymdrt (ITI),

e nyOwmHCKe myMrie ca KymmHUM mmrkaMa (JITTKII),

* eJleKTpUYHe yporeHe HeHTpudyraite mymite (ELIT),

e 3asojHe mymre (3I1),

e XxumpayianuHe MiiasHe mmymite (XIT).
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Cimxka 2.1. lllemaTckn mpukas OyIIoTHa Koje ITpou3Bojie MeXaHWYKMM MeTolaMa
excruoaTanyje (Production Technology, 2005)

IIpema ocHOBHOM IIpUHIMITY PYHKIIVOHMCaKa y IWbY IoBeharka IpuTHCKa y OyIIIOTUHNA
MexaHI4YKe MeTole IPOou3Bobe HadTe KI1acuduKyjy ce Ha [IBUje IpyIIe:
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e MeTola JyOMHCKOI IyMIlama IZje ce moBehare IpPWUTHCKa IIOCTIDKE YyBODemeM
pasIMuUnUTIX TUIOBA MyMIIV, KOje CBOjUM pafoM IpPeHOCe eHeprujy Ha IIPOV3BOAHW
diryun n 06e36jebyjy nogmsare MCTOr Ha MOBPIIMHY. Y OBY I'PyIIy cllanajy gyOnHcke
IyMIle ca KIMITHUM IIUIKaMa, XuapayJindHe MIasHe IyMIle, eJIeKTpU4He ypoHeHe
1leHTpudyrajiHe IIyMIIe 11 3aBOjHe ITyMIIe.

e Meronma rac imdra raje ce mosehare IIpUTHCKa OCTBapyje yTUCKMBar-eM raca Ha
ofmpebenum nmybuHama ¥ Ha Taj HauMH oOJlaKiaBa ce cTy® dymma y OymoTmHM m
omoryhasa Beroso M3HoIlIeHe Ha NoBpIIMHY. ['ac 1m1dT MeToa Moxe PyHKIMOHMCATI
Ha /IBa HaulHa: KOHTMHYaJIHO ¥ IIOBpPeMeHO.

IIpBa npumujerseHa MexaHMYKa MeToa je IMpOou3BOAa HadTe AyOMHCKMM IyMIIaMa ca
KIMIIHMM IIXIIKaMa, Koja MMa ¥ Hajsehy mpumjeHy y ogHOCy Ha octasie. IlpucyTtHa je
IpolijeHa [1a je yuelthe OyIIIOTHA Y IIPOM3BOAGY OIIPeM/beHVIX Ay OMHCKMM ITyMITaMa ca
KJIMITHUM ImmKaMa oko 80% y yKymmHoM Opojy OyIIoTiHa Koje IIpom3Bojie MexaHWIK/M
MeToaMa ekciutoaTauyje (Zeli¢ & Cikes, 2006).

Cpaky MexaHMUYKYy MeTOjy IIpOM3BO[I-e KapakTepuily oppebeHe crnernmdmyHoOCT ca
acrieKTa KOHCTPYKIIMje, MHCTallallvje M IIpuMjeHe. MeTtomoriormja nsbopa oxrosapajyhe
MexaHW4Ke MeTofe IpefcTaB/ba KOMIUIEKCHO pasMaTpame ¥ aHaJIu3y pasiInamuTuX
daxTopa (mapamerapa) ysumajyhm y oO3mp HpemHOCTV, OrpaHMYera U HegoCTaTKe
NojeMHavYHNX MeTOo/a.

2.1. IIpumjeHa MexaHMYKNMX MeTOa eKcIlJIoaTalyje y CBjeTy

Yavo y npuMjeHn nojenyHavHMX MeXaHMUYKX MeTO/Ia eKCIUIoaTallyje Ha CBjeTCKOM HUBOY
je TeIIKO IIpeIM3HO YTBPAUTHU C 0031POM Ha pacIoIoXMBOCT MofjaTaka, Kao 1 BpeMeHCKM
nepvioft, aHaymse. OHO IITO ce MOXKe CMaTpaTy WM3BeCHMM je Ja ce Off CBUX MeXaHWYKVM
MeTojla IIpOM3BOI-e HadTe, HajBuIlle NPUMjerbYjy Y CBjeTy JaHac JyOMHCKe ITymIle ca
KIMOHUM ImikaMa. Ha oy 2.2, gara je ampokcuMaTvBHA ITpOLjeHa 3acTyIUBeHOCTV
IpuMjeHe MeXaHWYKMX MeTofa eKCIUloaTalluje Yy CBjeTy, rije AyOMHCKO IyMIlambe Ha
KJIVIIHUM IIMIIKaMa MMa ydenthe oz 82%, 3atuM rac mndT MeTona ca ydenthem ox 10% u
AyOuHCKe eJIeKTpu4He YypomeHe IeHTpudyraaHe Iymrne ca ydemthem op 4%.
XupgpaysuHe v 3aBOjHe ITyMIle Y IIpMMjeHM y4ecTBYjy ca 1o 2%.
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Cnmka 2.2. 3acTyIubeHOCT HpUMjeHe MexaHWYKMX MeTola y IPOu3BOIbN HadTe y
ceujety (Langbauer & Kaserer, 2018; Rigzone)

Taunuje npoujene npuMjeHe MeXaHNYKM MeTOA Ce MOTY YTBPAWUTY Ha HUBOY pPervoHa
VWIM [Ip’KaBa Kojyi Cy BeJIMKM IIpom3Bobaun HadTe .

Ha cmmm 2.3. je mpukasaH Opoj OyLIOTMHA ¥ 3acTyIUbEHOCT IIOjedMHMX MeXaHWYKMX
MeTo/a eKcIuIoaTamyje 1o mogpydjuma 6oratvM HadproM. Moxe ce younTu f1a ce y obiactu
Cjesepne u Jyxne Awmepuke, Epporte, Adppuke 1 Kune Hajsuire mpuMjermyje MeTona
AyOVMHCKVIX ITyMITN ca KJIMITHVM IIMITKaMa JIOK je y nogpyuyjuma brckor n [laytekor ncroka
u Pycuje Haj3acTyIUbeHMja MeTO/Ia eJIeKTPUYHMX YPOReHMX LIeHTPpU@yTraIHVIX ITy MIIA.

Kuna m [ITTKIIT
Pycja [ m ELITT
Hanexu Vcrox [ w1
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Adpuxa | = dpyre
Espora [l
Jyxua Avepuxa [l
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Cimka 2.3. ITpumjeHa MexaHMYIKMX MeTOfla eKCIIoaTallyje II0 pervioHMMa U JpKaBaMa
(Nguyen)



2.2. Kparak npukas MexaHMYIKHMX MeToja eKcIyIoaTanuje Hadre
2.21. Tac mdr

Karl Emanuel LoSer, pynapcku wmrkemwep 13 Hemauxe, jomr 1797. rommHe y cBojuMm
eKcIlepMeHTVIMa IIPMMMjeHNO je KOMIIPMMOBaHM Ba3dyX Kao MeTomy JmdTuparsa
teuHocTH. [IpBa mpasa nmpumMjeHa racimdra 6ma je y nepuony ox 1920-1929. ronuxe Ha
nossy ,Seminale” y Oxitaxommn. Y mpuony oz 1925. mo 1945. roguHe nateHTHpaHoO je oko 25
000 pasmamnTix THosa racandT seHTwIa. [IpaBy peBonynujy y HadTHOj MHIyCTpUjn je
m3azsBao W.RKing (1940.rogune) ysogehm BeHTWI ca KOMOPOM  MCIIYH-€HOM
KoMIprmMoBaHuM racoM. OBaj BEHTWI je OCHOBA CBMX CaJalllibyX TUIIOBA BEHTWIA, Ca TUM
IIITO Ce M3 TofMHe y ToauHy yHampjebyjy TexuHwudke ocoOmue oBux BeHTwIa. (Beckwith,
2014).

I'ac i (cimka 2.4.) omoryhapa HacTaBak ITpoM3BOfIEbe dIIya TaKo IITO ce y OYIIOTUHY
YTHUCKYje Tac BUCOKOT IIPUTHCKa KOji OJIaKIIaBa cTy0 durynaa y OyIIoTHHM U UCTUCKY]e Ta
Ha MOBPIIMHY. YKOJIMKO rac MMa J0BOJbaH COIICTBEHN IIPUTHCAK 3a pajl rac jindTa, HaKOH
FberoBe IpuIrpeMe IMPeKTHO ce YTUCKYje Y OYIIIOTHHe, IOK ce Y CYIIPOTHOM CJTy4dajy Mopa
00aBUTM FEroBO KOMIIPMMOBambe. Y 3aBMCHOCTM [a JIM Ce YTUCKMBame raca obabsba
KOHTVUHYaJIHO WV IIOBpeMeHO W rac JMdT MoXe OUTM KOHTMHYaJIHU VIV ITOBPeMeH.
IToBpemenu rac audT ce NpuMjeryje Kaga KOJIM4YMHaA YTUCHYTOr Taca IOCTaHe CyBUIIe
BeJIMKa y OJHOCY Ha IpomsBeeHy KoiamunHy diymaa (oko 250 m3/ms3 nadte) (Danilovié,
2003; Solesa, 2003).

l'ac i je jemmHM OOIMK MexaHWYKe MeTolle KOji He 3axTjeBa yIoTpedy myMIie Ha IHY
OymoruHe. 300r peslaTMBHE jeQHOCTaBHOCTM OIlpeMarka Ha [OHY OyIIoTuHe,
dI1eKcMOIMIIHOCTH 1 CIIOCOOHOCTY [1a pay y pasINMuUTUM yCJIOBMMa, IIpUIMjerbyje ce 4ecTo
y ,offshore” Oymorunama (Takacs, 2005).
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Ciuka 2.4. CucreMm racimdra (Parveen [Online])

lacndT je TeXHUUYKO - TeXHOJIOMIKM KOMIUIEKCHA MeTOoJla eKcIuloaTalyje, Koja 3axTjeBa
IepMaHeHTHO Ipaheme, KOHTPOITy, HOMelllaBambe I Ofp>KaBarme CBUX IapaMeTapa paja
raccimdt cucrema. Ha eduxacHocT npumjeHe yTude umTaB HU3 ¢aKTopa, O KOjUX CY
HajBa KHUjI: IIpOMjeHe JIKUIIHMX YCJIOBa, KapaKTepucTHKa IIPOToKa y cTyOy OyIIoTmHe u
cucTeMy 3a cabuparbe U IIpUIlpeMy, IlapaMeTpu pajla CrcTeMa 3a YTUCKMBakbe raca, HauuH
olrpeMarsa OyIIIOTMHA, IpUMjeeHe MeTojle ITpopauyHa, 1th (Solesa, 2003).

2.2.2. Jly6uHcka IymIia ca KJIMITHVM IIMIIKaMa

Hdybuncka nymna ca xmmHMM mmmkama (IITKII) je mpsa MeToma MexaHWUKe
eKcIUIoaTalyje HadpTHUX OylIoTMHA Koja je yuuia y npumjeHy (Production Technology,
2005). Mexanuuka eHepruja ce TpaHcdopMmuIle y IIOTeHIMjaJIHY eHeprujy M Tako
omoryhasa nosehame npuTncka y OymoTmHu.

JyOuHCKO IyMITarbe Ha KIMITHMM IINUIKaMa (camka 2.5.) IpericTaBba TUIIMYHY KIAITHY
IIyMITy Koja pajay Ha INPVHIMITY HO3UTUMBHOT fejcTa. ITpomssonma drrymma obasrba ce
rofvsameM cTyba diymma KIMIIOM IyMIle Kpo3 ITPOWM3BOAHM TYOMHI Ha IIOBPIIVHY.
Hy6uncka mymma ce mokpehe ca mospimHe, ITOMONY KIMITHMX IIWIIKM KoOje IIOBE3Yjy
IIOKPEeTHN JIVO IyMIIe ca ITIOTOHCKMM MeXaHM3MOM - KadasbKoM. IToroHckm MexaHm3aM ce
MOXXe TIOKpeTaTy eJIeKTpo, OeH3MHCKMM Wi racHUM MotopoM (Danilovié, 2003; Solesa,
2003).

OOpTHO KpeTarse MOTOpa ce TpaHCOpMWMIIE y HaM3MjeHWYHO KpeTare KIMIa KOoju
nokpehe gyOMHCKY ITyMITy ITOCTaB/beHY VICITOZ, HMBOa iIynyia y OyIIoTrHN.
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PotarmoHo KpeTarbe o] MOTOpa 0 peykTropa oMoryheHo je moMohy Kawiiia KojyM ce BpIIn
penykiyja BeJIMKor Opoja obpTaja eekTpoMoropa. [lyXmHa perysalyoHe IIOJIyre U XOfI
I7IlaTKe INWIIKe Cy IIPOMEHJbMBE YHyTap OrpaHIMdersa Koja 3aBuce of, KOHCTPYKTVMBHMX
pjeltiersa KauasbKe. Peryraryja xozia IyiaTKe IIMUIIKe ce o0aBsba IIoMONy perysiaijyioHe IojiyTe,
a y HoBUje BpujeMe 1 rtomohy dppekseHTHe peryainyje (Takacs, 2015).

I'naBa Banancha rpea
Kauarbke /
I L]
I'maBna
Ipmwanen. |\ | tonyra ['maBHa
sepR nonyra
MepreBuHe,
Penyxrop
[TpuxsatHa 5
o(o, o
I7IaBa
I'maTka
r \_‘ CTI1I1) Kyhumre
T1aBa T IIVIIKa ,
Kontrpa ] Raa
OymmoTiHe T /«
\ OUHUIIA
\I/ [__| - \ |
N 7 ///'/ NZZZZZANN 7777 N 77
Ocnosa OcHoBa
HagtoBg 7S RN penykropa

Excritarar IMOHa
KOJIOHa

ITpoussoaHa
KOJIOHA
Hwi3 xmmmamx
TIIATIK

Ko

Hymmmap

Cinka 2.5. yOuHcka mymma ca kymHMM Inmnkama (Takacs, 2017)
2.2.3. EnexTpuuna 1leHTpudyraiHa mymiia

Enexrpuuna 1eHTpudyTraiHa OnyMra TpaHCOpMUIle POTAIMIOHY €HepIVjy ITOTOHCKOT
MOTOpa y HOTeHIWjaJIHy, Koja HOTHCKyje diryua Ha nospumHy. Iloronckm motop je
eJIeKTPO MOTOP KOjVi ca pafHMM KOJIOM IIpeficTaBlba 1ijeJIHY U 3ajelHO Cy MOHTUpaH! Ha
ucroj ocosmHm. [Tomohy kabsa Koju je IoBe3aH ca ITyMIIOM Yy OYIIOTMHM JIOBOOM Ce
eJIeKTpUYHa eHepruja noTpedHa 3a el paf (Danilovié,, 2003; Solesa, 2003).



Turnana wvHcranmamnuja ECIT cnucrema, npukasana Ha Cimka 2.6., Koja ce cHyIlTa y
OymoTrHy Ha HU3y TyOMHTra (IpOM3BOIHMX LIMjeBy) VCIO/, AMHaMUUKOr HuBoa diynsa,
cacToju ce Of:
® @JIeKTPO MOTOPa, KOjU ce IToCTaBsba Ha JHY KoMmosullyje. Fberoso xyiabeme moctioke
ce cTpyjambeM OymioTMHCKOr duiymnpga oko Kyhwuinra wortopa. Harmajamse
eJIeKTPVYHOM €HepPIjoM ce BPIIN eJIeKTPUYHMM KabJIoM KOju ce ca IIOBpPIIHEe KPOo3
crielyjajIHy IJ1aBy OYyIIIOTVHE CITyIIITa y>K IIPOV3BOJIHE LMjeBy 10 eJIeKTPO MOTopa.
® TIpoTeKTOpa (XMAPO 3amTuTe) Koju 00e30jebyje 6e30jenan pax moTopa. Hajuerhe ce
YCVICHM MO HaJIa3¥ Ha BpXy IIPOTEeKTOpa, 0K ce y cJIydajy BUCOKOT racHOr dakTopa
yrpabyje cemapaTop raca, Koju m3iBajarmeM cJI000JHOT raca oMoryhyje HecmeTaH paj,
mymrie. VI3gpojeHu rac ujae Kpo3 MebynpocTop Ha IIOBPIIVIHY.
e BuIIlecTerleHe lleHTpudyrajHe IymIle, Koja HOAVDKe Ha IOBPIIMHY diIywn Kpo3
MIPOVI3BOIIHY ILIVIjeB.

IIpov=soama wwjes ]

( Vopasreauku ypebaj )

Hermycrev BesTon J

( Tpancdopmarop )

L

/( [Iporusnosparem B emvm)

Brouecrernena
J eHTpHdyTATHA ITYMIIA

/{ lacuv cenmaparop )

/é(rmp ozanrTura (Hporexropﬂ

/{ Enexrpomorop ]

S —

( Enexrprranv xabox k
( Kommarezarop )N

Crnuxa 2.6 - Tunmuna komnosuiiyja ECIT cucrema ([JoO6brua Hed T 11 rasa)

ol - o ——

VIsmeby miaBe OymioTuHe v KOHTpoIHOT ypebaja Halasyu ce pasBogHM OopMap y KOM Cy
CIIOjeHNM IIOBPIIMHCKM eJIeKTpU4HM Kabsiou. Iberosa yiiora je crpjeuaBarme Moryhuix
mnpobsieMa yciIvjer Tora IITO TOKOM eKcIuIoaTaryje Moxe gohm go mpoOoja raca mcron

m3osIanje Kabi1a v Kpo3 KabJ1 rac Moke JOCIjeTr y KOHTpOoyIHM ypebaj v m3a3BaTu XxaBapujy
(Takacs, 2017).
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2.2.4. 3aBojHe mymIle

3aBojHy IymIy je ocMmciano u KoHcTrpymcao Frenchman René Moinea 1920 ropmmne.
PasBojemM cuHTeTHUKMX e1acToMepa oBa ItymMma of, 1934 ronuie nounrse a ce ipuMjersyje
Kao MexaHM4Ka MeTofla ekciuioaTaliyje Hadre (Beckwith, 2014).

3aBojHe mymme (camka 2.7.) omoryhasajy mpowmssommy diiynpa poTalijoM 3aBOjHOT
BpeTeHa. Y ofHOCYy Ha KJIUIIHe ITyMIle oMoryhaBajy KOHTUHYyaIHY HPOU3BOAY dilynaa 1
IIOroflHe Cy 3a eKcIuloaTalyjy napadvHCKMX M BUCKO3HUX HadTh. PoTranmoHo Kperamse
IIOrOHCKOI MOTOpa Ha IOBPIIMHM IIPEHOCH Ce MPeKO KIMIIHUX IIUIIKM 0 3aBOjHOT
BpeTeHa, Koje y3pOKyje IOjaBy HaJl IpwuTucKa msMeDy mera v HWIMHApa MOTUCKYjyhu
drynn ka nospimau (Danilovié, 2003; Solesa, 2003).

3aBojHa AyOmHCKa IyMIIa je 3alIpeMyHCKa myMma. Koz 3ampeMimHCKIIX TyMITa MeXaHI9Ka
IIOrOHCKa eHepruja IpeTBapa ce y eHeprujy IIpuTucka ¢Jiyniaa Tako IITO ce IepUOANYHO
MUjer-a 3allpeMMHa pajiHOr IPOCTOopa WCIyHeHa QiIynaoM, a TpaHCIOpT duiyuaa ce
ocTBapyje HeproINYHIM ITIOHaB/bakbeM THx 3arpeMuHckux mpoMjeHa (Cholet, 1997).

Ose mywMrie ce cacToje off 3aBOjHMIIe, IIOTVICHOT eJleMeHTa 1 Kyhuinra. Vismeby 3aBojHmIia 11
kyhuirra oOprameM jeqHe WiV BUIIle CIIPErHYTHX 3aBOjHMIIA CTBapa ce IOKPEeTHNU pagHuU
IpocTop. YHyTpalllrma cTpaHa Kyhuinra je o0sioxkeHa ejlacTomepuma IITO oMmoryhasa
ny0rby yrpammy oyMile y OyIIOTVHY Kao VI pafi IIpM BUCOKMM TeMriepaTtypama (Production
Technology, 2005).

Payzr 3aBojHe IIymIle ce ocTBapyje POTalMjOM €KCIEeHTPUYHOI jeJHO3aBOjHOT YeJIYHOT
poTopa yHyTap /JABO3aBOJHOI eJlacTOMepHOr cTaTopa. [lyXXuHa XeJIVKOWHe 3aBOjHUIIe
cTaTopa je o0muHO ABa mmyTa Beha of, myxmHe 3aBojuuiie poropa (Cholet, 1997).
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Remykrop I |

Gpsumre i —
Besa KIMITHIMX IIUTIKI
¥ IIOTOHCKOT BpaTmia
Enexrpo
MOTOp
[ ja—IIpousenenu dyns
I |
§ :l]: | «—— [ 71aBa OymroTume

Krmmnae mmmke

A

IIpoussomHa
TjeB [_} LleaTpamusep
«— EKcroroararimoHa KormoHa
3aBojHa ITyMIIa
Cugpo—

§ % IIpownssomna 30Ha

Ciuka 2.7. bymoruna onpemsbeHa 3aBojHoM IymnioM (Production Technology, 2005)
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2.2.5. Xumpaysmdke IIyMIie

Xuppaynuuke mymire (cmka 2.8.) mpoussommby diiynpga ocTBapyjy KpeTarbeM KIWIa Y
HVWIVHIPY, C TVM IIITO Ce 3a Her0BO ITOKpeTarhe KOPVCTY XuJIpay/IndHa eHeprija pajHor
drymaa. Ose myMize cy cj10)KeHe KOHCTPYKITyje 1 jolll ¢y y pasu ncnmTuBama. ITorogne cy
3a eKCIUIoaTallljy KOCMX M XOPM3OHTaJIHMX OYIIOTMHA, Kao M OyIIOTMHA Ha BeJIVKUM
nyomnama (Danilovi¢, 2003; Solesa, 2003).

HyOuncka xuapayiandHa IIyMIla je cUcTeM KOjU Ce CacTojit o II0OBpaTHO-TPaHCIaTOPHOT
IoroHckor Moropa u mymie. [Toroncku diryns, (HadTa 11 Bojia 1o, ITPUTHUCKOM) J0BOJIV
ce y MOTOP je/THUM BOIOM, a MCKOpuITheHV TOrOHCKM iTywsl, 3aje/THO ca IIPOU3BOAHUIM
drrymaom ce omBoaV Ha MOBPIIVIHY APYIM BopoM (Zeli¢ n Cikes, 2006).

Yupapmauku senTIINI
KonTtpomy xomransy pagHor driyuiaa

3a Halajare MOTOPa y OYIIOTIHIL
|

s

E[ ITymma o, ]

IIPUTICKOM
Cemaparop ——Filter
SpormsKanon JJ a Ka Gymotam, 2, 3 .
o iy on
Pamau iy —e= —d liééjf]
i

IMjecax Vsmjerman pagau 1
IIPOM3BOIHM

pryw

- Pamum dryns,

Pagau prayun

r

Excrrtoararimona
KOJIOHA

HwsHa J_

HpOVBBO}IHa yJ1a3Ha KOMOpa

JyOVHCKI MOTOP

I'pmo mymme
Oudysep

KomOnuoBaHM
moBparak praymma

TTymrra

[Maxep

IMpowssomum dirym

Ciuka 2.8. BymoruHa onpemsbeHa xuapaysaaoM mymioM (Production Technology,
2005; Moon, 2016)
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2.3. HPEJIHOCTI/I, HeOoCcTall M OrpaHMYeba MEXaHMUKNUX METOda

CBaky MexaHWYKy MeTOHOy eKCIUIoaTallyje KapakTepullly oxppebeHm mnpemHOCTM U
HeJIOCTallM Ofl, KOjIX 3aBUCU IbVMXOBAa IIPUMjEEMBOCT Y CHeIMUUHNUM JIeXKUIITHVM
yCJIOBVIMA.

Y Tabenu 2.1. gaTe cy mpegHOCTH 1 HeOCTAIIM rac 1T MeTozIe.

Tabesna 2.1. ITpegroct 1 HemocTamy rac smmdra (Production Technology, 2005; Clegg et al.,
1993; Solesa, 1999)

T'ac mudT MeToa

IIpennOCTM

Henocranm

OctBapyje B1COKe IPOM3BO/Ibe KOJJ, BICOKO
IIPOIYKTMBHMX OYIIOTHHA

VI3Bop raca 3a yTucKuBarbe HUje YBUjeK Ha
pacrioaramy

JemHOCTaBHa 3a ofIpXKaBambe

Huje mmorogHa 3a BMCOKO BUCKO3He HadpTe
V1 IojaBe eMyJI3uja

HaTbVIHCKa KOHTPOJIa YTUCKVIBalba raca

OcjersbuBa  Ha
CMp3aBakbe raca

1ojaBy  xugpara U

Harn6 y xaHay OymoTiHe He peficTaB/ba
1po0seM

3axTjeBa BMCOK AVHAMMUKV IIPUTVCAK Ha
JHY OyIIoTVHe

[IpymjersuBa  y
KOJIMYMHE raca

CJIy4dajeBMMa  BVICOKe

Mebympocrop V3J10KeH
IPUTVICIVIMA YTUCKIBaKba raca.

BVICOKVIM

MOFYHHOCT cepBUClHpaiba aJIaTOM Ha KU

Tosneprie  BuCOK

qHecTuila

caip>kaj  UBPCTUX

Y Tabenu 2.2. gaTe cy mpegHOCTM 1 HeOCTallM Ay OMHCKIMX ITyMIIM ca KJIMITHMM IIUIIKaMa.

Taberra 2.2. ITpemHOCTM W HemocTaIlM OyOMHCKMX IIyMIM ca KIMIIHMM IIMIIKaMa
(Production Technology, 2005; Clegg et al., 1993; Solesa, 1999)

HY6VIHCKE IIymiie ca KJIMITHMM IIINIIKaMa

IIpenHOCTM Henocram

Yomjen Tpema posasu 710 mpobsema 'y
KOCHM OyIIoTHHaMa

IlojaBa mujecka y OyIIOTMHM JOBOAM 10
omrrehema OymoTiHe

Tanoxerse mapadvra JOBOAY 10 OTEXaHOT
paja mymie

IIpucyctBo  ciobogHOr
edVKacHOCT ITyMIIe
HemoryhHocT s3amTure of yHyTpalllke
Koposuje

HemoryhHocT npumjeHe y excruroaTaryju
OyIIOTMHA Ha MOPY

IIpojekToBambe Hje KOMIUIEKCHO

JIako IIPEHOCYIBa IIOI'OHCKa OIlpeMa

JenHocTaBHa 3a pyKoBarbe

Moxe pa IOCTUIHe HU3aK IVHAMWYKNA raca
IIPUTKCAK Ha JIHY OyIoTuHe
[IpuMjersmBa Xkopj, HadTM Ha BUCOKUM

TeMIlepaTypaMa M KOJJ, BUCKO3HVIX HadpTu

cMarbyje

AyTomatcko npaherse paga rymrie

14



Y tabern 2.3. maTe cy HpemHOCTV 1 HeAOCTAIIM eJIEKTPUYHNX Y POHeHNX IeHTPU@YyraTHMIX

IIyMIIVL.

Tabera 2.3. ITpenHOCTM 11 HeloCTaIM €JIEKTPUYHMX YPOEEeHNX HeHTPUYTaTHMX ITyMIIN
(Production Technology, 2005; Clegg et al., 1993; Solesa, 1999)

EnexTpuvdHe ypomeHe HeHTpudyrajiHe nmymie

IIpenHOCTM

Henocram

IToronma 3a eKCIuIoaTalyjy
BVICOKOITPOIyKTMBHMX OyIIOTMHA

Hwje moromna 3a mwmrke OyImoTuHe ca
HVCKOM ITPOM3BOAH-0M drymia

[IpvnarogypyBa ycjioBMMa y Hace/beHUM
MjecTrMa

[ToTpeban kKOMIUIeTaH PeMOHT pa Owu ce
3aMjeHWIa IyMIia

JIako KOHTMHYMpaHO Mjeperse NPUTHCKa
Ha JHYy OyIIoTHHe

Kabi  momioxan
VIHCTaJIalje crcTeMa

omrehewy  TOKOM

Harn6 y xanay Oy1mioTuHe He IpeficTaB/ba
po0rieM

Homnasu o omrehera kabira mpy BUCOKMM
TeMIlepaTypaMa

OnepaTnsHI mpo0sieMn (xoposuja,
eMyJI3vje TaJIo3M..) JIAKO Ce pjellaBajy
XEeMWjCKVIM TpeTMaHVMa

[IpoGrieMn y pamy IIpu HOjaBM UBPCTUX
JecTuIla U raca

[Ipeynnk  ekcruloaTalyioHe  KOJIOHE
orpaHn4aBajyhut ¢akTop npumjeHe myMmiie
Pas3IMUUTX ITPEYHMKA

Y Tabernu 2.4. maTe cy IIpeqHOCTY 1 HEAOCTALV XVApayIMIHMX ITyMIII.

Tabesna 2.4. IlpegHocTn 1 HemocTaum xuapayaananx mymmnm (Production Technology, 2005;

Clegg et al., 1993; Solesa, 1999)

Xugpayau4dHe myMmiie

IIpennocTm Hemocranm
ITorogHa 3a BucokonponykrusHe | [Torpebuu BeJIVKM  TIpUTUCIM Y
OyiioTuHe IOBPIIVHCKO] MHCTaJIalyju

Moxe ma KopucTu BOHOYy Kao IIOTOHCKU

drynn

OcjeT/bMBOCT Ha HpPOMjeHY IIPUTHCKA Y
MOBPIIVHCKO] MHCTaJIalvj

HaJTDT/IHCKa KOHTpPOJIa WM3BOpa IIOTOHCKOI

diynna

CiobopaH rac cMamyje epuKacHOCT ITyMIIe

Haru6 y xaHay OymioTiHe He IpeficTaBba
1po0seM

Cucrem 3a cHaboujeBarbe ITOTOHCKVM
di1ynioM 3axTjeBa BeJIVIKe Mjepe 3alllTuUTe

3axTjeBa BUCOK OVHAMWUUYKM IIPUTHCAK Ha
JIHY OymIoTuHe

Y Tabenu 2.5. gaTe cy mpegHOCTH 11 HeOCTAIIM 3aBOjHMX Ty MIINL.
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Tabesna 2.5. IIpennocTnt u HemocTatiu 3aBojHMX Irymm (Production Technology, 2005; Clegg
et al., 1993; Solesa, 1999)

3aBojHe Imymme

IIpenHOCTM Henocranm

Bucok campxaj uYBpcTMXx uwecTuia He
IpeficTaBsba IIpobiieM
BuicokosrickosHe HadTe He mpencravbajy | Mick/bydyeHa  MoryhHocT — ayTomMaTCKOT
po0rieM npahema paga mymre
[IpobrieMn mpu poTMpamy 3aBOjHMIIE
niosehaBajy ce ca 1yOMHOM yrpa/itbe ITyMIle

Marsta drrekcOWIHOCT crcTeMa

Bricoka eHepreTcKka eq)T/IKaCHOCT

He 3axTjeBa 1moceOHe ycj10Be Ha IIOBPIIVIHN

JenHocTaBHa MHCTaIAMja U pag,

3a m3bop omTMMasTHe MeToe eKCIUIoaTalyje MOopajy ce y3eTu y 003Mp orpaHmdersa
npuMjeHe MeXaHWYKMX MeTopa. OcobuHe diiynaa, JIeXWUIIHM YCIOBM, OIlepaTVBHU
HnapaMeTpy ¥ Moryhm ImpomsBogHU IIpobsieMy, yKyHnHa eduKacHOCT Koja oOyxBaTa U
IIpOljjeHy yJlaraka pasMaTpajy ce npwuje JOHOIIeHa OfjIyKe O VMHBeCcTupamwy y ofapebeny
metopry. OcobuHe drynaa m JIeXuITa Koja IIpeficTaB/bajy orpaHudaBajyhe mapamerpe
IpyMjeHe TojefliHe MeTojie Cy: TYCTMHa, BUCKO3HOCT HadTe n gybuna. I[IpomykTusHOCT
OyIIoTHHEe 1 eBeHTyaIHV IIPOM3BOIHM IIpobsieMn Takobe cy orpanmuasajyhm dakropu.
ITopen Tora, Ty cy M KapakKTepuCTVKe OIIpeMe W IIjeJIOKYIIHe WHCTajlalyje, Kao W
oJlp>kaBarbe KOjii MOI'y OrpaHWYUTU IIpuMjeHy ofpebeHe Metope. Y Taberm 2.6. cy maTtu
KBaHTUTaTVUBHIU HapaMeTpy ¥ KBaJIUTaTUBaH OIIVC OTrpaHMYera MHpUMjeHe IyOMHCKIMX
IyMIIVM ca KIMIIHMM IIUIIKaMa, eJIeKTPUYHUX YPOHeHMX HeHTPUYTaIHUX IIyMIIN,
XV payJINYHVIX ITyMIIV, Tac JIUGT MeTO/e W 3aBOjHVIX ITyMIIN.

Tabesna 2.6. Orpannyersa 3a n360p Mexanmdke mMeToze ekcrwroaTaiyje (Lake & Clegg, 2007)

B @ o v
s = o = i E
HEE IO TR :
vEY | 2z2&3 S z o
55 | ¥8EF| &R 2 £
SSE | ¥EHE t = 2
8o i = K
= =
Tunmanaa
orepaTMBHA 35 - 3828 348 - 3480 | 1740-3480 | 1740-3480 | 696 - 1566
nyouHa (m)
Maxkcnmasiza
orepaTMBHA 5568 5220 5220 5220 2088
nyouHa (m)
Tunmana
KOJIMYMHA 0,8-267 18-5343 53-712 18-1781 0,89-392
nponsBoame (m3/d)
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MaxkcuMasiHa

cucreMma (%)

KOJIMYIMHA 1069 7124 2672 5343 801
nponsBoame (m3/d)
Tunmana
oneparuBHa 38-177 38-135 38-121 38-121 24-66
temreparypa (°C)
Makcnmanna
omneparuMBHa 288 204 260 204 121
temreparypa (°C)
OTl'IOpHOC:l" Ha Hobpa o Io6pa MoBpa Hobpa no |3amoBosbaBaj
KOpo3ujy OITVYHA oIJIMYHa yha
Moryhnoct Moma 1o
dyHKUMOHMCaka |3a70BOJbaABA] 7 .| 3amoBosbaBaj 3a10BOJbABA]
. 3aJ10BOJbaBaj Ommruna
IIpY II0jaBU yha 1o mobpa ha yha yha o mobpa
CJIO0O0IHOT raca y
Moryhnoct Jorma 1o
d)YHKIII/IO}.IvlcaH)a 3anosobasa) 3a/10BOJbaBaj Jloma Hobpa OmmruHa
IIpu 10jaBu yha 1o mobpa ha
YBPCTHUX UeCTUIIA Y
Tyeruna drymna |- 114 34 >1000 >101434 | >96585 | <849,85
(kg/m’)
Haru6 yrpanse <15°/100" | <10°/100" | <24°/100 <70° <15°/100
PemoHT v | PemonT vin XUpipayIiK| AJIATOM Ha PemoHT 1y
: . VI WIN KUITY VTN .
CepBucupame |Babeme LijesieBaberse 1ijeste Babeme 1jeste
. . | aJlaTOM Ha | peMOHTHUM .
KOMITO3UITVje[KOMIIO3UIIVje . KOMIIO3MIIVje
XU |TIOCTPOjerheM
l'ac v l'ac v
IIpumapHM M3BOP Enexrpo |Enexrpuuna
. . eJIeKTpUYHa . Kowmripecop | estekTpruHa
eHepruje Halajarma . MOTOP eHepruja .
eHepruja eHepruja
Ykynna
edpukacHOCT 45-60 35-60 45-55 10-30 40-70

Ha ocnoBy nopaTaka y Tabenm Moxe ce BuUjeTu Aa MoryhHocT yrpaame Ha Hajsehoj
nyomam ma ITTKIII (5568 m) nok HajMamy 1yOMHY IpuMjeHe 1Ma 3aBojHa mymria (2088m).
ITpumjenom ELIIT ce octBapyjy Hajsehe BpujeqHOoCTM ponsBoambe durynna (7124 m3/d) a
3aBOjHMM IIyMmIlaMa HajHioke koymmanHe (801 m3/d). C gpyre crpaHe, Ipu 110jaBy UBPCTHX
yecTHuIla IIpeJTHOCT Y IIPUMjeHM 1Majy 3aBOjHe ITyMile, JoK Hajsehe rpobsieme Tajia mMajy
ELIIT. ITpuMjeHy ajtaTa Ha XMLV IIPV PEMOHTY Tj. peMOHT Oe3 Baberba 1vijesie KOMIIO3MIIVje
ajlaTa MMajy caMoO MeTojle rac JIMdT u xuapayiandHe Iymite. I'ac amndT MeTora oyIaHO
dpyHKIMOHMIIIe TIPY I0jaBM CJIOOOIHOT raca, 4ok y ToMm cityd4ajy ELIIT mmajy Hajsurie
npobsieMa. 3aBojHe ITyMIle MMajy Hajsehu cTerieH yKyIIHe e(pMKaCHOCTH, OJJHOCHO HajMarbe
ryOuTKe eHepruje mpm W3HOIIewy ¢Jlyniga Ha MOBPIIMHY, IOK je MeTora rac jmdra

HajMarbe edprKacHa.
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2.4. Vicropujat Mojesia 3a M300p MexaHMYKMX MeTOoaa
Pa3BujameM TexHVKa M300pa ONTVMaIHMX MEXaHUIKIIX MeTofa 0aBmiIo ce BUIIle ayTopa.

Buford Neely u rpyma ayTtopa cy 1981. ronyHe o0jaBiin cyMupaHa oHaXkarba ca IaHell
AaucKycuje Ha Temy ,V1300p mexaHnuke Mertore”. CBaku o1 5 ekcriepaTa oOpanno je 1o
jenHy TeMy Koje UmHe M IIoIIaBiba OBOT pafga. OHM ¢y aHa/IM3Mpai MOryhHoOCT pumjeHe,
IPeIHOCTY, He[JOCTaTKe 1 OrpaHIYerba HeK/X MeToga MexaHndke ekcrutoaranyje (ATTKIL,
ELIIT, XIT, I'TT). Buford Neely je m3am10 pasmaTparsa o siexxmiury u Oymoruan, Fred Gipson
je IIpencTaByo Iy OMHCKe ITyMIIe ca KIMITHMM mmikaMa, Joe Clegg onpanmo Temy rac mmudr-
a, Bill Capps ommcao enekrpudaHe yporeHe neHTpudyraite mmymrre 1 Phil Wilson o6jacamo
XupaysdHe IyMITe.

Kao raBHe dakrope y3enm cy reorpadcka ¥ eKoJIOIIKa orpaHudera a IogpebeHu
daxTopm cy OwIm JIEXWMIIHW IIPUTHCAK, MHOEKC MIPOAYKTMBHOCTM, KapaKTepUCTVKe
JIeXVUITHMX GIIynIa, KapaKTepucTyKe IPOoayKTUBHOCTH OyItoTrHe. BakHOCT oBOT pama ce
oriefia y ToMe IIITO CYy Y FbeMy IPBU IIyT Ha jeTHOM MjecTy AeduHucaHe rpaHulie IIpuMjeHa
MexaHWUKIMX MeTo/ja eKcIUIoaTallyje Kao U FbUX0Be IIPeIHOCTY M HeJloCTaIy.

E.P. Valentin n F.C. Hoffmann cy 1988. rogute pa3swin maMeTHU MHTeIPUCaAHN CUCTEM
,Optimal pumping unit search” (OPUS) 3a m300p MexaHMUYKIMX MeTO[a eKCIUIoaTalyje.
OPUS mma wmoryhHOCT KOHTposie TeXHWYKMX WU (PUHAHIIMJCKMX acleKaTa w3bopa
MeXaHWYKNX MeToJIa eKCcIUToaTanuje. 1300p MexaHM4IKMX MeTozia eKCIIoaTallje ce BPIIVO
Ha OCHOBY KapaKTepUCTVKa CBake MeXaHI4Ke MeTojle, OCHOBHE BPUjeIHOCTV MHBeCTHIIVja
Y TPOIIKOBa Ofp>XKaBakba 1 olpeme, Kopucrehn crierindmaamM KOMILyTepCcKi ajIfOpUTaM.
(cymmka 2.9.)

1 { ExcriepTcku cucreM 3a n300p j
IIyMIIe O P U S

M360p nymme j

~

4 IMopanm GymoTvHe

[Mopanm GymoTuHe 1 EpynTusHOCT Oy1IoTmte

TEeXHNYKM MOAYJI Texamukm IIapaMeTpu

{ \_Texvaxu Moyt )

p
ExonoMcKM niogarm

EexoHOMCKM MOTYIT ExoHOMCKM TapameTpn
ExoHOMCKM MOJTYyII

N J

I'padpmuxm napamerpu
I'padyraxm pesyraTu
Kopuherse pesyiraTa Texanukm rpadpuyuky IprKas
Kopumherse pesyiraTa
ExoHOMCKM rpadomukm ripmKas

Cimka 2.9. Crpykrypa OPUS cucrema (Valentin & Hoffmann, 1988)
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Joe Dunn Clegg ce 1988. roguHe 0aBro IpobieMaTHKOM M300pa MexXaHWUYKMX MeToIa
eKcIUIoaTallyje 1 Kao KpuUTepujyMe pasMaTpao IIpMxofl, olepaTVBHEe W VHBeCTUIVIOHE
Tpomkose. OBaj ayTop je cMmaTpao Oa oOTMMaJIHa m3aOpaHa MeToma Tpeba ma mIpu
HajHVDKVIM OIlepaTMBHIMM TPOIIKOBVMA IOCTVDKe Hajsehly ITpon3BoImy.

Y pany cy onmcane MeTozie eKcIUioaTallvje HadoTe ca CBUM HIIXOBOM KapaKTepucTKaMa U
orpaHMyYerbrMa IprMjeHe y eKCIuIoaTalivji.

Espin, D.A. u rpyna ayTtopa cy 1994. ronuHe KopucTuiIM 3a M300p MeXaHMYKMX MeTofa
eKcIUIoaTalyje ekcreprcku cucreM SEDLA koju ce cacToju M3 Tpu MOAyJla: MOIYJI
eKCIIepTCKOT 3Hama, MICKyCTBa M TeOPEeTCKOI 3Harba, MOJYJI CMYyJlallje IIpojeKToBamba 1
MO/yJI eKOHOMCKe eBastyauyje. (cymka 2.10.)

Exc IIePTCKIVI MOOYJI

(1)

Kopucamukn ' ) Mopyi1 nusajHa
nHTepdejc (2)

ExoHOMCKM MOy T

(3)

Cika 2.10. Crpykrypa ekcnieprckor cuctema SEDLA (Espin et al, 1994)

Mopmys ekciepTcKOr 3Hama Ce cacToju of 0ase 3Harba eKcIlepara Tj. 3Harba JIeBeTOpPUIIe
CBjeTCKM IIpM3HATMX eKclepaTa W3 oppebeHux o0jgacT MeXaHWYKMX MeTofla
eKcIvloaTalyje HadTe ¥ HauyMHa KOjUM OHM Owpajy HajOoBM MeTomy MexaHWdKe
eKcIuIoaTalyje HadTe, OMINTe TO3HATOI TEOPETCKOr (YyILIO@HWYKOr) 3Hakha M OCHOBHMIX
KaJIKyJIallyja Koje ce KOpicTe yoOidajeHoj IIpaKCl.

Mopyn cuMmysanuje IpojeKToBarka CIYXM [1a ce IIpOjeKTyjy MeTore w3abpaHe Yy
IpeTxogHoM Mopyiy. Pesyiratu oBor mopysia Iokasyjy IepdopMaHce OyIIOTVHe 3a
n3alOpaHy MojeHauYHy MeTOTy.

Mopys1 ekoHOMCKe eBaTyallyje KOPUCTH JieTaJbHO IIPOjeKTOBaHO OIlpeMarbe, IIOBPIIMHCKY
U IIO[I3eMHY OIIpeMy, CHaO[yjeBarbe eHeprujoM ¥ IIpeTxXofHo onpebeHy onrTuMaiHy
MPOM3BOAIbY [1a M3padyHa poduTabutHocT cBake MeTofe. Kajikysamyje Koje ce KopucTe
Cy CTaHAApIHM IlapaMeTpu eBaJlyallje IpojeKTa: HeTO cajallliba BPUjeJHOCT, VHTepHa
CTOIIA IOBpaTa UTM. M 00yXBaTajy MHBECTUIIVIOHE TPOIIKOBE Kao VI TPOIIKOBE IOIIPaBKe U
ollp’KaBarba.
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Lloyd R. Heinze n rpyma ayTopa cy 1995. ronuHe KopucTwin cy ,,cTabso omryka” 3a msdbop
MeXaHWYKMX MeTofa eKCIUIoaTalluje, ITje je ITlaBHM (PaKTOp HOyropoyHa eKOHOMCKa
anaim3a. Octasiv pakTOpM KOju YTUUIY Ha eBajIyaliyjy MeTojia Cy ollepaTVBHM TPOIIIKOBY,
IpYMapHe MHBeCTUIIMje, TPOIIKOBY TOKOM PajIHOT BUjeKa 1 eHepreTcKa epyKacHOCT.
Koputhena cy Tpu kopaka y ofyIyunBaby Kpo3 cTalII10 ofIyKa.

IIpBu kopak cyXaBa M300p Ha OCHOBY TeXHWYKMX OrpaHM4Yera IpUMjeHe MeTofa.
Pasmatpajy ce mapaMmeTpu: 3allpeMMHCKN KarallUTeT ITymile, AyOuHa y KOMOMHaIuju ca
KeJbeHVM [OVMHAMWYKUM IIPUTUCKOM Ha [JHy OyIIoTMHe, [OeBujamyja OyIIoTvHe U
KapaKTepUCTVKe JIeKMIITa.

[ pyru Kopak IOomaTHO CyXKaBa M300p Ha OCHOBY CEKYHIAPHMX TEXHWUKVIX OrpaHMYerha,
Kao IIITO Cy TeMIlepaTypHa OrpaHIYerba, OOY9eHOCT OllepaTmBalla, JOCTYITHOCT IJIaBHOT
uU3BOpa eHepruje win ¢iIynaa, MOBPIIMHCKM YCJIOBM (OrpaHMYera IIPOCTOpa, OyKa,
BUIJBMBOCT, 0e30jeHOCT) M [opaTHa orpaHuMuera Ha aHY OymormHe (Bucok GLR,
KaMeHall, IIjecak, Koposuja).

Tpehn Kopak mpencrab/ba eKOHOMCKe ITapaMeTpe TeXHUUYKM IIPUMjeVBUX MeToda. 3a
CBaKy KaHIMJOBaHY MeTO[y WM3paudyHaBa ce cajallliba BPWjeJHOCT MHBECTUIIVje TOKOM
XMBOTa OyIIOTMHe y3MMajyhyt IoyeTHe TpPOIIKOBe, eHepreTrcke TPOIIKOBe, TPOIIKOBe
TIIOITpaBKe U OfIp KaBarbe.

ITopebeme Tporikosa je ypabeHo Ha 6a3u OyiroTriHa 11 Ha 6a3u HadpTHOT 1107ba. TpoIIKoBu
oOyxBaTajy: TPOIIIKOBe HBECTHIIVje, TPOIIKOBe PeMOHTA U TPOIIIKOBe IMOIIPaBKY, JofaTHe
TPOIIIKOBe 0CO0Jba, eHepreTcKe TPOIIKOBe, TPOIIKOBE Ofp)KaBarka, TPOIIKOBE
3aycTaBJbarba, TPOIIKOBE VIHBEHTapa ¥ OIIITe TPOIIKOBe.

Ha kpajy pasmaTpajyhmu rcxon Kopaka Ha cTaOily, IIpaBy ce KOHa4HM M300p pasMaTparbeM
CyOjeKTMBHMX CTaBKM Koje He MOTy OMTM jlaKo KBaHTUUKOBaHe.

ITporiec m3bopa mjeasiHe MeTofle eKcIUIoaTalyje je CJIokeH U cybjexTmsaH. Paszmmunrti
UCTpaXMBa4uy MOIy ofa0paTy pasmumuTe MeToje Kopucrehm wcre uumbeHUIle U
vHdopmanyje. Vnak mocroju mpollec MUIIUbeHa KOji MOTY CBU [a IlpaTe Kako Ou ce
YKJIOHWIIe HeKe CyOjeKTMBHOCTL.

Mehrdad Alemi ca rpymom ayrtopa (2010, 2011, 2013) ce GaBmo M300pOM MeXaHMYKMX
MeTozla eKcIuIoaTalije Kopucrehnt Buille Mofesia BullleKpuTepujyMcke aHaimse: TOPSIS,
ELECTRE, SAW u VIKOR, Ha nnpumjepy HadTHMX 110Jba ¥ VIpaHy. AyTOpM cy KOpUCTWIIN
BUIIIEe CETOBA YJIa3HMX IOAaTaKa: OrpaHMYerba IIPOW3BOIIbe, JIEKWUINTa 1 OyIIoTHHE;
KapaKTepUCTVKe IIpOM3BOAHOT (oiiymaa 1 MHPPacTPYKType Ha IOBpIIMHM (cyimka 2.11.).
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Cruka 2.11. Xujepapxmjcka CTpyKTypa KpuUTepujyMa m30opa MexaHmdake MeToze (Alemi et

al., 2011)
2.4.1. Ilpecjex

Neely ce 1981. rogmme OaBmo nmedmHMCarkeM TI'PaHUYHVMX BPUjEIHOCTN IlapaMeTapa
puMjeHe MexaHU4YKux MeTtona. ITpmopurer cy My Owim TexHUYKM IapaMeTpu HOK je
€KOHOMCKMV YTUIIAj y IPYTOM IUIaHY.

Clegg je 1988. rogmHe KOpMCTMO aHaJIM3y CBUX I'PaHUYHMX yCJIoBa IIpUMjeHe MeTofa
eKcIuIoaTaliyje ajiu je IPUOPUTET Ja0 eKOHOMCKMM IapaMeTpyMa.

Valentin 1 Hoffman cy 1988. ronuse Hampaswmin rmporpam ekcrieprcku cuctem OPUS kxoju
OCHMM TTapaMeTapa caMyX MeTOofIa VI KapaKTepUCTIKa OyIIoTIHe 1 JIEXMUIIITa y31Ma Y 0031p
VI EKOHOMCKeE acIleKTe (TPOIIIKOBe).

Espin u rpyma aytopa cy 1994. romyiHe aHaymvsupaay TeXHUUYKe KapaKTepUCTUKe, a ITIOTOM
eKOHOMCKe.

Loyd u rpyna ayTtopa 1995. ronune Kopucre cTabao ofylyka Tako IITO y BuUIlle KOpaka
npuMjersyjy rpyne kpurepujyma. [Ipsa gsa Kopaka KOpucTe TeXHUUYKaA OTpaHNYerba 0K Y
Tpehem Kopaky ce rocMaTpajy caMo eKOHOMCKM ITapaMeTPW Tj. TPOIIKOBIA.

Alemi u rpyna aytopa (2010, 2011, 2013a, 2013b) cy 3a cBoje Mofesle KOPUCTIUIIV TPU TpyIIe
rofaTtaka: oOrpaHMYeRba IIPOM3BOIIbe, JIEKMINTa W OyIIOTMHE; KapaKTepUCTUKe
HpOM3BOOHOT (uIymaa ¥ MHEPpacTpyKType Ha mospumHM. CBU HOmaI Cy TeXHUYKU
IapaMeTpV, JOK eKOHOMCKV ITapaMeTpV HICY YiIa3vIn Y MOeIL.
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YasHu mapaMmeTpu MOTy ce rpynucaT y Tpu IpyIie:

1. KapakrepucTuke jiexuinTa, OymoTuHe u diynaa (youHa, IIpuUTHCcaK, ITPOV3BO/IHbA,
TeXHWYKa OrpaHnYerha MexaHUKIX MeTo/1a ...)

2. Yoo y Kojuma OymioTuHa paam (JIoKaiyja, IIOCTYIHOCT eHepruje, oOydeHOCT
JbYHCTBA...)

3. ExoHOMCKM (KamMTaJIHM TPOIIKOBM, OIlepaTVBHM TPOIIKOBM ¥  TPOIIKOBU
olp>kaBarka...)

Merome m30opa Mory ce HomujenuTy IlpeMa HauMHY (PYHKIMOHMCArba Ha TPW TpyIe
(Taberna 2.7.):

IIpBy rpymny mpencrabbajy MeToe Koje KOPHUCTe cCBa OrpaHMuYerba KapaKTepucTVKa
OymotuHe, nexwuinra, ¢iynga M ycaoBa paja Kao TeXHUUYKMM OrpaHUYerbiMa
MexaHWJYK1x MeTofla. EkcrieprT carsiefiaBa cee IlapaMmeTpe 1 ofjIydyje Koja je Hajoosba MeTof1a

(Neely, 1981; Clegg et al., 1988; Loyd et al., 1995).

I pyra rpy1a cy eKCrepTCcKu CUCTeMM, TO Cy IIporpamMu Kojyi aHaJIM3Mpajy cBe IlapaMeTpe 1
TeXHWYKe ¥ eKOHOMCKe, a y WM3Jla3y [ajy Hajoo/by MexXaHWUYKYy MeTOMy eKCIUIoaTallyje.
Kopuicre ce sHameMm ekcriepaTa v HEOIIXOIAH je eKCIepT Jla Ha Kpajy aHaIv3upa M3jas
Iporpama ¥ ofyIyuu Koja MeTojia je Hajiupumjemsusija (Valentin & Hoffman, 1988, Espin et
al., 1994).

Tpeha rpyna meTozna cy MeToe onTuMmsaliyje n30opa MeXaHUYKMX MeTOfa a TO Cy MOJIesIn
HacTam IrpomjeHoM BuirekputepujyMmcknx anammsa (TOPSIS, ELECTRE, SAW u VIKOR).
Ha ocroBy nosnaTnx nmapaMmerapa eKCIepT J1aje oLjeHe Koje Cy yJIasHM IOJaly 3a MOJeJl
onTMMM3alyje a 13J1as je HajafeKBaTHMja MexaHI4YKa MeTojIa eKcIUloaTalyje HadTe. (Alemi
et al., 2010; 2011; 2013a; 201306)

Tabera 2.7. MeToze n3bopa npema HaumHy dyHKImoHMcama (Crnogorac et al, 2020)

Metona n36opa I rpyna Il rpyna III rpyna

Neely

Valentin X X X
Clegg X X x*
Espin x* x* X
Loyd X X X
Alemi X X

*npuopureT

Ananmm3a xopuinheHMx MaTeMaTMIKMX ¥ KOHLIETIIIIMjCKMX MojieIa
EBupenTHo je na:
e 110CTOju BuIlle yiasHux ntapameTtapa (I, 11, I1I)
e Kop npse 1 Tpehe rpyme mapaMeTpu cy MjepsbMBI 1 MOTY J1a Ce IIPUKaXy HyMepUIKu
e KOf [Opyre rpyle, mapaMeTpu Cy W3 pasIMuUTUX IHpolleca y KojuMa AOMUHUPa
HeW3BjeCHOCT, BUIIIe3HAYHOCT, Cy0jeKTMBHOCT 11 HeopebheHOCT 1 MOTy [1a ce IIPUKaXy
caMO eKCIIePTCKIA.
Ha ou dpopMmpasi Moziesl oIITUMM3alivje IIOTpeOHO je HaBeleHe ITapaMeTpe CBeCT Ha UCTU
00JIMK y aHaJIUTUYKOM CMUCITY U Hahyt CMHTe3HM MOfel.
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3. YVBon y ocHOBe Teopmje da3u j10rnKe

®as3n (fuzzy) ckynose Ha ocHOBY dasm yoruke je yseo Jlopu A. 3amex 1965. romute
KOMOMHYjyhm KJ1aci4HY JIOTHKY U CKyIIOBe JedpuHVcaHe cTelleHOM npuriagHocTu (Zadeh,
1965). AnexBartaH 1IpujeBoyI 3a pujed dpas3m y CPIICKOM je3nKy 0110 011 pacIUIMHYT, 3aMarsbeH,
6e3 jacHux rpanuia. C o63upoM f1a ce pujeu " dasu Beh yoOndajeHo KOpUCTH y HayILIu, 1
y oBoM pany ouhe xopuitheHa 13BOpHO.

a3y JIorMKa Ipe[cTaB/ba TeHepamsauujy uaeje KilacnmuHux ckynosa. Kop kiacuune
JIOTVIKe BPMjeTHOCTV ICTUHUTOCTI CY jacHe (,crisp”) Tj. HOCToje caMo ABMje BPUjeHOCTI 1
to: uctuHa (1) n nax (0), mok dasm JIorMKa KOpUCTU BPUjeAHOCT MCTMHUTOCTU KOoja je
peasau 6poj msmeby 0 m 1.

@as3u1 JI0rMKa IIpy>Ka BeoMa JparolijeHy ¢JIeKCMOVIHOCT y IPOMUIIUbamby, IITO oMoryhasa
yBakaBarbe HelIpell3HOCTI 11 HeM3BjeCHOCTIL.

JenHa mpegHOCT HejacHe JIOIMKe 3a popMan3alyjy JbYICKOr pacybuBama je Ta IITO CY
IpaBwIa IIOCTaB/beHa Ha IIPVPOIHOM je3UKY.

Kpo3 ¢asu soruky 3amex je ycnmo [Oa IOBeXe je3sK WM WMHTeIUreHIujy Kopucrtehn
MaTeMaTuKy. Pujeun Oosbe mpwmKasyjy MHOTe CTBapHe CUTyallyje Hero MaTeMaThdKe

dopmyarnyje. dasu j1oruka ce yecto Hasuba 1 yMehe pauyHama pujeunMa (Tanacujesuh,
2007.)

ITpumjena dasu storuke, dasm anreOpe, dasm cKyrnoBa HPUCYTHO je y CBUM JbYICKUM
JjeslaTHOCTVIMA I7ije je caBpeMeHa HayKa Hallula cBoj gJolpuHoc. dasu j1oruKa Ipesicrabiba
HeoJ1BOjuBY MO BjemTauke mHTermreHnyje. Konnenrt Industry4.0 y Bermmkoj mjepu ce
oclarba Ha a3y JIOTMUYKO 3aK/byuMBaibe Yy LWby dopMuparba BUPTyejIHe pealHOCTHU
(Jovancic et al, 2020). CaBpemene MamivHe Beh yBesmMko KopucTe dasy KOHTpPoJIOpe y
HpollecMa yIIpasibaiba, IIpolecrMa JIoHOoIIekha omIyka. Mozerm onTuMmsanyije Koju cy
IIPOjeKTOBaHM y Wby yIIpaB/bakha PU3MKOM U CUTYpHOIINY 3acHMBajy ce Ha das3yu min-
max xommosuumju (Wang, 200; Ivezic et.al., 2008; Tanasijevic et.al., 2012, Petrovic et al,
2014).

3.1. OcHoBu KOHIeNTa ¢dasu Teopuje

ITom, ocHOBHMM IIOjMOBMMa IIOIpasyMujeBajy ce ocoOuHe, meduHMIIMje, ollepalyje U
npuHIMIOY, Koju he y HacTaBKy paja OuTM W3JIOKeHM Ha HMBOY IHOTpeOHOM 3a
pasyMujeBarbe dasy CKyIIoBa U FbVIXOBY Jajby IIPUMjeHy Y Wby TedVHMucamba IlapaMeTapa
HEeOIIXOTHMX 3a M300p MeXxaHMUYKMX MeTojla eKcIloaTalyje HapTHMX OyIIoTHa .

3.1.1. TIlojam dpasu ckyna 1 dasu 6poja

3a pasnmKy off KJIacM4JHe Teopuje CKyIIoBa, Koja BeoMa IIperi3HO JTedVHuIIe IpaHuIly Koja
pasaBaja ejleMeHTe KOjUI MNPUIIafajy pasIM4uuTUM CKYIIOBMMa, Teopuja a3y CKyIHoBa
He0BOJbHO H00po JedyHuMIIe IOMEHYTY IpaHuIly. 3a pasIvKy Of AVICKPeTHMX CKyIIOBa
KOjU cafip ke eJleMeHTe ca VICTVM CBOjCTBMMa, (hasyt CKyIIOBU caipiKe eJIeMeHTe ca CIIMYHVIM
CBOjCTBUIMA.

Ha mpumjep, yKOIMKO CcTaHAApIHO] WIDKEHEPCKOj KOMYHMKaIMjU JOAaMO WM3pase
(cKyIioBe) Kao IITO Cy BPJIO KBaJIMTeTHA, CpeJiibe KBaJIMTeTHa M HeKBaJIUTeTHA ITyMIIa,
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rocsbeylia Tora je 11a UCTy IIyMITy I1Ba MHXKeHepa MOTY Jla CTaBe Y pas/In4uTe CKYIOoBe.
Ca pgpyre crpaHe, MOTy fda je CTaBe y WCTM CKyIl, ajJli ca pPas3IMIUTUM CTelleHOM
npumnagHocTy (HIp. 50% cpenmse kBammreTHa, 30% HeKBaJIMTeTHA).

Ha cmum 3.1 gat je rpadpuukn npukas ckynosa A u B (Benos gujarpam), 3a crydaj kaga

jecy n kaga Hucy ¢asm ckynosu. VIHTeHsuTeT cuBe Ooje, y ciydajy ¢pasm CKymHoBa,
IpeJICTaB/ba CTeleH IIPUIIaHOCT CKYITy

“crisp” ckynoBu “tuzzy” ckynosu

Cnuika 3.1. I'padpvaxm ripyikas ckynoBa A u B Kazia jecy m Kazra Hucy a3y cKyIioBu

®as3m ckyn A ce geduHMIIIe Kao CKyIl ypebeHnx naposa {X,,uA(x)},

roje je X KoHavaH CKyIl X={x1, X2, ..., XN},

a pA(x) dpyHKIIMja TpUIIaTHOCTL.

IIpumagHocT ejleMeHaTa x cKymy A ce y Teopwju ¢pasm cKyIloBa ommcyje pyHKIIjoOM
npunagHocT 1A (x) Ha citenehn HaumH:

1, ako 1 camo aKo X mpuraga ckymy A
i |

OcumM Kpajeux rpaHuiia y Teopuju dpasm cKymosa, PyHKIIMja IIPUIIAIHOCTY MOXe 1a y3Me
v 6110 KOjy Opyry BpujeqHoCT u3 3aTBopeHor nHTepsaia [0,1]. [Ipema Tome, nedmHmMCaH)
dasu ckyn A je ypebenu nmap A={x, uA(x)}, opu ueMy je wA(x) cTereH IpPUIIaTHOCTU
ejleMeHaTa x cKyIy A. Ykonmko je pA(x) Behe, yTonmko nMa Bullle MCTUHE y TBpDemy Aa
eJIeMeHT X IIpuIlajia CKyIry A.

0, ako 1 camMO0 aKo X He Tpuraaa ckymy A

Y mnperxomHO IMOMEHYTOM IIpMMjepy ca KBaJIMTeTOM IIymIle, BeJIMYMHE X1 ... XN
IipeyicTaBlbajie Ou rojesiuHe Iymile. Bpsio kBajmTeTHa Imymia 6o Ou dpasmu cky1r A, cpefirbse
KBaJIMTeTHa IlyMia ¢asu ckyn B m HekBaimrerHa nymma dasu ckyn C. BpujemHocTn
dyHKIIMje TpUITagHOCTY 3a OBY ITyMITy X3 Ou Owmia: uB (x3) = 0,5, uC (x3) = 0,3, urn.

Ckyn X={x1, x2, ... , XN} je KOHa4aH CKyII efilemMeHarta X, i=1, ..., N, 1 MOXe J1a ce IpefiCTaBu
V1 Kao yHUja ejieMeHara: X1, X2, ... , XN.
®as3u ckyn A nedmHMcaH Ha ckyny X ce Hajuelthe IprKa3yje Ha Ha4MH:

A = pA(x1)/xq, HA(X2) /X5 .o, HA(Xn) [ X
Y cityuajy na X Huje koHadaH cKy1, dasu ckynl A gedrHMCcaH Ha cKyIty X ce M3pakaBa Kao:

A =[x [uA(x)/x]

ITpumjep dpasu ckyma 1 PyHKIMje IpUagHOCTH IIpVKas3aH je Ha cyvm 3.2.:
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u(x)

X4

Ciuka 3.2. @ynkiyja npunagHocti pC(x) dasm ckyma C

3a paTv npumMjep Ha civiu 4.2., dpasu ckyniose A, B, C, D u E v eteMeHTe: X1, X2, X3 1 X4, MOXe
na ce Hanwvime cienehe:

A= (0/x1;,0/x2;0/x3; 0/ x4)

B=(0,5/x1; 0,33/x2; 0/x3; 0/ x4

C=(0/x1,0,8/x2,04/x3;0/x4)

D= (0/x1;,0/x2;,1/x3,0,5/x4

E=(0/x1,0/x2; 0/x3; 0/ x4

OcuoBHe 0coOmHe a3yt CKyIIoBa YmHe:
® HOPMAaIHOCT,
e KOHBEKCHOCT 1
e KapauHaIHOCT (Opoj esleMeHaTa) dpasu CKyIia.
3Hauerba OBMX OCOOVMHA MOT'Y [1a ce IIpUKaXy Ha cilefehn HaumH:

Hopmannocr
HopMmanmsosaH dasm cKyIl MMa CTelleH MPUIIagHOCTI Oap jemHOr CBOT ejleMeHTa jelHaK
je;mrmum:ma;{x g x) =1

XE€E

ITpukasaH je mpuMjep HopMasIM3alyje CyO-HOpMaIHOT y HOpMaJIHM das3u cKyTI (cvka 3.3).
AKO ce cBe BpHUjeJHOCTM CTelleHa HPUIIAAHOCTU IIofjesie ca HajpehmM cTereHOM
HNpUIIagHOCT CyO-HOpMayiHM a3 CKyH ce MOXe jeJHOCTaBHO TpaHcdopmucaTi y
HOpMaJlaH a3y CKyIl, Ha civiim 1o je 0,7.
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HOpMaJlaH A Cy6-HOpM€U’[aH

><"

X

Ciuka 3.3. IpumMjep HoOpMaTHOT 11 cyO-HOpMaTHOT pasu CKyIia

KonBekcHOCT
@as3m cKym A je KOHBEKCaH aKoO VI CAMO aKO BaXXII:
HA(Ax1 + (1- A)x2) 2 min (uA(x1), #A(x2)), 3a cBako x1, x2 € X, 11 3a cBako A€[0,1].

ITpumjep KOHBEHKCHOT ¥ HEKOHBEKCHOT CKYTIa JarT je Ha cimim 3.4.

A A A A

KOHBEKCaH HEeKOHBEeKCaH

0

Xy

X

Crmka 3.4. KonBekcaH dasy cKyIl 1 HeKOHBEKCaH CKyII

KapannaamHocT
Axo je X KOHa4aH " OVMCKpeTaH CKyII, OHJIa ce 30MpOoM CTelleHa IIPUITaIHOCTY II0jeqHIX
esleMeHaTa dasy cKylla M3pakaBa KapAVHaJIHOCT a3y cKymna:

(A= 2 pa(x)

xeX

OBoj nedunmIMji Opoja erremeHara dasu cKyna ofrosapa gedvHuIMja Opoja eleMeHaTa
AvicKpeTHor ckyna. OHa ce 11 CBOAM Ha Ty JedvHMIIMjy Kajla je A AViCKpeTaH CKYyI, IIOIITO
ce oHza Opoj ejleMeHaTa padyHa TaKO IITO Ce 3a CBaKl eJIleMeHT padyHa CTelleH
NPUNATHOCTY jeIHaK je VHVILIN.

PenaTvBHa KapanHaIHOCT a3y CKyIa ce 1o0uja Kaza ce KapAMHAIHOCT Tor a3yt CKyIia
nopjesm ca KapauHaiaHouihy momeHa X Tor ckyma. Oaj Opoj Moxe 1a ITOKake KOJIVIKO
vHpopManmja cagpxm dasu ckyn A (Subasié, 1997).

PerraTmBHa KapanHaIHOCT a3y cKyla ce 3a AMCKpeTaH M KOHadaH CKyIl X padyHa ce Kao:

26



Omnepanmje Ha da3m cKynoBmMa
OcnosHe onrepanyje Haj, a3y CKyIIOBMMa Cy:
* YyHUja,
® IIpecjeK 1
® KOMIUIEMEHT,
YBome ce m kao moaudukaTopm QyHKIMje IpUIaSHOCTU M AeduHUIILy ce HoMohy
ctefgehux onepaTopa.

YHuja

Ynuja dasm ckynosa A m B je dpasm cKyn Koju MCTOBpeMeHO cafpXu m A u B, u
IpeJicTaB/beHa je oMohy yHKIIMja IIPUITaTHOCTA:

HAUB() = max{uA(x),uB(x)} = HA(X) v HB(%)

rrje je v sornuku orneparop " ili "', omHOCHO onepaTop MakcuMyma. Ha cmm 3.5. gaTta je
yHUja pasm ckyroBa A 1 B.

n(x) A
1 %
\
\
\
\
\
\

0 -

X

Ciuka 3.5. YHuja dpasm ckynosa A 1 B

ITpecjex

IIpecjex dasm ckymoBa A n B je dpasm ckyn y Kojur ce MCTOBpeMeHO caupXu 1 A u B, u
HpeficTaBlbeH je ToMohy yHKITVMja IIPUIIaHOCTA:

Hprp(X) = min {uA(x), uB(x)} = HA(X)AUB(X)

raje je A JIormuky omepatop " i ", omHOCHO onepaTrop MuHMMYyMa. Ha ciammm 3.6. mart je
npecjek dasu ckymosa A n B.

n(x) A
1

A B

Ciuka 3.6. Ilpecjex dasu ckymniosa A n B
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KomriuzemeHnrt

Ckyn cynporaH ¢pasm cKyIly je KomiuleMeHT dasy ckyna (ciamka 3.7). KommuiemeHT dasmu
ckyna A je dasu ckymn A, Takas ja je:

HA(x) =1 - pa(x)

“(Xl) T A A

0 >
X

Cnuka 3.7. KomiuiemenT dasu ckyma A (Subasic , 1997)
[Topeberwe a3 ckymoBa BpIIM ce Ha OCHOBY Iopebema HUXOBUX @YHKIIMjA
HPUIIaTHOCTH.
ITopebemwem dyHKIMja TpuTagHOCTM a3y CKyIIOBa BPIIN Ce 1 HUX0BO nopebere, Ha
cinemehn HaymH:
jemHaKocT dasy CKynosa
AuB: A=B< pa(x)=us(x)
VHKITy31ja (YKJbyuerbe) a3y CKyIoBa:

AcB< pua(x)<us(x)

Moxe ce mpuMjeTuTHt 1a je 3a dpasu CKyIloBe Kao M 3a IMCKpeTHe cKyrose Hajpehu Opoj
ocobmHa mctu (Ross, 2010):

VIeMIIOTeHTHOCT:
AUA = A, ANA=A
KOMYHMKaTVBHOCT:

AUB = BUA, ANB =BNA
acolVjaTUBHOCT:

AU(BUC) = (AUB)UC, AN(BNC) = (AnB)NC
AVCTPUOY TUBHOCT:

AU(BNC) = (AUB)N(ALC), AN(BUC)=(ANB)U(ANC)

JABOCTpyKa Heralyja:
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S
Il
b~

e MopraHoB 3aKOH:
AUB=AUB ANB=ANB

ITocToje n nBUje 0cOOVIHE Koje He Bake 3a AVCKPeTHe, a Baxe 3a dpa3u CKyIoBe:
- 3aKOH MCK/byuetba Tpeher: AVA #X
- 3aKOH KOHTpaAVKIyje: ANA =D

OBe nBuje ocobuHe cy OCHOBa CIelM@UUHOCTM Teopuje a3y CKyloBa Yy OJHOCY Ha
KJ1acuuHe cKynose. Ha e 3.8. mpukasaHa je wIycTpaliyja 3aKoHa MCK/byderba Tpeher 3a
AVCKpeTHe CKyIloBe (a), M wWIycTpallija Koja IHOKasyje 7la OBaj 3aKOH He BaXu 3a ¢asu
ckymiose (0). Y mpBoM cily4ajy CKyIl HaJIOIIyEbYje CBOjIM KOMILIEMEHTOM [IO 1IjeJIOoT CKYyIIa,
IIOK Y IPYTOM CJIy4ajy ce He fgonymyje (Subasic , 1997).

n(x) T A x Re) 4 AUA=X
1 1

0 e 0 -
X X
ne) A x HE) 3 AUA#X
1 1
6) % >
X X

Crka 3.8. 3akoH mck/bydersa Tpeher: KJ1acyHa Teopyja CKyIioBa (a) 1 ¢asu Teopuja
ckyrmosa (0)

®da3mu Opoj

Jeman oz ocHOBHMX KoOHIlemaTa dasu cucteMa je dasm 0poj. Pasm 6poj A je dpasmu ckyn
HpeCcTaB/beH (PYHKIIMjOM IpUMagHOCT uA(x) ca ocobrHaMa: nedHMCaHa je Hall CKYTIOM
Re, KOHBeKCHa je, HOpMaJIHa je ¥ A0 IO OMO je HellpeKnaHa dpyHKImja (Subasié, 1997).

Ha civiim 3.9. je mat mpumjep dasm cKyIioBa KOju UCITyHaBajy yciIoBe ga 0yy dasu 6pojesu
(A n B) 1 one xoju He ucniymwasajy (C 1 D). Ckynn C He mucHymaBa ycJI0B KOHBEKCHOCTH JOK
ckyn D He vicniymaBa yCJI0B HOPMaJIHOCTHL.
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|

X

Ciuxa 3.9. ®as3u ckynosu koju jecy (A 1 B) u xoju Hucy dasu 6pojesu (C 1 D) (Klir , 1997)

@as3u Opoj mpencraB/ba HOPMaIM30BaH ¥ KOHBeKCaH a3y CKyH KOju KapaKTepuille
VIHTepBaJl HOBjepewba [a1, a2] vt cTerteH curypHoctu o. Ha civrim 3.10. mpukasaH je dasu Opoj

A v oroBapajyhu MHTepBaJl IIOBjepersa 1 CTelleH CUT'y PHOCTM.

A
A

| |

| |

| |

| |
ap a a az
Ciuka 3.10. ®a3u Opoj, MHTepBasl IIOBjeperba 1 CTelleH CUTY PHOCTHI

®das3u 6pojeBn Mory OuTH TpoymtacTu 1 TparnesonagHu (cmka 3.11). Tpoyriactu dasu 6poj,
yCIIOBJbEH je 00mMKOoM (PYHKIIVje IIPUIITHOCTM ¥ OKapaKTepucaH je ciregehvM oOimkoM
A=(m1, a2, a3). TpanezonpaM dasm OpojeBn, okapakTepucanu ciefgehmmM odimkom A=(a1, az,

as, as).
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n(x) A A n(x) A A

1 1
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
\ | \

0 \ > 0 | \ >

X X
ai az as al az as a4

Crmka 3.11. Tpoyriactu n Tpanesovnamu dpasu 0poj A
3.1.2. JIvHrBMCTMYKa BPUjeTHOCT VI JIMHIBVCTIYKA IIPOMjeHJbVBa

JIuarsuctuuka npomjersmBa (dasm mpoMjernBa) je ImIpoMjeHJbMBA uMje Cy mpuxsaheHe
BPUjEeIHOCTH pUjeun WIN pujedn HPUpPOAHOT je3MKa.

Hda 6u Gmoke ommcanyt BpUjeSHOCTY JIMHTBUCTUYKE IIpOMjer-MBe M J0OMIN CIIoOXKeHe
JIMHTBUCTUYKE M3pa3e 4ecTo ce KOpucTe MoAmMdUKaTOpy (BeoMa, BUIlle, Make W CIL.) U
Be3HWILIVL.

3aBuCcHO of1 yrnoTpebe 1 HaMjeHe JIMHIBUCTUYKY MoUdUKaTOpu ce edprHMUIITY, 300T Jera
ce 1 ynorpeOspaBa BeJIMKM OPOj pas/IMUUTUX JIMHIBUCTUYKIX MOAMMUKATOPpa 1 Be3HMKa.
[Ja Ou Ha Haj0obM HaumH arcopOoBayt ¢eHOMeHM KOju ce aHaIM3Mpajy Tpeba
HedrHMCaTN HasuBe a3y CKyIIOBa.

Omneparopm Mmooudpukanmje:

Heka je dyHKIMja IIpumIagHOCTH #a(X), A mipencraspa dasu ckyrr ¥ € X, mje je X
yHUBep3aHM cKyld 1 AcX.
MonndnkaTopu ce Mory nedvHmcaTt Ha ciiefehm HaumH, 3a ipsy rpymny (Subasi¢ , 1997):

1. MHoXeme cKajlapoM:

uaA(x) = apA(x); a>0,aeRen VxeX aua(x)<1.
2. CreneHOBame:
pA" (x) = (WARX); a>0, acRe
3. Hopmarmsanyja:
A
NORM(A) = ——; su x)#0
(A4) SUp 1 (X) p #a(X)

4. KoHueHTpucame:

CONC(A) = A% sconei) = (HAR))
5. Ilpommperbe:
0,5 0,5
DIL(A)=A"; o) = (LA (X))

Hpyra rpyna onepaTtopa Moandukanmje ce Moxe gedprHmcaT Ha cefehn HaumH:
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1. IlojauaBare KOHTpacTa: INT(A);

2(HA())” 32 0<pA (X)<0,5

u =
N 12(1- tAM))? 30 0,55pA (<1

2. ®asuduxanyja dasn ckyna A ce ppim noMohy npyror dasu ckyna K(xi) u nedunmiie

ce Ha cjlefiehy HaumH:

SF(A; K) = Z ua(xi) K(xi),

|
raje ce K(xi) HasmBa jesrpo dasudukaryje.

Hapepenn ommre mnpuxsaheHur MoanduKaTopy JIMHTBUCTUYKMX BPUjEIHOCTU ce
HNpUIPYXyjy ollepaTopy MoaudmKalyje 1 To Hajuerthe Ha ciefehy HaumH:

- BeoMa A = CONC(A);

- Marbe-BuUlle A = DIL(A);

- TIOHENITO A = NORM(A 1 He(VEOMA(A)));

- HOPWINYHO A = NORM{INT(A) 1 ne INT[CON(A)]};

- W3Y3eTHO A = NORM(INT(A)).

Y nvHrBUCTMYKMM M3pa3uMa dedVHUIILY ce Be3HUIN (1, TWIN, He) Ha ciefehy HaumH:
- AuB=AnNB;

- AmmB=A U B;

- He A = A,

Ha cimmim 3.12. gatm cy onepatopu MmoamudmKaliyje.
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1.0 1
a=0,7

a=0,4

MHoxerme cKamapoM Crenenosame Hopumamsamija

A A A A A A

1.0

CONC (A)

Y
\j

KommenTpamija ITponmiperse INojauaBarre KoHTpacTa

A A A K(X)
1.0 1.0 10 ¢

-

SF (A; K)

\J

» -
> L
X X

X

Dasznudrkasmja

Ciuxa 3.12. Onepatopu moaudmkatiyje (Subasic, 1997)

Tepome Koje capXKe JIMHIBUCTUYKE BPUjeHOCTU ITpe/ICTaB/bajy ce Kpo3 IIOCTyIIaK dasu
MpoIo3uLIMje, KOjU je Haj3axTUjeBHUjU KOpak Ipu dopmupary duHaIHe oIlMjeHe Ha
TeMesby a3yt CKyIloBa. 3axTjeBHOCT ce oIJlefla Y KOMIUIEKCHOCTY CHCTeMaTH3allyje 3Harba,
VICKyCTaBa, 3aTMM ofiroBapajyhmx mMjepera 1 ci1.

3.1.3. @asm penanyje

Hemnpermsnae ogHoce nsMeby fBuje BeimyiHe onmcyjy dasn pesaiyje.

Neka cy X u Y nBa yHusepsaiHa ckyna. Taga je R = {((x, v), uR(x, y)) | (x, y) € X x Y}
OunapHa dasu penmammja. uR(x, y) je ABOOAMMeH3MOHaTHa (YHKIMja MHPUIIAIHOCTY
(Zimmermann, 1996).

3.1.3.1. Komnosuyuja ¢pasu pesrayuja

Hexka cy nate nBuje 6unapHe dasu penaiije Ri medpunmcana y XxY u Ro gedpunmcana y
YxZ. Han npoussogoM X*Z nedvHncaHa je KoMnosuiyja pesamyja R1 u R 1 o3HavaBa ce
ca R1°Ra.

Ri°Ry ={l(x,2); (x,y) eR,(y,2) eR,] |xeX;yeY; zeZ}.

Ha ocnoBy matux pemnanmja R1 v R2 KoMmmosuiiyja ABuje pesiaryje MoXe ce ITocMaTpaT Kao
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V3padyHaBarbe HoBe peanyje Ri ° Rz,

Max-min xoMIiosuiyja je HajlIperio3HaT/bMBUjM M Hajuelthe yroTpebsbaBaHV ITPVHIIVAI
dasu xommosunmje. 3a raTe OMIITe yCJIOBe KOMITO3MIIMja petanyja R1 1 R nedpunmcana je
Ha aregehn HaumH:

R,°R, = {[(x,y); maxy—min (g (0, 9), Hp, () z)] lxeX;,yeY; ze Z}.
OnHocHO 3a KOHKpeTHa M3padyHaBatba:
HURirz (X,2) = {\y/ [((rr Co) A ptpy 0, 2)] | x€eX; yeY;z EZ}

- I7je cy olepaTopu: vV = max i A = min.

IIpencrasspajyhm R1 1 R2 y MaTpraHOM OOJIMKY, M3padyHaBarbe BeoMa JINIM Ha MaTPUIHO
MHOXeH-e. 3HalIV 3a MHOXXeFe V1 cablparbe ce MUjerbajy ca vV U A, pecrieKTuBHO. To je pasjior
300r KOr ce max-min KOMIIO3MIIMja Ha3uBa ¥ max-min IpOou3BO/I.

Hexa cy Ry, Ro, Rz 6uHapHe pernatimje Ha X X Ynu Y x Zu Z x W. Taga Baxku ciiefehe ocobnHe
max-min xkommosuyje (Subasic , 1997):

acolMjaTVBHOCT:
Ry °(R2°R3) = (Ry°R;) °Rg3;

AUCTPUOYTUBHOCT Y OIHOCY Ha YHU)Y:
R; °(R; UR3) = (R1°R;) U(Ry °R3);

cs1aba AVCTpUOYTUBHOCT y OTHOCY Ha IIpecjex:
Ry ° (Rz "R3) < (Ry ° Ry) M (Ry ° R3);

MOHOTOHOCT:
Ry, cR3; = (R °Ry) < (R1 ° R3)

Max-mpon3sBoz1, KOMITO3MIIMja MOXe J1a ce gedmHIIe IIPUMjeHOM VCTe HoTaryje Kao 1 KOJI
max-min KOMIIO3uIIja.

‘uR1°R2 (X,Z) = \}{ [,URl(x'}’)uURz(y'Z)]
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4. NedwHncame mapaMeTapa M MHAMKATOpPa 3a M300p MexaHNMIKe
MeToje eKcIsIoaTanmje HadpTHMX OyHIoTHa

M360p MexaHMYKe MeTOIe MOJXKe JIa Ce carjleia ca JBa acrieKkTa. [IpBu acmiekT ripefcTasbeH
je Kpo3 Ipollec onTMMM3aluje, I7je je Kao MCXOI yCBOjeH (PeHOMeH YIOTpeOsbIBOCT
(,serviceability”) xao cBeoOyxsaTHM mMHOMKaTOp. IlocTymak omTmMm3anmje cam mo cedbu
Ipe/icTaB/beH je Kpo3 aHa/u3y BuIlle KpuUTepujyMa ¥ WMHAMKaTOopa ¥ AeduHUcarbe
dyHKIIMje yba KOjoM ce AedrHMIIIe CXO0f, onTuMm3aiyje. [Ipyru acriekT mpesicTaB/beH je
Kpo3 Impoliec JoHolIerwa omiyke. Llwb oBor acmekra je nmeduHucame orpaHuYera Ha
OCHOBY KOjIx O ce Jajia ITpeIiopyKa 1 IepcriekTrba Kopuiithera ofrosapajyhe ontmmaite
MexaHW4Ke MeTode. Y OBOM Mofely, IOjMOBM IapaMeTap WM WHAMKATOp WMajy
xujepapxujcKy cTpykrypy. [lapameTrpu mperncrassbajy yiasHe Bermunse (peHOMeHe) Koju
y TEOPMjCKOM CMMCITy yTrdy y Behoj vim Mar0j Mjepu Ha HUBO yHoTpedsbuBocTr ogpebeHe
MeTofle eKcIuloaTanuje. /[lajbe, IlapaMmeTpu ce MOry TrpynmcaTé IIpeMa CBOjUM
KapaKTepucTrkama, PyHKIMju 1 npupoayn. OBako rpymvcanu ce 3081 MHAuKatopu. [Tpu
HeduHMCaky MapaMeTapa HeONXOAHMX 3a M300p MexaHMUYKe MeTofe eKcIuloaTallyje
HadTHMX OyIIIOTHHA aHaJIM3MPaHY Cy HOAaIN O OYIIOTVHM KOji1 ce KOPUCTe y IIPeTXOIHO
IIOMEeHYTUM (TI0I71aBsbe 2.2), Tocasia passujeHnM MofeMa. Ha oBaj HaunH, n3gsojeHo je 11
napamerapa (crka 4.1). Liws je Ouo: ga ce Ha ocHOBY aHam3e Beher Opoja cirydajesa 13
TeXHWYKe IIpakce J00uje CTPyKTypa yJasHMUX IofaTaka Koju MOKpwMBajy ITo Behm Opoj
peaJlHMX CJIy4ajeBa; Ja ce neduHMIIe CTPYKTypa dopmuparmsa MCXOAa Y IIOCTYIIKY
onTmMM3aIvje. YiasHM IapaMeTpu Cy XUOPWMAHOTr KapakTepa, HeEKM ce AoOujajy
eKCIIepTCKOM aHaJIN30M (A MHAMKaTOp, c/IvKa 4.1) a HeKM Ha OCHOBY eMIIVIpUjCKe aHaIs3e
(B, C munmkaropm, crivka 4.1) (Crnogorac et al, 2020).

[TapameTpn Koju MOry fAa ce carjiefiajy Kpo3 TpU CTPYKTypHe rpyIle, OIHOCHO KpO3 Tpu
VIHAMKaTopa cy (cimka 4.1):

-  uH@pacTpyKTypHM MHOAMKaTOp (A), KOju ce omHocu Ha cileflehe mapametpe: (A1)
oOrmmIu eHepruje M M3BOp eHepruje, (Az) ayTomMaTcKa perysaiyja M ayTOMaTCKO
yIpaBibaibe, (A3) peMOHT;

- Jusnuko-reosomky nHAMKaTOp (B), omHOCHO: (B1) mybuna, (B2) mpowussomnmsa, (Bs)
Temiieparypa, (Bs) rycruna dpiymaa, (Bs) Buckosurert, (Bs) nesujariija Oymoruse;

-  VHOWKATOp IIpom3BomHOr duymaa (mapamerpm omneparusHux mnpobdiema) (C)
onHocHO: (C1) xoposuja, (Cz) uBpcre uectuie, (C3) GOR, (Cs) napadpun, (Cs) yamo
BOJIE.
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OBbJIMLM EHEPTUJE 1 MI3BOP A
EHEPITIJE

AYTOMATCKA PELYVJIALIMIA U
TIATBMHCKO YTIPABTBATHE A H— A

PEMOHT As

IIYBUHA B:

[TPOVI3BO/IbA B, -

TEMITEPATYPA Bs

I'YCTUMHA TEYHOCTU B, H
— M

BIMICKO3UTET Bs H

IEBVJALIVJA BYILIOTVHE Bs

KOPO3MJA C1 H
YBPCTE YECTULIE C: H
GOR a3+ C
TTAPA®VH C: H
VMO BOJIE Cs H

Cimka 4.1. Ctpykrypa yiasHux nnapaMmerapa mozesa (Crnogorac et al, 2020)

41.1. Amnanmusa yJ1asHUX HapamMeTapa VHOMKaTopa A
ITapamerap A1 mmpectasrba OOJIVIK 11 M3BOP eHepruje. EKcriepT maje o1ijeHy y 3aBMCHOCTM KOji

00K eHepruje ce KOPMUCTU KOJIMKO je OyIM3y M3BOp Te eHepruje M MoryhHoOCT mipumMjeHe
ApyTOT M3BOPa eHepruje.
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a3y CcKymoBM ce Ipema IrpoHosuuju Oimoke pAeduHumly Ha clegehn HauMH U
IpefoYaBajy aHaJIuTI4apy.

A1 = {BeoMa HM3aK HMBO JOCTYIIHOCTY eHepreHaTa 0e3 MoryhHOCTM CynICTUTYLIMje; HM3aK
HVBO [OCTYIHOCTM ca MoryhHomhy mjermmiraHe CyncTUTyOyje; Cpenrsy HUBO
AOCTyITHOCTY ca MoryhHomhy OTITyHe CyIICTUTYLIMje Ha 3aXTeB; BUCOK HMBO JOCTYITHOCTHU
eHepreHaTa y3 IOBpeMeHe ITpeBIIVBe HeCTaIlNIle; BeOMa BUICOK HMBO JIOCTYITHOCTY Oe3
rotpe0e 3a O1I0 KakBe JO/IaTHE VHBECTUIIVje};

ITapamerap Az mpecraB/ba HMBO ayTOMaTCKe perysalyje ¥ ayTOMaTCKOT yIIpaBibarba.
Excriept mmaje onjeHy y 3aBMCHOCTM OfI IOCTOjarba ayTOMaTCKe peryJianyje U yIpasibarba 1
MOTyhHOCTY ITpUMjeHe VCTUX.

A; = {IOTHyHO MaHyeJIHO yIIpaB/baibe; JOMMHAHTHO MaHYeJIHO y3 ayToMaTH30BaHe
TojeViHe oIlepanyje; Mojly-ay TOMaTCKO; JOMVHAHTHO ayTOMATCKO Y3 CIIOPeIHe MaHyeJIHe
KOMaH/le; TIOTITyHO ayTOMaTM30BaHo };

[Tapamerap As mpecraBba peMOHT (,maintainability”). YV cebu cagpxm moryhxocT
nogpuike (,supportability”) 1 KoHCTpyKIIMjcke mpenycriosuiivje 3a peMoHT. ExcriepT aje
OlLljeHy Of y 3aBMCHOCTMU Of] reorpadcKor 1ojioxaja OyIIOTHHe 1 caMVX KapaKTepuCcTiKa
OyiroTmHe Tj. o MoryhHOCTM OP30T 1 jeTHOCTaBHOT cepBUCHparba IpobiieMa y OyIIOTHA.

Aj = {pe3epBHI [IjesI0BY, ajlaTa U JbY[ICTBO MOTITyHO AVCIOLVIPaHy, Ofp>KaBare Ha 3aXTeB;
NPUCYTHO KOPEeKTMBHO Ofp)KaBarbe;, IPUCYTHO KOPEKTMBHO W CEePBUCHO Op’KaBarbe;
IUIaHCKO IIPeBEHTMBHO O prKaBakbe; IIPOAKTVBHO Ofp>KaBarbe};

4.1.2. Amnanmusa yJsasHuUx napameTrapa nopckymosa B n C
ITapametap Bi mpecrassba my6uHy OyiioTnHe. BpujemHocTn myOvHe Oy1IoTIHe ce IIpeBofie
y oOllMjeHe Ha OCHOBY TIpPaHWYHMX BPUjeqHOCTV OITMMajHe U MaKCHUMaIHe IyOuHe

Oymormnae. Cpaka oJf IIOCMaTpaHMX MeXaHMUYKMX MeTojla eKcIUloaTalyje 1Ma
Iperiopydeny ayouHy (ciamka 4.2.):
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Cimka 4.2. OnmiMariee M MakCUMasIHe 1y OviHe IIpyMjeHe MeXaHWYKVX MeTOIa
eKcIuIoaTanyje

ITapametap Bz mpectassba mmponssofrsy Oymoruse. Ha ocHOBY onTumaiiHe 11 MaKCMaslHe
KosmauHe iIyma Koju cBaka off ITIoCMaTpaHMX MexaHW4KMX MeTo/a MoXKe J1a IIpou3Beie
BUIM Ce Aa IITo je Beha komrdanHa mponsseneHor ¢JIynia TO ce Mamby Opoj MeToma MoXe
npumjeHanTi. Ha ocHOBY TOra BpujeIHOCTV IIPOM3BO/IIbE Cce IIpeBofie Y olmjeHe (cimKa 4.3.).
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Ciuxa 4.3. OnruMariHe v MaKCUMalTHe KoJmdamHe diIynaa 110 MexaHM4YKIM MeTojama
eKcIUIoaTalyje Hadre
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[Tapametap Bs mpecrasiba TemmiepaTypy OymiotrHe. Ha ocHOBY onTMMasiHe 1 MaKCHMaJIHe
TeMIepaType duIynaa IIpu Kojoj ce cBaKa Of IOCMaTpaHMX MeXaHWYKMX MeTOofa MOXe
PVIMjeHUTH BUAM ce Aa IITo je Beha TemmepaTtypa diiynma To ce Maru 6poj MeToma MoXe
npuMjeHUTH (cInKa 4.4.).

600
500 10
9
¥ 400 8 ~
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0 1

ECII I'J1 XIT  OIIKOI 311

MexaHnuke MeTo/Ie eKCcIuIoaTaryje Maxcinmym

Ontimym

Crika 4.4. OnTMartHe ¥ MaKCUMasIHe TeMIlepaType [0 MeXaHYIKM MeTogaMa
eKcIUIoaTalyje Hadre

[Tapametap Bs mpecrasiba rycTuHy mmpomnsBogHor diiymaa. BpujennocTut ryctine dirymma
ce IIpeBoOJie Y OliMjeHe Ha OCHOBY Iofjesie HadTe mmpeMa ryctmam: (Kosti¢ A., 2015)

JIaKe -0,85g/cm3
cpefibe TellKke 0,85-0,93 g/cm?
TelIKe 0,93-1,00 g/cm?
BEOMa TeIlIKe 1,00 - g/cm3

[Tapamerap Bs mpecTaBsba BucKo3uTeT Ipom3BogHOr duiymaa. BpujemsocTi BUCKO3UTeTa
drrympa ce mpeBose y olyjeHe Ha OCHOBY IIOfjejle YITBOBOAOHMKA IIpeMa BVUCKO3UTETY
(pennatmsHM): (Kosti¢ A., 2015)

KOHIe3aTm 0,5-1
OeH3uH 0,6
KepO3UH 2
JlaKe HadTe 2-100

TelllKe HadTe 100-1000

ITapametap B mipectasiba geBujaiiyjy Oymiormnse. Ca mopacToM yriia aesujaliyje OyIIoTrHe
cMarbyje ce Opoj MexaHUMYKMX MeTofIa KOje ce MOTY KOPVUCTUTA.

[Tapamerap Ci mpecrasba mpucycrBo Koposuje. Ca 1mopacToMm yaujesia jenymberba Koja
yTUdy Ha IIopacT Kopo3uje, y Ipou3BOTHOM (piIymily cMambyje ce Opoj MexaHMIKMX MeTofia

KOje cé MOI'y KOPUCTUTIA.

[Tapamertap Cz mpecTrabiba IIpUCYCTBO UBpcTHX dyecTuia. Ca mopacToM UBpPCTUX YecTulla y
IPOM3BOAHOM IIyMILy CMambyje ce Opoj MexaHMUKIX MeTofla Koje ce MOI'y KOPUCTUTIA.
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ITapamerap Cs mpecraBiba GOR. Ca nmopacToM racHor d¢akTopa y IIpoM3BOIHOM IIynmy
cMarbyje ce epMKaCHOCT MeXaHMYKIX MeTO/1a, Koje ce MOTy KOPUCTUTY, OCUM Y CJIydajy rac
mdrTa raoje nosehawe GOR-a mma mo3uTrBaH edekaT Ha pafi CHCTeMa.

[Tapamerap Cs4 mpecTaBiba cagprkaj mapadmHa. Ca mopacrom KojmumHe HapadmHa y
IpoM3BOIHOM (piIymay cMamyje ce 6poj MexaHIMUKIX MeTo/Ia Koje ce MOTy KOPUCTUTL.

ITapamerap Cs ripectasiba yavo Boje. Ca 1mopacToM yjujeria Bofle y IpOM3BOTHOM Ty MLy
Behy nipuMjeHy 1Majy MeToze Koje MOTy [1a IpomsBofe Behe xormrarHe dpirynma (ovka 4.3.)

AnansupaHy napaMeTpy MMajy BeJIMKM YTHUIIaj Ha M300p onTuMalHe MexaHJKe MeTofie
excrwtoaTanyje. OcvM pasMaTpaHMX MapaMeTapa KOjyi Cy CMHTeTM30BaHW y MHAMKATOpe
HUCY y3€TM y pa3MaTparke IlapaMeTpy eKOHOMCKOT WHAMKaTopa 300T JOMVHAHTHOT
yTullaja €KOHOMCKMX MapaMeTapa Ha n30op MexaHM4Ke MeTome. EKOHOMCKY MHIMKATOP
Kao /110 Mofiesla O yTuIiao Tako /ia He 6u O6wio Moryhe mponujeHUTH Koja je MexaHJKa
MeTozla eKcIUIoaTalluje HajOoosba ca acreKkTa TexHUUKe IpuMjeHe. Y Oyayhmm koparmyma
pa3Boja OBOT Moflella eKOHOMCKM MHAMKATOp Morao Ou la IocToje Kao JOAaTHM MOJYJI
Mofiesla Iaje OM ce of, TeXHWYKM HAjOOIBVIX MeToma Ompasia eKOHOMCKV HajuCIUIaTHBMja
MeToza.
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5. ®asu Mopen onTMMmM3anmje mM300pa MexaHMUKMX MeToda
eKcIIoaTanmje HadpTHe OyImoTMHE

M3b6op onTmMasiHe MexaHMUYKe MeToOJle eKcIUIoaTallje HadTHe OyIIOTMHe IIpelCcTaBlba
CJIOKeH mpoOsieM, KOjui MoOXKe OWTM HpaBWIHO pelleH caMO MYyJITHMAUCHIUIUIMHAPHUM
npuctynoMm. Kao mrTo je ommcaHo (roriasbe 4) yTuIlajHM IIapaMeTpy, Cy IIOjeqVHa4YHO
KOMIUTEKCHV, FbVIXOB MeDycoOH yTIIaj 1 MHTepaKIIMja HICY TeOPMjCKM OIVICAHM 110 Kpaja.
be3 o03mpa mTo y mojeayHavHNM CITy4ajeBiIMa, CBaKV IlapaMeTap jaCHO VI HeIBOCMVICIIEHO
1o3uBa ofiropapajyhly MeTosy eKcIuloaTallyje CXOHO COIICTBeHO]j aKTyeIHO] BpUjeHOCT;
KaJla ce CBM OHU 3aje[JHO IIOCMaTpajy Moryha je 1mojaBa cuHepreTckor edekra, MebycoOHe
VICKJbYYMBOCTH, Kao 11 MebycobHe cyniepriosuiiyje. Y Hay4HOj ¥ CTPYYHO]j JIMTepaTypu Huje
HeduHVcaH Mofesl Koju Ou JaBao objenuibeHy BulllellapaMeTapcKy (PyHKIIMjy Koja Ou
pjelraBasia mpobiieM n3bopa onTMMasiHe (Hajoosbe Moryhe wim HajMarbe JIollle) MeToIe
excruioaranyje (Crnogorac et al, 2020).

EBunieHTHO je ciefehe: yiasHu nopgauy cy XxuOpuaHOr KapakTepa; Meby coboMm cy uecTto
HecarJIaCHV, HeKOH3VMCTeHTHW; He IIOCTOju yHKIMOHa/IHA 3aBUCHOCT n3Meby lapameTapa
VI VIHOVMKaToOpa, He IOCTOjU TeOPWjCKM ¥ CTPY4YHO MpernopydeHa (yHKIOMja Lywba Y
IIOCTYIKY M300pa onTMMaIHe MeTofe eKcIUloaTaluje; BepuduKalija ce Moxe obaBUTU
caMo eMIIMPUjCKU M TO y3 ofiroBapajyhv HuBo nosjepersa.

Y oBoM mcTpakmBarey Omhe mpmkasaH Momen Kojui ce 3acHMBA Ha dasu Teopuju. Mopen
vMa TIpuje cBera MoryhHocT ma aricopOyje cBe mapameTpe 0e3 003mpa Ha BUXOBY POpMYy,
faje MoryhHoOCT cBoberba Bullle HapaMeTapa y jefaH U jaje n3jla3 Koju Ma KOHTUHYaJIHY
dopmy. Ha oBaj HaumH ce moOuja MOryhHOCT CMHTe3e NPUKYIUbeHMX 3Harbha M MCKYCTBa
3arloCjIeHMX Ha eKcIUloaTalMju HadTe Kao M ersakTHUX BeJIM4MHa Koje IedVHMIITY
OyiIoTuHy, 110 OlljeHe HMBOa yIOTpebsbuBOCTM onrosapajyhe mertome. Hasenena orjena
KOja je y KOHTMHYyaJIHO] OopMM, ITOper, IIpellopyKe Koja je MeTo/ia ONTUMalIHa, Jaje TpeH/]
VI TeHAEHIINjy OlljeHe Kao ¥ OJM3MHY TpaHMYHUM yCJIOBMIMA 3a IIPUMjeHy JaTe MeTOole Y
dopMu cranzapaHe MaTeMaTUdKe JIycrepsuje.

Ha cmmm 5.1, mpukasal je ajropuraM dasy Mofera m3bopa onTuMaiHe MexaHWdKe
MeTofIe 3a eKcIvloaTanyjy HadTe. Mofiesl ce cacToju 13 aHaJIMTUYKOT U CMHTEe3HOT Jyjesia.
AHaJIMTVYKM VO ce CYINTUHCKY CacTojy 13 IpoIo3uiiyje yiiasHux napamerapa. [Tpu Tome
ce KOpHUCTe yoOudYajeHe MeTojle CTaTUCTUUYKe aHamse M dasudukanmje 100ujeHnx
CTaTUCTUYKMX ITapaMeTapa Ha HMBO JIMHIBUCTUYKe IIpOMeHJbMBe y dpopMm ypebeHnx
naposa (pyHKIIMja IIpUIIagHOCTU - Kilaca). dasm cuHTe3HN Mofesl je XujepapxXujcKiut 1
KOHIIeNITyaJIHO KperpaH y ABa Kopaka. [ Ipeu Kopak mmpejictas/ba KOMITO3UIINjy ITapaMeTapa
Al, A2, A3, B1....B6 u C1...C5, xoju ce cMHTeTHUIIlY Y MHPPACTPYKTYypHU MHAMKATOP (A),
dusnuko-reosiomky  uHAMKarop (B) wm wmmamkatop mnpowmssomuor diympma (C),
pecrieKTMBHO. Y IIpyrom Kopaky ce Tpu mHankaropa A, B 1 C cunrerniny y jenan M. Tokom
uspage Mofela Ha OCHOBY Hay4He U CTpy4He aHajM3e ofalOpaHM Cy 3ajeqHUYKNU
rapaMeTpu 3a Hajuenthe NpuMjerBaHe MexaHIYKe MeTole eKCIUIoaTallyje.

[Tapamerpn (B u C) cy ersaktHu nogaiy v MjepibUBMU Cy, AOK IapaMeTpu (A) MOTy aa ce
IIpeficTaBe Ha OCHOBY VICKYCTBa 3arlOCJIEHMX Ha OYIIOTMHM M MOTY [a Ce MCKaXy jeIyHO
JIVHTBUICTVYKYIM OIVCKMa. Mofer cagpXy aHaJIMTUYKI Ao Koju Tpeba [a carsefa cse
yJIa3He IIapaMeTpe y OKBUPY pedepeHTHIX BPVjeIHOCTV VI CMHTE3HN KojiI Tpeba yitasHe
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IapaMeTrpe 1a cBefe y jemaH. EsupeHTHO je ma Mopenn obOwiyje HewmssjecHonhy,
Heonipebenomthy, BumesHauHomnthy m  penatmsHomhy. Mopjen cagpxy MexaHU3aM
3aKJbyulBarba KOj/I Ha OCHOBY YJIa3HMX IOfaTaKa ¥ IMPaKTUYHOT 3Harka O II0CMaTPaHOM
npobrieMy [aje pjemrere. 3a pjelllaBarbe OBakBe IIpoOsieMaTvike KopwmiitheHa je dasu
Teopyja (IIorsassbe 3).

IMapiiijamay vEOMKaTOpM OyIIOTVMHA, JIeXKMIITA,
dayunga v DOBpIIMHCKMX yC/I0Ba

VIsmjepeHe BpujeIHOCTI

Excneptcke onujene Al,

Bl..B6uCl...C5 A2n A3
Hymepuuxu Vnummnux
nodayu
! Knacndmkarimja nmomaraka Cratucririka
Hrga ton obpana
(]
g VHoc nodamaxa Y1oc nodamaxa
B HYMepu1 Ky UHBUCTUUK,
g 1
2 E
. ITpontosnnpja
Dasudmxkaryja P . 3
dasu ckyma k:
S
I Vaa3z casu cxyn 5
o
S
%
®Pasu =
®dasy MexaHM3aM 3aK/byulBarba . S
s KOMIIO3MIIVja B
g =
z W3aa3 ¢hasu cxyn %
@)
\

Meputka Bpujedroc

Omnrra eBastyarmja maaMKaropa = VI30op ontrMaiHe MeTorie
MeXaHW4Ke eKcIUIoaTaliyje

Cika 5.1. Cxemartckn aujarpam dasu mozena (Crnogorac et al, 2020)

5.1. [dednHncame nmpasmia Npomno3uiyje

Y mjerry mozena Koju ce ogHOCK Ha aHa/IM3y, HajBaKHMjV KOpak je dasu rporiosunyja. Pasu
IIpOTIO3MITMja je IIOCTYIIaK IpesicTaB/bakba VCKasa Kojui YK/bydyje je3snuke Bapujalie Ha
OCHOBY HOCTYHHMX MHGOpMalija 0 pasMaTpaHoM MHXemepckoM cucteMmy (Klir & Yan,
1995). Hedunuimja crpykType n MeDy3aBMCHOCTM je3MUKMX BapujalOian BpIIM ce y
KOOPAMHATHOM cucTeMy (PYHKIIMje mpunagHocTi (M), y3umajyhm y o63mp xitacy (j) kao
CHMHOHNM 3a Mjeperbe IIocMaTpaHMX IojaBa.

IIIto ce Tnye Gpoja jesnukmx BapujadM, MOXe ce IpoHahM y jmTepaTypu Ha je cemam
MaKCVMaJIHM Opoj paliMoHaTHO Mpeno3HaT/bUBIUX M3pa3a Koje YOBjeK MOXKe MCTOBPEMEHO
unenTudukosatu (Wang et.al. 1995). Hexn aytopu (Tanasijevic et al, 2019) nmy Kopaxk ajbe
y aHaim3u Opoja cejaM y OBOM KOHTEKCTy, Ia Ha OBaj HauMH objalmbaBajy 300r dera y
CeZIMMIIM ITOCTOje ceflaM JaHa Vv 300T yera y HOTHOM CHCTEMY MMa cefilaM HOTa.
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Y oBoM wucTtpaxmuBamy, IIpuxpaheHO je IeT jesuukmx Bapujabmm (camka 5.2) 3a
HpeficTaBbarbe IepdopMaHCcy cuHeT3HOT Mopmerna (M) Ha HMBOY ymoTpebrbmBOCTHL. Y
cireieheM Kopaky HeOIIXOIHO je medpvHMcATH TIeT je3UIKuX Bapujadin, Tj. dpasm cKyImose:
BeOMa HVICKa, HVCKa, CpeItba, BICOKa, BeoMma Brcoka. OljeHa ce cacTojy y IpolLjeHu KOjoj
JIVHTBUCTMYKOj ITPOMjeHJbVBO] 1 KOjoj Mjepu IIpuIlajia HIocMaTpaHa OylIIoTHHa.

1 BeOMa HIVICKa HVICKa cpenrba BUICOKa BeOMa BVICOKa
¢ ?
09 N TN TN LT [
08 \ o/ \./ A2
07 \/ Y. \ /

0 \/ /\ /\ i
55 \ \ /

~04 /\ \ /\

v [N N \
v AN \ \

iy S V V .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cimka 5.2. @asu ckynosu (Crnogorac et al, 2020)

Y 3aBucHocTM of y, dpasu 6poj (FN) moxe Outnt rmpecTaBibeH y 00Ky (1):
FN = (4 j=1, ... pj=10) (1)

JInnrsucTiake npomerssuse (H) Mory 6uTn mipeficrasbeHe y nctoM obmky. Ha mpumjep,
ako je H =Beoma Hucka, u =13aj=1,2, u=03aj=3, .., 10.

Octanu dasu ckynosu (c1mka 6.2) MOTY ce 3aImcaTyt Kao:

mucka = (0/1,0/2,1/3,1/4,0,33/5,0/6,0/7,0/8,0/9,0/10)
cpenma = (0/1,0/2,0/3,0,5/4,1/5,1/6,0,5/7,0/8,0/9, 0/10)
sucoka = (0/1,0/2,0/3,0/4,0/5,0,33/6,1/7,1/8,0/9, 0/10)
BeoMma Bucoka = (0/1,0/2,0/3,0/4,0/5,0/6,0/7,0/8,1/9,1/10)

43



®a3u CKyIoBM 11MjeJIor Mojiesia:

Al=

A2=

A3=

—_— —_— —_—

-~

BeoMa HICKa
HICKa
cpentba
BUICOKA

BeOMa BUICOKa

BeoMa HMCKa
HVCKa
cperpa
BUICOKA

BeoMa BHMCOKa

BeoMa HVICKa
HVICKa
cpenba
BIICOKa

BeoMa BVICOKa

BeoMa HMCKa
HVICKa
cpenba
BIICOKa

BeoMa BVCOKa

BeoMa HVCKa
HVICKa
cpenba
BIICOKa

BeoMa BVCOKa

BeOMa HIMCKa
HVICKa
cpenrba
BUICOKA

BeoMa BUCOKa

BeoMa HMCKa
HMCKa
cpenrba
BUCOKA
BeOMa BMCOKa

1/j=1;1/=2; 0/j=3; ... 0,/j=10
0/j=1; 0/=2; 1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10

0/j=1; .... 0/j=3; 0,5/j=4; 1/j=5; 1/j=6; 0,5/i=7; 0/j=8; .... 0/j=10

0/j=1; ..... 0/j=5; 0,3333/j=6; 1/j=7; 1/j=8; 0/j=9; 0/j=10
0/j=1; ..... 0/j=8; 1/j=9; 1/i=10

1/i=1,1/j=2;0/j=3; ....0,/j=10
0/j=1,0/j=2;1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10

0/j=1; .... 0/j=3; 0,5/j=4; 1/j=5; 1/j=6; 0,5/j=7; 0/j=8; .... 0/j=10

0/j=1;
0/j=1;

.....0/j=5; 0,3333/j=6; 1/j=7;1/j=8; 0/j=9; 0/j=10
.....0/j=8;1/j=9; 1/j=10

1/j=1,1/j=2;0/j=3; ....0,/j=10
0/j=1;0/j=2;1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10

0/j=1; ....0/j=3; 0,5/j=4; 1/j=5; 1/j=6; 0,5/j=7;0/i=8; .... 0/j=10

0/j=1; ..... 0/j=5; 0,3333/j=6; 1/j=7; 1/j=8; 0/j=9; 0/j=10
0/j=1; .....0/j=8; 1/j=9; 1/j=10

1/j=1;1/j=2;0/j=3; ....0,/j=10
0/j=1;0/j=2;1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10

0/j=1;....0/j=3; 0,5/j=4; 1/j=5;1/j=6; 0,5/j=7;0/j=8; .... 0/j=10

0/j=1; ..... 0/i=5; 0,3333/j=6; 1/=7; 1/j=8; 0/j=9; 0/j=10
0/j=1; .....0/i=8;1/j=9; 1/j=10

1/j=1;1/j=2; 0/j=3; .... 0,/j=10
0/j=1; 0/j=2; 1/j=3; 1/j=4; 0,3333/i=5; 0/j=6; .... 0/j=10

0/j=1;....0/j=3; 0,5/j=4; 1/j=5;1/j=6; 0,5/j=7;0/j=8; .... 0/j=10

0/j=1;
0/j=1;

.....0/j=5;0,3333/j=6; 1/j=7;1/j=8; 0/j=9; 0/j=10
.....0/j=8,1/j=9;1/j=10

1/j=1;1/j=2; 0/j=3; ....0,/j=10
0/j=1; 0/j=2; 1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10

0/j=1; .... 0/j=3; 0,5/j=4; 1/j=5; 1/j=6; 0,5/i=7; 0/j=8; .... 0/j=10

0/j=1; ..... 0/j=5; 0,3333/j=6; 1/j=7; 1/j=8; 0/i=9; 0/j=10
0/j=1; ..... 0/j=8; 1/j=9; 1/i=10

1/j=1;1/i=2; 0/j=3; .... 0,/j=10
0/j=1; 0/i=2; 1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10

0/j=1; .... 0/j=3; 0,5/j=4; 1/j=5; 1/j=6; 0,5/j=7; 0/j=8; .... 0/j=10

0/j=1;
0/j=1;

.....0/j=5; 0,3333/j=6; 1/j=7;1/j=8; 0/j=9; 0/j=10
.....0/j=8;1/j=9; 1/j=10
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B5=

—

BeoMa HVICKa
HVICKa
cpenba
BIICOKa
BeOMa BMCOKa

BeoMa HVICKa
HVICKa
cpenba
BIICOKa
BeoMa BMCOKa

BeoMa HMCKa
HVICKa
cpenba
BIICOKa
BeoMa BVICOKa

BeOMa HMCKaA
HVICKa
cpenrba
BUICOKA

BeoMa BUCOKa

BeoMa HICKa
HIICKA
cpermba
BUICOKa

BeoMa BVCOKa

BeoMa HICKa
HICKa
cpermpa
BUICOKA
BeoMa BIICOKa

BeoMa HVCKa
HVICKa
cpenba
BIICOKa
BeOMa BMCOKa

1/j=1,1/j=2;0/j=3; ....0,/j=10

0/j=1;0/j=2;1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10
0/j=1;....0/j=3;0,5/i=4;1/ij=5; 1/j=6; 0,5/j=7, 0/j=8; .... 0/j=10
0/j=1; .....0/j=5; 0,3333/j=6; 1/j=7; 1/j=8; 0/j=9; 0/j=10

0/j=1; .....0/j=8;1/j=9; 1/j=10

1/j=1,1/j=2;0/j=3; ....0,/j=10

0/j=1;0/j=2;1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10
0/j=1;....0/j=3; 0,5/j=4;1/j=5; 1/j=6; 0,5/j=7; 0/j=8; .... 0/j=10
0/j=1; .....0/j=5;0,3333/j=6; 1/j=7; 1/j=8; 0/j=9; 0/j=10

0/j=1; .....0/j=8;1/j=9; 1/j=10

1/j=1,1/j=2;0/j=3; ....0,/j=10

0/j=1;0/j=2;1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10
0/j=1;....0/j=3; 0,5/j=4;1/j=5; 1/j=6; 0,5/j=7; 0/j=8; .... 0/j=10
0/j=1; .....0/j=5;0,3333/j=6; 1/j=7; 1/j=8; 0/j=9; 0/j=10
0/i=1;.....0/j=8;1/j=9;1/j=10

1/j=1;1/j=2;0/j=3; ....0,/j=10

0/j=1,0/j=2;1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10
0/j=1;....0/j=3;0,5/j=4;1/j=5; 1/j=6; 0,5/i=7;0/j=8; .... 0/j=10
0/j=1; .....0/j=5;0,3333/j=6; 1/i=7; 1/j=8; 0/j=9; 0/j=10
0/j=1;.....0/j=8;1/j=9;1/j=10

1/i=1;1/j=2; 0/i=3; .... 0,/i=10
0/j=1; 0/j=2; 1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10

0/j=1; .... 0/j=3; 0,5/j=4; 1/j=5; 1/j=6; 0,5/i=7; 0/j=8; .... 0/j=10
0/j=1; ..... 0/j=5; 0,3333/j=6; 1/j=7; 1/j=8; 0/i=9; 0/j=10

0/j=1; ..... 0/j=8; 1/j=9; 1/i=10

1/i=1,1/j=2;0/j=3; ....0,/j=10

0/j=1,0/j=2;1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10
0/j=1;....0/j=3;0,5/j=4;1/j=5; 1/j=6; 0,5/j=7; 0/j=8; .... 0/j=10
0/j=1;.....0/j=5; 0,3333/j=6; 1/j=7;1/j=8; 0/j=9; 0/j=10

0/j=1; .....0/j=8;1/j=9; 1/j=10

1/i=1,1/j=2;0/j=3; ....0,/j=10

0/j=1;0/j=2;1/j=3; 1/j=4; 0,3333/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10
0/j=1;....0/j=3;0,5/j=4;1/j=5; 1/j=6; 0,5/j=7; 0/j=8; .... 0/j=10
0/j=1; .....0/j=5; 0,3333/j=6; 1/j=7;1/i=8; 0/j=9; 0/j=10

0/j=1; .....0/j=8;1/j=9; 1/j=10
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ITpumjep dasu ckyra 3a 6ymoTuHy ca I'J1:

-~

A3=

Bl=

——

B2=

——

-~

BeoMa HMCKa
HMCKa
cpentba

BVICOKa
BeOMa BVICOKa

BeoMa HICKa
HVICKaA
cperpa
BUICOKA

BeOMa BIICOKa

BeOMa HVICKa
HVICKa

cpenrba

BVICOKa
BeOMa BIMCOKa

BeoMa HICKa
HVICKaA
cperpa
BUICOKA

BeOMa BIMCOKa

BeoMa HICKa
HIICKA
cpermba
BUICOKa
BeoMa BIICOKa

BeoMa HVCKa
HVICKa
cpenba

BVICOKa
BeOMa BIVICOKa

0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; .... 0/j=3; 0,3947/j=4; 0,7895/j=5; 0,7895/i=6; 0,3947 /i=7;
0/j=8; ....0/j=10
0/j=1; .....0/j=5; 0,0702/j=6; 0,205 /j=7; 0,21051 /i=8; 0/j=9; 0/j=10
0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; ... 0/j=5; 0,2796/j=6; 0,8387/j=7; 0,8387/j=8; 0/j=9;
0/j=10

0/j=1; ..... 0/j=8; 0,1613/j=9; 0,1613/j=10

0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; 0/j=2; 0,7059/j=3; 0,7059/j=4; 0,2353/j=5; 0/j=6; ...

0/j=10

0/j=1; ... 0/j=3; 0,1471/j=4; 0,2941/j=5; 0,2941/j=6; 0,1471/j=7;
0/j=8; ....0/j=10

0/j=1; .... 0,/j=10

0/j=1; .... 0,/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; .... 0/j=4; 0/j=5; 0,1586/j=6; 0,4759/j=7; 0,4759/j=8;

0/j=9; 0/j=10
0/j=1 ....0/j=8; 0,5241/j=9; 0,5241/j=10

0,9528/j=1; 0,9528/i=2; 0/j=3; .... 0/j=10

0/j=1; 0/j=2; 0,0472/j=3; 0,0472/j=4; 0,0157/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10
0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; 0/j=2; 0,7306/i=3; 0,7306/j=4; 0,2435/j=5; 0/j=6; ... 0/j=10
0/j=1; 0/j=2; 0/j=3; 0,1347/j=4; 0,2694/j=5; 0,2694/i=6;
0,1347/j=7; 0/j=8; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10
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B4=

—_—

B5=

—

Bé6=

Cl=

C2=

C3=

BeoMa HVICKa
HVICKa
cpenba
BIICOKa
BeOMa BMCOKa

BeoMa HVICKa
HVICKa
cpenba
BIICOKa

BeOMa BMCOKa

BeoMa HMCKa
HVICKa
cpenrba

BVICOKa
BeOMa BMCOKa

BeoMa HVICKa
HVICKa
cpenba

BVICOKa
BeOMa BMCOKa

BeoMa HVCKa
HVICKa
cpenba

k BUICOKA

BeOMa BHMCOKa

BeoMa HMCKa
HVICKa
cpenrba

k BVICOKa

Be€OMa BIICOKa

0,0168/j=1; 0,0168/=2; 0/j=3; .... 0/j=10

0/j=1; 0/j=2; 0,9832/i=3; 0,9832/j=4; 0,3277/j=5; 0/j=6; .... 0/i=10
0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; ....0/j=10

0/=1, ..., 0/j=5; 0,0157/j=6; 0,0472/j=7; 0,0472/j=8; 0/j=9;
0/j=10

0/j=1; .... 0/j=8; 0,9528/j=9; 0,9528/j=10

0/j=1; ....0/j=10
0/j=1; 0/j=2; 0,6154/i=3; 0,6154/j=4; 0,2051/j=5; 0/j=6; .... 0/=10
0/j=1; .... 0/j=3; 0,1923/j=4; 0,3846/j=5; 0,3846/i=6; 0,1923 /i=7;

0/j=8; ....0/j=10
0/j=1; ....0/j=10
0/j=1; ....0/j=10

0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; 0/j=2; 0,9197/j=3; 0,9197 /j=4; 0,3066/j=5; 0/j=6; ... 0/j=10
0/j=1; .... 0/j=3; 0,0401/j=4; 0,0803/j=5; 0,0803/j=6; 0,0401/i=7;

0/j=8; ....0/j=10
0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; .... 0,/j=10

0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; 0/j=2; 0,5932/j=3; 0,5932/j=4; 0,1977/j=5; 0/j=6; .... 0/j=10
0/j=1; .... 0/j=3; 0,2034/j=4; 0,4068/j=5; 0,4068/j=6; 0,2034/i=7;

0/j=8; .... 0/j=10
0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; .... 0,/j=10

0/j=1; .... 0,/j=10
0/j=1; 0/j=2; 0,5932/j=3; 0,5932/j=4; 0,1977/j=5; 0/j=6; .... 0/i=10
0/j=1; .... 0/j=3; 0,2034/j=4; 0,4068/j=5; 0,4068/i=6; 0,2034/i=7;

0/j=8; ....0/j=10
0/j=1; ....0,/i=10
0/j=1; ....0,/j=10
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Beoma Hucka 0/j=1;....0,/j=10

HVICKa 0/j=1,; 0/j=2; 0,5932/j=3; 0,5932/j=4; 0,1977 /j=5; 0/j=6; .... 0/j=10
Ca=] CPenba 0/j=1, .... 0/j=3; 0,2034/j=4; 0,4068/j=5; 0,4068/j=6; 0,2034/i=7;

0/i=8; ....0/j=10
| BrIcOKa 0/i=1;....0,/j=10
Beoma Bucoka 0/j=1;....0,/j=10
Beoma Hucka 0/j=1;....0,/j=10
HVICKA 0/j=1, ....0,/j=10
C5={ cpenrpa 0/j=1; ....0,/j=10

BIICOKa 0/j=1; ....0/j=5; 0,0159/j=6; 0,0476/j=7; 0,0476 /j=8; 0/j=9; 0/j=10

\seoa Brcoka  0/j=1; .... 0/j=8; 0,9524/j=9; 0,9524/j=10

5.2. CwuHTe3HM amMo Mojesia

CunTesa mapumjamanx mHAankatopa (A, B, C) y jeman (M) obama ce momohy dasu
kommosuryje. dasm KoMmmosmiija je Momenl Koju o0e30djebyje cTpykTypy yTmIaja
VHAVKAaTOpa Ha nepdopMance M. [Ipyrum pujednma, yKOIMKO IIOKa3aTesby yTuiiaja A, B
u C cy mpeacrasbeHn kKao dasm O6pojesu (Teodorovié & Vukadinovié, 1998), muxosa
KoMmosuija maje dasm Opoj Koju mpenacrasba M. Max-MMH KOMIIO3MIIMja Ce 4eCTO
KopucTtu y dasu anredpm xkao Mopen cuHTese (Ivezic et.al., 2008; Miodragovic et.al. 2012;
Tanasijevic et.al., 2012; Tanasijevic et.al., Wang et.al., 1995; Wang, 2000).

®a3u cuHTe3a obaBba ce y ABa HUBOA. Y IIPBOM ce napaMeTpnt A1, Az, Az CMHTeTU3Yyjy y A,
onHocHO By ... By Bu C; ... Cs y C. Ha npyrom nusoy cunrese A, B. C y M (cimka 5.3)
LIvb cuHTe3e je Ja ImpeacTaBy pjelliere ONTUMM3alIOHOT Moferia Y popMu HIIp., ako je Al
- cpenme, A2 - Bucoko, A3 - Hucko, Bl - Beoma Bucoko, B2 - Beoma Hucko, B3 - Hucko, B4 -
H1CKOo, B5 - Beoma Bmcoko, B6 - aucko, C1 - Beoma Bucoko, C2 - seoma Hmcko, C3 - BeoMma
B1IcoK0, C4 - Beoma Bricoko, C5 - H1CcKo, mobmja ce meTopa rac andT.

A1 | A | As B1 B> Bs B4 Bs Be C (@) Cs Cy Cs

M

Crmka 5.3. Xujepapxujcka cTpykrypa dasu kommosumnyje (Crnogorac et al, 2020)

[Tapumjarian maAMKaTOopU M3bopa onrtuMmaiHe Merode, A,B 1 C mpencrasbeHI cy Kao
dyHKIIMje TpUITagHOCTH Ut

A= (pal,..., pyal,..., ya"); B=(usl,..., psi,..., up"); C=(ucl,..., pci,..., uc"); (2)
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Takse dyHKIIMje ITpUITaTHOCT MOTY CTBOPpUTH Mebycobne komOmHaiuje x = nd. Cpaka
KoMOWHaIIMja IpeficTaB/ba jeflaH MOr'yhu yjia3 3a CMHTe3y 1 IIpolijeHy M.

M=[uAj=1,..,n uBj=1,...,n..., uCj=1, ..., n],3acex=1pgax 3)

Axo ce camo BpujenHoctt 4A,B,Cj=1, ...,5# 0 ysumajy y 063up, nucxom o (o =1 go O, rgje
O C x) ce nodujajy.

ITopen Tora, 3a cBakM MCXOJ M3padyHaBajy ce lerose BpujeHocTH (©2x). Vcxom Koju
o7lroBapa X-TOj KOMOMHaIIMj|1 M3padyHaBa ce Ha OCHOBY jelHauMHa:

q, = Zancll, (@)
3
Q, = [ZA1,A2'A3j]x (5)
3
[231.“'136].],( 6
0, = el ©)
[ZCL"',Csj]x 7
q, = =amtls ™

Bermrumaa O mpencraBrba mcxon, Koju ce gedpwHMINe 3a CBaKy Moryhy komOmHaryjy
yiasHux mapametapa. Vcxon ce nedpuHmie Ha 6asu npaswia AKO-OHIA (,IF-THEN”)
Koju cy gedpvHMcaHM Ha 0asyu eMrmpuje.

Tpaxu ce muuMMyMm Mmeby nperxomHo maeHTHdUKOBaHUMM MakcuMmyMyma (9) 3a cBaky
rpyny wcxoga. MwunmManna oprosapajyha j-ta BpujegHOCT M3padyHaBa ce IIpeMa
jenHaYMHama:

MIN; = min{MAX,}, 3a cBaKo j (8)
"
MAX,=max{yai=1 10 ypi=1 .10 ycji=1 .. 10} 33 cee 0 =1 10 O 9)

M orieHa ce mobuja y o0iImKy:

}lM = (MIN]‘=1, ceey MIN]‘=10) = (]/lMl, ceey ]/tMlo) (10)
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ITpuka3s min-max KoMIIo3uIMje Ha IpuUMjepy MHAMKaTopa A 3a OyInoTuHY ca rac audT
METO/IOM.

Mupukartop A je nedunnucaH ca Tpu dasu 6poja (mapamerpa):
e OOGmmm n nssop eHepruje (OI)
e AyToMaTCKa peryJalyja JajbHCKO yipasibame (RU)
e Pewmonrt (RE)

oI = (0,0,0,0,3947,0,7895,0,8596,0,6053, 0,2105, 0, 0)
RU = (0,0,0,0,0,0,2796,0,8387,0,8387,0,1613,0,1613)
RE = (0,0,0,7059,0,8529,0,5294,0,2941,0,1471, 0,0, 0)

OBu dasm 6pojesn 1Majy je 103=1000 xomOuHaIja. Y masbeM mpopadyHy ce y3uMajy Y
003mp camo KoMOMHAaIIMje y KojuMa HijellaH WiaH HYje jefHaK HyJIM, Kojux nMma 5x5x5=125
(tTabesa 5.1.). 3a ceaky kKomOuHanwmjy ce ofpebyje ncxon (L), Koju ce padyHa Kao Cperba
BpujemHocT. Hrop. Q=(3+2+3)/3=3, 3a komOnHanmjy (ois, ru, re3)=(0,71, 0,95, 0,95). 3a cBaxy
KoMOmHa1ujy oxpebyje ce m MmakcumywM (Tabesa 5.1.).

Tabera 5.1. Vicxoam n MmakcuMmyMy KoMOmHaImja dasn OpojeBa

0i; ru; re; Mcxon () max
0i3 =0,71 ru2 =0,95 re3 =0,95 3 0,95
0i3 =0,71 ru2 =0,95 red4 =0,2 3 0,95
0i3 =0,71 ru2 = 0,95 reb=0,2 3 0,95
0i3=0,71 ru2 = 0,95 re6 = 0,39 4 0,95
0i3 =0,71 ru2 =0,95 re7 = 0,61 4 0,95
0i3 =0,71 rud = 0,38 re3 =0,95 3 0,95
0i3=0,71 ru3 = 0,38 red =0,2 3 0,71
0i3=0,71 ru3 = 0,38 reb=0,2 4 0,71
0i3=0,71 ru3 = 0,38 re6 = 0,39 4 0,71
0i3=0,71 ru3 = 0,38 re7 = 0,61 4 0,71
0i3 =0,71 rud = 0,26 re3 =0,95 3 0,95
0i3=0,71 rud = 0,26 red =0,2 4 0,71
0i3=0,71 rud = 0,26 re5=0,2 4 0,71
0i3 =0,71 rud = 0,26 re6 = 0,39 4 0,71
0i3 =0,71 rud = 0,26 re7 = 0,61 5 0,71
0i3 =0,71 rub = 0,26 re3 =0,95 4 0,95
0i3=0,71 rub =0,26 red =0,2 4 0,71
0i3=0,71 rub = 0,26 re5=0,2 4 0,71
0i3 =0,71 rub = 0,26 re6 = 0,39 5 0,71
0i3 =0,71 rub = 0,26 re7 = 0,61 5 0,71
0i3=0,71 ru6 = 0,49 re3 = 0,95 4 0,95
0i3=0,71 ru6 = 0,49 red =0,2 4 0,71
0i3 =0,71 ru6 = 0,49 re5=0,2 5 0,71
0i3 =0,71 ru6 = 0,49 re6 = 0,39 5 0,71
0i3=0,71 ru6 = 0,49 re7 = 0,61 5 0,71
0i4 = 0,29 ru2 = 0,95 re3 = 0,95 3 0,95
oi4 = 0,29 ru2 =0,95 red =0,2 3 0,95
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0i4 = 0,29 ru2 = 0,95 re5=0,2 4 0,95
oi4 = 0,29 ru2 =0,95 re6 = 0,39 4 0,95
0i4 = 0,29 ru2 =0,95 re7 = 0,61 4 0,95
oi4 = 0,29 rud = 0,38 re3 =0,95 3 0,95
o0i4 = 0,29 ru3 = 0,38 red =0,2 4 0,38
0i4 = 0,29 ru3 = 0,38 re5=0,2 4 0,38
oi4 = 0,29 ru3 = 0,38 re6 = 0,39 4 0,39
oi4 = 0,29 rud = 0,38 re7 = 0,61 5 0,61
0i4 = 0,29 rud = 0,26 re3 =0,95 4 0,95
0i4 = 0,29 rud = 0,26 red =0,2 4 0,29
0i4 = 0,29 rud = 0,26 re5=0,2 4 0,29
0i4 = 0,29 rud = 0,26 re6 = 0,39 5 0,39
0i4 = 0,29 rud = 0,26 re7 = 0,61 5 0,61
o0i4 = 0,29 rub = 0,26 re3 =0,95 4 0,95
0i4 = 0,29 rub = 0,26 red =0,2 4 0,29
oi4 = 0,29 rub = 0,26 re5=0,2 5 0,29
oi4 = 0,29 rub = 0,26 re6 = 0,39 5 0,39
o0i4 = 0,29 rub = 0,26 re7 = 0,61 5 0,61
0i4 = 0,29 ru6 = 0,49 re3 = 0,95 4 0,95
0i4 = 0,29 ru6 = 0,49 red =0,2 5 0,49
oi4 = 0,29 ru6 = 0,49 re5=0,2 5 0,49
oi4 = 0,29 ru6 = 0,49 re6 = 0,39 5 0,49
o0i4 = 0,29 ru6 = 0,49 re7 = 0,61 6 0,61
0i5 =0,21 ru2 =0,95 re3 =0,95 3 0,95
0i5 =0,21 ru2 =0,95 re4 =0,2 4 0,95
0i5 =0,21 ru2 =0,95 re5=0,2 4 0,95
0i5 =0,21 ru2 =0,95 re6 = 0,39 4 0,95
0i5=0,21 ru2 = 0,95 re7 = 0,61 5 0,95
0i5 =0,21 ru3 = 0,38 re3 =0,95 4 0,95
0i5 =0,21 rud = 0,38 re4 =0,2 4 0,38
0i5 =0,21 rud = 0,38 re5=0,2 4 0,38
0i5 =0,21 ru3 = 0,38 re6 = 0,39 5 0,39
0i5 =0,21 ru3 = 0,38 re7 = 0,61 5 0,61
0i5 =0,21 rud = 0,26 re3 =0,95 4 0,95
0i5 =0,21 rud = 0,26 re4 =0,2 4 0,26
0i5 =0,21 rud = 0,26 re5=0,2 5 0,26
0i5=0,21 rud = 0,26 re6 = 0,39 5 0,39
0i5 =0,21 rud = 0,26 re7 = 0,61 5 0,61
0i5 =0,21 rub = 0,26 re3 =0,95 4 0,95
0i5 =0,21 rub = 0,26 red =0,2 5 0,26
0i5=0,21 rub = 0,26 reb=0,2 5 0,26
0i5>=0,21 rub =0,26 re6 = 0,39 5 0,39
0i5=0,21 rub = 0,26 re7 = 0,61 6 0,61
0i5 =0,21 ru6 = 0,49 re3 =0,95 5 0,95
0i5=10,21 ru6 = 0,49 red =0,2 5 0,49
0i5>=0,21 ru6 = 0,49 re5=0,2 5 0,49
0i5=0,21 ru6 = 0,49 re6 = 0,39 6 0,49
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0i5>=0,21 ru6 = 0,49 re7 = 0,61 6 0,61
0i6 = 0,39 ru2 =0,95 re3 =0,95 4 0,95
0i6 = 0,39 ru2 =0,95 re4 =0,2 4 0,95
0i6 = 0,39 ru2 =0,95 re5=0,2 4 0,95
0i6 = 0,39 ru2 =0,95 re6 = 0,39 5 0,95
0i6 = 0,39 ru2 = 0,95 re7 = 0,61 5 0,95
0i6 = 0,39 ru3 = 0,38 re3 =0,95 4 0,95
0i6 = 0,39 rud = 0,38 red4 =0,2 4 0,39
0i6 = 0,39 ru3 = 0,38 re5=0,2 5 0,39
0i6 = 0,39 ru3 = 0,38 re6 = 0,39 5 0,39
0i6 = 0,39 ru3 = 0,38 re7 = 0,61 5 0,61
0i6 = 0,39 rud = 0,26 re3 =0,95 4 0,95
0i6 = 0,39 rud = 0,26 red4 =0,2 5 0,39
0i6 = 0,39 rud = 0,26 reb=0,2 5 0,39
0i6 = 0,39 rud = 0,26 re6 = 0,39 5 0,39
0i6 = 0,39 rud = 0,26 re7 = 0,61 6 0,61
0i6 = 0,39 rub = 0,26 re3 =0,95 5 0,95
0i6 = 0,39 rub = 0,26 red =0,2 5 0,39
0i6 = 0,39 rub = 0,26 re5=0,2 5 0,39
0i6 = 0,39 rub = 0,26 re6 = 0,39 6 0,39
0i6 = 0,39 rub = 0,26 re7 = 0,61 6 0,61
0i6 = 0,39 ru6 = 0,49 re3 =0,95 5 0,95
0i6 = 0,39 ru6 = 0,49 red =0,2 5 0,49
0i6 = 0,39 ru6 = 0,49 re5=0,2 6 0,49
0i6 = 0,39 ru6 = 0,49 re6 = 0,39 6 0,49
0i6 = 0,39 ru6 = 0,49 re7 = 0,61 6 0,61
0i7 =0,53 ru2 =0,95 re3 =0,95 4 0,95
0i7 =0,53 ru2 = 0,95 red =0,2 4 0,95
0i7 =0,53 ru2 =0,95 re5=0,2 5 0,95
0i7 =0,53 ru2 =0,95 re6 = 0,39 5 0,95
0i7 =0,53 ru2 =0,95 re7 = 0,61 5 0,95
0i7 =0,53 ru3 = 0,38 re3 = 0,95 4 0,95
0i7 =0,53 ru3 = 0,38 red =0,2 5 0,53
0i7 =0,53 ru3 = 0,38 re5=0,2 5 0,53
0i7 =0,53 ru3 = 0,38 re6 = 0,39 5 0,53
0i7 =0,53 rud = 0,38 re7 = 0,61 6 0,61
0i7 = 0,53 rud = 0,26 re3 = 0,95 5 0,95
0i7 =0,53 rud = 0,26 red =0,2 5 0,53
0i7 =0,53 rud = 0,26 re5=0,2 5 0,53
0i7 =0,53 rud = 0,26 re6 = 0,39 6 0,53
0i7 =0,53 rud = 0,26 re7 = 0,61 6 0,61
0i7 =0,53 rub =0,26 re3 = 0,95 5 0,95
0i7 =0,53 rub = 0,26 red =0,2 5 0,53
0i7 =0,53 rub = 0,26 re5=0,2 6 0,53
0i7 =0,53 rub = 0,26 re6 = 0,39 6 0,53
0i7 =0,53 rub = 0,26 re7 = 0,61 6 0,61
0i7 =0,53 ru6 = 0,49 re3 =0,95 5 0,95
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KombuHatyje ce passpcraBajy mpema mcxonamma. Y oBoM ciy4ajy vexonu cy 3,4,5,6 m 7, 3a
Koje ce IojeiHavYHO ojipeDyje MUHMMYM o7 MpeTxoaHo ofpebeHnx MakcuMymMa (Tabesta

5.2).

0i7 =0,53 ru6 = 0,49 red =0,2 6 0,53
0i7 =0,53 ru6 = 0,49 re5=0,2 6 0,53
0i7 =0,53 ru6 = 0,49 re6 = 0,39 6 0,53
0i7 =0,53 ru6 = 0,49 re7 = 0,61 7 0,61

Tabesa 5.2. 'pynincane KoMOMHalIMje ITpeMa MCXOAMMA Y FbIXOBY MUHUMYMM

oi; ru; re; Mcxon, () | MuanMyM

0i3=0,71 ru2 = 0,95 re3 = 0,95

0i3=0,71 ru2 = 0,95 re4=0,2

0i3=0,71 ru2 = 0,95 re5=0,2

0i3 =0,71 ru3 = 0,38 re3 =0,95

0i3=0,71 ru3 = 0,38 red =0,2 3 071
0i3=0,71 rud = 0,26 re3 =0,95 ’
0i4 = 0,29 ru2 = 0,95 re3 = 0,95

o0i4 = 0,29 ru2 = 0,95 re4=0,2

0i4 = 0,29 ru3 = 0,38 re3 =0,95

0i5>=0,21 ru2 = 0,95 re3 = 0,95

0i3=0,71 ru2 = 0,95 re6 = 0,39

0i3=0,71 ru2 = 0,95 re7 = 0,61

0i3=0,71 ru3 = 0,38 re5=0,2

0i3=0,71 ru3 = 0,38 re6 = 0,39

0i3=0,71 ru3 = 0,38 re7 =0,61

0i3=0,71 rud = 0,26 re4=0,2

0i3=0,71 rud = 0,26 re5=0,2

0i3 =0,71 rud = 0,26 re6 = 0,39

0i3=0,71 rub = 0,26 re3 =0,95

0i3 =0,71 rub = 0,26 red =0,2

0i3=0,71 rub =0,26 re5=0,2

0i3 =0,71 ru6 = 0,49 re3 = 0,95

0i3=0,71 ru6 = 0,49 red =0,2 4 0.26
0i4 = 0,29 ru2 =0,95 re5=0,2 ’
0i4 = 0,29 ru2 = 0,95 re6 = 0,39

0i4 = 0,29 ru2 = 0,95 re7 = 0,61

o0i4 = 0,29 ru3 = 0,38 red =0,2

0i4 = 0,29 ru3 = 0,38 re5=0,2

oi4 = 0,29 ru3 = 0,38 re6 = 0,39

0i4 = 0,29 rud = 0,26 re3 =0,95

0i4 = 0,29 rud = 0,26 re4=0,2

o0i4 = 0,29 rud = 0,26 re5=0,2

0i4 = 0,29 rub = 0,26 re3 = 0,95

o0i4 = 0,29 rub =0,26 re4=0,2

0i4 = 0,29 ru6 = 0,49 re3 = 0,95

0i5>=0,21 ru2 = 0,95 red =0,2
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0i5>=0,21 ru2 = 0,95 re5=0,2
0i5=0,21 ru2 = 0,95 re6 = 0,39
0i5 =0,21 rud = 0,38 re3 =0,95
0i5 =0,21 rud = 0,38 re4d =0,2
0i5=0,21 ru3 = 0,38 re>=0,2
0i5>=0,21 rud = 0,26 re3 = 0,95
0i5=0,21 rud = 0,26 re4=0,2
0i5 =0,21 rub = 0,26 re3 =0,95
0i6 = 0,39 ru2 = 0,95 re3 = 0,95
0i6 = 0,39 ru2 = 0,95 red =0,2
0i6 = 0,39 ru2 = 0,95 re5=0,2
0i6 = 0,39 ru3 = 0,38 re3 =0,95
0i6 = 0,39 ru3 = 0,38 red =0,2
0i6 = 0,39 rud = 0,26 re3 =0,95
0i7 = 0,53 ru2 = 0,95 re3 = 0,95
0i7 = 0,53 ru2 = 0,95 red =0,2
0i7 = 0,53 ru3 = 0,38 re3 = 0,95
0i3 =0,71 rud = 0,26 re7 = 0,61
0i3=0,71 rub = 0,26 re6 = 0,39
0i3=0,71 rudb = 0,26 re7 = 0,61
0i3=0,71 ru6 = 0,49 re5=0,2
0i3 =0,71 ru6 = 0,49 re6 = 0,39
0i3 =0,71 ru6 = 0,49 re7 = 0,61
0i4 = 0,29 ru3 = 0,38 re7 = 0,61
0i4 = 0,29 rud = 0,26 re6 = 0,39
0i4 = 0,29 rud = 0,26 re7 = 0,61
0i4 = 0,29 rub = 0,26 re5=0,2
0i4 = 0,29 rub =0,26 re6 = 0,39
0i4 = 0,29 rub = 0,26 re7 = 0,61
oi4 = 0,29 ru6 = 0,49 re4=0,2
0i4 = 0,29 ru6 = 0,49 re>=0,2
0i4 = 0,29 ru6 = 0,49 re6 = 0,39 0.26
0i5=0,21 ru2 = 0,95 re7 = 0,61 ’
0i5=0,21 ru3 = 0,38 re6 = 0,39
0i5=0,21 ru3 = 0,38 re7 = 0,61
0i5=0,21 rud = 0,26 re5=0,2
0i5=0,21 rud = 0,26 re6 = 0,39
0i5=0,21 rud = 0,26 re7 = 0,61
0i5 =0,21 rub = 0,26 red =0,2
0i5=0,21 rub =0,26 re5=0,2
0i5=0,21 rub = 0,26 re6 = 0,39
0i5>=0,21 ru6 = 0,49 re3 = 0,95
0i5=0,21 ru6 = 0,49 red =0,2
0i5 =0,21 ru6 = 0,49 re5=0,2
0i6 = 0,39 ru2 = 0,95 re6 = 0,39
0i6 = 0,39 ru2 = 0,95 re7 = 0,61
0i6 = 0,39 ru3 = 0,38 re5=0,2
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0i6 = 0,39 ru3 = 0,38 re6 = 0,39
0i6 = 0,39 ru3 = 0,38 re7 =0,61
0i6 = 0,39 rud = 0,26 red =0,2
0i6 = 0,39 rud = 0,26 re5=0,2
0i6 = 0,39 rud = 0,26 re6 = 0,39
0i6 = 0,39 rub = 0,26 re3 = 0,95
0i6 = 0,39 rub = 0,26 re4 =0,2
0i6 = 0,39 rud = 0,26 re5=0,2
0i6 = 0,39 ru6 = 0,49 re3 = 0,95
0i6 = 0,39 ru6 = 0,49 red =0,2
0i7 = 0,53 ru2 = 0,95 re5=0,2
0i7 =0,53 ru2 =0,95 re6 = 0,39
0i7 = 0,53 ru2 = 0,95 re7 = 0,61
0i7 = 0,53 ru3 = 0,38 red =0,2
0i7 = 0,53 ru3 = 0,38 re5=0,2
0i7 =0,53 ru3 = 0,38 re6 = 0,39
0i7 =0,53 rud = 0,26 re3 =0,95
0i7 = 0,53 rud = 0,26 red =0,2
0i7 = 0,53 rud = 0,26 re5=0,2
0i7 = 0,53 rudb = 0,26 re3 =0,95
0i7 = 0,53 rud = 0,26 red =0,2
0i7 = 0,53 ru6 = 0,49 re3 = 0,95
0i4 = 0,29 ru6 = 0,49 re7 = 0,61
0i5=0,21 rub = 0,26 re7 =0,61
0i5 =0,21 ru6 = 0,49 re6 = 0,39
0i5=0,21 ru6 = 0,49 re7 = 0,61
0i6 = 0,39 rud = 0,26 re7 = 0,61
0i6 = 0,39 rub =0,26 re6 = 0,39
0i6 = 0,39 rub = 0,26 re7 =0,61
0i6 = 0,39 ru6 = 0,49 re5=0,2
0i6 = 0,39 ru6 = 0,49 re6 = 0,39
0i6 = 0,39 ru6 = 0,49 re7 = 0,61 0,39
0i7 = 0,53 ru3 = 0,38 re7 =0,61
0i7 =0,53 rud = 0,26 re6 = 0,39
0i7 =0,53 rud = 0,26 re7 = 0,61
0i7 = 0,53 rub = 0,26 re5=0,2
0i7 = 0,53 rub =0,26 re6 = 0,39
0i7 = 0,53 rub = 0,26 re7 =0,61
0i7 = 0,53 ru6 = 0,49 red =0,2
0i7 = 0,53 ru6 = 0,49 re5=0,2
0i7 = 0,53 ru6 = 0,49 re6 = 0,39
0i7 =0,53 ru6 = 0,49 re7 = 0,61 0,61

Min-max KkoMHo3uja MEANKaTOpa A MOXe /1a ce 3alluile:

max(min(0I,RU,RE)) = (0,71,0,26,0,26,0,39,0,71)
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[oOujenn pesynrar 3a MHAMKATOp A MOXe [a ce 3amuille Kao M3pa3 WCIOA U da ce
npencTaBy CJIVKOM 5.4.
A=(0/1;0/2;0,71/3;0,26/4; 0,26/5; 0,39/6; 0,61/7,0/8;0/9; 0/10)

1 BeoMa HIICKa HIICKa cpenrba BVICOKA BeoMa BVCOKa
0,8
0,6
04
0,2
0 ® e
1 3 4 5 6 7 8 9 10

Cnuika 5.4. a3y cKyn mHAMKaTOpa A

Ogaj mocTymak ce MOHAaBIba 3a jOII TpM CMHTe3Ha mHAMKaTopa B, C 11 M. [1a 6u ce ogpenyio
3ammcao pesyJsITar 3a MHAMKaTop B ykymHu 6poj kombrHatmja je 106=1.000.000, ok je Opoj
OHNX Yy KOjuIMa HUjeaH wiaH Hyje jemHak 0 BeoMa BesKy 1 M3HOCH 5x5x5x5x5x5=15.625
KOMOHMHaIuja.

Konauno pesysirat naaukatopa M T1j. Mofiesla MoXe ce 3ammcaTy M3pa3oM U IIpMKas3aTu
CJIMKOM 5.5.
M=(0/1,0/2,0/3,0,7059/4, 0,3947/5, 0,3333/6, 0,3333/7, 0,9524/8, 0/9, 0/10)

1
1
10 0.8 2
0,6
04
9 3
0,2
8 4
7 5
6

Crmmka 5.5. PesysraT HOukaropa M
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Kao ynasHu moparm 3a Mopest kopuinheHM cy IOJaly ca pasInduUTiX HadTHUX I107ba
Cpbwije, JInbuje, Azepbejiiana u Vpana. YHolermeM rojiataka y Moziesi 1o0uja ce pesysrar
KOjII Ce IIpefcTaB/ba IpadmyKyl y BUy HOBPIIMHA HeIPaBIUIHMX O0JIMKa IIpe3eHTOBAHMIX
Ha aujarpaMy Tumna ,Radar”. OBe nospImmHe mpefcTassbajy cIydajeBe Kal je IpuMujereHa
ajileKBaTHa MeToJIa.

ITopmariu yseTtn 3a dpopMmpare Mojiesla Hajlase ce y OICery:
e Jly6uma: 506 - 3500 m

e [Ilpoussogmwa dirymnna: 1,5 - 2340 m3/d

e Temmeparypa: 50 - 180 °C

e TI'yctmna;810,89 - 1014,34 kg/m3

e Buckosurer 2 - 681 mPas

e Jlesujaumja 6ymoTmse 0,00 - 35,00°

e Ynuo xoposuBHMX cyncranum 0 - 5%

e Ynwo uBpcrmx vectniia 0 - 16%

e Tacum dakrop 10 - 458

e Yamo napadwna 0,00 - 20,00%

e Canpxaj Boge 0,00 - 93,00%

o OOmmIM eHepryje 11 M3BOP: eKCIIepTCcKe oOlfjeHe 8 - 9

e MoryhHocT peMOHTa: eKcIiepTcke olijeHe 5 - 7

e MoryhHocT ayTOMaTcKke peryJsiainyje 1 Ja/bMHCKOT yIIpaB/bakba: eKCIIepTcKe oljeHe 4 - 9

Ha ocHOBy yHMjeTMX IIOfaTaka BeJIMKOI Opoja pazInumTux OymioTMHa [1o0ujeH je
rpadpvUKM M3J1a3 3a CBaKy MeTOJy Yy BUIy TeoMeTpPMjcKM HelpaBWIHMX OOJIMKa (Maria)
(cmuka 5.6). Ipexianame o0mKa mojeITHaYHMX MeTO/1a IpeficTaB/ba OyIIOTIHEe y KojuMa
ce MOTY IIPVIMIMjeHUTN MHO/je[THaKO MeTole Ymju ce oOJIMIIN Ha IujarpaMy IIpeKsianajy.
YHoremeM nojjaTaka 3a HoBe OyIIIOTVHe y MojielT JIoOujajy ce pe3ysITaTyi Koju ce Iioperie ca
rnocrojehM Mamama HOpuMjeHe MexaHWYKMX MeTofa ekciuloaTauuje. ITponenTyasmo
Hajehe npexianare ca PUrypoM HeKe O, MeXaHMUKMX MeTojla IIpeficTaB/ba 1 Hajoosbe
pjeliierse 3a HOBY OyIIIOTVUHY.
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Crmxa 5.6. IIpukas pesynraTa Mojiesia 3a CBe CTaHap/ie Haj3acTyIUbeHWUjX MeXaHUUKIX
MeToJla eKcIuloaTaliyje

PesynraTt mopnena 3a cranpgapp I'JI mat je Ha cvm 5.7.

1
1

10 0,8 2
0,6
04
0,2

0
I'1

6

Crmmka 5.7. Ilpukas pesyirata Mofgesa 3a ctaHgapa I'J1

Pesysrrat moperia 3a cranpgapy ELIIT nat je na cvrm 5.8.
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Crmmka 5.8. IIpukas pesynrata Mopgesna 3a ctangapz ELITT

PesyinraT mopnera 3a cranpapn, HIIKII gat je Ha e 5.9.

s 2
0,8
0,6
9 0,4 3
0,2
0 gk
8 4
7 5
6

Crmmxka 5.9. IIpukas pesynrara Mopera 3a crangapz JTTKIIT

Pesysrrat moperia 3a cranpgapy XI1 gat je va crvm 5.10.
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Crmmxka 5.10. ITpuxkas pesynrara Mozera 3a crangapz, 311

PesynraT mopnerna 3a cranpgapy, 311 gar je Ha oo 5.11.

. 3
0,8
0,6
9 0,4 3
0,2
0 311
8 4
7 5

/A
Crmxka 5.11. ITpuxkas pesynrara Mozera 3a crangapz 311

yKOHVIKO IIPOLEHTYa/IHO IIp€KJIallaitbe pe3yijiTaTa 3a HOBY 6YI_T_IOTVIHY " CTaHOapha

HojeAMHaYHMX MeXaHWUYKMX MeTojla eKcIuloaTanuje Oyze Bps1o Oinmsy m Huje Moryhe Ha
OCHOBY TOTa HallpaBUTV paHIVpakbe, Tajla ce pe3yJITaTy MOIy IIpMKa3aTy joIll Ipelu3HIje.
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Pesynratn ce Mory maTtv M Kao TexwuinTa (jeqHaumHa 11) moOujeHmx pesysirTaTa Tj.
HeIpaBVIHNX FeOMeTPUjcKMX purypa v pacuiama (jerHaunHa 12) pesysrarta (cymka 5.12).

Texninre
M3pauyHaBarweM Texwuilta nedasvdukalmja je 3aBplileHa, U JoOMjeHe Cy BPUjeTHOCT

Ki1ace 1 pasm CKyI, KoMe JoOujeHr pesysTaT M IIpuIaga. TeXuinTe ce M3padyHaBa Ha
ocHOBY citefiehe dpopmyie (Bowles & Pelaez, 1995, Petrovic et al, 2014.):

10
i=1 HiXi
7 =" (11)
X0 i
roje je:
Xi - HOAp>KaHa BPUjeJHOCT IIpY KOjoj (PyHKIIMja IPUIIaJHOCTI TOCTVDKE CBOjy MaKCUMaIHy
BPUjeHOCT
Hi - CTelleHN UCTUHe PYHKIIMje IPpUIagHOCT
Z - TeXWIITe
CrangapaHa neBujanyja
5= Yizh (x; = xg)? (12)
N-1
raje je:
S - cranpnapaHa gesujaryja
N - 6poj ekcriepmmenara
Xi - IIOCMaTpaHe BpUjeHOCTI
Xsr - Cpeiiba BpUjeHOCT CBMX OIakarba
2
1,8
'% 1,6 - XI1 7 ECTI
£ 14 ADKWI
512
=4
s 1 ®
=
a 08
£t
= 06
s
o 04
0,2
0
! 4,5 5 55 6 6,5 7 7,5
Texwrre

Crmmka 5.12. Texurrre n pacuilarbe M3jIa3a 3a CTaHdapae MeXaHM4YKX MeTOOa
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6. Crynmja ciiydaja v Bepudmkaija passujeHoOT Mozesia

PasBujeHn Mopesr m30opa onTMMaliHe MeXaHWYKe MeToJle 3a eKCIUIoaTalljy HadTe je
YCJIOBHO MPVIMjeHJbUB Y CBUM paJlHMM yciioBuMa. Veja je ma nmpumjeHa mopena Oypae y
dasn 1IaHMpama WM [pojeKToBama CHucTeMa eKciwloaranuje Hadre. Ilocrymax
BepuduKalyje Mozena osfje he 6urtn ypaben 3a Beh mocrojeha nHadTHa mosea ca seh
paspujelreHNM CHUCTEMOM eKcIuloaTanyje. Bepudmukaiyja je ypabena Ha npuMjepy nsuje
Oymorune. Ilpsa OymornHa je ca HadTHOr noska CayiMaH Koje ce Haasu y Vpany, a
eKCIUIOATUIIIe ce IIpMMjeHOM rac ymdra. pyra OymioTmHa je ca MCTpaXXHOT IOApyYja
Cpbuje u excruroarmire ce Meromom JITKIIIL.

bymorHe Ha mosby CasiMaH cy omnpem/beHe KiIacM4HOM MeTtogoMm. Ha oBom mosby
IpuMUjer-eHa je ceKyHIapHa MeTofla McKopuiiheba JieXuiTa Hadpre Ha 0as3u yTUCKMBakba
Bozle. bymorune cy sonupane Ha mopy. Iloganm mosa CajiMaH O HPOM3BOAMU U
OymroTvHm cy ciregehm:

e mpowmsBofra dirymga: 178 m3,

e ny6uHa Oymrormae: 2438,4 - 3352,8 m,

e npeyHuk Oymorune: 0,36576 m,

e resujanyja KaHasta Oymorude: 0-10 / 0,3048 m,

e TeMmmnepartypa: 82,22 - 98,89 ° C,

e IMHAMWYKM IIpuTHcak: 68,95 bar,

e cajpxaj Bome y mponssoasu: 70%,

e BuckosureT diryuna: Mamu of 0,1 Pas,

e HeKOpO3MBHU dIIyns,

e cajpyKaj Mjecka 1 abpasuBHMUX MaTepuja: Marsu of1 10 ppm,

e GOR: 650 m3/m3,

e VLR: mamm o 0,1.

M36op HaBemeHe MeTore YypabeH je oONTMMM3AIIMOHMM MOIeJIOM OasupaHMM Ha

BUIIIEKPUTEPUjyMCKOj aHamm3y, KoHKpeTHO KopuinhewmeM Metofga ELECTRE (Alemi et al,
2011).

bymoraa X ca wmcrpaxHor mnoapydja CpOwuje je ompemsbeHa KIaCMYHOM MeETOIOM
(Danilovi¢, 2001). ITomarm o mpoussoasu 1 6ymoTtyau cy cienehn(Danilovié, 2001):

e npowmsBonra dirynga: 11,23 m3,

e nyOmna Oymorune: 1187 m,

® IIpPeYHNK eKcIUIoaTalloHe KoyioHe: 139,7 m,

e Masla IeBUjallvja KaHasIa OyIIoTiHe,

e Temnepartypa: 110,7 ° C,

e auHaMMYKM IpuTucak: 35,1 bar,

e cajgpxaj Bome y mpoussoasu: 10%,

e Buckosuret durympa: 0,025567 Pas,

e Kopo3uBHM Piryu: 110 3%,

e 1po0sieM I10jaBe IMjecka 1 adOpasmMBHUX MaTepyja: ,

e GOR: 38,17 m3/m3,

e cajgpxaj napadmuHa: 17,365%.
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6.1. Amnanmsa noOujeHMX pesysiTrara

ITpeu npumjep:

Kao m311a3 Mopiesia paHrupane cy MeToze eKciuloaTalyje o ageksarHocTvt irpumjeHe (Error! R
eference source not found..). Bunu ce na cy xao HajunpuMjemVBIje MeTOe eKCIUIoaTalyje
3a yCJI0Be aHAJIM3MpPaHOT II0Jka olyjereHe: MeTtofa rac i@t ca orjeHoM 0, ELIIT (omjena
1), XIT (o1jjena 2) 1 Ha xpajy 311 m ATIKIII (o1ijena 3).

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
ECII I'JI XII 3I1 JITIKIIT

MexaHndke MeTofIe eKcIuIoaTalyje HadpTHYX OyIIOoTHA

Cimka 6.1. PesyniraTtut m360pa MexaHMUKMX MeTofla eKcIloaTalyje Ha rosby CasiMaH
npumMjeHoM ELECTRE moperta (Alemi et al, 2011)

ITopmaru ca HadpTHOTr nosba CaJyIMaH YHUjeTU Cy y MOfIeJl, OIVCaH Y IIPeTXOIHOM II0IJIaBJby
v 10OVjeHM Cy pe3yITaTVi IIpUKa3aHu Ha cJiMKaMma 6.2.-6.7. Ha cikaMa je mat KoopamMHaTHU
CHICTEM THUIIa pajiap ca O3Ha4YeHMM IIOBpIIMHaMa. I loBpiimiHe mpencraBibajy CBaKy Off IeT
pasmMaTpaHMX MeTO/Ia MeXaHWJKe eKCIUIoaTallyje y 3aBUCHOCTY Off, PYHKITMje IIPUITaIHOCTI
(b)) v panujasiHOM cMjepy U Kilace (j) y KpykHoM cMjepy. CBaka o meT yobOmdajeHO
kopuithenux metona (71, ELITT, ATIKII, XII, 3IT) nedpuHmuite ogpebeny HoBpIInHy Koja
je ctannmapn. Huso npexiianama nosplIivHa purype, Koja IpefcTaBba pe3yJsiTaTe 3a HOBY
OyLIOTMHY ¥ HeKe Off CTaHAApAHMX IIOBPIIMHA, IIpelcTas/ba HMBO IIPVMjeHMUBOCTU
CTaHZapJiHe MeTojle 3a YCJI0Be HOBe OyIIOTHHeE.

Ha Cimnxa 6.2. gat je npukas cTaHgapza, OAHOCHO cBux MeTona. Ha cimkama 6.3.-6.7. nat je
IpuKa3 Iopebersa MNPUMjEHVBOCTY TOjeAVMHAYHMX CTaHAAPAHMX MeToda ca HOBOM
OymornHOM. HBO mpekianarma MOXe ce M3pasuTi y IIPOIeHTMa IIITO je JaTo y Tabenn
6.1.
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Crmmxka 6.2. IIpukas pesyiraTa Mofesla - CTaHOApAM 3a CBe MeToIe eKCIuIoaTalyje

Ha cymrm 6.3. Bunm ce Iipekiianarse noppivHe crangapaa 71 v Hose OyIoTiHe j1eXuITa
Canmman. OBo npexianae noppiivHa cragaapaa 71 v HoBe OymoTiHe MoXe ce M3pa3suT
y niporieHTnMa Koju mzHocu 80,35%. To sHaum fa yasHu IapaMeTpy HOBe OyITOTIHE [1ajy
v3J1a3 13 Mofiesla Koju MMa noaypaapamse ca crangapaoM I'J1 ox 80,35%.
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I'JT OHosa OymoTnHa

Cinuka 6.3. IIpukas pesysTaTa Moziera - IpeKkilaname crangapaa I'J1 ca HoBom OymoTHOM

Ha civmm 6.4. youaBa ce mpexiamname IoppiuvHe craHpapaa ELIT u Hose Oyrmiornne
nexvinTa CasiMad. OBo Hpexiianame nospimHa ctaHgapaa ELIT v Hose Oy1oTiie Moxe
ce mM3pasuUTK y mporeHTnMa 1 usHocu 43,91%. To nompasymujesa fa yiasHU IapaMeTpu

HOBe OYIIIOTMHe [ajy M3J1a3 M3 Mofesla Koju MMa momynaaparse ca craHgapaoM ELIT on
43,91%.
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Crimka 6.4. IIpukas pesynraTa Mofena - mpekianare cradgapaa ELI ca HoBoM
OyiroTHOM

Ha cymm 6.5. Buan ce mpekiianare rnospivHe craHgapaa HITKII n HoBe OyiroTmHe
nexvinTa CamvaH. OBo npekianame nospiavHa craggapga AIIKII n Hose GymioTiHe y
nporieHTMMa msHocu 54,28%, IITO yKasyje Ha TO /la yJIa3sHM HapaMeTpy HOBe OyIIOTHHe
1ajy m3Jias 13 Mofesia Koju nMa nopyaapame ca crangapaom HITKII ox 54,28 %.
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Crimxka 6.5. IIpukas pesynrara Mofera - mpexiamnarse crangapaa JIIKII ca HoBoM
OyiroTHOM

Ha cimmmm 6.6. mmpukasaHo je IIpekslanamse IoppivHe crangapia XI1 v Hose OymoTvHe 13
nexwuinrta CaiMaH Koje nsHocr 49,03%. OBaj IipolieHaT 3Hauu a yJla3Hy apaMeTpy HoBe
OyIoTnHe 1ajy mssas u3 Mozesia Koju nMa nogyaaparse ca cra"aapraom XIT ox 49,03 %.
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Crmka 6.6. IIpukas pesynraTa Mofena - mpekianare craHgapaa XI1 ca HoBoM
OyiroTHOM

Ha cmmim 6.7. Buam ce mpekJlaliarbe IOBpIIHe ctaHAapAa 311 v Hose OyIoTiHe JIeXMUIITa
CanmmaH. OBo mpekyianame nospivHa cradgapaa 311 v Hose 6ymorune nsHocu 40,70%,
IIITO 3Ha4M Ja YJIa3HM IlapaMeTpy HOBe OyIIOTMHe [ajy w3/a3 M3 Mopeiia Koju ¥Ma
nopyaapame ca crangapaom 311 ox 40,70%.
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Cimxka 6.7. I1pukas pesyiraTa Moferna - peKlamname cradgapaa 311 ca HoBom
OyiroTHOM

Tabera 6.1.ITporeHTN IpeKiIanara MOBPIIVHA IIeT MEXaHIKIX MeTOo/Ia ca HOBOM
oymoTrmaoM (Crnogorac et al, 2020)

Metona IIpexsaniame MeTode ca HOBOM OymioTviHOM (%)
I'T1 80,35
JTTKII 54,28
ELIIT 43,91
XIT 49,03
3I1 40,70

Ha ocHoBy rpadumukmx v aHaJIMTUYKMX pesyJITaTta Buau ce ja je Merona IJI ma mpsoMm
MjecTy Tj. HajIIpuMjerBMja je 3a pasMaTpaHu ci1ydaj y nsHocy of, 80,35 %. Ocrasie 4 meTozie
cy nnpumMjersuse y oricery og 40 - 55 %.

EBupieHTHO je ma cy mapaMeTpm Koju pasrpaHMYaBajy cTaHIapiHe MeTofe eKcIuloaTaryje
nocra Ommcku ocuM kopi Metoze ELITT. ITpexianama koja cy MebycoOHo Ommicka cy decra.
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Ogaj m1pobiieM ce MoXXe PUjeIIUTI aKo ce pe3yJITaTy NPUKaXy Y KOOPAMHATHOM CUCTEMY
KOje YMHM TEeXWUINTe I00VjeHNX HoBpIIMHA Z W pacuIlama (CTaHOapaHa HdeBujaliuja) S
(Error! Reference source not found..).

Kopucrehmn jennaunse (11) n (12) gaT je mpumjep padyHarsa TeXMUIIITA U pacyIlarba 3a HOBY
OyHIoTHHY:

10
im1 WX

10
:1#1
_0-1l+0°2+0~3+0,706°4+0,395-5+0,333~6+O,333'7+0,952-8+0-9+0~10

0+0+0+0,706 + 0,395+ 0,333+ 0,333+ 0952+ 0+ 0

7 =

= 6,159

S = i:io(xi - xsr)z
10—-1

_ \/(0 —0,272)2 4 (0 — 0,272)2 + (0 — 0,272)2 + (0,706 — 0,272)2 + (0,395 — 0,272)2 +
B 9

+(0,333 - 0,272)2? 4+ (0,333 — 0,272)2 4+ (0,952 — 0,272)2 + (0 — 0,272)2 + (0 — 0,272)?
9

= 0,341

Ha ocnoBy jemuaumnua (11) mu (12) m3padyHaTa Cy TeXMIITa M pacuIlarke 3a CBaKM O]l
pesyrntaTa Moferna. CTaHOapAy MexXaHWYKMX MeTola Cy JOoOVjeHr CyMUparbeM BeIVKOT
Opoja m31a3a 3a OymioTnHe ca IoOpwM pesysTaTiMa IIpUMjeHe ofroBapajyhe metome. 3a
CBaKy CyMMpaHy HOBPIIVHY M3padyHaT Cy TeXMWIIITe VI paculiame (Tabesa 6.2.).

Tabes1a 66.2. BpujemsocTy TeXXuIlITa M pacullarka 3a cBaku off, ctaHzaapaa (Crnogorac et al,

2020)
Mexanmnrixa Mel:ona Texxwuiire CranpmapaHa nesujanmja
eKcIIToaTanyje

I'71 6,0258 0,3861

JTTKII 4,4314 0,3122

ELIIT 6,9750 0,3086

XIT 5,0320 0,3901

3I1 4,5774 0,3128
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Ha cmmm 6.8 ce By ma je mosmiiyja HoBe OyIOTMHe OyIMcKa IO3MIMjY CTaHOaphda 3a
Metony I'JI ca Bps1o Grrarmm HarumareM Ka Metomy ELTL

2
1,8
Hoga

1,6 XI1
) 310 [T Gymormma ELIIT
‘g 1,4 JITTKIIT
5 12
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Texumre

Ciika 6.8. TexuinTe u pacuname M3jlasa 3a HOBY OyIIIOTHHY y OJHOCY Ha CTaHap/ie 3a
ocTajie MeTojle

Hpyru npumjep:

IMopgaum ca mcrpaxHor nopgpydja CpOuje yHUjeTH Cy y Mofell, OIMCAaH y IIPeTXOTHOM
IIOITIaBJby M JOOMjeHM Ccy pe3yiTaTul IIpuKa3aH! Ha cyimkaMa 6.9.-6.14. Ha cimkama je mar
KOOPAVHATHM CUCTeM TUIIa pajap ca O3HauYeHVM IToppivHaMa. IloppimHe ripericrasrbajy
CBaKy Of1 ITeT pasMaTpaHMX MeTo/la MexaHIJKe eKcIuloaTallyje y 3aBUCHOCTM o, (PyHKIIuje
npumnagHocT (L) v pagujaiHOM cMjepy n Kilace (j) y KpykHoM cMjepy. CBaka of 1e
yobnaajeno xopumthennx Meroma (IJI, ELITI, OIIKII, XTI, 3I1) pedpwurnime opgpebeny
HOBPIINHY Koja je craHpapz. Huso npexianama mospiivHa durype, Koja IpecTabiba
pe3yiTaTe 3a HOBY OYyIIOTMHY WM HeKe OfI CTaHOApAHMX IOBpIINHA, IpefcTaB/ba HUBO
MIPVIMjerbUBOCTY CTaHAap/IHe MeTojle 3a YCJI0Be HoBe OyIIOTHHe.

Ha Ciuka 6.2.9. mat je mmpukas craHgapia, OGHOCHO cBux MeTona. Ha cmkama 6.10.-6.14.
7aT je mpuKkas nopebera MpUIMjerbUBOCTY IIOjeAIMHAYHMX CTaHAAPIHMX MeToa ca HOBOM
OymornHoM. HuBo mpekiamnama MoOXe ce M3pasuTi y IIPOIleHTMa IIITO je [1aTo y Tabenn
6.3.
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Cnuka 6.9. Ipukas pesyiraTa Mojiesia - CTaHAAp/AM 3a CBe MeTole eKcIuloaTalyje

Ha cmmmm 6.10. Bunm ce mpexiamname mnospiveHe craHmappa [J1 m Hose OymormHe
nexxvimTa Casivas. OBo mpekaname nospiHa ctaagapaa [71 v Hose OyioTriHe MoOXe ce
u3pasuTu y mpoleHTMa Koju m3Hocu 59,11%. To 3Haum ga yiiasHuM IapaMmeTpu HOBe
OyIoTnHe 11ajy m3s1as 13 Mofesia Koju MMa nogyaapasse ca crangapaom 1 ox 59,11 %.
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Crmmxka 6.10. ITpuxkas pesysraTta Moziesa - Ipekianare ctaHgapaa 71 ca HoBoM
OyiroTHOM

Ha cimmm 6.11. youaBa ce mpekiamname nospiavHe craHnapaa ELIT n Hose OymroTnHe
nexxvimTa CaiMas. OBo Ipexiianame noppivHa ctaigapaa ELIT 1 Hose Oy1oTiee Moxe
ce M3pasuUTU y IpoleHTMMa 1 n3Hocu 71,84%. To nmogpasyMmujesa fga yJjiasHU IIapaMeTpu
HOBe OyIIOTMHe 1ajy M3J1a3 13 Mojesla Koju mMa mnoayaaparse ca crangapaom ELIT on
71,84%.
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Crmxka 6.11. ITpukas pesyiraTta Mozesia - npexiamnare ctaHgapaa ELIT ca HoBoM
OyiroTHOM

Ha cmmm 6.12. Buam ce npexiamname nospumHe ctasgapaa AITKII v HoBe OymroTnHe
nexmuinra Cavan. OBo npekilanatbe noppiiHa cradgapaa AIIKII v Hose OymoTnHe y
npoueHTMa nsHocu 82,14%, mTo ykasyje Ha TO [1a yJIa3HU IIapaMeTpy HOBe OYyIIIOTHHe
1ajy m3J1a3 13 Mofesia Koju nmMa nopypapamse ca crangapaom HITKII ox 82,14 %.
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Crimxka 6.12. ITpukas pesysraTta Moziena - Ipexianare ctadngapaa JIKII ca HoBom
OyiroTHOM

Ha cmmm 6.13. mpukasaHo je mpexsianarbe rnospiavee craHnapraa XI1 v Hose OymoTnHe
n3 nexvinTa Cayvan Koje msHocu 75%. OBaj mporeHaT 3HauM Jja yJla3Hy IlapaMeTpyl HoBe
OyiIoTMHe 11ajy 13/1a3 M3 Mofesla Koju 1Ma Iogyaapabe ca ctaHgapaoM XIT o 75%.
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Crmxka 6.13. ITpuxkas pesynrara Mozesa - npexiamnarse ctaHgapaa XIT ca HoBoM
OyiroTHOM

Ha cmmm 6.14. BuoM ce mpexiiamarbe IOBpIIMHe cTaHpapaa 3I1 m Hose OymroTmHe
nexvimTa CaiMad. OBo mpexsIaname nospivHa ctadgapaa 311 n Hose OyioTrHe M3HOCHK
63,68 %, 111TO 3HAUM Aa yJIa3HU [IapaMeTpy HOBe OyIIOTMHe J1ajy 13/1a3 M3 Mozjesla Koju rMa
nopyaapame ca crangapaom 311 ox 63,68 %.
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Crmka 6.14. ITpukas pesysraTta Mofiesia - mpekianarme crangapaa 311 ca HoBom
OyiroTHOM

Taberna 6.3.ITporieHTHN ITpexsIanara IOBPIIVHA ITeT MEXaHWYKIMX METOIa Ca HOBOM
OyIoTrHOM

Metona IIpexsantambe MeTode ca HOBOM OymioTriHOM (%)
JTTKII 82,14
XIT 75,00
ELIIT 71,84
3I1 63,68
I'T1 59,11

Ha ocHoBy rpadmukmx v aHaJIUTUYKMX pe3yITaTa Buau ce Aa je metona AITKIII Ha mpsoM
MjecTy Tj. HajIIpuMjeBMja je 3a pasMaTpaHu ciIydaj y n3Hocy o, 82,14 %. Ocrasie 4 meTozie
cy puMjersuBe y orcery of 60 - 75 %.
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EBuneHTHO je ma cy mapaMeTpu Koju pasrpaHM4aBajy cTaHOapIHe MeToe eKcIuloaTallyje
nocra Ommcku. [Tpexianama koja cy MebycoOHo Ommicka cy yecta. OBaj mpoOsieMm ce Moxe
PVEIINTI aKo ce pe3yJITaTy HPUKaXy y KOOPAMHATHOM CHUCTeMY KOje UMHM TEeXMIITe
nobujeHnX ToBpIIMHA Z ¥ pacuIama (ctangapaHa gesujanyja) S (Error! Reference source n
ot found.15.).

Kopucrehn jenaunne (11) 1 (12) gaT je mpuMjep padyHarba TeXUIITA U pacuIlaiba 3a HOBY
OymIoTuny:

;- Oopux; 0-140-24+05-3+05:4+05-5+05:-6+0:7+0:-8+0-9+0-10

0w 0+0+05+05+05+05+0+0+0+0
=45
S = i:io(xi _xsr)2
10 -1

_ \/(0 —0,2)2+(0—0,2)2+ (0,5—0,2)2 + (0,5 —0,2)2 + (0,5 — 0,2)% +
B 9

+(0,5-0,2)24+(0-0,2)24+(0-0,2)2+ (0-10,2)2+(0—10,2)
9

= 0,2582

Ha ocnoBy jemuaumna (11) mu (12) m3padyHara Cy TeXMIITa M pacuUIlarke 3a CBaKM O]l
pesynrara mozerna. CTaHOapay MexaHMYKMX MeTola Cy IOoOVjeHV CyMuparbeM BeJIKOT
Opoja m3asa 3a OymioTuHe ca JOOpMM pe3yiTaTiMa IpuMjeHe oxrosapajyhe mertome. 3a
CBaKy CyMMpaHy IIOBPIIVHY M3padyHaTy Cy TeXUIITe 1 pacullambe (Tabesta 6.4.).

Tabesa 66.4. BpujegHOCTM TeXMINTa M pacuIlarka 3a CBaKM Off, CTaHAapAa

Mexammrxa ME"J.:O)Ja Texxwuirre CranpapnHa neBmjanyja
eKcIuIoaTanyje
I'J1 6,0258 0,3861
JTTKIIT 4,4314 0,3122
ELIIT 6,9750 0,3086
XIT 5,0320 0,3901
3I1 4,5774 0,3128

Ha cmmm 6.15 ce Buam 1a je mosmiiija HOBe OyIIOTMHe OyViCKa ITO3MIIVGV CTaHZAApAa 3a
metony AIIKIII ca 3HavajHIM HarvmbareM Ka metoau 311
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Crmka 6.15. Texxminre v pacumarbe 113j1asa 3a HOBY OYIIIOTVHY Y OTHOCY Ha CTaHIApIe 3a
ocTaJjie MeTojle

6.2. TecT ocjeT/bMBOCTM MOI€eIa

OcjeT/bMBOCT OBOT MOJI€JIa MOXKe Ce MCIIUTATV Ha OCHOBY MIHTeH3MTeTa IIPOMjeHa YJIasHMX
IapaMmeTapa 3a HOBY OymoruHy ca HadTHOr mosba CajiIMaH M MHTeH3UTeTa ITpoMjeHe
pesynrarta. [la Ou ce m3nasHu pesyirar Z (TeXwuIlTe) IIoMjepuo Ka crangapay 3a ELIT,
oTpebHO je ce yJiasHM MapameTpu 11071 uHAMKaTropoMm A u C ripomjeHe y Mjepu of -10%, a
HapaMmeTpu nof nHAUKaTopoM B 3a 25%. 3a ciryyaj ma ce Z nomjepu Ka cranpgapay JTITKII,
noTpebHoO je 1a ce y m3HOCy of, -20% IIpoMjeHe HapaMeTpu oA, MHAMKATOpoM B, mok octasnu
IapaMeTpy OCTajy HenpoMjer-eHN. YodaBa ce OCjeT/bUBOCT ca IIPOMjeHOM IapameTapa 3a
onpebenu niporienar (-20, -15, -10, 10, 15, 20).

ITpomjenoM napameTtapa noz ogpebenmmM maamkatopoMm A,B n C moxe ce moctmhm fa ce
13J1a3 Mojiesia 3a HOBY OyIIIOTHHY IIPeKJIONN ca CTaHIapanMa MeTofa (Tabena 6.5.).

TaGena 6.5. IloTpeban mpolieHaT IpoMjeHe IlapaMeTapa HOBe OyIIOTMHE Yy ILBY
IoMjeparba pe3yITaTa Ka no3HaTmM crangapamuma (Crnogorac et al, 2020)

A B C MexaHuka
MeTo/a
30 20 10 I'J1
0 -20 0 JTTKIII
-10 25 -10 ELIIT
-10 -20 -20 XIT
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-15 0 0 3I1

Ha nujarpamy gaTom Ha cyvnm 6.16. Bumy ce 1a YKOJIMKO ce TapaMeTpu rtosehasajy 1onasu
110 TIOMjeparba TeXUIITa Yy JlecHy cTrpaHy. [IpuimkoM cmamyBama IapaMeTapa J10j1a3u 10
roMjeparba TeXWUIITa y JIMjeBy cTpaHy AujarpamMa. HepaBHOMjepHO noMjeparbe TeXXuIuTa y
JIMjeBy CTpaHy IujarpaMa je Ioc/beuiia Tora mTo ce Behm Opoj mapameTapa Hajlasy Ha
rpaHnuHUM BpujeqHocTrMa (1 vom 10).

Ha ocnoBy msHmjeTnx 3amakarsa Be3aHO 3a TeCTMparbe OCjeT/bUBOCTV MOJelia, MOXe ce
3aKJbYYUTH Ja M3JIa3HM pe3yJITaT IIpaTui IpoMjeHe yyla3HMX ITofjaTaKa y O4eKMBaHO] Mjepu.
Hajsehe mpomjeHe y aucrieps3ujut pesysitarta ¢y Ipy IIpoMjeHN MapaMeTapa naAmKaTopa C
3a -10%, mTo mpomsnasu w3 Tora mro mMHAMKarop C mMa HajBuIille ITapaMeTapa Ha
rpaHMYHVM BpujenHocTMa. OrpaHnderse OBOT Mofella je TO IITO Huje ¢IieKcuOmIaH.
IIpojexToBaH je y ogHOCY Ha eMHnupwujcKe rogaTke. Moxe fga ce KOpUCTM y OJHOCY Ha
HajIIpuMjerbeHrje MexaHW4dKe MeTofe M 3a pajHe ycJIoBe Koju Hucy ekcrpeMHu. OBaj
HejlocTaTak Ou Morao Jia ce mM30jerHe ApyrauujM OOJIMKOM U pacliopeoM yilasHux dasu
CKyIIOBa Kpo3 Ipoliec Irponosuiyje. Ha oBaj HaumH Ou ce nsry6mia IpenmnsHOCT Kpajier
pe3yJITaTa 3a yoOruajeHe 11 HajBullle KopuiltheHe MeTozle ekcruIoaTalyje. Ha oBaj HaumH ce
uze y cMucity nomrosamsa [laperosor mpuaimina. OcHOBHa IIPeIHOCT je y TOMe IIITO MOJIeJT
Jaje MOryhHOCT CUHTe3e BeJIMKOr Opoja pasHONMKMX YJIa3HMX IIOfaTaKa, TeXHWUKMX,
reOoJIOIIKIMX, EKOHOMCKVIX UT/I., KOji MOTy OMTHM JedVHMCcaHM ¥ Kao er3akTHe BPUjeHOCTH
VI Kao JIMHIBUICTVIYKVI OIIVICL.
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Cimxa 6.16. ITpukas ocjeTsbMBOCTY MOZeIa IIpY IIpoMjeHM ITapaMmeTapa 3a -10% 1 +10%
(Crnogorac et al, 2020)
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7. 3ak/by4ak

EdnxacHa mponsBoama HadTe JaHac IpefcTaBsba jefaH of KJbyYHMX aclleKaTa eHepreTcke
MOJINTHUKEe y MHOI'MIM 3eM/baMa. EdprkacHOCT ce MoXke MjepuTy VI aHaJIM3VpaTy KpO3 YMTaB
HU3 KpUTepujyMa 1 IoKasaTesba. Y TOM CMUCITy IIpOM3BO/Ia HadpTe MoXKe ce ITocMaTpaTi
KpO3 BepTUKaJIHY VI XOPU3OHTAJIHY IVIMEH3Mjy. Y HaBeleHOM KOHTeKCTY eKcIUIoaTalyja je
cauMrbeHa OfI Hy3a cerMeHara Kao IITO Cy UCTPaXXuBarbe, paspasa 1 IIPOU3BOIbA; VI CBAKN
CeTMEHT Ce MOXXe aHaIM3MpaTy KpO3 YMTaB HU3 MHAMKATOpa M IOKa3aTesba, Kao IITO CY
TeXHWYKY, eKOHOMCKM, eHepreTcku u npyru. ITpu Tome Tpeba HarmacuTi ja HocToju u
Tpeha numensuja - BpeMeHcka. OHOCHO, cerMeHTV IPOU3BO/Ibe U ITOKas3aTe/by KOju X
OIINCYjy HUCY KOHCTaHTe, Beh ce Mujerajy ca BprjeMeHOM.
Ynpasbame IIpollecoM IIpomsBofrke Hamehe [foHolleme oprosapajyhmx omiyka,
pjelllaBarbe HM3a HeOOyMMIla, a CBe y Iwby Iobeharba edmkacHOCTH. JemaH o7
VIHULVjaJTHVIX 3aJlaTaka y IIpollecy yIIpaBibarba je IIpoHalaXere 1 JedvHycarbe (pyHKIje
Iwba, Koja he 3a maTn cerMeHT IIpoM3BOIbe HajOOIbe 11a OIMIIe YTUIIAjHe MapaMeTpe Ha
eHy edukacHocT. Y 0BOj AucepTanmji, MHocMaTpaH je M300p MeXxaHWYKe MeTojle
eKcIuIoaTaliyje Kao cerMeHT IIPOM3BOIbe a Kao (PyHKIIMja IIyba n3abpaHa je mepdopMaHca
yIIoTpeOsbMBOCTY WIM yHIOTpeOHOr KBayinTeTa. PyHKIIMja 11ba je IIpy TOMe IocMaTpaHa
KpPO3 TeXHIYKe, TeoJIOIIKe 1 eHepreTcke MHAMKATOpe yIIOTped/bMBOCTI M3abpaHe MeToze.
Y mpakcm je pasBujeHO BuIlle MeTOa eKCIvloaTallyje, y 3aBMCHOCTM OfI eHepruje Koja ce
KopucTu. XpOHOJIOIIKM HajcTapuja je HpMMapHa MeTofa Ha IIPMHIMITY Kopwuihersa
NPUPOIHE eHepruje JIOKNINITa, a KacHVje Cy pa3BujeHe MexaHn4Ke MeTofe eKcIuioaTalyje
Tj. IOBOMM Ce JOZlaTHA eHeprija Kaa eHeprija JIeXNIITa Hrje JoBoJbHa. [laHac, ¢ 003mpoM
Ha HVDKM ITOTeHIIMjaJl JIeXXWINTa, Y Hajsehoj Mjepu ce KoprcTe MexaHIUKe MeTozle, OJTHOCHO
0KO 75% cBuX OyIIOTMHa Ha CBUjeTy KOpHUCTe HeKy ofl OBMx MeTopa. VI300p mexaHmuke
MeTojle eKcIUIoaTalluje HadpTHMX OYIIIOTMHA IIpercTaBlba jefaH of, HajBaXHUjuX dpaKTopa
NPV OCTBapuBamy edurKacHe a caMVM THM ¥ eKOHOMMYHe ITpou3Boime. PasMarparse
YTULIQJHUX VHAVKATOpa y CMUCIY FUXOBOI JledUHMCaa, pasrpaHndersa, aHajluse U
CUHTe3e Ha HMBO CMHTE3HOT MH/MKATOpa, y Wby Jo0ujara MpujeTHOCTI 1 HeflocTaTaKa
MOjeITHAYHMX MeXaHMUYKMX MeTo/a eKcIuIoaTalyje IpeICcTaB/ba KJbyYHV KOpaK IIOCTYIIKa
n3bopa ajilekBaTHe MexaHIUKe MeTojle. I pyruM pujednma ajieKBaTHa 3Ha4l M OIITHMasIHa
MeTofla CXOHO PYHKIIUjU IMJba Koja ce IIoCTaBy Kao KpuTepujyM mnsdopa. Y 1wy nsdbopa
oHTUMaIHe MeTofle Mopa ce y3eTu y o03up BelMKM Opoj KpuTepujymMa Kojuma ce
NpuUapyXyje ofrosapajyhu H1BO 3Ha4ajHOCTH pagy AedpVHICaha CMHTe3He OIfjeHe. Y 0BOM
TUITy IIPUCTyTIa U300py ONTMMasIHe MexaHW4IKe MeTole IIPOoM3Bo/Ihe HadTHIX OyIIoTHHA
y Hay4YHVM ¥ CTPYYHMM pajioBMMa yoOudajeHO ce KOpucTe IIPUCTYyIM Ha 6asy Mopesa
BUIIIeaTpUOyTVBHEe 1 BUILIEKpUTEepUjyMCKe aHa/IM3e, Kao 1 Ha 0asu cTaTucTUduKe oOpase
rojiaTaka M3 MHXemepcKe IIpaKce 1 Ha 0a3y eKCIIepTCKIX cucTeMa.
AHasisupaHu Cy pajioBU Ha TeMy M300pa MexaHW4KMX MeToJla eKcIuIoaTalyje HadpTHYX
OymoruHa. YpabeH je npecjek kopuitheHnx MaTeMaTUUKNMX 1 KOHIEIIIWCKMX Mojesla 3a
JOHOIIIebe ofIyKa. IIpumjeTHa je moMmHaIIMja eKCIIepTCKMX Moflesla Koju ce Gasupajy Ha
BUIIIe-KPUTEPUjYMCKM ¥ BUIIIe-aTpUOyTUMBHMM MopermMa. Ha ocHOBy crposeneHe
aHajIM3e MOry ce u3Byhu cienehn saxspyarim:

- He mocToju crangapy, Koju 6u TauHO feduHMCcao mapaMeTpe Koju ofpebyjy yciose

3a M300p MeToJle eKcIIoaTaliyje;
- Ilapamerpm cy wm3paxeHor XxuMOpWIHOI  KapakTepa ca  IPUCYTHOM
HeKOH3VCTeHTHouIhy:
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- He mocroju TauHO U jemHO3HAYHO M3paXkeHa Meby3aBUCHOCT m3MeDy yTuIiajHMX
IapamMeTapa IPWIMKOM 1300pa MeTole eKCIuIoaTallyje;

- V36op meTope eKcIIoaTallMje ce 3aCHMBa Ha UCKYCTBY;

- EBupmenTHO je HOa cBakM IpuMHMjerseHM MoHen 3a mu300p MeTome oOwyje
HeusBjecHolhy, Heofpebenonthy, BuiesHauHonthy 1 peraTusHoIIhy.

Hat je npujensior yHamnpjebera 1mocrojehnx Momerna u pasBoja HOBOI Mofesla yBobereMm
dasu reopuje. [Toctymnum dasm nnponosunmje, pasmdnkanmje, dasut koMmnosuuyje u dasn
3aKbyumBama, asu maeHTUdMKalmje y Hajpehoj Mjepu pjelaBajy IpoOsieme Koju ce
Hamehly Ha OCHOBY WM3HUjeTMX 3aK/bydaka. VIcxop, Kao HeHTpaJIHM AMO Mofeila dasu
3aK/byulBama je JedurHMcaH Ha 0asy eMIMPUjcKMX IIofaTaka ca M3abpaHmx HadTHMX
nosba. EMmmpujckn mopganm ca m3aOpaHux Iosba JOHOCe Y MOfell KBaJIUTeT Koju My faje
AyOuHY 110 cBe Tpu AVIMeH3Mje IToHalllaka IIpolieca eKcIuIoaTalyje.

Mopmesn nMa onTMMM3alMOHN KapaKTep Y Wby 1300pa MexaHI4YKe MeToze eKCIuIoaTaryje
Hadre. VI371a3 je y KOHTMHYaIHO] pOpMM KoOja paHIMpa MeTofe IIpeMa KpUTepujyMmy
yIIOTpeOsbMBOCTH U JIaje TeHIeHIIMjy cBake MeTofle Ka IPaHMYIHNM yCIOBMMAa. 3a pasjIvKy
Ol yoOudajeHMX Mojejla KOju ce Oa3upajy Ha BUIIe-KPUTEPUjYMCKOj ONTUMMU3ALIN]j,
HpeyIoKeHN Mofell CMambyje CyOjeKTMBHOCT y JedUHMCamy IIpUOpUTeTa MPVIINKOM
HeduHMCama yJIasHUX HapaMeTpa y Mozesl usdopa.

Mogienr cagpxy aHaIUTUYKKM AMO KOjU carjleflaBa CBe yjla3He IapaMeTpe y OKBUpPY
pedepeHTHIX BpUjeqHOCT M CMHTEe3HM KOji yJlasHe IlapaMeTpe CBOAMU y jedaH. Momert
cafp KVl MexaHV3aM 3aK/byuBarba KOjyi Ha OCHOBY YJIa3HMX ITOfaTaka M IPaKTUYHOT 3Harba
0 IIoCMaTpaHOM IIpoOsleMy maje pjelnerse. 3a pjelllaBarbe OBaKBe IIpo0JieMaTViKe
KopuiitheHa je da3u Teopuja, OIHOCHO MO/l KOMITO3MIIMje KOji1 IIOCTyaK ONTiMM3aliyje
CBOIM Ha WuIejy m30opa HajMame JIOIIEr pjelllerba Y OQHOCY Ha mocrojehe eMmmpumjcke
rojiaTke.

VcrpaxmBarba Koja Cy CIIpoBeJleHa Yy AycepTalyjyl y Hay4HOM ¥ CTPyYHOM CMVCITY MOTY
Jla ce carjiefiajy Kpo3 pesuMe:

- Yauo npuMjeHe MexaHUUYKMX MeTOla eKcIuIoaTaliuje HadTHYX OyIIIOTMHA Y CBUjeTy
je BeJmKm

- V3bop mexaHmuKe MeTofe eKcIUloaTarije HadpTHMX OyIIoTHHA IIpeficTaBiba jeIaH
01 HajBaXXHMjVX paKTopa IIpV OCTBapuBamby edrKacHe a cCaMVM TUM V1 eKOHOMWYHe
IIPOV3BO/IIbE.

- Y mpakcu He IIOCTOjM OIIITH MOJeJI M CTaHJapau 3a M300p MexaHWUYKMX MeToza
ekcIUIoaTalyje HadTe Beh cBaka HadpTHa KOMIIaHMja KOPUCTY eKCIIepTCKe cucTeMe
U Mojiejle, Koje Hajuellthe cama pasBuja 3a ycjIoBe OYIIIOTMHA ca IIOApydja HeHOr
aHTa)XoBarba.

- PasBujen je HoBu MofieJI ca ITepdOpMaHCOM YIIOTPeOIbMBOCTM Kao (PYHKITMjOM HVba.

- Mogen cmamyje cy0OjeKTMBHOCT y JeduHMCARy IpuopuTeTa HNPWIMKOM
HeduHMCcama ylasHUX IlapaMeTpa, 3a pas/IMKy Ofl yoOudajeHMX Mojesia KOju ce
Oasupajy Ha BUIIIe-KPUTEPVjyMCKOj OIITYMM3ALIVjIAL.

- Mopen naje MoryhHOCT cuMHTe3e BeJIMKOr Opoja pasIMyuMTMX YJIa3HMX IOofaTaka,
TeXHWYKMX, TeOJIOMIKINX, eKOHOMCKMX WT/., KOjI MOTy OuUTM HedVHMCAHU U Kao
ersakTHe BPUjeJHOCTV ¥ Kao JIVMHIBUCTUYKI OIIVICHL.

- Mopen cnaga y Mopeie ojlydrBarba M yCJIOBHO MOXe [la CIlajla y Mojfele 3a
NpeaVKIMjy. YKOIMKO 3a yyla3He HapaMeTpe IIpedBuaNMO KOoIKe BpujedHocTn he
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MMaTy y HeKoM OynyheMm mHTepBaily, 3a Te BpUjeIHOCTV MOIesI MOXe Jia ITPeIoXL
ONTUMaJIHy MexXaHNUKY MeTOy eKcIIoaTalluje.

Moziest MoXXe la MMa IIMPOKY IIPVIMjeHy, jep cTaHAap/e MexaHJKe MeTojle eKcIUIoaTaryje
je moryhe xpewmpatnt moceOHO 3a cBako HadpTHO noske. Ha ocHOBY mapaMerapa Oy1oTie
3a KOjy ce BpIIM M300p MexaHMYKe MeTole eKCIUIoaTalyje Moryhe je n3aOpatut ctaHzapme
MeTofIa ca yJIa3HVMM MojialMa Koji HajoIMaHMjU HOBoj Oy1toTviHn. Ha oBaj HauMH ce MOXe
OIIpeInTH ONTVMaIHa MexaH4Ka MeTo/la eKCcIuIoaTallyje joIl mpelusHuje.

PesynraTty ce mpejicrassbajy Ha JBa HaudlMHa IOBpIIMHaMa HelpaBWIHNX I'eOMeTPUjCKIX
TUjesia VI FbVIXOBVIM TeXMIIITeM ca pacullameM pesyiraTa. [Ipsu HaunH npukasa pesyJsirara
Jlaje MPOLIEHTYyaIHO IIpeKjIaliarbe HOBe OYIIOTMHe ¥ CTaHHaapha. Y CUTyamuju ga IpBUM
Ha4VHOM HVje JIaKO MHTepIIpeTupaTy pesyJiTaTe KOPUCTHU ce APYTY HauvH KOju Jaje n3j1a3
KOjU ce JIaKO MHTepIIpeTupa.

Kpenpanu moziert je BepudrkoBaH Ha BMllle IpUMjepa Ije je pe3ysITaT HOTBpAMO f1a cy Beh
npuMujerbeHe Metome rac ymdt wm HIIKII n HajagekBaTHMje MeTome eKcIUIoaTallyje.
YpabeHo je 11 mopebeme ca pesynTaTiMa Apyrux Mofesia 3a M300p MexaHUYKMX MeTo/Ia 3a
rnomeHyTa HadTHa noswe. [Topeberse nokasyje ma ce pesyiaTaTyt y IOTIIYHOCTH MOKIIamajy.
Ha xpajy, maTa je n anaimsa 0cjeT/bMBOCTI Pa3BUjeHOT MojIesIa

Mogesn moxe na Habe ITpuMjeHy Kao ayno codpTsepa Oasa rogaTaka HadTHMX KOMIIaHMja,
raje Ou Ha ocHOBY mocrojehmx momaraka Morao ga AedwHwMIIe Ipujemior msdopa
MexaHM4Ke MeTojle eKCIUIoaTallyje y CBaKOM TPeHYyTKY XMBOTHOT Bijeka OyiioTnHe. [Toper
TOra Kpo3 pwiITpupareM MojaTaka Morao 0u jga onTmuMusyje pesysIrare Tj. IPWIATOAM MX
CBaKOj CUTyallVjiI y3eBLIM Y 003up crenndmIHOCTY OyIIOTHHE 3a KOjy ce BpIIM M30op
MexaHW4Ke MeToJle eKcIIoaTalyje.
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BIIOTI' APOIJA

Mupociias Llproropati je poben 10. jyita 1985. rogusre y Capajesy. IToxabao je I'mvuasmjy
,Crojan Ileposuh” y Huxmmhy, nmpupogHo-marematnaky cMjep. OcHOBHe aKajieMcKe
cryauje Ha Pymapcko-reonomkoMm  dakynrery, YHuBepsurera y beorpamy, cMmjep
VrxemepcTBo HadTe 1 raca ymvcao je 2006. roguee v 3aBpIINO je Y POKY, ca IIPOCjedHOM
onjeroM 9,07 (meset m 7/100). 3aBpiuran pap, je ogdopanmo y okrobpy 2010. romyue, moz,
Has31BoM ,, OnITMMasIHa CUT'y PHOCHa ollpeMa Ha y1hy Oymoruse”, ca orjjeHoM 10. IIkoscke
2010/2011. ronuHe ymmcao je HIuIuioMcke akageMcke cTyauje - Macrep Ha Pypapcko-
reosyiolikoM daxynrery, YHuBepsurera y beorpany, cmjep Vimkemepcrso HadTe 1 raca,
KOje je 3aBpILINO Yy POKy, ca mpocjeurHoM orjeHoM 10 (gecer) u y jyiy 2011. rogune je
oI0paHMo 3aBPIIHM MacTep paj Iof HasusoM ,OppebuBarme onTMMaIHMX HapameTapa
paga OymornHa y racmdry”, ca omjeroMm 10. Tuime je crekao 3Bame MacTtep MHXeHep
pymapcrsa. IlIkoncke 2011/2012. ymmcao je gokTopcke cryauje Ha Pygapcko-reosomkomM
daxynrery, Yausepsurera y beorpany, Ha cryamjckoM mporpaMmy Pygapcko MHXeHepCTBo.
Y TOKy JOKTOpCKMX CTy/IMja je TOJIOXKMO CBe MCIITe ca ITpocjeuHoM oljeHoM 9,93.

On okrobpa 2011. roguHe je 3amociieH Ha Pymapcko-reosionikoM ¢akyiaTeTy y 3Bamby
VICTpaXMBada-IpuUIipaBHMKa, a of Maja 2013. rogmHe Kao WCTpaXuBad-capagHVK
duHaHCcHpaH ca npojekra MuHMCTapcTBa IpocBeTe, HayKe M TeXHOJIOMIKOr passoja. Of
MapTa 2014. ronuHe je Ha O3ULIMjM acucTeHTa Ha Pymapcko-reosomkoM daxysiTery.
AyTop je mm xoayTop 20 pasioBa objaBibeHMXx y MebyHapogHVM 1 ToMahyiM gaconmcymMa
Kao M Ha MebyHapogHuM win AoMahmM Hay4dHO-CTPYYHMM CKYIIOBMMa M3 O0J1acTu
eKcIuIoaTaliyje HadTHMX ¥ racHUX OyIIOTHHA.
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V3jaBa 0 ayTOpCcTBY

Vime n ripesume ayTopa _Mupocias LIpHoropary

bpoj nHumekca P703/11

UsjaBpyjem

71a je IOKTOPCKa JyicepTaliyja I10J1, HacJIOBOM

OnrmMmsanmja n3dopa MexaHnuYKe MeTojIe eKcruroaranmje HadTHMX OyIIIoTHHA

aprMeHoM dasu JIormKe

e pesyJITaT COICTBEHOI MCTPaXXMBavKor pasa;

* Jla AVicepTallyja y LIeJIMHU HU Y JieJIOBMMa Huje Ovla IIpeyIoKeHa 3a CTULIae Jpyre
AUIUIOMe IIpeMa CTYAMjCKMM IIporpaMyMa JIPYyIX BUCOKOIIKOJICKMX yCTaHOBa;

® Jla Cy pe3yJITaTy KOPeKTHO HaBelleH! U

® Jla HMCaM KpIIMO/Jjia ayTopcKa IIpaBa ¥ KOPUCTIO/ jla HTeJIeKTyaIHy CBOjUHY IPYIuX

JIVIIA.

ITormivic ayTopa

Y Beorpany, 09.04.2020. roj.




VI3jaBa 0 MCTOBETHOCTM IITaMIIaHe W eJIEKTPOHCKe Bep3uje TOKTOPCKOT
paza

Vime n mpe3snme ayTopa __Mwupocnas Llproroparis

bpoj nanexca P703/11

Crynujcku mporpam Pynapcko nHXermepcTBo

Hacros paga Ontummsativja 1300pa MexaHMUKe MeTole eKCIUToaTalyje HapTHYX

OvioTmHa oTprMeHoM a3y JIOrMKe

Menrop npod. ap Jlyman Jlanviosuh v npod. np Mwutom Tanacujesuh

V3jaBibyjeM [a je INTaMIlaHa Bep3uja MOI JOKTOPCKOI paja MCTOBeTHa eJIeKTPOHCKO]
Bep3uji KOjy caM Iperao/ja paay IoxparmeHa y [IMIMTaIHOM pero3uTopujyMmy
Yuausepsurera y beorpany.

Ho3BorpaBaM [ja ce objaBe MOjV1 JIMYHM IOJALM Be3aHM 3a JoOMjar-e aKalleMCKOI HasluBa
JOKTOpa HayKa, Kao IIITO Cy MMe U Ipe3rMe, FOAMHa U MecTo pobera 1 JaTyM ofiOpaHe
paza.

OByt JIMaHYM IOl MOTY ce 00jaBUTI Ha MPeXHVMM CTpaHMIlaMa AuUrmTaIHe OubimoTeke,
y eJIeKTPOHCKOM KaTasIory 1 y myOimkanujaMa YHuBepsuTteTa y beorpany.

IToriic ayTopa

Y beorpany, 09.04.2020. roj.




M3jaBa o kopuinhemy

Osnamhyjem YHuBepsurercky O6mbmmorteky ,CBerosap Mapkosuh” nma y dururanaum
penosutopujym YHuBepsurera y beorpamy yHece MOjy OOKTOPCKY OycepTanujy IO

HacCJIOBOM:

OnrmMmsanmja m300pa MexaHMUYKe MeToIe eKCIuroaTanyje HadpTHMX OYIIIOTHHA

opuMeHoM das3u JIOTUKe

KOja je Moje ayTOPCKO AeJIo.

HucepTaliyjy ca cBMM IIpMiIo3MMa Ipefao/ jia caM y eJIeKTPOHCKOM (popMaTy ITOTOTHOM

3a TpajHO apXVIBUparbe.

Mojy moxTopcKy aycepTariyjy HoxpameHy y JIUrmTaaHoM perosuTopujyMy YHUBep3uTeTa
y beorpamy m [ocTymnHy y OTBOpeHOM IIPUCTYIy MOIY Ja KOPWMCTe CBM KOju IHOIITYjy
ofpenbe cagpxkaHe y opabpaHom Tuny JmieHre Kpeatusne 3ajequmiie (Creative

Commons) 3a Kojy cam ce ofyIy4no/ jia.

1. Aytopctso (CC BY)
2. AyTopctso - HekoMmepumjaisHo (CC BY-NC)
@AYTOPCTBO - HeKoMep1MjaaHo - 6e3 npepanga (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO - HeKoMeplLMjatHO — AesnTy mof, ctum ycstopuma (CC BY-NC-5A)
5. AyTopctBo - 6e3 mpepana (CC BY-ND)
6. AytopcTBo - nesmtn rof, victum ycsiosuma (CC BY-SA)
(MosMo fa 3a0Kpy>KuUTe caMo jeJHy Off, IIeCT ITIOHyDeH VX JIMIIeHIIN.

Kparak onvic yimiteHIM je cacTaBHU [Ie0 OBe 13jaBe).

IToriic ayTopa

Y beorpany, 09.04.2020. roj.




1. AyropcrBo. [lo3BosbaBaTe yMHOXaBare, JUCTPUOYIINjy 1 jaBHO caoIlIITaBambe jiesia, U
Ipepajie, ako ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauMH ofpebeH of1 cTpaHe ayTopa WIN fdaBaolia
JIMIIeHIle, YaK 1 y KoMepiyjasiHe cepxe. OBo je Hajcs10001HMja Of1 CBVIX JIMIIEHIIN.

2. AytopcTBO - HeKOMepHMjasHoO. [lo3BojbaBaTe yMHOXaBambe, AUCTPUOYLIVjYy M jaBHO
CaolIIIITaBame Jejia, 1 IIpepasie, ako ce HaBefle VIMe ayTopa Ha HauuH ofpebeH of cTpaHe
ayTopa 1M Jasaolia intieHIle. OBa jinileHIla He J03BOJbaBa KOMepIIMjaIHy yIIOTpeOy [era.

3. AyrtopcTBO - HeKoMepImjaJiHO - 0e3 mpepanma. [lo3BosbaBaTe yMHOXXaBarbe,
AVCTpUOYIIM)Y ¥ jaBHO caoIlllITaBambe Jeila, Oe3 ImpoMeHa, IpeolsIMKoBamba MM yIoTpebe
Jlesla y CBOM [IeJly, aKo ce HaBefle MMe ayTopa Ha HauuH ofpebeH o cTpaHe ayTopa Win
maBaolia jmreHIte. OBa JIVIeHIIa He 103B0JbaBa KOMePIMjaIHy yIIoTpeOy mena. Y omHOCY
Ha CBe OCTaJle JIMIIeHIle, OBOM JIMIIEHIIOM Cce orpaHm4JaBa Hajpehn oOvm mpasa kopuiithema
merna.

4. AyTOpcTBO - HeKOMepLMjaJIHO - OeJWTH IIoH MCTUMM ycaoBuMa. Jlo3BosbaBaTe
yMHOXXaBarbe, OVICTPUOYLIVjy ¥ jaBHO caoIlllITaBabe Jiejla, U IIpepajie, ako ce HaBeze MMe
ayTopa Ha HauMH ofpebeH of1 cTpaHe ayTopa WIM JlaBaolia JIMIIeHIle 1 aKo ce Ipepajia
aucTpuOympa IO WCTOM WIM CIMYHOM JmieHnioM. OBa JIMileHIIa He [103BOJbaBa
KOMepIIvja/IHy YIIOTpeOy [eila u mpepaja.

5. AyropctBo - 0e3 mpepanma. [lo3BosbaBaTe yMHOXaBambe, AUCTPUOYIIMjy U jaBHO
caollIlITaBame Jeiia, Oe3 IIpoMeHa, IpeobJIMKOBamba WIN yIIoTpede ejla y CBOM [Iejly, aKo
ce HaBeJle Me ayTopa Ha HauMH onpebeH oy cTpaHe ayTopa MM gasaolia jmieHiie. Oba
JIMIIeHIIa JI03B0JbaBa KOMepIivjaIHy yHoTpeOy Jera.

6. AyTOpCTBO - 1eJIUTH TI07, MCTUM ycjIoBUMa. [lo3BojbaBaTe YMHOXaBakbe, JVUCTPUOYIINY
Y jaBHO caoIlllITaBarbe Jesla, 1 Ipepaje, ako ce HaBefle MIMe ayTopa Ha HauuH ofpebeH of
CTpaHe ayTopa WIN [JaBaolla JIMIeHIle 1 aKo ce IIpepajga OUCTpuOyMpa IO MCTOM WIN
cyraHOM JmIieHIIoM. OBa JIMIIeHIIA 103B0JbaBa KOMepILMjasIHy yHoTpedy fera u mpepaja.
CimaHa je codpTBepCKMM JIMIIeHITaMa, OTHOCHO JIMIIeHIIaMa OTBOPEHOT Kozia.



