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PA3BOJ MOJEJIA YIIOTPEBHOI' KBAJIMTETA IOMORHE MEXAHU3AIIUJE HA
IHOBPIIUMHCKUM KOIIOBUMA JIMT'HUTA

CAXETAK

TpenyTHO cTame mOMOhHE MeXaHW3alMje Ha MOBPIIMHCKAM KOIMOBHMA JIMTHUTA je
He3aJI0BOJbaBajyhe y3pOKOBaHO Mpe CBera crapoiihy U HeOJIaroBpeMeHOM 3aMEHOM MallluMa ycie
4era je pacrojoXHBOCT HEJOBOJbHA a TPOIIKOBHU EKCIUIOATAIMjE M OJ[pyKaBamba BUCOKH. TPEeHYTHO
CTame M 3aXTEBH KOJH C€ MOCTaBJhAjy MPE] OBE MAlIMHE YKa3yjy Ha HEOMXOJHOCT ONTHMH3AIje
nporieca yrnpasibamba TOMONHOM MEXaHU3aIH]OM.

OppehuBame oNTUMANIHOT BpeMEHA 3aMEHE U MPEOoCTaluX MOTyhHOCTH je HajoArOBOPHHjU
YIIPaBJbAUKH 3aJaTaK KOju Tpeba 1aa Oyae 3aCHOBaH Ha CBEOOYXBAaTHOM Cariie/laBamby €KOHOMCKHUX,
TEXHUYKHX M JPYTHX Y3pOYHO TNociequuHuX Be3za. Ca EeKOHOMCKOI acleKkTa TIJieAaHo Tpeda
OJpKaBaTH paBHOTEKEY u3Mely MpoM3BOAHMX edekara W TPOIIKOBA paja MallMHE y LUJbY
MOCTU3amba IJIAHUPAHE POU3BO/IIHE Ca HAJHIYKUM TPOIIKOBHUMA.

Y1oTpeOHM KBAJIUTET j€ CBEOOYXBATHU IMOjaM 3a MCKA3WBaWkE YKYITHUX CBOjCTaBa TEXHUYKOT
cucTeMa Koju o0yxBaTa 0COOMHE TEXHMUYKOT CHCTEMa BE3aHe 3a pajl U eJIeMEHTE MOPIIKE HYKHE 32
ycnemad pan. Jlebunuiie ce kao ykynmHU edekaT pamHux nepdopmaHcH Koju oxapelyje crerneH
3aJJ0BOJbCHa KOPUCHUKA. AHalIM3a YHNOTPEOHOT KBAJIUTETA je KOMILICKCAH IMPOIEeC KOjU 3aXTeBa
NneQUHHCAE CBUX BAKHHX ITapamMeTapa KMBOTHOT IIUKITyca TEXHUYKUX CUCTEMA.

OBaj paj naje OpUTrMHAJIaH MAaTEMAaTHYKO-KOHLEMIIMJCKU MOJEN 3a IPOLEHY YHOTpeOHOr
KBaJIUTETa MOMONHE MeXaHn3allije Ha TOBPIIMHCKUM KOTIOBUMA JIUTHUTA. MoJienr 00yXBaTa aHaIn3y
u cuHTe3dy cinenehux mnokaszaresba: TMOY3/aHOCT, IOTOJHOCT OJpXkKaBama, (PYHKIHMOHAIHOCT,
JIOTUCTHYKA MOJpPIIKA OJp’KaBamy, 030MJBHOCT OTKa3a (BpeMe NoTpeOHO 3a Bpahame MmalluHe y
CTame pajia, yTHIa] OTKa3a Ha PaHO OKPYXKEHE,, YTUIIaja 0TKa3a Ha )KUBOTHY CPEIMHY), YUECTaOCT
MojaBJbMBamka  OTKa3a,  JIETEKTaOWJIHOCT,  €(EeKTHUBHOCT,  pacCHOJIO)KUBOCT,  CHUTYpHOCT
(GyHKIMOHMCAka, PU3MK, TPOIIKOBU. basupa ce Ha Teopuju (a3u JIOTUKE y CMHUCITY aHalu3e
TEXHUYKHX ¥ €KOHOMCKHX IOKa3aTesba M BUXOBE CHHTE3€ Ha HUBO yNMOTpeOHOT kBanmuTera. Dazn
MOJIeNl 3aKJbyuuBama CTPYKTYPHO U XHjepapxHjcku je (opMuUpaH y TpU HHMBOA MPUMEHOM
oarosapajyhux mozena ¢aszu koMmosuigje (Mmax-min, min-max, kapTe3ujancKu Mpou3Boaa-ypehenn
MapOBH) HA BUIIIE HUBOE CHHTE3€ JI0 YKYIIHE OlIeHe YIIOTPEOHOT KBaJIUTETa. Y MOTIYHOCTH arncopoyje
CBE IOKa3aTesbe yNnoTpeOHOr KBajuTeTa Aajyhu cuHepreTcku edexar. OmoryhaBa uHTErpanujy
KBAaHTUTATUBHUX M KBAJUTATUBHUX OIKCA W HUXOBY cuHTE3y. M3ma3z u3 Monena je y oONMKY
JMHTBUCTUYKOT 3aIMCa Y KOHTHHYAIHOM OOJIMKY IITO Jiaje BUIIEANMEH3NOHATHA KapaKpeT OIcHe
TEXHUYKOI' cucTeMa. Mojien je yHUBep3aldaH U MPUMEHJbUB 32 MPOLEHY YINOTPeOHOr KBAIUTETA U
JPYTUX TEXHUYKHX CHCTEMA Y PYJapCTBY U HHIYCTPH]H.

Mognen je Bepu(UKOBaH MPEKO CTyUje CiIydaja - eBayialuje yInoTpeOHOT KBAIUTETa J03€epa
Kao HajOpojHUjUX U HajonTepehennjux momohHux MammHa. Pe3ynraTu ananmse ykasyjy Jia mocToju
UCTa TEeH/ICHIIM]ja U OJMCKOCT OIleHa YHIOTpeOHOT KBanuTeTa Ko MammHa tumna Liebherr PR 752 (PR
754) u Caterpillar D8R (cpenmu HrBo). Mammue tumna Stalowa Wola TD25H cy Ha Hemiro HiKeM
HUBOY ynotpeOHor kBanureTa. Mogen je Tectupad Monte Kapno meronom. Pesynratu onene ¢azu
CHHTE3HOT MOjIeJIa U CTaTUCTUYKH TOJAI JOOUJCHH TECTHPAmEM YKa3zyjy Ha UCTy TCHACHIH]Y H
6muckocT orieHa. OBakaB NMPHUCTYI aHAJIU3U YIOTPEOHOT KBaMTeTa oMoryhaBa JOHOCHOILLY OJUTyKa
HU3 KOPUCHHUX MH(]OopMaIja 0 MoryhuM rcxoauma U BepoBaTHohaMa lUXOBE T0jaBe.



[Tpuka3zaHu KOHIIENT OIlEHE YIIOTPEOHOT KBAIHUTETA Jaje CMEPHUIIE 3a ONITUMU3AIIN]Y TIpoIieca
yIpaBJbarmba OMPEMOM Ha MOBPITMHCKUM KOTIOBHUMA JINTHHUTA Y IWJbY O0JbET HCKOpHIThemka moMohHe
MEHaHHU3allMje Ka0 ¥ YUTABOT CHCTEMa EKCII0JI0aTaIl]je TUTHUTA.

Kibyune peuu: nmomohHa MexaHu3aija, YINOTPeOHH KBaJUTET, €(PEKTUBHOCT, PACIOJIOKHBOCT,
CUTYPHOCT ()YHKIIHOHHUCAha, PU3HK, TPOIITKOBH YKHUBOTHOT ITUKITyca, (ha3u JIOTHKA,
Mounte Kapno metona.
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DEVELOPMENT OF QUALITY OF SERVICE MODEL FOR AUXILIARY EQUIPMENT
IN OPEN PIT LIGNITE MINES

ABSTRACT

The current state of auxiliary equipment in open pit lignite mines is unsatisfactory primarily as
a result of the machines being old and not replaced on time, which has resulted in their insufficient
availability and high cost of exploitation and maintenance. The current state of the machines and the
demand placed on them indicate that it is necessary to optimize the process of managing auxiliary
equipment.

Determining the optimal time for replacement and the remaining capacities is the most
responsible management task which needs to be based on comprehensive consideration of the
economic, technical and other causal relationships. From an economic point of view, a balance needs
to be maintained between production effects and the cost of machine employment with the objective
of reaching production goals with the lowest possible cost.

Quality of service is a comprehensive term used to describe all the features of the technical
system comprising the technical system’s properties related to its operation, and the supporting
elements necessary for successful performance. It is defined as the total effect of the work
performance determined by the degree of user satisfaction. The analysis of the quality of service is a

complex process which demands all the important parameters of the technical systems’ lifecycle to
be defined.

This work offers an original mathematical conceptual model for assessing the quality of service
of auxiliary equipment at open pit lignite mines. The model encompasses the analysis and synthesis
of the following indicators: reliability, maintainability, functionality, maintenance support, severity
of machine failure (time needed to bring the machine back to its operating condition, the effect of the
machine failure on the work environment and its environmental impact), the occurrence of the
machine failure, detectability, effectiveness, availability, dependability, risk, costs. It is based on the
fuzzy logic theory in terms of the analysis of the technical and economic indicators and their synthesis
to the level of the quality of service. The fuzzy model of conclusion is structurally and hierarchically
formed at three levels by applying the appropriate models of fuzzy composition (max-min, min-max,
Cartesian products - ordered pairs) to higher levels of synthesis leading to the comprehensive
evaluation of the quality of service. It completely absorbs all indicators of the quality of service and
gives a synergy effect. It enables the integration of the quantitative and qualitative descriptions and
their synthesis. The exit from the model has the form of a linguistic record in a continuous form which
gives the technical system evaluation a multidimensional character. The model is universal and also
applicable for the assessment of the quality of service of other technical systems in mining and
industry.

The model has been verified by a case study — the evaluation of the quality of service of dozers
as the most numerous and most frequently used auxiliary machines. The results of the analysis show
that there is the same tendency and similarity of evaluations of the quality of service in Liebherr PR
752 (PR 754) and Caterpillar D8R (mid-level) machine types. Stalowa Wola TD25H type is at a
slightly lower level of the quality of service. The model has been tested by Monte Carlo method. The
results of the fuzzy synthetic model evaluation and the statistical data obtained by the testing show
the same tendency and similar results. Such an approach to the analysis of the quality of service gives
the decision maker a myriad of useful information regarding the possible outcomes and the
probability of their occurrence.



The presented concept of evaluating the quality of service gives guidelines for optimizing the
process of managing equipment at open pit lignite mines in order to better utilize auxiliary equipment
as well as the whole lignite exploitation system.

Key words: auxiliary machinery, quality of service, effectiveness, availability, dependability, risk,
life cycle cost, fuzzy logic, Monte Carlo method.
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Cauxa 3.1.5.

Cauxa 3.1.8.

Cauka 4.1.1.

Cauxa 4.1.2.

Cauxa 4.1.3.

Cauxka 4.1.4.

Cauxa 4.2.1.

Cauxa 4.2.2.1.

Cauxka 6.2.1.1.

Crauka 6.2.1.2.
Cnuka 6.2.1.3.
Cruka 6.2.1.4.
Cnuka 6.2.1.5.
Cnuxa 6.2.1.6.

Cauka 6.2.1.7.

Cnuxa 6.2.1.8.

Cnuxa 6.2.1.9.

Cauxa 7.1.

Vnompeonu xeanumem npema IEC cmanoapoy [31]

Bpemencka cnuxa cmaroa mexnuuxoe cucmema [26]
Egexmusnocm mexnuurxoe cucmema, npema [27]

Ipoyec ynpaswarwa puzuxom npema SRPS 1SO 31000:2019 [80]

Vnpowhenu npuxaz npomene unmesumema omxaza y epemeny (bathtub
curve)

3asucnocm ¢ynryuje noyzoanocmu R(t) u napamempa obiuka 3 y epemeny,
Weibull-osa pacnooena [26]

Dynukyuja unmesumema omkasa
Dyukyuja cycmune omkasa

OO0HOC MPOUWIKOBA HCUBOMHO YUKILYCA U NOY30AHOCIU, ONMUMATHO 8PeMe
3a 3ameny mexnuukoz cucmema, npema |[EC 300-3-3 [66]

3asucnocm mpowkoea nonpaske 00 mpenymka renoe uzgpuerba [99]

Obnuyu paszu pynxkyuja npunadnocmu:. a) 0eo no 0eo - NPAsoOIUHUJCKA
@yuryuja npunaonocmu, "oecna'’; 6) 0eo no deo - npagonunujcka pyukyuja
npunaonocmu, 'nesa'; 8) mpoyeaona  @yHxyuja  npunaomocmu,
"Koumunyupana''; 2) mpaneszououna gyukyuja npunadonocmu, 0) 360HACMA
Gyuxyuja npunaonocmu, "radial basis" — npema, [112]

Cnuka 6.2.1.2. Hopmanan (a) u cy6-nopmanan (6) ¢pazu cxyn, [113]u op.
Komnsexcan (a) u nexonsexcan (6) ¢paszu cxyn, [113]u op.

Vuuja ¢pasu ckynosa A u B, [113]u op.

Ipecex ¢pasu ckynosa A u B, [113]u op.

Komnnemenm ¢haszu cxyna A, [113]u op.

3akon uckwyuersa mpehee y kiacuunoj meopuja ckynosa (a) u y meopuju
pazu cxynosa (0), [113]

Dazu ckynosu u ucnyrwenocm yciosa 3a gasu opoj: A u B jecy ¢asu
opojesu; C me ucnymwaea ycnoe mopmanrrnocmu, D me ucnymwasa ycnos
konsekcrocmu, [115]

@asu ckyn ca o-npeceyuma, [116]

Aneopumam gpazu mooena 3a oyery ynompeonoe Keaiumema
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Cnuxa 7.1.1.

Cnuxa 7.1.2.

Cauxa 7.2.1.1.

Cauxa 7.2.1.2.

Cauxa 7.2.1.3.

Cauxa 7.2.2.1.

Cauxa
7.2.4.2.1.

Cauxa
7.2.4.3.1.

Cauxa
7.2.4.3.2.

Cnuxa 8.1.2.1.

Cauxka 8.1.2.2.

Cauxka 8.1.2.4.

Cauxa
8.2.2.3.1.

Cauxa
8.2.2.3.2.

Cauxka 9.1.1.1.

Cauxka 9.1.1.2.

Cnuxa 9.1.1.3.

Onwmu 0oaux qba3u CKynoea ca JUHSBUCMUYKUM NPOMEH/bUBUM 3 OUEH)Y
ynompe6H02 Keajiumema u mecosux nokasamesba

Dasu ckynosu ca 0eqpuUHUCAHUM TUHSBUCTNIUYKUM NPOMEHADUBUM 34 OYEHY
ynompebnoe Keanumema

@Qynxyuje eycmune omkasa f(t) ca cpeoroum epemenom T — Weibull-osa
osonapamemapcka pacnooeia, npuiazoheno npema [26]

Ilpoyec manuparwa ¢ynkyuje eycmume omxaza Ha ¢hazu cKynoge
noysoamocmu

Ilpoyec manupara ¢ynxkyuje cycmune epemena 00piHcasarba Ha ¢haszu
CKYNnoge no200HOCmU 00PAHCaABArbA

IIpoyec ¢hazughuxayuje yraznux nooamaxa 3a oyeHy QyHKYUOHATHOCIU

Oopehusarwe medicuwuma nospuiune omehene KOHMYPOM pecpecuoHe
npaee/kpuse u anyuce nNpagoyeaoHoe KOOPOUHAMHOZ CUCeMA NPUMEHOM
oopehenoz unmezpana

Oopehusarwe 8pedHocmu (hyHKyuje anpokcumayuje usmeperux nooamarka y
meosicuwmy nospuiuHe omeherne KOHMYPOM pezpecuoHe Kpuge u anyuce
npagoy2aoHo2 KOpOUHAMHO2 CUCTNEMA

Ilpoyec ¢hasugurayuje nooamaxka 3a oyeHy eKOHOMCKUX NOKA3amebad —
Memooa mexcuwma

Ilpoyec manuparwa ¢QyHKkyuje eycmune omxaza Ha asu cKynoge
noyzoanocmu — 0osep Al

Ilpoyec manuparwa Qynxkyuje cycmune epemena 00picasarba Ha ¢hasu
CKYNnoge no200Hocmu oopacasarba — 0ozep Al

Ilpoyec gazugpurayuje cpedrwe spednocmu oocmynarba Kanayumema 3d
oyery ynxyuonarnocmu — 0ozep Al

Dynkyuja anpokcumayuje mpowKosa — NPUMeHd Memooe MeNCUUma -
0ozep A3

IIpoyec ppazupurayuje mpowkosa — npumeHa memooe mexnCUuma 3a OYyeHy
eKOHOMCKUX nokazamesna — 0o3ep A3

Ynopeona ananuza pezynmama npoyene noyzoanocmu. a) Ha 6azu yenmpa
medicuna, 6) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHA NOY30aAHOCmU 003epa

Ynopeona ananuza pesynmama npoyene nocoonocmu oopicasarba: a) Ha
bazu yeumpa medicuna, 6) Ha 0OaA3U NOjeOUHAYHUX OYeHAd NO20OHOCMU
00paKcasara 003epa

Vnopeona amanuza  pezyimama  npoyewe  102UCMuUuYKe — NOOpUIKe
00parcasar)y. a) Ha 6azu yeumpa medicuna, 6) Ha 6azu NojeOUHA4HUX OYeHa
Jlo2ucmuyKke nOOpuIKe 00pAHcasarLy 003epa
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Cnuxa 9.1.1.4.

Cauxka 9.1.1.5.

Cauxa 9.1.1.6.

Cauxka 9.1.1.7.

Cauxa 9.1.1.8.

Cauxka 9.1.2.1.

Cauka 9.1.2.2.

Cauxka 9.1.2.3.

Cauxa 9.1.2.4.

Cauxa 9.1.3.

Cauka 9.1.4.

Cnuxa 9.1.5.1.

Cnuxa 9.1.5.2

Cnuxa 9.1.5.3.

Cauxa 9.1.5.4.

VYnopeona ananuza pesynmama npoyene ¢ynKyuonaite no2oOHOCmu. a) Ha
bazu yewmpa medicuna; 0) Ha 06a3u NOjeOUHAYHUX OYeHA (DYHKYUOHAIHE
no2ooHocmu 003epa

Vnopeona awnanuza pesynmama npoyene ymuyaja OmKaza HA PAOHO
OKpYoicerve: a) Ha Oasu yeHmpa mexcuna, 6) Ha 6a3u nojeOuHayHUx oyeHda
ymuyaja omkaza Ha paory cpeoury 0o3epa

Vnopeona ananusa pezyimama npoyeme ymuyaja omkasa HA HCUBOMHY
cpeouny: a) Ha 6asu yewmpa medxCcuua, 0) Ha 643U NOjeOUHAYHUX OYeHd
VmMuyaja omKaza Ha HCUBOmHy cpeoury 003epa

Ynopeona ananuza pezynmama npoyene o30umHoCmu omkasza: a) Ha oasu
yenwmpa medicuna, 6) Ha Oazu NOjeOUHAYHUX OYeHA 030UBHOCIIU OMKA3A
0ozepa

Vnopeona ananuza pesynmama npoyene demekmadounHocmu: a) Ha Oasu
yenmpa medicuna;, 0) Ha 06asu NOjeOUHAYHUX OYeHa OemeKmAadUuIHOCmu
oozepa

Ynopeona ananuza pesynmama npoyene eghekmuenocmu: a) Ha 6Oazu
yenmpa mesicuna,; 6) Ha 6azu nojeOUHA4HUX oyeHa epekmusHocmu 0o3epa

Vnopeona ananuza pezynmama npoyene pacnonodcueocmu: a) ma Oasu
yenmpa mesicuna,; 6) Ha 6azu nojeOUHA4HUX oyeHa epekmusHocmu 0o3epa

Vnopeona ananuza pezynmama npoyene cueypHocmu (YyHKyuoHucCara: a)
Ha Oaszu yenmpa medicuna, 0) Ha 6asu NOjeOUHAYHUX OYeHAd CUSYPHOCTU
@DYHKYUOHUCARA 003epa

Vnopeona awnanuza pesynmama npoyene pusuka: a) Ha 0azu yeHmpa
medicuna, 6) Ha Oa3uU NOjeOUHAYHUX OYeHA PUUKA 003epa

Vnopeona ananuza pesynmama npoyene mpowikoga. a) Ha 6azu yeHmpa
medicuna, 6) Ha Oa3u NOjeOUHAYHUX OYeHA MPOUKO8A 003epa

Vnopeona ananuza pezynmama npoyene ynompeonoe Keanumema: a) Ha
bazu yeumpa medxcuuma, 0) Ha 06asu NOjeOUHAUHUX OYeHda;, 6) Ha Oasu
KOHAYHUX OYeHa ynompebHoz Keaiumema 003epa

Xucmoepam pacnoodene @peksenyuja oyene ynompebHoe Keaiumema
oozepa

Xucmozpam paneuparoa kamezopuja oyene ynompebHoz2 Keaniumema 003epa
no pexsenyuju nojaspUusarsa ca KyMyiamueHumM npoyenmuum yieuthem

Jujacpam cmanoapouzoeane HopmaiHe pacnooene u eMuupujcKe pacnooesne
oyeHe ynompebHoz Keanumema 003epa

Kymynamusna ¢pynxyuja pacnodene oyena ynompebroe keaiumema 0ozepa
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Cneyugpuune epeonocmu ¢hasu ckynosa nosucmuyke NOOpuIKe
o00parcasar)y - 0osep Al

Texnuuke kapaxmepucmuke 003epa — napamempu Kanayumema
Bpewme paonoe yuknyca nocmampanux oosepa

Teopujcke peonocmu kanayumema 003epa ca ymuyajHum
napamempuma

Oocmynarsa ocmeaperoe 00 meopujckoe kanayumema 003epa
IIpoyena ¢ghynkyuonarnocmu nocmampanux 0ozepa
Cneyughuune epeonocmu gpasu cxynosa gpyuxkyuonarHocmu - 0osep Al

Ynummnuxk - excnepmcka npoyena ymuyaja omkasa Ha paoHo OKpyicerve
— 0o3ep mun A

Ynummnuxk - excnepmcka npoyena ymuyaja omkasa Ha paoHo OKpYi#cerve
— 0o3ep mun B

Ynummnuxk - excnepmcka npoyena ymuyaja omkasa Ha paoHo OKpyi#cerve
— 003ep mun C

Ilpoyena ymuyaja omxasza na paoHo oKpyosceroe

Cneyughuune spednocmu ghasu cKynosa ymuyaja omkaza Ha paoHo
oKpydfcerve - 0o3zep Al

Ynumnuxk - excnepmceka npoyena ymuyaja Oomkasa Ha ¥CUOMHY CpeOUuHy
— 003ep mun A

Vnumnux - excnepmcka npoyena ymuyaja Omkasa Ha HCU8ONHY
cpeduny — 0ozep mun B

Vnumnux - excnepmcka npoyena ymuyaja Omkasa Ha HCU8ONHy
cpeoury — 0ozep mun C
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Cneyughuune epednocmu asu ckynosa ymuyaja omrkaza Ha HCUGOMHY
cpeouny - 0osep Al

Ynummnuxk - excnepmcka npoyena demexkmaburnocmu 0ozepa — mun A
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Tabena 8.3.1.5.

Tabena 8.3.2.1.2.

Tabena 8.3.2.1.3.

Tabena 8.3.2.2.2.

Ynumnuxk - excnepmcka npoyena oemexkmabuinocmu 0ozepa — mun B
Ynumnuxk - excnepmceka npoyena demexmabunnocmu 0ozepa — mun C
Ilpoyena demexmaburHocmu NOCMampanux 003epa
Cneyughuune speonocmu ¢gpasu cxynosa oemexmadbuinocmu - 0ozep Al
Yxynnu mpowxosu no momo uacy oozepa — mun A
Vrynuu mpowrxosu no momo uacy dozepa — mun B
Yxynuu mpowxosu no momo uacy oozepa — mun C

Memooda najmarux keéaopama — MuHuUMU3Uparbe QyHKyuje yuva —
cucmem jeOHauuHna 3a oopehusarbe 8peOHOCMU napamempa QyuKyuje
anpoxcumayuje mpouikosa noCMampaHux 0oszepa

Dyukyuje anpokcumayuje mMpowiKoea NOCMAMPAHUX 003epa  —
8pedHOCmU napamemapa pe2pecuonux napabona

Koopouname mesxxcuwima nospuiune omehene KOHMypom pezpecuone
napabone mpouwkosa 003epa u anyuce

Bpeonocmu mpowkosa nocmamparnux 0osepa O0obujeru
NPUMEHOM Memooe medCUuuma

Ilpoyena ekoHOMCKUX nNOKaA3ameba NOCMAmMpaHux 003epa
Cneyughuune speonocmu ¢ghasu cxynosa mpowkosa - 0ozep A3
Cmpykmypa Mmax-min komnosuyuje 3a oyeny egpexmusnocmu - 0ozep Al

Cmpyxmypa max-min komnosuyuje 3a oyeny pacnoioHcusocmu - 003ep

Al

Cmpyxmypa Max-min xomnosuyuje 3a oyery cueypHocmu
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CIINCAK IIPHIIOT A

IHPUJIOL 1:

BPEMEHCKA CJIMKA CTABA JJO3EPA HA OCHOBY TEXHUYKE JOKYMEHTALIUIE JII
,»EJIEKTPOIIPUBPEJIA CPEUIJE”

[MPMJIOT 2:

EKOHOMCKMU ITOKA3ATEJBN

TpoIIKOBH KMBOTHOT IMKJIyCa J103€pa CUCTEMATH30BaHU HA OCHOBY TEXHHUUKe JoKyMmeHTtauuje JI1
,Eaexrponpuspena Cpouje”

[MPMJIOT 3:

CtpykTypa max-min KOMIO3HUIHje 3a OIleHy YIIOTpeOHOT KBajIuTeTa go3epa Al



1 YBOJ

Ha moBpumIMHCKMM KOMOBHMMA JTUTHUTA OCHOBHH TEXHOJIOIIKHM MPOIECH CE€ BPIIE CHCTEMHMa
KOHTHHYAJTHOT JISjCTBA BEJIMKOT jeMUHUYHOT KananurteTa. [IpemxycnoB 3a crabuian U eQuKacaH pasn
OCHOBHE OIIpeMe Ipe/IcTaBba 01aroBpeMeHo 00aBsbamkbe OPOJHUX U Pa3HOBPCHUX MOMONHMX pajioBa
IITO 3aXTEBA JIa MOBPUITMHCKH KO PacIoJiayke ca JIOBOJbHUM OpOjeM MalnHa MTOMONHE MEeXaHU3aIlH]e
pa3nuyuTe BpCTE M TUIIOBA, OAroBapajyhux TEXHMUKHUX KapaKTEpPUCTHKA, CIPEMHUX 32 U3BPILIABAHE
3amare ¢pyHKuuje musba. OBe MalIMHE ce YCIOBHO HAa3WBajy ,,[IOMONHA MeXaHu3aiuja”, ¢' 003upom
Ha BUXOB 3HA4a] y OCTBApUBamY INIAHHUPAHE TPOU3BO/IHE.

Crame nmomohHe MexaHH3allMje Ha MOBPIIMHCKUM KOIOBHMA JINTHUTA j€ HE3a/J0BOJbaBajyhe
Y3pPOKOBAHO Ipe CBera He0IaroBpeMeHoOM 3aMEHOM MallliHa. PacmonokuBocT MOMONHHX MallvHa je
HE/I0OBOJbHA Kao TMocjenuia Kopuihema cTapux MalinHa ¥ HeOJIaroBpeMeHe HaO0aBKe pe3epBHUX
nenoBa. TpOIIKOBU eKCIUToaTalrje U oJp)KaBama Cy BUCOKH. EBHICHTaH je HEIOCTaTak JOBOJHHO
OpOjHHUX W MOY3JaHMX IMOaTaka O paay, OJp)KaBamy W TPOIIKOBHMA XHUBOTHOT ITUKIyCca MAaIIHHA.
TpeHyTHO cTame W 3aXTE€BH KOjU C€ IMOCTaBJbajy Mpel OBE MAIIMHE yKa3yjy Ha HEOMXOJHOCT
ONTHMHU3AIMjE TpoIleca yIpaBJbakba MOMONHOM MEXaHU3allMjOM Ha IOBPIIMHCKAM KOIIOBUMA
JUTHUTA.

Maiunne nomohHe MexaHu3aluje paje y Cielu(pUUHUM U CJI0KEHUM yCIIOBUMA PaJIHE CPEeIUHE
y M3Y3€THO MPOMEHJPUBUM PEXHMHMA pajia ycjel 4era je HBhUXOB PaJHHM BEK PEJaTHBHO KpaTak.
[TepmanenTHO npaheme 1 aHaMKM3a TapaMeTapa pajaa MoMOhHe MeXaHU3aIllje UMa BEIUK MPAKTUIHU
3Hayaj 3a carjielaBalbeé PEaNHOr CTakba U JOHOUICHE OpOjHUX YNPaBJbAUKUX OJUIyKa y LUIbY
MoCTHU3ama IJIaHUPaHuX edekaTa paja Leaor CUCTeMa U eKOHOMUYHOT [10CJIOBAbA.

CrpoBesieHa HCTpaKKMBaWka MOKa3aTesba KUBOTHOT IMKITyca MallliHa TOMONHE MeXaHu3alluje
yKa3yjy Ha HEONXOJHOCT CBeOOyXBaTHE aHAIM3€ TEXHWYKMX M €KOHOMCKHX ITTOKaszaTesha pajaa Ha
0a3u peamHUX MOJaTaka U3 EeKCIUIoaTalHje W OJApKaBamka OBHX MAalIMHA. TOKOM eKCILIaoaTiivje
oraja HUBO PagHUX NepPOpMaHCH MalIMHE a TPOUIKOBH pacTy. OBH IMOKa3zaTesbH CYNPOTHHX
TPEHO0Ba JIETEKTY]y paJiHy CIOCOOHOCT MaIlIMHE M MPYKajy OCOBY 32 OJUTyYHBAHE O OMPABIAHOCTH
JlaJbeT aHTaXKOBaa, OJIPiKaBamba WU 3aMeHe MarHe. Ca TEXHUYKOT acTeKTa, MPOIeHa TPEHYTHOT
HUBOA yIMOTPEOHOT KBAJUTETA MOpa3yMeBa MPOIEHY MPEOCTAINX MOTYRHOCTH TEXHUYKOT CHCTEMa
3a pajJ Ha ToTpeOHOM HMBOY panHux nepdopmancu. Ca eKOHOMCKOT acleKTa, MpolieHa TPEHyTHOT
HUBOA YIMOTPEOHOT KBAJIUTETa MOJpa3yMeBa MPOIEHY YKYIMHUX TPOIIKOBA CBEJACHUX Ha jEIMHUILY
YIIO’)KEHHX CPEJICTaBa M EKOHOMCKE OMPaBIAaHOCTH JIaJbeT pajia TEXHUIKOT cucteMa. Hajoarosopauju
yIpaBJbauky 3a/laTak je ojapehuBame ONTHMATHOT BpeMeHa 3aMEHE M MPEOCTAMX MOryhHOCTH
MallluHE, 6a3HpaH Ha CBGO6}’XBaTHOM caricagaBalby CKOHOMCKHX, TCXHUYKUX W OCTAJIUX Y3POYHO
MmocJeIMYHNUX Be3a. EkoHOMCKa joruka ynyhyje Ha cTaB Ja Tpeba oAp)KaBaTh paBHOTEXKY u3Mely
MPOM3BOIHUX e(eKkaTra U TPOIIKOBA pajia MAIIMHE Y IUJbY MOCTH3amka INIAHUPaHEe TIPOU3BOIKHE ca
HajHIKUM TPOIITKOBHMA.

Mehynapogaum enekrporexunukuM peunukom [EC 60050-191:1990 oGjaBmsennm 1990.
roauHe moJ Ha3uBoM CHTYypHOCT (DyHKIMOHHCAma M YNMOTPEOHH KBAIHUTET AeHUHHCAHH Cy CBH
BaXHU IOJMOBU W3 OOJIACTH TIOY3/aHOCTH, HHXKEHEPCTBA OJprKaBarba, JIOTUCTUKE M CPOTHHX
mucirinHa. [Tojam yrorpeonor kBamureta (Quality of service) Hajuenihe ce KOpUCTH y caBpEMEHO]
TEXHUYKO] JIUTEPATYPH 32 HCKA3HBaKkE YKYITHUX CBOjCTaBa TEXHUUKOT cucreMa. O0yxBaTa ocoOnHE
BE3aHE 3a Paj] U eJIEMEHTE IOIPIIIKE HEOMXOIHE 3a YCIIEIIaH paJl TEXHUUKOT cucreMa. Jlepunure ce
Kao YKyITHH eeKaT paJHuxX nmepPopMaHCH KOju ojipeljyje CTeneH 3a10B0Jbeha KopucHuKa. [Ipodiem
y UMILUIEMEHTAIUjU CUHTE3HUX ()eHOMEHA Kao0 MITO je YIOTPEOHU KBATHUTET j€ HETIOCTOjalbe CTPUKTHO
ne(UHUCAHOT MAaTEMATUYKOT M KOHIICTIIIH]CKOT MOJIETIa 32 FbUXOBO pauyHambe.

CXO0ZHO TOME HCTpa)XXMBalb€ j€é YCMEpEeHO Ka (GopMupamy Mojesna yHOTpeOHOI KBaJIUTETa
noMohHe MexaHu3aIyje Ha OBPIIMHCKUM KOTIOBUMA JIMTHUTA KOjU 00yXBaTa aHaM3y moctojehmx
MojMOBa KOjU JAePUHUINY yMOTPeOHHM KBAIMTET, aHAIM3y EKOHOMCKHUX I[OKazaTelba Ha 0asu
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TPOILIKOBA KHBOTHOT IIMKJIyCa U HbHUXOBY CHHTE3y Ha HUBO YIOTpeOHOT KBanuTeTa. Mozen Tpeda ia
“Ma XUOpHIHU KapakTep najyhm cuHepreTrcku edekxar. Kao HajmorogHwju maTeMaTH4YKd U
KOHIIEMIINjCKA MOJIEN 3a aHAIM3y W CHHTE3Yy IoKa3aTeha YHMOTPEOHOT KBAIUTETAa M €KOHOMCKHUX
MoKa3aTesba KOPUCTH ce TeopHja (ha3u JIOTHKE.

1.1 TIIpeaMer u HH/b HCTPAKUBAHA

[MpenycnoB 3a crabwiaH u epuUKacaH paj; OCHOBHE ONpPEME Ha IMOBPUIMHCKUM KOIIOBHMA
JUTHUTA TIPEJICTaB/ba 0JIaroBpeMeHO 00aBJbamke OpOjHUX M Pa3HOBPCHUX MOMONHUX pajoBa, IITO
3axTeBa Jla MOBPIIMHCKU KOM PAacIojiake ca JOBOJBHHM OpojeM MalinHa oMohHe MeXaHH3alluje
pa3nuYMTe BPCTE U THIOBA, OJIrOBapajyhnx TEXHUUKUX KapaKTEPUCTHUKA, CIPEMHHX 32 U3BPIIABAKHE
3amare (QyHKOWje nusba. MammHe momohHe MexaHu3anuje paae y ChnenupuIHUM U CI0KCHHM
yCIIOBUMA PaJIHE CPEAMHE Y U3Y3€THO MPOMEHJbMBUM PEXUMHUMA Pajia yCIie]] Yera je HhIUXOB PaJHU
BEK pEJIATHBHO KpaTak. TPEeHYTHO CTame M 3aXTEBH KOJH C€ IMOCTaBJbajy MPeJ OBE MAIlIMHE yKa3yje
Ha HEOIMXOIHOCT ONTHMH3AIIHje TPOoIleca YIIpaBibamha MOMONHOM MEXaHU3aIMjOM Ha MOBPIIUHCKUM
KOIIOBUMA JIUTHUTA.

OCHOBHHU 1IIWJb UCTPAXXMBamka y OBOj JIOKTOPCKO] IUCEpPTAalMjU Cc€ CBOAM Ha JAeduHUCame
euKacHOr Mojena yNpaBjbamba EKCIUIOATAlljOM M OJpKaBameM IoMohHe MexaHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKHAM KOIIOBMMA JUTHUTA. ICTpaxxuBame y 0BOj TIOKTOPCKOj JUCEPTAIUjHU j& YCMEPEHO Ka
bopMupamy Mozena yrnoTpeOHOT KBaluTeTa moMohHe MexaHu3alHje Ha TMOBPLIIMHCKAM KOIIOBUMA
JAUrHUTA Koju Ou omoryhno ananu3y nmocrojehux mojMoBa Koju JeUHHITY YIOTPEOHH KBAJUTET U
bUXOBY CHHTE3Y Ca eKOHOMCKHM MOKa3aTeJbuMa.

VYnorpeonu kanuret (Quality of service) je ommrenpuxsaheH mojam 3a HCKa3UBambe YKYITHUX
CBOjCTaBa TEXHUYKOT CHUCTEMa KOju 00yXBaTa 0COOMHE TEXHHMYKOT CUCTEMa BE3aHe 3a PaJl U CIIEMEHTE
MOJIPIIIKE HY)KHE J1a OM TEXHWYKH CHUCTEM MOTao YCHeIIHO Jaa paau. JleduHuie ce Kao yKymHH
edexaT pagHuX ieppopMaHCcH KOju oipelyyje cTeneH 3a10B0Jbeha KOPUCHUKA. AHaIH3a yIoTpeOHOT
KBaJIUTETA j€ KOMIUIEKCAH IMPOLEC KOjH 3aXTeBa JIe(pUHHUCAKE CBUX BAXKHUX IapamMeTapa >KUBOTHOT
UKITyca TEXHHYKUX CUCTEMA.

Cx0JHO TOMe, UCTpakKUBakbUMa y OBOj IUCepTaluju cy o0yxBaheHu cienehu cermeHTu:

— Anammza nocrojehux mojMoBa Koju JAeDUHUINY YINOTPEOHM KBAIMUTET: MOY3JaHOCT
(Reliability), moromnoct oapxkaBama (Maintainability), mormcrmyka moApIIKa OJpKaBamby
(Maintenance support), ¢yuakumonansoct (Funcionality), edextuBnoct (Effectiveness),
pacnonokuBoct (Availability), curyproct dynkiuonucama (Dependability), Bpeme motpebHO 3a
Bpahame MallIMHe y CTame paja, YTHIA] 0TKa3a Ha PaJHO OKPYXKEHC, YTUIA] OTKAa3a Ha )KUBOTHY
cpeauMHy, 030MJBHOCT oOTKasa (Severiti), yuecrajgocT mojaB/pMBama oOTkaza (Occurence),
nerextabmHocT (Detectability) u pusuk (Risk).

— AHanmu3a eKOHOMCKHX TOKa3aresba Ha 0a3u TPOIIKOBA YKUBOTHOT IIUKITYCa.

— MoryhHOCT CHHTE3€ aHAIM3UPAHUX MOKa3aTesba YIIOTPEOHOT KBAIUTETa U Ie(UHHCAmE
CTPYKTYpe BHX0Be Mel)y3aBUCHOCTH.

[lnse oBe mOKTOpCcke aucepTanmje je (GopMmupame CHHTE3HOT MoJielna KOjU y TOTIYHOCTH
arcopOuje TeXHHYKE M EKOHOMCKE IOKa3zaTesbe yMOTpeOHOr KBanmureTa. Mojen mpu ToMe MMa
XHOPUIHH KapakTep U Jaje cuHepreTcku edekat. Kao HajmoroaHuju MaTeMaTHYKA M KOHIETIIIN]CKA
MOJIET 3a aHAIM3y W CHUHTE3y IOKa3areshba YMOTPEOHOT KBAJIUTETA, Ca TEXHUYKOT U €KOHOMCKOT
acmniekra, kopunrheHa je ¢gas3u Teopuja.



1.2 TIloJua3He xumorese

HcTtpaxxuBame y OKBHPY HU3pajie OBE JOKTOPCKE AWCEpTallje 3acCHOBaHO je Ha cieaechum

XUIIOTE3aMa.

VY HayyHO] M CTPY4YHO] JIUTEPATYypH U MHKEHEPCKO] INPAaKCU HE IOCTOJU CTaHAapIU30BaH
MOJIENl YIIpaBJbamba >KMBOTHUM IIMKIYCOM TEXHUYKOI CHUCTEMa Kao M MOJEN IPOLEHE
IIPEOCTAINX MOI'YhHOCTH TEXHUUYKOT CUCTEMA.

PacnonoxuBoCT, CUTypHOCT (YHKLHMOHHCAmka U YNOTPEOHU KBAIUTET Cy CBEOOYXBaTHH
[I0Ka3aTeJbu KOJU C€ MOTY MHULM]JAaTHO KOPUCTUTUTH Y IPOLEHU CTamba TEXHUYKOT cUCTEMa
U Y IPOLIEHU MPEOCTAINX MOTYNHOCTH TEXHUYKOT CHCTEMA.

HuBo pacnonoXHBOCTH je y KOpelalujy ca pacToM TPOLIKOBA pajia ¥ OJIp’KaBamba TEXHUUKOT
cucrema.

MamuHe noMohHe MeaxHu3allMje HAa THOBPUIMHCKUM KOIOBUMA JIMTHUTA IPEICTaBbajy
creun(ruyHe TeXHUYKE CHCTEME KOjU 3aXTeBajy OPUIMHAIHHM MOJEJ HpPOLIEHE YIOTpeOHOT
KBaJIUTETA.

OdexkuBaHUM HHUBO IOY3/IaHOCTH U pacT TPOUIKOBa JAedUHHUIIY MpeocTane MOTyhHOCTH
MalInHa.

[Mapumjanun nokaszatesbu yHOTpPeOHOI KBaJUTETa IMpe/CTaBibajy Ipolece y Kojuma
IIPEeoBJIaZiaBa HEU3BECHOCT, BUIIIE3HAUHOCT, Cy0JEeKTUBHOCT, Heoipel)eHoCT u ap.

1.3 IlpuMemeHe MeTO/Ie HCTPAKUBAHA

Hayune merozne kopuirheHe y 0BOj AOKTOPCKO] AMCEPTAIHMjU Cy YCIOBJbEHE MOCTaBJHEHUM

WJbEBUMA Y CMHUCTY UCTPaKUBambha TEXHUYKUX U €KOHOMCKHX IOKa3aTesba paja W Ofp KaBarba
MalliHa, lbUXOBE CUCTeMaTH3alllje, CHCTEMCKE aHalli3€e, MOJIeTINpamka U ONTUMU3alIMje ca KpajibUM
nubeM JeuHHCakha MaTeMaTHYKO-KOHLENIMjCKOT MOZeNia 3a MpPOIEHYy HHBOA YMOTPEOHOT
KBasinTeTa MammHa. CXOQHO TOME y TUCepTalllju Cy UCTpaKuBaHe ciienehe metoe:

AHanmuza BpEMEHCKE CIIMKE CTama, TEeXHWYKUX KapaKTepUCTUKAa, PaJHUX YYHHAKa MU
TPOIIKOBA KUBOTHOT IMKIyca MalIMHa TOMOhHe MeXaHu3aIyje Ha OCHOBY JOKYMEHTAIH]e
MOBPIIMHCKUX KOTOBa JIurHuTa EPS-a.

Cratuctuyaka oOpaja rnojaraka.

KoHBeHIIMOHATHY TPOPAYyHU TEXHUUKUX U eKOHOMCKHX TOKa3aTesba pajia MalluHa.
Teopuja BepoBaTHOhe y uMIby JeduHHCama (QYHKLIUjE TMOY3AaHOCTH M IOTOJAHOCTU
OJIpKaBama.

Mertoze mpoIieHe TPOITKOBA KUBOTHOT IIMKITyca MallliHa MOMOhHE MeXaHH3aIuje.

Mertone oapehuBama ONTHMAIHOT pPagHOT BEKa IMOMONHE MeXaHHW3aldje U MPOMEHE
€KOHOMCKE €(peKTHBHOCTH Ha Oa3u MeTo/1a ONTHMHU3ALI]e.

Metoze aHanu3e CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAama W MoKa3aresba KOju JAe()UHUIITY CHUTYPHOCT
byHkMOHUCaka (MCTpakuBame mocTojehux craHgapaa u3  o0lacTH  yIpaBlbarba
curypHouihy QyHKIIMOHUCAA).

Mertoze aHanmM3e pu3MKa M Nokaszaresba Koju aeduuuiry pusuk (FMEA, FMECA u np. u
HCTPaXUBamke MOCTOjehnX cTaHIap/a U3 00IacTH YIpaBJbambha PUZUKOM).

HcTpaxuBame MoJiena CUHTe3€e Ha 0a3u puUMeHe Teopuje ¢a3u JIOTUKE y by hopMHUpamba
(a3u Mozena nporeHe yrnoTpeOHOT KBaJUTeTa MalliHa ToMOhHe MexaHu3anyje.
HctpaxknBame MaTeMaTHIKUX MOJIENa 3a MoapiiKy outyunBamwy (Monte Karlo u np. ) y by
TeCTHpama NOOMjeHUX pe3ynraTa, npensubhama Moryhux mcxopma, BepoBaTHOha mojaBa H
TPEH0BA.



CrienmupuuHOCT OBOT' MCTPAXHBAYKOT pajna ce orjeaa y ¢GopMmupamy MoJeNna aHalnu3e
noctojehnx mokasarespa ymoTpeOHOT KBAJIUTETA O/ KOJUX CBAaKW MMa CBOj€ CIIEIM(PUIHOCTH CXOTHO
npupoau (heHOMEeHa KOju ce TIocMaTpa 1 YCIOBUMa paJla; aHaIM3H eKOHOMCKHUX TIOKa3aresba pajia Ha
0a3u TPOIIKOBA KMBOTHOT IUKITyca; (opMUpamy CHHTE3HOT Mojielia KOJH Y TMOTIYHOCTH arcopoyje
TEXHUYKE M EKOHOMCKE IOKa3zaTeshbe YNMOTPeOHOr KBAJMTETAa; aHATU3U JOOHMjEeHHUX pe3ysiTaTa Ha
HUBOY TMaplHUjaIHAX W CHUHTE3HHX I[I0Ka3aTeJba YHNOTPEOHOI KBAJIHUTETAa, aHAIM3H JIOOWjEHUX
pe3yaTara Ha HUBOY €KOHOMCKHX II0Ka3aTesba YIoTpeOHOT KBAIUTETA; aHAJIM3U Pe3yJITaTa MpoleHe
HUBOA YNMOTPEOHOT KBaJMTETa Kao YKyHmHOT edekra paaHux nepdopmancu; npensuhamy mMoryhux
MCX0/1a, TPEHI0BA U BepoBaTHONA OIleHE yIOTPEOHOT KBAJIHUTETA.

AHanuza pesystata MpolieHEe HUBOA YMOTpEeOHOr KBaiuTeTa omoryhaBa HIEHTHU(UKOBAHE
paziHe CrioCOOHOCTH MAalIMHE U MPY’a OCOB 32 OMJyYUBAH-E O ONPABAAHOCTHU JaJbel aHTa)KOBamba,
oJlp>KaBamba, peBUTaNM3aIM]je win 3ameHe. KoHIenT npoieHe ynoTpeGHOr KBaJIUTETa Jaje CMEpHHULIE
3a ONTHMH3AIH]y Tpolieca YIpaBbakba OMPEMOM Ha TMOBPIIMHCKUM KOIOBUMA JIMTHUTA Y IHJBY
6oJsper uckopuihema noMohHe MEHaHU3AIMj€ KA0 U YUTABOT CUCTEMA EKCII0JI0aTalllje JUTHUTA.

1.4 Hay4Hu AoNpPHHOC AMCepTaLHje

Tema nucepranuje je akTyeliHa, HAy4YHU JOMPHUHOC ce orjeaa y aeduHucamy yHampeheHor
MoJleNa YIMOTeOHOT KBajHWTETa MallMHAa IOMONHE MeXaHH3alije Ha MOBPIIMHCKAM KOITOBHMA
AUrHuTa Ha Oasu Teopuje a3y JOruKe Koju oOyXBaTa aHANIM3y TEXHUYKUX U EKOHOMCKHX
M0Ka3zarejba U HUXOBY CHHTE3€e Ha HUBO ymnoTpeOHor kBanutera. Ha oBaj HaumH Ouhe ocTBapeH
Hay4YHH JIONIPUHOC y 00JIacTH:

— CHUCTEMCKHX HaykKa (Teopuja MOy3/1aHOCTH, HH)KEHEPCTBO OJIp)KaBamba TEXHUUYKHX CUCTEMA,
JIOTUCTHYKO HHXEHEPCTBO) Y CMHUCITY pa3Boja MoJiesia ymoTpeOHOT KBaIUTETa,;

— Teopuje (pa3um Joruke, y CMHCIy pa3Boja Mojelia Mmporno3unuje u ¢aszudukanmje yaazHux
1oJjaTaKka y MpeIMETHA KOHIICTIIH]CKH MOJIE,

— CHUTeMaTH3alMje W aHallu3e IOCTOjOhMX KOHIenaTa MPOICHE I0Ka3aTresba YIMOTPEOHOT
KBaJIUTETa TEXHUUKHUX CHCTEMA;

— MeToJia ONTUMHU3AIIM]E Y CMUCTY CUHTE3€ TEXHUYKUX U €eKOHOMCKHX IMOKa3aTesba JKUBOTHOT
MUKITyca TEXHUIKOT CHCTEMA,

— TeopHje oJUTyuMBama y CMHUCIy aHanu3e Moryher pacra/maja HUBOa YIOTPEOHOT KBaJUTETa
TEXHUYKOT CUCTEMA U JIOHOIICHa YIPABJbAUKHUX OJTyKa.

— CcHUCTeMaTu3allfje U aHajIu3e Mojelna yIpaBibamba eKCIUI0aTallljoM U OAp)KaBameM moMohHe
MeXaHHu3alije Ha TIOBPITUHCKUM KOTTOBHMA JINTHHTA.

OBako KOHIMNHMPAH HAyYHO-UCTPAKMBAUKH paJl HMMa HAy4yHy OIpPaBJaHOCT M MOXeE
MPEJICTaBJbaTH 3HAuUajaH HAyYHU W WHXEHEPCKH TONpHHOC. PesynraTm oBOr pama Mory OWTH
NPUMEHEHHM 32 JaJbU Pa3Boj U yHanpeheme y obnactu:

— CHCTEMCKOT IPHUCTYTA Y HHXXEHEPCTBY O/Ip)KaBarba TEXHUYKUX CUCTEMA,

— cBeoOyXBaTHY aHaJIM3y OIEpaTHMBHE T'OTOBOCTH MalllMHa MOMOhHE MexXaHM3aldje Ha
MOBPIIMHCKUAM KOTIOBUMA JINTHUTA,

— Mojena ynoTpeOHOT KBaJUTETa IOMONHE M OCHOBHE ONpeMe Ha MOBPIIMHCKHM KOIOBHUMA
JUTHUTA.



2 AHAJIM3A JOCAJAIIBLUX HNCTPAXKUBAIBBA U3 OBJACTH IIPOLIEHE
YIHOTPEBHOI' KBAJIMTETA PYJIAPCKHUX MAIIIMHA

[{wb cBake pymapcke KOMIIAHHjE je Ja OCTBapH IUIAHUPAHY MPOHM3BOAKY Ca IITO HUKHAM
TPOILIKOBHMA. Y TOM CMHCITy HCTPaKMBamba y 0BOj 00JIaCTH Cy Ipe CBEera ycMepeHa Ha Mmo00JbIIamke
nephopMaHCH MallliHA, OJHOCHO Ha rmoBehame MPOAYKTUBHOCTH PYJAPCKUX MAIIMHA M CMAbCHhe
TporikoBa pazga. [luramuma 6e306eqH0CTH pyaapcke onpeMe nocsehyje ce cBe BHUIIE MaKbE.

HctpaxkuBama ce yrJIaBHOM BpIIE Yy MpPaBIly pellaBamba OBUX IMUTamka: M300p PYyIapcKHX
MalldHa 10 BPCTU U Opojy, MOY3IAaHOCT paja pyJapCKUX MalllHA, ONTUMH3AIMja CHUCTeMa
OJpKaBama PyAapCKUX MalllHA, JOTUCTUYKA MOAPINKA M MH()OPMAIMOHU CHUCTEMH, YIPaBJhambe
KUBOTHHM LHUKIYCOM pYyJapCKUX MallllHA, ONTUMAJIHU >KMBOTHM BEK pYyIAapCKUX MalluHa,
TPOIIKOBH >KUBOTHHM IMKIYCOM PYAApPCKHX MAIIMHA, €(EKTUBHOCT M PACIIOIOKUBOCT PYAAPCKUX
MallvHa, CUTYPHOCT (PyHKIIMOHHUCAka PyIapCKUX MAIIMHA, aHAJIN3a PU3UKA U YIIPABIbAE PUZUKOM,
yIOTpeOHH KBAJUTET DPYJApCKUX MalldHA, MOJENIN ONTHUMH3AIMje, EKCHEPTCKO 3aKJby4YHBaIbE,
BUIICKPUTEPHjYMCKH MOJIENH, (a3u JOTHKA, XMOPUIHH MOJICIH U JIp.

Hper.ﬂez[ HCTPaAKUBaABA U3 o0JacTu nmpoucHe yHOTpGﬁHOF KBaJIUTETA PYAAPCKUX MalllMHA:

Mustom Tanacujesuh y gokTOpckoj aucepTanuju ,, CueypHocm )yHKYUOHUCAFA MEXAHUYKUX
KOMROHenmu pomopHoz 6acepa’ [1] naje OpUrHHAIHM MaTEMAaTHYKO-KOHIICHIMjCKH MOZENT 3a
MPOIIEHY CUTYpHOCTH (DyHKIIMOHHCamka POTOpHOT Oarepa. Pa3BujeH je HOB MPUCTYyH 3a MPOLEHY
yIOTPeOHOT KBaJMTeTa POTOPHOI Oarepa 0a3upaH Ha eBalyalllju CTaHJIapAu30BaHe IepdopMaHce
CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHUCaa Ka0 HajKOMJICKCHH]ET TI0Ka3aTesba YIOTPEOHOT KBAIUTETA TEXHUIKIX
cucreMa. Mojzien CUrypHOCTH (yHKIIMOHHMCamka y TEOPHJCKOM CMHCIY y MOTIIYHOCTH arcopOyje
CBOjCTBA TEXHHYKOI CHCTEMa Be3aHa 3a KOHCTPYKLHUjCKE U JIOTUCTHYKE KapaKTEPHCTHUKE,
MO0Y3/1aHOCT, TMOTOJHOCT OJpKaBama U JIOTUCTUYKY MOJPIIKY ojApKaBamy. Mozen je 6a3upaH Ha
TeopHju (a3u JOTUKe IpU YeMy Cy KopuiIheHH KBaHTMTAaBHHU IOKa3aTeJbU pajia U KBAIUTATUBHU
nokasarajbi Ha 0a3u ekcrneprcke oueHe. C' 003MpoM Ja pOTOpHHM Oarep MMa JaCHO H3pPaXKEHY
XMjepapXHjCcKy CTPYKTYpY Yy MOIJIeTy KOHCTPYKIMj€ CUTYPHOCT (DYHKIIMOHHCAma je HaplujasHo
aHaM3upaHa Ha HHUBOY HWXKHX XHJEPAPXUJCKHA CTPYKTYpa M TEOPHjCKUX OCHOBA YHHEHUYHOT
3aksbyunBama (EP-anroputma) y cMucily CMHTE3€ 10 BUIIMX HUBOA XHjepaxujcKe CTPYKType Oarepa.
Monen omoryhaBa ancopnimjy eKCepTCKUX OlleHa JaTUX Y JMHTBUCTUYKOM OOJIMKY Ha 0a3u 3Hama
U UCKYyCTaBa 3alocieHuX Yy (ha3u KOHCTpYyHCama, KCIIoaTalMje U OJIpsKaBamba TEXHUUKOT CUCTeMa
mITO Jaje mocebaH KBAJIUTET OBOj MpOIeHH. Pa3BHjeH je HOB MPHCTYIN Yy NPOIEHU YMOTPEOHOT
KBaJIUTETa POTOPHOT Oarepa, KOjU Ce y BEJIMKOM JIeNly MO)Ke NPUMEHHUTH U Ha JApyre KOMIUIEKCHE
TEXHUYKE CUCTEME.

Paguma Bypuh y nokropckoj auceprauuju ,, Konyenm pacnonoxcugocmu npu 0epunucarsy
euracnoz 00pacasarba nomohne mexanuzayuje Ha nospuuHcKum konosuma” [2] naje CTpyKTypHY
aHaM3y NaplUjalHUX TI0Ka3aTejba pPAcCIONIOKUBOCTH W MOJEN FHHXOBE CHHTE3e Ha HHBO
PacIoIOKUBOCTU. YIIa3HU MMOJAIM Yy MOJAEN Cy XHOpPHIHOI KapakTepa (M3MepeHe BpPEIHOCTH U
eKcrepTcKe oreHe). llaprujamHu MoOKa3aTeshbH PACIONIOKUBOCTH CYy MOY3JAaHOCT, IOTOJHOCT
oJpKaBama M (YHKIMOHATHOCT TEXHMYKUX cHUCTeMa. VIHTerpauuja W CHHTE3a MapliyjaTHUX
MOKa3aTesba je U3BPIICHAa MPUMEHOM TeopHje (a3u JIOTHKE 10 HUBOA PacloioKuBoCTU. Pa3BujeHa
Cy JBa TpuUCTyna, Ha 0a3M EKCIEpTCKE OIeHe M Ha 0a3u M3MEPEHMX YJA3HUX II0JaTaka.
PacnonoxxuBocT ce mocMarpa Kao CBeOOyXBaTHU KOHIICIT KOJH TPEACTaB/ba MEPY YMOTpeOHOT
KBaJIUTETa TEXHUYKHUX cucTeMa. OOyxBaTa napiyjajine HHANKaTopa KOjHu ce OJHOCE Ha BpeMe Y pany,
BpeMe y OTKa3dy W (DYHKIIMOHAJIHY TOTOJHOCT TEXHHUYKOT CHCTeMa. Pa3BHWjeH je Moaen Koju
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oMoryhaBa olleHy TEXHHYKOI' CUCTEMa Ca acleKTa JOHOLICHa OIyKa y LIUJbY MPOLEHE MPEOCTATNX
MOryhHOCTH ¥ ONTUMM3aIMje TPOIIKOBA JKMBOTHOT IuKiyca. [Ipuka3ana je cTyauja ciiydaja orieHe
pacmoiokuBoCTU Oyipo3epa Kao Hajuenrhe KopumheHnx MaliHa Ha MOBPIIMHCKUM KormoBuMa. OBe
MalllMHEe Pajie Y CI0KEHHM YCJIOBHMA I10JI CTAIHUM IPUTHCKOM 3a MOCTH3amke MTO Behux pagHuX
yuMHaKa, y3 mrTo Kpahe 3acToje u mTO Mame TPOIIKOBe panHor Beka. CTyauja ciydaja je 6a3upana
Ha J[Ba NPUCTYTIa, NPBU HA MPUKYIJbEHUM EKCIIEPTCKUM OIlEHaMa M IbHXOBOj CTATUCTUYKOj 00pay,
JIOK je npyru 0a3upaH Ha MEperY U CTATUCTUYKO] 00pajy oJaTaka U3 eKCIUIoaTalllje U OpKaBamba
nocmarpanux mammune. OBako (opmupaH Mojen MOXe Ja ce NMPUMEHH y HPOLECY YIpaBibarba
ONPEeMOM y EKCIUIOATallMju U OJAp)KaBamy pPyJapCcKUX MallWHa Tpykajyhu cmepHuIe 3a pasBoj
KOHIIENTAa Op>KaBarmba MpeMa PaCIOI0KUBOCTH.

Jlejan Ilerposuh y 1oKTOpCKOj AucepTanuju ,, Pazeoj ancopumma npoyene epekama puzuxa
paoda pyoapckux mauiuna Ha 6asu ¢asu aneedope” [3] bopmupa mosen npoieHe edekara pusrka pajaa
pyJapCKUX MalIiHA KOjU TPeICTaB/ba KOMIIO3HIIN]Yy MaplHjaTHUX MToKa3aTesba 030M/bHOCTH OTKAa3a,
YUECTaJIOCTH TI0jaBJbUBamba OTKa3a W JETEKTaOMIHOCTH, OAHOCHO MoryhHOCTH OJaroBpeMeHOT
OTKpHUBama OTka3a. O30MJPHOCT OTKa3a Kao IMoKa3aTeJb HMBOA PH3MKA aHAIM3UPAH je TPEKO TPU
WHMKATOpa HETaTUBHOT yTHIIaja OTKa3a: BpeMeHa MOTPEOHOT 3a OTKJIamame KBapa Koje je onpeheno
je mpeko (yHKIHMje TMOTOJHOCTH OJIpXKaBamka Kao Mepe BpEMEHa IMPOBEACHOT y 3acTojy, yTHIlaja
0TKa3a Ha paJHO OKPYKEHE KOjU je oJpeh)eH Ha OCHOBY €BUICHIIM]jE O MOBpeIaMa Ha pajy Kao Mepe
yTHIIaja 0TKa3a Ha 3all0CJICHE PaJHUKE W yTHIAja 0TKa3a Ha )KUBOTHY CPEIHHY KOjH je onpeheH Ha
OCHOBY M3MEPEHHMX BPEIHOCTH HUBOA 3araljera Kao Mepe yTHIaja OTKa3a Ha KMBOTHY CpEIUHY.
VYuecTanocT nojaBjbHuBama 0TKa3a oapehena je npeko GyHKIMje Moy3aaHoCcTH. JleTekTabuIHOCT UiTn
MoryhHOCT OiaroBpeMeHOr OTKpHBama OTKa3a je IMocMaTpaHa Kao BepoBaTHOha OTKpPHBamba
MOTEHIMjalHOI OTKa3a. Mogen je ©Oasupan Ha ¢dasd TeOopHju, y3 HpUMeHy min-max dasu
KOMITO3UIMje. YIIa3HH MOAAIM Y MOJIET CY XHOPUAHOT KapakTepa (M3MEepeHH HyMEPHUYKH IMOJAIH H
eKCIepTCKe OIeHe). HeraTwBHe mocieamiie OTKa3za Cy pa3MaTpaHe Yy OJHOCY Ha KOHCTPYKIIH]Y
MallliHe, TEXHOJIOIIKA TpOIeC, paaHy MW JKUBOTHY cpenuHy. PasBujeH je anroputam 3a
UMIUIEMEHTAINjy edekara pu3nuka, OTHOCHO BepoBaTHOhe HacTaHKa HETATUBHHX IMOCIIENNIA yCIIe]
3acToja, 0TKa3a, XaBapujcKor norahaja mpu pagy MallWHE Y CHHTE3HH MOJIEN OllEHE HUBOA PU3UKA
pana rmocMarpaHe pyJaapcke ManimHe. Pe3ynraT oBoT HCTpaKuBama je JeuHrCcCaH OCTYIIaK aHaIH3e
pu3uKa OTKa3za pyaapckux MammHa. DopMupaHH MOJEN MPOILEHE pH3UKAa 3aCHOBaH Ha
(Ga3suIOrMYHOM 3aK/byuHBamy MPHUMEEH je Ha MpuMepy MoOmiHe apobwmuie ,,Lokotrack
LT1213S” koja pagu Ha kKameHoJoMY ,,JlanHe Bone” xox [lerpoBuia Ha MnaBu. Mojen npeicraBiba
HOB METOJIOJIONIKH KOHIIET IMPOIICHe PU3UKa 0TKa3a TEXHUIKUX CHCTEMA.

Jiparan IlojioBuHAa y MOKTOPCKOj TUCEpTANHjh ,,Memodonozuja ymephusarea npeocmanux
mozyhnocmu pomophoe bazepa y excnaoamayuju u pesumanusayuju”’ [4] neduHuIIe OpUTHHATIHY
METOJy YTBphHUBama MpeocTainx MOryNHOCTH pOTOPHUX Oarepa y jJajbeM IpoIecy eKCILIoaTalmje.
Taxobhe, nepunuire u npodiaemMaTuky peBuranusanuje 6arepa. Merona je 6a3upaHa Ha €KCIIEPTCKUM
OlleHaMa O CTamy Oarepa M HErOBUX KOMIIOHEHATa, YKJbY4uyjyhu CBE paclojiokKHBE MOJATKE O
Oarepy, Kao IITO je TaXHUYKa JOKyMEHTalMja, Mepeme, mpopauyHu U Jp. OOpana eKcrepTCKux
OlIeHa je M3BpIICHA IPUMEHOM J[Ba MaTeMaTHYKa anapaTa 0a3upaHa Ha TMHTBUCTUYKUM orieHama. C'
0031pOM Jla Cy eKCIEpTHE OLIEHE Y U3BECHO] MEPH CYOjeKTUBHOI KapaKTepa YBEICH jeé KOPEeKTUBHU
¢dakop. BpemHOCT KOpEeKTUBHOT (hakTOpa ce 3aCHMBA Ha BEIIMYHMHU 3aCTOja Oarepa y MpEeTXOTHOM
nepuoy. YTBpheHo je 1a eHOMEH CTallMOHAPHOT CTamka 0TKa3a, IPUMEEH Ha (PPEKBEHIIN]Y OTKa3a
Oarepa, Baxk1 caMo y3 yCJIOB 10OpOT o/ip>kaBama. JleTasbHa XMjepapXujcKa 1eKOMITO3UIHja POTOPHOT
Oarepa je U3BpIICHA HA OCHOBY KOHCTPYKIIM]CKHX M (DYHKIIMOHAIHUX LEIHHA. AHAITU3UPAHH Cy CBU
YTUIAQJHU TapaMeTpu Ha YKYIIHY OIleHy Oarepa, Kako ca TO3HWIMje camMe KOHCTPYKIIHje W HhCHE
MOY3JJaHOCTH, TaKO M Ca CTAaHOBUINTA MHXEHEPCTBA OJpKaBamba W IOTOJHOCTU IpeMa PaTHO]
cpenuan. dopMupaHe Cy 1BE€ METO/IE 32 OLIEHY TEXHUYKOT CTamba ¥ NPeocTaanx MoryhHoctu 6arepa,
MeToJla Ha 0a3u BHUILIEKPUTEPUjyMCKE aHAIM3€ ca BUILEATPUOYTHMBHOM OLIEHOM M MeToja Ha 0asu
teopuje ¢aszu soruke. PopMupaHe MeToAe Yy OBOM OOJUKY Cy MPBH MYyT HM3J0KEHE 3a TMoTpede
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aHanmu3e poTopHor Oarepa. [IpumeHa meToja je aara Ha mpumepy poTopHor Garepa SChRs 630
TamHuaBa - 3amaHo MoJbe. YBEJACH j€ TOCTYIAaK KOPEKIHje eKCIEPTCKUX OIEHA MPEKO KOPEKTUBHOT
emnupHjckor (pakropa. KoHcTaToBaHO je 1a MpeBenuKo panrdiamiBame 6arepa U yBoheme BETUKOT
Opoja yTunajuux ¢dakTopa He AONPUHOCTH KBAJIUTETY OIEHE Oarepa W Ja je JIMHTBHCTHYKA OIICHA
J0cTa caipKajHuja of OlleHe Y HyMepUiKoj (hopmm.

Pajavinia YKusojunosuh y TOKTOPCKOj AUCEpTAlUju ,, Mamepmamuyuko-mo0eicKu npucmynu
OoemepmuHayuje ONMUMAIH02 eKCNIoamayuoHo2 éeka onpeme Ha pyonuyuma’ [5] aHanusupa
npobnemM oapehuBama eKCIUIOAaTallMOHOT BEKa pyAapcke OlpeMe y IHJbY Kpeupama Mojena 3a
pemaBambe mpeaMeTHor mpobnema. IlocTymak ucTpaxkuBama je cupoBeleH y ABa jaena. Lub
UCTPaXMBaba je OM0 N300p MATEMATUUKOT MOJIENa YeMY je MPETXOAMO MPOLIEC CUCTEMATU30Baba U
CeJIeKTOBama. J[pyru BaskaH IIJb UCTPaKMBama je OMo MPUMEHUBOCT U aJanTaOUIHOCT METOoa U
HHUX0BA KOMIIATAOMIIHOCT Ca peaTHUM CUCTEMOM. Y MPOLECy UCTPaKMBamba JIONUIO Ce J0 3aKJbyuKa
J1a je HeOoIXO/[Ha MoJieia pyJapCcKUX MalliHa Ha JyrOBEYHY M KPaTKOBEUHY OIMPEMY, Y3 YBa)KaBambe
peanHo mocTojeher crama Ha MOBPUIMHCKUM KoroBuMa Enextponpuspene Cpouje. C' 063upom Ha
XETepOreHOCT pyAapcKe ONpeMe MO CTPYKTYpU U CTAPOCTU, UCTPAKUBABEM CYy UIACHTHU(PHUKOBAHU
oarosapajyhu nmpuctynu 6azupaHu Ha AMHAMUYKOM Nporpamupamy. Uaentudukosan je mpodieMm
BaJIMIHOCTH YJIa3HUX HMH(pOpMalMja y MOCTYINKY OIIEHE €KCIUIOATallMOHOT BeKa pyJapcKe OIlpeMme.
Haunn ¥ moctymak y mpeBasmiIaXKemy OBOI IMpobieMa OHMO je MpEeaIMeT OBOT HCTPaKUBamba.
[IpennoxkeHa je olleHa TEXHUYKOI CTamka Kao €r3akTHa IMOJuIora 3a cyMapHy HHGOpMaldjy o
CTBAapHUM TPOIIKOBMMA y EKCIIOATallMjH, KOjU KOHKpPETHAa pyAapcka MaliMHa uMa. Bennumna
TPOLIKOBa OIlpelaesbyje JAalby NOIUTHKY mpeayzeha mnpema To0j MamuHu. W3 1eIOKymHOT
HCTPAKUBAYKOT MOCTYIKA IMPOUCTEKIIO j€ BUIIE 3HAYajHUX PEIIeHa, KOja Ce TeHEePaTHO CacToje Y
cnenehem: M3Bpiien je u30op, maT je mperjiea Moryhux mnpuctyna 0a3MpaHuX Ha JTMHAMHYKOM
nporpaMmpamy, Ipy YeMy je yKazaHo Ha oapeheHe HelocTaTke y BUX0BOj mpuMeny; Jledunucana
je cucTeMaTtuzaipja pynapcke ompeMe mpemMa CTPYKTypu W amopTu3oBaHocTH; JleduHucan je
opurnHasaH Oa3HUM Mojen YyTBphHUBama CTeleHa AErpaAupaHOCTH TEXHUYKHX TmepdopMaHCH
KanmuTalHe pyaapcke ompeme; JlebmHucan je monen yTBphuBama TEXHHUYKOT CTama pyaapcKe
olpeMe Kao peJIeBaHTHOT MOCTYTIKA 3a JlaBambe "HHITyTa" KOJl METOIE 3aMEHE OIIpeMe, UHja peliemha
OTIpeiesbyjy eKCILIOATAIIMOHH BEK PYJapCKUX MaIlIiHa.

Cnobonan Byjuh u np. y MoHOTpaduju ,, Memooe 3a onmumuzayujy eKcnioamayuoHoe exa
pyoapckux mawuna” [6] Aajy mpuka3 METOAa KOje ce MOTYy NPUMEHHMTH 3a pellaBame MmpoodiiemMa
OIICHE eKCIUIOATalMOHOT BeKa pynapckux mammHa. O6ahene cy cieaehe meTone: MeTomaa MpoieHe
TPOIIKOBa HMBOTHOI IwKiyca MmammHa mnpema |EC 300-3-3 cranpmapny, Merona mpoleHe
OlepaTHBHUX M TPOIIKOBA BIACHUINTBA MamiiHa mpema Caterpillar-y, nuaamudko mporpamupase,
MAPI meTozna, metoa Petrova, merona Leusenka u cucremcku npuctyi. [Ipennaxke ce Mmetosa koja
ce OasWpa Ha TUHAMHYKOM IPOTpamMHpary, OJHOCHO Ha MOJEIMMa 3aMeHe Ca OTPaHHYCHHM W
HEOrpaHMYEeHUM HuHTepBaInMa. OLEHEHO je Ja ce MOJENH Ca HEOrPaHWYEHUM HHTEepBaIMMa
MpPUMERKY]y 32 ONMMMH3ANHN]y EKCIUIOATAI[OHOT BeKa PYIapCKUX MaIlMHA ca TYXXHUM >KHBOTHUM
BEKOM, Kao IITO cy Oarepu, ojajarauyu, TPaHCHOPTEpH U ciI. Monenu 3amMeHe ca OrpaHMYeHUM
WHTEPBAJIOM TPUMEBY]y C€ 3a ONTUMH3AIH]y EKCIUIOATallMOHOT BeKa PyAapCKUX MammHa Kpaher
KHBOTHOT' BEKa, Kao IITO Cy J03€pH, yToBapauu, ckpernepu u ci. Kopucrte ce nBa kpurepujyma
ONTHMAJIHOCTU: TPBU KPUTEPUJyM J€ MaKCUMajHa JOOUT KOjJy OCTBapd MalllMHA Y TOKY
€KCIUIOATAIMOHOT BeKa, a JPYyTU KPUTEPUjyM ONTUMAIIHOCTH C€ OJHOCH Ha MUHUMAJIHE TPOIIKOBE
eKCIuToaTaije. Y ClioB 3a yCIenIHy IpUMeHy TPEITIoKEHOT MOJIeNa jecy T0y3/1aHu TTOIallH.

Jparan Urmatosuh u ap. y ctyauju ,, Onmumusayuja opeanuszayuje, cpedcmasa u mpouKosa
nomohine mexanusayuje y yuny nogeharea cmenena uckopuuihersa jaio8UHCKUX U ye/beHux cucmema
Ha nospwunckum xonosuma EIIC-a” [7] najy aHanu3y crama [OMOhHE MexXaHHM3alHje Ha
MOBPIIMHCKUM KomoBuMa Enextponpuspene Cpouje. U3Bpiien je u3bop cpeacraBa momohHe
MeXaHH3alije HEOMXOAHE 3a paji Ha CBAaKOM IMOBPIIMHCKOM KOIy, Y CKIIaay ca OmiiTe npuxsaheHum
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CTaHJapIMMa y EBPOICKOM pyaapcTBy. M300p je u3BpIIeH NO BPCTH, OpOjy M TEXHHUUKUM
KapaKTEepPUCTHKaMa, ca TPOJEeKIIMjOM 3a HApPEeAHMX S5 TOJAMHA CXOJHO IUTAHUPAHO] JTUHAMMIA
eKcIUioaranyje. YpalheHa je mpolleHa calallmker CTamka CBake MalluHe, oApeheHH Cy TPOIIKOBU
MoCeI0Bamka, OJ[p)KaBamba U YKYITHU TPOIIKOBHU. [Iporiemena je TpeHyTHa pacIioioKUBOCT MallinHa
nomohHe MmexaHuzanudje. Jlar je mpemior ormuca MamudHa 3a peepeHTHY TOJWHY Ha OCHOBY
(YHKIIMOHAITHOT CTama 1 CIIOCOOHOCTH MarHa. [IpeyioskeHo je onTHMaIHO BpeMe 3aMEeHE MallliHa
y (yHKIHMjH TIOpacTa TPOLIKOBA pajia U OAp)KaBama, Kao U Maja PacloloKUBOCTH 32 CBAKY TPYIy
MammHa. M3BplIeHa je aHanM3a caJallkber HadyuHa Kopuiihema M OlpkaBama IOMOhHE
MeXaHu3alyje Ha MOBPUIMHCKUM KoroBuMa Enextponpuspene CpOuje u 1at je mpemior u3MeHa y
[IUJbY TIOJIM3akha PACIIOIOKUBOCTH M EKOHOMUYHOCTH pajia. [IpemiokeHo je yBoheme jeITMHCTBEHOT
MH(OPMAIIMOHOT CHCTEM 32 yIpaBJbakbe pagoM NoMohHe MeXaHU3alH]je Ha TOBPIIMHCKUM KOITOBHMA
Enexrponpuspene Cpouje.

Neuna Pucrosunh y w™onorpabuju ,, Epexmusnocm pada u oopowcasarwa nomohue
MexaHuzayuje Ha nosputuHckum konosuma auenuma’’ [8] npukasyje MeTon0s0rHjy U IedUHHIIES
Kputepujyme 3a mnpaheme u o0pany mokazaresba €PEKTUBHOCTH pajia, MOY31aHOCTH, TOTOBOCTH,
PacIoIOKUBOCTH, TIOTOAHOCTH OJp)KaBara M TPOIIKOBA EKCIUIOATAalMje W OJpkKaBama momMohHe
MeXaHu3alije Ha TOBPIIMHCKUM KOIOBMMA JIMTHHTA. [IpukazaHa MeTo/lo0JIoTHja je ycMepeHa Ka
CTBapamy YCJIOBa 3a KOHTHHYyaslHO Ipaheme paga noMohHe MexaHW3aluje U TUIAHUPAhE HUXOBOT
aHra)koBama y HApPEJIHOM IEPUOJY, Ca TEXHUYKOT U €KOHOMCKOT acriekrta. J[aT je MeToII0JIOmKN
npuctyn npahema u 00pajie mokazarejba ePEeKTUBHOCTH Pajia MPUMEHOM padyyHApPCKE TEXHUKE.

Pajro Muoaparosuh u ap. y pany ,, Effectiveness assessment of agricultural machinery based
on fuzzy sets theory” [9] najy koHuent e(eKTHBHOCTH IMOJBOIPUBPEIHUX MAIlIMHA, YCIIEI CBHICHTHE
norpebae 3a geuHUCAHEM ITOKa3aTesha YIIOTPEOHOT KBAIUTETa OBUX MAIIMHA, y IUJbY YTBphHBama
ONITUMAITHOCTH MallliHa 32 Pa3In4uTe yciaoBe pana. KoHmenT epeKTHBHOCTH MpeIcTaBiba jeIaH Ol
CHUHTE3HUX II0Ka3aTesba YMOTPEOHOT KBAaJUTETAa TEXHUUYKUX cucTeMa. Mojen epeKTHBHOCTH je
dhopmupan npumeHom Teopuje hazu Joruke. OO0yxBaheHH Cy mapiujaTHi MOKa3aTesbu MOY3/1aHOCT,
MOTOTHOCT Ofip’KaBama U (pyHKIMoHanHOCT. DopMupaH je Mojen npoleHe eheKTUBHOCTH TPaKTOpa
Kao TUIMYHOT TPEICTAaBHUKA arpOTEXHHWKE. 3aCHOBaH je HAa MHTETPAIMjU JIMHTBHCTHYKHX OIHCA
napIyjajHuX ToKa3aTesba MPUMEHOM (a3 Teopuje 1 Max-min kommo3unuje. Mojen je TecTupaH Ha
MpUMEpy TPU TpaKTopa MCTE KaTeropwuje, KOjH ce eKCIUIOATHILY y KJIMMATCKUM M 3eMJbHUITHUM
yCIOBMMA Ha HMpeM nojpydjy beorpana. be3 003upa 1mto cy ycioBH y OBOM €KCIIEPUMEHTY Omiu
MPUOIIKHO MCTH, TIOCTUTHYTA pa3finka y e(heKTuMa je BeoMa 3HauajHa y mopehemy ca ocTaanum
paHUM MapaMeTpuma.

Musiom Tanacujesuh u ap. y pany ,, A Fuzzy-Based Decision Support Model for Effectiveness
Evaluation - a Case Study of the Examination of Bulldozers” [10] nedunuiry epexTHBHOCT Kao
CBEOOYXBAaTHU KOHIIETIT U MEpy HHMBOA YNMOTPEOHOT KBAJUTETAa MOCMATPAHOI TEXHUYKOT CHUCTEMA.
[Iponena epeKTUBHOCTH MPENICTaBIba jeTHY O] OCHOBHIX KOMIIOHEHTH Y HHKCHEPCKOM YIIPaBIbahy
umoBHHOM. KoH1enToM egexTuBHOCTH 00yXxBaheH je Hu3 mapiujaHuX MoKa3aTesba KOjU ce 0JIHOCe
Ha BpeMe pajia, BpeMe MoTpeOHO 3a opKaBamke U (QyHKIMOHAIHA CBOjCTBA TEXHUYKOT cucTema. [lata
Jj€ aHaJIn3a U CTPYKTypHpame MaplujaIHuX MoKa3aresba. Pa3BujeH je Mojen 3a lbUXOBY CUHTE3Y 110
HuBoa edekTuBHOCTH. Kopuirhenu cy nHaukaTopu XuOpuHOT KapakTepa, Kao U3MepeHe BPeTHOCTH
u excrepTcke orneHe. [IpenoxeH je Gpa3u Moien 3aKJbyuHBamba 3a BbUXOBY 00paay U UHTErpalujy y
edexTuBHOCT. OBaj KOHIIETIT j€ OMOTYhHO MPOIEHY TEXHUYKOT CHCTEMA Y CMHCITY JOHOIIEHA OJTyKa
0 TMpeocTaiuM MOTyhHOCTUMAa M ONTUMH3AIIM]H TPOIIKOBA )KMUBOTHOT IMKITyca. MoJien 3a MporeHy
e(hUKaCHOCTH je IPUMEHEH y CTYIU]JU CIydaja Ha mpuMepy Oyimosepa. byngo3epu cy MammHe Koje
paze y TELIKUM YCIOBUMA, IOJ NMPHUTUCKOM 3a IMOCTU3aKkEM INTO BHUIIUX HephopMaHcH, ca
MUHHMAJIHUM 3aCTOjUMa U MUHMMAJIHMM TPOIIKOBMMA TOKOM IIEJIOKYITHOT pajgHor Beka. CTyauja
ciydaja je oOyxBarmia JBa npucrtymna. [IpBu je 3acCHOBaH Ha €KCIIEPTCKUM OIleHaMa, a JPyrd Ha
MepemYy U CTaTUCTHYKO] 00pa iy MoaaTaKa.



MuJgiom Tanacujesuh u ap. y paay ,, Study of Dependability Evaluation for Multi-hierarchical
Systems Based on MaxMin Composition” [11] najy Mmoaen curypHocTH (pyHKIIMOHUCAa CIIOKEHUX
TEXHUYKHX CHCTEMa KOjH YKJbYUYyje apliijaliHe MoKa3aTebe Moy31aHOCTH, IOTOJHOCTH OJJpyKaBamba
U JIOTUCTUYKE MOJpIIKE OJAp)KaBamy. Mojen je pa3BujeH mojasehu ox craBa ja je 3a MPaBHIHO
pasyMeBame YIOTPEOHOr KBaJIHMTETa OWJIO KOI' TEXHHMYKOT CHCTEMa BaKHO JCPUHHUCATH
neppopMaHce CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHCH-A Ha HHBOY I0jeIMHAYHE KOMIIOHEHTE KAa0 M Ha BUILIUM
HUBOMMA - HMBOMMA IIOJICUCTEMAa W YHTABOT cucTeMa. [loka3aresbi CUTYpHOCTH (DYHKIIMOHHUCAHbA
(Moy37aHOCT, MOTOAHOCT OJp)KaBamba W JIOTHCTHYKA IOJPIIKA OJpKaBamy) Cy JAehUHHCAHH Kao
JMHIBUCTUYKE TIPOMEHJbUBE. 3a YTBphUBame CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAKka U IbXOBY UHTETPAIU]y
npuMemeHa je (asu max-min kommosunmja. [IpemiokeH je KOHIENT 3a CHHTE3y mephopMaHCH
CUTYpHOCTH (YHKIIMOHUCAWka II0jeIMHAYHUX KOMIIOHCHATH Ha TOPHE HUBOC Y CIOXKEHOM
TEXHUYKOM crucTemy. Pa3u max-min KoMIo3uIlija ce KOPUCTH Kao anart 3a (ha3u CHHTE3Y ¢' 003upoM
na omoryhaBa moctu3ame CBEOOYXBAaTHOT U CHHEPTHjCKOT €)eKTa y MpoIecy MPOIeHe CUTYPHOCTH
(yHKIIMOHHCAbA.

D. J. Kruni¢, S. Vuji¢, M. Tanasijevi¢ u ap. y pany ,,Model Approaches to Life Cycle
Assessment of Auxiliary Machines Based on an Example of a Coal Mine in Serbia” [12] npuka3syjy
JIBA MOJIEJICKa MPHCTyIa MPOICHE JKUBOTHOT IUKIyca MOMONHUX PyIapcKUX MalluHa. JemaH je
3aCHOBaH Ha TEOPHjH MOY3/JaHOCTH a JIPYTH HAa TPOIIKOBHOM IpuHIUITY. [Tota3Ha ocHOBa 3a pa3Boj
MOJZCIa 1oApasymMeBa YHUILCHHIY Ja TOKOM eKanIaoaTque MaliMHa oIlaJja HHUBO BHUXOBEC
MOYy371aHOCTH a TPOIIKOBH paza pacty. OBU NOKa3aTesbM CYNPOTHHX TPEHAOBA JETEKTY]y paaHy
CIIOCOOHOCT MalllMHA W TIPYXajy OCOBY 3a OJJIYyYHBamkE O OMPABJAHOCTH JaJbel AHTaKOBaMba,
oJpXKaBamka WIM 3aMeHe MamuHa. McTpakuBamuma cy oOyxBaheHH 103epH KOju Cy OWIH Yy
excrioaranyju oa 8 no 11 roauHa Ha MOBPIIMHCKUM KomoBuMa yriba Pymapckor 6acena Komy6Opa,
npousBohaua: Stalowa Wola TD25H (o3naka /1), Liebherr PR 752 (o3uaka /I2) u Caterpillar D8R
(03Ha1<e I[?)) I[yanHa MPONCHA KMUBOTHOI' TUKIIyCa OBUX MalllMHA U3BCACHA je IMPUMCHOM MOZCIIa
MOYy3JaHOCTH U TPOUIKOBHOT MOJCIIA.

=  Mogen noy3aaHOCTH:

Bumeromummsum npahemeM pajia 103epa CHCTEMaTH30BAHHM Cy TIOJANN O BpEMEHHMA JI0 1T0jaBe
otkaza. OOpagom mojaraka poobujern cy mnapamerpu Weibull-oBe pacmonene, ¢ynkmja
MOYy37aHOCTH, (DYHKIIMja MHTE3UTETa 0TKa3a, (GyHKIIMja TyCTHHE 0TKa3a U Cpeliibe Bpeme y paxy. Ko
MmamuHe J[3, 30or mamer Opoja mojaTaka, KopuinheHa je MeToAa MeIujallHOT paHTHpama. 3a
TECTUPAE XUIMOTE3e T0O0MjeHOT 3aKOHa qucTpudyImje kopuiiheHn je tect Kolmogorov-Smirnova -
KS test. JIooujene cy Gnucke BpeqHOCTH cpelmer BpeMena o otkasa (MTTF) 3a ca tpu nosepa.
Hajoosme cpenme Bpeme a0 otkaza 17.671,31 moto h uma mosep /12, a Hajcmabuje mozep /11,
17.387,48 moto h. ®ynkiuja noy3zganoctu R(t) ynyhyje Ha ncTH 3akibydak o Moy31aHOCTH JO3€pa.
Ha npumep, 3a pedepentro Bpeme o1 15.000 moto h paga BepoBaTHOha ucnpaBHOT paja 3a 103ep
1 je 48%, 3a J12 50%, a 3a /13 55%. 3a 21.000 moto h paxa Takohe je Hajmoy3ganuju nozep /3. 3a
YCIIOB Jia MammuHe (YHKIIMOHUITY UCIpaBHO ca BepoBaTHOhoM 60%, mo3zep JI1 yciioB mocTmxke 3a
11.400 moto h pazma, /12 3a 12.150 moto h, a /I3 3a 13.700 moto h. BepoBataohy ca 30% wucnpaBHor
GyHKIMOHKCaa CBE TpU MamuHe moctmxky mociae 21.000 moto h pama. Ha ocuoBy dyHKuHMje
uHTe3uTeTa oTKasa A(t) youaa ce na mammna /I3 10 12.000 moto h paau ca mamoM cTormoM oTKasa,
HaKOH Tora Heycnemnrauja je y ogHocy Ha /[1 u J12. Ha ocHOBY yHKITH]je TycTHHE OTKa3a jo3ep /13
y paxy 10 9.000 moto h mma Mame OTKa3a y 0IHOCY Ha JIpyTe JIBe MalluHe, y Bpemeny npeko 9.000
moto h panma 6poj otkasa je Behu y mopehemy ca JI1 u J12. V Bpemeny 19.000 — 23.000 moto h pana
¢yskuuja noyznanoctu R(t) maga ca 40% Ha 25%, mto ykasyje 1a je y OBOM MHTEPBaIy MOXKEIBHO
BpeMe 3a 3aMeHy mnocTtojehe marmuHe HoBoM. [ 'paduk WHTE3UTEeTa OTKa3a Mmokasyje ucro. Pesynratu
MoJIeNa IOy3AaHOCTH TIOKa3yjy Ja je mMamuHa /13 3a Hujancy noysnanuja o mamuna 1 u 2.


https://link.springer.com/article/10.1134%2FS1062739118033809#auth-D__J_-Kruni_
https://link.springer.com/article/10.1134%2FS1062739118033809#auth-S_-Vuji_
https://link.springer.com/article/10.1134%2FS1062739118033809#auth-M_-Tanasijevi_

=  TpOLIKOBHU MOJEIL:

Bumeronummsum npahembeM TPOIIKOBA pajia U oJip)KaBama MocMaTpaHUX Jgo3epa o0e3dehene
Cy eKOHOMETpHjCcKe HH(pOpMaIHje HEOXOJHE 3a OLIEHY €KOHOMCKH OIPaBIaHOT )KUBOTHOT IUKITyCA.
[Tonazehn ox exoHOMCKe JIoTMKE Koja ymyhyje Ha cTaB aa Tpeba OIp’kaBaTH PaBHOTEXY u3Mely
POM3BOAHUX eekaTa M TPOIIKOBA pajia MAIlIMHA, Y IUJbY MMOCTH3amka IUIAHUPAHE TPOU3BOIHE Ca
HAjHIDKUM TPOIIKOBMMA, ONTHUMAIHHU >XMBOTHH IMKIIYC, OAHOCHO ONTHMAJHO BpEeME 32 3aMEHY
MalllHa TIOCTHXKE Ka/1a YKYITHU TPOIIKOBH JJOCEKY MUHUMYM.

TpoIIKOBH MPHUKYIJBEHH CHCTEMATCKUM mpaliereM paja no3epa odpaljeHu cy mpe yiaacka y
mocTymnak anaiause no meronosoruju Caterpillar-osor tporikoBHor Mojesna o0yxBarajyhu cienehe
TPOIIIKOBE:

VYKylHU TPOLIKOBHU:

*  TpoIIKOBH BIaCHHIITBA,

* OnepaTHBHU TPOILIKOBHU:

— TPOIIKOBHU IMOTOHCKE CHEPTIHje,

— TPOIIKOBU Ma3WBa, yJba, Quirepa UTx.,

— TPOIIKOBHU MPEBEHTUBHOT M KOPEKTHBHOT OJ[P)KABAbA!

TPOLIKOBH PE3EPBHHUX JIEJIOBA, IIOTPOLIHOT MaTepepujalia u onpeme,
TPOILIKOBH YTPOIICHOT BpeMeHa (PaHH YaCOBH) 33 CEPBUCUPAIBE,
TPOLIKOBH yTPOLICHOT BpeMeHa (paiHi 4acOBH) 3a OIPaBKeE,
TPOILIKOBH YTPOILICHOT BpeMeHa (palHu YaCOBH) 3a TEHEPAIIHE ONpPABKE,

*  TpouKoBH pyKOBAoIIa.

Pesynaratu mozena aHanu3e TPOIIKOBA XKUBOTHOT LIMKITyca MoKa3yjy ciezaehe:

Mamuny /1, HabaBue Bpeanoctu 425.830 $, 11 roauHa ekcruioaTandje ca MPOCEYHUM YKYITHUM
tpomkoBuma 77,84 $/moto h, tpedano 61 3aMeHHUTH MOCTIe CeaIME FOAMHE paja.

Mammuny /12, HabaBHe BpenHocTH 476.714 $, ocam roiMHa eKcIioaTaiyje ca mpoCeYHNM YKYITHUUM
tpomkoBuma 71,62 $/moto h, Tpedao 61 3aMeHHUTH OCIE TIETE TOJUHE PaJIa.

Mammuny /13, HabaBHe BpearocTr 556.073 $, ocam roiiHa eKcruioaTanmje ca MpoCeYHHM YKYITHHUM
tpomkoBuma 71,50 $/moto h, Tpedano 61 3aMeHHUTH MMOCJIE IIECTe TOANHE Paja.

Pesynrati 00a mMozmena moka3yjy OJHMCKOCT W BENMKY MOXyIapHOCT oueHa. IIpema moxmemy
noy3aaHocT, mocie 19.000 moto h pana kox cBe Tpu aHaTM3UpaHe MAIIMHE MOY3/1aHOCT HATJIO Maja
ca BepoBatHohom 40%, mITO yKa3yje Ha BpeMe KaJia je MOKeJbHO MAIIMHYy 3aMEHUTH HOBOM. [Ipema
TPOIIIKOBHOM Mojieiy BpeMe paaa o oko 19.000 moto h mammua /11 octBapyje 3a cemam roausa,
MamHa J[2 3a mer ronuHa, a mMammHa /I3 3a mect roauHa. Pagy 60be YOWBHBOCTH TEHJICHIIM]A
pesynrata oba Mojena rpauyku Cy yHNOpeaHO MpHKa3aHW KJbYYHH pe3ylNTaTH oba MojelicKa
npuctyna (moy3ZaHoCT, CTONa Heyclexa, T'yCTHHA OTKa3a, YKYINHH TPOIIKOBH IO MOTO 4acy).
PesynTatu Mmoiena 3aCHOBaHOT Ha TEOPUjU MOY3IaHOCTHU CarjlaCHH Cy pe3yJITaTUMa MOJIeNa aHaAIIK3e
TPOIIKOBA JKWBOTHOT IIUKIyca. Y OBOM CIy4ajy, TO je OTBpJa J00pe MPHUIPEMIBEHOCTH YIa3HUX
napamerapa M TOJa3HUX TOCTaBKH 3a o0a mMoxena. Melytum, 300r yumeHHIE Ja jeJaH MOJe
npedeprpa TEOPHjCKOM a APYTH MParMaTUYHOM OCIambamy U J1a je aKBU3WIMja yJIa3HUX MojaTaka
300r BpeMeHa CHHMama U MPUKYIJbalk TOKOM BHUIIE TOJMHA MOAJOKHA METOAOJOUIKUM H
METPUYKHM HeyjeIHaYeHOCTHMA, 3aKJby4aK je Ja aHajau3y He Tpeba 3aCHHBATH CaMO Ha jeTHOM
MO/IEJICKOM MPUCTYIY pajyl MOy3AaHOCTH caMe MPOLeHe >KUBOTHOT IIUKIIyCca MaIlIlHE.

JI. Jaroguh Kpynuh, M. Tanacujesuh, C. Byjuh y panoBuma ,, @azu nocuuxu mooen oyene
cueypHocmu (YyHKYUOHUCARA MeXaHusayuje Ha nogpuiunckum konosuma’ [13] u ,, [Ipumena ¢paszu
JI02UYKO2 MOOeN08Albad KOO OYeHe CUSYPHOCU (DYHKYUOHUCAFA MeXaHu3ayuje Ha NnoSPUUHCKUM
konosuma” [14] cy dopmupam MaTeMaTHYKO-KOHIICMIMjCKA MOJCI OIEHE CHUTYPHOCTH
(dyHKIIMOHMCAaa MallMHa TOMOhHe MexaHH3alfje Ha MOBPIIMHCKHUM KOTMOBMMA JIUTHHUTA KOjU
omoryhaBa aHajnu3y W CTPYKTYpUpame NapLUUjaTHUX [OKa3aTesba MOY3JaHOCTH, MOrOJHOCTU
Ollp’)KaBamkba M JIOTUCTHYKE TMOJPIIKE OJpKaBalky M HHUXOBY CHHTE3y Ha HHBO CUTYPHOCTHU
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¢yHkunonucama. CurypHoct (yHKIMOHHCama je AepuHuMCaHa Kao HAJIOTHYHHUjU I0jaM 3a
OIIMCHBAIE PACHOIOKUBOCTH TEXHHUYKOT CHCTEMa, Kao MEpe HHETOBOI YHNOTPEOHOT KBAJUTETA.
[Tpumemena je Teopuja (as3u JOruke Kao MOoroJaH amapar 3a padyHame ca XUOpUIHUM HoJanuMa
KOjH Aaje cuHepreTcku edekar. Kpenpanu moen curypHocTy PyHKITMOHUCAKA Y HajKpahuM 1ipTama
ce MOXe TMpHKa3aTH Mpeko cienehux ¢asza: Npomosuiyja CUTYPHOCTH (PYHKIMOHUCAKA U
MapIyjagHuX IoKa3aresba, (asudukanuja yiasHUX IMojaTaka, (a3u KOMIIO3UIIHMja TMapIHjaTHuX
MoKa3aTesba y YKYIHY OIIEHYy CUTYPHOCTH (PyHKIIMOHHCama U uaeHtuukanmja (nedasupukanuja)
YKYIIHE OLIEHE CUTYPHOCTH (DyHKIIMOHHUCAmbA.

[MponosunujomM curypHoctd ¢yHkipoHucama (D) ¥ HEeHUX MapiHjalHuX [O0Ka3aTesba
noy3naanocta (R), norogHocTy oapkaBama (M) 1 TOrHCTHYKE TOJPIIKE o/ipkaBamy (S) neduHucano
j€ TeT JIMHTBUCTUYKKUX MpoMeHJbuBHX ("ome", "mpuxBatibuBo", "mpoceyno”, "noopo" u "ommuano").
da3u CKymoBH Cy TPOYTJIacTor oO0JMKa, NePUHUCAHH Cy Yy KOOPJAMHATHOM cuUCTeMy (yHKIHja

MPUIIAAHOCTH (1) M KJIace Kao pernpe3eHTa jeMHUIIE Mepe KojoM ce uckasyje D (j=1, .., n).

Mopgen je mpuMemeH Ha Cliydajy Jo03epa, Kao Hajuemhe aHraxoBaHUX W HajonTepeheHujux
MalllHa Ha W3Bolermhy MOMONHMX pajioBa HAa MOBPIIMHCKUAM KOIOBHMMA JIMTHUTA Enekrponpuspene
Cpbuje. HctpaxuBamuma cy oOyxBaheHW 103epu TpH IIO3HATa TNpou3Bohaya Koju pajae Ha
MOBPIIMHCKAM KOTOBUMa yriba Pymapckor O6acena Komy6pa: Stalowa Wola TD25H (o3nake: Al,
A2), Liebherr PR 752 (o3nake: B1, B2) u Caterpillar D8R (o3nake: C1, C2). OueHa curypHoCcTH
¢dyHKIMOHMCama Jo03epa Oa3WpaHa je Ha aHAIM3M IOY3JaHOCTH W IOTOJHOCTH OJp)KaBamba
KopunithemeM mojaTaka JOOMjeHHX Ha OCHOBY BPEMEHCKE CJIMKE CTara MAIlWHA, W JIOTUCTHYKE
MOJIPIIIKE OAPIKAaBaby HA OCHOBY E€KCHEPTCKUX OLIEHA 3alOCICHUX Y €KCIIOATAllMjU M OJIP’KaBaIby
MallyHa.

Bumeromnmmsum npahemem paga go3epa NPUKYIUBEHH Cy U CHCTEMATH30BHH MOJAlU O
BpeMeHy y paay (t) u Bpemeny y otkasy (r). OOpanom nonaraka nodujenu cy napamerpu Weibull-
oBe pacrnozeine. (QyHKIMja MOY3JaHOCTH, (PYHKIMja TOTOJHOCTH OJIp’KaBama, CPEelbe BpeMe 0
OTKaza W CpeAme BpeMe Yy OTKazy. Y cCiy4ajy Mamer Opoja mojaTaka, KopuinheHa je Meroaa
MeJIMjaTHOT paHTHpamka. 3a TECTHPame XUII0Te3e JOOU]jeHOT 3aKOHa AUCTPUOYIIHje KopHuiheH je Tect
Kolmogorov-Smirnova - KS test. Tpanchopmanja yiaa3HMX HYMEPHUKHX I[ojgaTaka y (asu
BPEIHOCTU 3a Mokaszaresbe R m M wu3BpuieHa je QasudukoBameM KyMyJIaTHBHUX BPEMEHCKH
3aBUCHUX QyHKIH]ja oy3nanoctu R(t) u morogHocTn onpkaBama M(z). Y oBOM mocTyrky no0ujeHe
cy oreHe noka3atesba R u M'y dasu 00muky (ur, (). OlielMBame JTOTUCTUYKE TTOIPIIKE OJPKABALY
Jl03epa M3BPIICHO je O] CTpaHe MeT eKcliepara MoMymhaBakbeM YIUTHUKA ca MOHyheHuM oleHama
(neuHUCAaHUM JIMHTBUCTUYKUM NMPOMEHJBHBUM). Da3sHKOBambeM EKCIEPTCKUX OIleHa J00ujeHe Cy
OIlCHE MmoKa3aTesba Sy (ha3u 00Ky (us).

3a KOMIIO3HUIIH]jy MapIfjadTHUX MOKa3aTeshba Ha CHHTE3HW HUBO (HOPMHpPAH je MOjea max-min
¢a3u komnosunyje. Kommnosuujom GasudukoBaHuX oleHa MaplyjaHUX [M0KA3aTesba UR, UM W US
MpUMEHOM Max-min Mmojena A00WMjeHa je CHHTE3Ha OICHA CUTYPHOCTH (YHKIIMOHHMCARa LUD.
[Mpumenom "Best-fit" wmerome wu3BpmeHa je wuACHTH(UKAIMja YKyIHE OLEHE CHUTYPHOCTH
¢byukimonucama (D). MeromoM IeHTpa TeXHWHA YKYIHA OlleHa CHTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCama je
nedasngpukoBana (Z). Ynopenna ananuza 100MjeHUX pe3yiTaTa 3a HOCMaTpaHe J03epe je rpapuyKu
MpHUKa3aHa.

Pesynratu ananu3se ykasyjy Ha ciezaehe:

ITocToju ncTa TeHAEHIMja U OJIMCKOCT OlLleHa CUTYPHOCTH (DyHKIIMOHKCama 3a MamuHe tuna B u C.
OBe malMHe Cy OllEHh-EHE ca BULIMM OlleHaMa Y OJIHOCY Ha MallliHe THMa A.

Konnenrpamuja omeHa CUrypHOCTH ()yHKBHOHHCAba KOJ IIOCMAaTPaHUX MAaIIMHA je 0KO "mo0po" 1o
"nmpoceyno" u "omuuHO".

HajBumm HHUBO CUTypHOCTH (pyHKIIMOHUCama noceayje Mamraa Cl, ca KOHLEHTPAIMjOM OLleHa OKO
"mo6po" mo "ommuyHO". OBa MaIlIMHA j€ HAJIOY3/1aHWja U HaJKBAJIUTETHU]E O/Ip)KABaHA.
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Ha npyrom mecTy o HUBOY CUTYpHOCTH (DYHKIIHOHHCAmba je ManinHa B2, ca KOHIIEHTpalijoM OIleHa
oKo "mo6po" 10 "mpocevHo".

MamuHa Al je Ha HajHM)KEM HHUBOY CUTYPHOCTH (DYHKLIMOHHUCamba, ca KOHIEHTPAIM]jOM OLleHa OKO
"mo6po" 1o "mpoceuno". CnabocTu 0BE MAIIMHE CY MOTOTHOCT OJIpKaBamba M JIOTUCTHUYKA MOAPIITKA
OJIpXKaBamYy.

Pesynrati Mozena oleHe curypHocTH GyHKIIMOHHCAkha U MMoKa3aTesba pajaa no3epa ynyhyjy
Ha TOTPEeOHY KOPEKIHMjy YIIpaBJbatba MEXaHU3aIMjOM, Ipe CBEra Ha IMOJUTHKY OJp’KaBarba,
uaeHTH(UKAIM]y ¥ JUjarHOCTHKY HEI0CTaTaka, KpUTHYHHX OTKasza UTA. Mojen je KpewpaH 3a
MPOICHY CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHCAFa W MPEOCTATMX paJHUX MOTYNHOCTH J/03epa, MOXE ce
NPUMEHUBATH M KOJ JIPYTMX TEXHUYKHX CHUCTEMa y PyIapCTBy M HHAYyCTpHju. [IpemycioB 3a
yCTEIIHy MPUMEHY je JOBOJbaH OpOj W MOY3AaHOCT yJIa3HHX TMojaTtaka. [IpeqHoct ¢a3u JToruaKor
MOJIesIOBama je y (hIeKCHOMITHOCTH, MaHUIYTATHBHOCTH W MHTETPATHBHOCTH IMpeMa XHOPUIHUM
nojanuMma, 6e3 003upa Ha IBUXOBY MPUPOY.

Jparuua Jaroaguh Kpyuuh y pany ,, Hcmpascusarwe exoHOMCKUX nokaszamema paoa u
oopelusare onmumaniHo2 paoHoz 6eka nomohne Mmexaumuzayuje HaA NOBPUUHCKUM KONOBUMA
qauenuma’” [15] npukasyje pe3ynraTe aHaIM3e eKOHOMCKHX IIOKa3aTesba pajia moMohHe MeXaHU3alluje
Ha MOBPIIMHCKMM KOIIOBMMA JIMTHUTA JOOMjeHHMX Ha OCHOBY oOpaje peaJlHuX IojaTaka u3
eKcIuloatanje MU onpehuBame ONTUMATHOT paJHOT BEKa NPUMEHOM METOJE ITUHAMHYKOT
nporpamupama (10 KPUTEPHjyMy MaKCHMaJIHE TOOMTH) M MPUMCHOM aHAJIUTHYKE METoje, ca
MPUKAa30M TPOMEHE EKOHOMCKE e(EeKTHMBHOCTH TNOMOhHE MeXaHHu3alfje TOKOM BpeMeHa
eKcIuIoaTaIyje.

HcTpaxxuBameM E€KOHOMCKUX IOKa3aTejba paja (TPOIIKOBA OAp)KaBama M EKCIUIoATaIlHje,
OCTBApEHOT MPHUX0/Ia M TOAUIIHE JOOUTH) Ha IpymH of 21 103epa Koju Cy OMIH y €KCIUIOaTaIuju 0.1
8 10 11 roauHa Ha MOBPUIMHCKMM KOMOBHMA pyaapckor OaceHa ,,Komybapa” (ocam mo3epa Stalowa
wola - TD25H, mect nosepa Liebherr - PR 752 (PR 754), cenam nosepa Caterpillar - D8R) u
aHAJIM30M CBaKe MalllHEe M0jeIMHAYHO JOOUjeHH cy cienehu pe3ynTaTu:

Hozepu Tumna Stalowa wola - TD25H (nabaBHe Bpennoctn 425.830 $) y nmpBuX cegam roanHa
pajza oCTBapyjy MO3UTHBAH €EKOHOMCKH e(ekaT-100uT, mpu YemMy mpocedHo octBape oko 21.000 moto
h, noout ox oxo 440.000 $, a amopTuzaiujom 06e36ene 57% cpencraBa o1 HabaBHE IIEHE J103epa.

Hozepu tuna Liebherr - PR 752 (PR 754), nabaBue Bpennoct 476.714 $, y npBux net roauna
pajza oCTBapyjy MO3UTHBAH €EKOHOMCKH e(ekaT-100uT, mpu YemMy mpocedHo ocTBape oko 17.500 moto
h, mo6uTt ox oko 470.000 $, a amopTu3anujom 006e30eme HelTo Mambe o1 50% cpescraBa o1 HabaBHE
IeHe J103epa.

Hozepu tuma Caterpillar - D8R (nabaBue Bpeanoctu 556.073 $) y npBux miect roanHa pajia
octBapyjy noout ox oko 340.000 $, mpu yemy npoceuHo octBape oko 19.000 moto h, amopruzaiujom
06e36e1e oko 50% cpencraBa oa HabaBHE IIEHE 103€pa.

HactaBkoM pajia mociie eKOHOMCKH ONPaBIaHOT BpeMeHa, paj] MalinHa je npaheH ca mopactom
YKYITHUX TpouikoBa ycien Beher Opoja oTka3a, cMamema BpeMEHa pajla - pecypca MalluHe U
Mpuxoja, moBehama MOTPOIIkHE TOpHBa MO MOTO Yacy, OJHOCHO ycien moBehama TPOIIKOBa
OJ]pKaBama U eKcIuloaTalyje, Ipu YeMy Cy OCTBApEHH HETaTUBHH €KOHOMCKH eekTH (ryouTin).

AHani3a eKOHOMCKHX Mapamerapa pajia mocMaTpaHuX J03epa mokasaina je ciezaehe:

Huje u3Bpiena 6maroppemena 3amMena MamnHa. Onpel)eHa KibUTOBOJCTBEHA aMOPTH3A[MOHA
ctomna o7 8,14% je Hucka u He 00e30elyje cpencTBa 3a HabaBKy HOBE MallnHe. BHCOKU Cy TPOIIKOBU
pajHe cHare Ha ojp)kKaBamy. HepalrioHanHO Ccy BHCOKHM TpOLIKOBHU pexkuje. Hemocrajy momamu o
TPOIIKOBMMA paJHUX CaTH YTPOIICHUX 3a CEpBUCE, ONpPAaBKE M T'€HEPAJHE OINpaBKE NPH BOhEmYy
eBHJICHIIMjE O paay W OJpKaBamy OBHUX MammiHa (MpopadyHaTH Cy HAa OCHOBY Opoja MU3BPIICHUX
CepBHUCa U OMPABKU U YCBOJEHUX BPEIHOCTH YTPOLICHUX CaTH, HA OCHOBY MCKYCTBA U JIUTEPATYypE,
OBHM TPOILIKOBU y YKYITHHM TPOLIKOBUMA paja yudecTByjy ca 7%, ogHocHO 35% y TpouIKoBHMa
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olpkaBarma). Ha HamMM MOBPIIMHCKAM KOIOBMMA jOII YBEK HHje OPraHHU30BaHO aJCKBATHO
npaheme MmapaMerapa pana, OJpKaBama, 00pane peleBaHTHUX I0JaTaka W3 EKCIUIoaTaluje U
npaheme mpoMeHa eKOHOMCKUX TIoKa3aTesba pajia moMohHe MeXaHU3aIHje, MTO 3a MOCISAUIYy UMa
Cy0jEeKTHBHOCT TIPH JIOHOIICHY OJJTyKa BE3aHUX 3a €KCIUIOATaIl]y OBUX MaIllMHA.

[TprMeHOM ONTUMH3AIMOHOT MOJIea Ha 0a3u TMHAMHYKOT MPOTpaMUpama Mo KPUTEPHjyMy
MaKCUMallHe TUOUTH U TIPOBEPOM JOOHMjCHUX pe3yiTaTa MIPUMEHOM aHAIIMTHYKE METoie, oapeleH je
ONITUMAJTHU PAJTHH BEK MOCMAaTPaHUX J[03epa KOju U3HOCH: 7 TojauHa 3a 1o3ep Stalowa wola - TD25H;
5 roguna 3a goszep Liebherr - PR 752 (PR 754); 6 roaguna 3a mo3ep Caterpillar - D8R. Tokom
TUIAHUPAHOT JKUBOTHOT BeKa IMOcMarpaHu jao3epu Ou octBapuiu ox 18.000 mo 21.000 moto h u
MMO3UTHBAH €KOHOMCKH edekaT - 106uT o1 335.000 $ 10 364.000 $, ca roaumImoM aMOPTH3ALHOHOM
cTorom 6u 06e30eauTH HabaBKy HoBe MamuHe. ONTUMU30BaHU CY YJIa3HU MMOAAIM Y MOJIEN KOJU Ce
OJTHOCE Ha: TPOIIKOBE amopTh3aiyje (MpHUMEHkEHa je paBHOMEpPHAa MeEToJa amopTh3aluje 3a
OYCKHBaHU >KUBOTHH BEK) M TPOIIKOBH pexuje (pallMOHAIM30BaH je Opoj 3alOCICHHX Y PEKUjH,
ycBojeHa BpetHoCT je 50% oJ1 BpeIHOCTH TPOIIKOBA PEXHje TIOCMaTpaHe TPyIIe J03epa y pyAapcKoM
Oaceny ,,Komybapa™). YBaxkeHe Cy TpeHYTHE IIeHE Ha TPXKHINTY: jeIMHUYHA [IEHA pecypca 3a OBY
Kareropujy nosepa je 94 $/h, HabaBua BpenHocT no3epa oBe kareropuje je 370.697 $, TporkoBu
3aMeHe MaruHe ¢y 363.728 $ (BpemHOCT MallMHE yMambeHa 3a W3HOC PACXOIO0BAaHE MAIlMHE).
[IpopauyHoM ekoHOMCKe e()EeKTHBHOCTH JI03€pa TOKOM BpPEMEHa EKCIUIOaTalldje joIll jeJHOM CY
noTBplheHn TOOUjeHU Pe3yITaTH.

PesynTatu oBOT HCTpaKUBama Cy yKa3alu Ha cliesiehe 3aKibydKe:

[ToBpmIMHCKE KOMOBE JIMTHUTA HEOMXOAHO j& ONPEMUTH CaBpPEMEHMM HWH(POPMAIMOHUM
CUCTeMHMa 3a aXKypHO Mnpaheme paga u opkaBamba NoMOhHe MexaHu3aluje paau uaeHTuuKaimje
Moryhux oTkaza W TocjienuIa MCTHX, yTBphUBama MPEBEHTUBHUX Mepa, MPOIEHE TPOILIKOBA
YKMBOTHOT LIMKIIyCa U APYrUX rapamerapa.

HeomnxoHo je onTHMU30BaTH MPOIIEC YIPaBJbakha IIOMONHOM MEXaHHM3alujOM 32 KOHKPETHE
yCIIOBE pajHE CpeAuHe y pyaapckoMm Oaceny ,,Komybapa” y mumby obOezbOehuBama €KOHOMHYHOT
MOCTIOBAMbA.

C., Benannh, /1., Urwarosuh, M., Tanacujesuh u np. y pany ,, Development of the Availability
Concept by Using Fuzzy Theory with AHP Correction, a Case Study: Bulldozers in the Open-Pit
Lignite Mine” [16] cy dbopmupami Mojes pacioioKUBOCTH MMOMONHE MexaHu3alje Ha 0a3u (dasu
TEOpHje U BHUIIEKpPUTEpUjyMCKe MeToze ouewuBamba AHP. Unaukaropu (penomenn) koju ynase y
CTPYKTYPY pAacCHOJOXKHBOCTH Cy €KCIEPTCKH OIeHHBaHU. V3padyHaBame pacloiOKUBOCTH
KOHBEHIIMOHAJTHUM METOJ[aMa Ce BPIIM Ha OCHOBY BPEMEHCKE CIIMKE CTamba MallluHe MPHU YeMy ce
no0uja HyMepH4yKa BpeaHOCT oreHe. CTPYKTypy PacIo0KUBOCTH YUHE WHAWKATOPH MOY3IaHOCT,
MOTOTHOCT OJprKaBamba M MOJPILIKA O/Ip)KaBamy. AHAIM3UPaHE Cy TPU MalllMHE KOje Cy OlLeHhHUBaHe
OJl CTpaHe YEeTHPH aHaIWTHYapa (eKcrepra). AHAIM3WpaHa Cy JBa CTaka MalluHe: J[BE TOJWHE
kopuihema (y rapaHTHOM IEPHOAY) U cellaM rojinHa Kopuihemwa (Ipea pacxoaoBame). Ha ocHOBY
nojaraka O EKCIIEPTCKOM MHUIIbeY (GopMmupaH je dasu Momen ca Max-min KOMIO3HIH]OM.
MelhycoOHO paHrHpame HHANKATOpa (MOY3AaHOCT, IOTOHOCT OJIpKaBama, MOJPIIKA OJpPIKaBabY)
IpemMa 3Ha4ajHOCTH y CTPYKTYpH pacrosoxuBoctu uszspuieHo je AHP meronom, 3a 06a crama
MmamuHe. CTyauja ciaydaja je ypalhena 3a jo3epe Koju pajie Ha HOBPIIMHCKUM KOTIOBUMa yriba. Mojien
je BepudukoBaH ynopehuBameM ca KOHBEHIITMOHATHIM HAYMHOM IPOIICHE PACIIOIO0KUBOCTH.

Jlejan Meesuh u gap. y pany ,,A Fuzzy Expert Model for Availability Evaluation” [17]
aHaM3UPajy KOHIIETIT PAcIOIOKUBOCTU KOJ pPyAapcKux mamuHa. [losazHe 0OCHOBE OBOT KOHIIETITa
MoApa3yMeBajy Ja CBaKM TEXHHYKH CHCTEM HOCH BEJIMKY MOTEHIIMjaJIHY OIMACHOCT oj Moryher
HaCTaHKa KBapa M omTehema, a HApOYUTO pyJapcke MalIWHE KOje KapaKTepuIly BHCOKE
WHBECTHUIIMOHE BPETHOCTH, TPOITKOBH HEIJITAHUPAHUX 3aCTOja, CIIOKEHHU YCIOBH pajia U OTIaCHOCT TIO
pazHuKe U KUBOTHY cpeauny. CucreMcko npaheme pajga py1apckix MallliHa je 0J] BEJIMKE BaXKHOCTH
3a ynpaBJbamke PYJAPCKUM KOMIIaHHjaMa. PacmookMBOCT Ka0 CBEOOYXBAaTHU KOHIIENT YIIOTPEOHOT
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KBaJIUTETa MOXKE Jla C€ padyyHa Ha OCHOBY II0/IaTaka BPEMEHCKE CIIMKE CTama IITO 3aXTEBa
cnenuuane UT cTpykType Koje Cy 4YecTO BpJIO CKyIle W HEJOCTyIHE. AJTEpHATHBa TOME j€
EKCIePTCKM CHUCTEeM KOju MOXke Ja amncopOyje maplujalHe I0Ka3aTesbe pacloyOKUBOCTH,
yKJbYuyjyhu BHXOBY HEOJpeheHOCT, pa3IuduTOCT W pelaTUBHOCT. CXomHO TomMe (GopMHpaH je
eKCHepTCKU (ha3u Mojed KOju aHaJU3Upa U MHTETPHILIE MOY3JaHOCT, IMOTOJHOCT OAp)KaBama U
(YHKIIMOHATTHOCT TPU BpcTe Oyimo3epa Koju pajae y pynHuImMMa jgurHuta. Ha ocHOBY pesyirara
MpoIleHe M3BpLICHO je mopeheme Oynmoszepa. JlaTu Cy 3akibydlM KOjU MOTY OMTH KOPHCHHU 32
1000JBIIIAKE MOTOTHOCTH O/IP)KaBamha, IOTUCTUKE U TOKOM KYIIOBHHE HOBUX MAIlIMHA.

Jlejau Ilerposuh u ap. y pany ,, Fuzzy Model for Risk Assessment of Machinery Failures” [18]
Jlajy anropuTaM 3a MMIIEMEHTAIM]y HeraTUBHUX IapaMeTapa pu3MKa y CHHTE3HU MOJEN MPOICHE
HUBOA pHU3HMKA CHEIM(PUYHMX MalIMHA KOje C€ KOPHCTE Y PyNapcKoj MHIYCTPHjU. 3a aHAIH3Y
BPEMEHCKE CIIMKE CTama MoCMaTpaHe MallliHE PUMEkhEeHa je Teoprja (azu Joruke y KoMmOuHauju
ca CTaTHCTUYKUM MeTojama. Da3u Jioruka je mpe3eHToBaHa Kpo3 (a3u mpono3uiujy u Mmojene hasu
kommo3uije. Kopumhemem 0BUX aliate, MPUMEHEHH Cy CUMETPUYHH (ha3d CKYIIOBH y OJTHOCY Ha
Kiace U (a3u 3akibyunBame y HCXOAy mpopauyHa. [IpeqHocT mpemioxkeHor Mozena je MoryhHoct
ynoTpede HyMEpUYKUX U JIMHTBUCTHYKHX OJIaTaKa y MOJIeNy IporeHe pusuka. [lpemiosxxenu moaen
npolleHe pu3nKa, Kopuctehn (asu JTOrHuKo 3aK/bydrBabe U MIN-MAaxX KOMITO3HUIIH]Y, TIPHMEIHCH je
Ha MOOWIHO] ApoOwnui. Pe3ynraTu ykasyjy Ha BHUCOK HHMBO PH3UKa MOOWIIHE APOOUIHIEC U
HEOITXOHOCT YBOh)erha MONMTHKE OJIpiKaBama 3aCHOBaHE Ha pu3HKYy. [IpeioskeHn Mojiel mporeHe
pHU3UKa MOXKE C€ MPUMEHUTH Ha OUJI0 KOJH TEXHUYKH CUCTEM.

Jlejan Ilerposuh u np. y pany ,, Fuzzy expert analysis of the severity of mining machinery
failure” [19] nmajy xoHuenT aHaau3e 030MJBHOCTH OTKa3a, jeJHOT O] MOKa3aTesba pusHka. [lomasue
MOCTaBKE OBOT KOHIIENTA yKa3yjy Ha FTOTOBO CBAaKOJHEBHY I10jaBY OTKa3a KOJI PylapCKUX MalllMHA ca
onpeheHnm nocieauiaMma, Koje 3axTeBajy 1oAaTHe (MHAHCH]CKE TPOIIKOBE 3a MOIpaBke U Bpahame
crcTeMa y BeroBo OlepaTuBHO cTame. [locieauie ce mocMaTpajy Kpo3 HeraTuBHe eeKTe Koje 0TKa3
UMa Ha MallMHY, 3/IpaBjbe M 0€30€THOCT 3alOCICHUX, PAJHO OKPYKEHE U KHBOTHY CPEIUHY.
Canupame mocieuna oTkasa 3axTeBa J01aTHO (PMHAHCH]CKO yJarame, IITO HeraTUBHO yTHUYE Ha
nociioBame Kommnanuje. Jla 6u ce oBO crpedmsio, HEOMXOJHO je yBolemwa MOJUTUKE OJpKaBamba
3aCHOBAHO Ha PU3UKY, Iie OM MpolleHa pHU3HMKa O00yXBaTWia CBE HEraTUBHE MOCIEIUIE PU3UYHOT
norahaja. CXoqHO TOME TPEIOKEH je (a3u eKCIEePTCKH MOJEN OlleHe O30MJPHOCTH OTKa3za Ha
OCHOBY IITETHUX eekara oTKa3a. AHAIM3UPAHU Cy HETaTUBHU €(eKTH OTKa3a MallliHe, Kao IITO je
BpeMe NOTpeOHO 3a MomnpaBKy, MOTYhHOCT MoBpene Ha pagHOM MECTy Kao MOCJienuIla OTKa3a W
YTHLAj OTKa3 Ha >KUBOTHY cpeauHy. OBakaB MPUCTYI MPOLEHH 030MJBHOCTH OTKa3a omoryhasa
CBEOOYXBAaTHH yBHUJl Y OBaj MHANKATOP pU3UKa. YKa3yje aa 030MJbHOCT OTKa3a Tpeba fa noouje Behu
3Ha4aj y OJHOCY Ha JIpyre nokasaresbe pusnuka. Mojien je IpuMemeH Ha IpUMepy TUITHYHUX OTKa3a
XHUpAYJTHIHUAX MOJICUCTeMa MOOMITHE qpobuiuiie ,,Lokotrack LT1213S”.

B.S. Dhillon y kmu3u ,,Mining Equipment, Reliability, Maintainability and Safety” [20]
aHanmu3upa npobiaeMe Moy3AaHOCTH, MOTOAHOCTH OJpKaBamba U 0e30€HOCTH pyAapCKUX MalluHa.
[Ipe3enToBaHM Cy Ba)XKHU TOJMOBH, ACPUHHUIM]E M MAaTeMaTHUYKH KOHIENTH KOJU CE€ CMaTpajy
KOPHUCHHUM Y IpeIMeTHOj o0nacTu. J{aTa je neTasbHa aHanM3a TPOLIKOBA pyIapcKe ONpeMe, TPOLIKOBA
HabaBKe pyAapcKe olpemMe, METO/Ie 3a IOHOLIEHE O/TyKa O yJaramwy y pyJlapcKy onpeMy U KOHIIETT
TPOILIKOBA XHBOTHOI' IIMKJIyca ca Ipernopykama 3a npuMeHy. [IpennoxkeH je Moaen MHpoleHe
TPOLIKOBA >KMBOTHOT IIUKJIyca pyJapcke ormpeme. MaTeMaTHUKH MOJENU 3a IMPOLEHY TPOIIKOBA
KHUBOTHOT IUKIyca Cy KJIacM(UKOBAaHM Yy JIBE KaTreropuje: ommre U mnocebHe. ONIUTH MoOJENu
TPOILKOBA JKUBOTHOT LIMKJTyca HUCY BE3aHU 3a HEKY ojipel)eHy onpeMy, 10K ¢y criequ(pUIHI MOJIEIH
TPOILIKOBA )KUBOTHOT LIMKJTyca Be3aHH 32 KOHKPETHY onpemy. [Ipuka3zana cy /Ba omimTa Mojiena Koja
ce cMaTpajy KOPMCHUM 3a IPUMEHY Y pyJAapCcKOj HHAYCTPH]jH.
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Wang J., Yang J.B., Sen P. y pany ,,Safety analyses and synthesis using fuzzy sets and
evidential reasoning” [21] npukasyjy METO0JOTH]y aHAIU3€ CUTYPHOCTH CIIOKEHOT HHKCHEPCKOT
crcTeMa ca CTPYKTypOM Koja MOJKe J1a ce IGKOMIIOHYje Ha XHjepapxujcke HuBoe. OBa METO/10JI0THja
KOPUCTH (ha3u JIOTUKY 32 ONKCUBAKE CBAKOT OTKAa3a, a 3aTHUM CE KOPHCTH (a3u 3aKJbYUHBAE 32
CHHTE3Yy TaKo J1001jeHrX HHPOpMalija 3a MPOLEHY CUTYPHOCTH IIEJIOT CUCTeMa. 3a aHAJIM3y OTKa3a
KOPHUCTE ce IapaMeTpyu BepoBaTHohe 0TKa3a, 030MJFHOCTH 0TKa3a U BepoBaTHONE MOCIIETUIIC 0TKA3a.
OBu mapaMmeTpu Cy ONHMCAaHU JUHTBUCTHYKAM NPOMEHJBMBUM KOje KapakTepHile (QyHKIHja
NPUIIAAHOCTH JNe(UHUCAHUM Kareropujama. Kako ce cuUTypHOCT MOXe omucatd momohy
JMHTBUCTUYIKUX IPOMEHIBUBUX (M3pa3u CUTYPHOCTH ) JOOUjeHU (Da3u CUTYPHOCHU Pe3yJITaT MOXKE Ce
MpeciInKaTi Ha CUTYPHOCHE H3pa3e KOjU Cce€ OJUIMKYjy (YHKIMjaMa NpPUIMAJTHOCTH Y HUCTHM
kareropujama. OBo Manupame pe3yaTupa HACHTU()UKOBAHEM CUTYPHOCTH CBAKOT OTKa3a y CMHCIY
CTETeHa JI0 KOT' CUTYPHOCHH (pa3u pe3ynTar MpuIiaja CBakoM CUTYPHOCHOM u3pasy. TakBu cTeneHu
MPEJCTaBIbajy HECUT'YPHOCT Y MPOIEHH CUTYPHOCTH U MOTY CE€ CHHTETH30BaTH KOpHUIIhemeM
€BUJICHTHOT 00pa3JIokKema, TaKo J]a e CUTYPHOCT IEJIOT CUCTEMa MOJKE TIPOLICHUTH Y CMHCITY OBHX
CUTypHOCHHUX H3pa3za. [laT je MpakTUYHM HWHXKEHEPCKH MPHUMEP KOjU JIEMOHCTPHpA MPEATIOKEHY
aHanau3y 0€30€IHOCTH U METOIOJIOTH]Y CHHTE3E.

Hu-Chen Liu, Long Liu, Nan Liuy cryauju ,, Risk evaluation approaches in failure mode and
effects analysis: A literature review” [22] naje nperiies pajoBa Be3aHuX 3a IPUMEHY METO/Ie AHAIIN3E
HaunHa U edekara oTkaza — FMEA koja mpezacraBiba ajaT 3a MpOIEHY pHU3UKa KOju yOrakaBa
MOTEHIIH]jaJTHEe KBApPOBE Y CUCTEMUMA, IIPOLIECUMA, TU3ajHY WIH yClIyrama, a KopuiheH je y IIHpOKOM
CHEKTPY MHAYCTpHja. AyTOpPH HaBOJIE Ja je KOHBEHIIMOHAIHUA METO/I ca OpojeM MpUOopUTeTa pU3NKa
RPN kputukoBaH 300r MHOTHX HEIOCTaTaka, Y JIMTEPATypU Cy MPEAJIOKEHU Pa3IUYUTH MOJIETH
MPUOpUTETAa pU3HMKa Kako Ou ce moOosemane meppopmance FMEA, anmu Hmje Owio mperiena
JUTEepaType O OBOj TeMH. Y OBOj CTynuju nat je mperien 75 uinanaka o FMEA o6jaBibeHUX Y
MehyHapoaHum yaconucuma usmely 1992. u 2012. rogune ca kaTeropusaiujoM npeMa npucTynuma
KOJU C€ KOpHUCTE 3a IpeBaswiakeme orpaHuyema KoHBeHuuoHanHe RPN merome. Hamepa ose
cTyauje je Ouia Ja TOKake KOjU HEJOCTall IpUBJade HajBUIIE NaXke, KOJU Cy IMPHUCTYIU
HAjTIONyJApHUJU U J1a JIM TI0CTOje HEeaJeKBaTHU MPHUCTYNH, Kako OM ce yKa3zajo Ha mocTojehe
TPEHOBE Y UCTPaKWBamky M HajOOIpH paBarl 3a Oy ryha ncrpaxknBama 1 ajba peliemha HeJocTaTaka
MOBE3aHuX ca TpaauiuoHaatHoM FMEA.

Jihyun Park, Changsoon Park, Suneung Ahn y pany ,, Assessment of structural risks using
the fuzzy weighted Euclidean FMEA and block diagram analysis” [23] najy KpuTHYKH CTaB Ha METOJT
Amnanuze HaunHa ¥ eekata otkaza — FMEA u npemnaxy onrosapajyhe kopexktusHe mepe. Mako ce
FMEA texnuke KOpUCTe y pa3HUM HHIyCTpHjamMa, €eBUACHTUPAHO j€ HEKOJIUKO HepocTaTaka. [IpBu
HEJOoCTaTak je mMTOo KoHBeHuuoHamHu FMEA meTton y moTmyHOCTH 3aBHCH OJ KBAJIUTaTHBHE
npoueHe. /Ipyru Henmocratak je mrto TpaauuuoHaiHnu FMEA He y3uma y 003up (QyHKIMOHAIHH
yTuaj u3Mely KOMIIOHEHTH CUCTEMa, IITO 3HA4YMW Jla ce He MOXKEe NMPUMEHUBATH Ha CUCTEMHMA Ca
KOMIUTMKOBAaHUM OJHOCHMa W yTunajuma. Tpehu HemocTarak je 6poj npuopurera pusnka RPN kox
tpaguuuoHanHor FMEA, koju ce mpouemyje y onapel)eHUM BpeIHOCTHMA y 3aBHUCHOCTH O]
030MJBHOCTH OTKa3a (S), nHTe3uTeTa MojaB/buBama oTkasa (O) u BepoBaTHohe Aerekimje oTkasa (D),
IITO MOXeE Jia JoBeie 10 mpobieMa m3obinuema (nedopmaruje) RPN, npu ueMy KOHTpaauKkTOpHa
tymaderba RPN mpousnaze u3 pecnekrabunmnux dakrtopa pusuka. [la Ou ce mpeBa3uiuIMm OBHU
HEJIOCTallM MpeATIoKEeHa je HOBAa METO/a MPOIeHE pU3MKa KOja KOPUCTU 3Hayaj Opoja mpuopuTeTa
pmsuka (IRPN). IRPN ce cacToju o1 CTpyKTYpHOT U pEIallMOHOT 3Ha4aja, MOCTIKE Ce KOpHUIheheM
TPOJIUMEH3MOHAIHOT TeOMeTpHjcKor mpuctyna ¢asu nonaepucanor Euclidean FMEA u ananmze
010k 1rjarpama pusuka. [Ipepioxena Meroa mpeBasmiasu HegocTaTke mperxoaaux FMEA metona,
nonyT RPN wu300imyema, KOpHCHA je 3a MpOLEHY CTPYKTYpHHX pHU3UKAa KOJU YKIJbYUY]y
(byHKIMOHATHN yTUIA] u3Mehy pusnka. TpoauMeH3MOHAIHN MPUCTYT 3aCHOBaH Ha (ha3u JIOTHUIIH €
aHAJUTUYHH]U U IPUMEHJbUBUJHU O] TPETXOJHUX METO/IA.
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Bengtssonab M., Kurdvebc M. y pany ,, Machining Equipment Life Cycle Costing Model with
Dynamic Maintenance Cost” [24] npuka3yjy aHaau3y TPOIIKOBA KHBOTHOT UKJIYCA WM YKYITHHX
TPOIIKOBA BJIACHUINTBA HAa MAIIMHCKO] ONpPEMH Y IIBEJACKO] KOMIAHWjU. MoOjenH TPOIIKOBa
YKUBOTHOT ITUKITyCa KOjU Cy KOpHIINEHHU Yy CTyJIHjaMa ciydajeBa yrnopehuBanu cy ca eMIUPHjCKUM
MOJICJIOM KOjU je KopumheH y KOMIaHWjU, TJE Cy YKJbYYEHH TPOILKOBHU EJIEKTPUYHE EHEpruje,
bayuna u onpkaBama. JInHeapHU U TPOMEHIbUBU (DAKTOPU y MOJIETTUMA CY aHATIM3UPAHH Y OISy
PAacIoIOKUBOCTHU U MPOLIEHE M0/1aTaKa, MOceOHO ca HarjacKoM Ha oAp:kaBamy. KoHienT Tpomrkosa
KUBOTHOI LIMKIIyca ONpeMe Jaje CMEpHHIIC 3a aHaju3y IapameTrapa paja, oAp)kaBarma, ajaTa,
eHepruje U Quyuaa mopea TPOIIKOBa HabaBKe MPUIUKOM JAH3ajHUPama, OJHOCHO CreruduKaimje
orpeme.

16



3  YHOTPEBHU KBAJIMTET PYJJAPCKUX MAIIIMHA

TeXHUYKH CHUCTEM TMpPENCTaB/ba CIOXKEHY CTPYKTYpy Koja oOyxBaTa BHIIE €JleMEHaTa ca
pPa3IMYUTOM YJIOTOM M 3HA4ajeM y W3BpIIaBamky 3ajeHUYKE (YHKIH]E IHJha TOKOM BpEMEHa, Y
onpehenum ycnoBuma pagHe cpefuHe. TeXHUYKH CHCTEM MO)KEe OWTH jeJHa MalluHa WIA CKYI
MallliHa y jeTHOM MpOou3BOoIHOM Iporiecy. Hajuenthe ce neunumie Ha cnenehu HaumH: ,, TeXHUUKH
CHCTEM j€ OpraHM30BaHU CKYII eJieMeHaTa, 00jeInibeH 3ajeAHIIKOM QyHKIHjoM uiba” [25]. To Huje
caMmo CKyII eJieMeHarta, Beh HHTerprcana [ejrHa lbUXOBUX KapaKTepPUCTHKA U MeljycoOHuX Be3a [26].

7KMBOTHH HMKJIYC TEXHHYKOT CHUCTEMa UMa CJIOXKEHY CTPYKTYpy, 3aXTeBa HU3 MOCEOHHX
MeljyCOOHO MOBE3aHMX M BPEMEHCKH yCKiIal)eHHX aKkTHBHOCTH TOKOM IIET BpeMeHCKuX (aza [27]:

»  da3a KOHIICIIU]CKOT U UACJHOT pelieka (IeuHrcame moTpeda U 3aXTeBaHUX (YHKIIN]a),
* ®da3za npojeKToBama M pa3Boja (KOHCTPYHUCAE),

* ®daza npou3BOJIlbE U HHCTATUpPamka (MyLTamke y paj),

* ®da3za ekcIIoaTaluje u oapkaBama (KOpUIInemkhe TEXHUUKOT CUCTEMA),

+ da3a noBnavema U3 ynorpebde (pacxoaoBame, OTIIHC).

[IpBe Tpu (haze )KUBOTHOT IIMKIyCa C€ OJTHOCE Ha MEPHOJ] HACTAHKA TEXHUYKOI CHUCTEMa y
CMHUCIIy pa3BOja HJICJHOT pelieHkha, aHalu3e HHErOBUX KOHCTPYKTHBHHX, (YHKIIMOHATHUX,
MIPOU3BOHUX, TPXKUIIHUX U IPYTUX acleKara.

7KMBOTHHM BeK TEXHHYKOI CHUCTeMa YMHU (pa3a eKcIuloaTaluje M OJpKaBama. |eXHUYKH
CHCTEM C€ KOPUCTH CaMO y OBOM JIeJTy CBOT KHMBOTHOT IMKIIyca (yeTBpTa (aza). [locmarpano u3 yria
KOPHCHUKA TO j€ HAQjOUTHHjH MIEPUOJT )KUBOTHOT LIUKITyCa.

MelhycoOHu yTHIla] BpeMEHCKUX (ha3a )KUBOTHOT IUKIIyCa C€ MCIOJhbaBa TaKo IITO Ha ¢azy
eKCIUIoaTalje M OfpKaBamka IUPEKTHO yTHYY TMpeTXofaHe (asze, TOK TMPeKo IMOBpAaTHUX
nH(popmMmanrja oa (haza Mojenupa npee TpH hase, ca MUJHEM EBEHTYaTHOT pa3Boja HOBUX IeHepallfja
TEXHUYKHX cucreMa. CTora ce BpIIM WACHTH(HKaIMja cIabuX MecTa Ha OCHOBY HCIOJbEHUX
0COOMHA TEXHMYKOI CHCTEMa KOje HUCY Y CKJIaly ca MPOJeKTOBAaHUM, ca aclieKTa MOY3JIaHOCTH,
MOTOHOCTH OJip>KaBama, (YHKIIMOHATHOCTH, KalalUTeTa, TPOIIKOBA EKCIIoATaIdje, IITETHOT
yTHIIaja Ha PagHy M KUBOTHY cpeluHy u aAp. CaMUM THM OYeKHWBamba KOPHCHUKA Cy yCMEpeHa Ka
mo0OoJpIIalky HE3a0BOJbaBajyhux ocoOMHA, IITO Ce MOCTIKE PEKOHCTpyKIMjama mocTtojeher
TEXHUYKOT CHCcTeMa. Y 3aBpIIHO] a3y eKCIIoaTalje MTOCTaBIba Ce MMUTAE Ja JIM TEXHUIKH CUCTEM
Tpeba peBUTaNU30BaTH WiIK orrnucatu. Onoyka ce JOHOCH Ha 0a3u aHanmm3e eKOHOMCKHX edekara
pEeBUTAHM3AIM]E TEXHUIKOT CUCTEMa M MPOIIEHE BEerOBOT TEXHHYKOT CTamba.

Hakon onpehenor BpemeHa pana, 0e3 003upa Ha KOHCTPYKTHBHO PCIICHE U KBAJIUTET
U3rpajiibe, EKCIUIOATallnOHO BOhECHmE M OJAp)KaBambe, TEXHUYKH CHCTEM TyOH CBOj OIEpaTHBHU
noreHiujai. Ilocienuiie oTkasza ce EKOHOMCKH HETaTHBHO OJIpaykaBajy Kpo3 TyOUTKE y TIPOU3BOIHH,
TPOIIIKOBE TMOTMpPAaBKe U €BEHTYaJHE I'yOMTKE HAcTale ycliea 00yCcTaBbama paja Ipyrux MalidHa y
TexHoJiomKoM JaHiy. OpnpehuBame ONTUMAJTHOT paJHOr BEKa TEXHUYKOT CHUCTEMa je
HAjOJrOBOPHH]H YIIPaBJbayKU 3aJaTak KOju Mopa jga Oyle 3aCHOBaH Ha TEXHHYKO-EKOHOMCKHM
npuHIUnumMa [6].

AHa/In3a )KUBOTHOT HHUKJIYCAa TEXHUYKOT CHCTEMA je KOMITJICKCaH MPoIiec KOju 00yxBaTa CBe
OUTHE YMHHUOLE KOjH HEMOCPEIHO WM MOCPEIHO YTUYY Ha HerOB paj, OJHOCHO Ha M3BPIIABAE
3amare QpyHkiyje muba. CaBpeMeHe CUCTEMCKE Hayke oMoryhaBajy oBako KOMITJIEKCHE aHAIIM3E, ca
pa3IMUUTHM 00YXBaTOM YTHLAjHHUX mapamerapa [27].

CHUCTeMCKH MIPUCTYTI aHAJTU3W )KUBOTHOT ITUKITyCa TEXHHYKUX CUCTEMa YCIIOCTABJbEH j€ HAKOH
Jlpyror cBeTCKOTr para Kaja JI0Jia3d 10 MHTCH3UBHOT pa3Boja TEOpHje MOY3JaHOCTH U CPOTHUX
Hay4YHHUX JUCIUIIIMHA U TO Y TIOJIPyYjrMa BOjHE U IIUBUJTHE aBUjallH]j€, HAOPYKamkha U HCTPAKUBAHA
cBeMHUpa. BaXHOCT Teopuje MOY3MaHOCTH M WHXKCHEPCTBA OApkKaBamka Ca CHCTEMa HAMEHCKE
HHIYCTPH]je MPEHET je Ha Jpyra moapydja Texauke [28].
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Ca pa3BojeM CHCTEMCKHX HayKa Tparajio ce 3a IojMoM/(peHOMEHOM KOju OM Ha HajIOTIyHUjH
HauYMH MOTao Ja omuie ojapeheHa cBojcTaBa HEKOT TEXHHYKOT CHCTEMa y CMUCIY H3BpIIABamba
3agate QyHKIMjE IMJba. Y TEXHHYKO] JUTEpaTypu Ne(UHHCAHU Cy MOJMOBU KOjU TPEACTaBIbAjy
0COOMHE TEXHUYKOT CHCTEMa KOje ce OJHOCEe Ha oapeheHe mepuone y TOKY HEroBOT JKHBOTHOT
Beka/lIMKJIyca WU Ha leroBe oapehene pyHkimje:

— mnoysaanoct (Reliability),

— MOroJHOCT ojpxaBama (Maintainability),

— JIOTHCTHYKA MOJpPIIKa oapxaBamy (Maintenance support),
— ¢yunkumonannoct (Funcionality),

— edexrusnoct (Effectiveness),

— pacnonoxuBoct (Availability),

— curypHoct ¢pyHknuonucama (Dependability),
— 030mJbHOCT OTKa3a (Severiti),

— y4ecTaJIoCT MojaBJbHBama oTkasza (Occurence)
— nerekradbunHoct (Detectability),

— pusuk (Risk),

— ynorpebnu kBanmtet (Quality of service).

VYcnen pasBoja Teopuje MOY3IaHOCTH M HA O] 3aCHOBAHUX TEXHUYKUX JUCHUIUIMHA Y
TEXHUYKO] ¥ HAyYHO] JUTEPATypH HAj3aCTyIUbEHH]a HCTPAXKUBAA Cy OMIIa Be3aHa 3a MOy3JaHOCT U
MOTOIHOCT OfipKaBama. Tparajyhu 3a cBeoOyXBaTHUM (PEHOMEHOM YKYIHHX CBOjCTaBa TEXHUYKOT
cucTeMa yClIeAWao je JepuHHCAme IMMojMa eQEeKTHBHOCTH KOjU YKJbydyje IIOY3AaHOCT,
PacroiaokUBOCT M (YHKIHMOHATIHY MOTOAHOCT. DPyHkyuja eghexmuenocmu ce INePUHUIIE Kao:
,BepoBaTHoha fa he TeXHMYKH CHCTEM YyCHEIHO (PYHKIIMOHUCATHA W M3BPIIUTH 3a1aTy QYHKIH]Y
Jba y TPaHMIAMa JI03BOJBCHUX OJCTYIIAmkha Yy JaTOM BPEMEHCKOM IEpPHONy M TOj opeheHuM
ycinoBuMa paaHe cpeaune’[29]. Kpajem mpornior Beka J0mUIO ¢€ 70 3aKJbydka Jia ce ca IMOjMOM
e(EeKTUBHOCTH HE MOTY HCKa3aTH CBE OCOOMHE TEXHHYKOI CHCTeMa IPU OICHUBAEKY HErOBOT
YKYITHOT KBAJIUTETa — YKYITHE paJiHe CIOCOOHOCTH Y BPEMEHY.

VY nocneamoj IeleHuju IPOLUIOT BeKa Ha KBAJIMTET IPOU3BOa Ce TJIeAao caMo ca Mo3ullije
npusBohaya, Ha HUBOY MPOM3BOJHOT M TEXHOJIOMIKOT Mmporeca. Y (okycy je 6Mo MpojeKTOBaHU
KBaJIUTET JIe(pUHUCAH HA OCHOBY KOHCTPYKITMOHO-TEXHOJIONIKE JIOKYMEHTAIH]je, CXOTHO TOTPEOHOM
(3axTeBaHOM) KBAJHMTETy TEXHWYKOr cucTemMa. Ha OCHOBY HCKycTBa M3 Ipakce AOIUIO CE J0
3aKJbydyKa Jla je 3a o00e30ehuBame 3axXTeBaHOT KBaJUTETa MPOU3BOAA HEOMXOAHA MPHUMEHA
CaBpEMEHOT KOHIIETTa YIIPaBJbarba KBAIUTETOM, IITO MOJpa3yMeBa pa3mMaTpame KBaauTera Beh npu
WCTpaXMBamy 3aXTeBa KyIialla, lBEeroBo yrpahuBame y (pa3u mpojekroBama, KOHTPOIY y MPOIECY
MIPOU3BO/IEHE, IPEUCITUTHBAKE Ha TPIKUIITY, KOPEKIIHje 1 Mo00JbIIamha YKOIUKO j€ TO MOTPEeOHO.

CaBpeMeHH YCJIOBH IIOCIOBama 3aXTEBajy BHCOK CTENEH KBAJIWTETa MPOM3BOAA/yCIyTa,
MakcUMaliHy (JIeKCHOMIHOCT, MHHHMMAJHE TpOIIKOBE M CcKpaheme BpeMeHa pa3Boja HOBHX
Ipou3BOaA. KBanmuteT TEXHHMYKMX CHCTEMAa 3aBHUCH O KBaJIHUTETa npojeKTa U TCEXHHUYKE
JOKyMEHTaIfje, ynoTpeO/beHnX MaTepujajia U CHUPOBHHA, KOPUIINEHUX MPOU3BOJHUX CPEICTaBa
pana, paja W3BpIIAJIAIa, CKIAUIITeHa, TpaHCTIOpTa U 1p. OBaKo MocMaTpaH, KBaJTUTET TEXHUUKHX
cucTeMa MoJpazyMeBa BEJIMUMHY KOja ce KOHTPOJIUIIIE TOKOM MPOU3BOE, KOja 0JIpaXkaBa HETOBY
CIOCOOHOC J1a CIyHhaBa 3aXTeBaHe (QyHKIHj€e, IITO MPEICTaB/ba CTATUUKY BEIHUUHY.

Kako TexHW4KHM mponucu U CTaHAApAN y CBUM 00JIacTUMa pajia MpeiCTaBlbajy OCHOBY pasBoja,
KOMYHHKaIje 1 Mel)yHapoJHe capaiibe, pa3BHjeHH Cy MHOTOOpOjHU Mel)yHapOoJHU cTaHIapIu KOjU
nedUHUITY MMOCTYTIKE U 3aXTeBe 3a 00e30ehuBame KBaIMTeTa MPON3BOIa U MOCIOBHOT cuctema. OBa
obnact je perymmcana cepujoM crangapaa 1SO 9000 Cucrema ympaBibama kBamuteToM — QMS
(Quality management systems) [30], koja npezcTaB/ba OMIITH CBEOOYXBATHU MPHUCTYI ITOCIOBHOM
cuctemy npeayseha, y cMuclly ynpaBibamkba KBAaJIUTETOM IMPOM3BOJA U YCIIyra, Kao M ynpaBJbamba
CUCTEMOM KBaJUTETa y IMOCIIOBHO] OpraHU3aIlUju paJy MOCTH3ama [UJbEeBA y TMOTJEeay KBaTUTeTa
rociioBamka M Ipyxkama yciayra. [loapazymeBa opraHmsaiyioHy CTPYKTYpy Koja YKJbydyje
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OJIrOBOPHOCTH, OBJNaIINema, MOCTYIKE, MPOIece, aKTUBHOCTU M PECYPCE 3a yIPaBJbamhe KBATUTETOM
[30].

[MocTtymak mpoleHe KBaJUTETa TEXHUYKOI CHUCTEMa KOjU HE YKJbYdyje IEPHOJ HErOBOT
KopuIthema nmocrao je Heoapxus. Hacranu npo6iem je npeBasul)eH nepuHuCakHEM HOBUX TTOJMOBA.
CaBpeMCHI/I nponecu yIipaBJbalkba XUBOTHHM HHUKITYCOM TCXHUYKHUX CHCTCMaA YCIOBHIU CY
CTaHJapAU3aIlHjy M0jMOBa y 00J1aCTH MOY3/1aHOCTH, O/Ip)KaBamka U JIOTHCTUKE.

Mehynapoana enekrporexunuka komucuja — IEC (International Electrotechnical Commission)
j€ opraHuzamyja 3a CTaHJApAU3alM]y KOja Ha CBETCKOM HHBOY OOjelIHIbyje CBE HaIlMOHATHE
eJIEKTPOTeXHUYKEe KomuTere. TecHo capalhyje ca MehyHapogHom opraHuzanmjoMm  3a
crangapauzanujy — 1ISO (International Organization for Standardization). Acorujanuja IEC ce mipe
cBera 0aBM CTaHIApIU3allMjOM CHCTEMa EJICKTPOTEXHHKE W eleKkTpoHuke, Mok |SO aconwmjanmja
obaBJpa Hcte mociose y oonactu mamuHcTBa. Crangapau |IEC, wiu 3apyxenn ISO/IEC crangapam,
MPAaKTUYHO BaXke 3a CBe TexHuuke cucteme [30].

Mehynapoaaum enektporexuudkuMm peunukoM [EC 60050-191:1990 o6jaBibenum  1990.
roauHe o1 HazuBoM CUTYpHOCT PyHKIIMOHUCAKA U YIOTPEOHU KBATHTET, NE(UHUIITY CE CBH BAXKHH
MOJMOBH U3 00JIACTH TOY3/IaHOCTH, HHXKEHEPCTBA OJIpyKaBarba, JIOTUCTHKE M CPOJHUX JUCIUILTHHA
[31]. OBaj peunuk je momymasan ca amanamanuma IEC 60050-191:1990/AMD1:1999 [32] u IEC
60050-191:1990/AMD2:2002 [33]. CucTemaTcKu je peBHI0BaH 1 3aMerbeH ca peunukoM IEC 60050-
192:2015 [34] koju je nanac y ynotpedu, y3 amanaman |[EC 60050-192:2015/AMD1:2016 [35].

HaBenenu peyHuk uMa ctaTyc XOpU30HTATHOT cTanaapaa y ckiany ca IEC Boaguuem 108 xoju
Jlaje CMEpHHUIIE 32 ocurypaBame koxepeHtHoctr |EC cranmapna u neduHuine npapuia 3a IoCTyame
ca XOpU3OHTAJIHUM (yHKIHjama, MyOauKamnyrjaMa U lbUXOBY MPUMEHY (XPOHOJIOTHja MMy OIHKaIrja

osor Bojauya je: IEC GUIDE 108:1994 [36], IEC GUIDE 108:2006 [37] u IEC GUIDE 108:2019
[38]). HaBenenu Boauy ce kopuctutu 3ajeaHo ca ISO-1EC nupekTrBaMa u crieiuHuHAM BOIUYHNMA.

Konnent oBor |IEC Peunuka [31] memarcku je mpukasad Ha ciuim 3.1. U o0jairmbaBa HAYMH
M3pakaBama/MCKa3NBamba YKYIMHUX CBOjCTaBa TEXHMYKUX CHCTEMA.

CaojcTBa cy aedunmcaHa kao neppopmaHce/ocoOMHE Koje ce oAHOCce Ha ojipehene nepuone y
YKUBOTHOM ITUKITYCY TEXHUYIKOT CHCTEMa WJIM Ha IeroBe ojpelheHe GpyHkiuje. YmoTpeOHH KBaTUTET
Mpe/icTaB/ba OCHOBHHU I0jaM KOju 00yxBaTa ocoOMHE TEXHMYKOT CHCTEMa BE3aHE 3a HEroB paj U
eJIEMEHTE TIOJIPIIKE HY)KHE Ja O TEXHWIKH CUCTEM MOTa0 YCIIEITHO J1a PaJIH.

VY HactaBky cy agare aedununmje neppopmancu/ocodnHa TexHHUKOr cucrema npema IEC
Peunuky [31], ca onrcoM muxoBUX Mel)yCOOHMX Be3a:

Ynompeonu keanumem (Quality of service) je medunmcan xao: ,,YKynHH edekaT pagHUX
nepdopMancH Koju opelyje cTeneH 3a10Bosbeba KopucHuka’ [31].

YnorpebHH KBamUTET 3aBUCH 01 cienehux nepdopmancu:

— neppOpMaHCH JIOTUCTUYKE TIOPILIKE pajay CUCTEMA,
— nepdopMaHCH ONIepaTUBHOCTH,

— nepdopmancu ynorpeoe,

— wuHTerpureta ynorpebde [31].

Hasenenn mojmMoBu cy aeduHrcanu Ha cieaehu HauuH:

Ileppopmance noeucmuuke noopuike pady cucmema (Service support performance):
,CIOCOOHOCT orpaHm3aiyje na oOe3denu paa TEXHMUKOr cuctemMa (yciuyry) M TIOMOTHE Yy
M3BpIIaBaky HKHErOBOT 3aaatka’”’[31].
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Cnuxa 3.1. Ynompebnu keanumem npema IEC cmanoapoy [31]

Ieppopmance onepamusnocmu (Service operability performance): ,,CiocOHOCT TEXHHUYKOT
crcreMa ja Oyjie yememHo u nako kopumrhen”[31].

Ileppopmance ynompebe (Serviceability performance), nasusajy ce u pagne nepopmance Uin
nepdopmance y paay: ,,ClocOHOCT TEXHUYKOT CHCTEMa Jia (PYHKIIHOHHIIIE Y TPAHUIIAMa J03BOJHEHOT
OJCTYyIarba W IMOJ JPYTUM YCJIOBHMAa KOje 3aXTeBa KOPHCHHUK, y TOKY IMPOIKMCAHOr (3aXTEBaHOT)
BpeMena’[31].

[leppopmance ynorepede ce aene Ha:
— mnepdopMaHce JOCTYIMHOCTH,
— nepdopMaHce TOCTOjaHOCTH.
Oge nepdopmance cy nedpunucane Ha cienehu HauuH:

Ileppopmance oocmynnocmu (Service accessibility performance): ,,CrtocoOHOCT TEXHHYKOT
cuctema Aa (QyHKIIMOHHINE y TpaHUIIaMa JI03BOJREHOT OJICTyNama W IMOJ JPYTHM yCIOBHUMa Koje
3axTeBa KopucHUK’[31].

Ileppopmance nocmojanocmu (Service retainability performance): ,,CriocoOHOCT TEXHUYKOT
CHCTEMa JIa 110 CTYTamky Y pajl MPOIMKUCHO (YHKIIMOHHUIIIE, IO JATHM YCIOBUMA U Y TOKY TIPOIMCAHOT
(3axTeBaHor) Bpemena”[31].

Humeepumem (ctabumHoct) ynompebe (Service integrity): ,,CrmocobHOCT cuctemMa Ja 10
CTynamy y paja QyHKIHOHHUIIE Oe3 3HaYajHuX moropiama’[31].
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[Tepdopmance ymorpebe mMpencraBibajy BeoMa KOMIUIEKCAH I0jaM KOTa YHMHE JBE Ba)KHE
KOMIIOHEHTE:

— paJHM MMOTEHIIH]jal,
— CHUTYPHOCT ()yHKIIMOHHCAbA.

Paonu nomenyujan (Capability) ce nedunume xao: ,,CrocOHOCT TEXHHYKOr CHCTEMa Ja
3a7I0BOJbM 3aXTCBE KOPHUCHHMKA H3PAKCHE y BHIY KBAaHTHTATHBHHX KapaKTECPUCTHKA, MMOJ JIaTHM
ycinouma”[31].

CurypHocT (GyHKIIMOHHCABA je CIokeHa (pyHKIM]ja Koja 3aBucH oJ1 cienehux nepdopmancu:

— mnephopMaHCH TIOY3/IaHOCTH,
— nephopMaHCH TIOrOHOCTH OIpKaBama (KOHCTPYKTHUBHE),
— nepdopMaHCH JOTUCTUYKE MOJIPIIKE OIp)KaBamby.

OBako nepuHHMCAH TO0jaM CHTYPHOCTH (DYHKIIMOHHMCAamka MMa BEJIHMKE CIMYHUCTH Ca pPaHH]je
nepuHUCAaHUM TTOjMOM eeKTUBHOCTH. OBa TPH CBOjCTBA TEXHUYKOT CUCTEMA Cy HEMIOCPETHO Be3aHa
U 3a 1ojam nephopMaHce pacrooKUBOCTH, IITO je Takol)e BeoMa ciaudHo mojmy edexkruBaoctu [27].

Jedunnnmja curypaoctu (GyHKIIMOHHCAkHA U YMHUTIAIA Koje je onpelyjy cy cnenehe:

Cuecypnocm ¢pynkyuonucarna (Dependability): ,,30upHu ojaM KOju ¢€ KOPHCTH 3a OIMCHUBALE
neppopMaHCH PaCIOIOKUBOCTH M YMHWIANA Koju oxapelyjy oBe mepdopmance: nepdopmancu
MOY3IaHOCTH, TMep(OPMaHCH IMOTOJAHOCTH OJpKaBamba W Mep(OPMAHCH JIOTHCTHYKE IOJPIIKE
onpxasamy “[31].

Ileppopmance pacnonoscusocmu (Availability performance): ,,CriocoOHOCT TEXHHYKOT
cucTema Ja OyJie y CTamy y KOME MOXE J1a M3BpIaBa 3aXTeBaHy (GyHKIIHU]y, O JaTHM YCIIOBUMA
y IaTOM TPEHYTKY BpEMEHa, OJTHOCHO Y TOKY JaTOl HHTEpBajia BpeMeHa, a 10 IMPETIIOCTABKOM J1a je
00e30eheHo moTpeOHO cHabIeBame (crosbHH pecypen)” [31].

Ieppopmance noyzoanocmu (Reliability performance): ,,Crioco6HOCT TEXHHYKOT CHCTEMA 1A
M3BpIIaBa 3aXTeBaHy (DYHKIIH]y, IO JaTHM yCIOBMMA M y JaTOM HHTepBaity Bpemena”[31].

Ileppopmance nocoonocmu oopocasaroa (Maintainability performance): ,,CrocoGHOCT
TEXHUYKOT CHCTEMA Jla Y JIaTHM YCJIOBMMa Kopuiithema Oy/ae y CTalby Y KOME MOKE Jla W3BpIIaBa
3axTeBaHy (QYHKIIH]Y, WK J1a C€ MOKE TTOHOBO JIOBECTH Y TAKBO CTAIbE, a y CIyYajy Ja ce OJpIKaBame
CIIPOBOJTH O] TATHM YCIIOBHMA, 10 YTBpH)EHUM MOCTYIIIMMA | ca JaTuM pecypcuma’[31].

Ileppopmance nocucmuuxe noopuxe oopacasary (Maintenance support performance):
,,CIIOCOOHOCT cHCTEMa OJpKaBarba, OJHOCHO OpPraHM3allfje Koja BPIIH OJp)KaBame, Ja MOJ JaTHM
yciaoBuMa 00e30er 3aXTeBaHO OJpKaBambe TEXHUYKOT CHUCTeMa, y ckimaxy ca Crparerujom
(monotukoMm) oapkaBama (Maintenance policy)” [31].

VY caBpeMeHO] TEXHUYKO] JIMTEpaTypH Hajuenihe ce KOPHUCTH IOjaM yMOTPEOHOT KBaJWUTETa
(Quality of service) 3a nckasuBame yKyITHHX CBOjCTaBa TEXHWYKOI cucteMa. OBaj mojam o0yxBara
ocoOWHE Be3aHe 3a paJl TEXHHYKOT CHUCTeMa M eJIEMEHTE TOJPIIKE HEOIXOTHE 3a YCIemaH paj
TEXHUYKOT CUCTeMa. YTIOTPeOHU KBAIUTET je Ne(UHUCAH Kao YKYNHU eekaT pajHux neppopmMaHcu
Koju oapehyje crenen 3am0Bosbemha KoprucHIKa. OBaj KOHIIENT je ommTenpuxBahed u omoryhasa:

— HCKa3MBame YKYIHHMX CBOjCTaBa TEXHMYKOI CHCT€Ma Ha HAa4YMH KOJU BHILIE OJroBapa
KOPHCHHKY,

— caryeJaBame IpodjaemMa Ha HUBOY KOHKPETHHX ()eHOMEHA U eJleMeHaTa TEXHUYKOT CHCTeMa,

— KOMIUIEKCHO carje/iaBame MpodjiemMa Ha HUBOY TEXHUYKOT CUCTeMa y LeNIMHH, 00yxBaTajyhu
cBe ocobuHe/mepdopmMaHce U BLUXOBE Mel)ycoOHe yTuIiaje,

— IOCMaTpame TEXHUYKOT CHCTEMa TOKOM CBUX (haza )KMBOTHOT IIUKITyCa,

— TMpHUMEHY Pa3HUX TEXHHYKUX U TEXHOJIOMIKMX JAUCIHUILTNHA,

— carjieflaBamke YKyIHHX CBOjCTaBa TEXHHMUYKOI CHCTEMa Ha 3HAYajHO BUILEM HHBOY OFf OHOT
KOju OU ce TTOCTHTao YTBphUBamHEM CaMO HETOBOT TEXHUYKOT CTama,
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— CHHEpreTcku edeKaT KOHIeNTa YIOoTpeOHOT KBAIUTETa TEXHUYKOT CUCTEMA.

YHoTpeOHH KBAJIUTET TEXHUYKOT CHCTeMa YTBplyje KOPUCHHK y TOKY M HENOCPETHO HAKOH
mporeca ynorpede, MepemeM WIH TPOICHUBAKBEM KAPAKTEPUCTUKA YMOTPEOHOT KBAJIHUTETA U
BUXOBUM MopehemeM ca 3a1aTuM/moTpeOHuM.

KapakrepucTuke TEXHUYKOT CHCTEMa, MPU TMPOICHU HErOBUX MOTYhHOCTH Ja JOCTUTHE
3a1aTU/MOTPEOHN HHUBO YHOTPEOHM KBAJIUTET, Tpeba mocMarpaTu ca CTAHOBHILTA TPOIIKOBA.
Peanuzanuja cBake akTHMBHOCTH Y JKMBOTHOM IIMKIIYCY TEXHHYKOT CHUCTEMa 3aXTEBa yllarame
onpeheHux marepujalHUX CpeiacTaBa. Y TOM CMHUCIY TPOILIKOBU XHBOTHOI LMKIyCa TEXHUYKOT
cUCcTeMa YKJbY4yjy CBE BPCTE TPOUIKOBA HJIEHTH()HKOBAHE MO MECTUMa HACTAaHKA. TPOIIKOBE
HabaBKe, TPOIIKOBE pajia, TPOILIKOBE MHCTANAIMje HY>KHE 3a pajl, TPOIIKOBE OJp>KaBamba, TPOIIKOBE
aJIMHHHCTpAIH]je U Ap. AHAITN3a TPOIIKOBA XUBOTHOT IUKITyCa TEXHUYKOT CUCTEMA BPIIIH CE Y CBUM
(hazama >KMBOTHOT IIMKJIyCa, HA OCHOBY H-MXOBOT npahema U CUCTeMaTU30Bamba, Paju JOHOIICHA
WH)KEHEPCKHUX OJUTyKa y IIHJbY ONTHMU3AIM]je Tpolieca 0/l KOHCTpYHCama, pa3Boja, Kopuinhema mna
no ornuca. [I[pumMeHOM Pa3nUYUTHX €KOHOMETPH]CKUX MEeTOoJa Ha 0a3u TPOIIKOBAa MpOIeHmYyje ce
€KOHOMCKa OIIPAB/IaHOCT KUBOTHOI' LIMKJIyCa TEXHUYKOT CUCTEMA.

TokoM ekcrutaoatiyje ormaga HUBO PAJHUX MEp(HOPMAHCH TEXHUYKOI CHCTEMA a TPOIIKOBU
pacty. OBH nOKa3aTesbu CYNPOTHUX TPEHAOBA JETEKTY]y paJHy CIIOCOOHOCT TEXHUYKOI CHUCTEMA U
Ipy’kajy OCOBY 3a OJUIyYMBAaEmE O ONPABIAHOCTH HETOBOT JaJbel aHTaKOBamba, OJpIKaBarba,
peBHTaNU3aIM]je WK 3aMeHe [12].

Ca TEeXHHYKOT acleKTa, MpOIleHAa TPEHYTHOI HUBOA YIOTPEOHOT KBaJUTETa IOApa3yMeBa
MPOLIEHY TPEOoCTAIMX MOTYhHOCTH TEXHMYKOr CHUCTeMa 3a pajJ Ha MOTPEOHOM HHUBOY paTHUX
nepdopmancu. Ca EKOHOMCKOT AacleKTa, IMpOIeHa TPEHYTHOI HHBOA YIOTPEOHOT KBAJIUTETA
mojipa3yMeBa IMpPOLIEHY YKYIMHUX TPOIIKOBA CBEACHUX HA jEAMHUIY YJIOKCHHX CpElICTaBa H
€KOHOMCKE OIPaB/IaHOCTH JaJbeT pajia TEXHUYKOT cucrtemMa. CarjacHO OBOME, JIaHAIIE METOJIC 3a
OIICHy YIOTPEOHOT KBAaJUTETa TEXHWYKOT CHCTEMa 3aCHHBAjy C€ HAa KPUTEPHjYMHUMa PaJHOT
MOTEHIMjalla H/UIX eKOHOMETPHjCKUM KpuTepujymuma [12].

3.1 Tloka3aTe/bu yHOTPeOHOT KBAJUTETA PYJIAPCKUX MAIIMHA

3.1.1 TMoy3naHoct

Teopuja Moy3maHOCTH je Hayka Koja ce 0aBM H3ydaBambeM 3aKOHHUTOCTH II0OjaBE€ OTKasza
TEXHUYKHX CHUCTeMa U MMXOBHX (YHKIMOHATHUX LEJIWHA (CUCTeMa, MOJCHCTEeMa, CKIIOMNA,
MOZICKJIONA, eeMeHTa). Teoprja moy31aHOCTH je pa3BHjeHa ca IUJbeM Ja ce moBeha mepuo BpeMeHa
3a koju he mammHa OUTH y pady, OJHOCHO Y (PYHKIIMOHAJIHOM CTamy, KpOo3 aHaINW3y U npaheme
TEXHUYKOT CHCTEMa TOKOM €KCIUIOaTallfje M eBUICHTUPAbE TIoJjaTaka 0 oTkazuma. Ca mpakKTHUIHOT
CTaHOBHILTA [0jaM TOY3/aHOCTH MOJKE HajJaKIlle U HAJIOTIyHHje Ja C€ CXBAaTH KAao CBOjCTBO
TEXHUYKOT CHCTEMa Jia paau 0e3 oTKa3a y oapehenum ycioBuma u opel)eHoM BpeMEeHCKOM MEPHOTY.

VY nuTepatypu NOCTOjU BUIlE Ae(UHUIIM]A 32 TIOjaM TO0Y3/1aHOCTH:

»lloy3naHoct je BepoBaTHoha, Ha oJpeleHOM HHBOY MoOBepema, Ja he cucreM (MalInHa)
ycnenHo 00aBUTH (PyHKIIH]Y 32 KOjy j€ HaMemeH, 0e3 0TKa3a U yHyTap crnenu(UKOBaHUX TPaHHIIA
nepdhopmaHcH, y3uMajyhu y 003up mpeTxoaHO BpeMe KopulThemha CUCTEMA, Y TOKY CIIeIM(PpUKOBAHOT
BpeMEHa Tpajama 3a1aTka. Kajga ce KopucTH Ha MPOMUCAHM HAYMH Uy CBPXY 32 KOJy j€ HaMEHbeH,
o criennbuKoBaHUM HEBOMMa onrepeherma’ [26].

[Toy3manoct mpencraBba MeEpy CHOCOOHOCTH TEXHUYKOT CHTEMa Ja W3BPIIN 3aXTEBaHY
dbyHKkIMjy y npeaBuheHOM BpEMEHY M OKpYXemy. 3HauajaH je (GakTop y MpoIeCy IUIaHWbhamka,
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IU3ajHUpama W paJa TEeXHUYKUX cUcTema. 300r cBe Behe KOMIUIEKCHOCTH PyAapcKe Ompeme
TPOIIKOBH MOTIPaBKE MOTY Jla Oyy 3HATHO BUILY OJ1 TUNITAHUPAHOT OJ[pKaBamba. Y CJIe]l 0TKa3a HacTaje
3Ha4yajaH TyOHMTaK Npou3BOIme. HeratmBaH yTuIaj OTKa3a TEXHUYKOT CHUCTEMa CE€ yMambyje
mo0oJbIIamkeM MOy3AaHOCTH. [10y3/1aHOCT je MmoKa3aTesb yUnHKA IeJoKyIHe onpeme [39].

HmmneMeHTaIyja KoHIenTa moy3aaHoCTH AeTajbHO je pa3BujeHa y ctanaapauma |EC-300 [40]
rzie ¢y Ae()MHUCAaHU IMJBEBY NIOY3aHOCTH U YBEICHH MTPUHITUITH CHCTEMA YIIPaBJbakha Moy3JaHoIIny
(ox crangapaa IEC 60300-3-11:1999 [41] no cranmapaa IEC 60300-3-11:2009 [42] koju je maHac Ha
cHasm). IloceOHa maxkmwa je mocBeheHa 3a70BOJHCTBY Kymma. IlepdopmaHce mMOy3maHOCTH CYy 'y
HajseheM Opojy ciydajeBa HajOMTHHUjU EIEMEHT 3a IIOCTHU3alke BUCOKOT HHBOA CHTYPHOCTH
(YHKIIMOHHCAaka TEXHUYKOT CHUCTEMa, OJTHOCHO BHCOKHX IMEpPOpPMaHCH pPaCHOJIONKHBOCTH KOje
OJIpaXkaBajy Mepy HEroBor ynorpeOHor kBanuteTa [42].

Ileppopmance noyzoanocmu (Reliability performance) mpema ISO-IEC cranmapay ce
neununry kao: ,,CrocoOHOCT TEXHUYKOT CUCTEMa Jla M3BpLIaBa 3aXxTeBaHy (YHKIH]Y, O] JaTHUM
yCJIOBUMA U y TaTOM MHTEpBajy Bpemena”[31].

[Tpu mpojekToBamy U U3paai TEXHUYKH CHCTEM Tpeba fa Oyae npuiiaroleH 3a1aTuM ycaoBUMa
paza, CTora ce Noy3/JaHOCT TEXHHYKOTI CHCTEMa IocMaTpa Kao HEroBO YHYTpAIlkhe (MHXEPEHTHO)
CBOjCTBO, KOj€ MO’k KOHCTPYKIIMJCKAM M TEXHOJIOIIKAM Mepama Jia ce 000JbIIa.

dakTopu KOjU 3HAYAjHO YTHYYy Ha IOY3JAaHOCT pyIapcKe ompeMe Cy Iu3ajH oIpeMe,
OJlp)KaBame ONpeMe, KBAIUTET U3PaJIe U 3aMEHE Pe3ePBHUX JEJI0Ba, HAMEHA ONPeMe U yCIIOBU pajIHe
cpeaune [43]. [Toy3qaHOCT TEXHHYKUX CHCTEMA je TIOCTala KJbydHH (GakTop y AM3ajHUPAkY U paay
CJIO’KEHUX M CKYIHX CUCTEMa, CTOTA j€ Y IOCTYIKY aHAJIM3€ MO0Yy3/1aHOCTH CUCTEMa HarJIalleH 3Ha4aj
MIPOIICHE MOY3IaHOCTH BETOBUX elleMeHaTa/cKionona [44].

3ajany Koju ce MOCTaBJbajy Mpell HHKEHEPCTBO MOY3IaHOCTH CY: MOACTHPAhE MO0Y3/1aHOCTH,
aHaJM3a TMOY3/IaHOCTH, OINTHMHU3AllMja TOY3[JaHOCTH, WHXXEHEPUHT TMOYy3AaHOCTH, HayKa o
MOY3/IaHOCTH, TEXHOJIOTH]ja TIOY3aHOCTH U yIIpaBJbarbe nmoysaanorrhy [45].

CymtrHa noy3aHoCTH jecte BepoBaTHoha /1a he TEeXHUYKH CHCTEM YCIEeITHO 00aBUTU CBOJY
¢yHkuMjy mmiba 6e3 oTkaza. Ca eKOHOMCKOI acHeKTa MOY3/JaHOCT MpPEeJCTaB/ba MEPY CMambemha
TPOLIKOBA OJJp>KaBarba TEXHUYKOT CUCTEMA.

Teopuja nmoy3gaHocTu ce 0a3upa Ha TEOPUjU BEPOBATHONE M CTATUCTHKE MPU YeMY TpETHpa
OMHApHO CTamke y KOME MOTy Aa ce Hal)y enemMeHTH (CTame paja WM cTamke oTkaza). Kox
MOY3/1aHOCTH TEXHUYKUX CHCTeMa Tpeda YKIbYUYUTH U Mel)ycTama (IeMMMUYHU OTKa3). 3a TEOpHjy
MOY37aHOCTH OJ1 MPECYAHOT 3Havaja Cy BaJIMHOCT U OPOJHOCT mojaTaka koju ce kopucre. [loctojehu
po0JIeM MpeJICTaB/ba HEJOCTATAK HEOMXOIHUX o1aTaka 3a oapehuBame nmoysnanoctu [45].

AHanm3a noy3/1aHOCTH TIOApa3yMeBa HEMPEKUIHO aHATH3UPAkhEe 0TKa3a TEXHUIKUX CUCTEMA H
HEroBUX (YHKIMOHAIHMX 1I€JIMHA, Ka0 ¥ CBUX YMHMJIAIA KOJU Ha o/ipel)eHn HauuH yTH4y Ha I10jaBy
oTkaza. [loHamame TEXHHUYKOT cHCTeMa Haj0oJhe ce MpUKa3yje MPEeKO BPEMEHCKE CIIMKE CTamba
(cmuka 3.1.1), e ce Bpeme paja t cMemyje ca BpeMEHOM Y OTKa3y 7, JOK Ce BpeMe 3acToja ycien
MIPEBEHTUBHOT O/IpyKaBarba ¢ TIOBpeMeHO 1mojaBibyje [26].

[Toy3nanoct je BepoBaTHOha paja 6e3 oTka3a u u3paxana ce kao 6poj uamely 0 u 1 nim 0% u
100%. Onpebhyje ce Ha OCHOBY MojaTaka O BPEMEHY y pajy, IPH YeMy Cy TYKHUHE BPEMEHCKUX
MHTEpBaJIa 10 OTKa3a o/urydyjyhe 3a moy3aaHocT.

[Toy3naHoCT je BeoMa CJIOKEH T0jaM, M MPEJCTaBJba JEIHY O]l HAjBAKHUJUX KapaKTEPHUCTHKA
TEXHUYKHX CUCTEMa. Y 3aBUCHOCTH O] CAMOT TEXHUYKOTI CHCTEMA U HeTOBE PUMEHE BPIIH Ce H300p
nmokaszaresba TOy3aaHocTH. OCHOBHM TIOKa3aTesbM IMOY3MAHOCTH Cy: (UHKIHUja TMOY3JaHOCTH,
¢yHK1Mja BepoBaTHOhe 0TKa3a, GyHKIM]ja TYCTUHE OTKa3a M (PyHKIMja HHTE3UTETa OTKa3a.
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Cnuxa 3.1.1. Bpemencka cauxka cmarwa mexnuukoe cucmema [26]

[Toy3maHocT MoOXe Ja ce MpHuKaxe Ha cienehw HadWH: ako ce UCIHUTHBame Bpmu Hag N
JEIHAaKuX eJeMeHaTa ToJI UCTUM YycioBuUMa, mocie onapehenor Bpemena (t) y orkazy he omtu N1

enemenara, 1ok he mpeocranu enementr N2 = N - Ni jomnr 6utu y pamy, cxoqHo Tome (QyHKIHja
MOY3JaHOCTH Ce M3paxkaBa y cienchem obnuky [26]:

R(t) = N —11\71(1“) _ Nzl\gt)

(3.1)

3a mojaM TOY3AaHOCTH HETMOCPETHO je Be3aH W I0jaM HEeMoy3JaHOCTH (BepoBaTHoha
HEHUCIIPaBHOT pana), oqHocHO pyHKIHje oTka3a F(t) koja ce uzpaxkana kao [26]:

Ny (t)
F =
® ==
3.2)
36up BepoBaTHONA MM0jaBa y pajay U y OTKa3y je YBEK jeHaK jeauHunu [26]:
RM+F(t)=1
(3.3)
CX0IHO TOME:
N—N,(t)  Np(2)
R()+F(t) = Nty =1
(3.4)

O6e ¢pynkumje R(t) u F(t) 3aBuce ox Bpemena pana (t), npu yemy he ca mopactom BpemeHa pasa
(t) cBe BuIe enemenaTa outh y kBapy, ma he F(t) pactu a R(t) omamatu [26].

Axo ce HaBeleHH U3pa3 audepeHImpa no BpeMeny noouja ce [26]:

dR(t) dF(t)
ac T ae =0

(3.5)
I'ycruna BepoBaTHOhe mojaBe oTka3a f(t), oqHOCHO BepoBaTHONhA OTKa3a y jeMUHUIM BpEMEHA
numa ooiuk [26]:
dF(t)
= f(t
——=1(®

(3.6)
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VY oxHocy Ha (DyHKIIM]Y TTOY3IaHOCTH MOXKE JIa C€ M3pa3u I'yCTHHA BepoBaTHOhe O6e30TKa3HOT

pana p(t) y caenehem obnuky:
dr(t)
dt

p(t)
(3.7)

VY ciyyajy na ce mpoMeHe MmocMarpajy kao KoHauHe (mpekuaHe (QyHKiuje) oHaa (QyHKIuje
ryctuna f(t) u p(t) mory na ce uspase na cienehu HauuH:

N, () N ()
At-N’ PO =3 "N

f(®) =
(3.8)

rac je HHTCPBAJI BpEMCHA IMOCMaTpamka O3HAUCH Ca At.

KymynatuBHa ¢yHKIMja TycTHHE MojaBe cTama y paay (pyHKiuja Oe30TKa3HOr pajna),
MOCMATPaHo JI0 TPEHyTKa 11, 3ampaBo mpeacTaBiba MOY3JaHOCT MOCMATPAHOT TEXHUYKOT CUCTEMA U
uckasyje ce Ha cienehu HaumMH:

R(t) = f (t)dt
(3.9)

KymynatuBHa (yHKIMja rycTHHE IOjaBe CTama Y OTKa3zy, IOCMaTpaHo O] TpeHyTka f1 Jo
TpeHyTKa t2, mpencTaBba (PYyHKIHM]Y OTKa3a MOCMATPaHOI TEXHUYKOI CHCTEMa U HCKa3yje ce Ha
cinenehy HauuH:

F(t) = N F(t)dt

t1

(3.10)

OpHoc QyHKIMje TYCTHHE 10jaBe CTalka y 0TKa3zy U KyMyJaTHUBHE (PyHKIIHMje TYCTHHE I0jaBe
CTama y pajy (3a KOHTHHYyaJlHe IPOMEHE CTama) Mpe/ICTaB/ba MHTE3UTET 0TKa3a KOjU Ce NCKa3yje Ha
cinenehy HauuH:

f@®

A(t) = m
(3.11)

VY cnyuajy na ce mpoMeHe MocMaTpajy Kao KoHayHe (mpekujHe (QyHKIMje) OH/Ia MHTE3UTET
OTKa3a MOXe Ja ce u3pas3u y cieaehem o0nuKy:

N,(t) — N,(t + At)
At - N, (t)

A(t) =
(3.12)

WHTe3uTeT 0TKa3a MoKe J1a ce MpeacTaBu rpaduuKky y 3aBUCHOCTH o] BpeMeHa. Ha ciunum 4.1.1.
y nornasiby 4.1 nat je reHepanu3oBaH MPUKa3 IPOMEHE HHTE3UTETa OTKa3a y BpeMeHy (KpHBa KaJe)
ca 00pasoKeHEM.

Ha ocnoBy BpemeHcke ciuke crama (3.1.1.) mocMaTpaHOr TEXHHYKOT CHUCTEMa MOTY Ja ce
neguHunry u cnenehu napamerpu: Cpefmbe BpeMe y pay, Cpeahe BpeMe 10 0TKa3a U CPeImhe BpeMe
y oTkazy. OBH mapaMeTpH CTaTUCTUUKE IPUPO/IE IPEICTABIbA]Y APUTMETUUKE CPEIMHE MOCMATPAHUX
BpEMEHa.
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YTBphHBame TEOPUjCKOT 3aKOHA pacrojesic KoMe Haj0oJbe OAroBapajy €KCIepHUMEHTATHU
MOJIally TIPEJCTaB/ha OCHOBHH 33/1aTaK aHaJHM3€ IOY3JaHOCTH TEXHUUYKHX cucTema. [lo3HaBame
3aKOHa pacHojelie HENpeKuIHe MpoMesbuBe oMoryhaBa mpeaBubame MOHAIIamka elieMeHaTra u
TEXHUYKOT CHCTEMA Y BPEMEHY.

Hajmoroguuja pacmoena 3a npuMeHy y TEOPHjU MOY3AaHOCTH je nBonapamerapcka Weibull-
oBa auctpubyimja (Weibull, 1951) [46]. ITlokaszaressu mnoysmanoctu Weibull-oBe pacmomene
aHAJIM3MpaHU Cy y noriasipy 4.1.

3.1.2 TIloroaHocT oAp:KaBama

[loromHcT onpikaBama je CBOJCTBO TEXHMYKOI CHCTEMa KOJUM C€ OIKCYje HErOB CHUCTEM
oJpKaBama. Y JUTEpaTypy IOCTOjH BUILE Ne(GHUHUIIN]A 32 [10jaM ITOTOJHOCT Op)KaBarba.

[lepdopmance morogHOCTH OfpKaBama Cy jeAHE O OUTHUJUX CBOjCTaBa TEXHUYKOT CHCTEMa
ca BEJMKHM YTHUI[ajeM Ha HErOBY YKYIHY CUT'YPHOCT (DYHKIIMOHHCAmha a MoceOHO Ha mepdopMaHce
PacIoI0KUBOCTH.

Ileppopmance nozoonocmu oopacasarwa (Maintainability performance) mpema ISO-IEC
cTanmapay ce aAepuHuiry kao: ,,CrmocoOHOCT TEXHUYKOT CUCTeMa Ja y JaTUM YCJIOBUMa Kopulthema
Oyze y cTamy y KOME MOKE JIa U3BpIIIaBa 3aXTeBaHy (YHKIIU]Y, WIH J]a C€ MOXKE TIOHOBO JIOBECTH Y
TAKBO CTame, a y CIy4ajy Ja ce OApKaBame CIPOBOAM IMOJ JATUM YCIOBHMA, IO YTBphEeHUM
MOCTYIIMMA U ca AaTuM pecypcuma’ [31].

[ToromHOCT 0/1p>KaBama je CBOjCTBO TEXHHUYKOT CHUCTEMa KOje KapaKTEePHILE HEIOKYaH CUCTEM
OJlp>KaBamba, yTHUIIajHEe YHHHUOILE U BbUXO0BA JIJCTBA, OJHOCHO MPUMEHEHY CTPATErHjy OJip)KaBamba ca
onpe)eHOM KOHIIETIIIHjOM, TEXHOJIOTHjOM, OpraHU3alMjoM, OIPEMOM, JbYJICTBOM M JPyTUM
eIeMEeHTHMa JIOTHCTHUYKe moapiike [27]. CXomHO TOMe, OCOOMHE TEXHHYKOI CHCTEeMa Koje
OJIpaXkaBajy HErOBY MOTOTHOCT O/IP)KaBama Cy TEXHUYKE U OpraHU3alMOHe IPUpOIe. Y TUTEepaTypu
Ce 4eCTO cariyie/laBajy Kao KOHCTPYKIIMjCKa U JIOTUCTHYKA TIOrOIHOCT O/ipKaBama [1].

3agaTak CBaKOI TEXHUYKOT CHCTEMa je Jla M3BpIlIaBa CBOjy (PYyHKIHMjy Lusba, MTO je Moryhe
noctuhu camo y3 oaroBapajyhu cucreM ojpxaBama ca JOTUCTHUKOM IOAPIIKOM, KOju oOyXxBarta
[47]:
— KOHIICTIIH]Y O/IpXKaBama,
— OpraHu3alujy oJp’KaBama,
— TEXHOJIOIIKA pelieka,
— JIOTHCTHYKA pelIema.

OppxaBame MpeicTaB/ba CIIPOBOl)eHhE HI3a CI0KEHUX aKTUBHOCTH €a LINJbEM CIIpedaBama Win
oJlIarama MmojaBe 0TKa3a TEXHUYKOT CHCTEMa WM OTKIIamkhamka y3poKa YKOIUKO je 0TKa3 Beh HacTao.

[IpoMeHa cTama TEXHMYKHX CHCTEMa MMa KapakKTep CIy4ajHOCTH, LITO 3aXTeBa CHUCTEMCKHU
MIPUCTYII TPOLIECY OJIp’KaBama, OJl IWJarHOCTUKE J0 NPHUMEHE CaBPEeMEHUX WH(POPMALMOHHUX U
KOMYHHKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a.

Ca acmekTa oJpkaBamba Kao CIOXKEHOT (DYHKIMOHAIHOT CHCTEMa, IMJb CBaKe pyaapcke
KOMITaHH]¢e je MIOCIOBAbE Ca IIITO MAakbUM 3aCTOjUMa OIIPEeMe H IIITO HUKHUM TporikoBuMa. Ca acrekra
HWHXEHEPCTBA, O/IpKABAkhE TEXHUYKOT CUCTEMa Ce MOKE peaM30BaTH Ha BUIIIE HAUYHMHA, IPU YEMY
n3abpaHa BapujaHTa Tpeba na Oyne y ckiaaay ca AeMHUCAHOM MTOJIMTHKOM OJIp)KaBamba.

Cuctem onpkaBama Tpeba fa oMoryhu moctTu3ame IaHPaHOT HUBOA YIOTPEOHOT KBAJIUTETA
TEXHUYKOT CHCTEMA ITPEKO YKYITHOT e()eKTa BeTOBUX PAJHUX NepHOPMAHCH:
— PacIoJIOKUBOCTH, OJHOCHO CUTYPHOCTH (DYHKIIHOHHCAbA,
— CHIXEHa TPOIIKOBA KXUBOTHOT IUKITyCa,
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— O04yBama KUBOTHE CPENIMHE,
— CHUT'ypHOCTH.

IToy3naHOCT TEXHMUYKOI CHCTEMa HEMOCPEIHO YTHYE HA CHCTEM OJIp)KaBama, IPHU YEMY O]
MOY3/1aHOCTH U TOTOAHOCTH OJp’KaBama y BEJIMKO] MEPU 3aBUCHU CUTYPHOCT (YHKIHMOHMCAHA
TEeXHUYKOT cucteMa. [loronHoct oapxkaBama 00yxBaTa 0COOMHE TEXHUYKOT CUCTEMa KOj€ Ce O/IHOCE
Ha MOTyhHOCT BpIIeHa MOTPEOHHX IMIOCTyMaka ojpxaBama. llompazymeBa mnpuiaroheHoct
TEXHUYKOT CUCTEMa 33 00aBJbakbe MPEBEHTUBHUX M KOPEKTUBHUX MOCTYTIAKa OJIP)KABAIba.

VY cymTHHH, TOTOIHOCT OJipKaBama MpecTaBiba BepoBaTHONY Aa he mpojeKToBaHH MOCTYIILN
OJlp’)KaBama OUTH M3BEACHH 1O OJpeheHor BpeMeHa, MoJ JAATHM YCIIOBUMAa M NMPU MHHHUMAITHUM
TPOILLKOBHUMA.

@dyHKIMja TOTOJHOCTH OJpKaBama Ce OJHOCH Ha BpeMe Yy OTKa3y, Tj. Ha Iy>KUHY Tpajama
MOCTyIaKa OJpJkaBarba. Bpeme ojp»kaBama (7) je cilydajHa BEJHYHMHA KOja MOMAJICKE oApeheHoM
3akoHy pacnozene f(r). Pacrogena BpemeHa Tpajama NOCTyIaka OAp)KaBamba CE H3pakaBa Kao
KyMmyJaTuBHa (pyHKIMja BepoBaTHOhe, Kao y ciiy4ajy GyHKIIM]j€ MOy3JaHOCTH M HEeToy31aHocTu. Ha
Taj HaYMH (PYyHKIUja TOTOAHOCTU OJp)KaBama (KyMmyJjaThBHA (yHKIHja BepoBaTHOhe BpemeHa
Tpajamka IIOCTyMaKa oOJpJKaBama) MMa Yy TEOPHjU OJpXKaBamka HCTH CMHCA0 Kao (QyHKIHja
HEIMOY3JaHOCTH Y TEOPHjHU TOoy3aaHoCTH [27].

DyHKIIMja TOTOHOCTH OJpIKaBama je MOHOTOHO pactyha (dyHkiMja BepoBaTHOhe, Koja 3a
BpeMe Kaja ce He o0aBsba MmocTymnak ojapkaBama (7 = 0) uma Bpennoct jennaky nyau M(0)=0. Ca
IyXHM BPEMEHOM OJIpXKaBamkba M BPETHOCT (PyHKIMje MOrOJHOCTH ojnpkaBama je Beha. Kon
nopehema JBa cucTeMa OJpKaBama OO0JbM je OHAj KOjH 3a UCTO BpeMe Tpajama IOCTyIaka
oJip>KaBarma UMa Behy BpetHOCT yHKITUje TOTOTHOCTH OJIpKaBamba, ITO 3Hauu Ja he ce 3a To Bpeme
KOJ IBera BehnHa mocTymaka ojpikaBama 00aBUTH Opyke. DYHKIHja MOTOAHOCTH OpKABamba Ce
u3pakasa Ha cienchu vauun [27]:

M(7) = f f(r)dr
0

e je: (3.13)
T- BpEMe Tpajarba MOCTYIKA OJIpyKaBarba TEXHUYKOT CHCTEMa,
f(z) - pynkmja ryctuHe BepoBaTHONE BpEMEHa Tpajarba MOCTYyIaKa O/IpiKaBamba.

®dyHKIMja TIOTOAHOCTH OJIp)KaBama JAC(PHUHUIIE ce 32 TEXHWYKH CHCTEM Y LEIWHU WIN 32
HETOBE TI0jeIMHE TMOJICUCTEME, MOCTYIKE OJIpJKaBama WM JPyre elIeMeHTe. 3a MHTEpIpeTalujy
GbyHKIMje TOTOTHOCTH OfpKaBama kKopucte ce Log-nopmanna u Weibull-oBa pacmonena. Log-
HOpMajHa pacrojesia je TOoroJHa 3a HWHTEepIpeTanujy (QyHKIHje TOTOJHOCTH OJpKaBama Y
cllydajeBUMa Kajia Cy IMOCTYIIM OJip>KaBama npaheHu myxuMm dekamuma, 0e3 o03upa Ha BPCTY
yekama u Mecto ozakiie morudy. Weibull-oBa pacrosena je morogHa y ciiydajeBuMa Kajga Hema
IyXKHUX 4eKara, OJHOCHO KaJia je YKYITHO BpeMe Tpajama MOCTYyIKa OJ[pKaBamba jeJIHAKO aKTUBHOM
BpPEMEHY Ojip>kaBama [27].

[TorogHoCT OJpKaBama TEXHHUYKOI CHCTEMa OJHOCH C€ Ha CKyNl KOHCTPYKIHMjCKHX
KapaKTEepUCTHKa KOje YTHYy Ha BpeMe OTK/Iamarma OTKaza Wiu o0aBJbala JPYruX MOCTyIaKa
OJp>KaBama, 1a CaMUM TUM TIPECTaBJba YHYTPAIIBE CBOjCTBO TEXHUYKOT CHCTEMa KOje ce Ha3uBa
KOHCTPYKIIMjCKa TIOTOTHOCT OJipKaBama (MornpaBibUBOCT). KOHCTpYKIMjcKa MOTOAHOCT OAp)KaBarmha
HEMOCPEIHO yTHYE HAa NPHUMEHEHY TEXHOJOTH]y O/Ip)KaBarmba Kao M Ha CBE OCTaje eJIEMEHTE
OJ]pKaBama TEXHHUYKOT cuctema [27].

Obenesicja kKoncmpyKyujcke no200HOCMU 00PAHCABAILA MEXHUYKO2 CUCIEMA CY.

Vuuguxayuja ca cnMdHIM TEXHHUYKAM CHUCTEMHMA y TOTJENy NMPUMEHEHUX KOMITOHEHATa
3Ha4yajHO yTUYE Ha TPajame U TPOIIKOBE o/ip>kaBamwa. Cmanoapouzayuja, OJHOCHO IPUMEHA JIEJI0Ba,
MaTepHjasia U IpyTuX CTaHJapAH30BaHUX eJieMeHaTa 3Ha4ajHO yTU4Iy Ha 0OMM HabaBKe pe3epBHUX
JIeNIOBa U BbUXOBY PACHOJI0KHUBOCT, ILITO C€ OJ(pa’kaBa Ha BpeMe 00aBJbamba MOCTyIaKa OJpXKaBamba,
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a caMUM TUM U Ha BpeMe Y KOMe e TeXHUYKH CUCTEM HaJla3H y CcTamy 0TKa3a. Edekar Bumer crenena
yHU(DUKAIM]e U CTaHIapIu3allfje ce OTJie/ia y TOCTH3amky Behe pacionoXKUBOCTH U HIXKHX TPOIIIKOBA
oJlp)KaBamba TEXHHUUYKOT CHUCTeMa, MoOOoJbIIaky KBAJIUTETa OAp)KaBama yciied 0osbe 00ydeHOCTH
paTHMKa 32 JMjarHOCTUKY | APYTe TMOCTYTIKE OAp)KaBarmba M CIIMYHO. JujacHocmuka Kao TeXHOJIOTHja
uACHTUUKAIM]Ee U JOLUpamka 0TKa3a 3HaYajHO yTUYE Ha MOTOJHOCT oJpXkaBama. [Ipeno3HaBame
CTama CBHX OMTHHX €JIEMEHATa M CKJIONIOBA HA KOjHMa je MOTPEOHO NPUMEHHUTH ITOCTYIIKE O/Ip’KaBHbha
nobuja cee Behu 3Hawaj. Texunonozcuunocm, OAHOCHO TEXHOJIOIIKA MPUIAro)eHOCT TEXHHYKOT
cucTeMa oOJp)kaBalkby KMMa BeOMa BEJIMKM YTUIA] Ha Ipolec onpxkasama. lloxpasymena
MPUCTYNIAYHOCT MECTHMAa Ha KOjUMa je TMOTPeOHO MPUMEHUTH IOCTYIIKE OJpXKaBama, CTEPeH
CIIOKEHOCTH OTIepallyja pacKanama 1 CKJanama | CIIMYHO. YTH4e Ha Op3uHy 00aBJbara MOCTyIaKa
OJlpKaBama, KBATH()UKOBAHOCT U OOYYEHOCT paJHHMKA, MOTYRHOCT arperatHe 3amMeHe oapeheHux
CKJIOTIOBA U JIP. Anamu u onpema 3a U3Boheme NOCTyaKa oJ[pyKaBama 3Ha4ajHO YTHUY Ha KBAJIUTET
nporieca oapkaBama. [ [puMena crienujamHux anara ¥ ornpeMe y oapeheHuM NoCTyIIuMa OpKaBamba
MOXE 3HA4YajHO Ja CKpaTH BpeMe OJpKaBamba, JOK MCTOBPEMEHO HEraTHBHO YTHYE Ha CTEICH
yHu(UKaLMje W CcTaHIapau3aluje, CUCTeM CHa0/aeBama M TPOIIKOBE oaprkaBama. CXOIHO ToMe,
Kopuinheme CIenUjaTHuX ajara ce IMpernopydyje caMo ako YCIeJ HUXOBE NPHMEHE H3JIa3He
KapaKTepPUCTHKE CHCTEMa OJIpiKaBama 3HaYajHO 1MoBehaBajy pacioiokUBOCT U JI0BOJIE 0 CKpahema
BpEeMEHa y OTKasy. MawnunyramueHocm yTUYE Ha TOTOJHOCT OJpKaBamkba MHOTHUX TEXHUYKHX
cucremMa. OJHOCHM ce Ha KOHCTPYKIMjCKE KapaKTEpUCTHKe Koje omoryhaBajy TpaHcHopT u
IPEHOIICHe TEXHNYKOT CHCTEMa ca MecTa pajia 0 MecTa ojpikaBama/paguonuie. O BEIUKOr je
3Hauaja KoOJ| XHUjepapXHjcKe OpraHH3aIfje CHUCTeMa OJp)KaBama Kajaa ce (opMmMupa ICHTpaTHA
paauoHHIIAa Koja oapkaBa Behm Opoj TEXHHMYKHUX CHCTEMa Ha IUpeM MpocTtopy. EBuueHTaH je
MelycoOHu yTuiaj obenexja KOHCTPYKIUjCKE TOTOJHOCTH OAp)KaBama U HUXOBa pediexcuja Ha
OpraHU3alMOHE U OCTAJIC eIEMEHTE JIOTUCTUYKE IOTOAHOCTH OJpKaBama [27].

@akTopu KOjU YTHUy Ha JIOTUCTHYKY MOTOJHOCT OJIp)KaBamba TEXHHUYKOI CHCTEMa Cy:
opraHmsalifja oJpkaBama, KBalM(UKOBAHOCT U OCIIOCOOJHEHOCT PaJIHUKA, OMPEMIBEHOCT MPOCTOPA
U paJMOHMIIE, CHA0/IEBEHOCT pPE3epBHHUM JeJOBHMMA, ypehajuMa, MHCTajmalMjaMa M MOTPOIIHUM
MaTepHjajioM, OCTaJIM €JIEMEHTH JIOTUCTHYKE MOJpIIKE (TPAaHCHOPT A0 pPaJHOHUIE, TEXHUYKA U
OpraHu3aloHa JOKyMeHTalrja, uHpopMaTHKa, aAMUHUCTpAIMja U JIp.).

Mertone 3a aHaNHM3y W OLIEHY MOTOAHOCTH OJpIKaBama MOTy OMTH Ha TEOPH]jCKUM OCHOBaMa,
3aCHOBaHE Ha TEOPHjH MOY3AAHOCTH U IPYTUM JAUCHIUIIMHAMA CUCTEMCKHUX HayKa, UJIU eMITHPHU]CKe
Ha 0a3M UCKYCTBa M 3HAMa U3 MPaKCeE.

[TorogHOCT OnlpkaBama je OCHOBA CBUX TEOPHjCKHX MOJIEJa OLlEHEe U BepU(HKaIHje cucTeMa
onpkaBama. OBe MeTONle y TPUHIIITY Jajy O0jeKTHBHE W TMOY3JaHe OIEHE CHCTEMa OJprKaBamba.
Ananuza (QyHKIMje NOTOJHOCTH OJpXKaBama OJHOCH ce Ha 30MpPHO JI€JCTBO CBHMX YTHULAJHHX
YUHUJIAIla Ha TIPoIeC ojAprKaBama. [l0BOJbHHMja cTpaTerHja ojApKaBama OMoryhaBa CHpOBOheHE
noTpeOHUX IMOCTyMaka ofpXkaBama y Kpahem BpeMeHy ca MamuM TpomkoBuMa. CXOIHO ToMme,
MOBOJBbHHU]jA CTpaTerrja OJprKaBama Ce KapaKTepHIlle MOBOJFHUJOM (DYHKIIMjOM OJpKaBama, IITO
noJpasyMeBa Ja je BepoBaTHOha 3a 00aBibame MOTPEOHUX MOCTyMaKa OJpskaBama J0 ojapeheHor
BpeMeHa Beha y OJJHOCY Ha Mame MOBOJbHE anTepHaTHBe. OUEHUBAKHEM MTOTOTHOCTH OpKaBamba
no6ujajy ce mojaiy noMohy kKojux ce Bepudukyje nadpana cTpaTeruja oJip>kaBarmba, ajld U KBAJTUTET
KOHCTPYKIIMj€ TEXHHYKOI CHCTEMa ca CTaHOBHINTA oOapkaBama [27]. 3a anamusy QyHKIHje
MOTOTHOCTH OZIp’KaBama U OLIEHY CTpaTeruje oAp KaBama Ha OBOj OCHOBU NOTPEOHH Cy KBAIUTETHU
MOJIAIM KOjU C€ MOTY JJOOMTH M3 PeaTHOT Mpolieca paja TEXHHUKOT crcTtemMa. Paj Ha oBMM ocHOBaMa
3aXTeBa CaBpEMEH, MOCEOHO TMPOjeKTOBaH WH(POPMALMOHM CHCTEM O paay M OJp)KaBamby
ocMaTpaHor TeXHWYKor cucrema [48]. VYV ciydajeBuma  Kaga He T[OCTOje  TOY3IAaHU
EKCIEpUMEHTAIHN TOJIalld MOCTYIIIHU OJ(p)KaBamba Ce MPOLEHY]jy, OJHOCHO BPIIM ce NpenBubame
Oynyhux nmorahaja. ¥ HekuMm ciydyajeBHMMa j€ BeoMa TEIIKO MOJICIHMPATH, OJHOCHO AHAIUTUYKH
ONKCATH CBE BaXKHE €JIEMEHTE, ILITO OrpaHWYaBa NMPUMEHY OBUX METO/a M yMamyje BPEeIHOCT
3aKJbyyaka JJOHETUX Ha OBO] OCHOBH.
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Emnupujcke MeToqe ce MpeBacXoJHO KOPHCTE 3a OKBUPHE WIH YIOpPEIHE aHAIM3e CHCTeMa
oJlpXKaBama, Tj. 3a MPHUOJMKHY OIIEHY IOTOJHOCTH OJIp)KaBama, ycien Moryher cy0jeKTHBHOT
KapakTepa oreHe. tbuxoBa mpeqHOCT ce oriiefja y 3aCHOBAaHOCTH Ha HCKYCTBY, hopmymnucamy y
CKJIQJTy ca CIeM(PUIHOCTUMA TI0jeIMHUX BPCTA TEXHUYKUX CUCTEMA, JeTHOCTABHOCTH ¥ MOTYhHOCTH
BaJIOpHU3allMje CUCTEMA O/IpKaBarba ca BPJIO OTPAHUMUYEHUM TOJTa3HUM TOJaIiMa.

AHanm3a MOroJHOCTH OJpP)KaBamba MOXE [a CE BHUIIM M MPEKO KBAHTHTATHBHHX MOMONHUX
KapaKTepUCTHKa, a Hajuenrhe ce kopucte cienche [27]:

*  Cpeome gpeme KOpeKmMuHo2 00pACABAbA Tk U CPeOrbe 8peme NPEeBEeHMUEHO2 00PHCABALA Tp.
Cpenme BpeMe KOPEKTHBHOT OJpyKaBarmba Ce YeCTO Ha3HMBa CPEAbEe BpeMe IMOMpPaBKE W 03HAYaBa Ce
ca MTTR (Mean Time To Repair). Bpeme oxpkaBama je CiiydajHa BEIMYMHA KOja IOIJICIKE
onpeheHoM 3aKoHy pacmozene, kapakrepuiie ce onpehenom Gynkuujom rycture. Cpenme BpeMe
OJpKaBama MPEACTaB/ba MATEMATHYKO OUYCKMBAKE IIOCMATpaHE CilydajHe IPOMCHJBUBE WIH
ApPUTMETHYKY CPEe/Iby BPEHOCT CBHX HECHHX I0jSIMHUX peanu3aiuja [27].

CXO0IHO TOMe, Cpelibe BpPeMe KOPEKTHBHOI OJp)KaBarmba H CPEImEe BPEME MPEBEHTHBHOT
oJ]pKaBama MOTy Jia ce uspase [27]:

— IpPeKo TyCTHHE BPEMEHa KOPEKTHBHOI onpxkaBama f(7k), OMHOCHO mpeKko rycTHHE BpeMeHa
MPEBEHTUBHOT OJipKaBama f(zp):

Tksr :f f@dry Tpsr = f f(Tp)dTp ;
(3.14)

— TMpeKo N MojeIMHaYHUX peajin3aliija BpeMeHa KOPEKTUBHOT O/ipKaBama, OAHOCHO MPEKOo N
MojeIMHAYHUX pealn3aliija MPEeBEHTUBHOT OJ[pKaBamba:

17k L7

Tksr = n Tpsr

(3.15)

*  Meoujana axkmuenoe epemena o00pxcasara Mta, Koja ce OOMYHO TMOCEOHO HCKazyje 3a
KOPEKTUBHO OJpXKaBambe MTka, PETKO 3a TPEBEHTHBHO OJpKaBarbe Mtpa. MenujaHa aKTHBHOT
BpeMeHa OJIp)KaBama IpEACTaB/ba BPEAHOCT CIIydajHe NPOMEHJBMBE KOja TMOBPIIMHY HCITOJ
¢dyHKIMje TYCTHHE BpeMEHa OJprkaBarba JeNIM Ha JBa jenHaka jgena. CBaka peainsalidja HCIOJ
BPEIHOCTH MejrjaHe uMa BepoBaTHohy 50%, konuka je U BepoBaTHoha ma OWIIO KOja peanu3aiija
Oyie u3HaJ BpeIHOCTH MearjaHe. Moxke ce uckas3atu Ha cienehu Hauns [27]:

co

Mtgq
f f(Tka)dia =0,5= f(Tka)dia .
0

MTkq

(3.16)

Kon HOpMmasHOT 3akoHA pacmojienie MeadjaHa aKTUBHOT BpEeMEHa OJpKaBama je jeaHaka
CpeliibeM BpEMEHy OJp)kaBama. Kama Cy y muTamy Apyrd 3aKOHH pacrojeiic MeaujaHa Tpeda
moceOHo Ja ce oapeauTu. Menujana 3a LOg-HOpMaiIHy pacioieny ce pauyHa Ha ciefaehu naunn [27]:

Mz, = antilog[(3logt;) /n] .
(3.17)

29



*  Cpedrve akmueHo 8peme 00pIHCaBara Tast €€ ACHUHHIIE CaMO 32 aKTUBHH PaJi Ha OJIPXKABaAbY,
30MpHO 3a CBE CIIPOBEICHE IOCTYIKE MPEBCHTHBHOI W KOPEKTHBHOI OJIp)KaBama, MCKIbYdyjyhn
JIOTUCTHYKE, aIMUHUCTPATUBHE U JIpyTe 3actoje [27].

*  Cpeowe speme usmehy oopowasara tsr o3HauaBa ce ca MTBM (Mean Time Between
Maintenance), mpeacraBiba mpoCeyHO BpeMe u3Mel)y CBHX CIPOBEICHUX MOCTYMAaKa MPEBEHTHBHOT
U KOPEKTUBHOT ofipkaBama. Cpenme BpeMe u3Mel)y oapkaBama je MpUOIMKHO jeTHAKO CPEIHeM
BpeMeHy u3Mel)y oTkasza, majga cy Moryha Heka OJCTymlama ycjel KOMOMHOBAaHMX OTKasa MU
MIPEBEHTUBHMUX Mepa [27].

*  Cpeomwe speme usmely 3amene At 03HauaBa ce ca MTBR (Mean Time Between Replacement),
KOPHUCTH C€ TPEBACXOHO 32 IIAaHUPAE MOTPEOHUX Pe3epBHUX JeiioBa [27].

*  Uumensumem o0poicasarba, OJHOCHO WHTCH3UTET OOHaBJbabha [, Kala je y IHTaby
SKCIIOHEHI[HMjaJTHa PacIIofiesia PEeICTaBba PELUIIPOYHY BPEAHOCT CPE/IEEr BPEMEHa OJpiKaBama Msr,
OJTHOCHO PELIUIIPOYHY BPEIHOCT CPE/IHEr aKTUBHOT BPEMEHA OJIpyKaBarba Tasr [27]:

u= 1/msr = 1/Tasr .
(3.18)

* bpoj uacosa ooporcasara no jeounuyu pada mexuuukoz cucmema. OBa KapaKTepUCTHKA CE€
KOPHUCTH 32 OIMCUBAKE YKYITHOT HAarlopa Koju Tpeba Jia ce YJIOKH y IMOCTYIKE OAp)KaBama [27].

3.1.3 JlorncTH4ka MoapumKa 0JpPKaBamby

Jla OM TEXHUYKH CHUCTEM YCIICITHO M3BPIIABA0 IMOCTAaBJHEHE 3a/1aTKe MOTPEOHO je 00e30eauTn
JOTHCTUYKY TOJPUIKY W MHOroOpojHe ycnose. JIOTHCTHYKa MOJpIIKA OJpXKaBamy 00jenumyje
MpoIleC yIpaBibarka ca 0JIroBapajyhuM TeXHHIKUM MepaMa pajin Je(huHUCAkha HEOTIXOTHE MOIPIIKE
Y CTBapama ycJioBa 3a pealn3anujy 3anate GpyHKIuje nuba TEXHUIKOT CUCTEMA.

Ha ocHOBY HHXEpEHTHHUX 0COOMHA TEXHUYKOT CHCTEMA U CTPATETHje O/Ip)KaBama JSePUHHUIIE Ce
HEOITXO/IHA JIOTUCTHYKA MOIPIIIKA OJIp>KaBamky KOja Ce OJJHOCH Ha 00jeKTe U OTpeMy 3a OJIpIKaBambe,
KBaJIM(UKOBAHOCT M OCIOCOOJHEHOCT pAJHUKA, IMOJPIIKY CHAOJEBamby CHEPrdjoM, PE3CPBHUM
JeNoBUMa, ypehajuMa, WHCTalanyjaMa U TMOTPOITHUM MAaTEPHjalioM, CKIIAIUINTEHE, TEXHUIKY H
OpraHu3aIMoHy JOKYMEHTAIU]y, aIMUHICTPAIIN]y, PAYyHAPCKY TOAPIIKY U JIp.

Kopumrheme TeXHUYKOT CUCTEMA YCIIOBJBEHO j€ HU30M Mepa JIOTUCTHYKE Toipiike. [Ipyxkamem
pa3nMYUTUX O0JIMKA JIOTUCTHYKE MOJIPIIKE OJpXKaBamkby TOKOM JKUBOTHOT BeKa TEXHHUYKOT CHCTEMa
MOXe ce mocTuhu cMamemhe Opoja OTKa3a y jeIMHUIIM BpeMeHa U ckpahuBame BpeMeHa Tpajama
MOCTYIIaKa OJIpXKaBama, OJTHOCHO NoBehame HIUBOA MOY3JaHOCTH M TIOTOHOCTH OJIp)KaBamba a CAaMHUM
THUM U HHUBOA YHOTpC6HOF KBAJIUTECTA TCXHUYKOI' CUCTEMA.

HuBo curypHoctn (QyHKIMOHUCAaka TEXHUYKOT CHUCTEMa, TOpe] MOY3JaHOCTH Kao
WHXEPEHTHOT CBOjCTBA, 3aBUCH H OJ1 IOTOJJHOCTH OJIp’KaBarba M JIOTHCTUYKE MOJIPIIKE OJpKABABbY.

Ileppopmance nocucmuuke noopuke oopacasarpy (Maintenance support performance) npema
ISO-IEC crangapny ce nedunumy kao: ,,CIocoOHOCT CUCTEMA OJpKaBamka, OJHOCHO OpraHu3allfje
KOja BpIIM OJpKaBarbe, 1a MO JaTHM yClIoBUMa 00e30eH 3aXTeBaHO OAP)KABAME TEXHUYKOT
CHCTEMa, Y CKJIaJly ca CTpaTerHjoM, OJJHOCHO MOJIOTHKOM ojipkaBama (Maintenance policy) [31].

EneMeHTH JOrUCTHYKE MOAPIIKE OapxKaBamwy cy [27]:

*  Opeanusayuja cuctemMa oJpkaBarma Koja 00yxBaTa OpraHu3aIijy paaroHHIIA 32 OJIPKABabE,
HETNOCPETHUX M3BpPIIWIANA HAa CHpOBOhCHY IMOCTyNakKa OJpXKaBamkba W HHXOBHX HAJUICHKHOCTH,
KOOpAMHAIH]Y, QyHKIHMOHAIHE ¥ HH(POPMATHYKE HHTETPAIHje.

»  Objexmu, onpema u aramu 3a OJIPKABAKE Cy €JICMEHTH 0€3 KOJUX OJPIKABAKE TEXHHUKUX
cuctema Huje Moryhe. 3aBuce 0] TEXHHYKOT CHCTEMa KOJH C€ OJ[pyKaBa M O TOCTyImaka Koje Tpeda
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npuMeHUTH. OBUM €JIeMEHTHMa Ce IMOJp>KaBa TEXHOJOTHja OApIKaBama, 300 yera MpeacTaBibajy
CpX JIOTUCTHYKE TOJPIIKE OJpKaBamy. Y CKIAAy ca CTPATEerHjoM OJp)KaBara, OPraHWU3alHjoM U
TUTAHUPAHOM TEXHOJIOTHjOM BPILIU C€ MPOjeKTOBame oOjekara, neuHucame noTpedHux ypehaja u
ajiaTta 3a o/ip>KaBame, MMOIITYjyhu mpornuce 3alTUTE KUBOTHE CPETUHE.

* Paoua cunaea moapazymMeBa CIOXKEHY CTPYKTYpY UMHWIIALA KOjH CE€ OJHOCE HAa PaJHHUKE 3a
CrpoBOhee TIOCTYIIaKa OJIpyKaBarma aji U Ha JIPYTe YYECHUKE Y CIIOKEHOM Ipoliecy Kopuinhema u
oJlpKaBamba TEXHUUKUX cHcTeMa. 32 00aBIbambe MOCTyMaKa OpyKaBarmba MOTPEOHO je UMaTH JOBOJbAH
0poj KBaTM(UKOBAHUX U 00YUEHUX paJHUKA Y CBAKOM TPEHYTKY KaJia je TO MOTPEOHO.

*  Joxymenmayuja noapasymMeBa eJIe€MEHTE KOjU c€ OJJHOCE Ha JIOTUCTHYKY MOJIPIIKY BE3aHO 3a
MoCTojame 1 Kopultheme HHPOopMaInja, TOKYMEHTaIUje, TPUITyYHHKA, YITyCTaBa | CJI. HEOTIXOTHUX
3a CIpoBoOl)ee MOCTYIIAaKa OJPKABAbA.

*  CHaboesarve pezepenum oenosuma, ypehajuma, HHCTaJIalKjaMa ¥ MOTPOIITHUM MaTepHjaioM
MPEJCTaBJba HAJCIOKEHUJU M HAJOCETJPUBHUJH E€JIEMEHT JIOTUCTUYKE TMOJPIIKE OJp)KaBamy, ca
BUIIECTPYKUM JUPEKTHUM M TIOBPAaTHUM Be3ama. PacnojoXHBOCT pE3epPBHUM JIeJIOBUMAa HMa
MIPECYIHH YTHIIA] HA 1[E0 CUCTEM OJ[pP’KaBamba.

VYrpaBibame pe3epBHUM JIeJIOBUMA MO/Ipa3yMeBa:

— mpeaBulame 3aIMxa pe3epBHUX JIEJI0Ba,

— JMMCH3HOHHCAE CKIIAJMINTA PE3CPBHUX JCIIOBA,

— oxpehuBame acoOpTUMaHUMa U KOJMYMHE PE3EPBHUX JIEJIOBA,

— OJJIyYHBamWbe 0 KPUTEPHjyMHUMa 3a MOy HhaBakbe CKII TUIITA,

— cranHo npaheme cTama Pe3epBHUX JETI0BA y CKIAIUIITY.

*  CHaboesarve eHepeujom u 0cmanu elemMenmu 102UCmuyKe nooOpuKe 00pHICaA8arsy OJJHOCH Ce
Ha cHa0JeBame €JICKTPUYHOM EHEPrdjoM, MOTOHCKUM T'OPHBHMA, TEXHUYKHM TacOBUMa, BOJOM U
00e30ehuBame KoMyHHKaIMja, caoopahajHuIla, YTOBapHUX U UCTOBAPHUX IMOCTPOjCHha, TEXHUYKE U
OpraHu3aIoHe JOKYMEHTAIH]e, aIMUHUCTPAIIje U JIp.

*  Ungopmayuonu cucmemu O pagy M OJAp)KaBamy UYHHE jelaH O] HajBXHHMjUX €JeMEHaTa
JIOTHCTHYKE MOPIIKE ofpxkaBamy. Jla 61 ce omoryhmiio ynpaBibame )KUBOTHUM BEKOM TEXHHUYKOT
CHCTEMa HEOMXOHO j€ IEpMaHEHTHO Tpaheme 1 MPUKyNamke Mo1aTaka, bUXoBa o0paaa u J001jame
peneBaHTHUX MH(pOpMAIIMja U aHAJIM3a O pajly M OJIp’KaBamby TEXHUUKOT cuctema [27].

[Tomamu o paxy u oapkaBamy Cy OpOJHU ca KOMIUIEKCHOM CTPYKTYpoMm. MoTy ce cBpCTaTu y
TpU OCHOBHE Tpyte [29]:
— ToJany 0 UACHTU(HUKAIN]U CUCTEMA,
— TMOJAaIM O paay CUCTEMA U
— TI0JIallH O OJIp’KaBamy CHUCTEMA.

AHaJIM30M JIOTUCTHYKE TMOJPIIKE OApKaBamky NpOIElmYyje ce MNOTpedaH HHUBO MOJPIIKE
OJlp>KaBamby TEXHUUKOT CUCTEMA U CTeNeH UCKopuIIhema TOT pacioioKKUBOTr noteHujana. OCHOBHU
Wb je CMamemhe TPOIIKOBA JKMBOTHOI IUKIyCa, MOCEOHO TPOIIKOBA JIOTMCTHYKE IOJPILIKE
OJlp’)KaBamy, Y3 3aXT€BAaHU HHUBO CHUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHCama M PACHOJIOXKUBOCTH, OJHOCHO
YCIIEIIHO YIPaB/bakhe CBUM BaXKHUM CBOjCTBMMA TEXHMYKOI CHCTEMa, HAPOYUTO MOY3/1aHOCTH U
MOTOTHOCTH OJIpKaBamba.

Wuterpanna noructuuka moxapmika — ILS (Integrated Logistic Support) je mojam koju
mmoJipa3yMeBa CKyIN eJieMeHaTa HEONMXOJHHX 3a MPaBWIHO (DYHKIIMOHHWCAKHE TEXHUUYKHX CUCTEMA,
OJTHOCHO OJroBapajyhul Hay4yHO 3aCHOBaH MOJEN YIPaBJbamkha - MEHAIMEHT TEXHUYKUM CHCTEMHMa
Koju 00e30ehyje [49]:

— OnaroBpeMeHO jAe(UHHUCAkE CBUX e€leMeHara Koje Tpeba 00e30equTu Kako Ou TeXHHUYKU
CHCTEM H3BPINaBao CBOjy (hYHKIIM]Y IIWJbAa HA 3aXTEBaHU HAYHH,

— MPOjeKTOBAKEC HEONXOAHHX €JIEMEHATA MOJPIIKE,

— ¢usuuko o6e30eherme HEOMXOAHUX eJIeMeHaTa MOIPIIKe: MPOU3BO/ kA U Ha0aBKa,

— W3BpIIaBamke QYHKIHjE IIJba TEXHUIKOT CHCTEMa y3 HEONXOAHY JIOTUCTHYKY MOAPIIKY U
IITO MaFe TPOIITKOBE.
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WuTerpanHa JOTHCTHYKA IOJAPIIKA TEXHUYKOT CHCTEMa je 3ampaBO TEXHOJIOTHja Koja
rmojpa3syMeBa CKyIl aKTMBHOCTH KOje€ je HEOMXOJHO Tpeay3eTH y oxapeheHum ¢azama HEroBor
KHUBOTHOT IMKJIyca, paad obOe30ehuBama CBUX eJIeMEeHaTa HEONXOAHUX 32 IPAaBHIIHO
(byHKIIMOHNCake U U3BpLIaBamke 3aare GyHknuje nubpa. Ha ocHOBY Tora MoXe ce 3aKJbY4YHTH A
MIOjMOBH JIOTUCTUKA M MHTETPAJIHA JIOTUCTUYKA TOAPIIKA HMajy UCTO 3HaueHe [27].

AyTtopu paznuuuTo aepuHUINY IMOjaM JIoTHCTHKE. Hajrnpenusnuja aepuHUIMja OBOT MOjMa
yCBOjeHA je 01 AMEpUYKOT APYIITBA HHXKEHEpA JIOTHCTUKE: , JIOTHCTHKA je BEIITHHA W HayKa
MOCJIOBHOT yIpaBjbarka (MEHAIMEHTa), HHKCHEPCTBA U JAPYTHMX AaKTUBHOCTH KOje C€ OJHOCE Ha
neduHUCAmE 3aXTEBa, IPOjEKTOBAKE, CHAOCBAbE M OAPKABAHE TEXHUYKUX CHCTEMA, TaKO Ja ce
00e30emn OCTBapWBambE IOCTaBJbEHUX IMJbEBA U IUIAHOBA, OJHOCHO HHXOBO IPOIUCHO
¢dyHukimonucame”’[50].

3.14 ®OyHKIUOHAIHA NOTOJIHOCT

@OyHKIIMOHAIHA TOTOAHOCT TEXHUYKHUX CHCTEMA MPEJICTaBJba CBOjCTBO TEXHUYKUX CUCTEMA J1a
OCTaHe y CTamy paja Mpu MPOMEHU YJIa3HUX MapaMerapa M ycloBa paja, KOju ce OJHOCe Ha
KApaKTEPUCTUKE pajJHE CpPEAUHE, BIAXHOCT, TEMIIEpaTypy, IPUTHUCAK, IPUCYCTBO IIpaIIUHE,
BUOpalvja, IMHAMUYKUX YTHUIaja, MarHETXUX U €JIEKTPOMArHeTHUX 110Jba, 3paueha U JIp.

ODYHKIMOHATHA TIOTOJTHOCT HEKOT TEXHUYKOT CHCTEMa Y OKBHPY IIUPEr ONEPaTUBHOT
OKpYyXX€Ha IMOoJIpa3yMeBa HEroBy (YHKIMOHAIHY NPWIATOJJBMBOCT Ha TPOMEHY YJIa3HHX
napamerapa HacTaJauX yclea paja APYTUX TEeXHUYKHX CUCTEMa Yy OKBHPY KOMILIEKCHUX CEPH]jCKO-
napajelHiX ¥ IpyTuX KOHGHUrypaluja TeXHHIKUX cucrema [28].

Hajuemnrhe ce ¢pyHkumonanHa cBojcTBa, (IIEKCHOMIHOCT U CIIOCOOHOCT TEXHHYKOT CUCTEMA 32
npuiiarohaBame OKOJIMHU MOCMAaTPajy Kao HeciydajHe KaTeropuje, OMHOCHO Kao JeTepMUHHCAHA
BEJIMYMHA HA KOjY HETIOCPEIHO YTUUY MPOjEKTOBaHA M KOHCTPYKIIM]jCKA pelIeha TEXHOUYKOT CUCTEMA

[27].

@DyHKIIMOHAIHA TOTOAHOCT TMPEJCTaB/ba CTEMEH 3aJJ0BOJbeHa (DYHKIMOHAIHUX 3aXTEBa
TEXHUYKOI CUCTEMA, OAHOCHO Mepy nepopmaHce ONepaTUBHOCTH KOja MoJipa3yMeBa CIIOCOOHOCT
TEXHUYKOT crcTeMa Ja Oy/ie yCrenHo 1 jako kopuitheH. M3paxasa ce npexo pajHe crierudukamnmje
CXOJHO HAMEHH 32 KOJ]Y j€ TEXHUYKH CUCTEM IIPOJEKTOBaH. Y CYHITUHU (YHKI[MOHATHA TOTOJHOCT j€&
Mepa pagHor yunHka. Hajuemrhe je y kopenanuju ca paJHUM KarnauTeTOM TEXHUYKOT CUCTEMa KOjH
Mpe/icTaB/ba U3MEPEHY HYMEpPUUKY BpEIHOCT. Y TOM ciydajy oOyxBaheH je HHM3 IOKa3areba
(YHKIIMOHATHOCTH Kao INTO Cy BEJIMYMHA IUIyra, pacuname MaTepujana, Op3uHa Mpu paxy U
TPAHCIIOPTY, MaHEBAPCKa CIIOCOOHOCT U JIp.

Kao Baxna koMmmoHeHTa (QyHKUHje e()EKTHUBHOCTH TEXHUYKOr cHUcTeMa (YHKIIMOHAHA
MOTOIHOCT ce JepUHUILEe Kao Mepa CTama CUCTEMa y TOKY Bpliewma (YHKIMje KpUTepUjymMa WM
CIOCOOHOCT CHCTEMa 3a YCIIEIIHO MpHIarohaBame yCIOBUMA OKOJMHE y MPOjEKTOBAHOM BPEMEHY
pana [29].

3.1.5 EdexkTuBHoct

HajBakHMju TEOpHMjCKM KOHIICTITH aHAIHM3€ YMOTPEOHOT KBAJMTETAa TEXHUYKUX CHCTEMa CY
MOY3JJaHOCT U TOTOJHOCT OJpXkaBama. [lojaM e(heKTUBHOCTH TEXHWYKUX CHCTeMa je neduHHCaH
KacCHHj€ Kao IIMPHU T0jaM O TIOY3IaHOCTH TEXHUYKHX CHCTeMa U MojJpa3ymMeBa BepoBaTHohy aa he
TEXHUYKH CUCTEM YCHEImHO (DYHKIMOHHCATH W HM3BPIIUTH 334aTy (QYHKIH]Yy IHJba y TpaHHUIIaMa
JI03BOJEEHHX OZICTYIIamha Y TaTOM BPEMEHCKOM NIEpUOY M IO Opel)eHnM yciioBuMa pajHe cpeuHe.
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Kana ce roBopu 0 moy31aHOCTH HY>KHO j€ pa3MaTpaTd U €PeKTUBHOCT TEXHUYKHUX CHCTEMa, Kako Ou
ce carJie/iaja yJora 1moy3/1IaHOCTH Y KOHIIENTY €()eKTHBHOCTH.

3axTeBU 3a MPOjEKTOBAKHEM, TPOU3BOIHOM U €KCIUIOATAIIN]OM TEXHUYKUX cucTema kpehy ce y
npaBily oMoryhaBama cBe BUIINX U3JTa3HUX KapaKTEPUCTHKAMa M CTAOMITHOCTH, OJTHOCHO CBE BHIILIET
cTerneHa e(peKTUBHOCTU TEXHUUKHUX CUCTEMA, IITO MOJpa3yMeBa;

— e(UKacCHO YKJbyUUBAHkE y pajl,

— OCTBapuBamE W3JA3HUX BEINUYMHA Yy TpaHHWIaMa JO3BOJbEHHX OJACTYyNama 3aJaTHX
dbyukuuja/meppopmMancH,

— WU3BpILIaBame 331aTe QyHKIH]jE UJba y IPOjJEeKTOBAHOM BPEMEHY,

— ycremHo npuiarohaBame TEXHUYKOT CUCTEMa IPOMEHaMa yCJIoBa pajiHe CPEIMHE.

YKymHa CBOjCTBa TEXHHYKOI CHUCTEMa y CMUCIY H3BpIIABamba MOCTaB/beHE (DYHKIMjE IHIba
MOTYy ce€ u3pasuTu (QyHKIHjoM ePeKTUBHOCTH. Y HHibYy AchuHUCaka (DYHKIHjEe ePEKTHBHOCTH
moTpeOHO je OJrOBOpPHUTH Ha cieneha nurama [27]:

— Moske 11 TeXHUYKH CUCTEM J1a Ce YKIbYUH Y paa?
— Konuko BpeMeHa TEXHUYKH CUCTEM MOXKE Ja paau?
— Kako TeXHWYKH CHCTeM M3BpIlIaBa 3a7aTy QyHKIHUjy uba?

TokoMm ekcrioaranuje TEXHUYKH CHCTEM j€ W3JIO)KeH MHOTMM yTtumajuma. [lojaBa oTkaza
TEXHUYKOT CUCTEMA je CiTydajHaH joralaj kao u cBu Apyru norahaju TOKOM HETOBOT KHUBOTHOT BEKa
KOJH UMajy CTOXaCTHYKH KapakTep.

VY nuTepaTypu ayTopu /1ajy BUlle JeUHULM]A T0jMa e(hEeKTUBHOCTH:

OyHkIMja ePEKTUBHOCTH IOApa3yMeBa BEepOBAaTHONY YCHENIHOT YKJbYYHBaHka TEXHUYKOT
CUCTeMa Yy pajJ y MOTpeOHOM TPEHYTKY M M3BpIaBama 3aaare (PyHKIHje HJbA Y MPOjEKTOBAHOM
BpPEMEHY IT0]I IaATHM yCIIOBHMa paaHe cpeaune [29]. dynkuuja eGpeKTHBHOCTH C€ aHATUTHYKH MOYKE
uckazatu y cinenehem o0nuKy:

E(t, 7)) = R(t) x A(r) x FP
r7ie cy: (3.19)

R(t) — ¢pynkmja noy3nanoctu (BepoBarHoha pajga 6e3 0Tkas3a y TOKy BpeMeHa t),

A(t) — ¢dyHKIMja PacIoNOKUBOCTH WM TOTOBOCTH (BepoBaTHOha pPacCHOIOXKHBOCTH TEXHUYKOT
CUCTeMa y OMJIO KOM TPEHYTKY KaJeHIapCKOT BPEMEHa 7, OJHOCHO Ja he TeXHUYKH CUCTEM OUTH Y
CTamy Jla paJy WIK J1a C€ YKIbYUH Y pajl YKOJIHUKO je TIpe Tora OMo Y CKIIaUIITY).

FP — (ynkuuoHamHa MOTOAHOCT (CTEMEH 3aJ0BOJbEHa (PYHKIIMOHATHHUX 3aXTEBa, CIOCOOHOCT
npuiarohaBama pajHOj] CpeIUHH, (HISKCUOMITHOCT).

EdexTHBHOCT TEXHUYKOT cUCTeMa ce Hajyenrhe Ha oBaj HaYMH AeduHue, ciuka 3.1.5.

Cnuxa 3.1.5. E¢pexmuernocm mexuuukoe cucmema, npema [27]

EdexTHBHOCT TeXHUYKOT CHCTeMa ce MOKe MPUKA3aTh U Ha cieaeha TpH KapaKTepUCTUIHUM
HauuHa [29]:
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* | EdextuBHOCT cucrema:

— PacnonoxuBoct (Mepa CTama CHCTeMa y TPEHYTKY YKIby4eHa),
— OyYHKIMOHATHOCT (Mepa CTama CUCTEMa y TOKY BpIlekha (QYHKIUje KPUTEPUjyMa),
— CnocobHocT (Mepa MoryhHoCTH H3BpIIeHa QyHKIHje kputepujyma) [29];

* |l EpexTuBHOCT cuctema:

— Kapaxkrepucruxke,
— PacnomoxuBocT,
— Kopucuocr [29];

* |l EdexruBnoct cucrema (3.1.5.):

— ToroBocrt (BepoBatHOha a he crcTeM yCrenHo CTYUTH y ISjCTBO Y JaTOM BPEMEHY U JaTHM
yCJIOBMMa OKOJIMHE),

— Iloy3nmanoct (BepoBaTHoha na he cucrem ycmemHO BpmIMTH (QYHKIU]Y KpUTEpHjyMa Yy
MPOjEeKTOBAHOM BPEMEHY pajia U IaTHM YCJIIOBHMa OKOJIMHE),

— @OyHKIMOHAHA MOTOTHOCT (CIIOCOOHOCT CHMCTEMa 3a YCIEUIHO IMpriiarohaBame ycioBHUMa
OKOJIMHE y TIPOjEeKTOBAaHOM BpeMeHy paja) [29].

IIpuka3 epeKTUBHOCTH TEXHHUYKOI CHUCTeMa IpHuKa3aH Ha ciunu 3.1.5 ykipydyje roToBOCT
YMECTO PpACIOJIOKMBOCTH, IITO j€ MPHUXBATJLUBO M Y3 IOCTOjalbe M3BECHUX pasnuka. [lojam
TOTOBOCTH j€ BeOMa CJIHMYaH II0jMy pacHOJOXHBOCT, pa3liMKa Ce orjena y YUICHHUIM J1a
PacTONIOKUBOCT YKJbYUYje MOTYRHOCT Ja je TEXHUYKH CUCTEM oapel)eHo Bpeme OMo y CKITaIUIITY.

[Toy3maHocT M pacrosioKUBOCT (FOTOBOCT) Cy ciydajHe (yHKIHje, TOK je (pyHKIIMOHAIHA
MOTOJHOCT HECIy4ajHE KaTeropuje, OJHOCHO BelIMYMHA onpeheHa TpojeKTOBamEM U
KOHCTPYKIIMjCKUM pEIICHEeM TEXHOUKOr cucTeMa. BemmunHa (yHKIMje eheKTHBHOCTH TEXHUYKOT
cucteMa kpehe ce y rpanunama: 0 < E < 1. Ctpykrypy epeKTHBHOCTH YMHH KOMOHWHAIMja TPH
HEe3aBHCHE BeJIMUMHE YHja je CUHTEe3a ClIokeH npolec. M3pa3 koju je naT 3a GyHKIH]y €eeKTUBHOCTH
E(t, 7) je camo HadenaH W yka3yje Ha KopelalWjy TPH HaBeJeHE BEIMUYMHE, 0e3 neduHucaHor
KOHIIETITA FbUXOBE CHHTE3€ Ha HMBO ehekTUBHOCTHU [27].

Onmte npuxBaheHW TNOKa3aTesbu €QPEKTUBHOCTH TEXHUYKOI CHCTEMa Cy IO0Y3/1aHOCT,
PacHoJI0oKUBOCT WM TOTOBOCT U (DyHKIIMOHAJIHA MOTOJHOCT. Y YHOTpeOU Cy M HEWITO JApPYyrauuju
KOHIIETITH €()eKTUBHOCTU TEXHUYKUX CHCTEMa, NPU YeMY Cy €JIEMEHTH YKyNHEe €(pEeKTHBHOCTH Y
OCHOBH HCTH, ca 0Jipel)eHOM pa3InKoM y TepMHHOJIOTHjU [27].

EdexTuBHOCT ce AeuHMIIE U KA0 CHHTE3HU TTOKa3aTesb KOJHU CaapKu MOY3JaHOCT, TIOTOTHOCT
olpXxaBamkba M (YHKIHOHATHOCT. E(QEKTHBHOCT je KOHIIENT 3a MPOIEHY CTENeHa 3aJ0BOJbCHA
KOpHCHHKA, 00yXBaTa mapliivjagHe MoKazaTesbe KOju ce OJHOCE Ha BpeMe y pajly, BpeMe MoTpeOHo 3a
OJIpKaBame U PYHKIIMOHATIHE KapaKTePUCTUKE TEXHUUKOT cucTemMa [9].

[Tporiena e(peKTUBHOCTH je jelHa OJf OCHOBHHMX KOMITIOHEHTH 3a YIIPaBJbalbe TEXHUYKHM
cucremuma. Hajuenrhe ce kopuctu 3a aHanmu3y TEXHUYKHUX CHUCTEMA KOJH CY IPOU3BE/IEHHU Y BETUKUM
cepujama, IITO TOJpazymMeBa BUCOK HUBO CTPYKTYpalTHOT pa3Boja. OBU TEXHUYKH CUCTEMHU CY
MPOjEeKTOBAHU MpPeMa MPETIOCTABJbEHUM PATHUM YCIOBHUMA KOJU MOTY 3HA4YajHO J1a OJCTYMajy O
peanHux ycioBa. [lTomohHa Mexanu3aiuja Ha HOBPIIMHCKUM KOIIOBUMA JIMTHUTA je IPaBU MPUMeEp 3a
T0. EQeKTUBHOCT ce nmpruMemyje 3a TOHOIIEHE O/ITyKa O YIIpaBJbalkby UMOBHHOM U 32 ONTHUMM3AIH]Y
y ¢BUM (hpazama KUBOTHOT IMKITyCca TEXHUUKHUX CHCTEMA.

EQexTUBHOCT TEXHMUYKMX CHUCTEMa Ca IPAKTUYHOI aCMeKTa IOJpa3yMeBa TEXHOJOIIKH H
yIpaBJbauKu Mpolec Koju o0yxBaTta oJpehruBame, Mepemhe U KOHTPOIY KapaKTEPUCTHKA TEXHHUYKOT
cucreMa. KBamuTeT TEXHMUYKOI CHCTEMa C€ OLiEkhYje HAKOH HEroBe u3paze, a epeKTUBHOCT Kao
MIPOjEKTOBAaHA BEJIMYMHA Y BPEMEHY EKCIUIOaTalllje TEXHUYKOT CUCTEMA.
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[Tpou3Bohaun 1 KOPUCHUITM HEMA]Y UCTH CTAB MO MMUTAbY ONTHMAJIHOT CTeNeHa €PEeKTHBHOCTH
TEXHUYKHX CHCTeMa. BUIlM creneH eeKTUBHOCTH 3aXTeBa O] Mpon3Bohaua Beha ynarama y nporec
pa3Boja M MPOU3BOAKHE TEXHUYKUX CUCTeMa (yMamyje €eKOHOMCKY MCIUIaTHBOCT Mpou3Bohaya), 10K
KOPHUCHUKY TEXHUYKHX CHcTeMa o0e30ehyje BUIM HMBO HM31a3HUX BEJIUMYMHA M HIKE TPOIIKOBE
onpxkaBama. Ca mopacToM e(pEeKTUBHOCTH TEXHHYKOT CHCTEMa pPAcTy W TPOIIKOBM HalOaBKe WU
MOCJIOBamka. [JIaBHU Wb HMHXKXCHEPCTBA JKUBOTHOT IMKIyca je Ja 00e30enu TOCTaBJbhambe
e(EKTUBHUX TEXHUYKUX CHCTEMA, Tj. CHCTEMa ca MUHUMAJIHUM BPEMEHOM OTKa3a WU MHUHUMAaJIHUM
TPOIIKOBUMA KUBOTHOT IHKITyCA.

3.1.6 PacmosoxuBoct

PacrionoxxuBocT mpenacraBiba BepoBaTHOhy aa he TEXHUYKU CUCTEM y OHIIO KOM TEHYTKY
BpeMeHa OWUTH y CTamy Jla MCIPABHO PajH, OJHOCHO Jia C€ YKJbYYH y pajJ U OCTaHE y OKBUPY
JI03BOJHEHHX OJICTyNama 3aAaTuX (QyHKIMja y JATOM BPEMEHCKOM MEpUOIY U JaTUM YCIOBUMA PajHe
cpenuHe. PacronoxuBOCT Ipe/ICTaBIba MEpPy CTambha TEXHUYKOT CUCTEMa y TPEHYTKY YKJbyuera [27].
PacronoxuBocT je KapaKTepuCTHKa CIy4yajHOT KapakTepa Koja MoKasyje yTHIa] OJpKaBama Ha
e(EKTUBHOCT TEXHUYKOT CUCTEMA, ITOBE3Yje OCOOMHE TEXHUUKOT CHCTEMa y MOTJIEy MOYy3/1aHOCTH U
MOTOIHOCTH O/IpKaBarba, OJHOCHO MpPENCTaB/ba 30MPHY Mepy yMOTPEOHOr KBaJUTETa TEXHUYKOT
CUCTEMA y MOIJIEy O/ip>KaBara U M0Y3/1aHOCTH.

Ieppopmance pacnonosxcusocmu (Availability) mpema ISO-1EC cranmapay ce aeduHuUIIy Kao:
,,CIIOCOOHOCT TEXHUYKOT CUCTeMa Jja Oyie y CTamby y KOMe MOXe J1a U3BpIIaBa 3aXTeBaHy QyHKIH]Y,
O] JATHM YCIIOBMMA M Y TaTOM TPEHYTKY BPEMEHa, OJIHOCHO Y TOKY JIaTOT MHTEpBaJia BpEMCEHa, a
0T TIPETIIOCTABKOM J1a je 00e30eheHo moTpedHo cHabaeBame (crosbHu pecypen)” [31].

PacnonoxxuBoct je y QyHKIMjH BpeMeHa 4yHja ce MPOMEHa MOXKE IPATUTH TOKOM CTapema
TeXHUYKOT cucteMa. OHOCH ce Ha YKYITHO BpeMe, YKJbydyjyhu u BpeMe cKIaauITeha TEXHUIKOT
cuctema. I[loctoju pa3nuka y kapakrepy yK/bydHMBama TEXHHUUKOI CUCTEMA y pajl, 3aBUCHO O] TOTa
Jla JIM je Tpe YKJbYUHBama y paj TeXHHYKU CUCTeM KopuirheH wiH je 0uo y ckinamumty. Kama ce
TEXHUYKHU CHCTEM HaJla3u Ha KOPHIITEHY HHErOBO CTAE j€ MO3HATO TAKO Ja MPH YKIbYUUBAKY Y Pajl
HEeMa JIOJTATHUX HEU3BECHOCTU. Y KOJIHMKO j€ TEXHUYKH CHCTEM OMO y CKIIQJINIITY HETOBO CTae HUjE
MO3HATO a MOIYHHOCT YKJbYUYHBama y paj je Heu3BecHa [27].

Ca HOjMOM PACIOJIOKUBOCTU BCOMajC CJIN4aH HOjaM TOTOBOCTH.

I'omosocm npencTaBba BepoBaTHOhY 1a he TEXHHUUKHM CUCTEM Yy OUJI0O KOM TPEHYTKY OUTU y
cTamy Ja paau. Jlepunuine ce Kkao 0JHOC BpeMeHa y pady M YKYIHOT BpeMeHa (Bpeme y paiy u
BpeMe y oTka3y). ['0ToBoCT He ykJbydyje BpeMe Kajla jeé TEXHHUKH CHCTeM OWO y CKIaJuUITY, 3a
pasiUKy OJ1 pacrojoXuBOCTH [26].

KapakrepucTrka pactoioKuBOCTH ce MTPAKTUIHO o/ipel)yje Ha OCHOBY BPEMEHCKE CIIMKE CTarba
TEXHHYKOT CHCTEMa, I'Jie ce BpeMeHa y pany (t) cMemyjy ca BpeMeHuMa y 0TKasy (7), mpu yemy ce
pacIoIoKUBOCT HE aHAJIM3MPa Kao MPOMEHJbHMBA Y BpeMeHy, Beh Kao KOHCTaHTa 3a MOCMAaTpaHU
nepuo Kopuinhema TEXHUYKOT CUCTeMa, 0OMYHO 32 jeHY KaJleHIapcKy roauHy [26].

CrpykTypa BpeMeHa KopulIhermha TEXHUUKOT CHUCTEMA Ca aCleKTa pacioyioKUBOCTH je ciezeha:

*  Bpeme crama y paxy Texauuukor cucrema (t), 0THOCHO pacroioKUBO BpeMe Koje 00yxBarta:
— BpeMe YeKkama Ha paj (HeakTuBHO Bpeme) (1),
— BpeMme y paay (akTuBHO Bpeme) (t2);

* Bpeme crama y 0TKasy TEXHHYKOr chcTeMa (7), OJHOCHO HEPACIOJIOKHBO BpPEME KOje
oOyxBara:
— BpEMe JIOTUCTUYKE TIOAPILIKE OApKaBamy (71),
— aKTUBHO BpEME NPEBCHTUBHOT OJpKaBama (72),
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— aKTUBHO BpeMe KOPEKTHBHOT OJ/ip>KaBama (73).

Bpeme crama y pamy (pacroyioKHBO BpeMe) je BpeMe y KOME TEXHHYKH CHCTEM MOXE Ja
UCIyHaBa 331aTy (pyHKIHUjy 1usba, 0e3 003upa Ja I paJu Ui uyeka Ha paa. Bpeme uekama Ha pan
j€ HEaKTHBHO BpeMe KaJia ce 01 TEXHHYKOT CUCTEMa HE 3aXTeBa Jla M3BpIaBa CBOJy GYHKIIH]Y IHJba.
Bpeme y pany je akTUBHO BpeMe KaJia TEXHUYKH CHCTEM U3BpIlaBa 3a7aTy (yHKIHW]y IMjba. Bpeme
cTama y 0TKa3y (HepacIoiI0oKHUBO BpeMe) je BpeMe y KOME TeXHHUYKH CHCTEM HE MOJXKE J1a UCITyHhaBa
3agaty QyHKIHMjy riba. Bpeme noructuuke moapiike oAp)kaBamy 00yXBaTa HEOIXOIHO BpeMe 3a
IJIAaHUpamke M OpraHu3allfjy CcaMHX HWHTEPBEHIIMja W TOCTyINaka oOJApJKaBama, 00e30chuBame
KBIM()HUKOBAHE U OCIIOCOOJHEHE pajIHE CHAre, PE3EPBHIX JIEJI0Ba, ypehaja, HHCTaNauja, MOTPOIIHOT
MaTepujajia, TeXHHYKE TOKyMEHTaluje, MHPOpMaTHUKEe, aJMUHHCTPATUBHUX IIOCIOBA M JAPYTHX
eJieMeHaTa JIOTUCTHYKE IMOJPIIKE y IOCMAaTPaHOM BpPEMEHCKOM Nepuonay. Bpeme akTuBHOT
MIPEBEHTUBHOT OJIp’KaBamba MoJIpasyMeBa BpeMe CIpoBOea MOCTynaka MPEeBEHTHBHOT OJIpyKaBamba.
Bpeme aKkTHBHOr KOpPEKTMBHOT OJprkaBama IOJpasyMeBa BpeMe CHpoBOhema MOCTyNakKa
KOPEKTHUBHOT OJIp)KaBamba.

PacnonoXuBOCT ce MOXKE OApCANTHU HA BUIIC HAYMWHA, Y 3aBUCHOCTU O] INJbCBA KOjI/I CC XKCJIC
noctuhy aHaIU30M.

Hajuemrhu HauwH 3a u3pakaBame pacloIoKUBOCTH IOIPa3yMeBa OJTHOC BPEMEHA CTama y pay
U YKYITHOT BpeMeHa Kopuirhema/mocMarpama TEXHUYKOT CHCTeMa (BpeMe CTama y paxy U Bpeme
crama y oTkazy) [27]:
Z tl) tZ
Nty + 2T, T T3

A(t,T) =
(3.20)

OBako nedunucana pacrmoiaokuBocT A(t,7) ce 4ecTo Ha3uMBa OMEpaTHBHA PACIIOIOKHUBOCT
(operational availability) Texauukor cucrema, Ao(t,7) [27].

V ciy4ajy Kaja ce BpeMe y 0TKasy IMocMaTpa Kao akTHBHO BpEMe MPEBEHTHBHOT U KOPEKTHBHOT
oJprkaBama (BpeMe JIOTUCTUYKE MOPIIKE O/IPKABakby Ce HE y3uMa y 003Hp) MOXKeE ce J00UTH u3pas3
3a ocTtBapeny pacnonoxkuBoct (realized availability) rexamukor cucrema [27]:

Z tl; t2

A.(t, 1) =
r(67) Dtuty + X T, T3

(3.21)

VY cny4ajy kamga ce BpeMe Yy OTKa3y IOCMarpa caMO Kao aKTHBHO BpeMe KOPEKTHBHOT
oJlpkaBama JI00Mja ce m3pa3 3a yHyTpamimby pacrnonoxkuBoct (inherent availability) texauukor
cucrema [27]:

Dty t
At 1) = a2
Dtyt, + XT3

(3.22)

Ha ocHoBy HaBeneHux u3pasa u neuHUINja BUAH CE J1a je 3a oJipehuBame pacioOKUBOCTH
MOTPeOHO TO3HABATH CAMO OCHOBE €JIEMEHTE U3 BPEMEHCKE CIMKE CTamka MOCMAaTPAHOT TEXHUYKOT
cHucTeMa, Ipe CBera BpeMeHa y pajy ¥ BpeMeHa y 0TKa3y, IITO OJIaKIIaBa MPUMEHY OBOT MOCTYTIKA.

Ox pacrono)XKMBOCTH M YMHHJAIA KOjU je oapelyjy 3aBUCH CHUTYPHOCT (DyHKIIMOHHCamba
TEXHUYKOT CHCTeMa. AHAJM30M PaCIOJIOKHUBOCTH J00HM]ajy Ce KBAHTUTATUBHH TMOKA3aTeJbH KOJU
penpe3eHTyjy Mepy CHUTypHOCTH (PYHKIIMOHHCama a CaMHM TUM M Mepy YINOTpeOHOr KBaluTeTa
TEXHUYKOT CHCTEMa. YKOJHUKO Cy MHTEPBAIM BPEMEHA y paay QyXKH a HHTEpBAJIM y O0TKazy kpahw,
YTOJIMKO j€ MOYy37aHOCT U e(peKTHBHOCT Beha, mocTynuu oapkaBama ce 00aBibajy Opxe y kpahem
BPEMEHCKOM MHTEpPBATy, a CAMUM THM BHIIH j&é HUBO CUTYPHO CTH (DYHKIIMOHHCAMkA U yIIOTPEOHOT
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KBaJIUTETAa TEXHUYKOI CHCTeMa. 3a/10BOJbaBajyha BPeTHOCT PacHOIOKUBOCTH TEXHHUYKOT CHUCTEMa
TOKOM H-€TOBOI' )KMBOTHOI' BEKa y BEJIMKO] MEPH 3aBHCH O] CTpATEruje oJp’KaBamba U JOTUCTHUKE
MOJIPIIIKE OPKABamY, IPU YEMY CPEJCTBA 332 IUXOBO 00e30ehBame YnHe BETUKHU YAEO0 Y YKYITHUM
TPOILIKOBMMA, LITO 3aXT€Ba HHXOBO IUIAHUPAmkE y CBUM (Da3aMa >KMBOTHOI LUKIyca TEXHHYKOT
cucreMa.

3.1.7 CurypHocT GyHKIHOHHCAHA

Ca pa3BojeM Teopuje MOY3/1aHOCTH M Ha HO] 3aCHOBAHUX TEXHUYKUX AUCUUIUIMHA HaKkoH Il
CBeTckor parta Tparajio ce 3a MOjMOM KOju OM Ha HajOOJbM HAYMH M3pPa)kaBao YKyIHA CBOjCTBa
TEXHUYKHUX CHUCTeMa. Y TeXHUYKO] M HAY4YHO] JIUTEepaTypH Haj3acTyIJbeHU]a UCTPAXKUBamKa Cy Ouia
B€3aHa 3a MOY3JaHOCT M MOTOJHOCT OJIp)KaBama, OJHOCHO 3a IOKa3aresbe KojuMma cy oOyxBaheHa
CBOjCTBa TEXHUYKOT CUCTEMa TOKOM BpEMEHa Yy pajia U TOKOM BPeMEHa y 0TKa3y, LITO j€ I0BEJIO A0
IbUXOBE MPOTPECHBHE MMIUIEMEHTAlMje y TpakcH. Y [MJby carjiefaBamba YKYIMHHX CBOjCTaBa
TEXHUYKOT CHCTEMa yCIeawIo je neuHucame mnojMa eeKTUBHOCTH KOJU YKJbydyje MOY3IaHOCT,
PacIoyoKUBOCT U (PyHKIIMOHAIHY MOroAHocT. Kpajem mpouuior Beka JONUIO ce 10 3aK/bydka Ja
e(eKTUBHOCT HE H3pa)kaBa yKyIHA CBOJCTBA TEXHUYKOI CHCT€Ma Ha HAJIOTOJHUJU HAYMH, YCJel
HEroBe HejacHe UMIUIEMEHTALUje Y TIPaKCH.

CurypHocT (yHKIIMOHHCaKka Kao KOHIENT je pa3BujeH kpo3 cepujy ISO-IEC 300 cranmapna.
[Ipexncrasba ciiokeHy QyHKIH]jY 3aBUCHY O[] Tep(opMaHCH MOY3JaHOCTH, TOTOJHOCTH OAp)KaBarbha
1 JIOTUCTUYKE MOJPIIKE opkaBamy. OBa TPH CBOjCTBA TEXHHMYKOTI CHCTEMa Cy HEIOCPEIHO Be3aHa
3a [ojam pacnookuBocTH. OBaKo NepHHUCaHA CUTYPHOCT (PYHKIIMOHUCAka UMa BEJTMKE CTMYHUCTH
ca panuje aeduHrCcaHKM TIOjMOM eekTuBHOCTH [27].

Cueyprnocm pynxyuonucarsa (Dependability) npema IEC crannapay je: ,,30upHu nojam koju
Ce KOpPHUCTH 3a OIMCUBame NeppopMaHCH pacMoOOKUBOCTH W YMHMIIANA KOju oxapelyjy oBe
neppopmance: nepopmMaHcu OYy31aHOCTH, TEPPOPMaHCH OTOAHOCTH O KaBarmba U nepHopMaHCH
JIOTUCTHYKE MOJPIIKE oapxaBamy’’[31].

OBUM TMpPHUCTYNIOM KOHCTPYKIMjCKA M JIOTUTHYKA MOTOJHOCT OJAp’KaBama Ce O0JIBOjEHO
MOCMaTpajy ycieq JOCTa CIOXKEHHUje CTPYKType BpeMeHa y OTKa3y Off CTPYKType BPEMEHa y pasny.
[Toy3naHOCT M MOTOAHOCTH OJIp)KaBama Cy HajBaKHHU]jE KapaKTEPHCTUKE TEXHUYKOI CHCTEMa ca
acIIeKTa CIpevaBama HEeXKEJbEHUX eeKaTa TOKOM HEroBOT pajia U Op)KaBama. TeXHUYKH CUCTEM
MoKe /1a Oyzie (pyHKIIMOHAIHO MOT0/IaH | MOY3/1aH, ca 33J0BoJbaBajyhoM norogaHomhy ojxpkaBama,
anu Moxe Jia OyJie HepacIoJIoKKUB YKOJIMKO HE IIOCTOJU a/IeKBaTHA JIOTUCTUYKA MOAPIIKa, 6e3 003upa
IITO je MCIyHhaBao CBE 3aXTeBe Kaja je ucrnopydeH o npousBohaua. OOGe3z0ehuBameM agekBaTHe
JOTHCTUYKE TIOAPIIKE TOKOM J>KHBOTHOT BEKa TEXHHYKOT CHCTEeMa MOXe ce moctuhum 0osba
MOY3JJaHOCT U TIOTOJTHOCT O/IP’KaBamba, ca CMambeHUM OpojeM O0TKa3a y jeIUHHIIM BpeMeHa U Kpahum
BPEMEHOM Tpajama IMOCTyIaKa OApKaBama, a CAMUM TUM H BUIIA HUBO yIIOTPEOHOT KBaJIHUTETA.

[ToTpebe caBpeMeHUX TpoIleca YIPaBJbakba >KUBOTHUM LUKIYCOM TEXHUYKHX CHUCTEMa
YCIIOBHJIE CY CTaHIApIU3aIfjy M0jMOBa CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHUCAKA U YIOTPEOHOT KBaiuTeTa. Y
MOCJIC/IH0] JICHICHUH TIPOIUIOT BeKa Ha KBAJUTET IMPOW3BOJA C€ IIIEJAI0 CaMmo ca MO3UIIHje
npu3Bohada, Ha HHUBOY TPOU3BOIHO-TEXHOJIOMIKOT Tpolieca, He y3umajyhu y o03up nepuon
Kopuihema MPOU3BO/Ia, MITO je MOCTAIO HEMPUXBATI/FUBO 32 KOPUCHHKE. Y CIICANO j€ pa3Boj cepuje
crarmapaa ISO-IEC 300 xoja ce 6aBu ynpaBsbameM curypHomhy GpyHKIMOHUCama TOKOM CBUX (aza
YKMBOTHOT IUKJTyca MMPOM3BOJIA, Ca YMME je CYIITHHCKHU aonymeHa ceprja 1SO 9000 cranmapaa [30]
3a yIpaBJbakhe KBAJIUTETOM MIPOM3BOA U YCIIyra U CHCTEMOM YIPaBJbakha KBATUTETOM Y TIOCIIOBHO]
OpraHU3aIj¥ paJH MOCTU3aka [IUJBEBA Y MOTJIey KBaJUTETa OCIOBamka U MpyKama yciyra. [Ipu
WCTIOPYIU OTIPEME YBOJIE CE TapaHIlfje 3a CUTYPHOCT (DYHKIIMOHNCAha U CBE FheHEe YHHHUOLIE, TAKO /13
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JIOTMCTHYKA MO/IPIIKA OAPIKaBamy MOCTaje je/laH O/] HajBaXKHUjUX JIEJI0OBA YTOBOPA, TI€ UCTIOPYYMIIaLl
MPEeKo apaHkMaHa MOAPIIKE OMPEMH IapaHTyje pacloioKUBOCT Ha onpeleHoM HuBOY [27].

CurypHocT (yHKIMOHHCAaWma j€ HAJIOTIYHUJU I10jaM 3a OIUCHBAKE PaCIOIOKUBOCTH
MOCMATPaHOT TEXHHYKOT CHCTEMa Kao Mepe HEroBor ymoTpeOHor kBanmurera. KapakTtepucTike
TEXHUYKOT' CUCTEMA NPH MPOLEHU HEroBe CIOCOOHOCTH J1a JOCTUTHE MOTPEOHN HUBO CUTYPHOCTHU
(bYHKIIMOHKCAmba U yIIOTPeOHOT KBAIUTETA Y MPOIIECy SKCIUIoaTaluje Tpeda mocMaTpaTy ca acleKTa
TporikoBa. Ol 0cTBapeHOT HUBOA MEePPOPMAHCH CHUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAKA 3aBUCE YIIOTPEOHH
KBAJIUTET M TPOIIKOBH >KMBOTHOT ILHUKIyca TEXHWYKOr cucrtema. CMameme BpeMEeHa pa3Boja
TEXHUYKOT CHUCTEMa M MoBehame HeroBe CUIYPHOCTH (PYHKIMOHHCAA, Y3 OJIpP’KaBambe YKYITHUX
TPOIIKOBA >KMBOTHOI LHUKIyca Ha PEJaTUBHO HHUCKOM HHUBOY, MOXE C€ MOCTHhH HpPHUMEHOM
oarosapajyhux mpaBuia CUTypHOCTH (PYHKIIMOHUCAHA.

Cepujom crammapaa ISO-IEC 300 w3BpmieHa je WMIUIEMEHTAIMja I0jMa CUTYPHOCTH
byukimonucama. Ciieid  XpPOHOJOIIKM MPHKa3 CTaHAapu3aldje yrpaBibamba CHrypHOIIhyY
(GYHKIMOHHCAkha TEXHUYKUX CUCTEMA!

*  VYmpaBspame MPOrpaMoM CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCAHma, CUICTEMU MEHAIMEHTa CUTypHOIIhy
(yHKIIMOHNCAaa U CMEPHUIIE 32 YIIPaBJbabEe U MPUMEHY CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHUCAA TEXHUUKHUX
CUCTEMA:

Crannapnom |IEC 60300-1:1993 3a ympaBsbame curypHoinhy (GyHKIMOHUCAHmAa TEXHUYKUX
crcTeMa JaTh Cy OCHOBHHU €JIEMEHTH M 3aXTEBHU IPOrpamMa CUTypHOCTH (yHKIIMOHHCAbA, YITyTCTBA
3a YIpaB/balkbe NPOrPaMOM CUTYPHOCTH (YHKLIMOHHCAma W CTaHAApAM 32 YIPaBJbalke H
o0e30ehuBame KBaJIWUTETa, paju OpraHHU3allje U YyINpaB/bakba PECypcUMa y LWJbY MPOU3BOME
MOY3JJaHOT M 32 OJIp’KaBame MOTOJHOI MPOM3BOJIA, Ca MOCEOHUM AKIIEHTOM Ha Ba)KHOCT CTEIEHa
3aI0BOJbCH-a KOPUCHUKA Mpou3BooM [51]. Ca oBUM cTaHIap/0M HICHTHYAH je CPIICKU CTaHIAp]

SRPS IEC 300-1/1SO 9000-4:1995 [52].

[IpeTxoaHO M3Mame TEXHUIKH je PeBUIOBAaHO M 3aMemeHo ca ctannapaom IEC 60300-1:2003
KOjU Jlaje 1M0jMOBE M MPHUHLMIE CUCTeMa MEHalIMeHTa curypHouhy QyHKIuoHucama O6aBehu ce
curypHouthy QyHKIIMOHHCamka Y CBUM (hazaMa KUBOTHOT LUKIyca MPOU3BOAA, YAME C€ OJaKIIaBa
capanma u3Mely HCIopydyHolna M KOPHUCHHMKA paad TMOCTH3ama KpajibuX LUJbEBAa CUTYPHOCTH
¢dyukimonucama [53]. Ca oBuM cranmapaoM uiaeHtudaH je cprcku cranmapa SRPS EN 60300-
1:2008 [54].

Cranmapnom |EC 60300-2:2004 nare cy cMmepHHIE 3a YIOpaBjbale CHUTYpHOIIhY
dyHKIMOHKCama y (a3u MPOjeKTOBamka, Pa3Boja, BPEIHOBaMka MPOU3BOA M TIOOOJBIIAka MPOIeca,
ca Moryhnomhy kopumihema 3a OeTaJbHO IUIAHHMpAakE M CHpoBOheme mporpama CUTYpHOCTH
bynkimonucama [55]. Ca oBuM cTaHmapaoM uiaeHTH4YaH je cprcku cranmapa SRPS EN 60300-
2:2008 [56].

Crannmapaom IEC 60300-1:2014 pepuaoBaHa Cy IpeTXOHa H3/amka, YCIIOCTABJHEH j& OKBUP 3a
yIPaBJbakhe U ONITUMHU3AIIN]Y CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHUCAka MPOU3BOJIA, CHCTEMa, TIPOIleca U yCIIyTa
ykJbyuyjyhu sbyncke acriekre u I'T cexTop, Kao v CBaKy HHTETpUCaHy KOMOWHAIIH]Y OBUX €JIeMCHATa,
ca CMEpHHIIaMa 3a TUTAHUPamke U CIIPOBONEHEe aKTHBHOCTH BE3aHUX 32 CUTYPHOCT (DYHKIIMOHHCAHHA
Y TEXHUYKE MPOIECe TOKOM KHBOTHOT IIUKITyca MPOU3BOJIA, y3UMajyhu y 003Up | Apyre 3aXTeBe Kao
ITO Cy 0€30€HOCT U YTHIIA] Ha )KUBOTHY cpeauny [57]. Ca oBUM cTaHIapI0M HICHTUYAH j& CPIICKU
crangapa SRPS EN 60300-1:2017 [58].

® Texnuke aHanuse CUT'YPHOCTHU q)YHKHHOHI/IcaH)a TEXHUYKUX CUCTEMA U YIIYCTBO 3a [IPUMCHY
JOCTYITHE METOJI0JIOTH]E:

Crannmapaom 3a ynpasibame curypHoirhy ¢yaknuonucama |[EC 60300-3-1:1991 nar je ommtu
nperje] TeXHUKa aHanu3e cHrypHomhy (QyHKIMOHUCAaWka U AOCTyIHE Metononoruje [59], koju je
3aMel-eH ca n3gameM n3 2003. roqune.
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Crannapnom IEC 60300-3-1:2003 nart je nperien kopuitheHHX TEXHUKA aHATH3€ CUTYPHOCTH
(hyHKIMOHHCAMka, ONMC YOOUYajeHUX METOI0JIOTH]a, FbUXOBUX MPEAHOCTH M HEAOCTATaKa, yIa3HUX
nojaraka M JPyruX YCJIOBa, y Wby m30opa Hajuoromnujux merona aHaimmze [60]. Ca oBum
crangapaom uaeHTrnuau ¢y EN 60300-3-1:2004 u SRPS EN 60300-3-1:2008 [61].

+ Ilpukynspame mojmaTa O CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCamba y TOKY EKCIUIOAaTalfje TEXHUYKUX
CUCTEMA:

Crannapaom IEC 300-3-2:1993 nato je ymyTcTBO 32 IPUMEHY M NPUKYIUbAE MOJaTaka ca
CMEpHHIIaMa KOje C€ OJHOCE Ha IMOY3JaHOCT, TOTOJHOCT OJpXKaBama, JIOTUCTUYKY ITOJIPLIKY
OJp)KaBamy M paCIOJOXKHMBOCT TEXHHYKHX CHCTEMa y TOKy ekcruioatauuje [62]. Ca oBum
cTaHgapAoM uaeHTH4aH je cpricku cranaapa SRPS IEC 300-3-2:1998 [63].

Cranmapaom |IEC 60300-3-2:2004, koju je maHac y TpUMEHH, HarjialieHa je motpeda
Kopuinheme HCKYCTaBa U3 eKCILIOATAIIM]e Y TPOIECy MOCTH3amba CUTYPHOCTH (YHKIIHOHKCaba [64].

Hanmonanuu crangapn mpanac y npumeran SRPS EN 60300-3-2:2008 3amemyje uzname u3
1998. romuHe W 0aBU ce MNPUKYIUbAkEM I[OJaTaka O CHTYPHOCTH (YHKIHOHHCAmba y TOKY
ekcrutoaraije [65] (maentruaH je ca cranaapaom EN 60300-3-2:2005).

® TpOI_HKOBI/I KUBOTHOI' UKITYCa TCXHUYKHUX CUCTEMA U YIIYTCTBO 3a IPUMCHY:

Crannapa IEC 60300-3-3:1996 npy:xa ommTH yBOJ y KOHIIENT 0OpadyHa TPOIIKOBA YKUBOTHOT
UKIyca ca TOCEOHMM OCBPTOM Ha TPOIIKOBE IOBE3aHE ca cHUrypHomhy (yHKIMOHUCABKA
npou3Bona. VaeHTUUKYyje THIIMYHE EJIEMEHTE TPOIIKOBA >HBOTHOT IMKIyCa pPaadl JIAKIIeT
IUTaHUpamke Tmpojekara. [laje ommTa ymyTcTBa 3a CHpPOBONEHE aHaIM3€ TPOIIKOBA >KUBOTHOT
UKJIyca, YKbY4yjyhn pa3Boj Mojea TPOIIKOBa KHBOTHOT UKIyca [66].

Crangapnom |EC 60300-3-3:2004 je 3amemeno u3name o0jaBibeHo 1996. ronune. HamemeH je
OIIITOj NMPUMEHHU Yy TIPOIIECY YIPaBJbaka CUTYpHOIINY (DYHKIIMOHHCAaKka ca acleKTa TPOIIKOBa
YKHUBOTHOT IIUKJIyCa, Kako mpou3Bolaua/nobaBibaua Tako ¥ KOPUCHHUKA Mpou3Boa [67].

Hanmonanuu cranaapz Koju je Ouo y mpuMeHHU 3a MEHAIMEHT CUTypHOIINy (yHKIIMOHUCAA
1 TpomkoBe xuBoTHOT 1ukiayca je SRPS EN 60300-3-3:2008 [68] (uaentruyan ca cranaapaom EN
60300-3-3:2004).

Cranmapn IEC 60300-3-3:2017 mpencraBiba TEXHUYKY PEBHU3Mjy u3gama obOjaBipeHor 2004.
rojInHEe KOMIUTETHPa]jyhu mpoliec aHaau3e TPOIIKOBA )KHBOTHOT IIMKJIyca MPonu3Boia. YUHU cacTaBHH
JIe0 TEJIOKYITHOT TIporpamMa ypasibama curypHoirhy ¢yakimonncama cxonuo |[EC 60300-1. Tpyxa
noTpedHa YImyTCTBa O TPOIIKOBHMA KMBOTHOT IHUKJIyca Kao moMoh MeHajepuma, WHKCHepuMma,
(uHaHCHjCKOM 0CO0JbY ¥ JoOaBsbaunma [69].

Hammonanuu cranmgapa SRPS EN 60300-3-3:2018 nanac y mpuMenH 3a 001acT MEHAlIMEHTa
curypHouthy QyHKIIMOHUCAakA U TPOIIKOBE JKUBOTHOT IIMKIIyCa 3aMembyje n3name 00jaBibeno 2008.
TOJIMHE W JIaje OIIITEe YIYTCBO 3a CIpOBOhECHE aHaM3e TPOIIKOBA KHBOTHOT IUKIYCa TEXHHYKOT
cucrema [70] (upentuuan je ca cranaapaom EN 60300-3-3:2017).

*  YmyTcTBO 32 crienuduKalnjy 3aXTeBa 3a CUTYPHOCT (DYHKIIMOHHCAakha TEXHUYKUX CHCTEMA!

Crangapn |IEC 60300-3-4:1996 maje ymyTcTBO 3a cHelM(HKAIM]y 3aXTeBa 32 CUTYPHOCT
(GyHKIIMOHHCAaka oOmpeMe, CHelu(HUKaAIUjy IOCTylmaka W KpUTepHjyMa 3a Bepudukanmjy ca
CMEpHHIIAaMa 32 KBAaHTUTATUBHE W KBAJMTATUBHE 3aXTEBE 3a MOY3AaHOCT, MOTOTHOCT O/P)KaBamka U
pacrnionoxuBoct [71]. Ca oBum cranaapaom uaentuyas je cranaapa SRPS IEC 60300-3-4:1998 [72].

Crannapnom |EC 60300-3-4:2007 3amemeHo je u3name 06jaBibeHo 1996. rogune, npu yemy je
YKJbYUYEH KOHIICTIT CUCTEMa Ca aKIeHTOM Ha oJpehrBame CUTYpHOCTH (YHKIIMOHHCAa CUCTEMA a
He caMo (U3MUKe ompeme, nmorpeda 3a Bepu(UKALMjOM U BaIMIALMjOM 3aXTEBa y3 YBa)KaBambe
pa3nuka u3Mely 3axTeBa KOjU C€ MOTY MEPHTH M BEpHU(PHUKOBATH M OHUX KOjH TO HE MOTY, JIOK j€
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cazip’kaj 3axTeBa 3a MOY3AAaHOCT, MOTOJHOCT OAp’KaBama, JOTHCTUYKY MOAPIIKY OpXKaBamy U
PAacIoI0KHUBOCT MPOIIMPEH 10 HUBOA IETAJbHOCTH 3aXTeBaHE CUT'YPHOCTH (pyHKIMOHHUCama [73].

Hanmonanuu crangapn SRPS EN 60300-3-4:2011 nanac y npuMeHH 3a 00JIaCT MEHAIMEHTA
curypHoirhy (GyHKIIMOHHCaka U CHeru(UKaIM]y 3aXTeBa 3a CUTYPHOCT (DYHKIIMOHHUCAHa OTPEeMe
3aMemyje u3fame o0jaBibeHo 1998. ronuue. Jlaje ymyTcTBO 3a cnenuuKanujy KapakTepUCTHUKA
CUTYpHOCTH (YHKIIMOHHCAma 3aXTEBAaHUX Yy clenupuKanyjamMa Ipou3BOAa M OIpeMe, V3
cnenuUKaIyjy MoCTyaka u Kputepujyma 3a sepudukanujy [74] (uaeHruyas je ca ctangapaom EN
60300-3-4:2008).

CxollHO HaBEJICHUM CTaHIapAuMa 3a YIpaBjbamhe CUTypHOIIhy QyHKINOHUCAKA Y TEKCTY KOJH
ClIey TpUKa3aH je caapikaj MporpaMa CHUTYPHOCTH (YHKIMOHHCAWka, AaKTUBHOCTH IpoIleca
yIpaBjbalkba CUTypHOIINY (QYHKIMOHUCAma W IMpOLEaypa aHaIM3€ CUTYPHOCTH (YHKIHMOHHCAHHA
TEXHUYKUX CUCTEMA.

IIporpam curypHocTu pyHKIMOHUCAKHA TEXHUYKOT CUCTEMA CaJIpXKU cienehe eneMeHTe:

— OpraHu3alMoHy CTPYKTYPY 3a YIpaBibamke CUypHOIINY (yHKIIMOHHCAbA,

— OJrOBOPHOCTH IPH yTpaBibamky CUTYpHOIINY (yHKIIMOHHCAbA,

— TIOCTYIIKE, aKTHBHOCTH U MPOLIECE YIPaBJbarbha CUTYPHOIINY (PYHKIIMOHHUCAHA,
— pecypce HEeOMXO/IHE 3a yIpaBJbakha CUTYPHOIIThY (PYHKIIMOHUCAbA.

ITporpam curypHocTi (yHKIHOHHCaa 00yxBaTta CBe (ha3e KHBOTHOT IMKIyCa TEXHHYKOT
cuctema (a3y KoHIenTa U AePUHICAkA 3aXTeBaHuX PyHKIH]ja, a3y mpojeKToBama 1 pa3Boja, hazy
MPOM3BOMLE U MHCTAIMpaa, a3y eKcIuioaTanuje U oJpKaBama, a3y mosiadema u3 ynorpede —
otnuc). M3pasna nporpama curypHocTH (yHKIMOHHCARka 3a oAroBapajyhe ¢ase >KMBOTHOT LIUKITycCa
TEXHUYKOT CUCTEMA je y MHTepeCy M Mpou3Bolaya U KOPUCHUKA. 3aXTeBa MMO3HABALE TPUHIIUIIA U
TEXHHKA CHUT'YPHOCTH ()YHKIMOHUCAa, IIPOJEKTHOT PEIICHha TEXHUYKOT CHCTEMa, BEeroBe HaMeHe,
TEXHOJIOTHjE pajia ¥ OYeKUBAHKUX TPOIIKOoBa. CBH €JIEMEHTH MPOrpaMa CUTYPHOCTH (QYHKITHOHHCAHA
TEXHHYKOT CHCTeMa Tpeba na Oyny NOKYMEHTOBaHH, ca JETaJbHUM OMNKMCHMa aHalu3e, METola,
noctynaka u KopuimheHMX ajnara 3a JAedUHHCAEe, KOHTPOJY H MPOICHY CHUTYPHOCTH
(GYHKIMOHHCAakhba M HHCHUX YHHWIAIQA, MOY3JAaHOCTH, TOTOJHOCTH OJIp’KaBama W JIOTHCTHYKE
MOJIpIIKe oapxkaBamy [57].

AKTHBHOCTH TpoLeca ynpas/bamba CHrypHomhy QyHKIHOHHMCAKa TEXHUUYKHX CHCTEMA,
npema [57] cy:
— JeduHHUCame HNJbEBA CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCAhA,
— adanu3a obMMa pajia Ha yIpaBbamky CUTypHOLIhY QyHKIHMOHHUCAHA,
— U3paja cTpaTeruje CUrypHOCTH (QYHKIIMOHHUCAKbA,
— IUIaH aKTUBHOCTH 3a IOCTHU3amke Ae(PUHUCAHUX INIbEBA,
— CcHpoBoheme aKTUBHOCTH CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAA,
— aHanM3a pe3yJiTara CUTypHOCTH (PyHKIIMOHUCAbA,
— BpEJHOBalkE pE3yJTaTa OCTBApPEHE CUTYPHOCTH (YHKIMOHHCAKkA Ca LMJbEM JaJber
no0oJbIIakA.

AHa/In3a CMIypHOCTH (PYHKIIHOHHCAA MToIpasyMeBa ciieaehy npouenypy, [60]:

Hedhunucarwe mexnuukoe cucmema Ha OCHOBY aHalu3e 3axTeBaHe (QYHKIHMjE IUba,
¢byHkroHaTHUX W MehycOOHMX OmHOCAa M Be3a y TEXHOJOIIKOM TPOIeCy, NMpH YeMy YJa3He
€JIeMEHTE TIPOoIleca J1aje MHKCHEPUHT TEXHUYKOT CUCTEMA,

Hedhunucarwe saxmesa u yumesa cucyprocmu @ynkyuonucaroa HaBO)EHEM CBHX 3aXTeBa
BE3aHUX 3a KapaKTEPHCTUKE TEXHUYKOI CHCTEMa, (PYHKIMOHAIHY MOTOJHOCT CXOJHO YCIIOBHMA
pajHe CpelMHE, IOY3JaHOCT, OJpP)KaBame, JIOTUCTUKY M PAaCIOJIOKHMBOCT TEXHHYKOT CHUCTEMA
(neduHMCamE O0TKA3a, KPUTEPHjyMa 0TKa3a, OUEKUBAHOT JKUBOTHOT BEKa M Jp.).
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Anoxayuja 3axmeea cuzypHocmu QQYHKYuOHUCArba, OJHOCHO 10/I€JbUBAE 3aXTEBA WU [IHJbEBA
CUTYPHOCTH ()yHKIIMOHUCAka TEXHUUKOT CUCTEMa Oipel)eHIM Mo ICHCTeMIMa HTH KOMIIOHEHTaMa y
paHoj ¢a3u NpojeKToBama;

Ananuza cueypHocmu GYHKYUOHUCATLA TEXHHYKOT CHCTEMa MPUMEHOM TEXHHKA CUTYPHOCTH
(yHKIMOHMCaka U PEIeBAHTHUX IOJAaTaKka Be3aHHX 3a nepdopMaHce MOy3JaHOCTH, MOTOJAHOCTU
OJlp)KaBama, JIOTUCTHYKE IOJPIIKE OJp)KaBamby M PACIOIOKUBOCTH MOXKE OWUTH KBAaJUTATUBHA U
KBaHTUTATHBHA.

KpanuraruBHa aHanu3a o0yxBaTa AcHUHUCAE CTPYKTYPE TEXHUYKOT CUCTeMa, ojpehuBame
HauMHA OTKa3a TEXHUYKOI CUCTEMa U HErOBUX KOMIIOHEHATa, MEXaHMW3aMa, y3pOKa M TOCIEIHIa
OTKa3a, aHaimu3a cTalia oTKa3a M MOTOJAHOCTH OJIpJKaBama y MOTJIely BpeMEHa Tpajama MOCTyIaKa
oJlpKaBama, IpoBepa aJIeKBaTHOCTH TEXHUYKE JIMjarHOCTUKE 332 OTKPHBAE MOTEHIIM]aTHIX OTKa3a,
aHanu3a MoryhHocTH wm30eraBama IOTEHIMjAIHUX OTKaza, AchuHUCake Moryhe crpareruje
oJlpKaBama u JIp.

KBanTuTaTNBHA aHaM3a 00yXBaTa pa3Boj MOJIEIIa MOY3IaHOCTH U PACTIOIOKUBOCTH TEXHUIKOT
cureMa, JeQHuHHCAme NOTPEOHMX HYMEPHUUKHX peQepeHTHHX IMoJaTaka, MpOLEHA CUTYPHOCTU
dyHKIMOHHMCama Ha 0a3W HYMEPUYKHX TII0JaTaka, aHaju3a KPUTHYHOCTH M OCETJbUBOCTHU
KOMIIOHEHATa TEXHUYKOT CUCTEMA H JIp.

IIpeucnumusarve, 6peoHO8arE pe3yImama NOCMUSHUME CUSYPHOCMU (DYHKYUOHUCAA U
npenopyke 3a dame nobosularbe o0yxBaTa ciefehe akTUBHOCTH: BPEIHOBAE MOBUILCHA HUBOA
CUTYpHOCTH (YHKIIMOHHCAFha HACTAJIOT YyCIea M000JbIlIaba IPOJEeKTOBakba M MPOU3BOIE
TEXHUYKOT CHCTEMa, PEUCTIUTUBAKE TIPOjEKTHUX PeIIeHha, YTBPUBAKE CIA0MX MEeCTa U KPUTHYHUX
0TKa3a TEXHUYKOI' CHUCTEMa U HETOBHX KOMIIOHCHATA, aHAIN3Y KapaKTePUCTHUKA M MEXaHW3aMa 3a
n30eraBama MOTCHIMjATHUX OTKa3a TEXHUYKOT CHCTEMa, Pa3BOj alTepHATHUBHUX pellema 3a
no0oJblllatha CHUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCAWa, HU3paly CTyAdja alTepPHATUBHHX peliemha ca
BPEHOBAKEM TPOIIKOBA, BPEIHOBAKE CPEKTUBHOCTH MPOU3BOJHOr MPOIECa U BPETHOBAE
pe3yiraTa aHaln3e CUTYpHOCTH (DYHKIIMOHHUCAma y OJHOCY Ha nedunucane 3axrese [60].

[IpousBohau/ucnopyuunal, TEXHUYKOT CHCTEMa Jlaje  crlenu@HKalujy CHTYPHOCTH
byHkIMoHKMCcama [74] koja TpencTaBba OCHOBY CHOpa3yMma ca KyIIeM/KOPUCHUKOM, a 00yXxBaTa
aHanu3y U yTBphUBame 3axTeBa 3a:

— TMOY3JaHOCT W TMOTOJHOCT OJp’KaBara KOJU C€ OJJHOCE Ha KBAJIMTATUBHE 3aXTeBe (OTpeOHE
(byHKIMje TEXHUYKOT CHCTEMa, YCIIOBE pajHe CPEAMHE, IEPHO pajia TEXHUYKOT CHCTEMa H JIp.)
KBaHTHTATHUBHE 3aXTeBE (CPEIbe BpEMe 3aCToja, Cpe/iibe BpeMe OTKa3a H Jip.);

— TOTrOAHOCT UCIHUTHBAaKA (MOCTYMIIN U TAYHOCT UCIIUTHBAbA);

— JIOTUCTHYKY TOJIPIIKY OJp)KaBalky KOja c€ OJHOCH Ha KBAJIWTATHBHE W KBAaHTUTATHBHE
YCIIOBE JIOTMCTHYKE MOJIPIIKE OJpKaBambYy;

— pacroJI0XHBOCT Ha oapelheHoM HUBOY [74].

KommiekcHOCT mporpama CHTypHOCTH (YHKIIMOHHMCama, HErOBHX eJeMeHaTa, IMpolieca,
AaKTUBHOCTH, 3aXTE€Ba, aHAJIU3€ U BPEIHOBama MOCTUTHYTHX pe3yJiTaTa yKa3yje Ha HEONXOJHOCT
NEpMaHEHTHE elyKalllje HHKEmhepa MPOjeKTHUX, TPOU3BOIHUX U KOPUCHUYKUX OpraHu3alfja paau
OBJIaJIJaBamka ca HOBUM TE€XHHUKAMa CUTYPHOCTU (QYHKIIMOHHCAbA.

CTpyKkTypa ynoTpeOHOT KBAJUTETa U CUTYPHOCTH (YHKIIMOHHCAaba TEXHHYKOT CHCTEMa ca
nepdopmancama koje ux oapelyjy, cxoauo cranmapay IEC [31] memaTcku je nmprukasaHa Ha CIHMIN
3.1.

CurypHocT (YHKIIMOHHCaWka j& CJIOXKEHO CBOJCTBO TEXHHUYKOI CHCTEMa YCIOBJHEHO
neppopmMaHcama pacroIOKUBOCTH, OJHOCHO IMOy3aaHommhy koja ce oapehyje mpuMeHOM Teopwje
MOY31aHOCTH, MOTOHOIINY OapXaBama Koja ce ojapel)yje MPUMEHOM HXKEHEPCTBA OJp)KaBarmba M
JIOTHCTUYKOM TIOAPIIKOM OJJpKaBamy Koja ce oapehyje mpruMeHOM JIOTUCTHYKOT HHKEHEPCTBA.

YnaBbambeM KUBOTHUM HUKITYCOM TCXHHUYKOT CUCTEMA, TOKOM CBUX HCTOBUX (1)3321, Yy Criiagy
Ca MoCTaBJbEHUM LIMIJbCBUMA, 3aXTCBHUMA U IIPOTrpaMOM CUTYPHOCTHU q)YHKHI/IOHI/IcaH)a, ycarjiaui€cHUM
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n3mely ucrnopydmorna u KOpUCHUKA, MOXE c€ MOCTHhU 3a/laTd HUBO YIOTPEOHOT KBaIUTETa Y3
peNaTHBHO HUCKE YKYITHE TPOITKOBE KHBOTHOT IIUKJIYCa M BUCOK CTEIECH 33/I0BOJbEHa KOPHCHUKA.

3.1.8 Pu3uk u nmoka3zate/bu PU3HKA - 030M/bHOCT 0TKA33a, YYECTAJOCT NMOjaB/bUBaKa 0TKA3a,
A€TEeKTAOMITHOCT

VY mpouecy ekciuioatanyje pyAdapcKke MallMHE Cy H3JI0OKEHE pPa3IndUuTUM HEraTHuBHUM
yTUIAjUMa KOJU yMamyjy HBHUXOB YIOTpeOHM KBaJIHUTET. Benuk je Opoj KPUTHUYHHX MECTa Koja
TeHEPHIIY MMOTEHIMjaJI0 BUCOK PU3UK 32 OTKA3 PyJapCKUX MaIlMHA U HbUXOBY JIEBACTALU]y, IITO je
O]l TIPECYTHOT 3Hauaja 3a KBAIUTET HUXOBHUX YKYIMHUX nepdopmaHcu. BepoarHoha mojaBibuBama
pu3u4IHOT jorahaja MOXe ce CMambUTH aJJeKBaTHUM MepaMa Ha IPUXBATJbUB HUBO.

Pynapcke marmune ce cBpcTaBajy Mel)y HajKkOMIUIEKCHH]je TeXHUUKe cucteme. Kapakrepuriry ux
cienehe ocobune:
— BeJIMKA MHBECTUIIMOHA BPEIHOCT,
— paly BeoMa CIIO)KEHUM U SKCTPEMHO TEIIKUM YCIIOBHUMA,
— paj [oJ] CTATHUM IPUTUCKOM 32 BUCOKHMM PaJHUAM YUYHHIIIMA Y3 MUHHMAJTHO 33yCTaBJbabe,
— 3axXTCBHU 34 HITO HUXXKUM TPOIIKOBHMA,
— pajy CKyIHM TEXHOJIOIIKHM MpOoIecuMa,
— BHCOK HHMBO pPH3HKa 32 M10jaBy HEXEJhCHHX Jorahaja,
— BHCOK HMBO 030MJbHOCTH TOCIIEIUIA HEXeJbEHOT Jorahaja,
— BCJIMK YTHIA] TOCIEAWIIa HEXeJbeHOT gorahaja Ha 0e30eqHOCT 3amoCiCHHX, PaJaHO
OKPYXEHe, )KUBOTHY CPEAMHY U ajbe GYHKIIHOHUCAHE TEXHHIKOT CUCTEMA,
— BHCOKH €KOHOMCKH TYOHIIH yClIe]] He:KeJbeHuX norahaja u ap.

HaBenene ocoOuHe yka3yjy Ha HEONXOJHOCT CHCTEMCKOT IMPHCTYNa YIpaBJbamby PHU3UKOM
OTKa3a TEXHUYKUX CHUCTeMa y pynapctBy. [Iporiena HuBoa pu3nka oTkaza/xaBapujckor jnorahaja je
MIPUOPUTETHH 3aJaTaK MPU Pagy U OApKaBamky PyJapCKUX MallIMHA, ILITO 3aXTeBa J0OPO MO3HABAKE
TEXHUYKOI CUCTEMa, HAUMH HEeroBOr (PYHKIIMOHUCAKhA U Y3aJaMHOT OJIHOCA €a JIPYTUM TEXHUUYKUM
CHCTEMHUMa y TEXHOJIOIIKOM IPOLECy, MO3HABAKE Y3pOKa KOjU JOBOJE J0 HeKeJbeHOr Jorahaja u
BUX0OBUX HEraTHBHUX ecbeKaTa.

Pusuk je neo cBakor mpoueca M JbyJCKe JenaTHOCTH. PEeHOMEH pH3HMKa MPHUBIAYM HaXKby
BEJIMKOI Opoja MCTpakuBaua, IIPH YeMy Ce IOCMaTpa ca pa3IMYUTHX acliekaTa M caMe I0jaBHE
MIPUPOJIe PU3UKA, TAKO JIa HE MTOCTOjU JeMHCTBEHa qeduHuLMja pusnka. C' 003upoMm Ja ce pu3MK He
MO’KE€ HEyTpaJIUCaTH Tpara ce 3a HAYMHOM EHETOBOT PellaBamba.

AHanmn3a pu3¥Ka MoJpa3syMeBa U aHAJIM3Y MOY3IaHOCTH Kao CBOjCTBAa TEXHUYKOT CUCTEMA KOje
ce OJIHOCEe Ha I0jaBy M TMOCJENMLEe OTKa3a ejlleMeHaTa TEeXHHWYKOI cucreMa. Pu3MK mpencraBiba
BEpOBAaTHONY MojaBe HeXeJbeHOT Aorahaja ca HeraTUBHUM €()eKTOM Ha TEXHUYKHU CHCTEM, PaJHUKE
U KUBOTHY cpeauny. Iloyznanoct mpencraBiba BepoBaTHOhy Aa he TEXHUYKH CUCTEM paiuTH 0e3
0TKa3a y oapeheHoM BpeMeHCKOM Meproay. O30MBHOCT 0TKa3a U MOCIEAHIIE UCTOT YKa3yjy Ha 3a4a]
TEOpHje pU3MKa U TOY3AaHOCTH KOja c€ Y KOHTHHYHUTETY pa3Buja on [Ipyror cBeTckor para ma Jio
naHac. IloBojoM omacHOCTH U TpeBEHIMje TyOUTKa pecypca TEeXHHYKHX CHCTeMa IpBa
koHbpepenImja je oapxkana 1960. rogune y Mandecrepy [75]. HcTpakuBama cy Onia ycMepeHa Ha
MOCTH3ake TUIAHUPAHE TMOY3JaHOCTH U PACIONONKHUBOCTA TEXHHUYKOT CHCTEMa Y3 IITO Mambe
TPOIUIKOBE, a TEK 3aTUM Ha 030UJbHOCT MOCJIEUIa HACTAINX yCle ] 0TKa3a.

VYcnenno je pa3Boj Mojiena yrnpaBibambha 3aCHOBAaHMX Ha PU3MKY KOjH TOBE3Yjy BEpOBaTHONY
10jaBe HeXeJbEHOT forahaja ca mocienuiama Tor aorahaja. Passujene cy Mmeroze y o01acTu Teopuje
U MHXEHEPCTBA OJpXKaBamba TEXHUYKUX CHCTeMa Ha 0a3u pU3UKa, IPU YeMy Ce MOJ Mocieanuama
OTKa3za (HEeXEJhCHOT Jorajaja) He MOJapa3yMeBajy camMO HACcTalld TPOIIKOBHM Beh W CUTYPHOCT,
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0e30eTHOCT, YTHIIA] Ha 3aIl0CIICHE, PaJIHy U KUBOTHY cpeauny u jap [76]. [louerak npumene MeTona
oJlpKaBama 3aCHOBAHMX Ha PU3UKY Be3yje ce 3a merpoxeMujcky uHayctpujy CAJl xpajem cemnme
JICIICHHje MPOLIOT Beka [77].

[Tocnenmux nenennja mpolec yrpasibamba PU3UIMMA je AeUHUCAaH KPO3 BUIIE CTaHIapaa KOju
Cy TOKOM BpEMEHa PEBHUJOBAHU M JONMYHABAaHU CXOIHO MOTpedaMa M IpolecHMa YIPaBJbamba
CaBpEMEHHX OpraHHU3aIlHja.

[Tpema cTanmapay 3a ynpaBibamke CUTypHOIINY QYHKIIMOHUCAhA U AHATTU3Y PU3UKA TEXHUIKUX
cucrema |EC 300-3-9:1995 pusuk npencraBiba KOMOMHAIN]Y YIECTAIOCTH WIIM BEpOBaTHONE I0jaBe
u nocieauie crneunpudHor ciydajHor gorahaja [78] (oBaj crammapna je 3amemen ca IEC/ISO
crangapauma, IEC 31010:2009, a 3atum ca IEC 31010:2019 [79] - yupaBibaibe pU3HKOM M TEXHUKE
3a MPOLEHY PU3UKA).

[Ipema crangapny 3a ynpaesbamwe puzukom SRPS 1SO 31000:2019 pusuk ce nedunwmiie kao
edekaT HemsBecHOCTH Ha 1usbeBe [80]. deHOMEH pH3MKa MOXE Ce CXBAaTHTH Ha cienachu HaumH:
YKOJIMKO OJICTyIame O] OYCKMBAHOT MCXOJa Tojapa3ymeBa edekar, Hemoctatak HH(pOpMaIlmja
HEM3BECHOCT a MCXO/1 KOME Ce TEXH I[HJb, OH/Ia CBaKa HEM3BECHA CUTYalllja ca HETaTUBHUM HCXO0I0M
MPEJICTaBIba PU3HK.

Crannapn 3a 6e30e1HOCT MaIIMHA, OTIITE IPUHLIUIIE POjeKTOBAbA, OLEHY PU3UKA U CMAbCHE
pusuka SRPS EN 1SO 12100:2014, nox pusukoMm mojapazyMeBa KOMOMHAIM]y BepoBaTHohe 1a ce
JIOTOJIU TOBpe/ia u 030MIbHOCTH Te moBpee [81].

IMpema [82] pusuk ce neduHMIIE Kao BepoBaTHOhA HACTaHKAa HeXeJbeHUX jgorahaja u
OUCKHMBAaHA BEIIMYMHA TIOCTICANIIA Y 3a0KPYKEHOM CHCTEMY TOKOM YTBphEHE IyKHHE BPEMEHCKOT
WHTEpBaJIA.

Ca acriekTa 0TKa3a TEXHUYKUX CUCTEMA Y PYAapCTBY PU3MKOM Ce€ cMaTpa BepoBaTHONa 1mojase
onpeheHe BpcTe 0TKa3a yHyTap TEXHHUKOT cHUCTeMa (TEXHOJIOIIKOT Mpolieca, MallluHe, MOACKIIONa,
eleMeHTa) Koja he OCTaBUTHM HETraTHMBHE IOCIEAMIIE Ha TPOILEC EKCIUIoaTalyje, XUBOTHH BEK
MallHHe, 3a0CiIeHe U )KUBOTHY cpeauny [3].

Hajuenthe ce kopuctu nepuHuIM]ja KOja O PU3UKOM IOJIpasyMeBa BEIMUUHY Koja ce 1o0uja
kao (QyHKIMja BepoBaTHohe Hekor norahaja m mocieduIia Koje HacTajy ycien tor norahaja. C'
0031pOM Ha CTOXaCTHUKY MPUPOAY pPU3MKa, CBaKU foralaj ca BepoBaTHohoM HacTtanka o 0 1o 1 je
pU3UYaH.

EBunenTHa je motpeba 3a ynpaBbambeM PU3UKOM IIPU paly U OJpKaBamby PyAapCKUX MalluHa
ycle MPUCYCTBA pU3HKa y CBUM IpoLiecMMa eKCIIoaTaluje, TeXXHHE ocaenla pu3nyHuX forahaja
Ha 3arocJIeHe, paJiHy U )KUBOTHY CpPEIMHY, BEJIMKUX MaTepUjalHUX U3JaTaka 3a lbUXOBY CaHalUjy U
Moryher npou3BOJHOI TyOWTKa. YTNpaB/balkbe PU3HKOM j€ MPOLEC KOjU MOJp)KaBa IMOCTHU3AHkE
IUTAHUPAHOT YIIOTPEOHOT KBAIUTETa TEXHUYKOT CUCTEMA.

Ynpaswamwe puzuxom je npornec koju 0o0yxBara KOOpAMHUCAHE AKTHBHOCTH Ha BOhEHmY H
ylpaBjbatkhy OpraHu3alje y OJHOCY Ha pu3uK. [Ipuka3 mpolieca yIrpaBibaka PU3UKOM IpeMa
crangapay SRPS ISO 31000:2019 [80] cieau y HacTaBKy TEKCTa.

Hpouec yhnpaBJjbalkba pU3UKOM IIOAPa3yMCBa cnez{ehe (1)336 ca HpaTehI/IM AKTHBHOCTHMA.

— YCIIOCTaBJbaHk€ KOHTEKCTA - OKBHPA YIPaBJbarha PU3UKOM;

— TMpOILEHA pU3MKa: UACHTU(UKAIMja PU3UKA, aHAIN3a PU3HKA, BPEITHOBAKE PU3HKA;
— TpeTMaH pu3HKa (IOCTYIakhe ca PUSHKOM),

— MOHHTOPHHT U peBu3mja (mpaheme U MpencnuTHBamke pU3NKa),

— KOMYHHKaIHja ¥ KOHCYJITall]je ca 3aMHTEPECOBAHNM CTpaHaMa,

— JIOKYMEHTOBam€ Mpolieca ynpasibama puzukoM, [80].
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Cnuxa 3.1.8. Ilpoyec ynpasmwara pusuxom npema SRPS 1SO 31000:2019 [80]

Ycnocmasmwarwe konmexcma mnopapazymeBa jAeduHUCamE OKBHpAa IMOCMATPAHOT PpPHU3HKA
(EKCTEepHOT U HMHTEPHOT), OJHOCHO Je(UHHUCAkE IUbEBA, OJrOBOPHOCTH, MpEAMETa U MOoApyYja
IIpUMEHE, AaKTUBHOCTU IIpolieca, METOAOJIOTHjE OlCHhUBamba pU3MKA, HAuWHA OJUTyYuBamba,
MOTPeOHUX CTYAMja U peCypca 3a IbHXOBY pealn3alnjy y Mpolecy yrnpasibama pusukom [80].

Ilpoyena pusuxa moapazyMeBa CBEOOYXBAaTHH TPOLEC UACHTU(UKOBAabA PHU3MKA, aHAIM3E
pusuka u BpenHoBama pusuka. Crammapmom SRPS ISO 31000:2019 wucy nedunmcane
METO/Ie/TEXHUKE 32 TPOLICHY pU3uKa, Beh Cy Jate CMEepHHUIIE 3a yIpaBJbabe CBAKOM BPCTOM PH3HKA
y OHJIO K0jOj OpraHu3aIuju, CeKTopy win uaayctpuju [80].

Crannapn 3a ynpasibame pusukom SRPS EN IEC 31010:2019 npy»ka cMepHulie 3a u3dop u
MPUMEHY TEXHHKA 32 MPOIEHY PU3UKA y MIUPOKOM CIEKTPY CHTYyallHja Iie TIOCTOjU HEM3BECHOCT PH
JoHoLIekY oanyka. [Iponena puznka omoryhaBa cxBatame caMme MpUpOJIe PU3UKA, lEeTOBUX Y3pOKa,
MoCJIeIMIa U BepoBaTHONe MojaBJbUBamba CTBapajyhin mpu ToMe yclioBe Jia ce ibruMe yrpassba [80].

Hoenmugpuxosarve pusuxa odyxsata popMHUpame JUCTE U3BOpa PU3UKA, JTUCTE y3pOKa pU3UKa
u nucte aorahaja ca Moryhum yTHIiajeM Ha ubeBe AePUHICAHE Y KOHTEKCTY YIIpaBJbamba PU3HKOM
U BUXOBUM pa3BojeM. Hajuenrhe kopunrhene TeXHUKe 32 ACHTU(DUKOBAKE PU3NKA CY: aHKETHPAIhE,
KOHTPOJTHE JIUCTE, EKCIIEPTCKAa MHUIIJBEHha, CTATUCTUYKH TOJIAIH, aHAIN3E CIIEHAPH]ja, HHKEHEPCKE
cucremcke TexHuke [80].

Amnanusza puzuxa ce BPIIN Ha OCHOBY MPHUKYIIJBEHHUX TTOAATKA O pajay M OAp)KaBaJby TEXHUIKOT
cureMa. [locToje pa3mUunTH KOHLENTH aHAJIM3€ pU3MKa. AHAJINM3a PU3MKA Y CYIITHHH NPEACTaBba
ynazHe wuHpOpMaIHje 3a BpPEIHOBAKE W JlaJbe MOCTymame ca pusukoM. OOyxBara cienehe
aKTUBHOCTH:

— ONHCHBamke HICHTU()UKOBAHUX PU3HKA,

— pa3marpame y3poKa M U3BOpa PU3HKa,

— aHAIM3Hpame yTUIaja y3poKa Ha PHU3HK,

— TpolLemHBamke BepoBaTHOhE U IMOCeUIa PU3NKa,

— TMpPOILEHY U KBaHTU(UKALIN]Y PU3HKA,

— wuneHTuUKOBakE YTULIAJHUX (PaKTOpa Ha MOCIEIUIle U BEpOBaTHONY,
— JepuHHCARE JTUCTE TPUOPUTETHUX PHU3HKA,

— Tpeaiarame TEXHHKA/METOo/a 3a POLEHY pU3HKa,

— neduHHCambE TapaMeTapa 32 MOHUTOPUHT pu3uka, [80].
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AHanw3a puU3MKa Yy 3aBHCHOCTH OJI BPCTE€ pHU3HKA, CBPXE aHAlM3€, pPacOJIOKUBHX
nHpopManuja, TomaTaka M pecypca Moke Ja OyAe. KBaJWUTaTHBHA, TOJYKBAIMTATHBHA
(KBaJII/ITaTI/IBHO-KBaHTI/ITaTI/IBHa) 1 KBAHTUTAaTHUBHA.

TexHUKE U METOJIe KOje Ce KOPHUCTE 3a KBAJTMTATHBHE M MOJYKBAJTUTATUBHE aHAIIN3E PU3HKA CY:
aHKeTHpame, y3pouHo nocieanynu aujarpamu, SWOT ananusza, meton excneptHux orena, Delfi
METOJ, METOJ] CTabJia 0TKa3a, MeTo] cTabisa gorahaja u jip.

TexHuKe ¥ MeTOJie KOje ce KOPUCTE 3a KBAaHTUTATHBHE aHAJIM3E PHU3HMKa Cy: MaTeMaTHUKa
CTAaTHCTHKA, TEOpHja BEpOBaTHONe, oOmepalroHa HCTPaXKHBamba, aHAIN3a OCET/BMBOCTH, METO.
cuenapuja, FMEA, FMECA, meton cTabna oTka3a, MeTon crabia norahaja, MeTozie MOJIenupama u
cumynanuje (Monte Kapio) u ap.

Bpeonosarwe puszuka je nmoctynak ynopehrupama HUBOA pU3UKa IOOMjCHOT Yy MPOIIECY aHAIIN3E
pHU3HMKa ca KpUTEpHjyMHMa KOju cy AeDUHHCAHH TMPH YCIIOCTaB/bakby KOHTEKCTa YIpaBJbarba
PHU3UKOM, pajau yTBphuBama 3Hauaja pu3KMKa U MOCTYIMamka ca PU3HKOM. YKOJIHMKO MPOICHCHN HUBO
pH3HKa HCIyaBa yTBpheHe KpUTEpUjyMe OHJA je MPUXBATJbUBUM, TAKO Jia HE 3aXTeBa JOJATHY
KOHTPOJTY. YKOJIMKO MPOIICHEHN HUBO PU3UKA HE 33/10BOJbaBa yTBpeHE KpUTEpHjyMe, YTBphyje ce
JIMCTA MPUOPHUTETA PU3MKA M HAYWH MOCTyHama ca muM, [80].

Tpemuparwe puzuxa je mpolec MOCTyNama ca PU3UKOM Y KOME ce BpIIX U300p U MpUMEHa Mepa
3a MoAuGUKalUjy pU3HNKa, OJHOCHO 32 CMamemke HUBOA pusuka. [logpasyMeBa nmuUKIMYaH MpoIieC
OlIHUBalka J1a JU CE€ NPEOCTA]M HUBOM PU3MKA MOTY TOJEpUCATH, Ka0 M IOKpETama HOBHUX
MOCTyNaka ca PU3UKOM U OlLIChHBamka HUXOBE €PEKTUBHOCTU. Y CBakoj (ha3u MpoleHe pHU3UKa
pa3maTtpa ce cBaka Mepa KOjOM je pU3UK TPETHpaH paaul yTBphuBama MPUMEHJBUBOCTH T€ MEpe ca
acrmeKkTa IIOCJIOBHE IIOJIUTUKE, 3aKOHA, MpOIuca, LIeHE H3MEHE IMpoLeAype M ILIeHEe H3MEHe
rmocMaTpaHor cucrema. Pagy 1okyMeHTOBamba NMPUMEHEHUX MOTYIMaKa TOKOM H3a0paHe Omiuje 3a
CMambeHhe HMUBOA PU3KKa U3pal)yjy ce MIaHOBH 3a MOCTymnamke ca pusunuma, [80].

Ilpaherwe u npeucnumugarbe puU3NKa TOApPa3yMeBa INPOLEC YIpaB/barkba PH3UKOM KOjH
o0yxBaTa peJOBHY WM TIEPUOINUYHY IPOBEPY MpoIleca yIpaBibarba PU3UKOM Y IHJbY YTBphHBamba
HETOBOT KBAJIUTETa, T0OUjarba J0AaTHUX HH(OopMaIija paau mo0oJbliama MpHu OlCHUBAY PH3HKA,
aHaJM3Mpama jaoralaja, MpoMeHa, TPEHIOBa, yclexa, Heycnexa U HIeHTU(UKOBamba PU3UKA KOjU
Mory Hactaty, [80].

Komynukayuja u koncyaimayuje TOKOM CBHX (ha3a M aKTHBHOCTH TIPOIIeca yIPaBJbambha PU3HKOM
ca eKCTepHHM M MHTEPHUM 3aMHTEpPECOBAHMM cTpaHama 00e30elyjy muxoBo yuemthe y mporecy,
pa3yMeBame JOHETHX OJJTyKa, MPUMEHEHHX IMOCTyNaka, pa3MeHy HH(opMaiyja W JOINPHHOCH
yHanpelhemy nporeca ynpasama puznkom, [80].

Hoxymenmosarwe npoyeca ynpassbara pusukom TIOApa3yMeBa H3pady IUIaHAa W Iporpama
yrnpaBJbama pusukom, [80].

Memoode 3a npoueny puzuka y OCHOBH MOTY OWTH KBAaHTHTAaTHBHE M KBAJIHUTaTHBHE.
KBaHnTuTaTHBHE METOIE CE€ 3aCHUBA]y Ha MPOIIEHU BepoBaTHONE MojaBJbUBamka HEXKEJLEHUX Joralaja
U BUXOBUX TOcCieauia Ha 0a3u mojaTaka O TMOHAIlaky TEXHUYKOT CHCTEMa TOKOM paja U
OJlp’)KaBama, IITO je 4ecTo mpaheHo ca HeAOCTAaTKOM JOBOJbHO OPOJHHX M MOY3JaHUX IOJaTaka.
VYcnen HenocTaTKa nMojaTaka cBe yenrhe ce MpolieHa pu3uKa BpIIU Ha 06a3M eKclepTcKe OleHe, pU
YeMy C€ KBAJIUTATUBHE METOJAC TEMECIJBEC HA JOAC/bHBAY JIMHIBUCTUYKUX BPECAHOCTHU IIPU NPOUCHU
BEpOBaTHONE 0jaBJbHUBaa HEXKEJLEHUX Joral)aja U BUXOBHUX MOCIIEIHIIA.

Ha ocHOBy aHanu3e peneBaHTHE JuTepaType Hajuche kopumheHe MeTo/e 3a POIIEHY PU3HKa
pyAapcKuX MalluHa Cy:

*  Ananuza nauuna u ecpexkama omraza — FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)

Ananuza HauMHa ¥ e(ekara OTKas3a je HajBHUILE KopHIIheHa METoJa y IMpaKCH 3a MPOLEHY
MOY37aHOCTH TEXHUYKHUX CHUCTeMa. MoXke ce MPUMEHUTH Ha OMJIO KOJH CHCTEM M OWUJIO KOjU HUBO
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JIeTaJbHOCTU CHUCTeMa (CHCTEeM-TIOACUCTeM-CKIIoN-eneMenT). [IpencTaBiba CUCTEMCKH TpoIeC 3a
KBAJINTAaTUBHY aHAJIM3y CBUX MOTyhMX HauMHa OTKa3a KOMIIOHEHTHM TEXHHYKOI CHCTEMa,
MOTEHIMjaJTHOT yTHIaja CBAaKOI TI0j€IMHAYHOT OTKa3a Ha TEXHHUYKU CHCTEM M MoryhHocTu
n30eraBama U CMamkeHha yTUIAja OTKa3a HAa TEXHWYKH CHCTeM y LenuHH. Ha ocHOBY oBe aHammse
no0uja ce KBaJWTAaTHUBaH pe3yiTaT ca MIPOIEHOM IOCIEAMLA TOjeMHAYHUX OTKa3a U JIUCTOM
CHCTEMAaTCKH TONHMCAHUX MOTCHIMjaJHUX OTKa3a, paHTUPAaHMM Ha OCHOBY BepoBaTHOhE HHXOBOT
110jaBJbHBaba. Y MPOLECY YIpaBJbamkha PU3UKOM 3HA4aj OBE aHAIIM3E je y opehuBamy MPUOPUTETHUX
Mepa pajJy CripedaBama MojaBe 0TKa3a TEXHHUYKOT CHCTEMa M pa3Bojy MpOLEAypa 3a JeIOBABE aKo
710 OTKa3a jgohe.

FMEA je Meromosorvja au3ajHMpaHa Ja HACHTU(PHUKYje TOTCHIMjaJIHE HAaYyWHE OTKa3a
MIPOM3BO/JIA WM TIpOoIleca Mpe Hero IITO ce MmojaBe mpobiaemMu, y uJby mpolieHe pu3uka. Hajoosbe je
JIa ce crmpoBoad y (a3u au3ajHa Mpou3Bojaa WM mporeca. [Ipomenom Moryhux mpobriema ca
noy3faHomhy TEeXHHYKUX CHUCTeMa Y paHUM (pa3aMa >KMBOTHOT IMKIIyca, KaJa je jeJHOCTaBHH]jE
Mpey3eTH Mepe 32 BUXOBO MPEBa3HIAKEHE U TO00JBIIAKE TI0Y3/1aHOCTH KPO3 JIM33ajH, nobuja ce
MOY3/1aH U CUTypaH MPOU3BOJ M oMoryhaBa 3a/1oBoJbee KopucHuKa. Texauka FMEA omoryhasa
UACHTU(DUKOBAKE IMOTCHIMjAIHUX HAaYMHA OTKa3a, aHajlu3y HHUXOBOT YTHIAja U TMPHOPUTETHE
KOpeKTHuBHE Mepe. HeormxoaHo je mpeaBuaeT mra 61 Ko Mpor3B0o/1a MOTJI0 OuTH morpemHo. Mako
npeaBuhame CBAaKOr HAYMHA OTKaza HHje Moryhe, y Wby MoOoJbllamkba Tpebda (GOpMHUpATH IITO
obumHMjU criucak Moryhux HaumHuMma otkasza. Kopucho je cnpoBoheme @MEA ananmuse u Ha
nocrojehuM mpou3BoaMMa WM TIpoliecuMa. AHAJIM30M HavyMHA OTKa3a yTBplyje ce edexaT cBakor
OTKa3a 1 UIeHTU(UKY]y KIbyuHa MECTa MojeIMHaYHnX 0TKa3a [83].

[Ipema noapyujy npumene moxe outu: nuzaju FMEA, nponiec FMEA, cucrem FMEA, yciyxHa
FMEA, nporpamcka (nadpopmarmone Texuonoruje) FMEA u np.

ITpema meTomosioruju FMEA pusuk nMa Tpu KOMIIOHEHTE, OJHOCHO TOKa3aresba, [86], [84] u
JPYyTH:

— 030MJBHOCT OTKa3a, S (Severity),

— y4ecTaJIoCT TojaBjbuBama oTkasza, O (Occurrence),

— JETeKTaOMIHOCT, OJHOCHO MOTYhHOCT OJaroBpeMEeHOT OTKpHBama-IeTeKIuje OTkaza, D
(Dependability).

[TokazaTesbu pu3uKa ce MpUKazyjy Kao OpojuaHe BpemHocTd Ha ckaimu ox 1 go 10. Ipema
meronn FMEA MHOXemeMm oBa Tpu mokaszaresba aoduja ce Opoj mpuoputera pusuka RPN (Risk
Priority Number):

RPN=SxOxD.
I'pannune BpenHocTH O6poja npuoputera pusrka RPN cy: RPNmin = 1 u RPNmax= 1000.
[Iponenypa ananusze HaunHa U ehekara otkaza — FMEA noapasymesa cienehe:

— JneduHHCamke TEXHUYKOT CUCTEMa KOJU Ce aHaJU3upa,

— YIIO3HaBaWkE€ TEXHUYKOTI CUCTEMA, MIOJIENA Ha MIOJICUCTEME, CKIIOTIOBE U €JIEMEHTE,

— wuJIeHTU(UKOBakE HAaUMHA 0TKAa3a,

— oxpehuBame yuecTaqocTH 1ojaBbHBamba 0TKa3a,

— wuAeHTU(PUKOBAKkE y3pOKa OTKa3a

— uJIeHTH(]UKOBamkEe MOTYhHX MOCIEeINIA 0TKA3a,

— onpehuBame HauMHA OTKPUBaWkHa 0TKA3a,

— onapehuBame mokazaTesba O30MJBHOCTH OTKa3a, Y4YECTAJOCTH II0jaBJbMBama OTKaza u
NETeKTaOUITHOCTH,

— wu3pauvyHaBame Opoja mpuopurera pusrka RPN,

— ogapehuBame NpUOPUTETA 32 MPEAY3UMabe KOPEKTUBHUX Mepa.
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Texnuka anamm3ze HaunMHa M edekata otkaza — FMEA je pasBujena 3a mortpebe BojHE
unaycrpuje CAJl, o6jaBbena je npBu myT 1949. ronune y BojHoj mpouenypu MIL-P-1629 mnon
HasuBoM ,,Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis”[84].
Crannmapau3oBana je BojuuM crangapaom MIL-STD-1629A u3 1974. romune [85], a kacuumje
mehyrapoaaum 1ISO-1EC crannapauma. Cranmapn SRPS EN IEC 60812:2018 Ananumse BpcTa 0TKaza
u uxoBuX edekara (FMEA u FMECA) [86] je manac y npumenn y PenyGmuiu CpOuju.

VY pany [87] mocraBiba ce muTame Ja JH je BpeMe 3a CIMMUHHCAE TPAJUIIMOHAIHE OICHE
Opoja mpuopurera puszuka RPN kon mpumene FMEA metone u mpena3ak Ha ajaTepHATHBHY
metonosorujy. RPN je uzna3 uz FMEA meTozie U npejcTaBiba OICHY PEJIATUBHOT PU3HKA 32 CBAKH
Ha4YMH 0TKa3a, KOJU ce KOPUCTH 3a paHrupame pusmka. [Ipukazana je anrepHaTHBHA METOJI0JIOTH]a
JIBE aKIMOHE TpyIle 3a ayTOMOOWJICKY MHIYCTpH]y Koje cy 3ajemHuuku objaBmie 2019. romgmne
axypupanu npupydauk FMEA 2 [88]. Jemna on riaBHux mpoMeHa y HoBoM FMEA mporecy je
enmumuHanuja ynorpede RPN-a koju je 3amemen Tabenom npuoputera akuuje (AP - action priority
table). AP Tabene moaesbyjy jemaHo OO TPH MPEAIOXKEHA PaHTHpam-a 3a CBAaKy akIHjy HAa OCHOBY
BPEIHOCTH 030MJBHOCTH 0TKa3a (S), yuecTaoctu nojasbuBama otkasza (O) u nerekradunHoctH (D).
[Ipemnoxeno panrupame y AP tabenu je cienehe: Bucok mpuopurert, re Tpeda naeHTu(GUKOBATH
onroeapajyhe axnuje, win 1moOoJpIIATH NPEBEHLN]Y, WIM KOHTPOIY OTKpUBamba, WU CMABUTU
BEpOBaTHONY MojaBe; Cpelmbu NPUOPUTET, rAe Tpeba uIeHTU(PUKOBATH oArosapajyhy axmujy, wiu
mo0OJBIIATH KOHTPOJYy TPEBEHIIMjE WIM OTKPHBamba, WM CMAmbHTH BEPOBATHONY TOjaBe; HU3AK
MPUOPUTET TJE C€ MOXe MOOO0JbIIATH paHTUpamkEe MPEeBEHIMje U OTKPUBAKE WIM CMambUTH
BepoBaTHoha mojaBe. AP Tabeie cy MHOTO jeTHOCTaBHHU]E 3a YIoTpeOy, HE 3aXTeBajy MPOpadyyH U

NPYy’Kajy jeHy jeaHocTaBHY pedepeHTHY Tabeny 3a onpehuBame oaroBapajyher HUBoa JenoBama
[87].

*  Ananuza nauuna, epexama u kpumuunocmu omkasa — FMECA (Failure Modes, Effects, and
Criticality Analysis)

AHanuza HauMHa, eeKaTa U KpUTUYHOCTH OTKa3a je 3amnpaBo FMEA metona nagorpahena 3a
aHaNM3y KPUTHYHOCTH, TMPH Y€MYy KPUTHYHOCT TOJpa3yMeBa pellaTUBHY Mepy MOCIEIHIa HaunHa
0TKa3a W Y4eCTaJOCT HUXOBOTI I0jaBJbBamka. OBa METO/a y3 KBAIUTATHBHY aHAIHM3Y YKJbYYYyje U
KBaHTUTATUBHY aHanu3y orkaza. FMECA anamu3a omoryhaBa HH3 Be3a m3Mmel)y moTeHIMjamHUX
0TKa3a, eeKaTa/moce/InIa OTKa3a U y3pOKa 0TKa3a TEXHUYKOT CUCTEMA.

Panu nponiene puzuka FMECA ananu3a uneHTHUKYje TOTSHIINjalTHE HAYMHE 0TKa3a Mpe Hero
ITO ce TOjaBe MPOOJIEMH M pPaHTHpa CBaKW OTKa3 MpeMa KPUTUYHOCTU HHETOBOT edeKTa U
BepoBaTHONe TojaBibuBama. [lopasymeBa pe3ynrar aHanu3e Koja ce 00aBiba y Ba Kopaka:
— aHaim3a HaunHa U edekara orkaza (FMEA),
— ananmsa kpurtuuHoctu CA (Criticality Analysis).

FMECA ananu3za je cuctemMaTH30BaH MOCTYMaK KOJjUM ce Ae(PUHUINY aKTUBHOCTU y IHIBY
MUHHMH3Hpama pusnka. [logpazymeBa uaeHTH(UKALM]y U OMHUC CBUX MOTYhHX MOTEHIUjaIHUX
BpcTa otkaza. OmoryhaBa TabenapHu win rpapuukyd NpUKa3 HAYMHA OTKa3a ca IMocieauliama U
y3pOIiMa HBUXOBOT HACTaHKA, KOHTPOJIHUM M KOPEKTHBHMM Mepama, CTETIEHOM KPUTHYHOCTH U
JPYTUM T0/IalluMa.

FMECA anamm3a ce KOpUCTH Kako y (a3 MpOjeKTOBama 3a MPETO3HABAKHE U CIIPEUYABAHE
MOTEHIIUjaTHUX MpobieMa Mpe Hero MTO TEXHUYKH CUCTEM CTHUTHY KOJ KOPHUCHHKA Tako U y (dasu
eKCIuToaTaIyje 3a yHanpelheme mpor3BOIHOT MPoLieca U TUIAHCKOT OJpXKaBamba TEXHUYKOT CUCTEMA.

3a yrBphuBame mpHopUTETa y BE3M Ca OTKa3MMa TEXHUYKOT CHUCTeMa KOpPHCTE C€ TpHU
WH/IWKATOpa: BepoBaTHOha IM0jaBJbHBamka OTKa3a, 030MJBHOCT O0TKa3a U MOTryhHOCT OiaroBpeMeHor
OTKpUBama OTkaza. [Ipon3Boj oBa Tpu MHIUKATOpa MpenactaBsba crerneH kputuuHoctd RPN (Risk
Priority Number). o6ujene Bpeanoctu crenena kputuanoctd RPN ce ymopelyje ca 103Bo/beHUM
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BpenHoctuMa RPN, omHOCHO ycrocTaB/beHHUM KpHUTEpHUjyMHMA. YKOJIUKO je IOOHMjeHH CTEreH
kputnaHocTH RPN Mamu 011 103BOJBEHOT pelieHkEe je 3a/10BoJbaBajyhe. Y cynmpoTHOM, npeay3umajy
ce oarosapajyhe KOpeKTUBHE Mepe.

Ha ocHOoBy oBe wMerome yTBphyje ce TNOTCHIMjaIHM YTHIA] TOjeAMHUX OTKaza Ha
(YHKIMOHHCAkhEe TEXHUYKOT CUCTEMa, HBErOBY CHTYPHOCT, TOY3JIaHOCT, IOTOJHOCT OJpKaBama H
epexTruBHOCT. OMOryhaBa oleHy pHU3HKa MPOU3BOJIa Y CBUM (ha3zaMa HEroBOT JKUBOTHOT IHKITyCA.
[Mocrynak FMECA ananu3e ce MOKyMEHTYje YNHCHUBamEM TOJaTaka y oOpasai KpeupaH 3a OBaj
MOCTYIIaK TOKOM CBUX HeroBux (asa. [IpencraBiba METO0I0THjy 32 ONTUMH3AIIH]Y TIPOjEKTOBAbA,
MIPOU3BOJILE, OPIKABAA IYTEM PEUHKEHEPUHTA, YHATIpehema Wiu eTUMHUHNACAbA TIOTCHIN]THUX
npoOiema.

Texuuke FMECA metone o6jaBibeHe Cy y HU3Y BOJHHX CTaHIapAa, 0J KOjUX je HajIlo3HATUjU
MIL-STD-1629A u3 1974. rogusne [85].

*  Amnanuza cmabna omkasa — FTA (Fault tree analysis)

AmHanu3za ctablia 0TKasa je jeiHa oJ1 Hajuenrhe IpUMEHhUBAaHUX METO/Ia 32 aHAIM3Y TT0Y3/1aHOCTH
TEXHUYKHX CHCTEMa. 3acHHBA C€ Ha WICHTHU(PHKOBAY U aHATM3UPaAby CBUX (haKTopa KOjU MOTY J1a
JOBEAy N0 OTKa3a TEeXHUYKOr cuctema (HexesbeHor porabhaja). Ilpumemyje ce koa aHammze
CJIOKEHUX CHUCTEMa KOjU Cy CacTaBJbEHHU O] BUILIE XMjEPApXUjCKU U (HYHKIIMOHAIHO MOBE3aHHX
KOMITOHCHTH (CHCTEM-TIOICHCTEM-CKJION-EJIEMEHT), Y3 ToMoh OJIoOK-aujarpamMa Ioy3aHOCTH
(Reliability Block Diagram — RBD) koju omucyje MOBE3aHOCT KOMIIOHEHTH YHYTap TEXHHUYKOT
cucreMa npemMa noysnaHoctd. OBa MeTona oMoryhaBa ycriocTaBibame y3pO4HO MOCICIUYHUX Be3a
n3Mely oTka3a mojeJMHUX KOMIIOHEHTH U 0TKa3a [EeJIOT TEXHUYKOT cucTeMa. AHanu3a ctabia oTkasa
nojapasymeBa jeUHUCAkE CUCTEMa, HEXEbeHHX jgorahaja W ycioBa OTKa3a, KOHCTPYHCAHE
rpaduukor crabia OTKasza, KBAIMTATUBHY aHaIU3y cTadna OTKa3a (aHaIW3y IOCIEIUIa YCIe
onpeheHor oTkaza u uaeHTUdUKaIMjy norahaja ca HajpehuM yTuIajeM Ha OTKa3 IEJIOT CUCTEMA) H
KBaHTHTATUBHY aHaIM3y cradyiia oTkaza (oapehuBame BepoBaTHOhe IMOjaBJbMBama OjapelheHor
norahaja).

Kopuctu ce y a3u npojekroBama 3a OTKpHBamHe CKPUBEHHX OTKa3a M 'y (pa3u ekcruioaTtalmje
3a uACHTU(PUKAIM]Y MOTEHIIM]aJTHUX 0TKa3a TEXHUUKOr cucteMa. OBa MeToa 00je/Inbyje TEXHHUUKE
¢bakTope, Jby/IcKe (haKTOpe U KOHTPOJIHE MEpe OTKa3a TEXHUUKOI CUCTEMA.

3a mpEMeHy OBe METOJe HEONXOJHO je T0Opo IMO3HaBame TEXHHYKOI CHCTEMa OJ CTpaHe
aHAJIUTHYapa y3 JOCTYIMHOCT KBAIMTETHE TEXHUYKE NOKYMEHTAllMje O TEXHHUYKOM CHUCTEMY H
BETOBUM KOMIIOHEHTaAMa U I€TaJbHUX I/IH(i)OpMaIII/Ija 0 HAYUMHY BETOBOT q)YHKI_[I/IOHI/IcaH)a.

Crangapn IEC 61025:2006 onucyje ananusy crabna otkaza (FTA), maje cMepHHIE O HBEHO]
NPUMEHH | TIpy’Ka MpaBuia U cumbore uaeHtudukamje, [89].

*  Ananuza cmabna ooeahaja — ETA (Event tree analysis)

Amnanu3za ctabmia gorahaja je MeToJa Koja ce KOPUCTH 3a aHAIM3Yy TOY3AaHOCTH M PU3HUKA KOJT
TEXHUYKHX CUCTeMa ca Moryhum akuujeHTHuM gorahajuma. Ilpumemyje ce 3a nAeHTUPUKOBAKE U
eBajyalyjy BepoBaTHOhe HU3a MCXO0/a MOKPEHYTHX HEKHUM IOoYeTHUM norahajem (oTkazoMm), mpu
yeMy KpajibH UCXOJIU MOTy jAa Oyay pa3lM4uTH y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa Jia JIM je cUcTeM Mmoryhe
KOHTpoJnucati. MoXe Ja ce NMpPUMEHW Ha IIe0 CHUCTEM WM Ha HEKe JIeJoBe cucTema. Pesynrarn
aHanmu3e crabna norahaja cy XpOHOJOUIKM pacriopelheHe rpymne oTka3a Koje yTU4y Ha I0jaBy
aKkuaeHTHOT norahaja ca omucom moryhux ucxona. Jloope pesynrare naje Ko TEXHHUKUX CUCTEMa
KOJ KOjuX Beh MOCTOju 3aIITUTHU CUCTEM Kao OATOBOp Ha ojapeleHe ununujanue norahaje. Ananusa
ctabiia morahaja ce cacToju U3 KBAJIMTATUBHOT M KBAHTUTATUBHOT JIejla: KBAJIMTATHBHU JCO aHATIN3E
je kocTpykuuja rpadudkor crabma gorahaja, TOK ce y OKBHPY KBAaHTHTATUBHOT Jelia aHAIU3E
onpelyjy BepoBaTHONhE MTOTEHITM]jaTHUX CIICHAPH]a.

Kopucti ce y pa3u npojekroBama 3a OTKpUBamke MOTSHIINjATHUX aKIIUIEHTHUX Jorahaja ycien
MPETIOCTAaB/bEHUX HWHUIIMJAIHUX OTKaza paau neduHucama Oe30eqHOoCHUX cuctema. Y (da3u
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eKCIUIoaTalfje KOPUCTH Cce 3a MPOIIEHY MmocTojeher 3aTUTHOT cucTeMa WK OTEHIMjaTHUX 0TKa3a
TEeXHUYKOT CHCTEMA.

3a IpuMeHy OBE METO/Ie HEOIXO/HO j€ MO3HABAEe MHUIM]ATHUX OTKAa3a KOjU MOTEHIIN]jaTHO
MOTY H3a3BaTH aKIMJECHTHU Jorahaj, Kao W 3aIlITUTHUX CHUCTEMa KOJU MOTY YMamHUTH YTHIA]
WHUIUjATHAX OTKa3a.

Crannmapa IEC 62502:2010 Texnuke aHaim3e CUTypHOCTH (DYHKITMOHKCama - AHaJIM3a cTabia
norahaja — ETA naje ocHOBHe IpHUHIIMIIE aHaIu3e cTabina aorahaja ca cMepHHUIIaMa 32 MOJCIINPAHE
nocjenuia MmoveTHor norahaja, BUXOBY KBAJUTATUBHY W KBAaHTHUTATUBHY aHAM3y Ca acleKTa
CUTYpHOCTH (pyHKIIMOHHUCama 1 pusuka, [90].

CaBpeMEHH YCIIOBH TIOC/IOBalba 3aXTEBajy CHCTEMCKH MPUCTYI YIPaBJbatby PU3UKOM, IITO
moJipa3yMeBa pa3Boj HU3a MpoIleaypa y CKIaay ca BakehuM cranaapauma koju ypelyjy oBy obmnacr,
napajieJIJHo ca JPYyrdM MpolleCHMa OpraHu3aiuje. YTpaB/balbe PU3UKOM IOCTaje CACTaBHHU €0
MEHAIIMEHTa U OpPTraHU3alMOHE KYJITYpe.

C' 0031poM Ha KOMIIJIEKCHOCT PYAapcKe HHIYCTPH]je, CIeM()UIHOCT PaJHUX yCIOBA U PEaTHO
BEJIMKOT Opoja KpUTHYHUX MECTa 3a M0jaBy OTKa3a ca MOTEHIMjaTHO BHCOKUM PU3UKOM, MPOICHA
HHUBOA PHU3HMKa HEXKEJHEHUX Jorahaja je MPHOpUTETHH 3aJaTak MpH pagy M OJpXKaBamy PyAapCKUX
MalrHa. 3axTeBa yCIOCTaBJbalh€ MOHMTOPUHIA HAJ MPOLECOM YIpPaBJbalba PU3UKOM MPUMEHOM
CaBpeMEHHUX TEXHHKa W METOJa y IMJby 3aJpkKaBamba (YHKIMOHAIHHX CIOCOOHOCTH MAIlWHE,
6e30eJHOCTH 1 CUTYPHOCTH JbY/IU U OTIpEMe, CIIpeuaBamka HeraTUBHUX e(hekarta Ha pajiHy U )KUBOTHY
CpeinHY, CMambeha TPOIIKOBA U JIP.

[Tporiecom ynpasspama moy3aaHominy, oapKaBambeM, JOTHCTUYKOM TOAPIIKOM U CUTypHOIIhy
(dbyHKIMOHNCama Ha 0a3W puU3WKa, YTBphHBameM BepoBaTHoOhe IoOjaBe HEXesbeHOr norahaja u
nocuenuua tor gorahaja, MoXxe ce 3HA4YajHO JOMPHHETH YKYMHO] €(PEKTHMBHOCTH U YHNOTPeOHOM
KBaJIUTETY TEXHUYKOT CUCTEMA.

3.2 AHajau3a noka3are/ba YNoTpeOHOT KBAJINTETA U lbUX0Ba Mel)yzaBucHocT

CucreMcku MPUCTYIT aHAJIN3W JKUBOTHOI' HUKITyCa TEXHUYKUX CUCTEMA YCIIOCTABJbCH je HaKOH
Jlpyror cBeTCKOr para Kaja JI0JIa3W 10 MHTEH3UBHOT pa3Boja TEOpHje MOY3JaHOCTH U CPOTHUX
HaydYHHUX OJUCHUITIIINHA. AHann3a JKUBOTHOT OUKITyCa TEXHUYKUX CHUCTEMA je KOMIUJIEKCaH ITpOIEC
Koju 00yxBaTa cBe OMTHE YHMHUOIIE KOjU HETIOCPEIHO WM MOCPEAHO YTHUY Ha M3BPILABAKE HErOBE
(dbyHKIMje Usba, MTO IPEICTaBba CYIITHHY Mpoleca yrpaBibama onpeMoM. CaBpeMeHe CUCTEMCKE
Hayke omoryhaBajy oBako KOMIUIEKCHE aHAlIM3€e, ca pa3InIUTUM 00yXBaTOM yTUIIAJHUX TapaMeTapa.

Ca pa3BojeM TeopHje TOY3IaHOCTH Yy TEXHUYKO] M HAy4YHO] JIMTEPATypH Haj3acTYIJbCHH]a
UCTpaXMBama Cy OWla Be3aHa 3a MOY3JaHOCT M MOTOAHOCT oJpxkaBama. OBUM IOKazaTesbUMa
ynoTpeOHOr KBajguTeTa 00yxBaheHa cy CBOjCTBa TEXHHUUKOI CUCTEMa Be3aHa 3a BpeMe Y pajia U Bpeme
y oTkazy. [loy3danocm ce nepuHuIIE Kao BepoBaTHOha 1a he TEXHUYKH CHCTEM YCIEIIHO 00aBUTH
cBOjy (hYyHKIIHM]Y LIMJba O€3 0TKa3a, a 10200HOCM 00pIHCABArA KAO CBOJCTBO TEXHUYKOT CUCTEMA KOje
KapakTepHIle [IeJIOKYIaH CUCTEM HETrOBOT OJIpKaBamba.

Tparajyhu 3a cBeoOyxBaTHUM (PEHOMEHOM YKYITHUX CBOjCTaBa TEXHUYKOT CHCTEMA YCIIEAUIIO
je nedpunHmcame nojMa eQpekTUBHOCTH. EdeKkTuBHOCT je mupu mojam on moy3naHocTu. Pyukyuja
egpexmusnocmu ce npema [29] neduHuie kao BepoBaTHoha ga he TEXHHMYKH CHUCTEM YCIICHTHO
(YHKIIMOHHMCATH ¥ U3BPILIUTH 33/1aTy (PYHKIHjy IMJba y TPaHUIIaMa I03BOJbEHUX OJICTYTIakha y 1aTOM
BPEMEHCKOM INIEpUOy U ToJ opeheHuM ycioBuMa pagHe cpeaune. Omnmre npuxBaheHu nokasaTesbu
e(eKTUBHOCTH CHCTEMa Cy TIO0Y3/1aHOCT, PACIIOJIOKUBOCT HITM TOTOBOCT U (DYHKITOHAJIHA [TOTOTHOCT
[27]. Y ynoTpebu cy ¥ HEIMITO Apyradju KOHIENTH ¢(EKTUBHOCTH TEXHUYKUX CUCTEMA, IIPU 4eMy
Cy €JEeMEHTH YKyIHe €(EeKTHBHOCTH y OCHOBM HCTH, ca ojpel)eHOM pa3IuKOM Yy TEpMUHOJIOTH]H.
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Pacnonosicusocm mnpencraBba Mepy CTama TEXHHYKOT CHCTEMa y TPEHYTKY YKJbydewa [27].
KapakTepuctruka pacroyio)KUBOCTH C€ MPAKTHYHO ojpelyje Ha OCHOBY BPEMEHCKE CIIMKE CTamba
TEXHUYKOT CUCTEMA, OJJHOCH C€ Ha YKYITHO BpeMe KOje YKIJbyuyje U BpeMe CKIIQAUIITEeHha TEXHUUKOT
cucrema. PacronoxxuBoct ce Hajuemrhe u3pakaB Kao OJHOC BPEMEHa y paly M YKYITHOT BpeMEHa
Kopuinhema TeXHUYKOT cucTeMa (BpeMe y paly U BpeMe y otkasy) [27]. Ca mojMoM pacnoinoKuBOCTH
BEOMa je CIIMYaH I0jaM TOTOBOCTH. [ omogocm TpelcTaBba BepoBaTHONY Ja he TEXHUYKH CUCTEM Y
OUJI0 KOM TPEHYTKY OMTH y cTamy Jaa paau. Jledunuine ce kao 0HOC BpeMeHa y paxy U yKYIHOT
BpEMEHa, IIPH YeMy CE HE YKJbYYyje BpeMe KaJia je TEXHHYKU CHCTEM OMO y CKIIQJIMIITY, 32 Pa3JIUKy
ol pacnojoxuBocTH [26]. @yukyuonarna nocoomocm je BaxHa KOMIIOHEHTa (YHKIIH]jE
e(EKTUBHOCTH TEXHHYKOT CHUCTeMa W Je(HHUIIe ce Kao Mepa CTama CHCTeMa y TOKY BpIICHA
(GyHKIMje KpUTEpHjyMa WK CIIOCOOHOCT CUCTEMa 3a YCIEIIHO MpHiiarohaBame ycIoBUMa OKOJIMHE
y mpojekToBaHOM BpemeHy pana [29]. Iloy3maHoCT M PacmojOXKHBOCT (FOTOBOCT) Cy Ciyd4ajHe
¢byHKIHje, T0K je (YyHKIIMOHATHA MOTOHOCT HECITyYajHe KaTeropHje, OHOCHO Belu4rHa oapehena
MPOjEKTOBAKEM M KOHCTPYKIIMJCKHM pPEUICHEeM TeXHOUYKOr cucrtema. CTpYKTypy egexmuernocmu
YMHUA KOMOWHAIIM]ja TPY HE3aBHCHE BEJIMYMHE YHja j€ CUHTE3a CIOXKeH Iporec. HaBenenu koHenTu
¢dbyHknuje eheKTUBHOCTH caMO Cy HadvellaH, yKa3yjy Ha KOpellallijy TPU HaBelICHE BEIMYMHE, 03
Ne(UHUCAHOT PAYYHCKOT TOCTYIKAa HHXOBE CHHTE3¢ Ha HHMBO €(EKTUBHOCTH. YCJEI HejacHe
UMILIEMEHTAIUje Y TIPAKCH, JIOIUIO CE JI0 3aKJbyYKa Jla eEeKTHBHOCT HE U3pakaBa YKyITHA CBOjCTBa
TEXHUYKOT CUCTEMa Ha HajIIOTOHH]H HAYKH.

MHor# 1MojMOBH W3 TEOpHje TMOY3AaHOCTH U CPOJHUX TUCIMILIMHA HUCY OWIIM jeJHO3HAYHO
TEPMHUHHJIONIKH Oipel)eHH, pa3IuIuTo Cy TyMaueHH, UCTa CBOjCTBA CYy Pa3IMIUTO Je(hUHUCAHA, UCTH
WU CIIMYHU (DEHOMEHH Cy Pa3IMYHUTO 00jallbaBaHH.

Hacramu npobnem je npeBasuleH neduHuCamEM HOBUX MOjMOBA y OBOj 00JaCTH UM FbBUXOBOM
cTaHgapau3aujom kpajeM XX Beka ca musbeM 00e30ehuBama HHTETPHUCaHOT MOCTYIIKA YIIpaBJbakha
oreMoM. MelhyHapogHUM eNEeKTPOTeXHWYKUM peuHukoM [31] mox HasuBom CurypHoct
(yHKIMOHNCAaka W yNOTPeOHM KBAJIUTET, Ne(QUHUCAHU CY CBM Ba)XXKHH IOJMOBH M3 oOsactu
MOY3JJaHOCTH, WHXEHEPCTBAa OJpXKaBama, JOTHCTUKE M CPOJHUX JIUCHUIUIMHA. YnompeOuu
kearumem (Quality of service) je nedunucan kao ykymHU edekar pagHUX TepPOpMaHCH KOjH
onpehyje cremeH 3amoBoJbema KopucHuka. Cueyprnocm gyukyuonucarsa (Dependability) je
neduHrCcaHa Kao 30MPHU T0jaM KOjU C€ KOPUCTH 3a ONHUCHUBaE Mep(GopMaHCH pacIoI0KUBOCTH U
yyHWIana Koju oxapehyjy oBe mnepdopmance: nepdopMaHCH MOY3AaHOCTH, THephopMaHCH
MOTOTHOCTH O/Ip’KaBama M Nep(OopMaHCH JIOTHCTUYKE MOJpIIKE opxaBamy. OBako neduHHCAH
10jaM CHUTypHOCTH (DYHKIIMOHHCamka MMa BEJIMKE CIMYHUCTH ca paHHje AeHUHUCAHUM I10jMOM
epextuBHOCTH. OBa TpPH CBOjCTBA TEXHHUYKOI CHCTEMa Cy HEMOCPETHO BE3aHa W 3a TojaM
nepdopMaHce pacroyioKUBOCTH, IITO je TaKohe BeoMa CIMYHO MOjMYy €(pEeKTUBHOCTH.

CurypHocT (DyHKIIMOHHCama Kao KoHIenT je pasBujeH cepujom ISO-IEC 300 crammapanma,
KOjUMa je HHTEeTPUCAH IPOIIEeC yIpaBibakha CUTYpHOIINY (GYHKIMOHKCAA, 1aTe Cy TEXHUKE aHAIIN3E
CUTYpHOCTH (DYHKIIMOHHCAa, YITYTCTBA 32 MPHUKYIJbakhe 10/1aTa O CHTYPHOCTH (PYHKIITMOHUCAKHA Y
TOKY €KCILIoaTalMje TEXHUYKUX CHCTeMa, TPOIIKOBH KHBOTHOI IUKIyca TEXHHYKHX CHUCTEMa ca
MOCEOHNM OCBPTOM Ha TPOINKOBE TOBE3aHE ca cHUrypHomhy (yHKIHOHWCAma W YIYTCTBO 32
creun(UKaIujy 3axTeBa 3a CUTYPHOCT (PyHKIIMOHHUCAaWma TEXHHUUKHUX cucTema. CTaHIapau30BaHU
KOHIENT yNpaBJbamka curypHouhy GpyHKIHOHNCamha AePUHHILIE CUTYPHOCT QYHKIMOHUCAKHA U HeHE
MoKa3aTesbe OMHCHO (JIMHTBUCTHYKU) 0€3 PavyyHCKOr IMOCTyNKa 3a HUXOBY CHHTE3y Ha HHBO
CUTYpHOCTH (PyHKIITMOHHUCAA, OJHOCHO YIIOTPEOHOT KBaJIHUTETA.

Hwusom crannapaa neduHmcal je npoiec ynpaBibamkba PU3UKOM H JIaTe CYy TEXHUKE 3a MPOIICHY
pusuka. [lpema cranmapay 3a ympaBibame curypHoinhy (QyHKIHOHHCaka W aHAIH3y pHU3UKA
texuuukux cucrema |IEC 300-3-9:1995 [78] pusux (Risk) npencraBiba KOMOMHAIIN]Y YYE€CTATIOCTH
uau BepoBaTHohe TmojaBe W mocieauie creruduyHor ciaydajHor aorahaja. Ilpema nHajuemrhe
kopuinheHoj metononoruju FMEA pu3uk uma Tpu KOMIIOHEHTE, OJJHOCHO ToKa3aresba, [85], [83] u
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Ipyru: o30ubHOCT oTkasa (Severity), ydecrasoct mojaB/buBama oTkasza (Occurrence) wu
nerexkrabuaHoct (Dependability).

Teopuje pusnka U MOY31aHOCTH C€ Y KOHTHHYHUTETY pa3Buja oj] JIpyror cBETCKOT para ma Jio
JaHac. AHalM3a pU3HKa Imoipa3yMeBa U aHAJIM3Y TI0Y31aHOCTH K20 CBOjCTBA TEXHUYKOT CHCTEMa KOje
ce OIHOCE Ha TI0jaBy M MOCJIEIHIIE 0TKa3a eJleMeHaTa TEXHUYKOT CUCTeMa. Y CIIJIHO je pa3Boj MOeia
yIpaBJbalba 3aCHOBAaHMX Ha PHU3UKY KOjU MOBE3Yjy BepoBaTHONY I0jaBe HEXeJbeHOr norahaja ca
nocneauiiama tor porahaja. PasBujeHe cy merose y o0IacTv TEOpHUje M MHKCHEPCTBA OpKaBamba
TEXHUYKHX CHUCTeMa Ha 0a3W pU3MKa MPH YeMy C€ IO IOCleAniiaMa HEeKEJbEHOT JIorajaja He
Mo/Ipa3yMeBajy caMmo HAaCcTaIu TPOIIKOBH Beh ¥ CUTYPHOCT, 0€30€THOCT, YTHUIIaj Ha 3aII0CTICHE, PaTHY
U KMBOTHY CpEeIUHY W Jp. YTpaBjbakbe PU3UKOM IIOCTaje CAacTaBHU JIe0 MCHAlMEHTa U
OpraHM3aloHe KyiTtype. Y TEXHHMYKOj JHTEpPaTypH YeCTO C€ IMOjMOBH KAao IITO j& KBaJHUTET,
0e30eJHOCT M PHU3UK CUCTEMa TPETUPAjy Kao KOMIATa0MIIHE IPOMEHJbUBE Ca CaMOCTaJIHHM
yTULIAjeM, YHje je 3ajeTHUYKO JIeJCTBO ycloxmaBa U MelycoOHO nonmymaBa. Pusuk ce nmpenosnaje
Kao oJpeheHo CBOjCTBO KBAJIUTETA, CXOJHO TOME Tpeba ra mocMarparu u AeGuHUCATH Y OJTHOCY Ha
KBaJIUTET.

VY caBpeMeHO] TEXHHUKO] JIMTEPATypH 110jaM yIOTPEOHOT KBaJMTETa ce Hajuerthe KOpUCTH 3a
MCKa3WBamkhE YKYIMHUX CBOjCTaBa TEXHUYKOT cucteMa. O0yxBaTa 0COOMHE TEXHUYKOT CUCTEMA BE3aHe
3a paj ¥ eJIeMEHTE MOJIPIIKE HEOMXOIHE 3a YCIeaH pajl TEXHUYKOT CUCTEMA.

Ha ocHOBy aHanmm3e mokazaTesba YMOTPEOHOT KBAaJUTETa KOHCTATOBaHA j€ HUXOBA BEoMa
n3pakeHa Mehy3aBUCHOCT. HajBakHUJM TEOPH]CKM KOHILIENITH aHaJlIW3€ YNOTPEOHOr KBaJIUTETa
TEXHUYKHX CHCTEMa Cy MOY3AaHOCT M TMOTOAHOCT oAp)kaBama. Kama ce ToBopw O MOy3AaHOCTH
HY’KHO je pa3marpatd M eQEeKTUBHOCT TEXHHYKHMX CHUCTeMa, Kako OM ce carjiejaia yjora
MOY3JJaHOCTH y KOHIENTy e(ekTuBHOCTH. DyHKIMOHAIHA TOTOAHOCT IMPEJICTaB/ba CTEIEH
33JJ0BOJbCHA (PYHKLIMOHAIHUX 3aXTe€Ba TEXHUYKOI CHUCTEMa, OAHOCHO Mepy InepdopmaHce
OTIEPaTUBHOCTH KOja IO/pa3yMeBa CIIOCOOHOCT TEXHHUYKOI CHUCTeMa Ja OyJie YCHEUIHO M JIaKo
KopuntheH. PacmonoXuBOCT je KapaKTepuCTHKa CIy4ajHOr KapakTepa Koja ToKasyje yTHI]
oJipKaBama Ha €(PEeKTHBHOCT TEXHHUUYKOT CHCTEMa, [T0Be3yje 0COOMHE TEXHUYKOI' CUCTEMA Y TIOTJIeAY
MOY3JJAaHOCTH | TIOTOTHOCTH OJIp’KaBama, OJTHOCHO MPEICTaBIha 30MPHY MEPY YIIOTPEOHOT KBAIUTETA
TEXHUYKOI' CUCTEMa Yy MOTJIEy OJip>KaBama 1 Moy3aanocTu. [lepdopmaHce MOrogHOCTH opKaBamba
Cy jemHe o OMTHHjUX CBOjCTaBa TEXHHYKOT CHCTEMa Ca BEJIHKUM YTHIAjeM Ha FHETOBY YKYIHY
CUTYpHOCT (D)YHKIIMOHMCAa, a Toce0HO Ha nephopMaHce pacmoiokKUBOCTU. JIOTHCTHYKA MOJIPIITKA
opXkaBamy OO0jeMIbyje TpolleC yMpaBihbaka Cca OAroBapajyhiM TEXHUYKHM MepaMa pajau
neguHuCamba HEONXOJHE IMOJAPIIKE W CTBapama yCJIoBa 3a pealu3alujy 3anate (QyHKUHUje IHJba
TeXHUYKOr cucreMa. [leppopmance nmoy3naHocTH ¢y HajOMTHHUJU €EMEHT 3a MOCTH3AHkE BUCOKOT
HUBOA CHUTYPHOCTH (DYHKIMOHHCAkha TEXHUYKOT CHUCTEMa, OJHOCHO BHCOKUX THephopMaHCH
pacnonoxkuBocTi. On pacmojioOKMBOCTH M YHMHWJIALA KOJjU je oapelyjy 3aBUCH CHUTYpHOCT
(YHKIIMOHHMCAaka TEXHUYKOTI CHCTeMa. AHAJIM30M PACHOJIOXKHBOCTH J100Mjajy ce KBaHTUTAaTHBHU
MoKa3aTeJbl KOjU PEIPE3CHTY]y Mepy CHTypHOCTH (GYHKIMOHHCAma, a CaMUM THM H Mepy
YIOTPEOHOT KBAJIMUTETa TEXHUUYKOT CHCTEMa. YKOJIMKO Cy WHTEpBAIM BpeMEHa y paay IyXKH a
MHTEPBAJIM y OTKa3y Kpahu, yTOIHMKO je MOYy3AaHOCT U epeKTUBHOCT Beha, MOCTYIIHN O/ip)KaBama ce
o0aBspajy Opke y KpaheM BpeMEHCKOM HHTEpBally, a CAMUM THM BHUIIU jé HUBO CUTYPHOCTHU
(yHKIMOHHMCAaka M YHNOTPEOHOr KBaJUTETa TEXHUYKOI CHCTeMa. 3a70BoJbaBajyha BpeaHOCT
PacIoIOKUBOCTH TEXHUUYKOT CHCTEMa y BEJIMKO] MEpPHU 3aBUCH O]l CTpaTeruje ojpkaBama H
JIOTUCTHYKE TOJPIIKE OJpKaBamy, IPU YEMY CPE/ICTBA 3a BbUXOBO 00e30eluBame unHe BETUKU YI€0
y YKyIHAM TpowmkoBUMa. CUTypHOCT (yHKIIMOHHCama je HAjIOTIYHUJU T0jaM 3a ONHCHBAME
PacIoyIOKUBOCTH [TOCMATPAHOT TEXHUYKOI CUCTEMA Ka0 MEpe HBEroBor ynoTpeOHor kBanutera. Of
OCTBAapeHOr HMBOA Mep(HOpPMaHCH CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCAHma 3aBUCE YMOTPEOHM KBAJIUTET U
TPOIIKOBU JKMBOTHOI ILIMKIyca TEXHMYKOr cuctema. IlpouecoM ympasibama Moy3naHouihy,
OJIp>KaBambEeM, JIOTUCTUYKOM TOPIIKOM M cHUrypHouthy (yHKIHOHHCAamka HA 0a3u pH3HKa MOXE ce
3Ha4YajHO JOMPUHETH YKYITHO] €()EKTUBHOCTH M YITOTPEOHOM KBAJIMTETY TEXHHUYKOT CHCTEMA.
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HcTpaxkuBama y TE€OpUjU MOY3AaHOCTH TEXHUUKHX CUCTEMA CE€ OJ[BUjajy Y HEKOJHMKO MpaBara
KOjH ce OaBe OJJHOCOM IMOY3AaHOCTH U IPYTUX CPOJHHUX JUCHIUILIMHA Ko IITO CY:

— MOY3aHOCT M CTpaTeruja oapxasama [91],

— ozpehuBame ONTUMATHOT BpEMEHa OfIp)KaBarba y 3aBUCHOCTH OJ1 Ioy31aHocTu [92],
— TOY3JaHOCT ¥ XMBOTHH HUKIyC MaruHa [93],

— oJipJKaBame MpemMa 1noysaanoctu [94],

— CMambEeHhEM TPOIIKOBA M M000JbIIakeM e(h)UKaCHOCTH ofpKaBama [94],

— MOY3JaHOCT M TPOLIKOBH KUBOTHOT IHKiyca [12],

— I0Y3JaHOCT | I10jaBa 3aMopa marepujaia [96],

— TIOY3[IaHOCT U JAu3ajH MamuHe [97] uth.

Ycnen unmeHulle Aa onpeheHe mapiyjagHe W CHHTE3HE IMOKa3aTesbe YIMOTPCHOT KBaJIHMTETa
KapakTepuine HeonpeheHocT M HEMOryhHOCT KBAaHTUTATHUBHOT HM3pakaBama y IJUTEPATypu CY
pa3BUjaHu MOJCIIM UHTeTpalyje Hajuenrhe Ha 6a3u Teopuje pa3u ckyrosa u (has3u JIOTHKE.

VY pany [9] edekTuBHOCT ce AcPUHMINE KAa0 KOHIICNT 3a MPOICHY CTEIEeHa 3a0BOJbCH:A
KOPUCHHUKA KOjU MPEJCTaBsba jelaH O] CHHTE3HUX MOKa3aTe/ba yIMOTPEOHOT KBAIUTETAa TEXHUUKUX
cucrema. Kao mapuujajiHd mokasaTesbl €(EKTHBHOCTH KOPHUIINEHH CY TMOY3JaHOCT, MOTOJIHOCT
OJpKaBama M (PYHKI[MOHATHOCT, OJHOCHO MOKAa3aTeJbU KOjH CE OJHOCE Ha BpPEME Yy paiy, BpeMe
noTpeOHO 3a ojpKaBame U QYHKIIMOHAIHE KAPAKTEPUCTHKE TEXHUYKOT cucTeMa. Mojen je 6a3upan
Ha TeopHju (Ga3u CKymoBa U Max-min KOMIIO3MIIKjH MapIUjaJTHUX [M0Ka3aTesba, IIPH YeMY Cy yIIa3HH
nmogauyv JaTu 'y JUHIBUCTUYKOM 06HI/IKy.

VY pany [10] edpexruBHOCT ce AeduHMIIE KaO CBEOOYXBATHH KOHIICIIT U MEPA HUBOA YIOTPEOHOT
KBJIUTETA MOCMATPAHOT TEXHUYKOT cucTeMa. EQeKTUBHOCT 1 y OBOM ciyuajy o0yxBara napiujaiHe
MoKa3ateJbe KOjU Ce OJJHOCE Ha BpeMe pajia, BpeMe OIpKaBama 1 (DyHKIIMOHAITHA CBOjCTBA TEXHUYKOT
cucrema. [IpukazaHa je aHaiM3a U CTPYKTypUpame NaplyjaHuX Mokas3aresba, popmupa je ¢asu
MOJIENT 32 EHUXOBY CHHTE3y 10 HHMBOa e(eKTHMBHOCTH. [loka3zaresbum Cy XHOPHIHOT KapakTepa,
OJTHOCHO U3MEPEHE BPEJHOCTH U EKCIIEPTCKE OICHE.

VY nokropckoj muceptanuju [2] je dbopmupaH MOjaen PaCHONOKUBOCTH TPU JePUHUCADY
epuKacHOr ojJpXkaBamba IoMohHe MexaHu3zaiuje. PacronoxuBocT oOyxBara TpH NaplujaiHa
MOKa3aTesba: MOY3/MAaHOCT, IOTOAHOCT OAp)KaBama M (QYHKIMOHATHOCT. Momen je Qopmupan
pUMEHOM Teopuje (as3u JIOTHKe, MpH 4YeMy Cy MapajelHO pa3BHjeHa JBa IMpHCTyna, Ha 0asu
eKCITIepPTCKE OICHE M Ha 0a3W M3MEpPEeHNX yJIa3HHUX MoJaTaKa.

Y pany [17] pacmonoxuBoCcT ce nAeduHHUIIE KAaO0 CBEOOYXBAaTHM  KOHLENT YHOTpeOHOr
KBaJIUTETa TEXHWYKUX cHucTeMa. Kao anTepHaTHBa KOHBEKI[MOHAIHOM  HM3padyyHaBamby
PAacIoIOKUBOCTH MPEKO BPEMEHCKUX KOe(UIIM]eHTaTa, IPUMEHEH j€ eKCIIEPTCKU CUCTEM KOjH MOXKe
na arncopOyje mapIifjaiqHe ToKa3aTeJhe PaclooKUBOTH, YKJbY4dyjyhu BUXOBY HeoapeheHocT,
Pa3IUYUTOCT U penaTUBHOCT. DOopMUpaH je eKCIepTCKH a3y MOJEIN KOjU aHAJU3Upa U WHTETPHULIIe
MOY3JIaHOCT, TIOTOJJHOCT O/Ip’KaBama M (DYHKITHOHAITHOCT.

VY pany [11] je hbopmupan MoJiesl CUTYPHOCTH (DYHKITMOHUCAHA CIIOKEHUX TEXHUUKHUX CUCTEMA.
CurypHOoCT (YHKIHOHHCAkba YKJbydyje MapijajHe TIoKa3aTe/be MOYy3IaHOCT, ITOTOJHOCT
OJlp)KaBama M JIOTUCTHYKY MOJIPIIKY ojApkaBamy. [lokasaresbu cUrypHOCTH (DyHKIIMOHHCAba CY
neduHUCaHH Kao JTMHTBUCTUYKE POMEHJbHBE. 32 BbUXOBY HHTETpalujy je hopmMupan Mojen Ha 0azu
¢a3u noruke (kopumrheHa je max-min KoMIo3uiyja).

VY pany [13] u [14] dopmupan je Moaen mpoleHe CUTypHOCTH (PYHKIMOHHCAama MoMOhHE
MeXaHu3alyje Ha MOBPIIMHCKUM KOMOBUMA JTUTHUTA. [I[pumeHom Teopuje ¢a3u Joruke GopMupaH je
MaTeMaTHYKH MO KOju oMoryhaBa cuHTe3y nepdopMaHCcH I0y3/1aHOCTH, IOTOJHOCTH OpKaBamba
Y JIOTUCTHYKE MOJIPILIKE O/Ip’KaBarby Ha HUBO CUTYPHOCTH (DYHKITMOHUCAA. Y JIa3HU NOJAIH Y MOJEI
Cy XHOPHIHOT KapakTepa (M3MepeHN HyMEPHUKH MOJIAI U €KCIIEPTCKE OLICHE).
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VY noxtopckoj nucepranuju [3] hopMupan je Moaen npoueHe edexara pu3uKka pajaa pyrapeKux
MallliHa KOjU TIPEACTaB/ba KOMIIO3UIIM]y TapIMjaJHUX TOKa3aTesha O30MJBHOCTH OTKas3a,
yUYECTAIOCTH TI0jaBJbHUBamkha OTKa3a M JETEKTaOMIHOCTH (MOryhHOCT OJaroBpeMEHOT OTKpUBambha
orka3za). O30M/BHOCT OTKa3a Kao Moka3are/b HUBOA PH3MKA aHAJIM3HMPAH je MPEKO TPU MHAMKATOPA
HEraTUBHOT yTHUIIaja 0TKa3a: BpeMEHa MOTPEeOHOT 3a OTKIIamkamke KBapa (oapeheHo je mpeko pyHKIHje
MOTOJTHOCTH OJ[pyKaBamba Kao Mepe BpEeMEHa IMPOBEACHOr y 3acTOjy), YTHIaja OTKa3a Ha PaaHO
OKpyXkeme (onpeheH je Ha OCHOBY €BUICHIIMjE O MOBPEIaMa Ha paay Kao Mepe yThllaja OTKa3a Ha
3arociieHe paJHUKE) U yTUIlaja OTKa3a Ha JKUBOTHY cpeauHy (oJpeheH je Ha OCHOBY M3MEpPEHUX
BPEIHOCTH HHMBOAa 3araljema Kao Mepe yTHIaja OTKa3za Ha JXHBOTHY CPEIUHY). Y4YecTaJocT
10jaBJbMBamka 0TKa3a ojapeheHa je mpeko GyHKIuje moy3aaHocTu. JleTekrabumHocT wim MoryhHocT
OmaroBpeMeHOr OTKpHBama OTKa3a je IocMaTpaHa Kao BepoBaTHoha J1a ce OTKpHje MOTCHIIN)jaTHN
oTka3. Mozen je O6a3upan Ha Teopuju (pasu JIOTHKE, IPUMEHCHA je MiN-max (asu KOMITO3HIIH]a.
VYna3Hu nojany y Mozen cy XMOpHUIHOT KapakTepa (M3MepeHH HyMEpPHYKH IMOJAIM M €KCIIEPTCKE
OIICHE).

VY pany [18] je mpuka3zana ¢a3u eKcrepTcka MporeHa 030M/bHOCTH OTKa3a Ha OCHOBY IITETHHX
edekara oTKaza. AHAIM3UPAHH Cy HETATUBHU e()EKTH KBapa KOMIIOHEHTE MaIIIMHE, Kao IIITO Cy BpeMe
NOTPEeOHO 3a OTKJIamame KBapa, MOTYNHOCT IMOBpelle Ha paJHOM MECTy Y3POKOBaHE KBapoM H
HeraTHBaH yTHIIQ] KBapa HAa KMBOTHY CPEIHHY.

Ha ocHOBYy HaBeneHUX pajoBa BUAM CE€ Ja CHHTE3HH IOKAa3aTe/bU yHOTPEOHOT KBaJIWTETa
e(EKTUBHOCT U PACIIOJIOKHUBOCT YKJbYUYjy UCTE TapIfjaliHe MMoKa3aTesbe, MOy3/1aHOCT, TOTOTHOCT
olpkaBama U (QyHKIHOHATHOCT. CHrypHOCT (DYHKIMOHHCAmA ce ACPUHUINE CXOTHO CTaHAAPIY
MPEKO MaplujaTHUX MOKa3aresba MOY3JaHOCTH, MOTOJHOCTU OJAP)KaBaka M JIOTUCTHYKE IMOJIPIIKE
onpxkaBamy. IIporneHa pusuka ce BpIIM IMPEKO MapIMjaJHUX I[OKa3aTesba O030MJBHOCT OTKa3a,
YUYECTaJIOCT M0jaBJbUBamka 0TKa3a M JeTekTabmiHoCT. [Ipu ToMe 030MIBHOCT OTKa3a Kao mokas3arelb
pHU3UKa YKJbYdyje HHAMKATOp BpeMeHa NOTPEOHOT 3a OTKJIamame KBapa, OJHOCHO MOTOAHOCT
OJlpKaBama y3 Ipyra JiBa HHIUKATOpa KOja ce 0IHOCE Ha HeraTUBHE MOCIIEIUIIE TI0 PaJIHy U )KHUBOTHY
cpenuHy. YdecTajocT MojaBJbUBama 0TKaza ce oapelyje mpeko (yHKIMje oy3aaHocTd. Moxe ce
3aKJbYYHTH JIa CBA YSTHPH CHHTE3HA MOKa3aTesba YKIbYIyjy MOY3IaHOCT U TIOTOHOCT OJIp’KaBamba.

Teopujcku KOHIENT €QEKTUBHOCTH YKJby4yyje pACIOJIOXKHUBOCT, JIOK j€ CHUTYPHOCT
(dyHKIIMOHNCaka 30UpHHU T10jaM KOjU Omucyje nephopMaHCy pacrojioKUBOCTH M YMHHUOILIE KOJU je
onpelyjy: mnepdopmaHce MOY31aHOCTH, MOTOJHOCTH OJAp)KaBalkba M JIOTHCTUYKE IOJPIIKE
OJlpKaBamy.

Peanuzamuja cBake akTUBHOCTH y >KUBOTHOM ITUKITYCY TEXHHYKOT CHCTEMa 3aXTEBa yJarame
onpeheHnx MarepujamHuX cpencraBa. CXOMHO TOME, CBaka MpoIeHa MOTYNHOCTH TEXHUYKOT
CUCTeMa JIa IOCTUTHE TOTPEOHN HUBO YIOTPEOHOT KBaMUTeTa Teba Ja YKIbYUH U aCHEeKT TPOIIKOBA.

Ha ocHoBy ananuze nutepaType U3 npeaMeTHe 00J1acTh MOKE Ce 3aKJbyUUTH J1a Ha yHOTpeOHU
KBJIUTET TEXHUYKUX CUCTEMa YTHYE BEIHMKH Opoj maplujaTHUX MOKa3aTesba, YCKO MOBE3aHUX ca
Mel)ycOOHHMM TpeKIanameM y CUHTE3HUM IO0KazaresbuMa. HbuxoB yTuiaj Ha ynoTpeOHH KBaJIUTET
3aBHMCH OJ] BPCTE TEXHUYKOT CUCTEMA, HAMEHE, CTAPOCTH, YCJIOBa paaHe cpeaune u Ap. Kapakrepuie
ux HeoapeheHocT  HeMOoryhHOCT KBaHTUTATUBHOT M3pakaBama. Hajuenrhe je kopumrheHa teopuja
¢da3u ckymoBa U (a3 JIOTHKE Kao MOroJaH MaTEeMAaTHUKH amapaT 3a padyyHame ca XUOpUIHUM
Mo/ialiiMa KOju J1aje CHHEPTeTCKU edeKar.
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4 MOJIEJIA ITPOHEHE )KUBOTHOI' HUKJIYCA PYJAPCKUX MAIINHA

Pynapcke mammHe Cy jenHe OJ HAjCIOKEHUJUX TEXHHUYKHX CHCTEMa y WHAYCTPHJU YOIIIITE.
Benuke Cy HHBCCTUIIUOHC BPCAHOCTH. Pa;[e Y BCOMaA CJI0KCHUM YCJIOBUMA, IIOJ CTAJIHUM ITPUTHUCKOM
3a TIOCTH3amke CBe BehMx pagHuX yunHaka. EBUICHTHO je aa mpoiiec ynpaBjbamba OBHM MalldHaMa
Tpeba ONTUMHU30BATH Ca TEXHUYKOT ¥ €eKOHOMCKOT acTeKTa.

Ha ocHOBy mapamerapa paga U Ojp)KaBama NOOMjeHHX OOpaJoM peaHHX IojJaraKa Hu3
eKCIUIoaTalje MpoLemkyje c€ HUBO YNMOTPEOHOr KBaJUTETa M MpeocTayie MOryhHOCTH pynapcke
MexaHu3anyje. 3aMeHa MalldHe Mopa OWTH 3aCHOBaHa Ha CBEOOYXBATHOj aHAJIM3U TEXHUYKUX,
€KOHOMCKHX, JIOTUCTHYKUX W JPYTHX Yy3pOouHO-mocienuuHux Besa. llogpasymeBa ¢(unancHjcky
HPOLICHY T/E j& LHJb MAKCUMU3UPame MPOQUTa WK MUHUMU3UPAE TPOIIKOBA.

['maBHM UMJb MHXEHEPCTBA KUBOTHOI LUKIyca je ga o00e30ean mocTaBibame e(PEKTUBHHUX
TEXHUYKHX CUCTEMA, Tj. CUCTEMa ca MUHUMAJIHUM BPEMEHOM OTKa3a U MUHHUMAJIHUM TPOLIKOBHMA
YKUBOTHOT LIUKJITyCAa.

3a peaBambe mpodiieMa MPoIeHe MPEOCTAIOT KMBOTHOT BEKa TEXHHMYKOT CHCTEMa KOPUCTH Ce
BHUIIIE METOIa KOje ce MOTYy cBpcTaTH y e rpyie [98]:

[TpBa rpymna nmoxpa3ymMeBa IujarHOCTUYKE METOAE Ha 0a3u HHPOpMaLKja O MAIIUHU JOOU]CHUX
MOCMaTpamkeM U MEpPEHheM, Ha OCHOBY KOjUX CE MpOICHYjy BeHe nmpeoctaie MmoryhHocTu. M3 oBe
rpyrie KOPUCTE Ce METoJie Ha 0a3u TeopHje MOY3JaHOCTH, KyMYyJIATHBHE METOJIC, TTOJIyeMIIHPH]jCKe
METOJIe, MOJIe) I Ha 6a3u MapKOBJHEBHX JIaHAIA, MOies M Triia [loacoH, Moieny Ha 6a3u HCITUTHBAA
ca wim 0e3 pa3zaparma, MOJICIH 3aCHOBaHU Ha TUIAHCKOM OJIp)KaBamwy U JIp.

Jpyra rpymna Metoza ce 6a3upa Ha eKOHOMCKHUM ITOKa3aTesbiMa pajia MallluHe, He y3uMmajyhu y
0o03up WeH paaHu moTeHnujan. M3 oe rpyme Hajuenthe ce KopucTe MeToAe 3a onapehuBame
ONITUMAITHOT PAJHOT BEKa MalluHe Ha 0a3u EKOHOMHYHOCTH (TPOLIKOBH >KMBOTHOT ITHKITyCa,
cajalimba BpeIHOCT, OuekuBaHa 1oouT u jap.). Ananmuzom MAPI (Machinery and Allied Products
Institute, Washington) Bpimu ce mpoiieHa eKOHOMCKE OTPaBIaHOCTH MHBECTUPAha Y 3aMEHY HIIH Y
peBUTANM3ANN]Y W MoOJepHH3aIujy mnocrojehe ompeme. DopmoBa MeTola KOPHUCTH PA3IAIUTE
€KOHOMCKE ITOKa3aTeJhe paji yTBphHBama Ja Ju Cy MpeIoKeHa pelieka 3a pEKOHCTPYKINjy 00Jba
0]l TocTojehnx ca TEXHHYKOT acIeKkTa.

Hajuenrhe kopurihena meToonoruja 3a perniaBame TPOITKOBHUX KaTErOpHja >KUBOTHOT ITUKITyCa
MalInuHEe je MOZCII MPOUCHE TPOIIKOBA KMUBOTHOI' HUKIIYyCa TCXHUYKHUX CUCTEMA MpEMa CTaHAApPAy
IEC 300-3-3 (International Electrotechnical Commission) [66].

Hexu mpousBohaun ompeme mmMajy pa3BHjeHE METOOJOTHjE 3a MPOLEHY KBAJIUTETa yCIyre U
npeoctanux Moryhuoctu ompeme. Kommnanuja Caterpillar, xao jeman om Boxmehmx cBeTCKHX
npou3Bohaua pygapcke TUCKOHTHHYAJIHE ONpeMe, MMa pa3BHjeH MOJe] MpPOIEHE TPOIIKOBA
BJIACHMIIITBA U OTEPATHBHHUX TPOIIKOBa ompeme kojy mpousBoau [99]. Kommanuja Komatsu uma
pa3BHUjeH MO/Ie] BPEMEHCKOT OKBUPA 32 3aMEHY pyIapcKe OompeMme.

JIMHaMU4YKO TporpaMHUpame Kao MaTeMaTHYKH arapar 3a ONTHMH3AIUjy BHIIEETAITHUX
Ipolieca KOPUCTHU Ce 3a OLEHY €KCIUIOAaTallMOHOT BeKka pyAapckux MammHa. [locroje nBa npuctyna
KOJ AMHAMHUYKOT TIPOTpaMHparma ONITUMAITHOT MO/IesIa 3aMeHe, ca HEOTpaHNUYEHIM HHTEPBAJIOM U Ca
OTpaHUYEHUM HHTEpBAIOM. MOJEIN 3aMeHe ca HEOrpaHMYEHUM HHTEPBAJIOM CE MPUMEHY]Y KO
IYTOBEYHHX PYAApCKUX MAIIMHA, Kao IITO Cy POTOPHH Oarepw, Oarepu BeApHYapH, TPAaHCTIOPTEPH,
oJularadud W ci. Mojenu 3aMeHe ca OrpaHHYEHUM HHTEPBAIOM NPUMEY]Y €€ KOJA PyHapCKHX
MammHa Kpaher >KMBOTHOT ILMKIIyca: J03€pH, yTOBapHBauH, ckperepu u ci. Kopucre ce nasa
KpUTEPHjyMa ONTUMAIHOCTHU: IPBU KPUTEPHJYM je MaKCUMalIHa JOOUT KOjy OCTBApH MAIlIMHA Y TOKY
eKCIIJIOATAMOHOT BeKa, a APYT'H KPUTEPHjyM ONTUMAIHOCTH C€ OJHOCH Ha MHHHMAJTHE TPOILIKOBE
ekcrutoaraije, [100], [101].
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OpnpehuBame ONTUMATHOT PAaIHOT BEKa PyJapcKe MEXaHHU3AIH]€ MOXKE C€ BPIITUTH ¥ IPUMEHOM
aHAJTMTHYKE METO/IE (KPUTEPUjYM ONITHMH3AIIHN]€ HITP. MAKCUMAaJIHA TOOMT), Ka0 ¥ METOZOM ITPOIICHE
€KOHOMCKE €()eKTUBHOCTH MalIMHE TOKOM EKCIuloaTaluje. AHAIM3Upajy ce BapujaHTHA peliemha
paau moCTH3ama IUIAaHWPAaHOT HUBOA €(EKTUBHOCTH, IO YCIOBOM Ja ce J00Huje Haj0osbu 30upHU
ekoHoMcKH edekar. [Ipeoctanu pagHu BeK MallliHE YUHU BPEME O] IaTOT TPEHYTKa 10 JOCTU3amba
pedepenTHOT (01a0paHOT) CTamka M0 EKOHOMCKUM KPUTEPHjyMyMa.

CurypHocT (QpyHKIIMOHHCAmba U YHOTPEOHH KBAJIUTET TEXHUYKHX CHCTEMa KOHIICTIIIUjCKU CY
noctaBibeHa [SO-IEC cranmapnuma [31] y muiby aeduHHCama PaclONOKUBOCTH TEXHUYKHX
CUCTEeMa Kao Mepe HBETroBOT YIoTpeOHOT kBanuTeTa. O neppopmMaHc CUTYpPHOCTH (yHKITMOHHUCAHHA
TEXHUYKHX CUCTEMa, Kao IITO Cy MOY3AaHOCT, MOTOJHOCT OJIp)KaBamba M JIOTUCTHYKA IOJPIIKA
OJlpKaBamy, 3aBHCE YIMOTPEOHM KBAJIUTET M TPOIIKOBU >KMBOTHOT IIMKIIyCa TEXHHYKHX CHCTEMA.
CaryacHO OBOME, JIaHAIIIE-E METOJIC 32 OIICHY JKUBOTHOT IIHKITyCa TEXHUYKHX CUCTEMa, 3ACHHBA]y Ce
Ha EKOHOMETPUjCKUM W/UITY KPUTEPUjyMUMa PaHOT ToTeHIujana [12].

4.1 Mogeau Teopuje NOy31aHOCTH

CucteMCcKM TIPUCTYN aHAJIW3M JKUBOTHOT ILHUKIYCAa TEXHUYKOT CHUCTEMa M HETOBUM
MOKa3aTeJbMa IpeJCTaB/ba CYHITHHY IIpolieca YIpaBibama ONPEMOM. AHalu3a IOY3AaHOCTH
TEXHUYKHX CUCTEMa Y TEOPH]CKUM M MPAKTUYHUM pazMaTparmHMa Mpe/ICTaBiba MoJa3Hy OCHOBY 3a
JIaBambe OIIEHE MCIPABHOCTH TEXHUUYKOT CHCTEMa y LEIUHHU, IPEOCTANIOT KUBOTHOT BEKa WIJIM BEKa
HETOBUX HAJKPUTUYHUJUX €IeMEHaTa.

AKXIieHaT Hay4YHHMX HCTpaKUBama y OBOj O0JACTH je Ha OJHOCY MOY3JaHOCTH M JPYTHX
MoKa3aTesba YMOTPEOHOr KBAIMTETa TEXHWYKUX CHCTEMaHa: CTpaTerdje OJpKaBama, >KUBOTHOT
UKJIyca MallliHa, CMamema TPOIIKOBAa W IMOOOJbIIaka €(PUKACHOCTH OJpKaBama, TPOIIKOBA
KUBOTHOT LIMKJIyca, [0jaBe 3aMopa, Ju3ajHa MalldHEeW Jp. Pe3ynratu ucTpaxkuBama ykasyjy Ha
3Ha4ya] aHaAU3€ IOY3/aHOCTH PYJapCKUX MallliHa, ca OO03MpOM Ha HHUXOBE CHEIU(PHIHOCTH,
JMMEH3H1je, BUCOKE TPOIIKOBE pajia M OpKaBamba, ycJIoBe pajHe cpeauHe u 1p. CX0aHO TOME, MHOTH
MOJISIM 3a TPOIEHY KUBOTHOT IHMKIyca pPyJapcKke MEXaHW3allije C€ 3aCHHMBAjy Ha TEOPHjU
MOYy3/1aHOCTH, OJHOCHO Ha KPUTEPUjyMUMa paJHOT oTeHujana [12].

IMoy3nanoct (BepoBaTHOha paga Oe3 0TKa3a) je BeoMa CIIOKEH I0jaM, MPEACTaB/ba jeaHYy O]
HajBAXHUJUX KapaKTEepUCTHKA TEXHUUYKUX cucTema. M3paxasa ce kao 6poj uamehy 0 u 1 nnu 0% u
100%. IToy3aaHOCT TEXHHUKOT cUcTeMa y GyHKIIHjU BpeMeHa R(t) ce Moyke MmpeIcTaBuTH Kao 0THOC
nu3Mely Opoja ycremHo 3aBplIeHrX 3a/1aTaka 1 YKyIHOT Opoja 3aaTaka. 36up BepoBatHoha paaa u
0TKa3a TEXHUYKOT CHCTeMa, 0 JHOCHO (yHKIH]je moy3aanocT R(t) u ¢pyukuuje otkasa F(t) uckasyje
ce Ha cieaehu HaumH, [26]:

R(t)+F(t)=1
(4.1)

Cmarapa ce J1a je TeXHUYKH CUCTEM TPH KPajy *HUBOTHOT IMKIyCca KajJa HHTE3UTET oTKasa (1)
MOYHE HArjo jaa pacte. MHTe3uTeT 0TKa3a aeduHKMCcaH je ogHOocOoM mojaBe oTkasa f(t) u ¢ynkumje

MOY31aHOCTH:
f@®) dF (t)

MO =gy FO =~

(4.2)

Ha cmunm 4.1.1 npukasas je ynpourheHu rpagKoH IpOMEHE HHTEH3UTETa 0TKa3a y BPEMEHY,
T3B. KpuBa kane (bathtub curve), koja ce yecto KOpPHCTH KOJ pasIHUYNUTHX BPCTa MHKCHEPCKUX
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cucrema. Ha rpadukoHy ce youaBajy Tpu KapaKTEepUCTHYHA MEPUOJA Y €KCIIOATAlUjU TEXHUIKOT
cucrema:

| dpaza — mepuox paspaze TEXHHUKOT CUCTEMa: KapaKTEpHUIIIe ra Onajame CTOIe 0TKa3a, KpaTak
MMOYETHH MEPUOJ] paHUX OTKa3a ((hasza aeunjux OOJECTH), pa3sIo3H 3a MOjaBy OTKa3a: JIola KOHTPOJa
KBaJIUTETa, HEKBAIUTETHW MAaTepujaJii W U3paja, JIOIIE NPOM3BOJHE METO/E, HealeKBAaTHO
OTKJIamhambe TPeIlaKa, JIOMH MPOIECH U JbYJICKE TPEIIKE;

Il dpaza — nepuo HOpMATHOT pajia TEXHHYKOT CUCTEMa: KapaKTEepHIIe T'a HUCKA W TPUOIKHO
KOHCTaHTHa BPEIHOCT CTONe OTKa3a ((pa3a ciyuyajHHX OTKasza), pa3iio3u 3a MOjaBy OTKaza: HUCKU
(akTOpH CHUTYpHOCTH, HEICTCKTOBAaHHM HEIOCTAIlM, NMPUPOIHU OTKa3M, 3JI0ynorpeba U JbyJCKe
rpelike;

Il dpa3a — kpaj >KMBOTHOT BeKa TEXHUYKOT CUCTEMA: pacTyha cToma oTkasa yciea UCTPOIICHOCTH
TEXHUYKOT cucTeMa ((haza J0TpajaiocTr), pas3iio3n 3a I0jaBy OTKa3a: OMIITAa MOY3JaHOCT, CTONA
0TKa3a M CpeJmhe BpeMe JI0 0TKa3a, Xabame Y3POKOBAHO TPEH-EM, JIOIIUM OJIp’KaBambeM, Xabame
Y3POKOBAHO CTApEH-EM U KOPO3HUjOM, HEaICKBATHO PEMOHTOBAE M JIN3aJHUPAH KPATaK KUBOTHH BEK
TEXHUYKOT CUCTEMA.

3a TeXHWYKE CHCTEME CEpPHjCKE MPOU3BOHE, Ka0 IITO Cy J03EPH, YTOBAPUBAYM U CII. MPBU
MEePHUOJ] paHUX OTKa3a HUje CBOJCTBEH, Ca YKJbYUHBAKHEM Y pajl OBE MAIIMHE 3aMOYHbBY TEPUOJ
HOpMaJTHOT paja, Ha ciuim 4.1.1 To je 00enexxeH0 UCTTPEKUIAHOM JIMHH]OM.
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Cnuka 4.1.1. Ynpowhenu npuxas npomene unmesumema omrasa y epemeny (bathtub curve)

KibyuHy yiory y noy3aaHoCTH pyAapcke olpeMe MMajy pa3IdMTH MaTeMAaTUYKH KOHIIETITH.
V1BphuBame TEOPHjCKOT 3aKOHA PACIOieNie eKCIIEPUMEHTAIHUX I10/1aTaKka IpeACTaB/ba OCHOBHU
3aJaTaKk aHaJlu3e MOY3JaHOCTH TEeXHUYKHMX cucTema. [lo3HaBame 3akoHa pacrionene HEenmpeKuaHe
npoMeHJbHBe (Hajuenthe BpemeHa) oMmoryhasa mporHo3upame MoHamrama TEXHHIKOT CUCTEMa TOKOM
BpEMEHa.

IMokazatessn moy3maanoctu [20] TexHuukor cucrema ojapel)yjy ce Ha OCHOBY mojaTaka o
nojaBama oTkasa (o0ujeHrX Ha 0a3u BpEMEHCKE CIIMKe CTamba) U yTBphHBama BepoBaTHONE OTKa3a.
[Ipu pemaBamy oBHX TpoOiieMa IMOKaszaja Ce Kao HajIoroJHUja JABomapamerapcka BejOymosa
muctpudynumja (Weibull, 1951), [46]:

. t B
DyHKIM]a MOY3/1aHOCTH: R() = e‘(ﬁ)

. t ﬁ
DyHKIMja 0TKa3a: F(t)=1- e‘(ﬁ)
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@yHKIH]a TYCTUHE OTKa3a: ft)==- (_> e
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Hnresuter oTkasa: At) =—- (—)

n \n

1

Cpenme Bpeme /10 0TKa3a: MTTF =n-T (1 + E)

[oe)

T'(p) =ftp‘1-e‘fdt

0

I'ama ¢pynkuumja I'
(OjnepoB uuTerpan apyre Bpcre)

1+ !
p= 7
B
f - mapamerap o0nMKa, n — mapameTap pa3Mmepe.

(4.1)

3aBUCHOCT (DyHKIIMje MOY3JaHOCTH M mapamerpa obnuka [ mpukaszana je Ha cauum 4.1.2. Y
cirydajy B = 1 Weibull-oa pacniogena npenasu y ekcrionenijanny. Y ciaydajy 8 > 2 Weibull-osa
pacniogena ce Mema y Hopmanny. Weibull-oBa pacrogena ce mmpoko kopuctu 300r mapamerpa
00nrKa 1 MOTYhHOCTH TIOKpHBamka JPYTrUX 3aKOHA pacrojiee.

)

R(1)
1.0 1

0.0 >

Cnuka 4.1.2. 3asucnocm ¢ynxyuje noyzoanocmu R(t) u napamempa obnuka f3 y epemeny,
Weibull-osa pacnooena [26]

Ha cnukama 4.1.3. u 4.1.4. npukasanu cy rpadukoHd (QyHKIMje WHTe3uTeTa oTkaza A(t) u
ryctue otkasa f(t) y 3aBucHoctH on BpemeHa. OBe (yHKIHje ce YOIIITEHO MOTY KOPUCTUTH 3a
MIPOIIEHY MPEOCTAIOT )KUBOTHOT BEKa TEXHUUKOT CUCTEMA.
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Cnuxa 4.1.3. @ynuxyuja unmesumema omkasa Cauxa 4.1.4. @ynxyuja eycmune omxasa

KO)I yhpaBJbakba ) KUBOTHUM HMUKITYCOM BaXXHO je Ile(i)I/IHI/IcaTI/I BpEMC KaJJa TCXHUYKHU CUCTEM
Tpe6a 3aMCHHUTH HOBUM:

Ha cimim 4.1.1. To je Bpeme Kaja HHTE3UTET 0TKa3za 6p3o pacte (111 mepwox). Ha cimmm 4.1.2.
TO je TpeHyTak kaaa ¢yHkuuja mnoysmanoctu R(t) mnHTesmBHO manma. Ha ocHoBy ¢yHKuuje
noysnanoctu R(t) oapehyje ce BepoBaTHOha mcmpaBHOr paja 3a ogadpano pedepeHTHo Bpeme. Ha
ocHOBY (yHKIHje uHTe3uTeTa oTtkasza A(t) m ciuke 4.1.3. onpehyje ce crona Heycnexa. MHTe3uTer
OTKa3a pacTe ca BPEMEHOM, OJJHOCHO Opoj KBapoBa ca BpEMEHOM HempecTaHo pacte. Ha ocHoBy
(GyHKIMje TyCTUHE OTKa3a M ciauke 4. MOXe Ce OJPEJUTH KOJUKO OTKa3a Tpeba O4YeKUBATH Y
110jeIMHUM NepuoiuMa paja. Ha ocHOBY Teopuje noy31aHOCTH MOBPIIMHA UCHOJ (PYHKIIH]E TYCTHHE
OTKa3a jelHaKa je jeMHUIM IUTO oaromapa oTka3zy on 100%, omHOCHO cBHX eneMmeHaTa. bpoj
eJIeMeHaTa YUju C€ OTKa3 OueKyje y oapeheHOM BpPEMEHCKOM HHTEPBATY pajia MpOTOopIMjaiaH je
MOBPIIMHU UCIIOJI KPUBE I'yCTUHE OTKa3a U allluce y UCTOM HMHTepBaily. Cpenme BpeMe 0 O0TKaza
(MTTF) u noy3aanoct cy melycoOHO YCIOB/bEHH, MPEACTaB/ba HAjjeHOCTABHUjU MapaMerap 3a
ynopehuBame 1Ba TeXHMYKa cucremMa. Ha oCHOBY cBeoOyXBaTHE aHaJHM3€ IOY3AaHOCTU TPaXH ce
OTNITUMAJTHO BpeMe KaJIa j€ MOKeJbHO 3aMEHHUTH MOCTOjehy MaIlmHy HOBOM.

CucTeMCKH NMPHUCTYT aHAINU3H KUBOTHOT IIUKIIyCca U 3Ha4aj MOY3/1aHOCTH Kao I0JIa3HE OCHOBE
3a POIICHY YHOTPEOHOT KBAIMTETA U TIPEOCTANIOT )KUBOTHOT BEKa TEXHUUKHUX cHcTeMa oOpalenn cy
y MPETXO0JHOM TOTJIaBJby (MOrIaBke 3) OBOT paja, I/ie Cy aHAJIM3UPAHU CBH MapHjajTHU U CUHTE3HU
MoKa3aTeJbl yIMOTPEOHOT KBAaUTETa, Ca IOCEOHMM OCBPTOM Ha KOHIENT CHUTYPHOCTH
(byHKIMOHKCamba KOju je KoHuenujcku nocraibeH 1SO-IEC crannapauma [31] u ummnnemenTupan
y TIPaKCH, ca YUME je CyIITHHCKH MOKpHBEHa oBa oOmacT. Kpo3 ananm3y mokasaTesba yHnoTpeOHOT
KBaJIUTETA Y HaBEJIEHOM IIOIJIaBJby MPHKa3aHe Cy U CaBPEMEHE TEXHHUKE U METOJE 3a YIpaBJbambe
curypHomthy (DyHKIIMOHHCama, Mpe CBera ca acmeKkTa MOY3[JaHOCTH, alld M TPOIIKOBA JKUBOTHOT
UKITyca, pusnka u Jp. CXOAHO TOME, y OBOM IOTJIaBJbY MOJEIH TOY3JaHOCTH HHCY JeTaJbHUje
aHAIM3UPAHU.

KoMruiekcHOCT pymapckuxX MamiuHa, CIeNU(GHYHM pagHH YCIOBH M PEATHO BEIHK Opoj
KPpUTHYHHX MECTa 3a TI0jaBy OTKa3a ca IMOTEHIHjaJIH0O BUCOKMM PHU3UKOM 3a (YHKIMOHAIHY
CIIOCOOHOCT MaIluHe, 0e30€HOCT U CUTYPHOCT JbY/M U ONpeMe, HeraTHBaH eeKaT Ha pajaHy H
KUBOTHY CpPEIMHY, TPOIIKOBE U 1. YKa3yjy Ja TMpOleC yrnpaBibamba NOy3AaHoINy, 0p:KaBamkeM,
JIOTUCTUKOM U curypHouthy ¢yHKIMOHHCama Tpeba 0a3upaTé Ha PU3HKY, ca YUME Ce JOMPUHOCH
CBEYKYITHOM YIOTPeOHOM KBaJHUTETY PYAAPCKUX MAIllHA.

4.2 TpoumKoBHH MOJeIH

KapakreprucTuke TEXHUYKOT CHUCTEMa, y TOTJIELy CIIOCOOHOCTH 3a JIOCTH3amhE HEOMXOTHOT
yHoTpeOHOT KBAIHMTETa, TpeOa MoCMaTpaTH ca CTAHOBUIITA TpomkoBa. C' 003UpOM J1a ce TEXHHIKH
CUCTEM KOPHCTH CaMoO Y JeTHOM Jely CBOT >KMBOTHOT LHUKIyca, BpeMe Kopullhema TEXHUYKOT
CUCTEMa Mambe je OJ1 ’beTOBOT Tpajama. TeXHUYKN BEK C€ OJTHOCH Ha TIEPUOJT Y KOME TEXHHYKH CHCTEM
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panu y OKBUpY NMPOjEKTOBAHUX KPUTEPUjyMa U TapaHTOBAHUX Kamanurera. EKOHOMCKY Bek Tpajamba
TEXHUYKOT CHCTEMa MpEACTaBJba MEPHOJ KaJa CUCTEM EKOHOMCKH ONpPaBJaHO W3BpIIaBa 3a7aTy
¢yHKIMjy 1MJba. EKOHOMCKHM BEK TEXHHYKOT CHCTEMa MOXKE J]a MCTEKHE Mpe HEroBOI TEXHUYKOT
Beka. Ha omnmyky mpu HabGaBIyM (KyMOBHHH) MalllMHA, OCUM KJbYYHHUX KPUTEpPHjyMa Kao IITO Cy
YCIOBM W TPOUIKOBM HabaBke, nepdopmMaHce MallMHE WU CIMYHO, €KBHBAJICHTAH YTHUIA] UMajy
OYEKHBAHHU TPOLIKOBY EKCIIOATAIM]E U O/IpyKaBamba MalllnHE TOKOM EeHOT JKMBOTHOT Beka [100].

KopucHuiin MamvHa 3aXTeBajy noy3aH MPou3BoJI KOju 0e30e/THO U3BpIlaBa 3a1aTy QYHKITH]Y
[IUJba U JIAKO C€ OJpKaBajy TOKoM Kopuinhema. Ha oanyky npu HaOaBIu (KyIIOBUHH) MalllHHA, OCHM
KJBYYHUX KPUTEPHjyMa Kao IITO Cy YCJIOBU U TPOILIKOBU HabaBKe, mephopMaHce MallliHe U CIIMYHO,
3HaYajaH yTHIIA] HMajy OYCKUBAHH TPOILIKOBH CKCIUIOATAIM]Ee M OJpyKaBamba MAIIUHE TOKOM HCHOT
KHUBOTHOT Beka. Jla 01 ce y10BOJBUIIO MOCTABJbEHUM 3aXTEBUMA MOTPEOHO je KOHCTPYUCATH MALIIHHE
KOje MMajy 3aXTeBaHe OCOOMHE M KOHKYpPEHTHY IleHy. To ce MOCTHXKE ONTHMHU3AIUjOM TPOIIKOBA
HabaBke W BiacHumTBa. [Iporec onrtumuzanuje Tpeba na oOyxBaTu MEPUOA OJf KOHIEMLHUjE U
HJICJHOT pelleha Ia JI0 OTIHCAa MaIlIMHE, KaKo Ou ce y3eln y 003up CBU TPOILIKOBH KOju he HacTaTh
TOKOM ECHOT KMBOTHOT ITUKITyCA.

TpomkoBu cy BakaH (hakTOp y MOY3JaHOCTH, OJIp’KaBamby M CUTYPHOCTH PyHapcKe OIpeMme.
ITpoueHa TpoIIKOBa pyIapcKe OIpeMe, Kao U CBaKe APYyre TEXHUUKE ONPEME, O] U3Yy3€THOT je 3Hauaja
3a JIOHOILEHE YIPaBJbauKUX OJUTyKa. Ha MOBPIIMHCKMM KOMOBHMMA JMTHHUTA jOII YBEK HE MOCTOjH
omnmite npuxBaheHa METOA0IOTHja MPOICHE TPOIIKOBA KUBOTHOT LIUKITyca MOMONHE MeXaHH3allHje.

[loctoju BuiIe Mozena MpPOLEHE TPOLIKOBA >KMBOTHOI IHUKIyca TEXHUYKHX CUCTEMa
3aCHOBAHUX MMPUMAPHO HA EKOHOMCKUM KpUTEPHjyMHUMA.

4.2.1 Mopaea npoueHe TPOUIKOBA »KUBOTHOI IIUKJIYCA TEXHMYKHX CHCTEMAa NpeMa CTaHAapAy
IEC 300-3-3

3a pemaBame TPOIIKOBHUX KaTeropuja Hajuemhe je KopumheH MOEN MPOIEHE TPOIIKOBa
KHUBOTHOT LIUKJTyca TEXHUYKUX cucteMa npema crannapay IEC 60300-3-3. Mehynapoana komucuja
3a enektporexuuky (IEC — International Electrotechnical Commission), kao cBeTcka opranu3armja
3a cTaHAapAu3alyjy Koja o0jeAumbyje CBE HAlMOHAIIHE EIEKTPOTEXHUYKE KOMHUTETE, je W3/alia
crangapj Ynpassbame curyproinhy pyrkinuonucama (IEC 60300-3-3:1996 ) [66] kojum naje ommTy
KOHIIETILIM]y MPOLEHE TPOIIKOBA XKMBOTHOT LIUKIYCa, HICTUUYhH HApOUUTO TPOILKOBE IMOBE3aHE ca
curypHomthy QyHKIIMOHUCama TeXHWYKHX cucrema. Harmonamau cranmapa SRPS EN 60300-3-
3:2018 [70] nanac je y mpuMeHH 3a 00J1acT MEHAIMEHTa CUTypHOIINY (YHKIIMOHHUCAkha ¥ TPOIIKOBE
KUBOTHOT IIUKJTyCa.

V HacTaBKy CIleId TMPHUKa3 KOHICMIMje MOJeNa MPOICHEe TPOIIKOBA >KUBOTHOT IHKITyCa
TEXHUYKUX cucTeMa npema crannapay IEC 300-3-3, [66], [70]:

KonnienToM mporieHe TpOIIKOBa >KHBOTHOT IHMKIyCa TEXHHMYKUX CHCEMa JlaTe€ Cy OCHOBHE
CMEpHHUIIE TIOCTYIIKA ca MOTPEOHNM 00pa3okemMa Koja Ce OJTHOCE Ha!
- IIJbEBE MPOIIEHE TPOIIKOBA KUBOTHOT IUKITYCa,
- (pa3e )KMBOTHOT LUKJIyCa U TPOILKOBE KUBOTHOT LIUKITyCa;
- onpehuBame BpeMeHa MPOIeHe TPOIIKOBA YKHBOTHOT ITUKITyCA.

[{use mpolieHe KUBOTHOT IHUKIyca je MPOIeHA W/WIU ONTHMH3AIHja TPOIIKOBA YKHBOTHOT
UKIIyca, Py YeMy Tpeba na Oyay 3amoBosbeHe aeduHucane nepPpopMaHce TEXHUYKOT CHCTEMA,
0e30eqHOCT, TMOY3JaHOCT, IOTOJHOCT OJpKaBama H Jp., pagu obOe3dehuBama mNOTPEOHMX
uHpOpMaIHja/MHITyTa 3a JOHOUICHE WHXCHEPCKUX OUTyKa y CBHM (Da3zaMa »KHBOTHOT IIMKITycCa
TEXHUYKOT CHCTEMA.
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3a KOHLENT NPOIICHE >KUBOTHOT LUKIYyCa BaXXHO je MO3HaBame (haza >KMBOTHOT LIUKITYCA,
aKTUBHOCTH KOje ce 00aBJbajy TOkoM oppehenux ¢asza, omHoca m3amel)ly TUX aKTUBHOCTH H
KapaKTepUCTHUKA TEXHUUKOT crcTeMa (TI0y34aHOCTH, TOTOTHOCTH O/Ip>KaBama, 0€30€THOCTH U 1Ip.) U
TPOIIIKOBA TIOBE3aHMUX Ca TUM aKTHBHOCTHUMA (TPOIIKOBA KMBOTHOT IIUKITYCa).

OcHoBHe (haze )KUBOTHT ITUKITyCa TEXHUYKOT CUCTEMA CY:
- KOHIUENT U AcPUHUILIN]A;
- KOHCTPYKIIM]ja U pa3Boj,
- TIPOW3BOJIHA;
- MOHTHUPAHKE;
- pan ¥ OApKaBambe;
- ornuc(oarame).

YKynHU TPOLIKOBU KOjU HAcTajy TOKOM HaBeleHuX (a3a KMBOTHI LUKIyca IpeMa OBOM
MOJIEITy CUCTEMAaTU30BaHU Cy y IBE€ OCHOBHE TpYyIIe, TPOIIKOBE HaO0aBKE M TPOIIKOBE BIACHUIIITBA!

T’)ICMGOWZHO? yuknyca = TH&6[18K6 + Ts.wcuummea .

Tpowkosu nabaske yriiaBHOM HACTajy TOKOM IpBE YETUPH (pa3e >KUBOTHOT IIUKIIyCa U OHH CY
Opura kako npousBolava/mobaBibaua TaKo U Kpajier KOPUCHUKA. TPOIIKOBH HabaBKe Ce JIAaKO MOTY
MIPOLICHUTH TIPe JIOHOIIEHA OJUTYKE O HA0aBIM TEXHUYKOT CUCTEMA IOIITO CY BUAJHUBH.

Tpowkosu eénrachuwimea HacTajy TOKOM mocienme TpH (ase. Mako cy 0BU TPOIIKOBH OCHOBHA
Opura xopucHuKa (y OBOM CIllydajy pyJHHKA) OHM IIOCTajy CBE BHIIE M Opura noOaBipaya Kpo3
Kopuniheme yroBopa o mpoJIOHTUPaHOM THUITY JEMCTBA U JPYTUX YTOBOPHHX criopasyma. TpomiKoBu
BJIACHUIITBA TPEJICTaBJbajy IJIABHY KOMIIOHEHTY TPOIIKOBA >KMBOTHOI IMKIyCa M TEUIKO HX je
npeaBuieTd. BucuHA OBUX TpOIIKOBAa YECTO TpeBa3mia3d TpoIIKoBe HabOaBke. OOyxBarajy
TPOIIKOBE MOBE3aHe ca rnoy3naxourhy, norogHomhy oapxkaBama, JJOTUCTHYKE TTOAPIIKE OJIPIKABALY
n 06a36egnomhy. HemoryhnocT npeasuhama OBHX TpOIIKOBAa y NMpBHM (azamMa KOHCTpyHCama,
CTBapa HEM3BECHOCT M MPEJICTaBIba PU3HK Y TOCTYIIKY OJTyYHBAmbHA.

AHam3a TPOIIKOBa )KHBOTHOT IIMKITyCa TEXHUYKOT CHCTEMa BPIITH CE Y CBUM (hazama )KUBOTHOT
IUKITyca paau 00e30ehuBama nHpopmanmja moTpeOHUX 3a JOHOIICHE HHKEHEPCKIX O/ITyKa Y IIAJbY
ONITUMHU3AIIH]jE TIPOIieca 01 KOHCTPyHUCama, pa3Boja, kopuihema ma 10 ornuca. [Iporena tpomkosa
Ha0aBKe M BJIIACHUINTBA y paHoj ¢a3u omoryhasa paBHOTEXY u3Mel)y nepdopmaHcH, MOy3JaHOCTH,
MOTOTHOCTH OJIp’KaBara U JIp. ¥ TPOIIKOBA )KHBOTHOT IHKITyca TEXHUYKOT cuctemMa. OIyKe JoHeTe
y paHoj (a3 mmajy MHOTO Behu yTHIIa] Ha TPOIIKOBE XHUBOTHOT IMKIIyCa OJI OJUTyKa JOHETUX Y
KacHUjUM (azaMa JKUBOTHOT IHUKIyca TeXHHYKOr cuctema. OnpehuBame BpeMeHa MpOICHE
TPOIIIKOBA >KUBOTHOT IMKIyCa j€ OJ MPECyIHOT 3Hadaja 3a ONTHMHU3AIMjy TPOIIKOBAa TEXHUYKOT
cucreMa u Japyrux nparehux tpomikosa. [IporieHa TpoIkoBa )XHBOTHOT IIMKITyCa MOXKE Jla C€ BPIIN
3a 11€0 )KUBOTHH ITUKITYC TEXHUYKOT CHCTEMA MJIM CaMo 32 je/IaH HEroB JIe0.

Cueypnocm ynxkyuonucarba TEXHUYKOT CHCTEMa IMpe/cTaB/ba 30MPHU I10jaM 3a OIUCHBAKE
nepdopMaHce pacronoXUBOCTH U BeHUX YTUIAJHUX (aKTOpa, Kao IITO Cy MOY3/IaHOCT, IOTOHOCT
OJlp>KaBama M JIOTUCTUYKA MOpIIKA oApxkaBawy. CUTypHOCT pyHKIIMOHUCaka U nnepdopMaHce Koje
Jj€ KapakTepuIlly MMajy 3HauajaH yTUIaj Ha TPOILIKOBE )KUBOTHOT LIMKJTyca TEXHUUKOT cucTema. Bumu
MOYETHU TPOUIKOBHU 3a pe3yiTaT MMajy MoBehaHy MOy3aHOCT W/MIU MOTOJHOCT OJIp)KaBama, a
caMMM THM MoBehaHy pacmojoXHBOCT Koja he 3a pe3yiraT UMaTu HUXKE TPOLIKOBE OJIp)KaBamba U
HIWDKE ONIEPATUBHE TPOLIKOBE.

[Toy3naHoct, MOrOJHOCT TOApXKaBakba M JPYrM YTHLAJHH (AKTOPH HA CHUTYPHOCT
(byHKIIMOHHCaba YMHE CACTaBHU €0 Ipoleca IUIaHUpPamka M MPOLEHE TPOIIKA KUBOTHOT IUKITyCa,
Koje Tpeba KPUTUIKH Pa3MOTPHUTH y MOYETHUM (hazaMa TOKOM CTIeHU(pHUKAIN]e TEXHUIKOT CUCTEMA,
a HaKOH Tora Tpeba MX y KOHTHHYUTETY MPOICHUBATH PaJn ONTHMHU3AIN]E TUIaHa KOHCTPYKIHUje 10
MOCTU3aba HajHIKE [IeHE TPOILKOBA JKUBOTHOT IMKITyCA.
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TpomkoBu koju mpaTe mneppopMaHCe CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCAWkA, MOY3JaHOCTH,
MOTOHOCTH OJp)KaBama M JIOTUCTUYKE IOJAPIIKE OApXKaBamy a HUCY OYMIienHH Tpeba ma Oymy
YKJbYUYEHH Yy MOJIEJ MIPOLICHE TPOIIKOBA KUBOTHOT IIMKITyCa TEXHUYKOT CUCTEMA!

- TPOIIKOBU HEPACHOJOKUBOCTH (TPOIIKOBH HPEBEHTHBHOT OJp)KaBama, TPOIIKOBU
KOPEKTUBHOT OJ[pKaBarkba M TPOIIKOBU TyOuTKa (PyHKIMje TEXHHYKOI CHUCTEMa TOKOM
HIepHO/Ia HETOBE HEPACIIONIOKHBOCTH),

- TPOIIKOBHU jeMCTBa U TPOLIKOBU YrOBOPA THIIA TapaHIIyje,

- TPOUIKOBE 3aIlITHTE.

[To3HaBameM MOY3/1aHOCTH KOMIIOHEHTH M TEXHUUYKOI CHUCTEMa y LIEJIMHU, OalaHCHpambeM ca
VMHUIYjaJTHUM TPOIIKOBMMA U TPOLIKOBHMMA KOJH HACTa]y TOKOM €KCIUIoaTalllje TEXHUYKOI CUCTEMA,
Moryhe je oapeauTH ONTHUMAIHM HUBO IMOY3/JaHOCTH KOjU OArOBapa MMHUMAJIHUM TPOLIKOBHMA
KUBOTHOT IMKJTyCa TEXHHYKOT cHcTeMa, ciuka 4.2.1.

ExoHOMCKM HOCMaTpaHo )KUBOTHH LIUKITYC TEXHUYKOT CHCTEMa TPaje CBE 10K CUCTEM EKOHOMCKHU
OTIpaB/IaHO M3BpIIIaBa 33a1aTy QYHKIH]Y IHJba. Tpajambe eKOHOMCKOT U TEXHUYKOT BeKa CHCTeMa He
Mopa OMTH EKBUBAJICHTHO, MOXe€ C€ JOT'OJUTH J]a EKOHOMCKH Bek Oyie kpahu oJ] TEXHUYKOT. ¥Y3pouu
Cy pa3jM4uTH: 3acTapelie nepopmance MammHe, HUCKA MPOIYKTUBHOCT, EHepreTcka ehukacHoCT,
TPOILKOBU €KCIUIoaTalje, TPOLIKOBH Ojp)KaBama MammHe UTA. [Ipahemem TpomikoBa pajga u
OJIpKaBama TEXHUIKOT cucTeMa 00e30el)yjy ce ekoHoMeTpHjcke nH(OopMaliije HEOMMXOIHE 32 OIICHY
€KOHOMCKH OTIpaB/IaHOT )KMBOTHOT LIUKJIyca, ciuka 4.2.1 [12].

Tpoueoe 1

TPOIMRORH MHBOTHO [TV
VEVITIH TROWEOonH

MEHEMATIHH
TPOILRONH

TPOINTRORE HARABRE

TPOITH OB BITACHIIITEA

COITEPATHBAE TPOIIIRQBIT
- - e
|
[
L -
OITTHMATHA RO
FOVSTAROCT I oon

Cnuxa 4.2.1. O0noc mpowkoea Heusomno2 YukiLyca u noy30aHoCmu, ONMUMAIHO 8pemMe 3d 3aMeHY
mexuuuxoe cucmema, npema IEC 300-3-3, [66]

OnpehuBame onTUMATHOT BpeMEHa 3a 3aMeHY MAaIlIHE je HajOATOBOPHHjU YIIPABIbAUKH 33]aTaK
Koju Tpeba ma Oynae 3acHOBaH Ha 3/IpaBUM EKOHOMCKMM mnpuHIunuma. [Ipodrem ce cBoau Ha
MpOHANIAKEHE ONTHUMAIHOT BPEMEHa KajJa je ca TEeXHUYKO-€KOHOMCKOT CTAHOBHIITA IOXKEJFHO
3aMEHHTH MOCTOjehy MalImHy HOBOM.

Ca eKOHOMCKOT acIieKTa 3aMEHOM MaIIIMHE MPe ONTHMAIHOT POKa MPOMmyIiTa ce MoryhHoct na
ce 0e3 JIoaTHUX yJlaramka MCKOPUCTE MPEOCTalie pajHe MOTYNHOCTH MAlllMHE W TPOTIOPIIMOHATHO
ToMe (PMHAHCHUjCKa JOOWT. 3aMEHOM MaIlIMHE IOCJIe ONMTHMATHOT poKa MoBehaBajy ce TPOIIKOBH
MPOU3BOJIK-E U HEPAIMOHAIHO CE TPOIIe MaTepujaiHa cpenacTBa. bpoj oTkasa je Behw, TPOIIKOBU
eKCcIIoaTalje W ojpkaBama yOp3aHo pacty. [loBephaBajy ce ryOumm yciem 3actoja y pamy.
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VBehagajy ce ynarama y MallliHy Ipu 4eMy ce He oBehaBajy mweHe npousBoaae moryhuoctu [102].
OnTuManHu KMBOTHU LIMKIYC, OJHOCHO ONTHMAJIHO BpEME 3a 3aMEHy MalllMHa AOCTHXKE Kaja
YKYIIHU TPOLIKOBH JIOCEXKY MUHUMYM, ciiuka 4.2.1.

AHaJIM3a TPOLIKOBA KUBOTHOT HUKJIYCA [TPE/ICTaBIba MOCTYMAK HACHTU(PHKAIIU]E 1 TIPOIICHE
TPOIIKOBAa HA0ABKE U BIACHUIITBA TOKOM JKHBOTHOT IIMKJIyCa TEXHUYKOT CHCTEMa, Koju Tpeba 1a ce
00aBu Ha CTPYKTYHpaH ¥ JOKYMCHTOBaH Ha4yMH, y ciefaehum etamama [66], [70]:

« IInan ananuze mpowxosa sxcusomuoz yukiyca o0yxsata nepuHICabE HUbEBa, 00MMa aHAU3E,
naeHTu(UKaIM]y yClIoBa, OrpaHnuYea U Moryhux anrepHatuBa, oOe3beheme u3Bopa, pegociena
M3BEIITAaBaba M JOCTYITHOCTH pe3yJiTaTa aHAIIU3E;

« Pazeoj mooera mpowkosa dicugomHoz yukiyca TOIpPa3yMeBa WICHTH(PHKOBAEKHE CBHX
PEJIEBAaHTHUX KaTeropuja TPOIIKOBAa MO (azaMa XUBOTHOT ITUKIYCa, UACHTH(PUKOBAHE TPOIIKOBA
KOjU HEeMajy 3HayajaH yTHIIa] Ha YKYITHE TPOIIKOBE XXMBOTHOT IIUKIIyca, H300p METOJIE 3a MPOICHY
TPOIIKOBA, 300D MojaTraka u uaeHTH(GUKannjy Moryhux n3Bopa rnojaataka, HACHTH(PHUKAIN]Y CBUX
HEW3BECHOCTH IPOIeca, UHTErPaIHjy TOjeAMHAYHUX TPOIIKOBA y O0jeIMEEHU MOJET TPOIIKOBA
YKUBOTHOT IMKJIyCa U MpeTiea Mojiena paau obe3dehema merose aeKBaTHOCTH 3a 00paay 1ubeBa
aHamse;

«  AHnanuza mooena mpowikoga *#cueomuoe Yukiyca MOApa3zyMeBa 100Hjame ToJaTaka u pa3Boj
MPOIICHE OCHOBHUX TPOIIKOBA Y MOJENY, MOTBPAY MOjeja TPOIIKOBA XUBOTHOT IHUKJIyCa MPEKO
JOCTYITHUX HCTOPHUjCKHUX TOJIaTaka YKOJMKO je TO Mmoryhe, moOujame pe3yirara Mojelia 3a CBe
peleBaHTHE ClieHapHuje, UACHTU(UKAIM]y TpOIIKa ca HajBehuM yTuiiajeM Ha JKMBOTHHU ITUKITYC
TEXHUYKOT CUCTEMA, KBAaHTU(UKAIN]Y pasiiKa u3Mel)y HCIMTHBAHUX alTEepHATHBA, KATETOPU3aLIU]y
U CyMHpame W3j1a3a U3 MOJelia PEJCBAaHTHUX 3a KOPHCHUKA pe3yliTaTa aHaju3e IMpeMa CBAaKoj
JOTMYKO] TPpyHalMjyd U aHAJU3y OCETJHUBOCTHU M TpETJe]l U3ja3a U3 Mojea y OJHOCY Ha IMJbEBE
aHamse;

« Hoxymenmayuja ananuze mpowKosa Husomuoe yuxkayca Tpeda na caIp’Ku KpaTak H3BOJ
IUJbEBA, Pe3yJITarTa, 3aKjbydaka U Mpernopyka aHaIu3e, U3BEIITaj O UJbY aHAIIN3e, OITUC TEXHHIKOT
cucTeMa M pajgHe cpeluHe y Ko0joj he ce KOpUCTH, TEXHOJOTH]y paja W MOAPIIKE, pe3uMe Mojerna
TPOIIKOBA XKMBOTHOT IIMKIyca, aHAJTU3y MOJeJa TPOIIKOBA >KUBOTHOT ITUKIycCa, MPE3CHTAIN]y
pe3yiTara, MHTEpIIpeTalyjy pe3yiraTa aHalu3e, 3akJbydKe U MPEernopyke aHau3e,

« [Ilpecned pezynimama mpowikoga JHcugomHo2 Yukiyca moapasyMeBa nperiea ujbeBa 1 oouma
aHanmu3e y umiby obesbehema onrosapajyher mpukasa m MHTEpIIpeTalyje, Iperiea Mojena paau
o0e30ehema meroBe aJeKBaTHOCTH CBPCH aHAIM3e, MpErJie]l MPOoIeHe MOJENa Pad HUCIPABHOCTH
Kopuirhema MoJieNia U MOCTU3ake UJbeBa aHAJIU3€ U MpPErJie]] CBUX MPETIIOCTaBKU Koje Cy Jare
TOKOM TIpolieca aHalm3e y by o0e30ehema ’rUXoBe HCIIPAaBHOCTH U TOKYMEHTOBAHOCTH,

* Aorcypuparve ananuze mpouwikosa HCU8OMHO2 YUKIYca Ca YUME CE€ OJlp)KaBa aKTYeIHOCT
MoOJIela TPOUIKOBA JKMBOTHOT INHKIyca W Tako omoryhaBa meroBo KopuIIheme TOKOM MEeNorT
YKUBOTHOT LIUKITyCa TEXHHUYKOT CHCTEMA.

Heusgechocm u puzux TIpH JOHOUICHY OJIyKa Ha 0a3W pes3yirara IMpOIEHE TPOIIKOBA
KUBOTHOT ITMKJIyCa MOCTOj€ YCJe ToTa IMTO MHOTH (PakTOpu OMTHH 3a OJTy4YHBamkHE€ MOTY Aa Oymy
HEKBaHTH(HMKOBaHU y MMOTJIexy Tpomkosa. [IporieHe BpenHocTn 6a3upaHe Ha UCKYCTBY Tpeba 1a ce
KOpHCTE 32 U3padyyHaBame TakBUX (hakTopa. Y MpakcH OJUTyKe KOje ce IOHOCE Ha OCHOBY MPOIICHE
TPOMIKOBA XUBOTHOI' HUKIIyCa C€ 6a31/1pajy Ha KBAHTUTATHUBHHUM W KBAJIUTATUBHHUM pPE3YyJITaTUMaA.
KBanturatuBHu pesynratu 00e30el)yjy OCHOBHHM TpaBail OJTyKe, JOK KBaJHTAaTHBHE MPOIICHE
MIpy’Kajy MOJPIIKY MperopykaMa i oJiTyKama.

BamuaHocT pe3ynTara mpolieHe TPOIIKOBA KUBOTHOT LUKITyCa 3aBUCH O

- PacmoJIOKMBUX PEJIECBAaHTHUX MH(POPMAITHja U BbUXOBE YIIOTpeOe y MOCTYIIKY,
- MPETIIOCTAaBKU AATUX y MOJIETY BE3aHO 32 TEXHHUUKU CHCTEM M yciioBe y OynyhHocTH,
- yJIa3HHUX IOJIaTaKa y MOJEN MPOIEHE TPOIIKOBA )KHBOTHOT ITUKITyCa TEXHUIKOT CHCTEMA.
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4.2.2 Moaea npoueHe TPOIIKOBA BJIACHUINTBA U ONEPATHBHUX TPOUIKOBA MaIlMHe NpeMa
Caterpillar-y

[TpousBohaun ompeme, y capalmu ca KOPUCHHLIMMA HCTE, Pa3BHjajy moceOHE METoje 3a
IPOIIEHY NpeocTaanx MoryhHOCTH ompeme M KBaiuTeTa yciuyre. JemaH ox Bojaehmx CBETCKHX
npousBohaua pyaapcke u rpaheBuHcke onpeme je komnanuja Caterpillar koja uma pa3sujen meTon
3a MPOLICHY TPOIIKOBA BIACHUIITBA M ONEPaTHBHUX TPOIIKOBA omnpeMe Kojy npousBoau [99]. Osaj
TPOIIKOBHU MOJIeN Cce Hajuenthe KOPUCTH 300T METOOJIOMIKE jeIHOCTABHOCTH U MPAKTUYHOCTH
IpUMEHE.

VY HactaBky cnenu mnpuka3 Caterpillar-oor mojena mporieHe TPOIIKOBAa BJIACHHIITBA MU
OIepaTHBHUX TPOIIKOBa onpeme u MariuHa [99]:

[Tpu kopumhemwy MammHa Tpeba YCHOCTaBUTH YPAaBHOTEXKEH OAHOC M3Mel)y mpou3BOAHMX
edekara M TPOIIKOBAa KAKO OM ce MOCTUIJIC ONTUMAJIHE NepPopMaHCe MAlIMHE, OAHOCHO KeJbeHa
NpOu3BOMKa y3 HajHmke Moryhe TtpomkoBe. Hajuemhe xopumhen mnpuctynm 3a Mepeme
nephopMaHCH MaIIHE CE U3PakaBa OJHOCOM:

Hajnuorcu mozyhu mpowxkosu no camy

= Hajsuuie neppopmance mawune.
Hajeeha moeyha npouzeoorwa no camy

TpomkoBM BIAaCHHUINTBA W ONEPATHBHH TPOIIKOBU OjpeleHe MammHe MOry Beoma Jia ce
pasnuKyjy yclie] yTullaja MHOTHX (hakTopa:

- BpCTa IocJia Ha KOjoj je MallliHa aHTa)KOBaHa,
- YCJOBH pajiHE CpelluHe,

- TepuoJI IUTAHUPaHOT Kopulihema,

- JIOKaJHa [IeHA TOpUBa U paJiHEe CHare,

- TPOIIKOBH OJIpKaBamba,

- TPOIIKOBH HUCIIOpYKe U3 (habpuke,

- KamaTHEe CTOIE WUTI.

[Tpema oBOM MOJIeITy TPOIIIKBH KUBOTHOT IHKJIyCa MAIlIMHE YKJBYUY]y ciieqiehe Tporkose:
Ykynuu mpowkoeu = mpowikogu 61acHuumea + onepamueHu mpouKosu + mpouKkosu pykosaoya.

TpomikoBH BIaCHUIITBA 00YyXBaTajy:
. TPOIIKOBE UCIOPYKE/HaOABKE MAIITHHE;
. TIpeoCTally BPEAHOCT KOJI 3aMEHE MalIMHE — NI0CJIe aMOPTH3AIMOHOT NIEPUO/Ia;
« BPEIHOCT KOjy Tpeba oOHOBHTH Kpo3 paja (pasiuka m3Mely IeHe HCIOpPYKE W IMpeocTaje
BPEIHOCTH MAIIIUHE);
« TPOIIKOBH Kamara,
« TPOIIKOBH OCUTYpPamba,;
« TPOIIKOBH IOPe3a Ha UIMOBUHY.
OnepaTuBHU TPOIIKOBH OJHOCE CE Ha:
« TPOIIKOBE TOPUBA;
MPOUIKOBE NPEGEHMUBHOZ 0OPHCABAILA.
. TPOIIKOBE yJba, Ma3nBa, pacxyiaHe TEYHOCTH, puiaTepa u ap.;
« TPOIIKOBE TIAHCKUX CEpBHCA (MaJIOT, CPEAHET M BEJIMKOT CepBHCca), 00yXBaTajy TPOIIKOBE
pE3epBHUX JIENIOBA, OTPOIIHOT MaTepHjajia U orpeMe 3a 00aBJbamkbe CEPBUCA;
« TPOIIKOBE TEHEPATHUX IOMpPABKH, 00yXBaTajy TPOIIKOBE PE3EPBHUX JIEI0BA, MOTPOIIHOT
Marepujaja 1 orpeMe 3a 00aBJbakbe FTeHEPATHUX MTOTIPABKH;
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. TPOIIKOBE pajia Ha MPEBEHTUBHOM OJIp)KaBarby, 00yXBaTajy TPOIIKOBE aHT'aKOBAHOT JbYICTBA
3a 00aBJpamkhE CEPBHCA U TEHEPATHUX MOTIPABKH;
MPOUIKOBE KOPEKMUBHO2 00PHCABALA

« TPOIIKOBE MMOMPaBKe KBApOBa U 3aCTOja W3BaH IUNIAHUPAHUX MEPHO/IA OJIpKaBama, 00yXxBaTajy
TPOIIKOBE PE3EPBHUX JICIIOBA, MOTPOIIHOT MaTepHjaia U OIpeMe 3a OTKJIabamhe KBapoBa,

. TPOIIKOBE pajia Ha KOPEKTHUBHOM OJIp)KaBamy, 00yXBaTajy TPOIIKOBE aHI'&KOBAHOT JbY ICTBA
3a MOTpaBKe;

« TPOIIKOBE XOJHHUX CTPOjeBa (MTHEYMAaTHIIH, TYCCHUYAPH ),

. OCTaJie TPOIIKOBE (CrenrjaHe CTaBKe xabama: ceurBa/HOXKEBa, 3y0a u Jp.).

TpomrkoBu pykoBaolia ce 0JIHOCE Ha:

. TPOIIKOBE paja PyKOBaolla MpHU YIpaBJbalkby MAaIIMHOM, 00yXBaTajy 3apajy pyKoBaola H

nonatHe OeHedwuIrje o OCHOBY paja.

VKYIHA TPOIIKOBH KHBOTHOT IMKJIyCa MAIlMHE HMCKa3yjy ce 10 pajHOM caTy MalliHe
[6anymalmoto h].

TpoIIKOBH KMBOTHOT LHUKIyca MaliuHe cucremarusoanu Caterpillar-oBum TpoiikoBHUM
MOJIETIOM MOTY MaTeMaTU4KH Ja ce u3pas3e Ha cieachu HauuH:

Ci=Cow+Co+ Cop,
(4.1)
Tac ¢y Aatre Cﬂe):[ehe O3HaKE 3a TpOIlIKOBe:

Cow — TporkoBH BracHuinTsa (Costs of ownership),
Co — omneparuBHHM TpoikoBH (Operational costs) ,
Cop — TpoOIIKOBH pyKOBaoiia (Operator costs);

Ct yKynHH Tpouikosu (total costs).

TpomkoBH BJIACHHIITBA

BrnacHuk MamivHe, y OBOM cilly4ajy pyAapcka KOMIaHHja, paay 3allTUTE yjlarama y MallluHy U
o0e30ehema meHe 3aMeHe, TOKOM Ieproja Kopuirhewha Mopa Ja MOBpaTH M3HOC jeHaK TYOUTKY
BPEIHOCTH TpH NMpoJaju MamnHe yBehaH 3a ocraje TPOIIKOBE BIACHUILTBA, YKJbYyuyjyhu kamare,
ocurypamwe u mnopese. [lorpebHO je yHampen HpPOLEHUTH TyOMTaK MpU MNPOjAaju MallMHE paau
Ha/I0KHa/Ie TPBOOUTHOI ylarama M OJAPEJUTH aMOPTU3ALMOHY CTOIy y CKJaay ca ymnorpebom
ManiHe. 3HayajHu (paKkTopH 3a MPOIIEHY TPOILIKOBA BIACHUIITBA Cy MEPUO/I BIACHUILITBA U3PAKEH Y
rofIMHaMa, OCTBAapE€HU paJHU CaTH MallMHE Yy TOAMHU U YKyNaH Opoj paJHUX CaTH KOje MalllHa
OCTBapH TOKOM JKMBOTHOT Beka. C' 003MpoM /1a ce MepHo 1 BIACHUIIITBA M PAIHU CATH MAIIHHE MOTY
3Ha4YajHO Pa3JIMKOBATH, HUj€ MPAKTHUYHO BPIIUTH MPOLIEHY TPOILIKOBA BIACHHUIITBA U ONMEPATUBHUX
TPOLIKOBa KOpI/ICTehI/I MPETIOCTAaBJbCHU IEPUO/] BJIACHUIIITBA.

Mertoponoruja avopmuzayuje MaliMHe ce HE OJTHOCH Ha OMIIO KaKBa IopecKka pazmaTpama Beh
Mpe/icTaB/ba jeAHOCTaBaH OTHHC 3aCHOBAaH Ha OYEKMBAHOM Opojy roJuHa U caTH 3a Kopullheme
MairHe. CX0THO TOME, UMIIEpaTHB je J1a ce MaKJbUBO pa3MOTpHU U300p Meproja aMopTH3alrje 1 1a
CC IIpoI€Ha TPOHIKOBA BJIACHHUIITBA W OIICPATHBHOI TPOIIKAa 3aCHHBA Ha CTBApHUM IICpUOIUMA
BJIACHUILITBA U paJHUM CaTHMa MallIMHE, a HE Ha OTIIHCY MOpe3a.

Tpowkoeu ucnopyke yKibydyjy CBE TPOIIKOBE MHCTAIMPAma, TPAHCIIOPTA M MYIITAHka y Paj
Ha JIOKaIlMj1 KOPUCHHKA MallnHe, Kao U cBe Baxxehe nopese Ha nmpomeTt (Cdp). YV TpOLIKOBE HCTIOPYKE
MalllHe, TOpe/ TPOIIKOBA CTAaHAAPJHO ONPEMJbEHE OCHOBHE MAIIMHE, MOTY OMTH YKJbYYCHU H
TPOIIIKOBY BE3aHU 3a 0JaTHy Xabajyhy onpemy (MHEyMaTUIH U JIp.).
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Ilpeocmany epedonocm vima OWIIO KOjU JEO/CKIION MAIIMHE MPHIMKOM HheHe 3aMeHe. Heku
BJIACHUIIMA TTOTITYHO aMOPTHU3Y]Jy CBOjJy ONpeMy Ha HYJTY BPEIHOCT, JOK APYTH MPEMO3Ha]y 3HAYaj
npeocTajge BPeIHOCTH MPU MPENpOJaju WIM 3aMEHHM CTape 3a HOBY MalllMHy. BHCOKM TpOIIKOBU
oTpeMe HaJaxy Jla ce MPWINKOM KYIIOBHHE OIpeMe y3Me y 003Up U BPEIHOCT HEHE TOTCHIIN]jaTHE
npernpozaaje. BpeqHocT nmoTeHnMjaiHe Npenpoiaje Uik 3aMEeHEe CTape 32 HOBY MAIMHY je KJbYYHHU
(akTop MpH JOHOIIEHY OJUTyKa O KYIIOBHHH, jep TMPeICTaB/ba HAYHH JIa CE CMamkhe HHBECTHIIN]E KOje
Tpeba MOBPATUTH ITyTEM TPOIIKOBA amopTu3aiuje. Ca BHCOKOM MPENpoaajHOM BpeIHOIINY MaIIiHe
MOTY JIa C€ CMame TPOLIKOBH aMOPTH3allMje U YKYITHHA TPOLITKOBH TI0 paJIHOM caTy MariuHe. Hajsehn
yTULAj HA BPEIHOCT MAlllMHE TMPU HHEHOj MPENpoaju WM 3aMEHH CTape 3a HOBY MAIUHY HUMajy
cnenehu gakropu: cTapoct MammHe (roAMHE), OpOj OCTBAPEHHUX PATHUX CATH MAIIIMHE JI0 Taja, BpCTa
1ocja 1 yCJIOBU Y KOjUMa j€ MalllHa PaJiiia U caMo (PU3NYKO CTarkbe MallluHe.

Hero npeocrana BpeAHOCT 01 NPBOOUTHO UCIIOPYYEHE 1IEHE MAIIUHE je:

Crv=Cgsp — (Cc + Cnr + CI) )
rie je: (4.2)

Cgsp — OpyTo mpojajHa mena (gross selling price) ,

Cc — TpormkoBu KomucHuje (COmmission costs) ,

Cmr — npunpemuu TpoinkoBu (make-ready costs) ,

Ci — TpomkoBu uH(IaKje TOKOM neproxaa BiacHumrtsa (inflation costs) ,
Crn — mpeoctana Bpeanoct (residual value) .

Bpeonocm kojy mpeba oonoeumu Kpo3 pao npeicTaBba pa3iuky uiMmely 1eHe ucrnopyke u
MpOIICH-CHE MTPpeocTalie BpeAHOCTH MaiuHe (4.2), cBeieHa Ha yKyIaH Opoj paJHUX caTH MaIlluHE J1aje
JEIUHUYHE TPOIIKOBE 3aIITUTE YI0KEHUX CPEJICTaBa:

Curw = Cdp -Cr )
e je: (4.3)

Cap — muena ucniopyke (delivery price), [sarymal ;

Crn — mpeocrana Bpeanoct (residual value), [saryma] ;

Cvrw — BpEIHOCT KOja ce 00OHaBJba Kpo3 paj 1o paaHoM caty mammmHe (value to be recovered through
work), [earymal/moto h] .

Kamama ce cmatpa TpomkoM kopumihema KanurTana ¥ OOMYHO ce 3aCHMBA Ha MPOCEYHOM
TOUIIBEM yJlarawy BIacHMKa y MamuHy. Kamare Ha KamuTaa KOju c€ KOPHCTH 3a KyMOBHHY
MallliHE ce MOpajy y3eTu y o03upa 6e3 003upa /1a U ce MalldHa KyIyje COIICTBEHUM CPEICTBHUMA
WM U3 KpeJuTa.

HpoceqHa roauilima yjiarakba 10 OCHOBY KaMaTC Ha KalluTaJl TOKOM II€puoaa KOpI/II_HhCH:a
MallluHE, MPUMCEHOM ITPOLCHCHE BUCHMHE KaMATHE CTOIIC M OYCKMBAHHUX paJHUX CaTU MAIIMHEC Ha
roaviumLEM HUBOY, MOTY €€ U3pavYyHATH Ha cne,uehn Ha4uvH:

(Cdp(n +1)+C.,(n— 1)) -

2n
Cint = t 4
re je: (4.4)
n — Opoj roanHa Kopuihema MaIIUHE ;
rint — kamatHa crtoma (interes rate), [%] ;
t — oueKWBaHO rOAHMIILE BpeMe paja mamriae [Moto h/200.] ;

Cap — mnena ucriopyke (delivery price), [saryma] ;
Crn — mnpeocrtana Bpeanocrt (residual value), [sarymal ;
Cint — TIPOCEYHU TOMIIKBU TPOIIKOBU Kamate (interest cost), [sarymal/moto h].
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Tpowkosu ocuzyparmwa u nopesza Ha IMOBUHY ce pauyHajy Ha cinenche HaunHe:

Kana cy mo3HaTy rouIImB1 TPOIIKOBY OCHTYpamka U Iope3a Ha IMOBHHY, FbUXOBE Crieliu(uiHe
BPEIHOCTH C€ HMCKa3yje MPEKO OJHOCA TOAUIIBUX TPOIIKOBA M OYEKHMBAHOT Opoja paJHUX caTh Ha
TOAMIIE-EM HUBOY [Moto h/200.].

Kanma tpomkoBu ocurypama W MOpe3a Ha MMOBMHY HUCY TIO3HATH, HBHUXOBE CHEIH(UYHE
BPEIHOCTH ce 100Mjajy mpuMeHoM cienehux penamuja:

) B (Cdp(n " 1)2-;CW(n — 1)) *Tins (Teax)

Cins ( Cp (45)

rae je:

lins — cToma ocurypama (insurance rate), [%] ;

Nax — mopecka ctomna (tax rate), [%] ;

Cins — crenduuHU TPOIIKOBH ocurypama (insurance cost), [eéarymalmoto h] ;

Cpt — crenuduyHMA TPOIIKOBH Mope3a Ha uMoBHHY (property tax costs), [sarymal/moto h] .

Ykynnu mpowkosu enachummea 1O pPaTHOM CcaTy MamudHe 100uWjajy ce 30upom
crenu()UIHUX TPOIIKOBA 10 PaJHOM CaTy MallIMHE JaTHX 10 peianujama (4.3), (4.4), (4.5):

Cow = Cvrw + Cint + Cins + Cpt,
rae cy: (4.6)

Cow — TporkoBu BracuuinTia (Costs of ownership), [éarymalmoto h] .

OHepaTI/IBHI/I TPOILIKOBHA

HpoueHa OINCPAaTUBHUX TPOIIKOBA BPIIX C€ HA OCHOBY BUIICTOJUIILET CUCTEMATCKOT Hpahe}La
paja MamuHa, MPHUKYIUBAEM W 00pajJoM peaqHHX IoJaTaka M3 eKCIUIOATaldje MOCMaTpPaHUX
MallliHa aHTa)KOBAaHUX Ha MOBPIIMHCKAM KOMOBHMMA JIMTHUTA, WIM Ha OCHOBY MPENopyKa JaTHX O]l
npousBohauya.

Tpowikosu zopuea ce onpelyjy Ha OCHOBY CTBapHE MOTPOILIHE TOPHUBA U3MEPEHE TOKOM pajia
MaliHe. AKO MoJIally U3 eKCIIoaTalije o MOTPOIIkbHY rOpuBa HUCY Ha paclojiaramky OHJa Ce BPIIH
MpolleHa TOTPOIIkEe TOPUBA MO PAaTHOM CaTy MAIIWHE, NpPU PANMUYUTHM (PaKTOprMa HEHOT
ontepehema.

[ToTpomima ropuBa 3aBHCH Off HauWHA MPUMEHE MAaIlMHE, CXOMHO (akTopy omnrepehema
Mortopa. dakrop onrepehema MoTOpa TpeAcTaBba TPEHYTHO onrTepeheme MOTopa y OIHOCY Ha
HErOBY MaKCUMaIHy CIocOOHOCT. Kajia MOTOp HEMPEKUIHO MOCTHIKE MIYHY CHATy HeroB (PaKTopoM
ontepehema je 100% a moTpomma ropuBa je Hajseha. MammHe Koje ce MpUMEmY]y 3a 3eMJbaHe
pamoBe, mTO je Hajyenrha mpuMeHa moMohHe MexaHu3allije Ha MOBPIIMHCKUM KOMIOBHMA JINTHUTA,
MOTy y KpahuM BpeMEHCKHM WHTEepBaIMMa Jia pajJe ca MaKCUMaJIHUM (aKkTopoMm onTepehema.
Mammune pane ca cMameHUM (akTopoMm onrtepehema mpu KpeTamwy y Npa3sHOM XOAy, KpeTamy
yHa3aJ], MaHEepBUCaYy, Paly Ha HU3OPAULHU U Y APYTUM CIIMYHUM YCIOBHMA.

[IporieHa mOTpoIIHkE TOPUBA BPIITHU Ce TpeMa MpernopykaMa rmpousBohada CX0IHO pa3TUIUTUM
(dakTopuMa onrepehema, y 3aBHCHOCTH OJ] MOJI€JIa MAIllMHE, BPCTE TOC)Ia KOjy 00aBjhba M yCJIOBa
panHe cpeause. lloTpomma ropuBa HICHTUYHUX MallWHA IIPU pajy y UCTUM YCIOBHMa MOXE Ce
pasznukoBat o1 10% 1o 12% y 3aBUCHOCTH O] HAUMHA PYKOBaHka UCTHM.

[Iponena TpomkoBa ropusa 1o pajHOM caTy MalllMHe BPIIU ce Ha cieaehy HauuH:
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Ct =Cnt - Ps,
rae je: (4.7)

Chf — moTtpotita ropusa 1o caty (Hourly consumption), [I/moto h] ;
Pt — nokanHa jemuHMYHA 11eHa ropusa (Unit price), [sarymall] ;
Ct — TtpomkoBu ropusa 1o cary (Costs of fuel), [sarymal/moto h] .

Tpowikoseu npesenmuenoz 00picagarba ce OJHOCE HAa TPOUIKOBE yJba, Ma3HBa, pacxjajHe
TEYHOCTH, (PUIITEpa U APYTUX MaTEepHjalia U TPOIIKOBE TUTAHCKUX CEPBHUCA U TCHEPATTHHUX TTOMIPABKH.

[IpeBeHTHBHO OjpXKaBamke TOJpa3yMeBa IUIAHCKO OJIPJKAaBakEe OMNpEeME Y  CMUCIY
OaroBpeMeHOT OTKpHBamba M OTKIIAmama y3pOKa M €BEHTYaJIHHMX KBapoBa M OJpKaBamba pajHe
CIIOCOOHOCTH OIpeMe Ha 3aJaToOM HHBOY. AKTHBHOCTH IPEBEHTHUBHOI OJ[p)KaBama CE H3BOJAC Y
IUTAHUPAHUM BPEMEHCKUM HHTEpBaInMa u 00yxBaTajy cieaehe mocnoBe koju ce (ha3sHO OABHjAjy:
MIPEBEHTUBHO OIEPATUBHO OfpXkaBawke (NMEPUOJUYHU Tperienu, uuinheme, MM0IMa3HuBamkbe,
OTKpUBAaWkEe W OTKJIAmambe CIadMX MecTa, KOHTPOJIHHU TMperjiead M CEPBHUCH) U IPEBEHTHBHO
MHBECTHIIMOHO ofpkaBame (ruiancke rmompaBke). CepBucu mnoMohHe MexaHH3aldje Ha
MOBPIIMHCKAM KOTIOBMMA JIMTHUTA CE BpIIIe mociie oapeheHor Opoja MOTO yacoBa MAITMHE KA0 MaJIH
U BEIUKU CEpBHC. BpeMEHCKM WMHTEpBaiM 3a CEPBUCHO OJip)KaBame ojpelyjy ce mo ymyTcTBy
npou3Bohaua MM CXOIHO MCKYCTBY pyJapcKe KOMIIaHHj€ ca JaTOM ONPEMOM U YCIOBHUMA H-CHE
npuMeHe. [IpeBeHTHBHHM OINEPATUBHUM OJIP)KaBaleM BpIIM CE€ MNpUIPEMa 3a IPEBEHTUBHO
WHBECTULIMOHO O/Ip)KaBame, paau meroor Oyayher Opsker u jepTunmjer obaBibama. [lmanckum
MoTpaBKaMa ce BpIIIe MOMPaBKe WA 3aMEHE UCTPOLICHUX HITU JOTPajalIuX JIeI0Ba/CKIONOBA MaIIMHE
o yTBpheHOM TUTaHy MPEKo Malie, CPEIbEe U BeJIMKe (TeHepallHe) MonpaBkKe, mocie oapehenor 6poja
MOTO YacoBa MaiuHe. Maje monpaBke 00yxBaTajy TOIPaBKYy WJIM 3aMEHY JelioBa ca Hajkpahum
pamgHMM BEKOM Ca YMME C€ MalllMHa JIOBOJY Yy CTamkbe TEXHUYKE HCIPABHOCTH Yy TpaHUIlaMa
JI03BOJBEHOT OjicTynama. Cpembe MolpaBKe 00yXxBaTajy MOMPaBKy WM 3aMEHY JIeJIOBa ca JTyXKUM
paTHUM BEKOM, JIOK C€ BEJIMKHM (T€HEepaTHUM) MOMpaBKaMa BPIIU pereHepalyja MaliiHe y [eTuHI
TIPU Y€MY C€ BPIIIH MOIMpaBKa WU 3aMeHa JIeJI0BA/CKIIONOBA KOjU MMajy Haj Iy KU PaJHHU BEK, ca YUME
ce oOHaBba pagHa CHOCOOHOCT MAlIMHE W JIOBOAM Ha NPHONMKHO moyeTHH HuBO. Crora je
MIPEBEHTUBHO MHBECTHUITMOHO OJIPXKABabe HaJCKYTIJhE OJIp)KaBamke U He Tpeba aa ce 00aBspa vemhe u
y Behem 0O6uMy o1 mOTpeGHOT .

Tpowrxosu yma, mazuea, pacxiaonux meyHocmu, uimepa u Op. ce Hajuenthe TPUOIUKHO
onpelyjy mnpema mpenopykama mpou3Bohaua yciea HeJocTaTka HM3MEpeHHX IojaTaka U3
ekcruioaranyje MamuHe. [Torpomma Ma3uBa, yiba, puntepa UTI. 3aBUCH O/ YKYITHOT Opoja MpoMeHa
MasuBa M Jp. MaTepujana, KOju Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ KBaJIUTETa JU3€J] FOPHUBA, MPENOPYUESHOT
MHTEpBaJla 3aMeHe, YKYIHOT Opoja nenoBa Koje Tpeda cepBHCHpATH CXOJIHO ONpPEMH MalluHE U
yCclIOoBa pajHe CpeauHe (HEMOBOJbHM YCIOBHM, Kao IITO je pajg y MpPOCTOPY ca BEIHKOM
KOHIEHTPALMJOM TpalivHe, paj y AyOOKOM MyJby WM BOJH, MoBehaBajy MOTPOIIKY Ma3uBa U 110
25%).

TpomkoBH yJba, Ma3uBa, pacxXjaJHUX TEUHOCTH, puiaTepa U Jpyrux MaTepujaja Mo pajHoOM
caTy MalmHe ce ojipel)yjy Ha OCHOBY crieilM()UYHE TOTPOIIHE U JeJUHUYHE JOKATHE [ICHE:

Cio = Chio - Pio,
rae je: (4.8)

Chio — moOTpoIITEba Ma3uBa, yiba, huiarepa uta. mo cary (Hourly consumption), [I(kom.)/moto h] ;

Plo — 7nokanHa jeMHUYHA IIeHAa Ma3uBa, yiba, puinrepa uta (unit price), [eéarymall(kom.)] ;

Clo — TpomIKOBM MasuBa, yJba, (uirepa uta. mo caty (costs of lubricants, oils, filters, etc.)
[saryma/moto h] .

Tpowkosu naauckux cepsuca 00yxBaTajy TpPOILIKOBE pPE3EPBHUX [I€J0Ba, MOTPOIIHOT
MaTepHjalia u onpeMe 3a 00aBJbabe CEpPBHCA M TPOILIKOBE pajia Ha CEPBUCUPAIbY, OJHOCHO TPOIIKOBE
aHTa)KOBAHOT JbY/ICTBA 32 00aBJbaE CEPBHCA.
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Tpowkosu eenepanrnux nonpasku OOyXBaTajy TPOIIKOBE PE3EPBHUX JIEJO0BA, MOTPOLIHOT
MaTepujajia U omnpeme 3a 00aBJbambe T'€HEPATHUX IOMPABKUM M TPOIIKOBE paja Ha T'eHEpaTHUM
MompaBKama, OJTHOCHO TPOIIIKOBE aHTa)KOBAHOT JbY/ICTBA 32 00aBJhakhe TeHEPATHUX MOMPABKH.

YKynuu mpowkoeu npeeenmuenoz 00picasarsa 1o pajgHoM caTy MalluHe 100Hjajy ce MPeKo
cnenehe penanuje:
Cpm= Cio+ Csps+ Cws + Cspgr + Cwgr ,
rie je: (4.9)

Cio — TpoIIKOBHM Ma3uBa, yiba, (uiarepa uta. mo caty (costs of lubricants, oils, filters, etc.),
[6anymalmoto h] ;

Csps — TpOIIKOBH PE3EPBHUX JCIIOBA, MOTPOIIHOT MaTepepHjaia U OlpeMe IIAaHCKUX CEepBHCA IO
cary (costs of spare parts, consumable materials and equipment of planned services),
[6anymalmoto h] ;

Cws — TpOIIKOBH YTPOILICHOT BpeMeHa (paJHH YacOBH) 3a cepBUCHpame 1o caty (Costs of time
consumption (work hours) for servicing), [sazyma/moto h] ;

Cspgr — TPOIIKOBH PE3EPBHUX JI€JI0BA, MOTPOIIHOT MaTepepHjalia U OlpeMe T'eHEPAIHUX MOMPaBKU
nmo caty (costs of spare parts, consumable materials and equipment of general repair),
[6anymalmoto h] ;

Cwgr — TPOIIKOBH YTPOIICHOT BpeMeHa (paJiHU YacOBH) 3a FeHepaliHe MmompaBke 1o caty (Costs of
time consumption (work hours) for general repairs), [éazymal/moto h] ;

Cpm — TpOIIKOBM TPEBEHTHBHOT OjpXaBama 1o cary (costs of preventive maintenance),
[6anymalmoto h] .

Tpowikoeu KopeKmugHoz 00picasara ce OIHOCE Ha TPOIIKOBE MOMPAaBKE KBAPOBA M 3aCTOja
W3BaH IUIAHUPAHUX Mepuojia oJip)kaBamba U 00yXBaTajy TPOUIKOBE PE3EpBHUX JI€JIOBA, MOTPOIIHOT
MaTepHjajia ¥ OIpeMe 3a OTKIamame KBapOBa W TPOIIKOBE paja Ha KOPEKTHBHOM OJAP)KABAIbY,
OJIHOCHO TPOIIIKOBE aHT'aKOBAHOT JbYJICTBA 32 MOMpPABKE.

KopekTuBHO ofpkaBame ogpa3yMeBa MONpaBKe U3HEHAHUX KBapOBa yCie] KOjUuX je onpema
y OTKa3y, 300T HeaJeKBaTHOT MMPEBEHTUBHOT OJpKaBamba, MPOITyCcTa y paay U Apyrux pasiaora. OBuM
aKTUBHOCTHMMA OIPEMa CE€ U3 CTamka OTKa3a JOBOJAM y CTame pajga. KOpekTHBHUM o/ip>KaBambeM ce
omoryhaBa MakKCUMaJIHO UCKOpHUIIhewne paJHOT BeKa CACTaBHUX KOMIIOHEHTHU OIpeEMeE.

TpomkoBH MOMpaBKe Cy 4YecTO HajBehu MoOjeIMHAYHU TPOIIKOBH Yy OKBHUPY OINEPATHUBHHUX
TpomkoBa. Ha TpomikoBe mompaBke yTudy cienehu (akTopu: mpUMeHa MaIlluHe, YCIOBU paja,
MepUO/1 BIACHUILITBA, )KUBOTHU BEK KOMIIOHEHTH, aJIEKBATHO MPEBEHTUBHO OJIPKABAKE U CTAPOCT
MamiHe. TpOIIKOBU MOIpaBKe MO PagHOM caTy MalldHE ce HajO00Jbe MOTY YTBPJAHWTH Ha OCHOBY
HCKYCTBa O TPOLIKOBMMA CIMYHHMX MalllMHA U KUXOBUX MPUMEHA Y CIMYHUM YCJIOBUMA pajHE
cpenune. Kako cy TpoIkoBu momnpaBke y MOYETKY HUCKH M ca BPEMEHOM TIOCTETIEHO pacTy, BehnHa
KOpPHCHHUKA OIpeMe KOPUCTHU MPOCEUHE TPOILIKOBE MOMPABKE y IIUJbY CTBaparma J0JaTHUX MOYETHUX
Cpe/cTaBa pe3epBUCAHMX 3a MOKpHBame Oyayhux Behux tpomkona. [IporieHa TpoimkoBa momnpaBke
MOJK€ C€ BPILIUTH | IO Mpernopykama Mpou3Bohaya 3a KOHKPETHY MAIITUHY.

Hajsehu yTuiaj Ha TpoluikoBe mMompaBke MMajy OHU (aKTOpU KOjU yTHUY Ha >KMBOTHHU BEK
TJIABHUX KOMIIOHEHTH MalrHe. Ha TpoIkoBe nomnpaBke 3HauajHO yTHUE TPEHYTAK KaJia je MonpaBKa
W3BpILIEHA, TIPe WU MOCJe KBapa-oTKa3a. TpOoIIKOBY MOMpaBKe KOja ce U3BPIIM IIPE OTKa3a IJIaBHE
KOMIIOHEHTE MOT'Y Jla U3HOCE caMo jeAHy TpehuHy 0o/ TPOIIKOBa ONpaBKe HAKOH H-EHOI 0TKa3a, Y3
yMepeHo ckpaheme )KHUBOTHOT Beka kommoneHTte (ciuka 4.2.2.1).
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IIOCJIE KBAPA

n
»
N
»

IIPE KBAPA

[6anymalmoto h]

TpOUIKOBH MOIMpPaBKe

TpouikoBy morpaske [sarymal

OIITHUMAJIHA TA LlKA 110IIPABKE

v

v

JKuBoTHu Bek koMIoHeHTe [Moto h] HKusoTHI BeK KommonenTe [Moto h]

Cnuxa 4.2.2.1. 3asucnocm mpowikoga nonpaske 00 mpeHymia rvenoe usspuierba [99]

Opn BUTaNHOT 3Hayaja 3a oApehuBame ONTUMAIHOT TPEHYTKA MOMNPABKE MMAjy NMPEBEHTHUBHO
OJlp>KaBame, IMjarHOCTUKA, Mperiean, KOHTPOJIa, MHANKATOPU O/p KaBama U Olakamba pyKoBaolla.
OnpehuBameM ONTUMATHOT TPEHYTKA MOMpPAaBKE KBapa IMOCTUXKY CE€ HUXKU TPOIIKOBU MOIPABKE IO
paZHOM caTy MalIiHE.

Ykynnu mpowkoeu kopekmuenoz oopicasarmwa (nonpaeku) 1O PpaJHOM caTy MallUHE
nobujajy ce mpeko cienehe penamnuje:
Cem = Cspr + Cur,
rze je: (4.10)

Cspr — TpOIIKOBH PE3ePBHUX JIEJIOBA, MOTPOIIHOT MaTepepHjajia U OlpeMe 3a IMOIMpPaBKe IO caTy
(costs of spare parts, consumable materials and equipment for repairs), [séaryma/moto h] ;

Cwr — TpOIIKOBH YTPOIICHOT BpeMeHa (paJHH YacoBH) 3a MompaBke mo caty (costs of time
consumption (work hours) for repairs), [séarymal/moto h] ;

Cem — TpOIIKOBM KOPEKTHBHOI OJp)aBama 1o caty (Costs of corrective maintenance),
[6anymalmoto h] .

Ykynnu mpowikosu oopicasarsa (mpouwikosu npeseHmMuUBHOZ U KOPEKMUBHOZ 00PIHCABAILA)
no6ujajy ce 30upoM crenuGUIHUX TPOIIKOBA 10 PATHOM caTy MallluHe JaThX Mo penaujama (4.9)
u (4.10):

Cpem = Cpm+ Cem = Cio+ Csps + Cws + Cspgr + Cwgr + Cspr + Cur,
rae je: (4.11)

Cpcm — TPOIIKOBU TPEBEHTHBHOT M KOPEKTUBHOI OJpkaBama 1o carty (costs of preventive and
corrective maintenance), [éarymal/moto h] .

Tpowkoeu xo0nux cmpojeéa (nnHeymamuyu, Zycenuuapu) ce 0JHOCE Ha TPOIIKOBE 3aMEHE
ryMa Wi TyCEeHUYHOT MEXaHH3Ma.

IIpoyena mpowkosa 3amene nHeymamuxa (2yma) je jelHa o]l HajTeKUX MPOIIEHA TPOIIKOBA
300r yTuIaja MHOTUX (paKTOpa Ha )KUBOTHH BEK TyMe: Xxabame ryma ycies abpasuje, BIaXHOCT TiIa
U yJIe0 TBPJUX, YIJIACTUX WM OLITPUX YECTHIIA, IpeBpeMeHo olTeheme ryma ycne nenama, yaapa,
npeontepehema, HemoryhHocTn mompaBke u jap. Hajbospa mporieHa TpPOIIKOBAa 3aMeHE Tyma ce
no0uja Ha OCHOBY MCKYCTBa KOPHCHHMKA MAIIMHE U peajHe IIeHe KOjy OH Iuiaha 3a BUXOBY 3aMEHY.
Kama wuckyctBo ca mHeyMmaTuIMa HHjE Ha paclojiaralby KOPHUCTE C€ MpernopyKe/MeTone
npousBol)ayua 3a MpoIeHy KUBOTHOT Beka ryma. [Ipocednu >kMBOTHU BEeK T'yMa ce Jo0Huja Tako LITO
ce MPOCEYHO Tpajame ryMe, 1aTo NMPEeKOo BpeMeHa WM MpeheHor myTa, TIOMHOXH ca KOPEKTHBHUM
¢dakropuma. PerenepaiujoM ryma yMamyjy ce TPOIIKOBH bUXOBE 3aMEHE.

TpOIHKOBI/I 3aMCHC IMHCYMATHUKa CC MOT'y U3Pa3suTHU Ha CJ'IGI[GhI/I Ha4YuH:
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Crt = Pt /1,

e je: (4.12)
Pt — mena ryme (price tire), [sanymal ;
tt — mpoce4yHH KUBOTHH Bek ryme, [moto h] ;

Crt — TpOIIKOBH 3aMeHe ryma 1o caty (costs of replacement tires), [sarymal/moto h].

Tpowikosu Xx00HO2 eycenuuHoe Mexanusma TPENCTaBalbjy 3HA4YajaH [0 OICPATUBHHUX
TPOIIIKOBA KOJI MAIllMHA ca ryCeHHIlaMa. BUCHHA OBHX TpOIIKOBAa MOXE [a BapHpa HE3aBUCHO O]
OCHOBHE MaIlllMHE, CXOJIHO UHTE3UTETY Xabama IyCeHUYHOT MEXaHH3Ma 3aBUCHO 0] a0pa3sMBHOCTH
pamHe cpeauHe, MPOXOJAHOCTH, BIAKHOCTH TJa M yHAeia TBPAMX, YIIACTHX WM OIITPUX YECTHIIA,
edekara ynapa (caBHjama, Mylama, UCTaIamka, IPEBpTama U Jp.). TPOLIKOBU XOJHOT I'yCEHHYHOT
MeXaHH3Ma IO PaJHOM CaTy MalllHEe ce 300T Tora He YKJ/bY4yjy y TPOIIKOBE MOMPABKE OCHOBHE
Marse, Beh ce paduyHajy 0/BOjeHO Kao xabajyha KOMIIOHEHTA.

Ha >xMBOTHHM BEK XOJTHOT T'YCEHHYHOT ME€XaHM3Ma HajBehu yTwiaj umajy cienaehu dakTopu:
edekar ymapa, epexar abpa3suBHOCTH W KOMOWHOBaHU edekar ¢dakropa "Z" Koju ce OIHOCH Ha
MUTaka )XUBOTHE CPEIIMHY, BPCTE TEPEHA, Pajia, PyKOBamba U OJ[pyKaBarmba MaIllIuHE.

[TporieHa TPOIIKOBA XOJHOT T'YCEHUYHOT MEXaHU3Ma Ce BPIIH 110 MPENopyIx Mpou3Bohaua 3a
pa3uuuTe T'YCCHHYHE MallMHe, Ha 0a3d OCHOBHOI (pakTopa T'yCEHHMYHOT MEXaHH3Ma U BHIIC
MYJITHILTHKATOpa/hakTopa yciosa (yaap, abpasuBHOCT, "Z" hakTop), CXOAHO OUYCKUBAHMM YCIIOBUMA
paza MaluHe:

Cuc=(fi+ fa+ fz)- fs,
rae je: (4.13)

fi — dakrop ymapa (impact factor) ,

fa — dakrop abpasuBHOCTH (abrasiveness factor) ,

fz — xomOunoBanu "Z" dpaxrop ("Z" factor) ,

fs — ocnoBHHu ¢akTop xomHOT Mexanu3ma (basic factor) ,

Cuc — TPOIIKOBH XOJHOT CTpOja Ha ryceHuiiama (Costs undercarriage), [sazymal/moto h] .

Tpowikosu cneyujannux cmaexu xadarwa oOyxBaTajy TPOIIKOBE CBHX xabajyhux memosa:
CeuMBa/HOXKEBU, 3yOM KalllMKe, BPXOBU pHIepa, TIoJaiuie, MTUTHUIU U Ap. OBH TPOILIKOBU
YKJbYUYjy M TPOIIKOBE 3aBaprBamka Ha HOCAaunMa M KoH30J1aMa. OBU TPOIIKOBH C€ BEOMa Pa3IHKYjy
y 3aBUCHOCTH O]l IPUMEHE, TEXHOJIOTH]j€ U MaTepHjaia y KOME MallliHa pajiu.

ITpomena TpomkoBa CHeNMjaTHUX CTaBKM xabama ce BPINM MO MpEernopyly mpousBohaua 3a
NPOIIeHy >KMBOTHOT Beka xalajyhux genoBa 3a KOHKpETHE YClIoBe paaa MammHe. Ha ocHOBY
MO3HABamkba PAJHUX 33/aTaka M CXOJHO TOME NOTpeOHE OompeMe MallWHe, MPEeTIOoCTaBba Ce
MPOIIEHTYaJTHO BpeMe KopulThema CBAaKOT Jiejla U3JI0KEHOT Xa0amy Y OJHOCY Ha YKYITHO BpeMe pajia
MammHe. Ha OCHOBY mpolieHe >KMBOTHOT BeKa M MPOICHTYaTHOT BpeMEHa Kopuiihema CBaKoT
xabajyher nena oxpelyje ce BpeMeHCKH HHTEPBaJl IbUXOBE 3aMEHE!

_ Taw _
trige) = I
100

U
(4.14)

[Iponena TpormkoBa xabajyhux nemnosa, MpUMEHOM JIOKAJTHUX II€HA CBaKe CTaBKe, BPILU CE€ Ha
cinenehy HauuH:
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P
SWl Z CSWl(k) z l ’
Tl(k)

e je: (4.15)

Ter — mpolCHCH )KUBOTHH Bek Xabajyher nena (estimated lifetime), [moto h] ;
Pw — MPOILEHTyalHO BpeMe ymorpebe xabajyher mema ox yKyImHOT BpeMeHa paja MaIluHE
(percentage of total working time), [%] ;

ti — mpolemweHn HHTEpBaN 3aMeHe xabajyher nena (replacement interval), [moto h] ;
n — Opoj xabajyhux nemnosa ;

m — Opoj cTtaBku xabajyher aena ;

Pi — wuena craBke (price items), [ganyma] ;

Cswi — TPOIIKOBH CIICIMjalHUX CTaBKU Xabama Mo pagHoMm caty mammmue (Cost of special wear
items), [éarymal/moto h] .

YKkynuu onepamuenu mpowikoeu 1o paJHOM caTy MalldHE JT0OHjajy ce cabupameM CTaBKU
natux penanujama (4.7), (4.11), (4.12) wim (4.13) u (4.15):

Co=Cst + Cpem + Crt (Cuc) + Cswi,
(4.16)

OJTHOCHO, YKYITHH OTICpaTHBHU TPOIIKOBH 10 PaJHOM CaTy MallliHe, CXOAHO penaiujama (4.7),
(4.9), (4.10), (4.12), (4.13) u (4.15) cy:

Co=Ct + Cio+ Csps + Cws + Cspgr + Cwgr + Cspr + Cwr + Crt (Cuc) + Cswi,
(4.17)
rae je:

Co — omepaTHBHH TPOIIKOBH 10 caty (operational costs), [éarymal/moto h] .

TpoukoBu pykoBaona

TpomkoBU pykoBaolla ce OJJHOCEe Ha TPOIIKOBE paja PyKOBaola MPH YIpaBJbaky MAIIHHOM.
IporieHa TpoIIKOBa pyKOBaolla Ce BPIIM Ha OCHOBY JIOKAJTHUX 3apaja, YKJbY4dyjyhu ¥ TpOIIKOBE
JOJIaTHUX OCHEe(UIIHja 0 OCHOBY paja:

Cop =Chw + Ctp,
e je: (4.18)

Cnw — 3apama pykosaorta o cary (hourly wage), [sarnymalh] ;
Cim — momate 6enedurmje mo caty (fringe benefits), [sarymalh] ;
Cop — TPOIIKOBH pyKOBAOIla Mo paJHOM cary Marnuse (operator costs), [eéaryma/moto h] .

YKyNnHM TPOIIKOBH

VKYIHH TPOIIKOBH BIACHHIITBA, OIEPATHBHU TPOIIKOBH W TPOLIKOBH PYKOBaola
cucremaru3oBanu Caterpillar-oBum TpomkoBHUM Mozenom ce cabupajy, ca yume ce Io0Hja
JeTaJbHa IPOIeHA TPOLIKOBA [0 PaJHOM caTy MallHuHe.

VYKyITHH TPOILIKOBH BIACHUIITBA U paja 100ujajy ce cabuparmeM craBku (4.6), (4.16) u (4.18):
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Ci=Cow+Co+Cop,
OJIHOCHO, (4.19)

Ct=Curw+ Cint+ Cins+ Cpt + Ct + Cio+ Csps+ Cws + Cspgr + Cwgr+ Cspr+ Cwr + Crt (Cuc) + Cswi+ Chw + C,

re je: (4.20)
Ct — yKyIHH TPOILIKOBH 110 pagHOM caty mainuHe (total costs), [eéarymalmoto h.
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5 AHAJIM3A TPEHYTHOI' CTABA IIOMORHE MEXAHM3AIMJE HA
IHOBPIIUMHCKHUM KOIIOBUMA JIMT'HUTA

Excrinoaranja nurnuta y PenyOmunm CpOuju ce BpHIM HA MOBPIIMHCKAM KOIMOBHUMA
pynapckux 6acena ,,Komy6apa” u ,,Kocromam”. Y oBuM yrjbeHUM OaceHUMA TOIUIIEHE CE TPOU3BEIE
oko 40 MHIMOHA TOHA JMIHHTA ToAuIImbe U oko 100 mummona m® orkpuske. On yriba Koju ce
kopuctu y tepmoenektpanama JII Enexrtponpuspene CpOuje mobuja ce oxko 70% enexkrpuyHe
e”epruje. Pynapcku 6acen ,,Komy6apa” npousBonu oko 75% murnuta 'y Permy6naunu CpOuju v yuHu
OKOCHHUITYy TepMoeHpreTcke npousBoame JI1 Enexrponpuspene Cpouje.

Ha noBpIIMHCKMM KOIIOBMMA JIMTHUTA OCHOBHU TEXHOJIOLIKH IPOLECU CE BPILIE CUCTEMUMA
KOHTHHYAJIHOT JI€]CTBA BEJIUKOT JEMHUYHOT KaraluuTeTa:

* OTKOIaBame, TPAHCIOPT U OJUlarame OTKpUBKE M MelycnojHe janmoBunHe Bpuu ce bTO
CHUCTEMHMA,
*  OTKOIIaBame, TPAHCIOPT, Apo0Jbeme uin yroBap yriba Bpiu ce BT/ unu BTY cucremuma.

OcCHOBHY oOIlpeMy TMOBPIIMHCKUX KOTOBa JIMTHUTAa YWHE POTOPHHU Oarepu, CHCTEMH
TpaHCIIOpTEpa ca TyYMEHOM TpaKoOM, OJjaradd, MpPeTOBapHE MaIlMHE, JEHNOHHUJCKE MalluHe,
IIOCTpOjema 3a mpurpemy yriba u ap. Ctabuian paj OCHOBHE OllpeMe MOXKe ce MOCTUhH caMo aKo ce
o0e30ene OpojHU TPEAyCIOBH, INTO 3axTeBa OyiaroBpeMeHO 00aBibalkbe MOTPEOHUX MOMONHUX
pazoBa. YKOJMKO OBaj YCJIOB HHje HCIYHCH paJl OCHOBHE ONpEME je€ 3Ha4ajHO OTEeXaH, IITO 3a
MocjeuIly MMa MajJ BPEMEHCKOr M KalalMTaTUBHOI HcKopuiihema M creneHa 0e30eaHoCTH
3aIOCIICHUX PaJHUKA U OIpeMe.

5.1 Kuaacuduxanmja mnomohHux pagoBa u npuMemeHa mnomMohHa wmexanmszaunmja Ha
NOBPIIMHCKMM KONOBHMA JIMTHUTA

PagnoBu koje je moTpe6HO 00aBUTH y IIMIbY 00e30ehuBama CTaOMIIHOT pajia OCHOBHE ONpeMe Ha
MOBPIIMHCKAM KOTIOBHMA JIMTHUTA Ha3WBajy ce momohHum paamBu. [lom momohHuMm pamoBuma
noJipasyMeBa ce u3Boheme OpOjHUX M pa3HOBPCHHUX PasioBa Kao ILTO CYy: IUIAHUPAhE eTAXKHUX PaBHH,
roMepame, MPEHOIIEHhe M TPOMyKaBamke TPAHCIOTpepa ca TyMEHOM TpakoM, Tekyhe wu
MHBECTHULIMOHO OJJpXKaBame OIpeMe, U3pa U oJpxaBame MPUCTYIHUX ITyTeBa, Tpaca 3a TPAaHCIIOPT
OCHOBHE OIlpeMe, M3paja IUIaToa, PaMIIM, HACHIa, yCeKa, 3aceka, KaHajla, BOJOCAOMPHHKA H
JPEeHaKHUX POBOBA 32 OBO/[HaBambe MOBPUIMHCKUX KOIOBA, PAJJOBU Ha TEXHUYKO] PEKYJITHBALIN]U
OJUTaraJTMIITHUX TOBPIINHA, U3MEIITAkE U PETYJIalHja BOJIECHIX TOKOBA UT/I.

[TomohHu pagoBa Ha MOBPUIMHCKUM KOITOBHMA JIMTHUTA MOTY ce e(hUKacHO 00aBUTH caMo ca
CHelMjaJIHIM MallMHaMa Koje Cce y pyAapcKoj TePMUHOJIOTMjH Ha3MBajy MoMohHa MexaHu3auja.
ITojam ,,momohHa MexaHu3anuja” Tpeba yCIOBHO MPUXBATUTH, ¢' 0O3UPOM Ha YJIOTY U 3HAa4yaj OBHX
MallliHA y OCTBapWBamy IUIAaHUPAHE MPOU3BOIHE HA IMOBPIIMHCKUM KOIOBUMA JIMTHUTA. Tome y
NPUJIOT W€ M YHMICHUIA Jla OBE MAIMHE 3a MHOT€ MOBPIIMHCKE KOIMOBE MamHX KaralnuTeTa
MpeACTaB/bajy OCHOBHY MexaHm3aiujy. Takxohe, MHora rpaljeBuHCKa mpemy3eha oBe MarimHe
KOPHCTE Ka0 OCHOBHY oIlpeMy. EBHJIEHTHO je Ja ce 0BOj MEXaHM3alllju MOpa MMOCBETUTH MOTpeOHa
MaXHmba.

Mamune nomohHe MexaHM3aluyje paae y clelupUIHIM U U3y3€THO TEIIKUM yCIOBUMA pajHe
CpEIMHE Ha MOBPIIMHCKMM KOIOBMMA JIMTHUTA YCl€J] NPOMEHJbUBUX KIMMAaTCKUX YCJIOBE,
paciojeHux JeXHuIITa clabux (U3MUKO-MEXaHWYKUX KapaKTEPHUCTUKAa U BEJUKE 3aBOJHECHOCTH
(GUTONOMIKMX YIaHOBA 300T OJNIM3WHE PYAHUKA BEJIMKUM PEYHHM ToKoBMMa. OBe MamuHe paae y
M3y3€THO IPOMEHJBUBUM PEXUMHUMA pajia, ca YeCTUM MIPOMEHaMa IMpaBlia, cMepa, Op3uHe KpeTama
u onrrepehera 300T uera je ’bUX0B PaJIHU BEK PEIaTUBHO KpaTak. 3a 00aBJbamkbe OBUX PaloBa KOPUCTE
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C€ MAalllMHE PA3IUYUTE BPCTE, TUIOBA U CTApPOCTH, a CAMUM THUM U PA3NIMUUTE MOY3IaHOCTU U
CUTYPHOCTH ()YHKHOHHUCaHka, OAHOCHO Pa3IMYUTOr HUBOA YIOTPEOHOT KBAJIUTETA.

[TomohHy MexaHHW3alMjy MOBPUIMHCKUX KOIOBA JIUTHUTA uuHe cienehe mammube: nosepw,
yTOBapayy, IEBOMOJNAradd, XUAPAYJIUYHU Oarepu, Tpejaepu, CKpenepu, BabIM, AU3AIHILE,
MeXaHu3alyja 3a MOMONHM TPAHCIOTP YHyTap pyJHHKa (KaMHOHH, BO3MJA 3a IPEBO3 JbYIH,
[UICTEpHE, NPOTUBIOKApPHA KOJIa UT/.) M APYTe MAllHE CIMYHE HaMEHE.

MamuHe mnomMohHe MexaHH3alMje C€ BeoMa pa3liKyjy IO HAaMEHH M TEXHUYKHM
KapakTepucTukama. Heke MamiHa nMajy IMpoKy 00J1acT MPUMEHE H YHUBEP3aITHH]ET Cy KapaKTepa.
Jlozepu cy mpaBu npuMep BUIlIeHaMeHCKe ynoTpebe. HajBaxHuje Cy U Haj3aTYIIJbEHHj€ MAIIMHE 1O
BPCTH M OOMMY MOMONHHMX paJioBa KOjU C€ EBHMa MOTY YCICNIHO 00aBJhbaTH, a CAMUM TUM U
HajonTrepeheHrje MamuHe MOMOhHE MeXaHM3allHje Ha MOBPIIMHCKAM KOMOBMMA JUTHUTA. Heke
MalnHe ToMohHe MeXaHu3auje Cy YCKO CIeIHjaain30Bane 3a ojpeleHy BpCTy MOCIoBa, Kao MTO CY
TU3aJHIe, TPejaepy, CKPEeTIepH, BaJbIli, MalTMHE 32 OyIIeHe U JIp.

VY Tabenmu 5.1.1 nara je kimacudukanuja moMohHHMX pagoBa W IpeErJie] MallnHa MmomMohHe
MexaHu3alja 3a 00aBJbambe TUX paaosa mpema [103].

Tabena 5.1.1. Knacuguxayuja nomohnux paoosa u mawune 3a obasmsare nomohnux padosa [103]

OCHOBHE I'PVIIE
[MPUMEKBEHA
U TIOAIPYIIE EJIEMEHTU IOMOKRHUX PAJZIOBA [TOMORHA MEXAHM3ALIATA
IIOMORHUX PAJIOBA
IIpunpema kona | M3pazga yceka oTBapama, U3paaa MOHTAXKHUX Jpernajau, 103epH, BasbIIH,
3a OTBapame TUIaleBa, u3rpajmba Hacesba, MOHTaKa MallliHa. | TU3aJTHIIE, JEPHUK-KPAHOBH.
Unmrhemwe Pymeme u yknamame rpal)eBHHCKHX objekara,
XuapayaudHu Oarepu, yToBapauH,
MOBPILIMHE TEPEHa | ceva NIyma i Baljerme NameBa, YKIambame
J103epu, KAMUOHH.
UCTIpe]] Kona HHCKOT PacTHba.
IIperxognu .
Perynanuja BomoTokoBa, U3pajia yceka .
pamoBu Jpernajuu, 1o3epu, XuapayIndHu
[punpema OJIBO/IIbaBaba, U3pajia BOJOHETIPOIYCHUX
Oarepw, 11€BOIIOIarayy, MalIlHE 32
OJIBO/IFbaBatba eKpaHa, TI0CTaBJbalbe LIEBH, U3Pajia PUITEPCKUX SVIICHe
OyHapa. y ‘
Bymieme OyHapa, UCTapaKHIX T MUHCKIX
Bymeme y yHapa, P Mamne 3a Oymeme 1 MyHheme
OYIIOTHHA U MyHCHE MUHCKUX PyIIa
U MUHUPAbE €KCTIJIO3NBOM.
€KCTIJIO3NBOM.
Wsrpagma u oapxaBame IMyTeBa TOMEPJHHBHUX H
MIPCHOCHUBHX, CTAOMIIM3aIMja Tia Ha eTa)kaMma, MammHe 3a mojarame Iy THOT
[TytHO- TIOMepame U peryncame TPaHCIIopTepa, 3acTopa, MalllvHe 32 CTAOWIH3annjy
KOJIOCEUHH MpoJIy’KaBame U ckpahuBame TpaHCIopTepa, T2 (BaJbIIM), IICBOTIOIATaYH Ca
IpeMeITabe eNIEKTPO Hallajamka, MPeBIauehe TJIAaBOM 3a IOMepame, J103epH.
eJIeMEHTa KOHCTPYKIIHje U 00jeKaTa.
Hugenucame TepeHa OTKOIHUX U
OJUIAaTaJIMIIHKUX eTaka (M3paja IIaHyMa), Barepu ca jennumM pagHuM
JeMIbAHM yuIheme KPOBUHE yriba, 00JIMKOBAE KOCHHA €JIEMEHTOM (JperiajHu), J03epH ca
Hparehu KOTIa ¥ OJUTaraJIMIITa, PacTpecarme (PUIOBAHE) pHIIEepoM, CKpeTIepH, TPejaepHy,
panosu TepeHa, Koname KaHala, pyIa 3a aHKepe, XUIPAyIAIHA Oarepu.
TIpoIrycTe, BoJocaOupHIKa, YTOBap MaTepHjaa.
. Buspymikapu, MOCHU KpaHOBH,
Cxiaguniteme, IpeToBap MaTepujana,
Juzannunu JIHU3AJIALIE, MOHTAaKHU KPAHOBH,
JCMOHTAa>»xa 1 MOHTa>Ka MallluHa.
LEBOIIOJIara4H.
TepeHckH ayTOMOOWITH, JOCTaBHA,
TPaHCIODTHI [IpeBo3 Jpyau, MalIMHa, MaTepHjalia, TOPUBA U BaTpOracHa BO3WJIA, IICTEPHE 32
p P BOJIE, JICJIOBA KOHCTPYKIIH]a. BOJIy U TOPUBO, TPAKTOPH, KAMHUOHH,
TUTaTO KOJIA.
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3aMeHa MEXaHUYKUX U eJIeKTPO JesioBa Oarepa,
oJularaya ¥ TpaHCIOpTepa, ByJIKaHHU3aIlH]ja

VYpehaju 3a 3amMeHy Kallluka, BaJbaka
U JIaHaIa, Pece 3a BYJIKaHU3AIH]y,
MOKPETHE PaHOHHMIIE, AITAPATH 33

Peworrio- Tpaka, I0JJMa3nBabe 1 3aMEHA yJba y OKBH 3aBapHUBambe, FEHEPATOPU
KOH3EPBAaLM]jCKH paka, ypay by P ’ PATOPH,
Tekyhux peMoHaTa, cepBUCa U MHBECTUIIMOHUX | KOMIPECOPH, KOHTEJHEPH, JU3ANULIE,
MIOTIPaBKH. LIEBOIIOJIAra4yH, TPAHCIIOPTHA
cpencraa.
VYr1oBapauy, crienyjaaHy YUCTauu
Yumhewe MPecUHUX MecTa, OACTPABbUBAhE BUTEPU) WIL TPAKTOPH ca
Yumherse p » 01ICTp (IHrepu) MM TPAKTOP

u 00e30eheme

OTHaJaKa, 3arpeBame (0AMp3aBame),
TIOCTAaBJbALE OTPA/IA, YKIAHAKE CHETa.

TEJNEeCKOIICKIM ypehajem, ypehaju 3a
OJIMp3aBabe, TPejAepH, MallIuHE 32
ynmhemwe myTeBa.

Haxnanan Texanuka PaBHame MoBpIIMHA OZJIAraIHNIITa, OOIHKOBAEkE 03€pH, APETJIajHU, XUIPAYITHIHN
> PH, ApCrIIajHu, XUApay.
panosu peKynTHBaLMja | KOCHHA, U3paja KaHaja, IPUCTYIHHX IyTeBa. Garepu.
Yenyxuu TexHiuKa IIpunpema TepeHa 3a pacesbaBame, U3pajga Jo3epu, rpejaepu, BaJbIH,
aJJOBU nyTeéBa, BOJOBOJHHUX U CIICKTPUYHUX BOJOBA XHUApayJIundHH 631"6 ", YyTOBapaiuu
P undpacTpykTypa | L oo P , Apay. PH, yTOBapayu,

npecesbehe 00jeKaTa, CHabAeBamkEe BOJOM | Jp.

TPaHCIIOPTHA CPEJICTBA.

3axTeBU KOjH C€ MOCTaBJhajy Mpell OBE MAIIMHE 32 pajJl Y OBAKO TEUIKUM U CleUUDUIHUM
yCIIOBHMA paJIHE CPEIMHE MOIPa3yMeBajy oceioBambe oapel)eHnx 0coOnHa Kao mTo Cy MaHeBapcKa
CIIOCOOHOCT, MOOMIIHOCT, CTAOMIIHOCT MAIlIMHE Y KpeTamy U paay U IpoxoaHocT MamruHe. O 0BUX
ocoOuHa y HajBehoj mepu 3aBucH eheKTUBaH paja momohHe Mexanuzamuje. ManeBapcka CliocCOOHOCT
nojapaszymeBa MOryhHOCT pajia ¥ KpeTama MalllHe Ha OTPaHUYeHOM MPOCTOPY, caBialBambe MaInux
pamujyca KpHBHHA M OKpeTame y MecTty. MoOWIHOCT je ocobmHa MamuHe oxapeheHa Op3uHOM
KpeTama, PaJHOM U TPAHCIOPTHOM MpoxojaHomhy u crabunmHomihy, rabapuTumMa U JIPYyrUM
napameTpuma. CTaOMITHOCT TpecTaBiba CIIOCOOHOCT MAIlIMHE 32 PaJl U TPAHCIIOPT Ha MOBPITMHAMA
ca oapehennM HarumOuMa - yCIIOHMMa WM TIaJ0BUMa, 06€3 OmacHOCTH Of] mpeBpTama. [IpoxogHocT
MoJIpa3yMeBa CIIOCOOHOCT MallluHe 3a caBialjiBamke pa3HUX HEMPABHIIHOCTH HA TEPEHY, KpETame 10
BIIQXKHUM U PACTPECUTHM IO/JIoramMa, caBnahuBame BOJICHHUX MperpeKa A0 oapeheHor HuBoa u jap.

MammHae ToMohHe MexaHH3allfje W BUXOBa NMPUMEHA Ha TOBPITMHCKAM KOTIOBHMA JIUTHUTA
nare cy y cienehem npunarohenom nperneny npema [103]:

Hozepu — Ilpumemyjy ce 3a obaBipame cienehux pagoBa: mM3paja IMjaHyma 3a TPaHCIOPT
poTtopHux Oarepa W ojnarada, yuiiheme MIaHymMa y 30HU JIejCTBa POTOPHOT TOYKA MPHU paiy
poTtopHor Oarepa, pazoujame (hopmupanux "BeHara" OIJIOKEHOT MaTepujajia Ty TOpHE HBHUIIS
oJlIarajuilTa, Komame, rypame U cabujamhe MEKHMX CTeHCKMX MaTepujajia, IUIaHupame Tpaca 3a
caobpahajuutie (myTeBe, mpyre, TPAHCIIOPTEPE ca TYMEHOM TPAKOM), U3pajia paMIid, yceKa, 3aceKa,
o0Opana KocuHa, YUITheme eTaxa U TPAaHCIOPTHUX MyTeBa, U3paja MOHTAKHUX TUIATOA, MJIaHUPAHHEe
OJUTarajIIHUX pPaBHU Yy TMpOILECYy TEXHUYKE pEKyITHBAlMje AETpaJupaHuX IMOBpIIMHA, Byda
MMOTOHCKUX, MMOBPATHUX CTAHMIIA, KIIM3HOT BO3a M YTOBAPHUX KOJUIIA TIPU MTOMEpamky TPaHCIOPTEpa
ca TyMEHOM TpaKOM, Byua BYyJIKaHM3EpCKHUX Kyhwuila, Tpado cTaHula, pUMIOBAKE YIyba U UBPIINKMX
CTeHa, Bal)erme MameBa, pylIeHhe pa3HUX 00jeKaTa v JpyTrH PaJoBU.

[leBomomaraun — [Ipumemyjy ce 3a obaBibame cienehux paaoBa: MmoMepame TpaHCIIopTepa,
MOHTa)Ka M JIMOHTa)kKa TpaHCIOpTepa, HUBETAIMja TPaHCIOpTEpa, AU3AIUYHH DPaJOBH, YTOBap,
HCTOBAp, IIOCTABJbaKkE€ LIEBH, MOHTAXHU PaLOBU, IPEHOC M ByYa PaA3IMYUTUX KOHCTPYKIIMOHUX
eJIeMeHara u Apyru pajgoBu.

Xunpaynuunu 6arepu — [IpuMemnyjy ce 3a o6aBspame cieaehux pamosa: n3pajaa u oJp KaBame
000/HUX W €TaXXHUX KaHaja 3a OJBO/bAaBamke, N3paJa IPCHAKHUX KaHAlla, OTKOMABAKE U YTOBAp
pasHoOT MaTepujaia, YMIhemhe OKO MOTOHCKUX CTaHMIA, MOBPATHUX CTAHHIIA M IyX TPaHCIOpTEpa
ca TYMEHOM TPaKOM, MOHTa)ka TPAHCIIOPTEPA ca TYMEHOM TPaKOM, U3pajia/UCKOMaBame yIyOJbema
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3a MOCTaBJbakhEe AHKEPa U CNEKTPUIHUX CTYOOBa, IPUIIPEMHH PAJOBU UCTpel GPOHTA HAMPEAOBabHA
MOBPIIMHCKUX KOMOBA, PYIIEHE Pa3HUX o0jekaTa, Bal)eme mameBa U CIIMIHO.

VYroBapuBauun — [IpumMemyjy ce 3a oOaBipame cienehux pazoBa: OTKONABamke M yTOBAp
Pa3NIMUNTHX MaTepHjasa y MEKOM M PAcCTPECHUTOM CTamy, YUIINEHE TEPeHAa OKO IOTOHCKUX H
MOBPAaTHUX CTaHMLA TpaHCIOpPTEpa ca TYMEHOM TpakoM, 4YHIIheme TepeHa uchpen ¢GpoHTa
Harpe0Bamka NOBPIIMHCKUX KOIIOBA, MO/ICIIaBah-e MOHTOHA IPHIIMKOM ITIOMEpamka TpaHCIIopTepa ca
TYMEHOM TpakoM, Yuiiheme eTaKHUX PaBHU M yTOBap OTHAJHOT MaTepujajia MOCie M3BPIIECHUX
CepBHCa M HMHBECTUIIMOHUX OIPABKA OCHOBHE MEXaHHM3ALUj€ U IPYTH PaJIOBH.

I'pejnepu — Ilpumemyjy ce 3a obaBpame ciieqehux pamoBa: W3rpalba U OAPKABAE
NPUIIa3HUX MyTEBa, U3paja 1 Yninhene KaHalla 3a O/IBO/IiaBambe MOBPIIMHCKUX KOTIOBA, IJIAHUPAHE
MOHTa)XHHUX IUIaT0a, PUHO IJIAHUPAKkE Tpace TPAHCIOPTEpa ca T'YMEHOM TPAaKOM Yy 3aBUCHOCTH OJ1
BPEMCHCKHUX YCJIOBA, IUTAHUPAEhE MHHOP U Majop KOPHTA IPU U3MEIITaky PEYHUX TOKOBA, YHIheHe
CHETa y 3UMCKHM YCJIOBHUMA U APYT'A paaoBH.

Bamuu — [Ipumemyjy ce 3a ob6aBsbame ciaeaehux panoBa: KOMIAKTUPAKE TEPEHA TPUITUKOM
M3pajie TUialeBa 3a MOHTaXy M PEMOHTE - HHBECTHUIIMOHE OINpaBKe, KOMIIAKTHpAamkEe MaTepujaia y
HacUIMMa U HOBHM PEYHUM KOPUTHMMA MPU MU3MEIITalky BOJOTOKOBA, OJpKaBambe MyTeBa U IPYrH
pasoBH.

Yucraun TpaHcmopTepa ca TymeHoM TpakoMm — llpumemyjy ce 3a uumihewme mnpocyTor
MaTepHjalia Iy’K TPaHCIIOpTepa ca TyMEHOM TPaKOM.

Mamune 3a Oymieme OyHapa (Oymahe mamunue) - Ilpumemyjy ce 3a obGaBipame cienehux
pamoBa: u3paja MCTPAKHHUX TEOJOWIKUX CTPYKTYPHHX, XUAPOTCOJOUIKMX U TEOMEXaHMYKUX
OymioTHHa, JpeHaXHHX OyHapa 3a OJBOJbaBalke MOBPIIMHCKUAX KOMOBa, OyHapa 3a
BOJIOCHA0/1eBaIbe, MHje30MeTapckux OyHapa, MUHCKHX OyIIOTHHA, pajioBa 3a moTpede reohu3naKux
Y TEOMEXaHUYKUX UCTPAKUBAKA M PaJIOBa CIIMYHE HAMEHE.

Kamunonu kumnepu — [IpuMemyjy ce 3a MpeBo3 CUITKOT Ipal)eBUHCKOT MaTepHjajia U pe3epBHUX
JIeTI0Ba 3a MoTpede opkaBamba OCHOBHE M TOMONHE MEeXaHHU3allHje.

Kamuonu ca xpanom — Ilpumemyjy ce 3a yToBap, NMpeBO3 M HMCTOBAp PE3EPBHUX JEIIOBA,
KOHCTPYKIIMOHMX €JIeMEeHaTa M CKJIOMOBa MamUX JUMEH3Mja 3a MoTpede ojprkaBama OIpeMe
MOBPIIMHCKUX KOIIOBA U IPYTUX TEPETa Mace 10 5 TOHa.

[ucrepue — IlpuMemyjy ce 3a NpeBO3 TEUHMX MaTepujajia, OJHOCHO 3a CHaljeBame
MOBPIIMHCKUX KOMOBA NMUjahoM U TEXHUYKOM BOJOM, TOPHUBOM M JIPYTUX TEYHOCTH.

Jusanune — [Ipumemyjy ce 3a yroBap, HCTOBap U MOHTaXHO-JIEMOHTaKHE pajioBe 3a NoTpede
oJip>KaBama OCHOBHE U TOMOhHE MexaHM3allje.

Tencka Bo3una — [Ipumenyjy ce 3a TOMOhHU TPaHCIIOTP YHYTap MOBPIIMHCKOT KOMa.

[Tnato kona — [Ipumemyjy ce 3a TpaHCIIOPT pe3epBHUX JenoBa Behux numensuja u maca 1o 40
TOHA, 32 MMPEBO3 MOMONHUX MaIIWHA U APYTe ITOCIIOBE.

JocraBHa Bo3miia — [IpuMemyjy ce 3a TpaHCIOPT MOTPOITHOT MaTepHjalia U eieMeHaTa Mace
0 2 TOHE.

Busbymkapu — I[lpumemyjy ce 3a yToBap M UCTOBAap pa3HUX MaTepHjajia U KOHCTPYKTHBHUX
eJIeMeHaTa y paJIiOHHUIIaMa U Ha MaralliHCKUM IUTalleBUMA.

Hajuenrhe anraxxoBane mamunHe noMohHe MeXaHU3aIH]je Ha MOBPIIMHCKIM KOTTOBUMA JIMTHUTA
Cy ZI03€pH, IIeBOIOJIarayu, XUapayJudHu Oarepu, yroBapadyu M rpejaepu, Koje ce Kao MallhHaMe
TENIKe TOMOhHE MeXaHU3aIHje.
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5.2 TpenyTHo cTame moMohHe MexaHu3aldje HA MOBPIIMHCKUM KOMOBMMA JIUTHUTA Y
Penyoaunu Cpouju

Ha noBpmmackum konosuma JIT Enextponpuspene Cpouje anraxxoaHo je mpexo 330 Temkux
MaimrHa 1 460 Bo3uia. Bpennoct oBe onpeme je mpeko 120 munona eBpa. JKuBoTHU Bek moMohHUX
MamiiHa je oa 5 1o 10 roauHa, mTo MoApasyMeBa Jia je TOKOM >KHBOTHOT BeKa MOBPILIMHCKOT KOIa
HEOIXOHO HEKOJIHMKO ITyTa 3aMEHUTH OBE MalIMHE. TpOIIKOBY Ha0aBKe U paja MOMONHUX MAallHMHA
Cy penaTuBHO BUCOKH, unHEe 13% 1o 18% BpeaHOCTH YKYNHUX TPOIIKOBUMA, IPU YEMY jeHY TOHY
yriba onrepehyjy ca oko 1,5 - 2 €. KanauutetnBHo u Bpemencko uckouputhewe bTO cuctema je oko
40%. Hajpehu yTuIaj Ha OBE apameTpe pajia iMa MPaBUITHO KOPHUITNEHE U €KCIIJI0ATAIIMOHO BOheHhe
noMmohHe MexaHu3aiyje unja je pacnonoxuBocT 50-60%. OcHOBHU LWJb NIPH YIIPaBIbakby TOMOhHOM
MEXaHHU3aI[1jOM Ha MOBPIIMHCKUM KOMOBHMA JIMTHUTA Yy HAIIO] 3€MJBbH j€ MOoAu3amke UCKopUlThema
pyaapcke MexaHH3allMje Ha HUBO PYHHMKA yIJba y lieHTpanHoj Esponu [7].

VY koiybapckoM pynapckoM OaceHy aHraxonaso je npeko 200 mamnHa Temke MexaHHu3aluje
koje cy 2017. ronune octBapuiie mpeko 290.000 edekTuBHUX MOTO catu, 1 npeko 330 Bo3uia Koja
cy octBapuia 5.320.000 kumomeTapa. Y KocTonadkoMm OaceHy aHTakoBaHO je mpeko 100 mammnaa
Telke Mexanu3zamuje koje cy 2017. rogune octBapuie 72.000 epexruBHUX MOTO catu U Tipeko 120
Boswia koja cy mpemwio 1.430.000 kwiomerapa. Y Tabenmu 5.2.1 ngate cy OCHOBHE pajHe
KapakTepUCTUKE W MPOCEYHH TPOLIKOBM Telike rnomohne mexanuszanuje JII Enexrpomnpuspene
CpOuje 3a KoayOapcKu ¥ KOCTOIAYKU OaceH, MprUKa3aHu npuiarohen npema [7].

Tabena 5.2.1. Ochoene padwne kapakmepucmuke u npoOcedHy mpowKo8u meuike nomohne
mexanuzayuje JI1 Enekmponpuepeoa Cpbouje, npukasz npunazoher npema [T]

TTPOCEYHO [MTPOCEUHA IF'OAUIIHBE [MTPOCEUYHUA
BPEME PAJIA CTAPOCT BPEME PAJTA TPOILIKOBU
Kony6apa | Kocromnan | Komybapa | Kocronar | Kony6apa | Kocromarn Komy6apa
Hosepu 63,75
(cHaxHH) ’
25949 | 14.330 10,9 9,5 3.184 1.823
Hozepu 95,12
(BeoMa CHa)KHM)
Hesononarawmu |4, 514 | 10712 9,9 9,5 1.765 1.195 71,17
roMepauu
YToBapuBatn 10.589 | 5.869 12,8 10 889 630 53,33
TOYKAIIIHU
YroBapusaun 6985 | 10686 | 74 14 756 770 44,92
ryCeHu4apu
Xupay Ky 10122 | 8.100 5.1 8,5 3.069 | 1.290 36,10
Oarepu ryceHUYapH
Xupay mHKH 12.175 | 1.500 11 2 1.247 750 37,27
Oarepu TOUYKaIIH
Criertujanae
XHIpayJTHUKe 8.214 3.545 19,3 8 484 385 104,24
MaNlInHE
I'pejaepn 11.405 17 646 53,72
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Basbim 3.893 16 296 48,47
Jlusanuie 7.455* | 9.700 12,8 11,3 497* 880 78,91
BuubyLkapu 5.810 1.752 13,3 6,8 375 198 25,09
Kowburoase 8.009 | 11.056 88 75 1.033 | 1534 40,01
CKHUII MAIlIMHEC

*[Ipoce4Ho pasHO BpeMe qu3ajiuiia 3a npBux 6 meceuu 2017. roguHe

VY Tabemu 5.2.2 cy gaTe OCHOBHE pajHE KapaKTEPUCTUKE BO3Wia moMohHe mexanuzauje JI1
EnexrponpuBpene CpOuje 3a KoayOapcKu 1 KOCTOIAYKH OaceH, pukas npuiaroleH npema [7].

Tabena 5.2.2. OcHogne padHe kapakmepucmuke u npocedHu mpouwKosy 603una nomokhne
mexanuzayuje JII Erexkmponpuspeoa Cpouje, npukas npunazoher npema [T

[TPOCEYHO TTPOCEYHA I'OAUIIBE TTPOCEYHU
BPEME PAJIA CTAPOCT BPEME PAJTA TPOLLIKOBU
MAILIMHA [mh] [ron] [mh] [€/mh]
Komy6apa | Kocromary | Komy6apa | Kocromary | Komybapa | Kocromaig Komxy6apa
Tepercia BO3UIA | 16 600% | 113222 | 6,3 42 | 23.969% | 26.998 21.71
3a IIPEBO3
Kamuonn 133.900* | 167.471 9,5 6,9 22.680* | 22.540 15.27
34 MaCOBaH HpeBOS
Kamuonu kunepu | 105.700* 13,2 16.037* 27.26
Hocrasua Bosuna | 89 075* | 80.229 20,3 3,2 12.725% | 24.140 22.8
Lucrepue 3a Boxy | 134.089* | 266.015 7 9,3 20.764* | 30.428 25.13
Iucrepne
3a TOPUBO 109.900* | 134.832 7,2 8 15.651* | 18.950 23.03
(1 Ma3mBO)
Cannrern 100.868* | 28.420 8,5 3,5 14.450* | 6.667 14,41
Kamuonn, Terspaun | 56 083* 13,1 6.692* 37.04
Tpaxropn 8.957 7.9 905 37.04
Munu Oyc 192.627* 9,7 21.515* 22,75
Kpancka Bosuna | 107.860* | 645 8,9 0 17.505*% 645 23.53
Cneumjana 159.008 6 28.860
n CepBI/ICHa BO3UJ1a

*01.01.2010. — 30.06.2017.
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[TomohHa MexaHH3aIl¥ja HA HAITUM MMOBPIIMHCKUM KOMOBHMA JIUTHUTA JIAHAC j€ Y IPUIUIHO
jomeM ctamy. [Ipocedna crapoct mammuHa je 10 10 roguna. OpraHu3zanuja pajaa u oJapkaBama HE
3aJJ0BOJbaBajy peasiHe norpede, MITO Ce Oriie]a y pelaTuBHO BEJIMKOM Opojy 3aIoCciieHUX paJHUKa Ha
oBuM mocioBuMa (mpeko 1700 pamHuka), Kalmilkbewmy ca Ha0ABKOM pE3epBHHUX JeiIoBa W JIp.
[Mocnenune oTka3a MalIMHA C€ HETaTUBHO €KOHOMCKHU OJIpaXkaBajy Kpo3 T'YOUTKE y MPOHU3BOILH,
TPOLIKOBE TOIMpaBKe W E€BEHTyaJHEe T'yOUTKe HacTaje OO0yCTaB/baleM paja JAPYTruxX MalluHa Y
YCIIOBJbEHOM TEXHOJIOIIKOM JIAHIy Ha PYJHHUKY. YCIIeJ TOTra CMameHa je PacIo0XKHBOCT OBUX
MallHa, a TPOIIKOBH IIOCEJ0Balka M EKCIUloaTallje Ccy J0CTa BHCOKH, Kao MOCIeAula
HebIaroBpeMeHe 3aMeHe MalllHa M HeaIeKBaTHE OpraHu3amje U OJpKaBama.

HcTtpaxkuBameM €KOHOMCKHX IOKa3aTesba pajia (TPOILIKOBa OJpKaBama M eKcIUloaraluje,
OCTBApEHOT NMPHUX0/1a U TOAUIIHE JOOUTH) Ha rpynH o/ 21 103epa Koju Cy OWiIM y eKCIUIoaTauju o1
8 10 11 roanHa Ha MOBPIIMHCKMM KOIIOBMMA pyaapckor OaceHa ,,Komybapa” (ocam mo3epa Stalowa
wola - TD25H, mect nosepa Liebherr - PR 752 (PR 754) u cenam nosepa Caterpillar - D8R),
aHaJIM30M CBaKe MallliHe [10jeIMHaYHO JOOMjeHHU Cy pe3ysITaTH KOju ¢y yKaszaiau Ha cieaehe [15]:

Jozepu tuma Stalowa wola - TD25H y npBux ceiam rorHa pauiii Cy eKOHOMCKH OIIPaB/IaHo,
mpoceuHo ¢y octBapwin oko 21.000 moto wacoa. Jlo3epu tuna Liebherr - PR 752 (PR 754) y npBux
MIeT FOJIMHA PAJWIA Cy €KOHOMCKH OIpaBJaHO, MPOCEYHO cy ocTBapuin oko 17.500 moto yacosa.
Jo3zepu tuna Caterpillar - D8R y npBux 1mect roguHa paauin Cy eKOHOMCKH OIPaBIaHoO, POCEYHO
cy octBapwi oko 19.000 moTto yacoBa. HactaBkom pana mocsie eKOHOMCKH OIpaBIaHOr BPEMEHA,
pana oBux MamuHa je npahen ca moBehameM yKyImHHUX TPOIIKOBA yciies Beher Opoja oTkasza, CMambemha
BpeMeHa pajia (pecypca MalllHe) U Mpuxo/a, moBehama MoTpoIIkhe ropruBa o MOTOYacy, OJTHOCHO
noBehama TPOIIKOBA OJpKaBamba W EKCIUIOATAIH]je, IPU Y€MY jé OCTBAPEH HEraTUBaH €KOHOMCKHU
edekar (ryourak). AHamu3a E€KOHOMCKHX IapameTapa paja IMOoCMaTpaHUX J[03epa IoKaszala je
cnenehe: Hwuje w3BpmeHa OmaroBpeMeHna 3ameHa MammHa. OjpeheHa KHBUTOBOJICTBEHA
amopTu3anuona cromna of 8,14% je Hucka u He 00e30ehyje cpencTBa 3a HaOaBKy HOBE MalIMHE.
Bucoku cy TpomKoBU pajHe cHare Ha ojpxaBamy. HepallmoHamHO ¢y BUCOKM TPOLIKOBH PEXH]e.
Henocrajy momany o TpOIIKOBMMAa paJHUX CaTH YTPOIIECHHX 3a CEpBUCE, ONpaBKE W TEHEpaTHe
OIpaBKe MpH Bolemby eBUACHIM]E O Paay U OJp’KaBamby OBUX MallIKHA (MPOpavyyHATH Cy HA OCHOBY
Opoja U3BPIICHUX CEPBHCA U OTIPABKU U YCBOjJEHUX BPEIHOCTH YTPOIICHNUX CaTH, HA OCHOBY UCKYCTBa
U JUTEpaType, OBH TPOILIKOBH Y YKYIHHMM TPOIIKOBHMA pajia y4ecTBYjy ca 7%, ogHocHO 35% y
TPOIIKOBMMA OJlp’KaBama). Ha HammM MOBPITMHCKMM KOIIOBHMMA jOII yYBEK HHUj€ OpPTaHW30BaHO
ajekBaTHO mpaheme mapamerapa pajaa, oOJp)kaBama, oOpaje peJeBaHTHUX I[0jaTaka U3
eKcIuIoaranyje u npahemwe npoMeHa eKOHOMCKHUX IOKa3aTesba pajia IOMOhHe MexaHM3alluje, To 3a
MocJeInIly UMa Cy0jeKTUBHOCT MPHU JOHOIIEHY OJUTyKa BE3aHUX 3a €KCIIOATalljy OBUX MallldHa.
PesynraTi oBOr MCTpakMBama Cy yKa3alu Ha cienehe 3akipbydke: MOBPIIMHCKE KOIOBE JIMTHHUTA
HEOIXOJHO j€ ONPEMUTH CaBpeMEHMM HH(OPMAIIMOHUM CHUCTEMHUMa 3a aXXypHO npaheme pana u
ollp>)kaBamkba MOMONHE MeXaHM3allhje, OYEKMBAaHMX OTKa3a M IOCIeaulla HCTHX, yTBphuBame
MIPEBEHTUBHUX Mepa, paheme MpoMeHa, MPOoLeHy TPOILIKOBA U JAPYTHX MapaMeTapa; HEOIX0IHO je
ONITUMH30BATH MIPOIIEC YIIPaBJbakha MOMONHOM MEXaHHU3aIHjOM 32 KOHKPETHE YCIIOBE PalHE CPEIIIHE
y pyaapckom Oaceny ,,Komybapa” y nnspy 006e30ehuBama ekoHOMUYHOT nocioBama [15].

[TpaBuiian U360p MO BPCTU M TEXHUYKUM KapaKTepUCTUKaMa MAIlIMHE CXOJHO YCIOBHMA PaiHE
CpeIMHe, aHTaXOBame JOBOJFHOI Opoja MalIMHa 3a 00aBJbarbe IJIAHUPAHUX PAJOBa, TEXHUYKA
WCIPABHOCT U MPAaBUIHO KopulThewe, TOIMHE CTApOCTH U YKYyIaH Opoja OCTBapEeHUX YacoBa paja,
crpoBoleme MIIAHCKOT 0/Ip)KaBama, 0AroBapajyhe TeXHUUKe AUjarHOCTHKE U APYTUX Mepa 3HauajHO
yTH4y Ha e(eKTUBHOCT pajia IOMOhHE MeXaHM3allKje Ha MOBPIIMHCKUM KOIIOBMMA JIUTHUTA.

Ha ocHOBY u3BpIlIeHE aHANIM3E CTama MOMOhHE MeXaHW3aldje Ha MOBPIIMHCKUM KOIIOBHMA
JWTHUTA TIOM3alke HHUBOA pACIOJNIOKUBOCTH W EKOHOMHYHOCTH paja MOXe ce mocTtuhu
ONTUMHU3AIMjOM HAaYyWHA OJIp)KaBara U EKCIUIOATallMje ca acleKTa TPOIIKOBA M CUTYPHOCTH paja
Mmarune. [Tobosblarma 1 yITee Mory ce OCTBapUTH Kpo3 cieaehe akTuBHOCTH [7]:

» IIpaBoBpeMeHa 3ameHa MaIllHa ¥ BO3WJIa TOMOhHE MeXaHU3allH]¢;
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*  Kopumrheme 10ka3aHuX U KBUIUTETHUX MallMHA (IITO YHUPUIIMPAHHU]HX );

* VYuampeheme cucrema onpkaBama;

+ Kopumrhemwe arperaTHe 3aMeHe BUTAIHUX CKJIOMOBA y3 3aMEHY CTapo 3a HOBO;
* HHoBupame u yHanpeheme HaunHa Kopuirhema MalnHa;

» [Ipomena opranusanuje paza [7].

[Ipeny3umamem oBux Mepa nosehahe ce Koe(UIMjEHT BPEMEHCKOI M KalalUTaTUBHOT
uckopuinhema, cMamuhe ce TPOIIKOBH €KCIUIOATallfje U OJpKaBama MalinHa, noBehahe ce ooum
noMohHuX pagoBa u oMoryhutu npemayciioBu 3a makcumainto uckopumiheme bTO u BT/I cuctema.
[Ipu nHabaBuM HOBMX MammMHa Tpeba 3axTeBaTH Ja Oydy OmpeMibeHe Mojayiuma 3a mnpaheme
OCHOBHHMX I1apaMeTapa paja 1 ojpkaBamwa 1 copTBepuma. Vimajyhu y Buay no3uTuBHa UCKYCTBa ca
nH(POPMANOHUM CHUCTEMOM KOjH je YBEJCH Ha MOBPIIMHCKOM Komy J[pMmHO, moTpeGHO je yBecTu
JEIMHCTBEH CHCTEM 3a YIpPaBJbamke pPajoM IOMOhHE MeXaHu3alKje Ha MOBPUIMHCKUM KoroBuMa JII
Enexrponpuspene Cpouje [7].

5.3 Pynapcka onpema y cBeTy JaHAC — 3aXTeBHM M TPEH/I0BU

Janac ce y pyAapcTBy KOpHCTE pasziIHMuUTe BPCTE CIIOKEHE OmpeMe 4Hje Cy nepdopmance
MOY3JJAaHOCTH, TIOTOJHOCTH OJIp)KaBama, CUTYPHOCTH (YHKIIMOHHWCamka M JIPYT'H [OKa3aTesbu
yHIOTPeOHOT KBAJIUTETa TOCTAIH BAXKHO MHTame. Y TPOU3BOIKBY Pa3IHUYUTHUX BpPCTa pPyAapcKe
olpeMe yJaxy ce€ BeIMKa MaTepujajiHa CpEICTBA. YCIOBJbEHE TIJI00aTHOM EKOHOMHUjOM U
KOHKYPEHIIMjOM pyapcKe KOMITaHH]e Cy IPUMOpaHe Ha MOJICPHH3AIIN]Y ITOCIOBakha, MEXaHH3AIIH]je
u ayromaru3anuje. CXoIHO TOMe pyJapcKa onpeMa IocTaje CBe CIIOKEHHja U COPUCTUITPAHH]ja JOK
ce TpomkoBu yop3ano nosehasajy. [Tutamuma 6e30enHocTH pymapcke onpeme mocBehyje ce ce
BUIIIC NaXKHke. Pynapcke kommnanuje qa OW UCIyHHIIE TIPOM3BOTHE IIMJbEBE U TOCTaBJBECHE POKOBE
3axTeBajy OMPEeMYy IITO BHUIIET HUBOA YIMOTPEOHOT KBamuTeTa. HXEHEPUHT MOY31aHOCTH je J100po
pa3BUjeHa TUCIMIUIMHA KOja Ce MPOIIMPHUIIA U Ha CIIEIH]jaTi30BaHa MOIpydja Kao MITO CY MOY3/1aHOCT
coTBepa, MeXaHHUKa TIOY3aHOCT U JbYCKA MMOY3aHOCT.

['mobayiHMM 3axTeBUMa TIOCIOBama MO3HATH MPOU3BONAYM MHUCKOHTHHYAJTHE MEXaHU3aIlH]e
Komatsu i Caterpillar onroopuiiu cy pazojeM CONCTBEHUX CUCTEMa CaTEIMTCKOT npahema onpeme
(Komtrax [104] u Product link [105]). Cuctem ce 6a3upa Ha Oexxuanom (Wireless) monutopunry
orpeMe-crcTeMa Koju faje Op3 U jeJHOCTaBaH MPUCTYT HHGOopMallijaMa HEOTXOAHHUM 3a JJOHOIICH:Ee
OJIITyKa Ha OCHOBY 0a3HUX mojaTaka W wmHbopmaruja o mMamuHama. OpraHu3oBaH jeé Tako Ja ce
uHpopMalyje 1001jajy MoBe3UBambEM padyyHapa WK MOOMIIHOT TenedoHa Ha miatdopmy. [Iporpam
Jlaje TauHe M JeTajbHe HH(OpMalMje O TOME KaKo je MalllnHa KopuinheHa, ca moryhnomrhy
UIeHTH(PHUKOBaka MOTEHIMjAIHUX Mpo0JIeMa Mmpe Hero MTo J0 BUX 1ohe.

80



6 MATEMATHUYKHU CUHTE3HU MOJEJIN ITPOIEHE YIIOTPEBHOI' KBAJIUTETA
PYJAPCKHUX MAIIIMHA - EKCITIEPTCKH MO/JEJIN

CaBpeMEHH MEHA[IMEHT 3aXTeBa MAaKCHMAJIHO KBaJMTETHO U €(UKACHO OIEPaTUBHO
outyunBame. OJUTydnBame MojapasyMeBa GopMHUpame CyOjeKTHBHOT CTaBa MpeMa alTepHATHBHUM
penemuMa mpodiieMa o] CTpaHe JTOHOCHOIA OJUTyKe, 300T 4yera je Cy0jeKTUBHOCT HEen30exHH 10
mpolieca oleHkUBamba M M300pa aNTepHATUBHUX peliema npoodiiema. [Iponecn omnydrBama Cy
CJIOKCHH TIPOIIECH KOjU CE CBE BHUIIIE PEIIaBajy KOPUIINSHEM CaBPEMEHUX HH(DOPMAIIMOHUX CHCTEMA
Y KBaHTHTATUBHE aHanu3e. MaTeMaTHYKe W KBaHTHTATUBHE METOJIC 3HAYAjHO CMambyjy PHU3HUK
JIOHOIIIEHa MOTpelHe oanyke. MelyTuMm, peanHe mporece mpatu BEIUKH Opoj CyNpOTCTaBIbEHUX
KpUTEpHjyMa OTyYMBamba M BUIIIC AJITEPHATUBHUX pelieka mpodiaema. OBaj mpobiiem je npeBasul)eH
pa3BojeM MoJiea 3a OJUTyYMBaE KOJ] HEJJOBOJBHO CTPYKTYHPAHEHX M HECTPYKTYHUpPAHUX Ipobiema.

OcHOBe Teopuje OJUTydyuBama 3a peaju3alMjy M BaKHE EJIEMEHTE CHCTeMa IIOJPIIKE
OJUTy4HBamy MpeacTaBibajy [106]:

Cmamucmuuka meopuja 00nyuusarba Koja oOyXBaTa CTAaTUCTUYKE ajare M METOJE 3a
OTpaHU3aIN]jy YHI-EHHIIA, €BaYJIanjy PU3UKA U MOJPIIKY Y TOHOIICHY OJUTyKa!

Teopuja éeposammnohie u mamemamuyka 102uKa Koja ce€ KOPUCTH 3a MPE3CHTOBAE 3HAMA U
3aKJbYUHMBaE Yy CTyallMjaMa KoOje KapaKTepHIle H3BECHOCT (IpuUMemyje ce MpOoOaTHCTHYKO
3aKJby4HBambHE, OJIHOCHO KOMOMHOBAE MPH 3aK/by4YHBamy, bajecoBo mpaBuiio u jap.);

Anmepunamuene meopuje 001y4u6arba Koje ce KOPUCTE y SKCIePTCKUM CUCTEMHMA!

» dakTopH NOY31aHOCTH;
* Teopwuja dazu noruke.

Mopaenu noapuike oNIy4MBamby KO/ CTPYKTYHPaHUX NpodiemMa

Mamemamuuku mooenu 3a ROOPUWIKY 00JYYUBAILY .

* OnTuMu3algja v JMHEAPHO MPOrPaMHUPabE;

» TabGene u crabna omTydnBama,;

* Mopuenu peioBa 4eKama,

* Ommre MeTozme pemiaBama mnpoOiema mperpaxkuBamweMm [107]: anamuTHuko, cieno,
xeypuctuuko (Best-First, Hill-Climbing, Simulated annealing, eenemuuxu arecopummu);

» Cumynarnmonu moaeiau (Monte Karlo).

Coghmeepcka noopwka 001yuuear,y ce KOPUCTU Kao HETIOCPEIHA MOJIPIIKA OTYUHBAKY WIN
3a pa3Boj CHCTeMa 3a MOJAPIIKY OTyuyuBamy. Mojenu koju umajy 1o0po pa3BHjeHy COPTBEPCKY
MOJIPIIKY CY:

*  OnTUMU3alUOHA MOJEIH;

*  CuMynanuoHu MOJENH;
 [IpeauKTHBHU MOJENH;

* Mozenu MaIMHCKOT yUeHha;

* Mopenu yrpaBibamba MpOjeKTUMA;
* Moaenu aHanuze pusuKa u ap.

Moaenu noapuike KojA AeJMMHUYHO CTPYKTYHMPAHUX HUJIH HECTPYKTYMPAHUX MPolJiemMa
Cnooicenu mooenu 00yuu8arba — 2pYnHO 0OHoUlerbe 00yKd

I'pynHO omy4mBame MpeAcTaBiba HAjCIOKEHUJU 00K o/uTydnBama. Ouiyka ce I0HOCH Yy
CIIOKEHOM TPOILIECY OJ] CTpaHe BUIIIE MeHariepa. Mo/ienu rpynHor o/UTy4nBamba Cy:

* Mopenu BUILIEKPUTEPH]YMCKOT OJTy4HBaBbA;
* CucreMHu NOJPIIKE TPYITHOM OAJTYyUHBABY.
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HUnmenuecenmuu cucmemu - seuumaira uHmeﬂueeHL;uja

MCTOI[e N TEXHUKEC BCUHITAYKC MHTCIUICHIHUE CE KOPUCTE 3a NOAPIIKY JOHOLMICHY CIOXKCHUX
OUTyKa 3aCHOBAHUX Ha 3HAKY, OJHOCHO MCTOAAMa U TCXHUKaMa BCIITAYKEC I/IHTGJIHFCHHHjeI

* EKCnepTrcku CUCTEMH.
* Mertoie ¥ TEXHUKE MAIIMHCKOT y4eHa.

Excnepmcku cucmem TpencTaB/ba pauyHapCKU CUCTEM HAMEHCH pELIaBamy CIO0XKEHHUX
HECTPYKTYHpPaHUX WIHA JEIMMHYHO CTPYKTYHpaHHUX IMpoljema 3a Koje je MOTpeOHO EeKCIEepPTCKO
3HAE.

MeTtone peanu3aliije HHTCIUICHTHUX CHCTEMa Ce MOTY KOPUCTHUTH IMOjeIHHAYHO WIIU BHUIIE
BHUX HCTOBPEMEHO, a To cy [106]:

* Bemrauka Heyponcka mpexka (Artificijal Neural Networks);

» Tenernuxu aaropurmu (Genetic Algorithms — GA);

» ®asu cucremu (Fuzzy Systems);

» 3akJpyunBam¢ Ha OcHOBY ciydajeBa (Case Based Reasoning — CBR);

* HcrpaxkuBame mmojiaTaka — OTKpHuBame 3Hama (Data Mining — Knowledge Data Discovery);
» Unrenmurentnu areurtu (Intelligent Software Agents);

+ Komynukanuje y npupoanom je3uky (Language Technology) [106]:.

CTpyKTypy eKCIIepTCKUX CUCTeMa YuHe cliefiehu eneMeHTu:

» basa 3nama (knowledge base);

* Mexanusam 3akJbyunBama (inference engine);

* Kopucuuuku uarepdejc;

* Tlomohuu mojacuctemu (TOJACHCTEM 3a NPUKYIUbAK 3HAMA, MOJCHCTEM 3a OO0jalliberba,
IIOCHCTEM 3a T000JbIIIamke 0a3e 3Hama, pagHu mpoctop - workplace) [106].

EKCHepTCKI/I CUCTCMHU, Ka0 NOJApHIKa JOHOIICHY CJIOXCHUX OJJIYKa, KOPHUCTC CC Y MHOTHUM
obnacTMa Kao IITO Cy: HHTepnpeTaqua niIn OonucC HacCTalic CI/ITyaI_II/Ije, npenBI/ﬂja}Le mociacauna
HacTalic CI/ITyaL[I/IjC, IlI/IjaFHOCTI/IKa Ha OCHOBY IIOCMaTpama CTama, HpOjeKTOBaI-bC Y AO3BOJbCHUM
IpaHullaMa, IUIaHUPAKE Yy CKIIaady Ca HUJBEBHMMA, OTKPHUBAILE OACTYIIalka BPIICHEM HaA30pa,
yhpaBJjbalbC OIIpaBKaMa, IMPoLCC yIipaBjbamba (I)YHKI_II/IOHI/ICElH)CM CHUCTCMA, ITPOLECC yUCHa U IP.

Mawuncko yuerse (ayTOMaTH30BaHO YUCH-E) MPEICTaB/ba IUCIUILIMHY pauyHApPCKUX HayKa
Koja ce 0aBM MeToJ]amMa Koje oMoryhaBajy co()TBEpCKMM CHCTEMHMA J1a CAMOCTAIHO y4€ Ha OHOBY
nH(popMalja Koje uMajy Ha pacrmojiaramky. MalIMHCKO y4YeHe MpEeCcTaBJba CKyN Mpolieca KOju
o0yxBaTa: MPUKyIambe HOBOT JEKJIApPaTUBHOI 3Hamba, pa3B0oj U ycaBplIaBambe MOTOPHUX M Ca3HAJHUX
CIIOCOOHOCTH KO3 TIPaKCy, CTPYKTyHpame mocrojeher 3Hama W OTKPHBAaWkE HOBUX UYHIHCHUIA U
TEOpHja MOCMATPAEM M aKTUBHUM eKclepHUMeHTHcameM. Ca MHXEHEPCKOI acrleKTa MalluHCKO
ydeme ce aeduHnIIe Kao MpoIec y KoMe CUCTEM o0oJbIaBa CBOje nepdopmMance Ha 1aTOM 3a7aTKy
0e3 10JaTHOT IPOTpaMHpamAa.

VY 0BOj amcepTanuju pa3BUjeH j€ MOJEN yHNOTPEOHOT KBaJUTETa MOMONHE MexXaHW3alHje Ha
MOBPIIMHCKAM KOIIOBMMA JIMTHUTA Ha Oa3zu Teopuje (a3u ckymoBa u ¢a3u joruke. OOyxpara
naplyjaHe ¥ CHHTE3HE MHIUKATOPE YHOTPEOHOT KBAJIMTETa KAao IITO Cy MOY3IaHOCT, TIOTOJTHOCT
OJlpKaBama, JIOTHCTUYKA MOJApPIIKAa OApkKaBamy, (PYHKLIMOHAIHA MOTOJHOCT, 030MJPHOCT OTKa3a,
YTHIIaj OTKa3a Ha paJiHy CPEIHHY, YTHIAj OTKa3a Ha KUBOTHY CPEINHY, IETEKTAaOMITHOCT, TPOIIKOBH
KHUBOTHOT LHMKIyca. YJa3HU MOJALUM Y MOJEN Cy XHOpPUIHOI KapakTepa, Y HYMEPUYKOM U
JIMHTBUCTHYKOM OOJIHKY.
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6.1 BuuekpuTepHjyMCKa aHAJIHM3a

[ocnenwux nerneHuja JOUUIO je 0 CHAXXHOT pa3Boja METOAA BHILEKPUTEPHUjYMCKE aHAIU3E
(VKA) koja ce 6aBu HETOBOJbHO CTPYKTYHPAHUM IIPOOIEMHUMA M TIPYsKa MOMOh mpu u3bopy periema
y TplLecy OJUlyuyuBama, YIpaBJbalba U €Bajyaldje. BuiiekpurepujymMcka aHanu3a je Be3aHa 3a
npodJiieMe OJUTyYHMBama y CHTyalHjaMa Kaja He MOCTOjU jJeIWHCTBEHO WMJIM ONTHMAIIHO PEIICH-CE,
OJTHOCHO KaJia je MoTpeOHO JOHETH OJUTYKY Ha OCHOBY BPEIHOCTH KOHAa4yHOT Opoja aTpuOyTa Koju
OIUCY]y CTame I[OCMATPAHOT CHUCTeMa. BHINEKpPUTEpUjyMCKO OJIy4HBame omoryhaBa na ce
TOJISPHIITy HejacHONhe ¥ TBOCMHCIICHOCTH KOj€ CE jaBJhajy MPUINKOM pEIlaBamba MHOTUX MTpodiieMa y
cucreMy oaay4uBama [108].

Pa3BujeHo je BHIIE METOAA BUILICKPUTEPH]YMCKOT OJUTy4rBama, Hajuemhe ce kopucre ciezehe:

AHP (Analytic hierarchy process) - OBa MeToja ce IpuUMEHYje 3a pellaBalbe KOMIUIEKCHUX
nobsieMa TIOMHPEEM CYIIPOCTAB/BEHUX IMJbeBa Mel)y KpuTepHjyMHMa WM ajTepHATHBama, IpH
yeMy 3aJp)kaBa KOH3HCTCHTHOCT MPH €Balyalldjud BPEIHOCTH WJIM MMOBE3aHOCTH KBAJTUTATHBHUX
eneMeHara y xwujepapxuju. OBaj mpoOiieM ce yOmaxkaBa Tako INTO CE€ MEPH CTENeH
HEKOH3MCTEHTHOCTH. MHaeke — crernen konsucrentHocT (Consistency index - ci) tpeba na Oyme
mamu o7 0,1 (10%) xako Ou ce pe3yiaTaTH cMaTpald KOH3UCTCHTHUM. MHICKC KOH3MCTEHTHOCTH
Tpeba TMEepPMaHCHTHO TPOBEpPaBaTH TOKOM IIpolleca OJIydHBama M  YKOJIUKO IOCTOjH
HEKOH3UCTEHTHOCT YKa3aTH Ha IbY.

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) — Osa
METOJIa C€ MPUMEHYje KOJ BEIUKOr Opoj pa3INMuuTUX KPUTEpUjyMa KOje CXOJHO 3aXTEBUMa H
yCIIOBUMA IOCTaBJba JOHOCHIIAL outyKe. Kputepujymu cy 4ecTo 1aTu y pa3iuuyuTUM jeJuHUIlama,
pa3NMYUTOT pPENAaTHBHOT 3HA4yaja M Cca pPa3IMYUTUM 3aXTEBUMa 32 MaKCUMHU3UPABEM W
muanmusupameM. Bepsuje PROMETHEE merone cy: PROMETHEE | (maprujanno panrupame
antepHaruBa); PROMETHEE |l (komOunoBano panrupame anteprarusa); PROMETHEE Il
(uHTepBaNmHO paHrupame anrepHatuBa); PROMETHEE VI (panrmpama antepnatuBa Ha 0asu
KOHTHHYHMPAHHX CIy4ajeBa).

VIKOR (suwexpumepujymcka onmumuzayuja u KomnpomucHo peuierve) — OBa METOAa Ce
KOPDUCTH 3a pelaBambe MpobiieMa OJIydHBama ca CYNPOTCTaB/BEHUM M Pa3sHOPOIHUM
KpuTepujymMuMa, mnojpasdymeBajyhu cienehe: KOMIpPOMHUC je NpPUXBAT/bUB HayWH pelllaBamba
KOH(UINKTa, pellee HajommKe HIealHOM pellelkhy je NMPUXBATIFUBO 3a JOHOCHOIA OAJYKE U
aJTepHATUBE Cy BpEAHOBaHE (paHTHpPAHE) MpeMa CBUM 33JaTUM KpUTEepHjyMUMa. MeEToI0I0IIKH
KOHIIETIT OBE METOJE 3aCHOBAH j€ Tako Jia JOHOCHOIY OJJYKE Jaje MpeUIor ajlTepHaTUBHUX -
KOMITPOMHUCHUX pellea (yKer cKyra Moryhux pemiema Koja ce IpuOInKaBajy UIealHOM pelIeHY).

TOPSIS (Technique for order preference by similarity to an ideal solution - OBa meToza ce
KOPHCTH 33 IPOHAJIAKEHHE pelllerha U3 KOHAYHOT CKyIla aJTepHATHBA. AJITEPHATUBE CE PaHTHPA]y Ha
0a3u penaTUBHE CIMYHOCTH Ca MJICATHUM pEIleHheM, YUMe Ce eTMMUHUIIE MOTYNHOCT HCTOBpEMEHE
CIIMYHOCTH aJTePHATHBE Ca WACATHUM W HETaTUBHUM HJICATHUM peliemeM. VaeanHo pememe ce
onpelyje 3a cCBaKM MOjeJMHAYHU KPUTEPHjyM NOMONy HajOOJBUX pejTUHra BPEITHOCTH alITepHATHBA.
HeratuBHo nneanxHo pelieme MpeicTaBibajy Hajrope BpeJHOCTH pejTUHTa antepHaruBa. OBa MeToaa
je 6a3upaHa Ha KOHIIETITY KOjH MoJIpa3yMeBa Jia u3adpaHa anTepHaTuBa Tpeda aa Oyae Ha Hajkpahem
pacTojamy OJ1 HACAUTHOT pellieha U Ha Hajay’KeM OJ] aHTH-HUJICaTHOT PelIeHka.

ELECTRE (Elimination and Choice Expressing Reality) - Oa meronma ce 3acHuBa Ha
nopehemy anrepHatuBa y mapoBUMa IPH YEMY CE€ MCIUTYje CTEICH CarjacHOCTH u3Mel)y TexnHa
KapaKTepUCTHUKA U IOMUHAIMja CIApEeHUX Be3a, a IIOTOM M CTETIeH HecarJIaCHOCTH M0 KOME Ce OIeHa
TeXWHA MojeInHuX antepHaTuBa Melyycoono pasnukyje. ELECTRE meTona ce Hajuenthe npumemyje
UTEepaTHBHO, Kpo3 oaroBapajyhu Opoj kopaka. 3acHMBa ce Ha (hOpMUpaAy MATPHIE OATYUHBamHba
KOjy je TOTpeOHO KBaHTH(HKOBATH, OJHOCHO KBaJIMTaTUBHE aTpuOyTe TpaHChHOpMHUCATH Y
KBaHTHTaTUBHE.
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COPRAS (Complex proportional assessment) [109] — OBa MeToga ce KOPUCTH 3a
BHIIICKPUTEPUJYMCKY TIPOLIEHY U MaKCUMH3UPamke W MUHUMH3UPAkE BPEIHOCTH KPUTEPHjyMa.
Maxkcumu3pame 1 MUHUMH3UPAhE KpUTEPHjyMa 3a BPEIHOBAKE Pe3yJiTaTa ce MOCMaTpa OBOjEHO.
[Ipuopurer nopehenux anrepHatusa je neUHUCAH HA OCHOBY FbMXOBHX PEIATUBHUX TEKWHA.

Buwexpumepujymcko-euweexcnepmno oonyuusare - OBe METOZE C€ KOPUCTE y CIydajeBHUMa
KaJl OCUM BUIICKPUTECPUJYMCKUX aTprOyTa y MpOIECy OIydHBama YYeCTBYje M BHIIE SKCIepara
(Multi-Criteria Multi-Expert Decision Making - MCMEDM). Ykoiuko MocToju jeaHa Tpyma Wid
BUIIIE Tpyla eKCIepaTa, OBAaKBH CHCTEMH C€ Ha3WBajy BHUIICATPUOYTUBHH TPYIHU CUCTEMHU
omtyunBama (Multi Attribute Group Decision Making - MAGDM). Jenau oz cienuuIHUX cUCTEMa
ollydnBama y oBOj Tpynu je auHrBucTHukd MAGDM cucteM Koju KOPUCTH JIMHTBUCTUYKE
BpEIHOCTH aTpulyTa — KpUTEPHjyMa 3a U3pakaBarme eBallyalllje alTepaHTHBa O] CTpaHe eKcIepaTa.
JIMHIBUCTHYKE BPEAHOCTH y BEJIMKO] MEPH OJIAKIIaBa]y Ne(hUHICAKE CHCTEMA U MIPOIIEC JOHOIICHA
OJUTyKE.

Da3zu suwexkpumepujymcko oonyuusarwe FVKO — MeToie BUILIEKpUTEPH]YMCKOT OJTyYHBaba
3aCHOBaHE Ha TEOpHjU (a3u CKYyMOBa NPEJCTaBbajy CPEICTBO Koje moBehaBa cBEOOYXBATHOCT W
OIPaBIaHOCT TpOIleca OJUTyYHBama. EKCIEPTCKO MUIBEHE je 3HA4ajHO YKJBYYECHO Y MpoIlec
OJUTy4rBama 300T yera mpu JOHOUICHY OJIyKa Mmopea 00jeKTUBHUX EKCIIEPTCKUX IMpolieHa Tpeda
y3eTH y 003Up U BUXOBE CyOjeKTHBHE cTaBoBe. [IpuMeHOM Teopuje (a3u CKynoBa €IMMHUHHMILE CE
HEU3BECHOCT MPWIMKOM JIOHOLIECHa OJJTyKe. BUIIEKPUTEPHjyMCKH MOJIENIN 3aXTeBajy TOJEPaHU]Y
HejacHOha M JABOCMHCICHOCTH KapaKTEPUCTHYHUX 32 MHOTe TpobieMe ojuryunBama. Kopumrheme
MPELUU3HUX BPEAHOCTH IPENCTaBJba MPoOIeMaTHYHy TauKy eBaiyanuje. JloHocnonumMa omiyka je
MPAaKTUYHH]E J1a CBOj€ OIICHE NMPUKAXXy Ha HHTEPBAILY, YMECTO JIa 32 lbUXOBO MPE/ICTaBIhAkhE KOPUCTE
onpeheHy HyMepHUuKy BpHjeHOCT. Y ciucTeMuMa (ha3u BUIIEKPUTEPH)yMCKOT ouryunBama — FVKO
yBOJAM c€ TMojaM (a3d JIMHTBHCTUYKHX NPOMCHJBUBUX paJHd ONKMCHBaKka W YKJbYYHBaHba
HENPEU3HOCTH U HEM3BECHOCTH eJIEMeHAaTa MPUCYTHHUX Y MPOLECY OJUTydnBama. Y CIICAHO j€ Pa3Boj
MeTona Qasm Bumekpurepujymckor ommyuuBamba FVKO kao mrTo cy FAHP, FTOPSIS,
FSCREENING u apyre merone.

FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process) — Teopuja ¢a3u ckymoBa u ¢a3u JIOTHKE ce
Hajuemthe mpuMemwyjy 3a TpeTupame HemzBecHocTH. AHP kopucTu mapoBe aiTepHaTUBa KOju ce
nopene. [Ipumemyje ce Hymepuuka ckaia of 1 10 9. FAHP je nanpeanuja TexHuka y OJHOCY Ha
AHP. be3 o63upa mrTo AHP kopuctu KBaHTMTAaTHBHE M KBaJIMTAaTHUBHE KPUTEPUjyMe MpOIEC
OJUTy4MBamba YECTO KapakTepuily HejacHohe, HenepuHUcaHocT, HegopehenocT u np. Pasu AHP
oMoryhaBa onucuBame 0al OBaKBHX I10jaBa y MPOIECY JOHOIICHA OJUTyKa.

FTOPSIS (Fuzzy Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution) — OBa
MeTO/1a Ce 3aCHMBA Ha KOHIIENTY Ja oga0paHa antepHaTuBa Tpeba na Oyie Ha Hajkpahoj y1aJbeHOCTH
OJ1 MO3UTUBHOT MJCAITHOT Pellekha U Ha Haj/lajbo] YAAJbeHOCTH O]l HETATUBHOT HICATHOT pjellemha.
OBaj oOmuk TOPSIS merone TexxuHe arpulOyTa M OIIEHE alTEpHATHBA Jaje Kao MPELU3HO
neguHHCcaHe BPEAHOCTH KOjeé Ce KOpHUCTE y TpOLEeCy eBajyalyje, IITO MpeICTaB/ba jeAHa O]
nmpobiemMa jep TakBU TOJAIM HUCY aJeKBaTHH 3a KpeWpame Mojeia OJUTyunBama 3a mpolieme
peanHor xuBoTa. Metoniom FTOPSIS npeBa3zuljeH je Taj mpobieM Tako IITO ce TEKUHE KpUTEpUjyMa
1 OLIEHE aJITepHAaTUBA €BAIYUPA]y Cca JIMHIBUCTUUKUM MIPOMEHUBUM AePUHUCAHUM (a3u OpojeBuMa.

FSCREENING merona - OBa MeToia ce KOPHCTH Yy CHUTyallMjamMa Kaja U3 BeJIHKOr Opoja
anTepHaTHBa Tpeba Ja ce omabepe Manu MOACKYII 3a JAajbe MCTpaknBame. Peanmsyje ce Kpo3 aBe
(aze akTUBHOCTHU: nNpBa (haza Mopa3yMeBa OLICHUBAKE CBAKE AJITEPHATHUBE 10 CBAKOM KPUTEPUJyMY
O]l CTpaHe eKcrepaTa, IJe KpUTepujyMyu MOTY OUTH Ha pa3IMuuTOM HUBOY 3Hayaja — BAKHOCTH, TIPU
4eMy ce 3a MpOILEHY PEjTUHra KOPHCTE JIMHTBUCTUYKE MPOMEHUBE KOj€ OJAKIIaBajy eKCIepTUMa
onpehuBame jeIMHCTBEHE OICHE 3a CBAKy aJITEpHATHBY; JApyra (haza moapasymeBa NPUKYIIbabE
MOjeANHAYHNX EKCIIEPTCKUX OIeHa paau Jo0ujama yKyHMHE JHMHTBUCTHYKE OIICHE CBAaKOT
MIOCMaTpPaHOT 00jeKTa.
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6.2 ®a3u Teopuja

IMon ¢a3u Teopujom (fuzzy — pacruMHYTH, HEU3pa3WUTH) IMOIpPa3ymMeBa Ce MaTEMaTHYKH
KOHIICTIT MOJICJIOBamka PAa3IMIUTUX Tpoleca y KojuMa JOMUHHpA HEW3BECHOCT, BUIIC3HAYHOCT,
cyojekTuBHOCT, Heoapehenoct u ci. [110], [111]. Kopuctu ce 3a TpeTrpame HeIOBOJbHO MPEIIH3HUX
10jaBa Koje He MOT'Y Jia Ce MOJIENyjy CaMO TEOPHjOM BepoBaTHONE MM HHTEPBATHOM MAaTEMAaTHKOM.
Teopujy da3u ckynosa npsu je passuo Lotfi Zadeh 1965. roaune u npukasao y pany ,,Fuzzy sets”
[110]. ¥V nmenenujama HakKoOH TOra Teopuja (a3 CKymoBa je MPHUMEUBaHa Yy MHOTHM IIpOIlecuMa y
KOjMa BJIaJia HEM3BECHOCT U BUIIIE3HAYHOCT ()eHOMEHA KOjU OJUIHKY]y TIOCMaTpaHe Mpolece.

[Tojam HEoapeheHOCTH MOXKeE Ja ce TocMaTpa Ha BHIIE HAUWHA, CXOJIHO TIPUPOJIN IpoIieca KOju
ce Mojielyje: IPUMEHOM Teopuje BepoBaTHohe (y ciayuajy Kajaa JaT yCIIOBH Koju oapel)yjy mojam He
71ajy jeIMHCTBEHO OYCKMBAHU PE3YJITaT); IPUMEHOM WHTEPBAIIHE MaTeMaTHKe (y CIy4ajy Kaja Hema
MOTYRHOCTH HHTH MOTpede 3a MPEeHHU3HUM BPEIHOCTHMA); MPUMEHOM TeopHje ¢dasu ckymoBa (y
ciy4ajy Kaja je HeoapeheHocT mocneauia Hempeu3HOCTH Y KOMYHHUKAIIU]H, Kao IITO je Jo0pa WiH
JI0IIa MOY3JaHOCT, BUCOK WJIM HU3aK HUBO (DYHKIIMOHAIHE MIOrOJHOCTH U ciL.) [1].

OmryuynBambe Ha 0azu Teopuje a3y CKylmoBa ce 3acHMBAa Ha HCTOBPEMEHOM pajy ca
KBAJIUTATUBHUM/JIIMHTBUCTUYKUM ¥ KBaHTUTATHBHUM/HYMEPHUUYKAM MPOMEHJbUBUM, MPU YEMY je
U3JIa3HH pe3yiTat AepuHucaH GYHKIHjOM IIPHUIATHOCTH Y JIMHIBUCTHYKOM KOHTHHYAITHOM OOJIUKY.
[Tpumena asu ckymosa u (ha3u JIOTUKE CHMOOIMYHO ce 00jalmaBa kKao ymehe cTpyuymbaka, 0THOCHO
KBAIUTATHBHU omnuc ymeha (pauyHame peynma).

VY 0BOj AucepTanyju pa3BUjeH je MOJEN YIOTpEOHOr KBanuTeTa moMohHe MexaHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKHAM KONIOBUMa JINTHUTA Ha 0a3u Teopuje (aszu ckynosa u ¢as3u goruke. Moaen odyxsara
CBE BaXKHE MHIMKATOPE YMOTPEOHOT KBAJIHMTETAa KAo IITO CY: MOY3IAaHOCT, MOTOJHOCT OJpXKaBama,
JIOTUCTHUYKA TTOIPIIKA O/pKaBamy, YHKIIMOHAIHA TOTOJHOCT, 030MJBHOCT 0TKAa3a, yTUIlaj OTKa3a Ha
pamHy cpeiMHy, YTHIA] OTKa3a Ha XKMBOTHY CPEIUHY, ACTEKTAaOMIHOCT M TPOIIKOBE KMBOTHOT
UKITyca. YJIa3HU TMOJAIM y MOJEN Cy XHOPHIHOT KapakTepa, Y HyMEpUYKOM H JIMHTBHCTUYKOM
o0nuKy. 3HavajaH Opoj MoKa3aresba yNOTPEOHOT KBAJUTETa MOTao je a Oy/e aHaJIu3upaH caMo Ha
0a3u eKCIEePTCKUX MUIILJBEHA, IIITO MPEICcTaBba HeoapeheHocT y Hekoj Mepu. Da3u CHHTE3HU MOJIE
3a OlLIeHY yNMOTPEOHOT KBAJUTETa IOCMAaTPaHUX MAIIMHA je CTPYKTYPHO U XUjepapxXujcku popMupan
y TpU HUBOA CHHTE3€, IPUMEHOM ojaroBapajyhux mojnena y 14 mocrynaka ¢asu kommnosuuuje (Ha
HUBO €(QEeKTHBHOCTH, PACIOJIOXHUBOCTH, CUTYPHOCTH (YHKHOHHMCAFa U PHU3UKA, A 3aTUM IPEKO
CHHTE3€ TEXHUYKUX  eKOHOMCKHX TT0Ka3aTeJba 10 HUBOA yIoTpeOHOT KBamTeTa). [Ipu ToMme ynazHe
BEJIMYUHE Y MOJEN ¢y Aedunucane kao ¢as3u penanuje. KoMmriekcHocT ¢popmMupaHor Mojena Kako
10 CTPYKTYpPH TaKo U 10 Ipupoiu peHOMEHa Koje yKJbyuyje NoTBplhyje 3Hauaj ¢aszu Teopuje U beHy
MIPUMEHJBHBOCT Y OBAKO CIOKEHUM MPOIIECHMa OTydUBamba.

6.2.1 Teopuja ¢a3u ckynosa

Krnacuuna Teopuja ckymoBa Mpenu3HO JAedUHUINIE TPaHUIy Koja pas3iBaja eIeMeHTe
pa3IMYUTUX CKYIOBA, JIOK TeopHja (a3u CKyIrmoBa HEJOBOJHFHO 00O AedHHUIIE TPAaHUILY HU3Mehy
wux. a3y CKynoBHU caJip)ke eleMeHTe ca CIMYHUM OCOOMHaMa, JTOK JTUCKPETHHU CKYIOBH CaJpike
€JIEMEHTE UCTHX 0COOMHA. Y MPAKTHYHOM CMUCIY TO 3HAYH J]a YKOJIHMKO C€ Y KOMYHUKAIN]y YBEAY
MOJMOBH (CKYTOBH) Ka0 LITO Cy BHCOK HHMBO YHOTPEOHOI KBaJHMTETAa, CPEIHH HUBO YNOTPEOHOT
KBaJIMTETa U HU3aK HUBO YIIOTPEOHOT KBAJUTETa MaIlIMHE, OHJIa MOCTOju MoryhHoCT na he y mporecy
aHaJIM3e y KOME Y4eCTBYj€ BHWIIE €KcliepaTa MUCTa MallliHA OUTH CBPCTaHA y Pa3IMYUTE CKYIOBE.
Takolhe, mocToju MOTYRHOCT J1a CBM €KCIIEPTH UCTY MAIlIMHA CBPCTAJy Y UCTH CKYTI, aJIH Ja JO] T0JENe
pasnuyYuTe CTENeHe MPUIIATHOCTH TOM CKYITy, Ha mpumep 35% BHUCOK HUBO YNOTPEOHOT KBAIUTETA,
65% cpenmu HUBO YHOTPEOHOT KBAJIUTETA U CIMYHO.
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Y HapemHoM TeKcTy Ouhe mpHKa3aHM OCHOBHH IIOJMOBH Teopuje (a3u CKymoBa KOjU
oJIpasyMeBajy ocooune, nepunuimje, onepamuje u npunnune [111], [113], [114] u apyru:

Jepunuyuja ¢azu cxyna

®da3u ckyn A ce aeduHHIIE KA0 CKYIl ypel)eHUX mapona:

A= {x,u(0)},
(6.1)

rJe X IpecTaBsba KOHAYaH CKyM X = {X1, X2, ... , Xn}, 0K £4(X) mpeacTaBiba GyHKLHU]Y TPHUIIATHOCTH
[110]. ¥V Teopuju a3u cKymmoBa MPHUIAIHOCT eJIeMeHaTa X CKymy A ce omucyje mpeko (QyHKIHje
OPUIagHOCTH 1A(X):

1,aK0 ¥ caMO ako x Npunajga ckymny A
0,aKo0 1 caMoO aKo X He IpUnaza ckymny A

) = |
62

VY Tteopuju ¢aszu ckynoBa (yHKIHja MPUITATHOCTH MOXKE J1a y3Me OWUJI0O KOjy BPEIHOCT M3
3arBopeHor uHTepBan [0;1] a He camo kpajme rpanune. Jledpunucanu ¢asu ckym A je 3ampaBo
ypehenn map A={X, n4(X)} rae p4(X) npeacraBiba CTENEH MPUITAHOCTH elieMeHaTa X ckymy A. Beha
BpeIHOCT 14(X) yka3yje Ha Behy BepoBaTHONY NMPHIIAIHOCTH €IEMEHTa X CKyITy A.

Ckyn enemenata X = {X1, X2, ... , Xn} je KOHa4aH CKyIl eleMeHara Xi, rae je i = 1, ..., n, xoju
MOJKeE Jla ce MPUKaXe U Kao YHHU]a eJIeMeHara: X1, X2, ..., XN.

Hajuemhu npukas nedunucama ¢asu ckyna A Ha ckymy X je cienehu:

A= ta(xq) n ta(xz) L. +.UA(xn) _ Zn:ﬂA(xi)
n = X

X1 Xy X

(6.3)

VY oBoMm cityuajy cumbomm "+" , "I " u "Y" Hemajy yoOu4ajeHO MaTeMaTHUYKO 3HAYCHE HEro

cuMO0IH3Y]jy YHH]Y WM HaOpajame.

AKo ckyn X HUje KOHauaH CKyH oHJa ce AepuHucame (pa3u ckyna A Ha cKymy X mpukasyje Ha

cinenchm saymu:
X
4= j pa(x)
X

(6.4)

dyHKIMja TPUMATHOCTH 14(X) TTOKa3yje HUBO MPHUIIAJHOCTH HEKOT eleMeHTa X a3y ckymy A.
Kana je Bpeanoct ¢pynkuuje npunaaHocty 0 3Ha4uM Jja eneMeHT X He npunaja ¢asu ckyny A. Kana je
BpeIHOCT (PyHKIMje MPUMIAAHOCTH 1 3HaUM Jja eleMeHT X y HOTIYHOCTH npunaja ¢asu ckymy A. Ako
ce ynopene a3y CKyNoBU ca TPaJAMLMOHATHOM TPYNOM objekara, MOXe Ce BHICTH pa3jihKa y
(GYHKIMjU TIPUMATHOCTH KOja HUjE MUCKpeTHa Beh koHTHMHyHupaHa. IlpunanHocT ereMeHTa HEKOM
¢a3zu ckyny AeduHUIIE ce MPUMEHOH Pa3HHUX THITOBA (GYHKIH]a, Hajuemhe cy y ynoTpeOu TpoyraoHe,
TpamezHe u Hemrto pehe 3BoHacTor obmmka. Ilopen HaBenmeHux kopucre ce W Qynkuuje "L
npunagHoct, "I npunaaHocty, "S" npunagHocty, ['aycoB dasu ckym u ap. [112], ciuka 6.2.1.1.

a)
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(A4X); < b

bi < (AX)l < b[ +A5,l = 1, .

(AX); = b; + AR

(AX); < b;

L b <(AX) < b +ARi=1,..,0

(AX); = b; + AR

(AX); < b; — A}

b — A< (AX); < by, i=jo+1,...,

b; < (AX); <b; + A

(AX); = b; + AR

(AX); < b; —AF
b; — Ab< (AX); < b;

bl < (AX); < b},

b* < (AX); < b} + AR

(4X); = b} + AF

i:k0+1,...,

io

ko



1(X)

e—0,5(x—5)2
D= j e
X

5 X

Cnuxa 6.2.1.1. Obruyu ppasu pynkyuja npunaonocmu npema [112]:
a) 0eo no deo - npagoauHujcka hyrkyuja npunadonocmu, "oecua'’; 6) 0eo no doeo - npagorUHUjcKa
@yHxkyuja npunaonocmu, "nesa'’; 8) mpoyeaona gyukyuja npunaonocmu, "konmunyupana'; 2)
mpane3ouona Gynxkyuja npunaonocmu, 0) 3eonacma (pyukyuja npunaonocmu, ''radial basis™

Ocobune ¢hasu ckynosa

[Tox ocHOBHMM ocoOMHama (a3l CKyIoBa MoJipa3yMeBa ce: HOPMaJHOCT, KOHBEKCHOCT U Opoj
eJIeMeHaTa, OJJHOCHO KapJUHAIHOCT (a3 CKyTa, Yrja ce 3HaYeHa MpuKaszyjy Ha cieaehu HauuH:

[Ton mHopmanm3zoBanuMm a3y CKymmom mojpazyMeBa ce OHaj ¢a3u CKyn KOjU MMa CTEICH
MIPUIIAIHOCTH Oap jeTHOT CBOT €IeMEHTA jJeHAK JeJUHULIN:

max u,(x) =1.
xeX

IMpumep HOpMmaiHor (a) u cyb-aHopmanHor (6) ¢a3u ckyma mpukasaH je Ha ciuiy 6.2.1.2,
Tpancdopmanuja cy0-HOpMATHOT (a3 CKyMa y HOpMaIHU (pa3u CKyN MOXKe Ce U3BPIIUTH TaKO IITO
Ce CBE BPETHOCTH CTETECHA MPUIAJHOCTU TOjee ca HajBehuM CTENEHOM MPHITaJHOCTH, Y OBOM
ciy4dajy To je 0,8 (Hopmanu3aiuja).

a) 6)
nx) 4 ue) T
1.0 A 1.0
0.8 4
0.0 > 0.0 >

Cnuka 6.2.1.2. Hopmanan (a) u cy6-nopmanan (6) gpazu cxyn, [113] u op.

VYc10B 32 KOHBEKCHOCT (a3 cKyna A je cienehu:

pa(Ax; + (1= Dxy) = min(ﬂA(%)yﬂA(xz)) ;o X1, X2€X Ae[0,1] .
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A
X y 3
Q) A ) P
1.0 B 1.0
0.0 ‘ > 0.0 I .
X X+Ax X X X X+AX X X

Cnuka 6.2.1.3. Koneexcan (a) u nexoneexcan (6) gpazu cxyn, [113]u op.

Ykonuko je X JUCKpEeTaH v KOHauaH CKYII TaJa ce KapAUHAIHOCT — Opoj eneMeHaTa ¢a3u cKyma
HcKa3yje 30MpOoM CTereHa MPUITATHOCTH M0JeIMHNUX eleMeHaTa Gas3u CKyma:

A= 1@

xXeX

OBako nedunucan Opoj enemeHata (a3u CKyma oarosapa jaeGuHUIIMjU Opoja eleMeHara
JTUcKpeTHOr ckyma. Kana je A quckpeTran CKyI OHa ¢ M CBOJIM Ha Ty JAS(PHUHHUIU]Y MOIITO C€ Taaa
Opoj eieMeHaTa pavyyHa TaKO INTO CE 3a CBAKM EJIEMEHT padyHa CTENEeH NPUIAJHOCTU jEeTHAK
JeTUHUITH.

Kopuctu ce u mojam penatuBHe KapauHaIHOCTH (a3 CKyma, Koja ce Jo0uja Kaaa ce
KapMHAITHOCT TOT (pa3u CKyTia MmojeNy ca KapAunHamHomhy tomeHa X-Tor ckyna (oBaj Opoj mokasyje
Kosuko uHdopMmarmja caapxu ¢asu ckyn A [113], [114], 3a auckperan 1 kKoHayaH cKym X HCKa3yje
ce Ha cienehy HauuH:

4|
Al ==
Al =5,

PenarnBHa KapauHAJIHOCT (asu CKyma ce J00Hja Kaja ce KapAWHAIHOCT TOr (asd CKyIa
MoJIeNN ca KapAauHaimHomhy goMeHa X tor ckyna. OBaj Opoj Moke Ja ce KOPHCTH Kao IMOKa3aTelb
Koymko wHpopMarmja caapxu dhaszu ckym A ,[113], [114] u ocramm.

Onepayuje nao ¢azu ckynosuma

Omneparnuje koje ce u3BoJe Hal (pa3u CKYIOBHMA Cy YHH]j, IPECEK W KOMIUIEMEHT IPH YeMy
ce Kopucte W kao momaudukaropu ¢yHKuMje npunamHocTd. Jepunumy ce momohy cienehux
oreparopa:

[Tox yaujom asu ckynosa A u B moapaszymena ce ¢a3u CKyn KOjU HCTOBPEMEHO CaApKHU U A
u B ckym, nedunwnie ce Ha cinenehu HauYWH:

Haup () = max { py(x), up(x)} = pa(x) v upg(x) ,

pu 4eMmy o3Haka "V" mpencraBsba JOTHYKHU orieparop "uin'", Tj. onepaTop MakCuMyMa.
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A
H(x) AUB
1.0

0.0

v

Cnuxa 6.2.1.4. Vuuja ¢haszu ckynosa A u B,[113]u op.

ITon mpecekom ¢a3u ckynoBa A u B monpasymena ce a3u CKyn KOju CapxH 3ajeJHUUYKE
enemente ¢azu ckynosa A u B, nckasyje ce nomohy gyHkuMja npunajaHocTH Ha cieaehu HauuH,
ANB:

tanp () = min { py(x), up(0)} = pa(x) A pup(x),

IpHu yeMy o3Haka "A" mpezcTaBiba JOTUYKH orepaTtop "u'", Tj. onepaTop MUHUMYMa.

A
H(X) A B
1.0

0.0

»
>

Cnuxa 6.2.1.5. Ilpecex ¢paszu ckynosa A u B, [113]u op.

KomruiemenT dasu ckymna A je cynporan dasu ckyn 4 (4 =1-4) koju ce uckasyje Ha cneaehu Hadun:

pa(x) =1—pu(x)

A
H(X) A
1.0
0.0 =
A_ X

Cnuka 6.2.1.6. Komnremenm gpazu cxyna A, [113]u op.
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VYcioB jenHakocTH (ha3u CKymoBu A v B HCIyaBajy caMo ako ¢y QyHKIIH]je MPUITaHOCTH fi4(X)
u up(X) jemHaKe 3a cBe eJieMeHTe X U3 ckymna X, y ToM ciy4ajy A = B.

da3u ckyn A je moackyn ¢aszu ckyma B camo ako je u4(X) < us(X) 3a cBe eneMeHTe X U3 CKyIa
X,y ToM ciydajy 4 ¢ B.

W3 umsnokeHor mperiiena BuaM ce jaa je Hajpehm Opoj ocoOmHa (a3u CKymoBa HCTH ca
ocoOrMHamMa JUCKPETHHX CKYIIOBa, a0 LITO CY:

*  MAEMIIOTCHTHOCT: AUA=A, ANA=A

* KOMYHUKATUBHOCT: AUB=BUA, ANB=BNA

*  aCOIMjaTUBHOCT: AUu(BUC)=(AuB)ucC, An(BnC)=ANnB)NC

*  JTUCTPUOYTHUBHOCT: AUBNC)=(AUB)N(AUC), An(BuC)=AnB)uAnC)
 JBOCTpyKa Herammja: A=A

e Jle Mopranos 3akon: AUB =AUB, ANB=ANB.

(Augustus De Morgan,1806-1871)

JIBe ocoOuHe (a3u CKynoBa HUCY UCTE€ OCOOMHAMa JJMCKPETHUX CKYIIOBA, a TO CY:

* 3aKOH MCKJbyuera Tpeher: AU A # X
*  3aKOH KOHTPAJMKIIH]E: ANA=09.

HaBenene ocobOuHe mpencTaBibajy crenuUIHOCT Teopuje ¢a3u CKynoBa y OJHOCY Ha
nuckpeTHe ckynose. Ha ciuim 6.2.1.7. naTa je unmyctpanuja 3aKoHa HCKJbydera Tpeher 3a AucKpeTHe
ckymnoBe (a) u 3a (ha3u ckymoBe (6), Koja MoKa3yje Ja 0Baj 3aKOH He BaXku 3a (pa3u CKyrmose. Y MpPBOM
ClIy4ajy TUCKETHH CKYIl CE HAJIOMyHhYje CBOJUM KOMILIEMEHTOM JIO IIEJIOT CKYIIa, Y JPYTrOM CIIy4ajy
¢asu ckym ce He nonymyje [113].

a)
A B A _
K(x) A 4 K(x) AUA =X
1.0 1.0
—)
> 0.0 >
0.0 e X
0) _
N AUA
A
H(x) A () +£X
1.0 1.0
—)
0.0 = 0.0 >
X X

Cnuxa 6.2.1.7. 3axon uckmwyuersa mpehee y KiacuyHoj meopuja ckynosa (a) u 'y meopuju gpasu
ckynosa (6), [113]
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6.2.2 ®a3u O6poj

®da3u Opoj je jemaH o7 OCHOBHHX IOjMOBa M3 (Da3u apUTMETHKE, OJHOCHO M3 OCHOBHHX
koHmenara (a3u cucrema. I[lox dasu Opojem A moapasymeBa ce CKyN MPEACTaBIbEH (DYHKITHjOM
npunagHocTu uA(X) ca cieaehuM ocodrHama:

* ua(X) je nedunmcana Hax ckynom Re,

*  ua(X) je KOHBEKCHa,

* ua(X) je HopMaJIHa,

*  ua(X) je meo mo aeo HempeKuaHa GyHKIH]a.

A

A
H(x) A B
1.0
0.0 /\ >
X
Cnuxa 6.2.1.8. @asu ckynosu u ucnyrwenocm yciosa 3a gasu opoj: A u B jecy ¢hasu 6pojesu; C ne
ucnyrasa ycioe Hopmannocmu;, D ne ucnymwasa ycnos koneexcnocmu, [115]

Hopmanu3oBan u KOHBeKCaH (pa3u CKyn Kora KapakTepHIe MHTepBall MmoBepema [a1, az] u
CTEMEeH CUTYPHOCTH o TIpeAcTaBiba (azu Opoj. Pa3u ckynm ce MOXKe pa3oKUTH Ha BUILE O-TIpeceKa
KOjH MIPEICTaBIbajy AUCKPETHE CKYIIOBE, IPH YEMY YHH]ja CBUX AUCKPETHHUX CKYIOBA MIPEJICTaBIbA Ta]
¢asu ckym (o -npecek ¢as3u cKyna 4 MpercTaBiba CBE eeMEHTE HaJICKyTIa HIH YHUBEP3AIHOT CKyTa
KOjU y OpUTHHAIHOM (a3 CKyIly MMajy BPeTHOCTH CTeTleHa npunagHocT Behe ox o). [Ipumep dazu
ckyma A4 ca a-npecenuma npema [116] mat je Ha ciurm 6.2.1.9.

M) 4 A
L0 ——1.0A(L0)
09 ——0.9A(0.9)
08 ——0.8A(0.8)
0.7 /| ’\\ 0.7 AQ0.7)
06 / ——0.6 A0.6)
05 /| 05 A05)
oal / R ] 0.4 A(0.4)
0.3 | | ——03A(0.3)
0.2 | | 0.2 A0.2)
0.1 || ] NEREEN 0.1 A(0.1)
I ENENN

Cnuxa 6.2.1.9. @asu ckyn ca a-npeceyuma, [116]
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Hedunucane cy ocHOBHE oniepaiiyje HaJ (a3u OpojeBrMa ca CTETIIEHOM ITOBEpea o: cabupabe,
oJly3MMame, MHOKEHE 1 JieJbee. Heka cy marta aBa ¢da3u Opoja ca CTEeHOM IMOBepemka o

X = [y, %3], Yo = [y1a,y,0]
OcHoBHe oneparyje Haja oBa JaBa (a3u Opoja mpuKa3aHe Cy y OIMIITEM OOJIUKY:
Xo ¥ Y = [t1a *y10, X0 * y,0a],

ITpu uemy o3Haka "*" mpeAcTaBiba jeIHy OJ1 YETHPU OCHOBHE padyHCKe onepanuje (+, —, X, /).
6.2.3 JIMHIBHCTHYKA BPEeJHOCT M JIMHIBHCTHYKA IPOMEH/bUBA

Baxkan koHLenT y (a3u JOrULHM NPEICTaBba JUHIBUCTUYKA IPOMEHIbHBA Ca KJbYYHOM YJIOTOM
y JOMEHY (pa3u eKCIIepTCKUM CUCTEMUMA U MHOTHX arlidKalyja. JIMHrBUCTUYKa IPOMEHIbUBA j€ OHA
IIPOMEHJbHMBA YHj€ Cy J03BOJbEHE BPEIHOCTH peuYM NpHUpoAHOr je3uka. HasuBa ce u ¢asu
poMeHJbUBOM. (OCHOBHOj JIMHITBUCTHYKO] BpPEOHOCTH UYECTO C€ [J0/aJy JIMHIBUCTHYKU
MoaudukaTopu (BeoMma, 100po, cpeahe, MPUXBATIHHBO U CII.) M BE3HUIM (M, WK U Ap.) TAaKO Jia ce
n00ujajy CI0XKEHHU JTUHTBUCTUYKY U3pa3y. JINHIBUCTUUKUM IPOMEHJbUBUM MOTY J1a C€ J0JIeJIe jeIHa
WIA BUIIE JMHIBUCTUYKHX BPEJHOCTH KOj€ C€ IOBE3yjy ca HyMEpPUUKHM BpEIHOCTUMA IPEKO
byHKIMje npunagHocTy u Kiace [117].

JIMHIBUCTUYKU MOJU(PHUKATOPU U BE3HULIM JE(PUHUIILY C€ Y 3aBUCHOCTH OJ] HAMEHE U ynotpeoe.
JIMHIBUCTHYKE TIPOMEHJBUHBE U MOTU(PUKATOPH MOTY ITPH KOMOMHOBAMKY J1a U3ry0e CBOjy OCHOBHY
yJIOry TPOMEHJbMBE, OJHOCHO MoOJIU(HUKATOpa, ¢' 003MpPOM Ha je3WuyKke MaHUIyJalnuje Hu
JTBOCMHUCIIEHOCT TojMoBa. OBaj mpoOnemM ce mpeBasmiasu AehuHUCameM (pa3d TPOMEHIBUBUX
(1aBameM Ha3zuBa (a3u CKyNOBMMa) Ha HA4YMH KOjU HajOOJbE OIMHUCYje mocMmarpaHe (eHOMEHe.
JIMHrBUCTHYKA MPOMEHJBHBA j€ IPAaKTUYHO Be3a m3Mel)y padyHapa v 4OBeKa.

Omnepatopu Mmoaudukanuje cy nepuHucanu Ha cieqehu HaunH: Heka je ckyn A ¢as3u ckym ca
byHKIMjoM npunaaHocTH (A(X), pu uemy xeX (X je yHUBep3aHU cKym) u ACX.

JlenoBame JTMHTBUCTHYKUX MOAM(UKATOpa Ha (YHKIH]Y TPUITAJHOCTH j& TPOU3BOJEHO, MOXKE
ce kiaacu(puKoBaTH Ha cieeyn HauuH [118]:

+ Jak MmogudukaTtop (mojayaBa 3HaueHe (PyHKIIM]jEe MPUITATHOCTU MIPU YEMY C€ CMamyje Opoj
esleMeHara y ToM ¢a3u cKyIy);

* Cnab mogudukarop (ciadu GyHKIH]y TPUTTATHOCTH TP YeMy ce rmoBehaBa Opoj eneMeHara
y ToM (ha3u ckymy);

* Jennaxko nejctBo (H01aTHO ci1abu QYHKIIM]Y IPUTIATHOCTH).

VY nureparypu je AedUHICAHO BUIIE Tpymna ommre npuxBaheHuX omepaTopa MoauduKaiuje,
CTOTa y OBOM pajy HUCY JAeTajbHO 0OpahuBanm.

[Tpuka3uBame JMHIBUCTUYKHX BPEIHOCTH BPIIU C€ Y MOCTYNKY (ha3u mpomo3uigje riae ce
peasHoCT carjiesiaBa Tako Jla MOXe J1a ce MpeACTaBu y padyHapy. [loctymak ¢asu nmponosummje je
CUTYpHO Haj3aXTeBHHUjH KOpaK y GopMupamy KOHauHE olieHe Ha 0a3zu ¢a3u CKyrnoBa ympaBo 300T
KOMILUIEKCHOCTH CHCTEeMAaTHU30Bakha 3Hamka, HCKYCTaBa, H3MEPEHHUX BPEIHOCTH U CITUYHO.

6.2.4 da3u penanuje

Henpernusan ogHocu usmely nBe BenumumHe onucyjy ce ¢asu penanujama. Ako cy X u Y aBa
YHHMBEp3aJIHa CKyTIa, Taja je:

93



R ={((Coy) 1ur e, )| G yex x v)}

rae je:

R - bunapHa ¢asu penaiyja,
UR (X, Y): - IBOAMMEH3HOHATHA (DYHKITH]a IPUTIaTHOCTH.

Hajuenrhe xopunrhene 6unapue has3u penamuje cy:
" Xje 6auzyy "' — OpojeBu;

*  "X3asucu o0y " — norahaju;

s "Xuauyunay'" — objexTH;

*  "ako je X genuko Yy je mano " — ynpasipame, (ha3su CUCTEMH 3aKJbyUnBamba.

6.2.5 Kommno3unuja ¢a3u pejanuja

Hate cy nBe bunapue pemanuje R1 u R2 dha3u penanuje nepunncane y XXY u YXZ, nomryjyhu
HaBeneHu penocnen. Ca um3pasom Ri°R2 o3nauena je xommosunuja penanuja R1 u R2 koja je
neduHUCaHa HaJl IPOU3BOAOM XXZ:

R1°R2 = {[(x' Z)) (x; y)ERl) (}’; Z)ERZ] |XEX) yGYJ ZGZ}
Ha ocHoBy natux penanuja R1 1 R2 koMmmoswuiiija qse penaiyje mocMarpa ce Kao u3padyyHaBame

HoBe penauyje Ri°R2. Hajuemhe npumemnBan Mozen azu KoMIosunyje je max-min KoMIo3uuuja.
3a nmare ommre ycioBe neuHUCcaHa je KoMIo3unnja penanyja R1 u R2 Ha cienehu HaunH:

RyoR; = {[(x, z),max — min (uR1 (x,¥), tr, (¥, Z))] |xeX, yeY, zeZ}
Kommnoszunyja penanuja R1 u R2 ce KOHKpeTHO pavyHa Kao:
HR.r,(X,2) = {v[,uR1 (x, ), ng, (¥, Z)]IxeX, veY, ZeZ} ,
rae oneparopu "V" u "A" o3HauaBajy ciaenehe: V =max u A = min.
Axo ce R1u Rz mpejictaBe y MaTpUIHOM OOJIMIKY OH/Ia M3padyHaBamke KOMITO3HIIH]€ BEOMa JINYU
MaTpPHUYHOM MHOXEHY CaMo IITO c€ MHOXKEHE U cabupame Memajy ca vV u A momTyjyhu penocnes.

Crora ce KOMITO3UIHja Max-Min 4ecto Ha3uBa Max-min mpou3BO/I.

Axo cy Ri, Rz, Rs Ounapue pemanuje Ha XXY, YXZ u ZxW Tama cy ocobuHe Mmax-min
koMmro3uiyje cneaehe:

* ACOIMjaTHBHOCT: Ri°(Rz2°R3) = (Ri*R2) ° Rs;

* JUCTPUOYTHUBHOCT Y OJJHOCY Ha YHH]Y: Rie(R2UR3)=(R1°R2) U (R1°R3);
* ciaba qUCTPUOYTUBHOCT Y OJTHOCY Ha TIPECEK: Ric(R2NR3)c(R1°R2) N (R1°R3);
* MOHOTOHOCT: R2cRs=(R1°R2) c(R1°Rs).

Jour jegHa KoMIo3uIlMja MOKE Ja ce AeHHHUIIe MPUMEHOM HCTOT 3aruca Kao Koa max-min
KOMITO3UIIH]j€, Ha3uBa c€ MAaX-MPOU3BOJl KOMIIO3UIIH]a:

HUR R, (x,2) = V[ﬂR (x,¥), URr, v, Z)]
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7 PA3BOJ MOJIEJIA YIIOTPEBHOI' KBAJIUTETA PYJAPCKUX MAIIINMHA

Ynorpeonu kpamurer (Quality of service) mpeacraB/ba OCHOBHH IOjaM 3a HCKa3WUBambe
YKYITHUX CBOjCTaBa TEXHUUYKOI CHCTEMa KOju oOyxBaTa OCOOMHE TEXHHYKOI CHCTEMa BE3aHE 3a
IETOB pajl U E€JIEeMEHTE MOJPIIKEe HYyXHE Ja O TeXHHMYKH CHCTEM MOrao YCIEIIHO Ja paju.
Jedbunume ce xao ykymHH edekar paaHux neppopMaHCH Koju oapehyje cremeH 3a70BoJbeH-a
KOpUCHUKA. AHaju3a ynoTpeOHOr KBaJHWTETa je KOMIUICKCAH IMpOLeC KOju o0yxBaTa cBe OUTHE
YHHUOIIE KOjU HETIOCPEIHO MU TIOCPEHO YTUYY Ha pajil TEXHUYKOT CHCTEMA M M3BPIIIABAE 3a71aTe
¢ynkuuje nupa. Omoryhasa neuHICcame CBUX BAKHUX MTapaMeTapa >KUBOTHOT LIUKITYCa TEXHUUIKHX
cUCTeMa W JIOHOIICHE OpOJHHX YIpaB/bauKHX OJIyKa BE3aHHX 3a IHbMXOBY CKCIUIOATAIH]y W
OJIp’)KaBambE Pau MOCTH3amka IUTAHUPaHUX edekaTa pajga u 00e30ehnBama eKOHOMUYHOT TIOCTIOBAKA.
[IpobseM y UMIUIEMEHTAIM]jU CUHTE3HUX ()eHOMEHA Kao IITO j€ YITOTPEOHHN KBAIUTET j& HEITOCTOjarkhe
CTPUKTHO Je()UHUCAHOT MATEMAaTHYKOT U KOHLIEIIIM]CKOT MOJIENa 332 b UXOBO padyHambe.

Y ToM cMmucCIy pa3BHjeH j€ MOJEN YIOTpeOHOT KBajauTeTa INoMohHe MexaHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKAM KOIOBMMA JIUTHUTA Yy IUJbY aHAIN3e TEXHUYKUX W EKOHOMCKHX TOKa3aTejba H
BUXOBE CHHTE3¢ HAa HUBO YNOTpeOHOT KBanuTera. [loka3aresbe ynmoTpeOHOT KBAIUTETa TEXHHUYKOT
CUCTeMa M HUXOBE Mel)y3aBHUCHOCTH OJUIMKYje HeoapeleHOCT, BUIIE3HAYHOCT U PEATUBHOCT.
Hckazyjy ce y HyMEPUYKOM M JIMHTBUCTHYKOM 00HKY. [IpuMeHoM Teopuje da3u ckymnosa u ¢asu
goruke (QopMupaH je MaTeMaTHYKO-KOHIICTILMJCKM MOJEN KOju oMoryhaBa aHanmu3y u
CTPYKTYpHUpamhe TEXHUYKUX M €KOHOMCKHX TI0Ka3aTejha U HHXOBY CHHTE3Y Ha HUBO YIMOTpPEOHOT
KBaJIUTETa TeXHUYKOT cuctema. KopumrheHna je teopuja ¢a3u ckynoBa u (ha3u JIOTHKE Kao MOTOAaH
MaTeMAaTUYKH anapart 3a pauyHame ca XUOPHIHUM IOIAI[IMA.

Ha ocHoBy Teopujcke aHanm3e yrnmoTpeOHOT KBanuTeTa (GOpMHpaH je Mojaed Koju oOyxBaTa
aHAIU3y ¥ CHHTE3y ciefehnx mokasarespa:

— MaplyjaJTHUX 0Ka3aTesba YHOTPeOHOr KBauTeTa (I0Y3aHOCTH, IIOTOHOCTH OJIp)KaBamba,
(YHKIIMOHAITHOCTH, JIOTUCTHYKE ITO/IPIIKE OJpKaBamy, 030MJbHOCTH OTKa3a M HeTOBUX MHAMKATOPA
(Bpemena moTpeOHOT 3a Bpahame MalMHE y CTambe pajga, yTHIaja OTKa3a Ha PagHO OKPYKEHE,,
yTHUI[aja OTKa3a Ha )KUBOTHY CPEIIUHY ), YIECTAIOCTH MOjaB/bHBaba 0TKa3a U IETEKTaOUITHOCTH);

— CHHTE3HHMX TIIOKa3aTesba YHoTpeOHOr KBaiutera (€EKTUBHOCTH, PACIOJIOKUBOCTH,
CHT'YPHOCT (DYHKIIMOHHCAhau U PU3HKA);

— EKOHOMCKHUX IOKa3aTesba YHOTPeOHOr KBajuTeTa Ha 0a3d TPOIIKOBA JKMBOTHOI IUKITycCa
TEXHHUYKOI' CUCTEMA.

dopMupaHd CHHTE3HH MOJIEIT Y TIOTITYHOCTH aricopOuje HaBeIeHe TToKa3aTesbe KOju JehUHUIITY
ynoTpeOHU KBaJUTET TEXHUYKOT cuctema Aajyhu cuHepreTcku edekxat. OMoryhaBa MHTETpaiujy
KBAaHTHTATUBHUX WM KBAJIMTATUBHUX OIKCA TaplUjaTHUX MOKa3aTeJha YIMOTPEOHOT KBaJIUTETa U
BUXOBY cuHTE3y. Hajkpahe ce Moxe nmpukasaru y yetupu dase:

» IlpBa ¢a3za - MoeN IPONO3HUITHje:
3a Kpewpame CHHTE3HOI MOJEN 3a OIICHY HHBOA YMOTPEOHOT KBaJMTETa TEXHUYKOT CHCTEMa

MPOTO3UIHjOM Cy AeduHHCAHH (ha3u CKYIOBH ca OJroBapajyhuM JTUHTBHCTHYKHAM IPOMEHJEUBUM
KOj€ ONHCYjy YIOTPEeOHN KBAJHUTET U HErOBe MOKa3aTesbe.

* Jlpyra ¢a3a - mogen dasudukanuje:
VY 3aBUCHOCTH OJ] IPUPOJIE YIa3HUX MojaTaka GopMHpaH je Mozen pasudukanmje KyMyIaTUBHUX
BPEMEHCKH 3aBHCHUX (yHKIMja 3a TOY31aHOCT W TIOTOAHOCT OJAp)KaBama Koje ce JehUHHITY
TEOPHjOM MOY3JaHOCTH (Ha 0a3u BPEMEHCKE CIMKE CTamba MalldHE), HYMEPHYKHX H3MEPEHHX
BPEAHOCTH Ca OACTyHameM 3a (YHKIMOHAIHY MOTOJHOCT (Ha 0a3M paJHOT y4YMHKa-KalaluTera),
HYMEPHUYKUX BPEIHOCTH N00HjeHMX ojapehuBambeM (YHKIHMOHAIHE 3aBUCHOCTH U3 HM3MEPEHUX
nojaraka ¥ TMPUMEHOM METOJC TEKHUINTA 3a EKOHOMCKE IoKa3aresbe (Ha 0a3u mojgaraka o
TPOIIKOBUMA) M JIMHIBUCTUYKUX BPEAHOCTH 3a IOKa3aTesbe JIOTUCTUYKA MOJpPIIKA OAPIKABAY,
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YTHILIAj OTKa3a Ha PaJHO OKPYKEbe, yTUIAj 0TKa3a Ha )KUBOTHY CPEIMHY U JeTeKTaOMITHOCT (Ha 0a3u
eKCIIEPTCKUX TPOIICHA 3aM0CIICHUX Y SKCILUIOATAIM]H H OpKaBamby MaIlnHa).

* Tpeha da3za - mogen da3u TOrHUKOTr 3aKIby4UHBama (Ppa3u KOMIO3UIIN]A):

da3u MoJen 3aKJby4YHBamba CTPYKTYPHO M XHjEpapXUjCKU je popMHpaH y TPH HHBOA, IPUMEHOM
oarosapajyhux monena ¢asu komrnosunyje y 14 nocrynaka cuHTe3e: Ha IPBOM HUBOY IET, Ha IPyTroM
HUBOY OcaM U Ha Tpehem HUBOY jeaH MOCTynaK CHHTE3E.

I Hueo cunmese:

Komrmo3wuiinja mapiujaiHux MoKa3aresba y OLEHY CHHTE3HHX IMOKa3aTesba YIMOTPeOHOT KBaJMTETa
TEXHUYKOT CUCTEMa, IPUMEHOM Max-min u min-max ¢a3u KOMITO3HIIHje.

1l nueo cunmese.

CuHTe3a TEXHMYKMX W EKOHOMCKHUX IIOKa3aTesba YIOTPEOHOr KBaJUTETa, MPUMEHOM .Modena
KoMnosuyuje y popmu kapme3ujanckoe npouzeood, To NoapasyMeBna;

- npono3uijy (neduHuCcame TUHIBUCTHYKUAX IPOMEH/BUBHUX 3a OICHY YIIOTPEOHOT KBAJIUTETa Ha
OBOM HUBOY CHUHTE3E),

- Kommo3uijy (neduHucame ucxona y (GopmMu KapTe3njaHCKOT MPOM3BOJA - ypeheHux mapoBa
CHUHTE3HUX MOKa3aTesba YIOTPEOHOT KBAJTUTETA U TPOIIKOBA).

- KOMIIO3HUIIH]y CBAKOT' MCX0/a MPUMEHOM Max-min ¢a3u KOMIIO3HIIKje, paau J00Hjaba CHHTE3HE
orieHe opeheHOr TEXHUYKOT U eKOHOMCKOT M0Ka3aTesba yIOTPeOHOT KBAJIUTETA.

III nuso cunmese:.

®da3y KOMIMO3UIMja CHUHTE3HHX ' TEXHHYKO-CKOHOMCKHUX TIOKa3aTejba y OIleHy YIOTpeOHOT
KBaJIUTETa TEXHUYKOT CUCTEMA.

*  UYerspTa daza — moxen uaeHTuukamnuje u aedazudukanuje:
[Mpumenom Best-fit meTone Bpiu ce uaeHTH(UKAIM]ja OIEHE YMOTPEOHOT KBAJTUTETA U E-ETOBUX
CHUHTE3HUX II0Ka3aTesba y 3aBUCHOCTU OJ Je(UHHCAHUX JHMHIBUCTUYKUX HPOMEHJbUBUX KOje
onncyjy oBe ¢enomene. [loctymak nedasudukanuje nooujeHNX pe3ysiTaTta y peaaHe OpojeBe BpIIH
ce Memooom yeumpa medicuna, YuMe ce omoryhaBa MepJbHUBOCT, YIIOPEAMBOCT M Jajba MpUMEHa
OlICHA.

Kpeupanu wmojen ynorpeOHOr KBanmureTa omoryhaBa pajn ca XHOpUIHMM TMOAALKMA,
eBalyalyjy 3Hamba U UCKYyCTBa CTEUYEHOT Y eKCIUIOaTalllju U OpXaBamy U Jaje 00JeKTUBHY CIUKY
CTama TEXHUYKOT cuctema. M3na3 u3 mojena je y 00JMKy JTUHTBUCTHYKOT 3aliuca Y KOHTUHYaJTHOM
O6J'II/IKy IITo )Iaje BUIICIUMEH3MOHAIIHU KapaKpPET OLCHC TCXHUYKOI' CUCTEMA.

CuHTEe3HHM MOJIeN yHOTpeOHOT KBaIuTeTa HoMohHe MeXaHU3allHje Ha MOBPIIMHCKUM KOTIOBUMA
JWTHHUTA Jaje cBeoOyXBaTHY aHAJM3y M OIEHY YHNOTPEOHOT KBAJIMUTETA Ca acleKkTa e(eKTUBHOCTH,
PacIoigoXUBOCTH, CHTYPHOCTH (YHIIMOHHCAaWka, PH3HMKA, TPOIIKOBA JKUBOTHOT LHUKIyca W
npeoctainx MoryhHoctd, omoryhaBajyhn KOpUCHHKY JOHOUICHE OPOJHUX YINpPaB/bauyKUX OJTYKa
BE3aHMX 3a SKCIUIOATAILMjy W OJpKaBae OBHX MallMHA, Ka0 IITO Cy ONTHMAIHO BpEME 3aMeHE,
KOPEKTHBHE Mepe, ONTUMHU3AIH]ja U CII.

Mopnen je kpeupaH 3a IPOIEHY YNOTpeOHOT KBAJIMTETa U MPEOCTaluX PaJHUX MOryhHOCTH
nmoMohHe MeXaHW3allje Ha MOBPIIMHCKAM KOIMOBUMA JIMTHUTA a MOXE Ce MPUMEHHUBATH U KOJ
JIPYTUX TEXHUYKUX CUCTEMA Y PYAApCTBY U UHAYCTPHjH YOIIIITE.

Ha ciumu 7.1. mpuka3zas je anroputam (a3u MoJiena 3a OIleHy YIIOTPEOHOT KBaTUTETa TOMOhHE
MeXaHHu3alije Ha TOBPIIUHCKUM KOTTOBHMA JINTHUTA.
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Cnuxa 71.1. Aneopumam ¢ghasu moodena 3a oyeny ynompebHoe Keaiumema
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7.1 Mopea npono3unuje ynorpeGHor KBaaurera

3a Kpeupame CHHTE3HOT Mojena 3a OleHy ymnoTpeOHor kBamutera (QS) morpebGHO je
neUHUCATH JIMHTBUCTHYKE TIPOMEHJBMBE KOj€ OMHCY]y OBaj (EHOMEH, OJHOCHO JOJCIUTH
JMHTBUCTUYKE BPEAHOCTH MOKa3aTesbuMa yIOTPEOHOT KBAJTUTETA.

Panu cTBapama okpyxema 3a ¢asu cuaresnn moxen (fuzzy inference engine — dasu ornuxo
3aKJby4YHMBamE) MOTPEOHO je Ne(UHUCATH IMHTBUCTUYKE IIPOMEHIbUBE 3a ynoTpeOHu kBanmuteT (QS)
MallliHA B HETOBE MOKa3aTeshe, U TO:

"  TEXHHYKE MOKa3aTesbe:

— TapuuyjajHe Mmokaszaresba ynoTpeOHor kBanuTeTa {moy3aanocT (R), moromHoct oapxkaBama (M),
¢bynkuronanHocT (F), moructudka nmoapika onpxasamwy (MS), 030MIbHOCT 0TKa3a (S) U lberoBH
MHIUKATOpH (Bpeme noTpeOHo 3a Bpahame MarmHe y cTame paga (St), yTuiaj oTkaza Ha pajHo
OKpYyXeme (Sr0), yTHIIaj 0OTKa3a Ha )KUBOTHY CpearHY (SZs)), y4eCTaIOCT I0jaBJbUBakbha OTKA3a
(O) m merexradminoct (Dt)};

— CHHTE3HE TIIOKazare/be ymnoTpeOHor kBamutera {edexktuBHOCT (F), pacmosoxuBoct (A),
curypHocT pyukinonucama (D), pusuk (R)};

" CKOHOMCKE [TOKa3aTeJbhe: TPOIIKOBE JKUBOTHOT IuKiTyca MariuHa (C).

Hedunumre ce net (a3u ckymnosa ca oroBapajyhum TUHrBUCTHYKUM IPOMEHJEUBUM 3a OLICHY
YIOTPEOHOT KBAJIUTETa MAalllMHA M HHETOBHX IMOKa3aTesba. Pa3u CKyNOBH Cy TPOYraoHOT OOJIHKa,
neduHICaHN Y KOOPJMHATHOM CUCTEMY K-/, Udja je opauHaTa (yHKIUja IPUTIaHOCTH (L), a aruca
KJlaca Koja mpejctaBiba jequnuiy mepe (j=1, .., N) kojom ce uckasyje QS U HEroBH MOKA3aTEIbH.
Kana je y nutamy Opoj JTMHIBHCTUYKHX MPOMEHJBUBUX U3 JIUTEPATYpPE CE MOXKE 3aKJbYUUTH Ja je
cellaM MaKCHMaJlaH Opoj pa3IMYUTUX MIOjMOBA KOj€ JbYACKH YM MOXKE jeTHOBPEMEHO J1a pa3rpaHuydn
(Wang u octanu, 1995) [21]. 13 HaBeaeHOT pasiiora je yCBOjeHO MeT JIHHTBUCTHUKHUX MTPOMEHIBHBUX
3a IPE3CHTAIN]y YIOTPEOHOT KBAIUTETA U FheTOBHX ITOKA3aTesha.

Ha cmumm 7.1.1 mpukazan je ommtu o0iauk ¢asu ckymnoa (FS) ca JNMHrBUCTHYKHM
npomersbuBuM (LV) 3a oneny ymorpe6HOg kBanuteta (QS) U meroBux mokasaresba, rie cienche
O3HAaKe MoJIpa3yMeBajy: mapifjaiHe nokasaresbe ynorpeonor ksanmureta (Vi), CHHTE3He MOKa3aTesbe
ynorpeOHor kBanuteTa (Wi) 1 ekoHOMCKe mokazaresbe - Tporukose (Ci).

A V FS IV ES IHIFS Il FS I FS
VLV IV LV nLv v LV
I s e e e
1 1
1 1
1 1
= ! !
075 booo N L N S
= | |
l ! !
= : |
o3 050 f--------=N----q----f-mmmmm -
© !
3 |
1
025 f--------- -
0.00 >

Cnuka 7.1.1. Onwmu obauk ¢pazu ckynosa ca MuH28UCIUYKUM NPOMEH/LUSUM 3a OYeH)
ynompebHo2 Kéaaumema u me208ux noKazamesba
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®a3u 6poj (FN) y 3aBUCHOCTH OJT 1 MOXKE J1a ce Hamwuile y cienehoj popmu:
FN = (=1, ... , tj=5). (7.1)

VY ucroj popmMu Mory Aa ce HalMIy U JUHTBUCTHYKE TpoMensbrBe (LV). ¥V cnyuajy LV =V LV
(VFS):u=13a;=1;,u=0253a;=2;u=03a;=3,4,5.

Hedbunnucann daszu ckynou FS ca nuHrBucTHYKUM npomensbuBuM LV (cnuka 7.1.1.) mory na
ce 3amuury Kao:

I FS (1 LV)=(0,00(); 0,002); 0,00(3); 0,25(4); 1,00));

I FS (I1LV) = (0,00¢); 0,00¢2); 0,25¢); 1,00@4); 0,255));

1 FS (111 LV) = (0,00q; 0,25¢2); 1,00@3); 0,25@); 0,00());

IVFES (IVLV) =(0,25q); 1,00¢2); 0,25¢); 0,00@4); 0,00s));

VFS (VLV)=(1,00w; 0,25¢); 0,00@); 0,00@4); 0,00)). (7.2)

Jedunucanu cy $a3u cKymnoBu ca oaroBapajyhum JUHTBUCTHYKUM HMPOMEHJBUBUM 32 OLICHY
HHUBOA yNOTpeOHOT KBanuTeTa Mamuna (ciauka 7.1.2):

1 QS - "BEOMA BUCOK HHUBO",

Il QS - "BHCOK HUBO",

Il QS - "CPE/JFbHU HUBO",

IV QS - "HU3AK HUBO",

V QS - "BEOMA HU3AK HUBO".

V QS IV QS 11 QS 1 QS
1 (QS) 4 promu HHU3AK CPEJIHI BEOMA
HHU34K HHBO BHCOK HHBO

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

v

Cnuka 71.1.2. @azu ckynosu ca oeghpunucanum IuHe8UCIMUYKUM NPOMEH/bUBUM 3a OYeH)
ynompeonoe Keanumema

VY HactaBKy cy ngatu JeduHHcCaHH (asu CKyNoOBH ca OAroBapajyhuiM JIMHTBHCTUYKUM
POMEHJBHBHM H FbHIXOBUM OTMCHMA 32 CBE TIOKA3aTeJbe YIOTPEOHOT KBAMTETa MAIIMHA.
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IMapuujannu noka3ate/bu ynorpeOHOr KBaKUTETA

Moy3nanocr (R):

I R-"O4/INYHA"

IR - "JOEPA"

IR - "TIPOCEYHA"

IVR - "IIPUXBAT/bUBA"

VR -"JIOLIA"

CrabuiaH pagHu Tpolec, OTKa3u MaIIMHE Cy PeTKH. Jn3ajH MamiiHe
je mpuiarohen 3agaTuMm ycioBuMa pazaa. CrabwiHa cy ¢GU3HYKO-
XEMH]CKa CBOjCTBA KOHCTPYKTUBHHUX MaTepHjaja.

Pan mammune je npaheH ca moBpeMeHUM OTKa3uMa KOjH C€ OTKJIamajy y
KpaTKOM BPEMEHCKOM MHTepBany. HUCKH Cy TPOUITKOBU MOIpaBKe.

Bpeme pana mammbe ce cMemyje ca BPEMEHOM Yy OTKa3sy, Koje hMma
yTHIaja Ha BPEMEHCKY CIIMKY cTama mamuae. Hajpehu 6poj monpasku
Ce U3BPIIM Ipe 0TKa3a INIaBHUX KOMIIOHEHATa MAIMHE TPEBEHTHBHUM
oJpkaBambeM. TPOILIKOBH MOMPABKE CY YMEPEHH.

OTka3u MamuHe Cy 4YecTH, YK/bydyjyhm u OTKasze TIJaBHHX
komrnoHeHara. [lompaBke ce cBe uyemhe Bpmie KOPEKTHBHUM
OJp)KaBakeM Y3 IMOBHUIIEHE TPOIIKOBE Ofp)kKaBama. [loy3maHocT
MalllvHEe HUje Ha MoTpeOHOM HMBOY. Pan MammHe je Ha CBE HMXKEM
cTeneHy e()eKTHBHOCTH.

MamuHa je HajBehu 1eo BpeMeHa y oTka3y. TpOIIKOBHU OJpKaBama Cy
BEOMa BHCOKH. BpemHOCTH OCHOBHHMX mapameTapa HUCY Yy 3aJaTUM
rpaHunaMa. MammHa HHje Ha TOTpeOHOM HHBOY  paJHUX
nephopmMaHCH.

IMoroanocT oap:xkaBama (M):

IM-"OJIN9HA"

I M - "][OEPA"

I M - "lIPOCEYHA"

IV M - "IIPUXBAT/bUBA"

Jlobpa je mpmiaroheHocT MamuHE 3a 00aBJbamkbe IMOCTYITaKa
ollp’)kaBama. BHCOK crTermeH yHUHUKaLMje W CTaHAApAU3aIuje
npUMemkeHNX AenoBa. [locTymmum oxapikaBama C€ CIPOBOAE CXOTHO
IUTAHUPAHOM TIPEBEHTHBHOM OJpKaBamy. Bpeme Tpajama mocrymnaka
0JIp’KaBama je KpaTKo. TPOIIKOBH OJpKaBama Cy HUCKH.

bnaroBpemeHno ce uiaeHTuuUKyjy U Jouupajy cinaba mecra, no0pa je
00y4YeHOCT pajJiHMKa 3a JHjarHOCTHKY. [IpucTymadHocT MecTMa Ha
KOjUMa je NOoTpeOHO NMPUMEHUTH MOCTYIIKE OJp)KaBama je ao0pa.
[TocTtynmm onpkaBama ce 00aBJba)y y BpEeMEHY IUIAaHUPAHOT
MIPEBEHTUBHOT O/Ip>KaBarba.

[TonpaBke ce Hajuenrthe 06aBsbajy MPEBEHTUBHUM OAPKABAKHEM UYHMME
ce CIpevaBajy WM OJUIaXy OTKa3M TJaBHMX KOMIIOHEHAaTa MalluHe.
[ToBpemeHno ponasu 110 W3HEHAIHUX KBapoBa. Bpeme oOaBipama
MOCTyNaKa OJipJKaBamba HEKaJ je JyXKe Of IUJIaHUPAHOT ycien
HEpPAacIoJI0KUBOCTH PE3EPBHUX JI€JI0BA U a/IEKBATHHUX ajiaTa U OIpeMe,
OTeXaHe TNPUCTYNAuYHOCTH MecTUMa IIONpaBKe, KOpO3Hje U CIL
TpomkoBH ofpkaBama Cy yMEPEHHU.

M3Boheme mocTynaka oAp:kaBama je OTeKaHO Uhje ce BpeMe Tpajama
HE MOXe IUIaHupatd. [lompaBke INIaBHUX KOMIIOHEHAaTa MAallldHE Ce
M3BOJIC Y CIOKEHUM OIlepalijaMa packianama U ckianama. Yeka ce
Ha 00e30ehuBmHEe pe3epBHUX JENIOBa, ajaTa U onpeMe. HemoBoskan je
Opoj kBanmM(pUKOBAaHUX © OOY4YEHHX paJHHKA Ha [OCIOBUMA
onpkaBama. TPOIIKOBH O/IpiKaBama Cy MOBUIIICHH.
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VM- "JOLIA" — MammHa ce He MOXe J0BECTH Yy (DYHKIMOHAIHO CTambe IyKU
BPEMCEHCKH IIEpHO] MOCTYNIINMA OJprKaBamka IO JaTHM yCJIOBHMA Y3
MPUXBATJBUBY BUCHHY TpoOIIKoBa. OTEXaH je TPAHCHOPT MalluHE ca
MecCTa paja A0 MeCTa OAp)KaBamka - paJuOHHIIC.

JlorucTHYKa moapumKa oap:kaBamwy (MS):

I MS - "OJVIMYHA" — OpranuzangjoMm cucTemMa ojpkaBama o00e30eheHo je wuzBoheme
HEOMXOJHUX TOCTyMaka ojapxaBama. OmnpemMibeH je MpocTop u
paluMoOHHMIIA 3a OJpKaBamke NOTpeOHMM ypehajuma W anatuma 3a
onpxkaBame. (O0e3behen je noBosbaH Opoj KBaTU(PUKOBAHUX U
OCITOCOOJbEHUX pATHHMKA 3a IIOCIOBE OJp)KaBama M KOpHUIIhema
Mammae. JloOpa je cHaOAeBEHOCT pe3epBHUM JICTIOBUMA, MOTPOIITHUM
MarepujajJoM, EHEpPrujoM, JOKYMEHTAIHWjoM, HH(OOPMATUKOM,
aJIMHHHUCTPAINjOM | CIL.

I MS - "JO5PA" — CBHU e€JIeMEHTU JIOTUCTHYKE MOJPUIKE OApKaBalkby Cy Ha BHCOKOM
HuBOy. O06e30eheHo je cTabumHo cHaOaeBame PEe3ePBHUM JICIIOBUMA.
Pagnunn Ha onapxkaBamy cy oOydenu. JlocTynmHa je TEeXHHYKA
JOKyMEHTaIija 1 THPOPMAaTHIKa MOJIPIIKA U .

11 MS - "[IPOCEYHA" — Tlompmka onpkaBamy MalIMHE je 3a70BoJbaBajyha. IloBpemeno ce
jaBjha HECTAaOWMIHOCT y CcHa0jJeBamby pE3CPBHUM JCIOBUMA U
MOTPEOHUM ajaThMa.

IV MS - "[IPUXBAT/bUBA" — llojpiika onpkaBamy MalldHe HUje 3a1oBoJbaBajyha. CHaOpeBame
pPE3epBHUM JIeJIOBMMA U ajlaTuMa je otexxaHo. HemocTaje oapehen 6poj
KBJIM(UKOBAHUX M OOyYEHHUX paJHHKa Ha IOCIOBHMAa OJp’KaBama.
WudopmaTtnika ¥ aJMHHACTPATHBHA MOJPIIKA HUCY HA MOTPeOHOM
HUBOY.

V MS - "JIOLLIA" — JlorucTMYKOM MOJPIIKOM IOJ JaTHUM YCJIOBHMMa HHje 00e30eheHo
noTpeOHO Ofp)KaBame MallMHe. Benuka yJqa/beHOCT pajMOHMLE O]
MecTa paja MaiuHe. Tpajame MOCTylaka ofpjkaBama je HEH3BECHO,
yclesl HeJIoCTaTKa pe3epBHUX JIeJI0Ba, ajaTa, HeJOBOJbHE 00YUEHOCTH
pagHUKa U JPpYyrux €jJIE€MeHara JOruCTUYKE IMOJPHIIKE.

dyukuuonaanocr (F):

| F-"BEOMA BUCOK HUBO" — BeoMa BHCOK CTETICH 33JI0BOJbeHha (YHKIIMOHATHUX 3aXTEBa MaIlliHE.
MammHa ce ycremHo npuiarohasa ycloBUMa pajHe CPEIUHE U JIAKO
kopuctu. OncTynama pagHoT YUYMHKA (KalmamuTeTa) 01 TEOPHjCKOT Cy
3aHeMaJbUBA.

Il F - "BUCOK HUBO" — Mammna octaje y pyHKIMOHAIHOM CTamy IPU MIPOMEHHU yClIoBa paja
(kapakTepucTHKa pagHE CpeIuHe, BIAXHOCTH, TeMIeparype,
MpHUCyCTBa MpallnHe, BUOpanuja, JUHAMHYKHX YTUI@ja U CIJ.).
Oncrynama paJHOT YUYHUHKA O] TEOPH]CKOT Cy MaJa.

Il F - "[IPOCEYAH HUBO" —MamuHa ce y HajBehem Opojy cily4ajeBa yCHEITHO Mpuiarohasa
nmpoMeHama ycioBa paga. OncTynama paHOT YYUHKA Off TEOPH]jCKOT
Cy Ha 3a/10BOJbaBajyheM HHUBOY.

IV F - "[IPUXBAT/bUB HUBO"—MalinHa ce OTeXaHO InpuiarohaBa yCIOBHUMa pagHE CpeIuHe.
Oncrynama pagHOT YYMHKA O/ TEOPH]CKOT CYy 3HaYajHAa.
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V F - "HU3AK HUBO"

— MamuHa npu NMpOMEHH YyCloBa paja He 3aapxaBa (DyHKIMOHAIIHE

crocoonoctu. Temko ce kopuctu. HenmpumxBatipbuBa Cy OJCTymnama
pasHOT YYMHKA O]l TEOPU]CKOT.

YTHIAj 0TKAa3a HA PaTHO OKPY:Kere (Sro):

| Sro - "MUHOPAH"

“ Sro - ”I‘[H3AR“
I S0 - "VYMEPEH"
IV Sy - "BUCOK™

V Sy - "EKCTPEMAH"

VYTunaja oTkasa Ha 3aloClieHe pajJHUKe je MuHOpaH. Hema moBpena
3aIlOCIICHUX Pa/IHUKA.

Petke cy nakiie TenecHe NOBpeIE 3alOCICHHX pPaJHHKA KOje Cy
CaHHMpPAHE jeJITHOCTABHUM TPETMaHUMA.

[ToBpene xox 3amocnenux cy ymepene. [lorpedHa je oapelena Hera.

EBuneHtupane cy o030MJbHE TMOBpEIC 3aloCICHHX WIH TpajHa
npodecroHanHa 00JecT.

EBueHTHpaHE Cy TpajHE MHBAIHUIHOCTH 3aIOCICHUX PaJHHUKA, TCIIKE
npodecroHanHe 00JIECTH WIH CMPTHH CTy4ajeBH.

YTunaj otka3a Ha ;KUBOTHY cpenuHy (Sy):

| S - "MUHOPAH"

Il Si - "HU3AK"
I S; - "VMEPEH"
IV Ss - "BUCOK"

3aHeMaesbMB j€ YTHIA) HA JKUBOTHY cpenuHy. Hema xemujcke
3aIpJhaHOCTH 3EMJBHINTA, MOBPIIMHCKHUX H MTOJI3EMHUX BO/Ia HADTHUM
JepuBaTHMa, MaCTUMa M TEXHUYKHM yJbEM M3 MEXaHu3auuje. Y THIIa]
eMHCHje TpalIuHEe U MOJyTaHaTa HACTAIMX CaropeBameM TOpUBa Ha
KBJIUTET Ba3ayxa je 3anemapsbiB. HuUBO Oyke je 3anemapspuB. Mepama
yOnakaBamha W CIOpeyYaBamba €MHCHj€ IITETHHX  MaTepuja,
TEXHOJIOIIKOM JUCIUIUIMHOM, €(pUKAaCHUM O/P)KaBaHEM U MPOTUCHUM
PYKOBambeM MEXaHU3all1jOM LITETHH YTHIAJU cC€ CBOJIE Ha Oe3HavajHe.
Mepe yOnaxaBama U clipeyaBamba He 3aXTeBajy JOAAaTHE TPOLIKOBE.

Petko nomasu 10 3HauajHOT yTHIIaja HA )KUBOTHY cpeanHy. HuBo Oyke
u 3araheme Ba3dAyxa e€MHCH]JOM IpalldHe W TOJyTaHaTa je HHUCKO.
VYo6naxaBame WITETHUX e(eKkaTa ce MOCTHXKEe 00apameM IpalluHe
BOJIOM, €(UKAaCHHUM OJIp)KaBaleM M IMPONUCHUM pPYKOBamEM
MexaHu3aiujoM. Hucku cy TpoukoBu npeay3eTux Mepa.

[TeTHn yTUIaju Ha )KUBOTHY CPEIUHY CY YMEPEHU U JIOKAJTU30BaHU
Mepama ybOnakaBamwa U cripedaBamba. Huo Oyke u 3araheme Bazryxa
€MHCH]jOM TpalliHe U MoJyTaHarta je ymepeHo. [loBpemeHo gomnasu 1o
JIOKaJTHE XEMHjCKe 3alpJhaHOCTH 3eMJBHINTA Ha()THUM JepHBaTHMA,
MacTHMa U TEXHUYKHUM YJbEM U3 MeXaHu3amuje. Y 0naxaBame ITETHUX
eti)eKaTa Ha I[PUXBATIbUB HHUBO TIOCTHXKEC CE€ TCEXHOJOIIKOM
JUCLUMIUIMHOM M HAaJ30pOM, OJIarOBPEMEHUM pearoBamkeM Ha CBAKY
M0jaBy HEPETYJapHOCTH W aJeKBAaTHUM OJp)KaBambeM. T pOIIKOBH
Npey3eTuX Mepa Cy NpUXBaTJbUBH.

HeratuBHu edeKTH Ha KUBOTHY CPEIMHY Cy 3HadajHH U 4ecTd. HuBo
Oyke u 3araleme Ba3gyxa €MHCHjOM IITETHUX MaTepuja je BHCOKO.
Jlonasu 10 XeMHjCKe 3alpJbaHOCTH 3eMJbUINTA HAQTHUM JAepUBATHMA,
MacTUMa U TeXHHYKHM yJheM U3 MexaHuzanuje. Moxe mpohm (ycnen
aKIMJCHTHUX CHUTYaIlfja) A0 HUXOBOT PacHIamka 10 MOBPUIMHY Tia U
crniMpama aTMoc(hepcKiM BoJjama ca IITETHUM IOCIIEANIIaMa IO OKOJTHO
TJIO, BOJJOTOKOBE U Mo3eMHE Boe. OTekaHo je mpery3uMame Mepa 3a
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yOakaBame IITETHOT YTHIIaja HA )KMUBOTHY CPEIMHY, 3aXTeBa 3HaYajHA
MaTepHjajgHa CpeJICTBa.

V S; - "EKCTPEMAH" — HenpuxBaTsbHB je ITETaH yTHULA] HAa KUBOTHY cpeauny. Huso Oyke u
3aral)eme Ba3yxa eMHUCH]OM IITETHUX MaTepHja je EeKCTPEMHO BHUCOKO.
[TocToju pu3MK 011 yJeca Koju ce MaHU(EeCTyje MyLlambeM U UCTaKambeM
HapTe W3 pe3epBoapa, KOjU MOXKE JOBECTH 0 IMIHMpPEHa OMAaCHUX
eKCIUIO3UBHUX TacoBa YyCJel HarJor UClapaBama, yhana Win
eKCIUT031ja, mojaBe Oyke Beher maTeH3utera u cii. HeraruBHu edextn
Ha OKMBOTHY CpEAMHY C€ HE MOTy CHPEUYHTH Ipery3uMameM
yOakaBajyhux Mepa v aHra)XoBameM 3Ha4YajHUX pecypca.

O30u/bHOCT 0TKAa3a (S):

O30uspHOCT OTKa3a (S) Kao nmokasaresb HUBoa pusuka (Ri) caryienasa ce IpeKo TPH HHIUKATOpA
HETaTUBHOT YTHIIaja OTKa3a:
— BpeMe MmoTpeOHO 3a Bpahame MalMHE y CTamke paja, Tj. BPEMeE y 3acTojy MOTpeOHO 3a
OTKJIamarbe KBapa (St),
— yTHI[A] OTKa3a Ha 0€30€IHOCT U 3paBJbE 3aMOCIICHUX, Tj. YTUIA] HAa PaJHO OKPYKEHE (Sro),
— YTHUIA] OTKa3a Ha )KUBOTHY cpeauny (S:).

Bpeme moTtpebHO 3a oTkiamame KBapa (St) ce carjienaBa Mpeko (yHKIMje MOrOJHOCTU
onpxkaBama (M) Kao Mepe BpeMeHa IPOBEIEHOT y 3acTOjy. Y MPETXOIHOM JIeIy OBOI' IOIJIaBJha
neduHucaHu cy ¢a3u CKyHoBH ca OJroBapajyhum JIMHIBUCTHUKHM IPOMEHJBUBHM 3a OLECHY
MOTOJTHOCTH OJIp’KaBarba MalllHa.

Ha ocHoBy umnamkatopa St, Sro U Sz gepuHucanu cy (a3u CKymoBH ca oarosapajyhum
JIMHTBUCTHYKUM MPOMEHJBHBUM 32 030MJBHOCT 0TKa3a (S) kKao mokasaTesba pusuka (Ri):

I'S-"BEOMA HU3AK HUBO" , | S - "HU3AK HUBO" , Il S - "[IPOCEYAH HUBO" , IV S - "BUCOK HHUBO" ,
VS - "BEOMA BUCOK HHUBO" .

Hetexradomanoct (Dy):

| Dt - "CKOPO CUI'YPHA" — PeloBHUM TIperieAnuMa MallliHE CKOPO CHUTYPHO C€ OTKPHUBAjy
MOTEHIMjaJTHU OTKa3W M Tpeay3uMajy Mepe 3a ClpedaBame IojaBe
WHIUICHTAa U MUHUMH3UPAE MOCIEANIIA 0TKa3a.

11 Dt - "MOI'YRA" — CBako CBakdM TOTCHIMjATHH OTKa3 je Moryhe wuaeHTH(UKOBATH
PENOBHUM TIperjeiuMa MalluHe M 3anakamhMa pykKoBaola 0e3
noceOHe 00yKe paJiHUKa 32 T€ aKTUBHOCTH.

I Dt - "YMEPEHA" — TloTeHuujanHu OTKa3W ce MOTY MIACHTU(UKOBATH CaMoO aHAIU30M
pagHUKa KOJU Cy CHENHjaTHO OOy4YeHW W/WIHM TIOCeAy]y 3Hame WU
BEIITHHE O TOj aKTUBHOCTHU (EKCIepTCKa aHAIIN3a).

IV Dt - "TEIIIKA" — TloTeHumjasiHM OTKa3W C€ TEMIKO HIACHTHU(UKY]Y, caMO KOPEKTHBHO
(MHUMAEHTH) WM PEIOBHUM HaJATJIEAalkeM MalliHe (MOHUTOPUHT
pHU3HKa).

V Dt - "HEMOI'YBA" — He nmoctoju HauMH 32 OTKpUBamke MOTEHIIMjaHE OMIACHOCTH OJ] 0TKa3a

MAalInHE UJIN je BUXOBO HAATJICAAHLE 1 OTKPUBAKLC N3Y3€THO TCIIKO.
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CHHTe3HH NoKa3aTe/bu YNOTPeOHOI KBAKHTETA

EdextuBnocr (E):

EdextuBHocT (E) Kao CHHTE3HHM TOKa3aTe/b YHOTPEOHOT KBajaWTETa NCPUHHUCAH j€ MPEKO
nmapuujajHuX mokasaresba noysmaanoctu (R), morogHoct oap:kaBama (M) u pyrkiuonannoctu (F).
3a npoueny epextuBHOCTH (£) nedunrcanu cy ¢a3u ckynoBu ca oaroBapajyiuM JHHIBUCTHYKUM
MIPOMECHJbHBHM:

1E-"OVIMYHA" | Il E - "JJOEPA" , Il E - "IIPOCEYHA" , IV E - "[IPUXBAT/IBUBA" , V E - "JIOLIIA" .

PacnosnoxuBoct (A4):

PacnonoxuBocT (4) Ka0 CMHTE3HHU TOKa3aTesb YIMOTPEOHOT KBajuTeTa Ne(UHKUCAH je TPEKO
nmapudjalHuX Tokasaresba moysgaHoctu (R) u moromHoctd oxapikaBama (M). 3a mporeHy
pacniosioxkuBoctd  (A) nedpunHucanu cy ¢a3u CKymoBH ca OJroBapajyhum JIMHIBHCTHYKHM
HpOMeHJ'I)I/IBI/IM:

1A-"OVIMYHA" , Il A - "JOBPA", IIl A - "[IPOCEYHA" , IV A - "IIPUXBAT/bBUBA" , V A - "JIOLLIA" .

CurypHoct pynknuonucama (D):

CurypHoct ¢pyHkunonucama (D) kao cuHTEe3HH TTOKa3aTesb YIOTPeOHOT KBajuTeTa AepruHNUCaH
je TpeKo MmapiujaaIHuX MoKaszatesba noysaaHoctu (R), morogHocTu onpkaBama (M) U JOTHCTUYKE
mojpiike oapkasamy (MS). 3a nporeny curypHocTa (yHKimonucama (D) nebunucanu cy dasu
CKYTOBH Ca 0JIroBapajyhuM JIMHTBUCTUYKUM MPOMEHIHHBHM:

I D-"O4/INYHA" , 11 D - "JOBPA" , Il D - "IIPOCEYHA" , IV D - "lIPUXBAT/BHUBA" ,V D - "JIOLIIA" .

Pu3uk (R):
Pusuk (Ri) ka0 cuHTE3HM NIOKa3aTeJb YIOTPEOHOT KBAIUTETA Ie(hUHKCAH j€ TPEKO MapIiHjaTHuX
oKasareJba 030MIBHOCTH OTKa3a (S), yuecTaaocTH mojaBibuBama otkasa (O) u perekradunnoct (Dt).

VYuecranoct nojaBpuBama otkasa (O) ce carnieaBa npeko ¢pyHkmuje noysmanoct (R) kao mepe
yUYECTANIOCTH T0jaBJbHUBarba OTKa3a. Y TMPETXOJHOM eIy OBOT MMOraBjba MePHUHUCAHU CY (a3u
CKYIIOBH Ca OI[FOBapanEI/IM JIMHT'BUCTUYKUM IPOMECHJbMBUM 3a OLICHY MMOY3JaHOCTHU MalllMHA.

3a nporeny pusuka (Ri) nebunucanu cy ¢asu CKymoBu ca oaroBapajyhiuM JMHTBUCTUIKHM
MIPOMEHJbUBHM:

| Ri - "MUHOPAH" , Il Ri - "HHU3AK" , Il Ri - "YMEPEH" , IV Ri - "BUCOK" ,V Ri - "EKCTPEMAH" .

ExoHoMckM noka3zate/bu ynoTpeOHOI KBAaJHUTETA

ExoHOMCKH MTOKa3aTesby ynoTpeOHOT KBajuTeTa AeuHucaHu cy Ha 6231 TPOIIKOBA )KUBOTHOT
nukiyca MammHa (C), mpeKo YKYIMHHX TPOLIKOBA 0 MOTO Yacy MalllMHE Ha roAuIimkeM HUBoy (Ct).
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Tpomkosu (C):

3a npoueny tporukoBa (C) nepunucanu cy pa3u CKynoBu ca oJroBapajyhum JTMHIBUCTUIKAM
IPOMEHJBHBHM:

1C-"BEOMA HUCKWI" — VYKyNHM TpPOIIKOBU >KMBOTHOT IMKIIyCa MalllMHE Cy BE€OMa HHUCKH.
TpomkoBu ncnopyke u3 ¢adbpuke, KaMaTHe CTOIE U JIp. Cy U3Y3€THO
MoBOJbHU. TpOIIKOBM OJlp>KaBama Cy BeoMa HUCKU. JIokanHe LeHe
ropyBa U pajJHe CHare Cy M3y3€THO IIOBOJBHE.

11 C-"HUCKIT" —  YKynHH TPOIIKOBH MAIIMHE Cy HUCKH. 3Ha4YajaH yJe0 UMajy TPOITKOBH
ropvBa, pajHe CHAare U MPEBEHTUBHOT OJipKaBama (TPOLIKOBU YJba,
Ma3uBa, pacxXjiajHe TeYHOCTH, QUiITepa, IIAHCKHX CEPBHCA).

11 C-"YMEPEHI" — TpoukoBM ropuBa U paJHe CHare cy NpUXBaTJbUBU (JIOKAIHE LIEHE CY
Hemto Bume). [IpuMmeran je pacT TpOLIKOBA IPEBEHTHBHOT
Op’kKaBara, HAPOYHUTO TPOIIKOBA PE3EPBHUX JeioBa (IUIAHCKH
CEpBUCH U PETKO I'€HepaiHe olpaBke). TpOIIKOBU MONpaBKe KBapoBa
M 3aCTOja M3BaH IUIAHUPAHUX TEpUOJA O/p)KaBama Cy NMPUXBATHHBH.
VYKyIIHU TPOLIKOBU MAIlIMHE Cy YMEPEHHU.

1V C - "BUCOKH" — EBuaeHTan je pact oOmepaTMBHHX TpPOIIKOBA. TpOIIKOBH TOpHBA,
pE3epBHUX JEJI0Ba, MOTPOLIHOI MaTepHjaja U ompeMe 3a 00aBJbarbe
CEpBHUCA U TEHEPAITHUX OIIPABKU Cy CBE BUIIHU. TPOIIKOBH KOPEKTUBHOT
OJlpKaBama U YTPOIIEHOT BpeMeHa (paJHUX CaTH) Cy BUCOKHU. YKYIHHU
TPOLLKOBY MAIlIMHE CY BUCOKH.

V C - "EKCTPEMHO BUCOKH" — YKyIIHU TPOIIIKOBU MaIlIMHE CY €KCTPEMHO BUCOKH. J[ajbe aHTa)KoBame
MaIlIHE HUj€ EKOHOMCKH OTIPaBJIaHO.

7.2 Mopen ¢pasudpukanuje

dazudukanmja je mporec y KoMe ce yiaa3Hu MoJaiy npeBojie y Gpa3u BpeTHOCTH.

VYKOJHKO Cy yJIa3HH MO/Ialll Y HYMEPUYKOM OOJIMKY HEOITXO/THO j€ M3BPIIUTH TpaHchopmanujy
oBHUX mojiataka y ¢asu popmy (6pojese), (7.1).

V cnydajy mapuujanHux 1mokasaresba noysaanoctd (R) u moroxHcTu oapxkasama (M), koju cy
neduHUCaHU Ha OCHOBY T€OpPH]€ MOY3AaHOCTH, HEOITXOHO je pa3uukoBaTu GyHKIHM]E T0Y3/1aHOCTH
R(t) u morognocTH onpxaBama M(t), omHOCHO QyHKIMje TycTHHE oTKa3a f(t) u BpemeHa onpxaBama

f(7).

Ko naprujasHor nmokasaresba pynknuonannoct (F) motpedHo je pa3udukoBaTH CTATHCTHUKA
obpaheHe momaTtke O pe3yinTaTMMa paAJAHOT YYMHKA, OJHOCHO O KamalMTeTy MallhHe, IITO
IIPEJCTaBIba U3MEPEHE HyMEPHUKE BPEHOCTH KOJ€ y PEaTHOM CUCTEMY MMajy ozpeheHa oacTynama
3aBHCHO OJ1 yCJIOBa pPajHe CPEIUHE.

Kana cy yna3zuu nosiaiu y JMHIBUCTHUKO] POPMHU HEOTIXOTHO j€ U3BPIIUTH BbUXOBO IIpeBoheme
y ¢a3u Opojese. Y ciydajy nmokaszaresba JJOTHCTHYKA MOJPIIKA op)KaBawy MS, yTuiaja otkasza Ha
paZHO OKpYXEHmE Sro M yTHLAja OTKa3a Ha JKUBOTHY CPEOUHY Si Ka0 MHIMKATOpa IOKa3aresba
030MJPHOCT OTKa3za S M mokazaTesba jAerekradbunHocT Dt morpebHo je dasudukoBame pesynrara
eKCIIEPTCKUX TPOIICHa OBUX IMapIMjaJHUX II0Ka3aTe/ba YIOTpeOHOr KkBanuTeTa MammHa QS,
N00MjeHnX Ha 0a3M IMOMYyHEHUX AHKETHUX YIHMTHUKA O]l CTaHE 3allOCICHUX Y EKCIUIOATallju U
oJlpKaBamy IIOCMaTPaHUX MAIIMHA.
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Kana cy y nutamy exoHoMckH mokazatesbu C ymorpeOHor kBanurera mamuHa QS, koju ce
PETIPE3eHTYjy MPEKO er3aKTHUX MoJaTaka 0 yKynmHUM TpomkoBuMa Ct 110 MOTO Yacy Ha TOAUIIHEM
HUBOY, oOpahenmx mnpumenom Caterpillar-oBor TpormkoBHOr Mojena, Ha OCHOBY IOJaTaKa
nobujeHnx mpahemeM TPOIIKOBAa TOKOM CBHUX (ha3a KUBOTHOT IHKIyca MmamuHa. Kako je BucuHa
TPOIIKOBAa TOKOM €KCIUIOATallje MalldHa TMPOMEHJbMBA BEJIMYMHA, MOTPEOHO je OIpeauTH
(GYHKIIMOHAIHY 3aBUCHOCT W3 M3MEPEHHX Mojaraka W (a3su(uKoBaTH BPETHOCTH TPOIIKOBA
no0HjeHe METOOM TEKHUIITA.

7.2.1 ®a3udukoBame KyMyJaTHBHe BpeMEHCKH 3aBHCcHe yHKIHje

Y  uHKemepCcTBY IOY3JaHOCTH U oJpXkaBama Hajuemhe ce kopuctu Weibull-oBa
JBOIIapaMeTapcKa pacrojiesia ca KOjoM MOTY Jia Ce MHTEPIPETUPajy pasinuuTe WU MHOroOpojHe
nojaBe u (eHOMEHH 3axBasbyjyhul HEHOj MapaMeTapckoj MPUPOIH, TMapamerpy obnuka (f) u
napameTpy pasmepe (7). Y crenujaJHuM cilIydajeBHMa OBa pacIojiesia MOKpUBa U Jpyre 3aKoHe

pacnozene. [IpuMeHOM OBe pacmojene MOXKe Ce MOJCIHPATH BEIUKH OpOj MoJaTaka U KUBOTHUX
kapaktepuctuka (Weibull, 1951) [46].

[Tomanu ca kojuMa ce yla3u y MoJied Cy U3MEPEHU BPEMEHCKH niepuoan y paay t =ti, ..., th
y OTKa3y 7 = 7i, ... , Tn IPEMa BPEMEHCKO] CJIMIIU CTama ManrHe. Ha OCHOBY HaBelleHUX IMoj/1aTaka
MOJKe ce u3pauyHat pyHkiuja rycture orkasza (Dhillon, 2008) [20]:
B B
B _ — E ﬁ _ —(=
ft=n_ﬁ.tﬁl-e (1’]) f:[:n_ﬁ-rﬁl-e (7]) (73)

JNujarpamu ynkmuje ryctune otkasa f(t) u cpeame Bpeme T 3a Weibull-oBy nonapamerapcky
pacroienny, Kaja Cy BpeJHOCTH ITapamMeTpa 00JHKa ff pa3InuuTe a BPEAHOCTH ITapaMeTpa pasmepe 7
KOHCTaHTHE, ITpUKa3aHu cy Ha ciaury 7.2.1.1.

n

—— B =5,00
B =4,50
B =4,00
—B=3,50
B=3,00
— 3 =2,50
B=2,00
—B=1,50
— B =1,00
B=0,50
B=0,25
"""""""" n = const

(0

Cnuka 71.2.1.1. @yuxyuje ecycmune omkasa f(t) ca cpeoroum epemenom T — Weibull-osa
osonapamemapcka pacnooeia, npuiazoheno npema [26]

Oyuxkimje f(t) u f(z) ce mpecnukaajy, oqHOCHO Manupajy Ha da3u cKymoBe mokazaresba R u M
neuHUCaHNX y KOOPAMHATHOM cuctemy u-j (7.1.1) na 6u ce nobunum pesynrat 3a R u M y dasu
o6muky (7.1). ebunucamem omgHoca m3Mel)y j u peanHor BpemeHa {, OHOCHO 7, neUHHUIIY Ce
no3uiyje (azu OpojeBa mpemMa j-BpeTHOCTHMA Kao Mepe MOY3AaHOCTH M MOTOJHOCTH OAp)KaBarba
(cuke 7.2.1.2 1 7.2.1.3).
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EBunentupane muHuManHe (fmin) u Makcumanae (tmax) mepuone y pamy Tpeda KOPHCTHTH
penom, 3a mpBe (j=I — Hajmommje) U mere (j=5 — Hajooske) j-Bpemnoctu R. JlmHeapHoM
WHTEPIIONANN]OM ce T00Hujajy ocTaie BPeIHOCTH:

172, t2 = tmin + ((tmax - tmin) / 4) ;
j:3, ts=t+ ((tmax-tmin) /4) ;
J=4, t4 =tz + ((tmax - tmin) / 4) .

4(R) 4 VR IVR R IR IR
IIPXBAT/bHBA IIPOCEYHA JIOBPA OIVTHYHA
1,00 K-----mommm o mo oo oo e

075 f---N\---/----

tmmmmmm g m—— -

(Y TR YT Y [ ————

050 f----mmmN\o-mmrmee NN
/
0,25 / ------------------------- N s GREEEEEEEEEEE
|
|
1
0,00 . >
1 2 3 4 5 J
tmin tmax t

Cnuxa 7.2.1.2. I[Ipoyec manuparea ¢pynkyuje cycmune omkasa Ha ¢azu cKynose noy30aHocmu

Kana je y nutamy Mepeme M Hajkpahe Bpeme 3a OTKIamame 0TKa3a (zmin) MpHKasyje ce ca j=5,
a Hajy)ke BpeMe (tmax) ca j=1, Tj. orieHa he OUTH "OIMYHA" aKo je moTpeOHO mTo Kpahe BpeMme 7 3a
OTKJIamhamke 0TKa3a U 0OpHYTO. JInHeapHOM MHTEPIIOIAIN]OM ce T00Hjajy ocTalie BPEAHOCTH:

j:2, T2 = Tmax - ((Tmax- ‘L'min) / 4) ;
J=3, 13 = 72 - ((tmax - Tmin) / 4) ;
j:4, T4 =13~ ((Tmax- ‘L'min) / 4) . (7.4)

OgakaB npuctyn ¢hasupuKoBamy KyMyJaTHBHE BPEMEHCKH 3aBHCHE (PYHKIIHjE MOTCHITH]aTHO
MO’Ke J1a TIpaBu TPOOJIEM KO/ MAJIOT CTAaTUCTHYKOT Y30pKa, Kajia ce JOBOJIU Y MHUTAlke aJeKBATHOCT
oBux BpeMeHa. Teopercku, Tpeba pa3marpaTh Hajkpahie ¥ HajayKe OUeKHBAHO BpeMe, Tj. BpeMe t 3a
R(t) — 0 u R(t) — 1, omnocHo Bpeme 7 3a M(r) — 0 u M(r) — 1. OBa BpemeHa ce Hajuenthe He
y3MMajy y 003Up TOIITO Ce MPOIIEHY]y Kao HepeasHa.

[Mpouecu mamupama GyHkimje f(t) u f(r) Ha pa3u ckynose nokaszatesba R u M npukazanu cy
Ha ciukama 7.2.1.2 u 7.2.1.3. IloBpummne orpannuene kpuBuM f(t) u f(z) u j-ocom Ha cermenty oxj=1
10 j=5, moaesbene cy Ha oarosapajyhe dasu ckymose | R (I M), ...., V R (V M) ca oarosapajyhum
JIMHTBUCTHYKUM TIPOMEHIBUBUM ("OAJIUYHA", ......, "JIOLIA") Y 3aBUCHOCTH O]l TOBPILIUHE MPEKIIarama.
Opnpelyyje ce MpolLeHTyalHO MpeKianame MOBPIIMHE ca CBaKUM (Da3su CKyNoMm, OJHOCHO (pyHKIIHje
MPUIIAAHOCTH oJiroBapajyhum ¢aszu ckynosuma. J[obujeHe BpeAHOCTH ce CKalupajy Kako OM BUXOB
36up 6mo 1:

rae je:
U (R(im-owmqm) + U (R(i)n-aOEPA) + U (R(i)n-ﬂPOCE’{HA) + U (Rdm-nPMXBAT/LMBA) + U (Rdm-ﬂowA) = 1, (75)
y2i (M(])n-OEJH/ILI[IA) +u (qun-ﬂOEPA) +u (qun-HPOCEqHA) + u (Mqlm-HPHXBAT/bHBA) + u (Mdm»ﬂOLUA) =1 (76)
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Cnuka 1.2.1.3. Ilpoyec manuparea ¢oynkyuje 2ycmune pemena o0picasara Ha hasu cKkynoge
NO20OHOCIU 00PHCABAFLA

OrieHe napiyjasHuX mokaszaresba moysaanoct (R) u morogHocT oapkaBama (M) ce mobujajy y
cnenehem oOMUKY:
R = (Rgn "oiin4HA";, Rpn "JJOBPA";, Rgn "MPOCEYHA"; Repn "MPUXBAT/BUBA"; Rpn "JIOLIA™). (7.7)
M = ( Mgn "ommndHA"; Mgpn "705PA";, Mgn "IIPOCEYHA"; Megpn "IPUXBAT/BHUBA"; Mgpn "som4").  (7.8)
rae je:
R - orieHa nmapijasHOr MoKasaTtesba Moy3aaHoCT,
M - orieHa MapIyjaTHOT TTOKa3aTesba MOTOTHOCT OJIpKaBamba,

Ronowmana, ... , Renuoms - (GyHKIMje TpHUMAagHOCTH a3u CcKynoBuMma jaedunHucanuM dasu
HPOIIO3UIIMjOM 32 OLIEHY MOKa3aTesba MOYy3aHOCT,

Monopmars, .. , Mgngows - (yHKUMje TpunagHocTH (a3u cKkynoBuMma jAepuHHCaHUM (Da3u
MIPOTIO3HIIMjOM 32 OIIEHY MTOKa3aTesba MOTOJHOCT O/IP)KaBamba.

Bpennoctu QyHKIM]ja MPUNIAIHOCTH Ce YHOCE Y (ha3u CKyIoBe aehUHUCcCaHe penalpjama 7.2 3a
nokasaresbe R u M. Ha oBaj HaumH no0ujajy ce crenuduyHe BpemaHoCcTH (Da3u CKymmoBa 3a OICHY
OBHUX IOKa3aTeJba.

®a3u cyn | R ca TMHTBHCTHYKOM MPOMEHIJBUBOM "OJIMYHA" TIOKa3aTesba R je neduHmncan xao:
Rozmraa = (0,00¢); 0,00¢2); 0,00); 0,25@4); 1,00)) npema ciumu 7.1.1. Crnenududna BpeaHoct dasu
ckyna | R ("ojyin4HA4") 3a mocMaTpaHy Manmny ce qoouja Ha ciaenehn HaunH: Rogmmn = {(0,00XRpn-
ozzjquA)(l); (0,00XRdm-OﬂﬂH’{HA)(Z); (0,00Xqun-oﬂﬂW{HA)(i%); (0,25XR¢n-OﬂﬂHL{HA)(4); (1,00Xqun-ozz/mt1HA (5)}. Ha nctu
HAYMH Ce TPETUPajy ocTau a3y CKyImoBH Mokaszaresba R.

Konauno ce cnenuduune BpeqHoctu cabupajy melyy codbom 3a cBaky BpegHocT j =1, ..., 5 u
yHOce y ¢a3u obpasarr (7.1), Tako aa ce qobuja oreHa rmokasaresba R 3a mocMarpany Mamuny y dhaszu
bopmu:

MR = (URG=1), HR(=2), HR(=3), HR(=4), UR(=5))- (7.9)
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Tabena 7.2.1.1. Cneyuguune peonocmu hazu ckynosa noxasamesba noy30aHocmu

j= 1 2 3 4 5
ROgﬂMqHA 0,00 X R(}m-(}ﬂﬂl/quA. 0,00 X Rd;n-oaﬂMqHA 0,00 X R(])n-o,a/quA 0,25 X Rd)n-oaﬂMqHA 1,00 X R(})n-o,aﬂMqHA
Rospa 0,00 x R(])n-ﬂOBPA 0,00 x R(j)n»zzoz;m 0,25 x R(]m-ﬂ()b‘PA 1,00 x R([m-zzoz;m 0,25 x R(])n-ﬂOb‘PA
Ruroceura 0,00 X Rgpn-rocrurd 0,25 x Rpn-nmpoceunal 1,00 x Rgn-nroceurd 0,25 x Rpn-npoceunal 0,00 x Rgn-nrocrura
Rupixsarmisa 0,25 x R([m-nPMXBA r. 11,00 x R¢n-nPMXBAT. 0,25 x Rq}n-nPMXBA r. 10,00 x qun-nPI//XBAT. 0,00 x qun-nPMXBAT.
Rouu 1,00 x Rgpn-non 0,25 x Repn-nou 0,00 x Repn-non 0,00 x Repn-ou 0,00 x Repn-non
R Hri=1) HrG=2) Hri=3) HRi=4) HRri=5)

Crenuduune BpeHOCTH (a3u CKyNoBa U KOHauHa orieHa y (asu obnuky (7.1) 3a nmapuujainu
moKasareJb OroJHOCT oap:kaBama (M) ce 1o0ujajy Ha NCTH HAYMH:

pM = (UMG=1), HM(=2), LM(=3), UMG=4), IM(=5))- (7.10)

7.2.2 ®@a3uduxoBame HyMePHUYKHX BPeTHOCTH — H3MEPEHMX M0JaTaKa €a 0ACTyNambeM

[Mapiujannu mokaszaresb (QyHkuuoHaiana mnorogHoct (F) je y kopenmamuju ca pagHUM
KamaluTeTOM KOjH MpeJicTaB/ba U3MEpeHy HyMepruKy BpenHocT. OrieHa nmokasatesba F Bpiu ce Ha
0a3u craTHCTUYKH OOpal)eHMX H3MEpeHHMX IojaTaka O pe3yJTaThMa pPajHOTr YYHWHKA, OIHOCHO
kamarurera mamuae (Q).

Teopujcku kanauuter (Qt) ce n3padyHaBa Ha OCHOBY IapaMeTapa KOju ra JeTepMUHHIIY, Y
3aBHCHOCTH OJ1 TEXHHYKUX KapaKTePUCTUKA MallIMHEe. BpeTHOCT peaTHoT Kananurera CBake MallinHe
ce MOYKE€ M3MEPHUTH y MPOIleCcy eKcIloaTanuje. Y CTBapHOCTH, BPEJIHOCTH OCTBAPEHHX KaraluTeTa
OJICTYNajy OJ1 TEOPHjCKUX, Y 3aBUCHOCTH O] yCJOBa pajaHe cpeauHe. Bemuko oactymame usmely
OCTBApEHOT ¥ TEOPHJCKOT KamlalmuTeTa yKa3yje Ha 3HavajHe mnpolOlieMe Tpu paxy MaIrluHe,
He(IIeKCHOMITHOCT M HeTIpuilarohaBame yCIOBUMA PaHE CperHe (HU3aK HUBO (DYHKIIMOHAITHOCTH).
Mauo oacryname u3Mely OCTBapeHOT W TEOPHU)CKOT KaraluTeTa yKa3yje Ha 3HadajHy CIIOCOOHOCT
npuiarohaBama yCcIOBHMa pagHE CpPEeIUHE, OJTHOCHO BHCOK CTEICH 33J0BOJbeHa (DYHKIIMOHATHUX
3axTeBa (BUCOK HUBO ()YHKIIMOHAITHOCTH).

C' 063upoM J1a je BpeAHOCT KamaluTeTa BapujaduilHa, y 3aBUCHOCTH O] yClIOBa pajia, oIaiu
ca KojuMa Cce yJa3d y MoOjIes 3a OlleHy Mmokasaresba GpyHkunoHaaHocT (F) cy cpedma oAcTymama
u3Meljy ocTBapeHor u TeopHjckor kamarurera (AQsr) mocMaTpaHUX MalllHHA.

_ (Qt - Qmin) + (Qmax - Qt)
2

AQsr

(7.11)

CratrcTidkoM o0paaoM pesyirara oapehenor 6poja (N) mepema kanamureTa (Q1, Qz, ..., Qn)
y IaTUM YCIIOBUMa paja nooujajy ce MakcumaiHe (Qmax) 1 MunuMmaise (Qmin) BpeIHOCTH KamalureTa
KOj€ Cy OCTBapHiie MOCMaTpaHe MaIlHHE.

dasudukaimja yra3HUX MoaTaka 3a OleHy rnmokasaresba F ce Bpim Ha cieehn HauwH:

Unentuduxyje ce MakcuMaiHo (AQmax) 1 MuauMaiiHoO (AQmin) onctynme uzmely octBapeHor
U TEOPHjCKOT KaramuTeTa KO/ MOCMATPaHUX MAIIHHA:

AQmin = |Qtp - Qrpl

AQmax = |th - qul (7.12)
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e je:
Qtp— TeopHjCcKHU KanmanuTeT MamuHe "p",

Qrp — peanHu kamanuteT MamuHe "pP", KOA Koje je MACHTU(UKOBAHO HajMame OJCTYMame
n3Melyy oCTBapeHOT M TEOPH)CKOT KalaluTeTa,

Qtg— Teopujcku KananuTeT MammHe "q",

Qrq — peannu kananuter mamuHe (", koA Koje je maeHTudukoBaHO HajBehe oacTymame
n3Mel)y OCTBapeHOT U TEOPUjCKOT KaraluTeTa.

Jedunucamem ogHOca n3Mel)y j 1 BpeJHOCTH OJCTyNama u3Mel)y OCTBapeHUX M TEOPHUjCKUX
kanamurera (AQ) aeduuumry ce nosunuje ¢asu OpojeBa Mpema j-BpPEIHOCTHMA Kao Mepe
(YHKIIMOHATHOCTH ITOCMATPaHUX MalnHa (ciuka 7.2.2.1).

EBunentupano MakcuMaiHo (AQmax) OCTybe U3Mel)y 0CTBApEHOT M TEOPHU)CKOT KanaluTeTa
npejctaBba BpeaHocT j=1 (HM3aK HHBO (DYHKIIMOHAIHOCTH), 8 MUHHUMATHO (AQmin) OACTYIEC
KamanuTeTa MpeJCcTaB/ba BPEIHOCT J=5 (BeoMa BUCOK HUBO (YHKIMOHAITHOCTH). JIMHEapHOM
HMHTEPIIOJIAIN]OM c€ T0OMjajy OCTasie BpeIHOCTH:

j:2, AQZ = AQmax — ((AQmax -AQmin) /4) ;
j:3, AQ3 = AQZ — ((AQmax -AQmin) / 4) ;
j:4, AQA = AQS — ((AQmax -AQmin) /4) . (7.13)

EBunenTrpane cpeime BpEIHOCTH OJCTYIamka u3Mel)y ocTBapeHOT M TEOPUjCKOT KaralnuTeTa
(AQsr) ce mMamupajy Ha u-j KOOpDJMHATHH CHUCTEM, OAHOCHO Ha (a3u ckymoBe nedunucane hasu
MPOIO3HIIMjOM 3a OlLeHy Mokasatesba F (cnmka 7.1.1). OBuM mocTynkom ce no0ujajy oIleHe
nmokasaresba F y dopmu ¢asu 6poja (7.1). 3a ogpeheny Bpeanoct AQsr moBaun ce mpapa yrpaBHa
Ha afIucy Tako Ja Mpecela KOOPAMHATHH CHCTEM (-] ca AepuHrucaHuM (a3u CKyIoBHMa ITOKa3aTesba
F. 13 npeceynnx Tayaka ca rpaHuiiama oaropapajyhux ¢asu ckymnosa rnosiade ce JUHHje HOPMATHE
Ha OpJIMHATY K, ca KOje ce OYMTaBajy (DyHKIIHje MPUIIATHOCTH oroBapajyhum ¢asu ckynoBuMa.

OunTaHe BpeAHOCTH c€ CKaIupajy Kako O BUxoB 30up Ouo 1:
w1 (Fonsicox mmso) + b (Fen-sicox mnso) + b (Fem-nroc. mmso) + tt (Fpn-ripux. mso) + g (Fgn-rmsarc imso) = 1
(7.13)
Oriena napigjanHor mokasaresba pyrkironantoct (F) ce mobuja y cienehem o0muky:

F = ( Fgn "BEOMA BUCOK HUBO" ; Fgn "BUCOK HUBO" ; Fpn "IIPOCEYAH HUBO" ;, Fgn "ITPUXBAT/BUB HUBO" |
Fn "HU34AK HUBO" ).

(7.14)
rae je:
F - oniena nmaprujanHor nokasaresba (PyHKIIMOHAIHOCT,
Fon-ssucor umso, ... , Fn-mmzax mmso - GyHKUHMjE TpunagHocTd ¢da3u cKynoBuMma aeduHUCAHUM (a3u

MIPOTIO3UITM]OM 32 OIEHY IMOoKa3aTesba (PYHKIIMOHAITHOCT.

Bpennoctu (hyHKIMja NPUIIaTHOCTH ce YHOCE y (a3 cKynoBe aeduHucane penanujama 7.2
3a mokasaresb F. Ha oBaj maumn nobOwujajy ce crenuduuHe BpeaHOCTH (a3 CKyMoBa 3a OIEHY
nokaszaresba ()yHKIIMOHAIHOCT.

®asu cyn | F ca IMHTBUCTMYKOM TPOMEHJBUBOM "BEOMA BHCOK HHMBO" TIOKa3ateiba F je
neunucad kao: Fgsucox mwo = (0,00@); 0,00); 0,00@); 0,25@); 1,005)) mpema cnuiu 7.1.1.
Cnemuduyna Bpeanoct daszu ckymna | F ("BEOMA BUCOK HUBO") 3a TIOCMaTpaHy MalllMHy ce 700uja Ha
CJIGI[ehI/I HauuH: Fgsrcox nmso = {(O,OOXFqbn-B_BHCOKHI/IBO)(l); (0,00XFqbn-B.BMCOKHHBO)(Z); (0,OOXFg{m-B.BHCOKHHBo)(B);
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(0,25%XF gn-s.s1cox o) 8); (1,00XF gn-s sicox mmso)(5) . Ha MCTH HAUMH ce TpeTUPajy ocTanu (a3u CKyHnoBU
nokasarespa F.

VF IV F E e IF
u (F) 2 tmsax IIPUXBATIBY IPOCEYA BI/ZPO BEOMA BICOK
100 R--------------7--------
1 1
1 1
1 1
1 1
0.75 i‘ ’:‘
0,70 T i
1 1
1 1
1 1
0,55 : |
050 f---------\---- r T
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
025 [------------- K-~
0.00 >
1 2 3 4 5 ]
k } @ } t t >
AQmaX Aer AQmin AQ

Cnuxa 7.2.2.1. Ilpoyec gpazugpuxayuje yraznux nooamaxa 3a oyery YyHKYUOHATIHOCU

Konauno ce cnenuduune BpegHoctu cabupajy melyy codbom 3a cBaky BpegHocT j =1, ..., 5 u
yHOce y ¢a3u obpa3zarr (7.1), Tako ma ce qobuja oreHa rmokasaresba F 3a mocMarpany Mamuny y dhaszu

dhopmu:
HF = (UFG=1), HFG=2), UF(=3), [FG=4), HF(=5))- (7.15)

Tabena 7.2.2.1. Cneyugpuune epeonocmu gpasu cKkynosa noxazamesnd QyHKYUOHATHOCMU

Fs.51cox inso 10,00 x Fopn-s.sucox 1] 0,00 x Fepn-s.sucox 1] 0,00 x Fepn-s.sucox 1] 0,25 x Fepn-s.sucox 1| 1,00 x Fepn-s.sucox il

Fsucoxnmso 10,00 x Fgn-sncoxn. |0,00 X Fgnpncoxn |0,25 x Fpnsncoxn. | 1,00 x Fpnpucoxn. |0,25 x Fpn-pucor .

Firoc. rmso 0,00 x Fgn-rroc. v 0,25 X Fniroc. . | 1,00 X Fpn-nroc. 1. 10,25 X Fpn-iroc. 1. 0,00 X Fepn-niroc. 1.
Freux HUBO 0,25 x de.mwx. # |1,00 x F(‘ﬁn»HPI/IX. H 10,25 x Fqbn.nPMX. H# 10,00 x Fqbn»m’m(. A 10,00 x F(])n.nPMX. H.

Frmacmmo 1,00 X Fpnmzaxn. 0,25 X Fgnmaxn. 0,00 X Fpnmzaxn. 0,00 X Fgnmzaxn. 0,00 X Fpn-rmzax .

*F UFg-1) UF(=2) UFG-3) UF -9 Urg=s5)

[Tpouec dhazudukaiyje HyMEPUIKUX BPEIHOCTH KOjU TPEICTABIbAjy YiIa3HE MOJaTKEe y MOCI
3a oIleHy noka3atesba F je mpukasan Ha cnuim 7.2.2.1.

[Tpumep: Ako je 3a HEKy MallIMHy €BUAECHTHpaHa BpeaTHOCT AQsr, Kao y Cilydajy IpHUKa3aHOM
Ha cnuiy 7.2.2.1, Ha OpAMHATY y OYUTABAjy C€ BPEAHOCTH (PYHKIIMja MPUIATHOCTU a3y CKyIOBUMA
nokasarespa F:

M (FHPI/IX HHBO) =0,55; 2 (anoc 111/1190) =0,70.
OuwnrtaHe BPETHOCTH C€ CKATNPajy Kako Ou BUX0B 30up 6o 1:

FHPI/IX HUBO + FHPOC. HHBO — 1
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Frpux mso = 0,55 / (0,55 + 0,70) =0,56; Furoc umo=0,701 (0,55 + 0,70) =0,44 .
Y oBOM city4ajy olieHa rmokasaresba F je:

F = {0,00 "BEom4 Bucok Hupo" ; 0,00 "Bucok HuBo" ; 0,44 "1PoOCE44H HUBO" ;, 0,56 "IIPUXBAT/PUB
HuBO" ; 0,00 "HM3AK HUBO" }.
(7.16)

Crnenu mpuMeHa rope ONMUCAHOT IMOCTYNKa 3a Jo0ujame Creun(UYHUX BpeAHOCTH (azu
CKyIOBa | o1eHe mapamerpa F y dasu popmu (ur).

7.2.3 ®dDazupukoBame JUHIBHCTHYKUX BPETHOCTH — eKCIIEPTCKUX MPOLeHAa

[Tomaim ca kojuma ce yia3u y MOJEN Cy EKCIIePTCKE IPOICHEe IOoKa3aresba YIOTPeOHOTr
kBamurera (QS) mammua ngate y nuHrBucTHYkoj (opmu. OppeheHoMm Opojy 3amocieHux y
SKCIUIOATALUjH U OJp)KaBamy [OCTaBJbajy C€ YINUTHHIM 3a MPOIEHY HaplUjaJHUX IOKa3aTesba
ynorpeOHor kBanuteTa (QS) 3a cBaky mocMarpany MalivHy.

VIUTHUK caapxu OHyleHe olieHe (JIMHIBUCTHYKE TPOMEHIBHBE) 38 CBAKH MIOKa3aTeJb KOjU ce
EKCIePTCKH MPOLEbYje, Y OBOM ciy4ajy 3a cieaehe moxasaresbe:

® JIOTMCTHYKY NOJPIIKY ojapkaBamy (MS),

e YTHIIA] OTKa3a Ha PajHO OKpykemwe (Sro) M YTHIIA] OTKa3a Ha JKUBOTHY cpeauHy (S:) Kao
HHIMKAaTOpa 030MIBHOCTH OTKa3a (S),

e nerexraduinoct (D).

AHanuTHyYapu OlelkY]y CBaKy MalllMHY I0jeMHAYHO TaKO IITO J1aTOj JIMHIBUCTUYKO) OLIEHU
nonesbyjy npunagHoct onx 100% wim cBOjy OLEHY pacmojesbyjy Ha BHILIE JIMHIMBUCTUYKUX
npomeHspuBHX. O1ieHe ce Aajy y uaTepBairy oa 0 — 1, y3 ycmoB na 36up onena usHocu 1. [Ipenopyuyje
ce la y MCTpaxKHBamy YUECTBYje HajMame MeT aHAIUTHIapA.

KonauHe olieHe aHaIM3UpaHUX MaplUjalHAX TOKa3are/ba ynoTpeOHor kBamutera (QS) 3a
rocMaTpaHy MaIlliHy ce A00Hjajy Ha OCHOBY I0jeIMHAYHUX OIICHA CBUX aHAJIUTH4apa, y cieachem
00JIHKY:

MS = (M S(])n-OﬂﬂMqHA ; M S(})n-ﬂosm ; M qun-nPOCEL/HA ; M S(})n-nPMXBA T/bHBA, M S([)n-ﬂ()um) ) (7 . 17)
rae je:

MS - onieHa apuMjaIHOT MoKa3aTesba JOTUCTUYKE MOJPIIKE OJPKABAY,

MSgn-ommrara = (MS1(oar) + MS2 (oa1) + ... + MSnoan)) I N,

MSgpn-rosea = (MS1(z05e4) + MS2 (z05p4) + ... + MSn(zoses)) I N,

MSgn-nrocruna = (MS1@roc) + MS2 (rroc) + ... + MSn@roc)) I,

MSpn-nenxsarmmss = (MSt(apinxy + MS2 (apix) + ... + MSn@rnx)) I N,

MS gn-oms = (MSa(rours) + MS2@iomay + ... + MSnrows) I N, (7.18)

MSpn-ommaiay .. , MSgn-roms - (GYHKIHja TPUMATHOCTH CBAKO] JIMHIBHCTHYKO] MPOMEHJBUBO]
neduHICcaHOj a3y MPOMO3HIINjOM 3a OLIEHY MTOKa3aTesba JIOTUCTUYKA TTOIPIIKA OJIpKaBamy, Yhja ce
BPEIHOCT J00Hja Kaia ce 30up MmapIyjaTHuX omeHa ("OJ/IMYHA", "[JOBPA", ... , "JIOIIA") y ipumiafajyhoj
MepH MoAeNHu ca OpojeM aHANUTHYapa KOjU YUECTBY]€ Y HCTPAKUBABY;
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MSl(ozm.), “~

. MSn((wﬂ.), ......... ) MS].(/YOLUA), ey MSI’](JTOLUA) - HapunjanHe
rocMaTpaHy MalIuHy JOJIeJbeHEe Yy MpuIanajyhoj

N - Opoj aHATUTHYapa KOJU YUECTBY]€ Y HCTPAKHBAIY .

OLICHC

aHaTUTH4Yapa

3a

MEpHU I[e(l)I/IHI/IcaHI/IM JIJMHI'BUCTUYKUM
IIPOMCHJBMBHUM 3a OLICHY IIOKAa3aTeJba JIOTMCTUYKA NOJAPIIKA OAPKABAKY,

Tabena 71.2.3.1. Ynumnux - excnepmcka npoyena i1o2ucmuuxke noopuKe 00pAHca8ars

IMoroauocT oapxasama (MS) ExcmoepT S MS
MAIIUHA / OLEHA 1 2 | - n n
"OJVIN9HA" MSl(ozzﬂ.) MS> (opr) | """ °° MSn(OEﬂ.) MSd)n—OﬁﬂHlIHA
%‘ "JObPA" MSl(ﬂ()EPA) MS> (qosPa)| "ttt MSn(ﬂOEPA) MSan-ﬂOEPA
Aq c; "[IPOCEYHA" MS].(HPOC.) MS> (mpoc)| MSn(nPoc.) MS;Im—HPOCEL]HA
= [ " 11PUXBATIBHBA" MS1(pux) [MS2 (pmx)| -+ MSn(pix) | MSgn-neuxsarmsmnsa
"JIOLIA" MS1(roma) | MS2(romay | =+ - - MSn(ro114) | MSgn-roma
"OJVIN9HA" MSl(ozzﬂ.) MS> (opr) | =" °- MSn(OEﬂ.) MSd)n—OﬁﬂHlIHA
s "/{OBPA" MSl(aOEPA) MS2 (gosPa)| "t MSn(zzosPA) MSdm-ﬂOEPA
Az c; "[IPOCEYHA" MSl(HPOC.) MS2 (mpoc)| "t MSn(HP()C.) MS(])n-nPOCEqHA
= | "[IPUXBAT/bHBA" MS1(pux) [MS2 (pmx)| -+ MSn(pix) | MSgn-npuxsarmmnsa
"JIoHIA" MSl(ﬂOlUA) MSZ(ﬂowA) """ MSH(.HOI_LIA) MSzj)n-ﬂowA
"OJVIN9HA" MSl(ozzﬂ.) MS> (opr) | """ °° MSn(OEﬂ.) MSd)n—OﬁﬂHlIHA
S "JObPA" MSl(jZOEPA) MS> (qosP4)| "ttt MSH(/]OEPA) Mqun-/zospA
Ak J;L "[IPOCEYHA" MSi1@roc) |MS2 (rocy| =+ -+ MSn(@zroc) | MSgn-riroceura
= | "[IPHXBAT/bHMBA" MS1(pux) [MS2 (pmx)| - MSn(pix) | MSgn-nenxsarmmnsa
"JIOLIA" MSu1(oma) | MS2@i0may | " MSn(ro4) | MSgn-roma

HctrM nocTynmkoMm ce 1o0Hjajy OleHe OCTAINX aHATM3MPAHUX TI0Ka3aTesba 3a MOCMaTpaHy MalluHy:

Sro = (Sro n-MUHOPAH, Sro n-HI34K, Sro n-YMEPEH, Sro Gn-BHCOK, Sro gbn-EKcrpEMAH),

re je:

(7.19)

Sro - OIIEHA yTHIIaja OTKa3a Ha PaHO OKPYXKEHEe, MHANKATOpa 030UJPHOCTH OTKa3a S,

Sro @n-MUHOPAHy  + .

, Sro gnexcrpenan - (QYHKIMjAa TIPUMATHOCTH CBAKO] JIMHTBHCTHUYKO] MPOMEHJBHBO)]
neduHucaHoj a3y MPOIMO3UIIMjOM 32 OLIEHY YTHIIaja OTKa3a Ha PaJIHO OKPYKEHE, Urja C€ BPETHOCT

nobuja Kajga ce 30up mapuujanHux oueHa ("'MHUHOPAH", "HH3AK", ... , "EKCTPEMAH") y mipunanajyhoj
MepH TIOJIeNI ca OpojeM aHaTUTHYapa KOjH YUECTBY]€ Y HCTPAKHUBAY;

Si = (Sis n-MHUHOPAH, Sis Pn-HI34K, Sis n-VMEPEH, Sss n-BHCOK, Sss qbn-EKCTPEMAH),

re je:

(7.20)

Sz - olleHa YTHUIIa) OTKa3a Ha )KUBOTHY CpEIUHY, MHAUKATOpa 030MJbHOCTH OTKa3a S,

Sss @n-MHHOPAHy  +++

y Sz gm-excreevan - (PYHKIIMja TIPUITATHOCTH CBAKOj JIMHTBUCTHYKO)] MPOMEHJBHBO]
neduHUCcaHo] a3y MPOMO3UIIM]OM 32 OIIEHY YTHIIaja OTKa3a Ha )KUBOTHY CPEAHHY, YHja c€ BPEIHOCT

no0uja Kaga ce 30Mp mapiujalHux oueHa ("MHUHOPAH', "HH3AK", ... , "EKCTPEMAH") y nipunaaajyhoj
MepH MoAeNHu ca OpojeM aHANUTHYapa KOjU YUECTBYj€ Y UCTPAKUBABY;
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(7.21)

Di= (Dt n-CKOPO CUI'YPHA, D¢ ¢n-Morysa, Dt n-YMEPEHA, Dt n-TELIKA, D¢ (bn-HEMOFYT}A),
rae je:
Dt - oniena napuujaiHor nokasaresba JeTeKTaOMIIHOCT,

Dt gn-cxoro curvena, ... , Dt gm-nemorvea - PyHKIIMja TPUNIQAHOCTH CBAKOj JUHTBUCTUYKO] IPOMEHIBUBO]
neduHUcaHo] (a3 MPOIMO3UIUjOM 3a OICHY MaplvjaTHOr MOKa3aresba ACTEKTaOWITHOCT, Yhja ce
BpPEIHOCT M00M]ja Kajia ce 30up MapiyjaaTHux oueHa ("CKOPO CUI'YPHA", "MOI'YRA", ... , "HEMOI'YBA") y
npunaaajyhoj mepu nojenu ca OpojeM aHaTUTHIapa KOjH YIECTBYj€ Y UCTPAKUBAIDY.

OueHe moka3zarejba JIOTHCTHYKA IOJPIIKA OApKaBawy (MS), yTumaj oTkaza Ha pajgHO
okpyxeme (Sro), yTHIIAj OTKa3a Ha *HUBOTHY cpeauny (Sz) u merekradbmnoct (Dr) ce mamupajy Ha
¢a3u ckynose nedpuHrcane (ha3u MPOIO3UIM]OM 3a OLIEHY MCTHX MoKa3aTesba (ciauka 7.1.1). OBum
IIOCTYIKOM C€ J00Mjajy OICHE aHAIM3MPaHHMX IoKa3aresba y hopmu (dasu O6poja (7.1). yHkuumje
MIPUIIAHOCTH 32 CBaKy JMHIBUCTHYKY IPOMEHJbUBY Koje ¢y oapehene y penanujama 7.17, 7.19, 7.20
n 7.21 yHoce ce y ¢asu ckynoBe aedpuHucaHe pemanjama 7.2. Ha oBaj HaumH noOujajy ce
cnenu(uyHe BpeJHOCTH (pa3u CKynoBa aHAJM3UPAHUX MOKa3aTesba.

[Tpumep: ¢asu cyn | MS ca TMHrBUCTHYKOM MPOMEHIJBEUBOM "OJJIMYHA" TIOKa3zatesba MS je
nedunncad kao: MSox. = (0,00(1); 0,002); 0,00(); 0,25@); 1,00(5)) mpema ciuru 7.1.1. Cneruduuna
BpeaHocT ¢asu ckyna | MS ("oamnyHA") 3a mocMatpany MamuHy ce 100H]ja Ha ciaeaehu HauuH: MSoz.
= {(0,00xMSpn-012.)@); (0,00xMSpn-011.)@); (0,00xMSpn-011.)@3); (0,25xMSpn-oar.)@);  (1,00xMSgpn-
owr.)5)} - Ha HCTH HAaYMH ce TpeTupajy octaiu (Ga3u CKyIoBHU MokKasatesba MS.

Konauno ce cnerududne BpeqHocTH cadupajy mely codbom 3a cBaky BpeqHocT j =1, ..., 5 u
yHoce y (hazu oOpasarr (7.1), Tako 1a ce m00Mja OIcHA MoKazaresba MS 3a mocMaTpaHy MallluHy Y

¢bazu popmu:

UMS = (UMS(=1), UMS(i=2), UMS(j=3), UMS(j=4), UMS(j=5))- (7.22)

Tabena 71.2.3.2. Cneyughuune spednocmu ¢hasu ckynoga i1ocucmuyke noOpuiKe 00pHcasarby

MSonn. 0,00 x MSy-o1. 0,00 x MSyn-o7. 0,00 x MSy,-oz71. 0,25 x MSy-oz1. 1,00 x MSy-ozr.

MS05p4 0,00 x MSy,-z05p4 | 0,00 x MS-705p4 | 0,25 X MSyu=r05p4 | 1,00 X MSy,-705p4 | 0,25 X MSyn-705P4
MSroc. 0,00 x MSy,-rroc. | 0,25 x MSyu-nroc. | 1,00 X MSy,-rroc. | 0,25 x MSy,-mroc. | 0,00 x MSy,-rroc.
MSrpux. 0,25 x MSy,-rpux. | 1,00 x MS iy, | 0,25 X MSy-mpmx. | 0,00 X MSy,-rpux. | 0,00 x MS,-rzprx.
MS o4 1,00 x MSyu-roma | 0,25 x MSy-m0m4 | 0,00 x MSgn-oma | 0,00 X MSymm0m4 | 0,00 x MS-01114
X MS HUmsg=1) HUms(j=2) HUnmsg=3) Humsi=4) Humsg=5)

Cnenuduune BpenHocTH (a3u CKynoBa U KOHavHe oreHe y $hasu oomuky (7.1) 3a yTHnaj otkasa Ha
pamHO OKpyXewe (Sro) M yTHIA] OTKa3a Ha JKMBOTHY cpeauHy (S:) Kao MHIUKATOpE MapIyjaHOT
MmokasaTeJba 030MJBHOCT 0TKa3a S, Kao U 3a mapIiidjaiHu mokas3atesb aetekradminoct (Dt) ce mobujajy
Ha MCTU HaYMH:

usro = (Usro(i=1), LSro(j=2), USro(=3), [USro(i=4), HSro(=5)), (7.23)
usss = (uszsi=1), USzs(=2), USzs(=3), USzs(i=4), USZs(=5)), (7.24)
upt = (ubt=1), UDt(G=2), UDL(;=3), UDL(=4), LUDI(j=5))- (7.25)
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7.2.4 ®da3uduxoBame HyMEPHYKUX BPeIHOCTH — oipehuBame PyHKIMOHAIHE 3aBUCHOCTH U3
U3MEPEHHUX 0JAaTAKA - IPUMEHAa MeTOe TeKHIITA

3a o1leHy eKOHOMCKHX TT0Ka3aTesba yoTpeOHOT KBAIUTETa KOPUCTE CE MOJIAIH O TPOIIKOBHMA
(C), mobujenm cucremaTckuM mpahemeM MallMHA TOKOM CBHX ()a3a >KHBOTHOT LIUKIyCA.
[MpukynypeHn moJany o TPOLIKOBUMA ce 00pal)yjy HEKOM 0/1 EKOHOMETPHjCKIX METO/a 3a MPOLEHY
TPOIIKOBA YXUBOTHOT IUKJIyca TeXHUYKHX cucTema. Hajuemihe ce xopuctu Caterpillar-os momen
NpOLICHE TPOIIKOBA BIACHHUIITBA M OINEPATUBHUX TPOIIKOBa ompeme M MammHa [99] kao
METOJIOJIOMIKK jETHOCTaBaH M IMPAaKTUYaH 3a MPUMEHY (IeTaJbHO 00jallmhere OBOT TPOIIKOBHOT
MOJIeJIa je 1aTO y moriaBiby 4.2.2).

Onena nokasarespa C ce BpiM Ha 0a3u U3MEPEHUX MoJaTaka 0 yKynmHUuM TporkoBuMma (Ct) o
Mmoto 4acy marmHe (Ct/moto h) Ha romunimbeM HHUBOY, 3a oapeljeHH Opoj roJMHA SKCILIOATAIU]e
MaiuHe U, Koju MpeacTaBibajy U3MEPEHEe HyMEpPHUKE BPETHOCTH.

C' 003upoM [a je BHCHHA TPOIIKOBA TOKOM €KCIUIOATAllMje IMOCMATPaHUX MallliHa
MIPOMEHJbMBA BEJIMYMHA, TIOJIAIH ca KOjuMa Ce yJIa3H y MOJIEI 3a OIIeHY Mokasaresba C cy eMnupujcke
BPEIHOCTH TPOIIKOBA J00HjeHe oapehuBameM QYHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH M3 U3MEPEHHX MMO1aTaKa
M TOKUINTA TOBPIIMHE OMel)eHe KOHTYpOM perpecMoHe MpaBe/KpUBE M allllUCe MPaBOYTaOHOT
KOPJAMHATHOT CUCTEMA.

[TocTynak 3a OlleHy €KOHOMCKHX MOKa3aTesba YHOTPEOHOT KBAIMTETA MOCMATPaHUX MallnHa
nozapasymena cieiehe kopake:

— Jlobujame (pyHKIMOHAIHE 3aBUCHOCTH TPOIIKOBA O FOJMHA EKCIIJIOATallje TIOCMaTPaHNuX
MaIlHa,

— OppehuBame TeXHIITA MOBPIIMHE OMel)eHe KOHTYPOM perpecroHe MpaBe/KpruBe TPOLIKOBA
U aIlyce MpaBOyraoHOT KOPAWHATHOT CUCTEMA,

— @da3uduKoBame EMIMPHjCKE BPEIHOCTH TPOIIKOBA - BPEIHOCTH KOjy WMa (yHKIMja
anpoKCcHUMallije TPOILKOBA 32 BPEMEHCKH MepHo/] (0poj roirHa) eKcrioaTalyje MaluHe y TeKUIITY
NoBpIIMHE oMel)eHe KOHTYpOM pEerpecuoHe IpaBe/KpHUBE TPOILKOBA M aIlllMCe IMPaBOYTaOHOT
KOPJIUHATHOT CHCTEMA.

7.2.4.1 AmnpoxkcuManuja u3MepeHUX MOAATAKA METOA0M HajMalbUX KBaJIpaTa

Kao jenna ox HajBakHMjUX MeTona 3a J00Hjame (YyHKIHMOHATHE 3aBUCHOCTH M3 JATHUX
eKCIIepUMEHTAIHUX I0JjaTaka MpUMemyje ce MeTo/ia HajMamux kBazapar [119], koja uma enemenre
HyMEpHUYKE MaTeMaTHKe U CTaTUCTHKe. KpuBa Koja HajMame OCTyIa O] eKCIIEPUMEHTATHUX TadyaKa
HajOoJbe ampOKCUMHpaA 3aBUCHOCT, NPU UYEMy C€ OJCTyName Mepu KBajapaThuMa Kako Ou ce
HEeyTpajucajia MO3UTHBHA M HETaTHUBHA OJICTymNama (M3Hax u ucnoj kpuse). Ilomro ce He mory
TOTAJIHO HEYTpaJUCcaT! TPAXXH Ce KpUBa 0 METO/IM HajMambUX KBaJpaTa OACTyNama.

[IpernoctaBUMO Ja MMaMo 3agaTé HU3 maposa (Xi; Vi), rae je i = 1, 2, ... , N (6poj
eKCIIepuMeHTaNHUX Tadaka). [lorpedHo je mponahm ¢ynkumjy y = f (X) Tako ma ykymHa rpermika
anpokcumanuje Oyae MUHUMaIHa, e f npencraBiba mpaBuiio Mo KOMe Y 3aBHCH O] X.

Tpaxena (QyHKIMja HE Mopa Ja MMpoja3H Kpo3 CBe 3ajare Tadyke, Beh ykymHo "pacumame"
3aJ[aTUX TayaKa OKO EeHOI rpaMuKor rpukasza Tpeda na 6yae mro Mame (f (Xi) = yi).

[IpaBuna pyHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTH U TpaQUUKU MPUKA3U UCTUX MOTY OUTH:
e JMHeapHa: Yy = a - X + b (mpaga),
e xBajpaTHa:y =a-X?+b - X+ c (mapabona),
e kybHa:y=a-xX*+b-xX2+c-x+d,
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e penumnpouHa (0OpHyTa MPOMOPIIHOHAIHOCT): Y = a / X (xumepboa),
e cKCNOHeHIHMjanHa: Y = a - %
e TIOTCHIMjcKa: Y = a - b* u ap.

Oncryname emnupujcke ¢pyHkuuje f ox exciepuMenTanHe Tauke (Xi; Vi) ce MEpH U3pa3oM:

F=(y; - f(xi))z
(7.26)

VKynHy TpemKy anpoKCHMalMjeé YMHH CcyMa KBajapara ojcrynama ¢yHkmuje f ox

CKCIICPUMCHTAJIHUX Tadaka:
n n

i=1 i=1
(7.27)
Jla O6u cyma kBajipaTa 0/ICTyIama Orjia MUHUMHU3HpaHa Tpeba MPeTIOCTaBUTH O0JIMK (PYHKITH]e
f ca kojom he Oupu anpokcuMupanu ekcriepuMenTannu nmogauu: f (Xi, a, b, c, .....). Bpeanoctu (Xi;
yi) cy mo3Hare,3ai=1, 2, ..... , N. Hemosuaru cy napametpu a, b, C, ..... . YkymaH 0poj mapameTpa a,
b,c,..... jem(m<n).
Merona HajMamuX KBaJpaTa Mopa3yMeBa Jia Cy HajooJbe OHEe BPEIHOCTH Mapamerapa d, b,
C,..... 3a Koje je cyMa KBajpara ojcTymnama u3melhy m3mepenux Bpeanoctu Yi (i =1, 2, ... ,N)u
M3padyHaTUX BpeaHOCTH f (Xi a, b, c, .....) Muanmanna [119]:

n
F = Fl z — f(x;,a,b,c,.....)]* > min
(7.28)

Oyuknuja F ce HasuBa ¢yHKIMjoM nuiba. Ako je F ¢dyHKIMja Hemo3HaTMx mapamerapa
obyukimje f, onna Tpakumo MuHuMyM (Ti00anHN) QyHkuuje odbauka F (a, b, c, ..... ). Bpeanoctu
napameTapa a, b, C, ..... ce 100Hjajy Tako 1mTo ce Hal)y napuujanau u3Boau pyukuuje Foa, b, c,.....
W W3je/IHave ce ca HyJIOM:

dF(a, b,c, .....) B dF(a, b,c, .....) B dF(a, b,c, .....) B
da B ob B dc

(7.29)

PemaBamem cucrema jeHaunHa U oapehuBambeM BpEAHOCTH Mapamerpa a, b, C ..... 1oduja ce
Hajoospa (pyHKIMja f ampokcumanmje, 0THOCHO jeJHAYMHA PErPECHOHE MTPaBe/KPUBE, Ka0 U BPEIHOCT
¢byskuuje muba F.

3a onpehuBame KBanWTETa AaMpPOKCUMAIM]je EKCIIEPUMEHTAIHUX ToJlaTaka JI0OWjeHOM
EMITUPHjCKOM (YHKIIHjOM KOPHCTH CE CPEhe KBaIPATHO OJICTYIIAE:

_ Xl —fGa ab,c, .. )P
n—m

fsr
(7.30)

Pazmuka wu3mel)y Opoja ekcrepuMEHTaTHUX Tadaka N M yKymHOr Opoja mapamerpa M
npezacraBba Opoj creneHu cinodoxpe. LlTo je Bpemnoct fsr Mama To emmnupujcka GyHKIUja 00JbE
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anpOKCHMHUpPa eKCIIepUMEHTaIHE noaaTke. KopucTtu ce 3a aHanu3y KBaIUTETa allpOKCHUMAIN]€ UCTHX
€KCTIEpUMEHTAJTHUX T10/1aTaka Pa3IMuUTUM EMITUPH]CKUM (QyHKIIHjama.

Hajuenrhe ce npumemyjy nuneapue f (X) =a-x+b uksagpatme f(X) =a-x2+b-X+¢
¢yHKIM]je 3a anpOKCUMAIH]y eKCIIEPUMEHTAIHUX 110/1aTaKa.

VY cnyuajy kBagpatHe ¢pyHKuuje Ouhe:

L

n n
F=) = fGaab ol = ) = (ax2 + b-x + O > min
i=1 =1

(7.31)
Tpaxu ce munnmym ¢yHkuuje obnuka F (a, b, c):
0F(a,b,c) B dF(a,b,c) B dF(a,b,c) _ 0
da 9  dc
(7.32)
[Maprmjanau u3Boau Gyukuje F mo a, b, c:
S of (xi,,b, )
Xi,a,b,c
-2 [y~ fGra b)) - T g
i=1
S of (xi,a,b,¢)
X, a,n,c
-2 [y - flnab, o)l - LS — 0
i=1
S of (xiy,b, )
Xi,a,b,c
23y = fl b, 0] - LEE2E < g
i=1
(7.33)
Hakon cpehuBama 1001ja ce CHCTEM jeJIHAYMHA ca TPU HEIo3HaTa mapamerpa a, b, ¢ :
n
dF(a,b,c)
T=—Z-Z[yi—a-xiz—b-xi—c]-xz =0,
i=1
dF (a, b, c) C
a,b,c
Tz—Z-Z[yi—a-xiz—b-xi—c]-x =0,
=1
dF (a, b, ) -
a,b,c
T=—2-Z[yi—a-xi2—b-xi—c] =0.
i=1
(7.34)

PemaBameM OBOT cUcTeMa jeHaunHa opel)yjy ce BpenHocTH mapameTpa a, b u ¢. Jlobuja ce
Haj00Jba KBaJI[paTHA alIPOKCUMAIIH]ja eKCIIEPUMEHTATHHX T10JJaTaKa, OJJHOCHO jeJHAYNHA PEerPEeCHOHE

napaboe:
fx)=a-x®+b-x+c
(7.35)
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7.2.4.2 OpnpehuBame Te:KMIITAa MOBPILIMHE oMeleHe KOHTYpOM perpecuoHe mpaBe/KpuBe H
anuuce NPaBOYraoHOr KOOPAWHATHOT cMCTeMa MPUMeHOM ofipeleHor nHTerpasa

Texumre noBpirHe omehene KoHTypom ofpelyje ce cneaehum noctynkom:

VY pasuu x0y umamo npou3BoJbHY QyHKIHjY Y = f (X).

A
y
y=f(x)
d
4 /
dA
> ®|T[x, 12 (X)]
Q

Cnuxa 1.2.4.2.1. Oopehusarve mesicuwuma nospuiune omehene KOHMypom pecpecuone npase/kpuee u
anyuce npagoy2aoHoz KOOPOUHAMHO2 CUCMeMa NPUMeHOM oopelieHoe unmezpana

Ha nipou3BoJbHO M3a0paHOM CErMEHTY a-h, Ha HEKOM ITPOU3BOJHHOM pacTojamy X (opMUpaHa
je moBpmuHa Mane mupuHe dX. TexumTe oBe Majie MOBPIIMHE, KOjy MOXEMO CMaTpaTH
MIPaBOYTraOHUKOM, j€ Ha CPEJUHU HCTOT.

Koopaunare Texwuita noBpurae 4 ce 1001jajy HHTETPALUjoM IO MOBPIIUHU:

1 1
xTzzfx-dA , yTzzfy-dA
(7.36)

[MoBpumnaa popmupanor npaBoyraonuka (ciuka ??) je dA =y - dx, omnocHo dA = f (x) dx.

[pernoctaBumo aa je dynknuja f HenmpekuaHa u HeHeraTuBHa Xc[a,b], oHma ce moBpmMHa
¢urype y paBuu x0y Koja je orpanuueHa x-ocom, rpapukom ¢yukumje f (X) u mpaBama x=a u x=b
(kpHBONMHK]CKH Tpare3) u3padyyHaBa MPUMEHOM ojipel)eHOr HHTerpaa;

b
A =f f(x)dx
(7.37)

VY oBoM ciaydajy "y" he OUTH TEKUINTE CBAKE MPOU3BOJHLHO MaJie MOBPIIKHE mupuHe dX, U TO
Ha pactojamy Y/2. Y rope HaBeneHUM u3paszuma umamo dA, A, X u y, riae mecto "y" yHocumo Y/2, npu
yemy ce 100Mja onmTy o0JIMK KOOpAMHATA TEXKUIITA 32 MOBPIIMHY Koja je oMel)eHa KOHTypoM:

Armimca TeXXHUINTA:
b
_ J, x- fl)dx

Xr = =73
J, fG)dx
(7.38)
OpauHara TexuITa:
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_ Ja FG1dx
2 f:f(x) dx

YT

(7.39)

Oymukiyja f (X) Moske Outi OMIT0 KOja Mpou3BosbHA QyHKIHja Y paBHU. CIIEIUjaIHU CIy4ajeBH
ce Mory ojnpehuBaTH Ha OCHOBY OBHX ONIITHX OOpasama 3a KOOPJAMHATE TEKHINTA MOBPIIUHE
oMeheHe KOHTYPOM.

7.24.3 ®da3zudpuxkoBame HyMEPUYKHX BPeTHOCTH — MPUMEHA MeTO/1e Te;KHIITA

Oo6panom nomataka Caterpillar-opum TpomkoBHIM MojiesioM (noriasibe 4.2.2. u [TIPUJIOT 2)
3a oapelen Opoj roanHa eKcIIoaTanrje mocMarpanux Mammia ti (i=1, ..., N) 1o6ujajy ce yKymHH
TPOIIKOBH 110 MOTO Yacy Ha TOJuIIkbeM HUBOY Ct (j).

Orena nokasaresba C ce BpIK Ha 0231 U3MEPEHHX MMoIaTaka O YKYITHAM TPOIIKOBUMA ITO MOTO
yacy Ha roauiimbeM HUBOY Ct (j).

e OgapehuBame PyHKUMOHAJHE 3aBUCHOCTH TPOLIKOBA 0] 0poja roaMHa ekcijioaramuje
NMOCMATPAHUX MAIINHA

3aBHCHOCT TPOILIKOBa 0] Opoja ToAWMHA eKCIloaTalMje MOCMAaTpaHMX MallhHa ce J00uja
IIPUMEHOM METOJI€ HajMamuX KBajapara (moriasibe 7.2.4.1).

VY oBoM ckitydajy umamo 3agati Hu3 napoBa (ti; Ct)), e je i =1, 2, ..... , N (Opoj ronuHa
eKCII0ATaIlMje MOCMATPaHUX MAIIMHA).

[MotpebHo je mponahu ¢yukuujy ct = f (f) Tako ma ykymHa rpeiika ampokcumarmje Oyze
MUHHMaITHa, e f npeacTaBiba MpaBUiIo MO0 KOME YKYIHH TPOIIKOBH IO MOTO 4acy Ha TOJAUIIHEM
HUBOY, 3aBHCce 0] Opoja roilMHa eKCIIoaTalrje NocMaTpaHuX MalnHa t.

[Mpumenom jemnauwna ox 7.26 no 7.35 mobuja ce Hajbosba dynkmnumja f anmpoxcumarmje,
OJTHOCHO jeTHAYMHA PETrpecHOHEe IpaBe/KPUBE YKYIMHHUX TPOIIKOBAa MO MOTO HYacy MaIllMHE Ha
TOJTUIIIEHEM HUBOY.

[IpermocraBumo na ce uamepenn noaanu (ti; Ct()) anmpoKCUMHpPajy KBaApaTHOM (DYHKIIH]OM,
OHJIa jeHaYnHa perpecruone mapadoie uma cieachu oomuk (mpema 7.35):
fh=a-?+b-t+c
(7.40)

I'padmuku mpuka3 perpecuoHe mapadose npukasa je Ha ciunu 7.2.4.3.1.

e OnpehuBame Te:KMIITA MOBPIIHHE OMel)eHe KOHTYPOM perpecHoHe KpHBe TPOUIKOBA U
anmuce NPaBOYraoHOT KOOPAWHATHOT CHCTeMa

Y KOOpAMHATHOM NPaBOYTaOHOM CHUCTEMY Ha alllMCH je IpuKa3aH Opoj roiuHa eKCIuloaTalyje
MOCMaTpaHuX MalivHa t, a Ha opauHaTH YKyHU TpoinkoBH Ct (t) O MOTO Yacy Ha FOAMIIEKBEM HUBOY

(cmuka 7.2.4.3.1.).

[TpumeHoM oxpeheHOr MHTErpaia M3padyHaBajy ce KOOpAWHATE TeXHIUTa 7' MoBplinHE A
omeheHe KOHTYpPOM perpecMoHe mpase/kpuBe TpomikoBa ct = f () u ammmce mnpaBoyraoHor
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KOPJAMHATHOT CHCTEMa, Ha CerMeHTy o1 t = t1 10 t = th roamHa ekcruroararyje mocMaTpaHe MalliHe
(mpema jeanaunaama 7.36 — 7.39), omHocHo koopaunate texuinta T (tr, Crr) cy:

_ ftt:tin t-f(t)-d(®) L - d(e)

tT - t=tn t-T = t=t1t=tn
Je=e f® - d®) 2 [ M- d(®)

(7.41)

)
C(¢f&

C (tr, Ci(t))

\

Ct-T T (tT 'Ct-T)

C.(t) [earymalmotoh]

ty tr t, tleo0.] -

Cnuxa 71.2.4.3.1. Oopehusare epeonocmu @yuKyuje anpoxcumayuje usmepeHux nooamaxa y
medicuwmy nospuiune omehene KOHMYPOM pezpecuone Kpuge u anyuce
nPasoyeaoHoz KOPOUHAMHO2 CUCeMd

o da3uduxoBame TPOUIKOBA — BPEAHOCTH (PYHKIIMje aPOKCUMALIMje TPOLIKOBA 32 MePHo
eKcIIoaTanMje y TeXKUIITY NOBpIIMHe oMel)eHe KOHTYpOM perpecoHe KpMBe TPOLIKOBa
U anuuce NPaBoOyraoHOr KOOPIMHATHOI CHCTeMa

C' o03upoM ga je BHCHHA TpPOIIKOBA TOKOM EKCIUIOATalfje TOCMAaTpaHUX MalluHa
MIPOMEHJbHBA BEJIMYHMHA, ITOJIAIM Ca KOjUMa Ce YJIa3H y MOJISI 3a OIeHy moka3atesba C cy BpeqHOCTH
TPOIIKOBA Koje ce A00ujajy oapehuBameM (QpyHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTH U3 M3MEPEHUX I10/1aTaka O
tpomkoBuMa ct = f (t), 3aTum oapehuBameM TEXHINTA MOBPIIHHE OMel)eHe KOHTYPOM perpecHoHe
npaBe/KpUBe TPOIIKOBA U amllMce MpaBoyraoHor kopauHaTHor cuctema 1 (tr ,Cir), 1 Ha Kpajy
onpehuBameM BpeIHOCTH (YHKIMjE ampOKCHUMAIlMje TPOIIKOBAa 3a MEPUOJ eKcrutoaranuje tr y
TEKUIITY TOBPIIMHE OMel)eHe KOHTYpOM perpecMoHe IpaBe/KpUBE TpPOINKOBA U  aIllUCe
MPaBOYTaOHOT KOPAMHATHOT crcTeMa (y Tauku Ha perpecroHoj mpaBoj/kpuBoj C (tr, Ci (tr)) umja je
armuca jennaka amiucu texumra T (tr,Cer), ciuka 7.2.4.3.1. ).

Ha ocHOBy wu3pauyHaTHX KOOpAHMHATA TEXKUINTA TIOBPIIMHE OMeljeHe perpecHoHOM
MPaBOM/KPHBOM TPOILKOBA U AIIKCE MPABOYTaOHOT KOPIUHATHOT cuctema (npema penanuju 7.38 u
7.39) oapehyje ce BpenHocT ykymHuX TpomikoBa Ct (tr) 0 MOTO Yacy Ha TOAMIIELEM HUBOY Ca KOjOM
ce yJa3u y MoJien 3a OlleHy rmokasaresba C, rje je:

Ct (tT) = f (tT)
(7.42)
Ct(tr) - BpemHOCT GYHKITH]€ alpOKCUMAIIHje U3MEPSHUX TI01aTaKa O YKYITHUM TPOIIKOBHMA IO MOTO

yacy MOCMaTpaHe MallliHe Ha TOJAMIIBEM HHUBOY, 32 Opoj TOAMHA eKcIuloaranuje tr y TeXUIUTy

HOBpIIMHE OMel)eHe KOHTYpOM perpecrMoHe NpaBe/KpMBE M AIlMCE MPABOYTaOHOT KOPAMHATHOD
cucrema T (tr, Cer).
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VYxonuko ce uzmeperu noganu (ti; Ct ()) ampoKCUMUpPajy KBagpaTHOM (DYyHKIIHjOM, OHZA CE
BPEJHOCT YKYITHUM TPOIIKOBHMA MO MOTO Yacy IIOCMaTpaHe MalliHE Ha TOANIIBEM HUBOY ca KOjOM

ce ylasu y MoJen 3a oneHy nokasaresba C onpelyje Ha cnenehu Haumu (penamuja 7.34, crnuka
7.24.3.1):

CGi(t)=f(t)=a -tr’+b-tr+c
(7.43)

daszudukanmja yia3HUX oJaTaka 3a olleHy nokaszatesba C ce BpuiM Ha cienehu HauuH:

Unentuduxyjy ce makcumainse (Ct max) 1 Muaumaise (Ctmin) BpEIHOCTH YKYITHHX TPOILIKOBA
[0 MOTO YacCy Ha OIHIIBEM HUBOY KOJI TOCMaTPaHUX MAIIHHA.

JHedunucamem oxHoca u3Mel)y j-oce KoopamHATHOT cucTeMa (Kjace) W HM3padyHaTHX
BPEHOCTH YKYITHHX TPOIIKOBA [0 MOTO 4Yacy MalluHe Ha roauiimeM HuBOY Ci(tr), medunuiny ce
no3unuje (asu OpojeBa mpema j-BpeIHOCTUMA Kao Mepe €KOHOMCKHMX IO0Ka3zaresjhba YNOTpeOHOT
KBajuTeTa Ha 6a3u TporikoBa C nmocmarpanux mamuna (7.2.4.3.2.).

EBunentupana makcumainta BpeAHOCT (Ctmax) YKYITHUX TPOIIKOBA [0 MOTO Yacy Ha FOJMIIBEM
HUBOY KOJ MOCMAaTPaHUX MallMHA MpPeACTaBba BPeAHOCT j=1 (€KCTPEMHO BHCOKH TPOIIKOBH), a
muHuManHa BpeaHocT (Ctmin) mpeacTaBiba BpeAHOCT =5 (BeoMa HUCKHU TPOIIKOBH). JInHeapHOM
HMHTEPIIOJIAIN]OM ce T0OUjajy OCTasie BpEIHOCTH:

j:2, Ci2 = Ctmax— ((Ct max = Ctmin) / 4) ;
j:3, Ciz=Ci2 —((Ctmax- Ctmin) / 4) ;
j:4, Cia =Ci3— ((Ct max = Ctmin) / 4) . (7.44)

N3pauynare BpeqHocTu yKymHHX TpomikoBa Ci (tr) Mo MOTO yacy Ha TOIUINEEM HHUBOY CE
Marnupajy Ha y-j KOOpAMHATHHU CHCTEM, OJTHOCHO Ha (has3u ckymoBe aeduHrcane Ga3u Mpomo3uInjoM
3a orieHy nokaszaresba C (crnuka 7.1.1.). OBuM moctynkom ce 100ujajy oreHe nokasaresba C'y hopmu
dasu 6poja (1). 3a oapeheny Bpearoct Ct (tr) moBaayu ce mpapa yrpaBHa Ha aliECy Tako Ja mpecera
KOOP/MHATHH CHUCTEM (-] ca AepuHncanuM (as3u cKynoBuMa mokasaresba C. M3 npeceyHnx Tadaka
ca rpaHunama oarosapajyhux ¢asum ckynoa mojade ce JHHHUje HOpMaJIHE HAa OpAMHATY /i, ca Koje
ce ounTaBajy (QyHKIM]je IpUNaJHOCTH oaroBapajyhum ¢asu ckynoBuma.

OrleHa eKOHOMCKHX IOKa3aTesba YIOTPEOHOT KBAJIMTETa MalliHe, 0AHOCHO TporikoBa (C) ce
nobuja y cienehem oOJMKYy:

C= (Cqm-B. HHUCKI, Cqbn-HI/ICKH; Cdm-yMEPEHI/I; Cqbn-BHCOKH; Cqbn-EKcBHCOKH), (745)
re je:

C - o11eHa EKOHOMCKMX ITOKa3aTelba ynOTpe6HOF KBaJINTETA MalllnHE Ha 0a3n TPOLIKOBA,

Con-srnckn, oo y Conexcsncoxn - (DYHKIMjE TPUIMATHOCTH (Pa3u CKynmoBuMa aeduHuUCaHUM (a3u
MIPOIO3HUIIM]jOM 32 OLIEHY MOKa3aTesba TPOIIKOBH.

BpearocTn GpyHKIMja MPUITaTHOCTH ce YHOCE y (ha3u cKymoBe neduHuCcane penarnujama 7.2 3a
nokazaress C. Ha oBaj HaumH noOujajy ce crenuduuHe BpeAHOCTH (a3u CKyIoBa 3a OLEHY
MoKa3aTesba TPOIITKOBH.

@a3u cyn | C ca IMHTBUCTHYKOM MPOMEHIJBUBOM "BEOMA HUCKK" ioka3atesba C je nedunucan
ka0: Cruncrnr = (0,00@1); 0,00¢2); 0,003); 0,25¢4); 1,00¢5)) npema caunu 7.1.1. Creruduuna BpeaHOCT
¢azu ckyna | C ("BEOMA HUCKHM") 32 TIOCMaTpaHy MamuHy ce noouja Ha cneaehu HauuH: Coumckn =
{(0,00X C(jm-B.HHCKH) 1), (O,OOXCqbn-B.HHCKH) 2), (0,00X Cqbn-B.HHCKH) 3), (0,25XCd)n-B,HHCKH) 4), ( 1 ,OOXCqbn-
smncrn)(5)} . Ha MCTH HaYMH ce TpeTupajy octanu ¢a3u CKynoBu nokasaresba C.
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Konauno ce cnenuduune BpeqHOCTH cabupajy Mely coOoM 3a cBaky BpeaHoCT j = 1,

yHoce y (a3u obpa3zar (7.1), Tako na ce modbuja oreHa mokazaresba C 3a mocMaTpaHy MallkHy y $ha3u

¢bopmu:

pe = (Uc(=1), 1HC(=2), HC(G=3), LC(=4), LC(=5))-

(7.46)

Tabena 7.2.4.3. Cneyugpuune epeonocmu aszu cKkynosa eKoHOMCKUX nokazamesnsa (Mpoukosa)

J= 1 2 3 4 5
Cs.rnckn 0,00 x Copn-grnckn |0,00 X Cpn.prnckn |0,00 X Cpn-p.rnckn 10,25 X Cpn-prnckn | 1,00 X Copn-p.rmckn
Chncin 0,00 x Copn-uucrknr 0,00 X Cpn-rnckn 0,25 X Cpn-rnckn | 1,00 X Cpn-rncknr - |0,25 X Cpn-rnckn
Cyuerenn 0,00 x Cpn-vmepermn 0,25 X Cn.vaerern | 1,00 X Copn-vmerern |0,25 X Cpn.vmeremr | 0,00 X Copn.ymerern
Caucoxn 0,25 x Copn-gucoxn 1,00 X Copn-pucoxn 10,25 X Con-gucoxn  |0,00 X Copn-sucoxn 10,00 X Cpn-srcorn
Cixcsncoxn | 1,00 X Cgn-sucoxn 0,25 X Cipn-sucorn 0,00 X Copnsucoxn 0,00 X Con-sucorn 0,00 X Copn-sucorn
zC Heg=1) Heg=2 Heg=3) M=) Heg=3)

[Ipouec dazudukanuje BpeJHOCTH TPOIIKOBA TOOUJEHUX MPUMEHOM METOJIE TEXKHINTA KOjU
MpeACTaBIbajy yJia3He MOoIaTKe Y MOJIEI 3a OlleHy nokasaresba C je mpukaszaH Ha ciunu 7.2.4.3.2.

A ve IVC 1nc Inc IC
1 (C) T EKCTPEMHO  pycogy VMEPEHH HHUCKH BEOMA
BUCOKH HUCKH

1.00

0.75
0.68

0.58
0.50

0.25

v

0.00

C[ max

M »
T T »

Ct min Ct

©
C,(t)
Cnuxa 7.2.4.3.2. Ilpoyec ¢azupurayuje nooamaxa 3a oyeHy eKOHOMCKUX NOKA3Amend —

Memooa mexicumma

[Tpumep: Ako je 3a HeKy MalIiHy u3padyHata BpenHoct Ci(tr), Kao y ciydajy nIprKa3aHoM Ha
ciuiy 7.2.4.3.2, Ha OpAMHATH (4 OYUTABAajy Ce BPEAHOCTH (DYHKIIHja MPHUIATHOCTH a3y CKynoBUMaA
nokazarespa C:

t (Crncxn) = 0,58 5 o (Cymaerern) = 0,68,
OunTaHe BpeIHOCTHU CE CKalIMpajy Kako Ou BHUXOB 30up 610 1:
Crncrn + Cymgrenn = 1
Cunckn = 0,58 /(0,58 + 0,68) = 0,46 ; Cuaerenn = 0,68 / (0,58 + 0,68) = 0,54 .

Y oBoM ciydajy orieHa nmokaszatesba C je:
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C= {0,00 "BEOMA HHUCKMU"; 0,46 "HHUCKHU"; 0,54 "yMEPEHH"; 0,00 "BHUCOKH"; 0,00 "EKCTPEMHO
BHCOKU" }.

Crnenu mpuMeHa rope ONUCAHOT IMOCTYNKa 3a Jo0ujame crneuu(uYHuX BpeAHOCTH (azu
ckymoBa u omene napamerpa C'y daszu hopmu (uc).

7.3 Mopaea pa3u JOrHYKOr 3aK/by4UBaKkba - (a3 KOMIIO3UIIHja

da3u KOMIO3HIIMja PEACTaBIba MOCTYIIAK Y KOME ce IPUMEHOM TeopHje Ga3u CKYIoBa BPIIU
MHTETpalyja U CHHTE3a MapIyjalHUuX TOKa3aTejba HEKOT ()eHOMEHa Ha CMHTE3HU HHUBO. Y OCHOBHU
a3y JOrnyKor 3ak/pyddBama je AeduHucame cKyma (asu mpaBwmiaa, obaumka "if-then”. Cunresa
MapIyjaHuX ToKa3aTesba Ce BPIIK MPUMEHOM oroBapajyher mozena ¢gasu kommosuiyje. Hajuenrhe
ce MpUMeEbYjy MOJEIH Max-min 1 Mmin-max ¢a3u KOMITO3HIIH]eE.

®a3u Mozen 3aKjbyuyHBama j€ CTPYKTYPHO M XHUjepapxXHjcKu (GopMHpaH y TpH HHBOA,
pUMEHOM oJroBapajyhux mozena ¢asu komnosuiyje y 14 mocrynaka cuHTe3e: Ha IPBOM HHUBOY
MeT, Ha IPYTOM HHUBOY O0caM M Ha TpeheM HMBOY jeaaH MOCTyIaK CHHTE3E.

300r cinoxeHocTH Mojena, ycien Beher Opoja mokasareiba Koje Tpeba HMHTETpHCATH U
MIPUMEHOM BHIIIE MOJIeIa KOMIIO3HIIMje OMOTYNHTH BbHUXOBY CHHTE3y Ha HUBO yIIOTPEOOT KBAJIHUTETA,
paau mperyieqHoCTH, (a3u CUHTE3HU MOJEN je neduHucaH 1Mo HUBOMMA, a OATOBapajyhu mojaenu
(hazu KoMIo3uIje Cy IPUKa3aHU Yy OIILITEM OOJIHKY.

Y mogneny ¢dasu KOMIIO3WIH]E MOApa3syMeBajy ce clefehe yommTeHe O3HaKe: MapliujaiHA
nokaszaresbu ynotpeOHor kBanutera (Vi), cMHTE3HM mOKa3zaTesbu ymnorpeOHor kpamutera (Wi),
€KOHOMCKH TOKa3aTesbt - TpomkoBH (Ci), CHHTE3HH '"TEXHHYKO-EKOHOMCKH' Toka3zaresbu (Qi) u
ynotpeonn kBaauteT (QS).

I HuBO cuHTE3€e: Moes Max-min ¢ga3u koMno3unuje

Ha nmpBom HUBOY cuHTe3€ BpiIH ce cieneha KoMIo3uiuja:

dasznu KOMHOSI/IHI/Ija HapI_II/IjaJ'IHI/IX IIoKa3aTrejba y OUCHY CHHTC3HHX II0OKA3aTCJba ynOTpe6H01"
KBAJIMTCTA IIOCMATPAaHUX MalllMHA.

e mnoy3nanoct (R), moromHocT onpxkasama (M), pynkimonansoct (F) — edexrusHoct (E);

e mnoy3aanoct (R), MOroIHOCT oJipKaBama - KOHCTpYKIHjcka (M) — pacrnonokuBocT (4);

e mnoy3nanoct (R), morogHocT onpkaBama (M), TIOTUCTUYKA MOJPIIKA ofipKaBamy (MS) —
cUrypHocT QyHKInoHucama (D).

Kox ouene ¢enomena, kao IITO Cy pacloloXKHBOCT, €(QEKTUBHOCT W CUTYPHOCT
(yHKIMOHNCAWka, KOJU TMPEACTaBibajy IMO3UTHBHE IOKa3aTesbe YMOTPeOHOr KBaJIMUTETa, MLITO
MoJIpa3yMeBa Ja je 3a KOPUCHHUKA 00JbE aKO Cy HBMXOBE BPEJHOCTH LLITO BHIIIE, IPUMEBYjE ce MaxX-
min ¢a3u xommo3unja. Pesynrar oBor mozena kommosuimje he OuTu HajoosBM MOryhu of
HAajJI0UINje OYEKUBAHUX UCXO/a.

Ha I HuBOY cHHTE3€ IpUMERYje ce MOJIeN MaxX-Min KOMITO3HIIHje, IPUKa3aH y OIIITEM O0JIHKY
y nornasipy 8.3.1.

Ha oBOM HHMBOy CHHTE3e, y OIITEM OOJHMKY MOZeiTa Max-min KOMIO3HWIIMje, O3HAKe 3a
napLujajHe ¥ CHHTE3HE NoKa3aTesbe NoapazymeBajy cienaehe:
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I-a HuBO cMHTE3€e: Moaes MiN- Max ¢a3u KoMNo3uuje

VY najpeM MOCTYIIKY CHHTE3€ MPUMEYje ce cieneha KoMIIo3uiyja:

Dazu komMno3uyuja ymuyajHux UHOUKAmopa y oyeny 030UbHOCMU OMKA3d, Kao Napyujainoe
nokazamesba pusuKa NOCMAampanux Mauund.

O30uspHOCT 0TKa3a (S) Kao moka3aTtesb HUBOA pu3nKa (Ri) carnenasa ce mpeko Tpu UHIUKATOpa
HEraTUBHOT yTHIlaja OTKa3a:

— BpeMe NmoTpeOHO 3a Bpahame MalmHe y cTame pana (y GyHKIIMOHATHO CTalke), Tj. BpeMe y
3aCTOjy MOTPEOHO 32 OTKIamame KBapa (St),

— YTHIIA] OTKa3a Ha 0e30€HOCT U 3/IpaBJbE 3aIOCIICHHUX, Tj. YTUIIA] HA PAIHO OKPYKEHe (Sro),
— YTHI[A] OTKa3a Ha )KMBOTHY CpeauHy (Szs).

Bpeme motpebHO 3a oTKiamame kBapa (St) ce cariegaBa mpeko (YHKIUjE TOTOJHOCTU
onpxaBama (M) ka0 Mepe BpeMeHa IIPOBEICHOT Y 3aCTOjy.

Y toMm cmucny ¢a3u KOMIO3MIMja YTHLAJHUX HHIUKATOpa y OLEHY O30MJBHOCTH OTKa3a
noapasymena cienehe:

e I[IOrOJHOCT ojpkaBama (M), yTuIaj Ha pagHO OKpYXeme (Sro), YTHIA] HAa JKUBOTHY
cpenuny (Sz) — 030MIBHOCT OTKa3a (S).

Dasu KOMI’ZOS’ML}MJCZ napuujaﬂuux noxkasamesba y OYyeHy pusuka Kao CUHmMeE3HOZ nokasamesbd
ynompe6H02 Keajiumema nocCmampanux mMawurna.

Pusuk (Ri) ka0 cHHTE3HH MMOKa3aTesb YOTPeOHOT KBaJIUTeTa 1e(h)UHUCAH je ITPEKO MapIinjaTHuX
MoKasartesba 030MIBHOCT OTKa3a (S), yuecTanocT mnojaBibuBama otkasa (O) u nerekradbunnoct (Dt).

VYuecranoct nojaBibuBama otkasa (O) ce carnenara nmpeko GpyHkIyje moy3aanoct (R) kao mepe
nokazaresba O.

VY ToM cmucy (a3 KOMIO3UIMja MapIHjadHUX TOKa3aTrejba y OLeHY pU3UKa MOJpazyMeBa
cienehe:

e 030mspHOCT OTKa3a (S), moy3aanoct (R), nerexrabunnoct (Dt) — pusuk (Ri).

Kon onene ¢eHomeHa KoOju Cy HEraTHBHU IMOKa3aTeJbU YMOTPEOHOI KBaIUTETa (030MJBHOCT
0TKa3a, pU3UK U JIp.), HITO TOJpa3yMeBa /ia je 3a KOpUCHUKA 00Jbe aKO Cy HHXOBE BPEAHOCTH IITO
HWXKe, IpuMemyje ce Min-max dasu komnosunuja. CHHTE3HA oIleHa Min-max mozena he Outu
UACHTU(UKOBA Ka0 HAJJIONIMja OlleHa O] HajOO0Jbe OUEKMBAHUX MAPIIUjaTHUX OIICHA.

Ha l-a HuBOYy cuHTe3e mpuMemyje ce Moaea MiN-Mmax KOMMO3ullHje, MPHKa3aH y ONIITeM
o0nuKy y nornasspy 8.3.1.

Ha oBoM HHBOY cuHTe3e, y ONIITeM OOJHMKY Mojenaa MiN-max KOMIIO3UuIlMje, O3HaKe 3a
napIiujajiHe ¥ CHHTE3HEe MoKa3aTeshe Topa3yMeBajy cienche:

Vi=M,V2=S0,V3=Ssx - W=S;
Vi=S,V2=R,V3=Dt > W=Ri.
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II HuBO cHHTe3€: Moes KOMIO3uIHje Y (opMH KapTe3UjaHCKOT MPON3B0OJA

Ha npyrom HMBOY cuHTE3€ BpIIU ce 00je1baBabe TEXHUYKUX U eKOHOMCKHX TOKa3aTesba:

- CHHTE3HHX IOKa3aTesba yHmoTpeOHOr KBanureTa: eheKTUBHOCT (E), pacmoiokuBocT (A),
curypHoct pyHkiponucama (D) u pusuk (Ri) n
- tpomkosa mamuHa (C).

3a Kpeupame MoJIeia KOMIO3HIIUje y (OPMH KapTe3UjaHCKOT POU3BO/IA, Y OHOCY HA TEXHUYE
U €KOHOMCKE TOKa3aTesbe, MOTPeOHO je AePUHHCATH JTUHTBUCTUYKE MPOMEHJBUBE KOj€ OIHUCY]Y
YIOTPEOHN KBAJIUTET IIOCMATPAHUX MalllMHA HA OBOM HUBOY CHHTE3E.

dopmupame 0BOT MOJIeNa ce BpIIHU y clieneha n1Ba Kopaka:

Ipono3unuja - JleduHucame JIMHTBUCTHUKUX MPOMCHJBUBUX 32 OIICHY HHBOA YIOTPEOHOT
KBAJIUTETa, Y OJIHOCY Ha oJpeheHu CHHTE3HH IMOKa3aTresb YHOTPEOHOT KBAIHMTETAa U TPOIIKOBE
MalllrHa (JeTaJbHO MPHKa3aHo y moriasiby 8.3.2):

ECw), EC), ..., ECp),

ACu), ACq), ..., ACp),
DCa), DCq, ..., DCpy,
RiCa), RiCe), ..., RiCp);

Komno3uumja - nepunucame ncxoaa y GopMu KapTe3HjaHCKOT MPor3Boa (ypeheHux maposa)
CUHTE3HUX IMOKa3aTesba YIOTPEOHOT KBATUTETa U EKOHOMCKHX MOKa3aTesha (TPOIIKOBA):

epextuBHOCT (E) X Tpomkou (C) — ucxomu: ECqy, EC2), ... , ECp);
pacnionoxuBoct (A) x Tpomkosu (C) — ucxoau: ACq), AC), ..., ACw);

curypHoct pyHkiponucama (D) x tpomkosu (C) — ucxomau: DCy, DCp), ..., DCp);
pusuk (Ri) x Tpomkosu (C) — ucxonu: RiCw), RiC), ..., RiCp);

rae je: b - 6poj Mmoryhux ncxona xao penpe3eHara ynoTpeOHOT KBaJIUTETa HA OBOM HHBOY
CUHTe3€, Ie(pMHNUCAaHUX Ha 0a3H eKCIEePTCKE MPOLEHE.

Monen kommno3zunuje y GopMu KapTe3ujaHCKOT MPOU3BO/AA MPHUKA3aH je y OMIITeM OOJIHKY Y
nornasipy 8.3.2.

Ha oBOM HHMBOY CHHTE3€, Y OIIITEM OOJIUKY MOJIeNIa KOMITO3UIHje Y (OPMH KapTe3HjaHCKOT
MIPOM3BO/1a, O3HAKE 32 CHHTE3HE [T0Ka3aTesbe yIOTpeOHOT KBaInTeTa U ieuHncane ucxose (ypehene
MapoBe) CUHTE3HUX IOKa3aTesba YIMOTPEOHOI KBAJIMTETa M €KOHOMCKHX IOKa3aTesba (TPOIIKOBA)
noapasymeBajy cienehe:

W=E, Qu=ECu,Qr=ECp), ..., Qu=ECp);
W=A,Qu=ACy, Qe=AC, ..., Quy=ACw);
W=D, Qu=DCuy, Qe=DCp, ..., Quy=DCw);
W =Ri, Qu=RiCp, Qo =RiCq), ..., Qu)=RiCp) ,
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I1-a HuBO cuHTE3e: Momes Max-min ¢a3m KoMHo3uImje

VY najeeM MocTynKy CHHTE3€ MpUMeEmbyje ce caeneha KoMmo3uiuja:

Caaku ucxoj (nedunucan 3a cBaky Mmoryhy xkoMOuHanujy-ypeheHu map) ce Tperupa ca max-
min ¢a3u KOMITO3HMILIUjOM, paau I00HMjalka CUHTE3HE OLEHE OJpeheHOr TEXHHYKOT U €KOHOMCKOT
M0Ka3aTesba YIOTPEOHOT KBAIUTETA TIOCMATpaHe MallHHE!

e [ExC — ucxomu: ECay, EC@2), ... , ECp) (Moryhe xomOunarmje-ypeheHu naposu) —
cuHTe3Ha oueHa EC

e Ax C — ucxomu: ACy), AC®, ... , ACp) (Moryhe xomOunarumje-ypehenu naposu) —
cuHTe3Ha oueHa AC

e D x C — ucxomu: DCqy, DCp), ... , DCp) (Moryhe komOunanuje-ypehenn naposu) —
cunresHa orena DC ;

e Rix C — ucxomu: RiCyy, RiC), ..., RiCp) (Moryhe xombunanuje-ypehenu maposu) —

cunresna onena RiC .

Ha II-a HuBOY CHHTE3€ 3a CBAKH MCXO/ IPUMEHY]E ce MOJIe] MaxX-min KOMIO3HIIKje, TPUKa3aH
y OMIITEM OOJIHMKY Yy MmoriaBby 8.3.2.

V ommiteM 00JMKY Mojeira Max-min KoMmo3uiyje, o3Hake 3a ojpeleHe Mcxome U CHHTE3HE
"TeXHUYKO-€KOHOMCKE" TIOKa3aTesbe YIMOTPEOHOr KBaJUTeTa Ha OBOM HHBOY TOJIpPa3yMeBajy
cienehe:

Quw=ECy,Qw=EC2, ..., Quy=ECpr— Q=EC;
Qu=ACqy, Qu=AC®), ..., Qwy=ACpr — Q=AC;
Qu=DCqy, Qe=DCp), ..., Quy=DCr— Q=DC;
Qu=RiCa), Q@ =RiC), ..., Qw)=RiCp) — Q =RiC.

IIT HuBO cHUHTe3€e: Mo Max-min ¢a3u KOMIoO3uIKje

Criequ 3aBPITHY HUBO Y pa3Bojy ¢a3u Mojiesna ymoTpeOHOT KBAIMTETa TOCMATPAHOT TEXHUYKOT
cucreMa:

®da3n KOMMNO3MUIIMja CHHTE3HUX 'TEXHHUYKO-€KOHOMCKHUX' TIOKa3aTesha y OIEHY yMOTpeOHOT
KBaJIMTETa MOCMATPAHOT TEXHUYKOI CHUCTEMA!

e cuHTe3He oueHe: "epexruBHOCT-TpomkoBH" (EC), "pacnonoxuBoct-TpomkoBu” (A4C),

"curypHocT (pyHkimonucama-Tpomkosu” (DC), "pusuk-rpomkosu" (RiC) — ymorpeOHu
kBanuteT (QS) mMammHe.

Ha Ill HuBOy cuHTe3e mpHMeEmyje ce MOoJeT Max-Mmin KOMITO3WIMje, MPUKa3aH y OMIITeM
00mKy y moryiaBipy 8.3.3.

Konauho, y omirem o0IMKy Mojieia Max-min KOMIO3HIIKje, O3HAKE 3a CHHTE3HE "TEXHHUYKO-
€KOHOMCKe" IoKa3aTesbe U YIOTpeOHU KBAIUTET MOIpa3syMeBajy cienehe:

Qi=FEC,Q2=4C,Q3=DC, Qa=RiC - QS.
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Mopea ¢a3u koMno3uumje nNokazaresba ynorpedHor KBaIuTeTa HA CHHTe3HH HUBO

Cnenu ¢opmupame fuzzy monena kommosuinmje Koju omoryhaBa CHHTE3y MaplMjaIHUX U
CHHTE3HHX T0Ka3aTesba Ha HUBO YHOTPEOHOT KBAINUTETA MOCMATPAHOT TEXHUYKOT cucTeMa. Mogen
fuzzy xommosuimje je ¢opMupaH Ha TPU HHMBOA CHHTE3€, NPHUMEHOM oOJroBapajyhux mopena
KOMIIO3HITH]e.

Omnurtu 065K cuHTe3HOT fUZZy Moena je mpruKa3aH y HaCTaBKY.

VY cnydajy $a3um KOMIIO3WIMje MapIUjalHUX WHIUKATOpa W TOKa3aTeha y OIEHYy CHUHTE3HUX
MOKa3aTesba YIOTPEOHOT KBAIUTETA MOCMATPAHOT TEXHUYKOT CHCTEMa IIPUMEIbYje ce:

a) mozen max-min komnosunuje (I HUBO CHHTE3E):

Wi = max{min (V1i, Vai, Vsi, ..., Vmi)}; (7.47)
6) ™ozen min-max kommosuije (I-a HuBo cuHTE3E):

Wi = min{max (V1i, V2i, Vsi, ..., Vmi) }; (7.48)

rje je: M — Opoj mapuujaHuX MoKa3aTes/ba Ha ojropapajyheM HUBOY cuHTE3¢ (opMUpaHOT Mojesia
yHOTPeOHOT KBAJIMTETA MMOCMATPAHOT TEXHUYIKOT CUCTEMA.

| kopaxk: Tlapuujanau nokasaresbu cy nedunucanu y Gopmu dasu 6pojesa Vii, Vai, .... ,Vmi mpeko
onroapajyhux ¢yHKIMja MPUMIATHOCTH i« W Kaca Koje MPEACTaBIbajy jEAUHUIIE MEpPE KOjOM Ce
uckaszyjy j =1 mo n:

Vi = (uvaQ) ,. . -, LVAG) »- - -» HVI(n=5));
Vai = (uvaq) .. ., {4V2() »- .., HV2(n=5));
V3i = (v3() 5. . -, LV3() »- - -» HV3(n =5));

Vi = (uvm(), . . ., VM), - - ., LVm(n =5)). (7.49)

Il kopak: Oppenutu Opoj kKomMOHMHanUMja Koje Mory na ¢dopMmupajy (QyHKIMje NpUNaTHOCTH
naplyjarHuX mokasaresba. 3a Opoj mapuujanHux mokasaresba M moryhe je gpopmupatu K = n™ = 5™
koMmOunanmja. CBaka ¢opMupaHa KOMOHWHAIMja TeHepuie jeany o mMoryhux omena Wi, mare y
(7.47), omHocHo (7.48), cxoaHo oarosapajyheM HHBOY CHHTE3E:

Wi = [ pvag=t, ... j=n), {v2(=1, ..., j=n), HV3(=1, ....j=n), ... , LVm(@=1, ....j=n) ], 3@ cBako K =1 mo K. (7.50)

Il kopak: Ananmuzom camMo OHMX KOMOMHAIlMja 4Mje Cy BpenHOCTH (YHKIMja NPUIAJHOCTH
pasIM4mrTe O] HyJIE, OJHOCHO 3a/I0BOJbABA]y YCIOB Vi (j=1...., j=n) # 0, redunumry ce ucxoau 0 (0 = 1
1o O, rae je O < K). 3a caku ucxop ce oapelhyjy speanoctu (7.51), kao u Bpeanoctu (7.52) wau
(7.53) cxonaHo oaroBapajyhieM HHBOY CHHTE3€, pajd BUXOBE KiacH(UKaIHje Yy JAajbeM MOCTYNKY

IpopauyHa.

IV kopax: 3a cBaky komOuHaiujy K koja uchymaBa yCilIoB mcxoaa oxapehyje ce BpemHocT (Dk
3a0Kpy’KeHa Ha 11e0 O6poj:

Ok = [ Jevok + jevak + Jevak+ ...... + j@vmk ]/ m, (7.51)
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e je: jk - Kilaca K0joj mpumaza ¢as3u Opoj CBaKor MojeJMHAYHOT MapIjaTHoT moka3aresba (7.49) 3a
oapeheny GyHKIH]y IpUIaIHOCTH ¥ KOHKPETHY KoMOMHaIHjy K, mpu yemy je jk =1, ..., n.

V kopak: CxonHo onroapajyheM HUBOy CHHTE3E:

a) JleTexTyjy ce MUHUMAJHE BPEIHOCTH vivz,Vs,..vm y Bekropy Wk (7.50) 3a cBaku HMCXOn.
MuHUMYM KOjU OJITOBapa UCXOIY 0 U3padyyHaBa ce Ha cienehu HauuH:

MINo = min{uvigo, fva(o, 1vag)o, ..., uvmGo },3a 0 =1 110 O ; (7.52)

0) JletekTyjy ce MaKCHMallHE BPEIHOCTH (viv2,vs,..vm y Bektopy Wk (7.50) 3a cBaku mcxop.
MakcuMyM KOjH 0JIroBapa KCXOJLy 0 M3padyHaBa ce Ha ciefehn HaunH:

MAXo = max{uvi(o, va()o, Lva(o, ..., vm(jo ¥, 32 0 = 1 10 O. (7.53)

VI kopax: Vicxonu ce rpynuily y ckiaay ca Bpeanoctuma (k. bpoj dopmupanux rpymna Moxe 1a
oyne on 0 mo n=5.

VI kopax: Cxonno onrosapajyhem HUBOy cUHTE3E:!

a) Unentudukyje ce MakcumaiHa BpeAHOCT Mely NpeTXoJHO jJeTeKToBaHUM MuHUMyMmEMa (V
Kopak, mauka a)) 3a cBaky rpyny ucxona (VI xopak). MakcumyM Koju OJroBapa j BPEIHOCTH
M3padyHaBa ce Ha cienehu HauuH:

MAX; = max{MINz, .... , MINo, .... , MINo}wk, 3a cBako j = 0 ; (7.54)
0) Wnentudukyje ce MHHMMaJIHA BPEIHOCT Mel)y MPETXOMHO NETEKTOBaHWUM Makcumymuma (V

kopak, mauxa 0)) 3a cBaky rpyny ucxona (VI xopak). MuHEMYM KOjU OJroBapa j BpEIHOCTH
u3padyHaBa ce Ha ciefehy HauuH:

MIN; = min{MAXa, ..., MAXo, .... , MAXo}wk, 3a cBaKo j = o. (7.55)

Or1ieHa CHHTE3HHX T0Ka3aTesba YIOTPeOHOT KBaJIMTETa HA OBOM HUBOY CHHTE3€ JJ00Hja ce y CKIIaay
ca 7.47) u (7.50) y popmu (7.56), ogHocHo y ckiany ca (7.48) u (7.50) y dopmu (7.57):

W = (MAXj=1, MAXj=2, .... , MAXj=n=5) = uw = (LWQ), ... , UW(), «---  HW(n=5)); (7.56)
W = (MINj=1, MINj=2, ..., MINj=n=5) = uw = (uw(), .... , LWQ), .... , LW(n=5)). (7.57)
VIl kopax: Kommo3unuja CHHTE3HHX II0Ka3aTesba YHNOTPEOHOI KBaJUTETa M EKOHOMCKHX

roKa3zaTesba (TPOIIKOBA) MoApasyMeBa neuHucame ucxoaa y popmu kaprezujanckor (JlexapToBor)
npousBoja - ypehennx naposa (11 HuBo cunTE3€).

ITpoussox aBa ckyma Wi (CHHTE3HU MOKa3aTesb ynotpeoHor kBanutera) u Ci (TPOIIKOBH) Y O3HAIIN
Wix Ci, mpezcraBiba CKyn cBUX MOTyhux ypelheHux mapoBa KoJi KOjUX je TPBU WiIaH IEMEHT CKyma
Wi a npyru unan enemeHT ckyna Ci.

a) CHUHTE3HHU MOKa3aTe/bu yIoTpeOHOT KBauTeTa cy Aeunucann y Gpopmu dasu o6pojesa Wi, Wai,
... Wy, mpema (7.56) u (7.57):

Wii = (uwi() ,..., LW1G) ..., LWI(=5));
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Wai = (uw2(1) ,. . ., LW2() - . ., LW2(n=5));

Wai = (uwo(),. . ., LWG(),- - -» 11Wg(n =5). (7.58)

rae je: 0 — Opoj CHHTE3HHX MOKa3aTesba yIoTPeOHOT KBAIUTETa HA OBOM HUBOY (POpMHUpaHOT MOJena
yIOTPEOHOT KBAIUTETA IIOCMATPAHOT TEXHUYKOT cuctemMa (y OBOM cityuajy q=4).

0) ExoHOMCKHM TMOKa3aTesbl (TpOIIKOBH) cy nedunucanu y ¢opmu dasu OpojeBa Ci, mpeko
onroapajyhux ¢yHKIMja MPUMIATHOCTH i« W Kiaca Koje MPEACTaBIbajy jEAUHUIIE MEpPE KOjOM Ce
uckaszyjy j =1 mo n:

Ci = (ucq) ,.- -, HC() 5- -, UC(=5)); (7.59)

IX kopak: Oppenutn Opoj koMOMHamuja Koje Mory na ¢opmupajy (GyHKIHje TPUIATHOCTH
CHHTE3HOT M eKOHOMCKOT MokKasaTesba: P = n? = 52 = 25 komOunanuja. CBaka (opMHpaHa
KOMOWHAIIMja TPECTaBba jeaHy o1 Moryhux cuHte3nux orena Qi,:

Qp = [ pw(=1, ..., j=n), pc(=1.....j=n)], 3a cBako p = 1 1o P. (7.60)

X kopak: AHanu3oM caMO OHHMX KOMOWHAaIMja 4YHje CY BpPEAHOCTH (YHKIMja TPUIIATHOCTH
pazIM4mTe O] HyJIe, OJHOCHO 33J0B0OJbABAjy YCIOB UW,C (=1,..., j=n) # 0, nedunumry ce ncxoam 0 (0 = 1
1o O, rne je O <P). 3a cBaky xomOunamjy (Wi, Ci) yrBphyjy ce ncxomu Ha 0a3u eKCIEpTCKe
IpOIIEHEe, CXOAHO Je(pUHICAHNM JIMHTBUCTUYKHUM NIPOMEHJBUBHM 32 OLIEHY YHOTPEOHOT KBaJHUTETA
Ha 0BOM HUBOY cuHTe3e: Q), Q@), ... , Q).

rae je: b - 6poj neduHucaHMX MCXOMa Kao penpe3eHaTa yNoTPEOHOT KBAIUTETa HA OBOM HHUBOY
cuntese (y oBoM citydajy b=5).

X1 kopax: CBaku ucXo/1 ce TpeTupa ca max-min ¢aszu kommosuiujom (I1-a HuBO cunTe3e) Ha caenehu
HAYWH:

3a cBaku ucxoa Qq), Q), ... , Q) AeTEKTYjy ce MUHUMAIHE BpeaHOCTH uw,c Y Bektopy Qp (7.60).
MHHHUMYM KOjU OJIrOBapa UCXOIy 0 U3padyHaBa ce Ha ciefehu HauuH:

MINo = min[ pw(=1, ....j=n), ucg=1,...j=n)], 3a cBako 0 =1 10 O ; (7.61)
X1l kopax: Vnentudukyje ce MakCMMaHa BPEIHOCT 4w,C 3a CBakH o1 ucxonaa Qq), Qw), ..., Qu) (X
kopax) mehy nperxoaHo nerekroBaHuM MuHEMyMmuMa (X| kopak). MakcuMyM# CBAaKOT O] UCXO/1a
Qu), Q@), ... , Qo) Mory ce u3pa3uTH Ha ciieJchn HaYKH:

MAX (), Q). ..., Q=5) = max{MINo}. (7.62)

CuHTe3Ha oleHa ojpeheHoT "TeXHUYKO-EKOHOMCKOT" MoKa3aTe/ba YIOTPEOHOT KBAJTUTETa HA OBOM
HUBOY J00uja ce y cienehoj hopmu:

Q = (MAXq), MAXQ@), .... , MAXQp=5)) = 1Q = (1Q(), 4Q(), ... , HQ(®=5)). (7.63)

X1 kopax: Cnenu 3aBpriau HuBo (Il HUBO cuHTe3e) mpu pa3Bojy ¢asu Mojena ymoTpeOHOr
KBaJIUTETA MOCMATPAHOT TEXHUYKOT cucTeMa. Ha OBOM HHUBOY CHHTE3€ MPHUMEHYje Ce MOJEN Max-
MiN KOMIO3MIIMj€ CUHTE3HUX "TEXHUYKO-eKOHOMCKUX" moka3aresba Qi (7.63) y omeHy ymorpeOHOT
kBasiuTeTa QS mocMaTpaHOT TEXHUYKOT CHCTEMA:
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QSi = max{min (Qui, Qzi, ..., Qu)}; (7.64)

CuHTe3HH "TEeXHUYKO-eKOHOMCKHUX' mokazaTesbu Qi, ymoTpeOHOr KBajiWTeTa Ha OBOM HHBOY CY

nedunucanu y popmu daszu 6pojesa Qii, Q2i, .... ,Qqi mpexo oarorapajyhux GyHKIHja MIpUNa HOCTH
w ucxoauma Qq), Qe), ... , Q) ¥ Ki1aca Koje MpeacTaBsbajy jeIuHHIIe Mepe KOjoM ce uckasyjy j = 1
1o b:

Q1i = (UQ1QD) ». - -» H1QL() - - -, HQLDH=5));
Q2i = (uQ2(1) ,.- - ., HQ2() .- .-, HQ2(b=5));

Qai = (1Qq(),.- - -» UQU(); - - -» UQq(B=5)). (7.65)

rjae je: ( — Opoj CHHTE3HHX 'TEXHHYKO-€KOHOMCKHUX' IOKa3aresbad yHOTpEeOHOT KBAIMTETa HA OBOM
HUBOY (y OBOM city4ajy 0=4).

X1IVkopax: Onpenutu Opoj koMmOuHamuja koje Mory naa ¢dopmupajy (yHKIHjEe TPHUITATHOCTH
CHUHTE3HMX "TEeXHUYKO-EKOHOMCKHX'" IOKa3aTesba. 3a Opoj mokazaresba ( Moryhe je popmupartu Z =
bY komOunarmja. CBaka popmupaHa KoMOMHaIIMja TeHepHIne jeaHy ox Moryhux orena QSi, nare y
(7.64):

QSz=[ uoi(=1, ....j=b), HQ2(G=1,...,j=b), ... » HQq(=1, ..., j=b) ], 3@ cBaKo Z =1 ;10 Z. (7.66)
XV kopak. AHanmu3oM caMO OHMX KOMOWHAIMja KOj€ 3a70BOJbABAJy YCIOB MQi (j=1.., j=b) # O,

nedunmmy ce ucxoau 0 (0 =1 o O, rae je O < Z). 3a cBaku ucxon ce oapelyjy Bpeanoctu (7.67) u
(7.86), paau muxoBe KiIacH(pUKaIje y 1aJbeM MOCTYIKY MpopadyHa.

XVI kopax: 3a cBaky koMOMHalM]y Z KOja HCIyHaBa yclIOB ucxoaa ozapehyje ce BpenHoct (0;
3a0Kpy’KeHa Ha 11e0 Opoj:

Oz = [JeQue + ju@e * ... +jweaz1/4, (7.67)

rIe je: Jz - Kiaca Kojoj npumnajia $azu 0poj cBakor MojeIMHAYHOT CUHTE3HOT MoKasatesba (7.65) 3a
onpehery GyHKIM]jy MPUNATHOCTH U KOHKPETHY KOMOUHAIU]Y Z, IpH YeMmy je jz =1, ..., b.

XVII kopak: JletekTyjy ce MUHHUMAJTHE BPETHOCTH [Q1,Q2,...Qq Y BekTopy QS: (7.66) 3a cBaku UCXO/I.
MuHMMYM KOjU OZroBapa MCXOJy 0 U3padyHaBa ce Ha ciieaehy HauuH:

MINo = min{uQigo, 1Q2()o, ..., 4Qq()o },3a0=110 O ; (7.68)

XVIII kopax: Ucxomu ce rpynumny y ckiany ca Bpegnoctuma (0z. bpoj dpopmupanux rpyma moxe
na oyne ox 0 o b.

XIX kopak: Wnentudukyje ce MakCHMallHA BpeAHOCT Mehy TMpeTXoaHO AeTEeKTOBAaHUM
muaumymuma (XVII kopak) 3a caky rpymy ucxoma (XVIII xopax). Makcumym koju oarosapa |
BPEIHOCTH U3padyHaBa ce Ha cneaehu HauuH:

MAX; = max{MINz, .... , MINo, .... , MINo}wz, 3a cBako j = 0 ; (7.69)

KonauHo, orieHa yrnoTpeOHOT KBaJUTETa MOCMATPAHOT TEXHHUYKOT CHCTEMa ce J00uja y CKIaay ca
(7.64) u (7.65) y cnenehoj dhopmu:
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QS = (MAXj=1, MAXj=2, .... , MAXj=b=5) = uQs = (UQS(1), +-.. » HQS() ---. » LQS(b=5))- (7.70)

Y cryauju ciydaja Ouhe mHpUMEmEH OBaj MOJEN KOMIIO3WIIHM]E MAapIMjalHUX U CHHTE3HUX
MoKa3aTe/ba Ha CHUHTE3HW HHUBO, Ca JICTAJbHUM O0jallllelbeM IpOoIeaype eBaysaldje yrmoTpeOHor
KBQJIUTETA ITOCMATPAHOT TEXHUYKOT CUCTEMA.

7.4 Monen unentudukanuje - nedasudukanmuje KoOHAYHe OlleHe YNOTPEOHOT KBAJIUTETA U
Her0BUX MOKa3aTe/ba

HNnenTudukanuja npeacrapiba MOCTyNaK y KOMe ce Je()UHUIIE CTETICH MPUIAHOCTH OLIEHE
rocMartpaHor ¢geHOMeHa, TI0OMjeHe Y 3aBUCHOCTH 01 (YHKIIMje MPUTIATHOCTH KJIACH KA0 jeAMHUIN
Mepe KOjoM ce MCKazyje ucTh (PeHOMEH NpHUMEHOM ojroBapajyhux mopena ¢asu xommnosuimje,
onpeheHoM ¢asu ckymy 3a olieHy ucror ¢penomena. [I[pumenomM nmocrojehux Metoa uaeHTUGUKaIIH]jE
OIICHa IMOcMaTpaHOr (peHOMEeHa ce W3pakaBa y 3aBUCHOCTU O] Je(DUHUCAHUX JIMHTBUCTHUYKHX
MMPOMEHJBUBHX KOj€ ONUCY]Y UCTU (DEHOMEH.

Kao oaroBapajyha merona 3a peanu3saiiijy OBOI IMOCTyIKa mperno3Hara je Best-fit meToma
(Wang et al., 1995) [21]. OBa metoma he Outu kopwuimihieHa y TOKTOPCKOj IUCEpTAalMjh 3a
TpaHcopmanujy onene ynorpeOHor kpamurera (QSi), ka0 M oleHa TOKa3zaTesba YMOTPEOHOT
kBanutera Ha onpehernom HuBoy cunreze (Wi) y GopMy KojoM ce u3pakaBa CTEICH MPUIATHOCTH
nobujene omene nedunucanum ¢aszu ckymosuma | FS, ... |, V FS, ogHOCHO TWHTBUCTHYKHM
npomensbuBuM | LV, ...,V LV (cnuka 7.1.1.).

VY HacTaBKy je mpukasaHa npumeHa Best-fit merone 3a uaeHTHdUKaIH]y OlileHE yIOTpeOHOT
KBaJIUTETa TocMaTpaHor TexHudkor cucrema (QS), koja moapasymeBa mpecinkaBame u3pasa 7.70
npema koH¢urypanuju ¢asu ckymnosa ynorpeOHor kBanutera (ciauka 7.1.1.). Onena ynorpeGHOT
kBanurera (QS) (7.70) ce Tpanchopmuiie y popmy Koja AeGHHHUIIE CTETIEH MPUITaTHOCTH orieHe QS
(a3u ckynoBuMma ca oaronapajyhum TUHrBUCTUYKUM MpoMeHJbuBuM: | QS - "BEOMA BHCOK HUBO", ||
QS - "Bucok Hupo", W QS - "cpegmyu HHBO", I QS - "Hu34K HUBO", VI QS - "BEOMA HU3AK HUBO".

Best-fit meTtona ce 3acHuBa Ha onpehuBamy pactojama (di) usmely BpeaHocTH (yHKIHja
MPUIIATHOCTH KJlacama UQs(, ... , b=5) JoOUjeHe olleHe yrnorpeOHor kBanmuteTa 1uqs (7.70) u BpeaHoOCTH
¢bynkiyja npunaaHocTd ¢asu OpojeBuMa neduHUCAHMX a3y CKymoBa UFS(=1, .. . j=5), ca
0JroBapajyhum JIMHIBUCTUYKHM TpoMeHJbHBUM LVi Koje omucyjy HHUBO yMOTpeOHOT KBaJHTETa
IMOCMaTPaHOT TEXHUYKOT CUCTEMA, y CKJIaIy ca u3pa3zoM 7.2, mpema ciunum 7.1.1.

5

—.
1l

. . 2 .
di(QSiJ FSL(LVL)) = ('u]QSi - ‘u]FSi(LVi)) ) ] = 1' ) 5 ) (771)
j=1
rzie cy:
FSi - nedunucanu dasu ckymnosu {1 QS, 11 QS, 111 QS, IV QS, V QS};
LV - JIMHTBUCTHYKE IPOMCHJbHMBE Je(HHHCAHE 3a OIEHy HHUBOA YIOTPEOHOT KBaJIUTETA
{"BEOMA BUCOK HUBO", "BUCOK HUBO", "CPE/{lb1 HUBO", "HU3AK HUBO", "BEOMA HU3AK HUBO"},
Wasi - BpeAHOCTH (YHKIIMja MPHUITIHOCTH KJlacama J00HjeHe OleHe YIOTPEOHOT KBAIUTETa,;
WFsi(Lvi) - BpemHOCTH (YHKIHMja OpHIagHoCcTH (a3 OpojeBUMa Kojuma cy aeduHucanu (asu

CKymoBHu FS;, ca oaroBapajyhuM JWHTBUCTUYKHM TPOMEHJBHBUM LV, 3a OIICHY HHBOA
yIOTpeOHOT KBAIUTETA.
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lITo je BpeaHocT oieHe ynoTpeOHoTr KBanuTeta 1qs (7.70) 6mrka BpeAHOCTH I-TOT (ha3u CKyIa,
Mame je pactojame di. Pacrojame di iMa BpeJHOCT jeHAKy HYJIH, YKOJIUKO je CTEIICH MPUIaJHOCTH
n00MjeHe OIleHe YIOTPeOHOT KBanuTeTa oipel)eHoj Kitacu jeJHaK BpeIHOCTH oaroBapajyhe ¢pynkuuje
npunagHocTu ¢asu Opoja neduuucanor I-tor ¢asm ckyna (kama je 0i=0 nmasem mocrtymak
MIPUIIAAHOCTH OlleHe yrnoTpeOHor KBauTeTa oapeheHoM (asu ckyiy He Tpeba CIPOBOIUTH).

VYBoau ce BeIMYMHA (i Kao PEJIATUBHO PAcTOjame, KOje MPEICcTaB/ba OJHOC OAroBapajyher
pacrojama di 1 Hajmamer JooujeHor pacTojamba dimin y OHOCY Ha 3a1are Ga3u CKyIoBe:

1

- i=1..5; 7.72
d; / di min (7.72)

a;

rze je: di min - najmame mehy nobujenum pacrtojamuma di.

PenaTuBHO pacTojame i je jeJHAKO jEeAMHHUIM aKo je pacrojambe Oi jeqHaKO HajMambeM
nobujeHoM pactojamy di min. AKO je mo0HjeHO pacrojama (i jeHaKO HyJIW Taaa je peTaTHBHO
pacTojame oi Hele(hUHUCAHO.

PenatuBHa pactojama je MOTpeOHO HOPMAIM30BATH KaKo OW ce JOOMO CTENEH MPHUITaTHOCTH
OlleHe yNnoTpeOHOr KBajuTeTa AepuHrcaHuM (a3u CKyNOBHMA Ca OAroBapajyhuM JTUHTBHCTUYKUM

npoMeHIbUBUM (I QS - "BEOMA BUCOK HUBO", ......, | QS - "BEOMA HU3AK HUBO") y pactiony 0 < f < 1:
i=5
Qi .
Bi = 5= i=1,..,5; Zﬁizl. (7.73)
i=1 i =
i=1

Konauno ce no0uja orieHa ynmoTpOHOT KBaJIWTETa TEXHUUKOT CHCTEMa M3pakeHa y CKIIaay ca
neduHICaHNM JIMHTBUCTUYKHM IPOMEHJBUBUM KOje ra onucyjy (cimuka 7.1.1.):

QS = {(Bi=1, "BEOMA BUCOK HUBO"), (fi=2, "BUCOK HUBO"), (fi= 3, "CPEAH HUBO"), (Bi= 4, "HU3AK HUBO"),
(Bi=s, "BEOMA HU3AK HUBO")}.
(7.74)

[IpumeHOM MpHKa3aHOT MOCTYIKA 3a MHACTU(HKANHU]y omeHe ynotpoHor kBamutera (QSi)
no0ujajy ce ¥ KOHA4yHe OllIeHEe IMoKa3aTesba YINOTPEOHOr KBaJUTETa Ha ojpe)eHOM HUBOY CHHTE3€
(Wi), y ckiaay ca neMHHCAHUM JIMHTBUCTUYKUM MTPOMEHJBMBHUM KOj€ MX OIHCY]Y, OIMIITEer 00JInKa

(cmuka 7.1.1.):

W, QS = {(fi=1, | LV), (Bi=2, Il LV), (Bi=3, Il LV), (Bi=4, IV LV), (fi=5, V LV)}. (7.75)

[Tocnenmu kopak y nedUHHCAKHY OICHE YIMOTPEOHOT KBAIMTETa TEXHUYKOT CHUCTEMA je
MOCTYMaK y KOMe ce A00vja HyMepuyka BPEIHOCT OIEHE KOja M3pakaBa HEHO KBAHTHTATHBHO
BpPEIHOBAE.

Hedasudpukanuja mnpeacraBjba MOCTyNaK y KOME C€ OIleHa IocMmaTpaHor (HeHOMEHa,
M3paKEHa y CKIIaay ca Me(UHNCAHUM JIMHTBUCTHYKUM MTPOMEHJBUBUM KOj€ OMHCY]y UCTH ()EHOMEH,
mpeTBapa y peajaH Opoj, kako OM ce oMoryhuina gajba MpUMEHa UCTE Y CMHUCITY MEPJHHBOCTH U
yYIOPEAUBOCTH caMor (peHOMeHa.

3a nedasudukanujy ouene ynorpeoHor kanmutera QSi (7.74) xopucTH ce MeToma LEHTpa
texxkuna (Ying, 2009) [120], mpu yemy ce 100ujajy moany 3a yropeaHy aHaau3y:

132



i=5

7 = &=l i Cryi
Qs — i=5 B; !
i=1F1
(7.76)
rae je:
ZQs — TEXHUIITE OlleHe ynoTpeOHor kBanuTeTa QS TeXHUYKOT cCUCTeMa;
Bi — cTemeH NPHUIATHOCTH OIEHE YNOTpeOHOr KBanuTera neduHHcaHuM (a3u CKyMmoBHMA

(o0jammeno y (7.72) u (7.73);
CLvi — HyMEPHYKH €KBHUBAJICHT 3a JIMHTBUCTUYKE TIpoMerbuBe LVi.

Hcra meroma ce kopuctu 3a Aedasudukamujy oneHa mokasaresba YIoTpeOHOT KBaJIMTETa Ha
onpeherom nusoy cunrese (Vi, Wi), ipu yemy ce 1001jajy TEKHUIITA BUXOBUX olieHa Zv U Zw.
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8 CTYIAMJA CIIYHAJA - EBAYJIAIIUJA YIIOTPEBHOI' KBAJIMTETA T1O3EPA

Ha mnoBpmmuckuM komoBuma smrauta EnekrponpuBpene CpOHje OCHOBHM TEXHOJOIIKH
MPOIIECH C€ BpIIle CUCTEMHUMa KOHTHHYyaJTHOT jaejcTBa. IIpemycnoB 3a crabuimaH u edukacaH paj
OCHOBHE OITpeMe IMpeJICTaBsba OJIaroBpeMeHo 00aBibabe OPOJHIX U pa3HOBPCHUX MOMONHUX PajI0Ba,
IITO 3aXTEBa J]a TOBPIIUHCKH KOII pacIioyiaXke ca I0BOJLHUM OpojeM MalnHa HoMohHe MexaHHu3aluje
pa3nuyuTe BpPCTE M THUIIOBA, OAroBapajyhnx TEXHHUYKUX KapaKTepHCTHKa (IO3epH, yTOBapauw,
[IEBOIIOJIarayy, XUApayJindau Oarepu u ap.). OBe MammHe pajge y crnenuGUIHUM, CIIOKESHUM U
M3Y3€THO TEUIKUM YCJIOBHUMA pajiHe CPeAMHE, Y M3Pa3UTO NMPOMEHJBHBHM PEKMMHUMA paja, IITO
MPOY3POKYje BUXOB PEIATUBHO KpaTak paJlHU BEK.

[Ipumena Mojena yHIOTpeOHOr KBajgUTEeTa MOMONHE MeXaHU3alldje Ha TOBPIIHHCKUM
KOIMOBUMA JIMTHUTA JaTa je Ha mpuMmepuma jgosepa. HajOpojuuje u Hajonrepehenuje momohne
MallliHE Ha TOBPIIMHCKUM KomoBMMa Jurauta EnextpompuBpene CpbOuje cy no3zepu, oOUM U
MOY3JJaHOCT PACHOJIOXKHMBHX IOJaTaKa JOOMjEeHUX BUIIECTOAMIILMM NpahemeM BUXOBOT paja |
OJlpKaBama Cy pas3yior u300pa OBUX MAIIHHA.

UcrpaxxuBawuma je obOyxBahen 21 no3ep Tpu mno3HaTa npousBohaua, koju cy Ounm y
excruioatanyju on 6 g0 11 roguHa Ha TOBPUIMHCKMM KOMOBMMAa JIMTHUTA Pynapckor GaceHa
,,Komybapa”: Stalowa Wola TD25H (y massem Tekcty: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8); Liebherr
PR 752 u PR 754 (y nasbem Tekcty: B1, B2, B3, B4, B5, B6); Caterpillar D8R (y nassem Tekcty: Cl,
C2, C3, C4, Cs, C6, C7).

Onena ynotpeGHOT KBaIMTEeTa 103€pa je U3BpLIeHA Ha 0a3u aHAIN3€ TEXHUYKUX U EKOHOMCKUX
MoKa3aTesba M FbUXOBOM CHHTE30M Ha HUBO YIOTPEOHOT KBAJHUTETA!

— mapludjaJHuX MoKa3aresba yrnoTpeoHor kBaaurera {moysmanoct (R), MoroaHoct oapxaBama
(M), dbynkumonanHoct (F), moructuyka noapiika oapxkasamwy (MS), 030MbHOCT 0TKa3a (S) U lEeroBU
uHIuKaTopu (BpeMe moTpeOHO 3a Bpahame MammHe y cTambe pana (St), yTuIa) oTKasza Ha PajHO
OKpyxkeme (Sro), yTHII] OTKa3a Ha )KUBOTHY cpeauHy (S:)), yuecTanoct mojaBjbuBama otkasza (0) u
nerekradbmHocT (Do)}

— CHHTE3HHX IOKa3aresba ymnorpeOHor kBanmutera {eQekTuBHOCT (E), pacmoioxuBoct (4),
curypHoct GpyHKironucama (D), pmsuk (R)};

— EKOHOMCKHM I0Ka3aTeJbMa yIOTPeOHOT KBaIUTeTa Ha 0a31 TPOIIKOBA )KUBOTHOT IIMKITyCa
maiuHa (C).

VYna3Hu mojamy 3a OIEHY YNOTPEOHOr KBalUTETa Jo03epa Cy HM3MEPEeHH M CTaTUCTUYKU
oOpahenn mnojamu Ha 0a3u BpEMEHCKE CJHMKE CTamba MallliHa, pe3yiTara paJHOr yYHMHKa —
Karayrera U TPOILIKOBA MAlIMHA, KA0 M EKCHEePTCKE MPOICHE 3alOCICHUX y eKCIUIoaTaluju U
OJlpKaBamy MallluHa.

3a Kpeupame MaTeMaTHYKOI CHHTE3HOT MOJIEN 3a OILIEHy HHMBOA YIOTPEOHOT KBaJUTETa
MocMaTpaHUuX MaiuHa (a3u MPOMO3ULUJOM Cy JAe]HUHHCAaHE JUHTBUCTUYKE MPOMEHJbUBE KOje
OIUCY]y YHOTpeOHM KBaJMTET, Ka0 U HEroBe MoKaszaresbe. M3BpiieHo je daszudpukoBame yaazHUX
nojaraka (KyMyJaTHBHHX BPEMEHCKH 3aBHCHUX (YHKIHUja, HYMEPUYKHX M JIUHTBUCTHYKUX
BpenHocTH) y (a3u Opojese. [Ipumenom oxarosapajyhux mojena u3BpiueHa je gasu KOMIIO3HUIM]ja
MoKa3zateJba ynoTpeOHOT KBaJHTeTa Ha BHIIIE HUBOA cHHTe3¢. Ha mpBOM HUBOY CHHTE3€ W3BpIIICHA je
¢a3u KOMIO3MIIMja MaplIMjaHUX I[OKa3aTesba Yy OLEHY CHHTE3HHX II0Ka3zaTesba YNOTpeOHOT
KBaJIUTETa MMOCMATPAHUX MaIllMHA, IPUMEHOM Max-min u min-max ¢asu kommnosunumje. Ha apyrom
HUBOY H3BpIICHA j€ CHHTE3a TEXHMYKMX M EKOHOMCKHX IIOKa3arejba YMOTPEeOHOT KBaJIHUTETa,
IPUMEHOM MoOena KoMnozuyuje y @opmu Kapme3ujanckoz npou36ood, IITO TOApa3yMeBa
npono3unyjy (nepuHuCcame JTUHIBUCTUYKAX MPOMEHJBHBUX 33 OLEHY YIOTPEOHOT KBajJHTETa Ha
OBOM HHBOY CHHTE3€) M KOMITO3HUIH]y (IeduHucame ucxona y GopMu KapTe3ujaHCKOT MPOU3BO/IA -
ypeheHux mapoBa CHHTE3HHX IOKa3aTesba YHMOTPEOHOr KBaJUTETa U TpouIkoBa). CBakM HCXOJ je
TpeTUpaH ca Max-min ¢a3u KOMIIO3UIH]jOM, paau 100Hjamba CHHTE3HE OICHE OApejeHOr TEXHHUKOT
U EKOHOMCKOT TIOKa3aTejba YMOTPEOHOr KBaJUTETa HocMaTpaHux MamuHa. Ha tpehem HuBOY
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CHHTE3€ M3BpIIEHA je (a3u KOMITO3HUIIMja CHHTE3HUX "TEXHUYKO-EKOHOMCKHUX "' MMOKa3aTesba y OLEHY
yIOTPEOHOT KBaJIMTETa IOCMaTpaHux MarmuHa. I[Ipumenom Best-fit merome wsBpinena je
UACHTU(UKAIM]E OICHEe YMOTPEOHOT KBAaJUTETa M HETOBUX II0Ka3aTesba y 3aBUCHOCTH O]
neUHUCAHNX JIMHTBUCTHYKUX TPOMEHJBMBUX Koje omucyjy oBe (enomene. I[loctymak
nedazudukanyje 100UjeHUX pe3ynTara y peaine OpojeBe U3BPIICHA j& Memo0OM YeHmpa medcuHd,
yrMe je oMoryheHa MepJbHBOCT, YIIOPEIUBOCT | Jlajba MPUMEHA UCTUX OlleHa. JoOujeHu pe3ynraru
Cy aHaJTU3UPaHU, a MAaTEMaTHYKU CUHTE3HU (a3u Mojen je Tectupan Moume Kapno METOIOM.

8.1 Amnaiu3a TeXHHYKHX 0Ka3aTe/ba pajay PyHKIMjH olleHe YIOTPeOHOI KBAJUTETa J103epa

8.1.1 IlpuKymbame N0JAaTaKa HA OCHOBY BpeMeHCKe CJIMKe CTamba ji03epa

Bumeromummum npahemem paga nozepa [121], Ha OCHOBY BpEMEHCKE CIIMKE CTamba,
NPUKYIJBEHH Cy TOJAIM O BpEeMEHHMaA y paly M BpeMEHHMa I0jaBJbHBamba OTKa3a IMOCMATPaHUX
MallvHa, CHCTEMaTU30BHO NMpHuKa3zanu y tadenama 1 u 2, [IPUJIOT 1.

Oo6panom momataka gobujenn cy mnapamerpu Weibull-oBe nBomapameracke pacmomene
(Weibull, 1951) [46]. ITocTynak npuMereH 3a oapehuBame QyHKIHje pacoaerie, y Ciy4ajy Kajaa je
Opoj NIPUKYTUBEHUX CKCIICPUMEHTATHUX T10/[aTaKa JIOBOJHHO BEIIMK, ITO/Ipa3yMeBa HajIIpe TPYIUCambe
nojataka y mHTepBaie npema gopmynu: 6poj uarepaia = 1+3,3 log n, rae je n Opoj momaraka. Y
ciydajy Mamer Opoja momaraka (N<30) kopuinheHa je meroma MeaujanHor panrupama (MR).
[Tpumenom BejOynoBor nanupa BepoBaTHOhE U METO/IE HAjMambUX KBapaTa J0OHjeHe Cy BPEAHOCTH
napamerapa oouka B u mapamerapa pasmepe 1 Weibull-oe nBonapameracke pacmoserne.

C' 003upoM Ha YHIHCHUILY JIa j€ OBa METOJIOJIOTH]ja MMO3HATA, OBJIE Cy JIaTe€ CaMO BPETHOCTH
napamerapa obiuka p u mapamerapa pasmepe 1 Weibull-ose pacrionerne, cpembe Bpeme 10 0TKa3a
cpedme BpeMe y OTKady, (yHKIHWja IOY3l1aHOCTH, WHTE3UTETa M TYCTHHE OTKasa, (yHKIHja
MOTOTHOCTH O/Ip)KaBama M TYCTHHE BpPEMEHa OJp)KaBama J103€pa, CHCTEMATH30BHO NpUKa3aHEe Y
tabemama 8.1.1.1., 8.1.1.2.,8.1.1.3. u 8.1.1.4.

Tab6ena 8.1.1.1. Ilapamempu ¢yuxyuja noyzoanocmu 0osepa

MAILIHA B n T [mh]
Al 1,33 18958,82 17425,05
A2 1,41 19903,01 18123,68
A3 133 18917,94 17387,48
Ad 1,52 22742,63 20507,03
A5 156 17581,52 15798,76
A6 1,61 19874,29 17805,38
A7 174 23028,31 20506,71
A8 1,60 19309,26 17299,16
Bl 1,94 13988,81 12402,48
B2 1,72 20501,51 18275,05
B3 1,44 19448,95 17671,31
B4 234 15282,59 13540,38
BS 1,66 12242,20 10938,41
B6 1,39 11682,68 10661,62
Cl 234 18843,62 16695,44
2 1,34 16904,30 15497,86
C3 1,81 19861,54 17654,92
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C4 1,43 17470,44 15873,65
Cs 1,63 13298,40 11898,08
C6 2,08 12578,99 1114121
C7 272 12888,20 11461,47

Tabena 8.1.1.2. @yuxyuje noyzoanocmu, unmesumema u 2ycCmume omrkasa 003epa

OYHKIUIA OYHKITUIA OYHKIUIA
MOY3JAHOCTU MHTE3UTETA OTKA3A I'YCTUHE OTKA3A
MAIIIHA
R(t) = e_(%)ﬁ A(t) —g (%)ﬁ_l F(b) = nﬁﬁ.tﬁ—i : e—(%)ﬁ

Al e—(th'gz)l‘g?‘ 0,70 -107%- (18958 82)0’33 2,731-1076 - 033 . e—(th‘gz)l'”
A2 (,,—(th,m)lﬁt1 0,71 107* - (19903 01)0'41 1,265 - 10-6 - ¢041 . o~(om0307)
A3 e—(m)l'33 0,70 - 1074 - (18917 94)0'33 2672106 - 1933 . ~(TE5%75)
Ad e_(m)m 0,67-107%- (22742 63)0.52 3,578 107 - 1952 . ~(zz7izES)
A5 e—(m)ly% 0,88-107%- (17581 52)0’56 3,887 - 1077 - t056 . e—(#m)l‘%
A6 e_(Wz’zg)lbl 0,81-107%- <19874 29)0’61 1,901 - 1077 - £61 . e—(m)l'm
A7 e—(m)l'74 0,76 - 10~* - (23028 31)0'74 4264108 - {07+ . e
A8 e—(m)l'60 08310~ - (19309 26)0'60 2,210 - 10-7 - 196 . o ~(T538578)
B1 e—(Wt&m)m 0,139 - 1073 - (Wt&m)m 0471107 - £0% . o ~(To8550)
B2 e—(m)uz 0,84-107%- <Wt1,51)0 ” 0,642 -1077 - t%72 . e_(m)mz
B3 e—(wt&%)LM 0,74 -107%- <Wt8,95)044 0,981 - 1078 - £044 . e—(lths_gs)LM
B4 e—(Wtz,sg)w 0,153 - 1073 - (15281 59)134 0,362 10-9 - ¢13¢ . o~(578785)
B5 e‘(m)ly66 0,136 - 103 - (12242 20)066 2700107 - 1056 . o~(rzzizz)
B6 e_(m)w 0119107 (11682 68)039 0311107 - 1039 . o~(zaizEs)
1 e—(m)z'34 0,124 - 1073 (18843 62)134 0.225 - 10-2 - 1134 o)
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¢ 1,34 . 0,34 . 13

C2 e_(16904,30) 0,80-10" (16904 30) 0,279 - 1077 - £034 . e‘(m)
¢ 1,81 B 0,81 . a1st

& e_(19861,54) 0,91-107*- (19861 54) 0,309-10'7-t0'81-e_(m)
¢ 1,43 ~ 0,43 p 143

C4 e‘(1747o,44) 0,82-107*- (17470 44) 0,120 - 107 - £043 . o~ (T7a70:22)
¢ 1,63 B 0,63 . 163

C5 e_(13298,40) 0,123-1073- (13298 40) 3100 - 107 - £063 . ¢~(T325520)
t 2,08 B 1,08 ¢ 2,08

C6 e_(12578,99) 0,165-1073 (12578 99> 0’634.10—8.t1,os.e—(m)

( ¢ )2,72 1,72 0,183 -10710.¢172

C7 —\1288820 0,211-1073- ( ) t 2,72

e 11288820 12888,20 . o~ (Tz588:20)

3a TecTUpame XUIOTE3e M00HjeHOr 3akoHa MUCTpHOynMje kopuinhen je tect Kolmogorov-
Smirnova - KS mecm [122] xoju ce uecTo npuMerbyje y aHaJIu3u Moy31aHOCTH peaiHux cuctema [93].

Tect ce 3acHMBaA Ha TPETIIOCTABIM Ja JAOOHMjEHA pacIojieNia 3aucTa OJroBapa TEOPH]jCKO].
CreneH cariacHOCTH ce oLelwyje Ha 0a3u OJCTyNama MOjeAMHUX Tadaka O]l MPETIIOCTABJbEHE
pacmoene — npase JmHUje, ynopelhyjyhu oBa ofncTynama ca KpUTHYHHM BPEIHOCTUMA Kaja Ccy JaTa
y oxaroBapajyhum Ttabemama Kolmogorova-Smirnova (O’Connor and Kleyner, 2012) [122].
HeomnxonHo je na oactyname n3mely eMnupujcke U TeOpHjcKe BpeTHOCTH (PyHKIM]e pacmoaene Oyae
Mame 0J1 KpUTUYHE BpeaHocTH Dn;a, kaga ce Moke 3akJbyduTH Jia ce Mmojaanu 100po ykKiamnajy ca
HaBEJICHUM 3aKOHOM JTUCTpHOYIIHje.

VY rtabenu 9. mpuKazaHU Cy €IEMEHTH TECTHpama XHIIOTE€3€ O jeIHAKOCTH E€MITUPUjCKE H
Teoprjcke (YHKIMje pacrojene BpeMeHa 10 OTkaza jao3epa, omHocHo Weibull-oBe pacmozere,
npumenoM tecta Kolmogorov-Smirnov- KS mecm [122].

[Mpumep: 3a mammuy Al, O6poj momataka je N=77, Opoj uWHTepBaia je =8, MakCHMaHO
oncryname je Dn=0,08, kputnuHu uHTEpBaN je k=7, pauyHaTo ca HHBOOM 3HauyajHocTH 0.=0,05
NPUXBATJBUBO  OJCTyName Uu3Melly  eMIupHjcke W TEOPHjCKe  BPEIHOCTH  W3HOCHU
Dn:a=D77,0.05=0,15500. ITorto je Dn=0,08 < D»,,=0,15500 3axspydak je aa ce momaiu 100po ykiamnajy
y Weibull-oBy pacniogeny.

Moxe ce pehu nma je yTBphuBame TEOPHjCKHX 3aKOHA DPACIHoOJeNie Kpajibl LUJb aHAIH3e
MOY3/IaHOCTH TEXHUYKHUX CHUCTeMa. [loHalmame eleMeHaTa M CHCTeMa y BpPEMEHY MOXKE Ce
MIPEIBUJICTH aKO je MO3HAT 3aKOH pacrojelie HEeMpeKUuIHe MPOMEmUBe Koja je y Hajehem Opojy
clly4yajeBa Bpeme.
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Tabena 8.1.1.3. Tecmupare xunomese o jeOnaxocmu emnupujcke u meopujcke QyHKyuje
pacnoodene epemena 0o omkasza oozepa - Weibull-osa pacnooena - eremenmu mecma
Kolmogorov-Smirnov [122]

Kpurepujym

Bpoj Bpoj IMpuxsatsbuBo | Kputnunu | Makcumanzo CarylaCHOCTH

nojaTaka | MHTEpBala OJICTyNakC HHTEPBAII OJICTYNamkE Fe(t) u Fe(t)

MAIIHHA | (n) (i) (Dya) (i) (Dn) pacniozere:

Dn <Dy
Ipar 3nauajuoctu: o = 0,05

Al 77 8 0,15500 7 0,08 0,08 < 0,15500
A2 82 8 0,15020 7 0,05 0,05 < 0,15020
A3 85 8 0,14750 7 0,08 0,08 <0,14750
A4 112 8 0,12850 4 0,06 0,06 <0,12850
A5 90 8 0,14340 7 0,07 0,07 <0,14340
A6 106 8 0,13210 7 0,03 0,03<0,13210
A7 112 8 0,12850 7 0,08 0,08 <0,12850
A8 90 8 0,14340 6 0,03 0,03 <0,14340
Bl 34 7 0,22743 3 0,04 0,04 <0,22743
B2 40 7 0,21012 6 0,09 0,09 <0,21012
B3 35 7 0,22425 6 0,10 0,10 <0,22425
B4 47 7 0,19840 6 0,03 0,03 <0,19840
B5 34 7 0,22743 6 0,07 0,07 <0,22743
B6 31 6 0,23788 5 0,10 0,10 <0,23788
C1 24 * 0,26931 24 0,13 0,13 <0,26931
C2 28 * 0,24993 28 0,18 0,18 <0,24993
C3 24 * 0,26931 24 0,21 0,21 <0,26931
C4 21 * 0,28724 21 0,26 0,26 <0,28724
C5 23 * 0,27490 23 0,18 0,18 <0,27490
Cc6 29 * 0,24571 29 0,09 0,09 <0,24571
C7 25 * 0,26404 25 0,07 0,07 < 0,26404

* Bpoj mogaTaka Majy — npuMerbeHa je MeToia MeAnjaTHOT PaHTHPamba.

Tabena 8.1.1.4. Ilapamempu pyuxyuja nocoonocmu 00paicasara 003epa

MAILHA B n T [h]
Al 1,35 2950,33 2704,86
A2 1,37 2981,61 2727,28
A3 1,02 3664,49 3634,07
Ad 117 2371,59 224258
A5 0,94 2123.90 2145,14
A6 1,24 2924,95 2724.30
A7 1,56 4326,61 3887,89
A8 1,35 4086,70 3746,68
BI 1,02 1042.30 1033,65
B2 1,37 1877,84 1717,66
B3 0,93 1666,36 2770,33
B4 0,92 142354 1452,01
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B5 1,19 1329,00 1252,72
B6 0,90 1200,39 1518,38
Cl 0,75 1592,51 1627,54
C2 0,89 1458,99 1553,82
C3 0,75 1354,33 1662,34
C4 0,74 1209,24 1484,26
C5 1,03 905,19 894,05
Cé6 0,81 1023,63 1156,67
Cc7 0,86 700,32 768,58

Tabena 8.1.1.5. @yuxyuje nocoonocmu 00pxHcasarba u 2ycmume 8pemena 00PAHcA8arbd

HOTORTTHOAmRARA OJIPKABAIbA
MAILIMHA
Mo =1- ro =L
~ e 2878105 - 193 . o "(ows)
e 1- e_(ﬁ)m 2371105 - 1037 . o~(zsws1)
A3 1— e lowsm) 0,236-10-5 - 109 . ¢ “(seaw)
™ 1—e (i) 1,307 10~ - 7017 . o ~(zw7ss)
” S C 7.031-10~* - 7006 . o~(z13550)
i 1 o) 0,614- 10~ - 7024 . o ~(z57558)
™ 1 o lrwe) 0,332 10°5 - 1056 . o “(i7651)
” 1 - o ~awero) 1,849 1075 - 1035 . o ~(awse7)
> 1 e~lim) 0,847 - 105 - 1992 . o “(i0830)
” 1 el 0,431-1075 - 7037 . o ~(i77ms)
> 1 el 0,924 - 1075 - 7007 . ¢ ~(Teg678)
> I-e _(“ZTW)OBZ 11311073 - 1008 . o~(zaz558)
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B5 1-— e_(m)lw 0,222-1075-¢019. e'(#g,oo)m
B6 1- e"(#&se)o‘% 0,154 -107%-77010. e_(m)o.go
“l 1-— e_(ﬁ)ws 0,290 - 104 - 77035 . e—(ﬁ)ws
- 1-e _(“;W)Olsg 0,140 -10~% - 7011 o~ (imsss)
- l1—e _(#4'33)0‘75 0,344 - 10~* - 77025 . o)
- 1 e~lrwsn) 0,394 - 10~ - 7026 . o ~(To0978)
= 1- el 0,938 105 - 7003 . ¢ ~(s0513)

- 1-e _(102;3'63)0‘81 0,290 - 10~% - 77019 . ooz
C7 1- e_(mgﬁ)&% 0,303:107* 7 7014. e‘(7o§,32)°'86

VY tabenu 8.1.1.6 mpuka3zaHU Cy €IEMEHTH TECTHpamba XHUIIOTE3€ O jeTHAKOCTH EMITUPUjCKE H
Teopujcke (yHKIHMje pacmojene BpeMeHa oTkasza no3epa, oaHocHo Weibull-oBe pacmonene,
npumenoM tecta Kolmogorov-Smirnov- KS mecm [122].

Tabena 8.1.1.6. Tecmuparwe xunomese o jeOnakocmu eMnupujcke u meopujcke pyHkyuje pacnooene
spemena omkaza dosepa - Weibull-osa pacnodena - enemenmu mecma Kolmogorov-Smirnov [122]

Kpurepujym

Bpoj Bpoj IMpuxsateuBo | Kputnunu | MakcumanHo CarylaCHOCTH

nojaTaka | MHTCpBalia OJICTyNaKkC HHTCPBAII OJICTyNamkE Fe(t) u Fe(t)

MATIHA | (n) (i) (D) (i) (Dn) pacriozec:

Dn <Dya
[Ipar 3naugajaoctu: o = 0,05

Al 77 8 0,15500 4 0,13 0,13 <0,15500
A2 82 8 0,15020 7 0,07 0,07 <0,15020
A3 85 8 0,14750 7 0,05 0,05 <0,14750
A4 112 8 0,12850 3 0,05 0,05<0,12850
A5 89 8 0,14420 4 0,06 0,06 <0,14420
A6 106 8 0,13210 4 0,09 0,09 <0,13210
A7 111 8 0,12910 4 0,07 0,07 <0,12910
A8 90 8 0,14340 2 0,13 0,13 <0,14340
Bl 34 7 0,22743 3 0,11 0,11 <0,22743
B2 40 7 0,21012 3 0,06 0,06 <0,21012
B3 35 7 0,22425 6 0,13 0,13<0,22425
B4 47 7 0,19840 3 0,10 0,10 <0,19840
B5 34 7 0,22743 6 0,09 0,09 <0,22743
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B6 30 * 0,24170 11 0,17 0,17 <0,24170
Cl 23 * 0,27490 23 0,20 0,20 <0,27490
C2 27 * 0,25438 27 0,19 0,19 <0,25438
C3 24 * 0,26931 24 0,19 0,19 <0,26931
C4 20 * 0,29408 20 0,20 0,20 < 0,29408
C5 22 * 0,28087 22 0,12 0,12 <0,28087
C6 29 * 0,24571 27 0,16 0,16 <0,24571
C7 25 * 0,26404 25 0,13 0,13 < 0,26404

* Bpoj mogaTaka je Majii — MprUMemeHa je MeToia MeIHjaTHOT paHTUparba.

8.1.2 IlpoueHa mapuMjajgHUX MOKa3aTe/ba YNOTPeOHOI KBAJIUTETA /103epa

8.1.2.1 da3uduxoBame GyHKIHje MOY3AaAHOCTH A03€epa

VY mwby npoueHe noysnaHoctu (R), aHanu3upanu cy U3MEpeHH BPEMEHCKHU NMEPUOAH Y pay
IocMaTpaHuX MalllnHa, OJHOCHO BpeMmeHa 1o oTkasza ([IPUJIOI 1, tabene 1, 2 u 3). C' o63upom na
ce mocmatpa Behu Opoj mammHa, ogHOC u3Mel)y j U peaiaHor BpeMeHa t je nedunucan Ha crneachu
HauuH: j = 1 3a tmin = 350 mh, a j = 5 3a tmax = 36.337 mh. Hajkpahu eBuaeHTHpaH HHTEPBAJI y paLy
je 350 moTo yacoBa kox MamuHe A2, a HajIyKu €BUACHTHpPAH MHTEpBan y paay je 36.337 moto
yacoa koa mamuae A7 (ITPUJIOIN 1, tabena 1). Ocrane BpeaHOCTH Cy n00HjeHe KOopHuImhemeM
JMHeapHe uHTepnonanyje (penamuja ?): j=2,t=9.347 mh; j =3,t=18.343 mh; j =4,t=27.340
mh.

Ha ocHoBy BpeaHocTu mapamerapa 3 u 7 (tabena 8.1.1.4. ) nobuja ce pyHKIHja TyCTHHE OTKa3a
f (t) (7.3), a wen rpaduyky MpHKa3 je ManupaH Ha rpadukoH a3y CKymoBa AeQUHHCAHHX Y
KOOP/IMHATHOM CHUCTEMY U-j 3a OlleHy ynoTpeOHor kBanutera (ciuka 7.1.1). IIpouec manupama 3a
MmarmuHy Al npukasa je Ha ciuiy 8.1.2.1. TTospiiraa orpanndeHa kpusoM f (t) u j-ocom mojesbeHa
je Ha oxrosapajyhe ¢asu ckymnoBe VR, ...., | R (Wrowi4", ...... , "OIVTHYHA") Y 3aBUCHOCTH O] TOBPILIUHE
MpeKJanama, OJHOCHO MPUIIAAHOCTH oapeljeHoM (a3u CKymy ca oAroBapajyhoM JTHHIBHCTUYKOM
npoMeHJbHBOM. Da3u CKyMoBH Cy MOKpUBEHHU y cienehum npoueHTuMa: VR - "JIOIIA" je TOKPUBEH ca
64%, IV R - "ITPHXBAT/BHBA" ca 66%, Il R - "ITPOCEYHA" ca 52%, 1| R - "705PA" ca 33% U | R - "OQ/THYHA"
ca 27%. JloOujeHe BpeHOCTH Cy CKalupaHe Kako Ou BuxoB 30up Ouo 1, cxoano penanuju (8.1):

i (Raron) =0,27/(0,27+0,33+0,52+0,66+0,64) = 0,11,
u (Rarzos) =0,33/(0,27+0,33+0,52+0,66+0,64) = 0,14;
u (Rarmeoc) = 0,52/(0,27+0,33+0,52+0,66+0,64) = 0,22;
w1 (Rarmeny) =0,66/(0,27+0,33+0,52+0,66+0,64) = 0,27,

w (Raz-nomi) = 0,64/(0,27+0,33+0,52+0,66+0,64) = 0,27; (8.1)
rae je:
w1 (Raz-onn) + pt (Raz-zos) + ut (Ras-nroc) + pt (Raz-nenx) + o (Raz-noma) = 1. (8.2)

IMporena mokasaresba R 3a mamnay Al go6uja ce mpema penaruju (8.2) y o0IuKy:
Ras = (0,11 "ojtnyHA"; 0,14 "JOBPA"; 0,22 "[IPOCEYHA"; 0,27 "IIPUXBAT/BUBA"; 0,27 "JIOIIA").

(8.3)
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Kako je mokazaress R 3a mammny Al nedunucan npexo penanuje (8.3), 3a ¢as3u ckyn | R ca
JUHTBUCTUYIKOM TIPOMEHJBHUBOM "OJ/INYHA" dyHKumja mpumannoctya je 0,11. da3um ckym | R -
"OIIMYHA" je neduancan kao: Rogmum = (0,00(1); 0,00¢2); 0,00); 0,25(); 1,00(s)) mpema curum 7.1.1.
Ha oBaj Haunn no6ujeHa je crenuduyuna BpeaHocT ¢as3u ckymna | R - "OQIHYHA" 3a MamuHy Al:
Rommuna = {(0,00x0,11)w); (0,00x0,11)2); (0,00x0,11)3); (0,25x0,11)(4); (1,00x0,11)5)}. [pumenom
UCTOT MOCTYIKa M3padyHaTe Cy CHelu(pUIHe BPEIHOCTH ocTanux (a3u ckymoma 3a MarmHy Al
(rabena 8.1.2.1.2).

#R) ) VR IVR HIR IR
IIPUXBAT/bUBA ITPOCEYHA OIVIMYHA
R R CREEEEEEEEEEE
0,75 SRR VR A S PR S W A
050 f----n---\o--- Y A AR, W S S ———
/
0,25 / -------------------------------
0,00 —>
1 2 3 4 5
350 9.347 18.343 27.340 36.337  {[mh]

Cnuxa 8.1.2.1. I[Ipoyec manuparea yukyuje 2ycmume omxkaza Ha ¢aszu cKynose noy30aHocmu —
0ozep Al

VY Tabenu 8.1.2.1.1 nate cy nporieHe mokasaresba R 3a cBe mocMaTpaHe MalIuHe.

Tabena 8.1.2.1.1. IIpoyena noyzoanocmu nocmampanux 003epa

MIOY3JIAHOCT (R)
i
5 | 4 | 3 | 2 1
Mammuna OLEHA
"O/JINYHA" "JJObPA" "I[IPOCEYHA" | "IIPUXBAT/bHUBA" "JIOLIA"
Al 0,11 0,14 0,22 0,27 0,27
A2 0,12 0,15 0,22 0,26 0,25
A3 0,11 0,13 0,21 0,27 0,27
A4 0,14 0,17 0,24 0,24 0,21
A5 0,10 0,14 0,24 0,28 0,25
A6 0,12 0,16 0,25 0,26 0,22
A7 0,15 0,19 0,26 0,22 0,18
A8 0,12 0,15 0,24 0,26 0,23
Bl 0,04 0,09 0,24 0,36 0,27
B2 0,13 0,17 0,26 0,25 0,20
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B3 0,11 0,14 0,23 0,26 0,25
B4 0,03 0,11 0,29 0,35 0,22
BS5 0,03 0,07 0,20 0,37 0,32
B6 0,04 0,08 0,18 0,34 0,37
Cl 0,10 0,17 0,32 0,25 0,16
C2 0,09 0,12 0,21 0,29 0,29
C3 0,12 0,16 0,26 0,25 0,20
C4 0,10 0,13 0,22 0,28 0,27
C5 0,04 0,09 0,21 0,35 0,31
C6 0,01 0,07 0,22 0,42 0,29
C7 0,01 0,05 0,24 0,44 0,26

Tabena 8.1.2.1.2. Cneyughuune epeonocmu gpazu ckynosa noyzoanocmu - 0ozep Al

J
R OIIEHA
#(Roa) = 1 2 3 4 5
011 | "OmIngHA" 0.00x0.11 | 0.00x0.11 | 000x0.11 | 025x0.11 | 1,00x0.11
014 | "710BPA" 0.00x0.14 | 0.00x0.14 | 025x014 | 1.00x0.14 | 025x0,14
022 | "IIPOCEYHA" 0.00x022 | 025%x022 | 1.00x022 | 025x022 | 000x0.22
027 | "IPHXBAT/GMBA" | 025x027 | 1.00x027 | 025x027 | 0.00x027 | 0,00x0.27
027 | “J1oma” 100x027 | 025x027 | 0.00x027 | 0.00x027 | 000x0.27
>
1,00 el 033 0,39 0,32 0,22 0,15

Konauno ce crienuguyne BpenHoctu cabupajy melhy cobom 3a cBaky BpeaHoCT j = 1,

yHoce y (hasu obpasair (7.1), ca uume ce 1o0uja orieHa okaszaresba R 3a mamiay Al y das3u 00Ky
(8.4). Uctum mocTynkoMm cy mobOujeHe crerduyHe BpeaHOCTH (a3u CKymmoBa IMokazaresba R 3a
ocTaJie MalluHe, a OBJIe Cy JaTe KOHayHe oleHe y (a3u oONInKY:

pr-ar = (0,33 0,39
Hr-az = (031 0,38
fr-a3 = (0,34 0,39
Up-ns = (0,27 0,35
Ur-as = (0,32 0,40
Ur-ne = (0,29 0,37
Up_ar = (0,24 0,33
Hr-as = (0,30 0,38
tp-p1 = (0,36 0,49
Ur_ps = (0,26 0,36
tr-ps = (0,32 0,38
r-ps = (0,31 0,48
pr_ps = (0,42 0,50
lr-pe = (0,45 0,47
tr—cy = (0,23 0,37
tr-cz = (0,36 0,41
tr—c3 = (0,26 0,37
tr-ca = (0,34 0,41
r—cs = (0,40 0,48
tr—ce = (0,39 0,54
tr_cr = (0,37 0,56

0,32
0,33
0,32
0,34
0,34
0,35
0,36
0,35
0,35
0,36
0,33
0,41
0,31
0,28
0,42
0,31
0,37
0,33
0,32
0,34
0,36

0,22
0,23
0,22
0,26
0,22
0,25
0,29
0,24
0,16
0,26
0,23
0,19
0,13
0,13
0,27
0,20
0,26
0,21
0,15
0,12
0,11

0,15),
0,15),
0,14),
0,19),
0,13),
0,16),
0,20),
0,15),
0,06),
0,17),
0,15),
0,06),
0,05),
0,06),
0,14),
0,12),
0,16),
0,13),
0,07),
0,03),
0,02).
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8.1.2.2 da3uduxoBame GyHKIHja MOTOJHOCTH OPKABAIA 103€pa

VY mporecy MpolieHe MOTOAHOCTH onpaBama (M), aHanmu3MpaHa cy U3MEpeHa BpeMeHa
moTpebHa 3a OTKIIamarme 0TKa3a mocMarpanux Mamaa (ITIPUJIOI 1, Tabene 4, 5 u 6). OgHoc usmely
J ¥ peasiHOT BpeMeHa 7 je AeduHucad Ha cieaehu HauuH: j = 1 3a tmax = 7.570 h, a j =5 3a min = 4 .
Hajnyxe eBuneHTHpaHO BpeMe 3a OTKIamame oTkaza je 7.570 yacoBa koj mamuue A7, a Hajkpaha
€BUJCHTHpaHa BpEMEHa 3a OTK/Iamame oTKaza cy 4 uaca kojx mamumHa B3, C4 u C6. Ocrane
BPEIHOCTH Cy J00ujeHe KopHuInhemeM JInHeapHe HHTeprnonamuje (penamnuja 8.5): j =2, 7 =5.679 h;
j=3,7=3.787h; j=4,7=1.896 h.

Ha ocnoBy Bpemnoctu mapamerapa [ u # (tabema 8.1.1.4) nobuja ce QyHKIHja T'yCTHHE
BpeMeHa oxapxkaBama f(z) (7.3). ['paduuku npukas ¢pynkuuje f(r) je Mmanupan Ha rpagukoH ¢aszu
CKyIoOBa Ae(pHHUCAHUX Y KOOPIUHATHOM CHCTEMY 4] 3@ OLleHY yrnoTpeOHor kBajuTeTa (ciauka 7.1.1).
[Iponiec manupama 3a mamnHy Al npukaszas je Ha caunu 8.1.2.2. IToBpmmHa orpaHudeHa KpUBOM
f(r) u j-ocom moaesbeHa je Ha oarosapajyhe dasu ckynose VM, ..., | M (wiowi4, ...... , "OJUIMYHA")
y 3aBHCHOCTH O] TOBPIIMHE MpeKiIanama, OJHOCHO NPHUMATHOCTH oapeheHoM ¢aszu ckymy ca
onarosapajyhomM JHHIBUCTHYKOM TpOoMeHJbMBOM. a3u CKymoBH Cy IOKpPHUBEHH Yy cienehum
npoueHTuma: V M - "Jiolll4" je nokpuseH ca 8%, IV M - "lIPUXBAT/bUBA" ca 12%, Il M - "[IPOCEYHA" ca
26%, 11 M - "fosPA" ca 39% u | M - "oyInYHA" ca 56%. JlobujeHe BpeIHOCTH Cy CKallupaHe Kako Ou
BUXOB 30up Ouo 1, cxoano penaruju (8.5):

w1 (Marom) =0,56/(0,56+0,39+0,26+0,12+0,08) = 0,40;
1 (Maro5) =0,39/(0,56+0,39+0,26+0,12+0,08) = 0,28;
w1 (Mainroc) = 0,26/(0,56+0,39+0,26+0,12+0,08) = 0,18;
1 (Marnenx) = 0,12/(0,56+0,39+0,26+0,12+0,08) = 0,08;
u (Mai-noms) = 0,08/(0,56+0,39+0,26+0,12+0,08) = 0,05; (8.5)

rze je, mpema 8.5:

w (Mar-onn) + £ (Mar-nos) + u (Mai-nroc) + 0 (Mas-nenx) + po (Mai-nou) =1 (8.6)
A VM IVM 1Y M M
uM) | soma  OPUXBATIBMBA — IIPOCEYHA JIOBPA OJTHYHA
1,00

AN XX
VANA N

0,00 >
1 2 3 4 5 j

7.570 5.679 3.787 1.896 4 . [h]

Cnuxa 8.1.2.2. IIpoyec manuparea ¢hyrnkyuje 2ycmune 8pemena 00prcasarsa
Ha gazu cKkynose no200HOCmMuU 00paHcasarsa - 0osep Al
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[Tporiena nmokaszaresba M 3a mammuny Al qo6uja ce mpema penanuju (8.6) y o0nuky:
Ma; = (0,40 "ogtmaHA"; 0,28 "JOBPA"; 0,18 "IIPOCEYHA"; 0,08 "[IPUXBAT/BUBA"; 0,05 "JIOLLIA").

(8.7)
V¥ tabenu 8.1.2.2.1. nate cy nporieHe nokasarejba M 3a cBe mocMaTrpaHe MalllnuHe.

Tabena 8.1.2.2.1. Ilpoyena nocoonocmu 00paicasarba NOCMAmpanux 003epa

IMNOIrOAHOCT OP’KABABA (M)
j
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mamnna OLEHA
"OQJIN9HA" "JOEPA" "[IPOCEYHA" | "IIPUXBAT/bHUBA" "JIOLIA"
Al 0,40 0,28 0,18 0,08 0,05
A2 0.22 0.21 0.18 0.13 0.10
A3 0.27 0.21 0.12 0.14 0.11
A4 0.33 0.24 0.11 0.10 0.08
A5 0.34 0.23 0.10 0.10 0.08
A6 0.25 0.21 0.13 0.13 0.12
A7 0.15 0.18 0.18 0.18 0.16
A8 0.19 0.18 0.16 0.17 0.16
Bl 0.28 0.60 0.05 0.04 0.03
B2 0.36 0.29 0.10 0.06 0.04
B3 0.42 0.19 0.09 0.08 0.07
B4 0.42 0.20 0.07 0.08 0.08
BS 0.46 0.21 0.08 0.06 0.05
B6 0.40 0.21 0.10 0.07 0.07
Cl 0.38 0.18 0.09 0.10 0.10
C2 0.36 0.19 0.10 0.10 0.10
C3 0.34 0.18 0.12 0.10 0.11
C4 0.38 0.20 0.08 0.10 0.10
Cs 0.47 0.20 0.07 0.04 0.06
C6 0.42 0.19 0.05 0.08 0.10
Cc7 0.58 0.22 0.15 0.05 0.06

Kaxo je nokazaress M 3a mamuny Al nepunncan npeko penarmje (8.7), 3a dasu ckym | M ca
JMHTBUCTUYKOM IPOMEHJbUBOM "OIHYHA" pyHkuuja npunagHoctu je 0,40. ®azu ckyn | M -
"OIM4HA" je neunucan kao: Mogmuna = (0,00@); 0,00(2); 0,003); 0,25@); 1,00(5)) npema cavmm 7.1.1.
Ha oBaj naunn no6ujena je crnenuduana BpeaHocT (a3 cKyma "OQIHYHA" 3a Mamany Al: Mo
= {(0,00x0,40)@); (0,00x0,40)¢2); (0,00x0,40)3); (0,25x0,40)(2); (1,00x0,40)@)}. Ilpumenom ucror
MOCTYTKa U3pavyyHaTe Cy crenuduaHe BpeTHOCTH ocTanux (a3u cKymoBa 3a MamuHy Al, (Tabena
8.1.2.2.2).
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Tabena 8.1.2.2.2. Cneyughuune epeonocmu azu cKynosa no2o0Hocmu 00paicagarsd - 0ozep Al

J
M OLIEHA
M) i 1 2 3 4 5
0,11 "O/VINYHA" 0,00 x 0,40 0,00 x 0,40 0,00 x 0,40 0,25 x 0,40 1,00 x 0,40
0,14 "JIOFPA" 0,00 x 0,28 0,00 x 0,28 0,25 x 0,28 1,00 x 0,28 0,25 x 0,28
0,22 | "IPOCEYHA" 0,00x0,18 | 025x0,18 | 1,00x0,18 | 025x0,18 | 0,00x0,18
0,27 "[IPUXBAT/BHUBA" | 0,25x0,08 1,00 x 0,08 0,25 x 0,08 0,00 x 0,08 0,00 x 0,08
0,27 "JIOLIA" 1,00 x 0,05 0,25 x 0,05 0,00 x 0,05 0,00 x 0,05 0,00 x 0,05
z

1,00 Um-a1 0,07 0,14 0,27 0,43 0,47
Konauno ce cnienmduyne BpegHoctn cabupajy mehy cobom 3a cBaky BpegHoct j =1, ..., 5 u

yHoce y (hasu oOpa3zarn (7.2), ca ynme ce JoOHja olieHa rmokaszaresba M 3a MmammHy Al y das3u o0uky
(8.8). Uctum moctymkoM cy nobujeHe crenduane BpeaHOCTH (a3 CKynoBa mokaszaresba M 3a
ocTaJie MallliHe, a OBJIe Cy JJaTe KOHayHe olleHe Y (a3u oOJIUKY:

HUp-A1
Hy-A2
Ur-a3
HUr—a4
Hy-as
Um—-a6
Up—-a7
Upr—as8
Um-B1
Um-B2
Um-B3
Urm—B4
Um-B5
Urm—-B6
HUy—c1
Up—c2
Up—c3
Um—ca
Uym—cs
Um—ce
Upm—c7

= (0,07
= (0,13
= (0,15
= (0,10
= (0,10
= (0,15
= (0,20
= (0,20
= (0,04
= (0,06
= (0,09
= (0,10
= (0,06
= (0,08
= (0,12
= (0,13
= (0,14
= (0,12
= (0,07
= (0,12
= (0,07

0,14
0,21
0,21
0,16
0,16
0,21
0,28
0,26
0,07
0,11
0,13
0,13
0,10
0,12
0,16
0,17
0,17
0,16
0,09
0,13
0,11

0,27
0,33
0,27
0,25
0,24
0,28
0,33
0,31
0,17
0,25
0,22
0,20
0,21
0,23
0,23
0,24
0,25
0,22
0,20
0,18
0,21

0,43
0,39
0,38
0,43
0,41
0,38
0,34
0,34
0,41
0,48
0,40
0,40
0,42
0,41
0,37
0,38
0,37
0,39
0,41
0,39
0,38

0,47),
0,34),
0,38),
0,45),
0,46),
0,37),
0,25),
0,30),
0,64),
0,49),
0,53),
0,53),
0,58),
0,52),
0,49),
0,46),
0,45),
0,49),
0,58),
0,53),
0,58).

(8.8)

8.1.2.3 ®da3uduxoBame pe3yTaTa eKClHepTCcKe MpPoLeHe JOTHCTHYKE MOJAPIIKe OAPKABAY
an3epa

[Iporena moka3zaTesba JOTHCTUYKA MOAPINKA ojapkaBamy (MS), kao jeqHor o mapuujamHux
MOKa3aTesba yIoTpeOHOT KBATMTETA, BPILICHA je Ha 0a3u eKCIepTCKe MpOolieHe ITOCMaTpaHUX MallliHa,
Jare y JMHIBUCTUYKO] (hopMHu (CXOHO MOTIaBiby 7.2.2).

VY ucTpakuBamy je y4ecTBOBAJIO MET eKcIeparTa 3arnocieHuX Y eKCII0aTallljy U OApKaBamy, KOjuMa
CY JIOCTaBJbEHU YIUTHUIIM 32 OLIEHY CBaKe [TOCMaTpaHe MaIlIMHE. Y TUTHUK CaJlp>Ku MOHyheHe olieHe
(MTMHTBUCTHYKE MMPOMEHIBHMBE) 3a MMOKa3aTeJb JIOTUCTHYKA ToapIika oapkaBamy (MS). Excieptu cy
MOTJIH J1a OLIeEYjy CBaKy MAIIUHY M0jeIMHAYHO TaKO IITO CY JaTOj JUHIBUCTHYKO] OLIEHHU JOJCIIUIN
npunaaHoct o1 100% uimu cy cBOjy OLIEHY PAacToOAETUIN Ha BUILIE JIMHIBUCTUUKUX POMEHIBUBUX (Y
uHTepBany oa 0 1o 1, Tako na 30up mapuujanxux oueHa oynae 1).
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PesynTatu excmepTcke MpOICHE JIOTHCTUYKE MOApIIKe oapxkaBamy (MS) mocmarpanux
MallliHa Cy MpuKa3zanu y Tabemama 8.1.2.3.1, 8.1.2.3.2. u 8.1.2.3.3.
Tabena 8.1.2.3.1. Ynumnux - excnepmcka npoyena 102ucmuuke noopuiKe 00pAcasarby 003epa —
mun A

XS MSqy
5

JIOTUCTAYKA ITOJIPILIKA b
OJIP)KABAILY (MS) cmepr

0,68
0,30
0,02

MAIIWMHA /OEHA

"OJIHYHA"
"JIOBPA" 0,9 05
"[IPOCEYHA" 0.1
"[IPUXBAT/BHBA"
"IOLIA"
"OIVIHYHA"
"IO5PA” 0.5 0.4
"[IPOCEYHA" 05 04
"[IPUXBAT/BHBA" 0.2

"IOLIA"
"OIVIHYHA"
"JJOBPA"
"[IPOCEYHA" 0.2 05
"[IPUXBAT/BUBA" | 0,2 0,2
"IOLIA"

"OJIHYHA"

JJO5PA” 0.7 0.5 0.7 0.2 0.6 0,54
"TIPOCETHA” 03 0.5 03 0.7 0.4 0,44
"[IPUXBAT/BHBA" 0.1 0,02
"IOLIA"
"OIVIHYHA"

"JJOBPA" 0.1 0,02
"[IPOCEYHA” 0.6 0.7 05 0.4 0.2 0.48
"[IPUXBAT/BUBA" | 0,4 03 05 06 07 0,50

"IOLIA"
"OIVIHYHA"

"JJOBPA"
"[IPOCEYHA"
"[IPUXBAT/bUBA"

"IOLIA"

"OJIHYHA"

"JOBPA" 0.8 0,6
"[IPOCEYHA"
"[IPUXBAT/BHBA"
"IOLIA"
"OJIHYHA"
"JJOBPA" 0.2 0,04
"[IPOCEYHA" 04 05 04 06 03 0,44
"[IPUXBAT/BUBA" | 0,6 05 04 04 07 052
"IOLIA"

0,6 0,8 06
0,2 0,3

0,5 04
0,1

Ay

MS v

04 04 0,6 0,46
0,6 0,6 04 0,50
0,04

A

MS (v

0,46
0,38
0,16

0,3 0,6
0,4

0,3 0,5
04 04

0,1 0,3

0,6

Az

MS wv)

Ay

MS v

As

MS (v

0,60
0,36
0,04

0,6 0,7 0,5 0,7
0,5 0,1

0,4 0,3
0,2

0,5
0,5

Ag

MS v

0,6 0,6 0,1 0,54
0,2 04 0,9 0,42
0,04

0,2

0,2 04

MS v

2
MS (v
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Tabena 8.1.2.3.2. Ynumnux - excnepmcka npoyena 102ucmuuke noopuiKe 00picasarby 003epa —

mun B
JIOTUCTUYKA TIOJIPLLIKA Excnepr
OJIPXKABABY (MS) ¥SMSuy)
MAIINHA / OLLEHA 1 2 3 4 5 >
"OJTHYHA"
s "IIOEPA" 0,6 0,8 0,5 0,7 0,1 0,54
B: >y "TIPOCEYHA" 0,4 0,2 0,5 0,3 0,4 0,36
= | "[IPUXBAT/BHUBA" 0,5 0,10
"JTOILIA"
"OITHIHA"
s "TO5PA" 0,9 0,9 0,8 0,2 1 0,76
B, | | 'mPoCEUHA" 0,1 0,1 0,2 08 0,24
= | "IIPUXBAT/BUBA" 0,00
"JTOILIA"
"OJTHYHA"
s \TOBPA” 1 05 1 0.9 1 0,88
Bs o | "POCEYHA" 0,5 0,1 0,12
= | "[IPUXBAT/BHUBA" 0,00
"JIOLIA"
"OJTHYHA"
s "IIO5PA" 0,9 0,7 0,5 0,8 0,6 0,70
B4 >y "[TPOCEYHA" 0,1 0,3 0,5 0,2 0,4 0,30
= | "[IPUXBAT/BUBA" 0,00
"JTOILIA"
"OITHIHA"
s "JOBPA" 0,4 0,5 0,3 0,2 0,4 0,36
Bs >y "TIPOCEYHA" 0,6 0,5 0,7 0,8 0,6 0,64
= | "[IPUXBAT/BUBA"
"JIOLLIA"
"OJUTMYHA"
< "JJOBPA" 0,1 0,02
Bs o | mPocEdHA" 0,9 1 0,8 0,7 05 0,78
= | "IIPUXBAT/BHBA" 0,1 0,2 0,3 0,4 0,20
"JTOILIA"

Tab6ena 8.1.2.3.3. Ynumnux - excnepmcka npoyena 102ucmuuke noopuiKe 00picasarby 003epa —

mun C
JIOTUCTUYKA TIOJIPILIKA Excnepr
OJIP)KABABY (MS) TS MSqy
MAIIUNHA / OLLEHA 1 2 3 4 5 >
"OJUTHYHA"
s "HOBPA" 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,42
C: >y "[IPOCEYHA" 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,58
= | "[IPUXBAT/bUBA"
"JTOIIA"
"OJTMYHA"
s "IJOBPA" 0,2 0,1 0,2 0,1 0,12
C, >y "TIPOCEYHA" 0,8 0,9 0,8 0,9 1 0,88
= | "[IPUXBAT/BUBA"
"JIOLIA"
c o "OJTMYHA"
=2 "IOBPA" 1 0,9 0,9 1 0,76
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"[IPOCEYHA" 1 0,20
"I[IPUXBAT/bUBA"
'IOLIA"
"Od/INYHA"

"JJO5PA” 0.8 0.6 0.9 1 0.7 0,80
"[IPOCEYHA" 0,2 0,4 0,1 0,3 0,20
"I[IPUXBAT/bUBA"
"IOLIA"
"Od/INYIHA"

JJO5PA” 0.5 0.6 0,22
"TIPOCEYHA” 03 0.4 0.7 0.5 0.6 0,50
"[IPUXBAT/BUBA" | 0,2 03 0.5 04 0,28
'IOLIA"
"OJINTHA"
JOBPA" 1 0.1 03 0.1 0.1 0,32
"TIPOCEYHA" 0.9 0.7 0.9 0.9 0,68
"I[IPUXBAT/bUBA"
"IOLIA"
"Od/INYHA"
"JO5PA” 0.8 0,7 0.9 0.9 0.8 0.82
"TIPOCEYHA" 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.18
"I[IPUXBATIbUBA"
"JIOLIA"

Cs

MS v

Cs

MS wv)

Cs

MS v

C;

MS (v

IMoctymak onemuBama MamuHe Al (CXOOHO EKCHEPTCKO] MpOIeHH aartoj y Ttabemm 8.1.2.3.1)
MPUKAa3aH je y HaCTaBKY:

Excnepr Opoj 1 ouenno je nokasatess MS Ha criexhu HaumMH: ca OLieHOM "/JO5PA" y BucuHH 011 90% u
“ITIPOCEYHA"y Bucuuu o 10% ;
Excrniept 6poj 2 onenwo je nokazatesb MS Ha cneahu HauuH: ca OLEHOM “/JO5PA" y BUCUHU o1 50% u
“[IPOCEYHA"y BUCHHH 011 50% ;
Excriept 6poj 3 onenwo je mokazatesb MS Ha crehy HauuH: ca OLEHOM "/JO5PA" y BUCUHU o1 60% u
"ITIPOCEYHA"y BUucuHM 011 40% ;
Excrniept 6poj 4 onienno je nokazatesb MS Ha cneahu HauuH: ca OLEHOM “/JO5PA" y BUucuHU o1 80% u
"[IPOCEYHA"y BUcUHHU o011 20% ;

Excriept 6poj 5 onenno je mokazaresb MS Ha cnenhu HauwH: ca orieHOM "JObPA" y BucuHU 011 60%,
"ITIPOCEYHA"y BUCUHM 011 30%, "[IPUXBAT/bUBA" y BUucuHU o1 10% .

Ha ocHoBy omena cBux mer ekcneparta (tabema 8.1.2.3.1) mobuja ce KoHa4yHa mpoleHa
nokaszatesba MS 3a mammny Al:

e OIeHA "O/JVINYHA" HUje 3a0eJIeKeHa Y OBOM CIIy4ajy;

® OIICHA "/JOFPA" 1aTa je O] CTpaHe CBUX MET eKcIiepaTa y npumnaaajyhoj Mepu:
((1x0,0)+(1x0,5+(1x0,6))+(1x0,8)+(1x0,6) /5=0,68;

e oOlleHa "/IPOCEYHA" J1aTa je O] CTpaHe CBHUX IeT eKcrepaTa y npunajajyhoj mepu:
(1x01)+(1x0,5+(1x04)+(1x0,2)+(1x0,3))/5=0,30;

® OIICHA "[IPUXBAT/bHUBA" JaTa j€ O] CTPAaHEe JeTHOT eKcrepTa y nmpunaaajyhoj mepu:
(1x0,1)/5=0,02;

e OlleHa "JIOIlI4" HUje 3a0ereKeHa y OBOM CIIy4ajy.

[Ipouena nokazatespa MS 3a Mmammny Al nobuja y o6muky:
MS.; = (0,00 "o1nyHA";, 0,68 "705PA"; 0,30 "IIPOCEYHA"; 0,02 "IIPUXBAT/BHBA"", 0,00 "JIOLLIA").

(8.9)
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[TpuMeHoM UCTOT OCTYTIKA JOOMjeHa je MpoleHa Mmoka3aTtesba MS 3a ocrane mamune.

VY tabenu 8.1.2.3.4. nare cy mpolieHe noka3atesba MS 3a cBe mocMmarpane ManinHe.

Tab6ena 8.1.2.3.4. IIpoyena nocucmuurke NOOpUIKe 00PHCABAILY NOCMAMPAHUX 003epa

JIOTUCTUYKA IIOJAPHIKA OJIPXKABABY (MS)
i
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mammmna OLEHA
"OQJINYHA" "JOBPA" "[IPOCEYHA" | "I[IPUXBAT/bHUBA" "JIOLLA"
Al 0,00 0,68 0,30 0,02 0,00
A2 0,00 0,46 0,50 0,04 0,00
A3 0,00 0,46 0,38 0,16 0,00
Ad 0,00 0,54 0,44 0,02 0,00
A5 0,00 0,02 0,48 0,50 0,00
A6 0,00 0,60 0,36 0,04 0,00
A7 0,00 0,54 0,42 0,04 0,00
A8 0,00 0,04 0,44 0,52 0,00
Bl 0,00 0,54 0,36 0,10 0,00
B2 0,00 0,76 0,24 0,00 0,00
B3 0,00 0,88 0,12 0,00 0,00
B4 0,00 0,70 0,30 0,00 0,00
B5 0,00 0,36 0,64 0,00 0,00
B6 0,00 0,02 0,78 0,20 0,00
Cl 0,00 0,42 0,58 0,00 0,00
C2 0,00 0,12 0,88 0,00 0,00
C3 0,00 0,76 0,20 0,00 0,00
C4 0,00 0,80 0,20 0,00 0,00
C5 0,00 0,22 0,50 0,28 0,00
Cé6 0,00 0,32 0,68 0,00 0,00
C7 0,00 0,82 0,18 0,00 0,00

OreHe noKa3aTeba JOTUCTHYKA TO/pIIKa oapxaBamwy (MS) 3a mocmaTtpane mamumHe (Tabena
8.1.2.3.4) cy manupane Ha rpaduKoH a3y CKyrnoBa IePUHUCAHUX Y KOOPIUHATHOM CUCTEMY U~ 32
olleHy ynotpeOHor kBaiutera (cimka 7.1.1.) kako Ou Omia omoryheHa WUXOBa MHTErpaluja y
CHHTE3HE olieHe y o0onuky (7.1).

[Tokazatess MS 3a mammny Al je neunucan npeko penarmje (8.9), 3a ¢asu ckyn Il MS ca
JMHTBUCTUYIKOM IPOMEHJBUBOM "/JO5PA" GyHKIH]ja punagHocty je 0,58. @azu ckym |1 MS - “j05pP4"
je nedunucan xkao: MSyoses = (0,00¢1); 0,00¢2); 0,25¢3); 1,00(4); 0,25¢5)) mpema cimiu (7.1.1). Ha oBaj
HauuH nobujeHa je cnenupuana BpeqHocT ¢azu ckyna Il MS - “gosp4” 3a mammnay Al: MSqosrs =
{(0,00x0,68)(w); (0,00x0,68)2); (0,25x0,68)@3); (1,00x0,68)4); (0,25x0,68)5)}. Ha uctu maumu ce
TpeTupajy octaiau (ha3u CKyImoBH mokasaresba MS, (Tabema 8.1.2.3.5).
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Tabena 8.1.2.3.5. Cneyughuune spedonocmu ¢hasu cxynoga rocucmuyke nOOpuIKe 00piIcasarby -

0ozep Al
(MS,)) OILIEHA /
f 1 2 3 4 5
0,00 "O[JINYHA" 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00
0,68 "JJOBPA" 0,00 x 0,68 0,00 x 0,68 0,25 x 0,68 1,00 x 0,68 0,25 x 0,68
0,30 "[IPOCEYHA" 0,00 x 0,30 0,25 x 0,30 1,00 x 0,30 0,25 x 0,30 0,00 x 0,30
0,02 "[IPUXBAT/BUBA" | 0,25x 0,02 1,00 x 0,02 0,25 x 0,02 0,00 x 0,02 0,00 x 0,02
0,00 "JIOLIA" 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00
z
1,00 HMs-41 0,01 0,10 0,48 0,76 0,17
Cnenuduyne BpeTHOCTH ce cabupajy mely cobom 3a cBaky BpemaHocT j = 1, ....., 5 u yHOCe ¥

¢asu odpazar (7.2), ca unme ce noOuja oueHa rmokaszaresba MS 3a mammny Al y dasu o6muky (7.1).
Hctum moctynkom cy nobujeHe cnennuvHe BpeAHOCTH (a3 CKyIoBa Mmoka3aresba MS 3a ocraie

MallnHEe, a OBAC CYy JaTC KOHAYHEC OLICHC Y (I)a31/1 06J'II/IKy:

Ums-a1
Ums—-A2
HUms-Aa3
Ums-A4
Upms-as
Ums—a6
HUms-a7
Upms-a8
Ums-B1
Ums-B2
Ums-B3
Ums-Ba
Hms-Bs
Ums-B6
HUms-c1
Ums—c2
Ums—c3
Ums—ca
Hms—cs
Ums—ce
Ums—c7

= (0,01
= (0,01
= (0,04
= (0,01
= (0,13
= (0,01
= (0,01
= (0,13
= (0,03
= (0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,05
= (0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,07
= (0,00
= (0,00

0,10
0,17
0,26
0,13
0,62
0,13
0,15
0,63
0,19
0,06
0,03
0,08
0,16
0,40
0,15
0,22
0,05
0,05
0,41
0,17
0,05

8.1.2.4 ®da3udukoBame
(pyHKuMOHAIHE MOrOAHOCTH 103€epa

0,48 0,76 0,17),

0,63
0,54
0,58
0,61
0,52
0,57
0,58
0,52
0,43
0,34
0,48
0,73
0,84
0,69
0,91
0,39
0,40
0,63
0,76
0,39

0,59
0,56
0,65
0,14
0,69
0,65
0,15
0,63
0,82
0,91
0,78
0,52
0,22
0,57
0,34
0,81
0,85
0,35
0,49
0,87

cpeambux

0,12),
0,12),
0,14),
0,01),
0,15),
0,14),
0,01),
0,14),
0,19),
0,22),
0,18),
0,09),
0,01),
0,11),
0,03),
0,19),
0,20),
0,06),
0,08),
0,21).

BpPEAHOCTH OJACTynIamkba Kalanurera

(8.10)

3a  MpPOIEHy

[TporieHa mapiujaiHOT TIOKa3are/ba YnoTpeOHOr KBanuTeTa (GyHKIMOHATHA TorogHocT (F)
M3BpIIIeHA je Ha 03K U3MEPEHUX MoaTaka O pe3yiTaTiMa paIHor YYHHKa - KarmaiuTera go3epa (Q),
Y CTATHCTUYKE 00pajie moaaraka (CXOIHO NOraBiby 7.2.2). Y OBOM Cily4ajy U3MEPEHH CYy OCTBAPCHU
KaIalyuTeTH 103epa Py pe3amy-0TKONaBamby MaTeprjaja U J03Upamy-Typamby MaTepujaa.
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[TapameTpu KOju AETEPMUHUIILY KallalUTeT A03€pa Cy:

— 3aaata QyHKIM]ja IMJba J03epa (Komame, TPaHCIIOPT, INIaHUPpamkEe TOBPIIUHA U . ),

— JIy’KHHAa KOTlama U TPAHCIIOPTa MaTepujaia,

— Harub TepeHa Ha KOMe J03ep pajiy,

— cTame TojIore mo Kojoj ce kpehe mo3zep (koepuumjeHT Tpewma usMely mnoamore u
T'yCEHHIIa/TOYKOBA J103€pa),

— (u3HUKO-MEXaHWYKa CBOjCTaBa MaTepHjalia KOju ce KOIa WK TPAHCIIOPTYje,

— TEXHHWYKE KapaKTEepUCTHKE (THII) J03epa: CHara IMOrOHCKOI MOTOpa, Maca ao3epa, OOJIMK |
JMMEH3Hje TuTyTa (Iy’KHHA U BUCHHA), Op3MHA KpeTarma J03epa.

Teopujcku kanarureT (Qt) 103epa ce u3pauyHasa Ha cienehu HauuH:

3600V, " ky kg 1, [m®
Qe = T. k ’

c T h
(8.11)

rze cy:

Vyp — 3ampeMuHa By4HE IpU3ME,

kn — koedumjeHt HaruOa TepeHa (3a yrao Haruoa an = 0, kn = 1),

Kg — KkoeduIHjeHT r'yOMTKa ca CTpaHe IUTyra Ipy TPAHCIOPTY MaTepHjaia (y 3aBHCHHOCTH j& O]
Iy>)KUHE KOTIama U Jy’)KUHE Typama marepujana): kg = 1 — 0,005 - It , roe je |t myxuna
TpaHCIOpTa MaTepujaa,

nt  — Koe(HUIMjeHT BPEeMEHCKOT UCKopHIhema (Y 0BOM ciiy4ajy ycBojeno 7t = 0,8),

Tc — BpeMe pagHOT UKITyCa,

Kr — Koe(HUIMjeHT pacTpPEeCUTOCTH Marepujaia (mocMaTpaHH J03epu paje y HCTOj PaHO]

CpEeIMHH, OJJHOCHO UCTOM Matepujaiy, kr = 1,3).

3aHp€MI/IHa BYYHC IIPU3ME CC U3padyyHaBa Ha C.]'ICI[ChI/I Ha4uH:

Vop = = [
= m>|,
vp 2 - Kl
(8.12)
rjie cy
L — n;yxwHa miyra,
H — BucuHa myra,
Ki — koedwuiujeHT oJHOCa BUCHHE U AyXKUHE IUIyra (Y OBOM cllyudajy je oapelheH 3a KoMIaKkTHU
MatepHja).
Bpeme pagHOr HUKITyca H3HOCH:
T,=t,+t.+t,+t, +ts, +2-t,[s],
L 1 1
T.=—+—+—+t,+t,+2-t,][s]|,
c v v v sp 0 [ ]
(8.13)
rJie Cy:
tr  — Bpeme pe3ama MaTepujaia,
tt — BpeMe TpaHCIOpTa-Typama MaTepHjaja,
tp — BpeMe MOBpATHOT — MPA3HOT KPeTama J103epa,
tv  — Bpeme MoTpeOHO 3a MPOMEHy Op3uHa fo3epa: = 5[] ,
tsp — Bpeme noTpeOHO 3a cryinTame (moau3ame) wiyra: 1,5 + 2,5 [s] ,
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to -
-
k-
b -
Vi —
Vi —
Vp —

v

BpeMe MoTpeOHO 3a OKpeTame no3epa: =~ 10 [s],

Iy>KWHa ITyTa MPH pe3amy MaTepujaa,

Ty’KMHA IyTa MPH TPAHCHOPTY-Typamy MaTepHjana,
Iy>KHHA IyTa MPH TOBPATHOM — ITPa3HOM KpeTamy J103epa,
Op3uHa J103epa MpH pe3amy MaTepHjana,

Op3uHAa j03epa MpH TPAHCIOPTY-TYpamky MaTepujaia,
Op3uHa MpH MOBPATHOM — IIPAa3HOM KpeTamy J103epa.

tabenn 8.1.2.4.1. nare cy TeXHHYKE KAPAKTEPUCTUKE TOCMATPAHKX J103€pa O KOjUX 3aBUCH

BPCAHOCT KallalluTeTa KO_]y MOT'Y ga OCTBap€ OBC MAIIMHE.

Tabena 8.1.2.4.1. Texnuuke kapakxmepucmuke 003epa — napamempu Kanayumema

II cak | /I a | Bucuna | Ilpma Max Max
Tun CHara Maca pHTHCaK YU veuH 6 ps Op3uHa Op3uHa
f03epa (kW] k] Hi TII0 Iyra Iyra E31/;1;a Hanpe Hasa
(kPal | [mm] | [mm] - kv g | ke

A 238 36.210 100 4.030 1.730 39 10,6 12,7

242 34.800

B 250 35.000 89 4.200 1.650 4,0 11,0 11,0
C 252 37.771 105 3.940 1.690 3,5 10,6 13,8

[Ipoceune 6p3uHe KpeTama 103€epa, Y 3aBUCHOCTH 01 ITpolieca KOju 00aBsba y paHOM IUKIYCY,

cy:

v

pesame: 2 + 4 [km/h], bopmupame ByuHe npusMme 10 BUCHHE IUIyTa, Ty)KHHA KOMama JI0
10[m], nyOuna pesama-3acenamwa ox 10 + 50 [cm] y 3aBUCHOCTH O] KOMITAKTHOCTH U
yBpctohe Matepujana (N. Popovié, 1975),

TpaHcropT-rypame: 6 + 12 [km/h], 3a nmo3epe Ha ryceHuniamMa omnTUMaiHa JTy>KUHA
tpancropta je L = 30 + 60 [m] u He mpemopyuyje ce mpeko 100[m], 3a mo3zepe Ha
nHeymaTunuma je L = 40 + 150 [m],

MOBPATHH XO/; TIOJUTHYT PAaHH €JIEMEHT, 10 MaKCUMaliHe Op3uHe Hampe//Ha3al, y uby
ckpahema panHor nukiayca. Kox Behux myxuHa TpaHcmopTa Xoj J03epa je caMmo mpema
Harpe/.

CTYIHjH ClTydaja paJHu IUKIYC J03epa Moapa3yMena:
palHu XOJA KpeTameM YHampesd. Hpolec Komama Ha aykuHH of 10 Mertapa u mpoiiec
TpaHCIOpTa-Typama MaTepHjaiia Ha 1y>xunu o1 10 metapa,
MOBPATHU XOJI KPeTameM yHazaJl (HeMa OKpeTama MalllnHe) Ha JyxuHu o 20 merapa, ca
MOJAUTHYTUM PAJHUM €JIEMEHTOM, y TIOYETHH TI0JI0Ka] (3a cienehu paHu UKITYC).

Bpeme pagHor mukiyca 3a mocMmarpaHe Jo3epe u3padyHaro je mnpema penanuju (8.13) u
npukaszano y Tabemm 8.1.2.4.2.

Tabena 8.1.2.4.2. Bpeme paonoe yuxkayca nocmampanux 003epa

TI/IH I r Vr tr I[ Vt tt I p Vp tp t\/ tsp Tc
nosepa | (M1 | [km/hD s [m] | [k/h] ) [s] | [m] | [km/h] | [s] | ST | [S] [s]
1 2 3=1/2 4 5 6=4/5 7 8 9=7/8 10 11 12=3+6+9+10+11
A 10 3,9 9,23 | 10 10,0 3,60 [ 20 12,0 6,00 [ 5,00 | 2,00 25,83
B 10 4,0 9,00 | 10 10,0 3,60 [ 20 11,0 6,55 [ 5,00 | 2,00 26,15
C 10 3,5 10,29 | 10 10,0 3,60 | 20 13,0 554 | 5,00 | 2,00 26,42
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JlobujeHe BpeHOCTH TEOPHJCKOT KamaIuTeTa MocMaTpaHuX J03epa, ca mapameTpuma Koju ra
JIeTepMUHUIITY, pUKa3aHe cy y Tabenu 8.1.2.4.3.

Tabena 8.1.2.4.3. Teopujcke pedHocmu kanayumema 003epa ca YMuyajHum napamempuma

Tum L H va Tc Qt
K1y

nosepa | [mm] | [mm] [m?] kn ko n [s] ke [m3/h]

A 4.030 | 1.730 | 0,93 6.48 10 | 095 | 08 | 2583 [ 13 528
B 4.200 | 1.650 | 0,89 6.42 10 | 095 | 08 | 2615 | 13 517
C 3.940 | 1.690 | 0,93 6.05 10 | 095 | 08 | 2642 | 13 482

Kaxko je BpeIHOCT OCTBapeHOT Kalal|TeTa MPOMEHJbHBA, 3aBHCHO O] yCJIOBa pajia, MporieHa
nokaszaresba (yHkipoHanHoct (F) je u3BpimeHa Ha ocHOBY cpeamer ozctymama (AQsr) usmely
OCTBapeHOI W TEOPHjCKOT KalaluTeTa IOCMaTpaHux jo3epa. MepemeM Cy yTBpheHe MHUHUMAIHE
(Qmin) 1 makcumaiHe (Qmax) BPEIHOCTH OCTBAPEHOT KalaluTeTa IOCMaTpaHuX J103epa, Ha OCHOBY
KOjHX cy no0ujeHa cpeama oactynama (AQsr) ox Teopujckux kamarnureTa (Qr), Tadena 8.1.2.4.4.

Tabena 8.1.2.4.4. Oocmynarwa ocmeapeHroe 00 meopujckoe Kanayumema 003epa

Marmmna Qnmin Qmax Qt AQ = Qt- Qmin | AQ= Qmax - Qt AQsqr
[m3/h]
Al 465 605 63 77 70,0
A2 400 640 128 112 120,0
A3 470 600 58 72 65,0
A4 415 615 508 113 87 100,0
A5 450 560 78 32 55,0
A6 385 635 143 107 125,0
A7 410 580 118 52 85,0
A8 475 630 53 102 77,5
Bl 390 575 127 58 92,5
B2 485 570 32 53 42,5
B3 380 545 517 137 28 82,5
B4 430 610 87 93 90,0
B5 435 560 82 43 62,5
B6 440 590 77 73 75,0
Cl 455 555 27 73 50,0
C2 445 550 37 68 52,5
C3 420 595 62 113 87,5
C4 370 585 482 112 103 107,5
C5 375 600 107 118 112,5
C6 395 540 87 58 72,5
C7 405 565 77 83 80,0

Onnoc m3Melyy j 1 BpeTHOCTH OACTyNama H3Mel)y OCTBapeHNX U TeopHjckux KanamuTera (AQ)
nedunncan je Ha cienehu Haumn: j = 1 32 AQmax = 143 [m3/h] u j = 5 3a AQmin = 27 [m%/h].
EBMIEHTHPAHO MaKCHMAJIHO OJICTYIEb€ H3Meljy OCTBapeHOT U Teopujckor Kamanurera je 143 [m3/h]
kon MammHe A6 (HM3aK HUBO (DYHKIMOHAJIHOCTH). EBHIEHTHPAHO MHHHMAJIHO OJCTYITHHE
kananureta je 27 [m3/h] xon mamune C1 (BeoMa BHCOK HUMBO (DYHKIHOHANHOCTH). JIMHEapHOM
MHTEPIIONAHjOM cy Jobujene octane BpexHocTH: j = 2, AQ = 114 [m*/h]; j = 3, AQ = 85 [m¥h]; j
= 4, AQ = 56 [m*/h].
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EBunentupane cpenme BpenHocTH onactynama (AQsr) m3mely octBapeHOr M TeopHjcKor
KamnaruTeTa ce Manupajy Ha rpadukoH ¢a3u ckynoBa nepuHHCAHUX Y KOOPAHMHATHOM CHUCTEMY K-]
3a OleHy ynoTpeOHor kBanutera (cimka 7.1.1), omHOCHO Ha (as3u CKyrnoBe Je(pUHUCAHE 3 OLCHY
nokazatesba F. [Iporec orneHe mokazaresba F 3a mozep Al npuka3san je Ha ciuru 8.1.2.4.

3a mosep Al eBumentupana je BpeanHocT AQs=70 [m®/h]. Ha opaumatu u ouuramajy ce
BpeAHOCTH (PYHKITM]ja MpUNaAHOCTH (Pa3u CKyImoBUMa MoKa3aTesba F:

M (FHPOC. HI/IBO) =0,60; y2i (FBI/ICOKHI/IBO) =0,63.
OunTaHe BpeAHOCTH C€ CKAIUPajy Kako Ou HBUXOB 30up Ono 1:

FHPOC. HHUBO + FBI/ICOK HHUBO = l

Furoc mmso = 0,60 / (0,60 + 0,63) = 0,49, Faucor mmo = 0,63 /(0,60 + 0,63) = 0,51,
rae je:
w (Fai-s.5ucox mmso) +  (Far-sucoxmmso) + i (Far-nroc. mmso) + p (Fai-rpmx imso) + tt (Faz-rmmaxmmso) =1, (8.14)
[Iponena nokasarespa F 3a mammnay Al nobuja ce y o0uKy:

F= (0,00 "BEOMA BHCOK HHBO" ;, 0,51 "BHCOK HHUBO" ; 0,49 "IIPOCEYAH HHBO" ; 0,00
"[IPUXBAT/bUB HUBO";, 0,00 "HHU3AK HUBO").

(8.15)
VF IVF 1 F I F | F
» nmzax [IPHUXBAT/BHB TIPOCEYAH BHCOK BEOMA BUCOK
w(F) | “muso HUBO HUBO HUBO HIUBO
1.00
0.75
0,63
0,60
0.50
0.25
0.00 N
1 2 3 4 5 J
, t t O } t >
143 114 85 70 56 27 40

Cnuxa 8.1.2.4. [Ipoyec ¢azupuxayuje cpedre pedHocmu 00Cmynara Kanayumema 3a oOyeHy
@ynxyuonannocmu — 0ozep Al

[TpumeHoM UCTOT MOCTYTKA JOOMjeHa je MpoLieHa MoKa3aTesba F 3a ocrane mMamuHe.

VY tabenu 8.1.2.4.5. nare cy npoiieHe noka3atesba F 3a cBe mocmarpaHe mMalivHe.
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Tabena 8.1.2.4.5. [Ilpoyena ¢hynxyuonarnocmu nocmampanux 003epa

®OYHKLMOHAJIHOCT (F)
j
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mamnna OLEHA
"BEOMA BUCOK "BHCOK "IIPOCEYAH "IIPUXBAT/bUB "HH3AK
HHUBO" HUBO" HUBO" HUBO" HUBO"
Al 0,00 0,51 0,49 0,00 0,00
A2 0,00 0,00 0,07 0,63 0,31
A3 0,01 0,60 0,38 0,00 0,00
A4 0,00 0,00 0,49 0,51 0,00
A5 0,19 0,66 0,15 0,00 0,00
A6 0,00 0,00 0,00 0,57 0,43
A7 0,00 0,17 0,67 0,17 0,00
A8 0,00 0,34 0,62 0,04 0,00
Bl 0,00 0,04 0,62 0,34 0,00
B2 0,48 0,52 0,00 0,00 0,00
B3 0,00 0,22 0,65 0,13 0,00
B4 0,00 0,09 0,64 0,28 0,00
B5 0,06 0,63 0,31 0,00 0,00
B6 0,00 0,41 0,59 0,00 0,00
Cl 0,30 0,64 0,07 0,00 0,00
C2 0,24 0,65 0,11 0,00 0,00
C3 0,00 0,13 0,65 0,22 0,00
C4 0,00 0,00 0,31 0,62 0,07
C5 0,00 0,00 0,20 0,66 0,15
C6 0,00 0,46 0,54 0,00 0,00
C7 0,00 0,27 0,64 0,09 0,00

[Tokasatess F 3a mammny Al je mebunucan npeko penanuje (8.15), 3a dasu ckym Il F ca
JMHTBUCTUYKOM MPOMEHJBHBOM “BHCOK HUBO" pyHKIMja nmpunagHoct je 0,51. Dasu ckyn Il F -
"BHCOK HUBO" je nedunucad kao: Fsucox mso= (0,00(2); 0,002); 0,25¢@); 1,00@4); 0,25(s)) npema ciumm
(7.1.1.). Ha oBaj HaumH nobujeHa je crenuduuna BpenHoct ¢asu ckyna |l F - "Bucox HuBo" 3a
Mmammny Al: Fgmso = {(0,00x0,51)); (0,00x0,51)); (0,25x0,51)@); (1,00x0,51)); (0,25x0,51)s))}.
Ha victu HaumH ce TpeTHpajy octaiu ¢a3u CKymoBH mokaszaresba F, (tabena 8.1.2.4.6).

Tabena 8.1.2.4.6. Cneyughuune spedonocmu ¢hasu ckynosa @yukyuonaiHocmu - 0ozep Al

J
F OILIEHA
0,00 | "BEOMA BUCOK HHUBO" 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00
0,51 "BUCOK HUBO" 0,00 x 0,51 0,00 x 0,51 0,25x 0,51 1,00 x 0,51 0,25x 0,51
0,49 | ""[IPOCEYAH HUBO" 0,00 x 0,49 0,25 x 0,49 1,00 x 0,49 0,25 x 0,49 0,00 x 0,49
0,00 | "IPHXBAT/bHUB HUBO" | 025x0,00 | 1,00x0,00 | 025x0,00 | 0,00x0,00 | 0,00 x 0,00
0,00 | "HH34K HHBO" 1,00x 0,00 | 0,25x0,00 | 0,00x0,00 | 000x0,00 | 0,00x 0,00
z
1,00 UF-a1 0,00 0,12 0,62 0,63 0,13
CnenuduyHe BpeTHOCTH ce cabupajy mehy cobom 3a cBaky BpemaHocT j = 1, ....., 5 U yHOCe ¥

¢a3u obpa3zarr (7.2), ca unme ce nobHja oreHa nokaszaresba F 3a mammny Al y dasu obnuky (7.1).
Hctum moctymnkom cy pobujeHe crnenududHe BpeaHoCcTH da3u CKyIoBa Mmokasaresba F 3a ocrane
MaIlliHE, a OBJIE Cy JlaTe KOHAuHe OleHe y (a3u o0nuKy:
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r_ap = (0,00 0,12 0,62
Up_ay = (0,46 0,72 0,22
fr_a3 = (0,00 0,10 0,53
tr-ae = (0,13 0,63 0,62
pp_as = (0,00 0,04 0,32
r—a6 = (0,57 0,68 0,14
tr—ar = (0,04 0,33 0,75
pr_as = (0,01 0,19 0,72
tr—p, = (0,09 050 0,71
pr—p2 = (0,00 0,00 0,13
Ur—ps = (0,03 0,29 0,74
pr—ps = (0,07 0,43 0,73
pp—ps = (0,00 0,08 0,47
tr—pe = (0,00 0,15 0,69
tp—c; = (0,00 0,02 0,22
pp—c; = (0,00 0,03 0,27
r—cs = (0,06 0,38 0,74
Up—ca = (0,22 0,72 0,47
tr—cs = (0,31 0,74 0,36
tr—ce = (0,00 0,14 0,66
Up_c; = (0,02 0,25 0,73

0,63
0,02
0,70
0,12
0,75
0,00
0,33
0,50
0,19
0,64
0,38
0,25
0,72
0,56
0,73
0,74
0,29
0,08
0,05
0,60
0,43

0,13),
0,00),
0,16),
0,00),
0,35),
0,00),
0,00),
0,09),
0,01),
0,61),
0,05),
0,02),
0,21),
0,10),
0,46),
0,41),
0,03),
0,00),
0,00),
0,12),
0,07).

(8.16)

8.1.25 ®a3uduxoBame pe3y/ITaTa eKcnepTCcKe NPoLeHe YTHIaja 0TKA3a HA PAJHO OKPYKeHe
Ka0 HHANKATOPa 030M/bHOCTH 0TKa3a /103epa

I[MpoueHa yTuiaja oTkasza Ha pajHO OKpYyXeme (Sro) Ka0 MHIMKATOpa 030MJFHOCTH OTKa3a (S),
M3BpIIIEHA je Ha 0a3M eKCIePTCKE MPOIleHe TOCMAaTPaHUX MAIIWHA, JaTe Y JIMHIBUCTHYKO] (hopmu
(cxomaHO morIaBipy 7.2.3).

[TocTynak onemuBama je UCTH Kao KOJ MPOIEHE JIOTUCTUYKE MOJIPIIKE OAPKABAMKY, CXOTHO
penanujama (8.9) u (8.10).

PesynraTi excnepTcke MpOICHE yTHIaja OTKa3a Ha PagHO OKpyxewe (Sro) mocMmaTrpaHux

MallliHa cy npuka3anu y Tabemama 8.1.2.5.1.,8.1.2.5.1., 8.1.2.5.1.

Tabena 8.1.2.5.1. Ynumnux - excnepmcka npoyena ymuyaja omxasza Ha paoHo okpydicere — mun A

VTULIAJ OTKA3A Exenenm ;
HA PAJIHO OKPYXKEHE (Sro) p 21 Sroy)
MAMIUHA / OIEHA 1 2 3 4 5 5
"MUHOPAH"
< HUBAK" 0,1 0,2 0,2 0,3 0,16
A | S "VMEPEH" 0,8 0,8 0,7 1,0 0,7 0,80
o "BUCOK" 0,1 0,1 0,04
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HU3AK" 0,1 0,2 0,3 0.1 0,14
A, | S| "VMEPEH" 0.7 038 0.7 09 0.8 0.78
% "BUCOK" 0,2 0,2 0,08
"EKCTPEMAH"
A ° "MUHOPAH"
2o "HHU3AK" 0,2 0,3 0,2 0,1 0,16
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"YMEPEH" 08 1,0 0,7 0,7 0,9 0,82
"BUCOK" 0,1 0,02
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
=~ "HU3AK" 0,1 0,1 0,04
Aq S "VMEPEH" 08 0,9 1,0 0,7 0,9 0,86
» "BUCOK" 0,2 0,1 0.2 0,10
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
< "HH3AK" 0,2 0,1 0,1 03 0,14
As S "YMEPEH" 08 0,9 08 1,0 0,7 0,84
o "BUCOK" 0,1 0,02
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HU3AK" 0,1 0,2 0,06
As S "YMEPEH" 08 0,9 1,0 0,6 0,9 0,84
o "BUCOK" 0,2 0,2 01 0,10
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
< "HH3AK" 0,2 0,2 0,4 0,16
A < "VYMEPEH" 08 10 08 0,7 0,6 0,78
@ "BUCOK" 0,2 0,1 0,06
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
< "HH3AK" 0,2 01 0,06
Ag S "YMEPEH" 08 0,8 0,9 0,9 1,0 0,70
» "BUCOK" 0,2 0,1 0,06
"EKCTPEMAH"

Tabena 8.1.2.5.2. YVnumnuk - excnepmcka npoyena ymuyaja omkasza Ha paoHo okpydicerve —mun B

VTHULIAJ OTKA3A Excnepr
HA PAJTHO OKPY)KEISE (Sro) 28 Sro )
MAWKUHA / OL[EHA 1 2 3 4 5 >
"MHUHOPAH"
< "HI3AK" 03 0,1 0.2 0,1 03 0,20
B, < "YMEPEH" 06 08 08 08 0,7 0,74
g "BHCOK" 01 01 0,1 0,06
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
= "HI3AK" 0.2 01 03 01 03 0,20
B: | T "VMEPEH" 07 038 07 0.9 06 0,74
n "BUCOK" 0,1 0,1 0,1 0,06
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HU3AK" 04 04 04 03 0.2 0,34
Bs < "VYMEPEH" 06 06 05 07 08 0,64
» "BUCOK" 0,1 0,02
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HH3AK" 03 01 0.2 03 04 0,26
B, < "YMEPEH" 07 08 08 0,6 0,6 0,70
g "BIUCOK" 01 0,1 0,04
"EKCTPEMAH"
Bs o "MHUHOPAH"
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"HU3ZAK" 0,3 0,2 0,3 0,4 0,24
"VMEPEH" 0,7 0,9 0,8 0,6 0,6 0,72
"BUCOK" 0,1 0,1 0,04
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
<= "HU3AK" 0,5 0,2 0,5 0,4 0,6 0,44
Bs f "VMEPEH" 0,5 0,7 0,4 0,6 0,4 0,52
o "BUCOK" 0,1 0,1 0,04
"EKCTPEMAH"

Tabena 8.1.2.5.3. Ynumnux - ekcnepmcka npoyena ymuyaja omkasa Ha paouo oxkpyscerve — mun C

VTULAJ OTKA3A Excnepr
HA PAJTHO OKPYXKEBE (Sr0) 23 Sro 0y
MALIMHA / OLEHA 1 2 3 4 5 >
"MUHOPAH"
s "HUBAK" 03 0.3 0.2 05 01 0,28
G | gl "VMEPEH" 0.6 0.7 07 05 08 0,66
& "BHCOK” 01 01 01 0,06
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
s "HUBAK" 0.3 0.1 0.4 0.3 0.2 0,26
C: | S| "VMEPEH" 0.6 0.8 0.6 0.7 07 0,68
& "BHCOK” 01 0.1 01 0,06
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HHU3AK" 0.2 0.2 05 0.2 01 0,24
Cs | T "VMEPEH" 06 0.7 05 0.8 07 0,66
o "BHCOK" 0.2 01 0.2 0,10
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HUBAK" 03 0.2 05 0.3 0.4 0,34
G | T "vMEPEH" 05 0,6 05 0,6 05 0,54
& "BHCOK” 0.2 0.2 0.1 01 0,12
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
s "HUBAK" 03 0.2 0.2 0.3 0.4 0,28
Cs | S| "vMEPEH" 05 0.8 07 0.7 05 0,64
o "BUCOK” 0.2 01 01 0,08
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
s "HHU3AK" 03 0.3 0.2 0,16
Ce | S| "VMEPEH" 0.7 0.9 1,0 0.6 08 0,80
o "BHCOK" 01 01 0,04
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HUBAK" 0.4 03 01 0.4 0.2 0,28
C: | S| "VMEPEH" 0.6 0.7 0.9 05 038 0,70
» "BUCOK" 0,1 0,02
"EKCTPEMAH"

[Mpouena yTunaja oTkaza Ha pagHO OKpYyXewe (Sro) 3a MOCMaTpaHe MalluHe T0OHjeHa je
MIPUMEHOM MOCTYIKA Kao KOJI IPOIICHE JIOTUCTHYKE TOIPIIIKE Ofp>kaBamy. Y Tadenu 8.1.2.5.4. nate
Cy IpOIIEHE MHIUKATOpa Sro 3a CBE MOCMATPaHE MAIIHHE.
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Tabena 8.1.2.5.4. IIpoyena ymuyaja omxaza Ha paoHo OKpydicerbe

YTULAJ OTKA3A HA PAJTHO OKPYXKEBE (Sr0)
j
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mammna OLEHA
"MUHOPAH" "HU3AK" "YMEPEH" "BUCOK" "EKCTPEMAH"
Al 0,00 0,16 0,80 0,04 0,00
A2 0,00 0,14 0,78 0,08 0,00
A3 0,00 0,16 0,82 0,02 0,00
A4 0,00 0,04 0,86 0,10 0,00
A5 0,00 0,14 0,84 0,02 0,00
A6 0,00 0,06 0,84 0,10 0,00
A7 0,00 0,16 0,78 0,06 0,00
A8 0,00 0,06 0,70 0,06 0,00
B1 0,00 0,20 0,74 0,06 0,00
B2 0,00 0,20 0,74 0,06 0,00
B3 0,00 0,34 0,64 0,02 0,00
B4 0,00 0,26 0,70 0,04 0,00
B5 0,00 0,24 0,72 0,04 0,00
B6 0,00 0,44 0,52 0,02 0,00
C1 0,00 0,28 0,66 0,06 0,00
C2 0,00 0,26 0,68 0,06 0,00
C3 0,00 0,24 0,66 0,10 0,00
C4 0,00 0,34 0,54 0,12 0,00
C5 0,00 0,28 0,64 0,08 0,00
Cco6 0,00 0,16 0,80 0,04 0,00
c7 0,00 0,28 0,70 0,02 0,00

Crendrune BpeJHOCTH (a3u CKYIoBa M KOHAYHe olleHe y ¢a3u oonuky (7.1) 3a yTuiaj otkasza
Ha pajgHO OKpykeme (Sro) ce M00Hjajy NMPHUMEHOM IOCTYMKa KAo KOJ JIOTUCTHYKE IOAPIIKE
onpkaBasby. ¥ Tabenu 8.1.2.5.4. mpukasaH je nmocTymnak 3a 1o0ujame cnenuduaHe BpeJHOCTH (azu
CKyTIOBa HHIMKATOPa Sro 32 MamuHy Al.

Tabena 8.1.2.5.4. Cneyughuune speonocmu ¢hasu ckynosa ymuyaja omkasza Ha paoHo OKpYs#cere -

dozep Al
J
S OIl[EHA
,u( roAl) 1] 1 2 3 4 5
0,00 "MUHOPAH" 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00
0,16 "HUB3AK" 0,00x 0,16 0,00 x 0,16 0,25x 0,16 1,00 x 0,16 0,25x 0,16
0,80 "VMEPEH" 0,00 x 0,80 0,25 x 0,80 1,00 x 0,80 0,25 x 0,80 0,00 x 0,80
0,04 "BUCOK" 0,25 x 0,04 1,00 x 0,04 0,25 x 0,04 0,00 x 0,04 0,00 x 0,04
0,00 "EKCTPEMAH" 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00
z
1,00 Hsro-41 0,01 0,24 0,85 0,36 0,04
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Hctum noctynkom cy noOujeHe crenn(uyHe BpeAHOCTH (a3u CKyNoBa WHAMKATOpPa Sro 3a
ocTaJie MallliHe, a OBJIE Cy JaTe KOHa4He olleHe y (a3u 00JIHKY:

Usroa1 = (0,01 0,24 085 0,36 0,04),
Uero-az = (0,02 0,28 0,84 0,34 0,04),
Uoro—as = (0,01 0,23 0,87 0,37 0,04),
Uoro—as = (0,03 0,32 0,90 026 0,01),
Ueroas = (0,01 0,23 0,88 0,35 0,04),
Usro-ae = (0,03 0,31 0,88 0,27 0,02),
Uoro—a7 = (0,02 0,26 0,84 0,36 0,04),
Uoro_as = (0,02 0,24 0,73 024 0,02),
Uero_pr = (0,02 0,25 0,81 0,39 0,05),
Uero_pz = (0,02 0,25 0,81 0,39 0,05),
Usro—ps = (0,01 0,18 0,73 0,50 0,09),
Uoro_pa = (0,01 0,22 0,78 0,44 0,07),
Uero_ps = (0,01 0,22 0,79 0,42 0,06),
lsro_pe = (0,01 0,15 0,64 0,557 0,11),
Uoro—cy = (0,02 0,23 0,75 0,45 0,07),
Uoro_cz = (0,02 0,23 0,76 0,43 0,07),
Usro—cs = (0,03 027 0,75 0,41 0,06),
Usro—ca = (0,03 026 0,66 0,48 0,09),
Uoro—cs = (0,02 0,24 0,73 0,44 0,07),
Uoro—ce = (0,01 024 0,85 0,36 0,04),
Usro—cr = (0,01 0,20 0,78 0,46 0,07).
(8.17)

8.1.2.6 da3uduxoBame pe3yJTaTa eKCHepPTCKe NpoleHe YTHIAja O0TKa3a HAa JKUBOTHY
CpeArHy Ka0 HHAMKATOPa 030M/bHOCTH 0TKA3a 103epa

[Iporena yTriiaja oTKa3a Ha KHBOTHY CpeauHy (Si) Kao HHAMKAaTOpa 030M/BHOCTH OTKa3a (S),
U3BpIIICHA je Ha 0a3d eKCIIEPTCKE MPOIeHEe MOCMATPaHUX MAIllMHa, JaTe y JUHTBHCTHYKO] (hopmu
CXOJTHO TOTIaBJby 7.2.3).

HpI/IMeI-LCHjC HUCTU IIOCTYIIAaK OLCHUBAbA KA0 KO ITPOLCHC JIOTUCTUYIKE IMOJAPIIKE OApPKABAKY,

PesynTatu ekcrmeprcke MpoIeHE yTHIaja OTKa3a Ha >KUBOTHY cpeauHy (Si) mocMaTpaHux
MalllvHa cy npuka3anu y tabenama 8.1.2.6.1, 8.1.2.6.2 1 8.1.2.6.3.

Tabena 8.1.2.6.1. Ynumnux - excnepmcka npoyena ymuyaja omxasa Ha HCUOMmHy cpeoury — mun A

VTULAT OTKA3A Excmept
HA XXUBOTHY CPEJIUHY (S:) 23 Sisuny
MAIIUHA / OEHA 1 2 3 4 5 >
"MUHOPAH"
s "HU3AK" 0.1 0.2 0.1 0,08
A | 3 "YMEPEH" 0.2 03 0.1 0.1 0,14
» "BUCOK" 08 06 1,0 07 0.8 0,78
"EKCTPEMAH"
< "MUHOPAH"
A | S "HH3AK" 01 0.3 01 0.2 0,14
@ "VMEPEH" 0.3 0.2 0.7 03 0.1 0,32
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"BUCOK" 0.7 0.7 0.6 0.7 0,54
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HH3AK" 0.3 0.6 0.3 05 0.4 0,42
As | S| "VMEPEH" 0.3 0.4 0.4 0.1 0,2 0,28
» "BUCOK" 0,4 0,3 0,4 0,4 0,30
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HH3AK" 0.4 0.7 05 03 0.4 0,46
As | S| "VMEPEH" 0.3 03 0.4 0.4 0.4 0,36
» "BHCOK" 0.3 0.1 03 0.2 018
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
s "HH3AK" 0.4 0.4 05 05 0.2 0,40
As | 3 "YMEPEH" 0.2 06 0.2 01 04 0,30
@ "BUCOK" 0,4 0,3 0,4 0,4 0,30
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HH3AK" 0.1 0.1 0.4 0.2 03 0,22
As | S| "VMEPEH" 0.3 0.4 0.6 0.2 0.1 0,32
@ "BUCOK" 0,6 05 0,6 0,6 0,46
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HH3AK" 0.2 0.1 0,06
AT "VMEPEH" 0.2 0.8 0.8 0.2 0,40
@ "BUCOK" 0.8 0,2 0,7 1,0 0,54
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
s "HH3AK" 01 0.1 0.2 0.2 012
As | 3 "YMEPEH" 0.1 08 0.8 1,0 07 0,68
@ "BUCOK" 0.8 0.1 0.1 0,20
"EKCTPEMAH"

Tabena 8.1.2.6.2. Ynumnux - excnepmcka npoyena ymuyaja omkasa Ha HCU8OMHY CPeOuHy —

mun B
YTHULIAJ OTKA3A Excmept
HA )XUBOTHY CPEJIMHY (S:) 23 Stsun)
MAIIMHA / OLLEHA 1 2 3 4 5 >
"MUHUHOPAH"
< "HU3AK" 0,1 0,1 0,3 0,1 0,12
B. | % "YMEPEH" 0.2 1,0 03 07 07 0,58
» "BUCOK" 0,7 0,6 0,2 0,30
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
< "HU3AK" 0,2 0,2 0,1 0,4 0,18
B, | % "VMEPEH" 0,2 0.6 0.7 0.6 04 0,50
» "BUCOK" 0,6 0,2 0,2 0,6 0,32
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
< "HU3AK" 05 0,4 0,7 0,2 0,36
Bs < "VMEPEH" 0,3 0,5 0,3 0,8 0,6 0,50
» "BUCOK" 0,2 0,1 0,2 0,2 0,14
"EKCTPEMAH"
"MHHOPAH"
B | & HIGAK” 0.4 0.3 0,5 05 0,34
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"VMEPEH" 0,3 0,5 0,7 0,2 0,1 0,36
"BHCOK" 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,30
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HU3AK" 0,4 0,3 0,7 0,28
Bs < "VMEPEH" 0,4 0,5 0,7 0,8 0,1 0,50
%z "BHCOK" 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,22
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HU3AK" 0,3 0,4 0,2 0,5 0,6 0,40
Bs = "YMEPEH" 0,5 0,6 0,6 0,2 0,3 0,44
o "BUCOK" 0,2 0,2 0,3 0,1 0,16
"EKCTPEMAH"

Tabena 8.1.2.6.3. Ynumnux - excnepmcka npoyena ymuyaja omkasa Ha HCU80mMHy cpeoury —

mun C
YTHUIAT OTKA3A Excmept
HA )KUBOTHY CPEJIUHY (Ss) ¥2 S w)
MAIIMHA / OLEHA 1 2 3 4 5 >
"MHUHOPAH"
s "HH3AK" 0,3 0,4 04 0,3 0,28
G | S "VMEPEH" 0.2 0.1 0.6 0.5 01 0,30
) "BUCOK" 05 05 05 0,6 0,42
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HH3AK" 0,2 0,4 0,1 0,2 0,4 0,26
C | 2 "YMEPEH" 0,3 0,6 04 0,2 0.1 0,32
% "BUCOK" 05 05 0,6 05 0,42
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HH3AK" 0,3 0,2 0,2 0.2 0,18
G | "VMEPEH" 04 0,7 0,8 05 0,4 0,56
@ "BUCOK" 0,3 0,3 0,3 0,4 0,26
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HH3AK" 0,2 0.2 0.1 0,10
Cis | S| "VMEPEH" 01 0.8 0.3 0.2 0,28
w "BUCOK" 0,7 1,0 0,7 0,7 0,62
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HH3AK" 0,3 0,2 04 05 0.3 0,34
G | 3 "YMEPEH" 03 03 06 0.1 0.2 0,30
% "BUCOK" 0,4 05 0,4 05 0,36
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HH3AK" 0,3 0,4 0,3 0,3 0,26
Co | S| "VMEPEH" 0,2 0,1 0,7 0,3 05 0,36
@ "BUCOK" 05 05 0,4 05 0,38
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
< "HH3AK" 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,20
c | 5 "YMEPEH" 0.2 0.1 08 0.1 04 032
& "BUCOK" 0,6 0,6 0,7 05 0,48
"EKCTPEMAH"
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[Mpouena yTHnaja oTKa3a Ha >KUBOTHY cpenuHy (Si) 3a mocmarpaHe MamimHe JoOHMjeHa je
MIPUMEHOM ITOCTYTMKA Kao KOJ MPOIeHe JJOTUCTUYKE TIOJIPIIKE oApkaBamy. Y Tabenu 8.1.2.6.4 nate
Cy MPOLEHE UHIUKATOpa Sz 3a CBE IOCMATpaHe MallllHE.

Tabena 8.1.2.6.4. [lpoyena ymuyaja omkasa Ha HCUBOMHY CPEOUHY

YTULIAJ OTKA3A HA X)XKUBOTHY CPEAVHY (S:)
i
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mammmna OLEHA
"MHUHOPAH" "HU3AK" "VYMEPEH" "BUCOK" "EKCTPEMAH"
Al 0,00 0,08 0,14 0,78 0,00
A2 0,00 0,14 0,32 0,54 0,00
A3 0,00 0,42 0,28 0,30 0,00
A4 0,00 0,46 0,36 0,18 0,00
A5 0,00 0,40 0,30 0,30 0,00
A6 0,00 0,22 0,32 0,46 0,00
A7 0,00 0,06 0,40 0,54 0,00
A8 0,00 0,12 0,68 0,20 0,00
Bl 0,00 0,12 0,58 0,30 0,00
B2 0,00 0,18 0,50 0,32 0,00
B3 0,00 0,36 0,50 0,14 0,00
B4 0,00 0,34 0,36 0,30 0,00
B5 0,00 0,28 0,50 0,22 0,00
B6 0,00 0,40 0,44 0,16 0,00
Cl 0,00 0,28 0,30 0,42 0,00
C2 0,00 0,26 0,32 0,42 0,00
C3 0,00 0,18 0,56 0,26 0,00
C4 0,00 0,10 0,28 0,62 0,00
Cs 0,00 0,34 0,28 0,34 0,00
C6 0,00 0,26 0,36 0,38 0,00
C7 0,00 0,20 0,32 0,48 0,00

Criendprare BpeJHOCTH (a3u CKYIoBa ¥ KOHaYHe orieHe y ¢a3u oonuky (7.1) 3a yTuiaj otkasa
Ha JKUBOTHY cpeauHy (Si) ce moOujajy NPHUMEHOM MOCTyNKa Kao KOJ JIOTHCTHUYKE MOJPIIKE
onpkaBasby. Y Tabenu 8.1.2.6.5 nmpukasad je moctymnak 3a Jo0ujame CreupuIHe BPeIHOCTH (a3u
CKyTIOBa MHJMKATOPA Sz 3a MaluHy Al.
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Tabena 8.1.2.6.5. Cneyughuune speonocmu azu cKynosa ymuyaja omkaza Ha ¥CU80mH)y CpeouHy -

0ozep Al
(Si 1) OIL[EHA /
fissa 1 2 3 4 5
0,00 "MUHOPAH" 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00
0,08 "HHU3AK" 0,00 x 0,08 0,00 x 0,08 0,25 x 0,08 1,00 x 0,08 0,25 x 0,08
0,14 "VMEPEH" 0,00 x 0,14 0,25x 0,14 1,00 x 0,14 0,25x 0,14 0,00 x 0,14
0,78 "BUCOK" 0,25 x 0,78 1,00 x 0,78 0,25 x 0,78 0,00 x 0,78 0,00 x 0,78
0,00 "EKCTPEMAH" 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00
D)
1,00 Uszs-a1 0,20 0,82 0,36 0,12 0,02

Hctum noctynkom cy jaobujeHe cnenuduyuHe BpeIHOCTH a3y CKyNoBa MHIUKATOpa Si 3a
ocTajie MallluHe, a OBJIE Cy JlaTe KOHauHe olieHe y (a3u o0IuKy:

Uessa1 = (0,20 0,82 036 0,12 0,02),
Uess—az = (0,14 0,62 0,49 0,22 0,04),
Uess—az = (0,08 0,37 0,46 049 0,11),
Uess—aa = (0,05 0,27 052 0,55 0,12),
less_as = (0,08 0,38 0,48 0,48 0,10),
Uoss—ae = (0,12 0,54 0,49 0,30 0,06),
Uess—a7 = (0,14 0,64 0,55 0,16 0,02),
loss—as = (0,05 0,37 0,76 0,29 0,03),
Uess—p1 = (0,08 0,45 0,69 0,27 0,03),
Uess—pz = (0,08 0,45 0,63 0,31 0,05),
Uess—ps = (0,04 0,27 0,63 0,49 0,09),
Uess—pa = (0,08 0,39 052 0,43 0,09),
Uess—ps = (0,06 0,35 0,63 041 0,07),
Uess—pe = (0,04 0,27 058 0,51 0,10),
Uess—ci = (0,11 0,50 0,48 0,36 0,07),
Uoss—cz = (0,11 0,50 0,49 0,34 0,07),
less—cs = (0,07 0,40 0,67 0,32 0,05),
Uoss—ca = (0,16 0,69 0,46 0,17 0,03),
fess—cs = (0,09 041 0,45 041 0,09),
Uoss—ce = (0,10 0,47 0,52 0,35 0,07),
Uess—cr = (0,12 0,56 0,49 0,28 0,05).
(8.18)

8.1.2.7 da3uduxoBame pe3yTaTa eKcnepTcKe MpoleHe 1eTeKTa0UIHOCTH 103epa

[TporeHa mapiyjaHoOT TOKa3aTe/ba ynoTpeOHor KBamTeTa AetekraduaHocT (Dt) u3BpiieHa je
Ha 0a3u eKCIepTCKe MPOIeHe MOCMATPaHUX MaIllMHA, JaTe Y JUHIBUCTHYKO] (GOpMH.

[Ipumem-eH je UCTH MOCTYTAaK OLICHUBaba KA0 KOJI IPOLIEHE JIOTUCTHUYUKE MOIPIIKE OJPKABAY .

Pesynraru excrnieprcke mpoiiete aerekrabunHocTr (Dt) mocMaTpaHux MalidHa Cy MpUKa3aHH y
tabenama 8.1.2.7.1, 8.1.2.7.2 1 8.1.2.7.3.
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Tabena 8.1.2.7.1. Ynumnux - excnepmcka npoyera oemexmaouinocmu 0oszepa — mun A

JETEKTABUJIHOCT (Dy) Excnmepr 5
Zl SDt(LV)
MAIIWHA / OLLEHA 1 2 3 4 5 5
"CKOPO CHT'YPHA"
< "MOT'VRA"
A; < "VMEPEHA"
o "TEIIIKA" 0,6 0,7 0,9 1,0 0,8 0,80
"HEMOI'YRA" 0,4 0,3 0,1 0,2 0,20
"CKOPO CHT'YPHA"
< "MOT'VRA"
A, = "YMEPEHA"
o "TELLIKA" 0,6 1,0 0,7 0,5 1,0 0,76
"HEMOI'YRA" 0,4 0,3 0,5 0,24
"CKOPO CHI'YPHA"
< "MOT'YEA"
As = "YMEPEHA"
o "TELLIKA" 0,5 0,6 1,0 0,8 0,4 0,66
"HEMOI'YRA" 0,5 0,4 0,2 0,6 0,34
"CKOPO CHI'YPHA"
< "MOT'VRA"
Ay = "VMEPEHA"
o "TEIIIKA" 0,5 1,0 0,6 0,7 1,0 0,76
"HEMOI'YRA" 0,5 0,4 0,3 0,24
"CKOPO CHT'YPHA"
< "MOT'YEA"
As = "VMEPEHA"
o “TEIIKA" 0,6 05 1,0 07 08 0,72
"HEMOI'YRA" 0,4 0,5 0,3 0,2 0,28
"CKOPO CHI'YPHA"
< "MOT'YEA"
As = "YMEPEHA" 0,1 0,1 0,1 0,06
o “TEIIKA" 0,4 1,0 0,5 0,9 0,5 0,66
"HEMOI'YRA" 0,5 0,4 0,5 0,28
"CKOPO CHI'YPHA"
< "MOT'YEA"
A; = "YMEPEHA"
o "TELLIKA” 0,5 0,6 1,0 0,4 0,7 0,64
"HEMOI'YRA" 0,5 0,4 0,6 0,3 0,36
"CKOPO CHT'YPHA"
< "MOT'YEA"
Ag = "YMEPEHA"
o "TEIIKA" 0,6 07 05 08 1,0 0,72
"HEMOI'YRA" 0,4 0,3 0,5 0,2 0,28
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Tabena 8.1.2.7.2. Ynumnux - excnepmcka npoyera oemexmaoduinocmu 0ozepa — mun B

JIETEKTABUJIHOCT (Dy) ExcmeprT 5
Zl SDt(Lv)
MAIIUHA / OILTEHA 1 2 3 4 5 >
"CKOPO CUT'YPHA"
= "MOI'YEA"
B = "VMEPEHA" 0,1 0,1 0,2 0,08
o "TELLIKA" 0,8 0,8 0,7 1,0 0,7 0,80
"HEMOI'VRA" 0,1 0,2 0,2 0,1 0,12
"CKOPO CHUT'YPHA"
S "MOI'YRA"
B> < "YMEPEHA" 0,1 0,1 0,1 0,06
o “TELIKA" 0,6 0,7 0,5 0,7 1,0 0,70
"HEMOI'YBA" 0,3 0,2 0,4 0,3 0,24
"CKOPO CHUT'YPHA"
S "MOI'YRA"
Bs = "VMEPEHA" 0,2 0,2 0,1 0,2 0,14
o "TELLIKA" 0,5 0,4 0,6 0,6 0,7 0,56
"HEMOI'VRA" 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,30
"CKOPO CUT'YPHA"
< "MOI'YRA"
B = "YMEPEHA" 0,1 0,1 0,2 0,1 0,10
o "TEILIKA" 0,6 0,7 0,5 0,7 0,5 0,60
"HEMOI'VRA" 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,30
"CKOPO CHUT'YPHA"
S "MOI'YRA"
Bs = "YMEPEHA" 0,1 0,2 0,1 0,1 0,10
o “TEIIIKA" 0,7 0,6 0,7 0,9 0,8 0,74
"HEMOI'YRA" 0,2 0,2 0,3 0,1 0,16
"CKOPO CHUT'YPHA"
~ "MOI'YEHA"
By % "YMEPEHA" 0,1 0,2 0,06
a "TELLIKA" 0,8 0,7 1,0 0,8 0,9 0,66
HEMOIVEA" 0,1 0,1 0,2 0,1 0,10

Tabena 8.1.2.7.3. Ynumnux - excnepmcka npoyera oemexmaouinocmu 0osepa — mun C

JETEKTABUJIHOCT (Dy) Excnoepr 5
Zl SDt(Lv)
MAIIUHA / OILTEHA 1 2 3 4 5 5
"CKOPO CUT'YPHA"
= "MOI'VRA"
C: = "YMEPEHA" 0,2 0,1 0,1 0,08
Q TELLIKA” 0,5 0,6 0,7 1,0 0,7 0,70
"HEMOI'VRA" 0,3 0,3 0,2 0,3 0,22
"CKOPO CHUT'YPHA"
= "MOI'YRA"
C, = "V MEPEHA" 0,2 0,1 0,2 0,1 0,12
Q TEIIIKA" 0,7 0,8 0,6 1,0 0,7 0,76
"HEMOI'VBA" 0,1 0,1 0,2 0,2 0,12
Cs a "CKOPO CUI'YPHA"
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"MOI'YRA"
"YMEPEHA" 0,2 0,1 0,2 0,1 0,12
TEIIIKA" 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,74
"HEMOI'YRA" 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,14
"CKOPO CHUT'YPHA"
S "MOI'YRA"
Cs = "V MEPEHA" 0,1 0,2 0,1 0,08
Q "TEIIIKA" 0,7 0,8 0,7 0,9 0,8 0,78
"HEMOI'YBA" 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,14
"CKOPO CUT'YPHA"
= "MOI'YRA"
Cs = "YMEPEHA" 0,2 0,1 0,1 0,2 0,12
Q TEIIIKA" 0,6 0,7 0,6 0,7 0,9 0,70
"HEMOI'YRA" 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,18
"CKOPO CUT'YPHA"
= "MOI'YEA"
Cs = "YMEPEHA" 0,1 0,2 0,2 0,1 0,12
o “TEILIKA" 0,8 0,7 10 0,6 0,8 0,78
"HEMOI'YRA" 0,1 0,1 0,2 0,1 0,10
"CKOPO CUT'YPHA"
S "MOI'YRA"
(o = "YMEPEHA" 0,2 0,1 0,2 0,2 0,14
o "TEILIKA" 0,7 0,8 1,0 0,8 0,6 0,78
"HEMOI'YBA" 0,1 0,1 0,2 0,08

[Mpouena nerexradunuoctu (Dt) 3a mocmarpane ManinHe J00HjeHa je TIPUMEHOM MOCTYITKA Kao
KOJI TIPOLIEHE JIOTUCTHYKE TOJIPIIKE opkaBamy. Y Tabenn 8.1.2.7.3. mate cy mpolieHe rmoka3aTesba
Dt 3a cBe mocmarpane MalluHe.

Tabena 8.1.2.7.4. Ilpoyena demexmabuiHocmu nocCMamparux 003epa

JOETEKTABUJIHOCT (Dy)
J
5 | 4 | 3 | 2 1
Marmuna OIEHA
"CKOPO CHI'VPHA" "MOI'YRA" "YMEPEHA" "TEIIIKA" "HEMOI'YRA"
Al 0,00 0,00 0,00 0,80 0,20
A2 0,00 0,00 0,00 0,76 0,24
A3 0,00 0,00 0,00 0,66 0,34
A4 0,00 0,00 0,00 0,76 0,34
AS 0,00 0,00 0,00 0,72 0,28
A6 0,00 0,00 0,00 0,66 0,28
A7 0,00 0,00 0,00 0,64 0,36
A8 0,00 0,00 0,00 0,72 0,28
B1 0,00 0,00 0,08 0,80 0,12
B2 0,00 0,00 0,06 0,70 0,24
B3 0,00 0,00 0,14 0,56 0,30
B4 0,00 0,00 0,10 0,60 0,30
B5 0,00 0,00 0,10 0,74 0,16
B6 0,00 0,00 0,06 0,66 0,10
C1 0,00 0,00 0,08 0,70 0,22
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C2 0,00 0,00 0,12 0,76 0,12
C3 0,00 0,00 0,12 0,74 0,14
C4 0,00 0,00 0,08 0,78 0,14
C5 0,00 0,00 0,12 0,70 0,18
Cé6 0,00 0,00 0,12 0,78 0,10
C7 0,00 0,00 0,14 0,78 0,08

Crenduune BpeaHoctn (a3d CKymoBa M KOHauHe omeHe y ¢asu obmuky (7.1) 3a
nerextabmHocT (Dt) ce m100ujajy mpuMEeHOM MOCTYIKA Kao KOJI JIOTUCTUYKE MOJIPIIKE OAPIKABaIbY.
VY tabemu 8.1.2.7.5 mpukaszaH je MOCTymak 3a aoOujame crenupuvHe BPeTHOCTH (a3 CKynoBa

nokasaresba Dt 3a mamny Al.

Tabena 8.1.2.7.5.

Cneyugpuune epeonocmu pasu ckynosa oemexkmabunnocmu - 0ozep Al

J
D OLIEHA
u (Dt 41) 1] 1 2 3 4 5
0,00 "CKOPO CHUI'YPHA" | 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00
0,00 "MOI'YRA" 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00
0,00 "VMEPEHA" 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00 0,00 x 0,00
0,80 "TELLIKA" 0,25 x 0,80 1,00 x 0,80 0,25 x 0,80 0,00 x 0,80 0,00 x 0,80
0,20 "HEMOI'VRA" 1,00 x 0,20 0,25x 0,20 0,00 x 0,20 0,00x 0,20 0,00 x 0,20
z
1,00 UDt-a1 0,40 0,85 0,20 0,00 0,00

Hcrum moctynkom cy noOujeHe cnenuduuHe BpeaHocTH (a3 CKyIoBa mokaszatesba Dt 3a

OCTaJie MallliHe, a OBJIE Cy AaTe KOHauHe oleHe y (a3u o0muKy:

Upe—ai = (0,40 0,85 0,20 0,00 0,00),
Upeas = (0,43 0,82 0,19 0,00 0,00),
tpeas = (0,51 0,75 0,17 0,00 0,00),
Upe—as = (0,43 0,82 0,19 0,00 0,00),
Upe—as = (0,46 0,79 0,18 0,00 0,00),
tpeae = (0,45 0,75 0,23 0,02 0,00),
tpeay = (0,52 0,73 0,16 0,00 0,00),
Upe_as = (0,46 0,79 0,18 0,00 0,00),
tpe—p1 = (0,32 0,85 0,28 0,02 0,00),
Upe_ps, = (0,42 0,78 024 0,02 0,00),
Upe_ps = (0,44 0,67 028 0,04 0,00),
Upe—pa = (0,45 0,70 0,25 0,03 0,00),
tpe—ps = (0,35 0,81 0,29 0,03 0,00),
tpe—pe = (0,27 0,70 0,23 0,02 0,00),
Upe—cy = (0,40 0,78 0,26 0,02 0,00),
Upe—cy = (0,31 0,82 0,31 0,03 0,00,
tpe—cs = (0,33 0,81 0,31 0,03 0,00),
Upe—ca = (0,34 0,84 0,28 0,02 0,00),
tpe—cs = (0,36 0,78 0,30 0,03 0,00),
Upe—ce = (0,30 0,84 0,32 0,03 0,00,
Upecs = (0,28 0,84 0,34 0,04 0,00). (8.19)
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8.2 AHaiu3a eKOHOMCKHMX NMOKa3aTe/ba paja y GyHKUMjU NMpoLeHe YNOTPeOHOI KBAJIUTeTa
no3epa

8.2.1 Ilpukymbame MOJATAKA 0 TPOUIKOBUMA KHMBOTHOT IUKJIyca 103epa

3a oIlcHy €KOHOMCKHX ITOKa3aTeJba YIOTPEOHOT KBAIMTETA IOCMATPAHUX Jl03epa KopulheHu
cy noxaaiu o TpomikoBuma (C), moOujeHn cucTeMarckuM mpahemeM TOKOM CBHX (Da3a KHBOTHOT
UKJTyca OBUX MamuHA. [[pUKYyIJbeHN oAl O TPOIIKOBUMA CY TIpe yJIacKa y MOCTYIaK aHaJIn3e
obpahenu no meroponoruju Caterpillar-oBor TporikosHor mojena [99] (cxoaHo mornassby 4.2.2),
IpHU 4eMy Cy TOOWjeHH TPOIIKOBU BJIACHUIITBA, ONIEPATUBHU TPOIIKOBH, TPOUIKOBH PYKOBaola U
YKYITHH TPOIITKOBU MO MOTO 4Yacy Ha TOAMIIHEM HUBOY, CUCTEMATH30BaHO MIPpHUKa3aHu y Tabenama 1
no 36, [TIPUJIOT 2.

Orena nokaszatesba C je u3BplieHa Ha 0a3u H3MEPEHUX MoJaTaka 0 YKymHUM TporikoBuma Ct
110 MOTO Yacy MalllMHE Ha TOJUIITKHEM HUBOY, 1aTux y Tabenama 8.2.1.1, 8.2.1.2 u 8.2.1.3.

Tabena 8.2.1.1. Ykynnu mpowxkosu no momo uacy 0ozepa — mun A

Marmmmaa
T'oguna
pana Al A2 A3 A4 | A5 A6 A7 A8
C: [$/moto h]
| 50,72 51,37 84,17 70,98 90,30 87,79 55,40 66,97
1 63,73 73,80 87,89 59,84 86,97 61,24 52,00 58,96
11 61,35 56,05 58,97 54,79 70,43 73,56 101,06 61,23
[\ 57,25 65,42 69,86 53,66 67,83 54,84 68,51 362,72
V 121,60 94,54 77,85 61,93 67,84 69,01 94,15 74,81
VI 77,35 85,88 77,69 84,07 76,92 75,68 76,72 66,52
VII 62,38 87,80 60,95 96,17 59,29 68,30 74,07 69,44
VIII 112,14 106,70 135,91 91,19 659,70 82,02 104,44 98,80
IX 103,23 68,54 58,21 160,83 84,82 89,33 108,87
X 77,16 113,57 71,03 83,27 119,57 84,98
XI 123,24 81,17 97,31 94,86 79,42 110,05
IIpocedno 77,60 78,59 77,84 72,00 79,29 87,79 82,10 82,87

Tabena 8.2.1.2.. Vkynuu mpowkosu no momo uacy d0osepa — mun B

Mamuna
T'onuna
pajta Bl B2 B3 | B4 B5 B6
C: [$/moto h]
| 64,54 57,25 76,10 76,82 | 101,13 | 9354
T 71,40 72,42 59,10 6158 | 101,10 | 80,34
1T 68,01 56,47 55,60 57,09 68,49 54,02
IV 77,63 64,80 47,26 51,23 59,47 67,09
v 56,76 73,96 63,11 81,35 72,20 66,33
VI 82,76 9282 | 111,35 | 7151 89,42 | 404,67
Vil 160,13 | 7419 | 316,92 7747 | 112,40
Vil 81,73 | 104,46

Mpoceano | 71,59 70,07 71,62 63,40 75,44 75,48
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Tabena 8.2.1.3. Vxynnu mpowxosu no momo uacy oozepa — mun C

Marmuna
T'onuna
paja ct | ¢ | i | ¢ | o | ce |
C: [$/moto h

| 10424 | 117,85 | 10293 | 57,21 72,73 | 108,13 | 91,32
I 75,44 73,65 72,26 52,97 59,20 80,84 68,03
i 64,12 67,21 6195 | 140,20 | 94,37 65,07 82,90
IV 65,82 58,53 57,46 | 122,04 | 69,16 63,45 80,69
Vv 80,83 68,08 64,53 63,63 82,36 69,83 67,97
VI 67,95 80,93 7162 | 102,14 | 6934 | 16515 | 76,29

Vil 7503 | 113,60 | 89,80

Vil 76,72 83,19
Mpoceuno | 72,29 75,06 71,50 82,86 72,01 78,18 76,91

8.2.2 TIIpoueHa eKOHOMCKHX MOKa3aTe/ha YNIOTPEOHOT KBAJHUTETA 103epa

Kako je BUCHHa TpOIIKOBa TOKOM €KCIUIOaTalije MPOMEHIbUBA BEJIMYMHA 3aKJbYUEHO j€ /1a Cy
aJICKBaTHHU YJa3HU TOJAIM Yy MOJEN 3a OlleHy Moka3aresba C mocMaTpaHUX J103epa M3pavyyHaTu
roJaIy NPUMEHOM MeToJIe TexuITa. To nmoapasymena oapehuBame PyHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTH U3
M3MEpEeHUX MoJlaTaka M TEeXHILTA MOBpIIMHE oMeleHe KOHTYpOM perpecMoHe KpHUBE U alluce
MIPaBOYTraOHOT KOPAMHATHOT CUCTeMa (CXOHO ToraBiby 7.2.4.).

[TocTymak 3a oreHy €eKOHOMCKHX IOKa3zaTeshba yHOTPEOHOT KBaJMTETa MOCMATPaHUX J103epa
yuHe cienehu koparu:

— oapehuBame GyHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH TPOILIKOBA O] TOJMHA eKCIIoaTaIije 103epa,;

— oxpehuBame TeKUIITa MOBPIIMHE oMel)eHe KOHTYpoM (YHKIIH]j€ apOKCHMAIIH]je TPOIIKOBa
U aIlyce MpaBOyraoHOT KOPAWHATHOT CUCTEMA,;

— (asuduroBame emnupHjcke BPEIHOCTH TPOIIKOBA - BPEAHOCTH KOjy uMa (yHKIMja
arpoKCUMallFje TPOIIKOBA 3a OpPOj TOAMHA eKCIIIoaTallje Y TEXKHIITY TOBPIIMHE OMel)eHe KOHTypOM
perpecroHe KprBe TPOIIKOBA U aIIUCE MTPABOYTaOHOT KOPAMHATHOT CUCTEMA.

8.2.2.1 OppehuBame pyHKIHOHAIHE 3aBUCHOCTH TPOLIKOBA 0/1 0pPoja roinHa ekcnJjioaTanmje
no3epa

OyHKIIMOHAHA 3aBUCHOCT TPOIIKOBA 01 Opoja roJJMHa eKCIUIoaTalllje TTOCMaTPaHUX MallliHa
onpehena je momohy merone Hajmamux KBaapata (mornassbe 7.2.4.1.). [lpuMemeHa je KBaapaTHa
¢byHKIIMja 32 ampOKCHMAIM]y €KCIepUMEHTAIHUX MoJaTaka, Mpu 4eMy Cy J0OHjeHe jeqHaunHe
perpecnoHux napabosa TPOIIKOBA.

VY tabenu 8.2.2.1.1. nat je cucreM jeqHaunHa 3a oapehuBame BpeAHOCTH NapaMeTapa GUHKIU]e
anpOKCHMallMje TPOIIKOBa TOCMAaTpaHWX Jo3epa J00WjeHH TOCTYNKOM MHHHUMHU3UpPama CyMe
KBaJ[para oJCTynama n3Mel)y u3MepeHuX U N3padyHaTUX BPEIHOCTH TPOIIKOBA, IPUMEHOM METOJIC
HajMambHX KBaJIpara.
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Tabena 8.2.2.1.1. Memooa Hajmarux Keaopama — MUHUMUIUPAFe (DYHKYUje yuba — cucmem
jeonauuna 3a oopehusarbe 8peOHOCMU napamempa QYHKYuje anpoxcumayuje mpouiKkosa
NOCMAmMpanux 0osepa

Munummsupatwe Qyakuuje uuba: Ci(a,b,c) — min

5 [Maprujanau u3Boau pyukuuje Cr mo a, b, ¢
E dC.(a,b,c) _o dC.(a,b,c) _o dC.(a,b,c) _o
= da B ob B dac B

CucreM jeHauMHA 32 OfipejuBambe BpeXHOCTH apamerpa a, b, ¢

Al -52,37 + 30,67a +4,05b +570c =0 | -7,85+4,056a+570b+90c=0 |[-1,42+570a+90b+18c=0
A2 -36,97 +17,54a+2,59b +408c=0 | -6,17+2,59a+408b+72c=0 |-1,24+408a+72b+16c=0
A3 -93,38 +79,95a +8,71b +1,01c=0| -11,66 + 8,71a+1,01lb +132c=0|-1,84 + 1,0la + 132b + 22¢c =0
A4 -85,36 + 79,95a + 8,71b + 1,01c =0 -10,66 + 8,71a + 1,01b + 132c =0 | -1,65+1,0la + 132b + 22c =0
A5 |-167,30 +79,95a +8,71b +1,01c =0 -20,94 + 8,71a+ 1,01b + 132c =0 | 3,02 + 1,0la + 132b + 22c =0
A6 -83,19 + 79,95a + 8,71b + 1,01c =0 -10,45 + 8,71a+ 1,01b + 132c =0 | -1,67 + 1,0la + 132b + 22c =0
A7 -93,00 + 79,95a + 8,71b +1,01c =0 -11,79 + 8,71a+ 1,01b + 132c=0 | -1,83 + 1,0la + 132b + 22c =0
A8 |-102,56 + 79,95a + 8,71b +1,01c=0| -13,82 +8,71a+ 1,01b + 132c¢ =0 | 2,33 + 1,0la + 132b + 22c =0
Bl -28,90 + 9,35a + 1,57b +280c =0 -5,25+1,57a+280b+56c=0 |-1,16+280a+5b+14c=0
B2 -31,90+1754a+2,59% +408c=0 | -546+259a+408b+72c=0 |-1,15+408a+72b+16c=0
B3 -58,74+1754a+2,59% +408c=0 | -9,18+259a+408b+72c=0 |-1,67+408a+72b+16c=0
B4 -12,53 + 4,55a + 882b + 182c¢ =0 -2,82+882a+182b+42c=0 |-799 +182a+42b+12c=0
B5 -21,79 + 9,35a + 1,57b + 280c =0 -4,37+157a+280b+56c=0 |-1,14 +280a+56b+ 14c=0
B6 -47,42 +9,35a + 1,57b +280c =0 -8,46 + 1,57a +280b +56c=0 |-1,76 +280a +56b + 14c=0
Cl -20,36 + 9,35a + 1,57b +280c =0 -4,10+1,57a+280b +56c=0 |-1,07 +280a+56b+ 14c=0
C2 -34,09+17,54a+259% +408c=0 | -587+25%+408b+72c=0 |[-1,31+408a+72b+16c=0
C3 -31,57+17,54a+2,59% +408c=0 | -542+25%9 +408b+72c=0 |[-1,21+408a+ 72b+16c=0

C4 —17,50 + 4,55a + 882b + 182c =0 —4,01 +882a+182b +42c=0 |-1,08+182a+42b+12c=0
C5 —13,64 + 4,55a + 882b + 182c =0 -3,16 + 882a + 182b + 42c =0 —894 +182a+42b+12c =0
C6 —-19,45 + 4,55a + 882b + 182c = 0 —4,12 +882a +182b +42c=0 |[-1,11+182a+42b+12c=0
C7 —13,69 + 4,55a + 882b + 182c = 0 -3,19+882a+182b+42c=0 |[-934+182a+42b+12c=0

Y tabenu 8.2.2.1.2. mare cy BpeIHOCTH NapaMeTapa W jeJHAuWHE KBajJpaTHe (PUHKIUjE
anpoKCcHUMaIlfje TPOIIKOBa, JOOUjeHe METO0M HajMambuX KBajIpaTa.

Tabena 8.2.2.1.2. @ynxyuje anpoxcumayuje mpouwKosa NOCMAmpanux 003epa — 6peOHOCmu
napamemapa pecpecuonux napabona

Perpecnona napaboia
Marmmna ITapameTpu
f()=a-t2+b-t+c
a b c

Al -0,18 8,11 44,07 f()=—0,18-t2+8,11 -t+44,07
A2 0,25 4,58 50,64 f()=0,25-t%2+4,58 -t+50,64
A3 0,83 -7,28 89,29 f()=0,83-12-7,28-t+89,29
A4 0,09 2,43 56,37 f(t)=0,09 -t2+243-t+56,37
A5 -3,20 51,32 -23,46 f(t)=-320-t2+51,32-t— 23,46
A6 0,74 -6,96 83,68 f()=0,74-12-6,96 -t + 83,68
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A7 -0,53 10,10 47,09 f()=-0,53-12+10,10 - t + 47,09
A8 -1,61 18,71 67,69 f(t)=—161-t2+18,71-t+67,69
Bl 5,22 -31,12 103,08 f(t)=522-t2-31,12-t+ 103,08
B2 -0,13 4,74 53,74 f(t)=-0,13-t2+4,74 -t +53,74
B3 3,50 -11,57 67,16 f(t)=350-t2—11,57 -t+67,16
B4 2,95 -19,92 91,49 f(t)=295-12-19,92-t+91,49
B5 2,77 -25,43 127,56 f(t)=2,77-t2-2543-t+ 127,56
B6 4,77 -12,49 80,16 f(t)=4,77-12-12,49 -t + 80,16
Cl 2,36 -21,95 116,79 f(t)=236-t2-21,95-t+ 116,79
C2 2,81 -25,72 126,20 f(t)=2,81-t2-2572-t+126,20
C3 2,70 -24,51 116,80 f()=2,70-t2-24,51 - t+ 116,80
C4 -6,59 52,91 4,39 f()=—6,59-t2+52,91 -t +4,39
Cs -1,52 11,45 57,57 f(t)y=—1,52-t2+11,45-t+57,57
C6 12,53 -80,55 183,98 f(t)=1253-12-8055t+ 183,98
c7 0,85 -8,17 93,56 f(t)=085-t>-8,17-t+93,56

8.2.2.2 OnpehuBame Te:xknmra nmoppimuHe omeleHe KOHTYpoM QyHKIMje anmpoKcHMAIHje
TPOLIKOBA U anuuce

[IpumeHOM ofipeljeHOr MHTErpaia u3padyyHare Cy KOOPIMHATE TEKHIITA MOBPIIHHE oMeleHe
KOHTYPOM perpecroHe mMmapaboiie TPOLIKOBA M alll[KCe MPABOYraOHOT KOOPAMHATHOT CHCTEMa
(cxomno mornasspy 7.2.4.1.).

t=t t=t
= Jeze, EF©-A(®) € = e L (©12-a()
= — B -T — =t .
e F(©)-d(®) 2[5 F(-d®)

(8.20)

VY rabenu 8.2.2.2.1. nate cy KOOpauHATE TEXKHUIITA TOBPIIUHE OMel)eHe KOHTYPOM PErpecruoHe
napaboJie TPOIIKOBA | alllFce MPaBOYTraoHOT KOOPIMHATHOT CHCTEMA 33 TTIOCMaTpaHe JTo3epe.

Tabena 8.2.2.2.1. Koopouname medxcuwima nospuiune omehene Konmypom pezpecuone napaboie
MpPOUIK08a 003epa u anyuce

Koopnunare texura
Mammnaa
tr Cet
[c00.] [$/moto h]
Al 6,58 44,07
A2 6,71 47,39
A3 6,27 41,83
A4 6,39 38,14
A5 6,27 77,71
A6 6,39 46,83
A7 6,37 42,79
A8 5,56 55,92
Bl 3,66 35,63
B2 4,70 36,29
B3 5,31 58,96
B4 3,52 32,31
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B5 3,88 39,83
B6 3,91 57,07
Cl 3,88 37,38
C2 4,48 40,07
C3 4,49 36,83
C4 3,65 48,89
C5 3,52 37,96
C6 3,68 44,81
C7 3,44 38,66

8.2.2.3 ®a3uduxoBame BPeAHOCTH TPOUIKOBA J00HjeHUX MPUMEHOM MeTo/e TeKUIITA

C' 063upoM J1a je BUCHHA TPOIIKOBA TOKOM €KCILI0aTalllje MoCMaTpaHuX MallliHa TPOMEHIbHBa
BEJIMYMHA, MPOIICHa CKOHOMCKHX IToKa3zaresba (C) M3BpIICHA ja Ha OCHOBY BPEIHOCTH TPOIIKOBA
JN00HjeHUX y MOCTYIKY MPUKA3aHOM Y HACTAaBKY, IPUMEHOM METOJIE TeKHUIIITA.

Ha ocHOBY M3padyHaTuX KOOpAMHATA TEKUIITA IOBPIINHE OMel)eHe perpecuoHoOM mapadoIomM
TPOIIKOBA U amniyce oapehene cy BpeaHocT! ykynHux Tpoukosa Ct (i) o MOTO yacy Ha TOAUIIBHEM
HUBOY, Ha ciieichn HaumH (penanuja 8.21, cnuka 8.2.2.3.1):

Cit)=f(tr)=a-tr2+b-tr+c.
(8.21)

Bpennoct ykymuux TpomikoBa Ct (fr) mo MOTO 4Yacy Ha rOAMIIEBEM HHBOY onpeheHa je kao
BpeHOCT (DyHKIIMj€ allpOKCUMaIIMje TPOIIKOBA 32 MEPUOJI eKcIuloaTanyje tr y TeKHUIITY MOBPLIMHE
oMelheHe KOHTYPOM perpecruoHe rmapadosie TPOIIKOBA H alllIice MTPABOYTraOHOT KOPIUHATHOT CUCTEMA
T (tr ,Ct-r). Ca oBuM Bpennoctuma TpornikoBa Ct (tr) ce yiuio y Mojen 3a olieHy nokaszaresba C.

120 +

_fO

Cy
90 1 C(tr,Ci(ty)
7632 —

C.(t) [$/motoh]

-

60 -

41.83 ® 7 (t;,C.y)
30 o

o S S— . >
1 2 3 4 5 6 627 7 8 9 10 11 t[eo0]

Cnuxa 8.2.2.3.1. Qynxyuja anpoxcumayuje mpowxosa — npumena memooe mexcuwima - 0osep A3

I[pouec onpehrBama BpeJHOCTH TPOIIKOBA METOAOM TEKHINTA 32 J103ep A3 mpuKa3aH je Ha
cmuim 8.2.2.3.1. Y oBoM ciy4ajy ¢yHKIHMja anpokcumaije Tpomikosa ct = f (t) nepunucana je
jenHaunHOM perpecuoHe mapabose Tpomkosa: f (t)=0,83 - t2— 7,28 - t + 89,29 (Tabena 8.2.2.1.2).
Texwumre noBpimmHe oMel)eHe KOHTYPOM perpecuoHe napadosie TpOIIKOBa U amnmuce uma cienehe
koopaunate 1 (6,27;41,3), tabema 8.2.2.2.1. BpemHOoCT TpOIIKOBa je BPEAHOCT (YHKIH]jE
anpoKCUMaIlFje TPOIIIKOBA 3a MEPUO/] EKCIUIoATalrje Y TeXUIITy tr=6,27 roguna (Tadena 8.2.2.2.1):
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Ci(tr) =f(tr)=0,83 - tr 2— 7,28 - tr + 89,29 = 0,83 - 6,27 2 — 7,28 - 6,27 + 89,29 = 76,32 [$/moto h].
Jo6ujena Bpeauoct Ct (tr) = 76,32 [$/moto h] je Bpeanoct tpomkosa y Tauku C (6,27;76,32) na
perpecuonoj mapabonu (opAwHaTa), yuja je ammuca {1=6,27 ToAMHA jeHaKa amiuCH TEKUIITA
T(6,27;41,3), cnuka 8.2.2.3.1.

HctuM mocTynKoM ¢y J00HjeHe BPeTHOCTH TPOIIKOBA 3a OCTaJIe MAIlMHE IPUMEHOM METO/IC
TexxumTa (tabena 8.2.2.3.1).

Tabena 8.2.2.3.1. Bpeonocmu mpowkosa nocmamparux 003epa
0obujenu npumena memooe meucuuma

Ci (tr Ci (tr G (tr
Maumna [$/m(§to)h] Marmsa [$/m(§t0)h] Marmsa [$/m(§to)h]

Al 89,58 B1 59,16 Cl1 67,18
A2 92,76 B2 73,11 C2 67,34
A3 76,32 B3 104,31 C3 61,28
A4 75,53 B4 58,00 C4 109,77
A5 172,45 BS5 70,67 C5 78,99
A6 68,99 B6 104,28 Co 62,26
A7 89,77 C7 75,52
A8 121,86

daszu(ukanmja yia3HuX MojaTaka 3a oleHy nokaszarespa C je u3BpiieHa Ha cinepaehu HauuH:

OnHoc u3Mel)y j ¥ BPEAHOCTH YKYIHHUX TPOIIKOBA 110 MOTO 4Yacy Ha rojauinmem HUBOY (Ct)
nedunucax je Ha cieaehu nauun: j = 1 3a Cimax = 130,00 [$/moto h] uj = 5 3a Ctmin = 47,26 [$/moto
h]. UnentudukoBana je MakcuMaliHa BPEIHOCTH YKYITHHX TPOIIKOBA MO MOTO 4acy oja 659.70
[$/moto h] xox mamune AS5. AHanM30M H3MEpEeHUX MOAaTaka 0 yKymHUM TpomkoBuma Ct 10 MOTO
yacy MallliHe Ha TOoauIImeM HuBoy (Tabema 8.2.1.1, 8.2.1.2 u 8.2.1.3.), Bpeanoct Beha ox 130,00
[$/moto h] unentudukosana je y oko 5% ekcrpeMHux ciayvajeBa. M3 Tor pasiora ycBojeHo je Ctmax
> 130,00 [$/moto h] (ekcTpeMHO BHCOKH TPOILIKOBH). EBHACHTHpaHa MHUHUMAJIHA BPEIHOCTH
YKYITHUX TPOIIIKOBA [0 MOTO Yacy Ha rOJUIImBeM HUBOY je 47,26 [$/moto h] kox mamune B3 (Beoma
HUCKHU TPOILKOBH). JIMHEapHOM MHTEPIIONAIMjOM Cy JOOUjeHe ocTalie BpeaHOCTH (penanuja ?): j =
2, Ct=109,31 [$/moto h]; j = 3, Ct = 88,63 [$/moto h]; j =4, Ct = 67,94 [$/moto h].

W3padyHare BpeHOCTH TPOIIKOBA [0 MOTO Yacy MallluHe mpuMeHoM Metoe Texwuiira Ct (tr)
(tabena 8.2.2.3.1) ce Manupajy Ha rpadukoH (a3u cKymoBa AeGUHUCAH Y KOOPJTUHATHOM CHUCTEMY
-] 3a OlIeHy ymoTpeOHor kBanuTeTa (ciauka 7.1.1), omHocHo Ha (a3u CKymoBe AepHHHUCAHE 3a OLCHY
nokasaresba C. [poriec onene nmokazatespa C 3a mo3ep A3 nmpukaszas je Ha ciaunm 8.2.2.3.2.

3a no3ep A3 esunenrtupana je Bpennoct Ci(tr) =76,32 [$/moto h]. Ha opnunaTtu 1 ounrtaBajy
ce BpeIHOCTH (yHKIIM]ja MPUNagHOCTH (a3u CKynoBuMa mnokasarespa C:

M (CYMEPEHH) =0,55; y2i (CHHCKH) =0,70.
OuwnrtaHe BPeTHOCTH C€ CKATNPajy Kako Ou lUXoB 30up 6o 1:
Cyvszern+ Crncxn =1

Cyumerenn = 0,55 / (0,55 + 0,70) = 0,44 ) Chrncxn = 0,70 / (0,55 + 0,70) = 0,56 ,
e je:
yzi (CA3-EKC.BI/ICOK1/I) +u (CA3-BI/ICOKI/I) +u (CA3-yMEPEHI/I) +u (CA3-H1/[CKI/I) +u (CA3-B.HMCKI/I) =1.

[Tpouiena nokazatespa C 3a mammHy A3 1o0Hja ce y 00IuKYy:
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C = (0,00 "ExCTPEMHO BUCOKM" ; 0,00"BUCOKM" ; 0,44 YMEPEHU" ; 0,56 "HUCKM"; 0,00 "BEOMA

HUCKHI").
(8.22)

s Ve IvC 1nc lnc Ic

u (C) E’;‘Zg glf‘g[’ O pucoxn VMEPEHH HICKH izoc%ﬁl

1.00

- N\ /X

050 \ / /

0.25

0.00 >
1 2 2 4 5 i
b ; ; o ; t >
130.00 109.32 88.63 7632 67.95 4726 C,

Cnuxa 8.2.2.3.2. Ilpoyec azuguxayuje mpowrosa — npumeHa memooe meicuuima 3a OYeHy
EeKOHOMCKUX noxasamesva - 0ozep A3

[TpumeHoM UCTOT TIOCTYTIKA JOOMjeHa je MpolieHa Mmoka3aTesba C 3a ocTayie MalluHe.
VY tabenu 8.2.2.3.2. nare cy npoiieHe mokaszatesba C 3a CBE IocMaTpaHe MaIluHE.

Tabena 8.2.2.3.2. Ilpoyena ekoHOMCKUX NOKA3amMebad NOCMAMPAHUX 003epa

TPOUIKOBHU (C)
]
5 4 | 3 | 2 1
Marna OIEHA
"BEOMA . . . . B . "EKCTPEMHO
HHCKI" HUCKH VMEPEHU BUCOKH B ICOKIT"
Al 0,00 0,15 0,67 0,19 0,00
A2 0,00 0,07 0,63 0,30 0,00
A3 0,00 0,56 0,44 0,00 0,00
A4 0,00 0,58 0,42 0,00 0,00
AS 0,00 0,00 0,00 0,20 0,80
Ab 0,15 0,66 0,20 0,00 0,00
A7 0,00 0,14 0,66 0,20 0,00
A8 0,00 0,00 0,00 0,44 0,56
Bl 0,46 0,54 0,00 0,00 0,00
B2 0,06 0,62 0,32 0,00 0,00
B3 0,00 0,00 0,33 0,62 0,05
B4 0,49 0,51 0,00 0,00 0,00
B5 0,11 0,64 0,25 0,00 0,00
B6 0,00 0,00 0,33 0,62 0,05
Cl 0,19 0,67 0,15 0,00 0,00
C2 0,19 0,66 0,15 0,00 0,00
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C3 0,40 0,60 0,00 0,00 0,00
C4 0,00 0,00 0,15 0,66 0,19
C5 0,00 0,48 0,52 0,00 0,00
Coé 0,39 0,58 0,00 0,00 0,00
C7 0,00 0,58 0,42 0,00 0,00

[Tokazatess C 3a mammHy A3 je nedunucan npeko penauuje (8.22), 3a ¢asu ckyn Il C ca
JMHTBUCTUYKOM MPOMEHIBUBOM "HUCKM" (pyHKUMja npunagHocty je 0,56. ®asu ckyn |l C - "HHCKI"
je nedunucan kao: Cuncrno= (0,0001); 0,00(2); 0,25¢3); 1,00@4); 0,25(s5)) mpema ciurm (2). Ha oBaj HaunH
nobwujena je cneruduuna BpeaHoct asu ckymna Il C - "Hucku 3a mamuny A3 Cuucin= {(0,00x0,56));
(0,00x0,56)2); (0,25x0,56)(); (1,00x0,56)@); (0,25x0,56)))}. Ha uctu HauuH ce TpeTupajy octaiu
¢azu ckynoBu mokasatespa C, (Tabena 8.2.2.3.3).

Tabena 8.2.2.3.3 Cneyuguune epeonocmu aszu ckynosa mpowrosa - 0ozep A3

J
C OIIEHA
# (Ca3) 1, 1 2 3 4 5
0,00 | "BEOMA HUCKI" 0.00x 0.00 | 0.00x000 | 0.00x0,00 | 025x000 | 100x 0,00
056 | "HHCKH" 0.00x 056 | 0.00x056 | 025x0.56 | 1.00x056 | 0.25x0.56
044 | "YMEPEHI" 0.00x 044 | 025x044 | 1.00x0.44 | 025x044 | 0,00 x 0.44
000 | "BHCOKI" 0.25%0.00 | 1.00x000 | 025x0,00 | 000x000 | 0,00x 0,00
0,00 "EKCTPEMHO BUCOKHU" 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00
)y
1,00 MC-43 0,00 0,11 0,58 0,67 0,14

CrnenuduyHe BpeTHOCTH ce cabupajy mehy cobom 3a cBaky BpemaHocT j = 1,

..., 3 M YHOCE Y

¢azu odpaszar (7.2), ca unme ce A00Mja orieHa mokaszaresba C 3a MamuHy A3 y dasu o0uky (7.1).
Hctum moctynkoMm cy jaobujeHe crneruduyuHe BpeqHocTr (a3u ckymnosa mokasatesba C 3a ocTaie
MaIlliHe, a OBJIE Cy JaTe KOHayHe olleHe y (a3u 00JIHKY:

Hc-a1
Uc-a2
Hc-a3
Hc—-a4
Hc-a5
Hc-46
Uc—a7
Uc—-4s
Hc-B1
Uc-B2
Uc-B3
Uc-B4
Uc-Bs
Hc-Bs

Uc—c1 =

Uc—c2
Hc—c3
Hc—ca
Uc—cs
Hc—ce
Hc—c7

= (0,05
= (0,07
= (0,00
= (0,00
= (0,85
= (0,00
= (0,05
= (0,67
= (0,00
= (0,00
= (0,20
= (0,00
= (0,00
= (0,20
(0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,35
= (0,00
= (0,00
= (0,00

0,35
0,45
0,11
0,11
0,40
0,05
0,37
0,58
0,00
0,08
0,71
0,00
0,06
0,71
0,04
0,04
0,00
0,75
0,13
0,00
0,11

0,75
0,72
0,58
0,57
0,05
0,36
0,75
0,11
0,14
0,48
0,49
0,13
0,41
0,49
0,31
0,32
0,15
0,32
0,64
0,12
0,57

0,31
0,23
0,67
0,69
0,00
0,74
0,30
0,00
0,66
0,72
0,08
0,63
0,73
0,08
0,75
0,75
0,70
0,04
0,61
0,62
0,69

0,04),
0,02),
0,14),
0,15),
0,00),
0,31),
0,03),
0,00),
0,60),
0,21),
0,00),
0,62),
0,27),
0,00),
0,35),
0,35),
0,55),
0,00),
0,12),
0,63),
0,15).
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8.3 da3u koMno3uuKja NOKa3aTe/ba yNoTpPeOHOI KBAJUTETA 103epPa HA CHHTe3HH HHUBO

da3zn Moaen KOMIO3WIIHMjE€ TMapUHjaIHUX W CHHTE3HHMX ITOKa3aTesba HAa HUBO YHOTpPEOHOT
KBaJUTEeTa J03epa (opMUpaH je HA TPU HUBOA CHHTE3€, INPUMEHOM ojroapajyhux monena
KOMITO3HIIHj€, CXOIHO TOTJIaBJby 7.3.

Cunte3nn a3z Mojaea MPUMEHEH 3a OLEHY YHOTpPEeOHOT KBaJHMTETa J03epa MpHUKa3aH je y
MOCTYTIKY KOjH CJIEIH.

8.3.1 da3u KoMmo3UMLIMja NAPUMjaTHHX MOKAa3aTe/ba HA HUBO CHHTE3HMX MOKa3aTe/ba
yHnoTpeOHOr KBajuTeTa q03epa - | HuBo cuHTe3e

Ha I HuBOy cuHTe3e u3BplIeHA je (a3 KOMIIO3UIMja MapLUjaTHUX I[0Ka3aTesba y OLCHY
CHMHTE3HHX TOKa3aTesba yHOTPEOHOT KBaIuTeTa 103¢epa (€(heKTUBHOCT, PaCOI0KHUBOCT, CUTYPHOCT
(byHKIMOHKCAkba) MPIMEHOM MoJienia max-min kommnosuimje (moruassse 7.3).

Ha oBom HMBOY cuHTe3€ M3BpIeHa je U (a3 KOMIO3UIIM]ja YTUIIAJHUX WHIUKATOPA Y OILICHY
030MJBHOCTH OTKa3a Ao3epa (MapuujaiHor moka3arejba pu3uka) U a3y KoMIo3uiyja napiujasHux
MoKa3aTeJba y OLlEHY PH3HMKA Ka0 CHHTE3HOT IMOKa3aTesba YIIOTPEOHOT KBAIMTETA J03epa, TPUMEHOM
MoJiea min-max kommo3uiyje (rnoriasibe 7.3).

8.3.1.1 Moaea max-min KOMIoO3uIKje MoOKa3aTe/ba ePeKTHBHOCTH

OreHa CHHTE3HOI IMOKa3zaresba eheKTHBHOCT (FE) mo3epa mobujeHa je (hasu KOMIIO3HIIHjOM
napuyjaJHuX Mokazaresba moysnaHoct (R), morogHocT oxapkaBama (M) u ¢ynkuuoHamHocT (F),
OPUMEHOM Max-min KOMITO3MIKje, CXOIHO MOraBiby 7.3, Te O3HAKE Y OIIITEM OOJHMKY MOjeia
nonpasymenajy cienehe: Vi=R,V2=M,Vs=FuW=F.

[Iporiec mporieHe CUHTE3HOT MOoKa3zaresba £ 3a no3ep Al mpukaszaH je y HaCTaBKy.

[Mpumenom max-min kommo3suiuje npema (7.3), 3a OlieHy CHHTE3HOT MI0Ka3aTesba £ HEeomXoIHe
cy ¢azuduroBaHe oleHe MapIUjaTHUX MMOKa3aTesba UR-41, Aata y (8.4), um-41, nata 'y (8.8) u ur-a1,
nare y (8.16):

tr-ar = (033 039 0,32 0,22 0,15),

ty-a1 = (0,07 0,14 0,27 043 047),
tp_a = (0,00 0,12 0,62 0,63 0,13).

Moryhe je nanpasutu K=5°=125 kom6unanuja ca 101 ucxonom. 3a ceaku ucxon oapehena je
Bpennoct Dk . KomOunarwmja nmpsor ncxoaa (WDk=1) je:

1-1-2: E112=1[0,33 0,07 0,12], rme je Wk 112 = (1+1+2) /3 = 1.

JlerekToBaHa je MHHMMaJHA BpemHocT (GyHKIMje npunaganoctd ucxoxa MINi-a1-2 = 0,07. 3a
(D=1 Hu jeHa KOMOWHALIMja BUILIE HE 33/10BOJbaBa YCIIOB UCXoa. MIIeHTH(HKOBaHA je MaKCUMalTHa
BpeaHOCT Mel)y npeTxoHo AeTtekToBaHuM MUHUMyMuMa, MAX (MINwk=1) = 0,07 (y oBOM ciy4ajy
MIOCTOjH CaMO je/IaH UCXON).

3a ocraie ucxojae pe3yararu cy jmata y tademu 8.3.1.1, rme cy mopeOspaHUM OpojeBHMa
03Ha4YCHE MUHUMAIIHE BPEIHOCTH, & MAaKCUMATHE BPEIHOCTH CY OCCHUYCHE.

CBu ucxoau Cy rpymnucand Ha ocHoBy BeimumHe Wk (WDk = 1, ,,, , 5). [Ipema ycBojeHHM
KpUTepujyMuMa u pesyiratuma y tadenu 8.3.1.1 nobujena je orena edexruBroctu (E) 3a no3ep Al
y O0JIHUKY:

pg-a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,15).
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Onena nmoka3zatesba £ 3a 1o3ep Al je uaeHTudukoBana kao Hajoospa Moryha uzmely Hajimommje
OUYCKUBaHMX mapiujanHux oreHa (R, M u F).

Tabena 8.3.1.1. Cmpyxkmypa max-min komnosuyuje 3a oyeny egpexmusnocmu - 0osep Al

QN KOMBHMHAILIMJA U Ok KOMBUHAIINJA U

1 033 007 012 4 032 043 0,62
033 007 0,62 032 047 012
033 007 063 022 007 0,62
033 007 013 0,22 007 0,63
033 014 012 022 007 013
033 014 0,62 022 014 012
033 014 0,63 022 014 0,62
033 027 012 022 014 0,63
033 027 0,62 3 022 027 012
033 043 012 022 027 0,62

[N

2 039 007 012 022 043 012
039 007 062 015 007 012
039 007 063 015 007 062
039 014 012 015 007 063
039 014 062 015 014 012
039 027 012 015 014 062
032 007 012 015 027 012
032 007 062 033 047 013
032 014 012 039 043 013
022 007 012 039 047 063
033 014 013 039 047 013
033 027 063 032 027 013
033 027 013 032 043 063
033 043 062 032 043 013
033 043 063 032 047 062
033 043 0,13 032 047 063
033 047 012 032 047 013
033 047 062 022 014 013
033 047 063 022 027 063
039 007 013 022 027 013
039 014 063 022 043 062
039 014 013 022 043 063
039 027 062| 4 022 043 013

3 039 027 063 022 047 012

039 027 013
039 043 012
039 043 0,62
039 043 0,63
039 047 012
039 047 012
039 047 0,62
032 0,07 0,63
032 007 013
032 014 0,62
032 014 0,63
032 014 013
032 027 012
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022 047 0,62
0,22 047 0,63
0,15 0,07 013
015 0,14 0,63
015 014 0,13
0,15 0,27 0,62
0,15 0,27 0,63
015 027 013
015 043 012
015 043 0,62
0,15 043 0,63
015 047 0,12
015 047 0,62

WWWWIWIWININININININININDINDIND NN IPIRPIRPIPIRPIRPIRPIRPIRPROOOWOWININDINDINDINDIND(P(FP(FPIFPIPIP|IP(FP(P|-

WININD N (PP OWWLWWOWIMNNIN(RPIOOOOT|D D IBRIWWINIFPINFPIRPWININIP(RPIRP[ARWWINININ|FP|FP|-

N lwWw O |lW NP |ARfWOINMVOMIWOIA|O|A[WINIO|A|W[O|AOININWININDIWINIRWININWIN|ARIWINO|RAW|N
ool gl |DIPAPIPIOIWIWIWIW W INMINNRFROOOOMIOWMOIOI|A|B|ID|D|D|ID|D|D|DjWW

oDl WININRPOOOIOIIA | IDRfWWINO|OIOIIEA D WOO|IRIOIWININP|IRP(RP|IRWIWININDIN|IFP|FR|FL|OT

WN|APlw MO |ARfWwO|OOIARWINO|AAWO|OOOT|D WO OO CGIOINWINIAR|IWININWIN([ARIWIN|OI|R|IWINIW




3 3 3 032 027 0,62
032 027 0,63
3 4 2 032 043 012

022 047 013
015 043 013
0,15 047 0,63
015 047 013

w
w
EaN

oo |on B
oo |~ |o

g~ oo,

WNnentrnunuM noctynkom go0ujeHe cy oreHe eeKTUBHOCTH (E) 3a cBe mocMaTpaHe MalllnuHe,
a OBJIC Cy JaTe KOHAYHE OlleHe y ciieehem o0IuKy:

Ug—-a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,15),
us_ 4o = (0,21 0,38 0,38 0,23 0,02),
Ug_a3 = (0,10 0,27 0,35 0,35 0,19),
Ug_a4 = (0,13 0,27 0,35 0,34 0,12),
Ug—as = (0,04 0,24 0,40 0,40 0,22),
us_4e = (0,21 0,37 0,37 0,25 0,00),
Ug_a7 = (0,20 0,33 0,34 0,33 0,20),
Ug—as = (0,19 0,30 0,34 0,34 0,15),
Ug—g1 = (0,07 0,36 0,49 0,35 0,06),
Uus_ps = (0,00 0,13 0,36 0,36 0,26),
Ug_g3 = (0,09 0,29 0,38 0,38 0,15),
Ug_gs = (0,10 0,31 0,48 0,41 0,06),
Ug—-gs = (0,06 0,16 0,21 0,47 0,13),
us_pe = (0,08 0,23 0,47 0,47 0,10),
Ug_c1 = (0,02 0,22 0,37 0,42 0,27),
Ug—c2 = (0,03 0,24 0,38 0,41 0,20),
Ug—c3 = (0,14 0,26 0,37 0,37 0,16),
Ug—ca = (0,16 0,34 0,41 0,33 0,08),
Ug—cs = (0,09 0,40 0,48 0,32 0,05),
Ug_ce = (0,12 0,18 0,53 0,53 0,12),
Us_cr = (0,07 0,25 0,56 0,43 0,07).
(8.24)

8.3.1.2 Moaea max-min KOMIIO3HIIAje MOKA3aTe/ba PACTIOJI0KUBOCTH

OreHa CMHTE3HOT TIOKa3aTesba PacloiokKHUBOCT (A4) mo3epa AoOujeHa je (a3 KOMITO3HUIINjOM
nmapiyjajHuX Mokazatresba moy3aaHocT (R) u mOrogHocT ojapkaBama (M), mpuMeHoOM Max-min
KOMITO3UIIH]j€, CXOAHO MOTNaBsby 7.3, T1Ie y OMIITEM 0OJIUKY MOojieia O3HaKe MoIpa3yMeBajy cienehe:
Vi=R,Vo=M u W=4.

[Iporuiec mporieHe CMHTE3HOT MoKa3aresba A 3a 1o3ep Al mpukaszaH je y HaCTaBKY:

[TpuMenoM Max-min KOMIIO3HUIKje MpeMa MOrIaB/by 7.3 3a OlleHy CHHTE3HOTI MoKa3aTesba A
HEeonxo/He ¢y ¢a3uduKkoBaHe OICHE MAPIUjATHUX MMOKa3aTeba UR-4/, naTa y (8.4) U um-41, nata 'y

(8.8):

tr_ar = (0,33 039 032 022 0,15),

ty-an = (0,07 0,14 027 043 0,47).

Moryhe je manpasutin K=52=25 xombunammja, ca 25 ncxona. 3a cBaku ucxon oapehena je
BpeaHocT (Dk. KomOunarmja npeor ucxona (Dk=1) je:

1-1: A11=10,33; 0,07], rme je Wk1-1 = (1+1) /3 =1.
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JlerekToBaHa je MUHMMaJIHA BpeHOCT (hyHKIH]je mpunagHocty ucxona MINi-1 =0,07. 3a k=1
HU jelaH WCXOJl BHIIE HHUje neTekToBaH. MaeHTudukoBaHA je MaKCHMMallHa BpeIHOCT Mehy
nperxoqHo aerekToBaHuM MuHEMymMuMa MAX (MINwk=1) = 0,07 (y oBOM ciy4ajy MOCTOjH caMo
jeaH Ucxom).

3a octane ucxojne pe3yiarartua cy natu y tabenu 8.3.1.2. rme cy mopeOsbaHuM OpojeBUMA
O3Ha4YeHEe MUHUMAJIHE BPETHOCTH, 3 MAKCUMAJIHE BPETHOCTH CY OCCHYCHE.

CBU uCX0IU Cy TpynucaHu Ha ocHOBY BemumumbHe Dk (Wk = 1, ,,, , 5). I[Ipema ycBojeHHM
KpUTEPHjyMuMa U pesynraruMa y Tabenu 8.3.1.2. mobujeHa je oreHa pacnoaouBocTH (A) 3a 103ep
Al 'y obnuKy:

faas = (0,07 027 0,39 0,39 0,22).

Onena nmoka3zaresba 4 3a 1o3ep Al je unentuduxoBana kao HajooJba Moryha uzmel)y Hajnommje
OYEKHMBaHUX MapuujanHux onena (R u M).

Tabena 8.3.1.2. Cmpyxmypa max-min xomno3suyuje 3a oyeHy pacnonodxcusocmu - 0osep Al

®x | KOMBUHALIMJA u O | KOMBMHAIIUJA u

1 1 1 0,33 0,07 2 5 0,39 0,47
1 2 0,33 0,14 3 4 0,32 0,43
1 3 0,33 0,27 3 5 0,32 0,47

2 2 1 0,39 0,07 4 4 3 0,22 0,27
2 2 0,39 0,14 4 4 0,22 0,43
3 1 0,32 0,07 5 2 0,15 0,14
1 4 0,33 0,43 5 3 0,15 0,27
1 5 0,33 0,47 4 5 0,22 0,47
2 3 0,39 0,27 5 5 4 0,15 0,43
2 4 0,39 0,43 5 5 0,15 0,47

3 3 2 0,32 0,14
3 3 0,32 0,27
4 1 0,22 0,07
4 2 0,22 0,14
5 1 0,15 0,07

VieHTHYHUM TOCTYIIKOM [T00MjeHe Cy OIIeHE pPAacIoNOKUBOCTH (4) 3a CBe TMOCMaTpaHe
MallliHe, a OBJIE Cy JIaTe KOHAYHe OlieHe y cieneheM o0nuKy:

Ua-a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,22),
Ua-a2 = (0,13 0,31 0,38 0,34 0,23),
Ua_a3 = (0,15 0,27 0,38 0,38 0,22),
Ua—aa = (0,10 0,25 0,35 0,35 0,26),
Ua_as = (0,10 0,24 0,40 0,40 0,22),
Ua—a6 = (0,15 0,28 0,37 0,37 0,25),
Ua-a7 = (0,20 0,28 0,33 0,34 0,25),
Ua-ag = (0,20 0,30 0,34 0,34 0,24),
Ua_p1 = (0,04 0,17 0,41 0,49 0,16),
Ua_p2 = (0,06 0,25 0,36 0,36 0,26),
Ua—p3 = (0,09 0,22 0,36 0,38 0,23),
Ua_ps = (0,10 0,20 0,40 0,48 0,19),
Ua_ps = (0,06 0,21 0,42 0,50 0,13),
Ua-pe = (0,08 0,23 0,45 0,47 0,13),
Ua-c1 = (0,12 0,23 0,37 0,42 0,27),
Ua-c2 = (0,13 0,24 0,38 0,41 0,20),
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Ua_c3 = (0,14 0,25 0,37 0,37 0,26),
Ua—cs = (0,12 0,22 0,39 0,41 0,21),
Ua_cs = (0,07 0,20 0,41 0,48 0,15),
Ua—ce = (0,12 0,18 0,39 0,53 0,12),
Ua—c7 = (0,07 0,21 0,38 0,56 0,11).
(8.25)

8.3.1.3 Moaex max-min KOMIO3HIHje MOKA3aTe/ba CHTYPHOCTH (PYHKIHOHUCAIHA

OneHa CHHTE3HOI MOKazaTesba CUIYPHOCT (yHKuuoHHcawma (D) mosepa nobujena je dasu
KOMITO3UIMJOM MapUyjallHUX ToKa3aTesba mnoy3gaHocT (R), moromnoct oppxkaBawa (M) u
JIOTUCTHUYKA TOJIPIIKA OApKaBamwy (MS), mpuMeHoM Max-min KOMITO3HIIUje, CXOHO MOTIaBiby 7.3,
TJIe 03HaKe y ONIITeM o0JIMKy Mojela mojapa3symeajy cienehe: Vi=R,V2=M,Vs=MSu W =D.

[Iponec mporene cuHTe3HOT Nokaszaresba D 3a no3ep Al nmpukasaH je y HaCTaBKy.

[MpumenoM mMax-min KOMIO3HWIMje 3a OIEHY CHHTE3HOI Moka3aresba D HeomxomHe cy
¢ba3upukoBaHe oLEHE NapIMjaTHUX 0KA3aTesba UR-41, JaTa y (8.4), um-a1, nata'y (8.8) ut ums -41, nata
y (8.10):

troa1 = (0,33 0,39 032 0,22 0,15),
ty-ar = (0,07 0,14 027 043 0,47),
tms—ai = (0,01 0,10 0,48 0,76 0,17).

Moryhe je manpasutu K=5°=125 xom6unanuja ca 125 ucxozna. 3a caku ucxos oapehena je
BpenHoct Dk . KomOunanuje npsa yetupu ucxona (Wk=1) cy:

1-1-1: D111=1[0,33 0,07 0,01], rme je Wk1-1-1 = (1+1+1) /3 =1,
1-1-2: D112=[0,33 0,07 0,10], rme je Wk1-1-2 = (1+1+2) /3 =1,
1-2-1: D1-21=1[0,33 0,14 0,01], rze je Wk1-2-1 = (1+2+1) /3 =1,
2-1-1: D211=1[0,39 0,07 0,01], rme je Wk2-1-1 = (2+1+1) /3 =1.

JleTekTOBaHE Cy MUHUMAJIHE BPEIHOCTH (DyHKIIHja MPUITAJHOCTH HCXO/IA:
MIN1-1-1 = 0,01 ; MIN1-1-2 = 0,07 ; MIN1-2-1 = 0,01 ; MIN2-1-1 = 0,01.

NnentudukoBaHa je MakcUMalHa BpeIHOCT Mel)y MpeTXOJHO NETeKTOBAaHUM MUHUMYMHMA,
MAX (MINwk=1) = 0,07.

3a ocrane ucxoae pesyararu cy natua y tabenu 8.3.1.3, rme cy moaeOspaHuM OpojeBHMa
O3HaYeHEe MUHHMAJIHE BPETHOCTH, 2 MAKCUMAaJTHE BPETHOCTHU Cy OCEHUYECHE.

CBu mcxoau cy rpymnucand Ha ocHoBy Bemmumae WDk (Dk = 1, ,,, , 5). IIpema ycBojeHrM
KpUTepHjyMuMa U pesyiaratuma y Tadenu 8.3.1.3. noOujeHa je olieHa CUTYPHOCTH (DyHKIIMOHHUCAHbA
(D) 3a mosep Al y obnuky:

Up_a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,17).

Onena noka3zatespa D 3a no3ep Al je uaentudukopana kao Hajoospa Moryha nsmely najmommuje
OYeKHMBaHUX Mapuujannux orena (R, M u MS).
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Tabena 8.3.1.3. Cmpyxkmypa max-min komnosuyuje 3a oyeny cueypHocmu QyHKyuonucarsa — 0osep Al

O« | KOMBHHAILIAJA 1 ®« | KOMBUHAIIMJA 1
1 1 1 033 007 001 3 3 3 032 027 o048
) 1 1 2 ] o033 007 010 3 3 4 032 027 076
1 2 1 1033 014 001 3 4 1 032 043 001
2 1 1 1039 007 001 3 4 2 | 032 043 010
1 1 3 033 007 048 3 4 3 1032 043 048
1 1 4 | 033 007 076 3 5 1 032 047 001
1 1 5 | 033 007 017 3 5 2 | 032 047 010
1 2 2 | 033 014 010 4 1 3 | 022 007 048
1 2 3 |03 014 048 4 1 4 | 022 007 076
1 2 4 | 033 014 076 4 1 5 | 022 007 017
1 3 1 1033 027 001 4 2 2 | 022 o014 010
1 3 2 |03 027 010 4 2 3 |02 014 048
1 3 3 |03 027 048 4 2 4 022 014 076
1 4 1 | 033 043 001 , 4 3 1 022 027 001
1 4 2 |03 043 010 4 3 2 | 022 027 010
1 5 1 1033 047 001 4 3 3 | 022 027 048
2 1 2 | 039 007 010 4 4 1 022 043 001
2 1 3 | 039 007 048 4 4 2 | 022 043 010
2 1 4 ] 039 007 076 4 5 1 022 047 001
2 2 2 1 1039 014 001 5 1 2 | 015 007 010
2 2 2 |03 014 010 5 1 3 1015 007 048
2 2 3 |03 014 048 5 1 4 | 015 007 076
2 3 1 1039 027 001 5 2 1 015 014 001
2 3 2 | 039 027 010 5 2 2 | 015 014 010
2 4 1 039 043 001 5 2 3 | o015 014 048
3 1 1 _]032 007 001 5 3 1 017 027 001
3 1 2 ] 032 007 010 5 3 2 | 015 027 010
3 1 3 | 032 007 048 5 4 1 017 043 001
3 2 1 1032 014 001 1 5 5 | 033 0470 0,17
3 2 2 | 032 014 010 2 4 5 | 039 0429 0,17
3 3 1 1032 027 001 2 5 4 | 039 0470 0,76
4 1 1 022 007 001 2 5 5 | 039 0470 0,17
4 1 2 ] 022 007 010 3 3 5 | 032 0274 017
4 2 1 022 014 001 3 4 4 | 032 0429 0,76
5 1 1 1015 007 001 3 4 5 | 032 0429 017
1 2 5 | 033 014 017 3 5 3 | 032 0470 048
1 3 4 | 033 027 076 3 5 4 | 032 0470 076
1 3 5 | 033 027 017 3 5 5 | 032 0470 017
1 4 3 | 033 043 048 4 2 5 |022 0140 017
1 4 4 | 033 043 076 4 3 4 | 022 0274 076
1 4 5 | 033 043 017 4 3 5 | 022 0274 017
1 5 2 |03 o047 o010 4 4 4 3 | 022 0429 048
1 5 3 |03 047 048 4 4 4 | 022 0429 076
1 5 4 | 033 047 076 4 4 5 | 022 0429 017
3 2 1 5 | 039 007 017 4 5 2 | 022 0470 010
2 2 4 039 014 076 4 5 3 | 022 0470 048
2 2 5 | 039 014 017 4 5 4 | 022 0470 076
2 3 3 | 039 027 o048 5 1 5 | 015 0074 017
2 3 4 1039 027 076 5 2 4 | 015 0140 0,76
2 3 5 | 039 027 017 5 2 5 |015 0140 017
2 4 2 | 039 043 0,10 5 3 3 | 015 0274 048
2 4 3 | 039 043 048 5 3 4 | 015 0274 076
2 4 4 039 043 076 5 3 5 | 015 0274 017
2 5 1 ]039 047 0,10 5 4 2 | 015 0429 0,10
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2 5 2 0,39
2 5 3 0,39
3 1 4 0,32
3 1 5 0,32
3 2 3 0,32
3 2 4 0,32
3 2 5 0,32
3 3 2 0,32

0,47
0,47
0,07
0,07
0,14
0,14
0,14
0,27

0,10
0,48
0,76
0,17
0,48
0,76
0,17
0,10

5 4 3 0,15 0429 048
5 4 4 0,15 0429 0,76
5 5 1 0,15 0470 0,01
5 5 2 0,15 0470 0,10
5 5 3 0,15 0470 048
4 5 5 0,22 047 0,17
5 4 5 0,15 043 0,17
5 5 4 0,15 0,47 0,76
5 5 5 0,15 047 0,17

WaeHTHYHUM TMOCTYIKOM J00MjeHe cy OIleHe curypHocTH ¢yHkiuoHucama (D) 3a cBe

ImocMaTpaHe MalllMHE, a OBAC CY A1aT€ KOHAYHEC OLICHE Y cnez[eheM O6J'II/IKy:

Up—a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39
Up_a2 = (0,03 0,31 0,38 0,34
Up_a3 = (0,15 0,27 0,38 0,38
Up—_as4 = (0,10 0,25 0,35 0,35
Up—as = (0,13 0,32 0,40 0,34
Up—ae = (0,13 0,28 0,37 0,37
Up_a7 = (0,15 0,28 0,34 0,34
Up—_ag = (0,20 0,31 0,34 0,30
Up-pg1 = (0,04 0,19 0,49 0,49
Up_g2 = (0,06 0,25 0,36 0,36
up—_p3 = (0,03 0,22 0,38 0,38
Up_ps = (0,08 0,20 0,48 0,48
Up-ps = (0,06 0,21 0,50 0,50
Up_pe = (0,02 0,40 0,47 0,28
Up_c1 = (0,12 0,23 0,37 0,42
Up—c2 = (0,13 0,24 0,41 0,34
Up—c3 = (0,05 0,25 0,37 0,37
Up—cs = (0,05 0,22 0,40 0,41
Up—_cs = (0,07 0,40 0,48 0,35
Up—ce = (0,12 0,18 0,53 0,49
Up—c7 = (0,05 0,21 0,39 0,56

8.3.1.4 Moaea min-max KOMIO3MIMje HHANKATOPA 030M/bHOCTH 0TKa3a

0,17),
0,15),
0,14),
0,19),
0,13),
0,16),
0,20),
0,15),
0,14),
0,19),
0,22),
0,18),
0,09),
0,06),
0,14),
0,12),
0,19),
0,20),
0,07),
0,08),
0,11).

(8.26)

OmeHa nokasaTesba 030MIBHOCT OTKa3a (S) po3epa qooujeHa je pa3u KOMIO3HIN]OM yTUIajHUX
MHIIMKATOpa, BpeMeHa MOTPEOHOr 3a OTKIamarme KBapa (St) (cariemaBa ce MPEKO MOTOJHOCTH
onpxkaBama (M)), yTuiiaja oTKa3a Ha paHO OKpYyXeme (Sro) M yTUIIaja OTKa3a Ha KUBOTHY CPEAUHY
(Sz5), mpuMeHoM MIN-Max KOMITO3HIIMjE, CXOAHO MOTaBby 7.3, T/Ie O3HAKE y OIIITEM OOJIHKY

Mojena noapasymenajy crienehe: Vi =M ,V2=Sr,Vs=SxuW=S.

[Iporec mporieHe mokaszaresba S 3a 103ep Al nprKas3aH je y HaCTaBKy.

[TpumenoM MiN-max KOMITO3UIIMjE 3a OIEHY MoKa3aTesba S HeomxonHe cy (asuduroBaHe
OlICHE YTHUIIAJHUX HHIUKATOPA [M-41, Nata y (8.8), usro-41, nata y (8.17) u usss-41, nata'y (8.18):

y-ar = (0,07 0,14 027 043 047),

Usro—a1 = (0,01 0,24 0,85 0,36 0,04),

less—a1 = (0,20 0,82 0,36 0,12 0,02).
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Moryhe je nanpasutu K=53=125 xom6unauuja ca 125 ucxoza. 3a cBaku ucxon oapeheHa je
BpenHoct Mk. KomOunaije npsa uetupu ucxozaa (k=1) cy:

1-1-1: S111=1[0,07 0,01 0,20], rme je Wk1-11 = (1+1+1) /3 =1,
1-1-2: S112=1[0,07 0,01 0,82], rue je Wk1-12 = (1+1+2) /3 =1,
1-2-1: S121=[0,07 0,24 0,20], rae je Wk1-21 = (1+2+1) /3 =1,
2-1-1: S211=[0,14 0,01 0,20], rme je Wk2-11 = (2+1+1) /3 = 1.

JleTekToBaHE Cy MaKCUMAaJIHE BPEIHOCTH (BYHKIIM]a MPUIIATHOCTH UCXO/Ia:
MAXi-1-1 = 0,20 ; MAX1-12 = 0,82 : MAX1-2-1 = 0,24 ; MAX2-1-1 = 0,20.

WnentudukoBaHa je MUHUMAIHA BPEAHOCT Mel)y MPEeTXO0HO JAETEKTOBAHUM MAaKCHUMYyMHMA,
MIN(MAXwk=1) = 0,20.

3a ocrane ucxoae pesyararu cy nata y tabemu 8.3.1.4, rme cy momeOipaHuUM OpojeBHMA
O3Ha4YeHEe MaKCHMaJIHE BPEJIHOCTH, @ MUHHMAJIHE BPEITHOCTH CY OCCHUCHE.

CBU uCXoIu Cy TpynucaHu Ha ocHOBY Bemuumbne Dk (Wk = 1, ,,, , 5). [Ipema ycBojeHUM
KpUTEpHjyMuMa U pesyiratuma y Tabenu 8.3.1.4. mobujeHa je omeHa 030M/bHOCT OTKa3a (S) 3a 103ep
Al 'y obnuKy:

s a1 = (0,20 0,07 0,12 0,07 0,43).
Onena nokasarespa S 3a qo3ep Al je uneHTH(UKOBaHA Kao HAjJIOLIMja OLleHa OJ Hajoosbe

OYEKHMBaHUX MapuujanHux oreHa (M, Sro 1 S).

Tabena 8.3.1.4. Cmpyxkmypa Min-max komnosuyuje 3a oyeny 03oumsnocmu omkasa - 0osep Al

(O KOMBUHAIIUJA u (O KOMBUHAIIUJA u
1 1 1 0,07 0,01 0,20 3 3 3 027 085 036

1 1 1 2 0,07 0,01 082 3 3 4 027 085 012
1 2 1 0,07 024 0,20 3 4 1 027 036 020
2 1 1 0,14 0,01 0,20 3 4 2 027 036 082
1 1 3 0,07 0,01 036 3 4 3 027 036 036
1 1 4 0,07 0,01 012 3 5 1 027 0,04 020
1 1 5 0,07 0,01 0,02 3 5 2 0,27 0,04 082
1 2 2 007 024 082 4 1 3 043 001 036
1 2 3 007 024 036 4 1 4 043 001 012
1 2 4 007 024 012 4 1 5 043 0,01 0,02
1 3 1 0,07 085 0,20 4 2 2 043 024 082
1 3 2 007 085 082 4 2 3 043 024 036
1 3 3 007 085 036 4 2 4 043 024 012
1 4 1 0,07 036 0,20 3 4 3 1 043 085 0,20
1 4 2 007 036 082 4 3 2 043 085 0,82
1 5 1 0,07 0,04 0,20 4 3 3 043 085 036

2 2 1 2 0,14 0,01 082 4 4 1 043 036 020
2 1 3 0,14 0,01 036 4 4 2 043 036 082
2 1 4 0,14 0,01 012 4 5 1 043 0,04 020
2 2 1 0,14 024 0,20 5 1 2 047 001 082
2 2 2 0,14 024 082 5 1 3 047 001 036
2 2 3 0,14 024 036 5 1 4 047 001 012
2 3 1 0,14 0,85 0,20 5 2 1 047 024 0,20
2 3 2 0,14 085 082 5 2 2 047 024 082
2 4 1 0,14 036 0,20 5 2 3 047 024 036
3 1 1 0,27 0,01 0,20 5 3 1 002 085 020
3 1 2 0,27 0,01 082 5 3 2 047 085 0,82
3 1 3 0,27 0,01 036 5 4 1 002 036 020
3 2 1 0,27 0,24 0,20 4 1 5 5 0,07 0,04 0,02
3 2 2 0,27 0,24 082 2 4 5 0,14 036 0,02
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027 085 020
043 001 020
043 001 082
043 024 020
047 001 020
007 024 002
007 085 012
007 085 0,02
007 036 036
007 036 012
007 036 002
007 004 082
007 004 036
007 004 012
014 001 002
014 024 012
014 024 002
014 085 036
014 085 012
014 085 002
014 036 082
014 036 036
014 036 012
014 004 082
014 004 082
014 004 036
027 001 012
027 001 002
027 024 036
027 024 012
027 024 002
027 085 0,82

0,14 0,04 012
0,14 0,04 0,02
027 085 0,02
027 036 012
027 036 0,02
027 0,04 036
027 004 012
027 004 0,02
043 024 0,02
043 085 012
043 085 0,02
043 036 036
043 036 012
043 036 0,02
043 004 082
043 0,04 0,36
043 0,04 012
047 0,01 0,02
047 024 012
047 024 0,02
047 085 0,36
047 085 0,12
047 085 0,02
047 036 082
047 036 036
047 036 012
047 0,04 0,20
047 004 082
047 0,04 0,36
0,43 0,04 0,02
0,47 0,36 0,02
0,47 0,04 012
0,47 0,04 0,02

WWWIWWIWINININININDINININDINDININDIN (P (FPIPIFPFPIPIPPIPOBD™BRW
WINININ|IP(RPOOOT BRI [RWIWWININIPOOMOI BRI WWINIFPINFP|IFP|W
NORRljwWwOARWINFR AR lWINVO|RRWO|ROO|AR|WINO|A|W OO (LN

ool (DRIOIWWIWIWIWININ
ool IR |lWWWININFRPIOOOIO|A B jlWW N OIIOI|O|M|BW(OT|OT
g|hlOjO|WINFRIROINORMOORO|ARWINVO|ROO|RO|O| WO |~ OIOT|D

VieHTHYHUM MOCTYIIKOM J00HjeHe Cy OlleHe 030MJBHOCTH OTKa3a (S) 3a CBe MocMaTrpaHe
MallliHe, a OBJIE Cy JIaTe KOHAYHe OlleHe y cieneheM o0nuKy:

Us—_a1 = (0,20 0,07 0,12 0,07 0,43),
Us—a2 = (0,14 0,13 0,21 0,13 0,34),
Us—a3 = (0,15 0,15 0,21 0,15 0,38),
Us_aq = (0,10 0,10 0,16 0,12 0,43),
Us_as = (0,10 0,10 0,16 0,10 0,41),
Us—46 = (0,15 0,15 0,21 0,15 0,37),
Us—a7 = (0,20 0,20 0,20 0,20 0,25),
Us_ag = (0,20 0,20 0,24 0,20 0,30),
us_g1 = (0,08 0,17 0,07 0,07 0,41),
us_gz = (0,11 0,25 0,11 0,11 0,48),
us—g3 = (0,13 0,18 0,13 0,13 0,40),
Us—_ps = (0,13 0,20 0,13 0,13 0,40),
Us_gs = (0,10 0,21 0,10 0,10 0,42),
Us_ge = (0,12 0,15 0,12 0,12 0,41),
us—c1 = (0,12 0,12 0,16 0,12 0,37),
uUs_¢c2 = (0,17 0,23 0,17 0,17 0,38),
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Us_c3 = (0,17 0,25 0,17 0,17 0,37),
Us—ca = (0,16 0,17 0,16 0,16 0,39),
ts_cs = (0,00 0,20 0,20 0,20 0,41),
Us—ce = (0,13 0,18 0,13 0,13 0,39),
Us_c7 = (0,00 0,21 0,21 0,21 0,38).
(8.27)

8.3.1.5 Moaea min-max KOMNoO3uIHje MOKAa3aTe/hba PU3HKA

Ouena cuHTEe3HOr moOKazatesba pu3uk (Ri) mosepa noOujeHa je (asu KOMIIO3HMIIUjOM
mapuyjaJHuX IMOKa3aTeshba O30MJBHOCTH OTKasza (S), ydecTaaocTd IojaBjbuBama oTkaza (O)
(caryenaBa ce npeko noysaanoctu (R)) u nerekrabmwinoctu (Dt), mpuMeHOM MiN-MaxX KOMITO3UIIH]e,

CXOJHO TIOTJIaBJbY 7.3, TJIe O3HAKE Y OIMIITEM OOJIMKY Mojiena moapasyMeBajy cienche: Vi=S, Vo =
R,Vs=DtuW=Ri.

[Ipouec npoueHe nokaszaresba Ri 3a 1o3ep Al npukasa je y HacTaBKY.
[Tpumenom MIN-Max KomIo3uIHMje 3a OLEHY Toka3aresba Ri Heomxomne cy dasupukoBaHe
OLICHE YTHIIAJHUX MOKa3aTesba us-47, nara y (8.27), ur-41, nata'y (8.4) u uot41, nara'y (8.19):

s_a1 = (0,20 0,07 0,12 0,07 0,43),
tr-ai = (033 039 0,32 022 0,15),
Upe_as = (0,40 0,85 0,20 0,00 0,00).

Moryhe je nampasutu K=5°=125 xomOuHamuja ca 73 ucxoza. 3a cBaku ucxon ojapehena je
Bpennoct k. KomOuuammje nmpea yetnpu ncxomaa (Wk=1) cy:

1-1-1: Ri111=1[0,33 0,20 0,40], rme je k111 = (1+1+1)/3 =1,
1-1-2: Ri112=1[0,33 0,20 0,85], rae je Wk1-12 = (1+1+2) /3 =1,
1-2-1: Ri1-21=1[0,33 0,07 0,40], rzme je Wk1-21 = (1+2+1) /3 =1,
2-1-1: Ri211=1[0,39 0,20 0,40], rzme je Wk2-11 = (2+1+1) /3= 1.

JleTekToBaHE Cy MaKCUMAaJTHE BPEIHOCTH (DYHKIIM]a TPUTIATHOCTH UCXO/Ia:
MAXi-1-1 = 0,40 ; MAX1-1-2 = 0,85 ; MAX1-2-1 = 0,40 ; MAX2-1-1 = 0,40.

I/II[CHTI/I(I)I/IKOBaHa je MHWHHUMaJIHa BpCAHOCT Meljy MNpETXO0AHO NCTCKTOBAHUM MAKCHUMYMHMaA,
MIN(MAXax=1) = 0,40.

3a octane ucxoje pe3yiaratu cy natu y tabenu 8.3.1.5, rme cy mopeGsbaHuM OpojeBUMa
O3Ha4YeHe MaKCHMaJHE BPEIHOCTH, @ MUHIMAJIHE BPETHOCTH Cy OCCHUYCHE.

CBH uCXoIU Cy TpymucaHu Ha ocHoBY Benuumne Dk (Wk = 1, ,,, , 5), [Ipema ycBojeHHM
KpUTepHjymMuMa u pesynratuma y tadenn 8.3.1.5 mobOujena je omena pusuk (Ri) 3a mozep Al y
00JIHKY:

Upi—ai = (0,40 0,32 0,20 0,20 0,00).

Onena nokasaresba Ri 3a nmozep Al je uaeHTH(PHUKOBaHA KAao HajIoOIIMja OleHa O/ HajooJbe
OYEKHMBaHUX MapuujanHux omexa (S, R u D)
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Tabena 8.3.1.5. Cmpyxmypa min-max komnosuyuje 3a oyeny puzuxa - 0ozep Al

® KOMBUHAITUJA I Q)] KOMBUHAITUJA u
1 1 1 033 0,20 040 2 4 3 0,39 0,07 020
1 1 1 2 033 020 085 2 5 1 039 043 085
1 2 1 0,33 0,07 040 2 5 2 039 043 085
2 1 1 039 0,20 0,40 2 5 3 039 043 020
1 1 3 033 0,20 0,20 3 2 3 032 0,07 020
1 2 2 0,33 0,07 085 3 3 2 032 012 085
1 2 3 0,33 0,07 0,20 3 3 3 032 012 0,20
1 3 1 033 012 040 3 4 1 032 0,07 040
1 3 2 033 012 085 3 4 2 032 0,07 085
1 3 3 033 012 0,20 3 4 3 032 0,07 020
1 4 1 0,33 0,07 040 3 5 1 032 043 040
1 4 2 0,33 0,07 085 3 5 2 032 043 085
1 5 1 033 043 040 4 1 3 022 020 0,20
2 1 2 039 020 085 3 4 2 2 022 0,07 085
2 1 3 039 020 0,20 4 2 3 022 0,07 0,20
2 2 1 0,39 0,07 040 4 3 1 022 012 040
2 2 2 0,39 0,07 085 4 3 2 022 012 085
2 2 2 3 0,39 0,07 0,20 4 3 3 022 012 0,20
2 3 1 039 012 040 4 4 1 022 0,07 040
2 3 2 039 012 085 4 4 2 022 0,07 085
2 4 1 0,39 0,07 040 4 5 1 022 043 040
3 1 1 032 020 040 5 1 2 0,15 020 085
3 1 2 032 020 085 5 1 3 0,15 020 0,20
3 1 3 032 020 0,20 5 2 1 0,15 0,07 040
3 2 1 0,32 0,07 040 5 2 2 0,15 0,07 085
3 2 2 0,32 0,07 085 5 2 3 0,15 0,07 0,20
3 3 1 032 012 040 5 3 2 015 012 085
4 1 1 022 0,20 040 3 5 3 032 043 0,20
4 1 2 022 020 085 4 4 3 022 0,07 020
4 2 1 0,22 0,07 0,40 4 5 2 022 043 085
5 1 1 0,15 0,20 0,40 4 5 3 022 043 0,20
1 4 3 0,33 0,07 0,20 4 5 3 3 0,15 012 0,20
1 5 2 033 043 085 5 4 2 0,15 0,07 085
3 1 5 3 033 043 0,20 5 4 3 0,15 0,07 0,20
2 3 3 039 012 0,20 5 5 1 0,15 043 040
2 4 2 039 0,07 085 5 5 2 015 043 085
5 5 3 015 043 0,20

W aeHTHYHUM MTOCTYIIKOM J00HjeHe ¢y orieHe pusnkaa (Ri) 3a cBe mocMarpaHe MallliHe, a OBJIE
Cy JaTe KOHa4yHe olleHe y cienehem o0IuKy:

fri—a1 = (0,40 0,32 0,20 0,20 0,00),
Uriaz = (0,43 0,31 0,19 0,19 0,00),
Upias = (0,51 0,32 0,17 0,17 0,00),
Uriaa = (0,43 0,27 0,19 0,19 0,00),
frias = (0,46 0,32 0,18 0,18 0,00),
Uriae = (0,45 0,29 0,16 0,16 0,37),
Upias = (0,52 0,24 0,20 0,20 0,00),
frias = (0,46 0,30 0,20 0,20 0,00),
pri—p1 = (0,36 0,32 0,08 0,07 0,41),
Upiga = (0,42 0,26 0,17 0,17 0,48),
Uri-ps = (0,44 0,32 0,15 0,15 0,40),
Uri—pa = (0,45 0,31 0,13 0,13 0,40),
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pri-ps = (0,42 0,31 0,10 0,10 0,42),
Uri-pe = (0,45 0,27 0,12 0,12 0,41),
pri—c1 = (0,40 0,23 0,14 0,14 0,37),
Upicz = (0,36 0,31 0,17 0,17 0,38),
Upics = (0,33 0,26 0,17 0,17 0,37),
Upica = (0,34 0,33 0,16 0,16 0,39),
fri—cs = (0,40 0,36 0,20 0,20 0,41),
Uri—ce = (0,39 0,30 0,13 0,13 0,39),
Upi—co = (0,37 0,28 0,21 0,21 0,38).
(8.28)

8.3.2 da3u KOMNO3MIHja TEXHHYKHX U €KOHOMCKHX MMOKa3aTe/ba YNOTPEOHOI KBAJIUTETA
JA03epa - Mojies1 Kommnosunmje y GopMu KapTe3njaHcKor npou3soja - II HuBo cunrese

Ha Il HuBOy cuHTe3€e u3BpIleHa je a3y KOMIO3MIIMja TEXHUUKUX U EKOHOMCKHUX MOKa3aTesba,
OJIHOCHO CHHTE3HMX II0Ka3aTesba yNOTpPeOHOr KBajuTeTa j03epa (€(heKTUBHOCT, PACIIONIOKHUBOCT,
CUTYPHOCT (DYHKIIHOHHCAha, PU3UK) U TPOIIKOBA, (TI0r1aBibe 7.3).

[IpuMemeH je Mojen Kommno3uiije y GopMH KapTe31jaHCKOT TPOU3BOIA KOJH j€ peallu30BaH y
JIBa KOpaka: Mpono3uuyja (IepUHHUCABE JTUHTBUCTHMUYKUX MPOMEHJBUBHUX 3a OLIEHY YIOTPEeOHOT
KBaJIUTETa J03€pa Ha OBOM HHBOY CHHTE3€) M Kommo3unuja (aedunHucame ucxona y hopmu
KapTe3ujaHCKOT MPOU3BOJIa - ypeheHHX maposa).

CuHTe3Ha olleHa oJpeleHOr TEeXHUUYKOr M €KOHOMCKOTI I0Ka3zarejba YIOTPeOHOr KBaJIUTETa
no3epa noOMjeHa je TPUMEHOM Max-Mmin ¢a3u KOMIIO3MIHUje, TPETHPAEM CBaKOl HCXOJa,
neduHUCAHOT 3a cBaKy Moryhy komOuHauujy-ypehenu nap.

8.3.2.1 @a3u KoMmno3uIKja NoKa3aTesba ''epeKTHBHOCT-TPOIIKOBH "'

8.3.2.1.1 TIIpono3umyja mokazarespa "e(heKTUBHOCT—TPOIIKOBH "

CuHTe3HU Mokaszaresb epeKTUuBHOCT (E) neduHucaH je ca net ¢pa3u CKyrnoBa U JMHIBHCTHYKUX
MIPOMEHJBUBUX KOj€ KapaKpepHUIly CTama J03epa TOKOM EKCIUIOATAI[MOHOT BeKa, Y 3aBUCHOCTH OJ1
Y4EeCTAJIOCTH KBapoBa, MOTPEOHOT BpeMEHa 3a IMOBpaTak y pagHO cTame, (ICKCUOMITHOCTH H
CHOCOOHOCTH TNpuiarohaBama ycloBUMa pajHe CPEeJUHE U CTENEHA 33JJ0BOJbEHa (DYHKIIMOHATHUX
3axteBa (nornassbe 8.3.1.1):

Eq) -monia”,

E@) - "TIPUXBAT/BHBA"
E@) - "lIPOCEYHA",
Ew@y -"10bPA",

E(s)- "OIJINYHA" .

ExoHoMcku mokaszatesbu Ha 6a3u TpomkoBa (C) meduHMcaHH Cy ca meT (a3 CKynoBa U
JMHIBUCTUYKUX TPOMEHJBUBUX 3a TpOLEHY meppopMaHCH [03epa y 3aBHCHOCTH O] BUCHHE
TPOIIKOBA JKUBOTHOI IHHUKIyca (TPOILIKOBH BJIACHHUINTBA, OINEPAaTHBHH TPOIIKOBH, TPOIIKOBU
PYKOBaoI1a), CXOIHO Toriasipy 8.2.2.3.

Cq) - "EKCTPEMHO BUCOKH"
C(2) - "BUCOKHU" ,
C@) - "VMEPEHH"
C) - "HUCKHU" ,
C(s) - "BEOMA HUCKH" .
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CunTte3nn nokaszaress "edexkruBHocT—TpoiikoBu” (EC) neduHHCaH je ca MeT JUHTBUCTHUKUX
MNPOMCHJbUBUX 3a OLICHY YHOTpC6HOI‘ KBAJIUTCTA HA OBOM HHUBOY CUHTC3C, Y OAHOCY Ha eq)eKTI/IBHOCT
(E) u tpomkose (C) mo3epa:

EC@) - Hwuzak HUBO €(peKTUBHOCTH, TPOIIKOBU BEOMa HUCKHU /10 €KCTPEMHO BHCOKHU;
EC@) - ConngaH HUBO €(eKTUBHOCTH, TPOILIKOBU BUCOKHU /10 €EKCTPEMHO BUCOKH,
EC@) - Connpan HUBO €(EKTUBHOCTH, TPOIIKOBH BEOMa HUCKH JI0 YMEPEHH,

EC@) - Bucok HUBO €()eKTHUBHOCTH, TPOLUIKOBH BEOMa HUCKH JI0 HUCKH,

ECi) - Beoma BUCOK HUBO €()€KTHBHOCTH, TPOIIIKOBH BEOMa HUCKH JI0 HUCKH.

8.3.2.1.2 Kommo3unuja: KapTe3njaHCKH MPOU3BOJI "'€(heKTUBHOCT—TPOIIKOBH

Ha 6a3u ekcriepTcke nporieHe aepuHucanu cy Moryhu ucxoau, 1atu y GopMu KapTe3ujaHCKOT
([exaproBor) npou3Bo/a HaJ Ga3u CKynoBUMa Mokazaresba eexkruBHocT (£) u Tpomkosu (C), mpu
yemy cy nobujenu ypehenu nmapou EC, ka0 pernpe3eHTH YINOTPEOHOr KBaJIMTETa J103epa Ha OBOM
HUBOY CHHTE3€, CXOJHO IMOINIaBJby 7.3 TA€ O3HAKEe y OMIITeM OOJMKY MOJeNa IMOJpa3syMeBajy
caenehe: W=F uQ = EC.

Kapresujancku mpowmsBoj ckyna E (edextuBHoct) m C (TpomkoBu) y o3Hauu E x C,
IpeAcTaBiba CKyN cBUX Moryhux ypeheHux mapoBa KOJ KOjHX je NPBH WIaH €JIeMEHT ckyna £, a
JpyTH 4iaH eneMeHT ckymna C.

Mogen koMIio3unuje npukasan je tabemapHo (tabena 8.3.2.1.2). /lepuHucan je Ha OCHOBY
cnenehe a3u moruuke meme:

AKO (Eyx C) v (Eny x C@) v (Ew) x C@3) v (E@) x Cw) v (Eq) x Ce) v (E@ x Cw) v (E@) x C@)
v(EQx C3) Vv (E@x Cw) Vv (Ee x Cs)) oHaa ECuy;

AKO ((E@)x C) v (E) x C@) v (Ew x C) v (Ew x C@) v (Ec) x C) v (Ee) x C2)) OHAA EC);
AKO ((Ee) x C@) v (Ee) x C@) v (Ee) x CE) v (Ew x Ca) v (E) x C@)) oHaA EC3);

AKO ((E@) x Ca)) v (E@) x C(5))) OHIA EC4);

AKO ((Ei) x C@)) v (E(5) x C(5))) OHAA EC5).

Tabena 8.3.2.1.2. Mooen komnoszuyuje: kapme3ujancku npoussoo "'epexmusHocm-mpouwkosu'

TPOILIKOBH (C)
EDQEKTHBHOCT — TPOILIKOBU i
Ex C 1 2 3 4 5
(£C) ”EKCg(JEMHO e -~ - 'Blfész)m
wucokn” | "BACOKH" | "VMEPEHH" | "HHCKH" HCKH
@ 1| Eq "JIOIIIA" ECq ECq ECq ECq ECq
g 2 | E@ |"1PHXBATBMBA"|  ECu ECp ECp ECq ECq
é il 3| Eg | "HPOCE4YHA" ECp ECp ECp) ECp) ECp)
E 4 | Ew "JOBPA" ECp ECp ECp ECu ECu
g 5| Eg "ON/IHIHA" ECp ECp ECp ECg) ECg)
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[Iponiec nedunucama ucxoma y Gopmu Kapre3ujaHckor mnpousBoaa (ypehenux maposa)
nmokasaresba epekTuBHOCT (E) u TpomikoBu (C) 3a 1o3ep Al nmpukasaH je y HaCTaBKy.

3a xomnosunujy epexruBHoctd (E) u Tpomkosa (C) y dopmu KapTe3MjaHCKOT MPOM3BOAA
(ExC), nHeonxomHe ¢y (ha3udukoBaHe OlleHe MOKa3aTesba (E-41, Aata 'y (8.24) u uc-41, nara 'y (8.23):

tg-a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,15),
fe—ar = (0,05 0,35 0,75 0,31 0,04).

Bpoj moryhux komOunaruja, onHocHo ypehennx maposa EC je P=5%=25 kom6unanuja, ca 25
naeHTuuKoBaHX ucxoaa. Ha 6a3u ekcniepTcke mpolieHe 3a CBaKy KOMOMHAIM]Y YTBPhHEH je UCXO
CXOAHO JNe(UHUCAHUM JIMHTBUCTHYKUM MPOMEHJBUBHM 32 OIICHY YIOTPEOHOT KBAJIUTETa HA OBOM
HUBOY CHUHTE3E.

WNuperndukoBanu u rpynucany HCXoau-ypelhenu naposu "epexTuBHOCT-TpoikoBu”, EC(), ..
EC), 3a nozep Al npukasanu cy y tabenu 8.3.2.1.3.

8.3.2.1.3 Mogen max-min koMmo3uiuje "eheKTUBHOCT—TPOIIKOBHU "

Cunresna onena "edexkruBHocT-TpomkoBu" (EC) mo3epa noOujeHa je mpUMEHOM Max-min
($ha3m KOMIO3UIIMje, TPETUPAHEM CBAKOT MCX0j1a, AehHUHUCAHOT 3a CBaKy Moryhy xkomOuHaIujy-
ypehenu map, r/ie 03HaKe y OIIITeM o0IHKy Mojiena moapasymeBajy cienehe: Qa)= ECa), Q)= EC2)
s QB = ECeun Q = EC.

Kom6unanmje (ypehenu naposu) ucxoma EC() 3a nozep Al cy:

1-1: EC11=[0,07 0,05], 2-1: EC>1=[0,27 0,05],
1-2: EC12=[0,07 0,35], 2-2: EC22=[0,27 0,35],
1-3: EC13=[0,07 0,75], 2-3: EC23=[0,27 0,75],
1-4: EC14=1[0,07 0,31], 2-4: EC24=1[0,27 0,31],
1-5: EC1.5=[0,07 0,04], 2-5: EC25=[0,27 0,04].

JlerekToBaHe Cy MUHMMAJIHE BPeIHOCTH (PyHKIIMja MpUmagHocTH ucxoxa ECq):

MINz-1 = 0,05 ; MIN12 = 0,07 ; MIN13 = 0,07 ; MIN14 = 0,07 ; MIN1s = 0,04 ;
MIN2-1 = 0,05 ; MIN2-2 = 0,27 ; MIN2-3 = 0,27 ; MIN2-4 = 0,27 ; MIN25s = 0,04 .

NnentrurkoBaHa je MakCHMaJIHa BPEIHOCT Mel)y MpeTXO0AHO AEeTEKTOBAHUM MHHHUMYMHMA,
MAX (MINecm) = 0,27,

3a ocraie mcxozae pe3yaTaTu cy aatu y Tabemu 8.3.2.1.3. rae cy momeOibaHUM OpojeBUMA
O3HaYeHEe MUHMMAJIHE BPETHOCTH, & MAKCHMAaJIHE BPEITHOCTH Cy OCCHUCHE.

CBu ucxoau Cy rpynucanu Ha 6asu ekcrieprcke npouene, ECq), ... , ECes). [Ipema ycBojeHuM
KpUTEepHjyMuUMa U pesynratuma y Tabemn 8.2.2.3.2 nobujeHa je CHMHTE3HA OleHa 'e(EeKTUBHOCT-
tpomkoBu" (EC) 3a mo3ep Al y 06iuKy:

tec—ar = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,15).

CunTtesna oreHa "edextuBHocT-TpoiikoBu” (EC) je maentudukoBaHa kao Hajoosba Moryha
u3Mel)y HajJommje oueKuBaHuX mapiujanHux onena (£ u C).
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Tabena 8.3.2.1.3. Ucxoou - ypehenu naposu "egpexmusnocm-mpowkosu”, cmpykmypa max-min
Komnosuyuje 3a cunmesny oyeny EC— 0osep Al

WCXOJ | KOMBHHALIUIA ypeh;:f nap
ECu) 1 1 0,07 0,05
ECu 1 2 0,07 0,35
ECq) 1 3 0,07 0,75
ECu) 1 4 0,07 0,31
ECq 1 5 0,07 0,04
ECu) 2 1 0,27 0,05
ECu 2 2 0,27 0,35
ECy) 2 3 0,27 0,75
ECu) 2 4 0,27 0,31
ECq 2 5 0,27 0,04
ECp 3 1 0,39 0,05
ECp 3 2 0,39 0,35
ECp 4 1 0,39 0,05
ECp 4 2 0,39 0,35
ECp 5 1 0,15 0,05
ECp 5 2 0,15 0,35
ECg) 3 3 0,39 0,75
ECp 3 4 0,39 0,31
ECp) 3 5 0,39 0,04
ECg) 4 3 0,39 0,75
ECp 5 3 0,15 0,75
EC 4 4 0,39 0,31
EC 4 5 0,39 0,04
ECp) 5 4 0,15 0,31
ECg) 5 5 0,15 0,04

W neHTHYHNM MOCTYNIKOM A0OUjeHe Cy cHHTE3He olleHe "eexTuBHOCT-TpomkoBH" (EC) 3a cBe
IocMaTpaHe MallnHe, a OBJIE Cy JaTe KOHadHe oneHe y cienehem o0mumky:

pee-ar = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,15),
tec-ap = (0,38 0,38 0,38 0,23 0,02),
Uee—az = (0,25 0,11 0,35 0,35 0,19),
Uecaa = (0,27 0,11 0,35 0,34 0,12),
gc-as = (0,24 0,40 0,05 0,00 0,00),
tec-ae = (0,37 0,05 0,37 0,25 0,00),
Uec—ar = (0,33 0,34 0,34 0,30 0,20),
Uec—as = (0,30 0,34 0,11 0,00 0,00),
tee—p1 = (0,36 0,00 0,49 0,35 0,06),
tec—po = (0,13 0,08 0,36 0,36 0,26),
Uec—ps = (0,29 0,38 0,38 0,08 0,08),
Uec—ps = (0,31 0,00 0,48 0,41 0,06),
tec—ps = (0,21 0,06 0,47 0,50 0,13),
tec—pe = (0,23 0,47 0,47 0,08 0,08),
Uec—ci = (0,22 0,04 037 042 027),
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Uec—co = (0,24 0,04 0,38 041 0,20),
Uec—cs = (0,26 0,00 0,37 037 0,16),
Uee—ca = (034 0,41 0,32 0,04 0,04),
tec—cs = (0,40 0,13 0,48 0,32 0,05),
tec—ce = (0,18 0,00 0,553 053 0,12),
Upc—cr = (0,25 0,11 0,56 0,43 0,07).
(8.29)

8.3.2.2 @a3u KOMINO3MIKja N0KAa3aTe/ba ''PaCHOI0KUBOCT—TPOIIKOBH "

8.3.2.2.1 IIpono3uiyja nmokaszarespa "pacroyioKUBOCT—TPOLIKOBH"

CHHTe3HH TIOKa3zarelb pacloiokuBocT (A) neduHucan je ca mer Qa3u CKymnoBa U
JIMHTBUCTHYKUX MPOMEHJ/BHBHX KOj€ KapaKpepHIlly CTama J03epa TOKOM E€KCIUIOATAIIMOHOT BEKa, Yy
3aBUCHOCTH O] YYECTaJOCTH KBapoBa, IMOTPEOHOr BpEeMEHa 3a MOBpPAaTaK Yy paJHO CTambe,
KOHCTPYKTHBHE TMOTOJHOCTH, Op3uHe uaeHTH(UKAIMje KBapa, Moryher IuUlaHMpama BpeMeHa
Tpajama ONpPaBKK U OpraHu3aimje paaa (mornasibe 8.3.1.2):

Aq)y - "JIoLA",

A@) - "HPUXBAT/bUBA" ,
A@) - "ITIPOCEYHA"
Ay - "IOBPA",

A@) - "OIIMYHA" .

ExoHoMcku mokaszatesbu Ha Gasu TpomkoBa (C) meduHMcaHH Cy ca HeT (a3u CKyrnoBa U
JMHTBUCTUYKUX TPOMEHJBUBUX 3a TpOLEHY meppopMaHCH [03epa y 3aBHCHOCTH O] BUCHHE
TPOIIKOBA >KMBOTHOT HHUKJIyca (TPOIIKOBH BIIACHUINTBA, OIEPATUBHHM TPOILIKOBH, TPOIIKOBH
PYKOBao11a), CXOIHO Toriasipy 8.2.2.3.

C() - "EKCTPEMHO BUCOKH" |
C() - "BUCOKH" ,

C(3) - "YMEPEHW"

C(4) - "HUCKH" ,

C(5) - "BEOMA HUCKH" .

CuHTe3HM TOKa3zaresb ' pacmnojaoxuBocT-TporikoBu” (AC) nmedunucan je ca meT
JIMHIBUCTUYKUX MIPOMEHJBUBHUX 32 OIICHY YIOTPEOHOT KBAJIUTETa HA OBOM HUBOY CHHTE3€, Y OJHOCY
Ha pacnonoxuBocT (A4) u tporkose (C) nosepa:

AC@) - Hwuzak HEBO PacnoyOKUBOCTH, TPOIIKOBU BEOMA HUCKH JI0 €KCTPEMHO BUCOKHU;
AC@) - ConmmaH HUBO PaCIIOJIOKUBOCTH, TPOIITKOBUA BUCOKH JI0 EKCTPEMHO BUCOKH;
AC@E) - ConuaaH HUBO pacroiIoKUBOCTH, TPOLIKOBH BEOMa HUCKHU IO YMEPEHHU,

AC(4) - BHCOK HHUBO pacnoioKUBOCTH, TPOIIKOBU BEOMA HUCKH 10 HUCKH;

ACs) - Beoma BUCOK HUBO PacrioioKUBOCTH, TPOLIKOBH BEOMa HUCKHU JJO HUCKHU.

8.3.2.2.2 Kommo3unuja: KapTe3njaHCKH MPOU3BOJI "PACTION0KUBOCT—TPOIIKOBH "

Ha 6a3u excrieptcke nporieHe nepuHrcanu cy Moryhu ucxoau, 1ati y GopMu KapTe3ujaHCKor
([IexaproBor) mpou3Boaa Haja ¢a3u CKyImoBHMa IMOKa3zaTesba pacmoiokuBocT (4) u tpomkosu (C),
npu yemy cy pooujenu ypehenu naposu AC, Kao penpe3eHTH yIOTpeOHOT KBAIUTETA 103€pa Ha OBOM
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HUBOY CHHTE3€, CXOJHO MOINaBjby 7.3 TJ€ O3HAKe y OMIUTeM OOJMKY MOJeNa IMOJpa3syMeBajy
cienehe: W=4 nuQ = AC.

Kapresujancku npousBoj ckymna A (pacmonoxuBoct) u C (tpomkoBu) y o3Hamu A x C,
MpeACTaB/ba CKyn CBHX Moryhux ypeheHux mapoBa KoJl KOjUX je NMPBH 4YiaH €JIEMEHT CKymna 4, a
JpyTH 4iaH eneMeHT ckymna C.

Mogen koMIio3unuje npukasan je tabemapHo (tabena 8.3.2.2.2). JlepunHucan je Ha OCHOBY
cnenehe ha3u moruuke meme:

AKO (A x C) v (A x C@) v (Aw) x C@3) v (A x Cw) v (Aa) x Ce) v (A x Cw) v (4@ x C)
v(Ax CE) Vv (A x Cw) Vv (4@ x Cs)) oHaa ACq);

AKO ((Ae) x C) v (Ae) x C@) v (Aw x C) v (Aw x C@) v (Ae) x C) v (Ae) x C2))) oHAA AC();
AKO ((A@)x C@)) v (A4@) x Cw) v (43) x Ce) v (4w x C@)) v (4e) x C3))) oBaA AC@);

AKO ((A@ x C@) v (A x C)) ovaA ACw);

AKO ((4e) x C@y) v (A) x C5))) oHAA AC(5).

Tabena 8.3.2.2.2. Mooden komno3zuyuje: kapme3ujancku npoussoo "'pacnoioicusocm-mpowrkosu'

TPOLLIKOBH (C)
PACITIOJIOXKNBOCT-TPOIIKOBU i
AxC 1 2 3 4 5
“C) ”EKC;S;MHO — -~ = 'Blfgz)m
wucokn” | "BACOKH" | "VMEPEHN" | "HHCKH" cK
<= 1| Ag "JIOLIA" ACqy ACq) ACq) ACq) ACq)
g 2 | A |"IIPHXBAT/BMBA" ACq ACy) ACy) ACy) ACy)
as]
% i| 3| Ag | "mPOCEYHA" ACp ACp) ACp) AC) ACp)
é 4 | Aw "“JJOEPA" AC) AC) AC) ACuw ACuw
E S| Ag "OJ/IHYHA" ACp) ACp) ACp) AC) AC)

[Ipouec nedunucama ucxoma y GopMu KapTe3WjaHCKOT MpousBojaa (ypeheHux maposa)
MoKasaresba pactosokuBocT (4) u Tpoukou (C) 3a no3ep Al npukasaH je y HaCTaBKY.

3a koMmo3uInjy pactoiaoxuBocTu (4) u tpomikosa (C) y ¢popmu KapTe3ujaHCKOT POHU3BOIA
(4xC) neonxonne cy azupuKoBaHe OlEHE MOKA3ATEIbA (4-41, NaTa y (8.25) u uc-41, nara y (8.23):

ta_ai = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,22),
te_ai = (0,05 0,35 0,75 0,31 0,04).

Bpoj Moryhnx xombuHamwmja, omHocHO ypehennx maposa EC je P=5?=25 xombuHanmja ca 25
uneHTudukoBaHNX ucxoaa. Ha 6a3u excriepTcke mpoIieHe 3a CBaKy KOMOWHAIN]y YTBphEH je Ucxon
CXOMHO JNe(UHUCAHUM JIMHTBUCTHYKUM IPOMEHJBHBHM 3a OIICHY YIOTPEOHOT KBAJUTETa HA OBOM
HUBOY CHHTE3E.

WNupetndukoBanu U rpynucalu UCXoau-ypeheHu naposu ""pacmnonoxuBocT-TpomkoBu, 4C(1)
, - » AC(5), 32 mo3ep Al npukasanu cy y Tabenu 8.3.2.2.3.
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8.3.2.2.3 Mozen max-min koMIo3uLuje "pacoi0kKuBOCT—TPOIIKOBH"
jc 'p p

CunTtesna oreH "pacnonoxuBocT-TpomkoBu” (AC) mo3epa moOujeHa je mpuMEHOM Max-min
(da3u KOMITO3UIIMje, TPETUPAHEM CBAKOI MCXO0Ja, Ne(PUHHUCAHOT 3a CBaKy MOryhy KOMOHHAaIUjy-
ypehenu nmap, cXoHO ToTJaBby 7.3, T 03HAKE Y OIMIITEM OOJUKY MOJIesa Moapa3yMeBajy cienaehe:
Qu=4Cu, Qr=A4Cw2), ..., Qe)=ACsu Q =A4C.

Kombunanwje (ypehenu nmaposu) ucxona ACq) 3a no3ep Al cy:

1-1: AC11=[0,07 0,05], 2-1: AC21=[0,27 0,05],
1-2: AC12=[0,07 0,35], 2-2: AC»2=[0,27 0,35],
1-3: AC13=[0,07 0,75], 2-3: AC23=[0,27 0,75],
1-4: AC14=1[0,07 0,31], 2-4: AC24=1[0,27 0,31],
1-5: AC1.5=[0,07 0,04], 2-5: AC25=[0,27 0,04].

JleTekTOBaHE Cy MUHUMAJIHE BpeAHOCTH (pyHKIHMja npunaaHocti ucxona 4ACa):

MINz-1 = 0,05 ; MIN12 = 0,07 ; MIN13 = 0,07 ; MIN14 = 0,07 ; MIN1s = 0,04 ;
MIN2-1 = 0,05 ; MIN2-2 = 0,27 ; MIN2-3 = 0,27 ; MIN2-4 = 0,27 ; MIN25 = 0,04 .

WnenTuuKoBana je MaKCUMaiHa BpeJHOCT Mel)y TPETXOIHO JETEKTOBAHUM MHUHHMYMHUMA,
MAX (MINac) = 0,27.

3a ocraje ucxoiae pe3yaTaTH cy aatv y Tabenu 8.3.2.2.3, rae cy monebibaHUM OpojeBHUMa
O3HaYeHE MUHUMAJIHE BPETHOCTH, & MAKCUMAJIHE BPETHOCTH Cy OCCHUCHE.

CBu ucxo1u Ccy Tpylnucanu Ha 6a3u ekcneprcke npouene, ACq), ... , ACs). Ilpema ycBojeHuM
KpUTEepHjyMuMa u pesyararuma y tabenu 8.3.2.2.3 noOujeHa je CHHTE3Ha OIEHA 'PaCIOI0KHBOCT-
tpomkoBu" (AC) 3a mo3ep Al y o6iuKy:

ac—ar = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,22).

CunTesna oreHa "pacnooxuBocT-TpornkoBu” (4C) je uaeHrndurkoBana kao Hajoospa Mmoryha
u3Mel)y HajJoImje oueKuBaHuX mapiujaaHux onena (4 u C).

Tabena 8.3.2.2.3. Hcxoou - ypehenu naposu "pacnonosrcusocm-mpowxosu', cmpykmypa max-min
Komnosuyuje 3a cunmesny oyeny AC— 0osep Al

UCXOJ[ | KOMBUHAIMJA Vpeh;:r{: nap
ACq 1 1 0,07 0,05
ACq) 1 2 0,07 0.35
ACq 1 3 0,07 075
ACq 1 4 0,07 031
ACy) 1 5 0,07 0,04
ACq 2 1 0,27 0,05
ACq) 2 2 027 0.35
A 2 3 0,27 0,75
ACw 2 4 0,27 0,31
Lo 2 5 0,27 0,04
ACe 8 1 0,39 0,05
ACe 3 2 0,39 0,35
ACe) 4 1 0,39 0,05
ACe 4 2 0,39 035

195



ACp) 5 1 0,22 0,05
ACp) 5 2 0,22 0,35
ACg) 3 3 0,39 0,75
ACg 3 4 0,39 0,31
ACg) 3 5 0,39 0,04
ACg) 4 3 0,39 0,75
ACp 5 3 0,22 0,75
ACu 4 4 0,39 0,31
AC 4 5 0,39 0,04
ECg 5 4 0,22 0,31
ECg) 5 5 0,22 0,04

W aeHTHYHNUM MTOCTYNKOM JOOHjeHE Cy CHHTE3HE oIieHe "pacmoiokuBocT-TpoikoBu” (AC) 3a
CBE TIOCMaTpaHe MalllHe, a OBJIe Cy JaTe KOHaYHe OlleHe Y cieneheM o0muKy:

tac_ai = (0,27 035 0,39 031 0,22),
tac—az = (0,31 0,38 0,38 0,23 0,23),
tac-as = (0,27 0,11 0,38 0,38 0,22),
tac—as = (0,25 0,11 0,35 0,35 0,26),
fac_as = (0,24 0,40 0,05 0,00 0,00),
tac—ae = (0,28 0,05 0,37 0,37 0,25),
fac—ar = (0,28 0,36 0,34 0,30 0,25),
ac-as = (0,28 0,34 0,11 0,00 0,00),
tac_pi = (0,17 0,00 041 0,49 0,16),
ac—pz = (0,25 0,08 0,36 0,36 0,26),
tac—ps = (0,22 0,38 0,38 0,08 0,08),
fac—ps = (0,20 0,00 0,40 0,48 0,19),
fac—ps = (0,21 0,06 0,42 0,50 0,13),
tac—pe = (0,23 0,47 047 0,08 0,08),
tac—ci = (0,23 0,04 0,37 042 0,27),
lac—cz = (0,24 0,04 0,38 041 0,20),
tac—cs = (0,25 0,00 0,37 037 0,26),
tac—ca = (022 041 0,32 0,04 0,04),
Hac—cs = (0,20 0,13 0,48 0,48 0,15),
tac—ce = (0,18 0,00 0,539 0,53 0,12),
fac—cr = (021 0,11 0,56 056 0,11).

(8.30)

8.3.2.3 da3u KOMINO3MIUja N0KA3aTe/ba ''CUTYPHOCT (PYHKIIMOHMCAKA — TPOLIKOBHU "'

8.3.2.3.1 IIpono3uiuja nokazaresba "CUTypHOCT (PYHKIIMOHHUCAHA — TPOILIKOBH"

CuHTe3HU 1oKa3aTesb curypHoct pynkunonucama (D) nedunucan je ca ner dasu ckymnosa u
JMHTBUCTUYKUX TIPOMEHJBUBUX KOj€ KapaKpepHIly CTama J03epa TOKOM EKCIUIOATallMOHOT BEKa, y
3aBHCHOCTH OJ1 YYECTaJIOCTH KBapoBa, MOTPeOHOr BpeMeHa 3a MOBPATaK y PajHO CTame, Op3uHE
uaeHTu(UKaIje KBapa, OpraHu3alldje pajaa, JOTUCTHUKE TMOAPIIKE OJpKaBamy U Jp. (IOTJIaBJbe
8.3.1.3):
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Dq) - "JIOLIA"

D) - "I[IPUXBAT/bUBA"
D@) - "IIPOCEYHA"
Dwy - "7OBPA",

D) - "OA/IMYHA" .

ExoHoMcku moka3zaresbu Ha 0aszu TpomikoBa (C) nedunucanu cy ca mner (a3 CKynoBa U
JMHIBUCTUYKUX TPOMEHJBUBUX 3a TPOILEHY MeppopMaHCH J103epa y 3aBHCHOCTH O] BUCHHE
TPOIIKOBA JKMBOTHOT IHKIyca (TPOIIKOBM BIIACHUINTBA, OINEPATUBHU TPOIIKOBHU, TPOIIKOBH
pyKOBaoIia), CXoHO Morjasipy 8.2.2.3.

C@) - "EKCTPEMHO BHUCOKH"
C(2) - "BUCOKH",

C@) - "YMEPEHHU"

C@) - "HUCKH" ,

CG5) - "BEOMA HUCKHU" .

CuHTE3HH T0Ka3aTesb "CUIypHOCT (pyHKIMOHUCama — TpoinkoBu” (DC) nedunucan je ca net
JMHTBUCTUYKUX IPOMEHJBUBHUX 32 OIICHY YHOTPEOHOT KBAIMTETa HA OBOM HUBOY CHHTE3€E, Y OJHOCY
Ha pacnionoxuBocT (D) u tpomikose (C) nosepa:

DC@) - Hwuzak HUBO CUT'YpHOCTH (DYHKIIMOHHCAHa, TPOLIIKOBH BEOMa HHCKH JI0 €KCTPEMHO
BHUCOKU;

DC) - ConnaaH HUBO CHUTYPHOCTH (PYHKIMOHHCama, TPOIIKOBU BUCOKHM JI0 E€KCTPEMHO
BUCOKH,

DC) - ConnaaH HUBO CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHUCAba, TPOIIKOBU BEOMa HUCKU /10 YMEPEHH;

DCu) - Bucok HHBO CUTYPHOCTH (DyHKIIMOHHCAha, TPOIIKOBH BEOMAa HUCKH 10 HUCKH;

DCi) - Beoma BUCOK HUBO CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAba, TPOILIKOBY BEOMA HUCKH J10 HUCKH.

8.3.2.3.2 Kommno3zuiyja: KapTe3ujaHCKH MTPOU3BOJI 'CUTYPHOCT (PYHKIMOHUCAHa—TPOIIKOBH "

Ha 6a3u ekcrieptcke nporieHe neuHrcanu cy Moryhu ucxoau, 1ati y GopMu KapTe3ujaHCKOT
([dexaproBor) mpou3Bojaa Haj (a3d CKYMOBHMA IMOKa3aresba CHTYPHOCT ¢yHkinuonucama (D) u
tpomkou (C), mpu uemy cy nodujenn ypeheru maposu DC, kao penpe3eHTH yroTpeOHOT KBaIuTeTa
J03epa Ha OBOM HHBOY CHHTE€3€, CXOJIHO MOIJIaBJby 7.3, IJie O3HAKe y OMINTEM OOJIUKY MOjena
noapasymeBajy cieaehe: W=D u Q = DC.

Kapresujancku npousso ckyna D (curypHoct dpyHkimonucama) u C (Tpokosu) y o3Haim D
x C, mpeJcTaBiba CKyl cBUX Moryhux ypeheHux maposa KoJl KOjuX je MpBH WiaH eleMeHT ckyna D,
a JIpyry 4iaH exeMeHT ckyna C.

Mojen KoMITO3UITHje MpUKa3aH je TademapHo (tabdema 8.3.2.3.2). JlepuHncaH je Ha OCHOBY
cienche dasu goruuke meme:

AKO (D@ x C)) v (D x C) v (D) x C@3) v (D) x Cw) v (D) x Ce) v (De) x Cw) v (De) x Cw)
v (D) x C@3) v (D) x C@) v (De) x Cr)) ovga DCuy;

AKO (D) x C)) v (D) x C) v (D@ x Cwy) v (D) x C2)) v (DE) x Cy) v (D) x C2))) ovaa DC);
AKO ((D@) x C)) v (D) x C@) v (D@E) x CE) v (D@ x Ca)) v (D) x C3))) ovga DCp);

AKO ((D@) x Ca)) v (D@ x C(5))) onaa DCa;

AKO ((Dg) x Cy) v (Des) x Cs))) onaa DCs) .
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Tab6ena 8.3.2.3.2. Mooen komno3zuyuje: kapme3ujancku npoussoo "'cueypHocm QyHKyuoHucarba —

mpowkosu"
TPOIIKOBH (C)
CUT'YPHOCT ®YHKIUMOHUCAKBA
TPOLIKOBU j
1 2 3 4 5
DxC
Ca Co Cp Ca Co)
(DO) "EKCTPEMHO| . - " "BEOMA
acoir | "BUCOKH" | "VMEPEHH HUCKH CKI”
g 1] Dy "IoHIA" DCy DCy DCy DCy DCy
<
g ﬁ 2 | Dy |"IPHXBAT/bHBA" DCy) DCq DCq DCy DCq
o)
E % il 3 D "[IPOCEYHA" DCp) DCp) DCp) DC) DC)
—
=
LE) E 4 | D "JJO5PA" DCp) DCp) DCp) DC) DC)
=
3 5 | De | romHiHA" DC DC DCp) DCp) DCp

[Iponec nedunucama ucxoma y Gopmu kaprezujaHckor mnpousBoaa (ypehenux maposa)
MoKasaresba CUrypHocT QyHkionucama (D) u Tpomkosu (C) 3a no3ep Al npukaszas je y HACTaBKY.

3a xoMno3uuujy curypHoctu ¢pyHkuuonucama (D) u Tpomkosa (C) y popmu kapresujaHcKor
npousBoza (D x C) Heonxonue cy ¢a3udukoBaHe oleHe MoKa3aresba Up-47, 1ata y (8.26) u uc-ai,
nara 'y (8.23):

pp-a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,17),
fe-as = (0,05 0,35 0,75 0,31 0,04).

Bpoj Moryhnx komMOuHammja, oqHocHO ypeherux maposa DC je P=5%=25 xombuHammja ca 25
uneHTudukoBaHuX ucxoaa. Ha 6a3u excriepTcke mpolieHe 3a CBaKy KOMOUWHAIN]y YTBphEH je Ucxon
CXOIHO JNe(UHUCAHUM JIMHTBUCTHYKUM IPOMEHJBHBHM 3a OIICHY YIOTPEOHOT KBAJUTETa HA OBOM
HUBOY CHHTE3E.

WnnetndukoBann M rpynucaHu HCXoJu-ypeheHH mapoBU 'CUTYPHOCT (YHKIIMOHHCAmba —
tpomkoBu"', DCqy, ... , DCs), 3a no3ep Al npukaszanu cy y Tabenu 8.3.2.3.3.

8.3.2.3.3 Moaen max-min KOMIO3UIMje TTOKa3aTesba "CUTYPHOCT ()YHKIIMOHUCAkA — TPOIIKOBH '

CuHTre3Ha olleHa "curypHocT (yHKIIMOHHMCama — TpomkoBu' DC mozepa moOujeHa je
IPUMEHOM Max-min da3u KOMIO3HUIH]je, TPETUPABLEM CBAKOT HCX0/1a, Te(UHHCAHOT 3a CBaKy MOTyhy
KoMOuHanmjy-ypehean map, cXoJHO mornaBiby 7.3, T/ie O3HaKe y OIIITeM OOIHMKY Mojena
noapasymeBajy cienehe: Q)= DCu), Q)= DCp), ..., QE=DCsuQ=DC.

Kom6unanmje (ypehenu naposu) ucxoma DC1) 3a nozep Al cy:

1-1: DC11=[0,07 0,05], 2-1: DC21=[0,27 0,05],
1-2: DC12=1[0,07 0,35], 2-2: DC2-2=[0,27 0,35],
1-3: DC1-3=[0,07 0,75], 2-3: DC23=[0,27 0,75],
1-4: DC14=1[0,07 0,31], 2-4: DC2-4=[0,27 0,31],
1-5: DC15=[0,07 0,04], 2-5:DC2s=[0,27 0,04].

JleTekToBaHE Cy MUHMMAaJIHE BpeIHOCTH (pyHKIMja nmpunagHocTy ucxona DCuy:

MINz1-1 = 0,05 ; MIN1-2 = 0,07 ; MIN1-3 = 0,07 ; MIN1-4 = 0,07 ; MIN15 = 0,04 ;
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MIN2-1 = 0,05 ; MIN2-2 =0,27 ; MIN2:3 = 0,27 ; MIN2-4 = 0,27 ; MIN2.s = 0,04 .

NnenTuukoBaHa je MaKCUMallHa BPEIHOCT Mel)y MPETXOIHO JETEKTOBAHMM MUHUMYMHMA,
MAX (MINbc) = 0,27.

3a ocraje mcxoAe pelyaTaTu cy aatu y Tabenu 8.3.2.3.3, rae cy monebibaHuUM OpojeBUMa
O3HaYeHEe MUHUMAJIHE BPETHOCTH, & MAKCUMAJIHE BPETHOCTH Cy OCCHUCHE.

CBu ucxoau cy rpynucaHu Ha 06a3u ekcreprcke npouene, DCq), ... , DCe). [Ipema ycBojeHuM
KpuTepujymuma U pesyinratuma y tabemu 8.3.2.3.3 moOujeHa je CHHTE3HA OICHA "CHUTYPHOCT
¢byukumnonucama — Tpomkosu” (DC) 3a nozep Al y o0nuKy:

Upc—ai = (027 0,35 0,39 0,31 0,17).

CunresHa oneHa "curypHoct (yHkiuonucamwa — TpouikoBu” (DC) je uneHTHhUKOBaHA Kao
HajOosba Moryha n3mely Hajnommje oueknBanux napuujanaux oueHa (D u C).

Tab6ena 8.3.2.3.3. Hcxoou - ypehenu naposu "cucyprocm @yHKYUOHUCARA — MPOWKOBU",
cmpykmypa max-min komnosuyuje 3a cunmesny oyery DC— dozep Al

UCXOJl | KOMBUHAILMIA Vpelzf:: nap
DCy 1 1 0,07 0,05
DCu ! 2 0,07 0,35
D€ 1 3 0,07 0,75
DCuy 1 4 0,07 031
DCy 1 5 0,07 0,04
DCu 2 1 0,27 0,05
- 2 2 0,27 0,35
D€ 2 3 0,27 0,75
g 2 4 0,27 0,31
DCy 2 5 027 0,04
DCo 3 1 0,39 0,05
DC 3 2 0,39 035
DCo 4 1 0,39 0,05
DCp 4 2 0,39 035
DCo 5 1 0,17 0,05
DCp 5 2 0,17 0,35
DC 3 3 0.39 075
DCp) 3 4 0,39 031
DC) 3 5 0,39 0.04
DC 4 3 0,39 0.5
o ° 3 017 075
DCw 4 4 0,39 0,31
DCu) 4 5 0,39 0,04
DC) 5 4 0,17 0,31
DC 5 5 0.17 0,04
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WaeHTHYHUM TOCTYNKOM JOOHMjeHEe Cy CHHTE3HE OLEHEe 'CUTYpHOCT (YHKIHMOHHCAma —
tpomkoBu" (DC) 3a cBe mocMaTpaHe MalllHe, a OBJIE Cy JaTe KOHaYHe oleHe y cieaehem o0muKy:

tpe—a1 = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,17),
Upe—az = (0,31 0,38 0,38 0,02 0,00,
Upc—as = (0,27 0,11 0,38 0,14 0,00),
Upc—as = (0,25 0,11 0,35 0,15 0,00),
tpe—as = (0,32 0,40 0,05 0,00 0,00),
tpe—ae = (0,28 0,05 0,36 0,16 0,00,
Upc—a7 = (0,28 0,34 0,34 0,03 0,00),
Upe_as = (0,31 0,34 0,11 0,00 0,00),
tpe—pr = (0,19 0,00 0,49 0,14 0,00),
tpe—gz = (0,25 0,08 0,36 0,19 0,00),
Upc—ps = (0,02 0,38 0,38 0,00 0,00),
Upc—pa = (0,20 0,00 0,48 0,18 0,00),
Upe—ps = (021 0,06 0,41 0,09 0,00),
tpe—pe = (0,40 0,47 0,47 0,00 0,00),
Upe—ci = (0,23 0,04 0,35 0,14 0,00),
Upe—cz = (0,24 0,04 0,35 0,12 0,00),
tpe—cs = (0,25 0,00 0,37 0,19 0,00),
tpe—ca = (0,22 0,40 0,32 0,00 0,00),
Upc—cs = (0,40 0,13 0,48 0,07 0,00),
Upe—cs = (0,18 0,00 0,53 0,08 0,00),
tpe—cr = (0,21 0,11 0,39 0,11 0,00).

(8.31)
8.3.2.4 @a3u KoMNoO3MIHja MOKa3aTe/ba ''PUIUK—TPOIIKOBH "'

8.3.2.4.1 IIpono3uiyja nokazaresba "pU3UK—TPOIIKOBU"

Cunre3nu nokasatesb pu3dk (Ri) meduHmcan je ca meT ¢asu CKynoBa W JHHTBHCTHYKUX
MIPOMEHJBHBHX KOj€ KapaKpepHIly CTama J03epa TOKOM €KCIUIOATAI[MOHOT BEKa, Y 3aBUCHOCTH OJI
YUECTaJIOCTH KBapoBa M MOTPEOHOT BpeMeHa 3a MOBPATaK y pajHO CTame, YTULA) OTKa3a Ha paJiHO
OKPY)K€Hh€ M JKMBOTHY CpPEIMHY, O30MJBHOCTH OTKa3a, Moryhe [eTeKTaOMITHOCTH | Op3uHe
uaeHTH(UKAIHMje KBapoBa U c1adux MecTa u ap. (nornassbe 8.3.1.5):

Riq@) - "EKCTPEMAH" ,

Ri ) -""BUCOK",
Ri @) - "VMEPEH",
Ri4) - "HU3AK",

Ri (5) - "MHUHOPAH" .

Exonomcku mokasatesbu Ha 0a3u TporikoBa (C) meduuucanu cy ca mer (asu cKymoBa U
JMHIBUCTUYKUX MPOMEHJBUBUX 3a MpoOLEHYy meppopMaHCH J103epa y 3aBHCHOCTH O] BUCHHE
TPOIIKOBA >KMBOTHOT IHWKIyca (TPOIIKOBH BIACHMIITBA, OIEPATHBHU TPOIIKOBH, TPOIIKOBU
PYKOBao11a), CXOIHO Moriasiby 8.2.2.3.

Cq) - "EKCTPEMHO BUCOKH" ,
C() - "BUCOKHU" ,
C@)-"VMEPEHU" ,

C@) - "HUCKHU" ,

C(s) - "BEOMA HUCKH" .
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Cunre3nu mnokaszaresb "pusuk—tpomkoBu” (RiC) neduuucan je ca meT JMHIBHCTHYKUX
NPOMEHJBHMBHX 32 OLICHY yIOTPEOHOT KBaJIUTETa HA OBOM HUBOY CHHTE3€, Y OfHOCY Ha pu3uK (Ri) n
tpoikose (C) mo3epa:

RiC(1) - Bucok 10 ekcTpeMaH HMBO pU3HKa, TPOLIKOBH BEOMA HUCKH JI0 €KCTPEMHO BUCOKH;
RiC2) - MuHopaH 10 yMEPEH HUBO pU3HKa, TPOLIKOBU BUCOKH /10 EKCTPEMHO BUCOKH;
RiC@3) - MuHOpaH 10 yMEpeH HUBO PU3HKa, TPOLIKOBH BEOMA HUCKH JI0 YMEPEHH;

RiC4) - Hwuzak HMBO pU3HKa, TPOLIKOBU BeOMa HUCKU 10 HUCKH;

RiC) - MuHOpaH HUBO PU3HKA, TPOIIKOBY BEOMa HUCKHU /10 HUCKHU.

8.3.2.4.2 Kommo3unuja: KapTe3ujaHCKH MTPOU3BO/T "PU3UK—TPOIIKOBH "

Ha 6a3u excnieprcke nporeHe aepuHucanu cy Moryhu ucxoau, 1atu y GopMu KapTe3ujaHCKOT
(dexaproBor) npou3Boaa Haja (aszu cKynmoBuMma mnokasaresba pusuk (Ri) u tpomikosu (C), npu uemy
cy nobujenn ypehenu naposu RiC, kao penpe3eHTH ynoTpeOHOT KBAIMTETa 103epa HA OBOM HUBOY
CUHTE3€, CXOIHO IMOTJaBJby 7.3, T/Ie O3HAKE Yy OIIITeM OOJIMKY MOJena moapasymMmeBajy cienehe: W
=Riu Q=RiC.

Kaptesujancku npousBo ckyima Ri (pusuk) u C (Tpoiikosn) y o3Haim Ri x C, mpeacTaBiba CKyI
cBux Moryhux ypeljeHux mapoBa KoJl KOjUX je IMPBH WIaH €JIEMEHT cKyna Ri, a Ipyru 4jiaH eneMeHT
ckyna C.

Mogen koMrio3unuje npukasan je tabenapHo (tabena 8.3.2.4.2). JlepunHucan je Ha OCHOBY
cnenehe a3u moruuke meme:

AKO (Rimx C) v(Riyx C) v (Riyx Ce) v (Ri)x Cw) v (Riw x C) v (Rie x Cw) v (Ri@ X
C2) v (RiexCa) v (RiexCa) v (Ri@x Cs)) oHaa Ri Cu);

AKO ((Rigyx C) v (Ri) x C) v (Ri@ x Cw) v (Rig x Ce) v (Rie) x Cu) v (Rie) x C2)) OHAA
Ri Co);

AKO ((Rie)x C@3) v (Ri@) x C@) v (Ri@) x Cs)) v (Ri@ x Cw) v (Rie) x Ca))) oHaA Ri C3);
AKO ((Ri@ x C@) v (Ri@) x C5))) oHzA Ri Cay;
AKO ((Ris) x C) v (Ri5) x C5))) oHIA Ri C(s).

Tabena 8.3.2.4.2. Mooen komnoszuyuje: kapmezujancku npoussoo "'pusux-mpowrkosu'

TPOLLIKOBH (C)
PU3UK - TPOILIKOBU i
Rix C 1 2 3 4 5
Ca Ce Ca) Cay C)
R Egggg?lf][{ O\ vBucoxm" | "vmePEHM" | "HHCKH" ;fpfg[?gf,
1 |Riw | "EKCTPEMAH" Ri Cw Ri Cw Ri Cu) Ri Cy Ri Ca)
g 2 [Rip "BUCOK" Ri Cq Ri C Ri Cw Ri Cw Ri Cp)
E J |3 |Rie | "VMEPEH" RiCp) RiCp Ri Cp) Ri Cp) Ri Cg)
A 4 | Ri "HU3AK" Ri Cp) Ri Cp Ri C) Ri Ca Ri Ca
5 | Rig | "MHHOPAH" Ri Cp2) Ri Ce) Ri Cpe) Ri Cs) Ri Cg)
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[Iponiec nedunucama ucxoma y Gopmu Kapre3ujaHckor mnpousBoaa (ypehenux maposa)
nokasaresba pusuk (Ri) u Tpomkosu (C) 3a mo3ep Al nmpukasaH je y HaCTaBKy.

3a xomno3uyjy pusuk (Ri) u tpomkosa (C) y dopmu kapreszujanckor npoussona (Ri x C)
HEONXo/IHe Cy (a3uduKoBaHE OICHE TTOKA3aTesba LR -4/, naTa y (8.28) u pc-41, nata'y (8.23):

Uri—ai = (0,40 0,32 0,20 0,20 0,00),
fe—ar = (0,05 0,35 0,75 0,31 0,04).

Bpoj moryhux kom6unarmja, oqHocHo ypehenux naposa RiC je P=5%=25 xom6unanuja ca 20
naeHTu(uKoBaHUX Ucxoaa. Ha 6a3u ekcniepTcke mpolieHe 3a CBaKy KOMOMHAIM]Y YTBPhHEH je UCXO
CXOAHO Je(UHUCAHUM JIMHTBUCTHYKUM MPOMEHJBUBHM 32 OIICHY YIMOTPEOHOT KBAJIUTETA HA OBOM
HUBOY CHUHTE3E.

WNuperndukoBanu M rpynucaHu UCXoau-ypehenu naposu "pusuk-tpomkosu”, Ri C@), ..., Ri
Cs), 3a no3ep Al npukaszanu cy y Tabenu 8.3.2.4.3.

8.3.2.4.3 Mogen max-min KOMITO3HIIM]j€ TTOKa3aresba "PU3HK—TPOLIKOBH "

Cunre3zna ounena "pusuk-TpomkoBu' RiC mo3epa nmoOujeHa je mpuMeHOM Max-min ¢asu
KOMIIO3UIIUj€, TPETUPAmhEM CBAKOT MCX0/a, Je(PUHUCAHOT 3a CBaKy Moryhy komOuHanujy-ypehenu
nap, rie o3Hake y OmmTeM oONHMKy Mojena noapazymenajy cienehe: Q) = RiCa), Q@ = RiC), ..
Qe =RiCrhuQ =RiC.

Kombunanuje (ypehenu naposu) ucxona RiC) 3a nozep Al cy:

* o

1-1: RiC11= [0,40 0,05], 2-1: RiC21=[0,32 0,05],
1-2: RiC12=[0,40 0,35], 2-2: RiC22=10,32 0,35],
1-3: RiCrs= [0,40 0,75], 2-3: RiC23=[0,32 0,75],
1-4: RiC14=[0,40 0,31], 2-4:RiC24=10,32 0,31],
1-5: RiC1s= [0,40 0,04], 2-5: RiC25=[0,32 0,04].

JleTekToBaHE Cy MMHUMAaJHe BpeqHOCTH GyHKIMja npunagHocty ucxonaa RiCq):

MINz1-1 = 0,05 ; MIN12=0,35; MIN13=0,40 ; MIN14 = 0,31 ; MIN15 =0,04 ;
MIN2-1 = 0,05 ; MIN2-2 = 0,32 ; MIN2-3 = 0,32 ; MIN2-4 = 0,31 ; MIN25s = 0,04 .

NnentrdukoBaHa je MaKCUMajHa BPEJHOCT Mel)y MpeTXOaHO JeTEKTOBAHUM MHHHMYMHMA,
MAX (MINric(1)) = 0,40.

3a ocrasie Mcxojie pe3yiratu cy gatu y tabenu 8.3.2.4.3, rne cy monebsbaHuM OpojeBUMa
O3Ha4YeHEe MUHUMAJIHE BPETHOCTH, 3 MAKCHMAJTHE BPETHOCTH CYy OCEHUCHE.

CBu ucxonu cy rpynucanu Ha 6asu ekcrieprcke nporene, RiC), ..., RiCs). [Ipema ycBojenum
KpUTEpHjyMuMa u pesyiaratuma y Tadenu 8.3.2.4.3. noOujeHa je CHHTEe3Ha OlleHa ""PH3UK-TPOIITKOBH "
(RiC) 3a mo3ep Al y obOnuky:

Uric—ai = (0,40 0,20 0,20 0,20 0,00).

Cuntesna omena "pusuk-tpomkou” (RiC) je naentudukoBana kao Hajoospa Moryha usmely
HajlonMje oYeKuBaHux napuujanaux orexa (Riu C).
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Tabena 8.3.2.4.3. Hcxoou - ypehenu naposu "pusux-mpowkosu', cmpykmypa max-min
Komnosuyuje 3a cunmesny oyeny RiC— dosep Al

WCXOJ | KOMBHHALIUIA ype}f:? nap
RiCuy 1 1 0,40 0,05
RiCq) 1 2 0,40 0,35
DCy 1 3 0,40 0,75
DCy 1 4 0,40 0,31
DCy 1 5 0,40 0,04
DCy 2 1 0,32 0,05
DCy 2 2 0,32 0,35
DCy 2 3 0,32 0,75
DCy) 2 4 0,32 0,31
DCu 2 5 0,32 0,04
DCp) 3 1 0,20 0,05
DCp 3 2 0,20 0,35
DCp 4 1 0,20 0,05
DCp 4 2 0,20 0,35
DCg) 3 3 0,20 0,75
DCp) 3 4 0,20 0,31
DCg) 3 5 0,20 0,04
DCp) 4 3 0,20 0,75
DCu 4 4 0,20 0,31
DCu) 4 5 0,20 0,04

W nenTnyHMM 1OCTYNIKOM J00HjeHe cy cuHTe3He oneHe "pusnk—rpomkoBu” (RiC) 3a cBe
nmocMaTpaHe MallliHe, a OBJIE Cy JaTe KoHavHe oreHe y cienchem obnuky (8.32):

fric—a1 = (0,40 0,20 0,20 0,20 0,00),
Urik-az = (0,43 0,19 0,19 0,19 0,00),
Urik—az = (0,51 0,11 0,17 0,17 0,00),
Urik-aa = (0,43 0,11 0,19 0,19 0,00),
Urik-as = (0,46 0,18 0,05 0,00 0,00),
Urik-as = (0,45 0,05 0,36 0,16 0,37),
Urik-ar = (0,52 0,20 0,20 0,20 0,00),
Urik-as = (0,46 0,20 0,11 0,00 0,00),
Urik—p1 = (0,36 0,00 0,14 0,07 0,41),
Urik_ps = (0,42 0,08 0,48 0,17 0,48),
Urik—ps = (0,44 0,40 0,40 0,08 0,08),
Urik—pa = (0,45 0,00 0,13 0,13 0,40),
Uric—ps = (0,42 0,06 041 0,10 0,42),
Urik—pe = (0,45 0,41 0,41 0,08 0,08),
Uric—c1 = (0,40 0,04 031 0,14 0,37),
Urik—cz = (0,36 0,04 0,32 0,17 0,38),
Urik—cs = (0,33 0,00 0,17 0,17 0,37),
Upi—ca = (0,34 0,39 0,32 0,04 0,04),
Upi—cs = (0,40 0,13 0,41 0,20 0,41),
Urik—ce = (0,39 0,00 0,13 0,13 0,39),
Urik—cs = (0,37 0,11 0,38 021 0,38).
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8.3.3 da3u KOMNO3MIHja CUHTE3HHX ''TEXHHYKO-eKOHOMCKHX' TIOKa3aTeba Ha HHBO
yIOTPeOHOT KBAJHUTETA A03epa - Mojaes Max-min komno3uuuje - I11 HuBo cunTe3e

Ha 3aBpmom |l HEBOY pa3Boja (a3um Mozena ynmoTpeOHOr KBaIMTETa J03€pa M3BpIIEHA j€
(da3u KOMIIO3WIIMja CUHTE3HUX TEXHHMUYKO-CKOHOMCKHX' TIOKa3aTeha y OIeHYy yHoTpeOHOT
KBaJIUTETA J103epa.

Ouena ynotpebHor kBanutera (QS) mo3epa moOujeHa je (a3 KOMIIO3UIMjOM CHHTE3HHUX
omena "edexruBnoct-Tpomkou” (EC), "pacmonoxmuBocT-TpomkoBu" (AC), "curypHoct
¢dyukimonucama-TpomkoBu" (DC) u "pusuk-tpomkoBu" (RiC). Ilpumemen je moaen max-min
KomIo3uigje (mornassbe 7.3) Iie 03HAKE y OIIITEM OOJIMKY MOJIea moapasymMmeBajy cieaehe: Q1 =
EC,Q2=4C,Q3=DC, Qs=RiC.

Iponec nobujama KoHaune oreHe ynoTpeonor kBanmurera (QS) y dhasu obnuky 3a go3ep Al
MPUKa3aH je y HaCTaBKy.

[Tpumenom max-min kommosuigje 3a oreHy QS HeonxoaHe cy GazupuKoBaHe CHHTE3HE OLIEHE
UEC-41, nata 'y (8.29), uac-41, nara 'y (8.30), unc-41, nata 'y (8.31) u uric-41 nara y (8.32):

tee—ar = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,15),
ac—ar = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,22),
tpe—a1 = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,17),
Uric—a1 = (0,40 0,20 0,220 0,20 0,00).

Moryhe je HanpaButu Z=5%=625 xom6uHanuja ca 500 ucxoq0M. 3a cBakH HcXos oapehena je
BpenHoct (V; . KomOunanuje npeux ner ucxonaa (0:=1) cy:

1-1-1-1: QS11-11=[0,27 0,27 0,27 0,40], rme je Wz1-1-11 = (1+1+1+1) /4 =1,

1-1-1-2: QS111-2=[0,27 0,27 0,27 0,20], rme je Wz1-1-11 = (1+1+1+2) /4 =1,

1-1-2-1: QS11-21=[0,27 0,27 0,35 0,40], rae je Wz1-111 = (1+1+2+1) /4 =1,

1-2-1-1: QS1-21-1=1[0,27 0,35 0,27 0,40], rme je Wz1-1-11 = (1+2+1+1) /4 =1,

2-1-1-1: QS2-1-1-1=1[0,35 0,27 0,27 0,40], rme je Wz1-1-11 = (2+1+1+1) /4 =1,

JleTekTOBaHE Cy MUHUMAJIHE BPEAHOCTH (DyHKIIMja MpUIagHOCTH ucxoaa (07=1:
MINz1-1-1.1 = 0,27 ; MIN1-1-12 = 0,20 ; MIN1-121 = 0,27 ; MIN1-2-1.1 = 0,27 ; MIN2-1-1.1 = 0,27 .

WNnentudukoBana je MakcuMaiaHa BPEIHOCT Mel)y MPeTXOIHO J€TeKTOBAaHUM MHUHHUMYMHMA,
MAX (MINwz=1) = 0,27.

Pesynratu ocramux mcxonma mpukaszanu cy y tademu 1, [IPUJIOT 3 (Cmpyxkmypa max-min
KoMnosuyuje 3a oyeHy ynompebnoz xkearumema - 0osep Al), Toe cy monaedbaHuM OpojeBHMa
O3HaYeHEe MUHUMAJHE BPETHOCTH, 2 MAaKCUMAaJTHE BPETHOCTH CY OCEHYCHE.

CBu ucxonu Ccy rpynucaHu Ha ocHoBy Benmmuuae (0; (0 = 1, ,,, , 5). [Ipema ycBojeHHM
KpuTepujymuma u pesynratuma y tadenu 1, ITIPUJIOI 3, noOujeHa je cuHTe3HA OlieHa yHOTpeOHOT
kBanutera (QS) 3a mo3ep Al y 00IHUKY:

Hos—a1 = (0,27 0,35 039 0,22 0,17).

Onena QS 3a nmozep Al je maenTudukoBaHa kao HajObospa Moryha wm3mely Hajiommje
ouckuBaHux mapiujanaux orneHa (EC, AC, DC u RiC).

W neHTHYHUM TIOCTYNKOM J00WjeHe Cy CHHTE3He olieHe yrnoTpeOHor kBamutera (QS) 3a cBe
HocMaTpaHe MaIllHe, a OBJIE Cy JaTe KOHAYHe OleHe y ciiesiehem o0uKy:
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Hos—ar = (0,27 035 0,39 0,22 0,17),
Hos—az = (0,31 0,38 0,38 0,19 0,02),
Hos—a3 = (0,27 0,27 0,35 0,19 0,14),
Hos—as = (0,25 0,27 0,35 0,19 0,12),
Hos—as = (0,24 0,40 0,05 0,00 0,00),
Hos—as = (0,28 0,36 0,36 0,36 0,16),
Hos—a7 = (0,28 0,34 0,34 0,20 0,03),
Hos—as = (0,30 0,34 0,11 0,00 0,00),
Hos—p1 = (0,17 0,36 0,36 0,41 0,14),
Hos—p2 = (0,13 0,25 0,36 0,36 0,26),
Hos—p3 = (0,22 0,38 0,38 0,08 0,08),
Hos—ps = (0,20 031 0,45 0,40 0,18),
Hos—ps = (0,21 0,21 0,41 0,41 0,13),
Hos—pe = (0,23 0,45 0,45 0,08 0,08),
Hos—c1 = (0,22 0,23 0,35 0,35 0,27),
Hos—cz = (0,24 0,24 0,35 0,35 0,20),
Hos—cs = (0,25 0,26 0,33 0,37 0,19),
Hos—ca = (0,22 0,39 0,32 0,04 0,04),
Hos—cs = (0,20 0,40 0,41 0,41 0,07),
Hos—cs = (0,18 0,18 0,39 0,39 0,12),
Hos—c7 = (0,21 0,25 0,38 0,38 0,11). (8.33)

8.4 MWpentuduxkanmja - nedandpukanuja KoHaYHe OLeHe YIOTPeOHOI KBAJHUTETa A03epa U
HEero0BHUX M0Ka3aTe/ba

HNnenTudukanuja xoHayHe OIeHE YMOTPeOHOT KBAaJUTETa J03€pa M3BPIICHA j€ MPHUMEHOM
Best-fit metone [21], neduHucameM cTeneHa MPHUIATHOCTH OlleHE, JOOWjeHEe Yy MOCTYNKY (as3u
Komrno3suuyje, onpehenom aszu ckyy 3a oreHy ynmoTpeOHOT KBAIUTETA, U3PAXKEHE Y 3aBUCHOCTH OJ1
neuHICaHNX JTUHIBUCTUYKUX IPOMEHJBHBUX KOj€ r'a ONMUCY]jy (Tornasibe 7.4).

VY HacTaBKy je mpHKa3aH MOCTYMAaK UIEHTHU(UKAILMje KOHAUYHE OlLIEHE YNOTPeOHOT KBaJUTeTa
(QS) 3a nozep Al.

[IpecnukaBameM CHHTE3HE omeHe us-4;/ (8.33) mpema koHdurypanmju ¢dasu CKymoBa
ynoTpeOHor kBanureTa (ciuka 7.1.1), moOujeHa je koHauHa orjeHa ynorpeOHor kBanuteta (QS) 3a
noszep Al:

Pacrojame (di) m3melhy BpeqHOCTH QyHKIIM]ja IPHUITQTHOCTH OLICHE /(Qs-4/ KJTacaMa U BPETHOCTH
¢dbynkiymja npunagHoctd (a3u OpojeBHMMa CKyma uIQs, ca JUHTBUCTUYKOM MPOMEHJBHUBOM "BEOMA
BHUCOK HHUBO", nodujeHo je npema (7.71):

j=5

2
d1(QSa1,1QS "BEOMA BUCOK HUBO") = Z (WQSA1 ~ M 105 “BEOMA BHCOK HI/IBO”) =
j=1

= /(0,27 = 0,00)% + (0,35 — 0,00)2 + (0,39 — 0,00)2 + (0,22 — 0,25)% + (0,17 — 1,00)? = 1,021
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VY MIEHTUYHOM MOCTYIIKY T0OHMjeHa Cy pacTojama Oi 3a octane (as3u cKyrnose JeUHHUCAHE 3a
OLICHY YIOTPEOHOT KBAIUTETA:

d2 (QSaz, Il QS "Bucok Huo”) = 0,915 ;

d3 (QSau, Il QS "cPEamM HUBO") = 0,698 ;

d4 (QSas, IV QS "Hu34K HUBO") = 0,717 ;

ds (QSa1, V QS "BEOMA HU34K HHBO") = 0,876 .

PenatuBHO pactojame (i), CXOIHO HajMameM 100MjeHOM pacTtojamy Jimin = d3, y ogHOCY Ha
3amare (a3u ckymnose je (mpema penanuju 7.72):

1
= T, T 102170608 o83
02=0,762; a3=1,000; as=0,974; a5=0,796. (8.34)

HopmanuzoBana penatuBHa pacrojama (fi), y pacriony 0 < f <1, nobujena cy npema (7.73):

aq 241

= =5 q, N 0,683 + 0,762 + 1,000 + 0,974 + 0,796

=0,162;

p2=0,181; p3=0237: B2=0,231; fs=0,189.

KonauHna orena ynotpeoHor kanureta (QS) 3a no3ep Al, nobujeHa je npema penauuju (7.74)
y cneaehem o6nuky (8.35):
QS4;= (0,162 "BEOMA BUCOK HUBO" ; 0,181 "BUCOK HHUBO" ; 0,237 "CPE[HH HUBO" ; 0,231
"HU3AK HUBO" ; 0,189 "BEOMA HU3AK HUBO").
(8.35)

WnentuunuMm moctynkoM JoOujeHe cy koHauyHe oneHe QS 3a cBe mocmarpane no3epe,
npukaszane y tabenu 8.4.1.

Tabena 8.4.1. Ilpoyena ynompebroe keanumema noOCMampanux 003epa

YIIOTPEBHU KBAJIUTET (QS)
j
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mammuna OLEHA BEOM
B HC,;?)EI‘(OFJ;IHAB o "BUCOK HUBO'|'CPEJIEbH HUBO' Z[{p[;gg{'( HHS’A[ﬁ
HUBO
Al 0,162 0,181 0,237 0,231 0,189
A2 0,143 0,169 0,235 0,251 0,203
A3 0,167 0,184 0,233 0,217 0,199
A4 0,165 0,185 0,236 0,218 0,196
A5 0,157 0,155 0,174 0,283 0,230
A6 0,162 0,208 0,227 0,219 0,184

206



A7 0,150 0,178 0,231 0,240 0,202
A8 0,156 0,156 0,181 0,261 0,246
Bl 0,161 0,227 0,236 0,212 0,165
B2 0,189 0,234 0,233 0,186 0,158
B3 0,152 0,160 0,240 0,260 0,188
B4 0,161 0,223 0,260 0,194 0,162
B5 0,162 0,240 0,251 0,180 0,166
B6 0,143 0,152 0,250 0,276 0,179
Cl 0,190 0,229 0,224 0,185 0,173
C2 0,176 0,225 0,229 0,191 0,178
C3 0,175 0,227 0,221 0,196 0,182
C4 0,150 0,156 0,223 0,273 0,198
C5 0,148 0,215 0,252 0,220 0,165
C6 0,164 0,238 0,250 0,180 0,167
C7 0,161 0,229 0,246 0,192 0,172

[IpumMeHOM HCTOT MOCTYyNKa UACHTU(DHUKOBAHE CYy U KOHAYHE OIICHE CHHTE3HHX IOKa3aTeba
ynotpeOHoOr kBanuTera: eeKTUBHOCT (E), pacnonokuBocT (4), curypHocT ¢pyHkimonucama (D) u

pusuk (Ri).

[pecnukaBameM cuHTE3HHX oleHa uE (penanuje 8.24), npema koHpurypauuju (azu cKkymnosa
edexruBHOCTH (ciuka 7.1.1), noOujeHe cy koHauHe oreHe eekTuBHOCTH (E) 3a mocMaTpaHe 103epe,
y CKiagy ca JeUHHCAHUM JMHIBHCTUYKUAM IMPOMEHJBMBHM KoOje WX onucyjy (mornassbe 7.1).

KonauHe oreHe nokasatesba £ ocMaTpaHuXx Jio3epa jate cy y tabenu 8.4.2.

Tabena 8.4.2. Ilpoyena epexmusnocmu nocmampanux 0o3epa

E®EKTUBHOCT (E)
j
5 4 | 3 | 2 1
MamuHa OIlFEHA
"ONJIMYHA" |  "JOBPA" | "IIPOCEYHA" | "IIPUXBAT/bUBA" |  "JIOLIA"

Al 0,166 0,237 0,255 0,190 0,152
A2 0,145 0,179 0,248 0,246 0,182
A3 0,177 0,230 0,240 0,195 0,158
A4 0,167 0,223 0,244 0,201 0,165
A5 0178 0,248 0,251 0,178 0,144
A6 0,145 0,184 0,248 0,242 0,181
A7 0,173 0,213 0,227 0,213 0,174
A8 0,169 0,218 0,233 0,206 0,174
Bl 0,144 0,202 0,302 0,206 0,146
B2 0,200 0,254 0,237 0,165 0,144
B3 0,167 0,232 0,252 0,195 0,154
B4 0,147 0,221 0,292 0,192 0,148
B5 0,156 0,273 0,269 0,164 0,139
B6 0,153 0,254 0,277 0,172 0,143
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Cl 0,191 0,262 0,234 0,172 0,142
C2 0,178 0,254 0,244 0,179 0,145
(OX] 0,171 0,231 0,243 0,193 0,162
C4 0,153 0,204 0,262 0,216 0,165
C5 0,143 0,192 0,295 0,220 0,150
C6 0,149 0,269 0,283 0,159 0,140
C7 0,141 0,222 0,331 0,170 0,137

[IpecnukaBameM cuHTe3HHX otieHa w4 (penaruje 8.30), mpema koHbUTypaiuju Gasu CKymnoBa
pacnonokuBoctu (cauka 7.1.1) mobOujeHe cy KOHauHE OICHE PACIOIOKUBOCTH (A4) 3a mocMaTpaHe
703epe, y cKkiaany ca geh)MHUCAHUM JTMHIBUCTUYKUM IIPOMEHJbUBUM KOj€ MX OMHKCY]y (moryasibe 7.1).
Konaune ornene nokasarespa 4 mocMaTpaHux J1o3epa aate cy y tabenu 8.4.3.

Tabena 8.4.3. Ilpoyena pacnonodircugocmu nocmMampanux 003epa

PACIIOJIOXKUBOCT (4)
j
5 4 | 3 | 2 1
Mamuna OILEHA
"OJIN9HA" "HObPA" "IIPOCEYHA" | "lIPUXBAT/bHUBA" "JIOLIA"
Al 0,177 0,239 0,247 0,187 0,150
A2 0,178 0,218 0,242 0,202 0,160
A3 0,176 0,235 0,241 0,189 0,159
A4 0,192 0,233 0,232 0,187 0,156
A5 0,176 0,245 0,248 0,180 0,151
A6 0,182 0,230 0,235 0,192 0,161
A7 0,186 0,222 0,222 0,197 0,172
A8 0,183 0,220 0,225 0,201 0,171
Bl 0,166 0,286 0,247 0,162 0,140
B2 0,191 0,238 0,237 0,184 0,150
B3 0,183 0,244 0,243 0,179 0,151
B4 0,170 0,275 0,240 0,168 0,147
B5 0,160 0,282 0,250 0,166 0,141
B6 0,158 0,260 0,266 0,173 0,144
Cl 0,188 0,256 0,229 0,175 0,152
C2 0,175 0,248 0,239 0,181 0,156
C3 0,187 0,235 0,233 0,186 0,159
C4 0,177 0,249 0,242 0,178 0,154
Cs 0,164 0,276 0,249 0,167 0,144
Co 0,159 0,295 0,235 0,164 0,148
C7 0,156 0,309 0,231 0,163 0,141

[pecnukaBameM CHHTE3HHX olieHa up (penanuje 8.31), npema KoHpHUrypauuju Ga3u cKkymnosa
CUTYPHOCTH (yHKIIMOHUCama (CIUKa
¢ynkimonncama (D) 3a mocmartpane mo3epe, y ckiagy ca AeGUHHCAHHM JIMHTBUCTUYKHM

7.1.1) noGujene
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MIPOMEHJBUBUM KoOje uX omnucyjy (mormasibe 7.1). Konaune ouene mokaszaresba D mocmarpanux
no3epa jaare ¢y y tadenu 8.4.4.

Tabena 8.4.4. Ilpoyena cucypHocmu (yHKYUOHUCARA NOCMAMPAHUX 003epd

CUT'YPHOCT ®YHKIIMOHUCABA (D)
j
5 | 4 | 3 | 2 1
Mamuna OILEHA
"OJIN9HA" "HObPA" "IIPOCEYHA" | "lIPUXBAT/bHUBA" "JIOLIA"
Al 0,170 0,238 0,252 0,189 0,151
A2 0,166 0,216 0,250 0,206 0,162
A3 0,165 0,232 0,248 0,193 0,161
A4 0,178 0,232 0,240 0,192 0,159
A5 0,161 0,214 0,260 0,207 0,159
A6 0,169 0,230 0,245 0,196 0,160
A7 0,178 0,224 0,233 0,199 0,165
A8 0,168 0,206 0,234 0,214 0,178
Bl 0,044 0,190 0,492 0,492 0,135
B2 0,178 0,237 0,245 0,188 0,152
B3 0,182 0,247 0,247 0,178 0,146
B4 0,162 0,264 0,269 0,165 0,140
B5 0,149 0,264 0,286 0,163 0,138
B6 0,145 0,187 0,292 0,225 0,151
Cl 0,167 0,253 0,244 0,181 0,156
C2 0,163 0,222 0,265 0,190 0,160
C3 0,178 0,239 0,246 0,187 0,151
C4 0,176 0,252 0,251 0,176 0,146
C5 0,145 0,198 0,294 0,216 0,147
Co 0,147 0,252 0,295 0,163 0,143
Cc7 0,157 0,311 0,232 0,162 0,138

[MpecnukaBameM CHHTE3HHX OlieHa us (penamuje 8.27), nmpema koHpurypanuju $hazu cKymnosa
030M/pHOCTH OTKaza (ciauka 7.1.1), moOujeHe Cy KOHA4YHE OIICHE OBOT HMHIMKATOpa pPHU3UKA -
030mbHOCT OTKa3a (S) 3a mocMarpaHe jgo3epe, y CKiIagy ca Ae(GUHHCAHUM JIMHTBUCTUYKHM
MIPOMEHJBUBHM KOje UX onHcyjy (rmornasise 7.1). KonauHe orieHe HHAMKATOpa S TOCMaTpaHuX J103epa
nare cy y tabenu 8.4.5.
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Tabena 8.4.5. Ilpoyena 030ubHOCMU OMKA3A NOCMAMPAHUX 003epa

O3BUJBHOCT OTKA3A (S)
j
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mammna OILEHA
Al 0,277 0,184 0,174 0,174 0,191
A2 0,240 0,196 0,199 0,185 0,181
A3 0,251 0,196 0,192 0,183 0,178
A4 0,282 0,192 0,181 0,173 0,172
A5 0,276 0,191 0,183 0,176 0,174
A6 0,246 0,197 0,193 0,184 0,180
A7 0,208 0,202 0,198 0,198 0,193
A8 0,215 0,201 0,202 0,194 0,188
Bl 0,278 0,184 0,174 0,188 0,176
B2 0,286 0,181 0,171 0,190 0,172
B3 0,263 0,191 0,180 0,187 0,179
B4 0,260 0,190 0,180 0,191 0,179
B5 0,272 0,185 0,175 0,191 0,176
B6 0,272 0,191 0,178 0,181 0,178
C1 0,259 0,194 0,187 0,181 0,179
C2 0,242 0,193 0,185 0,196 0,183
C3 0,237 0,193 0,186 0,200 0,184
C4 0,255 0,195 0,183 0,185 0,181
C5 0,266 0,206 0,192 0,181 0,155
Cco6 0,258 0,192 0,181 0,189 0,181
C7 0,252 0,210 0,198 0,185 0,156

[TpecnukaBameM CHHTE3HUX OlleHa uRri (penammje 8.28), mpema koHpurypanuju Gasu cKymnona
pusuka (ciuka 7.1.1) nobujene cy konauHe oreHe pusuka (Ri) 3a mocMaTtpaHe j03epe, y CKiaay ca
neUHUCAHUM JIMHTBUCTHYKUM MPOMEHJPUBUM Koje MX omucyjy (mornassbe 7.1). Konaune orene
nokasareJba Ri mocMmarpanux go3epa nare cy y tadenu 84.6.

Tabena 8.4.6. Ilpoyena pusuxa nocmamparux 0osepa

PM3UK (R;)
i
5 4 | 3 | 2 1
Mamuna OLNEHA
"MUHOPAH" "HU3AK" "YMEPEH" "BUCOK" "EKCTPEMAH"

Al 0,149 0,173 0,189 0,233 0,255
A2 0,148 0,169 0,184 0,231 0,268
A3 0,143 0,159 0,171 0,223 0,305
A4 0,150 0,173 0,186 0,220 0,271
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A5 0,145 0,165 0,179 0,230 0,281
A6 0,206 0,173 0,170 0,205 0,246
A7 0,146 0,168 0,179 0,203 0,304
A8 0,147 0,169 0,183 0,222 0,278
B1 0,226 0,165 0,163 0,215 0,231
B2 0,239 0,178 0,169 0,193 0,222
B3 0,210 0,171 0,167 0,210 0,242
B4 0,211 0,168 0,165 0,208 0,248
BS 0,221 0,166 0,162 0,210 0,241
B6 0,218 0,169 0,164 0,199 0,249
Cl 0,220 0,177 0,170 0,196 0,237
C2 0,214 0,178 0,175 0,212 0,221
(OX] 0,221 0,184 0,179 0,203 0,214
C4 0,218 0,177 0,174 0,215 0,216
C5 0,213 0,178 0,175 0,215 0,219
C6 0,216 0,172 0,169 0,209 0,234
Cc7 0,215 0,187 0,181 0,201 0,216

Nedasudukanuja ouene ynorpedHor kpanurera QSy peanan Opoj U3BpIIEHA je TIPUMEHOM
metoze 1ientpa Texuna (Ying, 2009) [120], mornasibe 7.4, ca ynMe je omoryhieHa WeHa Jajba
HNpUMEHa, MEPJPHBOCT M YIIOPE/IHA aHAJIH3a.

Hedasudukacija orene QS (8.33) nosepa Al usBpinena je npema penaruju (7.76) :
, XSSP Cui 0,162:5+0,181-4+0,237-3+0,231-2+0,189- 1
esTAL T yi=s B 0,162 + 0,181 + 0,237 + 0,231 + 0,189

=1 i

=2,728 (8.36)

Ha uctu naunn nedasudurosane cy omnene QS (tademna 8.4.1) 3a ocrane g03epe, a BpeIHOCTH
LIEHTpa TeXHHA OIleHa ZQs ¢y nate y Tabenu 8.4.7.

NneHTndanM moctynkoM cy aedasudukoBaHe oleHEe MOKazaTesba yIOTPEOHOT KBaJHWTETa 3a
cBe mocMmarpane nosepe: noysnanoct (R), Tabenma 8.1.2.1.1; morogHocT oapkaBama (M), Tabena
8.1.2.2.1; morucTtuuka mojipiika oap:kabamy (MS), Tabena 8.1.2.3.4; ¢yukunonannoct (F), rabena
8.1.2.4.5; yrunaj oTkasza Ha pajHO OKpyXkeme (Sro), Tabena 8.1.2.5.4; yTHIaj oTKa3a Ha )KUBOTHY
cpenuny (Sz), Tabena 8.1.2.6.4; nerexrabmnHoct (Dt), Tabena 8.1.2.7.3; edexrusHoct (E), Tabena
8.4.2; pacnonoxuBoct (A), Tabema 8.4.3; curypHocT QyHkimonucamwa (D), Tabena 8.4.4;
030mbHOCT OTKa3a (S), Tabena 8.4.5; pusuk (Ri), Tabena 8.4.6; tpomkoBu no3epa (C), Tabemna
8.2.2.3.2. BpeaHoCTH LIeHTpa TeXHHA OLleHa ZR M,MS F,Sro,Ss,Dt,EADSRIC Cy Aare y Tabenu 8.4.7.

211



Tabena 8.4.7. Oyene ynompebnoz Keaiumema ROCMAMPAHUX 003ePa U Fe208UX NOKA3amesba
0obujene Ha 6a3u YeHmpa medcuHa

HEHTAP TEXXHWHA OLIEHA (2)

MamuHza | Zr Zwm Zvs | Zr Zsro Zsss Zs Zpt Ze Za Zp Zri Zc Zgs
Al 2,554 | 3,909 | 3,660 |3,510| 3,120 | 2,300 | 3,182 | 1,800 3,076 | 3,108 | 3,087 | 2,728 | 2,960 2,896
A2 2,630 | 2,878 3,420 |1,762| 3,060 | 2,600 | 3,130 | 1,760 | 2,861 | 3,053 | 3,019 | 2,698 | 2,770| 2,796
A3 2,535 (2,934 3,300 (3,626 3,140 | 3,120 | 3,158 | 1,660 | 3,073 |3,079 | 3,047 | 2,611 | 3,560 | 2,903
Ad 2,790 | 3,200 | 3,520 |2,490| 2,940 | 3,280 | 3,238 | 1,691 |3.026 |3,116 | 3,078 | 2,710 | 3,580 | 2,905
A5 2,564 | 3,207 | 2,520 |4,040| 3,120 | 3,100 | 3,219 | 1,720 | 3,136 | 3,114 | 3,010 | 2,663 | 1,200 | 2,725
A6 2,703 2,895 3,560 |1,570| 2,960 | 2,760 | 3,144 | 1,702 | 2.869 | 3,081 | 3,051 | 2,888 | 3,950 | 2,945
A7 2,910 | 2,529 | 3,500 |3,000| 3,100 | 2,520 | 3,032 | 1,640 | 2999 | 3,052 | 3,051 | 2,647 | 2,940 | 2,834
A8 2,670 2,624 2,520 |3,300| 3,000 | 2,920 | 3,060 | 1,720 | 3,002 | 3,041 | 2,973 | 2,683 | 1,440 | 2,716
Bl 2,270 | 4,072 3,440 12,700/ 3,140 | 2,820 | 3,200 | 1,960 | 2,993 | 3,175 | 3,146 | 2,942 | 4,460 | 3,008
B2 2,782 | 3,406 | 3,760 4,480 3,140 | 2,860 | 3,220 | 1,820 | 3,200 | 3,136 | 3,101 | 3,017 | 3,740| 3,108
B3 2,596 | 3,376 | 3,880 (3,090 3,320 | 3,220 | 3,170 | 1,840 | 3,063 | 3,128 | 3,142 | 2,897 | 2,280 | 2,827
B4 2,380 | 3,351 3,700 2,812 3,220 | 3,040 | 3,160 | 1,800 | 3,027 | 3,154 | 3,143 | 2,886 | 4,490 | 3,027
B5 2,111 |3,534|3,360 3,750 3,200 | 3,060 | 3,186 | 1,940 | 3,144 | 3,153 | 3,123 | 2,915 | 3,860 | 3,052
B6 2,089 | 3,356 | 2,820 13,410/ 3,429 | 3,240 | 3,199 | 1,951 | 3,101 |3,114 | 2,949 | 2,910 2,280 | 2,804
C1 2,800 | 3,202 | 3,420 |4,228| 3,220 | 2,860 | 3,172 | 1,860 | 3,188 | 3,152 | 3,093 | 2,946 | 4,040| 3,078
C2 2,430 | 3,140 | 3,120 |4,130| 3,200 | 2,840 | 3,116 | 2,000 |3.141 | 3,105 | 3,040 | 2,952 | 4,040 | 3,030
C3 2,747 3,082 3,792 12,910 3,140 | 2,920 | 3,100 | 1,980 | 3,057 | 3,106 | 3,106 | 2,996 | 4,400 | 3,017
C4 2,510 | 3,208 | 3,800 2,240/ 3,220 | 2,480 | 3,158 | 1,940 | 2,964 | 3,116 | 3,136 | 2,964 | 1,960 | 2,788
C5 2,200 | 3,520 | 2,940 2,050/ 3,200 | 3,000 | 3,247 | 1,940 | 2,958 | 3,150 | 2,978 | 2,948 | 3,480 | 2,959
C6 2,099 | 3,291 | 3,320 (3,460| 3,120 | 2,880 | 3,157 | 2,020 | 3,128 | 3,154 | 3,097 | 2,928 | 4,270 | 3,052
C7 2,110 | 4,012 3,820 |3,180| 3,260 | 2,720 | 3,218 | 2,060 | 3,061 | 3,178 | 3,186 | 2,983 | 3,580 | 3,015
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9 AHAJIM3A PE3VYIJITATA

VY HapeoHOM TEKCTy JaTa je aHaju3a pe3yjTara MpoLeHe YINOTpeOHOr KBalIUTeTa MoMohHe
MEeXaHHu3aIlije Ha MOBPIIMHCKUM KOTIOBUMA JIMTHUTA U TTOKa3aTesba Koju ra nedununry. Pagu 6osbe
YOWBHMBOCTH TEHJICHIIMja JOOMjEHUX OlleHa TpaUuKy Cy pUKa3aHe BUXOBE YIIOpEaHE aHATTU3e.

9.1.1 Amnajm3a pe3yJTaTa npoueHe NapuujaJHUX NOKa3aTe/ba YHOTPEOHOT KBATUTETA 103epa

AHaau3a pe3dyJjTara npoucHe nmnoy3aaHnoCTu

PesynTatu nporeHe nmoy3aaHOCTH IOCMaTpaHUX J03€pa MpHKazaHu cy y nornasipy 8.1.2.1,
tabena 8.1.2.1.1. OueHe nMoy3aaHOCTH IOCMATPaHUX J03epa 100MjeHe Ha 0a3u IIEHTpa TEXKUHA JaTe
cy y nornasipy 8.4., Tabena 8.4.7. Ynopenna aHanu3a pe3yJirara Mmoy3JaaHoCTH JOOUjeHuX Ha 0a3u
IIEHTPA TEXKMHA U T0jeIMHAYHHX OIICHA TIOY3IaHOCTH Ji03epa MpuKaszaHa je Ha ciunu 9.1.1.1.
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Cnuka 9.1.1.1. Vnopeona ananusa pezynmama npoyene noyzoanocmu:
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha 6a3U NOjeOUHAYHUX OYeHA NOY3OAHOCMU 003epa

JloOujene olieHe Moy3JaHOCTH ITOCMAaTPaHUX MalllHA Cy Y HHTEpBaly u3Mel)y orena 2 u 3.
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Mamwuse Trma A Cy olleleHe ca BUIIUM OlleHama y oJHocy Ha mamuHe tuna B u C, koje cy
Ha HEIUTO HUKEM HUBOY IIOY31aHOCTH.

KoHnenTpariyja onieHa moy3aaHocTu KoJ BehrnHe mocMaTpaHuX MalinuHa je OKO “[IPUXBAT/bHBA"
0 "JIOIIA" W “ITPOCEYHA". OleHe KOJ camMo JBe MaimuHe mpedepupajy Ka "[IPOCEYHA" IO
"[IPUXBAT/BHBA" W1 'JJOBPA".

HajBuiin HHBO [OY3MaHOCTH MOCedyje MammHa A7, ca KOHIIEHTPAIMjOM OIeHa OKO
"[IPOCEYHA" IO "[IPUXBAT/bUBA" M "JObPA". OBa MalllHa je 0CTBapuiia HajBuIIe MOTO Yacosa (36.337)
U UMa Haj0oJbe Cpeliibe BpeMe JI0 OTKasa y OJHOCY Ha Jpyre mocMarpane maiimae. Mehytum, mo
CBHM JPYT'MM TEXHHYKOM M €KOHOMCKHM MOKa3aTe/biMa 3HAYajHO je JIOIINje OLCHEHA H MPHIIaaa
IPYIHU MAIIKHA KOje Cy OCTBAapUIIC HAJHIKU HUBO yIMOTPEOHOT KBATHTETA.

Ha npyrom Mecty no HuBOY noy3nanocty je MmamuHa C1 4yuja je KOHIIEHTpaluja oleHa Takohe
OKO "IIPOCEYHA" 10 “[TPUXBAT/BUBA" W “JJOBPA". OCTBapuiia je Meme MoTO YacoBa (24.599) ox mammmne
A7, any 1o CBUM JIPYTUM TEXHUYKOM U €eKOHOMCKHM TOKa3aTesbuMa 00Jbe je ornemena. [Ipumnana joj
JPYro MECTO 10 OCTBAPEHOM HUBOY YIOTPEOHOT KBAJIUTETA.

Meby Hajnomujum o HUBOY noysaanocTu cy mamuae C6, C7 u BS. Konuenrpanuja oneHa
KOJI OBUX MAIIHA j€& OKO "[TPUXBAT/BUBA" 1O "JIOLIA" M "[IPOCEYHA" TIOY3[aHOCT.

Ha HajHmkeM HUBOY MOY3JaHOCTH je MamuHa B6, ca KOHIIEHTpAIjoM OIIeHa OKO "JIOIIIA" 10
"[IPUXBAT/bHBA". OBa MalllMHA j€ OCTBapuIIa HajMamke MOTO 4acoBa (16.624) u iMa HajIoIIH]je Cpeabe
BpeMe JI0 OTKa3a y OJHOCY Ha JApyre mocMaTpaHe mamuHe. Ilpumaza rpynu mammumHa Koje Cy
OCTBapuJIe HAjHIKU HUBO YIOTPEOHOT KBAIUTETA.

AHann3a 1noy3/1aHOCTH yKa3yje Jla Cy CBE IOCMaTpaHe MAalllMHE Ha PEJIATUBHO HUCKOM HHBOY
MOYy37aHOCTH, HU jeJTHA HUj€ OCTBapuiia HUBO olieHe 3. MammHe ca HajsehuM OpojeM MOTO yacoBa U
HemTo 00Jp0M IMy37aHoIIhy MpUNaaajy TPy MocMaTpaHUX MallMHA KOje Cy OCTBapHiie HajHMXKH
HUBO YNOTPEOHOT KBaWTETa, ITO 3HAYM Ja 3aMEHA OBHX MAIllMHA HUje M3BpIICHA OJIarOBPEMEHO.
HacympoT Tome, MamHe Koje Cy ocTBapuje OnTUMaiaH Opoj MOTO 4acoBa MMajy 3HA4ajHO BUIIU
HUBO yIOTPEOHOT KBAaJUTETA.

AHaauza pe3yJjiTara npoucHe nmoroaHoCTyu oJpkaBamba

PesynraTu mporieHe moroJHOCTH OJIp’KaBamka MOCMAaTPAHUX J03epa MPUKA3aHu Cy y TOTJIaBIbY
8.1.2.2., Tabena 8.1.2.2.1. OneHe MOroHOCTH OAp’KaBama MOCMATPaHUX J03epa AoOujeHe Ha 0a3u
IIEHTpa TeXKWHA JaTe Cy y mnornasiby 8.4., Tabena 8.4.7. YropeaHa aHanm3a pe3yJitaTa OTOTHOCTH
oJlpKaBama 100MjeHNX Ha 0a3M LIEHTpa TEKHWHA U MOJeMHAYHMX OlleHA MOTOJHOCTH OAp’KaBamba
no3epa mpuka3ana je Ha ciauiu 9.1.1.2..
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Cnuka 9.1.1.2. Vnopeona ananusa pesynmama npoyene no200HOCMU 00pAHCABAILA.
a) Ha bazu yenmpa medicuHa, 0) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHAd NO2OOHOCMU 00PAHCABAILA 003ePa

JlobujeHe olieHe MOTOJHOCTH OJp’KaBama KOJ HajBeher Opoja mocMaTpaHUX MalldHA Cy Y
uHTepBaly u3mely ouena 2,5 u 3,5. Camo Tpu MalIMHe UMajy OLIEHY OKO 4.

Mammune tuna B u C cy onemeHe ca BUITUM OlleHaMa y OJIHOCY Ha MallliHE THMa A, Koje Cy
Ha HELITO HUYKEM HUBOY IIOTOAHOCTU OJPKABAA.

KonnenTpanuja oueHa norogHocTy ofjpkaBama ko MamuHa tuna B u C cy oko "041in4HA" 1o
“jo5P4". Kog MammHa tuna A OlleHe Cy HELITO YPaBHOTEXKEHMje U npedepupajy Ka "OIHYHA" 10
"JJOBPA" U "[TPOCEYHA".

HajBum HUBO MOTOTHOCTH OJIpKaBama noceyje Mammaa B1, ca KOHIIEHTpalyjoM olieHa OKO
“JIOBPA" IO "OJUINYHA". [TpHumiaga Tpynmy MallinHa ca HajMambHM BPEMEHOM Y OTKa3y, ajli M ca HajMambe
ocTBapeHnXx MoTo 4yacosa (19.547). Cpenme Bpeme oTka3a oBe MainuHe je Mel)y HajoossuM. [1o HUBOY
OCTBApEHOT YIOTPEOHOT KBAIUTETA CPE/HHE je MO3UIMOHUPAHa y OJHOCY Ha IIOCMATpaHe MallluHeE.

Ha npyrom mecty mo HMBOY MOTOJHOCTH OJip)kaBama je MamuHa C7 yuja je KOHLEHTpaluja
orieHa Takolhe OKO "OIMYHA" o "JObPA". OBa MaIllMHA j€ HajMamke BpeMeHa Ouja y OTKazy, ajd
Takohe mpumaga rpyny MalliHa ca HajMame OCTBapeHMX Moro 4acoBa (17.656). Mma HajOoosbe
cpenme BpeMe oTKaza. [lo CBUM JAPYrMM TEXHWYKOM W €KOHOMCKHM TIOKa3aTeJbMa pEeaTUBHO
I00po je olemeHa M MpHUMajga Ipyld MalldHa Koje Cy OCTBapuie HajBUIIM HUBO YIOTPEOHOT
KBaJIUTETA.

Cnenn mammba Al ca OnuMCKOM OLIEHOM Koja mpedepupa Ka "OAJIMYHA" 1O “JOBPA" W
'1TPOCEYHA". Tlpunana rpynu MamiMHa Koje cy OCTBapuie HajBHUIIE MOTO yacoBa. buia je myxe y
OTKa3y M ca JIOIIUjUM CpeIlbUM BPEMEHOM OTKa3a O]l IPBeE JIBE€ MallluHe.

Ha mnHajHmkeM HHBOY NOTOJHOCTH oOjpkaBama cy MammHe A7 u A8 koje wumajy
YPaBHOTEXKEHHUJH OJHOC OIEHAa Ca KOHLEHTPALHUjOM OKO “[IPOCEYHA", “JOBPA" W "OIJIMYHA".
[Ipunagajy rpynu MamuHa ca HajBehuM BpeMEHOM Y OTKa3y, aJld M ca HajBUIIE OCTBAPEHUX MOTO
gacoBa (36.337 u 32.562). Cpenme BpeMe OTKa3za OBUX MalluHe je Hajiommuje. [Ipunanajy rpymu
MalllvHa KOje Cy OCTBapujIe HajHIKU HUBO YIOTPEOHOT KBAIUTETA.

AHanm3a MoroIHOCTH O/IpKaBama ykasyje 1a cy MamuHe Tirna B u C Ha HelmTo BUIIEM HUBOY
MOTOTHOCTH OJIp)KaBamba O] MamuHa Tuna A. MamuHe ca Hajpehum OpojeM MOTO 94acoBa MMajy
HAjJIOIINjy TIOTOJHOCT OJpKaBama. [Ipumnanajy rpynu nmocMaTpaHHX MallWHA KOj€ CY OCTBapuiie
HAjHIDKM HUBO YIOTPEOHOT KBaWTeTa, HITO 3HAYM Ja 3aMeHa OBHX MalllMHAa HHjE€ H3BpIICHA
OmaroBpeMeHo. Hacympot ToMe, MallimHe KOje Cy OCTBapuiie ONTHMajaH OpOj MOTO YacoBa UMajy
00Jby MOTOJJHOCT OJIp>KaBama U 3HaYajHO BUILIU HUBO YIOTPEOHOT KBAJIUTETA.
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AHaJu3a pe3yaTarTa NpoueHe JOrHCTHYKe MOJPIIKe 0AP/KABaY

PesynraTu mporieHe JOTHCTUYKE IMOJAPIIKE OJpKaBamy J03epa MPHKa3aHH Cy Y MOIJIaBJbY
8.1.2.3., Tabena 8.1.2.3.4. OtieHe JIOTUCTHYKE TIOJIPIIKE OApKaBamky IMOCMaTpaHUX J103epa J001jeHe
Ha 0a3u IEHTpa TEeXKWHa JaTe Cy y moriasiby 8.4., Tabena 8.4.7. YnopeaHa aHanmu3a pesyirTara
JIOTHCTUYKE TIOJAPIIKE OJpKaBamy NOOMjeHHX Ha 0a3M IIEHTpa TEXHHA W IOjeIMHAYHUX OICHA
JIOTUCTHYKE MOJIPIIKE OJpKaBamy J103epa MpuKaszaHa je Ha ciaurm 9.1.1.3.
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Cnuxa 9.1.1.3. Vnopeona ananuza pesyrmama npoyeHe 102UCmuuke ROOPUIKe 00PHCABATILY:
a) Ha 6azu yeumpa medicuna, 6) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHA TOCUCTUYKE NOOPULIKE 00OPAHCABAILY
dosepa

JloGujene orieHe JIOTMCTUYKE MOJIPIIKE OApKaBamy Ko HajBeher Opoja mocmMarpaHux MammHa
cy y untepBaity uzMel)y ouena 2,5 u 3,5. Mamu Opoj mocMaTpaHuX MalllMHA UMajy OlLEHY OKO 4.

Mamuse tuna B u C cy oniemeHe ca HEIITO BUILIUM OlleHaMa y OJIHOCY Ha MallliHe THHa A.

KOHI_IGHTpaLII/Ija OLCHA JJOTUCTUYKEC IMOAPHIKE OAPIKaABALY KO BehuHe IIoCMaTpaHux MalllrHa
je OKO "/IO5PA" O "[IPOCEYHA".

HajBuim HUBO JOTMCTHYKE TOAPIIKE OJpKaBamy Moceayje MammHa B3, ca KOHIIEHTpaIujok
oleHa OKO "JO5PA". Ilpumaga rpynu MamnHa ca HajMambUM BPEMEHOM y OTKa3zy W MPOCEYHO
ocTBapeHHX MOTO 4acoBa (23.880). 300r BHCOKHMX TpOIIKOBA HMMa JIOIIM]y OLEHY YyMOTpPEeOHOT
KBaJIUTETA.

[To HMBOY JOrMCTHYKE MOJApPIIKE oApxkaBamy ciene mamuHe C7 u C4 uuje oreHe Takohe
npedepupajy ka "Jospr4". Ilpunaaajy rpyny mMaiidHa ca HajMamHUM BPEMEHOM y OTKa3y W HajMambe
ocTBapeHHx MoTo yacoBa (17.656 u 20.291). Cpeame Bpeme 0TKa3a OBUX MaIlIUHE je Mel)y HajooIbHM.
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Mammna C7 npunaaa Tpyny nmocMaTpaHUX MallliHa KOje Cy OCTBapuIie HajBUIIM HUBO YIOTPEOHOT
kBauTeta. Mammua C4 je 300r BHCOKHX TPOIIKOBA jeHA OJ] MalldHA Ca HAJHIKUM HHUBOOM
YIOTPEOHOT KBAJIHUTETA.

Ha nHajHmwKeM HUBOY JIOTHCTHYKE TOJPIIKE OJpkaBamy cy MamuHe A5 m A8 ca
KOHIICHTPALIjOM OLIeHA OKO "ITPUXBAT/BHUBA" 10 "ITIPOCEYHA". [Ipunazajy Tpynu MaliiHa ca Hajeehum
BPEMEHOM y OTKa3y, ajli U ca HajBHIIE OCTBAPCHHUX MOTO YacoBa (26.119 u 32.562). Cpenme Bpeme
0TKa3a OBUX MalIvHE je Mely HajmommjuM. OBe MalllnHe Cy OCTBAapHiIe HajHWKH HUBO YIOTpeOHOT
KBaJIUTETA.

Amnanusa JIOTHCTUYKE MOJPIIKE OJpKaBamy yKasyje aa cy MamuHe tuna B u C umane 6ospy
JOTUCTUYKY MOJPIIKY OJpKaBamy. MammHe ca HajsehiM OpojeM ocTBapeHHX MOTO 4acoBa Cy uMale
HAQjJIOIIKjy JIOTUCTHYKY TMOJPIIKY OJp)KaBaky M OCTBApHIE Cy HAJHIDKM HHUBO YIOTPEOHOT
KBaJIUTETA. AHAIM3a BPEMEHCKE CIIMKE CTamba IIOCMaTPaHUX MAalllHA yKa3yje Ha YNHCHUILY 12 j€ KOJ
HEKHUX MalllMHA €BUJICHTUPAHO YEKAke Ha OIPaBy 300T HEJOCTAaTKa PE3EPBXUX JIEJI0Ba, 300T Yera je
BUXOBA JIOTHCTHYKA MOAPINKA OJpKaBamy OLCHEHa JIOMMje. AHalM3a JIOTUCTUYKE IOJpIIKE
oJlpKaBamy NOTBphyje UMIbEHHUIy Aa Hajayke KopumiheHe MallMHe HUCY HUMalie aJIeKBaTHO
OJpKaBamke M JIOTUCTHYKY IOJAPIIKY OJpKaBakby M HHCY OJaroBpeMeHO 3aMEHCHE HOBHM
MalMHama, 300r yera je HUXOB YKYNMHH egeKkaT pafa Ha 3HATHO HIDKEM HHMBOY O JAPYTHX
MOCMATPaHUX MalIWHA.

AHajau3a pe3yarara npoueHe GyHKIMOHATHE OTOHOCTH

Pesynratu mporeHe (yHKIMOHAIHE IMOTOJAHOCTH TOCMATPaHHMX J03epa IpHKa3aHH Cy Y
nornarpy 8.1.2.4., tabema 8.1.2.4.5. Ouene (yHKIMOHAIHE TOTOMHOCTH IMOCMATPAaHUX JT03epa
nobujeHe Ha 0a3uW IEHTpa TEKHMHA JlaTe Cy y moriaripy 8.4., Tabenma 8.4.7. YmopenaHa aHammza
pe3ynraTta (pyHKIMOHAIHE TIOTOHOCTH TOOMjeHUX Ha 0a3u LEHTpa TEKWHA U M0jeJHHAYHUX OIleHa
(YHKIIMOHATTHE MTOTOTHOCTH JTo3epa MpuKa3aHa je Ha ciaumm 9.1.1.4.

Jlobujene oueHe (yHKIMOHAJIHE MOTOJHOCTH MOCMATpaHUX MaIllMHA Ce BeoMa pasjIHKy]y,
kpehy ce y unteppainy usmely onena 1,5 u 4,5.

Mammne tuna B CYy OLCHCHC Ca HCUITO BUIIUM OLICHAMa Y OAHOCY Ha MAIlIMHC TUIIA AucC.

KoHnnentparyja oriena ¢pyHKIIMOHATHE MTOTOHOCTH KO HajBeher Opoja MarmHa je oKo “JO5PA"
U "I[IPOCEYHA".

HajBumm HUBO QyHKIMOHAIHE MMOrOJHOCTH Mocenyje MamrHa B2, unja ouena npedepupa xa
"BUCOK HUBO" 10 "BEOMA BUCOK HHBO" (YHKIIMOHATHOCTH.

[To HuBOY (pyHKIIMOHANTHE TTOTOHOCTH ciene MamuHe Cl u C2 unje Cy KOHIIEHTpalrje OleHa
Takohe OKO "BUCOK HUBO" IO "BEOMA BUCOK HUBO".

Ha HajHm>xeM HUBOY (pyHKIIMOHAJIHE MOTOJHOCTH cy MamnHe A6 n A2 ca KOHLEHTpPaLnjoM
OLIEHA OKO "IIPUXBAT/BUB. HUBO" 1O "HHU3AK HUBO".

OBako BENUK pacnoH oleHa (yHKUIHMOHAJHE MOTOJAHOCTH MOCMAaTpaHMX MallMHa MOXE ce
00jacCHUTH Pa3TMYUTUM yCIIOBUMA PajJHE CpeIUHE Ha MOBPIIMHCKUM KOTOBHMA JIMTHHUTA KOJU Ce
OJIHOCE Ha KapaKTepUCTHKE MaTepHjajia y KOMe Cy MallnHe pajauie (yrasp, [NHHe, LIJbYHKOBH U JIp.),
3aBOJILEHOCT MaTepHjasia, TUHAMHYKE yJape, MPUCYCTBO IMpalldHEe, TEeMIEepaTypHE pa3iuKke U
CJIIMYHO, aJli UCTO TaKO yKa3yje U Ha HeaJleKBaTaH HAuMH yIIpaBJbamba MallliHaMa, ycie/ yera J0aa3u
JI0 Pa3IMYUTOr OJICYMama PAJHOT YYHMHKA (KalmamuTeTa) Of TEOPUjCKOT, OAHOCHO 10 Pa3IIUYHTe
puiIaro)eHOCTH MallliHa YCJIOBUMA pajJHe CpEeIuHE.
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B"BEOMA BUCOK HUBO"O"BUCOK HUBO" O"I[IPOCEYAH HUBO"
O"I[IPUXBAT/bMB HUBO" B"HU3AK HUBO"

Cnuxa 9.1.1.4. Vnopeona ananusza pesyimama npoyeHne (hyHKYUOHAIHE NO2OOHOCMIL!
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha Oa3u NOjeOUHAYUHUX OYeHA PYHKYUOHATHE NO20OHOCMU 003epa

AHaJIn3a pe3yJiTaTa NpoleHe YTUIaja 0TKA3a HA PAJIHO OKPYKembe

PesynraTu nporieHe yTullaja 0TKa3a Ha paJHO OKpPY>KEHe MOCMAaTPaHUX J103epa MPUKa3aHU Cy
y mornasipy 8.1.2.5., tabena 8.1.2.5.4. Ouene ytumaja oTkasa Ha pajHO OKPYXKEHE MOCMaTPaHUX
no3epa 100ujeHe Ha 0a3u [IEeHTpa TeXKUHA JaTe ¢y y noriasiby 8.4., Tabena 8.4.7. YnopenHa aHanusa
pesynraTa HpoILeHe yTHIlaja OTKa3a Ha pagHO OKpYXKeme NOOMjeHMX Ha 0a3u LEeHTpa TeKUHA U
MojeIMHAYHMUX OlleHa YTHIaja OTKa3a Ha pajHO OKpYKeme MpukazaHa je Ha cauim 9.1.1.5.

a)
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Cnuxa 9.1.1.5. Vnopeona ananusza pesynmama npoyene ymuyaja 0mkasa Ha paoHo OKpylcerve:
a) Ha bazu yewmpa medicuna, 6) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHa YMUYajd OmKa3a Ha paory CPpeouHy
dosepa

Pesynratu mpormeHe yTuiaja OTKaza Ha pagHO OKPYXKEHE YyKazyjy Ha IOCTOjame HCTE
TEHJICHIIM]je U OIUCKOCT OIlEHAa 3a CBE MOCMaTpaHe MalinHe U Kpehy ce oko oreHe 3.

Omnene yTHumaja oTKasza Ha pajHO OKpPYKEHE MOCMATPaHMX MalluHA mpedepupajy Ka OIeHH
“YMEPEH”, Y MameM IpOLEHTY Ka OLUeHU “HM34K”. OuneHa “BHCOK’ yTulaj OTKa3a Ha pajHO
OKpPYKEHeE j€ 3aCTYIIJb€HA y 3Ha4ajHO MambeM IIPOLIEHTY, ILITO He Tpeba 3aHeMapuTu ¢' 003UpoM Ja ce
pazu O JbYJCKUM KUBOTHUMA.

Hajbosne je onemena mammHa B6 ca KOHIIEHTpAI#joM OlleHa OKO “VMEPEH’ 1O “HHU3AK”.
Hajnommuje je onewena mammaa A4 yuja oueHa npedepupaja ka “VYMEPEH .

Pesynratn ananuse ykasyjy Ja je yTHIA] OTKa3a Ha 3amociieHe pajHuKe ymepeH. [lomasu no
JAKMIMX TEJIECHUX MOBpPEa 3alOoCICHUX PaJHUKA KOje Ce CaHHpajy jeJHOCTAaBHUM TPETMAaHUMA W
pehe 10 moBpena koje 3axTeBajy oapeheHy Hery. Texe TenecHe MoBpeae Cy peTke anu ce gorahajy.
Bucok yTuiaj oTkaza Ha pagHO OKpPYKEHE KOJ MOCMaTpaHHWX MallnHa ce Kpehe o HEeKOIHMKO
nporerara 10 10% mTo 3axTeBa MpUMEHY aJCKBaTHUX Mepa 3allTUTE, TPUAPKABAKE U KOHTPOIY
HCTHUX.

AHaJm3a pe3y/TarTa NpoueHe YTHIaja 0TKAa3a HA JKUBOTHY CPeIHHY

PesynraTu mporeHe yTuiaja oTkasa Ha )KUBOTHY CpeJIMHY IIOCMaTpaHHX J103epa MPUKa3aHU Cy
y mornaBiby 8.1.2.6., Tabena 8.1.2.6.4. OueHe yTHiaja 0Tka3a Ha KUBOTHY CPEIMHY MTOCMAaTPaHUX
no3epa no6ujeHe Ha 0a3u IIeHTpa TeXUHa JaTe Cy y noriasiey 8.4., Tabena 8.4.7. YnopeaHna aHanmsa
pe3yiTara yTHiiaja 0Tkasa Ha )KMBOTHY CpPEIUHY JOOHjeHUX Ha 0a3H IIEHTPa TeXKHMHA U 110jeIMHAYHUX
OlleHa yTHIIaja OTKa3a Ha )KUBOTHY CpPEeIUHY NprKa3aHa je Ha ciuim 9.1.1.6.

JloGujeHe oleHe yTulaja OTKa3a Ha XKMBOTHY CpeIuHYy Koja Hajseher Opoja mocmarpaHux
MallliHa Cy OKo orieHe 3. Mamu Opoj MalmHa UMa OIeHy OKO 2,5.

Mamuse Tuna B cy oliemeHe ca HEITO BULIMM OlieHaMa y oJHOCY Ha MamuHe thna A u C,
JIOK j€ TIOjeAMHAYHO TJieaHo MamrHa A4 HajOoJbe OleHCHA.

Onene yTullaja OTKa3a Ha >KMBOTHY CpeIuHY KoJ HajBeher Opoja mocMaTpaHUX MallHMHA
npedepupajy Ka olieHama "VYMEPEH" W "BUCOK" NO"HU3AK".
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MamunHa A4 koja je Haj0oJbe OlleHheHa UMa KOHIICHTPALIN]y OIIeHA OKO “HH3AK" 0 “VMEPEH".

Hpyro mnacupaHa MalIMHA IO YTHIA]y OTKa3a Ha XMBOTHY CpeAWHy je MmamuHa B6, ca
KOHIIEHTPAIIN]OM OLIeHA "VMEPEH" 10 "HHU3AK".

Hajnmommje cy onemene mamuue Al u C4 guje orneHe npedepupaja ka "BUCOK”.
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Cruxa 9.1.1.6. Ynopeona ananuza pezyimama npoyene ymuyaja omxasa Ha HCUBOMHY CPEOUH).
a) Ha bazu yewmpa medicuna, 06) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHA YIMUYAjd OMKA3A HA HCUBOMHY CPEOUH)
dosepa

Pesynratu aHanmm3e ykasyjy 1a je yTUIQj OTKa3a Ha YXKHBOTHY CpPEIMHY YMEPEH 10 BHCOK.
Hajuemrhe cy nmokann3oBaHu MepaMa yOnakaBama U clipeuaBama. HuBo Oyke u 3araleme Bazmyxa
€MICHjOM TIpaIlliHE | MMOJIyTaHaTa j& YMEPEHO 0 BUCOK. [IoBpeMeHO /101a3u JI0 JIOKATHE XEMHjCKe
3aIIpJbaHOCTH 3E€MJbUIITA Ha(l)THI/IM ACpUBaTUMA, MaCTUMa U TCXHUYKHUM YJbEM U3 MeXElHI/I3aIII/Ije.
Mosxe nohwu (yciien akiMIeHTHUX CUTYyaIja) 10 BUXOBOT pacHIlamka Mo MOBPIIMHU TJIa U CIIHPaba
aTMOC(EepCKUM BOJaMa ca MITeTHUM TOCIIeUIIaMa 110 OKOJIHO TJIO, BOJOTOKOBE M MOJ3EMHE BOJIE.
YonaxaBame MTETHUX edekaTa ce Hajuemhe MOCTIKE TEXHOJIOIKOM JTUCIUILTHHOM U HaJl30pOM,
OJlarOBpeMEHNM pearoBameM Ha CBaKy T0jaBy HEPETyJIapHOCTH U aJICKBAaTHUM ojpkaBameM. Hekan
j€ OTEekaHO MpeIy3uMarme Mepa 3a yollakaBame MTETHOT YTHIAja HA KHUBOTHY CPEIMHY U 3aXTeBa
3HaYajHa MaTepHjaTHa CPEJICTBA.
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AHaJIn3a pe3yJiTaTa npoieHe 030MbHOCTH 0TKAa3a

PesynraTu nporiene 030MJbHOCTH OTKa3a IOCMAaTPaHUX Jj03epa MPUKa3aHU Cy y MOriaBby 8.4.,
y Tabenu 8.4.5 nare cy koHauHe OIICHE OBOT TOKa3aTesba pU3uKa, 0K cy y Tadenu 8.4.7 mare oreHe
nobujeHe Ha 6a3M EeHTpa TeKKUHA. YTIOpeIHa aHaJIn3a pe3ysiTaTa 030UJbHOCTH OTKa3a 1001jeHIX Ha
0a3y meHTpa TeKUHA M MOjeIMHAYHHUX OlleHa 030MJBPHOCTH OTKa3a Jo3epa IpHKa3aHa je Ha CIUIN
9.11.7.
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Cauxa 9.1.1.7. Ynopeona ananuza pezyimama npoyene 030U/bHOCMU OMKA3A:
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha Oa3U NOjeOUHAUHUX OYeHA 030UBLHOCMU OMKA3A 003epd

O30MJPHOCT OTKa3a Kao MOKa3aTe/b HUBOA PH3UKA aHATM3UPAH je MPEKO TPU HWHIUKATOpa
HETaTUBHOT YTHIIaja OTKa3a: BpeMeHa MmoTpeOHo 3a Bpahame MalllnHe y CTambe pajia Koje je OIeHEHO
NpeKo (yHKIIMje TIOTOAHOCTH OJJpXKaBama Kao Mepe BpeMeHa IMPOBECHOT y 3aCTOjy, YTHIIaja OTKa3a
Ha 0e30€THOCT U 3/IpaBJbe 3alOCICHIX M YTHIIAja OTKa3a Ha JXUBOTHY CPEIUHY.

Pesynratu omeHe 030MJBHOCTH OTKa3a yKa3yjy Ha MOCTOjame MCTE TEHICHIIM]E W OJMCKOCT
OlleHa 030MJBPHOCTH OTKa3a MOCMATPaHUX MaIllMHA.

O30MJpHOCT OTKA3a MOCMAaTPaHUX MAIIMHA j€ MPOICHEHA ca HEIITO H3HAJI OIICHE 3, IIITO 3HAYU
Jla Cy MOCMaTpaHe MaIllMHE PaIuiie Ha MPOCEYHOM HUBOY 030MJBHOCTH OTKAa3a.

Hajsehu nponenar ykymnHe onieHe 030M/bHOCTH OTKa3a KOJ CBUX MalllMHa YWHU OLIEHA "BEOMA
HHU3AK HMBO", IOK Cy OCTajle YeTHUPH OLICHE YjeHAaYeHE ca yJIeJIOM y YKYITHO] OLIEHH HEIITO UCIOA
20%.

C' 063upoM n1a cy OIlleHe MHAMKATOpa 030MJHPHOCTH OTKa3a OKO MPOCEYHOT HHUBOA, OJJHOCHO
BpeMe TIoTpeOHO 3a Bpahame MalllnHe y CTamke pajia je OICHEeHO Y HHTepBaTy o1 2,5 1o 3,5 a oreHe
WHIWKATOpa yTUIaja OTKa3a HA PAJHO OKPYKEHE U YTHUIlaja OTKa3a Ha )KUBOTHY CPEIMHY CY OKO 3,
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IUXOBOM CHHTE30M J00MjeHa je OIleHa Koja yKa3yje Ha IMpocedyaH HHBO O30MIJbHOCTH OTKaza
MOCMATPaHUX MalIWHA.

AHaJm3a pe3yJTaTa npoueHe 1eTeKTa0uJIHOCTH

Pesynratu mporieHe JeTEKTaOMIHOCTH TOCMAaTpaHHMX J03epa NpPUKa3aHU Cy Yy TOTJIaBJby
8.1.2.7., Tabena 8.1.2.7.3. OtuieHe NeTEKTAOMIHOCTH IMOCMAaTPaHUX J103epa T00HjeHe Ha Oa3u IeHTpa
TEXHWHA JlaTe Cy y MoriaBiby 8.4., Tabena 8.4.7. YnopeaHa aHajauza pe3yJiTaTa JIeTeKTaOMIHOCTH
noOujeHuX Ha 0a3u IEHTpa TSKUHA U TI0jeIMHAYHHX OIICHA JeTeKTaOMITHOCTH J03epa TprKa3aHa je
Ha ciunu 9.1.1.8.
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Cnuxa 9.1.1.8. Vnopeona ananuza pesynmama npoyene 0emexmaduinocmu.
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 6) Ha 6a3uU NOjeOUHAYUHUX OYeHAa OemeKMabUIHOCIU 003epa

Jlo6ujene oleHe JeTeKTaOMITHOCTH KOJT HajBeher Opoja mocMaTpaHUuX MallMHa Cy HELITO UCTIOA
2, IOK Cy caMO TpY MaIllHE OCTHUTIIE OICHY 2.

Mamune tuma C CYy OLCHCHC Ca HCUITO BUIIIUM OLICHAMa Y OAHOCY Ha MAllIMHC TUIIA A uB.

OneHe neTeKTaOMIIHOCTH KOJI CBUX IIOCMAaTpaHMX MalluHa mpedepupajy Ka "TELIKA"
JIeTeKTaOMITHOCT, ca HajeehuM mpoueHToM yuerrha y ykymnHoj oueHH, ox 60% mo 80%. Cnenehu
IPOLEHTYaTHO Mame 3aCTyIUbCH YAE€O Yy YKYINHO] OLEHM MpuNajga OLEHU “HEMOIVRA"
JIeTeKTaOMITHOCT, IOK HajMabH y1e0 UMa OIeHa "VMEPEHA" NETEKTaOMITHOCT.

Mammuna C7 je HajOOJbe OlCHEHA YHja j6 JOMWHAHTHA OILICHA "TEIIIKA", 32 3HYajHO MamUM
MPOLIEHTYATHUM y4emheM otieHa "YMEPEHA" M "HEMOI'YRA".
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Hajnommje je onewena Mamuaa A7 yuja je TOMUHAHTHA OLleHa Takohe "TEIIIKA", ca 3Ha4YajHUM
MPOIICHTYAJTHUM ydemneM OneHe "HEMOI'YRA" NeTeKTaOMUITHOCT.

PesynTatu aHanmse ykasyjy Ja ce MOTEHIMjaIHA OTKa3H MMOCMATPAaHUX MAIllMHA TEIIKO MOTY
HJEHTU()DUKOBATH WU HE TIOCTOJY HAYWH 32 FBUXOBO OTKPUBAE, CAMO KOPEKTUBHO (MHIIUCHTH ) UITH
PEIOBHUM HaJrIeJalkheM MaliHe (MOHUTOPUHT PU3UKA).

9.1.2 Amnajau3a pe3yJrTarTa npolieHe CHHTE3HHX M0KAa3aTe/ba YNOTPEOHOI KBAJIUTETA 103epa

AHaJm3a pe3yJTaTa npoueHe epeKTuBHOCTH

Pesynrtatu nponeHe eeKTHBHOCTH TIOCMAaTpaHMX J03epa MpHKa3aHH Cy Yy MOriaBiby 8.4., y
tabenu 8.4.2 nare cy KoHa4HE olleHe e)EKTUBHOCTH, 0K Cy y Tabenu 8.4.7 nate orieHe qo0ujeHe HA
0a3u LEeHTpa TeXKUHA. YTOpeqHa aHaiM3a pe3yirarta eeKTHBHOCTH JTOOHMjCeHUX Ha 0a3u LEHTpa
TE)XWHA U NI0jeJUHAYHHX OlleHa e(h)eKTUBHOCTH J103epa INpHKa3aHa je Ha ciaunu 9.1.2.1.
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B"O4/IMYHA" O"JJOBPA" B"IIPOCEYHA" O"IIPUXBAT/bUBA" B'JIOLIA"

Cnuxa 9.1.2.1. Vnopeona ananuza pesyimama npoyere eeKmusHOCmu.
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHa edheKMUBHOCmU 003epa

EQexTHBHOCT Kao CHHTE3HM TIOKa3aTesb YMOTPeOHOr KBalIWTeTa NEPUHHUCAH je MPEKO
II0Ka3aTeJsba M0Yy3/1aHOCTH, TOTOTHOCTH OAPKaBamka U (PYHKIIMOHAIHOCTH.

Pesynraru nporieHe epeKTUBHOCTH yKa3yjy Ha OCTOjamke HCTE TCHICHITH]E M OJMCKOCT OIICHA
e(EKTUBHOCTH IOCMaTpaHux MamuHa. MammHe Tuna B u C cy oliemheHe 3a HAjaHCY BUIIIMM OIlCHaMa
y OJTHOCY Ha MaIlluHE TUIa A.
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EdexTuBHOCT mocMaTpaHuX MallliHa je MpOIEHEHa ca OLEHOM OKO 3, HITO 3HAauM Ja Cy
[oCMaTpaHe MallnHe PajJuiie Ha TPOCEYHOM HUBOY €()EeKTHBHOCTH.

Konuentpanuja onena eekTuBHOCTH KOJ] BehrHe MOCMaTpaHUX MAIIWHA j€ OKO "TTPOCEYHA"
10 "/JOBPA" W "I[IPUXBAT/BHBA".

Haj6osbe je onemena MammuHa B2 ca KOHIIEHTpAIMjoM OIEHAa OKO "JOBPA" 1O "[IPOCEYHA" U
"OJUTHYHA".

Hajmommje je omemeHa mammHa A2 ca KOHIEHTPAIMjOM OICHAa OKO "[IPOCEYHA" IO
"[IPUXBAT/BUBA" M "JJOBPA".

C' 003upoM Ja cy mokazaresbu €(EKTUBHOCTH OICHEHH Yy IMUPOKOM HHTEPBalIy OICHA
(moy3maHocT y uHTepBainy usMel)y omena 3 u 2, IOroIHOCT OJIp>KaBamy y HHTEpBay o 2,5 10 3,5 u
(GyHKIIMOHAIHA TOTOAHOCT y uHTepBaity oa 1,5 1o 4,5) lUX0BOM CHHTE30M J00MjEHa je OlCHa Koja
yKasyje Ha MpoceyaH HUBO €(h)eKTUBHOCTH MOCMATPAHUX MAIIHA.

AHaJu3a pe3yJiTaTa npoieHe pacnojao:KHBOCTH

Pesynrtatu npolieHe pacnoioKHUBOCTH IIOCMATPAHUX JI03epa MPUKA3aHH Cy Y MOTJaBiby 8.4.,y
tabenu 8.4.3 nare cy KOHAYHE OIICHE PACIIOJIOKUBOCTH, JOK cy y Tabenu 8.4.7 narte oreHe 100ujeHE
Ha 0a3u IICHTpa TeXKUHA. YTIOpE/IHA aHAIIN3a Pe3yJITaTa pacloI0KHUBOCTH JTI0OUjeHUX Ha 0a3u eHTpa
TE)XMHA U MI0jeMHAYHHIX OLIEHA PACIIOJIOKUBOCTH JI03epa TpuKasaHa je Ha ciauim 9.1.2.2.

a)
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Cauxa 9.1.2.2. Ynopeona ananuza pezyimama npoyene pacnoioiCu8oCmu.
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha 6a3u NojeOUHAYHUX OYeHa edheKMmUsHOcmu 003epa
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PacronoxuBoCcT Kao CHHTE3HU TIOKa3aTesb YHNOTPEOHOT KBaluTeTa Ne(UHUCAH j€ TPEKO
MoKa3aTeJba NOy3AaHOCTH U IMOTOTHOCTH OJp)KaBamba.

PesynraTu mporieHe pacnojoKHBOCTH yKa3yjy Ha IOCTOjab€ MCTE TEHIAEHIM]e U OJHMCKOCT
OLICHA PACTIOJIOKUBOCT ITOCMATPaHNX MAaIIMHA.

PacnonoxuBOCT mocMaTpaHUX MallMHA j€ MPOLEHEHa ca OLEHOM OKO 3, HITO 3HAa4M Jia Cy
MocMaTpaHe MalluHe pajuiie Ha IPOCEUHOM HUBOY PACIOIOKHUBOCTH.

KonuenTpamyja oueHa pacrojio)KuBOcTH Ko MamuHa THma B um C je oko “JOBPA" 1O
“IIPOCEYHA . Kox MalmHa THna A KOHIEHTpalKja OLEeHa PACHOJIOXKUBOCTH j€ OKO “TTPOCEYHA™ J10
"JJOBPA".

Hajoome cy omnemene mammue Bl m C7 ca KOHIEHTpalUjoM OICHA OKO "/JOBPA" IO
“IIPOCEYHA"".

Hajnmommje je onemeHa mammHa A8 ca KOHIIEHTPAIMjOM OIIEHAa OKO “IIPOCEYHA’’ IO “/JOBPA" W
“IIPUXBATJbUBA " .

C' 003upoM J1a Cy IOKa3aTe/bH PACHOJIOXKHBOCTH OLCHCHH y IIMPEM HHTEPBATY OICHA
(moy3nmaHocT y uHTepBajy u3Mmel)y oreHa 3 1 2 ¥ OrOJHOCT O/Ip)KaBamy y HHTEpBary o1 2,5 10 3,5)
IBUXOBOM CHHTE30M JI00MjeHa je OlleHa KoOja yKaszyje Ha MpoceYaH HHMBO PacCIOJIOKHUBOCTH
MOCMATPaHUX MalINHA.

AHaJu3a pe3yJaTarTa NpoLeHe CUTYPHOCTH (pyHKIMOHUCAba

PesynTtatu mpolieHe CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHUCAma TOCMAaTpPaHHUX J03epa MPUKA3aHH Cy Y
nornasby 8.4., y Tabenmu 8.4.4 nare cy KOHauyHE OIICHE CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAma, JIOK Cy Y
tabenmu 8.4.7 nmare oneHe noOujeHe Ha 0a3W IIEHTpa TEKWHA. YIOpETHA aHajau3a pe3yirara
CUTYpHOCTH (YHKIIMOHUCAka JOOMjeHHX Ha 0a3W IeHTpa TEXHHA W TI0jeJIMHAYHUX OIICHA
CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCAa JIo3epa IMpHKazaHa je Ha cnukama 9.1.2.3.

CurypHocty QyHKIIMOHHCAka Ka0 CUHTE3HU MOKa3aTesb yIOTPeOHOT KBauTeTa Je(pUHICAH je
IIPEKO M0Ka3aTeba MO0Y3/1aHOCTH, IOTOIHOCTH O/IpKaBama U JJOTUCTUYKE MTOAPIIKE OJP/KABABY .

Pesynratu nponeHe curypHocTd (yHKIIMOHKCAKka yKa3yjy Ha MOCTOjalkbe UCTEe TEHACHIH]E U
OJIUCKOCT OlLleHa CUTYPHOCTU (PYHKIIMOHHUCARA TIOCMATPAHUX MAIIMHA.

CurypHocTr (QyHKIIMOHHCAamka MOCMaTpaHUX MalllMHA je MPOIEHEeHa ca OEHOM OKO 3, IITO
3Ha4M J]a Cy MOCMAaTpaHe MAlMHE Pauiie Ha IPOCEUHOM HUBOY CUT'YPHOCTH (DYHKIIMOHHCAA.

Konnenrpaiyja orieHa CMrypHOCTH QYHKIIMOHUCAaa KO/ Beh1He MocMaTpaHuX MallliHa j€ OKO
"[IPOCEYHA" 0 "/JOBPA".

Haj6osne je onemena mammaa C7 ca KOHIICHTPAIIM]OM OIeHA OKO “JOBPA" 10 "ITPOCEYHA".

Hajnommuje je onemena mamuHa B6 ca KOHIEHTpalMjoM OLIEHA OKO "[IPOCEYHA" IO
"[IPUXBAT/BUBA".

C' 003upoM J1a Cy moKa3aTesbu CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCAHka OLECHEHH Y IIUPEM HHTEpBay
orieHa (TI0y3/1aHOCT y UHTEpBaTy U3Mel)y orieHa 3 1 2, OTOJHOCT OJpKaBamy y WHTEpBAIY o1 2,5
10 3,5 ¥ IOTHCTHYKE NOAPIIKE OJIp)KaBamwy Y HHTEpBaty of 2,5 10 3,5) BbUXOBOM CHHTE30M J00MjeHa
j€ olleHa Koja yka3yje Ha MpocevYaH HUBO CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAama OCMAaTPaHUX MaIllHa.
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Cnuxa 9.1.2.3. Ynopeona ananuza pesyimama npoyene cucypHocmu QyHKYUOHUCAIbA:
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha Oa3U NOjeOUHAUHUX OYeHA CUSYPHOCTU PYHKYUOHUCATLA 003epa

AHaJu3a pe3yJiTaTa npoieHe pu3uKa

Pesynrtatu mpolieHe pU3HMKa MOCMaTpaHUX J03epa MpHKa3aHu Cy y MorjiaBiby 8.4., y Tabenu
8.4.6 mate cy KOHa4HE OIleHE PHU3UKA, IOK cy y Tabenu 8.4.7 narte oreHe jgo0ujeHe Ha 6a3u MEHTpa
TeXWHA. YTIOpeIHA aHaIM3a pe3yJITaTta pu3ruKa JOOMjeHUX Ha 0a3u IIEHTpa TeXKHHA U 110jeIMHAYHUX
OIICHA pHU3UKa J03epa Mnpukaszana je Ha ciuiu 9.1.2.4.
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Cnuxa 9.1.2.4. Ynopeona ananuza pezyimama npoyeue pusuka:
a) Ha 6a3u yenmpa medsicuna,; 6) Ha 6azu NojeOUHAYHUX OYeHa pU3uKa 003epa

Pu3uk ka0 CHHTE3HU MMOKa3aTeb YIOTPEOHOT KBATUTETa aHATTU3UPAH j& IPEKO TPH MOKa3aTesba!
030MJ/PHOCTH OTKa3a, YUYeCTaJOCTH II0jaBJbHBamka OTKa3a Koja j€ OIEHkEHa IPEeKo (YyHKIIH]jE
MOY3JJaHOCTH Ka0 MEpE yUeCTaJIOCTH T0jaBJbHBaba 0TKA3a U IETCKTaOMITHOCTH.

Pesynratu npoleHe pu3uka ykasyjy Ha IOCTOjalbe UCTE TeHACHIIN]e U OJIMCKOCT OlleHA pU3HKA
kox mMammHa Tuna B u C. OBe mamuHe cy 60Jb€ OIICHhEHE y 0IHOCY Ha MalllMHE THIA A, KOje Cy Ha
HENITO BUIIIEM HHUBOY PU3HUKA.

Pusuk xox Hajseher Opoja mocMaTpaHux MalllMHa j€ MIPOLICHEH ca OIIEHOM HEIlITO HHXKOM 0 3,
IITO 3HAYM J1a Cy ITOCMAaTPaHe MaIIMHE Paiiie ca YMEPEHHUM JI0 BUCOKUM PH3HKOM.

KonnenTpanuja onena pusuka ko mammuHa tuna b u C je CKopo ypaBHOTEKEHA ca HEIITO
BehMM TIpOIIeHTYaTHUM yuemheM oneHa "EKCTPEMAH", "BUCOK" W "MUHOPAH".

Ko mamHa Tina A KOHIIEHTpAIMja OlCHA je OKO "EKCTPEMAH" 10 "BUCOK" Vi "YMEPEH",

Haj6osbe je ouemena mamuHa B2 ympja je KOHIIEHTpallMja OlleHa CKOpO YpaBHOTEXEHa, ca
HemTo BehuM nponeHTyalHuM y4enrheM onieHa "MHUHOPAH" U "EKCTPEMAH".

Hajnommwuje je onemeHa MammHa A3 ca KOHLIEHTPAIIM]OM OLIeHa OKO "EKCTPEMAH" 10 "BUCOK".

C' 003upoM 51a Cy INoKaszaTesbd PU3UKa OLICHCHU y LIUPEM HHTEpBally OlieHa (y4ecTajocT
M0jaBJbHMBaka OTKa3a MPEKO MOY3JaHOCTH Y MHTepBainy u3Mely omeHa 3 M 2, 030MJBHOCT OTKa3a
HEIITO U3HAJ OlleHEe 3 U JCTEKTaOMIHOCT HEIITO MCIOJ OIeHE 2) I/UXOBOM CHHTE30M J00HjeHa je
OlleHa KOja yKa3yje Ha yMEpPEeH Ka BUCOKOM HHBOY PH3HMKa IOCMATPAHUX MAIIWHA.

9.1.3 Amnaim3a pe3y/iTaTa npoieHe eKOHOMCKHX MOKa3aTe/ba YNOTPEOHOT KBAJIUTETA /103epa

AHaju3a pe3yJiTaTa npoieHe TPOIIKOBa

Pesynratu mporieHe TPOIIKOBa IMOCMATPaHUX J03€pa TMPHUKa3aHU Cy y moriaripy 8.2.2.3.,
tabena 8.2.2.3.2. OnenHe TpOIIKOBa NOCMATPaHKX J03epa Jo0HjeHe Ha 0a3u IIeHTpa TeXHUHA JaTe Cy
y norniaBiby 8.4., Tabena 8.4.7. YopenHa aHanu3a pe3ysaTaTa MpoIeHe TPOITKOBa T001jeHNX Ha 0a3u
LEHTpa TeXXHMHA U M0jeIMHAYHUX OlleHa TPOIIKOBA J03€epa MpuKas3ana je Ha cauuu 9.1.3.

227



5.00

[e}]
=N
(o]

T IT ITITITITTOINN | e

N

T T T (s

4.40

3.95
3.56—3.58 o

] 22
300 o277 N 254

3.86

404 404 [ -

[
-
N

4.00

2.28 228

2.00 H — —

1.44
)

N

= |

1.00
Al

>
\S]
>
W
>
i
>
W
>
[o)}
>
~
>
[oe]
w

B2 B3

w
=

B5 B6 C1 C2 C3 C4 C5 Co6 C7

0)

100%

80%
60% | 1 1

40%

20% }

il Ll BANIN

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 Bl B2 B3 B4 BS B6 CI C2 C3 C4 C5 Co6 C7

B"BEOMA HUCKH" QO"HHUCKH" B"VYMEPEHH" QO"BHCOKH" B"EKCTPEMHO BUCOKHU"

Cnuxa 9.1.3. Ynopeona ananuza pezynmama npoyene mpowkosa.
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 6) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHA MPOUKO8A D03epa

JloGujeHe orieHe TPOIITKOBA MOCMAaTPpaHUX MAIIMHA CE BeoMa pa3iuKyjy, kpehy ce y uHTepBary
o] HemTo u3Hazg onexHe 1 mo 4,5.

KOHLICHTpaLII/Ija OIICHA TPOIIKOBA CC TaKObC B€OMa pa3J11/H<yje KO NOCMAaTpaHuX MalllHa, mTo
3aXTCBa aHAJIN3y CBAKC MallIWHE nojem/IHaqu.

Haj6osme cy onemene Mamuna B4, B1 u C3 y unjuM yKynHUM olleHaMa HajBehe MpoLeHTyaIHO
yudeurhe umajy olneHe "BEOMA HUCKH" M "HUCKH" TpolikoBU. OBe MallliHe Cy pajuie ca HajHIKUM
TPOIIKOBUMA >KUBOTHOT IIMKITyCA.

W3 rpymne Tuna A Haj0osbe je oremeHa MammHa A6 Koja y YKYITHO] OIICHH UMa JOMHHAHTHO
ydenrhe orieHe 'HHACKH", ca 3HAYajHO MAmbUM YUelIrdeM OlleHa "BEOMA HUCKU" U ""YMEPEHU'".

Mammne C4, B3 u B6 3Ha4ajHO cy jo11mje oliemheHe 0] IPETX0JHO HaBeAeHUX ManHa. majy
JOMUHAHTHO ydenihe olieHe "BACOKH"y YKYITHO] OLIEHH TPOIIKOBAa M 3HA4YajHO MamH y/Ae0 OIeHa
"VMEPEHWU" W "EKCTPEMHO BUCOKH" TPOIIKOBH.

Hajnommuje cy onewene mammHe AS u A8 Koje y yKyITHUM OIleHaMa UMajy 3aCTYIIJb€HE CaMo
OlleHe "EKCTPEMHO BHCOKH" W "BHCOKH" TpoIIKOBU. OBe MallMHE Cy pajuje ca HajBUIIUM
TPOLIKOBUMA JKUBOTHOT IIUKITyCa.

OBaKo BeJHK paroH OIeHa TPOIIKOBA KO ITIOCMAaTPaHUX MaIIMHA MOXKeE ¢€ 00jaCHUTH HAUNHOM
Ha KOjU Cy MallnHe KopuiheHe U Kako Cy oJpkaBaHe. MalllnHe ca HajJIOIINjOM OIIEHOM TPOIIKOBA
MPHIIa1ajy TPYyIH MallliHa Koje ¢y ocTBapuie Hajehu 6poj moto gacosa (24.000 - 36.000), najsuiire
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BpeMeHa Cy Omiie y OTKa3zy ca MaKCHMaJHMM BpEIHOCTUMA Cpedmer BpeMeHa oTkaza. Hbuxona
MOTOJHOCT OJip’KaBama M JIOTHCTHYKA IMOJPIIKA je 3HATHO JIONIMjE OICHEHa y OAHOCY Ha Jpyre
MmamuHe. [loTpomrma ropuBa 1Mo MOTO 4acy je HajBHINA KOJ OBMX MAlIMHA, IITO yKa3yje Ha
HeaJeKBaTaH HauyMH HBUXOBe mMpuMeHe. Kaja MOTOp HENpeKHAHO TMOCTHKE IyHY CHAary HEeroB
¢dakropom ontepehema je 100% a morpomma ropusa je Hajpeha. MammHe Koje ce mpUMemnyjy 3a
3eMJbaHe PajJoBe, IITO je Hajuemha mpruMeHa TOMOhHE MeXaHM3allje Ha MOBPIIMHCKUM KOIIOBUMA
JWTHUTA, MOTy Yy KpahuM BpeMEHCKMM HHTEpBAIMMAa Ja paJe ca MaKCUMaJIHUM (aKTOpOM
ontepehema. TpouIKoBU MOTOHCKE €HEPTHje, PE3EPBHUX JIEJI0BA M TPOIIKOBH paJjia Cy HajBehe cTaBka
y OIlepaTUBHUM TpoIlukoBuMa. OBa rpyrna MammHa ©Ma HajBHILE ONIepaTUBHE TPOLIKOBE Y OHOCY Ha
Apyre nocMaTpaHe MalluHe.

Ananu3a TpOIIKOBa yKa3zyje Ha YMICHMILy Jla Cy HEKe MaIlMHE EKCIUIoaTHCaHe 0 Kpaja
TEXHUYKOI' BeKa, EKOHOMCKH HeolpasaaHo. Huje GiaroBpeMeHo U3BpllIeHa 3aMHa OBUX MalllHA.

To moTBphyje u unmeHHIa Ja Cy MalluHe ca HajOOJbUM OlleHama TPOIIKOBAa OCTBApUIIE O]
19.000 no 24.000 MmoTO yacoBa U UMajy HajOOJbE OIIEHE UCTUX aHAIM3UPAHUX ITapaMeTapa.

9.1.4 Amnajau3a pe3yJrTara npoieHe ynorpedoHor KBaJuTeTa jio3epa

Pesynratu npoieHe ynoTpeGHOr KBaIUTETa MOCMATPaHUX J03epa MPUKA3aHU CY Y MOIJIaBJby
8.4., y Tabenu 8.4.1 nate cy KOHa4YHE OIIEHE PU3UKA, JOK cy y Tabenu 8.4.7 nate oreHe n00HjeHE Ha
0a3u LIeHTpa TeXHHA. YIOpEeAHa aHalIM3a pesysiraTta YIoTpeOHOr KBajiuTeTa J00HjeHHX Ha 0asu
[IEHTpAa Te)KUHA U M0jeAMHAYHUX OIIEHA YIOTPEOHOT KBAaJIUTETa 1o3epa MpuKa3zaHa je Ha cimnu 9.1.4.

AHann3oM ynoTpeOHOr KBaJIMTETa MocMaTpaHux jJo3epa ooyxBaheHu cy cBU OUTHU YUHUOLU
KOjU HETOCPEIHO WJIM MOCPEAHO YTHUY Ha HUXOB pajl M W3BpIIaBame 3anare (yHKIHjE IUIbA.
Jledunncanu cy u aHaJIM3UPAHU CBU Ba)KHU MapaMeTpH >KUBOTHOT IUKJIyca MOCMaTpaHUX MalliHa,
oOyxBaTajyhn TEeXHMYKE M EKOHOMCKE TOKa3aTeJheé M IUXOBY CHHTE3y Ha HHUBO YIOTpeOHOT
KBaJIUTETA.

AHaJIM3MpaHU Cy U OLECHEHU NapljaHU T0Ka3aTeJbH YIOTPEOHOT KBAJUTETA KOJU C€ OHOCE
Ha TI0Y3/IaHOCT, TOTOJHOCT OJpJKaBarba, JIOTMCTHYKY TOAPIIKY OJpKaBamy, (YHKIHMOHAITHOCT,
030MJPHOCT OTKa3a M HEroBe MHAMKATOpe (BpeMe MoTpeOHO 3a Bpahame MallMHE y CTame paja,
YTHUI1a] OTKa3a Ha PaJHO OKPY)KEHE, YTUIIA] 0TKa3a Ha JKUBOTHY CPEJIMHY ), YUECTaJOCT M0jaBJbUBakha
OTKa3a W JeTeKkTaduiHocT. M3BpIiieHa je cuHTe3a oApeheHHX MaplujadHuX IoKa3aTesba Ha HHBO
CHHTE3HHUX T0Ka3aTesba yIIOTPEOHOT KBATUTETA, OTHOCHO Ha HUBO €()EeKTUBHOCTH, PACTIONIOKHBOCTH,
CUTYpHOCTH (DYHKIIMOHHCaka U pU3MKA. AHAJIM3UPAHU Cy U OLCHEHHM E€KOHOMCKHM IMOKa3aTesbU
YHOTPEeOHOT KBAIUTETA Ha a3 TPOIIKOBA YKHBOTHOT IUKITyca MOCMaTpaHUX MalnHa. MHTerpucanu
CY €KOHOMCKH M CUHTE3HHM IT0Ka3aTeJbU yIOTPEOHOT KBAJUTETa HA HUBO "e()eKTUBHOCT-TPOLIKOBH",
"pacnonoKUBOCT-TPOIIKOBH", "CUTYPHOCT (PYHKIIMOHUCAmA-TPOIIKOBU" U "pu3uK-TpomkoBu". Ha
Kpajy je M3BpLICHA CHHTe3a HaBeJIEeHUX "TeXHUYKO-€KOHOMCKHUX'" MOKa3aTesba Ha HUBO yIOTPEOHOT
KBaJIUTETa TIOCMATPaHUX MaIIHHA.

PesynTatu ananuze ynoTpeOHOT KBaJIUTETa YKa3yjy Ha MOCTOjambe UCTE TEHACHIIN]e U OJIMCKOCT
orieHa ynotpeOHOT KBanuTeTa koja MamuHa tuna B u C. OBe mammHe ¢y 00Jb€ OIEHEeHE Y OJTHOCY
Ha MalllMHEe TUMa A, KOje Cy Ha HEIlITO HWKEM HUBOY YIIOTPEOHOT KBaJIUTETA.

[IponiemeHnn HUBO yrIOTpeOHOT KBasiuTeTa Ko HajBeher Opoja mammua Tuna B u C je oko orene
3, IITO 3HAYM J]a Cy OBE MalllMHEe OCTBapuJIe CPelibi HUBO yIOTpeOHOT kBannTeTa. KoHIleHTpanyja
OIlcHa YIMOTPEOHOT KBaJUTETa KOJ OBHX MAalllMHA j€ OKO "CPE/[HH HHBO" Ka “"BHCOK HHBO", ca
MPOIEHTyaTHUM yuemheM y YKynHoj oueHu of 23% no 25%. Crneneha onena mno nponeHTyamrHoM
yueuthy je "HH34K HHBO" ca 17% no 20%.
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Cnuxa 9.1.4. Ynopeona ananuza pezyimama npoyene ynompeoHo2 Keaiumema:
a) Ha 6a3u yenmpa medxicuHa; 6) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHd
8) Ha OA3U KOHAYHUX OYeHa YNompebHO2 Keaiumema 003epa

[TponiemeHn HUBO YNOTPEOHOT KBAJUTETA KOJI MAaIllMHA THIA A je HEIITO MCIOJ OLIeHe 3, IITO
3HAYM J]a Cy OBE MalllMHE Ha CPEIheM Ka HUCKOM HUBOY yHnoTpeOHOr kBanmuTera. KoHIleHTparmja
OIIeHa yMOTPeOHOT KBAJIMTETa KO/l BehiHEe OBUX MAIlIMHA j& OKO "CPE/JHH HUBO" Ka "HU3AK HUBO" , ca
MPOLIEHTYaTHUM yuenrheM y yKymHoj ouenu of 23% a0 25% . Cneneha olieHa 1o npoueHTyamTHOM
yuerhy je "BEOMA HU3AK HHBO" ca 18% no 20%.
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Haj6ospe cy ouemene mammue B2 u C1 ko1 K0juX je KOHLIEHTpAIlHja OllecHa ypaBHOTEKEHH]a,
ca HajBehuM MpOIEHTyaTHUM y4demheM OlleHa "BMCOK HHUBO" W "CPE/EbM HHUBO" Yy YKYITHO] OLICHH
YIOTPEOHOT KBAJIHUTETA.

Mammuna B2 nma Hajoosbe orieHe epeKkTHBHOCTH ¥ pu3uka. [Ipunaga rpunu MammHa ca 60JpuM
olleHamMa PacIoJI0KHUBOCTH, CUTYPHOCTH (PyHKIIMOHHUCama M TpouikoBa. Hajboseer je ymorpeOHOr
KBaJIUTETAa Y OJJHOCY HA JIPyre MocMaTpaHe MallluHE.

Mammuna C1 je Ha aprom mecty 1o epexkTuBHOCTH. OIeHe pacloNIoXKUBOCTH M TPOILIKOBA Cy
joj 6osbe o mammmue B2. ma nomyje omene curypHocT (yHKIIMOHHCAkha U pU3UKa 01 MalrHe B2,
300r yera 3ay3uma Jpyro MecTo 10 HUBOY YHOTPEOHOT KBaJTUTETA.

Hajnmommje cy ouewene mamune A8, AS u C4 ca KOHIIEHTPAIHjOM OIIeHA OKO "HHU3AK HUBO" 10
"BEOMA HU3AK HUBO" W "CPE/{IbH HUBO".

Mamuna C4 npumnaaa rpynu MammHe ca 00JbMM OlleHaMa CHTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAmba U
pusuka. [1o oreHn pacmnonoKUBOCTH 3ay3UMa cpeambe MecTo. [1o oreHn TpomkoBa U €heKTUBHOCTH
jEeIHa je O]l HajJIoIIMje OLCHEHUX MalluHa, 300T yera 3ay3uMma 19 MecTo 1o HHUBOY YMOTpeOHOT
KBQJIUTETA.

Mammna AS mpumaga rpynu MamuHa ca HajoosboM oueHoM edektuBHOcTH. [lo omenu
PAacIIoIOKUBOCTH j€ Ha Cpeh0j o3uLuju. [1o onenn curypHocty GyHKIMOHKCAbA U PU3HKA jeTHA
j€ O]l HajJIOIIHje OIEHEHUX MaIllMHA. TPOIIKOBH OBE MAIIIMHE CY HAjJIOIIH]e OIEHECHU Y OJTHOCY Ha
Jpyre MammHe, 300r yera 3ay3uMa 20 MecTo 1o HUBOY YIOTPEOHOT KBAJIUTETA.

Mammna A8 npumnajga rpynu MalivHa ca HajJIOUIMjOM OLEHOM e(EeKTUBHOCTH M pu3uka. 1o
OLIEHU CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCama ¥ TPOLIKOBA HAJIA3M C€ HA Mpea3aambeM MecTy. PamonoxxuBoct
OBE MAIlIMHE j€ HajIIOIIHje OLCHhEeHa Y OHOCY Ha Jpyre MamuHe. 3ay3uMa nocieame 21 Mecto 1o
HUBOY YHOTPEOHOT KBAJIUTETA.

AHann3a KOHauYHUX OlleHa YIOTpeOHOTr KBanuTeTa (cinuka ?) ykasyje na Hajsehu 6poj mamnHa
tuna B u C y yKyIiHOj OlleHH UMajy KyMyJIaTHBHO yuetihe olieHa "BEOMA BUCOK HUBO" n "BUCOK HUBO"
ynotpebHor kBanuteta oko 40%. Camo mammne B3, B6 u C4 umajy yuenthe oBux onena ox 30%.
Kon mammna tTuma A yuenrhe oBux omeHa je oa 30% mo 36%.

Mamune Tuna B u C y yKynHO] OlleHHM MMajy KyMYJIaTUBHO ydelihe olleHa "BEOMA BUCOK
HHUBO", "BUCOK HBO" W "CPE/HsH HUBO" yIOTpeOHOT KBanuTeTa o1 53% 10 65%. Kox mamuna tuma A
yuemrhe oBux oneHa je o1 48% mo 60%.

Cnenu kpaTak mperies pesyJTaTa aHajau3e YnoTpeOHOT KBaJUTeTa MoCMaTpaHUX MalllHA:

— Iloctoju ucta TeHaeHIMja U OIMCKOCT OlleHa YIIOTpeOHOT KBajauTeTa koA MamuHa tTuna B u C.

— Ilpornena ynmorpebHOT KBamMTeTa Ko HajBeher Opoja mammHa tuna B u C je Ha cpeilbeM HUBOY
(oko omene 3).

— MammHe THIa A ¢y Ha HEIITO HI)KeM HUBOY yIOTpPeOHOT KBayMTeTa o MamuHa tamna B u C.

— IIporuena ynmoTpeOHOT KBATUTETA KO/ MAIlIMHA TUMA A je Ha CPeIlbeM Ka HICKOM HUBOY (HEIITO
UCHoJ oreHe 3).

— Y KOHAYHMM OlleHaMa yIOTPeOHOT KBAJIUTETa TOCMAaTPaHUX MallliHa KyMyJaTHBHO y4enihe 1Be
Hajooske omene je o1 30% mo 40% ("BEOMA BUCOK HUBO" v "BUCOK HUBO").

— Ilocmarpane mamiMHe Cy Ha peNaTUBHO HHUCKOM HUBOY TMOY3/IaHOCTH, O]l MPHUXBATJHUBOT Ka
nomiem (y uHTepBany usMel)y oreHa 2 u 3).

— TloromnocT onpkaBama MammHa tuna B u C je Ha Bumem HUBOY o MammHa tuma A. Kox
Hajpeher Opoja mocmaTpaHWX MallWHa OIeHe Cy y mHTepBaiy uamehy 2,5 u 3,5. Camo Tpu
MallliHE UMajy OLIEHY OKO 4.

— Jloructuuka mojpiika op)kaBamy je 60sba ko mamuHa Trna B u C Hero ko MammHa Trma A.
Ouene cy y unrepBaiy usmely 2,5 u 3,5. Mamu 6poj MalimHa uMa oLeHy OKo 4.
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— OyHKIMOHAHA NOTOJAHOCT IMOCMaTpaHUX MalllMHa Ce BeoMa pasiukyje (y uHTepBaity u3mehy
onena 1,5 u 4,5). Hemro je 6ospa ko MmammuHa Tuna B Hero ko mammuHa tina A u C.

— VYTuiaj oTkasa Ha paJiHO OKPYKEHe je yMepeH (0KO oreHe 3).

— VrTuiaj oTkaza Ha )KMBOTHY CPEIUHY j€ YMEPEH 10 BUCOK (OKO OICHE 3, y MambeM Opojy 0Ko 2,5).

— JleTekTaOMJIIHOCT MOCMATpaHHWX MalllMHA je OIlelkheHa Kao Temka (oxko oueHe 2). Hupo
JETeKTaOMITHOCTH j€ HEeIITO BUIIM Ko MamuHa tuna C y olHOCY Ha MamivHe Tuna A u B.

— O30MJbHOCT O0TKa3a MOCMAaTPaHUX MallliHa je Ha MPOCEYHOM HUBOY (HEIITO U3HAJ OICHE 3).

— EdexTuBHOCT MOCMaTpaHUX MaIllMHA je Ha MPOCEYHOM HUBOY (HemrTo u3Haa oneHe 3). Huso
epexTuBHOCTH MamrHa Tuna B u C je 3a HMjaHCy BUIIM O] MaIlIMHA TUMA A.

— PacnonoxuBOoCT mocMaTpaHuX MallfHa je Ha MPOCEYHOM HUBOY (HEIITO W3HAJ OleHE 3).

— CurypHoCT QyHKIIMOHHCAabha IOCMATPAaHUX MallIiHA je Ha IIPOCEYHOM HHUBO (OKO OIeHE 3).

— Pusuk nmocMaTpaHuX MallMHA je YMEPEH Ka BUCOK (HEIITO ucro orieHe 3). MammHe Tuna B u
C cy HemTo 00Jb€ OLICHEHE 01 MAIIMHA TUTIA A.

Ananmza ynoTrpeOHOr KBaJMTeTa MallMHa MNOMOhHE MeXaHW3aluje Ha TMOBPIIUHCKUM
KOIIOBMMa JINTHUTA yKazyje Ha ciezehe:

— HuBo ynmorpeOHOT KBaNMTETA je HAJHWKHU KOJI MAlllMHA KOje Cy OCTBapmiie Hajeehu Opoj MOTO
4acoBa.

— Hajnyxe xopumhene mamuHe HUCY MMalie aIeKBaTHO OJIP)KaBambE€ M JIOTHCTUYKY HOJPIUIKY
OJIp’KaBamy.

— HajBume TpomikoBe umajy MaunHe kKoje cy Hajayxe kopurrhene (24.000 - 36.000 moTo yacoBa).

— OBe MamIMHe Cy eKCIUIoOaTHCaHe J0 Kpaja TEXHUYKOT BeKa, EKOHOMCKH HEOMPaBIaHO.

— 3ameHa MalvHa HOBUM HHUj€ U3BPILIEHA Y ONTHMAIHOM POKY.

— Benuk panon BucuHe TPOIIKOBA KOJ MOCMaTpaHUX MAIIMHA yKa3yje Ha HeaJleKBaTaH HAYNHOM
Kopuihema 1 oJpKaBama.

— Benuk pacnon oueHa (yHKIHMOHAHE MOTOJHOCTH KOJ IOCMAaTpaHUX MallliHa, UCTOT WM
pa3NUYUTOr TUIA, YKa3yje Ha HeaJeKBaTaH HauMH yIpaBJbamba MalldHaMa, ¢' 003MpOM Ha UCTe
yCIIOBE paJiHE CpEUHE.

— Mammne koje cy octBapmie o 19.000 1o 24.000 MoTO 4acoBa MMajy HUKE TPOIIKOBE Y OJHOCY
Ha Jpyre MocMaTpaHe MalllMHe M 3HAaTHO O0JbM yKymHaH edekarT pajHux neppopmaHcu
(ynorpeOHH KBaJIUTET).

— EBmjeHTaH je HejocTaTak JOBOJHHO OpOJHUX W TOY3JAaHHMX IMOAaTaka O paay M OJp)KaBamby
noMohHe MexaHHu3alKje U TPOIIKOBUMA HHXOBOT dKHBOTHOT LIUKITYyCA.

— HeonxonHo je ycrocTaBuTH caBpeMeH HH(OPMAIMOHU CUCTEM 3a Ipaheme pasa u opKaBamba
noMohHe MexaHM3alKje Ha MOBPIIMHCKAM KOTIOBUMA JIMTHUTA.

— Heonxonna je onTtuMmu3anyja Impoleca yrpaBbamha [MOMONHOM MEXaHHU3alMjOM Ha
MOBPIIMHCKHAM KOTIOBUMA JIMTHUTA.

Mogen ynoTpeOHOr KBaIuTeTa YHOTPEOHOI KBaJUTETa MalllMHA MOMONHE MeXaHHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKAM KOTIOBHMA JIMTHUTA MPUMEHOM IIPE3CHTOBAHOT CHHTE3HOT Mojena omoryhasa
aHamM3y M OLIEHY MaplHUjalHUX II0Ka3aTesba YMOTPEOHOT KBAJUTETa, CUHTE3HMX IIOKa3aresba
YHOTpeOHOT KBajJWTEeTa W EKOHOMCKHMX IIOKa3aTesba Ha 0a3W TPOIIKOBA >KMBOTHOT IIMKITyCa
MOCMaTpaHUX MAIIMHA U J1aje YKYIHY OLIeHY paJHUX neppOopMaHCU — OIIEHY YIIOTPEOHOT KBAIUTETA.
WuaTepnperanmjoM pesyiraTa TpPOIEHE YIOTPEOHOT KBAIWTETa W JICTAJLHOM aHAIU30M CBHX
rokaszaTesba pajia U OJp)kaBama MOCMaTpaHMX MallMHAa oMoryhaBa ce HICHTU(UKOBAaHE paJHE
CIIOCOOHOCT MaIllMHE M MPYKa OCOB 33 OJIYYHBAKE O ONMPABIAHOCTH HECHOT JaJbel aHTaKOBambha,
OJlp’KaBama, peBUTANIM3alIM]je WK 3amene. Takolhe, omoryhasa ce carnenaBame ci1ad0oCcTH MalIMHE U
HAjKPUTUYHUJUX TapaMeTapa y Wby ojapehuBama NPHOPUTETHHX KOPEKTHBHHX Mepa 3a
noOoJblame nepGopMaHCH MaIIMHE, HITO MPEACTaBba U CBPXY MPOIICHE YIIOTEOHOT KBAJIUTETA.
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9.15 Tecrupame pe3yiTaTa NHpoleHe YNOTPeOHOI KBaJIUTeTa J03epa W BepupuKamuja
MojeJia

[Toka3zaTesbe ynoTpeOHOT KBaJHTETa TEXHUYKOT CHCTEMa U lbUX0Be Mel)y3aBUCHOCTH OJTHKY]e
HeoapeheHOCT, BHIIE3HAUYHOCT M PEIATUBHOCT. 3a pellaBame CIOKEHUX MpolieMa Be3aHHX 3a
HEI0BOJbHO AeuHucane peHoMeHe moroaHa je metoaa Monte Kapio [123]. OBa MeTo/1a ce 3acHHBa
Ha KopHuIIhemwy ciaydajHuX OpojeBa U NPOMEHJbUBUX.

Monte Kapimo Mertoza moapasymeBa T'€HEpUCAE CIIyYajHUX YJIa3HUX MPOMEHJbUBHX,
kopumheme nobujeHnx 'ynaza' 3a u3padyHaBame 'm3naza’ Kpo3 AcPuHHCAHYy (QYHKIH]Y,
MHOT0OPOjHO MOHABJbahE U3PaUyHaBakha, AHATHM3Y M CTATUCTUYKY 00pajy J0OUjeHUX pe3yiiTara.

Tectupame pesynrara nporeHe ynoTpeOHOT KBAIUTETA 103epa j€ U3BPIICHO MpUMEeHOM MoHTe
Kapno merone npunarohene npupoau peHomeHa koju ce aHanm3upa. L{usb ananuse je npeasuhame
MIPOMEHa pe3yJiTaTa OLEHE YIMOTPEOHOT KBAIUTETA A03€pa y 3aBUCHOCTH O]l MPOU3BOJbHE POMEHE
CBAKOT MapIfjaIHoT MoKa3aTesba. Kao mojpiika oBe ananuse kopuiihe je EXcel.

[MapuujaaHu TEXHUYKH M €KOHOMCKH IOKa3aTeJbU YIOTPEOHOr KBAaJMTETa y OBOM CIIy4ajy
Npe/ICTaB/bajy HEM3BECHE yJia3He MpOMeHsbUBE - INput: moy3manoct (ZRr), MOTOTHOCT OAp)KaBarba
(Zwm), mormerruka mozapmika onpkaBamy (Zus), GyHKIHMOHATHOCT (ZF), YTUIA] OTKa3a Ha PaaHO
OKpyXeme (Zsro), yTUIIAj 0TKa3a Ha )KUBOTHY CPEeIHUHY (Zs:s), AeTEKTaOMIHOCT (ZDt) ¥ TPOIIKOBH (Zc).

[Ipensuhame oneHe ynmoTpeOHOT KBAIMTETA J103€pa U3BPIICHO j€ TPETUPAHEM CBUX HABEICHUX
MOKa3aTesba IMpU YeMy Cy NMPOM3BOJBHO MoBehaBaHe M cMamHMBaHE BPEIHOCTH YJIA3HUX IOJATaKa.
WzBpmien je 4.221 Tect ca moHaBJbalkeM H3paudyHaBama. M3masna npomenspuBa - Output us
KpEUpaHoT MoJielia penpe3eHTyje Moryhy BpeTHOCT OlieHe yrnoTpeOHOr KBanuTeTa go3epa (Zqs).

Y HapeaHOM /ey OBOT IOIJIaBJba AAaTH Cy rpaduyuKy MpUKas3H pe3yliTaTa npensuhama oneHe
ynotpeOHoOr kBanurera no3epa. Ha cnunum 9.1.5.1 mpukazan je xucrorpam pacnojene (GppekBeHirja
OlleHe yHnoTpeOHOT KBaJIMTeTa 103epa, a Ha ciui| 9.1.5.2 xuctorpam paHrupama KaTeropyja oreHe
1o GPEKBEHITN]U TI0jaBJbUBaba Ca KyMYJIATUBHUM TIPOIIEHTOM yueniha.

Xwucrorpam ca ciauke 9.1.5.1 mokasyje KOJHMKH je OICer MojaBJbHUBama OlLeHa YHNOTpeOHOT
KBaJIUTETA JI03epa Koje MpuMaaajy cBakoj oa Moryhux kareropuja. Moxe ce BHJIETH Ja ce OIEHE
ynoTpeOHOr KBajuTeTa kpehe y uHTEpBasly o oko 2 1o 4. Pacnonena mma usriea npubinxaH
HOpMaiHOj pacroaenu. Ha cmumm 9.1.5.3 koHCTpyucaH je mamup HOpMayiHe BepoBaTHohe Tre je
3aKOH pacriojiesie MpuKa3zaH Kao Mpasa JIMHUja. Y KOJIHMKO Ce TaUyKe eMITUPHU)CKE pacroiese Ha nanupy
HOpMalTHe BepoBaTHOhe IpyIHINY OKO IpaBe JHUHH]jE TaJa ce CMaTpa Ja HOpMallHa pacroiena 100po
ornucyje nocmarpanu y3opak. Y3opuu Benmunne N > 30 ce cmatpajy BenukuM y3opiuma. Ha ocHoBy
[EHTpaJIHE TPAHUYHE TEOpEeMe JUCTPUOYITHja BETHKOT Y30pKa je alpOKCHMAaTHBHO HOPMaJIHA U IITO
je N Behe npubmKaBame HOpMAITHOj IMCTUOYIH]jHU je Oosbe [29].

Y rtabemn 9.1.5 mpukazaHe Cy CTaTHCTHYKE KapaKTEPUCTHYHE BPEIHOCTH pe3yiraTa
npeaBuhama olieHe yoTpeOHOTr KBaIUTeTa Jo3epa.
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Tab6ena 9.1.5. Cmamucmuyku nooayu pezyimama npedsuharea oyene ynompeoHo2 Keaiumema
0o3zepa memooom Monme Kapno

METOJOJA Monte Carlo
INPUT OUTPUT
. YnorpeOHH
. Cny4ajHn
m [Napuujanau mokasaresbu KBaJIUTET
yIasu
2 (QS)
[oysnanoct (R) Zr
<
a [Moroauoct oapskaBama (M) Zy
~ Jloructryka moapiika oapxasamy (MS) Zvis
&= Oynkimonansoct (F) Ze
: VYruiaj oTkasza Ha pajgny cpeauny (Syo) Zsro Zes
— YTuiaj 0TKa3a Ha JKUBOTHY cpeauny (Sz) Zs:
HetexrabmmnocT (Dy) Zot
Tpomukosu (C) Zc
JOBUJEHE
CTATUCTUYKU TOJALU OsHaka BPEJHOCTH
bpoj rectupama N 4221
Cpelrba BpeHOCT Zys 2,961
HEHTPAJIHA "o mode
TEHAEHIIUJA " 2,962
Menujana m 2,939
Bapujanca y3opka (aucnepsuja) g 0,077
CranpmapnaHa neBHjanyja S 0,277
é Koedunujent Bapujanmje Cv 0,094
: CrannmapaHa rperka 0 0,004
;C( HuTepBan range 1,953
o Zos—S
= I'panune unrepsana 68,26% (-lz++1z) ﬁ 2,684
- Zos+S 3,239
=2 Zogs— 28
<« I'panune unrepsana 95,46% (2z++2z) ﬁ 2,407
; Zos — 28 3,516
— Zos —3S
@) I'panune unrepsana 99,73% (2z++22) ﬁ 2,129
= I'pannne nenTpanHor uaTepBana 95% 0.025 procentil 2,418
O
< 0.025 xautin ; 0.975 xkBaHTHI 0.975 procentil 3,504
~
JlomH KBaHTHIT pacrioene, 25-1 MPOIEHTHIT kvantil .25 2,773
Topr1 KBaHTHII pacmozene, 75-1 IPOLEeHTHII kvantil .75 3,150
EKCTPEMHE MuHIMaHa BPEHOCT min 2,080
BPEJJHOCTHU | MakcumanHa BpeIHOCT max 4,032
OBJTIK Koedurjent acumerpuje (Skewness) a3 0,744
PACIIOJEJIE | KoedurujeHt crubowreHocTH (Kurtosis) o 4,019

235



Ha coumm 9.1.5.4 mpukazana je KymyjaTuBHa (yHKIMja pacrojesie OleHa yHmoTpeOHOT
KBQJIUTETA.
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Cnuka 9.1.5.4. Kymynamusna ¢ynxkyuja pacnooene oyena ynompebHnoe Keaiumema 003epa

AHanu3om JOOMjeHHUX CTAaTUCTUYKUX I10/1aTaKa MOXKE Ce BUJIETH 1A j€ Cpe/iiba BPEIHOCT OLIeHE
ynorpeOHOT KBayiTeTa 2,961 Oimucka BpeAHOCTH MeaHjaHe Koja m3Hocu 2,939, mro roBopu aa je
nobujeHa pacnojena Oiaucka HopMmaiHO] pacnozgenu. Hajuemnrthe mojaBibuBaHa BpPEeIHOCT OLICHE j€
2,962. OBe Tpu BpeHOCTH OIHUCY]Y HEHTPAIHY TCHICHIIN]Y pacmoere.

I'panuue nentpanHor uHTepBaia o1 95% oxapelyjy obnact y kojoj ce Hanazu 95% nobujeHux
pe3ynaTaTa oreHe yrnotrpeOHor kBanuTeTa, kpehy ce ox 2,418 no 3,504. BepoatHoha ox 99,73% je
na he BpegHOCT orieHe OuTH 'y uHTEepBay of 2,129 no 3,794 mro npakTuuHo 0O0yxBara cBe Moryhe
ucxone. Munnmanna moryha Bpeanoct orene je 2,080 a makcumainna 4,032.

KymynartuBHa ¢yHkuuja pacnojene npukazana Ha ciaunu 9.1.5.4. omoryhaBa onpehuBame
BepoBaTHOhE /a olleHa YIOTpeOHOT KBaJIUTETa MalllHe Oyie UCIIOJ UK U3HAl oJpel)eHe BpeITHOCTH
WIN Yy OKBUPY MTOCTaBJbEHHUX IrpaHuia. Ha npumep ako ce Tpaku BepoBaTHONa /1a olieHa yrnoTpeOHOT
KBaJINTEeTa MamuHe Oyjae ucmon BpeHocTH 3,250 ca mmjarpama Ha ciuiu 9.1.5.4. ce oumraBa
BpenHocT 0] 85% BepoBaTHOhe.

PesynTatu mpoueHe ynotpeOHOT KBaIUTEeTa IOCMaTpaHUX MallliHa JOO0HjeHH TpUMEHOM (a3u
CHHTE3HOT Mojena (cpeama Bpeanoct 2,928 y muTepBany ox 1 10 5) M CTAaTHCTHYKHM IOJAIlH
NOOWjeHU TEeCTUpAamEeM pe3ysiTaTta MPOICHEe YKalyjy Ha HCTy TEHACHIH]Y W OJMCKOCT OIIeHA
YIOTPEOHOT KBaJIHMTETA.

Ckyn wW3na3HUX pe3yiTara YMoTpeOHOr KBaJIMTETa MallMHA MOXE Ja C€ alpOKCHMHpPa
HOpPMAITHOM pacmojiesioM. [IpukazaHuM MOCTyKOM MPAaKTUYHO j€ U3BpIICHA BepruduKaluja Mo/iena.
OBakaB MPHUCTYI aHAJIN3W YIMOTPEOHOT KBAJIMTETa MamiMHa omoryhaBa JTOHOCHOIy OJJTyKa HH3
KOpPHUCHHX MH(popMaIija o MoryhuM ucxoanma u BepoBaTHOhaMa HUXOBE I0jaBe.
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10 3AK/bYYAK

HcTpaxkuBama TmOKa3aTesba >KMBOTHOI IIMKIyca MallMHAa IIOMOhHE MeXaHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKHAM KOIIOBMMA JIMTHUTA YKa3ajla Cy Ha He3a[0BoJbaBajyhe cTambe OBUX MalllMHA. 3HA4aj y
OCTBapHBamby IJIAHUPAHE MPOU3BOJIHE, TPEHYTHO CTAE M 3aXTEBH KOJU CE MOCTaBJbajy IMpe] OBE
MallrHe HaMehy HeOmXoJHOCT ONTHUMHU3AalMje Ipolieca yIpaBjbamkba IOMONHOM MEXaHU3ALIH]OM.

HcTpaxxuBame y OKBUPY OBE IOKTOPCKE AMCEPTaIfje 3aCHOBAHO j€ Ha T0JIa3H0j) XUIIOTE3H J1a y
HAY4YHO] W CTPYYHO] JIUTEPATypH U HHXKEHEPCKO] MPAKCH HE MOCTOjU CTaHIApAW30BaH MOJENT
yIpaBJbathba >KUBOTHUM IIMKIYCOM TEXHHYKOI CHCTEMa Kao W MOJEN MPOICHE IPEOCTAINX
MOTYRHOCTH TEXHHYKOT cHCTeMa. Y IHMJbYy yNpaBibamba KUBOTHHM BEKOM YCBOjCH j€ CTaHAApIHH
nojam, ynorpeOnu kBanmuteT (ISO IEC 300). YnorpeOnu KBanuTeT Kao CBEOOYXBAaTHU MOKa3aTesb
YKYIHHX CBOjCTaBa TEXHHYKOT CHCTEMa, Ca TEXHUYKOT M €KOHOMCKOT aCleKTa, HUje aHAIN3UPaH Y
J0CaaNIkboj MpakcH 3a MoTpede neduHucaba MaTeMaTUIKUX pellalidja KOjuM Ou OMO er3akTHO
neduHrcan. Mamae noMohHe MeaxHU3alMje Ha MOBPIIMHCKUM KOITOBHMA JIMTHUTA IPE/ICTaBIbajy
cneurn(uIHe TEXHUYKE CUCTEME KOjU 3aXTeBajy OPUTHHAIHHU MOEI MPOICHE CTamka U MPEOCTATINX
Moryhnoctu. CXOomHO TOME HCTpPaXHBamkE j€ yCMEpeHo Ka (opmupamy Mojena yrnoTpeOHOT
KBaJIMUTETa TIOMONHE MEXaHU3allKje Ha TIOBPUIMHCKUM KOTIOBUMA JIMTHUTA.

HctpaxuBameMm cy oOyxBaheHu cienehu yrunajau GakTopy U aHaIu3e:

— Amnanmsa jocafalimbuX UCTPaXKHUBamba U3 00JIaCTH MPOICHE YIIOTPEOHOT KBAIUTETA PYAAPCKUX
MAallliHa,

— CucremaTtn3anyja ¥ aHanusa nocrojehux mokasaresba yHoTpeOHOT KBAJUTETA Of KOJUX CBAKU
MMa CBOje cnenn(pUIHOCTH CXOJHO MPUPOAX pEeHOMEHa KOjH Ce TIOCMAaTpa U PaJHUM yCIOBUMA;

— Cucremarnsanyja ¥ aHaiuM3a €KOHOMCKHMX IOKaszaTesba paja Ha 0a3d TPOIIKOBA >KUBOTHOT
IIUKITyCa;

— AHanm3a Mojena TMpoIeHe XKUBOTHOT IUKIyCa PyNapCKUX MallliHAa 3aCHOBAHWX Ha TEOPUjU
MOY3JJaHOCTH U TPOLIKOBHMA )KUBOTHOT ITUKITYCa;

— AHanM3a TpPEHYTHOI CTama MallliHa MOMONHE MeXaHHW3alfje Ha MOBPIIMHCKUM KOIOBHMA
JIMTHUTA,

- I/ICTpa)KI/IBaH)e MaTeMaTHYKUX CUHTE3HUX MOJCJIa yr[OTpe6HOF KBAJIUTETA PYJApCKUX MalllMHA,

— Awnammza MoryhHOCTH CHHTe3€ aHaJIM3MPAaHUX IIOKa3aTesba YIOTPeOHOT KBalIWTETa M
neuHuCambe CTPYKTYpe luxoBe MelyzaBucHocTH. VcTpaknBame MojieNia CHHTE3€ 3aCHOBaHUX
Ha (haszu TeopHju y by hopMHpama a3 Mojesa IpoleHe yoTpeOHOT KBaIUTeTa MallliHa,

— HcrpaxkuBame MaTeMaTHYKUX MOJIENIA 3a MOAPILIKY O/UTyYUBamy, Y IWJbY aHAIN3E pe3yiraTa,
npensuhama Moryhux ncxona, BepoBarHoha mojaBa u TpeHI0Ba.

Ha ocHOBY cnoBeieHOT HCTpaXkUBama U MOCTOjehnx MeTosa aHaIu3e yInoTpeOHOT KBaJIUTETa,
yBaxaBajyhu cremmduyHocTH MamumHa moMohHe MeXaHHM3aldje Ha TOBPIIMHCKHM KOTIOBHMA
JAUTHHUTA, (JOPMUPAH je€ OPUTHHAIAH MAaTeMaTHYKO-KOHLEHIIH]CKH MOJEN 3a MPOIEHY yIMOTpeOHOT
KBaJIMTETa IIOMONHE MeXaHH3aIije Ha MOBPIIMHCKAM KOTIOBUMA JIMTHUTA Oa3upaH Ha (a3u TEOpHjH.
Mopgen canpxu cnenehe enemenre:

» [Iponosunmjom je neduHMcaHO TEeT (a3W CKYMOBH ca OAroBapajyhuM JHHTBUCTUYKUM
MIPOMEHJBUBUM KOj€ OTHCY]Y YIIOTPEOHU KBAIUTET U HETOBE MOKa3aTeIbe.

* 'V 3aBHCHOCTH OJI IPUPO/IE yJIa3HUX MojaTaka popmupan je monen dazudukanmje:

— KYMYJIATUBHHUX BPEMEHCKH 3aBUCHUX (YHKIIH]a 32 IOY3[IaHOCT U MOTOJAHOCT OJpKaBama Koje
ce AeUHUITY TEOPHjOM MOY3/IaHOCTH (Ha 0a3u BPEMEHCKE CIIUKE CTakba MAIIUHE);

— HYMEPUYKHUX MU3MEPEHUX BPETHOCTHU ca OACTyHameM 3a (YHKIMOHAIHY MOrogHOCT (Ha 6a3u
paHOT YUYHMHKA - KaNaluTeTa);
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— HYMEPUYKHX BPETHOCTH T00HjeHUX oJpehuBameM (QyHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTH M3 U3MEPEHUX
nojiaTaka METOZOM HajMamHUX KBaJpaTa, ofpehuBameM TEXKHUINTA MOBPIIMHE oMelheHe KOHTYpOM
perpecroHe KpuBe | amiyce MpUMEeHOM oJipel)eHor nHTerpana u oapehuBameM BpeTHOCTH (PyHKITH]e
anpoKCHUMaIlFje U3MEPEHHX ToJlaTaka y TeXUINTY NedUHUCAHE TTOBPIIMHE KOja MPEICTaBIba yIa3HU
nogaTtak y mojaen dasudukanrje HyMEpUIKAX BPEIHOCTH NMPUMEHOM METOJie TeXHIITa (Ha 0a3u
rnojaTaka o TPOIIKOBUMA);

— JIMHIBUCTUYKHUX BPEIHOCTH 32 MOKA3aTeJhe JIOTUCTUYKA MOJPIIKA OJpKaBamy, YTUI] OTKa3a
Ha paJHO OKPYXKEHeE,, yTHUIIA] 0TKa3a Ha )KUBOTHY CPEIUHY U IETEKTaOMIHOCT (Ha 0a3U eKCIePTCKUX
MPOIICHA 3aIMOCICHUX Y SKCIIOATAIM]U M OJIp>KaBamby MaIlllHA).

» @a3u Mozen 3aKJby4yHMBama CTPYKTYpHO M XHjepapXxujcku je (popmupan y Tpu HHBOa U 19
KOpaka, IpUMEHOM oroBapajyhux mojena (a3 KOMIO3HIIK]E Y BUIIE HUBOA CHHTE3E:

I Hueo cunmese:

Komnozunyja napuujagHux nokazaTesba y OLIEHY CHHTE3HUX IOKa3aTesba yHOTPeOHOr KBaJIUTETa
TEXHUYKOT CUCTEMa, IIPUMEHOM Max-min u min-max ¢a3u KoMIT03uIIHje.

1l nuso cunmese.

CuHTe3a TEXHMYKMX M EKOHOMCKHUX IIOKa3aTesba YNOTPEOHOr KBaJlUTeTa, NMPUMEHOM MO/ENa

KOMIIO3ULIMj€e Y (OPMH KapTe3HjaHCKOT POM3BO/IA, ITO MOApPa3yMeBa:

- mpomno3uuyjy (IedrHrcame TMHIBUCTUYKUX MPOMEHJBUBUX 32 OLIEHY YHOTPEOHOT KBaJIUTETa Ha
OBOM HUBOY CHUHTE3€),

- KoMmmno3uuyjy (aeduHucame ucxona y GopMu KapTe3HjaHCKOT NMpoHu3BojAa - ypeheHux maposa
CHUHTE3HHUX [T0Ka3aTesba yIOTPEOHOT KBAJIUTETA U TPOLIKOBA).

- KOMIIO3HUIIH]y CBAaKOI' MCX0/a MPUMEHOM Max-min ¢a3u KOMIO3HUIHje, paau 100ujamba CHHTE3HE
OlLieHe ofipel)eHOr TEXHUYKOT ¥ €KOHOMCKOT TI0Ka3aTesba yHOoTpeOHOI KBAJIUTETA.

11T nuso cunmese:.

da3u KOMIO3WIIMja CHHTE3HUX 'TEXHHMYKO-EKOHOMCKHX' TIOKa3aTe/ha y OIEHy YHOTpeOHOT
KBJIUTETa TEXHUYKOT CHCTEMA.

» [IpumemeHa je Best-fit Mmerone 3a uaeHTUHUKALN]Y OlIEHE YIOTPEOHOT KBAIUTETA M HETOBUX
CHUHTE3HUX II0Ka3aTeJba y 3aBHCHOCTU O] Je(UHHCAHUX JIMHIBUCTUYKUX TPOMEHJbUBUX KOje
ormcyjy oBe gperHomene. [loctynak nedaszudukanmje 100MjeHNX pe3ynTaTa y pearHe OpojeBe BpIIu
ce METOJIOM IIEHTpa TEXKHHA, YMMEe ce OMOoryhaBa MEepJBMBOCT, YIIOPEIUBOCT | JaJba IPUMEHA OICHA.

CXOI[HO HAaBCACHOM MOKCE CC U3JIOKUTHU CAKCTAK 3aKJbyUKa:

—  YnorpeOHU KBanHTET ce aeduHMIIe Kao YKYTHH edekar paaHux nepdopMaHcu koju oapehyje
CTETICH 3a/I0BOJbECHa KOPUCHHKA.

— TlapuujamHu mokazaTesbl YHMOTPEOHOT KBAIHMTETa CYy: MOY3AaHOCT, MOTOJHOCT OJIp)KaBamba,
(GYHKIIMOHATTHA TIOTOJTHOCT, JIOTUCTHYKA TTO/IPIIKA OJpyKaBamy, 030MIEHOCTH OTKa3a U FHETOBH
WHANKATOpHU (Bpeme MOTpeOHO 3a Bpahame MallMHE Y CTame paja, YTHI] OTKa3za Ha PagHO
OKpYKeHe, YTHIaja OTKa3a Ha JKMBOTHY CpEAHMHY), y4ECTaJOCT I0jaBJbHBama OTKa3a Kao
MoKa3aTesb PU3UKa U IeTeKTa0MIHOCT.

— CuHTe3HHU TIOKa3aTeJbu YIMOTPEOHOT KBaJIHUTETa CYy: e(PEeKTHBHOCT, PaCMOIOKUBOCT, CUTYPHOCT
(GyHKIIMOHHCAkA U PU3HK.

—  ExoHOMCKH TIOKa3aTesbu yHoTpeOHOT KBATUTETA CY: TPOIIKOBH KUBOTHOT ITHKITYCA.

— @®a3u CHUHTE3HH MOJEN Yy IMOTIYHOCTH arncopOyje TEXHUYKE W €KOHOMCKE IOKa3aTesbe KOjU
JNeUHUITY YITOTPEOHH KBAIUTET TEXHUIKOT CUCTeMa najyhu cuaepreTcku edekar.

— OworyhaBa pang ca XuOpWJIHMM TOJAlMMa, €BayJalWjy 3Hamka W HCKYCTBA CTEYCHOT Y
eKCIUIOATallju U OJipiKaBamy, HHTErpalldjy KBAaHTHUTATUBHUX M KBAJUTATUBHUX OIHCA
MoKa3aresba YIoTpeOHOT KBAIUTETA U FHBHXOBY CHHTE3Y.
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— WM3na3 u3 Mozena je y oOMUKY JMHTBUCTUYKOT 3alKca y KOHTUHYAIHOM OOJIMKY INTO aje
BUIIETUMEH3HOHAIHU KapaKpeT OlleHE TEXHUYKOT CHCTEMa.

— JloOwuja ce objexkTrBHA U YyIIOTpeOJbMBA CIIMKA CTamkha TEXHUUKOT CHCTEMa 3a TOoTpebe JOHOIIeHa
OJUTyKa Be3aHO 3a: M300p M HabaBKy MallMHA M yNpaBbalkbe HUXOBUM JKUBOTHUM BEKOM M
MIPOLIEHY MpeocTanux MoryhHoctu.

— Mogen je opuruHanaH U yHHUBEp3aJlaH, IPUMEHJBUB j€ 3a MPOILEHY YHOTPEOHOT KBaJIUTETa U
JPYTUX TEXHUYKHUX CUCTEMA y PYJapCTBY U MHIYCTPH]H.

CHCI_[I/I(I)I/ILIHOCT OBOTI' UCTPAKHMBaKa CC OIJICHA Y cneneheM:

Pa3Bojy yHampehenor wmonena ynoTpeOHOr KBajduTeTa IIOMONHE MeEXaHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKHAM KOIOBHMA JIMTHUTA KOjU 00yXBaTa KOMIUIEKCHY aHAJIU3y MOCTOjehuX TeXHUUKUX U
€KOHOMCKHX II0Ka3aTesba KOjU ACPUHMINY YMOTPeOHU KBAJIUTET W HUXOBY CHHTE3Y Ha HHBO
yIOTPeOHOT KBAJIUTETA;

CucremaTuzalyju W aHajdu3u IocTojehuX KOHLEnaTa aHali3e IoKa3aTesba YINOTpeOHOr
KBaJIUTETA;

Pa3Bojy monena mpomnosunuje u ¢azudukanmje yJa3HUX IMOJaTaka y MOJeN YINOTpeOHOr
KBaJIUTETa, Y CMUCTY (a3udukaimje HyMepHUKUX BPEAHOCTH IMPUMEHOM METOJE TEKHUINTA IITO
nospasymena: oapehruBame HyHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH U3 H3MEPEHHX M0JaTaKa METOIOM HajMambIX
KBaJpara; ofpehuBame TEeKUIITA OBPILINHE OMel)eHe KOHTYpOM PEerpecuoHe MpaBe/KpUBe U amiyce
MIPaBOYTaOHOT KOOPIMHATHOT CHUCTeMa IMpUMEHOM ojpeleHor mHTerpaia; oapehuBame BpeaHOCTH
¢yHKIMje anpoKcHMaIMje HW3MEpEeHUX IoJaTaka y TEeXUIITY JOepUHHCAHE MOBpIIMHE Koja
MpeACTaBJba yJIa3Hu nojaatak y mozen (hasudukaiyja mogaraka 0 TpOIIKOBUMA).

Mogen je mpUMemEH Ha Cilydajy J103epa Kao HajOpojHUjUX U HajonTepeheHujux nmoMohHux
MallliHa Ha MOBPUIMHCKUM KOIMOBHMMa JIMTHUTA. OOUMM M TMOY3IAaHOCT PAcIOJIOKMBUX IMOAATaKa
N00MjeHUX BHILETOJUIIBUM MpaheheM BUXOBOT paja U OAprKaBama Cy ONPEeIUIn U300p OBHX
MairHa. MerpaxuBamuMa cy o0yxBaheHu 103epH KOjU pajie Ha MOBPIIMHCKUM KOITOBHUMA JIUTHUTA
pynaapckor 6aceHna ,,Komy6apa”: Stalowa Wola TD25H, Liebherr PR 752 (PR 754) u Caterpillar DSR.

W3Bpuiena je ananuza 100MjeHUX pe3ysiTaTa Ha HUBOY MaplMjaHUX U CHHTE3HUX MOKa3aTesba
YIOTPEOHOT KBAJIUTETA, HA HUBOY €KOHOMCKHX TT0Ka3aTesba U Ha HUBOY YIOTPEOHOT KBAJUTETA KA0
yKynHoT edexTa paaHux nepdopmancu. Pesynratu ananmse ynoTpeOHOT KBaJlUTETa MOCMAaTPaHUX
MalllvHa yKa3yjy Ja MOCTOjU WCTa TEHIEHIMja M OJMCKOCT OIEHa YMOTPEOHOT KBAJIUTETa KOJ
mamwmHa tuna Liebherr PR 752 (PR 754) u Caterpillar D8R. IIpomieHa ynmoTpeOHOT KBalIUTETa KO
HajBeher Opoja OBHX MalllMHA je Ha cpelmeM HHBOY (0ko orene 3). Mammnue tuma Stalowa Wola
TD25H cy Ha HemTo HUKEM HUBOY YHOTPEOHOT KBAJIUTETA, OJ1 CPEIeT Ka HUCKOM HUBOY (HEIITO
ucron otieHe 3). HUBoO ynoTpeOHOT KBaJUTETA j€ HAjJHUKH KOJI MaIlllMHA KOje Cy OcTBapuiie Hajpehu
Opoj moto yacoBa (mpeko 24.000). CrabocT 0BUX MalllMHA CY MOTOJHOCT OJpKaBama, JIOTUCTUYKA
MOJIPIITIKA OJIpKaBarby W BUCOKH CIIEIM(PHYHN TPOLIKOBH. 3aMeHa MalliHa HOBUM HHj€ U3BpIIEHA Y
ONTHMaJIHOM poKy. Mammne koje cy octBapuiie of 19.000 go 24.000 moTo 4yacoBa MUMajy HUKE
TPOIIKOBE Y OJHOCY Ha Jpyre MOCMaTpaHe MallMHe W 3HATHO OOJbM yKymaH edekar pagHux
nepdopmancu (ynoTpeOHH KBaJIUTET). Beauk pacrmoH BUCHHE TPOIIKOBA W (YHKIIMOHATHE
MOTOHOCTH KOJI TIOCMAaTpaHUX MalllMHa, WCTOT WJIM Pa3IHYUTOr THIA, yKa3yje Ha HeaJeKBaTaH
Ha4MH OJIp)KaBama U Kopulllhema, ¢' 003upoM J1a pajie y UCTUM yCJIoBUMa pagHe cpenuHe. HaBeneHo
JOBOAM IO 3aKkjbyyka Ja je HEONXOJHAa ONTHMH3allMja TMpoleca yIpaBjbamba HOMOhHOM
MEXaHHM3aI[1jOM Ha OBPIIMHCKUM KomoBuMa jurauta EI1C-a.

Tectupame pesynrara nporeHe yIoTpeOHOT KBAIUTETA 103epa U3BPIICHO je TPUMEHOM MOHTe
Kapno merone npunarolene npupoau GpeHoMeHa Koju ce aHanuzupa. Ypehes je 4.221 tect mozena
ca MOoHaBJbakEM M3padyHaBama. CKyl M3JIa3HUX pe3yJsiTaTa yHoTPeOHOI KBAJIUTETa MAIIMHA MOXKE
Ja ce ampoKCHMHpa HOPMAaJHOM pacrojenoM. Pesynraru mporene (cpeama BpeaHocT 2,928 y
MHTEpBAITY 01 | 10 5) ¥ CTAaTUCTUYKH MOJAIH JOOHM]CHU TECTUPABEM YKa3yjy Ha UCTY TCHIACHIN]Y U
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OJIMCKOCT OlleHa ymoTpeOHor KBanuTeTa. [ panune meHTpanrHor uarepBaia oa 95% koju oapehyje
obnact y ko0joj ce Hamasu 95% mobujeHux pesynrara oueHe cy ox 2,418 mo 3,504. OpakBum
MPUCTYIIOM aHAJIM3U MPAKTUYHO j€ U3BpILEHa BepUpHKaIMja MOJEA.

[Ipuka3anu KOHIIENT OIICHE YIOTPEOHOT KBAJTUTETA J]aje€ CMEPHUIIE 33 ONTUMHU3AIIN]Y TIpolieca
yIpaBJbama OMPEMOM Ha MOBPUIMHCKUM KOTIOBHUMA JINTHUTA Y LIWJbY O0JbET HCKopHIThema moMohHe
MEHAHM3allMje Ka0 W YHWTAaBOT CHUCTEMa CKCIoJoaTaldje JWrHUTa. Pa3BHjeHHM airopuraMm je y
MOTIYHOCTH ()JIEKCHOMIIAaH M aJalTUBaH, U MPUMEHUB U Ha JPYyre pyJapcke MalluHe U TEXHUYKE
cucTeMe.
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npPpuyuJaor 1

BPEMEHCKA CJIMKA CTAIBA JO3EPA HA OCHOBY TEXHUYKE
JOKYMEHTAIMUJE JII ,,EJIEKTPOITPUBPEJIA CPBUJE”



Tab6ena 1. Bpemena 0o omxaza 0ozepa — mun A

M AU HA
Bp. Al A2 A3 AL | A5 A6 A7 A8
t [mh]
1 448 350 972 1.944 749 396 782 1.192
2 1.727 1.354 1.159 2.503 1.228 1.009 1530 1.502
3 2.274 1,532 1.457 2.632 1.481 1517 2.384 1.940
4 2.472 1611 1.655 2.715 1.719 1.795 3.025 3.106
5 2.773 2.991 1.755 2.995 2.953 2.532 3.280 3.359
6 3.015 3.166 2.145 3.302 3.239 3.195 3.571 3.566
7 3.368 3.483 2.697 3.841 3.535 3.294 4.106 4.124
8 3.394 3.741 2.999 4.118 3.779 3.518 4.736 4.263
9 3.548 4.378 3.190 4.409 3.943 4.184 5.997 4.782
10 | 4561 4.501 3.456 4.648 4.287 4575 6.246 5.121
11 | 5254 4.545 4.366 4.989 4.548 4.680 6.483 5.238
12 | 5566 4.583 4.397 5.232 4.985 5.229 6.610 5.396
13 | 5878 4.918 4.730 5.689 5.245 5.652 6.678 5.786
14 | e.201 5.185 5.510 5.934 5.949 5.749 6.989 6.128
15 | 6.302 5.531 5.946 6.253 6.078 5.975 7.668 6.683
16 | 6377 5.813 6.309 6.890 6.085 6.409 8.257 7.026
17 | 6690 6.155 6.601 7.280 6.193 6.479 8.532 7.528
18 | 7.362 6.470 6.961 7.472 6.243 7.205 8.920 7.574
19 | 8185 6.561 7.356 7.756 6.518 7.460 9.290 7.657
20 | 8550 7.151 7.750 7.784 6.624 7.739 9.359 7.806
21 | 8637 7.461 7.771 7.820 7.051 8.011 9.611 8.098
22 | 9035 7.826 7.873 8.095 7.104 8.255 9.911 8.469
23 | 9163 8.067 8.244 8.277 7.278 8483 | 10281 | 8707
24 | 9530 8.417 8.595 8.326 7.874 8707 | 10839 | 8.849
25 | 10191 | 9.062 8.951 8.575 8.669 9.003 | 11118 | 9.041
26 | 10540 | 9.432 9.132 9.056 8.963 9.692 | 11419 | 9.275
27 | 10863 | 9.670 9.529 9.698 9.436 9.789 | 11814 | 9595
28 | 11224 | 9941 9.807 9.715 9.511 9.882 | 12027 | 9.824
20 | 12128 | 10201 | 10005 | 9784 | 10011 | 9921 [ 12239 | 10.066
30 | 12507 | 10217 | 11322 | 10584 | 10806 | 10088 | 12374 | 10.168
31 | 12711 | 11149 | 11661 | 11097 | 11070 | 10156 | 12622 | 10.376
32 | 13061 | 11521 | 12035 | 11.353 | 11313 | 10342 | 12971 | 10.954
33 | 13109 | 11.843 | 12224 | 11552 | 11604 | 10442 | 13518 | 12.026
34 | 13457 | 12085 | 12283 | 11841 | 11819 | 11498 | 13822 | 12.289
35 | 14472 | 12367 | 12609 | 12134 | 11832 | 11681 | 14073 | 12.950
3 | 15323 | 12729 | 13054 | 12623 | 11944 | 11829 | 14312 | 13219
37 | 15451 | 13035 | 13458 | 13240 | 12172 | 11859 | 14522 | 13471
38 | 15901 | 13220 | 13739 | 13701 | 12962 | 12147 | 14625 | 13798
39 | 16228 | 14157 | 14689 | 13763 | 13208 | 12411 | 14635 | 14.283
40 | 16519 | 14683 | 14948 | 13801 | 13412 | 13113 | 14768 | 14.336
41 | 17146 | 14962 | 15198 | 13800 | 13416 | 13350 | 15274 | 14.602
42 | 17.169 0 15627 | 14033 | 13713 | 13549 | 15471 | 14.930
43 | 17612 | 15478 | 16052 | 14262 | 14678 | 13860 | 15750 | 15233
44 | 17853 | 15654 | 16419 | 14547 | 14801 | 13903 | 16288 | 15476
45 | 17.939 | 15747 | 16807 | 15113 | 15130 | 14124 | 16337 | 15760




46 18.778 16.035 17.126 16.848 15.404 14.434 16.649 15.984
47 18.994 16.305 17.473 16.891 16.215 14.649 16.946 16.308
48 19.390 16.947 17.797 16.930 16.242 14.863 17.195 16.709
49 19.517 17.254 18.381 17.110 16.511 14.910 17.265 16.973
50 20.748 17.576 18.702 17.140 16.724 15.173 17.462 17.205
51 21.106 18.003 19.077 17.387 16.915 15.344 17.780 17.540
52 21.240 18.300 19.348 17.764 16.976 15.459 18.208 17.950
53 21.410 18.534 19.608 17.906 17.218 15.962 18.740 18.057
54 21.737 18.591 19.666 18.769 17.296 16.232 18.768 18.317
55 22.613 18.857 20.086 19.099 17.463 16.317 18.886 18.622
56 22.866 19.097 20.210 19.415 17.743 16.363 19.292 19.149
57 22.984 19.395 20.940 19.527 17.943 16.678 19.541 19.435
58 23.165 19.463 21.300 19.576 18.250 17.006 19.788 19.999
59 23.453 19.565 21.684 19.789 18.498 17.198 20.100 20.254
60 23.774 19.678 22.107 20.207 18.754 17.517 20.375 20.870
61 24.699 19.738 22.548 20.265 19.048 18.253 20.659 21.141
62 24.916 20.126 22.945 20.396 19.156 18.651 20.954 21.455
63 25.025 20.344 23.309 20.753 19.384 18.898 21.313 22.066
64 25.131 20.456 23.503 20.939 19.590 19.211 21.630 23.185
65 25.749 20.957 23.732 21.195 19.916 19.785 21.895 23.843
66 26.028 21.238 24.017 21.517 20.247 20.080 22.197 24.412
67 26.476 21.484 24.300 21.884 20.445 20.355 23.167 24.895
68 26.724 21.796 24.599 23.161 20.539 20.702 23.518 25.363
69 26.949 22.038 24.904 23.418 20.745 21.034 23.812 25.517
70 27.322 22.574 25.261 23.506 21.069 21.301 24.582 25.858
71 27.942 23.024 25.569 23.683 21.251 21.563 24.810 26.240
72 28.223 23.345 25.972 23.898 21.559 21.960 24.889 26.556
73 28.624 23.703 26.137 24.045 21.690 22.218 24.969 26.745
74 29.034 24.187 26.523 24.308 21.810 22.467 25.273 27.005
75 29.080 24.671 26.903 24.537 22.332 23.043 25.542 27.225
76 29.900 24.728 27.653 24.849 22.444 23.368 25.644 27.625
77 30.061 24.981 27.885 25.136 22.646 23.992 26.012 28.101
78 25.257 28.154 25.426 22.725 24.352 26.109 28.332
79 25.626 28.429 25.779 22.986 24.810 26.261 28.619
80 25.795 28.824 26.040 23.089 25.105 27.334 29.049
81 26.022 29.117 26.235 23.348 25.415 27.519 29.221
82 26.076 29.491 26.467 24.005 25.954 27.823 29.565
83 26.400 29.865 26.714 24.271 26.577 27.937 29.780
84 30.136 26.925 24.719 26.900 28.544 30.099
85 30.604 26.982 24.944 27.604 28.749 30.229
86 27.324 25.234 27.709 28.966 31.069
87 27.556 25.813 27.918 29.151 31.285
88 27.697 26.008 28.272 29.435 31.531
89 27.938 26.054 28.841 29.521 32.104
90 28.563 26.119 29.142 29.673 32.562
91 28.817 29.480 29.707

92 29.603 29.714 29.768

93 29.660 29.962 29.978

94 29.754 30.329 30.157




95 30.004 30.687 30.232
96 30.381 31.346 30.297
97 30.647 31.656 30.567
98 31.034 31.978 30.793
99 31.343 32.446 30.959
100 31.376 32.633 31.065
101 31.402 32.640 31.310
102 31.411 33.412 31.589
103 31.692 33.518 31.919
104 31.967 34.221 32.371
105 32.329 34.499 32.805
106 32.383 34.596 33.897
107 32.417 34.965
108 32.705 35.189
109 32.882 35.552
110 33.047 35.742
111 33.299 36.260
112 33.362 36.337
Tabena 2. Bpemena 0o omxaza 0ozepa — mun B
MAIIKWHA
Bp. Bl B2 B3 | B4 B5 B6
t [mh]
1 2.667 2.894 2.257 1.093 1.566 1.779
2 2.984 3.196 2.625 2.256 1.994 2.032
3 3.854 4.172 3.072 3.250 2.764 2.295
4 4.760 4.633 4.937 3.294 3.280 2.730
5 4.970 6.164 6.361 5.799 3.807 3.032
6 6.351 7.236 7.651 5.978 4.397 3.585
7 7.194 8.160 8.547 7.028 4.622 4.459
8 7.450 8.658 9.875 7.353 6.264 5.006
9 7.972 9.253 10.171 7.707 6.522 6.189
10 8.294 9.565 10.472 8.822 7.697 6.711
11 9.250 10.102 11.196 9.204 7.874 7.312
12 9.406 10.627 12.683 9.718 7.887 8.336
13 9.692 11.529 13.123 9.927 8.178 8.950
14 10.315 11.896 13.804 10.108 8.416 9.218
15 10.901 12.174 14.212 10.338 8.836 9.847
16 11.153 15.434 14.601 10.608 10.025 10.014
17 11.505 16.069 15.011 10.951 10.641 10.725
18 11.666 17.011 15.892 10.954 11.291 11.048
19 11.926 17.719 16.044 11.179 11.763 12.501
20 12.217 18.274 16.207 12.225 12.755 12.786
21 13.475 19.464 17.561 12.840 13.136 13.149
22 14.382 20.538 17.961 13.101 13.495 13.437
23 14.661 21.042 19.105 13.621 13.863 13.658
24 15.208 21.197 19.523 13.683 14.202 13.914




25 15.420 21.538 19.870 14.130 14.231 14.197
26 15.729 22.250 20.342 14.380 14.700 14.477
27 16.842 22.584 20.820 14.664 15.071 14.761
28 17.364 22.925 21.230 14.955 15.500 15.147
29 17.983 23.344 21.784 16.113 15.913 16.058
30 18.485 23.688 22.304 16.381 16.215 16.173
31 18.821 24.053 22.544 16.452 17.077 16.624
32 19.128 24.394 22.959 16.464 17.492
33 19.301 25.104 23.282 16.569 18.819
34 19.547 25.401 23.621 17.229 19.590
35 25.653 23.880 17.501
36 26.074 17.763
37 26.441 17.840
38 26.890 17.989
39 27.691 18.373
40 28.098 19.161
41 19.581
42 19.990
43 20.298
44 20.664
45 21.084
46 21.508
47 21.533
Tabena 3. Bpemena oo omxasza oozepa — mun C
MAHOIWHA
Bp. ct | c2 | 3 | ca | o5 | ce 7
t [mh]
1 4.209 467 1.904 759 785 2.305 3.495
2 4,794 3.901 4.443 5.388 4.172 2.542 4.036
3 7.308 4.319 6.374 7.630 4.684 4.102 5.459
4 8.506 4.815 8.095 8.596 6.546 4.757 7.061
5 10.584 5.583 10.733 10.315 6.829 5.886 7.321
6 12.546 5.647 11.855 11.464 7.565 6.164 8.103
7 12.841 6.956 14.011 11.819 9.302 6.307 8.562
8 13.141 8.065 15.233 12.154 9.957 6.372 9.039
9 13.562 10.094 16.586 13.940 10.308 6.662 10.103
10 15.570 10.935 17.227 14.394 10.716 8.751 10.497
11 15.885 11.853 17.951 14.757 11.115 9.566 10.909
12 17.917 12.478 18.385 15.160 11.593 9.571 11.300
13 18.760 14.553 18.784 15.520 11.998 10.683 11.718
14 19.155 14.869 19.196 15.878 12.449 11.424 12.095
15 19.878 15.592 19.528 16.925 12.861 11.831 12.556
16 20.269 16.032 19.919 17.588 13.216 12.221 13.027
17 20.712 17.344 20.712 17.959 13.497 12.693 13.484
18 21.148 18.096 21.077 19.047 13.663 13.170 13.918




19 21.548 18.478 21.462 19.486 14.102 13.540 14.317
20 21.876 18.826 21.848 20.226 14.543 13.936 14.701
21 22.271 19.247 22.090 20.291 16.185 14.738 15.112
22 22.605 19.665 23.467 16.615 14.823 15.514
23 23.278 19.984 23.892 17.497 15.230 16.672
24 24.599 20.414 24.418 15.594 17.565
25 21.039 15.833 17.656
26 21.484 16.275
27 22.623 16.652
28 24.096 17.327
29 18.108
Tabena 4. Bpemena omxasa oozepa — mun A
MAIOIWHA
Bp. Al | A2 | A3 | ma | as A6 A7 A8
t[h]
1 36 42 44 8 8 28 12 8
2 106 124 56 88 72 40 46 16
3 172 152 88 168 84 104 114 120
4 190 268 128 200 102 128 176 190
5 208 310 152 205 126 148 218 294
6 242 336 196 211 134 192 272 368
7 298 354 216 216 162 240 314 442
8 338 388 226 232 170 256 644 490
9 374 560 242 244 180 304 724 538
10 518 676 298 264 200 336 746 572
11 568 736 346 276 220 348 788 636
12 602 792 474 296 276 396 1.090 734
13 694 810 530 324 308 420 1.108 770
14 706 832 570 330 328 444 1122 788
15 728 858 598 360 340 540 1.154 810
16 856 876 658 372 360 648 1.198 866
17 934 910 746 418 390 684 1.232 2.042
18 978 1.120 778 432 430 724 1.250 2.056
19 1.026 1.132 810 444 456 744 1.408 2.116
20 1.044 1.150 938 454 496 760 1.508 2.300
21 1.060 1.168 1.042 480 536 772 1.526 2.342
22 1.382 1.280 1.194 516 552 804 1.548 2.400
23 1.440 1.298 1.206 532 568 824 1.598 2410
24 1.478 1.396 1.228 636 592 840 1.658 2.420
25 1512 1.422 1.268 660 678 867 1.676 2.470
26 1.530 1.446 1.344 676 764 905 1.702 2.488
27 1.556 1.532 1.368 700 780 921 1.750 2.532
28 1.596 1.562 1.424 716 800 953 1.800 2.600
29 1.676 1.584 1.599 784 816 977 1.872 2.624
30 1.694 1.602 1.727 800 852 1.002 1.898 2.660




31 1.720 1.616 1.739 840 876 1.027 1.930 2.700
32 2.138 1.642 1.751 848 930 1.051 2.170 2.756
33 2.428 1.700 1.887 864 938 1.079 2.208 2.836
34 2.644 1.748 2.231 888 978 1.095 2.240 2.876
35 2.724 1.770 2.255 960 1.046 1511 2.284 2.924
36 2.784 1.836 2.279 996 1.078 1.551 2.334 2.976
37 2.818 2.158 2.315 1.004 1.106 1.595 2.394 3.040
38 2.850 2.410 2.431 1.152 1.154 1.621 2.428 3.338
39 2.884 2.446 2.507 1.184 1.170 1.653 2.450 3.360
40 2.952 2.480 2.547 1.204 1.226 1.809 2470 3.394
41 3.034 2.502 2.619 1.228 1.386 1.877 2.650 3.412
42 3.052 2.532 2.851 1.238 1.586 1.909 2.658 3.466
43 3.082 2.564 2.875 1.286 1.602 1.929 2.716 3.496
44 3.104 2.644 2.893 1.310 1.618 1.945 2.742 3.526
45 3.146 2.686 2.929 1.330 1.650 2.017 2.824 3.640
46 3.276 2.746 3.013 1.366 1.674 2.035 3.272 3.678
47 3.294 2.772 3.049 1.518 1.702 2.053 3.316 3.712
48 3414 2.846 3.137 1.585 1.998 2.077 3.346 3.842
49 3.440 2.964 3.233 1.605 2.022 2.127 3.390 3.868
50 3.458 2.982 3.261 1.683 2.042 2.173 3.424 3.912
51 3.500 3.032 3.301 1.733 2.066 2.305 3.460 3.938
52 3.528 3.066 3.433 1.799 2.098 2.369 3.592 3.976
53 3.584 3.120 3.465 1.840 2.118 2.397 3.742 4.000
54 3.606 3.146 4.205 1.912 2.138 2.469 3.812 4.030
55 3.700 3.166 4.235 1.936 2.168 2.861 3.846 4.052
56 3.718 3.440 4.539 1.944 2.194 2.881 3.896 4.096
57 3.734 3.638 4.591 1.996 2.254 2.917 3.946 4.146
58 3.778 3.758 4.655 2.028 2.318 2.981 3.976 4172
59 3.802 3.824 4.715 2.072 2.358 3.025 3.996 4.216
60 3.820 3.890 4.751 2.098 2.422 3.093 4.022 4.276
61 3.876 3.940 4.779 2.114 2.502 3.169 4.074 4532
62 3.912 4.044 4.859 2.130 2.566 3.249 4.094 4.580
63 3.968 4.060 4911 2.180 2.646 3.271 4.126 4732
64 3.994 4.080 4.959 2.204 2.732 3.361 4.180 4.828
65 4.450 4.098 5.115 2.240 2.752 3.383 4.214 5.084
66 4.472 4.116 5.183 2.340 2.884 3.443 4.240 5.158
67 4.524 4.174 5.235 2.404 2.916 3.459 4.308 5.216
68 4.558 4.226 5.331 2.468 3.028 3.475 4.366 5.242
69 4.598 4.324 5.507 2.518 3.044 3.541 4.410 5.282
70 4.646 4.360 5.523 2.576 3.172 3.591 4.530 5.564
71 4.698 4.382 5.599 2.626 3.266 3.627 4.588 5.854
72 4.724 4.460 5.627 2.676 3.350 3.819 4.650 5.880
73 4.758 4.544 5731 2.796 3.378 3.849 4.882 5.944
74 5.276 4.570 5.763 2.846 3.594 3.879 4.900 5.968
75 5.328 4.634 5.795 2.906 3.634 3.941 4.942 5.984
76 5.346 4.660 5.847 2.986 3.678 3.997 5.002 6.002
77 5.376 4.678 5.939 3.054 3.766 4.039 5042 6.018
78 4.710 6.011 3.082 3.814 4.089 5.100 6.026




79 4.738 6.059 3.106 3.846 4.167 5.126 6.140
80 4.922 6.076 3.118 3.890 4.219 5.362 6.166
81 4.972 6.185 3.190 4.042 4.245 5.388 6.192
82 5.054 6.225 3.250 4.142 4271 5.654 6.242
83 6.257 3.286 4.180 4.305 5.680 6.290
84 6.297 3.306 4.286 4.331 5.708 6.340
85 6.375 3.362 4.294 4.375 5.752 6.354
86 3.478 4.358 4.495 5.976 6.486
87 3.494 4.534 4537 6.002 6.534
88 3.546 4.586 4.555 6.068 6.584
89 3.586 4.638 4.589 6.326 7.280
90 3.638 4.615 6.422 7.314
91 3.654 4.641 6.442
92 3.748 4.797 6.454
93 3.806 4.815 6.470
94 4.180 4.845 6.486
95 4.212 4.893 6.496
96 4.236 4.935 6.504
97 4.260 4.961 6.515
98 4.342 5.043 6.528
99 4.384 5.051 6.548
100 4512 5.215 6.578
101 4.576 5.245 6.626
102 4.642 5.493 6.652
103 4.680 5.501 6.844
104 4.734 5.517 6.892
105 4.784 5.653 7.068
106 4.920 5.775 7.116
107 5.046 7.140
108 5.256 7.222
109 5.338 7.454
110 5.492 7.530
111 5.592 7.570
112 5.720
Tabena 5. Bpemena omxasza dosepa —mun B
MAIIKWHA
Bp. B1 B2 B3 | B4 B5 B6
t[h]

1 8 18 4 8 8 8

2 34 68 36 30 56 48

3 78 128 86 60 128 120

4 122 198 146 88 164 132

5 158 263 178 104 240 192

6 200 346 246 130 300 216

7 234 474 494 170 500 260




8 326 560 564 218 556 432
9 526 630 618 234 604 504
10 560 722 726 426 652 560
11 596 796 846 458 792 844
12 646 984 1.030 519 828 888
13 702 1.014 1.098 639 868 936
14 784 1.062 1.166 719 900 984
15 826 1.130 1.254 771 914 1.056
16 856 1.366 1.318 827 986 1.088
17 908 1.428 1.354 863 1.042 1.112
18 960 1.482 1.398 1.147 1.070 1.256
19 1.034 1.546 1.442 1.207 1.258 1.328
20 1.086 1.562 1.586 1.243 1.326 1.400
21 1.312 1.652 1.646 1.283 1.362 1416
22 1.338 1.696 1.690 1.295 1.442 1.476
23 1.400 1.804 1.762 1.323 1.474 1.492
24 1.448 1.864 1.806 1.343 1.528 1.520
25 1.524 1.938 1.866 1.377 1.648 1.540
26 1.600 2.000 1.890 1411 1.664 1.556
27 1.666 2.044 1.942 1.435 1.712 1.592
28 1.736 2.162 1.982 1.463 1.768 1.768
29 1.786 2.250 2.150 1.557 1.784 1.936
30 1.838 2.316 2.182 1.627 2.063 2.252
31 1.880 2.444 2.278 1.645 2.087

32 2.144 2.528 2.302 1.695 2.139

33 2.186 2.650 2.326 1.747 2.189

34 2.308 2.778 2.344 1811 2.237

35 2.906 2.382 1.846

36 2.932 1.896

37 3.030 1.941

38 3.222 1971

39 3.262 2.159

40 3.334 2.215

41 2.231

42 2.255

43 2.343

44 2.379

45 2419

46 2.435




Tabena 6. Bpemena omxasza dozepa — mun C

MAIIVHA
Bp. c1 C2 ca | ca | cs C6 c7
t [h]
1 8 16 8 4 24 4 8
2 32 40 32 66 74 32 20
3 104 122 88 126 122 72 58
4 234 178 112 204 170 108 94
5 346 258 152 294 202 116 130
6 608 300 248 404 292 156 182
7 740 506 378 502 318 320 218
8 776 588 498 572 380 400 282
9 908 746 678 762 416 468 318
10 | 1022 830 856 842 578 552 372
11 | 1042 960 996 894 690 626 380
12 | 1204 1.064 1.156 948 780 634 446
13 | 1472 1.228 1.308 1.036 868 786 630
14 | 1504 1.326 1.463 1.124 930 850 678
15 | 1630 1.420 1.678 1.240 1.006 906 742
16 | 1772 1672 1.800 1.334 1.080 942 778
17 | 1928 1.760 1.868 1.442 1.122 998 824
18 | 2080 1.816 1.930 1,592 1.218 1.022 872
19 2.190 1.842 1.984 1.618 1.300 1.066 932
20 | 2202 1.860 2.186 1.652 1.378 1.118 968
21 | 2418 1.898 2.238 1.454 1.158 1.224
22 | 2532 1.924 2.304 1.480 1.312 1.280
23 | 2638 1.946 2.340 1.332 1.344
24 1.972 2.390 1.384 1.366
25 2.076 1.436 1.406
26 2.244 1.456
27 2.400 1512
28 1.848
29 2.032




NPUJOTI 2

EKOHOMCKMU IIOKA3ATE/bH

TpoukoBH ;KMBOTHOT HHKJIyca 103epa

CHCTEMATHU30BAHU HA OCHOBY TexHUYKe HoKyMeHTaumje JII ,,EsqexrponpuBpena Cpouje”



Tabena 1. Tpowrxosu enacnuwmea mawiuna - mun A

Habasna VYxynno Bpeme | OctBapeHO | AMopTH3amuoHa logumma Axkymynanuja
Mammna | PO | anramosama | moto wacosa cromna aMopTu3anuja | amopTu3anmje Cow /moto h
Ma?;me (roauHa) (moto h) (%) %) &3] ($/moto )
Al 425.830 9 30.061 8,14 34.663 311.963 10,38
A2 425.830 8 26.400 8,14 34.663 277.300 10,50
A3 425.830 11 30.604 8,14 34.663 381.288 12,46
A4 425.830 11 33.362 8,14 34.663 381.288 11,43
A5 425.830 11 26.119 8,14 34.663 381.288 14,60
A6 425.830 11 34.596 8,14 34.663 381.288 11,02
A7 425.830 11 36.337 8,14 34.663 381.288 10,49
A8 425.830 11 32.562 8,14 34.663 381.288 11,71
Tabena 2. Onepamusnu mpowkosu mawune Al
Tlonuna Bp}z;enl\ge Ci($) Co (9) Coem Vkynro | Co/moto h
pana (moto h) Cop (9) Cus($) | Cur($) | Cuer ($) Co($) |($/moto h)
| 2.603 48.311 431 977 3.344 3.776 56.839 21,84
| 2.499 57.936 1.607 13511 3.344 4,948 2.542 83.889 33,57
I 3.083 85.645 3.103 13.222 3.756 7.956 113.681 36,87
v 3.943 121.357 6.601 7.500 3.492 11.044 149.993 38,04
Vv 3.195 144.957 9.693 136.166 3.212 5.916 12.118 312.063 97,67
VI 4.246 156.110 6.929 72.370 3.492 8.854 4718 252.474 59,46
VII 4,982 197.987 8.246 18.646 3.212 10.636 238.727 47,92
VIl 3.391 191.486 7.233 80.993 3.212 8.648 9.942 301.514 88,92
IX 2.119 88.068 5.165 38.366 1.680 6.484 2.364 142.128 67,07
) 30.061 | 1.091.857 | 49.009 | 381.751 | 28.744 68.262 31.684 | 1.651.307 54.93
IIpoceuno
Tab6ena 3. OnepamusHu mpowikosu mawiure A2
ToguHa Bppa f;l\;e i) Co ($) Coon Vkynuo | Co/moto h
P& | (moto h) Co® | Cu® | Cur(® | Cagr®) | Co($) |($/motoh)
| 2.624 49.745 576 1.528 3.624 4.152 59.625 22,72
| 2.142 50.213 1.747 18.639 2.652 6.900 2.542 82.693 38,61
1l 3.538 94.716 3.236 6.960 3.492 10.092 4.352 122.847 34,72
v 3.966 114.712 9.025 41.075 4.464 11.904 2.542 183.722 46,32
\% 3.543 159.921 7.481 71.927 3.492 10.780 4.906 258.507 72,96
VI 3.683 131.542 8.240 72.126 4.464 13.220 10.762 240.354 65,26
Vil 3.378 132.808 9.849 57.824 3.904 11.420 8.756 224.561 66,48
VIl 3.526 171.217 11.650 96.709 3.492 12.055 2.364 297.486 84,37
) 26.400 904.872 51.803 | 366.789 | 29.584 80.523 36.224 | 1.469.795 55,67
IIpoceuno




Tab6ena 4. Onepamusnu mpowikosu mawiure A3

lopnna Bp[;e;;e Ci($) Co ($) Coem Vkymnao | Co/moto h
pazna (mofo h) Cs ($) Cus (%) Cur ($) | Cugr ($) Co (%) ($/moto h)
| 1.313 29.641 1.782 213 1.812 1.888 35.336 26,91
I 1.384 35.545 3.897 916 2.092 3.800 46.250 33,42
1l 3.249 87.546 6.444 11.394 3.624 4.596 2.542 116.146 35,75
v 3.186 93.006 10.344 21.522 4.316 16.287 1.356 146.831 46,09
\% 3.477 120.084 7.895 43.953 4.184 9.168 8.934 194.217 55,86
VI 3.018 81.376 5.112 55.956 3.344 10.190 2.542 158.520 52,52
VI 3.981 127.985 7.509 11.687 4.596 17.476 1.356 170.609 42,86
VI 2.076 77.314 6.306 96.536 2.372 5.899 14.978 203.405 97,98
IX 3.885 142.773 8.546 10.017 4.596 22.389 1.356 189.678 48,82
X 3.922 157.999 11.207 34.053 4.876 16.245 224.380 57,21
Xl 1.113 50.539 2.429 1.837 840 5.544 61.189 54,98
X 30.604 | 1.003.807 | 71.469 | 288.085 | 36.652 | 113.482 | 33.064 | 1.546.559 50,53
IIpoceuno
Tab6ena 5. Onepamusnu mpowikosu mauiure A4
Tonuna Bp;;enlxge i (9) Co ($) Cpom Vkynao | Co/moto h
pana (moto h) Cp($) | Cus(®) | Cur($) | Cugr (9) Co($)  |($/moto h)
| 1519 29.268 1.050 224 2.092 32.635 21,48
I 2419 54.701 4.052 630 3.064 6.932 69.379 28,68
1l 3.904 95.105 7.699 20.277 4876 7.951 2.542 138.450 35,46
v 4.229 111.858 14.857 10.779 4.596 7.764 1.356 151.211 35,76
\Y% 4.288 130.638 12.388 31.494 4.596 7.455 2.542 189.113 44,10
VI 1.801 47.627 3.403 12.703 1.400 5.280 5.036 75.449 41,89
VI 1.557 45.365 4.245 17.852 2.092 8.149 77.702 49,91
VIl 2.001 61.023 6.315 26.007 2.372 5.467 2.542 103.726 51,84
IX 4.265 124.536 8.943 19.632 4.464 12,711 1.356 171.642 40,24
X 3.466 178.651 9.362 102.533 3.492 17.478 3.898 315.415 91,00
XI 3.913 160.136 11.608 31.942 3.772 23.748 10.436 241.641 61,75
z 33.362 | 1.038.908 | 83.922 | 274.074 | 36.816 | 102.935 | 29.708 1.566.363 46,95

IIpoceuno




Tabena 6. Onepamuenu mpowxosu mawiurne AS

Toguna Bplze;\;e i (9) Co (§) Cpon Vkynso | Co/moto h
PA& | (oto h) Co®) | Cus@®) | Cr(®) | Cugr ($) Co($) |($/motoh)
| 1.139 24.296 1.197 106 1.812 254 27.665 24,29
1 1.315 32.070 1.981 1.044 1.812 2.071 38.978 29,64
Il 2.811 78.978 3.842 24.427 3.624 9.115 2.542 122.528 43,59
v 3.926 114.230 10.612 47.711 3.904 9.080 5.036 190.572 48,54
V 3.510 106.618 10.346 30.891 4.316 6.963 2.542 161.676 46,06
Vi 2.024 50.048 2.992 12.445 2.092 7.116 5.036 79.730 39,39
Vil 4.323 135.984 10.006 13.678 4.596 20.023 184.288 42,63
VI 108 7.296 258 26.083 944 34.581 320,20
IX 1.495 64.127 5.885 72.833 2.240 9.802 8.934 163.821 109,58
X 3.971 162.415 10.357 6.545 4.744 14.716 5.036 203.814 51,33
Xl 1.497 55.726 3.009 1.123 2.092 7.736 69.686 46,55
)y 26.119 831.789 60.484 | 236.887 | 31.232 87.820 29.126 | 1.277.339 48,90
IIpoceuno
Tab6ena 1. OnepamusHu mpouwikosu mauiure A6
Tomuaa Bpp;\:le i (9) Co (9) Crem Vkymno | Co/moto h
P& | (1 ot0 h) Cop(®) | Cus(® | Cwr(®) | Cuor (9) Co($) |($/moto h)
| 1.241 28.824 1.624 154 1.812 1.354 33.768 27,21
1 2.270 53.372 2.277 2.070 2.652 3.270 63.640 28,04
1l 2.525 72.624 5.268 21.255 3.344 5.248 2.542 110.281 43,68
v 3.858 102.110 13.490 5.773 4.876 9.585 135.833 35,21
Vv 3.267 97.923 12.916 22.134 4.316 9.170 2.542 149.001 45,61
VI 3.156 91.670 9.217 37.900 3.904 14.147 6.044 162.882 51,61
Vil 2.837 88.300 7.067 12.146 3.624 8.071 2.542 121.750 42,92
VI 4.543 222.535 15.315 38.207 3.904 11.391 2.542 293.894 64,69
IX 3.907 171.656 11.461 55.579 3.492 11.218 1.356 254.762 65,21
X 3.763 155.972 10.868 44.067 3.212 12.388 8.586 235.093 62,47
XI 3.229 142.408 11.922 46.429 2.652 12.135 14.790 230.336 71,33
2 34.596 | 1.227.395 | 101.425 | 285.714 | 37.788 97.977 40.944 | 1.791.243 51.78

IIpoceuno




Tab6ena 8. Onepamusnu mpowkosu mawiure A7

lomuna Bpr;?;e Ci(9) Co () Cpom Vkymnuo | Co/moto h
pana (moto h) Csp ($) Cus ($) Cur ($) | Cugr (9) Co (%) ($/moto h)
| 2.453 49.964 1.077 4.185 3.344 2.142 60.713 24,75
I 3.649 81.449 3.096 19.271 3.904 4.088 2.542 114.350 31,34
Il 2.792 72.548 2.266 114.079 3.624 8.155 6.044 206.715 74,04
v 3.693 109.485 8.522 38.483 3.772 14.480 2.542 177.284 48,01
\% 3.163 135.716 13.698 49.064 3.904 9.020 9.942 221.345 69,98
VI 2.926 105.442 5.517 18.964 2.932 8.456 7.212 148.523 50,76
Vil 4.444 177.044 9.460 48.122 4.596 12.999 4.906 257.127 57,86
VIl 3.596 203.363 10.727 57.093 2.520 13.192 9.942 296.837 82,55
IX 3.170 139.243 11.338 32.332 3.904 14.720 5.036 206.573 65,17
X 2.485 133.750 13.153 50.597 2.372 11.933 7.082 218.888 88,08
Xl 3.966 169.394 9.266 39.037 2.372 11.340 7.578 238.987 60,26
z 36.337 | 1.377.399 | 88.121 | 471.227 | 37.244 | 110.525 | 62.826 | 2.147.342 59,10
IIpoceuno
Tabena 9. Onepamuenu mpowkosu mawune A8
lopnna Bg; Zh;e Ci($) Co (9) Coem Vkynao | Co/moto h
para | (M Co@®) | Cu® | Cu(®) | Cur® | Co(® |(®/motoh)
| 1.926 48.109 1.057 309 2.372 1.960 53.807 27,94
| 2.873 66.008 2.872 13.197 3.624 5.760 2.542 94.003 32,72
1l 2.663 71.815 2.565 3.605 2.652 6.980 87.618 32,90
v 344 11.939 6.155 59.047 280 5.016 2.542 84.979 247,03
\% 4.087 180.830 19.968 12.991 3.904 11.612 229.306 56,11
VI 3.668 130.217 8.714 14.097 3.904 11.095 168.027 45,81
VIl 4.261 161.627 8.780 36.788 3.904 12.752 223.851 52,53
VIl 3.549 170.437 10.629 76.537 3.080 6.488 4.718 271.890 76,61
IX 2.692 118.091 7.179 75.101 1.960 6.732 7.400 216.463 80,41
X 3.680 162.287 11.460 41.123 3.212 15.047 1.356 234.484 63,72
Xl 2.819 132.300 10.470 67.991 2.372 9.008 12.118 234.259 83,10
) 32,562 | 1.253.661 | 89.850 | 400.786 | 31.264 92.450 30.676 | 1.898.688 58,31
IIpoceuno
Tab6ena 10. Tpowrkosu pyxosaoya mawuna - mun A
Manma Tomnma paa OCTBape(:r}:](; ;\:{)0;()) yacoBa Cop - Kyhg)naTHBHo ((Zé,; r; 2;)c;toh;1
Al 9 30.061 369.584 12,29
A2 8 26.400 327.629 12,41
A3 11 30.604 454.474 14,85
A4 11 33.362 454.474 13,62
AS 11 26.119 412.403 15,79
A6 11 34.596 454.474 13,14
A7 11 36.337 454.474 12,51
A8 11 32.562 418.532 12,85




Tab6ena 11. Vkynuu mpowkosu no momo uacy mawiure — mun A

Mammna Al Marnna A2 Maimnnaa A3 Mammuna A4
T'oguna
pana Bpi?;e Ci/moto h B;; 2\;6 Ci/moto h Bpl; ;ﬁe Ci/moto h Bg; i[“;e C(té?no;?oh
(moto h) ($/moto h) (moto h) ($/moto h) (moto h) ($/moto h) (moto h) h)
| 2.603 50,72 2.624 51,37 1.313 84,17 1.519 70,98
I 2.499 63,73 2.142 73,80 1.384 87,89 2.419 59,84
1l 3.083 61,35 3.538 56,05 3.249 58,97 3.904 54,79
\Y/ 3.943 57,25 3.966 65,42 3.186 69,86 4.229 53,66
V 3.195 121,60 3.543 94,54 3.477 77,85 4.288 61,93
VI 4.246 77,35 3.683 85,88 3.018 77,69 1.801 84,07
\41 4.982 62,38 3.378 87,80 3.981 60,95 1.557 96,17
VIl 3.391 112,14 3.526 106,70 2.076 135,91 2.001 91,19
IX 2.119 103,23 3.885 68,54 4.265 58,21
X 3.922 77,16 3.466 113,57
XI 1.113 123,24 3.913 81,17
p) 30.061 26.400 30.604 33.362
IIpocedro 77,60 78,59 77,84 72,00
Tabena 12. Ykynuu mpowkoeu no momo uacy mawune — mun A
Mammnaa A5 Mammnaa A6 Mammnaa A7 Mammnaa A8
T"'onuna
pana Bpi?;e Cy/moto h Bpieﬂl\ge Cy/moto h Bpl; i{l\ge Ci/moto h ii?;e C(témqogfoh
(moto h) ($/moto h) (moto h) ($/moto h) (moto h) ($/moto h) (moto h) h)
I 1.139 90,30 1.241 87,79 2.453 55,40 1.926 66,97
I 1.315 86,97 2.270 61,24 3.649 52,00 2.873 58,96
1] 2.811 70,43 2.525 73,56 2.792 101,06 2.663 61,23
\Y4 3.926 67,83 3.858 54,84 3.693 68,51 344 362,72
V 3.510 67,84 3.267 69,01 3.163 94,15 4,087 74,81
VI 2.024 76,92 3.156 75,68 2.926 76,72 3.668 66,52
VI 4.323 59,29 2.837 68,30 4.444 74,07 4,261 69,44
VIl 108 659,70 4543 82,02 3.596 104,44 3.549 98,80
IX 1.495 160,83 3.907 84,82 3.170 89,33 2.692 108,87
X 3.971 71,03 3.763 83,27 2.485 119,57 3.680 84,98
Xl 1.497 97,31 3.229 94,86 3.966 79,42 2.819 110,05
b 26.119 34.596 36.337 32.562
IIpoceuno 79,29 75,93 82,10 82,87

Tabena 13. Ilpoceune spednocmu mpouikosa no Momo vacy mawune — mun A

OcTtBapeHo IIpoceune BpeqHOCTH TPOIIKOBA 1Mo mOto h
I'oguna
Marimna MOTO 4YacoBa
pana (moto h ) Cow ($/motoh)| C, ($/moto h) Cop ($/moto h) Ct ($/moto h)
Al 9 30.061 10,38 54,93 12,29 77,60
A2 8 26.400 10,50 55,67 12,41 78,59
A3 11 30.604 12,46 50,53 14,85 77,84
A4 11 33.362 11,43 46,95 13,62 72,00
A5 11 26.119 14,60 48,90 15,79 79,29
A6 11 34.596 11,02 51,78 13,14 75,93
A7 11 36.337 10,49 59,10 12,51 82,10
A8 11 32.562 11,71 58,31 12,85 82,87




Tab6ena 14. Tpowxosu eracnuwimea mawura - mun B

Habasna VkynHo Bpeme | OcTBapeHo | AmopTuzanuoHa lNogumma Axymynauyja
Mammna | “PEOT | aprakoama | Moto wacosa cToma aMopTH3alMja | aMopTU3aluje Cow/moto h
Mal(g;me (romuna) (moto h) (%) %) % ($/moto )
B1 476.714 7 19.547 8,14 38.804 271.631 13,90
B2 476.714 8 28.098 8,14 38.804 310.436 11,05
B3 476.714 8 23.880 8,14 38.804 310.436 13,00
B4 476.714 6 21.533 8,14 38.804 232.827 10,81
B5 615.688 7 19.590 8,14 50.117 350.819 17,91
B6 615.688 7 16.624 8,14 50.117 350.819 21,10
Tabena 15. Onepamuenu mpowxoeu mawiure Bl
Tomuna Bp}:;\;e ) Co () Cpon Vkynso | Co/moto h
P (moto h) Cop($) | Cus(® | Cu(®) | Cur(® | Co(® |($/motoh)
| 2351 64.323 1.452 2.235 3.476 71486 30,41
1 2482 64.324 1.832 22.804 2.652 4792 96403 38,84
Il 4294 190.872 6.693 3.665 4.464 6075 211770 49,32
v 3090 116.750 2.947 30.709 3.624 7019 2542 163590 52,94
V 4294 138.257 5.144 8.580 3.772 4948 160701 37,42
Vi 2473 105.309 2.761 8.665 2.372 4872 123979 50,13
VII 563 23.912 2.227 10.088 840 3048 2542 42657 75,77
s 19547 | 703.747 | 23056 | 86746 | 30754 | 5084 504 | 870587 | .,
IIpoceuno
Tab6ena 16. Onepamusnu mpowkosu mawune B2
Tonuna Bg; Z“;e Ci($) Co (9) Crem Vkynro | Co/moto h
P | (moto h) Cop@®) | Cus® | Cu(®) | Cur(® | Co(® |($/motoh)
| 2641 66.271 1.071 667 2.932 70942 26,86
1| 3523 140.602 2.541 21.874 3.492 3280 2542 174331 49,48
1l 4683 163.893 4.289 4.402 4,184 7424 184191 39,33
v 4422 160.843 5.755 34.637 4.596 1888 2542 210260 47,55
\Y% 4372 208.129 7.840 13.849 4.464 6062 240344 54,97
VI 1897 80.247 4.056 4.038 1.120 5924 95385 50,28
VI 3209 124.903 4.192 12.596 3.492 10631 155814 48,56
VI 3351 129.823 6.910 37.617 2.932 8540 7578 193400 57,71
)y 28098 | 1.074.712 | 36.654 | 129.679 | 27212 43749 12662 1324668
IIpoceuno 4714




Tabena 17. Onepamusnu mpowkosu mawune B3

TonuHA Bppa Zl\;e () Co (§) Cpon Vkynuo | Co/moto h
paxa (moto h) Cop (9) Cus($) | Cwr (8) | Cuor (9) Co($) |($/moto h)

| 1825 52023 902 165 1680 3848 58618 32,12

1 4535 141222 5205 29984 5288 2984 2542 187226 41,28

I 4835 144310 6553 22483 4876 7800 2542 188564 39,00

v 4848 129762 4214 7062 5568 6223 152829 31,52

\% 4299 138035 6706 32507 4876 3630 2542 188296 43,80

Vi 1227 43447 1491 7452 560 2984 55934 45,59

Vil 735 31128 1221 109342 840 8133 150664 204,99

VIl 1576 66355 6389 8970 1812 620 84147 53,39

y 23880 746281 32683 217965 25500 36222 7626 1066278 44,65

IIpoceuno
Tabena 18. Onepamuenu mpowkosu mawune B4

Tomuna Bppa e;x;e Ci(9) Co ($) Cpon Vkynuo | Co/moto h
paza (moto h) Cp($) | Cus(®) | Cr ($) | Cur 9 Co($) |($/moto h)

| 1833 56.867 1.648 208 1680 156 60559 33,04

1 4424 146.051 4371 29.636 5156 3848 2542 191604 43,31

Il 4541 147.489 5.776 11.145 5436 9160 179006 39,42

v 4922 150.761 4.041 4.483 5436 8611 2542 175874 35,73

\Y 2520 100.919 3.222 7.811 3064 6966 121981 48,41

Vi 3293 106.095 4.045 27.330 3772 11014 2542 154798 47,01

pX 21533 708.182 23103 80.612 39755 7626 7626 883822 41,04

IIpoceuno
Tabena 19. Onepamuenu mpowrxosu mawune BS

Tomuna Bp[;e;\;e ) Co (9) Cron Vkymao | Co/moto h
PY | (moto h) Cop($) | Cus® | Cu(®) | Cur(® | Co(® |($/motoh)

| 1376 44.815 839 113 1.812 47579 34,58

1 1435 46.114 1.838 368 2.092 2552 52963 36,91

Il 3158 88.434 2.134 24.408 3.344 3848 2542 124710 39,49

v 4512 149.861 5.703 10.271 4.464 10431 180730 40,06

V 3743 119.554 4.507 34.270 5.156 9900 2542 175929 47,00

Vi 1929 65.647 3.112 3.553 2.504 5664 80480 41,72

Vil 3437 124.361 6.725 31.063 3.344 4643 2542 172679 50,24

pX 19590 638.786 24.858 | 104.046 | 22.716 37.038 7626 835069 42,63

IIpoceuno




Tabena 20. Onepamusnu mpowikosu mawure B6

Bpeme Cpem
FEEZ: opam GO G® | e | cu® | Ce®) | Cor () yé‘y&‘i" (C$7/rrr1110c;toohh)
(moto h) sp WS wr wgr 0
| 1591 53.985 1.091 77 2092 57245 35,98
| 2021 57.070 3.280 1.620 3064 5215 70248 34,76
1l 4293 111.513 3.525 12.416 4316 3496 5084 140350 32,69
v 2949 95.622 3.983 2.716 3064 4872 110257 37,39
\Y% 3902 116.763 4.500 26.500 5848 8327 2542 164480 42,15
VI 154 6.021 778 162 560 1888 9409 61,10
VIl 1714 71.429 1.850 17.205 1120 3568 3898 99070 57,80
) 16624 512.404 19.006 60.696 20064 27366 11524 651060 39.16
IIpoceuno '
Tabena 21. Tpowxosu pykosaoya mawiura - mun B
OcTBapeHo MOTO YacoBa Cop - KyMyJIaTUBHO Cop /moto h
Marmuna T'onuna pana (moto h) $) ($/moto h)
Bl 7 19.547 257.172 13,16
B2 8 28.098 333.626 11,87
B3 8 23.880 333.626 13,97
B4 6 21.533 248.479 11,54
B5 7 19.590 291.945 14,90
B6 7 16.624 252.846 15,21
Tabena 22. Ykynuu mpowkosu no Momo uacy mauiute — mun B
Mamuna Bl Mamvaa B2 Mamuna B3
I'oguna
pana Bpl; Zﬁe Ci/moto h Bpiﬁ;h;e Ci/moto h Bg; Z“;e Ci/moto h
(moto h) ($/moto h) (moto h) ($/moto h) (moto h) ($/moto h)
[ 2.351 64,54 2.641 57,25 1.825 76,10
1 2.482 71,40 3.523 72,42 4.535 59,10
11 4.294 68,01 4.683 56,47 4.835 55,60
v 3.090 77,63 4.422 64,80 4.848 47,26
V 4.294 56,76 4.372 73,96 4.299 63,11
VI 2473 82,76 1.897 92,82 1.227 111,35
VII 563 160,13 3.209 74,19 735 316,92
WAl 3.351 81,73 1.576 104,46
)3 19.547 28.098 23.880
IIpoceuno 71,59 70,07 71,62




Tabena 23. Yxkynnu mpowkogu no momo uacy mawune — mun B

Mamuna B4 Mammna B5 Maimua B6
I'oguna
piﬂa Bpewme Ci/moto h Bpewme Ci/moto h Bpewme Ci/moto h
paza ($/moto h) pana ($/moto h) pana ($/moto h)
(moto h) (moto h) (moto h)
[ 1.833 76,82 1.376 101,13 1.591 93,54
1 4.424 61,58 1.435 101,10 2.021 80,34
11 4.541 57,09 3.158 68,49 4.293 54,02
v 4.922 51,23 4512 59,47 2.949 67,09
V 2.520 81,35 3.743 72,20 3.902 66,33
VI 3.293 71,51 1.929 89,42 154 404,67
VII 3.437 77,47 1.714 112,40
VI
z 21.533 19.590 16.624
Ipoceuno 63,40 75,44 75,48

Tab6ena 24. Ilpoceune pedHocmu mpowKo8a no MOmo yacy mawune — mun B

OcTBapeHo [Ipoceune BpeqHOCTH TPOIIKOBA M0 mOto h
Mamuna Tonuna MOTO 4acoBa | C,, ($/moto
pana (moto h) h) Co ($/moto h) Cop ($/moto h) C: ($/moto h)

B1 7 19547 13,90 44,54 13,16 71,59

B2 8 28098 11,05 47,14 11,87 70,07

B3 8 23880 13,00 44,65 13,97 71,62

B4 6 21533 10,81 41,04 11,54 63,40

B5 7 19590 17,91 42,63 14,90 75,44

B6 7 16624 21,10 39,16 15,21 75,48

Tab6ena 25. Tpowxosu éracnummea mawiuna - mun C
HabaBHa .
| | Y | O | s | o, | Syt o
®) (roguHa) (moto h) (%) %) €3]

C1 556.073 7 24.599 8 45.264 316.850 12,88
C2 556.073 8 24.096 8 45.264 362.115 15,03
C3 556.073 8 24.418 8 45.264 362.115 14,83
C4 556.073 6 20.291 8 45.264 271.586 13,38
C5 556.073 6 17.497 8 45.264 271.586 15,52
C6 556.073 6 18.108 8 45.264 271.586 15,00
C7 556.073 6 17.656 8 45.264 271.586 15,38




Tabena 26. Onepamuenu mpouwxoeu mauwiure C1l

ToguHa Bppa?;e i (9) Co (8) Cpon Vkynso | Co/moto h
P& (1oto h) Co(® | Cus(®) | Cur(®) | Cuor ($) Co($) |($/motoh)

| 1229 37.239 585 2.730 840 41394 33,68

1 2258 78.213 1.350 578 2932 83073 36,79

Il 4169 138.129 5.177 28.351 4052 2336 2542 180587 43,32

v 4811 169.365 3.288 53.641 4184 3463 233941 48,63

V 3418 144.605 3.731 21.952 3772 4152 8586 186798 54,65

Vi 4827 187.871 3.730 34.512 4464 7700 2542 240818 49,89

Vil 3887 150.079 5.319 34.628 3904 8976 202906 52,20

) 24599 905501 23179 176392 24148 26627 13670 1169516 47,54

IIpoceuno
Tabena 27. Onepamusnu mpowkosu mawune C2

TonuHA Bppa 2\;6 ) Co ($) Coon Vkynao | Co/moto h
paxa (moto h) Cop (9) Cus($) | Cwr ($) | Cugr (9) Co($) |($/moto h)

| 1045 34.782 612 104 560 376 36433 34,86

1 2561 95.352 1.984 1.367 2652 101354 39,58

I 2883 94.656 3.390 789 3492 2192 2542 107061 37,14

v 4054 141.258 2.631 1.737 4464 1912 2542 154545 38,12

\Y 4960 219.309 4.175 13.792 4464 3932 2542 248214 50,04

Vi 3743 144.456 4.185 50.222 3624 10744 2542 215774 57,65

VIl 1438 65.886 2.114 1.792 1532 3300 74624 51,89

VIl 3412 135.641 3.706 26.581 3212 3144 2542 174826 51,24

) 24096 931.340 22797 96.385 24000 25600 12710 1112831
IIpoceuno 4618
Tabena 28. Onepamusnu mpowkosu mawune C3

Fommia Bp};e;;e Ci (%) Cio ($) = Yieyno | Cofmoto
P | (moto h) Cop($) | Cus(® | Cu($) | Cugr(® | Co(® |(®/motoh)

| 1183 33759 95 76 1120 35050 29,63

1 2329 75297 1682 386 2652 1016 81034 34,79

I 2862 82312 2687 1009 3492 1096 90596 31,65

v 3924 125105 2529 8512 4052 2542 142740 36,38

\Y 4747 181348 3706 22904 4464 1888 2542 216852 45,68

Vi 4151 166514 3143 25197 4464 8275 2542 210135 50,62

Vil 2266 95867 2103 6114 3064 7616 114763 50,65

VIl 2956 115093 5696 21747 2520 11380 2542 158978 53,78

z 24418 875294 21641 85946 25828 31271 10168 1050148 1301

IIpoceuno




Tab6ena 29. Onepamuenu mpowkosu mawune C4

TonuHA Bppa Zl\;e () Co (§) Cpon Vkynuo | Co/moto h
pana (moto h) Cs ($) Cus ($) Cur (3) | Cugr ($) Co ($) ($/moto h)

| 3208 88.559 2.729 118 4464 944 96814 30,18

1 5038 174.239 2.509 1.700 3772 1888 184108 36,54

I 3218 135.845 3.821 214.647 2932 1888 2542 361676 112,39

v 2476 99.552 4.035 104.560 1812 2516 2542 215016 86,84

\% 4441 168.105 4.384 4.624 4332 12392 193837 43,65

VI 1910 69.798 3.367 28.088 2092 4804 108149 56,62

)y 20291 736.099 20.845 | 353.737 | 19404 24432 5084 1159600 57.15

IIpoceuno
Tabena 30. Onepamusnu mpowrkosu mawune C5

Toguna Bp[;e;\;e Ci(9) Co ($) Cpon Vkynso | Co/moto h
P (moto h) Cop($) | Cus(® | Cur($) | Cur(® | Co(® |($/motoh)

| 2364 81.041 988 2240 944 85212 36,05

I 3459 114.535 1.235 533 3772 1960 122035 35,28

Il 1732 67.410 1.037 1.960 1680 1888 73976 42,71

v 3560 126.076 1.681 17.979 4184 6600 2542 159063 44,68

V 2382 84.791 1.417 10.510 2652 8076 107446 45,11

Vi 4000 150.614 2.673 25.019 3772 6976 1356 190411 47,60

pX 17497 624.468 9030 56.002 18300 26444 3898 738142
42,19
IIpoceuno
Tabena 31. Onepamuenu mpowrosu mawune C6

TonuHa sz;h;e Ci(9) Co () Cpon Vkynao | Co/moto h
PY | (moto h) ’ Cop($) | Cus® | Cur($) | Cur®) | Co(® |($/motoh)

| 1977 65.690 284 59.130 1960 127064 64,27

1 1939 68.252 517 1.107 2240 1888 74003 38,17

Il 4458 163.826 4515 22.752 2800 4183 2542 200618 45,00

v 4319 160.599 3.463 7.561 3640 9096 2542 186900 43,27

\Y 4335 183.991 3.817 7.165 3640 15359 213972 49,36

Vi 1080 46.731 2.263 37.664 1120 1096 2542 91416 84,64

hX 18108 689.088 14.859 | 135.379 | 15400 31622 7626 893974 49,37

IIpoceuno




Tabena 32. Onepamusnu mpowkosu mawune C7

TonuHA Bppa i[h;e i ®) Co ($) Cpon Vkynuo | Co/moto h
paxa (moto h) ’ Co (9) Cus($) | Cwr (8) | Cugr (9) Co($) |($/moto h)
| 1711 61.940 625 5.282 1680 69527 40,64
1 2694 96.050 993 152 2240 1096 100531 37,32
1l 3214 164.279 4.441 3.366 2800 2071 176957 55,06
v 3681 141417 3.270 54.476 3080 7624 209867 57,01
\% 3590 135.589 3.957 3.781 3080 8872 155279 43,25
VI 2766 108.557 2.203 4.137 1960 7208 124065 44,85
)y 17656 707.832 15.491 71.193 14840 26871 836227
IIpoceuno 47,36
Tabena 33. Tpowxkosu pyxosaoya mawuna - mun C
Marima Topuna paja OCTBape(:rf:]% :f)ogg yacoBa Cop - Kylzgl)namBHo C(Zg; r{q rg;)(;toh)h
C1 7 24.599 291.945 11,87
C2 8 24.096 333.626 13,85
C3 8 24.418 333.626 13,66
C4 6 20.291 250.169 12,33
C5 6 17.497 250.169 14,30
C6 6 18.108 250.169 13,82
C7 6 17.656 250.169 14,17
Tab6ena 34. Ykynuu mpowkosu no momo uacy mauwiure — mun C
Mamuna C1 Mammna C2 Mammna C3 Mammuna C4
T'onuna
o | o T amann | o T cmaon | B Tomann | oo G
(moto h) (moto h) (moto h) (moto h) h)
I 1.229 104,24 1.045 117,85 1.183 102,93 3.208 57,21
I 2.258 75,44 2.561 73,65 2.329 72,26 5.038 52,97
11 4.169 64,12 2.883 67,21 2.862 61,95 3.218 140,20
v 4.811 65,82 4.054 58,53 3.924 57,46 2.476 122,04
V 3.418 80,83 4.960 68,08 4.747 64,53 4.441 63,63
VI 4.827 67,95 3.743 80,93 4,151 71,62 1.910 102,14
VI 3.887 75,03 1.438 113,60 2.266 89,80
VIl 3.412 76,72 2.956 83,19
)3 24.599 24.418 20.291
ITpoceuno 72,29 75,06 71,50 82,86




Tabena 35. Yrkynuu mpowrosu no momo yacy mawune — mun C

Marmmna C5 Mamwuna C6 Mammwuna C7
F;};;I: : Bpewe Ci/moto h Bpewme Ci/moto h Bpewe Ci/moto h
pana ($/moto h) pana ($/moto h) pana ($/moto h)
(moto h) (moto h) (moto h)
[ 2.364 72,73 1.977 108,13 1.711 91,32
1 3.459 59,20 1.939 80,84 2.694 68,03
11 1.732 94,37 4.458 65,07 3.214 82,90
v 3.560 69,16 4.319 63,45 3.681 80,69
\ 2.382 82,36 4.335 69,83 3.590 67,97
VI 4.000 69,34 1.080 165,15 2.766 76,29
) 17.497 8.108 7.656
IIpoceuno 72,01 78,18 76,91

Tabena 36. Ilpoceune speonocmu mpowikosa no momo dacy mauwure — mun C

OcTBapeHo [Ipoceune BpeqHOCTH TPOIIKOBA M0 mOto h
Mamuna Tonuna MOTO 4aCcOBa
pana (motoh)  |Cow ($/moto h)| C, ($/moto h) Cop ($/moto h) Ct ($/moto h)
C1 7 24.599 12,88 47,54 11,87 72,29
C2 8 24.096 15,03 46,18 13,85 75,06
C3 8 24.418 14,83 43,01 13,66 71,50
C4 6 20.291 13,38 57,15 12,33 82,86
C5 6 17.497 15,52 42,19 14,30 72,01
C6 6 18.108 15,00 49,37 13,82 78,18
C7 6 17.656 15,38 47,36 14,17 76,91
Tabena 31. Ykynuu mpowkosu no momo uacy mawune — mun A
Mammna
T'onuna
pajta Al | a2 | A3 | A4 | A5 A6 A7 | A8
C: [$/moto h]
[ 50,72 51,37 84,17 70,98 90,30 87,79 55,40 66,97
1 63,73 73,80 87,89 59,84 86,97 61,24 52,00 58,96
11 61,35 56,05 58,97 54,79 70,43 73,56 101,06 61,23
v 57,25 65,42 69,86 53,66 67,83 54,84 68,51 362,72
V 121,60 94,54 77,85 61,93 67,84 69,01 94,15 74,81
VI 77,35 85,88 77,69 84,07 76,92 75,68 76,72 66,52
Wl 62,38 87,80 60,95 96,17 59,29 68,30 74,07 69,44
VIII 112,14 106,70 135,91 91,19 659,70 82,02 104,44 98,80
IX 103,23 68,54 58,21 160,83 84,82 89,33 108,87
X 77,16 113,57 71,03 83,27 119,57 84,98
Xl 123,24 81,17 97,31 94,86 79,42 110,05
IIpocedano 77,60 78,59 77,84 72,00 79,29 87,79 82,10 82,87




COW
Cs

Clo
Cpcm

Cuws
Cuwr
ngr

Cop

Tabena 38. Ykynnu mpowkosu no momo wacy mawiune — mun B

Mamnna
T'onuna
paja Bl | B | B [ B4 | B | BS6
C: [$/moto h]
| 64,54 57,25 76,10 76,82 | 101,13 | 9354
I 71,40 72,42 59,10 61,58 | 101,10 | 80,34
I 68,01 56,47 55,60 57,09 68,49 54,02
IV 77,63 64,80 47,26 51,23 59,47 67,09
v 56,76 73,96 63,11 81,35 72,20 66,33
Vi 82,76 92,82 | 111,35 | 7151 89,42 | 404,67
Vil 160,13 | 7419 | 31692 7747 | 11240
Vil 81,73 | 104,46

Mpoceuro | 71,59 70,07 71,62 63,40 75,44 75,48

Tabena 39. Yrynnu mpowxosu no momo uacy mawiune — mun C

MaruHa
l'oguna
paa cit | c | & | ca | o | ce |
Ct [$/moto h

| 10424 | 117,85 | 10293 | 57,21 7273 | 108,13 | 91,32
T 75,44 73,65 72,26 52,97 59,20 80,84 68,03
i 64,12 67,21 6195 | 140,20 | 94,37 65,07 82,90
v 65,82 58,53 57,46 | 122,04 | 69,16 63,45 80,69
Vv 80,83 68,08 64,53 63,63 82,36 69,83 67,97
VI 67,95 80,93 7162 | 10214 | 6934 | 16515 | 76,29

Vil 7503 | 11360 | 89,80

Vil 76,72 83,19
Tpoceuro | 72,29 75,06 71,50 82,86 72,01 78,18 76,91

Jlecenoa:

—  TpomkoBH BracHHIITBa (costs of ownership);

—  omeparuBHH TpomtkoBH (operational costs), (Ci+Cio+Cpem);

—  TpomkoBH moroHcke enepruje (costs of fuel);

—  TpOIIKOBM Ma3uBa, yJba, prrepa uth. (costs of lubricants, oils, filters, etc.);
TPOIIKOBH ITPEBEHTHBHOT M KOPEKTUBHOT OJprKaBama (costs of preventive and corrective
maintenance), (Csp + Cws + Cwr + Cugr);
TPOLIKOBH PE3EPBHUX JIEJIOBA, TOTPOLIHOT MaTepepujasia u onpeme (cost of spare parts,
consumable materials and equipment);
TPOILKOBH YTPOLICHOT BpeMeHa (paJHH YacoBH) 3a cepBHcUpame (costs of time consumption
(work hours) for servicing);
TPOIIKOBH YTPOIIIEHOT BpeMeHa (paJlHu 9acoBH) 3a orpaske (costs of time consumption
(work hours) for repairs);
TPOILIKOBH YTPOILEHOT BpeMeHa (paJHH YacOBH) 3a TeHepalHe onpaske (costs of time
consumption (work hours) for general repairs);

—  TPOIIKOBH PyKOBaolia (operator costs);

—  ykymHH TpotikoH (total costs), (Cow + Co + Cop).



IMPUJIOTI 3

Cmpykmypa Max-min komno3uyuje 3a oueny ynompeonoz Keanrumema oozepa Al



Tabena 1. Cmpyxmypa max-min komnoszuyuje 3a oyerny ynompebnoe keaiumema - 0ozep Al

® | KOMBMHALIMJA ® | KOMBMHAIIUJA
11111027 027 027 0,40 3/3]3]3]03 03 039 020
11112/ 027 027 027 0,20 3/3]3]4]03 03 039 020

1111 ]2]1]027 027 035 040 3/3]41]1)]03 03 031 040
112 |1)1/|027 035 027 040 3/3]4]12]03 03 031 020
2 | 1]1]1]03 027 027 0,40 3/3]4]13]03 03 031 020
111 |1 31027 027 027 0,20 3 /351|103 03 015 040
11114027 027 027 0,20 3/3]5]2)]03 03 015 0,20
11122027 027 035 020 3 /4111203 03 027 020
11123027 027 035 020 3/4]1]3]03 031 027 020
1112 )4/|027 027 035 020 3/4]1]4]03 031 027 020
1113|1027 027 039 040 3 /412|103 03 035 040
1113|2027 027 039 0,20 3|42 ]2]03 03 035 020
1113|3027 027 039 0,20 3 /41213 ]03 03 03 020
1113|4027 027 039 020 3 /412 ]14]03 03 035 020
11141027 027 031 040 3 /43103 031 039 040
11142027 027 031 020 3/4]3]2]03 03 039 020
11143027 027 031 020 3/4]3]3]03 03 039 0,20
1115|1027 027 015 040 3 /4,411 )]03 031 031 040
1115|2027 027 015 0,20 3 /4141203 03 031 020
112 |1)2/|027 035 027 020 3 /45103 03 015 0,40
11213027 035 027 020 3|/5]1]1)03 022 027 040
112 |1)4|027 035 027 020 3|/5]1]2)]03 02 027 020
1122|1027 035 035 040 3/5]1]3]03 022 027 020
1122|2027 03 035 020 3/5]1]4]03 022 027 020
11223027 03 035 020 3|/5]2]1}]03 022 035 040
112 |2 )|4/|027 03 035 020 3|51 21203 022 03 020
1123|1027 03 039 040 3 /5] 2]13]03 022 03 020
1123|2027 03 039 020 3 3 /513|103 022 039 040
1123|3027 03 039 020 3 /513|203 022 039 020
11241027 035 031 040 3 /5141103 022 031 040

21112 |14]12]027 03 031 020 4 11]1]4]031 027 027 020
112 |5]1|027 035 015 040 4 11]12]3]031 027 03 020
113 |1)1/|027 039 027 040 4 11]12]4]031 027 035 020
113 |1)2]|027 039 027 020 4 11]13]2]031 027 039 020
113 |1)3]|027 039 027 020 4 1133|031 027 039 020
1 13 |1)4/|027 039 027 020 4 11]13]4]031 027 039 020
113 |2|1/|027 039 035 040 4 11]14]1]031 027 031 040
1 13 |2|2]|027 039 035 020 4 11]14]2]031 027 031 020
1 13|23 ]|027 039 035 020 4 11]14]13]031 027 031 020
1133|1027 039 039 040 4 11]14]14]031 027 031 020
1133|2027 039 039 020 4 11]5]1]031 027 015 0,440
113 |4)1/|027 039 031 040 4 11]5]2]031 027 015 0,20
11411/ 027 031 027 040 4 1153|031 027 015 0,20
11412027 031 027 020 4 12]11]3]031 03 027 020
11413027 031 027 020 4 12]11]4]031 03 027 020
1142|1027 031 035 040 4 12]12]2]031 03 03 020
1142|2027 031 035 020 4 1 2123|031 03 03 020
1143|1027 031 039 040 4 12]12]4]031 03 03 020
15|11/ 027 022 027 040 4 1 2]13]1]031 03 03 040
1] 5|1)2/|027 022 027 0,20 4 1 2]13]2]031 03 03 020
1 5|2 )1]|027 022 035 040 4 12]13]3]031 03 03 020
2 | 1]1]2]03 027 027 0,20 4 1 2]13]4]031 03 03 020
2 | 1]1]3]03 027 027 0,20 4 1 2]14]1]031 03 031 040
2 | 1]1]4]03 027 027 0,20 4 1 2]14]12]031 03 031 020
2 | 1]2]1]03 027 035 040 4 12]14]13]031 03 031 020
2 | 1]2]2]03 027 03 0,20 4 12]5]1]031 03 015 0,440
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511]2]1]017 027 035 0,40 5|]3|1]4]|017 039 027 0,20
512 ]1]1]017 035 027 040 5|]38|2]1]/|017 039 035 0,40
1114 14]027 027 031 020 5|]38|2]2]|017 039 03 0,20
1]15|3]027 027 015 0,20 513823017 039 03 0,20
111 )5|4]027 027 015 0,20 5]38|3]1]|017 039 039 0,40
112 13[4]027 035 039 0,20 5138332017 039 039 0,20
112 4]13]027 035 031 020 5]3|4]1]/|017 039 031 0,40
1124141027 035 031 020 5]4/|1]1/|017 031 027 0,40
112 5]2]027 035 015 0,20 51412017 031 027 0,20
112 5[13]027 035 015 0,20 51411 ]3]|017 031 027 0,20
112 5[4]027 035 015 0,20 5]14|2]1/|017 031 035 0,40
1132 ]4]027 039 035 0,20 514122017 031 035 0,20
1]13]3[3]027 039 039 0,20 5143|1017 031 039 0,40
1133 [4]027 039 039 0,20 5|5|1]1]/017 022 027 0,40
11341 2]027 039 031 0,20 5512|017 022 027 0,20
1]13]4(13]027 039 031 0,20 5|5|2]1]017 022 035 0,40
1 13]4[14]027 039 031 0,20 1/4]15]14]027 031 015 0,20
113 |]5[1]027 039 0,15 040 1[5]4]14]027 022 031 0,20
113|5]2]027 039 015 0,20 1[/5]5]3]027 022 015 0,20
1]13|]5[3]027 039 0,15 0,20 1[/5]5]14]027 022 015 0,20
1 ]13|]5[4]027 039 015 0,20 2 13|5]4/03 03 015 0,20
114 ]1]4]027 031 027 0,20 2 14,14]14/03 031 031 0,2
114,12 |3]027 031 035 0,20 2 14|15]3/03 031 015 0,20
114,12 |4]027 031 035 0,20 2 14|15]4/03 031 015 0,20
114 ,3|2]027 031 039 0,20 2 1 513]4/03 022 039 0,20
1143 [3]027 031 039 0,20 2 1 5/14]13/03 022 031 0,20
114,13 [4]027 031 039 0,20 2 151414103 022 031 0,20
114 ,4]1]027 031 031 040 21 5|5]2]/03 022 015 0,20
114,141 2]027 031 031 0,20 2 1 5|5]3/03 022 015 0,20
114 4]13]027 031 031 0,20 2 1 5|5]4/03 022 015 0,20
114 ,4]14]027 031 031 020 312 |5]14/03 03 015 0,20
114 ,5|1]027 031 015 040 3 ]13|4]14/039 039 031 0,20
114 ,5|2]027 031 015 0,20 313|5]3/03 03 015 0,20
114 ,5|13]027 031 015 0,20 313|5]4/03 03 015 0,20
1151 ]3]027 022 027 0,20 314/13]4/039 031 039 020
1|51 ]4]027 022 027 0,20 3]14/14]13/039 031 031 0,20
11512 |2]027 022 035 020 3]14/14]14/039 031 031 0,20
11512 |3]027 022 035 0,20 314|5]2/039 031 015 0,20
11512 |4]027 022 035 0,20 3]14/5]3/03 031 015 0,20
1|5 )3|1]027 022 039 040 3]14|5]4/039 031 015 0,20
1 ]15|13|2]027 022 039 0,20 31512 ]14/039 022 03 020
1153 [3]027 022 039 0,20 3]1513]3/03 02 039 020
1153 [4]027 022 039 0,20 31 513]14/039 022 039 020
1|54 |1]027 022 031 040 3151412039 022 031 020
115|141 2]027 022 031 020 31514 ]13/039 022 031 020
1154 |13]027 022 031 020 31 5|4]14/039 022 031 020
1 ]5]5|1]027 022 015 040 3155|103 02 015 0,40
1|55 2]027 022 015 0,20 31551203 02 015 0,20
2 11|13 ]4/|03 027 039 0,20 31 5|5]3/]03 02 015 0,20
2 11,1413/|03 027 031 0,20 31 5|5]14/03 02 015 0,20
2 1141403 027 031 020 411541031 027 015 0,20
2 1151203 027 015 0,20 41214141031 03 031 020
2 11|5]3/|03 027 015 0,20 412 ]5|13]031 03 015 0,20
2 11|5]4/|03 027 015 0,20 412 ]5|41]031 03 015 0,20
2 12121403 03 03 020 4 13]3|]4]031 039 039 0,20
2 12 13]3/|03 03 039 0,20 4 13]4|13]031 039 031 020
2 12 13]4/03 03 039 020 4 13]4|41]031 039 031 020
2 12141203 03 031 020 4 13]5|2]031 039 015 0,20
2 12 |14]13/|03 03 031 020 4 13]5|3]031 039 015 0,20
2 12141403 03 031 020 4 13]5|]4]031 039 015 0,20




WWWIWWWIWWIWWWIWWWIWIWININIINININININININININ NN NN INININININININININININININININININININININININININ(ININ

NININININDINFP|IPIP(PFPIPIP(RPRPIPrOojjnforjorjrjnfOfjn|OB BRI BRI IR ROV WIWIWWWIWWWWIWIWININININ

WWWINN|IFPOOO|O|RERBRWWINIOERBRIWWIWININININ|IFP|IFP(FPOORRIRWWWIWINININ(FPIPIOOO R (WWWININ (PR (CTOo|Oo1| Ol

AIWIN(RWIA|PIWOINIFRP|[RWINIAR(WIRIRPINIPWIN PRI WINFR[RWININFRP(WINFRP|IAWINFRP R WINRWWIN|RPR|[RWIN R |IAWIN R WP WIN |-

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39

0,35
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35

0,15
0,15
0,15
0,15
0,27
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,27
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,15
0,35
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,15
0,27
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39

0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,40
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

[S2RKS NSRS R NS RN RN RES RN R 2R NS RN NESNES RS2 RN RN RN R LSRN R SRS NN RESNES RS20 S RNSNNGNEGNLS RS RNS RNGRESNESRES Y B o o o o g S S I e g S e g e B R B I BRI ES

oo IR AR IBRBRIDR|IRPIOWIWIWWIWIWIWIWIWINININDINININ(P(FR|IFRPIOOICOjOTOICI|OI|OTOfO|O|O BRI IR

NININ|IFRPIROOOOO BRI WOWWIN|IN(FRIOOOI(O| RO WIN OO (RlWwOOIROOIO|A (BRI |RWOWWININFRIOOIOIO || BRWIWIN

AIWIN(BRWWINIFP(RWINIFP|IARWINIRW|IAR|IRWOINEPIRIWOINIR WA IWOINIR(W|IA|PRIWRWIN|IP|IRWINP|RIWIN(RW|R|RIWIN(FP|RIWINR WS

0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,27
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22

0,35
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,15
0,27
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,31
0,15
0,15
0,39
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,35
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,15
0,27
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20




WWWWWIWWWWWW(W(Ww|Ww

WIWWWIWIWIWINININININININ

WWINNN R (RO

NP WINIRARIWIWIN(FP[RIWIN(F-

0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39

0,31
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39

0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22

0,39
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15

0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,40
0,20

oo~ oloiforjgrjorjorjolo1| o1

oo |~jjojlolforgr|jcl|jo1|o1(o1| 01

o ojojoObd|IB|BAOWIWIW

AW BRNPFPIOINRFP(RWIN|FE

0,31
0,17
0,17
0,17
0,17

0,22
0,31
0,22
0,22
0,22

0,15
0,15
0,31
0,15
0,15

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20




Mp Aparuna Jaroauh Kpynuuh, 1uni. usxk. pyaapcrsa

BUOT'PA®PUITA

Hparuna Jaromuh Kpynuh pohena je 18. 01. 1966. rogune y TepaojeBiy, ommrtuHa YO,
Penry6nmka CpOuja. OCHOBHY W Cpemby MIKOJY MAaIIMHCKOT cMepa 3aBpiiwia je y YOy. OcHoBHE
cryauje 3appmia je 1993. ocaoBHe Ha Pynapcko-reonomikom dakynrery YHuBep3uTera y beorpany
Ha cMepy NOBpUIMHCKA eKcIutoaTanuja. Onopanuia je TUIUIOMCKH paj Mo Ha3UBOM ,,I €OTeXHUUKH
ycnoBH (opMupama CHoJpallliber ojajaranumra I.K. TamMHaBa-3amagHO MOJbE€ Ha TMPOCTOPY
YHYTpalImer ojjiaranumTa m.K. TamHaBa-McTouHo 1mosbe” moa MEHTOpPCTBOM mpod. Ap MwumaHa
[IBeTkoBHha ¥ cTeKIIa BUCOKO 00pa30Bamk-e M HA3WB IUIJIOMUPAHOT HHXKEHEpa Py1apcTBa.

Crpyunn ucnut nonoxuna je 2000. roqune y CaBesy umxkemepa u texHuudapa CpoOuje y
Beorpany. [Ip>xaBHU CTPYYHH UCIIHUT TI0 MPOTPAMy 32 BUCOKO 00pa3oBame monoxuia je 2009. rogune
npea komucujoM MuHUCTapCTBa ApKaBHE YIIpaBe U JokaiHe camoympase Pemy6nuke Cpouje.

3aBpiinia je Marucrapcke cryauje Ha Pynapcko-reonomkom ¢axynaTeTy YHHBEp3UTETa y
beorpamy Ha cmepy MEHaIMEHT y MOBPIIMHCKO] ekcruioaranuju. OmbOpanmna je 2014. roguHe
MarucTapcKky Te3y moJ Ha3uBoM ,,ONTHMH3alMja OpraHu3alnyje Mpoleca IMOBPIIMHCKE
eKcIuIoaranuje’” moja MeHtopctsoM mpod. np Jlazapa Kpuuka u crekiia akageMcKl Ha3UB MarucTpa
TEXHUYKHX HayKa y 00JIaCTH pyJapcTBa — MEHAIMEHT y MOBPIIMHCKO] €KCIIOATAIH]H.

VY JIT ,,Enextponpuspena Cpouje”, I1J1 Pb ,,Komnybapa” n.0.0. Jlazapesan paauna je ox 1997.
rogune 10 2011. romune. Y 111 ,, TamuaBa-3anaano mosbe” (1997. — 2004.) paauna je Ha OCIOBUMA
WH)XEHEpa OIEpaTUBE y IMOTOHY MOBPIIMHCKOT Koma ,,TaMHaBa-3amaaHo ToJbe”, TEXHOJora 3a
OTKOIIaBalke¢ OTKPUBKE M TEXHOJIOT 332 OTKOIABAKE yIiba Y PyAapCKO-TeXHUUKO] mpumnpemu. Y JIIT
,J1oBprmHCKH KomoBu”’, CeKTOp 3a MPOU3BOJHO-TeXxHUUKe mocioBe (2004. — 2011.) paguna je Ha
nocioBrMa pykosozarona OJespermha 3a TEXHOJIOTH]Y U TUIaH ,, TaMHaBa-McTOYHO MoJbe”, TEXHOJIOoTa
3a OTKONAaBame OTKPUBKE Ha IMOBPIIMHCKOM Komy ,,TamHaBa-VICTOYHO mosbe” W TEeXHOJOra 3a
OTKOIIaBaWke¢ OTKPHUBKE Ha MOBPIIMHCKOM Koy ,,Benmuku LppeHn”.

On nmeuem6Opa 2011. rogune paau y CekTopy 3a pyAapcTBO U TEOJOTH]y MHUHHCTapCTBa
HaJJIeXKHOT 3a pyaapcTBo. ObaBpala je mocinose HauenHuka OJiesbema 3a npaheme cTama U yIpaBHe
nocyioBe y obnactu pynaapctsa u reosoruje (2011. — 2013.) u navennuka Ojesberba 3a pyaapcTBO
(2013. — 2014.) y 3Bamy Bumer caBetHuka. Onp 2014. roguHe M0 TaHAc paad Ha TOCIOBHMA
CaMOCTaJHOT CaBETHUKA 32 yMpaBHE MOCJIOBE Y 00JIaCTH MOBPIIMHCKE €KCII0AaTalllje MUHEPATHUX
cupoBuHa y CeKTOpy 3a reoJIoTHjy U pyIapcTBO MUHUCTApCTBA pynapcTBa U eHepreTrke PenmyOnnke
Cpbwuje.

OO6jaBuna je BuIIe pajoBa Kao ayTop WIM KoayTop y MelyHapoaHuMm dacomucuma H
300pHULIMMA Mel)yHapOIHUX M HAllMOHAHUX Hay4YHUX CKYTOBa U3 00JacTH pyIapcTBa.



N3jaBa o ayTopcTBY

HNwme u npe3ume aytopa Hparuna /1. Jaroguh Kpynuh
bpoj unnekca P713/2016

HU3jaBbyjem

Ja je HAOKTOpPCKa L[I/IcepTaqua 1oa HaCJIOBOM

PA3BOJ MOJEJIA YIIOTPEBHOI' KBAJIMTETA IOMORHE MEXAHU3AILIUJE HA
IMOBPIIMHCKHUM KOITIOBUMA JIMTTHUTA

® PC3YITAT COIICTBCHOI UCTPAKUBAUKOI pajia,;

e J1a qUcepTalyja y UeJIMHU HU Y JIeJIOBUMa HUje Onila mpe/yiokKeHa 3a CTUIAbE IPYTe TUIIIoMe
npeMa CTYJINjCKUM MPOrpaMUMa JPYTUX BUCOKOITKOJICKHX YCTaHOBA;

e J1a Cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HAaBEJECHU U

e Jla HHCAM KpIINO/JIa ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa UHTEIEKTYaIHy CBOJUHY JPYTHX JIULA.

Iornuc ayropa

VY Beorpany,




M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE H €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOT pajaa

Hwme u npesume aytopa Hparuna J1. Jaroquh Kpynuh

bpoj unnexca P713/2016

Cryaujcku nporpam Pynapcko uHxemepcTBO

Hacnos pana PA3BOJ MOJEJIA YIIOTPEBHOI' KBAJIUTETA IIOMORHE
MEXAHU3AIIMJE HA  IIOBPUHIMHCKHMM  KOIIOBUMA
JIMTHUTA

MenTop [Ipod. np Munomr TanacujeBuh

W3jaBibyjeM ja je mramiaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3HUjH KOJy
caM TIpeIao/na paay nmoxpamrBama y Jururajanom penosuropujymy YHuBep3urtera y beorpany.

Jlo3BosbaBaM J1a ce o0jaBe MOjU JIMYHM IMOJAIM BE3aHH 3a T0OMjame aKaJIeMCKOT Ha3MBa JOKTOpa
HayKa, Kao IITO Cy UMe U Mpe3uMe, TOANHA U MECTO pol)ema U AaTyM o0paHe paja.

OBU NUYHM TOJAIM MOTY c€ O0jaBHTH HAa MPEKHUM CTpaHHIIAMa JUTHUTAHE OUOIMOTEKe, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJlory U y myOsivkanujama Y HuBep3uteTa y beorpany.

IHornuc ayropa
VY Beorpany,




H3jaBa o kopumthemwy

Ognamhyjem YHuBep3uTercky 6ubanoreky ,,Cero3ap MapkoBuh na y JIurutanHu peno3uTopujym
VYuusepsuteta y beorpany yHece Mojy TOKTOPCKY AUCEPTALH]y O] HACTOBOM:

PA3BOJ MOJEJIA YIIOTPEBHOI' KBAJIMTETA IIOMOKRHE MEXAHU3AILIUJE HA
I[NOBPHIMHCKHWM KOIIOBUMA JIMT'HUTA

KOja je MOje ayTOPCKO JEJO.

Jucepranujy ca CBUM IMPHIIO3MMa MPeIao/jia caM y eJIeKTPOHCKOM (opMaTy MOTOIHOM 3a TPajHO
apXUBUPAIbE.

Mojy IOKTOpCKY HOUCEepTalHjy TMOoXpameHy y JIurutaiHoM perno3uTopujymMy YHHBEp3UTETa Y
Beorpany u JOCTYNHY y OTBOPEHOM MPHCTYIy MOTYy Jla KOPHCTE CBU KOjU TOIITYjy oapenode
caapxkaHe y onabpanom tuny auunenue Kpearusue 3ajequuiie (Creative Commons) 3a Kojy cam ce
OJLTYy4YHO/Ta.
1. AytopctBo (CC BY)
2. AytopctBo — nHekomepiujaaHo (CC BY-NC)

@AyTopCTBo — HekomepIrjarHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO — HEKOMepIHjaiHO — Aenuth o uctuM yeinosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 0e3 mpepana (CC BY-ND)
6. AytopcTBo — nenuth noj uctuM ycnosuma (CC BY-SA)

(MonrMo fa 3a0KpY>KHATE CaMO jeHY OJ] MeCT MOHYh)eHNX JINIICHITH.
Kparak omnuc nuiieHIm je cacTaBHH J1e0 OBE U3jaBe).

IHoTnuc ayropa
VY beorpany,




1. AyropcTBo. J[03BoJbaBaTe YMHOXKABAKE, JUCTPUOYIIH]jY U jJaBHO CAOMINTABAE Jeiia, U pepase,
aKo ce HaBe/Ie MME ayTopa Ha Ha4MH ofpel)eH o cTpaHe ayTopa WM JaBaola JIUIEHIE, YaK U Y
KomepuujanHe cepxe. OBo je Hajcn1000AHM]a O] CBUX JIUIICHLIH.

2. AyTopcTBO — HeKOMepuMjaaHo. J[03BoJbaBaTe€ YyMHOXKaBame, AUCTPUOYLHU]Y M jaBHO
CaoMIITaBamkE JeJa, U Ipepajie, ako ce HaBee NMe ayTopa Ha HauuH oJpel)eH of cTpaHe ayTopa nin
naBaona jguneHe. OBa JIMIEHIa He 103B0JbaBa KOMEPIMjalIHy YIoTpeOy aena.

3. AyTOpcTBO — HeKOMepIHjajHo — 0e3 nmpepajaa. /[03BojbaBaTe YMHOXKaBambe, TUCTPUOYIH]Y U
JaBHO caomINTaBame Jeia, 6e3 mpoMeHa, MPeoOIMKOBamka WM yIOoTpede enia y CBOM JIeNy, ako ce
HaBeJIe MMe ayTopa Ha HauuH ozapeheH ox crpaHe ayTopa wim naBaona juieHne. OBa JUICHIIA HE
JI03BOJbaBa KOMEPLHMjaIHy YHIOTpeOy /ena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaJle JIMICHIIE, OBOM JIMLIEHIIOM Ce
orpannvaBa HajBehu oOuM mpaBa Kopuhema aena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjaJIHO — JeJUTH MO UCTUM yciaoBuMa. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKABAmbE,
IUCTpUOYLIM]y U JaBHO CaOMIITaBamke JAejia, U mpepajie, ako ce HaBe/le UMe ayTopa Ha HauuH oapehen
0]l CTpaHe ayTopa WM JaBaolia JUIEHIIE U aKo ce Mpepaja AUCTPUOyUpa Mo UCTOM HIIM CIMYHOM
muneHoM. OBa JHIIEHIIa He 103B0JbaBa KOMEPLUjalIHy yIIOTpeOy /ena u nmpepaja.

5. AyTopcTBO — 0€3 mpepajaa. /[03BospaBaTe YMHOXKaBaWke, TUCTPUOYIIH]Y U jJaBHO CAOTMIITABAE
nena, 6e3 mpoMeHa, mpeoOIMKOBamka WK yIIoTpeOe Aeia y CBOM JIely, aKo Ce HaBee UMe ayTopa Ha
HauuH ojapeheH on cTpaHe ayTopa WwiM JaBaoua jguienne. OBa JHUIEHIA J03BOJbaBa KOMEPIHjaTHy
ynotpe0y nena.

6. AyTOpcTBO — AeJIMTH MO MCTHM YycJ0BUMA. J[03BosbaBaTe yMHOXKaBamke, JUCTPUOYIIU]Y U
JaBHO caomIITaBame Jea, U Ipepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HAa4MH ofpeheH o cTpaHe
ayTopa WJIM J1aBaolia JIMLEHIE U aKo ce Mpepaja AUCTPUOyHpa 1Mo UCTOM WM CIMYHOM JIMIEHIIOM.
OBa nMIleHIIa J03BOJbaBA KOMEpIHjallHy ynoTpedy aena u mpepaga. CiuyHa je copTBEpPCKUM
JMIEHIIaMa, OJTHOCHO JINIIEHLIaMa OTBOPEHOT KOJa.



