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Sadrzaj: U ovom radu razvijen je visSekriterijumski model za unapredenje procesa nabavke u
postanskim sistemima. Model je zasnovan na integrisanom fazi AHP pristupu i konceptu
vestackih neuronskih mreZa. Fazi AHP pristup je primenjen za definisanje teZina elemenata
sistema i rangiranje alternativa, Sto je istovremeno i koriséeno za treniranje vestacke
neuronske mreZe. Izlaz iz predloenog modela je konacni rang alternativa, kao pomoé
donosiocu odluke u procesu odlucivanja u javnim nabavkama JP PTT Srbije.

Kljuéne rei: fazi AHP pristup, vestacke neuronske mreZe, proces donoSenja odluka, javne
nabavke

1. Uvod

Zakonom o javnim nabavkama ("Sl. glasnik RS", br. 116/2008) su regulisani uslovi,
nacini i postupci nabavke dobara i usluga, kada je narucilac tih nabavki drZavni organ ili
organizacija. Javne nabavke imaju veliki ekonomski zna¢aj u Evropi [1]. Tema studije [2] bila
je metodologija za merenje performansi javnih nabavki. Prema izveStaju Evropske Komisije
(2011.) javne nabavke u zemljama Evropske unije ¢ine 19% bruto domaceg proizvoda. Proces
odlu¢ivanja u javnim nabavkama je iz navedenih razloga veoma znacajan, ali zbog
specifi¢nosti, kao §to su: nedostatak pravnih odredbi za inovativne nabavke, Cest nedostatak
politicke podrske i nizak prag za prihvatanje rizika u javnim sektorima, ovaj proces je sloZen.

Aktuelnost i znacaj razmatrane teme potvrduju mnogobrojni objavljeni naucni
radovi i uradene studije. Razvijeni su razli¢iti modeli primenom metoda kao $to su: Delfi
metod [3], AHP pristup [4;3], teorija korisnosti [3;5], itd. Ve¢ 11 godina postoji i ¢asopis
,Journal of Public Procurement”, Cije su teme iz oblasti: podrSke malim i srednjim
preduze¢ima, odrZivosti, inovacija, redukovanja troSkova, uS$teda, socio-ekonomskih
vrednosti, itd.

Kori$¢eni pristupi u predlozenom modelu su Analiticki hijerarhijski pristup
(Analytic Hierarchy Process, AHP) i VeStacke neuronske mreze (Artificial Neural Networks,
ANN). Visekriterijumski pristup AHP razmatra probleme hijerarhijske strukture, ¢iji su
osnovni elementi cilj, kriterijumi i alternative. Primenom matrica poredenja po parovima
definiSe se relativna teZina elemenata sistema. Vazna prednost ovog pristupa je i odredivanje
stepena konzistentnosti eksperata koji popunjavaju matrice poredenja. Ovo je omoguceno
primenom metode jedini¢nog vektora. Relativne ocene su definisane primenom Satijeve skale,



koja je u ovom radu modifikovana za primenu fazi brojeva. Autori predlaZzu primenu fazi
brojeva i fazi aritmetike zbog visokog stepena neizvesnoti i nepreciznosti u procesu donosenja
odluka. Primenom intervalnih i opisnih ocena moguce je preciznije i lakSe odrediti odnos
elemenata sistema. VeStacke neuronske mreZe se koriste za projektovanje ekspertskih sistema.
Vazan korak kod ANN je treniranje mreZze. U ovom radu razvijen je integrisan model fazi
AHP i ANN. Fazi AHP pristup daje nam parametre za treniranje neuronske mreze.

Posle Uvoda i obrazloZenja relevantnosti teme, u ovom radu su prikazani osnovni
koraci fazi AHP pristupa i veStackih neuronskih mreZa. U okviru ovog poglavlja prikazan je i
integrisan model za javne nabavke JP PTT ,Srbije”, zasnovan na spomenutim metodama.
Poslednje poglavlje posveceno je zakljunim razmatranjima.

2. Integrisan model za javne nabavke JP PTT ,,Srbija‘

PredloZeni model razmatra problem javnih nabavki u JP PTT ,.,Srbija“. Razvijeni
model za odabranu nabavku u poStanskim sistemima moZe da se posmatra kao dva
podmodela.

Prvi podmodel podrazumeva primenu fazi AHP pristupa. Ovaj model ¢ine 5
kriterijuma i 3 alternative (slika 1). Relevantni kriterijumi su: K; — Cena (cena ponudaca); K,
— Rok izvrSenja posla (predstavlja broj dana potreban za izvrSenje posla); K; — Uslovi
placanja (predstavlja broj rata); K, — Period vaZenja ponude (predstavlja broj dana vaZenja
ponude); Ks — Strucni tim (ocena kvaliteta ponudafa prikazana pomocu skale 1-5).
Razmatrane alternative su: P; — Ponudaé 1; P, — Ponuda¢ 2; P; — Ponudac 3.

Slika 1. AHP model

Vrednosti alternativa prema kriterijumima su definisane tabelom 1, dok su eksperti
ocenjivali samo relativni znacaj kriterijuma. Eksperti su koristili fazi brojeva, odnosno
modifikovanu Satijevu skalu (tabela 2). U definisanju relativnih ocena teZina elemenata
sistema ucestvovalo je 9 eksperata iz oblasti poStanskog saobrac¢aja. Nakon popunjenih
matrica poredenja po parovima, izvrSena je provera stepena konzistentnosti eksperata i posle
prihvatanja ulaznih ocena, pristupilo se primeni fazi AHP pristupa.
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Tabela 1 Ulazne vrednosti alternativa prema kriterijumima

Merna jedinica P, P, P
K, Novcana jedinica 100 000 150 000 115 000
K, Mesec 24 19 22
K; Broj rata 5 7 7
K, Dan 30 30 20
K Ocena 5 3 4

Prvi korak u AHP pristupu je definisanje cilja, kriterijuma i alternativa. Zatim se

definiSe znacaj jednog kriterijuma u odnosu na drugi, i jedne alternative u odnosu na drugu
prema svakom kriterijumu posebno. Nakon $to su matrice poredenja po parovima razvijene,
model daje predlog za izbor alternative. Pretpostavimo da postoji n kriterijuma, K, i ¢

alternativa, P,. Za poredenje ovih elemenata koristi se Satijeva skala (Tabela 2).

Tabela 2 Satijeva skala sa fazi brojevima

Znadaj Opis Fazi vrednost Recipro¢na Fazi reciprocna
vrednost vrednost

1 Isti znacaj (1,1,1) 1/1 (1,1,1)

2 Meduvrednost (1,2,4) 172 (1/4,1/2,1)
3 Slaba dominantnost (1,3,5) 1/3 (1/5,1/3,1)
4 Meduvrednost 2,4,6) 1/4 (1/6,1/4,1/2)
5 Jaka dominantnost (3,5,7) 1/5 (1/7,1/5,1/3)
6 Meduvrednost 4,6,8) 1/6 (1/8,1/6,1/4)
7 Vrlo jaka dominantnost (5,7,9) 1/7 (1/9,1/7,1/5)
8 Meduvrednost (6,8,10) 1/8 (1/10,1/8,1/6)
9 Apsolutna dominantnost (7,9,11) 1/9 (1/11,1/9,1/7)

Matrica ,,M* je matrica poredenja kriterijuma, koja je popunjena na osnovu

preporuka eksperata.

K, K, ..K,.. K,
K, 1 a, a,,
Kl 1a, 1
M= : . 1
K| 1 M
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1/a, 1
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Matrica ,,M’” predstavlja normalizovanu matricu ,,M”, ¢iji su elementi obeleZeni sa
a ij
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M = ay, > a;j =a,; /Zaii (2)
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Matrica ,,W” je sopstveni vektor matrice ,,M”, i naziva se vektor prioriteta. Faktor
Amax» gd€ je n broj kriterijuma, je koriS¢en za izracunavanje indeksa konzistentnosti, CL

Wl
W=|w ;Wi=lZa',«,- 3)
: nj=
LW |
A = ” (Wi'[ ” aiij ) )
i=1 i=1
Cl=(A, —n)/(n-1) ®)

Nakon $§to je indeks konzistentnosti izracunat, koeficijent razmere konzistentnosti,
CR, razmatra se kao odnos indeksa konzistentnosti i slu¢ajnog indeksa, RI.

CR=CI/RI (6)
Tabela 3 Vrednosti slu¢ajnog indeksa, RI
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Za CR > 0.1, konzistentnost je zadovoljena. U suprotnom, procena eksperta treba da
bude ponovo razmotrena.

Matrica ,,R” je transformisana matrica ,,M” sa elementima koji su fazi trouglasti
brojevi, sa njihovim levim, srednjim i desnim vrednostima, a;, @, a;; respektivno, umesto
prethodno kori$¢enih diskretnih brojeva.

K1 K] KZ Ki Kn
(1,1,1) (@55 Gy s, (@, @y ) e (@ 5 a4,
R- : (I+ay,,1+ay,,,1+a,,) 1,1,1) (a3, 053, s;,) w(ay,,a,,,,0,,,)
K, (+ay,1+a,,,1+a,) (+a, 1+a,,,1+ay) .. (1,11 e (@5 G > @,
(+a,,,1+a,,,1+a,)(+a,,1+a,,, l+a,,)..0+a,, 1+a,,1+a,).. (1LLD

n

Nakon poredenja svih definisanih kriterijuma, treba izvrSiti medusobno poredenje
alternativa u odnosu na svaki kriterijum (tabela 4). Elementi ove matrice su fazi trouglasti
brojevi by, by, by 1 pokazuju preferenciju jedne alternative u odnosu na druge u odnosu na
posmatrani kriterijum.

Tabela 4 Fazifikovano poredenje parova alternative u odnosu na kriterijum X;

K; P, P, P, P,

P; 11,1 bi2i,bi2mbiar brubiumbrur Bum D1 b1im
r

Py | 1/bised/ biam 1/ by 111 Dutbaumbrur B2, bz, bz
r

Py 1/ b1ur, 1/ brum, 1/ brar | 1/ bour, 1/ boumy 1/ ot | ... 111 Burl,burnm, bum
T

P, 1/ b1, 1/ brum, 1/ b 1/ b2,/ baun 1/ bos | oo | 1/ bue/ buum 1/ b | ... 1L1,1
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Ukupna tezina cele fazi matrice poredenja parova je izracunata, za matricu ,,R“ [6]:

n n n n n n
0= Saie=Y Saie=3 Sa, o
=l j=1 =1 j=I =l j=1

Zatim, za svaki kriterijum, posebno, d;, d;, 1 d;, treba izraCunati na pomocu slede¢ih
jednacina.

n n n
d =2 ay; dy =) ay,; dy= a;, ®)
= = =

Sledec¢i korak je primena relacija (7) i (8) za fazi matrice poredenja parova
alternative u odnosu na kriterijume. Ukupna teZina, z;, svakog krierijuma je odnos izmedu c; i
d;, jednacina (9). Koristeci istu relaciju performanse svake alternative su izracunate. Pri ¢emu
Zi1» Zi2 1 Z;3 su leva, srednja i desna vrednost od z;, respektivno.

Zik :dk /C4—k; k :1’273; iZl,...,n (9)

Matrica ukupnih teZina svakog kriterijuma je modifikovana na osnovu sledece
jednacine [7,8]:

giZZ(fi*Zi) (10)
i=1

Pri ¢emu je f; sadaSnja procenjena vrednost za razmatrani ulaz, a g; je element
modifikovane matrice ukupnih teZina svih kriterijuma.

Defazifikacija je procedura izbora odredene izlazne veliCine. Postoji nekoliko
metoda defazifikacije: Centar gravitacije, Poslednji maksimum, Prvi maksimum, Srednji
maksimum, itd.; koja metoda ¢e biti koriS¢ena zavisi od donosioca odluka i njegovog znanja i
iskustva.

Nakon objasnjenog prvog podmodela, predstavicemo i drugi, koji primenjuje
koncept neuronskih mreZa za stvaranje ekspertskog sistema kao podrSku odlucivanju za javne
nabavke u postanskim sistemima.

Vestacke neuronske mreZe su nastale zbog potrebe stvaranja veStackih ekspertskih
sistema sposobnih za obavljanje ,inteligentnih“ racunanja. Neuronske mreZe obraduju
podatke po bioloskim principima, odnosno po principu bioloskih neuronskih mreza. Prvi
korak je prikupljanje gotovih obrazaca ponasanja sistema za obucavanje mreZe. U ovom radu,
izlazne vrednosti fazi AHP modela, relativne teZine kriterijuma prema svakom ekspertu, su
ulazne vrednosti sa kojima treniramo veStacku neuronsku mreZu. Izlazne vrednosti su kona¢ne
teZine alternativa. KoriS¢enjem aplikacije za ANN u okviru softverskog paketa ,,Matlab®,
jednostavno i brzo se razvija model za konkretan problem.

Konac¢ni rezultati nakon primene razvijenog modela na primeru javnih nabavki JP
PTT ,,Srbija“, a u skladu sa definisanim vrednostima iz tabele 1, medusobno konvergiraju
tako da je P, uvek favorit, a drugi i tre¢i ponuda¢ menjaju mesto u zavisnosti od eksperta.

3. Zaklju¢na razmatranja

Problem javnih nabavki je viSekriterijumski problem c¢iji se relevantni kriterijumi
razlikuju po svojoj prirodi, i ¢esto su medusobno nekompatibilni i/ili konfliktni. Ukoliko je u
kompaniji podrazumevano grupno donoSenje poslovnih odluka, ceo proces odlucivanja se
viSestruko usloZnjava. U ovom radu je predstavljena primena integrisanog fazi AHP pristupa i
vestackih neuronskih mreZa za reSavanje problema u oblasti javnih nabavki. Primenom fazi
AHP pristupa definiSu se relativne teZine elemenata sistema i konac¢ni rang alternativa prema
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datim ocenama svih ukljucenih eksperata. Za razvoj ekspertskog sistema primenjene su
veStacke neuronske mreZe, koje su obucavane na osnovu podataka dobijenih primenom fazi
AHP pristupa. Konacno, u radu je razvijen visekriterijumski model za podr$ku odluc¢ivanju na
primeru javnih nabavki u JP PTT ,,Srbija“. Model je podesan i lako prilagodljiv za primenu i
u drugim vrstama nabavki.

Ovaj rad je deo projekta TR36022: "Upravljanje kriticnom infrastrukturom za odrzivi razvoj u posStanskom,
komunikacionom i Zeleznickom sektoru Republike Srbije", koji se realizuje uz finansijsku podrSku
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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Abstract: Multicriteria model for the improvement of the public procurement process in
postal systems is developed in this paper. The model is based on integrated fuzzy AHP
approach and artificial neural networks. Fuzzy AHP approach is applied for determining the
weights of system’s elements and ranking the alternatives, at the same time this is used for
training of the artificial neural network. The output of the system is the final alternative rank,
as a support for decision maker in the decision making process for the public procurement in
PE PTT “Srbija”.
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