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APSTRAKT

Povecanjem ucesca opasnih materija u lancima snabdevanja, namece se i potreba za veCom
paznjom u podsistemu transporta i svih aktivnosti koje su direktno ili indirektno vezane za ovo
polje. Jedna od direktnih aktivnosti, a koje su nedovoljno istrazene, odnose se na lokacije za
parkiranje teretnih vozila sa opasnom robom. Na teritoriji Republike Srbije na kojoj je vrSeno
istrazivanje, ne postoje propisane lokacije ove vrste, te je u cilju prevazilazenja tog jaza
definisan novi VKO model zasnovan na Z brojevima. Svrha razvoja ovog modela, koji se sastoji
of fuzzy PIPRECIA i fuzzy MARCOS metoda te Z brojeva, jeste da se od potencijalnog skupa
od 95 potencijalno prihvatljivin lokacija definise set od potrebnih 28 lokacija koje su
najpogodnije za parkiranje vozila sa opasnom robom. F-PIPRECIA-Z je definisan po prvi put
u literaturi i koristi se za odredivanje tezinskih koeficijenata, dok je F-MARCOS-Z metoda
primenjena za rangiranje lokacija. Bitno je naglasiti da je formirano ukupno 12 modela
vrednovanja, kako bi se segmentativno odredile pogodne lokacije sa aspekta Sest deonica
autoputa. Rezultati predstavljaju izbor najpogodnijih lokacija u odnosu na duzinu posmatrane
deonice i smer, pa je formiran konacan set od 28 lokacija. Verifikacija predlozenog modela je
izvr$ena preko analize osetljivosti, komparativne analize, te proracuna koeficijenata korelacije.
U prvom delu istrazivanja kreiran je fuzzy Z VKO model kako bi se izabrale najpogodnije
lokacije, a nakon toga formirano je ukupno 32 scenarija (po 16 za oba smera), pri ¢emu je
integrisan fuzzy PIPRECIA metoda sa Z brojevima sa GIS modelom. Pri vrednovanju
formiranih scenarija u obzir je uzeta najmanja udaljenost izmedu dve susedne lokacije, a koja
iznosi 50 kilometara. Doprinos ovog rada se ogleda u tome Sto predstavlja pionirsko istraZivanje
ovakvog tipa i daje preporuke nadleznim drzavnim organima za uvodenje najboljih scenarija.
Na taj nacin se mozZe obezbediti preventivni inzenjering i smanyjiti rizik od negativnih pojava u
transportu 1 parkiranju vozila sa opasnom robom, te smanjiti medusobna interakcija sa drugim
ucesnicima u saobracaju. Primenom ovakvog sistemskog pristupa moguce je uticati na zaStitu
zivotne sredine i svih ucesnika u lancima snabdevanja opasnom robom.
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ABSTRACT

With increasing participation of hazardous materials in supply chains, there is a need for greater
attention in the transport subsystem and all activities that are directly or indirectly related to
this field. One of the direct activities, which has not been sufficiently investigated, relates to
the locations for parking of freight vehicles with dangerous goods. In the territory of Serbia,
where the research has been conducted, there are no prescribed locations of this type. Thus, in
order to overcome that gap, a novel multi-criteria decision-making model based on Z numbers
has been defined. The purpose of developing this model, which consists of fuzzy Pivot Pair-
wise Relative Criteria Importance Assessment and fuzzy Measurement of Alternatives and
Ranking according to the Compromise Solution methods and Z numbers, is to define a set of
the required 28 locations that are most suitable for parking vehicles with dangerous goods out
of a potential set of 95 locations. Fuzzy Pivot Pair-wise Relative Criteria Importance
Assessment with Z numbers is defined for the first time in the literature and is used to determine
weighting coefficients, while the Fuzzy Measurement of Alternatives and Ranking according
to the Compromise Solution with Z numbers is applied for the ranking of locations. It is
important to emphasize that a total of 12 evaluation models have been formed in order to
segmentally determine suitable locations from the aspect of six highway sections. The results
represent the selection of the most suitable locations in relation to the length of the observed
sections and directions, so a final set of 28 locations was formed. Verification of the proposed
model was carried out through sensitivity analysis, comparative analysis, and calculation of
correlation coefficients. In the first part of the research, a fuzzy Z MCDM (Multi-criteria
decision-making) model was created to select the most suitable locations, followed by the
formation of a total of 32 scenarios (16 per each direction), integrating the fuzzy PIPRECIA
(Plvot Pair -wise RElative Criteria Importance Assessment) method with Z-numbers with a GIS
model. When evaluating the formed scenarios, a minimum distance between two adjacent
locations was taken into account, and it is 50 kilometres. The contribution of this paper lies in
its pioneering research of this kind and provides recommendations to relevant state authorities
for implementing the best scenario. In this way, preventive engineering can be ensured and the
risk of negative occurrences in the transport and temporary parking of vehicles with dangerous
goods can be reduced, thus decreasing interactions with other traffic participants. By applying
such a systemic approach, it is possible to influence the protection of the environment and all
participants in the supply chain of dangerous goods.
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1. UVODNA RAZMATRANJA

Organizacija transporta opasne robe predstavlja tehnoloski kompleksan 1 zahtevan
zadatak. Standardi i uslovi koje moraju ispuniti svi ucesnici, adekvatna infrastruktura i osnovna
sredstva (ambalaza, pokretna oprema pod pritiskom, cisterne, vozila, kola-cisterne i brodovi)
prevazilaze zahteve koji se postavljaju pred transport ostalih vrsta robe. Generacije stru¢njaka
raznih grana, pre svega hemijske struke i inZenjera svih potrebnih profila, permanentno su
razvijali tehni¢ko-tehnoloske sisteme za bezbedan transport opasne robe i to je jedna od
normativno najuredenijih oblasti na medunarodnom i nacionalnom nivou.

Opasne materije su supstance ili smeSe koje fizickim 1 hemijskim svojstvima ili
reakcijama (eksplozivnost, zapaljivost, otrovnost, opasnost od zracenja, korozivnost, uopste
reaktivnost) u toku proizvodnje, transporta, skladiStenja, rukovanja i upotrebe mogu ugroziti
zdravlje 1 zivot ljudi, zagaditi zivotnu sredinu i naneti Stetu materijalnim dobrima (Sremac i dr.
2020; Smiljani¢ i dr. 2021). Transport predstavlja tehnoloski najzahtevniju i najkompleksniju
uslugu u lancu snabdevanja korisnika opasnom robom. Za sve vidove prevoza, a pogotovo
drumski, Zelezni€ki i vodni, aktivnosti povezane sa prevozom opasne robe (skladiStenje,
manipulisanje, pretovar i dr.) i dalje ¢e rasti, Sto moze predstavljati dodatni rizik za same
ucesnike, ali takode i za neposredno okruzenje (Sremac i dr. 2018; Janno & Kopel, 2017). Uticaj
opasnih materija na Zivotno okruZenje je prisutan kroz mnoge oblasti koje u integraciji sa
svojim aktivnostima i rukovanjem ovim materijama mogu prouzrokovati velike Stete.

Transport opasne robe zauzima znac¢ajno mesto u ukupnom prometu robe i predstavlja
visoko riziénu, a u isto vreme neophodnu i nuznu privrednu aktivnost za odvijanje
svakodnevnog zivota. Ovi procesi se odvijaju kako na globalnom, tako i na lokalnom nivou.
Transport opashe robe se organizuje po jasno definisanim pravilima koja minimiziraju
mogucénost nastanka akcidenta ili vanrednog dogadaja, odnosno svodenje posledica pri takvim
dogadajima na najmanju mogucu meru.

Organizacija transporta opasne robe je globalno pitanje koji privlaci sve vecu paznju, pre
svega zbog visokih potencijalnih rizika, povecanog obima prevoza i broja materija koje se
klasifikuju u opasne, kao i specifi¢nih izazova u organizaciji transporta. Ovo u velikoj meri
uti¢e na stvaranje kompleksnog sistema koji se odrazava na sve elemente inZenjerstva i drugih
srodnih oblasti.
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Transport opasne robe u organizacionom 1 tehnicko-tehnoloSkom smislu predstavlja
stalnu opasnost za sve koji na posredan ili neposredan nacin dolaze u kontakt sa opasnim
materijama. Transporteri koji prevoze opasnu robu i realizuju povezane radnje u vezi sa
transportom, kao i lica koja neposredno rukuju ili na drugi na¢in dolaze u dodir sa opashim
materijama, duzni su da se pridrzavaju propisa o transportu opasne robe. Takode, duzni su da
preduzimaju preventivne i za$titne mere kojima se obezbeduje zastita zivota i zdravlja ljudi,
materijalnih dobara i Covekove okoline. Propisima su regulisane i radnje povezane sa
transportom, kao $to su pakovanje opasnih materija u ambalazu (Sremac & Smiljani¢, 2021),
utovar, pretovar, istovar (Gosi¢ i dr. 2022), usputne manipulacije, postupci voznog osoblja u
slucaju saobracajne nezgode, akcidenta i dr. Prakti¢no, propisi o transportu opasne robe reguliSu
radnje 1 aktivnosti u Sirem kontekstu u odnosu na klasi¢no shvatanje prevoza, $to ovaj nacin
transporta ¢ini mnogo kompleksnijim. Da bi broj akcidenata sa opasnim materijama bio Sto je
mogucée manji, potrebno je utvrditi odredena pravila ponaSanja svih lica koja sa njima dolaze u
kontakt ili mogu da uti¢u na bilo koji nacin. Zato su definisani i usvojeni brojni medunarodni i
nacionalni akti o transportu opasne robe.

Sto su delatnosti i aktivnosti privrede organizovaniji, forme i sadrzaji Zivota i rada
bogatiji, diferencijacija i protivrecnosti vece, to je i potreba za veéim brojem pravnih normi
izrazenija (Ebrahimi & Tadi¢, 2018). Uskladivanje i regulisanje brojnih, raznovrsnih i sloZenih
odnosa u transportu opasne robe zahteva definisanje razli¢itih pravnih normi u pogledu
organizacije, odgovornosti, postupanja i drugih zahteva kako bi ova oblast funkcionisala na
efikasan nacin. Broj i sadrzaj pravnih normi prati razvoj oblasti u kojoj su primenjene, tako da
ovo opravdava veliki broj pravnih akata u oblasti transporta opasne robe.

Na osnovu jednoobraznih pravila koje su prihvatile zemlje potpisnice sporazuma koji
ureduju ovu oblast, omogucen je nesmetan transport opasne robe kroz razli¢ite zemlje, bez
ogranic¢enja u smislu razli¢itih standarda pri pakovanju, manipulisanju i transportu opasne robe.
Ucesnici u transportu opasne robe, prema vrsti i obimu predvidivih opasnosti, preduzimaju
odgovarajuc¢e mere kako bi sprecili nezeljene dogadaje ili umanjili njihovo dejstvo ako se ve¢
dogode. U svakom slucaju, moraju se pridrzavati odgovaraju¢ih zahteva medunarodnih
sporazuma i vazecih zakonskih i podzakonskih akata.
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1.1.  MOTIVACIJA ISTRAZIVANJA

Drumski transport opasne robe je jedna od normativno najuredenih logistickih oblasti
(Sremac & Matijasevi¢ 2021; Vojinovi¢ i dr. 2021). Medutim, u okviru toga jedna od podoblasti
koju je potrebno dodatno definisati je parkiranje vozila koja vrse prevoz ove vrste robe, 0dnosno
nadzor tih vozila na parkiralistima. Zahtevi za nadzor vozila za transport opasne robe definisani
su poglavljima 8.4 i 8.5 Medunarodnog sporazuma za drumski prevoz opasne robe (ADR,
2025), ali je potrebno da nadlezni drzavni organi blize urede ovu oblast nacionalnim propisima
I regulativom, koja naravno odgovara sopstvenim uslovima eksploatacije ovog nacina
transporta i potreba za parkiranjem.

FACTS Baza podataka akcidenata u vezi sa opasnom robom sadrzi vise od 26,500 opisa
navedenih akcidenata. Svi akcidenti zabelezeni u bazi FACTS $ifrovani su u apstraktima kako
bi podaci bili dostupni za potrebe upravljanja rizikom i bezbednoséu, prevencije Stete, obuke i
reagovanja u vanrednim situacijama. Pretraga i odabir u ovoj bazi moze se izvrsiti prema godini,
zemlji, aktivnosti, lokaciji, hemijskim i drugim vrednostima. Za svaku nezgodu postoji
napomena o ishodu u vezi sa povredama i smrtnim posledicama. Pretragom podataka o
akcidentima na parkinzima (pri ¢emu je za aktivnost izabran drumski transport, a za lokaciju
izabran parking), dobijeno je ukupno 95 akcidenata u periodu od 1976. do 2014. godine
(www.factsonline.nl/browse-chemical-accidents-in-database).  Najve¢i  broj  akcidenata
zabelezen je u SAD (27), zatim u Holandiji (24), Australiji (10), Nemackoj (8) i Velikoj
Britaniji (7). U tri akcidenta bilo je poginulih i povredenih, u 28 samo povredenih, a u 31
akcidentu nije bilo poginulih i povredenih, ali je pri¢injena materijalna Steta. U 14 akcidenata
procenjena je odgovornost ¢oveka, u 13 akcidenta procenjena je tehnicka greska, u sedam
akcidenata izvrSen je teroristicki akt (transport goriva), u pet akcidenata procenjena je greska
rukovodenja i u dva su procenjeni prirodni uzroci, dok za 54 akcidenata nisu poznati uzroci
nastanka istog. Uzimajuéi u obzir navedene akcidente, javlja se jedan od motiva za ovo
istrazivanje, kako bi se na preventivan nacin (izborom najpogodnijih lokacija i nadzorom)
upravljalo transportnom opasne robe i rizikom koji nosi sa sobom.

lako upravljanje lancem snabdevanja opasnom robom predstavlja jednu od najbolje
uredenih oblasti sa aspekta zakonskih akata kao Sto je vise puta potvrdeno, u praksi je i te kako
zahtevno upravljati ovim sistemom iz niza razloga. Oni se ogledaju u konstantom povecanju
koli¢ine opasne robe kojom treba rukovati na adekvatan nacin, obezbediti propisno pakovanje,
utovar i skladistenje do momenta dok se ne pojavi potreba za transportom ove robe. Takode,
povecanje broja ucesnika odnosno vozila (Batarliene, 2020) u saobracaju, ponasanje vozaca
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(Fornalchyk i dr. 2021; Beczkowska & Grabarek, 2021) predstavljaju oteZavajucu okolnost i
povecavaju rizik koji se odnosi na akcidente i upravljanje postakcidentnim situacijama. Upravo
iz ovih razloga javlja se motivacija za izvrSenjem studije koja na jedan nacin predstavlja deo
preventivnog inzenjeringa i pomaze ocuvanju zivotne sredine. Definisanje lokacija na kojima
se vozila sa opasnom robom mogu bezbedno parkirati i praviti neophodne pauze duz puteva
razli¢ith kategorija je zaista potreba u cilju preventivnog delovanja.

1.2.  PREDMET ISTRAZIVANJA

Opasna roba se definiSe kao predmet ili materija ¢iji je transport zabranjen ili dozvoljen
ako se obavlja pod uslovima odredenim Medunarodnim sporazumom za drumski prevoz opasne
robe (ADR, 2025). Prema procenama, transport opasne robe zauzima preko 4% ucesca u obimu
ukupnog transporta u drumskom saobracaju (https://ec.europa.eu/eurostat). Procena rizika u
transportu opasne robe imala je za rezultat definisanje normi i propisa od strane nadleznih
organa prilikom obavljanja delatnosti transporta. Osnovni cilj uredenja pojedinih radnji u
delatnosti transporta jeste bezbednost 1 zastita ljudi, materijalnih dobara i zivotne sredine.

Jedna od oblasti koju je potrebno urediti u transportu opasne robe jeste i parkiranje vozila
za transport opasne robe, odnosno nadzor tih vozila na parkiralistima i odmoristima. Nadzor
vozila za transport opasne robe ureden je Medunarodnim sporazumom za drumski prevoz
opasne robe, ali je potrebno da nadlezni drzavni organi bliZe urede ovu oblast nacionalnim
propisima i regulativom, pa ovo istraZivanje moze doprineti tome.

S druge strane, jedan od problema u transportu opasne robe predstavlja i vreme trajanja
upravljanja vozilom, odnosno odmor i pauze u radu vozaca, §to je takode regulisano evropskom
regulativom i1 nacionalnim propisima. U skladu sa ovom normativnom regulativom, nakon Cetiri
¢asa 1 30 minuta vozac je duZan da napravi pauzu od 45 minuta, ili tu pauzu moze zameniti
dvema pauzama od najmanje 15 minuta i najmanje 30 minuta u okviru upravljanja od 4 ¢asa i
30 minuta (SI. glasnik RS", br. 96/2015 i 95/2018).

Problem odmora i nadzora nad vozilom u transportu opasne robe je kompleksan i
potrebno je isti razmotriti sa dva aspekta: sa aspekta lokacije odmorista, u skladu sa propisima
kojima se ureduje vreme trajanja upravljanja vozilom i sa aspekta strukture i sadriaja
odmorista koje treba da zadovolji odgovarajuce uslove za bezbednost vozaca i vozila za
transport opasne robe, ali i ostalih u€esnika u saobracaju, materijalnih dobara i Zivotne sredine.
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Postoji odreden broj pristupa ovom problemu, na osnovu kojih su vrSena istrazivanja i
izradivane studije, poc¢evsi od primene lokacijskih problema i problema rutiranja vozila, ali i
smernice koje upucuju nadleZzne organe na planiranje i projektovanje prostora za parkiranje i
nadzor vozila za transport opasne robe. Prilikom istraZzivanja u obzir se uzima veliki broj faktora
koji posredno i neposredno uti¢u na realizaciju transporta, a koji se iskazuju odgovarajuc¢im
parametrima. Cilj planiranja i organizacije svakog transporta opasne robe jeste smanjenje rizika
od nastanka akcidentne situacije, a samim tim i vanrednog dogadaja ¢ije posledice mogu biti
nesagledive.

Predmet istraZivanja doktorske disertacije predstavija definisanje tehnoloskog sistema
transporta opasne robe ukljucujudi sve aktivnosti i procese unutar tog sistema, sa naglaskom
na formiranje adekvatne baze potencijalnih lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom,
utvrdivanje adekvatnih lokacija, te izvr§avanje njihovog vrednovanja baziranih na skupu
znacajnih ulaznih parametara koji su u toku pripreme i izrade doktorske disertacije
definisani.

Predmet istrazivanja u okviru doktorske disertacije moze u velikoj meri imati uticaja na
kompletan transportni lanac opasne robe, te bezbednost i efikasnost tokova koji se u njemu
odvijaju. Dakle, formiranje mreze sa adekvatnim lokacijama za parkiranje vozila sa opasnom
robom moze imati izuzetan znacaj na kompletan drustveni i poslovni sistem, §to je kroz samu
izradu doktorske disertacije i dokazano, pa s tog aspekta ima opravdanost kao predmet
istrazivanja.

1.3.  POTREBA ZA ISTRAZIVANJEM

U Republici Srbiji su identifikovani kvantitativni i kvalitativni nedostaci u oblasti
bezbednosti parking prostora za vozila sa opasnom robom. Postoji potreba za stvaranjem mrezZe
parking povrsina koje ¢e zadovoljiti zahteve vozaca za odmorom u skladu sa zakonskim
normama i spreciti potencijalnu opasnost po drustvo i zivotnu sredinu.

U procesu lociranja potencijalnih parkiralista, glavni kriterijumi su potreba da se odgovori
na potraznju u pogledu kvantiteta da se pokriju potrebe najveceg broja prevoznika opasne robe
1 kvaliteta pruZenih usluga, kao i spre¢avanje druStvenih i ekoloskih rizika po okruzenje.

Drugi aspekt koji treba uzeti u obzir je vreme odmora koji je potreban vozafima vozila
koja prevoze robu. Vozaci su duzni da postuju odredene minimalne periode odmora tokom
obavljanja svoje delatnosti. Ova zaustavljanja su regulisana i utvrdeno je da nakon Cetiri i po
sata voznje vozaci moraju da naprave neprekidno zaustavljanje u trajanju od najmanje 45
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minuta. Ovo zaustavljanje moze biti zamenjeno kratkom pauzom od najmanje 15 minuta nakon
Cega sledi jos jedna pauza od najmanje 30 minuta, naizmeni¢no sa aktivno$¢u voznje tako da
se ispune gore pomenute odredbe (Uredba (EZ) 561/2006). Parkiraliste za vozila sa opasnom
robom je neophodno i radi poStovanja radnog vremena vozaca, odmora, kontrole transporta
opasne robe na javnom putu, iskljucenja iz saobracaja i otklanjanja nedostataka na vozilu.

Transport opasne robe razvija se i zaokupljuje sve vecu paznju u planiranju i realizaciji
ukupnog transporta u drumskom saobracaju. MenadZeri i planeri transporta u svom radu moraju
uzeti u obzir sve faktore koji mogu uticati na bezbednost transporta opasne robe.

Prema podacima Evropske komisije, u prethodnih 10 godina, u 10-25% ukupnog broja
saobracajnih nezgoda, umor vozaca ucestvuje kao jedan od faktora nastanka nezgode. Imajuci
u vidu da je ova pojava zastupljena, doneta je regulativa kojom se ureduje ova oblast i uvedene
su mere obaveznog prisustva tahografa, kojima se prati rad i vrSi kontrola vozaca tokom
transporta. Ozbiljan akcident koji uklju¢uje opasnu robu na putu moze biti veoma skup u smislu
ljudskih Zivota, zivotne sredine, oSte¢enja materijalnih dobara i poremecaja u transportu.

Inicijalna istrazivanja u pogledu stanja u predmetnoj oblasti pokazuju da postoje odredene
studije u svetu u pogledu definisanja parkinga i lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom,
ali da ne postoji jedinstvena procedura, nego je potrebno prilagoditi parametre modela
konkretnim uslovima funkcionisanja transporta opasne robe. Narocito je evidentno da postoji
nedostatak ovakvog istrazivanja u Republici Srbiji, $to namece potrebu za kreiranje
zamisljenog modela.

1.4.  HIPOTEZE | CILJEVI ISTRAZIVANJA

U modernim uslovima funkcionisanja transportnog lanca opasne robe, a u cilju zastite
zivotne sredine, zivota ljudi ukljucenih u procese koji pripadaju ovom sistemu, te postizanju
njegove vece efikasnosti, potrebno je konstantno vrSiti merenje i pracenje performansi
transportnog lanca opasne robe. Na taj nacin moguce je posti¢i adekvatan sistemski pristup
upravljanja, koji podrazumeva preventivni inZenjering i upravljanje potencijalnim akcidentnim
situacijama 1 svodenje rizika na najmanju moguéu meru. Sagledavajuéi Cinjenicu da je
savremeno transportno trziste opasne robe izlozeno konstantnim promenama i da se postavljaju
sve stroziji drustveni, tehnoloski, ekonomski, logisti¢ki i drugi zahtevi, potrebno je ista¢i da je
veliki izazov posti¢i odrzivost ovog sistema. Stoga postavljena je jedna glavna i jedna pomo¢na
hipoteza koje glase:
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H1: Osnovna hipoteza u doktorskoj disertaciji je mogucénost formiranja originalnog
modela za odredivanje lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom zasnovanog na
metodama visekriterijumskog odlucivanja i integraciji sa teorijom fazi logike.

H2: Pomocéna hipoteza se odnosi na mogucnost formiranja modela vrednovanja
potencijalnih lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom i formiranje scenarija mreze
adekvatnih lokacija na mreZi puteva IA reda.

Nakon definisanja hipoteza predstavljen je osnovni cilj istrazivanja kao $to sledi.

Osnovni cilj istraZivanja podrazumeva mogucnost unapredenja bezbednosti i
efikasnosti tokova opasne robe kroz definisanje i formiranje mreZe adekvatnih lokacija za
parkiranje vozila sa opasnom robom.

Moguénost unapredenja, odnosno cilj doktorske disertacije postici ¢e se iStrazivanjem u
realnom sistemu i vremenu koje podrazumeva monitoring i analizu svih potencijalnih lokacija
na mrezi puteva IA reda, primenjujuci dosadasnja dostignuca u oblasti struke i nauke. Pored
toga znacaj ispunjenju postavljenog cilja moze dati i primena oblasti viSekriterijumskog
odlucivanja integrisana sa teorijom neizvesnosti.

Da bi se ispunili definisani ciljevi, neophodno je primeniti znanja iz razli¢itih oblasti, jer
evidentno je da predmet istrazivanja kompleksan i multidisciplinaran. Tome u prilog govori i
¢injenica da objedinjuje nekoliko razli€itih oblasti kao Sto su teorija odlu€ivanja, transport,
logistika, bezbednost, teorija rizika, psihologija, ljudski resursi itd.
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2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA U OBLASTI

Kroz ovaj deo rada obradeni su svi bitni elementi stanja u oblasti, a odnose se na pregled
razli¢itih studija i pristupa kojima se definisu potrebe, kriterijumi za izbor lokacija za parkiranje
vozila sa opasnom robom, te potreba za formiranjem mreze lokacija i sl. Takode, dat je prikaz
primene VKO metoda u razli¢itoj formi u oblasti istraZivanja.

Oblast upravljanja opasnom robom je od velike vaznosti i interesovanja razlicitih
istrazivaca. NajcescCe se radi o istrazivanjima koja razvijaju razli¢ite modele za rutiranje vozila
sa opasnom robom. Plani¢, (2022) koristi kombinaciju DEA (Data Envelopment Analysis) i
fuzzy logickih sistema, kako bi se utvrdio rizik na deonicama puta na kojima se transportuje
opasna roba, pri ¢emu je cilj preporuditi rutu sa najmanjim nivoom rizika. Takode, analiza rizika
1 optimizacija rutiranja bila je predmet istrazivanja u (lzdebski i dr. 2022) u kojem se na bazi
istorijskih podataka iz vozila koja prevoze opasnu robu donosi odluka o najprihvatljivijoj ruti.

2.1. ODREDIVANJE LOKACIJA ZA PARKIRANJE VOZILA SA OPASNOM
ROBOM PRIMENOM RAZLICITIH PRISTUPA

S obzirom na kompleksnost oblasti istrazivanja, ¢injenica je da postoje razlicite procedure
pristupanju ovom problemu, pocevsi od primene lokacijskih problema i problema rutiranja
vozila, do smernica preporucenih nadleznim organima na planiranje i projektovanje prostora za
parkiranje i nadzor vozila za transport opasne robe. Mnoge studije uzimaju u obzir veliki broj
Cinilaca Koji na direktan ili indirektan na¢in imaju uticaja na realizaciju transporta opasne robe.
Kada je u pitanju nadzor vozila za transport opasne robe sprovedena su odredena istrazivanja
koja su ukratko elaborirana u nastavku, ali je potrebno naglasiti da broj dostupnih radova na
ovu temu nije veliki i isti¢e se potreba za dodatnim istrazivanjem ovakvog tipa.

Caro-Vela i dr. (2013) su izvrsili istrazivanje na teritoriji Spanije sa ciljem da se razmotre
kriterijumi za odredivanje lokacija parkinga za vozila za transport opasne robe, a odnose se na:
pokrivenost zahteva vozaca, usluge koje se pruzaju na odmoriStima i drustveni rizik povezan
sa ovom vrstom podrucja. Autori su pokusali da razviju adekvatan model koji se sastoji od
primene DEA metode koriste¢i raspolozive podatke vezane za transport opasne robe i
potencijalne lokacije na teritoriji Spanije. Uoceni su nedostaci kvantitativnog i kvalitativnog
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karaktera, kada je u pitanju sama bezbednost postoje¢ih parking mesta. Autori takode navode
da postoji potreba da se razvije model koji ¢e omoguciti nadleznim institucijama zaduzenim za
planiranje i upravljanje da izaberu mrezu onih podrucja koja se mogu prilagoditi objektivnim
kriterijumima kako bi ispunili ostale zahteve prevoznika opasne robe. U radu je razmatrano
ukupno 89 potencijalnih lokacija koje ispunjavaju uslove, od ¢ega je za 66 lokacija postojala
adekvatna baza podataka. Dobijeni rezultati pokazuju da 11 izabranih zona, pored postojecih,
ne bi u potpunosti pokrilo potrebe, jer odredena podrucja i dalje ne bi bila pokrivena.

Caro & Paralera (2011) u svom istrazivanju nastoje da opiSu neophodnost za
odmaraliStima koja su prilagodena za transport opasne robe, primenom lokacijskog modela
podrzanim GIS sistemom. Cilj ove studije jeste analiza potreba za mrezom lokacija na kojima
¢e se omoguciti parking za vozila sa opasnom robom.

Cilj studije koju su izvrsili Betkier i dr. (2021) jeste kreiranje modela zasnovanog na
problemu rutiranja vozila, kojim je potrebno odrediti prioritetnu rutu od ta¢ke utovara do tacke
istovara za vozila koja zahtevaju specifi¢ne uslove parkiranja. U obzir su uzeti i slede¢i aspekti:
dostupnost i prostor lokacije za parking, radno vreme vozaca, tok Saobracaja i oprema
parkiralista, a koji se smatraju potrebnim radi definisanja sustine problema.

U radu autori Caro i dr. (2015) su izvrsili dizajniranje efikasnog algoritma za odredivanje
lokacije parking prostora za vozila za transport opasne robe u evropskoj mrezi drumskih
saobracajnica. Cilj je bio odrediti minimalan broj parking prostora uvazavajuci pozitivne
propise.

2.2. PRIMENA VKO MODELA U OBLASTI TRANSPORTA OPASNE ROBE

Jedna od najvise zastupljenih metodologija za donoSenje odluka jeste oblast
visekriterijumskog odlu¢ivanja, koja je nasla primenu u razli¢itim oblastima transporta (Badi
& Bouraima, 2023; Jusufbasi¢ & Stevié, 2023; Gorcun i dr. 2024) ili logistike (Svadlenka i dr.
2023, Dabi¢-Mileti¢ & Rakovi¢, 2023; Puska i dr. 2023; Chen i dr. 2024). Medutim, kada je u
pitanju oblast transporta opasne robe ili sistema vezanih za ovu vrtstu robe, tu postoji mnogo
manji broj istrazivanja kada je u pitanju primena ove metodologije. Ovo se moze posledi¢no
shvatiti kao razvoj ovih oblasti u paralelnom segmentu. Bez obzira na mali broj istrazivackih
aktivnosti integracije VKO metoda i oblasti transporta opasne robe, moZe se konstatovati trend
porasta ovakvih radova u poslednje vreme. Stoga je u nastavku prikazan odreden broj autora
koji svoja istraZivanja u oblasti transporta opasne robe zasnivaju na primeni ovih metoda u
razli¢itom obliku $to je elaborirano u Tabeli 1.
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Tabela 1. Kratak pregled primene VKO metoda u oblasti transporta opasne robe

lzvor

Primenjene metode

Svrhai cilj

Ozkan & Eroglu,
(2014)

Monprapussorn i dr.
(2014)

Sremac i dr. (2018)

Santarremigia i dr.
(2018)

Kanj & Abi-Char,
(2019)

Pamucar i dr. (2019)

Huang i dr. (2020)

Hervas-Peralta i dr.
(2020)

Ayyildiz & Taskin
Gumus, (2021)
Gorcun i dr. (2021)

Huang i dr (2021)

Vojinovi¢ i dr. (2021)

Fuzzy DEMATEL i
Fuzzy TOPSIS

AHP i GIS

Gruba SWARA-
WASPAS i grubi
Dombi operator

AHP

Fuzzy TOPSIS

LNN WASPAS

Korigovani fuzzy AHP

Delphi i AHP
Delphi i Pythagorean
fuzzy AHP

Fuzzy SWARA i Fuzzy
CODAS

FMEA, TIFIAD,
Entropy

IMF SWARA-Rough
MARCQOS

Izbor 3PL

Vrednovanje ruta u transportu opasne
robe

Izbor 3PL za hemijsko preduzece

Vrednovanje layouta za unutrasnje
terminale za opasnu robu povezanu sa
zeljeznicom

Vrednovanje stepena rizika, vremena
trajanja transporta i trosSkova u okviru
odvijanja istog

Ocenjivanje i rangiranje savetnika u
transportu opasne robe

Procena nivoa bezbednosti operativnih
procesa u transportu opasne robe u
vazdu$nom saobracaju

Prostorno planiranje terminala sa
opasnom robom

Definisanje klju¢nih faktora rizika za
operacije u transportu opasne robe

Vrednovanje i izbor vozila

Identifikacija rizika Zeleznickog
transportnog sistema pri prevozu
opasnih roba

Rangiranje 11 kompanija u oblasti
transporta opasne robe
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Fault tree analysis .. —
) . Procena rizika u svakoj fazi transporta
Derse i dr. (2022) (FTA), TOPSIS i ) P

DEMATEL opasne robe razli€itih vidova saobracaja

Yilmaz & Verter, . . .
maz AHP, TOPSIS i GIS Pronalazak optimalnih ruta

(2022)
ITARA i EDAS Lzbor odrsi te za t "
. . Z0Or odrzive rute za tranSport opasne
Simi¢ i dr. (2023) zasnovani na type-2 robe P P
neutrosophic modelu
. Fuzzy AHP i Fuzz Vrednovanje ruta u transportu opasne
Kanj i dr. (2024) Y y J . _p P
TOPSIS robe u pametnim gradovima

Kanj 1 dr. (2024) su na bazi realnih ,cloud“ informacija iz oblaka vrednovali rute
uvazavajuci tri kriterijuma: troskove, vreme trajanja transporta i rizik. Primenili su VKO
metodologiju koja se sastoji od Fuzzy AHP i Fuzzy TOPSIS metoda. Simic¢ i dr. (2023) su
takode imali isti cilj, a to je da utvrde rutu sa najmanjim rizikom izmedu Rafinerije nafte
Pancevo i gradskog jezgra Beograda. Kompleksnu analizu su obogatili sa 12 kriterijuma na bazi
kojih donose odluka, a primenom kompleksnog VKO modela: type-2 neutrosophic brojeva
baziranih na ITARA-EDAS modelu.

Gorcun i dr. (2021) su primenili integrisani fuzzy model koji se sastoji od SWARA i
CODAS metode kako bi izvrSili procenu i izbor vozila za transport opasnih materija u cilju
smanjena rizika u lancu snabdevanja. Autori su definisali 13 uticajnih parametara kako bi
vrednovali Cetiri razliCite vrste transportnuh sredstava i1 definisali najpogodnije reSenje.

Huang i dr (2021) su primenili sveobuhvatni sistemski prilaz kako bi izvrsili identifikaciju
rizika zelezni¢kog transportnog sistema pri prevozu opasne robe. Model je kreiran kroz sedam
koraka koji podrazumevaju identifikaciju potencijalnih faktora i podfaktora rizika, primenu
FMEA metode baziranu na trapezoidnihm fuzzy brojevima, angaZovanje eksperata kako bi
izvrSili ocenu za svaki podkriterijum rizika, agregacija vrednosti iz prethodne aktivnosti,
proracun TIFIAD za svaki podfaktor rizika i kona¢no za svaki faktor rizika. Takode, primenjena
je Entropy metoda za definisanje tezinskih koeficijenata faktora rizika, a rezultati pokazuju da
bi se potencijalnom ljudskom riziku trebalo posvetiti vise paznje, nego $to se to ¢ini trenutno.
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Santarremigia 1 dr. (2018) su primenili AHP metodu kako bi izvrSili prioritetizaciju
izmedu pet ,,layouta“ unutras$njeg terminala sa opasnom robom konektovanu sa zeleznickom
infrastrukturom. Autori su uocili da je povecan broj akcidenata na Zeleznici sa hemikalijama,
te su konstatovali da adekvatno projektovanje layouta moze pozitivno uticati na povecanje
sistema bezbednosti. Pri tome su uzeli u obzir tri grupe kriterijuma: bezbednost i sigurnost,
performanse Zivotne sredine 1 opreme.

Vojinovi¢ 1 dr. (2021) su razvili Fuzzy-Rough VKO model kako bi izvrsili procenu
performansi kompanija koje se bave transportom opasne robe na teritoriji Srbije i izvrSili
njihovo medusobno poredenje. Batarliene, (2020) je primenio Kendall ratings korelacioni
metod i artiw metod za procenu sustinskih faktora bezbednosti u okviru transporta opasne robe.
Jedan od zakljucaka koji je izveden odnosi se na to da nepravilan utovar, zamor vozaca, stanje
tehni¢ke ispravnosti vozila, vreme imaju najveci uticaj na transport opasne robe drumskim
saobra¢ajem. Sli¢no istrazivanje je sprovedeno u (Ayyildiz & Taskin Gumus, 2021) u kojem se
ocenjuju faktori rizika vezanih za transport hemikalija ¢ija je konstantna povecana upotreba.
Kriterijumi su formirani u okviru hijerarhijske strukture i vrednovani primenom modifikovane
Delphi i Pythagorean fuzzy AHP metode.

Lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom je retka pojava. Mali broj istrazivanja
koji se fokusira na lokaciju odnosi se na druge aspekte kao npr. lokaciju za zbrinjavanje opasnog
otpada (Delfani i dr. 2020) definisane primenom viseciljnog programiranja i TOPSIS metode,
te lokaciju za hitna postojenja za akcidente koji se dogode na zelezni¢koj mrezi (Wang i dr.
2023).

Veoma vazan aspekt upravljanja transportom opasne robe jeste svodenje nezeljenih
efekata na minimum u postakcidentnim situacijama, a to se postize adekvatnim pracenjem
vozila sa opasnom robom i prosledivanja informacija u relanom vremenu svim nadleznim
sluzbama. Upravo, takav znacaj je istaknut u studiji (Yang i dr. 2022) u kojoj je razvijena
platforma za pracenje vozila i brzo reagovanje u slu¢aju pojave akcidenta. Zanimljiva oblast u
kojoj se takode vrsi razvoj razli¢itih modela jeste proces rukovanja opasnom robom (Tseng &
Pilcher, 2023; Hervas-Peralta i dr. 2020; Hsu i dr. 2023).

Na osnovu prikazanih istrazivanja moze se zakljuciti da sa protokom vremena VKO
metode imaju vecu primenu u oblasti transporta opasne robe, ali to jo§ uvek nije ni blizu kao
neke druge oblasti. NajéeSce se reSavaju problemi rutiranja, izbora 3PL provajdera i procena
rizi¢nih faktora. Pored transporta opasne robe, VKO metode se mogu primenjivati i za izbor
skladiSta za opasnu robu (Kabak & Keskin, 2018) kao deo modela, jer su u pomenutom radu
integrisane sa GIS ili se mogu primenjivati kao samostalne. Takode, uspes$no se primenjuju i za
izbor lokacije za tretman opasnog otpada i njihovo odlaganje kao $to je izvrSeno u radu (Feng,
2022).
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Postoji odreden broj studija koje su primenjivale razliCite pristupe za upravljanje
sistemom transporta opasne robe, ali ne postoji ni jedna koja tretira na adekvatan nacin pitanje
lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom sa sveobuhvatnim modelom, koji je po prvi put
razvijen u ovom istrazivanju U okviru doktorske disertacije.

2.3. ISTRAZIVACKE PRAZNINE

Inicijalna istrazivanja u pogledu stanja u oblasti pokazuju da postoji veoma mali broj
studija u svetu u pogledu definisanja parkinga i lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom,
te da ne postoji jedinstvena procedura, nego je potrebno prilagoditi parametre modela
konkretnim uslovima funkcionisanja transporta opasne robe. Narocito je evidentno da postoji
nedostatak ovakvog istrazivanja u Republici Srbiji, $to namece potrebu za kreiranje
zamisljenog modela. Uzimajuci u obzir sve prethodno navedeno, postavlja se kao zahtev od
velikog znacdaja formiranje modela vrednovanja potencijalnih lokacija za parkiranje vozila sa
opasnom robom, te formiranje scenarija mreze adekvatnih lokacija na mrezi puteva IA reda u
Republici Srbiji.
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3.1. POJAM I ZNACAJ VISEKRITERIJUMSKOG ODLUCIVANJA

Osnovna svrha VKO metoda jeste prevazilazenje problema na konzistentan nacin, na koje
covek kao donosilac odluke nailazi prilikom rada sa velikom koli¢inom kompleksnih
informacija. Kompleksne informacije u VKO odnose se na rad sa velikim brojem parametara
sa kojima se analizira visekriterijumski problem, razli¢ite merne jedinice u kojima se izrazavaju
parametri, kao i razlicite skale.

Visekriterijumsko odlu¢ivanje (VKO) je alat za donosenje odluka, razvijen za
kompleksne visekriterijumske probleme koji sadrze kvalitativne i/ili kvantitativne aspekte
problema kod procesa donosenja odluke. Spada u oblast teorije odlucivanja gde se susrecu:
ekonomija, matematika, statistika, psihologija, sociologija, organizaciona teorija, filozofija,
informacione tehnologije i ostale nauke. Kod VKO se ¢esto koriste i termini: visekriterijumsko
ili multikriterijumsko vrednovanje, odluc¢ivanje, donosenje odluka i sl.

Osnovni pojmovi VKO su:

e Alternativa - varijanta, potencijalno reSenje - jedno od prethodno definisanih
reSenja koje se vrednuje primenom metoda VKO. Primer: lokacija za parking vozila
sa opasnom robom, dobavljac, viljuskar, saobracajni projekat, logisti¢ki provajder,
nacin upravljanja, autonomna vozila i dr.

e Dodeljivanje tezina - ponderisanje, prioritizacija, odredivanje znacaja kriterijuma
na osnovu kojeg se vrsi vrednovanje definisanih alternativa. Nemaju svi kriterijumi
isti znaCaj pa je potrebno primeniti neku od metoda za dobijanje tezinskih
koeficijenata kriterijuma. Ove metode se dele na subjektivne metode koje koriste
ulazne parametre donosioca odluka na bazi njihovih preferencija i objektivne
metode koje koriste rasplozivi skup po pravilu kvantitativnih podataka.

Neke od subjektivnih metoda su AHP (Podvezko, 2009; Zhou i dr. 2019); SWARA
(Kersuliene i dr. 2010; Radovi¢ & Stevic, 2018; Keshavarz-Ghorabaee, 2023; Paji¢
i dr. 2022), BWM (Rezaei, 2015; Hsu i dr. 2023; Deng i dr. 2020), FUCOM
(Pamucar i dr. 2018; Prasenjit, 2021; Stevi¢ i Brkovi¢, 2020), PIPRECIA (Stanujkic¢
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i dr. 2017; Ulutas id r 2021; Smiljani¢ id r. 2024), dok u grupu objektivnih spadaju:
CRITIC (Diakoulaki id r. 1995; Kara & Yalg¢in, 2023), Entropy (Miskic i dr. 2023;
El-Araby i dr. 2022), MEREC (Keshavarz-Ghorabaee id r. 2021; Keles, 2023) i dr.

Kriterijum predstavlja atribut, indikator, parametar, faktor, pokazatelj odnosno
predstavlja princip prema kom se vrednuju alternative i donose odluke u VKO.

PRIMENJENE METODE | RAZVOJ NOVOG

[
Primer: cena, kvalitet, zastita Zivotne sredine i udaljenost vodenih tokova vreme
isporuke, transportna udaljenost, rok trajanja proizvoda, kapacitet, visina dizanja.
Svaki od razmatranih kriterijuma je ili maksimizacionog (max) ili minimizacionog

(min) tipa.

Pocetna matrica odlu¢ivanja predstavlja matricu odlucivanja u kojoj su sadrzane
karakteristike alternativa koje se vrednuju. Matrica performansi moze sadrzati
vrednosti kvalitativnih i kvantitativnih Kriterijuma, s tim da se kvalitativni

kriterijumi prevode u kvantitativne da bi se mogla primeniti neka od VKO metoda.

Normalizacija predstavlja postupak kojim se u VKO vrednosti iz matrice
odlucivanja svode na uporedivu i bezdimenzionalnu skalu. Postoje razli€iti pristupi

linearne i vektorske ili drugih normalizacija.
Normalizovana matrica odlucivanja - matrica kod koje su sve vrednosti iz matrice

odlucivanja normalizovane na uporedivu skalu.
Rang alternative predstavlja konac¢an rezultat dobijen primenom VKO metode koji
prikazuje koliko se alternative medusobno razlikuju prema svim kriterijjumima.
Rang alternativa najcesc¢e je bezdimenzioni broj koji pokazuje koliku preferenciju

je alternativa postigla u odnosu na ostale.
Neke od zajednickih karakteristika visekriterijumskih problema su:

e Vveci broj kriterijuma 1 alternativa (dva ili vise),
konflikti kriterijuma - kao najce$ci slucaj kod realnih problema,

[ ]
neuporedive merne jedinice - nekomparabilnost kriterijuma, Kriterijumi/atributi

[ ]
¢esto imaju razli¢ite merne jedinice i
reSenje problema visekriterijumskog odlu¢ivanja moze biti rangiranje alternativa,
identifikacija najbolje (najpoZeljnije) alternative, ili skup alternativa koje

ispunjavaju odredene uslove.
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Faze VKO su:
e identifikuju se sva moguca reSenja za razmatrani problem tj. alternative,

e analiziraju se sve strane problema i ispituju faktori koji su bitni za donoSenje
odluke, te na taj nacin se dolazi do liste kriterijuma za odluéivanje,

e svakom kriterijumu se dodaje pripadajuca tezinska vrednost, na osnovu strucne
procene i procene ostalih uc¢esnika odluc¢ivanja, zbog ¢ega je pozeljno ukljuciti $to
siri krug struénjaka i svih drugih zainteresovanih strana,

e Vvrsi se obracun primenom neke od metoda, najces¢e uz programsku podrsku i
e dobijanje ranga alternativa (rangiranje).

Visekriterijumsko odlu¢ivanja predstavlja efikasan i moc¢an sistemski i kvantitativni
nacin reSavanja velikog broja problema iz stvarnog zivota, nauke, struke ili bilo koje druge
oblasti u prisustvu velikog broja alternativa i nekoliko suprostavljenih kriterijuma.

3.2. TEORIJAFUZZY SKUPOVA

Teorija fuzzy skupova je matematicka teorija koju je prvi predstavio Zadeh, (1965).
Adekvatnost teorija fuzzy skupova ogleda se kroz moguénost tretiranja nepreciznosti i
nejasnoca, koje su neizbezni deo prilikom procesa donoSenja odluka i drugim slicnim
procesima. Aplikacija fuzzy skupova omoguc¢ava donosiocima odluka da na veoma efikasan
nacin tretiraju nepreciznosti i na taj nacin njima upravljaju. Kada je u pitanju klasi¢na teorija
skupova elementi se u tom skupu procenjuje na dva nacina koji podrazumevaju sledece:
element ili pripada ili ne pripada skupu, dok je osnovni koncept teorije fuzzy skupova da
elementi sadrze odredeni stepen pripadnosti tom skupu, sto dalje podrazumeva da je fuzzy skup
definisan funkcijom pripadnosti. Ta funkcija pripadnosti definise stepen pripadnosti odredenom
intervalu, koji je obi¢no intervala [0, 1], Sto potvrduju studije (Klir & Yuan, 1995; Xu i Liao,
2014; Zadeh & Aliev, 2018) koje definisu fuzzy skup kao klasu objekata koji poseduju funkciju
pripadnosti, pri ¢emu se svakom objektu dodeljuje stepen pripadnosti u prethodno
posmatranom intervalu. Ukoliko je vrednost funkcije pripadnosti jednaka nuli, taj element ne
pripada skupu, medutim ukoliko je funkcija pripadnosti jedan, element tada u potpunosti
pripada skupu. Ukoliko je situacija da je vrednost funkcije pripadnosti unutar definisanog
intervala, tada element delimi¢no pripada fuzzy skupu tj. ima odredeni stepen pripadnosti tom
skupu.
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3.3. TROUGAONI FUZZY BROJEVI

Trougaoni fuzzy brojevi (TFN) se mogu oznacavati razli¢itim oznakama, a da pri tome
zadrze svoju suStinu. Jedna od notacija je sledeca: (lij, mij, ui). Parametar ljj, predstavlja
najmanju mogucu vrednost, parametar m;j predstavlja najperspektivnija vrednost i uij je najveca
moguca vrednost koja opisuje neki fuzzy dogadaj.

Trougaoni fuzzy brojevi se prema Mentes i Helvacioglu, (2012) takode Cesto koriste u
slede¢im situacijama:

e prilikom postojanja ve¢e kompleksnosti izracunavanja §to moze biti posledica

sloZenosti funkcija,

e prilikom potrebe da se pojednostavljuju fuzzy matematicke operacije pri korisé¢enju
trougaonih fuzzy brojeva,;

e prilikom tezeg definisa funkcije pripadnosti koja nastaje kao posledica slozenosti
fuzzy brojeva i

e prilikom ¢injenica da trougaoni fuzzy brojevi efikasno reprezentuju ocenjivanje
koje su donete od strane veéeg broja donosilaca odluka.

Fuzzy broj na skupu realnih brojeva R je trougaoni fuzzy broj, ako je njegova funkcija
Ua~(x)R—[0,1] i jednaka sledecoj jednacini (1):

—, [<x<m
m-—lI
pa~(x) = 1% , m<x<u (1)
u—m
0, ostalo
,I.l';ll'_l'_l
F
Lol T T .
- .
- I m o

Slika 1. Trougaoni fuzzy broj (Zadeh, 1965)
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Operacioni zakoni dva trougaona fuzzy broja A; = (I, my,uy) i A, = (I, my, uy)
definisani su na slede¢i na¢in (Giachetti & Young, 1997; Stankovic i dr. 2020;):

Sabiranje fuzzy brojeva:
A+ Ay = (,my,wg) + (L my,up) = (I + Lymy +mp,ug + uy) (2)
Mnozenje fuzzy brojeva:

AleZ = (I, my,u)x(l,, my,u,) = (L, mm,,u u,) zalyl, >0; mym, >

Oduzimanje fuzzy brojeva:
A1 - I‘Iz = (I, my,uy) — (o my, up) = (I — up, my —my,uy_Ly) (4)
Deljenje fuzzy brojeva:
A (myuy) _ (l_1 my; Uy
Az

C (amaup) '_) zalil, > 0; mym, > 0; wyu, >0 5)

uy ' my’ 1,

Recipro¢na vrednost fuzzy broja:

Al =(, my, u))"t = (i,i,li) zall, > 0; mym, > 0; uyu, >0 (6)
1

U3 my

34. ZBROJEVI

Z brojevi predstavljaju vrstu fuzzy brojeva, tj. dva fuzzy broja, povezanih na specifi¢an
nacin. Z broj je u stvari proSirenje klasi¢nog fuzzy broja, koji pruza ve¢e mogucnosti za
upravljanje dodatnim neizvesnostima koje postoje u procesima donosenja odluka. Koncept Z
brojeva je definisao Zadeh (2011). Primena ovih brojeva u neizvesnim okruzenjima je detaljno
predstavljena u studiji autora Kang i dr. (2012). Kasnije Z brojevi su primenjeni sa razli¢itim
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metodama od strane mnogih autora (Bozanic¢ i dr. 2020; Stevi¢ i dr. 2022; Jovanovi¢ et al.
2023). Z brojevi predstavljaju ureden par fuzzy brojeva Z=( A,B ). Fuzzy broj A je prva
komponenta koja predstavlja fuzzy limit odredene promenljive X, dok fuzzy broj B je druga

komponenata koja predstavlja verovatno¢u i pouzdanost prve komponente (A) Na slici 2
predstavljena je forma Z brojeva sa trougaonim fuzzy brojevima Zadeh (2011), a u tabeli 2

verovatno¢a odnosno TFN B .

Slika 2. Z brojevi (Kang, 2012)

Tabela 2. Druga komponenta Z broja

Verovatnocéa TFN B
Veoma mala (VM) (0,0,0.2)
Mala (M) (0.1,0.25,0.4)
Srednja (S) (0.3,0.5,0.7)
Velika (V) (0.55, 0.75, 0.95)
Veoma velika (VV) 0.8,1,1)
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Opsta notacija trougaonih Z brojeva moze se prikazati kao:
(7)

VA ={(al,az,ag;wA),(bl,bz,bg;wg)}
gde su vrednosti w; i w; tezinski faktori fuzzy broja A koji se odnosi na B, koji je za
pocetni Z broj, kod vecine autora definisan kao w; =w,; =1,w;,w, [0,1] (" predstavlja
visinu generalizovanog fuzzy broja i kre¢e se u intervalu 0<w; <1) (Stevi¢ i dr. 2022). Sa
prikazanim dokazom, Z broj se transformis$e u klasi¢an fuzzy broj na sledeci nacin:

Transformisanje drugog dela ( I§) u crisp broj primenom metode centroid:
(8)

+a,+

L _tata,
3

Dodavanjem tezine drugog dela (|.5>) prvoj komponenti ( A) dobija se otezani Z broj

prikazan u nastavku:
Z = {(% pz, (0| 115, (%) = g (0} ©)
(10)

koji je dat kao:

2% =(a,,8,,8;;2)
Transformisanje otezanog Z u redovni fuzzy broj. Redovni fuzzy skup je prikazan kao

(11)

Sto sledi:

ZN’ 25*/&:(\/;*31,\/;*&2,\/2*%)
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3.5. FUZZY PIVOT PAIRWISE RELATIVE CRITERIA IMPORTANCE
ASSESSMENT - FUZZY PIPRECIA METODA

Prednost Z brojeva je elaborirana u mnogim istrazivanjima (Chatterjee i Kar, 2018; Peng
i dr.2022; Gai i dr. 2023). Osnovni cilj kreiranja prosirene F-PPRECIA metode jeste integracija
prednosti ove metode koja omogucéava precizne tezine kriterijuma u grupnom odlucivanju i
prednosti Z brojeva. Sto je veéi broj eksperata ukljuéenih u istraZivanje, zna¢aj ovog pristupa
proporcionalno raste. Originalnu fuzzy PIPRECIA metodu su razvili Stevi¢ i dr. (2018) i od
tada je eksploatisana u mnogim oblastima (Attri & Mishra, 2022; Xu i dr. 2023; Mishra i dr.
2023).

Algoritam F-PIPRECIA-Z metode je prikazan u nastavku.

Korak 1. Formirati potreban set kriterijuma za poredenje i formirati tim donosilaca
odluke. Kriterijume poredati prema oznakama od prvog do poslednjeg Sto znaci da ih treba
poredati nesortirane. Dakle u ovom koraku njihova znaéajnost ne igra nikakvu ulogu.

Korak 2. Da bi se odredio relativni znacaj kriterijuma svaki donosilac odluke posebno
vi§i ocenjivanje prethodno poredanih kriterijuma tako Sto startuje od drugog kriterijuma,
jednacina (24).

_ [>1 akoje C;>C,,
s;=1=1 ako je C;=C, (12)
<l akoje C;<C,

s; oznacava ocenjivanje kriterijuma od strane donosioca odluke r.

Kako bi se dobila matrica $;, potrebno je izvrsiti osrednjavanje matrice S; primenom

geometrijske, aritmeticke sredine ili odgovaraju¢eg agregatora. Donosioci odluke vrse
ocenjivanje kriterijuma primenjujuci definisane skale u Tabelama 3 i 4.

Drugi i tre¢i korak razvijene metode su u uskoj zavisnosti 1 definisane su fuzzy skale s
ciljem zadovoljenja drugog i treéeg korak fuzzy PIPRECIA metode. Ako se uzme u obzir

priroda operacija sa fuzzy brojevima i ¢injenica da se u tre¢em koraku vrednosti S; oduzimaju

od broja dva, javlja se potreba za definisanjem ovih skala. Bitno je napomenuti da je kroz
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definisanje ovih skala izbegnuta pojava broja dva koja bi u slucaju proracuna mogla izazvati
poteskoce 1 pogresne rezultate. Stoga nisu se mogle koristiti druge fuzzy skale koje su veé
prethodno razvijene, nego iskljucivo skale definisane u radu (Stevic i dr. 2018).

Tabela 3. Skala 1-2 za ocenivanje kriterijuma

Lingyvisti¢cka ocena I m u Crisp vrednost
Skoro Jednaka Vrednost 1 1.000 1.000 1.050 1.008
Slabo Vise Znacajan 2 1100 1.150 1.200 1.150
Umereno Vise Znacajan 3 1200 1300 1.350 1.292
Vise Znacajan 4 1300 1.450 1.500 1.433
Mnogo Vise Znacajan 5 1400 1.600 1.650 1.575
Dominantno Vise Znacajan 6 1500 1.750 1.800 1.717
Apsolutno Vise Znacajan 7 1600 1900 1.950 1.858

Kada je kriterijum veceg znacaja u odnosu na prethodni, ocenjivanje se vr$i primenom
gore navedene skale u Tabeli 3. Kako bi donosioci odluka mogli lakSe izvr$iti ocenjivanje
kriterijuma u tabelama 3 i 4 je prikazana i defazifikovana vrednost (crisp vrednost) za svako
poredenje.

Tabela 4. Skala 0-1 za ocenivanje kriterijuma

Crisp ey
I m u LingyvistiCka ocena
vrednost

0.667 1.000 1.000 0.944  Slabo Manje Znacajan
0.500 0.667 1.000 0.694  Umereno Manje Znacajan
0.400 0.500 0.667 0.511  Manje Znacajan

0.333 0.400 0.500 0.406  Veoma Manje Znacajan

0.286 0.333 0.400 0.337  Mnogo Manje Znacajan
0.250 0.286 0.333 0.288  Dominantno Manje Znacajan
0.222 0.250 0.286 0.251  Apsolutno Manje Znacajan
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Kada je kriterijum manjeg znac¢aja u odnosu na prethodni, ocenjivanje se vrsi primenom
gore navedene skale u Tabeli 4.

Korak 3. Odredivanje koeficijenta K;

— [=1  akoje j=1
e A (13)
' |2-s; akoje j>1
Korak 4. Odredivanje fuzzy tezZine (;
_|=1 akoje j=1
=4 Y- . . 14
4% =192 a0 je j>1 (14
kj
Korak 5. Odredivanje relativne teZine kriterijjuma W,
- (15)

2.9,
j=1

U slede¢im koracima potrebno je primeniti inverznu metodologiju fuzzy PIPRECIA
metode.

Korak 6. Izvrsiti ocenjivanje primenjujuce gore definisane skale, ali ovog puta startujuci
od pretposlednjeg kriterijuma.

_ |>1 akoje C;>C,,
s;'=1=1 ako je C;=C, (16)
<1l akoje C;<C,

SE ' oznacava ocenjivanje Kkriterijuma od strane donosioca odluke r.
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Ponovo je potrebno izvrsiti osrednjavanje matrice S; primenom osrednjavanja sa

prose¢nom, geometrijskom sredinom ili kao §to je danas Cesto slucaj primenom nekog od
dostupnih operatora za osrednjavanje.

Korak 7. Odredivanje koeficijenta K i '
k_'—{:i— ako je j=n

C (17)
! 2-s;" ako je j>n

n predstavlja ukupan broj kriterijuma. Konkretno u ovom sluc¢aju znaci da je vrednost
poslednjeg kriterijuma jednaka fuzzy broju jedan.

Korak 8. Odredivanje fuzzy tezine ;'

=1 ako je j=n

—Jag. " ) ] 18
% q‘_”' ako je j>n (18)
kj
Korak 9. Odredivanje relativne teZine kriterijuma W,
. q_l
W= (19)
pATE
j=L

Korak 10. Da bi se odredile konacne tezine kriterijuma, prvo je potrebno izvrsiti

defazifikaciju fuzzy vrednosti W; i Wj'

— 1
w; "= 5 (w; +w;) (20)
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Korak 11. Proveriti dobijene rezultate primenom Spirmanovog i Pirsonovog koeficijenta

S -UNIY,

>

PLANTES

korelacije.
3.6. FUZzY DOMBI AGREGATOR
Fuzzy Dombi agregator je predstavljen jednac¢inama (21) i (22) (Saha i dr. 2022; Jana &

Pal, 2023; Smiljanic i dr. 2024) .

oo
5]
Dot
FDO(p)=(¢).0].9}) =40y =, (21)
S|
o I
] ) {éwj [ 1;2 EJ‘TUJ )T ]up

gde wj oznacava tezine r eksperata koji ucestvuju u istrazivanju, dok p>0 je nenegativni
broj, &' - donja vrednost TEN, o7 - srednja vrednost TEN i &' - gornja vrednost TEN.

| (solj)
fl9))==
(#)) 5 )
f ()07 0)) = f(@?)éi?n) (22)
() -2
(1)

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
sa opasnom robom, doktorska disertacija, 2025, FTN, Univerzitet u Novom Sadu

( )
L 30 )




,

2 PRIMENJENE METODE | RAZVOJ NOVOG

(=

s MODELA

PLANTE

\UNIy,
30

Ny

¥

3.7. FUZZY MARCOS METODA

MARCOS metoda nacelno Se sastoji u pronalazenju reSenja zasnovanog na medusobnoj
povezanosti izmedu referentnih vrednosti i alternativa. Fuzzy MARCOS je razvijen u studiji
(Stankovi¢ i dr. 2020) i od tada je eksploatisan u mnogim oblastima (Ali, 2022; Huskanovic I
dr, 2023; Akram i dr. 2023; Tesi¢ i dr. 2023).

Algoritam F-MARCQOS-Z metode je prikazan u nastavku.
Korak 1: Kreiranje pocetne fuzzy matrice odlucivanja.

Korak 2: Formiranje proSirene poc¢etne fuzzy matrice odlucivanja.

66 .6
AANR, R, . X
AR R o %

PURE- N RS S -
AOD) R Rao o Ko

U zavisnosti od prirode kriterijuma, A (Al) i A (ID) su definisani primenom jednadina
(24) i (25):

A(Al)=minX, akojeB i max% akojeC (24)

A(ID)=max%, akojeB i min%, akojeC (25)

gde B predstavlja skup korisnih kriterijuma, tipa max, a C je skup troskovnih kriterijuma,
tipa min.
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Korak 3: Definisanje normalizovane fuzzy matrice.
(26)

ako jeC

>

id  “fid Tlid

| | |

X, X
S | m U\ _ id id
nij _(nii’nii ’nii)_ X! ! Xm ! XI
ij ij ij

]
(27)

[ m u
X X N
N | m TR T e .
nij _(nijlnij 1n”)_[xu 'Xu ,Xu ) ako ] € B
id id id
gde elementi x/;, x[, x4 i x{,, x], xi4 obuhvataju elemente matrice X

Korak 4: Odredivanje otezane fuzzy matrice V = [#;;]
_ | | m m u u
i _(nijij,nij ij,nijij) (28)

. n o o
U, =(vj.vy v )=, ®W

i

Korak 5: Proradun S; fuzzy matrice:
(29)

(30)

(31)

Korak 7: Prora¢un fuzzy matrice T;
(32)
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Zatim je potrebno odrediti novi fuzzy broj D:
D=(d',d",d")=maxf (33)
i nakon toga, zahteva se defazifikacija broja D primenom jednaéine (34).
l+4m-+u
dfcrisp = 6 (34)
dobijajuci redovni broj dfcrisp.
Korak 8: Odredivanje funkcija korisnosti idealnog f(K;") i antiidealnog f (K;") resenja.
- K- k' k™ k™
f ( Ki+ ) = ! = ! , I , I (35)
dfcrisp dfcrisp dfcrisp d'I:crisp
. K.‘F k_+| k+m Kk
f (KI ) = ! = ! , ! , ! (36)
dfcrisp dfcrisp dfcrisp dfcrisp

Nakon toga, potrebno je izvrsiti defuzzifikaciju za K, K;*, f(K;), f(K7) i primeniti

sledeci korak:
Korak 9: Odredivanje funkcije korisnosti alternativa fK;.
(37)

f(Ki)=l+1_ f (i;;_ f(K)
f(Ki+) f(Ki_)

Korak 10: Klasifikacija altertnativa prema opadaju¢em nizu dobijenih rezultata.
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4.1.

TOK | DINAMIKA ISTRAZIVANJA

Na slici 3 je prikazan tok istrazivanja i primenjena metodologija koja je objaSnjena kroz

ukupno pet faza: teorijska istrazivanja, prikupljanje podataka, razvoj novog VKO modela na

bazi Z brojeva za postizanje cilja istrazivanja, verifikacionih testova i zakljucaka sa daljim
istrazivanjima, Koji se prvenstveno odnose na dalje modeliranje u cilju definisanja optimalnog
scenarija sa potrebnim brojem parking lokacija.
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Slika 3. Dijagram toka istrazivanja
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U prvoj fazi su izvrSena teorijska istrazivanja bazirana na pregledu relevantne literature,
te je izvrSeno utvrdivanje potencijalnih praznina u oblasti koja je predmet istrazivanja i
definisanje podrucja mogucih unapredenja, narocito kada je u pitanju teritorija Republike Srbije
na kojoj je sprovedeno istrazivanje.

Druga faza podrazumeva definisanje ulaznih parametara za formiranje adekvatnog
modela, zatim definisanje potencijalnih lokacija, prikupljanje podataka i formiranje baze
podataka. Da bi se kreirao funkcionalan model neophodno je obezbediti kvalitetne podatke koji
¢e osigurati konzistentnost modela i omoguciti njegovu prakticnu primenu. U okviru ove faze
bili su ukljuceni eksperti za ocenjivanje vaznosti skupa kriterijuma, te potencijalnih lokacija iz
kojih je potrebno definisati one koji ¢e uc¢i u model i formirati mrezu lokacija za parkiranje
vozila sa opasnom robom.

U tre¢oj fazi je izvrSeno kreiranje originalnog modela zasnovanog na metodama
visekriterijumskog odludivanja u integraciji sa teorijom fuzzy logike. Razli¢iti pristupi su
integrisani u jedinstven model koji treba da obezbedi adekvatnu podrsku pri donosenju odluka
o potrebnom broju parkiralista za vozila sa opasnom robom i njihovom rasporedu u okviru
mreze puteva IA Republike Srbije.

Dalje, u narednoj fazi je pristupljeno izradi testova verifikacije. U okviru ove faze
izvrSena je komparativna analiza sa postoje¢im metodama u cilju verifikacije razvijenog
modela i stavljen fokus na promenu znacaja ulaznih parametara koji u svakom procesu
donoSenja odluka imaju veliku vaznost, te poracunati statisticki testovi korelacije 1 odstupanje
od inicijalnog modela.

Na kraju kljuénog dela prve faze istrazivanja izvrSeno je elaboriranje zakljuénih
razmatranja koja podrazumevaju utvrdivanje pravaca daljih istrazivanja u oblasti i koja su
direktno vezana za ovu doktorsku disertaciju 1 sledecu fazu istrazivanja.

U klju¢noj fazi dva istrazivanja, integrisana je fuzzy VKO metodologija bazirana na Z
brojevima pomocu koje je izvrSeno vrednovanje potencijalnih lokacija za parkiranje vozila sa
opasnom robom, sa GIS modelom (Zhang i dr. 2000; Huang, 2006; Ak i dr 2020) u cilju
preventivnog delovanja zastite zivotne sredine. Dijagram istrazivanja koji u kratkim crtama
opisuje kompletan tok izvrSenog studioznog rada vezanog za navedenu problematiku dat je na
slici 4.
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Slika 4. Faze istrazivanja drugog dela sa opisom najvaznijih delova

Na slici 4 tok istrazivanja je predstavljen kroz devet faza koje predstavljaju nastavak na
prethodnu fazu istrazivanja (Smiljanic et al. 2024) u kojoj je razvijen novi fuzzy VKO Z model
za vrednovanje potencijalnih lokacija na mrezi autoputeva u Republici Srbiji. Najpre su
definisane 95 potencijalno prihvatljive lokacije na mrezi autoputeva i relevantni kriterijumi za
njihovo vrednovanje. Zatim je razvijen novi Fuzzy PIPRECIA Z model kako bi se proracunale
tezine kriterijuma uvazavajuéi neizvesnosti koje se pojavljuju u donosenju odluka. Posto je re¢
o grupnom odlucivanju u kojem je proracunato vise modela, odnosno za svakog uklju¢enog
eksperta posebno je primenjen fuzzy Dombi operator za dobijanje konacnih fuzzy vrednosti.
Nakon toga je primenom Fuzzy MARCOS Z modela po deonicama definisano ukupno 28
pogodnih lokacija od 95 koliko je razmatrano. S ovim delom je zavrSena prva studija od ukupne
dve (kljuéna faza jedan).

Nakon toga u radu je izvrSeno formiranje ukupno 32 scenarija (po 16 za oba smera) od
pomenutih 28 lokacija duz mreze autoputeva u Republici Srbiji. Pri formiranju scenarija uvazen
je kriterijum da najmanja udaljenost izmedu dve lokacije za parkiranje vozila sa opasnom
robom bude 50 km. Formirana scenarija su dalje vrednovana primenom GIS modela, ali na bazi
tezina koje su prethodno prorac¢unate sa Fuzzy PIPRECIA Z metodom, te su dobijene ukupne
sume vrednosti za svaki scenario posebno. Nakon toga predlozeni su scenariji za usvajanje od
strane nadleznih drZavnih organa.
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4.2. OPIS PROBLEMA

Nacionalnim propisima Republike Srbije u ¢lanu 46. stav 13. Zakona o transportu opasne

robe, propisano je da ministar nadlezan za poslove saobracaja, uz saglasnost ministra nadleznog

za unutrasnje poslove, odreduje mesto na javnom putu i uslove pod kojima mogu da se parkiraju

vozila za transport opasne robe radi otklanjanja nedostataka, isklju¢enja iz saobracaja i kontrole
transporta opasne robe. Posto ovaj podzakonski akt nije jo§ propisan, predlazu se sledeéi
minimalni uslovi za parkiraliSte za vozila sa opasnom robom i uslovi pod kojima se mogu
parkirati vozila.

Predlozeni minimalni uslovi za parkiraliste za vozila sa opasnom robom Su:

prostor izdvojen van kolovoza,
dimenzije parking mesta odgovaraju vrsti i dimenziji vozila,
parking prostor obelezen adekvatnom saobra¢ajnom signalizacijom,

parking mesta za vozila sa opasnom robom odvojena od parking mesta za ostala
vozila,

u blizini ne postoje kanalizacioni otvori za odvodenje atmosferskog taloga, jame ili
otvoreni kanali za kablove i cevovode,

prostor pod video nadzorom,
lokacija opremljena odgovaraju¢om protivpoZarnom opremom i

prostor opremljen drenaznim sistemom za sakupljanje u slucaju isticanja ili nekog
drugog oblika oslobodanja opasnih materija.

Uslovi pod kojima se mogu parkirati vozila sa opasnom robom su:

najmanje 2 m rastojanja sa bo¢ne strane u odnosu na drugo vozilo ili prepreku (zona
opasnosti 1),

najmanje 2,5 m rastojanja ispred i iza vozila u odnosu na drugo vozilo ili prepreku,
ulazak i izlazak sa parking mesta sprovoditi isklju¢ivo voznjom unapred,

parkirati vozilo tako da zauzima samo jedno parking mesto predvideno za tu vrstu
vozila,

zabrana pusenja i upotrebe elektronskih cigareta ili sli¢nih uredaja i

zabrana upotrebe vatre i svetlosnih izvora sa otvorenim plamenom.
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4.3. DEFINISANJE PARAMETARA - UTICAJINI KRITERIJUMI |
POTENCIJALNE LOKACIJE

Odredivanje lokacija parkiralista za vozila sa opasnom robom je sprovedeno na mrezi
puteva IA reda — autoputeva na teritoriji Republike Srbije. Na osnovu diskusije sa ekspertima
iz oblasti i pregleda literature, koja nije obimna sa aspekta razmatranog problema, definisani su
kriterijumi na osnovu kojih su vrednovane lokacije za parkiranje vozila sa opasnom robom.
Definisani su slede¢i kriterijumi:

e Cl1 - udaljenost naseljenih mesta,

e (2 - zastita zivotne sredine i udaljenost vodenih tokova,

e C3 - materijalna dobra (industrijski, komunalni, javni i drugi objekti) i
e (4 - raspoloziva infrastruktura.

Udaljenost naseljenih mesta je kriterijum koji je potencijalno nezaobilazan u ovakvim
istrazivanjima, jer je upravo cilj da se tokovi opashih roba odvijaju na mestima koja su
potencijalno manje naseljena kao §to je to elaborirano u (Milovanovic, 2012), i da se vozila sa
opasnom robom zaustavljaju na mestima koja su potencijalno Sto dalja od naseljenih mesta, a
naroCito od gusto naseljenih mesta. U ovom istraZivanju potencijalne lokacije na autoputu IA
reda se modeliraju na takav nacin da su pogodnije lokacije koje su vise udaljene od naseljenih
mesta.

Sli¢na situacija je sa drugim kriterijumom koji se modelira na isti nacin odnosno da su
udaljenosti vodenih tokova $to ve¢e u odnosu na posmatranu lokaciju oznacenu kao pogodnu
za parkiranje vozila sa opasnom robom. S obzirom da moze do¢i do curenja i izlivanja opasne
materije potrebno je kroz preventivni inZenjering kreirati sve mere da takvi slucajevi nemaju
posledice po Zivotnu sredinu. Najbolja prevencija je Sto veca udaljenost od vodenih tokova i
drugih znacajnih bioloskih mesta.

Tre¢i kriterijjum podrazumeva materijalna dobra kao S§to su industrijski objekti,
komunalni, javni 1 drugi objekti. Modeliranje ovog parametra se vrSi na nacin da su pozeljne
vrednosti vece udaljenosti. Ovde je potrebno naglasiti da u poredenju sa obi¢nim vrstama robe
koje se ne smatraju opasnim, ovaj kriterijum ima suprotnu preferiranu vrednost. Kod obi¢nih
vrsta roba pozeljno je da ovakvi objekti budu Sto blize autoputu zbog saobracajne povezanosti,
utovarno-istovarnih i drugih operacija. Medutim, kada je re¢ o opasnoj robi, pozeljno je da i ovi
objekti budu Sto viSe udaljeni, zbog potencijalnog domino efekta.
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Cetvrti kriterijum podrazumeva stepen veé izgradene infrstrukture i ovaj parametar se
modelira kao maksimalna preferirana vrednost koja se ogleda u tome da je najpogodnija
lokacija koja ima najve¢i stepen izgradenosti infrastrukture i za koju treba najmanje
modifikacije i troskova da bi zadovoljila sve uslove i mogla biti parking za vozila koja prevoze
opasnu robu.

Nakon odredivanja sustinskih kriterijuma vrednovanja, kreiran je skup potencijalnih
lokacija pogodnih za formiranje ADR parkiralista. Odredeno je 95 potencijalna parkiralista koja
ispunjavaju minimalne uslove za parkiranje teretnih vozila sa opasnom robom. Spisak svih
lokacija po deonicama i geografskim koordinatama dat je u prilogu. U obzir su uzeta postojeca
parkiraliSta i odmorista, stanice za naplatu putarine, stanice za snabdevanje gorivom i
potencijalna parkiraliSta po plansko-tehni¢koj dokumentaciji nadleznih institucija, $to je
prikazano na slici 5.
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Slika 5. Mreza autoputeva u Srbiji sa 95 potencijalne lokacije

Lokacije potencijalnih parkiraliSta za vozila sa opasnom robom su podeljene po
deonicama na mrezi puteva IA reda, jer se radi o najfrenkventijim i putevima najveceg prioriteta
I kategorije. Ukupno ima Sest deonica i potencijalne parking povrsine za vozila sa opasnom
robom su date u nastavku po deonicama. Ekspertskom ocenom je definisan kriterijum da je
potrebno minimalno jedno parkiraliste na 80 km puta. Na osnovu toga je odreden broj
parkiralista po deonicama u tabeli 5 koji treba da bude izvrSen primenom novog F-PIPRECIA-
Z i F-MARCOS-Z modela.
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Tabela 5. Deonice autoputeva sa karakteristikama i potrebnim brojem lokacija

Broj lokacija

Deonica Putni pravac Duzina — Ukupno
D1 grani¢ni prelaz Batrovci - Beograd 110 km 2 4
D2 Beograd - Nis 238 km 3 6
D3 grani¢ni prelaz Horgos - Beograd 210 km 3 6
D4 Nis - grani¢ni prelaz Presevo 155 km 2 4
D5 Nis - grani¢ni prelaz Gradina 109 km 2 4
D6 Beograd - Pakovrace 142 km 2 4

> 964 km 28

4.4, OPIS EKSPERATA UKLJUCENIH U ISTRAZIVANJE

Kao $to je ve¢ naglaseno, re¢ je grupnom donosSenju odluka u kojem je u€estvovalo osam
eksperata iz oblasti §to je prikazano u tabeli 6, dok je na slici 6 prikazano njihovo procentualno
ucesce u odnosu na strukturu karakteristika. Danasnje odluke vezane za razlicite segmente
privrednog ili nau¢nog razvoja se donose uz uvazavanje veceg broja donosioca odluka u
grupnom procesu odlu¢ivanja, pa je u okviru ovog istraZzivanja i ova norma i praksa ispostovana.
Bitno je naglasiti da je pocetnoj fazi odlu¢ivanja u kojem su odredivane znacajnosti kriterijuma
ucestvovalo osam eksperata, dok je u drugoj fazi ocenjivanja potencijalnih lokacija bilo sedam.
Jedan eskpert je zbog li¢nih razloga bio onemoguéen da nastavi svoje uceSée u grupnom
donosenju odluka.
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Tabela 6. Karakteristike eksperata

Profesija Obrazovanje i;ici?\?o zlgztolzrecr:z
E1 Univerzitetski profesor Saobracajni inZenjer 17 FTN NS
E2 Univerzitetski profesor Saobracajni inzenjer 14 FTN NS
E3 Univerzitetski asistent ~ Saobracajni inZenjer 15 ATVSS Nis
E4 Zaposlen u privredi Transport i logistika 22 :;I;stg:;;):sne
E5 Zaposlen u privredi Transport i logistika 24 GTORPKV
E6 Univerzitetski profesor Saobracajni inZenjer 21 FTN NS
E7 Zaposlen u privredi Logistika 19 GTORPKV
E8 Univerzitetski profesor Saobracajni inZenjer 16 SF Dobhoj

FTN NS - Fakultet tehni¢kih nauka Novi Sad,

ATVSS Nis - Akademija tehnic¢ko-vaspitackih strukovnih studija Nis§,
GTORPKYV - Grupacija za transport opasne robe Privredne komore Vojvodine,
SF - Saobracajni fakultet Doboyj,

Svi eksperti poseduju sertifikat savetnika za bezbednost u transportu opasne robe.

Eksperti su univerzitetski profesori, asistenti ili zaposleni u privrednom sistemu u
kompanijama ¢ija se primarna delatnost odnosi na opasne materije. Bitno je naglasiti da je izbor
eksperata izvrSen uz kriterijum da imaju vise od 10 godina iskustva u oblasti transporta opasne
robe. Na grafikonu 1 takode je dat pregled institucija u kojima su eksperti zaposleni. Svi su iz
oblasti transporta, saobracaja i logistike.

Kada je u pitanju procenat uceS¢a eksperata sa aspekta profesije moze se videti
podjednaka zastupljenost univerzitetskih radnika i zaposlenih u privrednom sistemu, dok je ta
struktura sa aspekta obrazovanja nesSto drugacija. Kada se posmatra kriterijum radno iskustvo
po 38% su eksperti sa 16-20 i 20-25 godina iskustva, te 25% onih sa iskustvom 10-15 godina.
Najvec¢i procenat (38%) je zaposlen na FTN, a sledi GTORPKYV sa 25%, dok su ostale
institucije manje zastupljene, sa po 13%, SF, Klaster opasne robe Srbije i ATVSS Nis.
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Grafikon 1. Struktura eksperata ukljucenih u istrazivanje

4.5. PRORACUN TEZINA KRITERIJUMA PRIMENOM FUZZY PIPRECIA Z

METODE | FUZZY DOMBI AGREGATORA

Ovaj deo rada se odnosi na proracun teZina kriterijjuma na osnovu proSirene Fuzzy

PIPRECIA metode sa Z brojevima i fuzzy Dombi agregatorom za osrednjavanje tezina. Najpre
su eksperti izvr$ili ocenjivanje znacaja kriterijuma primenom lingvisti¢kih skala, posebno za
korake F-PIPRECIA-Z, a posebno za inveznu F-PIPRECIA-Z metodu (tabela 7).
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Tabela 7. Ocenjivanje kriterijuma za vrednovanje lokacija za ADR parking
F-PIPRECIA-Z Inverse F-PIPRECIA-Z
E1 TFN A TFNB El TFN A TFN B
c1 - c4 -
c2 (0.5,0.67,1) Cc3 (1.1,1.15,1.2,) VH
Cc3 (0.33,0.4,0.5) Cc2 (1.3,1.45,1.5,) H
o (1.2,1.3,1.35) VH Cc1 (0.67,1,1,) VH
E2 TFN A TFNB  E2 TFN A TFN B
Cc1 - c4 -
c2 (0.4,0.5,0.67,) VH Cc3 (1.2,1.3,1.35) VH
Cc3 (0.67,1,1,) VH c2 (1.1,1.15,1.2,) VH
c4 (1.2,1.3,1.35) VH c1 (0.4,0.5,0.67,) S
E3 TFN A TFNB  E3 TFN A TFN B
C1 - C4 -
c2 (0.5,0.67,1,) VH Cc3 (1.1,1.15,1.2,) H
Cc3 (1.2,1.3,1.35,) VH Cc2 (0.4,0.5,0.67,)
C4 (1.3,1.45,1.5,) H c1 (0.33,0.4,0.5,) H
E4 TFN A TFN B E4 TFN A TFN B
c1 - C4 -
c2 (0.5,0.67,1,) H Cc3 (1.1,1.15,1.2,) H
Cc3 (0.4,0.5,0.67,) Cc2 (1.2,1.3,1.35)
C4 (0.4,0.5,0.67,) H c1 (1.2,1.3,1.35) H
E5 TFN A TFN B E5 TFN A TFN B
C1 - C4 -
c2 (1.3,1.45,1.5,) VH Cc3 (0.33,0.4,0.5,) VH
Cc3 (0.4,0.5,0.67,) M Cc2 (1.2,1.3,1.35) H
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c4 (1.5,1.75,1.8,) H c1 (0.25,0.29,0.33,) M
E6 TEN A TEN B E6 TEN A TEN B
Cl - C4 -

C2 (0.67,1,1,) H C3 (1.1,1.15,1.2,) VH
c3 (1,1,1.05)) H C2 (0.67,1,1,) VH
c4 (1.1,1.15,1.2,) VH c1 (1.1,1.15,1.2,) H
E7 TEN A TEN B E7 TEN A TEN B
C1 - C4 -

C2 (1.1,1.15,1.2) VH Cc3 (0.67,1,1)) VH
C3 (0.5,0.67,1,) M C2 (1.1,1.15,1.2) VH
ca (1,1,1.05,) H c1 (1.1,1.15,1.2) H
E8 TEN A TEN B E8 TEN A TEN B
C1 - C4 -

C2 (0.33,0.4,0.5)) H C3 (1.3,1.45,15) VH
C3 (0.33,0.4,0.5)) H C2 (1.3,1.45,15) H
ca (1.1,1.15,1.2) VH c1 (0.5,0.67,1,) VH

Nakon predstavljanja podataka ocenjivanja sa TFNs 1 verovatno¢e pojave prve
komponente Z broja pristupa se transformaciji Z broja u TFN na slede¢i nacin.

Ako uzmemo primer F-PIPRECIA-Z za prvog eksperta za C2 onda je: Z broj
A=(0.5,0.67,1) i B=H ((0.55 0.75, 0.95)). Onda je 0=0.750 i konvertovani TFN

(0.43,0.58,0.87,) je proratunat kao S$to sledi (\/0-750><0-5,\/0-750><0-67,\/0-750><1). Nakon

kompletnog procesa konvertovanja Z brojeva u TFNs dobijene su slede¢e vrednosti za F-
PIPRECIA-Z metodu, nakon ¢ega se primenjuju njeni koraci.
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(E>):
C, =(0.39,0.48,0.64),

(E):

C, =(0.43,0.58,0.87),
0.29,0.35,0.43), C,=(0.64,0.97,0.97

C, =(1.16,1.26,1.30),

c,
C, %1 16,1.26,1.30),

(Ey): (E4):
C, =(O.48,0.64,0.97 , C, =(0.43,0.58,0.87)
C, =(1.16,1.26,1.30), C, =(0.28,0.35,0.47)
~(1.13,1.26,1.30), ~(0.35,0.43,0.58)
Es): (E6):
C, =(0.58,0.87,0.87),
C;=(0 87,0.87,0.91),

C, =(1.26,1.4,1.45),
C, =(0.28,0.35,0.47), C, = (0.
C, =(1.06,1.11,1.16),

(
»=(1.31.52,1.56),
(E8):
C, =(0.29,0.35,0.43)
C; =(0.29,0.35,0.43)

(E;)
= (0.
=(1.06,1.11,1.16)

C, = 1.06,1.11,1.16),
C; =(0.35,0.47, 0.71),
C, = (0.87,0.87,0.91),
Bitno je naglasiti da je izvrSen prora¢un osam modela, §to podrazumeva po jedan model

za svakog donosioca odluke. U nastavku je prikazan primer proracuna teZinskih koeficijenata

nakon primene F-PIPRECIA-Z metode za E1
= (1.000,1.000, 1.000)

k, =(2-0.87,2-0.58, 2 —0.43) = (1.134,1.423,1.567)
k,=(2-0.43,2-0.35,2 - 0.29) = (1.567,1.654,1.711)

3
k, =(2-1.30,2-1.26,2—1.16) = (0.696, 0.744, 0.841)
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1.000 1.000 1.000
1.567'1.423'1.134

g, = (1.000,1.000,1.000) , =( j =(0.638,0.703,0.882)

- 0.638 0.703 0.882
> 1 1.711°1.654'1.567

j: (0.373,0.425,0.563)

- 0.373 0.425 0.563
*10.841'0.744'0.696

j: (0.373,0.425,0.563)

Da bi se izracunali tezinski koeficijenti potrebno je sumirati elemente prethodne matrice,
pa su dobijene sledece vrednosti (2.45,2.7,3.25)

—(1'000 1000 1.000 0.307,0.370,0.407)

' 1 3.253'2.699 2.455

J-
B (0.638 0.703 0.882) ~(
J-

W, = — 0.196,0.260,0.359)
3.253'2.699 ' 2.455

w,=| 2318 0425 063)_ 445 0157,0.220)
3.253'2.699' 2.455

w, =| 2444 9571 08991 _ 4 136 0.212,0330)
3.253'2.699' 2.455

Kompletan proracun i rezultati za prvog eksperta, prikazani su u tabeli 8.
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Tabela 8. Rezultati F-PIPRECIA-Z metode za E1

S; K; d; w;
C1 (1,1,2) (1,1,2) (0.31,0.37,0.41)
C2 (0.43,0.58,0.87) (1.13,1.42,1.57) (0.64,0.7,0.88)  (0.2,0.26,0.36)
C3 (0.29,0.35,0.43) (1.57,1.65,1.71) (0.37,0.43,0.56) (0.11,0.16,0.23)
C4 (1.16,1.26,1.3) (0.7,0.74,0.84) (0.44,0.57,0.81) (0.14,0.21,0.33)
> (2.45,2.7,3.25)

S k' q;’ w;'
Cl (1.06,1.11,1.16) (0.84,0.89,0.94) (0.9,1.46,1.64) (0.18,0.31,0.47)
c2 (1.13,1.26,1.3) (0.7,0.74,0.87) (0.84,1.3,1.38)  (0.17,0.27,0.4)
C3 (0.64,0.97,0.97) (1.03,1.03,1.36) (0.74,0.97,0.97)  (0.15,0.2,0.28)
C4 (1,1,2) (1,1,2) (0.2,0.21,0.29)
> (3.48,4.73,4.99)

Isti proces je primenjen i za ostalih sedam eksperata, pa su dobijeni tezinski koeficijenti
za sva Cetiri kriterijuma prikazani u nastavku za svakog eskperta posebno. Naglasava se da je
izvr§en poseban proracun za svakog donosioca odluke kako bi nakon toga bile definisane

konacne vrednosti kriterijuma.

(B): (E;):
W, =(0.24,0.34,0.44), 3, =(0.25,0.3,0.37),
W, =(0.18,0.27,0.38), W, =(0.18,0.21,0.27),
W, =(0.13,0.18,0.25), W =(0.15,0.19,0.24),
W, =(0.17,0.21,0.31), W, =(0.23,0.3,0.37),

(E5): (E4):
W, =(0.16,0.2,0.25), W, =(0.27,0.35,0.41)
W, =(0.13,0.17,0.24), W, =(0.22,0.28,0.37)
W, =(0.19,0.25,0.35), W, =(0.17,0.21,0.27)
W, =(0.28,0.38,0.52), W =(0.14,0.16,0.21)
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(Es): (Eo):

W, =(0.23,0.28,0.34),
W, = (0.18,0.24,0.30),
#; =(0.20,0.23,0.29),
W, =(0.21,0.25,0.31),,

5):
W, =(0.14,0.16,0.21),

W, = (0.21,0.27,0.35),
#; =(0.16,0.20,0.26),
W, =(0.27,0.37,0.52),

(E;): (Bg):
W, =(0.21,0.28,0.32), W, =(0.28,0.40,0.58)
W, =(0.25,0.30,0.36), W, =(0.18,0.24,0.34)
W, =(0.19,0.23,0.29), W, =(0.12,0.16,0.23)
W, =(0.17,0.20,0.25), W, =(0.16,0.20,0.25)

U cilju dobijanja osrednjenih vrednosti tezinskih koeficijenata nakon F-PIPRECIA-Z
metode primenjen je Fuzzy Dombi agregator (Saha i dr. 2022; Jana & Pal, 2023) na slede¢i

nadin:
- 0211
| m u
FDO = (w}, W, W} ) =+
2.297
1-0.148 1-0.130 1-0.087 T-0.174Y = 0266
1+(0.125>< . ]+(0.125>< . J+LO.125>< . J+...+(0.125>< . J
0.148 0.130 0.087 0.174
n
u
Z(WJ)
_ !
W R—
n 1-f(w
1+ Zw'j (ul)
= (W)
2919
T-0.151 1-0.127 1-0.084 102007 - 0333
1+(0.125>< . J+(0.125>< . J+[0.125>< . J+...+(0.125>< - J
0.151 0.127 0.084 0.200
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n_ (@) 0,244 _
(@) )=5"r—= ~0.137;
;(¢i)| 1.785
~_ (p)" 0340
f((@)=1f((@)")=5""—= ~0.148.
()" 2.297
(p)" 0.439 _
f((p),)=5"—= =0.15%;

Za ostale elemente ponovljen je isti proracun, te su finalne vrednosti kriterijuma nakon
svih koraka F-PIPRECIA-Z i Fuzzy Dombi agregatora:

w, = (0.211,0.266,0.333)
W, = (0.184,0.240,0.316)
W, =(0.159,0.203,0.268)
W, =(0.191,0.238,0.311)

Konacan rang kriterijuma prema znacajnosti za odredivanje lokacija za parking vozila sa
opasnom robom je wi> w2> ws> W3, Sto znaci da je udaljenost naseljenih mesta najznacajniji
kriterijum, a materijalna dobra najmanje znacajan. Bitno je napomenuti, posmatrajuc¢i konacne
vrednosti kriterijuma da ne postoji velika razlika u njithovoj medusobnoj vrednosti, $to implicira
da svi imaju veliku vaznost u odredivanju lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom.
Ovakvi rezultati vrednosti tezinskih koeficijenata pokazuju detaljnost i verodostojnost
eksperata ukljuCenih u istrazivanje, ali 1 verodostojnost primenjene metodologije koja u obzir
uzima ocene i verovatnoce datih ocena eksperata i na taj nacin svodi iste na preciznu vrednost.
Generalno posmatrajuci najvazniji kriterijum C1 sa crisp vrednos¢u od 0.268 je vazniji za oko
10% od drugog i Cetvrtog kriterijuma C2 i C4 koji imaju vrednost 0.244 odnosno 0.243, dok je
u odnosu na C3 (0.206) kriterijum C1 znacajniji za oko 30%.

Dragan Smiljani¢, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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4.6.

Tabela 9. Proces ocenjivanja od strane eksperata za deonicu D1 na putnom pravcu granicni

prelaz Batrovci — Beograd

IZBOR LOKACIJA ZA PARKIRANJE VOZILA SA OPASNOM ROBOM
PRIMENOM FUZZY MARCOS Z METODE | FUZZY DOMBI AGREGATORA

U ovom delu rada prikazani su rezultati koje se odnose na izbor 28 najpogodnijih lokacija
za parkiranje vozila sa opasnom robom. Kao $to je napomenuto ukupno je razmatrano 95
lokacija na Sest deonica autoputa u dva putna pravca, §to znaci da je bilo potrebno kreirati 12
nezavisnih VKO modela. Zbog nemoguénosti prikaza svih 12 modela u radu, detaljno je
prikazan prorac¢un za deonicu D1 na puthom pravcu grani¢ni prelaz Batrovci - Beograd duzine
110 km, smer ka Beogradu, i za S2 na putnom pravcu Beograd - Nis, smer ka Nisu takode, dok
su za ostale deonice prikazani samo konacni rezultati. U tabeli 9 date su ocene sa Z brojevima
od strane sedam eksperata za deonicu D1 na putnom pravcu grani¢ni prelaz Batrovci - Beograd.

El E2
C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4
Al VD V L \Y S M VL VW VD VV S \Y L Vv™M VL V
A2 D V VL V SL VW L S D M S M S S D S
A3 VD V L vw D W SL S D vV SD VW SL S D M
A4 VD VV VD VV ED S D w vD vw D M SD V S S
A5 L vw VvVb M SL S L vV SD V D V S VM VD V
A6 D V Vvb S VD W VD W D VW SD M VD VW SL M
AT VL V D V SL S VD V L vw D V S \Y L Vv
A8 VD V S EL V D S vb VvM D S L Vvw VvD V
AO D V VD W VD V VD V SL VM ED VWV EL M L VM
A0 L WVV S V EL VW D V L Vv S V EL Vv D \Y
E3 E4
C1 Cc2 C3 C4 C1 Cc2 C3 C4
Al D V SL S S \ L vV Vv \% L \Y D S L S
A2 v SO S SL V D V S \% L \Y D S D S
A3 v sSb Vv SL V VD Vv S vV SL V D S D S
A4 VD V VvD V SD S SD V S VW S S D \% L S
A5 SO § SL VvV SL S SO VvV SL VW S S D S D S
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A6 D V SL V D VvV VD V S \Y S S D \Y L S
Ar sb v D V SL S VD V L \Y S \Y \Y L S
A8 D S V SDh V D VvV SL S S V SL S L S
A SL VvV D S SL V D Vv SL V S \Y D \Y L S
Al0 L vV SL § SL V S S VL VW S \Y S SL V
E5 E6

C1 Cc2 C3 C4 C1 (074 C3 C4
Al SO V EL V S S S S vb V VD V L V VD V
A2 S \Y L vw S VvV SL V VvD V VD V L V VD V
A3 S vV SL V SD V S V Vvb V VD V L V VD V
A4 SD S S S b v Sb Vv Vvb wW VD V VD VV ED VWV
A5 S \ S S L S S vwW vDb V VD V L V VD V
A6 SL Vv SD V VD V D Vv vb Vv VD W VD VWV VD VWV
A7 S V D S SL V D S vb W VD VWV VD VV VD VWV
A8 SD S D V L S SO V D V VD VV S V VD VWV
A9 S v D V VD V D S vb wW VD VvV VD VV VD VWV
A0 L WVV S \% L vV vb S VL VW VL VvV VL VV VD VWV

E7
C1 Cc2 C3 C4

Al VD S S \Y L \AY S S
A2 VD \AY SL \Y SL S SD \Y
A3 VD \AY SL \Y SL S SD \Y
A4 VD \AY SL \Y VD S S \Y
A5 VD \AY SL \Y SL S SD \Y
A6 D \Y SL \% D S S \Y
AT \Y SL \Y S \Y S \Y
A8 D S SL \% L \AY D \Y
A9 SL S SL \Y D S D \Y
Al0 VL \% SL S VL \AY L S
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Ocenjivanje lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom koje su prikazane kao
alternative u Tabeli 9 je sprovedeno primenom sledecih lingvistickih oznaka:

e EL - ekstremno loSe,

e VL - veoma lose,

e L -1loSe,

e SL - srednje lose,

e S -srednje,

e SD - srednje dobro,

e D -dobro,

e VD - veoma dobro i

e ED - ekstremno dobro.

Verovatnoce su prikazane u Tabeli 2, a odnose se na VM - veoma mala, M - mala,
S - srednja, V - velika i VV - veoma velika verovatnoca.

Tabela 10. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za prvi kriterijum od strane E1

TEN A TFN B [V} Z broj
C1 C1 C1
Al VD 7 7 9 V 055 075 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A2 D 5 7 7 V 055 075 095 0.750 4.33 6.06 6.06
A3 VD 7 7 9 V 055 075 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A4 VD 7 7 9 VV 080 100 100 0.933 6.76 6.76 8.69
A5 1 3 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 0.97 290 2.90
A6 D 7 7 9 V 055 075 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A7 VL 1 1 3 vV 055 075 095 0.750 0.87 0.87 2.60
A8 VD 7 7 9 V 055 075 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A9 D 5 7 7 V 055 0.75 095 0.750 4.33 6.06 6.06
Al0 1 3 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 0.97 290 2.90
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Nakon predstavljanja ocena od strane ekperata u grupnom odlucivanju primenom
lingivsti¢kih promenljivih u nastavku je prikazana konverzija u Z brojeve i kompletan postupak
dobijanja pocetne fuzzy matrice odlu¢ivanja zasnovane na Z brojevima. U tabelama 10-16 date
su ocene ekperata nakon konverzije u Z brojeve i postupak date procedure.

Prema podacima iz Tabele 10 prvi ekspert je ocenio alternative Al, A3, A4, A8 kao
veoma dobre, ali sa razli¢itim verovatnocama: velika za A1, A3 1 A8, dok je za alternativu A4
data velika verovatnoca. Kada su u pitanju alternative A2, A6 i A9 ocenjene su kao dobre sa
velikom verovatno¢om za sve tri alternative. Lokacije oznac¢ene kao A5 i A10 su vrednovane
kao loSe sa veoma velikom verovatno¢om, dok je lokacija A7 ocenjena kao loSa sa velikom
verovatnocom.

Ako uzmemo primer za prvog eksperta za C1 i Al onda je:

Z broj A=(7,7,9) i 8=V ((0.55, 0.75, 0.95)).

Onda je 0=0.750 i konvertovani TFN (6.06,6.06,7.79) je proracunat kao S$to sledi
(1/0.750x7,4/0.750x7,4/0.750x9) .

Tabela 11. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za prvi kriterijum od strane E2

TEN A TFN B [V} Z broj
C1 C1 C1
Al VD 7 7 9 VV 080 1.00 1.00 0.933 6.76 6.76 8.69
A2 5 7 7 M 010 025 040 0.250 250 3.50 3.50
A3 5 7 7 V 055 075 095 0.750 4.33 6.06 6.06
A4 VD 7 7 9 VV 080 1.00 1.00 0.933 6.76 6.76 8.69
A5 SD 5 5 7 V 055 075 095 0.750 4.33 4.33 6.06
A6 D 3 5 5 VV 080 1.00 1.00 0.933 290 4.83 4.83
A7 1 3 3 VV 055 075 095 0.750 0.87 2.60 2.60
A8 VD 7 7 9 VM 0.00 0.00 0.20 0.067 1.81 1.81 232
A9 SL 3 3 5 VM 0.00 0.00 0.20 0.067 0.77 0.77 1.29
Al10 L 1 3 3 VV 080 100 1.00 0.933 0.97 290 290
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Prema podacima iz Tabele 11 drugi ekspert je alternative Al, A4, i A8 vrednovao kao
veoma dobre, ali sa razli¢itim verovatno¢ama: veoma velika za Al, i A4, dok je za alternativu
A8 definisana veoma mala verovatnoc¢a. Kada su u pitanju alternative A2, A3 i A6 ocenjene su
kao dobre sa malom, velikom i veoma velikom verovatno¢om respektivno. Lokacija oznac¢ena
kao A5 je srednje dobra sa velikom verovatnocom, A7 i A10 ocenjene kao loSe sa veoma
velikom verovatno¢om obe, a A9 je definisana kao srednje loSa sa veoma malom
verovatnoc¢om.

Ako uzmemo primer za drugog eksperta za C1 i A2 onda je:

Z broj A=(5,7,7) i =M ((0.10, 0.25, 0.40)).

Onda je 0=0.250 i konvertovani TFN (2.50,3.50,3.50) je proracunat kao S$to sledi
(0250 x5,/0.250 x7,4/0.250 x7)

Tabela 12. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za prvi kriterijum od strane E3

TEN A TFN B o Z broj

C1 C1 C1

Al D 5 7 7 0.55 0.75 095 0.750 4.33 6.06 6.06

A2 D 5 7 7 0.55 0.75 095 0.750 4.33 6.06 6.06
A3 D 5 7 7 055 0.75 095 0.750 4.33 6.06 6.06
A4 VD 7 7 9 055 0.75 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A5 SD 5 5 7 0.30 050 0.70 0.500 3.54 354 4.95
A6 D 5 7 7 0.55 0.75 095 0.750 4.33 6.06 6.06
A7 SD 5 5 7 055 0.75 095 0.750 4.33 4.33 6.06
A8 D 5 7 7 0.30 050 0.70 0.500 3.54 4.95 4.95

A9 SL 3 3 5 0.55 0.75 095 0.750 2.60 2.60 4.33

< < » < < »n < < < <

Al0 L 1 3 3 0.55 0.75 095 0.750 0.87 2.60 2.60
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Kada se posmatraju ocene predstavljene u Tabeli 12 tre¢i ekspert je dao najvecu ocenu za
lokaciju A4 koju je ocenio kao veoma dobru sa velikom verovatno¢om. Ostale lokacije su
dobile niZze ocene prema preferencijama treceg eksperta. Alternative Al, A2, A3, A6 i A8
vrednovane su kao dobre, sa jednakim verovatno¢ama (velika verovatnoca) za prve Cetiri
pomenute alternative, dok je A8 data pripadajuca srednja verovatnoc¢a. Posmatrajuci lokacije
A5 i A7 uocava se da su ocenjene sa kao srednje dobre sa srednjom odnosno velikom
verovatnoc¢om. Preostale dve alternative A9 i A10 su vrednovane kao srednje loSe i loSe
respektivno sa velikom verovatno¢om obe.

Ako se uzme primer za tre¢eg eksperta za C1 i A10 onda je:

Z broj A=(1,3,3) i &=V ((0.55, 0.75, 0.95)).

Onda je 0=0.750 i konvertovani TFN (0.87,2.60,2.60) je proracunat kao S$to sledi
(1/0.750x1,/0.750 x3,4/0.750 x3).

Tabela 13. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za prvi kriterijum od strane E4

TEN A TFN B o Z broj

C1 C1 C1

Al VD 7 7 9 V 055 075 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A2 S 3 5 5 V 055 0.75 095 0.750 2.60 4.33 4.33
A3 S 3 5 5 V 055 0.75 095 0.750 2.60 4.33 4.33
A4 S 3 5 5 VV 080 100 100 0933 290 4.83 483
A5 SL 3 3 5 VV 080 1.00 100 0.933 290 290 4.83
A6 S 3 5 5 V 055 0.75 095 0.750 2.60 4.33 4.33
A7 L 1 3 3 V 055 075 095 0.750 0.87 2.60 2.60
A8 SL 3 3 5 S 030 050 0.70 0.500 2.12 212 3.54
A9 SL 3 3 5 V 055 075 095 0.750 2.60 2.60 4.33
Al0 VL 1 1 3 VV 080 1.00 100 0.933 0.97 0.97 290
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Kada se posmatraju ocene predstavljene u Tabeli 13 ¢etvrti ekspert je dao najvecu ocenu
za lokaciju A1 koju je ocenio kao veoma dobru sa velikom verovatno¢om. Ostale lokacije su
dobile nize ocene prema preferencijama ovog eksperta. Alternative A2, A3, A4, i A6
vrednovane su kao srednje, sa jednakim verovatno¢ama (velika verovatnoca za A2, A3 i A6),
dok je za A4 definisana velika verovatnoc¢a. Tri lokacije A5, A8 i A9 su prema svojim
karakteristikama dobile lingvisticku oznaku srednje loSe sa veoma velikom, srednjom i velikom
verovatno¢om respektivno. Preostale dve lokacije su ocenjene kao losa (A7) sa velikom
verovatno¢om i kao veoma loSa (A10) sa veoma velikom verovatno¢om.

Ako se uzme primer za ¢etvrtog eksperta za C1 i A2 onda je:

Z broj A=(3,5,5) i &=V ((0.55, 0.75, 0.95)).

Onda je 0=0.750 i konvertovani TFN (2.60,4.33,4.33) je proracunat kao S$to sledi
(1/0.750x3,4/0.750x5,4/0.750 x5 .

Tabela 14. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za prvi kriterijum od strane E5

TEN A TFN B o Z broj

C1 C1 C1

Al SD 5 5 7 0.55 0.75 095 0.750 4.33 4.33 6.06

A2 S 3 5 5 0.55 0.75 095 0.750 2.60 4.33 4.33
A3 S 3 5 5 055 0.75 095 0.750 2.60 4.33 4.33
A4 SD 5 5 7 0.30 050 0.70 0.500 4.83 4.83 6.76
A5 S 3 5 5 0.55 0.75 095 0.750 290 4.83 4.83
A6 SL 3 3 5 0.55 0.75 095 0.750 2.60 2.60 4.33
A7 S 3 5 5 055 0.75 095 0.750 2.60 4.33 4.33

A8 SD 5 5 7 0.30 0.50 0.70 0.500 4.33 4.33 6.06

< n» < < < »n << < <

A9 S 3 5 5 0.55 0.75 095 0.750 2.60 4.33 4.33

Al0 L 1 3 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 0.97 290 2.90
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Posmatrajuci lingvistiCcke oznake predstavljene u Tabeli 14 moze se zakljuciti da peti
ekspert nije dao veliku ocenu nijednoj lokaciji, nego ih ocenjuje u skladu sa nekoliko nijansi,
pocev od srednje dobre do lose ocene. Lokacije A1, A4 i A8 su ocenjene kao srednje dobre sa
velikom verovatno¢om za A1l i srednjom verovatnoc¢om za A4 i A8. Najveci broj lokacija je
dobio lingvisticku oznaku srednje, a one su A2, A3, A5, A7 i A9. Karakteristicno je za ove
lokacije da sve imaju veliku verovatnoc¢u za srednju ocenu. Posmatrajuéi lokacije A6 i A10
uocava se da su ocenjene sa kao srednje lose i lose sa velikom verovatno¢om.

Ako se uzme primer za petog eksperta za C1 i A4 onda je:

Z broj A=(5,5,7) i &=S ((0.30, 0.50, 0.70)).

Onda je a=0.500 i konvertovani TFN (4.83,4.83,6.76) je proracunat kao S$to sledi
(1/0500x5,4/0.500x5,4/0500x7) .

Kao $to je izvrSen prethodno objaSnjen proracun za prvih pet eksperata, izvrSeno je i za
preostala, $to je prikazano u Tabelama 15 i 16.

Tabela 15. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za prvi kriterijum od strane E6

TEN A TFN B [V} Z broj
C1 C1 C1
Al VD 7 7 9 V 055 075 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A2 VD 7 7 9 V 055 075 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A3 VD 7 7 9 V 055 075 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A4 VD 7 7 9 VV 080 100 100 0.933 6.76 6.76 8.69
A5 VD 7 7 9 V 055 075 095 0.750 6.76 6.76 8.69
A6 VD 7 7 9 VV 080 100 100 0.933 6.06 6.06 7.79
A7 VD 7 7 9 VV 080 100 100 0.933 6.06 6.06 7.79
A8 D 5 7 7 vV 030 050 0.70 0.500 4.33 6.06 6.06
AS VD 7 7 9 VV 080 100 100 0.933 6.06 6.06 7.79
Al0 VL 1 1 3 VV 080 1.00 100 0.933 0.97 0.97 290
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Tabela 16. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za prvi kriterijum od strane E7

TEN A TENB o Z broj
C1 C1 C1
Al VD 7 7 9 S 030 050 0.70 0.500 6.06 6.06 7.79
A2 VD 7 7 9 VV 080 1.00 100 0.933 6.06 6.06 7.79
A3 VD 7 7 9 VV 080 100 100 0933 6.06 6.06 7.79
A4 VD 7 7 9 VV 080 100 100 0933 6.76 6.76 8.69
A5 VD 7 7 9 VV 080 100 100 0933 6.76 6.76 8.69
A6 D 5 7 7 V 055 0.75 095 0.750 4.33 6.06 6.06
A7 1 3 3 V 055 075 095 0.750 0.87 2.60 2.60
A8 D 5 7 7 S 030 050 0.70 0.500 4.33 6.06 6.06
A9 SL 3 3 5 S 030 050 0.70 0.500 2.60 2.60 4.33
Al10 VL 1 1 3 V 055 075 095 0.750 0.97 0.97 2.90

Posto je izvrSena konverzija 1 za ostala tri kriterijjuma za svakog eksperta zasebno
dobijene su kompletne matrice sa fuzzy Z brojevima i date su u tabelama 17-23 za svakog
eksperta posebno.

Tabela 17. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za sve kriterijume od strane E1

C1 C2 C3 C4

Al (6.06,6.067.79) (0.87,26,2.6)  (152525)  (0.97,0.97,2.9)
A2 (4.336.06,6.06) (0.87,087,2.6)  (2.9,2.9,4.83) (0.71,2.12,2.12)
A3 (6.06,6.067.79) (0.97,2.9,2.9) (4.83,6.76,6.76) (2.12,2.12,3.54)
A4 (6.76,6.76,8.69) (7,7.9) (4.95,6.36,6.36) (4.83,6.76,6.76)
A5 (0.97,2929)  (353545) (2.12,2.12,354) (0.87,2.6,2.6)
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A7
A8
A9
Al0

(6.06,6.06,7.79)
(0.87,0.87,2.6)
(6.06,6.06,7.79)
(4.33,6.06,6.06)
(0.97,2.9,2.9)

(4.95,4.95,6.36)
(4.33,6.06,6.06)
(3.54,4.95,4.95)
(6.76,6.76,8.69)
(2.6,4.33,4.33)

(6.76,6.76,8.69)
(2.12,2.12,3.54)
(0.87,0.87,0.87)
(6.06,6.06,7.79)
(0.97,0.97,0.97)

(6.76,6.76,8.69)
(6.06,6.06,7.79)
(3.54,4.95,4.95)
(6.06,6.06,7.79)
(4.33,6.06,6.06)

Kada je u pitanju prvi ekspert i integrisane ocene za sve lokacije deonice D1 moze se
zakljuciti da su najlos$ije ocenjene lokacije:

e A5 - uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,OMV”, smer ka
Beogradu, geografske koordinate: N 45.036574, E 19.450535 i

e A2 - uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,MOL”, smer ka
Beogradu, geografske koordinate: N 45.048080, E 19.198375 i

Najbolje ocenjene lokacije za parkiranje vozila sa opasnom robom prema prvom ekspertu
za deonicu puta D1 su:

e A4 - postojece parkiraliste ,,Kuzmin” - smer ka Beogradu, geografske koordinate:
N 45.040378, E 19.365987 i

e AG - postojece parkiraliste ,,Lacarak” - smer ka Beogradu, geografske koordinate:
N 45.018522, E 19.521174

Tabela 18. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za sve kriterijume od strane E2

Cc1 C2 C3 c4
Al (6.76,6.76,8.69) (2.6,4.33,4.33) (0.26,0.77,0.77)  (0.87,0.87,2.6)
A2  (2.53535) (152525)  (2.12,3.54,3.54) (3.54,4.95,4.95)
A3  (4.33,6.06,6.06) (4.83,4.83,6.76) (2.12,2.12,3.54)  (2.5,3.5,3.5)
A4  (6.76,6.76,8.69)  (2.53535)  (4.33,4.33,6.06) (2.12,3.54,3.54)
A5 (4.33,4.33,6.06) (4.33,4.33,6.06) (0.77,1.29,1.29) (6.06,6.06,7.79)
A6  (2.9,4.834.83) (4.33,4.33,6.06) (6.76,6.76,8.69)  (1.5,1.5,2.5)
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(4.33,6.06,6.06)
(3.54,4.95,4.95)
(6.76,8.69,8.69)
(2.6,4.33,4.33)

(2.6,4.33,4.33)
(0.97,2.9,2.9)
(0.5,0.5,0.5)

(0.97,0.97,0.97)

(0.97,2.9,2.9)
(6.06,6.06,7.79)
(0.26,0.77,0.77)
(4.33,6.06,6.06)

(0.87,2.6,2.6)
(1.81,1.81,2.32)
(0.77,0.77,1.29)

A10  (0.97,2.9,2.9)

Posmatraju¢i dobijene ocene potencijalnih lokacija za deonicu D1 od strane drugog
eksperta u trougaonim fuzzy brojevima lokacija sa najlosijim performansama se odnosi na A9
- prosirenje i uredenje odmorista ,,Pecinci®, smer ka ka Beogradu, geografske koordinate: N
44.909847, E 19.988115, a najbolje dve lokacije sa nijansama u razlici vrednosti su kao i za
prvog eksperta A4 i A6.

Tabela 19. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za sve kriterijume od strane E3

Cc1 C2 C3 o

Al (4.33,6.06,6.06) (2.62.6,433) (2.6,4.33,433)  (0.87,2.6,2.6)

A2 (4.33,6.066.06) (252535  (2.62.64.33) (4.33,6.06,6.06)
A3 (4.33,6.06,6.06) (4.83,4.83,6.76) (2.6,2.6,4.33) (6.76,6.76,8.69)
A4 (6.06,6.067.79)  (3.53545)  (3.54,3.54,4.95) (4.33,4.33,6.06)
A5  (3.54,3.54,4.95) (2.6,2.6,433) (2.12,2.12,3.54) (4.33,4.33,6.06)
A6 (4.33,6.06,6.06) (2.6,2.6,4.33)  (4.33,6.06,6.06) (6.06,6.06,7.79)
A7 (4.33,4.33,6.06) (4.33,6.06,6.06) (2.12,2.12,3.54) (6.06,6.06,7.79)
A8 (3.54,4.954.95) (2.12,3.54,3.54) (4.33,4.33,6.06) (4.33,6.06,6.06)
A9 (26,2.6,4.33) (4.83,4.836.76) (2.6,2.64.33)  (4.33,6.06,6.06)
A10 (0.87,262.6)  (2.6,2.6,4.33)  (2.6,2.64.33)  (2.12,3.54,3.54)

Prema rezultatima vrednovanja tre¢eg eksperta za deonicu D1 najlosija lokacija je A10,
a dve najbolje koji su priblizne jedna drugoj su A3 - uredenje parkiraliSta na stanici za
snabdevanje gorivom ,SHELL Adasevci”, smer ka Beogradu, geografske koordinate:
N 45.046598, E 19.226415 i A6.
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Tabela 20. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za sve kriterijume od strane E4

Cc1 C2 C3 c4

Al (6.06,6.067.79) (0.87,262.6) (253535  (0.97,2.9,2.9)
A2 (2.64334.33) (0.87,26,2.6) (4.83,6.76,6.76) (3.54,4.95,4.95)
A3  (2.64334.33) (29,2.94.83) (4.83,6.76,6.76) (3.54,4.95,4.95)
A4 (2.9,4.83,4.83) (3,5,5) (3.54,4.95,4.95)  (0.97,2.9,2.9)
A5  (29,2.94.83)  (152525) (3.54,4.954.95) (4.33,6.06,6.06)
A6  (2.6,4.33,4.33) (2.12,3.54,354) (4.83,6.76,6.76)  (0.97,2.9,2.9)
A7  (0.87,26,2.6) (2.64.33,4.33) (3.54,4.954.95) (0.87,2.6,2.6)
A8 (2.122.12,354) (2.12,354,354) (2.6,2.6,4.33) (0.71,2.12,2.12)
A9 (26,2.64.33) (2.9,4.834.83) (4.33,6.06,6.06) (0.87,2.6,2.6)
A10 (0.97,097,2.9) (264.33,4.33) (0.97,2.929)  (2.6,2.6,4.33)

Kada je u pitanju proracun prema ekspertu E4 za deonicu D1 moze se uociti da su A8 -
postojece samostalno parkiraliste ,,Ruma” - smer ka Beogradu, geografske koordinate: N
44957728, E 19.823087 1 A10 najlosije lokacije, dok su A3 i A2 najpogodnije. Medutim,
potrebno je naglasiti da su prema ovog ekspertu A4 i A6 blizu najboljih odnosno da je mala
razlika.

Tabela 21. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za sve kriterijume od strane E5

Cc1 C2 C3 c4
Al (4.33,4.336.06) (0.87,0.87,087) (152525  (2.9,4.834.83)
A2 (2.64334.33) (0.87,2.6,2.6)  (2.9,2.9,4.83) (2.12,2.12,3.54)
A3  (2.64.334.33) (29294.83) (4.83,4.836.76) (2.12,3.54,3.54)

Dragan Smiljani¢, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila

sa opasnom robom, doktorska disertacija, 2025, FTN, Univerzitet u Novom Sadu

[66




;--c RAZVOJ MODELA ZA ODREDIVANJE LOKACIJA ZA
Rey sy PARKIRANJE VOZILA SA OPASNOM ROBOM
A4 (4.83,4.83,6.76) (3,5.,5) (3.54,4.95,4.95) (4.83,4.83,6.76)
A5 (2.9,4.834.83)  (152525) (0.71,2.12,2.12) (2.6,4.33,4.33)
A6  (2.62.64.33) (3.54,3.54,4.95) (6.76,6.76,8.69) (4.83,6.76,6.76)
A7 (2.6,4.33,4.33) (4.33,6.06,6.06) (2.12,2.12,354) (4.33,6.06,6.06)
A8 (4.33,4.33,6.06) (354,4.954.95) (0.87,2.6,2.6)  (3.54,3.54,4.95)
A9  (2.64.33,4.33) (4.83,6.76,6.76) (6.06,6.06,7.79) (4.33,6.06,6.06)
A10  (0.97,2.9,2.9) (2.64.33,4.33)  (0.97,2.92.9)  (6.06,6.06,7.79)

Peti ekspert takode preferira lokacije A4 i A6, s tim §to je visoku ocenu ima i lokacija A9.

Druga lokacija je definisana kao lokacija na najlosijim performansama.

Tabela 22. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za sve Kriterijume od strane E6
C1 C2 C3 C4
Al (6.06,6.06,7.79) (6.06,6.06,7.79)  (0.5,1.5,1.5)  (6.76,6.76,8.69)
A2 (6.06,6.06,7.79) (6.06,6.06,7.79)  (0.97,2.9,2.9)  (4.95,4.95,6.36)
A3 (6.06,6.06,7.79) (6.76,6.76,8.69)  (0.97,2.9,2.9)  (4.95,4.95,6.36)
A4 (6.76,6.76,8.69) (7,7,9) (4.95,4.95,6.36) (6.76,8.69,8.69)
A5 (6.76,6.76,8.69)  (3.53.54.5)  (0.71,2.12,2.12) (6.06,6.06,7.79)
A6 (6.06,6.06,7.79) (4.95,4.95,6.36) (6.76,6.76,8.69) (6.76,6.76,8.69)
A7 (6.06,6.06,7.79) (6.06,6.06,7.79) (4.95,4.956.36) (6.06,6.06,7.79)
A8 (4.33,6.06,6.06) (4.95,4.95,6.36) (2.6,4.33,4.33) (4.95,4.95,6.36)
A9 (6.06,6.06,7.79) (6.76,6.76,8.69) (6.06,6.06,7.79) (6.06,6.06,7.79)
A10 (0.97,0.97,2.9) (0.87,0.87,2.6) (0.97,0.97,2.9) (6.06,6.06,7.79)
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Prema Sestom ekspertu A10 predstavlja lokaciju sa izuzetno loSim karakteristikama i koja
ima ubedljivo najmanju vrednost, dok su ponovo A4 i A6 dominantne lokacije, uz A9 koja ima
veoma Visoku vrednost.

Tabela 23. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu D1 na putnom pravcu
granicni prelaz Batrovci — Beograd za sve kriterijume od strane E7

Cc1 C2 C3 c4
Al (6.06,6.067.79) (2.64.334.33)  (0.51515)  (2.9,4.83,4.83)
A2 (6.06,6.06,7.79) (2.62.6/4.33)  (2.9,2.9,4.83)  (3.54,3.54,4.95)
A3 (6.06,6.06,7.79) (2.9,2.9,4.83)  (2.9,2.9,4.83)  (3.54,3.54,4.95)
A4 (6.76,6.76,8.69) (3,3,5) (4.95,4.956.36) (2.9,4.83,4.83)
A5 (6.76,6.76,8.69)  (1.51525)  (2.12,2.12,3.54) (4.33,4.33,6.06)
A6 (4.33,6.06,6.06) (2.12,2.12,3.54) (4.83,6.76,6.76) (2.9,4.83,4.83)
A7  (0.87,26,2.6)  (262.64.33) (2.12,3.54,354) (2.6,4.33,4.33)
A8 (4.33,6.066.06) (2.12,2.12,3.54) (0.87,2.6,2.6)  (3.54,4.95,4.95)
A9 (26264.33)  (29294.83) (4.33,6.06,6.06) (4.33,6.06,6.06)
A10 (0.97,097,2.9) (26264.33) (0.97,09729)  (0.87,2.6,2.6)

Sedmi ekspert definise sli¢ne rezultate kao i prethodni u pogledu najpogodnije i najmenje
pogodnih lokacija, dok kod ostalih imaju odredene razlike.

Posto je prethodno na primeru proracuna tezinskih koeficijenata obja$njena primena
fuzzy DOMBI operatora, u nastavku, u tabeli 24 prikazana je pocetna matrica za F-MARCOS-
Z nakon primene objasnjenih postupaka.
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Tabela 24. Pocetna matrica u F-MARCOS-Z metodi
C1 Cc2 C3 C4
Al (5.51,5.82,7.31) (1.46,2.38,2.55) (0.7,1.78,1.78) (1.34,2.01,3.52)
A2 (3.57,4975.25) (1.38,2.14,3.18) (2.23,3.19,4.3) (2.21,3.51,4.16)
A3 (4.05,5.44,5.95) (2.66,3.6,5.08) (2.45,3.42,4.64) (3.1,3.73,4.58)
A4 (5.355.98,7.42) (3.55,4.4,5.26) (4.154.73,5.63) (2.65,4.56,4.96)
A5 (2.76,415.16) (2.2,2.64,3.43) (1.2,21,253) (2.73,4.455.12)
A6 (3.67,4.72,5.58) (3.12,3.4,4.74) (5.66,6.65,7.6) (2.58,3.83,4.8)
A7 (1.3,2.38,3.39) (3.77,4.86,5.6) (2.54,3,4.07) (2.12,4.32,4.63)
A8 (3.37,3.75,4.71) (2.84,3.79,4.34) (1.27,2.25,2.42) (2.45,4.14,4.58)
A9 (2.17,2.33,351) (4.52,5.31,6.64) (2.09,2.18,2.38) (1.16,2.8,2.88)
(1.06,1.34,1.9)  (2.5,4.09,4.71)

A10 (0.95,1.55,2.85) (2.02,2.46,3.95)

U sledec¢em koraku potrebno je odrediti A(Al') i A(1D) kako bi se formirala prosirena

fuzzy matrica.
A(Al)=(0.95,1.55,2.85),(1.38,2.14,2.55),

(0.70,1.34,1.78),(1.16, 2.01,2.88)

,(4.52,5.31,6.64),
3.10,4.56,5.12)

A(ID) =(5.51,5.98,7.42
(5.66,6.65,7.60

Postupak normalizacije je izvrSen na slede¢i nacin, a prikazan je u tabeli 25.

551 5.82 7.31
7.42'7.42°7.42

fi, =(0.74,0.78,0.98) :(
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Bitno je napomenuti da su svi kriterijumi posmatrani kao benefitni, jer su ocene

dodeljivane na bazi definisanih skala, $to je ve¢ objasnjeno.

Tabela 25. Normalizovana matrica u F-MARCOS-Z metodi

C1 C2 C3 c4

Al (0.13,0.21,0.38)  (0.21,0.32,0.38)  (0.09,0.18,0.23)  (0.23,0.39,0.56)
Al (0.74,0.78,0.98)  (0.22,0.36,0.38)  (0.09,0.23,0.23)  (0.26,0.39,0.69)
A2 (0.48,067,0.71) (0.21,0.32,0.48)  (0.29,0.42,0.57)  (0.43,0.68,0.81)
A3  (0550.73,0.8)  (0.4,0.54077)  (0.32,0.450.61)  (0.61,0.73,0.9)
A4 (0.72,081,1)  (0.54,0.66,0.79)  (0.55,0.62,0.74)  (0.52,0.89,0.97)
A5  (0.37,05507)  (0.33,04,052)  (0.16,0.280.33)  (0.53,0.87,1)
A6  (0.49,0.64,0.75)  (0.47,051,0.71)  (0.74,0.88,1) (0.5,0.75,0.94)
A7  (0.17,0.32,0.46)  (0.57,0.73,0.84)  (0.33,0.39,0.53)  (0.41,0.84,0.91)
A8 (0.450.51,063) (0.43,057,065)  (0.17,0.3,0.32)  (0.48,0.81,0.89)
A9 (0.29,0.31,0.47) (0.68,0.8,1) (0.28,0.29,0.31)  (0.23,0.55,0.56)
A10 (0.13,0.21,0.38)  (0.3,0.37,06)  (0.14,0.18,0.25)  (0.49,0.8,0.92)
ID  (0.74,0.81,1) (0.68,0.8,1) (0.74,0.88,1) (0.61,0.89,1)

Primenjuju¢i ostale korake F-MARCOS-Z metode koji podrazumevaju mnoZenje
vrednosti iz normalizovane matrice sa teZinskim koeficijentima dobijenih sa F-PIPRECIA-Z
metodom, odredivanje stepena i funkcija korisnosti od idealnog i antiidealnog resenja, dobijeni
su konacni rezultati za posmatranu deonicu D1, prvi smer i prikazani su u tabeli 26.
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Tabela 26. Konacni rezultati nakon primene F-MARCOS-Z metod za deonicu puta 1la

f(K;) f(K;) K- K+ fK- fK+ Ki Rank
Al  (0.050.12,032) (0.12,0.37,1.33) 2180 0.635 0.143 0.492 0351 9
A2  (0.050.14,0.35) (0.12,0.43,1.45) 2445 0714 0.161 0552 0450 7
A3  (0.07,0.17,042) (0.16,051,1.74) 2911 0.850 0.192 0.657 0.655 3
A4 (0.08,02047)  (0.2,061,1.99) 3.428 1005 0227 0773 0943 1
A5  (0.050.14,0.35)  (0.12,0.44,1.46) 2.454 0716 0.162 0554 0.453 6
A6  (0.07,0.18045)  (0.19,0.56,1.9) 3.189 0.932 0210 0.719 0.801 2
A7  (0.05,0.15,0.37) (0.13,0.47,155) 2616 0.764 0.172 0590 0520 4
A8  (0.050.150.34) (0.14,0.451.43) 2492 0731 0.165 0562 0471 5
A9  (0.050.13,0.32)  (0.13,04,1.34) 2267 0663 0.149 0511 0383 8
A10  (0.040.1,029)  (0.09,0.32,1.23) 1917 0553 0.125 0.432 0.265 10

Rezultati na posmatranoj deonici 1 smeru pokazuju slede¢e rangove potencijalnih
lokacija: A4>A6>A3>A7>A8>A5>A2>A9>A1>A10. S obzirom da je re¢ o smeru grani¢ni
prelaz Batrovci — Beograd, ¢ija je ukupna duzina 110 km, potrebno je izabrati dve najpogodnije
lokacije, a to su postojece parkiraliste ,,Kuzmin” - smer ka Beogradu, geografske koordinate:
N 45.040378, E 19.365987 i postojece parkiraliste ,,Lacarak™ - smer ka Beogradu, geografske
koordinate: N 45.018522, E 19.521174. Kona¢nu odluku o broju prakirali§ta donose nadlezni
organi u skladu sa kriterijumima koje budu definisali.

U nastavku rada, dat je kratak prikaz izbora lokacija na drugoj deonici na jednom putnom
pravcu (S2 na putnom pravcu Beograd - Nis, smer ka Nisu). U tabeli 27 prikazano je
vrednovanje 12 lokacija u okviru ovog putnog pravca i smera ukljucuju¢i Z brojeve kroz

lingvisticke varijable.
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Tabela 27. Vrednovanje lokacija za deonicu S2 Beograd - Nis, smer ka Nisu

El E2

C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4

Al EL VW SL M L \% D V VL VvW D S EL VvV SD S

A2 vD V VD S VD V D S Vb WM D M VD M S \%
A3 L VvVv S M S S D S L S VD S D VvV VD V
A4 EL V S M VL VvV SD V EL VM SD W L VW ED V
A5 VL VW SD V VL V D V VL VW SD VW L VW D M
A6 L vwWw SO S D vV SL vwWw SL VM SD VWV SD V D VM

AT D Vv SD

< <
-
%)
%)
<

A8 EL V VL EL

<
—
<
—
<
—
%)

A9 L S Ssb S Sb V VDb V L S Sb VM L VM L W

A0 VL V SL V VL S D Vv L M D VvwWw VL V SL S

All VL VvV D s SL v vb wW EL M SD VV L S SL V

Al2 L VW SO V S S SD V L M SD V L S D M

E3 E7
C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4

Al D \% D S S S L S L S S S L \Y D \Y
A2 VvVD V VD V VD V L S vVb M VL VWV D M S S
A3 S S SD S S S D \% D S SL S L \Y D \Y
A4 L \ S S L \% D V VL V SL S VL V D \Y
AS L S S S L \% D V VL V SL S VL V D \Y
A6 D V SD M S vV vb S VD M SL S S S VD VWV

A7 D S L S D S L S vb wvw VD VWV D

<
O
<
<

A8 L V VL Vv SL S D S L S VL S L \Y D \Y%

A9 L S D S SL V L S D vw D VW D VW D W

Al0 L \Y% D \Y L S SL V L \Y S S L \Y D \Y%
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U cilju dobijanja pocetne matrice prikazane u tabeli 42 sprovedeni su sledec¢i koraci: prvo
su lingvisticke vrednosti konvertovane u fuzzy brojeve, a nakon toga i uradena konverzija u
fuzzy Z brojeve (tabele 28-34). Na taj nacin dobijene su vrednosti za svakog eksperta
pojedinacno, dakle sedam modela koje je potrebno agregirati u cilju dobijanje jedinstvene
pocetne matrice. Za tu svrhu primenjen je fuzzy Dombi aggregator.

Tabela 28. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer
ka Nisu za prvi kriterijum od strane E1

TEN A TEN B o Z broj
C1 Cl C1
Al EL 1 1 1 Vv 080 100 1.00 0.933 0.97 097 0.97
A2 VD 7 7 9 V 055 0.75 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A3 L 1 3 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 0.97 290 2.90
A4 EL 1 1 1 V 055 0.75 095 0.750 0.87 0.87 0.87
A5 VL 1 1 3 VV 080 1.00 100 0.933 0.97 0.97 290
A6 1 3 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 0.97 290 2.90
A7 D 5 7 7 VV 080 1.00 100 0.933 483 6.76 6.76
A8 EL 1 1 1 vV 055 075 095 0.750 0.87 0.87 0.87
A9 L 1 3 3 S 030 050 0.70 0500 0.71 212 212
Al0 VL 1 1 3 V 055 075 095 0.750 0.87 0.87 2.60
All VL 1 1 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 0.97 0.97 2.90
Al2 L 1 3 3 VV 080 100 1.00 0.933 0.97 290 2.90
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%’*Q%fz PARKIRANJE VOZILA SA OPASNOM ROBOM
Tabela 29. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer
ka Nisu za prvi Kriterijum od strane E2
TFEN A TFN B o Z broj
C1 C1l C1

Al VL 1 1 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 097 0.97 290
A2 VD 7 7 9 M 010 025 040 0.250 3.50 3.50 4.50
A3 L 1 3 3 S 030 050 0.70 0500 0.71 2.12 212
Ad EL 1 1 1 M 010 025 040 0.250 0.50 0.50 0.50
A5 VL 1 1 3 VV 080 100 1.00 0.933 0.97 0.97 2.90
A6 SL 3 3 5 M 010 025 040 0.250 150 1.50 2.50
A7 SL 3 3 5 M 010 025 040 0.250 1.50 1.50 2.50
A8 EL 1 1 1 ™M 010 025 040 0.250 050 0.50 0.50
A9 L 1 3 3 S 030 050 0.70 0500 0.71 212 212
Al10 L 1 3 3 M 010 025 040 0.250 0.50 1.50 1.50
All EL 1 1 1 ™M 010 025 040 0.250 0.50 0.50 0.50
Al2 L 1 3 3 M 010 025 040 0.250 0.50 1.50 1.50

Tabela 30. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer
ka Nisu za prvi kriterijum od strane E3

TFN A TFN B « Z broj

c1 c1 c1
Al D 5 7 7 'V 055 075 095 0750 4.33 6.06 6.06
A2 VD 7 7 9 V 055 075 095 0.750 6.06 6.06 7.79
A3 S 3 5 5 S 030 050 070 0500 2.12 3.54 354
a4 L 1 3 3 V 055 075 095 0750 0.87 2.60 2.60
A5 L 1 3 3 S 030 050 070 0500 071 2.12 2.12
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A6 D 5 7 7 V 055 075 095 0750 4.33 6.06 6.06
A7 D 5 7 7 S 030 050 070 0500 3.54 4.95 4.95
A8 L 1 3 3 V 055 075 095 0.750 0.87 2.60 2.60
A9 L 1 3 3 S 030 050 070 0500 0.71 212 2.12
A0 L 1 3 3 VvV 055 075 095 0.750 0.87 2.60 2.60
Al1 L 1 3 3 VvV 055 075 095 0.750 0.87 2.60 2.60
Al SL 3 3 5 S 030 050 070 0500 2.12 2.12 354

Tabela 31. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer
ka Nisu za prvi kriterijum od strane E4

TEN A TFN B o Z broj
C1 C1 C1
Al SL 3 3 5 S 030 050 0.70 0.500 2.12 212 3.54
A2 D 5 7 7 V 055 0.75 095 0.750 4.33 6.06 6.06
A3 SL 3 3 5 S 030 050 0.70 0.500 2.12 212 3.54
A4 L 1 3 3 V 055 075 095 0.750 0.87 2.60 2.60
A5 L 1 3 3 V 055 075 095 0.750 0.87 2.60 2.60
A6 SL 3 3 5 V 055 075 095 0.750 2.60 2.60 4.33
A7 SL 3 3 5 S 030 050 0.70 0.500 2.12 212 3.54
A8 L 1 3 3 S 030 050 0.70 0500 0.71 212 212
A9 SL 3 3 5 V 055 075 095 0.750 2.60 2.60 4.33
Al0 1 3 3 V 055 075 095 0.750 0.87 2.60 2.60
All D 5 7 7 S 030 050 0.70 0.500 3.54 4.95 4.95
Al2 1 3 3 S 030 050 0.70 0.500 0.71 212 212
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Tabela 32. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer
ka Nisu za prvi kriterijum od strane E5

TEN A

TEN B

o Z broj

C1

C1

C1

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al0
All

Al2

EL 1 1 1 V 055 0.75 0.95

D 5 7 7 VV 080
S 3 5 5 V  0.55
VL 1 1 3 VV 0.80
VL 1 1 3 V 055
vD 7 7 9 S 0.30
vD 7 7 9 VV 080
L 1 3 3 V 055
vD 7 7 9 VV 080
VL 1 1 3 V  0.55
D 5 7 7 V  0.55

SL 3 3 5 V 055

1.00
0.75
1.00
0.75
0.50
1.00
0.75
1.00
0.75
0.75
0.75

1.00
0.95
1.00
0.95
0.70
1.00
0.95
1.00
0.95
0.95
0.95

0.750 0.87 0.87 0.87
0.933 4.83 6.76 6.76
0.750 2.60 4.33 4.33
0.933 0.97 0.97 2.90
0.750 0.87 0.87 2.60
0.500 4.95 495 6.36
0.933 6.76 6.76 8.69
0.750 0.87 2.60 2.60
0.933 6.76 6.76 8.69
0.750 0.87 0.87 2.60
0.750 4.33 6.06 6.06
0.750 2.60 2.60 4.33

Tabela 33. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer
ka Nisu za prvi kriterijum od strane E6

TEN A TFN B [V} Z broj
C1 C1 C1
Al VL 1 1 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 0.97 0.97 2.90
A2 VD 7 7 9 V 030 050 0.70 0.500 4.95 4.95 6.36
A3 SD 5 5 7 S 030 050 0.70 0.500 3.54 354 4.95
A4 VL 1 1 3 vV 030 050 0.70 0.500 0.71 0.71 212
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AS VL 1 1 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 0.97 0.97 2.90
A6 D 5 7 7 VV 080 100 100 0933 4.83 6.76 6.76
A7 VD 7 7 9 VV 080 1.00 100 0.933 6.76 6.76 8.69
A8 L 1 3 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 0.97 290 2.90
A EL 7 9 9 VV 080 100 100 0933 6.76 8.69 8.69
A1I0 VL 1 1 3 VV 080 1.00 1.00 0.933 0.97 0.97 2.90
All S 3 3 5 V 030 050 0.70 0.500 2.12 212 3.54
Al2 D 5 7 7 VV 080 1.00 100 0.933 483 6.76 6.76

Tabela 34. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer
ka Nisu za prvi Kriterijum od strane E7

TEN A TFN B o Z broj
C1 Cl C1
Al L 1 3 3 S 030 050 0.70 0500 0.71 212 212
A2 VD 7 7 9 M 010 025 040 0.250 3.50 3.50 4.50
A3 D 5 7 7 S 030 050 0.70 0.500 3.54 495 4.95
A4 VL 1 1 3 V 055 075 095 0.750 0.87 0.87 2.60
A5 VL 1 1 3 V 055 0.75 095 0.750 0.87 0.87 2.60
A6 VD 7 7 9 M 010 0.25 0.40 0.250 3.50 3.50 4.50
A7 VD 7 7 9 VV 080 100 100 0933 6.76 6.76 8.69
A8 1 3 3 S 030 050 0.70 0500 0.71 212 212
A9 D 5 7 7 VV 080 100 100 0.933 483 6.76 6.76
Al0 1 3 3 V 055 075 095 0.750 0.87 2.60 2.60
All VL 1 1 3 vV 055 075 095 0.750 0.87 0.87 2.60
Al2 SD 5 5 7 S 030 050 0.70 0.500 3.54 354 4.95
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N RAZVOJ MODELA ZA ODREPIVANJE LOKACIJA ZA
PARKIRANJE VOZILA SA OPASNOM ROBOM

Posto je izvrSena konverzija i za ostala tri kriterijjuma za svakog eksperta zasebno
dobijene su kompletne matrice sa fuzzy Z brojevima i date su u tabelama 35-41 za svakog
ekperta posebno.

Tabela 35. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer

ka Nisu za sve kriterijume od strane E1

C1

C2

C3

c4

Al
A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8
A9
Al0
All

Al2

(0,97,0,97,0,97)
(6,06,6,06,7,79)
(0,97,2,9,2,9)
(0,87,0,87,0,87)
(0,97,0,97,2,9)
(0,97,2,9,2,9)
(4,83,6,76,6,76)
(0,87,0,87,0,87)
(0,71,2,12,2,12)
(0,87,0,87,2,6)
(0,97,0,97,2,9)
(0,97,2,9,2,9)

(1,5,1,5,2,5)
(4,95,4,95,6,36)
(1,5,2,5,2,5)
(1,9,3,16,3,16)
(4,33,4,33,6,06)
(3,54,3,54,4,95)
(4,33,4,33,6,06)
(0,87,0,87,2,6)
(3,54,3,54,4,95)
(2,6,2,6,4,33)
(3,54,4,95,4,95)
(4,33,4,33,6,06)

(0,87,2,6,2,6)
(6,06,6,06,7,79)
(2,12,3,54,3,54)

(0,87,0,87,2,6)

(0,87,0,87,2,6)
(4,33,6,06,6,06)
(4,83,6,76,6,76)

(0,97,2,9,2,9)
(3,54,3,54,4,95)
(0,71,0,71,2,12)

(2,6,2,6,4,33)
(2,12,3,54,3,54)

(4,33,6,06,6,06)
(3,54,4,95,4,95)
(3,54,4,95,4,95)
(4,33,4,33,6,06)
(4,33,6,06,6,06)
(2,9,2,9,4,83)
(4,33,6,06,6,06)
(2,6,4,33,4,33)
(6,06,6,06,7,79)
(4,83,6,76,6,76)
(6,76,6,76,8,69)
(4,33,4,33,6,06)

Tabela 36. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer

ka Nisu za sve kriterijume od strane E2

C1 C2 C3 C4
A1 (0,97,097,29) (3,54,4,954,95) (0,87,0,87,0,87) (3,54,3,54,4,95)
A2 (3,5,3,5,4,5) (2,5,3,5,3,5) (3,5,3,5,4,5) (2,6,4,33,4,33)
A3 (0,71,2,12,2,12) (4,95,4,95,6,36) (4,83,6,76,6,76) (6,06,6,06,7,79)
A4 (0,5,0,5,0,5) (4,83,4,83,6,76) (0,97,29,2,9)  (6,06,7,79,7,79)
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(2,5,3,5,3,5)
(2,5,3,5,3,5)
(0.87,0.87,2.6)

(0,71,2,12,2,12)

(0,97,2,9,2,9)
(4,33,4,33,6,06)

(4,83,4,83,6,76)
(4,83,4,83,6,76)
(6,06,6,06,7,79)

(0,97,0,97,2,9)
(1,5,1,5,2,5)

AS
A6
A7
A8
A9
Al0

(2,5,3,5,3,5)

(1,5,1,5,2,5)
(0,5,1,5,1,5)

(0,87,2,6,2,6)
(0,97,2,9,2,9)

(0,5,1,5,1,5)
(0,87,0,87,2,6)
(0,71,2,12,2,12)

(0,5,0,5,0,5)

(0,71,2,12,2,12)
(2,12,2,12,3,54)

(2,6,2,6,4,33)

(2,5,2,5,3,5)

(4,83,6,76,6,76)

(4,83,4,83,6,76)
(4,33,4,33,6,06)

(0,5,1,5,1,5)
(0,5,0,5,0,5)
(0,5,1,5,1,5)

All
(0,71,2,12,212)  (2,5,3,5,3,5)

Al2

Tabela 37. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer

ka Nisu za sve kriterijume od strane E3
C3 C4

(2,12,3,54,3,54)

C2
(0.71,2.12,2.12)

(3,54,4,95,4,95)
(6,06,6,06,7,79)

C1

(4,33,6,06,6,06)
(0,71,2,12,2,12)

Al
(6,06,6,06,7,79)

A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8
A9
Al10

All
Al2 (2,12,2,12,3,54)

(4.33,6.06,6.06)
(4.33,6.06,6.06)
(4,33,6,06,6,06)
(4,95,4,95,6,36)

(6,06,6,06,7,79)
(2,12,3,54,3,54)

(2,12,3,54,3,54) (3,54,3,54,4,95)

(3,54,4,95,4,95)
(3,54,4,95,4,95)

(0,87,2,6,2,6) (0,87,2,6,2,6)
(0,71,2,12,2,12) (0,87,2,6,2,6)
(2,6,4,33,4,33)

(3,54,4,95,4,95)  (0,71,2,12,2,12)

(3,54,4,95,4,95)
(0.71,2.12,2.12)

(2,5,2,5,3,5)

(4,33,6,06,6,06)
(0,71,2,12,2,12)
(2,12,2,12,3,54)

(2,6,2,6,4,33)
(0,71,2,12,2,12)

(3,54,4,95,4,95)
(0,87,0,87,2,6)

(3,54,4,95,4,95)
(4,33,6,06,6,06)

(0,87,2,6,2,6)

(0,71,2,12,2,12)
(2,6,2,6,4,33)

(0,71,2,12,2,12)

(2,6,4,33,4,33)
(4,33,6,06,6,06)

(0,87,2,6,2,6)
(4,33,6,06,6,06)

(3,54,4,95,4.95)  (0,87,2,6,2,6)

(0,87,2,6,2,6)
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ka Nisu za sve kriterijume od strane E4
C3 C4

(3,54,3,54,4,95)

Tabela 38. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer

C2
(2,6,4,33,4,33)
(2,6,4,33,4,33)

C1
(0,87,2,6,2,6)

(2,12,2,12,3,54)
(0,87,2,6,2,6)

(3,54,4,95,4,95)

(3,54,4,95,4,95)
(0,87,2,6,2,6)
(3,54,4,95,4,95)

Al
(4,33,6,06,6,06)

A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

A10
All (3,54,4,954,95)

(4,33,6,06,6,06)
(4,33,6,06,6,06)

(2,12,2,12,354)  (2,6,4,33,4,33)

(2,92,4,87,4,87)
(2,6,4,33,4,33)
(2,6,4,33,4,33)

(0,87,2,6,2,6) (3,54,4,95,4,95)
(0,87,2,6,2,6) (3,54,3,54,4,95)
(2,6,2,6,4,33) (3,54,4,95,4,95)

(2,12,2,12,3,54)

(0,87,2,6,2,6)

(4,33,4,33,6,06)
(3,54,4,95,4,95)

(2,6,4,33,4,33)
(3,54,3,54,4,95)
(3,54,4,95,4,95)

(2,6,2,6,4,33)

(0,87,2,6,2,6)
(0,71,2,12,2,12)

(0,87,2,6,2,6)

(0,71,2,12,2,12)
(2,6,4,33,4,33)

(2,6,2,6,4,33)

(0,71,2,12,2,12)
(0,87,2,6,2,6)

(0,87,2,6,2,6)
(4,33,6,06,6,06)

(2,6,4,33,4,33)
(0,87,2,6,2,6)

(2,6,2,6,4,33)  (2,12,2,12,3,54)

A12 (0,71,2,12,2,12)

ka Nisu za sve kriterijume od strane E5
C3 C4

(6,06,6,06,7,79)
(2,6,4,33,4,33)
(4,33,6,06,6,06)

(4,95,4,95,6,36)

Tabela 39. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer

C2
(4,95,4,95,6,36)

(0,97,2,9,2,9)
(6,06,6,06,7,79)
(4,33,4,33,6,06)

C1

(0,87,0,87,0,87)
(2,12,2,12,3,54)

Al
A2
A3
A4

A5
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(3,5,3,5,4,5)

(4,83,6,76,6,76)
(4,33,6,06,6,06)

(2,6,4,33,4,33)
(0,97,0,97,2,92)
(6,06,6,06,7,79)

(0,97,0,97,2,9)
(0,87,2,6,26)  (6,06,6,06,7,79)

(0,87,0,87,2,6)
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(2,12,2,12,354)  (2,6,2,6,4,33)

(6,06,6,06,7,79)
(4,33,6,06,6,06)
(4,83,6,76,6,76)

(4,33,4,33,6,06)
(4,83,6,76,6,76)

A6  (4,95,4,95,6,36)

A7
A8
A9

Al10
All (4,33,6,06,6,06)

(2,6,2,6,4,33)

(4,83,6,76,6,76)
(2,12,3,54,3,54)

(6,76,6,76,8,69)

(0,97,2,9,2,9)
(6,76,6,76,8,69)

(0,87,2,6,2,6)

(6,76,6,76,8,69)
(4,33,6,06,6,06)

(6,06,6,06,7,79)
(6,06,6,06,7,79)
(2,6,2,6,4,33)

(3,54,4,95,4,95)

(2,6,2,6,4,33)
(4,33,6,06,6,06)
(2,12,2,12,3,54)

(2,12,2,12,3,54)
(4,33,6,06,6,06)

(0,87,0,87,2,6)

Al2

ka Nisu za sve kriterijume od strane E6
C3 C4

(0,97,0,97,2,9)
(6,76,6,76,8,69)

Tabela 40. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer

C2
(0,97,0,97,2,9)
(4,33,6,06,6,06)

(2,12,3,54,3,54)

(6,06,6,06,7,79)
(6,76,6,76,8,69)
(2,12,3,54,3,54)

c1
(0,97,0,97,2,9)
(4,95,4,95,6,36)

Al
A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8
A9

A10
All (2,12,2,12,3,54)

(0,97,0,97,2,9)
(6,76,6,76,8,69)

(6,06,6,06,7,79)
(6,76,6,76,8,69)

(0,97,0,97,2,9)

(3,54,3,54,4,95)
(0,97,0,97,0,97)

(0,71,0,71,2,12)  (0,97,0,97,2,92)
(0,97,0,97,2,9)

(4,83,6,76,6,76)  (0,97,0,97,2,9)

(0,97,0,97,2,9)

(4,83,6,76,6,76)
(4,33,6,06,6,06)

(4,33,6,06,6,06)
(4,83,6,76,6,76)

(0,97,0,97,0,97)  (6,76,8,69,8,69)
(0,97,0,97,2,9)

(6,76,6,76,8,69)
(6,76,8,69,8,69)

(4,33,6,06,6,06)
(6,76,8,69,8,69)
(4,33,6,06,6,06)

(0,97,2,9,2,9)

(6,76,8,69,8,69)
(6,06,6,06,7,79)

(0,97,0,97,2,9) (0,97,0,97,2,9)
(4,33,6,06,6,06) (4,33,6,06,6,06) (4,83,6,76,6,76)
(2,9,4,83,4,83)  (6,76,6,76,8,69)

A12 (4,83,6,76,6,76) (4,83,6,76,6,76)
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Tabela 41. Ocene u Z brojevima za potencijalne lokacije za deonicu S2 Beograd - Nis, smer

ka Nisu za sve kriterijume od strane E7

Cc1 C2 C3 c4
Al (0,71,2,12,2,12) (2,12,3,54,354) (0,87,2,6,26)  (4,33,6,06,6,06)
A2 (353545  (097,097,29) (253535  (2.12,354,3,54)
A3 (354,4,954,95) (2122,12,354) (0,87,2,626)  (4,33,6,06,6,06)
A4 (087,0,87,2,6) (251,251,4,18) (0,87,087,2,6) (4,33,6,06,6,06)
A5  (0,87,0,87,2,6) (212212354) (0,87,087,2,6) (4,33,6,06,6,06)
A6 (353545 (212212,354) (212,3,54,354) (6,76,6,76,8,69)
A7 (6,76,6,76,8,69) (6,76,6,76,8,69) (4,33,6,06,6,06) (4,83,6,76,6,76)
A8 (0,71,2,12,2,12) (0,71,2,12,2,12)  (0,87,2,6,26)  (4,33,6,06,6,06)
A9  (4,83,6,76,6,76) (4,83,6,76,6,76) (4,83,6,76,6,76) (6,76,6,76,8,69)
A10 (0,87,26,2,6) (212354,354) (0,87,2,6.26)  (4,33,6,06,6,06)
All (0,87,087,2,6) (0,71,2,12,212) (0,71,2,12,2,12) (6,06,6,06,7,79)
A12 (3,54,3,54,4,95) (2,12,354,354) (2,6433433) (4,33,6,06,6,06)

Posto je prethodno na primeru proracuna teZinskih koeficijenata objaSnjena primena
fuzzy DOMBI operatora, u nastavku, u tabeli 42 je prikazana pocetna matrica za F-MARCOS-
Z nakon primene objasnjenih postupaka.
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Tabela 42. Fuzzy vrednosti pocetne matrice za deonicu S2 Beograd - Nis, smer ka Nisu
C4

C3
(1.9,3.81,4.18)

C2
(1.29,1.9,2.43)

Cc1
Al (1.1,1.31.84) (1.68,2.36,3.49)
(4.54,4.94,5.98) (2.71,3.11,4.86) (3.93,4.84,5.49) (1.62,3.19,3.55)

(1.61,3.06,3.47) (2.58,3.33,4.07) (1.84,2.84,3.95) (3.59,4.77,5.12)

A2
A3
A4 (0.77,0.93,1.37) (1.84,2.07,3.9) (1.16,1.56,3.18) (4.61,5.81,6.33)
A5 (0.88,1.12,2.63) (1.86,2.53,3.98) (1.17,1.55,2.44) (2.72,4.68,4.92)
A6 (2.32,3.19,4.2) (3.2,3.554.79) (2.25,2.67,4.18) (3.66,4.08,5.33)
A7 (3.38,3.62,5.08) (1.952.88,3.05) (4.255.34,5.79) (1.52,2.65,3.75)
A8 (0.75,1.34,1.34) (0.96,1.72,2.78) (1.13,2.09,2.93) (2.12,4.07,4.07)
(1.36,3.17,3.46) (3.74,4.53,5.34) (1.99,3.59,4.09) (1.63,3.87,4.1)
(2.25,3.55,4.4)

A9
(1.04,1.4,2.9)

A10 (0.79,1.36,2.38)
All (1.11,1.29,1.86) (2.354.36,4.52) (1.54,2.97,3.47)

A12 (1.21,2.53,2.98) (3.07,3.59,4.74) (1.57,3.16,3.46) (2.61,4.434.72)

(2.11,3.5,4.13)
(1.81,3.35,4.1)

Da bi se kroz korake Fuzzy MAROS Z metode mogla izvrSiti normalizacija (tabela 43),
prvo je potrebno utvrditi antiidealno i idealno reSenje respektivno. PoSto su sva Cetiri
kriterijuma korisnog tipa (tako su modelirani kroz ocenu ekspersata u fuzzy VKO modelu), Al

je minimalna vrednost, a ID maksimalna vrednost poc¢etne matrice.
A(Al)=(0.75,0.93,1.34),(0.96,1.72,2.78),
(1.04,1.40,2.43),(1.52,2.65,3.55)

A(ID) =(4.54,4.94,5.98),(3.74,4.53,5.34),
(4.25,5.34,5.79),(4.61,5.81,6.33)
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Tabela 43. Normalizovana fuzzy Z matrica za deonicu S2 Beograd - Nis, smer ka Nisu
C4

C3
(0.24,0.42,0.56)

C2
(0.18,0.24,0.42)

(0.18,0.32,0.52)

Cl

(0.13,0.16,0.22)
(0.3,0.6,0.66)

Al
(0.22,0.33,0.42)

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al0
All
Al2
ID

(0.32,0.44,0.65)
(0.26,0.5,0.56)

(0.18,0.22,0.31)
(0.68,0.84,0.95)
(0.57,0.75,0.81)

(0.73,0.92,1)
(0.43,0.74,0.78)

(0.51,0.58,0.91)
(0.48,0.62,0.76)
(0.34,0.39,0.73)

(0.76,0.83,1)
(0.32,0.49,0.68)

(0.27,0.51,0.58)
(0.2,0.27,0.55)

(0.2,0.27,0.42)
(0.39,0.46,0.72)
(0.73,0.92,1)
(0.19,0.36,0.51)
(0.34,0.62,0.71)

(0.13,0.16,0.23)
(0.35,0.47,0.75)
(0.58,0.64,0.84)

(0.15,0.19,0.44)
(0.6,0.67,0.9)
(0.24,0.42,0.59)

(0.39,0.53,0.7)
(0.57,0.61,0.85)
(0.13,0.22,0.22)

(0.37,0.54,0.57)
(0.34,0.64,0.64)

(0.18,0.32,0.52)
(0.26,0.61,0.65)

(0.7,0.85,1)
(0.39,0.66,0.77) (0.36,0.56,0.69)
(0.44,0.82,0.85)

(0.58,0.67,0.89)

(0.23,0.53,0.58)
(0.18,0.24,0.5)
(0.29,0.53,0.65)

(0.27,0.51,0.6)

(0.13,0.23,0.4)
(0.27,0.55,0.6)

(0.41,0.7,0.75)

(0.19,0.22,0.31)
(0.73,0.92,1)

(0.2,0.42,0.5)
(0.73,0.92,1)

(0.76,0.83,1) (0.7,0.85,1)

Da bi se dobili rezultati za pomenutu deonicu, ali 1 za sve ostale, potrebno je izvrsiti
proracun u okviru svih koraka F-MARCOS-Z metode. Rezultati za deonicu S2 Beograd - Nis,

smer ka NiSu predstavljeni su u tabeli 44.
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Tabela 44. Rezultati F-MARCOS-Z metode za deonicu puta S2 Beograd - Nis, smer ka Nisu

f(K;) f(K;) K- K+ fK- fK+ Ki Rank
Al  (0.04,0.11,029)  (0.09,0.351.18) 1.771 0518 0.131 0.448 0.258 11
A2  (0.08,0.2,049)  (0.2,0.61,1.98) 3.053 0.899 0.227 0.773 0.843 1
A3  (0.06,0.17,04)  (0.15053,1.64) 2584 0.761 0.193 0.654 0585 5
A4 (0.050.12,0.36)  (0.13,0.39,1.44) 2.050 0.597 0.151 0519 0351 8
A5 (0.04,0.12,0.34)  (0.1,0.37,1.39) 1.964 0571 0.144 0.497 0319 10
A6 (0.08,0.17,045)  (0.18,0.52,1.84) 2.692 0.788 0.199 0.681 0.635 4
A7  (0.07,0.18,0.43)  (0.17,0551.73) 2.688 0.792 0.200 0.680 0.637 3
A8 (0.03,0.11,0.27)  (0.07,0.34,1.09) 1.669 0.489 0.124 0.422 0228 12
A9 (0.06,0.19,042)  (0.14,058,1.7) 2.742 0.809 0.205 0.694 0.666 2
A10 (0.04,0.12,0.34)  (0.09,0.38,1.37) 1964 0571 0.144 0.497 0320 9
All (0.04,0.150.34)  (0.1,0.46,1.38) 2.185 0.643 0.163 0.553 0.406 7
A12 (0.06,0.17,0.39)  (0.13,0.52,1.58) 2501 0.736 0.186 0.633 0.544 6

Od ukupno 12 potencijalnih lokacija koje su se razmatrale na ovoj deonici, potrebno je
izabrati tri za svaki smer, jer se radi o deonici ¢ija je ukupna duzina 238 km. U prethodnom
prikazanom delu proracuna, za posmatranu deonicu, za smer ka NiSu, to su lokacije A2, A9 i
A7 sa koordinatama N 44.623228, E 20.638292, N 43.797089, E 21.433489, N 44.567137, E
20.696598 respektivno.

Na isti nacin primenjena je procedura F-PIPRECIA-Z-F-MARCOS-Z modela za ostale
deonice puta i smerove, pa je skup od 28 najpogodnijih lokacija dat na slici 6, a struktura po
deonicama je data u tabeli 45.
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Slika 6. Izabrane lokacije na osnovu kojih ¢e se formirati scenarija za optimalan raspored
parking mesta za vozila sa opasnom robom

Posto su u pitanju razli¢ite lokacije po smerovima, istrazivanje je podeljeno na dva dela
koja oznacavaju oba moguca pravca kretanja na mrezi autoputa u Srbiji. Izborom po 14
potencijalnih lokacija u oba smera, definisan je ukupan broj od 28 lokacija za parkiranje vozila

sa opasnom robom, §to je prikazano na slici 7.
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Slika 7. Izabrane lokacije za oba smera za formiranje konacnih scenarija
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Tabela 45. Struktura izabranih lokacija po deonici autoputa i smerovima

Deonica i smer

Izabrane lokacije

D1 na putnom pravcu grani¢ni prelaz
Batrovci - Beograd, smer ka
Beogradu

D1 na putnom pravcu grani¢ni prelaz
Batrovci - Beograd, smer ka
grani¢nom prelazu Batrovci

D2 na putnom pravcu Beograd - Nis,
smer ka Nisu

D2 na putnom pravcu Beograd -
smer ka Beogradu

D3 na putnom pravcu grani¢ni prelaz
Horgos - Beograd, smer ka Beogradu

D3 na putnom pravcu grani¢ni prelaz
Horgos - Beograd, smer ka Horgosu

D4 na putnom pravcu NiS§ - granicni
prelaz PreSevo, smer ka granicnom
prelazu PreSevo

D4 na putnom pravcu Ni§ - grani¢ni
prelaz Presevo, smer ka Nisu

postojece parkiraliste ,,Kuzmin” i postojece
parkiraliste ,,Lacarak”

prosirenje i uredenje odmorista A3 i postojece
parkiraliste ,,Lacarak”

postojece parkiraliste ,,Begaljicko Brdo”, postojece
parkiraliste ,,Drazanj” i postojece parkiraliste
,,Krezbinac”

parkiraliste ,, Trupale”, privedeno toj nameni po
ukidanju naplatne rampe, postojeée parkiraliste
»Drazanj” i postojece parkiraliste ,,Begaljicko
Brdo”

postojece parkiraliste ,,Bikovo”, postojece
parkiraliSte ,,Sirig” 1 proSirenje i uredenje
parkirali$ta na stanici za naplatu putarine ,,Stara
Pazova”

postojece parkiraliste ,,Sirig”, postojece parkiraliSte
,,Bikovo” 1 proSirenje 1 uredenje parkiraliSta na
stanici za naplatu putarine ,,Stara Pazova” ”

postojeée parkiraliste ,,Cokot”, progirenje i uredenje
parkiraliSta na stanici za naplatu putarine ,,Presevo”

prosirenje i uredenje parkiralista na stanici za
naplatu putarine ,,PreSevo” i uredenje parkiralista
na stanici za snabdevanje gorivom ,,Valoni Petrol”

Dragan Smiljani¢, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
sa opasnom robom, doktorska disertacija, 2025, FTN, Univerzitet u Novom Sadu

([ e )



RAZVOJ MODELA ZA ODREDIVANJE LOKACIJA ZA
PARKIRANJE VOZILA SA OPASNOM ROBOM

uredenje parkiraliSta na odmoristu ,,Toplik“ 1 C.

D5 na putnom pravcu Nis - granicni
uredenje parkiralista na odmoristu ,,Sopot*

prelaz Gradina, smer ka grani¢nom
prelazu Gradina

uredenje parkiraliSta na odmoristu ,,Sinjac

uredenje parkiralista na odmoristu ,, Toplik*

(13
|

D5 na putnom pravcu Nis - grani¢ni
prelaz Gradina, smer ka NiSu
prosirenje i uredenje parkiraliSta na odmoristu
,Lajkovac* I uredenje novog parkiralista, smer ka

D6 na putnom pravcu Beograd -
Pakovracu

Pakovrace, smer ka Pakovra¢u
uredenje novog parkiraliSta, proSirenje i uredenje

parkiralista na odmoristu ,,Lajkovac*, smer ka

D6 na putnom pravcu Beograd -
Beogradu

Pakovrace, smer ka Beogradu
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5. VERIFIKACIJA PREDLOZENOG MODELA KROZ VISEFAZNE
ANALIZE

5.1. TESTOVI VERIFIKACIJE

U cilju provere dobijenih rangova i izbora najpogodnijih lokacija za parkiranje vozila sa
opasnom robom, pristupljeno je kreiranju razlicitih testova verifikacije. Oni podrazumevaju
promenu tezinskih koeficijenata, komparativnu analizu, te proracun statisticke korelacije.

5.2. UTICAJ RAZLICITIH VREDNOSTI KRITERIJUMA NA 1ZBOR LOKACIJA
ZA PARKIRANJE VOZILA SA OPASNOM ROBOM

Ovaj test verifikacije podrazumeva formiranje 40 scenarija u kojima su promenjeni
tezinski koeficijenti. IzvrSena je simulacija vrednosti sva Cetiri kriterijuma na nacin da su oni

redukovani u intervalu 5-95% u zavisnosti od konkretnog scenarija. Vrednosti simuliranih
tezina u analizi osetljivosti (AO) predstavljene su na grafikonu 2.
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Grafikon 2. Nove vrednosti kriterijuma kroz simuliranih 40 scenarija
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U scenarijima S1-S10 smanjena je vrednost C1 za 5-95% respektivno, §to znaci da je od
originalne vrednosti u pocetnom scenariju S0=(0.211,0.266,0.333) redukovano na
S$10=(0.011,0.013,0.017).

Simulirane  vrednosti u  S11-S20  smanjuju  znacaj  kriterijuma = C2:
S0=(0.184,0.240,0.316), S20=(0.009,0.012,0.016).

U S21-S30 smanjen je znacaj treceg kriterijuma, dok se vrednost ostalih poveéava, pa
imamo S0=(0.159,0.203,0.268) i S30=(0.008,0.010,0.013).

Na kraju u S31-S40 opada vrednost C4, pa imamo S0=(0.191,0.238,0.311) i
S40=(0.010,0.012,0.016).

Ponavljajuci postupak primene F-PIPRECIA-Z-F-MARCOS-Z modela dobijeni su novi
rangovi lokacija dati na grafikonu 3.
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Grafikon 3. Dobijeni rangovi kroz analizu osetljivosti - promena vrednosti kriterijuma
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Rezultati analize osetljivosti pokazuju da je model osetljiv na promene tezinskih
koeficijenata, ali je bitno napomenuti da prvoplasirana lokacija ostaje na svojoj poziciji, dok se
drugoplasirana lokacija nalazi na svojoj poziciji u 92.5% scenarija, a opada na tre¢e mesto u
ostalim slucajevima, tacnije u S28-S30 kada drasti¢no opada vrednost tre¢eg kriterijuma. Ostale

promene nisu previse znacajne, $to ¢e biti potvrdeno kroz koeficijente korelacije.

5.3. UPOREDNA ANALIZA SA DRUGIM VKO METODAMA U FUZZY OBLIKU

ZASNOVANIM NA Z BROJEVIMA

Drugi test podrazumeva izbor najpogodnijih lokacija primenom cetiri VKO metode

zasnovane na Z brojevima:
o fuzzy SAW,
o fuzzy WASPAS,
o fuzzy ARAS i
e fuzzy MABAC.

Uporedna analiza (CA) je prikazana na grafikonu 4.

— A ] w—AT A3 A4 A5 Ao A7

F-MARCOS
10 -

F-SAW

A3 A9

F-ARAS

F-WASPAS : F-MABAC

Grafikon 4. Rezultati komparativne analize sa drugim VKO metodama

AlO
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Rezultati uporedne analize potvrduju izbor dve najpogodnije lokacije za parking vozila
sa opasnom robom, jer A4 i A6 ne menjaju svoju poziciju. Jedine promene se deSavaju sa
rangovima A2, A5 i A8, koje menjaju poziciju za jedno mesto.

5.4. PRORACUN TESTOVA KORELACIJE | STANDARDNOG ODSTUPANJA

Korelacioni testovi koji se odnose na proracun SCC (Bozani¢ et al. 2023) i WS
(Wieckowski et al. 2023) koeficijenata su prikazani na grafikon 5.
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Grafikon 5. Spirmanov i WS statisticki koeficijenti korelacije u analizi osetljivosti

Kao Sto se vidi implementiran je proracun korelacionih koeficijenata za rangove u
prethodnom testu verifikacije koji se odnosi na analizu osetljivosti. Bez obzira na ¢injenicu da
u odredenom broju scenarija postoje razlike u rangovima lokacija, moze se izvesti opsti
zakljucak da su rangovi u analizi osetljivosti u veoma visokoj korelaciji o ¢emu svedoce i
njihove prosecne vrednosti SCC=0.946 i WS=0.981. Najmanja korelacija je primenom
Spirmanovog koeficijenta koja iznosi 0.806 i to u S40 kada pojedine lokacije menjaju rang za
vise od jedne pozicije. Kada je u pitanju WS koeficijent najmanja korelacija iznosi 0.934 u S30
kada nastaje promena mesta druge i tre¢e najbolje lokacije. Pored proracunatih koeficijenata
korelacije prikazan je i prorac¢un standardne devijacije na grafikonu 6.
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Grafikon 6. Standardno odstupanje u analizi osetljivosti

Odstupanje u rangovima dobijenim kroz 40 scenarija pokazuje da najpogodnija lokacija
A4 nema nikakvih odstupanja, dok su ostale lokacije podlozne manjim odstupanjima. Najveéi
iznos devijacije iznosi 1.346 za A2.

5.5. ANALIZA REVERZNOG RANGA NA PRIMERU PRVE DEONICE PUTA

Ovaj deo rada se odnosi na izvrSenje nekoliko mogucih oblika dinamicke analize
osetljivosti tj. reverzne analize ranga. To podrazumeva da se formiraju scenariji u kojima se
eliminiSe lokacija sa najloSijim karakteristikama u okviru posmatrane deonice puta.
Kvantitativno posmatrano u prvom scenariju eliminiSe se najlosija lokacija A10, u drugom
scenariju Al itd. Naredni oblik ove analize predstavljen u desetom scenariju podrazumeva
proSirenje pocetne fuzzy matrice odlu¢ivanja sa najlosijom lokacijom u okviru posmatranog
skupa, $to je ovde slucaj da je dodata A10. Naredni S11 podrazumeva da umesto najlosije
lokacije dodamo drugu najlosiju, pa u ovom scenariju imamo Situaciju da smo A10 zamenili sa
Al. Na kraju u poslednjem scenariju S12 ponovo je smanjena veli¢ina pocetne fuzzy matrice,
ali ovog puta sa aspekta broja kriterijuma, jer je treci kriterijum eliminisan. Kompletna analiza
kroz formirana scenarija je predstavljena u tabeli 46.
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Tabela 46. Prikaz svih scenarijuma u okviru analize reverznog ranga

SO S1 Ss2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 SS9 S10 S11 S12

Al 9
Al 9 9 9 9 9
A2 7 7 7 7 7 7 7
A3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
Ad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A5 6 6 6 6 6 6 6 6
A6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
A7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5
A8 5 5 5 5 5 5 5 5 4
A9 8 8 8 8 8 8
Al10 10 10 10
Al0 10

Rezultati kroz postavljena scenarija su prikazani na grafikonima 7 (vrednosti lokacija) i
8 (rangovi lokacija).
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Grafikon 7. Vrednosti lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom u analizi reverznog
ranga
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Grafikon 8. Rangovi lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom u analizi reverznog
ranga

F-PIPRECIA-Z-F-MARCQOS-Z pokazje karakteristike robustnosti, jer se deSava samo
jedna promena u prethodno izvrSenoj analizi reverznog ranga. Navedena promena se odnosi na
scenario S12 kada je rang lokacija sledec¢i: A4>A3>A6>A7>A8>A5>A2>A9>A1>A10 pri
¢emu druga i treca najbolja lokacija menjaju svoje pozicije. U svim ostalim scenarijima rang
lokacija ostaje isti: A4>A6>A3>A7>A8>A5>A2>A9>A1>A10.

Danas je istraziva¢ima i generalno svim ucesnicima koji se bave procesom donosenja
odluka dostupan veliki broj VKO metoda u razli¢itim oblicima pro$irenja sa teorijama
neizvesnosti. Postavlja se kljucno pitanje, kako izabrati pravu metodu ili kreirati pravi
model/pristup u cilju dobijanja optimalnih rezultata jedinstvenih studija, kao $to je i ovo
istrazivanje izvrSeno U okviru doktorske disertacije. U ovoj doktorskoj disertaciji izabrana je
fuzzy PIPRECIA metoda za izvrSenje proSirenja sa fuzzy Z brojevima zbog odredenih prednosti
kao $to su:

¢ jedinstvena skala za ocenjivanje kriterijuma od strane eksperata,
e nije potrebno prethodno sortiranje kriterijuma vrednovanja,
e Koraci koji podrazumevaju i inverznu metodologiju u okviru ove metode,

e proracuni statistiCkih testova, kako bi metoda bila sposobna da proveri svoju taénost
sa aspekta primene svih koraka zajedno.
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Generalno, zbog prethodno navedenih prednosti i same prirode istrazivanja koje je
izvrSeno, dat je prioritet u odnosu na neke druge dostupne metode za odredivanje tezina
kriterijuma kao §to su (Rezael, 2015; Bonab et al. 2023), AHP (Saaty, 1982; Chen et al. 2023),
LBWA (Zizovi¢ and Pamucar, 2019; Ogundoyin & Kamil, 2023).

Takode 1 metoda koja je izabrana za odredivanje potencijalnih lokacija za parkiranje
vozila sa opasnom robom ima svoje prednosti. I1zabrana metoda MARCQOS ima veoma dobre
performanse:

e pruza Stabilnost u primenjenom modelu,
e pokazuje robusnost,
e proracunava funkcije iskori§¢enja u odnosu na idealno i antiidealno resenje,

e moguénost razmatranja velikog skupa potencijalnih varijanti i kriterijuma, pri cemu
broj ulaznih parametara ne uti¢e na stabilnost modela.

Prethodno navedeno je uticalo da MARCOS metoda dobije prednost u okviru ove
doktorske disertacije u odnosu na druge VKO metode za rangiranje varijantnih reSenja kao §to
su TOPSIS (Petrovic et al. 2023), COMET (Shekhovtsov et al. 2022), SPOTIS (Baczkiewicz,
2022), EDAS (Keshavarz Ghorabaee et al. 2015; Radovanovi¢ et al. 2023).
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6. INTEGRISANI FUZZY VKO Z - GIS MODEL ZA 1ZBOR
SCENARIJA LOKACIJA ZA PARKIRANJE VOZILA SA OPASNOM
ROBOM NA MREZI AUTOPUTEVA REPUBLIKE SRBIJE

U ovom delu rada izvr$eno je integrisanje GIS modela sa fuzzy VKO Z modelom kako
bi se izvrsio cilj ovog rada, ali i kompletnog istrazivanja koje je spoj vise razli¢itih modela.
Krajnji cilj istrazivanja podrazumeva preporuku nadleznim drzavnim organima za usvajanje
najbolje plasiranog scenarija za svaki smer.

6.1. FORMIRANJE SCENARIJA LOKACIJA ZA PARKIRANJE VOZILA SA
OPASNOM ROBOM

Prethodno izabrane lokacije prikazane na slici 8 treba integrisati u razlicite scenarije sa
ciljem odredivanja najboljeg skupa lokacija za parking vozila sa opasnom robom. S obzirom na
raspolozivi skup od 14 lokacija (po smeru) dobijenih sa fuzzy VKO Z modelom, kao i ukupne
duzine mreze autoputa (964 km) potrebno je definisati osam do deset lokacija kako bi se
obezbedila pokrivenost kompletne mreze autoputa. Osnovni kriterijum definisanja koje lokacije
¢ine razliCite scenarijume zasnovan je na minimalnoj medusobnoj udaljenosti dve uzastopne
lokacije, a koja iznosi 50 km. Formirano je ukuopno 32 scenarija, po 16 za oba smera, §to je
prikazano u tabelama 47 i 48.

Tabela 47. Definisani scenarijumi za prvi smer
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
7 7 7 7 7 17 7 71 2 2 2 2 2 2 2 2
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
86 86 86 86 74 74 74 74 86 8 8 8 74 74 74 74
76 76 76 76 89 89 89 89 76 76 76 76 89 89 89 89
89 89 89 89 38 36 36 38 89 8 89 89 38 36 36 38
38 36 36 38 25 25 23 23 38 36 36 38 25 25 23 23
25 25 23 23 25 25 23 23

lokacije
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Dakle, uvazavajuci usvojen kriterijum za formiranje scenarija pojavljuju se odredene
lokacije koje su tzv. obavezne odnosno nalaze se u svakom od 16 scenarija formiranih za svaki
smer pojedina¢no. Cinjenica koja objagnjava zasto je to tako odnosi se upravo na medusobnu
udaljenost. Ukoliko se ne definiSu obavezne lokacije u scenarijima doslo bi to situacije da na
udaljenosti od preko 200 km postoji samo jedna lokacija, §to nije pozeljno. Npr. kada lokacija
devet ne bi bila obavezna to bi znacilo da u nekom scenariju imamo udaljenost izmedu dva
uzastopna parkiralista za vozila koja transportuju opasnu robu oko 200 km. Vode¢i ra¢una o
ovom aspektu za prvi smer deonica mreze autoputa definisano je pet obaveznih lokacija, a to
su L54, L58, L63, L9 L89.

Na slici 8 primenom razli¢itih boja prikazane su razli¢ite kombinacije scenarija.

Slika 8. Scenariji za prvi smer autoputa
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Plavom bojom su oznacene obavezne lokacije tj. one koje se nalaze u svim scenarijima.
Crvena boja oznacava lokaciju sedam (L7) koja se nalazi u osam scenarija (S1-S8), crnom je
oznacena L2 koja je sastavni deo takode osam scenarija, ali S9-S16. Svetlo zelena boja se
odnosi na L86 i deo je S1-S4 i S9-S12, dok je L74 (svetlo plava) uklju¢ena u S5-S8 i S13-S16.
Ista situacija kao sa L86 vazi za L76. Raspored ostalih lokacija po scenarijima je sledeci: L36
(zelena) je deo S2, S3, S6, S7, S10, S11, S14 1 S15, L38 (ljubicasto) je u S1, S4, S5, S8, S9,
S12,S13, S16, L25 (narandzasto) je u okviru scenarijuma S1, S2, S5, S6, S9, S10, S13, S14, a
L23 (sivo) u sklopu S3, S4, S7, S8, S11, S12, S15, S16.

Tabela 48. Definisani scenarijumi za drugi smer

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 Sl16
91 91 91 91 91 91 91 91 92 92 92 92 92 92 92 92
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82
16 20 16 16 20 20 20 16 16 20 16 16 16 20 20 20
Eg 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65
= 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
71 7 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71
44 44 A7 44 A4 A7 47 A7 44 44 47 44 A7 47 44 47
31 31 31 29 29 31 29 29 31 31 31 29 29 31 29 29

Kada je u pitanju i drugi smer kretanja vozila sa opasnom robom, takode se pojavljuju
odredene lokacije koje su obavezne, odnosno nalaze se u svakom od 16 scenarija. Vodeci
racuna o medusobnoj udaljenosti dve uzastopne lokacije, koja ne sme biti manja od 50 km, a ni

veca od 200 km za, drugi smer deonica mreze autoputa definisane su sledece obavezne lokacije:

L82, L12, L65, L68 i L71.

Na slici 9 primenom razli¢itih boja prikazane su razli¢ite kombinacije scenarija.
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Slika 9. Scenarija za drugi smer autoputa

Crvenom bojom su oznac¢ene obavezne lokacije tj. one koje se nalaze u svim scenarijima.
Siva boja oznacava lokaciju (L91) koja se nalazi u osam scenarija (S1-S8), crnom je oznacena
L.92 koja je sastavni deo takode osam scenarija (S9-S16). Svetlo zelena boja se odnosi na L44
i deo je S1, S2, S4, S5, S9, S10, S12, S13, dok je L47 (zuta) uklju¢ena u S3, S6-S8, S11, S13,
S14 i S16. Raspored ostalih lokacija po scenarijima je slede¢i: L31 (plava) je deo S1-S3, S6,
S9-S11, S14, L20 (ljubi¢asto) je u S2, S5-S7, S10, S14-S16, L16 (zeleno) je u okviru scenarija
S1, S3, S4, S8, S9, S11-S13, a L83 (svetlo plavo) nije sastavni deo nijednog scenarija, zbog
blizine koju ima sa dve lokacije.

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
sa opasnom robom, doktorska disertacija, 2025, FTN, Univerzitet u Novom Sadu
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6.2. VREDNOVANJE | IZBOR SCENARIJA PRIMENOM FUZZY VKO Z - GIS
MODELA

Slozena prostorna analiza koristila je razli¢ite tipove geografskih podataka i slojeve karte.
Visekriterijumski pristup je primenjen za izraCunavanje vrednosti rangiranja pogodnosti
odabranih lokacija za parkiranje.

Definisana su Cetiri kriterijuma (faktora) koji uticu na pogodnost lokacije:
e C1 - udaljenost naseljenih mesta - sto dalje moguce - 0.268;
e C2 - zatita zivotne sredine i udaljenost vodenih tokova - $to dalje moguce - 0.244;

e C3 - materijalna dobra (industrijski, komunalni, javni i drugi objekti) - sto dalje
moguce - 0.206 i

e C4 - raspoloziva infrastruktura sto blize moguce - 0.243.

Vrednosti kriterijuma koje su koris¢ene u GIS modelu predstavljene su kao crisp
vrednosti, a dobijene su defazifikacijom gore predstavljenih fuzzy vrednosti.

Lokacije potencijalnih parkinga za vozila sa opasnom robom definisane su na osnovu
stru¢nih znanja autora (C4 - infrastruktura dostupna). Pripremljen je tackasti vektorski sloj sa
lokacijama. Primarni resurs za geografske podatke ostala tri ulazna faktora (C1-C3) bio je
OpenStreetMap. 1z OpenStreetMap-a koriss¢eni su poligoni vektorskih podataka oznac¢enih kao
»landuse=residential“ za informacije o naseljenim mestima (C1). Kao osnova zaSti¢ena
podrugja (C2) podrazumevaju se svi vodeni tokovi — svi objekti u OpenStreetMap-u sa ovom
oznakom “waterway”. Linijski vektorski sloj je kreiran za ovaj kriterijum. Materijalna dobra
(C3) su identifikovane kao oblasti oznacene kao “landuse = industrial” 1 “landuse =
commercial”. Ove oblasti su predstavljene poligonskim vektorskim podacima u GIS modelu.
Kao §to je pomenuto, osnovni ulazni slojevi bili su vektorski slojevi — tacke za lokacije
potencijalnih parkiralista, linije za vodotokove, poligoni za naseljena mesta i materijalna dobra.

Za GIS model koji koristi VKO evaluaciju, bilo je neophodno koristiti rasterske slojeve.
Dakle, konverzija svih ulaznih podataka iz vektorskih slojeva u rasterske slojeve je bila
potrebna. Rasterski sloj se moze tumaciti kao mreza (matrica). Rastersko predstavljanje
prostornih podataka omogucava koris¢enje takozvanog rasterskog kalkulatora za realizaciju
osnovnih aritmetickih operacija sa slojevima karte.

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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U ovom GIS modelu koris¢eno je mnozenje rasterskih slojeva pripremljenih na osnovu
vektorskih slojeva. Kori§ceni su razli¢iti algoritmi programske biblioteke za Citanje i upisivanje
podataka u rastere u GIS formatu (GDAL). Prvo, na samom pocetku kori$éena su Cetiri ulazna
vektorska sloja (trouglasta u GIS modelu). Drugo, ovi vektorski podaci su rasterizovani da bi
se kreirala njihova rasterska verzija - ulazni rasterski slojevi. Vrednost ,,1” je koris¢ena u
¢elijama koje oznacavaju lokacije sa vodotokom, naseljena mesta i imanja u novim rasterskim
slojevima. Vrednosti 10, 8 i 7 dodeljene su na osnovu tipa infrastrukture - benzinska stanica,
odmoriste ili naplatna stanica u rasterizovanom infrastrukturnom sloju. U trecem koraku
izraCunata je blizina vodotoka, naseljenih mesta i imanja, kao vazan faktor odluke za model.
Ciljne tacke za ovaj proracun bile su celije (pikseli) sa vrednoscu ,,1” (lokacija vodotoka,
naseljena mesta, imanja). GDAL algoritam koji se koristi u ovom koraku generise rasterski
blizinski sloj koji pokazuje rastojanje od centra svakog piksela do centra najblizeg piksela
identifikovanog kao ciljni piksel. Ciljni pikseli su oni u izvornom rasteru (rasterski slojevi iz
prethodnog koraka) za koje je vrednost rasterskog piksela u skupu vrednosti ciljnih piksela.
Rezultujuci blizinski rasterski slojevi se nalaze na slici 18.

Udaljenost do naseljenih mesta Udaljenost do vodotoka Udaljenost do imovine
18 017,371094 11 901,286133 53 737,882812
0 0 0

Slika 18. Blizinski rasterski slojevi

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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U cCetvrtom koraku bilo je potrebno izvesti rasterske slojeve pogodnosti na osnovu blizine
vodotoka, naseljenih mesta i imanja. Bilo je potrebno kreirati rasterske slojeve gde vrednosti
od 1 do 10 ukazuju na pogodnost svake rasterske celije za novi parking. Vrednost 10 je
dodeljena najpogodnijim ¢elijama. Nasuprot tome, vrednost 1 je dodeljena najmanje pogodnim
¢elijama.

Rangiranje podobnosti

Slika 19. Pogodnost rasterskih slojeva

U petom koraku VKO evaluacije koriséena su tri rasterska sloja podobnosti (slika 19 - za
blizinu vodotoka, naseljenih mesta, imanja) i jedan rasterski sloj sa podacima o lokaciji
(infrastrukturi). Za ovaj korak je koris¢ena sledeca formula za izraCunavanje izlaznog rastera:

0.268 * "reclass_res" + 0.244 * "reclass_water" + 0.206 * "reclass_log" + 0.243 *
"infrastructure™

Poslednji korak GIS modela je uzimanje vrednosti od VKO izlaznog rasterskog sloja do
slojeva vektora tacke sa lokacijama potencijalnih parkiraliSta za vozila sa opasnom robom.
Konaéno, dobijene su vrednosti podobnosti na osnovu Cetiri ulazna kriterijuma (C1-C4)
lokacija (tabela 49 i 50).

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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Tabela 49. Vrednosti podobnosti izracunate na osnovu ulaznih kriterijuma — smer 1

ID Ime lokacije IA ime deonice puta  Vrednost
2 ,Begaljicko Brdo” - smer ka Nisu Beograd - Nis 4.354
7  ,Drazanj” - smer ka NiSu Beograd - Nis 4.364
9 |, Krezbinac” smer ka Nisu Beograd - Nis 3.354
23 ,Lajkovac® - smer ka Pakovracu Beograd - Pakovrace 4.766
25 uredenje parkirali$ta, smer ka Pakovracu Beograd - Pakovrace 3.622
36 ,.Kuzmin” - smer ka Beogradu Batrovci - Beograd 3.416
38 ,Lacarak” - smer ka Beogradu Batrovci - Beograd 3.416
54 , Bikovo” - smer ka Beogradu Horgos - Beograd 3.866
58 ,,Sirig” - smer ka Beogradu Horgos - Beograd 3.416
63 Putarina ,,Stara Pazova” - smer ka Beogradu Horgos - Beograd 2.931
74, Toplik* - smer ka grani¢nom prelazu Gradina Nis - Gradina 3.560
76 ,,Sopot™ - smer ka grani¢cnom prelazu Gradina Nis - Gradina 3.148
86 ,,Cokot”, smer ka grani¢nom prelazu Presevo Nis - Presevo 3.148
89 1111‘;[;1231;1 ,»Presevo”- smer ka granicnom prelazu Nis - Presevo 5 869
Tabela 50. Vrednosti podobnosti izracunate na osnovu ulaznih kriterijuma — smer 2
ID Ime lokacije IA ime deonice puta  Vrednost
2T e oW i s 335
16 Drazanj” - smer ka Beogradu Nis - Beograd 4.364
20 ,,Begaljicko Brdo” - smer ka Beogradu Nis - Beograd 4.560
29 uredenje parkiraliSta, smer ka Beogradu Pakovrace - Beograd 3.622
31 Lajkovac™ - smer ka Beogradu Pakovrace - Beograd 4.766
44 Odmoriste A3, smer ka granicnom prelazu Beograd - Batrovci 3.416

Batrovci

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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47 ,Lacarak” - smer ka grani¢énom prelazu Batrovci Beograd - Batrovci 3.148
65 Putarina ,,Stara Pazova” - smer ka HorgoSu Beograd - Horgos 2.931
68 ,.Sirig” - smer ka Horgosu Beograd - Horgos 3.416
71 ,Bikovo” - smer ka Horgosu Beograd - Horgos 3.866
82 ,.Sinjac* - smer ka Nisu Gradina - Nis 3.828
83 ,,Toplik* - smer ka NiSu Gradina - Nis 3.560
91 Putarina,,PreSevo”- smer ka NiSu Presevo - Ni§ 2.869
92 ,,Valoni Petrol”, smer ka Nisu Presevo - Ni§ 2.662

Vrednosti podobnosti za svaku lokaciju potencijalnog parkiralista koris¢ene su za
procenu nasih 32 scenarija (16 za svaki pravac). Svaki scenario sadrzi kombinaciju devet ili
deset lokacija potencijalnih parkinga. U svakom scenariju, pet lokacija je bilo obavezno. Druge
lokacije su kori§¢ene za stvaranje alternativa. Za izraGunavanje vrednosti podobnosti scenarija
koris¢en je zbir vrednosti pogodnosti lokacija potencijalnog parkinga. Vrednosti podobnosti
scenarija poredane u opadaju¢em redosledu (od najboljeg do najgoreg scenarija) su u tabelama
511 52, ukljucujuéi vizuelizaciju najboljih scenarija.

Tabela 51. Rezultati Fuzzy PIPRECIA Z modela za prvi smer

Rang Scenario Vrednosti
1 S3 35.278
1 S4 35.278
3 S11 35.268
3 S12 35.268
5 S1 34.134
5 S2 34.134
7 S9 34.124
7 S10 34.124
9 S7 32.542
9 S8 32.542

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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11 S15 32.532
11 S16 32.532
13 S5 31.398
13 S6 31.398
15 S13 31.388
15 S14 31.388
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Slika 20. Graficki prikaz najboljeg scenarija za prvi smer
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Rezultati primenjenog GIS modela baziranog na tezinama kriterijuma koje su razmatrane
1 dobijene sa Fuzzy PIPRECIA Z metodom za prvi smer pokazuju da su odredena scenarija
veoma bliska sa aspekta kona¢ne vrednosti. Kada je u pitanju prvi smer donosiocima odluke tj.
nadleZnom ministarstvu mogu se preporuciti ¢etiri scenarija (S3, S4, S11 i S12) zbog razlike u
vrednosti koja se ogleda u nijansama. Uzrok za ovakve rezultate je svakako Cinjenica da postoje
lokacije koje su obavezne i koje ¢ine svaki scenario. Medutim, bitno je ista¢i da su scenariji S3
(slika 20) i S4 najbolji prema razmatranim parametrima i uslovima koji su prethodno opisani.

Tabela 52. Rezultati Fuzzy PIPRECIA Z modela za drugi smer

Rang Scenario Vrednosti
1 S2 35.521
1 S10 35.521
3 S1 35.325
3 S9 35.325
5 S6 35.253
5 S14 35.253
7 S3 35.057
7 S11 35.057
9 S5 33,571
9 S15 33,571
11 S4 33.375
11 S12 33.375
13 S7 33.303
13 S16 33.303
15 S8 33.107
15 S13 33.107

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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Slika 21. Graficki prikaz najboljeg scenarija za drugi smer

Rezultati primenjenog GIS modela baziranog na tezinama kriterijuma koje su razmatrane
1 dobijene sa Fuzzy PIPRECIA Z metodom za drugi smer, takode pokazuju da su odredena
scenarija veoma bliska sa aspekta konacne vrednosti (S2, S10, S1, S9, S6, S14, S3, S11).
Medutim, bitno je istac¢i da scenario S2 (slika 21) predstavlja izabrani scenario koji pokazuju

najbolje performanse.

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA I PRAVCI BUDUCIH
ISTRAZIVANJA

U ovoj studiji prikazano je obimno istrazivanje vezano za definisanje najpogodnijih
potencijalnih lokacija za parkiranje vozila koja prevoze opasnu robu. Izvrsiti kompleksno
istrazivanje bez adekvatnih podloga literature u smislu nepostojanja slicnog modela za izbor
scenarija sa lokacijama za parkiranje vozila sa opasnom robom je svakako veliki izazov.
Medutim, posmatrano principom reflekcije, to podrazumeva jo$ veéi doprinos sveukupnoj
literaturi koja obraduje oblast vezanu za upravljanje lancem snabdevanja opasnom robom, ali i
doprinos nadleznim institucijama i privrednom sektoru u smislu postavljanja standarda u ovoj
oblasti. Dakle, u ovom istrazivanju je po prvi put razvijen viSefazni model pomocu kojeg su
definisani scenariji sa lokacijama za parkiranje vozila sa opasnom robom, a u poslednjoj fazi
primenom GIS modela izabrani najbolji scenariji za oba smera kretanja vozila na mrezi

.....

U definisanom modelu u okviru doktorske disertacije u razmatranje je uzeto ukupno 95
potencijalnih lokacija na ukupnoj duzini autoputeva Republike Srbije od 964 km. Ukupna
struktura autoputa se odnosi na Sest deonica posmatrajuéi oba smera, pa je evidentno da je
trebalo primeniti 6x2=12 modela kako bi se izabrao zeljeni skup najpogodnijih lokacija koji
iznosi 28 prema postavljenom kriterijumu eksperata ukljuc¢enih u proces odlu¢ivanja. S obzirom
da su duZzine deonice u opsegu od 109 do 238 km, izabrane su dve odnosno tri lokacije po
deonici po smeru, a u zavisnosti od duZine deonice, Sto je detaljno objaSnjeno u prethodnim
delovima rada.

U okviru doktorske disertacije detaljno je elaboriran razvijeni model kroz primer
prora¢una izabrane deonice autoputa kako bi bilo jednostavnije pratiti i po potrebi
reprodukovati razvijenu metodologiju, dok su rezultati naravno predstavljeni za svih 12 modela.
Nakon toga, integrisani Fuzzy PIPRECIA Z - GIS model primenjen je na ukupno 28 lokacija
koje su prethodno izabrane kao najpogodnije za parkiranje vozila sa opasnom robom. Kreirajuéi
razli¢ite kombinacije od 14 lokacija (po smerovima) 1 uvazavaju¢i njihovu minimalnu
medusobnu udaljenost kreirano je po 16 scenarija po smeru, $to znaci ukupno 16x2=32. Bitno
je napomenuti da je odredeni broj lokacija prisutan u svakom scenariju po smeru, a zbog
prethodno definisane minimalne medusobne distance, jer u suprotnom na velikoj udaljenosti ne
bi postojala nijedna lokacija za parkiranje vozila sa opasnom robom. Vrednosti razmatranih
kriterijuma (tezinski koeficijenti) koji su dobijeni sa Fuzzy PIPRECIA Z metodom su dalje
integrisani sa GIS modelom u cilju vrednovanja kreiranih scenarija i definisanja najpogodnijeg
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u odnosu na razmatrani skup. Dobijeni rezultati pokazuju da su scenariji S3 i S4 najbolji prema
razmatranim parametrima i uslovima za prvi smer, a scenario S2 odnosno S10 za drugi smer.

Naredni vazan korak predstavlja implementacija predloZzenog reSenja, koja zavisi od
nadleznih institucija. Mozda je potrebno napomenuti da je kroz izradu doktorske disertacije
odrzavana stalna komunikacija sa predstavnicima nadleznih institucija, koji su na dobar nacin
prihvatili ovu ideju. Interakcijom sa nadleznim organima i usvajanjem predlozenog resenja
moze Se obezbediti preventivni inzenjering i smanjiti rizik od negativnih pojava u transportu i
parkiranju vozila sa opasnom robom, te smanjiti medusobna interakcija sa drugim ucesnicima
u saobracaju. Primenom ovakvog sistemskog pristupa moguce je uticati na zastitu zivotne
sredine 1 svih uc¢esnika u lancu snabdevanja opasnom robom.

7.1. DOPRINOSI DOKTORSKE DISERTACIJE

Doprinosi ovog rada se mogu predstaviti kroz sledece ¢injenice:

e Razvijen je originalni visekriterijumski model Fuzzy PIPRECIA-Z-Fuzzy-
MARCOS-Z koji podrazumeva integraciju razli¢itih metoda sa Z brojevima.

e Ovaj model je prvi put predstavljen u literaturi, jer je izvrSeno proSirenje fuzzy
PIPRECIA metode sa Z brojevima, §to omogucava da se sa ve¢om preciznoséu
utvrde tezine kriterijuma.

e Doprinos razvoja ovog modela, jeste u ¢injenici da moze biti implementiran kroz
razli¢ite oblasti. Sa druStvenog i struénog aspekta doprinos razvijenog modela moze
se ogledati kroz njegovo prilagodavanje konkretnim uslovima koji vladaju u
realnom vremenu. U zavisnosti od dru$tvenih, tehnoloskih, ekoloSkih i ekonomskih
potreba i zahteva eksperti u datoj oblasti mogu modelirati rezultate, tako Sto
uzimajuci u obzir prethodno navedeno odreduju znacaj kriterijuma na osnovu kojih
se vrsi vrednovanje ili promena ulaznih parametara.

e Model koji je razvijen u okviru ovog istraZivanja moze posluziti donosiocima
odluka pri nadleZznim organima da definiSu broj i taan raspored parkiraliSta za
vozila sa opasnom robom koja imaju najbolje performanse.

Dalje, moguce je izdvojiti jo§ neke doprinose ovog rada, a koji se ogledaju kroz sledece
¢injenice:
e Prviput je u literaturi predstavljen integrisani Fuzzy PIPRECIA Z - GIS model koji

omogucava precizno vrednovanje i izbor scenarija sa devet odnosno 10 lokacija za
parkiranje vozila sa opasnom robom.
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S ZAKLJUCNA RAZMATRANJA 1 BUDUCA
Beraa ISTRAZIVANJA

e IzvrSeno istrazivanje predstavlja pionirsku studiju u oblasti transporta opasne robe
koja definiSe lokacije na kompletnoj mrezi autoputa jedne drzave za bezbedno
parkiranje vozila koja prevoze opasnu robu.

e Kreiranje modela koji mozZe imati izuzetnu vaznost u ostvarivanju preventivnog
inzenjeringa i smanjenju rizika od desavanja akcidenata, jer se na jedan nacin razvija
metodologija upravljanja transportom opasne robe na teritoriji jedne drzave.

e Davanje preporuka nadleznim drzavnim organima za implementaciju razvijenog
modela, koji sigurno moze posluziti kao ben¢marking za neke druge drzave.

7.2. IMPLIKACILJE ISTRAZIVANJA

Menadzerske implikacije se odnose na to da model koji je razvijen u okviru ovog
istrazivanja moze posluziti donosiocima odluka pri nadleznim organima da definisu broj i tacan
raspored parkiralista za vozila sa opasnom robom koja imaju najbolje performanse, jer kona¢nu
odluku o broju parkiraliSta donose nadlezni organi u skladu sa kriterijumima koje budu
definisali. Trenutno, prema saznanjima sa kojima se raspolagalo tokom izrade ove doktorske
disertacije, oblast parkiraliSta za vozila koja prevoze opasnu robu nije regulisana na globalnom
nivou, pa je upravo ostavljena moguénost da nadlezne institucije u okviru svojih akata to
definiSu. PoSto raste svest svih ucesnika o riziku u oblasti transporta opasne robe 1 razvija se
svest o intenzivnijoj zastiti zivotne sredine, o¢ekuje se u budu¢em periodu jos vecéa aktivnost,
kako privrednih, tako i nadleznih institutucija u ovoj oblasti.

7.3. BUDUCA ISTRAZIVANJA

Buduca istrazivanja bi mogla obuhvatiti kreiranje sveobuhvatnog sistema podrske
odlucivanja koji bi ukljucio kreirana scenarija sa lokacijama za parkiranje vozila sa opasnom
robom, sa mogu¢no$¢u upravljanja rutiranjem u realnom vremenu. Takode, model bi mogao
obuhvatiti podatke o performansama kompanija koje se bave transportom opasne robe,
imenovanim savetnicima u ovoj oblasti, te donoSenju odluka u realnom vremenu na bazi
trenutnog pracenja vozila i svakodnevnom aZuriranju podataka. Takode, nastavak istrazivanja
treba da ide u smeru monitoringa buducih parking mesta i reagovanja u skladu sa budu¢im
potrebama, kao i kreiranju opsteg sistema za upravljanje lancima snavdevanja opasnom robom.
Konstantno poboljsanje ove oblasti u smislu poveéanja sistema bezbednosti i preventivnog
inzenjeringa sa jedne strane, te smanjenje rizika od potencijalnog nastanka akcidenta i
smanjenje rizika za sve ucesnike u lancu snabdevanja opasnom robom, treba biti jedan od
imperativa buducih istraZivanja u okviru ove oblasti.
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PRILOG

U nastavku je prikazan primer popunjene ankete koja je distribuirana formiranom timu
eksperata da izvr$i vrednovanje prvo Cetiri uticajna kriterijuma, a nakon toga i vrednovanje 95
lokacija kroz 12 podanketa, jer kao §to je napomenuto formirano je 12 modela za svaki smer
od Sest deonice mreze autoputeva u Republici Srbiji.

Od potencijalnih 95 parkiraliSta za teretna vozila potrebno je odabrati zadovoljavajuéi
broj parkirali$ta, koji ispunjavaju minimalne kriterijume za parkiranje vozila sa opasnom
robom.

| deo - KRITERIJUMI:
e K1 - Udaljenost naseljenih mesta
o K2 — Zastita zivotne sredine i udaljenost vodenih tokova
e K3 - Materijalna dobra (industrijski, komunalni, javni i drugi objekti)
e K4 —Raspoloziva infrastruktura.

Kriterijume je potrebno vrednovati na osnovu skale prikazane u tabeli P1 i verovatnoc¢e
ocene (tabela P2). Prvo se poredaju kriterijumi od prvog do poslednjeg, zatim se vrsi
ocenjivanje, pocev od drugog kriterijjuma. Odreduje se koliko je drugi kriterijum vazniji u
odnosu na prvi, zatim tre¢i u odnosu na drugi itd. do kraja. U sustini ocenjuje se koliko je
kriterijum Kj vazniji u odnosu na prethodni Kj-1. Ukoliko je kriterijum Kj u odnosu na Cj-1
vazniji primenjuje se skala na levoj strani tabele 1-2. Ukoliko je manje vaZniji primenjuje se
desna strana i skala 0-1.

Tabela P1. Skala za ocenjivanje znacaja kriterijuma

Skala 0-1 ocena Skala 1-2 ocena

skoro jednaka vrednost 1 slabo manje znacajan 1

slabo viSe znacajan 2 umereno manje znacajan 1/2
umereno vise znacajan 3 manje znacajan 1/3
viSe znacajan 4 veoma manje znacajan 1/4
mnogo vise znacajan 5 mMNOgo manje znacajan 1/5
dominantno vise znacajan 6 dominantno manje znacajan 1/6
apsolutno visSe znacajan 7 apsolutno manje znacajan 17
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Tabela P2. Verovatnoca dodeljivanja odredene ocene
Lingyvisticka promenljiva Oznaka
Veoma mala verovatnoca VM
Mala verovatnoca M
Srednja verovatnoc¢a S
\%

Velika verovatnoca
\YAV}

Veoma velika verovatnoca
Na osnovu prethodnog objasSnjenja oceniti znacaj kriterijuma za lokacije ADR

parkiralista, te popuniti tabele P3, te P5.

KRITERIJUMI:
e K1 — udaljenost naseljenih mesta
o K2 — Zastita zivotne sredine i udaljenost vodenih tokova

e K3 - Materijalna dobra (industrijski, komunalni, javni i drugi objekti)

e K4 —Raspoloziva infrastruktura.
Tabela P3. Ocenjivanje znacaja kriterijuma

Ocenjivanje  Verovatnoca

dodeljivanja

znacaja
kriterijuma odredene ocene

Kriterijum
K1 — Udaljenost naseljenih mesta
K2 — Zastita zivotne sredine i udaljenost vodenih
1/2 \
tokova
K3 — Materijalna dobra (industrijski, komunalni,
ij (industrijski unalni 14 v
3 S

javni i drugi objekti)
K4 — Raspoloziva infrastruktura
NAPOMENA: Kod prvog kriterijuma ostaje prazno polje (sivo).

Il deo — OCENJIVANJE ALTERNATIVA
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Alternative je potrebno oceniti na osnovu skale i verovatnocée prikazanih u tabeli P4.
Najbolje je odstampati ovu sliku kako bi se jednostavnije vrsilo ocenjivanje, bez stalnog
vracanja na ovu stranicu. U polje A potrebno je upisati slovnu oznaku npr. VP, dok se u polje
B unosi takode slovna oznaka kao npr. M po uzoru na verovatno¢u ocene koje je prethodno
objasnjena.

Tabela P4. Skala za ocenjivanje alternativa i verovatnoca

Ocena Oznaka Verovatnoéa Oznaka
Ekstremno lose EL Veoma mala VM
Veoma Lose VL Mala M

Lose L Srednja S
Srednje lose SL Velika \
Srednje S Veoma velika \YAY

Srednje dobro SD
Dobro D

VVeoma dobro VD
Ekstremno dobro  ED

la — ocenjivanje lokacija deonica D1 na putnom pravcu grani¢ni prelaz Batrovei —
Beograd duzine 110 km, smer ka Beogradu:

A. prosirenje i uredenje parkiralifta na stanici za naplatu putarine ,,Sid”, smer ka
Beogradu, geografske koordinate: N 45.048096, E 19.193719;

B. uredenje parkirali$ta na stanici za snabdevanje gorivom ,,MOL”, smer ka Beogradu,
geografske koordinate: N 45.048080, E 19.198375;

C. uredenje parkiralista na stanici za snabdevanje gorivom ,,SHELL Adasevci”, smer ka
Beogradu, geografske koordinate: N 45.046598, E 19.226415;

D. postojece parkiraliste ,,Kuzmin” - smer ka Beogradu, geografske koordinate: N
45.040378, E 19.365987;

E. uredenje parkiralista na stanici za snabdevanje gorivom ,,OMV”, smer ka Beogradu,
geografske koordinate: N 45.036574, E 19.450535;

F. postojece parkiraliste ,,Lacarak” - smer ka Beogradu, geografske koordinate: N
45.018522, E 19.521174;
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G. postojeée parkiraliste ,,Sasinci” - smer ka Beogradu, geografske koordinate: N
44.978516, E 19.733579;
H. postojece samostalno parkiraliste ,,Ruma” - smer ka Beogradu, geografske koordinate:
N 44.957728, E 19.823087,
prosirenje i uredenje odmorista ,,Pecinci®, smer ka ka Beogradu, geografske koordinate:

N 44.909847, E 19.988115;
J. progirenje i uredenje parkiraliita na stanici za naplatu putarine ,,Simanovci”, smer ka
Beogradu, geografske koordinate: N 44.881559, E 20.114435;

K4 - RaspoloZiva

Tabela P5. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 1a
K3 - Materijalna

K2 - Zastita
K1 - Udaljenost Zivotne sredine i  dobra (industrijski,
naseljenih mesta udaljenost komunalni, javni i infrastruktura
vodenih tokova drugi objekti)
LOKACIJA  OCENA Vfﬁgg:’ OCENA Vf;gg:’ OCENA Vfﬁgg:’ OCENA Vfﬁgg:’
A VD \ L \ S M VL \VAY
B D \ VL \ SL \VAY L S
C VD \ L \YAY D \VAY SL S
D VD \AY} VD \YAY ED S D \AY
E \YAY VD M SL S \Y/
F D \ VD S VD \YAY VD \AY}
G VL \ D \ SL S VD \Y/
H VD \ D S EL \Y/ D S
I D \ VD \AY} VD \ VD \
J L \YAY S \ EL \AY} D \
1b — ocenjivanje lokacija deonica D1 na putnom pravcu granic¢ni prelaz Batrovci —

Beograd duzine 110 km, smer ka grani¢nom prelazu Batrovci:
A. prosirenje i uredenje parkiraliita na stanici za naplatu putarine ,,Simanovci”, smer ka

grani¢nom prelazu Batrovci, geografske koordinate: N 44.882865, E 20.113285;

B. proSirenje i uredenje odmoris$ta ,,Pec¢inci, smer ka grani¢nom prelazu Batrovci,
p i i g

geografske koordinate: N 44.910558, E 19.988349;
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O

prosirenje i uredenje odmorista A3, smer ka grani¢nom prelazu Batrovci, geografske
koordinate: N 44.944919, 19.8647609;

. postojeée parkiraliste ,,Sadinci” - smer ka grani¢nom prelazu Batrovci, geografske

koordinate: N 44.976774, E 19.743911;

. postojece parkiraliste ,,Lac¢arak” - smer ka grani¢cnom prelazu Batrovci, geografske

koordinate: N 45.018774, E 19.530994;

uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,OMV”, smer ka Beogradu,
geografske koordinate: N 45.035190, E 19.449652;

. postoje¢e parkiraliste ,,Kuzmin” - smer ka granicnom prelazu Batrovci, geografske

koordinate: N 45.041144, E 19.365890;

. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,NIS Petrol - Adasevci”, smer

ka grani¢nom prelazu Batrovci, geografske koordinate: N 45.041930, E 19.263613;

prosirenje i uredenje parkiralista na stanici za naplatu putarine ,,Sid”, smer ka grani¢nom
prelazu Batrovci, geografske koordinate: N 45.048837, E 19.190733;

Tabela P6. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 1b

K2 - Zastita K3 - Materijalna
K1 - Udaljenost Zivotne sredine i dobra (industrijski, K4 - Raspoloziva
naseljenih mesta  udaljenost komunalni, javnii infrastruktura

vodenih tokova drugi objekti)

LOKACIJA  OCENA \T/EKR)ZXA' OCENA \T/I\EKR)(C?XA' OCENA \T/E(F;EXA' OCENA ¥15?)2XA-
A L \AY S Vv EL vV D Vv
B D Vv VD \AY VD Vv VD Vv
C VD \AY VD Vv VD Vv VD Vv
D VL Vv D Vv SL S VD Vv
E D Vv VD S VD vV VD \AY
F \AY VD M SL S Vv
G VD \AY VD \AY ED S \AY
H VL Vv S M L \AY) Vv
| VD Vv L Vv S M VL \AY
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2a — deonica D2 na putnom pravcu Beograd - Nis§ duzine 238 km, smer ka Nisu:
prosirenje i uredenje parkiraliSta na stanici za naplatu putarine ,,Bubanj Potok* - smer

A.
ka Nisu, geografske koordinate: N 44.6625586, E 20.613174,
B. postojece parkiraliste ,,Begaljicko Brdo” - smer ka NisSu, geografske koordinate: N
44.623228, E 20.638292;
C. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,Gazprom Petrol - Mali
Pozarevac”, smer ka NiSu, geografske koordinate: N 44.574007, E 20.645996;

D. uredenje parkiralista na stanici za snabdevanje gorivom ,,Gazprom Petrol — Velika

Plana”, smer ka NiSu, geografske koordinate: N 44.344638, E 21.078694;
E. uredenje parkiralista ,,Stari hrast” - smer ka Nisu, geografske koordinate: N 44.237290,

E 21.117383;
F. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,OMV”, smer ka Nisu,
geografske koordinate: N 44.206312, E 21.105445;
G. postojece parkiraliste ,,Drazanj” - smer ka NiSu, geografske koordinate: N 44.567137,
E 20.696598;
H. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,EKO”, smer ka Nisu,

geografske koordinate: N 43.952491, E 21.366605;
postojece parkiraliste ,,Krezbinac” smer ka Nisu, geografske koordinate: N 43.7970809,

E 21.433489;
J. postojece parkiraliste ,,Europa - Rubin 2” - smer ka Nisu, geografske koordinate: N
43.749696, E 21.449886;
K. postojece parkiraliste ,,Boboviste” - smer ka Nisu, geografske koordinate: N 43.573687,

E 21.670849;
L. parkiraliste ,,Trupale”, privedeno nameni po ukidanju naplatne rampe - smer ka Nisu,

geografske koordinate: N 43.380625, E 21.809286;
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Tabela P7. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 2a
K2 - Zastita K3 - Materijalna
K1 - Udaljenost Zivotne sredinei  dobra (industrijski, K4 - Raspoloziva
naseljenih mesta udaljenost komunalni, javni i infrastruktura
vodenih tokova drugi objekti)
LOKACIJA  OCENA VTTS(\’;/:- OCENA VTEI\'?S(\,:/:' OCENA Vfﬁgg:' OCENA Vfﬁgg:'
EL \AY SL M L \/ D \
B VD \ VD S VD V D S
C L \YAY S M S S D S
D EL \ S M VL \Y/ SD V
E VL \AY SD \ VL \Y D \Y
F L \AY SD S D \Y SL \AY
G D \AY SD \ D \AY D \Y
H EL \ VL \ L S S \Y
I L S SD S SD \Y VD \Y
J VL \ SL \ VL S D \AY}
K VL \YAY D S SL \Y/ VD \AY
L L \YAY SD \ S S SD \Y
2b — deonica D2 na putnom pravcu Beograd - Ni§ duzine 238 km, smer ka Beogradu:

A. parkiraliste ,,Trupale”, privedeno toj nameni po ukidanju naplatne rampe - smer ka

Beogradu, geografske koordinate: N 43.390811, E 21.802171;
B. uredenje parkirali$ta na stanici za snabdevanje gorivom ,,Gazprom Petrol”, smer ka

Beogradu, geografske koordinate: N 44.063611, E 21.205663,;
C. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,[EKO”, smer ka Beogradu,

geografske koordinate: N 43.955092, 21.363924;
D. postojece parkiraliSte ,,Drazanj” - smer ka Beogradu, geografske koordinate: N

44567664, E 20.696228;
E. uredenje parkirali$ta na stanici za snabdevanje gorivom ,,OMV”, smer ka Beogradu,

geografske koordinate: N 44.205784, E 21.108047;
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smer ka Beogradu, geografske koordinate: N

F. postojece parkiraliste ,,AMSS”
44.349835, E 21.076205;
G. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,Gazprom Petrol - Mali

Pozarevac”, smer ka Beogradu, geografske koordinate: N 44.574710, E 20.650760;
H. postojece parkiraliste ,,Begaljicko Brdo” - smer ka Beogradu, geografske koordinate: N

44.618251, E 20.640243,;

prosirenje i uredenje parkirali$ta na stanici za naplatu putarine ,,Bubanj Potok* - smer

ka Beogradu, geografske koordinate: N 44.665884, E 20.611839;

Tabela P8. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 2b
K3 - Materijalna
K4 - RaspoloZiva

K2 - Zastita
K1 - Udaljenost Zivotne sredine i  dobra (industrijski,
naseljenih mesta udaljenost komunalni, javni i infrastruktura
vodenih tokova dr. objekti)
LOKACIJA  OCENA VII‘EI\I?C())X:\_ OCENA Vf;gg:’ OCENA VTEI?S%/:' OCENA Vfﬁgg:’
A D S VD \ VD \Y/ SD S
B L S SD M D S D \AY
C VL \Y/ L \ M S \Y/
D SD \VAY D \ \YAY SD \Y/
E L \VAY SD S \Y/ SL \AY
F EL \Y/ S M VL \Y/ SD \Y/
G L \VAY S M S S S
H VD \Y/ VD S VD \Y/ S
I EL \VAY SL M L \Y/ \Y/
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3a — deonica D3 na putnom pravcu grani¢ni prelaz Horgo$ - Beograd duzine 210 km,
smer ka Beogradu:

A. postoje¢e parkiraliste ,,Horgos” - smer ka Beogradu, geografske koordinate: N
46.141037, E 19.904305;

B. prosirenje i uredenje parkiraliSta na stanici za naplatu putarine ,,Subotica™ - smer ka
Beogradu, geografske koordinate: N 46.020342, E 19.7333009;

C. postoje¢e parkiraliste ,,Bikovo” - smer ka Beogradu, geografske koordinate: N
45.997220, E 19.720565;

D. uredenje parkirali$ta na stanici za snabdevanje gorivom ,,EKO”, smer ka Beogradu,
geografske koordinate: N 45.966816, E 19.709897;

E. uredenje parkirali$ta na stanici za snabdevanje gorivom ,,OMV”, smer ka Beogradu,
geografske koordinate: N 45.791912, E 19.694003;

F. postojece parkiraliste ,,Mandi¢” - smer ka Beogradu, geografske koordinate: N
45.507824, E 19.725166;

G. postojece parkiraliste ,,Sirig” - smer ka Beogradu, geografske koordinate: N 45.411754,
E 19.736421,;

H. proSirenje 1 uredenje parkiraliSta na stanici za naplatu putarine ,,Gazprom petrol” - smer
ka Beogradu, geografske koordinate: N 45.275617, E 19.922316;

I. postojeCe samostalno parkiraliste ,,Kovilj” - smer ka Beogradu, geografske koordinate:
N 45.216111, E 20.063435;

J. prosirenje i uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,OMV” - smer ka
Beogradu, geografske koordinate: N 45.149095, E 20.082602;

K. uredenje parkirali$ta na stanici za snabdevanje gorivom ,,Petrol - Stara Pazova”, smer
ka Beogradu, geografske koordinate: N 44.994081, E 20.208520;

L. prosirenje i uredenje parkiralista na stanici za naplatu putarine ,,Stara Pazova” - smer ka
Beogradu, geografske koordinate: N 45.005311, E 20.201381;

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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Tabela P9. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 3a

K2 - Zastita K3 - Materijalna
Zivotne sredinei  dobra (industrijski,

K1 - Udaljenost K4 - Raspoloziva

naseljenih mesta udaljenost komunalni, javni i infrastruktura
vodenih tokova drugi objekti)

LOKACIJA  OCENA VTEI\'TS(\,:/:' OCENA Vfﬁgg:’ OCENA Vfggg:’ OCENA vg:gg:-
A VD \ L M VD S D \Y
B L \YAY S \VAY \YAY L S
C VD S D \Y/ D S D \VAY
D S D \VAY D \/ SL S
E S D M SD \/ L \
F SD \ SD \Y/ SL \YAY SL \YAY
G D \YAY D \VAY VD M D S
H SD S VL \VAY \/ SL \

I S L \Y/ \YAY D S
\ SL \Y/ \YAY SL \Y/

K SL S \Y/ VL \YAY SD S

L VD \ \Y/ D S VL \YAY

3b — deonica D3 na putnom pravcu grani¢ni prelaz Horgos - Beograd duzine 210 km,
smer ka Horgosu:
A. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,Gazprom Petrol - Stari
Banovci”, smer ka Horgosu, geografske koordinate: N 44.971564, E 20.233750;

B. prosirenje i uredenje parkiraliSta na stanici za naplatu putarine ,,Stara Pazova” - smer ka
Horgosu, geografske koordinate: N 45.007716, E 20.201092;

C. prosirenje i uredenje parkiraliSta na stanici za naplatu putarine ,,OMV” - smer ka
Horgosu, geografske koordinate: N 45.146917, E 20.084616;

D. prosirenje i uredenje parkiraliSta na stanici za naplatu putarine ,,Lukoil” - smer ka
Beogradu, geografske koordinate: N 45.276770, E 19.922133;

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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E. postojece parkiraliste ,,Sirig” - smer ka HorgosSu, geografske koordinate: N 45.411882,
E 19.737440;

F. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,OMV”, smer ka Horgosu,
geografske koordinate: N 45.795210, E 19.694154;

G. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,EKO”, smer ka Horgosu,
geografske koordinate: N 45.968132, E 19.711528;

H. postojece parkiraliSte ,,Bikovo” - smer ka HorgoSu, geografske koordinate: N
45.996951, E 19.721541,

I. prosirenje i uredenje parkiraliSta na Stanici za naplatu putarine ,,Subotica“ - smer ka
Horgosu, geografske koordinate: N 46.022419, E 19.734835;

J. postoje¢e parkiraliSte ,,Horgos” - smer ka Horgosu, geografske koordinate: N
46,140524, E 19.904895;

Tabela P10. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 3b

K2 - Zastita K3 - Materijalna
K1 - Udaljenost zivotne sredinei  dobra (industrijski, K4 - RaspoloZiva
naseljenih mesta udaljenost komunalni, javni i infrastruktura
vodenih tokova drugi objekti)

LOKACIJA  OCENA v;sg(\i/:- OCENA VTEESX:' OCENA VTEESX:' OCENA v;scc))é/:-
A SL S SD \VAY L \AY D \YAY
B VD \ D \Y/ D S VL \YAY
C D \ SL \Y/ D \AY SL \/

D SD S VL \VAY D \Y/ SL \/
E VD M D \VAY VD M SL \/
F S D M SD \Y/ L \/
G S D \VAY \Y/ SL S
H VD S D \/ D S D \YAY
I VL \YAY S \VAY \YAY S
J VD \ L M VD S D \/

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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4a — deonica D4 na putnom pravcu Ni§ - grani¢ni prelaz Presevo duzine 155 km, smer ka

granicnom prelazu PreSevo:
A. postojece parkiraliste ,,Cokot”, smer ka grani¢nom prelazu Preievo, geografske
koordinate: N 43.311418, E 21.800516;

B. parkiraliste ,,Doljevac”, privedeno nameni po ukidanju naplatne rampe, smer ka
grani¢nom prelazu Presevo, geografske koordinate: N 43.200428, E 21.843792;

C. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,Valoni Petrol”, smer ka
grani¢nom prelazu Presevo, geografske koordinate: N 42.423125, E 21.738759;

D. prosirenje i uredenje parkiraliSta na stanici za naplatu putarine ,,PreSevo” - smer ka
grani¢nom prelazu PreSevo, geografske koordinate: N 42.301280, E 21.708974;

Tabela P11. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 4a
K3 - Materijalna
K4 - RaspoloZiva

K2 - Zastita
K1 - Udaljenost Zivotne sredine i  dobra (industrijski,
udaljenost vodenih  komunalni, javni i infrastruktura
drugi objekti)

naseljenih mesta
tokova
LOKACIJA  OCENA VTEI?gg:' OCENA VTEI?gg:' OCEN v;sggﬁ- OCENA V;\Ff ggf"
A SL v S S L \ VD Vv
B SL Vv L Vv SD S SL \AY
C S S L \AY VD \% D \4
D D vV VD \Y; SD \Y S

4b — deonica D4 na putnom pravcu Ni§ - grani¢ni prelaz Presevo duzine 155 km, smer ka

Nisu:
A. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,MOL”, smer ka NiSu,

geografske koordinate: N 42.245320, E 21.702505;
B. prosirenje i uredenje parkirali$ta na stanici za naplatu putarine ,,PreSevo”- smer ka Nisu,

geografske koordinate: N 42.303275, E 21.709934;
C. uredenje parkiralista na stanici za snabdevanje gorivom ,,VValoni Petrol”, smer ka Nisu,

geografske koordinate: N 42.416192, E 21.736043;
D. uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,OMV”, smer ka Nisu,

geografske koordinate: N 43.182662, E 21.862562;

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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E. parkiraliste ,,Doljevac”, privedeno nameni po ukidanju naplatne rampe, smer ka Nisu,

geografske koordinate: N 43.200729, E 21.844315;
F. postojece parkiraliite ,,Cokot”, smer ka Nidu: geografske koordinate: N 43.311925, E

21.801841,;
Tabela P12. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 4b
K3 - Materijalna
K4 - Raspoloziva

K2 - Zastita
K1 - Udaljenost Zivotne sredine i  dobra (industrijski,
naseljenih mesta udaljenost komunalni, javni i infrastruktura
vodenih tokova drugi objekti)
VEROVA- VEROVA- VEROVA- VEROVA-
LOKACIA ~ OCENA " . = OCENA " .=~ OCENA " ., ~OCENA " s/
A VD \Y/ D \AY D VvV SL S
B \AY VD Vv SD V S
C S SD \AY VD Vv D Vv
D S SD Vv VD V S
E SL Vv L Vv SD S SL VvV
F L Vv S S L Vv VD Vv
5a — deonica D5 na putnom pravcu Nis§ - grani¢ni prelaz Gradina duzine 109 km, smer ka

smer ka granicnom prelazu Gradina,

grani¢nom prelazu Gradina:
A. uredenje parkiraliSta na odmoristu ,,Toplik*
geografske koordinate: N 43.251880, E 22.168762;
B. uredenje parkiraliSta na odmori$tu ,,Sinjac* - smer ka grani¢nom prelazu Gradina,

geografske koordinate: N 43.228743, E 22.434255;
smer ka grani¢nom prelazu Gradina,

C. uredenje parkiraliSta na odmoristu ,,Sopot™
geografske koordinate: N 43.203801, E 22.555486;
D. uredenje parkirali§ta na odmoristu ,,Sukovo* - smer ka grani¢nom prelazu Gradina,

geografske koordinate: N 43.069938, E 22.676119;
E. prosirenje i uredenje parkiralita na stanici za naplatu putarine ,,Dimitrovgrad” - smer

ka grani¢nom prelazu Gradina, geografske koordinate: N 43.021264, E 22.737708

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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Tabela P13. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 5a
K2 - Zastita K3 - Materijalna
K1 - Udaljenost Zivotne sredine i  dobra (industrijski, K4 - Raspoloziva
naseljenih mesta udaljenost komunalni, javni i infrastruktura
vodenih tokova drugi objekti)
VEROVA- VEROVA- VEROVA- VEROVA-
LOKACIA  OCENA " ~« = OCENA " .=~ OCENA Noca  OCENA - © ol en
A VD S D V VD Vv SD Vv
B D S S S VD Vv VD S
C Vv VL Vv SD S Vv
D SL Vv S S SD Vv S
E S S L Vv SD Vv S vV

5b — deonica D5 na putnom pravcu Nis§ - grani¢ni prelaz Gradina duzine 109 km, smer ka

Nisu:
A. prosirenje i uredenje parkiralista na stanici za naplatu putarine ,,Dimitrovgrad” - smer

ka Nisu, geografske koordinate: N 43.022065, E 22.736881,;
B. uredenje parkiralista na odmoristu ,,Sreckovac™ - smer ka Nisu, geografske koordinate:

N 43.056205, E 22.696345;
C. uredenje parkiralista na odmoristu ,,Sopot™ - smer ka Nisu, geografske koordinate: N

43.207845, E 22.553470;
D. uredenje parkiralista na odmoristu ,,Sinjac* - smer ka Nisu, geografske koordinate: N

43.229328, E 22.433624;
E. uredenje parkirali$ta na odmoristu ,, Toplik* - smer ka Nisu, geografske koordinate: N

43.252240, E 22.169761,
smer ka Nisu, geografske koordinate: N

F. uredenje parkiraliSta “Tir - top trans”

43.318732, E 22.015847;
G. uredenje parkiraliSta na odmoriStu ,,Gornja Vrezina“ - smer ka Nisu, geografske

koordinate: N 43.321342, E 21.985141;

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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Tabela P14. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 5b

K2 - Zastita K3 - Materijalna
K1 - Udaljenost zivotne sredinei  dobra (industrijski, K4 - Raspoloziva
naseljenih mesta udaljenost komunalni, javni i infrastruktura
vodenih tokova drugi objekti)
VEROVA- VEROVA- VEROVA- VEROVA-
LOKACA ~ OCENA " .~ OCENA " .. OCENA " a. ~OCENA " [ a)
A SD S S Vv D Vv S VvV
B D Vv VL A\"AY VD S D S
C S Vv EL Vv SD S D Vv
D SD Vv SD S VD Vv VD S
E VD S SD V VD \Y SD V
F D S D V SD S D \Y/
G SD S V D \Y D V

6a — deonica D6 na putnom pravcu Beograd - Pakovrace duzine 142 km, smer ka
Pakovracu:.

A

B.

C.

D.

E.

F.

prosirenje i uredenje parkiraliSta na stanici za naplatu putarine ,,Obrenovac” - smer ka
Pakovracu, geografske koordinate: N 44.574357, E 20.190769;

prosirenje i uredenje parkiraliSta na odmoristu ,,Lajkovac” - smer ka Pakovracu,
geografske koordinate: N 44.406571, E 20.094442;

prosirenje i uredenje parkiraliSta na odmoristu - smer ka Pakovracu, geografske
koordinate: N 44.154518, E 20.324923,;

uredenje parkiraliSta, smer ka Pakovracu, geografske koordinate: N 44.074106, E
20.376779;

uredenje parkiraliSta na stanici za snabdevanje gorivom ,,Gasprom Petrol”, smer ka
Pakovracu, geografske koordinate: N 43.936396, E 20.399985;

prosirenje i uredenje parkirali§ta na stanici za naplatu putarine ,,Ca¢ak - Pakovraée”
oba smera, geografske koordinate: N 43.903134, E 20.2616637

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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Tabela P15. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 6a
K2 - Zastita K3 - Materijalna
K1 - Udaljenost Zivotne sredine i  dobra (industrijski, K4 - Raspoloziva
naseljenih mesta udaljenost komunalni, javni i infrastruktura
vodenih tokova drugi objekti)
LOKACIJA  OCENA VTEI\'TS(\,:/:' OCENA Vf?gg:’ OCENA VTEESX:' OCENA Vfﬁgg:-
A S \ SD S SL S S \
B D S VD S D V D \VAY
C D S D \ VD \Y/ VD S
D S S VD \ D \Y/ VD V
E S \ D S SL \AY S S
F SL \ VL \YAY L \VAY S V

6b — deonica D6 na putnom pravcu Beograd - Pakovrace duzine 142 km, smer ka

Beogradu:
A. uredenje parkiralista na planiranoj stanici za snabdevanje gorivom, smer ka Beogradu,

geografske koordinate: N 43.936223, E 20.401966;
B. uredenje parkiralista, smer ka Beogradu, geografske koordinate: N 44.070679, E

20.378468;
C. prosirenje i uredenje parkiraliSta na odmori$tu - smer ka Beogradu, geografske

koordinate: N 44.168349, E 20.312978;
D. prosirenje i uredenje parkiralista na odmoristu ,,Lajkovac™ - smer ka Beogradu,

geografske koordinate: N 44.405981, E 20.095398;
E. prosirenje i uredenje parkiraliSta na stanici za naplatu putarine ,,Obrenovac” - smer ka

Beogradu, geografske koordinate: N 44.571252, E 20.190629;

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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Tabela P16. Ocenjivanje lokacija na deonici puta 6b
K2 - Zastita K3 - Materijalna
K1 - Udaljenost Zivotne sredine i  dobra (industrijski, K4 - RaspolozZiva
naseljenih mesta udaljenost komunalni, javni i infrastruktura
vodenih tokova drugi objekti)
VEROVA- VEROVA- VEROVA- VEROVA-
LOKACIJA ~ OCENA " ~. = OCENA " .=~ OCENA " . OCENA " s\
A S Vv D S SL VvV L VvV
B S VD V D \Y/ VD VvV
C D S SD Vv VD V VD S
D SD Vv D S D V D \AY%
E S Vv SL Vv SL S S Vv

Dragan Smiljanié, Fuzzy visekriterijumski model za odredivanje lokacija parkiranja vozila
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[Inman TpeTMana nmoxaraka

Fuzzy Bumekputepujymcku mMojen 3a oapehuBame JoKalMja MapKupama BO3UJIA ca OMacHOM
pobom

Fuzzy multi-criteria model for determining parking locations of vehicles with dangerous goods

a) dakynTer TEXHUYKUX Hayka, YHuBep3uter y HoBom Cany

HcrpaxkuBame je peann3oBaHO y OKBUPY H3paje INOKTOPCKE IHUCEpTalyje Ha CTYIUjCKOM
nporpamy CaoOpahaj, y OKBHUPY JOKTOPCKUX aKaIeMCKHUX cTyauja Ha DakyiaTeTy TeXHHUYKUX
Hayka y HoBom Cany, YHuBepsutera y HoBom Cany.

1.1 Bpcra crynuje

Yxkpamxo onucamu mun cmyouje y okeupy Koje ce hooayu npuKyn/oajy
JlokTopcka nucepranmja
1.2 Bpcre nonaraka

a) KBAHTUTATUBHU

0) KBAJUTATUBHU

1.3. Hauun npukynspama nojgartaxka

a) aHKeTe, YIMTHUIIH, TECTOBH

6) KIIMHUYKC MMPOLCHE, MCAUIITNUHCKHU 3aIllUCH, CIICKTPOHCKHU 3/IPABCTBCHU 3aIllCU

B) TEHOTHUIIOBU: HAaBECTH BPCTY

I‘) AIMUHUCTPATUBHU NTOAA: HABCCTHU BPCTY

1) y30pLid TKHBA: HABECTU BPCTY

1)) caumim, poTorpaduje: HaBeCTH BPCTY

€) TeKCT, HaBECTH BPCTY

) Mara, HaBeCTU BPCTY

3) OCTaJIO: ONUCATH

Hanunonanuu nopran orBopeHe Hayke — Open.ac.rs



1.3 ®opmar nonartaka, ynorpedspeHe ckajie, KOJIMYMHa MoJaTaKka

1.3.1 Ynorpebsbenu copTBep u popMar JaTOTEKeE:
a) Excel ¢ajn, naroreka
b) SPSS ¢ajn, naroreka
c) PDF ¢aja, natoreka

d) Tekct ¢ajn, naroTeka

e) JPG ¢ajn, natoreka

f) Ocrano, naroteka

1.3.2. bpoj 3anuca (ko1 KBAHTUTaTUBHUX MMOJATaKa)

a) 6poj Bapujaby - BeJIUKHU Opoj Bapujad/iu KOju noapa3ymMeBa yTHIajHe yia3He napaMerpe,
0poj pa3sMaTpaHux JioKalHja, mnpedepeHlja eKcnepara VvV TIPYVIHOM _OMLIVUMBAY,
BapHjadJie Be3aHe 32 KBAHTH(MHUKAIM]Y M0JATAKA HT/IL.

0) Opoj Mepema (UCIIMTaHUKA, MPOIICHA, CHUMaKa ¥ CJI.) BEJIUMKH 0pPOj N3BPIIEHUX MOAEJINPAhA
KpO03 KpeHupaHe TecToBe BepuduKanmje.

1.3.3. [loHOBJbEHA MEpEHA
a) na
0) He

Vkonuko je OATOBOp Aa, OATOBOPUTH HaA cneneha nuTama:

a) BPEMEHCKH pa3MakK U3MeJjy OHOBJbEHUX Mepa je

0) Bapujabiie Koje ce BUIIE MyTa Mepe OJJHOCE ce Ha

B) HOBE Bep3uje (ajiioBa Koju caJpke MOHOBJbEHA MEPEHa Cy UMEHOBAHE Kao
Hamnowmene:

Ha nu hopmamu u cogpmeep omozyhasajy demerve u 0yeopouHy 8aruOHOCm nooamaxa?
a) /a
0) He

Axo je 002080p He, 0Opaznoxcumu

Hanwmonaixau nopran oTBopeHe Hayke — OPen.ac.rs




2.1 MeTonionoruja 3a NpuKyIJbamkhe/TeHEpUCAhEe MMoaTaka

2.1.1. Y oxkBuUpY KOT UCTPAKUBAYKOT HALIPTA CYy MOJAIU MPUKYTIJHEHU?

a) eKCIIEPUMEHT, HAaBECTHU THUII

0) KOpenanuoHO UCTPAKUBAE, HABECTH THII

II) aHajlIn3a TCKCTa, HAaBCCTH THUII AHAJHU3A PCJICBAHTHE JUTECPATYPC V npeaIMeTHOj 00J1acTH

,I[) OCTaJI0, HABECTH 1ITa EKCIIEPTCKO OLICHHUBAHHE, PCJICBAHTHE 0a3e HANJISKHUX MHCTUTYIIMja

2.1.2 Hasecmu épcme MepHUX UHCIPYMEHAMA uiu Cmanoapoe nooamaka CneyuuuHux 3a
o0peheny Hayuny OUCYunIumy (aKko nocmoje).

2.2 KpaniuteT nmojaTaka v cTaHaapau

2.2.1. Tperman HepocTajyhux noparaka

a) Jla nmu maTtpuma canpxu Hepoctajyhe nogatke? [la He

AKO je 0JIroBOp J1a, OATOBOPUTH Ha cieneha nmurama:

a) Konuku je Opoj Henoctajyhux nogaraka?
0) Jla i ce KOPUCHUKY MaTpHIIe Mpenopydyje 3amena Hegocrajyhux mogaraka? Jla He
B) AKO je 0IrOBOp /1, HABECTH CYTeCTH]j€ 3a TpeTMaH 3aMeHe HeJocTajyhux mojaraka

2.2.2. Ha xoju Ha4yMH je KOHTPOJIMCAaH KBAIUTET nojaraka? Onucaru

KBajuTera mogaraka, Kao M J00MjeHHMX pe3yJTATa HAa OCHOBY HCTHX KOHTpPOJMCAH je
NPUMEHOM _HEKOJIMKO _TecToBa Bepudukanuje cnenu@uyHux 3a  00J1aCcT JIOKTOPCKe
aucepramuje. OIQHOCH ce Ha AHAJHM3Y OCET/bHMBOCTH, YINOPEIHY AHAJHM3Y, MPOPAYYH
CTATHCTHYKHX TECTOBA Kopealuje, Kao M AMHAMHYKE MATPHIE 0JU1VYNBAIbA.

2.2.3. Ha xoju HauuH je u3BpIlIeHa KOHTPOJIa yHOCA MojlaTaka y MaTpuIly?

Yiaa3Hu _nmapaMeTpu_Cy I[e(l)ldﬂlflcal-ll/l Kpo3 1npouec rpynmHor JaoHomewma OJAJYVKa, IITO
IoJAPasymMeBa EKCIICPTCKE OIICHE.
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3.1. TpermaH u uyBame mojaTaka

3.1.1. Ilooayu he oumu Oenonosanu Ynueepsumem y Hoeom Cady penosumopujym Kpo3
00KmMOPCKY oucepmauujy

3.1.2. URL aopeca

3.1.3. DOI

3.1.4. [la nu he nodayu bumu y omeopenom npucmyny?

a) a
0) Ha, anu nocne embapea xoju he mpajamu 0o
8) He

Axko je o0e060p He, Hagecmu paznoe

3.1.5. Ilooayu nehe bumu denonosanu y penozumopujym, anu he oumu yysamnu.
Obpasznoocerve

3.2 Meramnonany 1 JOKyMEHTAIHja MmojlaTaka

3.2.1. Koju cranmapy 3a meramnoaarke he Outu mpuMermeH?

Crangapa xoju npuMerbyvie Penmo3uTopujvM JTOKTOPCKHX AHcepTalija YHHBEP3UTETA V
Hosom Cany.

3.2.1. HaBectu MeTanojaTke Ha OCHOBY KOjUX CY TOJAI! ICTIOHOBAHU y PETIO3UTOPH]YM.

AKo je nompebno, Hasecmu memooe Koje ce Kopucme 3a npey3umarbe no0amaxda, aHaIumuyKe u
npoyeodypanme ungopmayuje, UXo80 Kooupare, oemasmshe onuce 8apujadbiu, 3anuca umo.
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3.3 Crpareruja u cTaHAapAM 3a YyBambe MogaTaKka

3.3.1. Jlo xor nepuoya he moganu OWTH YyBaHU y PETIOZUTOPH]yMY?

3.3.2. la nmu he nomanm 6utu aenonoBanu nox mugppom? JJla He

3.3.3. la nu he mmdpa OGutn nocrynHa oapehenom kpyry ucrpaxusauda? Jla He

3.3.4. Jla i ce moany MOpajy YKJIOHUTH U3 OTBOPEHOT MIPHUCTYIIA ITOCIIC U3BECHOT BpeMeHa?
Ha He

OO6paznoxutu

OBaj onesbak MOPA GuTH onymeH ako Ballld MOJAlK YKJbY4y]jy IMYHE MOIAaTKE KOjU ce OJJHOCE
Ha YYECHHMKE Yy HCTpakuBamy. 3a JIpyra HCTpakuBama Tpeda Takole pa3sMOTpUTH 3aIUTUTY U
CUT'YPHOCT I10/1aTaKa.

4.1 ®opmalTHU CTaHAAP/IH 32 CUTYPHOCT MH(pOpMAITHja/mo1aTaka

HcTpakuBaun Koju CIpoBOJI€ UCIIMTHBAKA C JbyJUMa MOpajy Aa ce MpUAp)KaBajy 3aKoHa O
3alITHTH TOAAaTaKa O TMYHOCTH

(https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka o_licnosti.html) u oarosapajyher

HHCTUTYIHMOHATIHOT KOJACKCA O aKaIECMCKOM UHTCTPUTCTY.

4.1.2. Jla mu je uctpaxxupame og00peHo oJ1 cTpaHe eTnuke komucuje? Jla He

Axo je ogrosop Jla, HaBecTH aTyM M Ha3WB €TUYKE KOMHCH]j€ KOja je& 0100pHiia HCTPAKHBAHE

4.1.2. Jla mu moany ykJbyuyjy JIMUHE NOJaTKe yuecHHKa y uctpaxusamy? Jla He

AKO je 0roBOp /1a, HaBEIUTE HAa KOJU HAYMH CTE OCUTYPAJI TTOBEPJHUBOCT U CUTYPHOCT
uH(popMaIlrja BE3aHUX 32 UCIIUTAHUKE:

a) [Tomanu HUCY y OTBOPEHOM MPUCTYITY
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0) [Tonmanu cy aHOHUMU3HUPAHU

1) Ocrajno, HaBeCTH IITa

5.1. Ilooayu he bumu
a) jagno oocmynHnu
0) docmynnu camo YyCKoM Kpyay ucmpaxicusaia y oopehenoj nayunoj ooracmu

y) 3ameopeHu

Axo cy nodayu 00cmynHu camo YCKom Kpyey UCmpaicuéayd, Hagecmu noo Kojum YCiosuma Mo2y
0a ux kopucme:

AKo cy nodayu 00CmynHu camo yCKOM Kpy2y UCMpadcueayd, Hagecmu Ha Koju HauuH Mo2y
NPUCMYRUMU ROOAYUMA.

5.4. Hasecmu nuyenyy noo xojom he npuxynmenu nooayu oOumu apxusupanu.

AVTOPCTBO — HEKOMEPIHjaJIHO

6.1. Hagecmu ume u npe3ume u mejn aopecy 61acuuxa (aymopa) nooamaxa

Jparan Cmusbanuh, targija996@gmail.com

6.2. Hasecmu ume u npezume u mejn aopecy ocobe Koja oopicasa Mampuyy ¢ nooayuma

HNparan Cmuspanuh, targija996@gmail.com

6.3. Hasecmu ume u npezume u mejn aopecy ocobe koja omoeyhyje npucmyn nooayuma opyaum
UCMPAXCUBAYUMA

Jparan Cmuspanuh, targija996@gmail.com
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