U procesu razvoja na&one misli u oblasti sistemskog pristupa, struktunaSteg metoda reSavanja
problema menjala se u pravcuéeeobuhvatnosti i konkretizacije pojedinih faza fm@cesa. Temelj ovog
pristupa ¢ini, u sustini, analogija izm# procesa koji se zbivaju u raglim sistemima (tehrii,
tehnoloski, bioloSki, ekonomski, socijalni). Printe, sam proces sistemske analize ne treba posmati
kao formalnu proceduru koja ima jednozZna definisane korake i postupke,évikao filosofiju ili opStu
metodologiju reSavanja problema.

STRUKTURA SISTEMSKOG PRISTUPA

U literaturi se, kako je to delom ¥e prethodno istaknuto, moze d¢iaviSe razlgitih pristupa formulaciji
pojedinih faza sistemskog pristupa, kao uostalomamog procesa odiivanja. Meiutim, susStinske
razlika metu tim razl¢itim pristupima gotovo da i nema, pa je uvek mégizdvojiti one faze koje imaju
posebnu tezinu i poseban zag odnosno one koj&ne okosnicu i srz sistemskog pristupa. U najkera,
dominantnu ulogu u procesu reSavanja problemagjr&nja (projektovanja) nekog sistema imaju stede
faze sistemskog pristupa:

1.Formulacija problema

2.Prikupljanje, obrada i analiza informacija
3.Razvoj potencijalno primenljivih varijantnih reSanj
4.0Ocena varijantnih reSenja i izbor najboljeg

Svaka od navedenih faza je vazna i ima svoju teAba se najbolje ogledadinjenici da bi izostavljanje
nekog od pobrojanih koraka uslovilo ili doprinel@emogunost kon&gnog uobltavanja reSenja ili bi
dobijeno reSenje bilo nekvalitetno ili necelishodno

lako su navedene faze procesa primene metodologigeemskog pristupa pobrojane po redosled
primene, treba takte, naglasiti i to da taj proces ni u kom &ju ne treba shvatiti kao jednosmeran
pravolinijski. Naprotiv, radi se 0 svojevrsnoj dikhoj strukturi kreiranja reSenja, u okviru koje ez
iteraciju reSenje permanentno poboljSava, problegrantenja reformuliSu, préemu pored sukcesivne,
redosledne realizacije pojedinih faza postoji ilstanterakcijski uticaj méu pojediniin koracima (Slika
4.2.1).

VREDNOVANIE §
VARIJANTNIH
RESENJA

A

FORMULACIJA
> PROBLEé/IA

|

IZABRANO
RESENIE

N

PRIKUPLJANIE I
ANALIZA
FORMACIJA

4

RAZVO)
VARIANTNIH |
RESENJA

» Iterativni postupak

4—> Interakcijske veze
pojedinih faza

Slika 4.2. 1- Logicka Sema procesa primene metoda sistemskog pristupa

Formulacija problema

Jedna od najvaznijih faza u procesu spdevga metoda sistemskog pristupa svakak@rfgces formulacije
problema. Ova faza, kao polazna u procesu kreir@$g@nja je i veoma slozena, s obzirom da se ggasvdvija

u sferi mentalnih aktivnosti usmerenih u pravcurap@nalizacije osnovne ideje o razvoju nekog sisteOtuda,
uostalom, poznata izreka da dobra postavka (forea)groblema zna i pola reSenja.

Proces formulacije problema (slika 4.2.2) podrazuarjasnu specifikaciju sustinskih zadataka, elernzesiatema

i relacije m@u njima. Isto tako, u okviru ovog koraka definiSe gsnovni cilj, na osnovu koga se, radi
operacionalizacije, razvija hijerarhijska struktereva i podciljeva. Pri tome, po pravilu se puiga redukovanju
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strukture sistema na kfjne elemente i procese. Zato se proces formulacielgma oslanja u najéej meri na
tehnike simplifikacije, apstrakcije i agregacijgjikta se obezhiije razdvajanje bitnih funkcija sistema od onif
koje sa posmatranog aspekta imaju manjicapalUkratko, formulacija problema predstavilja reéaulanalize
sistema i obuhvata izbor glavnog i sporednih cdjeddreéivanje relativnog znsja pojedinih ciljeva,definisanje
uslova i ograriieoja, osnovnih sistemskih promenljivih i definisafynkcije cilja.

SISTEM I
> £

REDUKOVANIE
STRUKTURE
SISTEMA

- DEFINISANIE CILJEVA
- CILJNA FUNKCIJA
- OGRANICENJA

Slika 4.2. 2 - Formulacija
problema

Prikupljanje, obrada i analiza informacija
Posle identifikacije i formulisanja problema, ali toku same formulacije, pristupa se definisanformacija koje
su potrebne za kreiranje reSenja. Ovu fazujutie, ne treba posmatrati kruto jer se relevantiiermacije o
sistemu koji se projektuje analiziraju pr&kib u svim fazama rada. Moze se&irda je, po pravilu, & o
viSenivovskoj strukturi informacija, pdemu se u fazi generisanja osnovne koncepcije r@3&mfno koristi
maniji broj podataka koji su opstijeg karaktera, aanednim fazama se nivo detaljnosti piaxea. Relevantne
informacije utvrduju se na raziie na&ine, a u osnovi se radi o:

- kori¥enju literature (raspolozivi projekti &hih sistema, knjige, publikovani néni i struéni radovi,

zakonska regulativa, standardi, tetiel informacije, katalozi proizvdaca opreme i sl.),

- intervjuisanju,

- anketiranju,

- posmatranju i snimanju realnog sistema,

- merenju parametara na realnom sistemu,

- prognoziranju,

- modeliranju projektovanog sistema i sl.
Pri analizi kompleksnih sistema kakvi su po pravdgisticki, pa tako i pretovarni sistemi, gage se pristupa
modeliranju. Danas, u eri izrazite ekspanzije meni informacionin tehnologija, nagse se radi o raunarskim
simulacionim modelima sistema. Primena modela inzapnednosti, pa zato n@gse i predstavlja jedan od
najvise korigenih alata u procesima projektovanja uopste, odnagorocesu kreiranja reSanja. Pored ntogsti
da se kao izlazni rezultat dobiju podaci o ponasaigtema koji se projektuje, razvoj modela zahteda
analitcara da u potpunosti upozna strukturu sistema i veakl elementima Sto, besumnje, moze da im&di ve
znaaj nego od samih podataka. Isto tako, na bazi raonglgde je dobitic¢itav niz informacija o ponasanju
sistema u specifinim uslovima rada, Sto, r@%e, na dragi nén i nije mogwe utvrditi. Naravno, model je uvek
u manjoj ili v&oj meri pojednostavljena slika stvarnosti, pa jeopie@dno da se pri kodénju rezultata i
preslikavanju podataka na realni sistem na umuumsyi uslovi i pojednostavljenja na kojima mogetiva.

Razvoj potencijalno primenjivih varijantnih reSenja

Gotovo da nema problema koiji je potrebno reSitlagostoji samo jedan &, put i jedna varijanta koja dovodi
do reSenja. Zato je proces projektovanj&emp povezan sa procesom razvojéeg broja varijanti od kojih se,
na bazi definisanih kriterijuma bira ona koja j&kankretnim uslovima najprihvatljivija. Poznavanjérsili bar
najveteg broja varijanti pojavljuje se, tako, kao sastawrezaobilazan deo procesa primene sistemskatupa,

s obzirom na jednostavriinjenicu da ukoliko nisu razmatrane sve magsti onda nema ni argumenata na ba:
kojih bi se neko reSenje ozl kao "najbolje”.

Definisanje skupa varijantnih reSenja predstavijakako kreativartin koji uz to podrazumeva i poznavanje
velikog broja razltitin varijanti, tipicnih za reSavanje posmatranog problema. Processheija skupa varijantnih
reSenja oslanja se nanu kreativnost i iskustvo (pojedinca i/ill tima)li @ na objavljene radove i primere
prakticne aplikacije odréenih reSenja. Jasno da kéefje presedana predstavlja osnov za razvoj po&dnaij
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prihvatljivih varijantnih reSenja, ali, u odtenim situacijama (Sto je svakakaiirelucaj) ovakav pristup moze biti

I kontraproduktivan, s obzirom da postoji potedogaopasnost od priguSivanja inspiracije i inovskog duha.
Naravno, preterano oslanjanje néanili kreativnost moze dovesti do druge vrste probleN&me, mozZe se
dogoditi da se ogoman trud ulozi u razvoj reSenja ke mnogo loSije od nekog &postojeéeg.

U procesu generisanja skupa varijantnih reSenjpgatrgeneralno, razlikovati dve osnovne teze. Ujmsgdormira
skup sastavljen od velikog broja ma@guresSenja, a u drugoj (ili u viSe narednih fazagpjoskup se redukuje,
nage&e logckom analizom. Tako se u procesu vrednovanja raajuasamo one varijante koje nisu mogle biti
odba&ene samo na bazi prethodno sproveden&legli eventualno grube kvantitativne analize. Casalpristup,
iako nije ortodoksno teorijski, veoma je efikasamagese je primenjivan u procesu piojektovanja. Treba
medutim, naglasiti da je proces generisanja varijdnteSenja i sam u svojoj sustini viSefazan i iteaat (Slika
4.2. 3).
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Slika 4.2. 3 - Proces generisanja varijanti

U patetku se bira samo osnovna koncepcija reSenja, tezukkrajnjoj liniji nema ni formulacije problema,
onda se u svakom narednom koraku iteracije, kalmpgeava nivo detaljnosti, pristupa i preciznijem defamju
varijantnih reSenja.

U oblasti metoda i tehnika koje se koriste za @aks i ubrzavanje procesa razvoja Sto Sireg skapigaatnih
reSenja koriste se raglie tehnike "pospeSivanja kreativnosti" - kao nagai “brainstorm” i sl. Jedna od
najpoznatijih i mozda u najgej meri formalizovanih tehnika koja predstavljatata generisanje Sto Sireg skupe
primenljivih varijanti svakako je metod "morfoloSkaitije”. MorfoloSka kutija je tabela &ijoj se prvoj koloni
nalaze sistemski zahtevi (sistemske promenljivebjjeni na bazi dekompozicije problema, a u ostdotonama
moguwa reSenja sistemskih zahteva i to tako da se uopwakti nalaze unose lagiia varijantna reSenja
odgovarajdeg sistemskog zahteva. Svaki put kroz morfoloSKykdefiniSe i jedno varijantno reSenje problema.

Ocena varijantnih reSenja i izbor najboljeg

Ocena varijantnih reSenja podrazumeva u manjojvéto] meri formalizovan postupak kvantitativnog i
kvalitativnog vrednovanja varijantnih reSenja shepi da se utvrdi stepen zadovoljenja postavljetiljeva.
Ocigledno je da se radi o elementu procesadmja koji za cilj ima procenu "kidmih" razlika méu
varijantama, dakle onih razlika koje nije méguuaiti samo na bazi logke analize.Cesto se, u teoriji
odlwivanja, faza ocene ili vimovanja varijantnih reSenja ozfawa i kao proces "formiranja sistema za ocen
reSenja". Saglasno osnovnom konceptu sistemsksgupa i proces vrednovanja obuhvata nekoliko osihovn
koraka (SJlka 4.2. 4).
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Slika 4.2. 4 - Proces vrednovanja



-definisanje ciljeva i kriterijuma vrednovanja
-izbor metode vrednovanja (pravila o¢ikanja) i postupaka za kvantifikovanje vrednostitdajuma i
njihovih izmeritelja

-proces kvantifikovanja "vrednosti" kriterijuma pojedinim varijantama
U svakom procesu odiilvanja potrebno je, u sustini, utvrditi preferenpmiredak varijanti. Pri tome, u zavisnosti
od problema koji se reSava primenjuju se ili optiagiona ili pravila zadovo-ljenja. Optimizacionaayita
definiSu najbolju - optimalnu varijantu, a primepiavila zadovoljenja kao rezultat daje podskupoagjantnih
reSanja gradirane kao: prihvatljiv - neprihvatijidobar - prihvatljiv - 10S - neprihvatljiv i sl.
U uslovima praktine primene metoda vrednovanja u inZzenjerstvu pnolidora adekvatne metode ¢&e se
svodi na opredeljenje izrde tkzv. viSekriterijumskih metoda i metoda ekonomsakalize. lako postoje podeljena
misljenja o tome koja od nabrojanih grupa metoda w#&i stepen objektivnosti trebadieda metodi ekonomske
analize:

- interna stopa rentabilnosti,

- rok povr&aja uloZenih sredstava,

- ¢ista sadasnja viednost,

- diskontovani troskovi,...
imaju veoma velik zn&j u praksi gde se reSerd@sto biraju samo na bazi ekongnosti. Meiutim, kako se neke
karakteristike sistema (bezbednost, ekoloSki aspgkte mogu izraziti n@anim izmeriteljima, to je primena
viSekriterijumskih metodaesto neophodna za kvalitetno spréenja procesa odéivanja.

Oblast visekriterijumske analize odgetka 80-ih bez ikakve sumnje dobija sve viSe n&ajnga je zato prisutan
i veliki broj metoda koje se mogu primeniti. Kakiodetaljniji pregled metoda visekriterijumskog vretanja u
mnogome izaSao iz tematskih okvira ove jcnjige dame su samo neke od veoteato korigenih tehnika, pri
¢emu je primena poslednje dve od pobrojanih metodktipno nemogtia bez rdunara i odgovarafieg goftvera:
- Metoda analize efektlvnostJ(metoAeZinske funkcije) predstavlja jednu od najstaiijga primenu
najjednostavnijin metoda u oblasti viSekriterijjuragnalize. Ova metoda bazira se na sumiranju "asttin
kriterijuma ponderisanih tezinama (Zafostima) tih kriterijuma. Ovako definisana "teska" funkcija
predstavlja "korisnost" ili "efektivnost" odnosnarnjante, na baziega se porenjem efikasnosti pojedinih
varijanti stvaraju uslovi za izbor najprihvatljigiyarijante.
- "ELECTRE'metod koji je razvio Bertrand Roy joS 1968 godia@d tada je pretrpeo brojne promene i
modifikacije. Ovaj metod mozZe se opisati kao meteklvencijalne eliminacije pojedinih varijanti nazba
formiranja relacije poretka tipa "bar preferent@okizmeiu parova varijanti. Sukcesivna eliminacija
"loSijih" varijanti sprovodi se do trenutka kadagsestigne jasan poredak koji se moze koristiti kao
kvalitetna podloga za odiivanje.
- "PROMETHEE'metod predloZio je J.P. Brans sa saradnicima 188¢hg. U stvari radi se &etiri
metode PROMETHEEL, II, Il i IV, kojima se obezhge, respektivno, utdivanje parcijalnog, potpunog i
intervalnog poretka varijanti. Ovaj metod spegifi je po tome Sto generalizuje pojam kriterijuma, s
obzirom da se svakom kriterijumu pridruzuje preféna funkcija.
Pored navedenéetiri osnovna koraka, u okviru sistemskog pristapakako da je od posebnog Zaja i proces
modeliranja sistema, odnosno proces primene ¢ralaliklasa modela u cilju boljeg upoznavanjacina
funkcionisanja sistema i u cilju utvrdivanja nekiti relevantnih performansi posmatranog sistema. $&k Sto je
jasno pokazano i u okvira opisa prethodnih fazaadeo posebnoj fazi sistemskog pristupé egrocedurama i
postupcima koji proZimaju celokupan proces razvefgenja - od formulacije problema pa do koway izbora
reSenja, oblast modeliranja, kao segment koji im&etan zn&aj, razmotrena je li nastavku ove knjige kac
posebna celiiia (tka 4.4).

METODOLOGUA SISTEMSKOG PRISTUPA PROJEKTOVANJU PRETO VARNIH PROCESA

Isti osnovni principi sistemske analize, kao i #a koju drugu klasu tehgkih i tehnoloSkih sistema, vaze 16go

i za proces projektovanja pretovarnih sistema ic@sa u njima. Mautim, za prakénu primenucesto je od
posebne vaznosti da se Zeaje i n&in realizacije pojedinih faza sistemske analizemaizi u svetlu odréenih
specifénosti koje su nesmnnjivo prisutne i karakteriSw tibji konkretan sistem, pa tako i pretovarni. Kaga
dakle, imajéi ovo u vidu razmatra problem projektovanja - utdkianja pretovarnih proeesa, onda je primen
metodologije sistemskog pristupa u sustini ddra karakteristikama pretovarnog zadatka i sgeciftima koje
proizilaze iz:



- funkcija koje pretovarni sistemi realizuju u okvprocesa reprodukcije,

- karaktera okrazenja u kome pretovarni sisterkdiomiSe,

- karakteristika zahteva koje pretovarni sistesailizuju.
Krace re&eno, uobkavanje pretovarnog sistema treba shvatiti kao gracekvim koga se kroz definisanja
odgovarajde tehnologije obezldeje realizacija pretovarnog zadatka n&in&ojim se u najvéoj mogLoj meri
zadovoljavaju postavljeni ciljeviPosmatrano u kontekstu sistemskog pristupa, deldinje - ptojektovanje
pretovamog sistema treba shvatiti kao proces urokkoga se, krozprimenu sistemske filosofije il¢ieg
konceptadefinisu odgovarajée tehnologije koje obezigiu realizaciju pretovarnog zadatka nadtiakojim se u
najve’oj moguwoj meri zadovoljavaju postavljeni ciljevi i respekt prisutna ogranienja.
Prezentirane osnovne faze sistemskog pristupaasilprojektovanja pretovarnih procesa mogu sealagtu
iskazati i neSto preciznije, na slédacin:

- formulacija problema u procesu kreiranja reS@ngovamog sistema

- analiza tehnoloskih zahteva koje pretovarnesisrealizuje

- formiranje skupa varijantnih tehnoloSkih regepjetovarnog sistema i

- ocena varijantnih tehnoloskih reSenja pretovgrsistema
Pored navedenih faza, nesumnijivo je da izuzetatagma razvoj tehnoloSko-teltki funkcionalnog i ekonomski
prihvatljivog pretovarnog sistema ima i konsekvensprovaenje principa racionalizacije u svim fazama
procesa, kao i permanentna primena zaista veowkogiispektra raspolozivih matengkih i drugih
optimizacionih metoda i modela, Sto je napomendd&kom izlaganja osnovnog koncepta sistemskoguméstpa
u iznetim stavovima treba traZziti i osnovne moteg su rukovodili autora da pored &estaknutih faza procesa
kreiranja tehnoloskog reSenja pretovarnog sistemgoosebne celine razmotri osnovnaeta racionalizacije
pretovarnih procesa i izloZi osnovne postavke moatgh i optimizacije.

FORMULACIJA PROBLEMA U PROCESU KREIRANJA RESENJA PR ETOVARNOG SISTEMA
Proces formulacije problema odnosi seéigledno, na definisanje osnovnih ciljeva i atlk@nja mesta i uloge
koje razmatrani pretovarni sistem ima u odnosuistarae na visem hijerarhijskom nivou. Globalno pasano,
cilievi koje pretovarni sistem realizuje odemi su, po pravilu, ciljevima funkcionisanja siseema viSem
hijerarhijskom nivou (realizacija proizvodnje, obeZenje realizacije robnih tokova, ...i sl.). Ovi e\, koje
odreiuje funkcionisanje sistema na viSem hijerarhijskoimou, razlazu se, posmatrano na nizem nivou, I
konkretne ekonomske, ali i tektko - tehnoloSke ciljeve razvoja pretovamog sisten@ nagese tako da se
razvoj pretovarnog sistema transformiSepnoblem definisanja ekonomski opiavdane funkciomadposobne
kombmacije glavnih 1 pormoih operacija unutarpretovarnogprocesa (aktjvnogsjyynog zahvatanja - odlaganja
teieta, kao iprostomo vremenske promene).

Kod odretivanja mesta i uloge pretovara, u sustini se radizonatranju funkcija koje pretovarni sistem ragkz

u reprodukcionom procesu, odnosno, u konkretnotersis koji se nalazi na viSem hijerarhijskom nivBuoces
formulacije problema podrazumeva uz to i sagled@vaticaja okruzenja (transportni sistem, skladgwizvodni

ili konzumni sistem) i prisutnih ograténja koja se nag&e javljaju u formi prostorno - lokacijskih, ekoloBk
saobréajnih ili finansijskih limita. Ograrienja, medutim, ne treba uvek shvatati kao nesStoj&tapriori
neprikosnoveno, samo po sebi nepromenljivo i bexwsl nadrdeno procesu kreiranja reSenja. Naprotiv
ograntenja treba pre shvatiti kao jedan od faktéifase uticaj na reSenje ne moze zanemariti i [@jpotrebno
ispitati. Tek ukoliko se na bazi odgovarsguanalize pokaze da eliminacija nekog od tih fak{@ogranéenja"),
ima za posledicu negativne efekte koji prevazileaesti koje bi se postigle njegovim eliminisanjerazmatrani
faktor treba prihvatiti kao ogratenje u pravom zrii&nju te réi.
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Slika 4.2. 5 - Struktura sistemskog pristupa projektovanju pretovarnih procesa

Paralelno sa spoznajom problema koji se reSavayaj fazi pristupa se, takie, i identifikaciji osnovnih
tehnoloSkih zahteva koji se moraju realizovati, ggmu secestoskicira i preliminarna tehnoloska koncepcija
reSenja.

Definisanje preliminarne tehnoloSke koncepcije spdd se sa cillem da se omdguwsagledavanje osnovnih
kontura reSenja, ali pre svega sa ciljem da sajnaatin u Sto janoguwte veeoj meri priblize ndin i oblast analize
pretovarnog zadatka, odnosno tehnoloskih zahtesistemu.

Identifikacija osnovnih tehnoloSkih zahteva odnss, u ovoj fazi, prevashodno na sagledavanje gidbal
karakteristika robe (vrsta robe, pojavni oblik,ikwia) i naidentifikaciju problemske klase pretovarnog zadatka
oblik transformacije odnosno "petno” i "zeljeno stanje" (promena mesta, razdvajasabiranje, sortiranje ili
cuvanje robe).

Kada se ima u vidu prethodno izlozena strukturantdacije problema u procesu razvoja reSenja pretoga
sistema, onda se ona moze rezimirati ramieako je to dinjeno na slicSlika 4.2. 6).
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Slika 4.2. 6 - Sematski prikaz strukture procesa formulisanja problema



ANALIZA TEHNOLOSKIH ZAHTEVA KOJE PRETOVARNI SISTEM  REALIZUJE
Identifikacija i analiza tehnoloskih zahteva kojetpvarni sistem realizuje jedan je od j susStingidtataka koji
se realizuju u procesu razvoja reSeifighnoloSki zahtev definiSe sedede kao na odréenom nivou apstrakcije
rasclanjen zadatak koji je u sistemu prisutdiako se saglasno ovoj definiciji u pretovarniingesima mogu
ucciti sledeti osnovni tehnoloski zahtevi:
- istovar transportnog sredstva ili izlaz rob@iiacesa proizvodnje
- transport robe od istovamog mesta do mestaiSkdsjla, odnosno odlaganja
- uskladistenje robe
- Cuvanije ili privremeno zadrzavanje robe
- iskladistenje robe
- transport robe od mesta iskladiStenja do mesteara
- utovar robe u transportna sredstva ili ulaz relpgoces proizvodnje, odnosno u konzumni sistem
Pored navedenih tehnoloSkih zahteva koji se mogirsthosnovnim, unutar pretovarnih procesa moze se
realizovati i¢itav niz drugih zahteva kao Sto su, naprimer:
- sortiranje robe po nekom obelezju
- direktni pretovar robe sa jednog na drugo franso sredstvo
wvrstivanje tereta na transportnom sredstvu ili konsalig tereta
formiranje ukrupnjenih manipulativnih jedinica
kvantitativnha kontrola robe (vaganje robe)
- transport i manipulacija robe unutar nekog proamnog ili drugog procesa i sl.
U procesu identifikacije i analize teknoloSkih zala najeXe se primenjuju tehnike formiranja Sema toks:
procesa i algoritama procesa (dijagrama procesaje Prikazano i na prethodnoj sli@lika 4.2.7) Formiranjem
Seme toka pretovarnog procesa pojedine operacyeje/ese za raspolozivi prostor (layout) u kome abtevi
realizuju pa se na taj ia omoguava kvalitetnija analiza sistema i omogua se povezivanje tehnoloskih
zahteva sa elementima koji ih realizuju.c8t tome, formiranjem blok dijagrama - algoritmaqasa, definiSe se
redosled operacija, uspostavljaju se veze @ummojedinih elemenata i podsistema tawa se njihovo mesto u
sistemu. Analiza pretovarnih procesa bez primené ¢ehnika praktino i nije mogéa. Uz to, formiranje
algoritma toka procesa i Seme toka procesa imaizeino veliku edukativhu ulogu, posebno kada sé wad
sistemima kompleksne unutrasnje strukture, u kaagl se definisanje algoritma procesa poklapa seesmm
upoznavanja samog sistema, s obzirom da algoritarepa nije ni mogie formirati bez poznavanja strukture
sistema i n&na njegovog funkcionisanja.
Potrebu identifikacije i analize tehnoloskih zalsemogude je posmatrati sa dva aspekta. Sa jedne stral
poznavanje tehnoloskih zahteva i njihovih karaktdt@d zn&ajno je zbog utwtivanja elemenata pretovarnog
sistema koji¢e ih realizovati - daklezna‘ajno je za definisanje tehnoloSkili koncepcija, osimo za razvoj
varijantnih reSenja pretovarnog sistem&a druge strane, sagledavanje karakteristika zahtkprinosi
kvalitetnijoj analizi sistema, omoguje preciznije definisanje ciljeva, a proces kviikdicije tehnoloskih zahteva
predstavlja ujedno i rn da se utvrde vrednosti relevantnih ¥ela i parametara koji su neophodni za
definisanje tehnoloSkog reSenja (zahtevana proizesidpretovarnih sredstava, nosivost sredstavdsto) tako,
ukoliko se radi o rekonstrukciji i racionalizacipostoj€éeg sistema, tada identifikacija i detaljna analiz:
tehnoloskih zahteva omo¢ava da se u post@em stanju identifikuju sve problemske&ka i da se na taj dmn
definiSu intervencije kojée dovesti do racionalizacije postégg sistema.
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Slika 4.2. 7 - Ilustracija osnovnih tehnoloskih zahteva pri realizaciji pretovarnog procesé ;

vreme nastanka zahteva i zakon pojave u vremenu

ODLAGANIJE ROBE U VAGON -
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Kada se govori arrsti zahtevaonda u prvom redu treba imati u vidu prethodno dame osnovne tehnoloske
zahteve. Zato jedgledno da moze biti t& 0 zahtevima za utovar, za istovar, transpott, i s

Analiza pojavnog oblikeodnosi se na predmet rada pretovarnih procesale dakrobu. Predmet analize su sve
relevantne karakteristike robe, dakle: oblik. pagym&t za rukovanje, masa, zapremina, diinenzijagckite
hemijske osobine, opasnost, osetljivost na lometakiyje i sl. 1zbor skupa relevantnih karakteristikaisi od vrste
robe, pa se, logno, primenjuju razéiti pristupi kada | je r&o komadnoj, odnosno rasutoj r@Bilika 4.2.8).
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Slika 4.2. & - Relevantne karakteristike pojavnog oblika robe



Generalno uzevsi, komadna roba opisuje se gabarittimenzijama, masom i eventualno osetljitoa
rukovanje, odnosno opasras Rasuta roba, sa aspekta pojavnog oblika, opsijgreko fiziko - mehanikih i
fizicko - hemijskih karakteristika (nasipna tezina, uasmje i spoljnjo trenje, granulometrijski sastalprazivnost,
lepljivost i sl.) koje vé opisane u okviru tke 3.3.1 ove knjige. Karakteristike pojavnog oblikarealnim
pretovarnim procesima ri@&e se ne mogu predstaviti jednozmian vrednostima, e se po pravilu radi o
stohastikim velicinama pa se, u tom slaju, navedene karakteristike opisuju preko rasgodetovatnéa, bilo
empirijskih bilo teorijskih, na bazi kojih se poapilu odreduju merodavne karakteristike (na prinuggliko je
poznata funkcija raspodele tezina paletajr(@erodavna tezina paletg*3Gnoze se sa zeljenom verovatom
p*odrediti iz jednakostig=F™ (p*).

Pored ovoga, veoma vazna karakteristika jeste hemasj - nehomogenost pojavnog oblika robe. Ukddikoadi

0 nehomogenim pojavnim oblicima tada analizom niatiaobuhvaena i struktura robe, odnosno moraju se
definisati karakteristike pojedinih homogenih grupa tome, ukoliko se radi 0 nehomogenoj robi ekim

brojem pojavnih oblika po pravilu se pristupa iaboeprezenata, primenom neke od metoda tehnikeka alr

pak primenom ABC analize.

Mesto nastanka zahtevpredstavlja veoma vaznu informaciju bez koje nijegng kvalitetan opis tehnoloskih
zahteva. Mesto nastanka zahteva kao jedna o&ineehektora stanja (MR MR) povezano je uvek sa prostornim
koordinatama. Mesto nastanka zahteva, u zavismostklase pretovarnog sistema i funkcija koje tajtesn
realizuje moZze biti sredstvo spoljnjeg transpoktagbn, drumsko vozilo, plovilo, vazduhoplov), alsredstvo
unutrasnjeg transporta, ili neko drugo pretovamealstvo. Isto tako mesto nastanka zahteva mozedaitieiena
pozicija u skladiSnom regalu, neko od radnih magteocesu proizvodnje i sl.

Poznavanje lokacije na kojoj postoji zahtev za rmpalaicijom omogtava egzaktno planiranje rasporede
elemenata pretovarnog sistema posebno manipulatpovrSina i trasa saoléanica. Medutim, za kvalitetan
opis tehnoloskog zahteva, posebno kada se radivaut ili istovaru sredstava spoljnjeg transpanige dovoljno
samo poznavanje prostornih koordinata, odnosnoclgk@de se zahtev pojavljuje. Tako, na primer,opés
zahteva za istovar robe izéree barze nije dovoljno da se samo definiSe pozpigaila na operativnoj obali ve
je, takale potrebno znati i karakteristike plovila (duzirgina, maksimalni i minimalni gaz, nosivost, broj
istovarnih otvora) ali i vodostaj reke, kao i meteslove na toj lokaciji. Sho se opisuju i druga sredstva
spoljnjeg transporta. Za tegljaa poluprikolicom potrebno je poznavati gabarith@enzije, nosivost, visinu
tovarnog sanduka, minimalni radijokretanja vozila, moginost - nemogénost otvaranja bimih stranica i sl.
Vreme naslanka zahteva i zakon pojawdreiuju vremenske koordinate zahteva (TR).odhosu na karakter
nastanka u vremenu pojava zahteva se kategorisSkokdgimualna ili diskontinualna. Kontinualni zahteajcese
su posledica funkcionisanja nekog tehnoloskog m@d@aprimer zahtev za dopremom uglja koji sagoreva
loziStima koflova u termoelektrani). U sustini, kti&dno svi zahtevi otpreme robe iz bunkera nekim trartepom
sa kontinualnim dejstvom imaju ovaj karakter. Sge#ta naina opisivanja, zahtevi koji se pojavljuju
kontinualno tokom nekog vremenskog intervala nedgtigevljaju neki véi problem i najeXe se povezuju sa
koliginom robe u nekom vremenskom intervalu ([kN/h], fib], [m*/h]....). Treba, méutim, imati u vidu da
apsolutne ravnomernosti kontinualnog toka nemd, week dolazi do manjih ili veéh odstupanja koja su
sliéajnog karaktera. Zato sesto i pri opisivanju kontinualnih zahteva kao Kktineni faktor uvodi standardno
odstupanje ili parametri neke od raspodela verméatn

Spektar zahteva koje karakteriSe vremenska digkaaitiost je mnogo Siri. U ovu kategoriju spadajinteai koje
karakteriSe postojanje definisanog takta (kakaslygaj ¢est na proizvodnim linijjama gde se, na primer, eaht
za otpremom nekog finalnog proizvoda koji izlazi peoizvodne linije pojavijuju u strogo definisanim
intervalima) kao i Sirok dijapazon zahtetiga pojava nije posledica nekog unapred definisatadta. Kao i u
slwaju kontinualnih zahteva, i ovde su moéguodreiena odstupanja od definisanog takta, pa je udediem
sluitajevima, za kvalitetnije opisivanje zahteva, pot@koristiti metode kojima se respektuje tatajnost.

U kategoriju diskontinualnih zahte¥ga pojava hema definisani takt mogu se svrstaem@nisttki i stohasttki
zahtevi. Od poslednje dve kategorije zahteva begursm, u razliitim klasama logistikih sistema, na&pie
prisutni stohastki zahtevi, odnosno orija pojava ima sléajan karakter. Kako prakto svi pretovarni sistemi u
okviru kojih se realizuje utovar i istovar vozilpddjnjeg transporta imaju stohadti karakter, to se i opisivanje
zakona pojave ovih tehnoloskih zahteva realizu@@nom aparata mateméte statistike i teorije verovatge.
Pojava zahteva (transportnih sredstava) za utovaliorstovarom, na frontu pretovara, predstavljaga od
tipicnih zadataka u domenu ufwanja zakona pojave stohastih pretovarnih zahteva u vremenu. Za divanje
zakona nailaska transportnin sredstava megje primeniti dva pristupdSlika 4,2. 9).Prvi se sastoji u
utvrdivanju raspodele duzZina inteivala izéiwe dva uzastopna nailaska transportnih sredstavajruai
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podrazumeva utvrdivanje broja transportnih sredstavfiksiranom vremenskom intervalu. U prvomsiu,
oc¢igledno je da se kao osnovni parametar procesdujé/srednje vreme iznda pojave zahteva, a u drugom je ta
srednji broj zahteva na intervalu. Primenom odgajaeg matematkog aparata i relacija koje povezuju
navedena dva parametra jednog istog procesa, dagguna bazi poznavanja jednog odrediti i drugi.
Kvantifikovanje razltitih obelezja stohastkih zahteva u logistkim procesima, pa tako i udivanje zakona
pojave zahteva u vremenu, povezandgsto i sa problemom stacionarnosti, odnosno nestagiosti analizirane
pojave. Pri tome se navedini pristup utvrdivanjlkkarea pojave pretovarnih zahteva u vremenu odnosi |
stacionarne procese, dok se kod nestacionarnilvgoj@ra prethodno pristupiti definisamjuerodavnog perioda
stacionarnosti tkome se onda primenjuje izloZeni postupak.

- (t
® NESTACIONARAN PROCES ]

/1 STACIONARAN PROCES I

t

>
T >

IRASPODELA BROJA TRANSPORTNIH SREDSTAVA U FIKSNIM INTERVALIMA
A L2
Tk s

All [ate J LAt | [t ] [ataz] [Atat ][ Ata |

{ RASPODELA DUZINE INTERVALA IZMEDU NAILASKA TRANSP. SREDSTAVA [
Y

Slika 4.2. 9 - Utvrdivanje zakona pojave tehnoloskih zahteva u vremenu

Koli¢ina robe, odnosno kvantitet uahtevaznaava karakteristiku koja ima poseban &jaza dimenzionisanje
elemenata sistema. Koina robe moze se posmatrati sa katzhi nivoa detaljnosti, u odnosu na r&uzie
vremenske intervale u zavisnosti od postavljendg.dikoliko je r& o strateSkom planiranju obima rada koji se
treba realizovati u nekom bugkm periodu (cca 5-10 ili viSe godina unapred) oselapo pravilu, koriste podaci
na nivou godisnjih kotina, odnosno obim rada na nivou godine. Analizaneneskih serija i uopSte primena
prakticno svih tehnika prognoze i odiiganja trenda baziraju se dage na podacima na godiSnjem nivou.
Podaci na godiSnjem nivou nisu, medutim, direktmonenjivi u procesu kvantifikacije tehnoloSkih zeha,
obzirom da se u procesu dimenzionisanja tehnolodkimenata sistema koriste mnogo detaljniji po#tagi se
odnose nanerodavni vremenski intervalu u kome je zahtevepoio realizovati.

Ocigledno, koltina robe, kao karakteristika tehnoloskih zahteemdvojiva je | tesno povezana sa vremenom
kome se zahtev posmatra, odnosro sa zakonom pfjastanka) zahteva i intervalom u kome zahtev rbdra
realizovan, pa se zatgesto koristi i pojam'intenzitet zahteva" koji se odnosi na kalinu robe u nekom
vremenskom intervalu. Prak&tio, ukoliko je poznat zakon dolaska transportnéddstava u sistem i kélha robe
na sredstvima, poznata je i kfia robe, odnosno intenzitet zahteva.c&ii pristup vazi po analogiji i u
sliéajevima kada pretovarne zahteve ne generist tramspsredstva \eproizvodni sistem skladiSni sistem i sl.
Kako je, medutim, u najéem broju sldajeva i koltina robe na transportnom sredstvu ili Emla koja se javlja u
proizvodnom ili skladiSnom sistemu taleslitajna veltina, onda se kalina robe na definisanom intervalu mora
utvrdivati kao rezultat superpozicije raspodele kojasoj@ zakon pojave zahteva u vremenu i raspodeléikel
robe(Slika 4.2.10).

RASPODELA KOLICINE ¥

ROBE ZA PRETOVAR U

Y 2 ?
B TA
NA |
TRANSPORTNOM
SREDSTVL Np

ELA

RASPOL
TEZINA

Slika 4.2. 10 - Primer odredivanja intenziteta pretovarnif zahteva
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Slicno ovome mogée je odrediti i kokinu robe koja dolazi Zeleztkim vagonima, préemu se u tom staju po
pravilu radi o superpoziciji raspodele broja sastavroja kola u sasravu i kahi robe u jednim kolima, a
analogno se mogu utvrditi i merodavni intenzitedliteva, ukoliko se radi o drugim vrstama transpitirt
zadataka.

Interval strpljivosti zahteva predstavlja jednurajzna&ajnijin karakteristika tehnoloskih zahteva, &g velicine

u velikoj meri zavise resursi pretovarnog sistenm&’in njihovog dimenzionisanja. Interval strpljivogtahteva
definiSe se kao onaj interval u kome realizacijateuva ne dovodi do pojave negativnili efekata,¢prmu nije od
znaaja u kom delu intervala se zahtev realizuje. tiotervala strpljivosti na kapacitet resursa pvermog
sistema je d&igledan, s obzuom na moghost odlaganja realizacije zahteva (p&arge intervsla strpljivosti)
omoguuje mnogo bolje kori&nje pretovaine mehanizacije. lako moZe biti ceintervitlu strpljivosti zahteva na
pocetku i na kraju opsluge, u logigtim sistemima i u okviru toga pri realiziiciji p@tarnih procesa, n&g<e je
od zn&aja interval stipljivosti na zavretak opslug&esto je taj inteival predmet propisa ili ugovoraj¢ege
roka istovara na neki vremenski period), ali seimuzog intervala&esto pojavljuje i kao predmet optimizacije
koja se sprovodi sa cillem da se minimizuju ukupeigativni efekti, sa jedne strane pémmje troskova
mehanizacije koji su posledica smanjenja intenalpljivosti i sa druge strane é&&g cekanja transportnih
sredstava, koji bi proizisli iz po¢anja intervala u kome se realizuje opsluga.

Na kraju, potrebno je istada tehnoloski zahtev predstavlja kompleksnu vigedzionu vekiinu metu cijim
obelezjima su prisutne z&gne interakcijske veze koje se mogu respekiovadinp u procesu kompleksne
analize kojom bi se jednovremeno obuhvatile sveveitne vetiine. Imaji to u vidu, proces opisivanja i
kvantifikacije tehnoloskih zahteva ne treba posatatkao prost zhir postupaka kojima se parcijalterdwju
pobrojane karakteristike, ¥gedino kao proces sveobuhvatne analize u okvija ke utvduje sinergijski uticaj

njegovo definisanje.

FORMIRANJE SKUPA VARIJANTNIH TEHNOLOSKIH RESENJA PR ETOVARNOG SISTEMA
Realizacija pretovarnog procesa, kako je to rapp&azano, u osnovi je rezultat karakteristika pratoog
zadatka, definisanih ciljeva i prisutnih ogréemja te primenjene tehnologije. Izbor tehnologigalizacije
pretovarnog procesa pojavljuje se ujedno kaakijelement realizacije pretovarnog zadatka, odnakgfimisanih
ciljeva.

Razmatranjetehnologija realizacije svakog, pa tako i pretovgmprocesa, odnosi se u prvom redu né
povezivanje, odnosno karakter tpovezanosti, saejestrane tehnoloskili zaliteva kao komponenti pratoog
zadatka, a sa druge tehnoloSkJh elemenata sistEetenoloski elementi ozdavaju resurse kojima se obedbg
realizacija tehnoloskih zahteva, a u zavisnostkarhkteristika sistema i primenjene tehnologijentogu biti:
ljudi, maSine, sredstva, oprema, objekti, prostoceéne, itd. Mada, u osnovi, tehnologija realigaanekog
procesa u osnovi obuhvata strukturu éingpovezanosti na relaciji tehnoloski zahtev - w@baki element, pa se
zato na veoma pogodan i pregledatiimanoze predstaviti matricom (Slika 4.2.11), tredi@i i to da je pored
toga za definisanje tehnologije neophodno i pozng@vgrostorno - lokacijskin odnosa elemenata siaten
(prostomi raspored) ali i &an organizacije, tj. oblik upravljanja radom pojeitti tehnoloskih elemenata tokom
realizacije zahteva.

Pretovarni zadaci, odnosno tehnoloSki zahtevi,cngig su u svojoj raznolikosti 5to, uz ma@gost da se realizuju
na razltit n&tin, primenom raztitih tehnoloskih elemenata, rezultira postojanjarok®g spektra potencijalno
primenljivin reSenja. Tipska reSenja odeaih klasa pretovamih zadataka, dakle ona reS@jgaje primena
uobitajena u praksi i koja objedinjuju realizaciju jedndi viSe osnovnih tehnolo3kih zahteva defe se
obuhvataju pojmom "tigha tehnologija”. 1z ovog razloga se proces formaaskupa varijantnih tehnoloskih
reSenja bazira de facto na analizi magusti aplikacije raztitih "tipi ¢nih tehnologija" na konkretan problem -
pretovarni proces koji je predmet analize. Ovo naizda tehnoloSko reSenje pretovamog procesa mork iuve
bezuslovno biti bazirano bas na primeni neke adrip tehnologija, s obzirom da su, mada mnogi@ r@risutne

i situacije kada se odstupa od standardnih resémaste neka koja za tu vrstu pretovarnih zadataisu tipéna -
primenjuju se "atigine tehnologije" realizacije pretovamog procesa.
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Slika 4.2.11 - Korespondentna matrica tehnoloskih zahteva i elemenata (postojanje

simbola " * "oznacava da element j realizuje zahtev i)

Stalno usavrSavanje postéje i razvoj novih tehriko - tehnoloSkih i organizacionih reSenja u oblasslizacije
pretovarnih procesa rezultovalo je prisustvom imuzevelikog broja tipinih tehnologija realizacije pretovarnih
procesa i samim tim u procesu kreiranja reSenjaepom analize velikog broja tehnoloskih varijaritl.
poglavljima 2 i 3 ove knjige prikazan je veliki Iprpretovarnih sredstava i opisane sudg oblasti primene
pojedinih reSenja. Na taj &ia su, de facto, promovisane i tipe tehnologije bazirane na primeni pojedinif
sredstavaOvde ne bi bilo loSe préati o Jeleninom seminarskom radu jer u njemu postaj17-19 verijantnih
reSenja.
Na snaznu ekspanziju tehnike i tehnologije u oblastlizacije pretovarnih procesa uticao je vebkoj faktora.
Sa jedne strane svakako da ogroman uticaj ima Stigepntki napredak, ali i uticaj niza drugih faktora kao S
su:

- promena koncepta u razvoju transportnih sredsf(kod drumskih vozila, naprimer, ¢lgva je tendencija

promene oblika i dimenzija tovarnog prostora sm@ejavisine poda i porastceXa vozila sa tovarnim

sandukom furgonskog tipa, a kod zel€kih vagona za transport rasutih tereta u razvijememljama

prisutna je tendencija pos&ne primene samoistovarnih kola velike nosivositald1000 [kN] )

- sve intenzivnija primena ISO kontenera u pre&skom transportu i uopste u daljinskom prevozwerob

- ekspanzija u oblasti razvoja logiiih centara (robno - transportni centri, robno risttivni centri, centri

za pruzanje logistkih usluga,...)

- zahtevi za véom brzinom dostave robe pa zato i brzom realizacpoetovara

- zahtevi za v@tn kvalitetom logistéke usluge, uz paralelne zahteve za minimizacijagrst@ékih troskova

- veta primena informacionih tehnologija i integrisamjBormacionih i materijalnih tokova

- porast ekoloske svesti i zahtevi za boljim ustavi veéom bezbednd@$ rada, itd.
UopsSte uzevsi, realizacija pretovarnih procesa, te@multat sve Sire primene ¢imarske tehnike, hardvera i
softvera, u sve \®] meri se automatizuje i povezuje sa ostalim pgooa u sistemu. Tako se primenom
odgovarajdih upravljakih softvera i informacionih sistema pojedine fggecesa optimiziraju i automatizuju;
bardverskim elementima vrSi se automatska ideatfjl robe, na bazi odgovarédgg upravljgkog algoritma i
softvera donosi se odluka o mestu odlaganja, defisie optimalne rute kretanja sredstava, fonniedejs
dokumentacija i sl. Ukoliko bi se postavio cilj d@ na neki nan izvrSi sistematizacija tipnih tehnologija
realizacije pretovamih procesa, to bi predstavijggmma tezak, kompleksan i obiman posao, koji bita
ukoliko bi se i pretpostavila mogunost prevazilazenja nekih sistemsko - metodologkiteSkéa u trenutku kada
bi eventualno i bio okatan, bio verovatno nekompletan, jer bi udweremenu bile razvijena joS neka nova
reSenja. Ali, bez obzira na ove te8&ou principu je uvek moge govoriti o karakteristikama koje odrgu
primenu odréenog reSenja, odnosno o telinologijatija je primena tipina za realizaciju nekog pretovarnog
zadatka.

Moguénost formiranja véeg broja tehnoloskih koncepcija, na bazi primerse vazKitih tipi¢nih tehnologija za
realizaciju pojedinih faza procesa, mozZe se&ityorecimo, pri razvoju tehnoloSkog reSenja preimo -
transportno - skladiSnog sistema za prijémanje i otpremu kontenera u pomorskim drien lukama gde se
nage&e, zbog dislociranja skladiSne zone u odnosu na ®iavara na operativnoj obali, mogu jasno izdvaiji
faze procesa: istovar broda, transport konteneraskdadiSne zone, odlaganje i manipulacija kontenera
skladiSnoj zoni. Jasno je da primengegebroja primenijivih tiginih tehnologija realizacije pojedinih faza proces:
i u ovom primeru moZze rezultovati &ien brojem tehnoloSkih koncepcija sistema. Isto fadi@éno pomenutim,
mogute je navesti joS veoma veliki broj klasa pretovh zadatakadija je realizacija povezana sa velikim
brojem tehnoloskih varijanti.
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Razvoj i definisanje skupa tehnoloskih koncepcgalizacije pretovarnog procesa predstavlja, s obzirom n
izlozeno, jednu od Klgnih faza uobliavanja reSenja u okviru koje reSenje u tehnoloSlsonisiu poprima
konani oblik. Formiranje tehnoloskih koncepcija na @pisnain, iako potreban, nije ndatim i dovoljan uslov
za kon&no uobltavanje reSenja Naime, po pravilu, prisutan je vdhfo] tehnikih reSenja, u sustini i po
osnovnoj funkciji jednog te istog tehnoloskog elatag pa je zato neophodno da se svaka koncepdgjem
postupku razvoja reSenja poveze sa karakteristikkomkretnog elementa. Prakia realizacija ovog koraka
povezana je n&¢&e sa analizom kataloga proidiaga koji sadrze tehtke performanse pojedinih tehnoloskih
elemenata.
Jasno je da sa aspekta realizacije postupka razgbjeoloSkog reSenja ovo dovodi do multipliciraiyeja
relevantnih tehnoloskih varijanti, ali treba imatividu da se kroz permanentnu kigi analizu i eventualno
koriscenje neke od egzaktnijin tehnika, ovaj broj uvekzmavesti u okvire koji su, sa aspekta dimenzij
problema, prihvatljivi za sprov@nje postupka vrednovanja i ocene resenja.
Formiranje varijantnih tehnoloskih reSenja kojersalizuje kroz proces diinenzionisanja i prostormtppanja
elemenata sistema kao i kroz definisanje osnovimgédpta odvijanja procesa (koncept upravljanja gsom)
mogue je, dakle, sprovesti tek posle egzaktnog defm@sasvih elemenata sistema i njihovih relevantnil
karakteiistika.
Dimenzionisanje tehnoloSkog reSenja podrazumevangmu razkitin kvantitativnin postupaka sa ciljem
utvrdivanja merodavnih vrednosti svih relevantnih kagaktika tehnoloSkih elemenata, n&inada te vrednosti
budu usaglaSene sa odgovafaju karakteristikama tehnolosSkih zahteva. Pod relavaen karakteristikama
tehnoloSkih elemenata (merodavne &iek za dimenzionisanje) podrazumevaju se ¢&#azliparametri,
performanse i dimenzione karakteristike:

- Sirine, nagibi i radijusi krivina saolianica
dimenzije manipulativnih povrSina
broj i nosivost transportno manipulativnih srads

- transportni kapacitet pretovarnih sredstava

- duzine trasa i konfiguracije transportera satikmalnim dejstvom i sl.
Problemi dimenzionisanja tehnoloskih elemenat&e®g su deo procesa tebnoloSkog projektovanja pretdvar
sistema na taktkom nivou, dok se primena ragtih klasa kvantitativnih metoda, takode, veotesto koristi i u
oblasti operativhog planiranja i upravljanja reaigom pretovarnih procesa. Pri tome, u oblastirapenog
planiranja najeXe se radi o reSavanju problema raspwanja sredstava na zadatke, optimizacijom putan,
(ruta) kretanja pretovarnih i transportnih sredatglaniranja tovarenja vozila i sl. Pored naveden zndaja je,
takade, pomenuti i postupke i metode koje se primengudefinisanje geometrije i prostornog raspored
elemenata sistema (metode u oblasti planiranjautagp

Kada se sve teno ima u vidu, mozZze se zakijti da je proces formiranja varijantnih tebnolosSkiéSenja
logistickih sistema uopsSte pa tako i pretovarnih, veomagteksan i viSeslojan, i da zahteva poznavanje oglik
broja razltitih informacija. Qigledno je da kvalitetne realizacije postupka lkaeja reSenja nema bez
permanentnog péanja tekdeg nivoa i trendova u razvoju logidtin odnosno pretovarnih tehnologija. To,
naravno, podrazumeva i formiranje odgovatajlbaze podataka o tfpim tehnologijama, ptenje striénih
casopisa i stalnu korespondenciju sa proiz¢oda opreme i sredstava. Kako proces formiranjanjaSeore
odgovarajdeg nivoa znanja u oblasti telinologije podrazumevazvoj i primenu odgovarajudh kvantitativnih
metoda i postupaka to je, légb, u proces generisanja reSenja potrehno &itljlovu vrstu znanja. Na kraju, kao
svojevrsni rezimti, na slici (Slika 4.2.16) u nagta predstavljena je struktura aktivnosti i poskgekoji
sa&injavaju proces formiranja varijantnih reSenja pvarnog sistema.
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Slika 4.2.16 - Sematski prikaz osnovnih aktivnosti u procesu formiranja varijantnih
resenja pretovarnog sistema

OCENA VARIJANTNIH TEHNOLOSKIH RESENJA PRETOVARNOGISTEMA
Vrednovanje (ocenu) varijantnih tehnoloskih reSgmgtovarnih sistema, imajuu vidu prethodno izloZzene opSte
postavke, traba posmatrati u kontekstu dve osnaymme problema. Sa jedne strane radi se o ddifijpisa
strukture ciljeva, kriterijuma i njihovih izmerifjal a sa druge strane prisutni su problemi izbogtode tj. tehnike
vrednovanja Bkupa varijantnih reSenja.

Problem izbora metode vrednovanja odnosi se, pheds®, na opredeljenje izie dve osnovne grupe: tkzv.
jednokriterijumskih (najege ekonomskih) i visSekriterijumskih. Navedenu katezpgciju, iako uohiajenu, treba
ipak prihvatiti krajnje uslovno. Naime, gage nije r& o tome da li se koristi jedan ili viSe kiirerijjumeac o
tome da li se ti kriterijumi mogu ili ne svesti rajednéki izmeritelj (ukoliko je to mogée taj jedinstveni
izmeritelj je nafe&e novac).
O tome koje metode, jednokriterijumske ili viSegrijumske, treba primenjivati zarednovanje varijantnih
reSenja logistikih sistema misljena su podeljena, ali se ipak slgumjoj deceniji sve viSe paznje pridaje
viSekriterijumskoj analizi. Pri tome, primena ekamgkih metoda ostaje i dalje jedna od najaj@jih faza
vrednovanja reSenja, a u procesu primene metodkrit&rijumske analize ekonomski kriterijumi po yia
imaju najveéi znataj.
Izbor metodecija je primena najpogodnija za reSavanje nekog lproa je viSeslojan i u pridnoj meri
subjektivne prirode. U prvom redu problem izbora a#nosi na opredeljenje iz viSekriterijumskih -
jednokriterijumskih metoda, zatim na opredeljenméiu onih ¢iji je rezultat optimalno reSenje ili
zadovoljavajde reSenje i na kraju izbor podrazumeva i kamge metoda koje uklfwju ili ne ukljuCuju odretene
neizvesnosti postupka odivanja. Na opredeljenje za konkretnu metodu vredngv utte i citav niz faktora:

- U kojoj je meri korisnik zadovoljan i u kom niw@oznaje odredeni metod

- pogodnost metoda da pruzi izlazne rezultate kpptpunosti reflektuju preferencu donosioca odluk

- pogodnost metoda da pomogne anliti i donosiocu odluke da nauwviSe o0 ponasSanju sistema i

konsekvencama koje su posledica primene pojedaminaloskih reSenja

- nivo formalnog znanja i iskustva koje se podraeua u procesu primene metoda

- jednostavnost za upotrebu.
No, bilo o kojoj metodi vrednovanja da jec¢rebilo da se radi o ekonomskoj analizi ili viSe&rijumskom
vrednovanju, osnovni i hajkomplesniji deo problenadazi se u domenu definisanja adekvatne strukiiljeya i
kriterjuma vrednovanja varijantnih reSenja. SloZsin procesa definisanja odgovatgustrukture ciljeva i
kriterjuma vrednovanja mozda se najlakSe mozeéituakoliko se u@e zahtevi koji se pri tome moraju
respektovati, a to su:

- kompletnost(kriterjumima moraju biti obuhw@eni svi zndajniji aspekti tehnoloSkih varijanti koje se

porede)

DEFINISANIE
KONCEPTA
UPRAVLIANIA
PROCESIMA
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- operativnost (kriterjummoraju obezbediti mognost prakitnog kori€enja)

- razlozivost(mora biti omogdeno razlaganje posmatranih reSenja u odnosu nargtee aspekte)

- neredudantnoststruktura kriterijuma vrednovanja mora biti forama na nén da ni jedan aspekt reSenja

nije uraunat vise od jednom)

- minimalnostdrugi skup kriterijuma kojim bi se ista reSenjagi@oporediti ne treba da sadrzi manji broj

elemenata)
U pogledu strukture ciljeva i kriterijuma vrednoyampretovarnih, ali uopsSte i pretovarno -transporsikladisSnih
reSenja ne postoji neki univerzalani, uvek primenjecept, Sto je posledica viSe razloga: razlike
karakteristikama reSenja, uslovi pri kojima se nggeporede, struktura i pouzdanost raspoloZivih apekh,
preferenca donosioca odluke, i sl. Ipak, procesinmganja reSenja pretovarnih sistemae@e podrazumeva
ocenu reSenja u odnosu na jedinstven osnovni dji je nageXe mogude formulisati kao"racionalno
funkcionisanje pretovarnog sistemaNaravno, ovako formulisan osnovni cilj nema osobioperativne
primenjivosti, vé ga je neophodno dalje razlagati. Tako se, ukotikokao motiv postavi formiranje neke u
najveoj moguwoj meri generalizovane strukture ciljeva na niZeiperarhijskom nivou, prethodno definisani
osnovni cilj moze razloziti na sleé ciljeve (Slika 4.2.17):ekonofmost, efikasnost, fleksibilnost, uslove rada
odnos prema eko sistemu.

EkonoménostreSenja u sustini predstavlja odnos izmgozitivnih i negativnih efekata koji se mogu tamo
izraziti. Ocena ekonoramosti nekog reSenja r@se podrazumeva utvrdivanje tri ekonomske kategorije
investicionu sumu, profit koji je posledica primereSenja i troSkove koji su posledica primene neSekao
izmeritelji ekonomtnosti mogu se Koristiti ragziiti ekonomski pokazatelji (interna stopa rentabthbt rok
povrataja uloZzenih sredstava, diskontovani troskovi, ipréfsta sadasnja vrednost i sl.). Zato se kao iznigrite
kriterjuma koji opisuju ekonominost reSenja mogu Kkoristiti néane jedinice, vremenske jedinice kao |
koeficijenti ili indeksi.

GENBRALIZOVANI OSNOVNI CILJ VREDNOVANIA PRETOVARNIH SISTEMA !

 RACIONALNO FUNKCIONISANJE PRETOVARNOG
SISTEMA

EKONOMICNOST

|\

EFIKASNOST I 7

EKO - SISTEM I

FLEKSIBILNOST l

USLOVI RADA I

Slika 4.2.17 - Generalizovana struktura ciljeva vrednovamya prefovarnil sistema

EfikasnosteSenja se po smislu odnosi na dejstvenost, uspiesraalinost esto se koristi za opis funkcionisanja
razlicitih klasa tehnikih sistema, iako n&se ne sa jedinstvenim ztenjem. U logistikim sistemima zngenje
ovog pojma varira odisto intuitivnog oséanja o brzini i kvalitetu realizacije procesa, pa slo kombinovanog
pokazatelja koji u sebi sadrzi: "servis stepen"nivo kvaliteta opsluge, pouzdanost, raspolozZivgstovost
sistema, kapacitivne performanse i sl. Indaju vidu struktum kriterijuma koji oddriju efikasnost sistema
ocigledno je da su njihovi izmeritelji obuhdeni skupom tehkko eksploatacionih karakteristika reSanje
(verovatn@a, nivo kvaliteta meren u nekoj od raspolozivihlask&ransportni kapacitet, vreme, brzina,...itd.).

FleksibilnostreSenja podrazumeva, u sustini, sposobnost prilagoga reSenja novim uslovima i novom rezimt
rada. Ré je, pri tome, o prilagdavanju promenama do kojih dolazi pod dejstvom &ditlifaktora, aciji je uticaj

ili nepredvidiv, ili je predviden a odnosi se naggektivni razvoj sistema. Mada se fleksibilnoszeposmatrati
sa razlitili aspekata, od zri@ja za proces vrednovanja pretovarnih sistemg&e&aj su: kapacitivha (sposobnost
tehnoloSkog reSenja da se prilagodi promeni intetezahteva za opslugom) i fleksibilnost premamattizaciji
(moguenost primene sofiscitarnijin metoda upravljanjaotpka informacija u sistemu). Kako se u ovontaju
radi, &igledno o odréenim kvalitativnim pokazateljima kao izmeritelji jdece se koriste vrednosti izrazene u

nekoj od ordinarnih ili intervalnih mernih skald), meiutim, ne zna da u odrdenim sliajevima nije mogée
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koristiti i neke druge pokazatelje kao 5to je, mapr, potreban obim ulaganja povezan sa pangm kapaciteta
ili neki drugi pokazatel;j, stean ovome.
Uslovi rada, posebno u ekonomski razvijenim zemljama, postagl Av&ajniji kriterijum izbora tehnoloskih
reSenja logistkih sistema. Pri tome, za utvrdivanje nivoa zadgrgh ovog cilja najefe se u obzir uzimaju
kriterijumi: nivo bezbednosti koji se postize prinoen reSenja, mikroklimatski i ostali radni uslotkoloSki
faktori. Slicno kao u prethodnom siaju kao izmeritelji se mogu koristiti vrednostiazene u nekoj od ordinamili
i|j intervalnih skala, ali se take, u odréenim sl&ajevima, mogu primenjivati i sasvjm egzaktni izneji kao
Sto su na primer: d@kivani broj povreda na radu, struktura povredaginama, temperatura, vlaznost, sasta
vazduha, osvetljenost i sl.
Odnos prema eko sistemu takge jedan od kriterijuma koji sa evidentnim pooastekoloSke svestiovetanstva
sve viSe dobija na ztaju. Ovde se pre svega radi o uticaju tehnoloSkiltgsa, u ovom st#aju procesa koji se
realizuju u okviru pretovarnih sistema, na okrugeri{riterijurai kojima se opisuje kvalitet reSerga ovog
aspekta odnose se prevashodno na vrednovanjeitkifissistema na makro-lokacijskom planu, dok jenosi
izuzetniin sld¢ajevima (kao Sto su, naprimer sistemi za manipplaopasnih materija koji imaju izrazeno
"prostorno dejstvo": eksplozivi, otrovne i zapljimeaterije u véim kolicinama), ova grupa kriterijuma dage
obuhvaena prethodnom kategorijom - radnim uslovima. Odpoama eko sistemu rake se karakteriSe
nivoom buke i nivoom zaganja okoline, pa izmeritelji koji se kojiste u pestl vrednovanja imaju obelezja koja
su sléna prethodnoj grupi kriterijuma koji opisuju uslorzela.
U primeni viSekriterijiimskin metoda vrednovanjaigutne su, &igledno, kvalitativtio razliite kategorije
kriterijuma i njihovih izmeritelja koji niogu bitmereni u raztirim

cmo - belo,...)

- ordinarna (rangira objekte merenja, ¢dh, dobar, los, ,1,2,3,4,..)

- intervalna (definiSe odnose merenih ®ela: vee-manje, hladnije-toplije,....ali pri tome nije mog

uspostaviti relativni odnos merenih igtia: dva puta v@, trosfruko toplije i sl.)

- odnosna ili racionalna (ustanovljava odnoseiumebjektima merenja i ova skala se uglavnom prinjenj

prirodnim naukama i telinici: merenje duzine, speyrsine, transportnog kapaciteta,...itd.)
Kadaje r¢ o kvantifikovanju vrednosti kriterijuma - vrednb&meritelja po varijantama, trebacreda se radi o
veoma slozenom problemu pa gotovo da i nije ndegdati opSte pravilo kako to realizovati. Globalnc
posmatrano, moZe setrala taj proces ponje josS tokom analize i kvantifikovanja tehnold$kiahteva, prozima
proces dimenzionisanja kvantifikovanja elemenatemg@, a realizije se i u samom procesu vrednavan;
primenom razliitih metoda i kvantitativnih postupaka i modelai iakoris¢enjem deklarisanih performansi
prezentiranih u tehtkoj dokumentaciji i literaturi.
Pored potrebe utvrdivanja vrednosti kriterijuma dmevanja, primena metoda viSekriterijumske analiz
podrazumeva i poznavanje vrednosti "tezina" pojedkrjterijuma. Tezine tj. zn@j pojedinih kriterijjuma
direktno se odrazavaju na krajnji rezultat - odlukunajboljoj varijanti, pa je zato njihovo udivanje od
izuzetnog zn&aja za proces vrednovanja. Definisanje tezinarjntaa realizuje s€éesto na bazj¢ne prefeience
analitcara, odnosno donosioca odluke, u komcaju se svakom kriterijumu pridruZuje Zeljena vrestno
"znaaja", pricemu je najeke zbir tezina svih kriterijuma jednak jedinici.ddeko, umesto da z&aj kriterijuma
odreiuje pojedinac u primeni jéesto i tkzv. metod ekspertnih procena u kontalu se tezina kriirerijuma
definiSe na bazi usaglaSavanj&eg broja predloga koja daju eksperti iz odgovamjoblasti. Pored nazéenih
mogunosti postoje i u odenoj meri formalizovani postupci utlivanja tezina kriterijuma, od kojih je u
nastavku opisan jedan za primenu veoma pogodastmaéesto koriecn postupak - metod dominacione matrice.

Metod dominacione matrice sastoji se u sukcesivipameienju parova kriterijuma, préemu se na osnovu
rezultata poréenja izméu svaka dva kriterijuma uspostavlja binarna retacgna&ajniji od". Sumiranjem
rezultata poréenja po svim kriterijumima i ponderisanjem vrednost n&in da zbir koeficijenata bude jednak
jedinici, utviduje se i relativni zn&j svakog kriterijuma. Primena ovog postupka u ddm®j meri olakSava
postupak odidivanja tezina pojedinih kriterijjuma, s obzirom dawssvakom koraku analizira samo po jedan ps
kriterijuma,ali i ovaj metod, &gledno, direktno reflektuje preferencu anéétia.

U cilju ilustracije mogdnosti praktne aplikacije visSekriterijumskih metoda na probleradnovanja pretovarnih
sistema, u nastavku je na primeru izbora dizaleeenanipulaciju kontenera u zelesko drumskim terminalima,
prikazan postupak primene jedne od najjednostdwvnifietoda analize efektivnosti.
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