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1. Opis problema 
 
Naučno-tehnološki progres, u koordinaciji sa privrednim razvojem, zahvata sva 
područja privrede i njegove mogućnosti koriste se u traženju rešenja za bolju 
organizovanost i efikasnost tokova robe. Određivanje količine nabavke je logistički 
proces koji ima značajan uticaj na uspešno poslovanje preduzeća. Sa logističkog 
aspekta, određivanju količine nabavke se mora posvetiti odgovarajuća pažnja, pošto 
neodgovarajuće nabavke posebno opterećuju poslovanje preduzeća. S druge 
strane, da bi se ostvario visok nivo usluga prema klijentima, trebalo bi realizovati sve 
nabavke nezavisno od njihove vrednosti. Zato je određivanje optimalne količine 
nabavke bitno iz razloga racionalne realizacije procesa transporta, manipulacije i 
skladištenja u lancu isporuke robe do krajnjeg kupca.  
 
Razvijen je ekspertni model za određivanje količine nabavke (model OKN) na teoriji 
fuzy logike. Za formiranje modela korišćen je programski paket Matlab i Fuzzy Logic 
Toolbox. Primenjeni koncept veštačke inteligencije je iskorišćen za predstavljanje, 
manipulaciju i implementaciju ljudskog heurističkog predznanja o tome kako efikasno 
upravljati tokovima robe. Poznavanje strukture tokova robe i njegovih transformacija 
je preduslov za optimalno planiranje, projektovanje i upravljanje tokovima robe. 

2. Razvoj ekspertnog modela 

Fuzzy logika je nastala kao posledica pokušaja da se modelira čovekovo 
razmišljanje, iskustvo i intuicija u procesu donošenja odluka na osnovu nepreciznih 
podataka. Pogodna je za izražavanje neodređenosti i neizvesnosti. Primena fuzzy 
logike se pokazala kao odlična u onim modelima u kojima su intuicija i procena 
primarni elementi.  
 
Osnovni problem prilikom formiranja ekspertnog modela OKN je određivanje baze 
fuzzy pravila i parametara funkcija pripadnosti. Za definisanje pravila korišćeni su 
podaci dobijeni anketiranjem eksperta logistike. Znanje eksperta o procesu 
određivanja količine nabavke je izraženo pomoću određenog broja lingvističkih 
pravila. Izbor vrste i parametara funkcije pripadnosti je sproveden na osnovu 
pozitivnih iskustava pojedinih autora i subjektivne procene autora. Primenom funkcija 
pripadnosti Gausovskog oblika postiže najveća preciznost izlaznih rezultata. Zato je 
u modelu generisan ovaj oblik krive, dok su njeni parametri određeni subjektivnom 
procenom autora. Intervali veličine ulazne i izlazne promenljive su definisani na 
osnovu stvarnih vrednosti u praksi. Model je baziran na Mamdani sistemu fuzzy 
zaključivanja i min – max metodi direktnog zaključivanja, dok je za proces 
defazifikacije primenjen metod centroida. 
 
Ekspertni model OKN ima tri ulazne promenljive: veličinu potražnje, nivo zaliha i 
cenu (slika 1). Izlazna promenljiva je količina nabavke. Nivo zaliha i cena imaju tri 
vrednosti, dok veličina potražnje i količina nabavke imaju pet vrednosti. Ulazna 
promenljiva veličina potražnje ima vrednosti: vrlo mala (VM), mala (M), srednja (S), 
velika (V) i vrlo velika (VV), dok nivo zaliha ima vrednosti: mala (M), srednja (S) i 
velika (V). Ulazna promenljiva cena je opisana vrednostima: niska (N), srednja (S) i 
visoka (V). Izlazna promenljiva količina nabavke ima vrednosti: vrlo mala (VM), mala 
(M), srednja (S), velika (V) i vrlo velika (VV). Veći broj lingvističkih vrednosti nije bio 
potreban pošto je postignuta zadovoljavajuća postepenost i preciznost izlaza pri 
promeni ulaznih vrednosti. 
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Slika 1. Ekspertni fuzzy sistem zaključivanja  

Fazifikacijom su realne veličine preslikane u funkcije pripadnosti. Ulazna promenljiva 
veličina potražnje ima vrednosti u intervalu [0, 250], nivo zaliha u intervalu [0, 200], 
dok je cena iskazana lingvističkim vrednostima u intervalu [1, 3]. Interval izlazne 
promenljive količina nabavke je [0, 250]. Ove veličine intervala su dobijene na 
osnovu poslovanja preduzeća za posmatrani artikal.  
 
Vrednosti ulaznih i izlazne promenljive imaju funkcije pripadnosti Gausovskog oblika 
(1), koja se definiše kao: 

𝜇𝐴 𝑥 = 𝑒
− 𝑥−𝑐 2

2𝜎2 , za x ϵ [0, c] (1) 

 
Gausovski fuzzy broj se opisuje sa dva parametra A = (σ, c). Prvi broj predstavlja 
levu i desnu distribuciju Gausove krive duž apscise, a drugi broj predstavlja vrednost 
na apscisnoj osi u kojoj Gausova kriva ima vrednost jedan na ordinati. 
 
Funkcije pripadnosti ulazne promenljive veličina potražnje (2) su definisane 
parametrima VM [30; 0], M [30; 60], S [30; 125], V [30; 190] i VV [30; 250] za                    
x ϵ [0, 250] (slika 2 a): 

𝜇𝑉𝑃𝑉𝑀  𝑥 = 𝑒
−𝑥2

1800  𝜇𝑉𝑃𝑀 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−60)2

1800  𝜇𝑉𝑃𝑆 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−125)2

1800  
(2)    

𝜇𝑉𝑃𝑉 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−190)2

1800  𝜇𝑉𝑃𝑉𝑉  𝑥 = 𝑒
−(𝑥−250)2

1800  

 

Funkcije pripadnosti ulazne promenljive nivo zaliha (3) su definisane parametrima   
M [50; 0], S [50; 100] i V [50; 200] za x ϵ [0, 200] (slika 2 b): 

𝜇𝑁𝑍𝑀 𝑥 = 𝑒
−𝑥2

5000  𝜇𝑁𝑍𝑆 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−100)2

5000  𝜇𝑁𝑍𝑉 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−200)2

5000  (3) 

 
Funkcije pripadnosti ulazne promenljive cena (4) su definisane parametrima                    
M [0,5; 1], S [0,5; 2] i V [0,5; 3] za x ϵ [0, 3] (slika 2 c): 

𝜇𝐶𝑀 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−1)2

0,5  𝜇𝐶𝑆 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−2)2

0,5  𝜇𝐶𝑉 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−3)2

0,5    (4) 
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Funkcije pripadnosti izlazne promenljive količina nabavke (5) su definisane 
parametrima VM [30; 0], M [30; 60], S [30; 125], V [30; 190] i VV [30; 250] za                   
x ϵ [0, 250] (slika 2 d): 

𝜇𝐾𝑁𝑉𝑀 𝑥 = 𝑒
−𝑥2

1800  𝜇𝐾𝑁𝑀 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−60)2

1800  𝜇𝐾𝑁𝑆 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−125)2

1800  

(5)    

𝜇𝐾𝑁𝑉 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−190)2

1800  𝜇𝐾𝑁𝑉𝑉 𝑥 = 𝑒
−(𝑥−250)2

1800  

 
 

a) b) 

  
  

c) d) 

  
Slika 2. Funkcije pripadnosti fuzzy skupa: a) veličina potražnje, b) nivo zaliha,               

c) cena i d) količina nabavke  
 

U ekspertnom OKN modelu postoji tri ulazne lingvističke promenljive, od kojih jedna 
promenljiva ima pet vrednosti, a preostale dve promenljive po tri vrednosti. 
Kombinacijom svih lingvističkih vrednosti dobijamo bazu fuzzy pravila od 45 pravila 
(tabela 1).  

 
Tabela 1. Matrica fuzzy pravila ako je: a) cena N, b) cena S i c) cena V 

a) b) 

 VELIČINA POTRAŢNJE 

VM M S V VV 

Z
A

L
IH

E
 M S V VV VV VV 

S M S V VV VV 

V VM M S V VV 
 

 VELIČINA POTRAŢNJE 

VM M S V VV 

Z
A

L
IH

E
 M M S V VV VV 

S VM M S V VV 

V VM VM M S V 
 

  
c) 

 VELIČINA POTRAŢNJE 

VM M S V VV 

Z
A

L
IH

E
 M VM M S V VV 

S VM VM M S V 

V VM VM VM M S 
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Za proces defazifikacije primenjen je metod centroida. Rezultat defazifikacije modela 
je izbor jedne vrednosti izlazne promenljive količina nabavke (slika 3).  
 

 

Slika 3. Defazifikacija modela  

Na slici 4 je predstavljen grafički prikaz izlazne promenljive količina nabavke u 
zavisnosti od ulaznih promenljivih. 

a) b) 

  
c) 

 
Slika 4. Količina nabavke u zavisnosti od: a) veličine potražnje i nivoa zaliha,                 

b) veličine potražnje i cene i c) nivoa zaliha i cene 
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Analiza validnosti rezultata ekspertnog modela OKN je izvršena na osnovu prosečne 
relativne greške dobijenih rezultata u odnosu na stvarne rezultate. Na osnovu 
testiranja 50 primera, dobijena je prosečna relativna greška od 5,6 %. Na osnovu 
ove analize može se reći da postoji visoka saglasnost stvarnih i željenih rezultata, da 
ekspertni model OKN daje validne rezultate i u potpunosti oponaša rad eksperta. 

3. Zaključak  

Razvijen je ekspertni model OKN za rešavanje konkretnog problema u poslovnoj 
praksi, što je aktuelna intencija u naučnim istraživanjima. Fuzzy logika je omogućila 
da se objasni dinamika sistema kroz lingvističku predstavu znanja o logističkom 
procesu. Iskorišćena je za modeliranje složenog logističkog procesa u kome se 
primenom drugih metoda teško može utvrditi međuzavisnost predstavljenih 
promenljivih.  
 
Na osnovu razvijenog modela, optimizovaće se tokovi robe i time posredno 
angažovanost potrebnih skladišnih kapaciteta, transportnih i pretovarnih sredstava, 
uz obaveznu ekonomsku kvantifikaciju i uštedu troškova. Svi nabrojani postupci 
pozitivno utiču na poboljšanje rada preduzeća i povećanje konkurentnosti na tržištu. 
Ekspertni model OKN je testiran i verifikovan, tako da se može praktično primeniti. 
Razvijeni model se uz male modifikacije može primeniti u bilo kojem preduzeću koje 
se bavi realizacijom tokova robe.  
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Na osnovu uvida u tekst tehničkog rešenja pod nazivom: 
 
 

EKSPERTNI MODEL ZA ODREĐIVANJE KOLIČINE 
NABAVKE 
 
 
 
 
koji su uradili nastavnici Fakulteta tehničkih nauka Univerziteta u Novom Sadu 
(rukovodilac predloženog tehničkog rešenja je dr Siniša Sremac, docent), a koje 
je nastalo na osnovu istraživanja obavljenih u okviru projekta Razvoj i primena 
optimizacionih metoda u oblikovanju lanca snabdevanja i distribucije pri 
oblikovanju distributivnog centra za logističku podršku velikoserijskoj 
proizvodnji koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvija 
Republike Srbije za period 2011 – 2015. godine (evidencioni broj 36030). Na 
osnovu uvida u tehničko rešenje sledi  

 
 

RECENZIJA 
 
 
U prvom poglavlju autori su ukazali na značaj određivanja količine nabavke u 
logističkim procesima i uticaj na uspešno poslovanje preduzeća. Predstavljen je 
programski paket za formiranje ekspertnog modela i osnovni preduslov za 
optimalno planiranje, projektovanje i upravljanje tokovima robe. 

 
U drugom poglavlju je predstavljen razvoj ekspertnog modela za određivanje 
količine nabavke u rešavanju konkretnog problema u poslovnoj praksi. Fuzzy 
logika je iskorišćena za modeliranje složenog logističkog procesa. Za definisanje 
lingvističkih pravila korišćeni su podaci dobijeni anketiranjem eksperta logistike. 
Izbor vrste i parametara funkcije pripadnosti je sproveden na osnovu pozitivnih 
iskustava pojedinih autora i subjektivne procene autora. Primenjena je funkcija 
pripadnosti Gausovskog oblika. Model je baziran na Mamdani sistemu fuzzy 
zaključivanja i min – max metodi direktnog zaključivanja, dok je za proces 
defazifikacije primenjen metod centroida. Ekspertni model za određivanje količine 
nabavke je testiran i verifikovan. 
 
U trećem poglavlju se navodi da je ekspertni model za određivanje količine robe 
primenjen za rešavanje konkretnog problema u poslovnoj praksi, što je aktuelna 
intencija u naučnim istraživanjima. Razvijeni model se uz male modifikacije može 
primeniti u bilo kojem preduzeću koje se bavi realizacijom tokova robe.  
 
U četvrtom poglavlju dati su literaturni navodi koje su autori koristili za potrebe 
izrade modela predloženog tehničkog rešenja.  
 
Na osnovu iprethodno navedenog, mišljenja sam da ovako predloženo tehničko 
rešenje pod nazivom Ekspertni model za odreĎivanje količine nabavke 
predstavlja  originalni  postupak  koji ima primenljivost u praksi.  Predlažem da na 
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