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1. Opis problema

Naucéno-tehnoloski progres, u koordinaciji sa privrednim razvojem, zahvata sva
podrucja privrede i njegove moguénosti koriste se u trazenju reSenja za bolju
organizovanost i efikasnost tokova robe. Odredivanje koli€ine nabavke je logisti¢ki
proces koji ima znacajan uticaj na uspesno poslovanje preduzeca. Sa logistiCkog
aspekta, odredivanju koliCine nabavke se mora posvetiti odgovaraju¢a paznja, posto
neodgovaraju¢e nabavke posebno optereCuju poslovanje preduzeéa. S druge
strane, da bi se ostvario visok nivo usluga prema klijentima, trebalo bi realizovati sve
nabavke nezavisno od njihove vrednosti. Zato je odredivanje optimalne koliCine
nabavke bitno iz razloga racionalne realizacije procesa transporta, manipulacije i
skladiStenja u lancu isporuke robe do krajnjeg kupca.

Razvijen je ekspertni model za odredivanje koli€Cine nabavke (model OKN) na teoriji
fuzy logike. Za formiranje modela koris¢en je programski paket Matlab i Fuzzy Logic
Toolbox. Primenjeni koncept vestacke inteligencije je iskoriS¢en za predstavljanje,
manipulaciju i implementaciju ljudskog heuristiCkog 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 pokuSaja da se modelira Covekovo
razmisljanje, iskustvo i intuicija u procesu donosenja odluka na osnovu nepreciznih
podataka. Pogodna je za izrazavanje neodredenosti i neizvesnosti. Primena fuzzy
logike se pokazala kao odlicna u onim modelima u kojima su intuicija i procena
primarni elementi.

Osnovni problem prilikom formiranja ekspertnog modela OKN je odredivanje baze
fuzzy pravila i parametara funkcija pripadnosti. Za definisanje pravila koriséeni su
podaci dobijeni anketiranjem eksperta logistike. Znanje eksperta o procesu
odredivanja koliCine nabavke je izrazeno pomocu odredenog broja lingvistickih
pravila. lzbor vrste i parametara funkcije pripadnosti je sproveden na osnovu
pozitivnih iskustava pojedinih autora i subjektivhe procene autora. Primenom funkcija
pripadnosti Gausovskog oblika postize najveca preciznost izlaznih rezultata. Zato je
u modelu generisan ovaj oblik krive, dok su njeni parametri odredeni subjektivhom
procenom autora. Intervali veli€ine ulazne i izlazne promenljive su definisani na
osnovu stvarnih vrednosti u praksi. Model je baziran na Mamdani sistemu fuzzy
zaklju€ivanja i min — max metodi direktnog zaklju€ivanja, dok je za proces
defazifikacije primenjen metod centroida.

Ekspertni model OKN ima tri ulazne promenljive: veli€inu potraznje, nivo zaliha i
cenu (slika 1). Izlazna promenljiva je koliCina nabavke. Nivo zaliha i cena imaju tri
vrednosti, dok veli€ina potraznje i koliCina nabavke imaju pet vrednosti. Ulazna
promenljiva veli€ina potraznje 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 koli¢ina nabavke ima vrednosti: vrlo mala (VM), mala
(M), srednja (S), velika (V) i vrlo velika (VV). Vedi broj lingvistiCkih vrednosti nije bio
potreban posto je postignuta zadovoljavaju¢a postepenost i preciznost izlaza pri
promeni ulaznih vrednosti.
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Slika 1. Ekspertni fuzzy sistem zakljuCivanja

Fazifikacijom su realne veli€ine preslikane u funkcije pripadnosti. Ulazna promenljiva
veli€ina potraznje ima vrednosti u intervalu [0, 250], nivo zaliha u intervalu [0, 200],
dok je cena iskazana lingvistiCkim vrednostima u intervalu [1, 3]. Interval izlazne
promenljive koli¢ina nabavke je [0, 250]. Ove veliCine intervala su dobijene na
osnovu poslovanja preduzeca za posmatrani artikal.

Vrednosti ulaznih i izlazne promenljive imaju funkcije pripadnosti Gausovskog oblika
(1), koja se definiSe kao:

—(x—0)? 1
pa(x) =e 207 ,zaxe/0 c/ (1)

Gausovski fuzzy broj se opisuje sa dva parametra A = (o, c). Prvi broj predstavija
levu i desnu distribuciju Gausove krive duz apscise, a drugi broj predstavlja vrednost
na apscisnoj osi u kojoj Gausova kriva ima vrednost jedan na ordinati.

Funkcije pripadnosti ulazne promenljive veliCina potraznje (2) su definisane
parametrima VM [30; 0], M [30; 60], S [30; 125], V [30; 190] i VV [30; 250] za
x € [0, 250] (slika 2 a):

—x? —(x—60)>2 —(x—125)?
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Funkcije pripadnosti ulazne promenljive nivo zaliha (3) su definisane parametrima
M [50; 0], S [50; 100] i V [50; 200] za x € [0, 200] (slika 2 b):

2 —(x—100)2 —(x—200)2

pnzm (x) = 95_)60 Unzs(x) = e 5000 — Unzy(x) = e 5000 (3)
Funkcije pripadnosti ulazne promenljive cena (4) su definisane parametrima
M [0,5; 1], S[0,5; 2] iV [0,5; 3] za x € [0, 3] (slika 2 c):
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Funkcije pripadnosti izlazne promenljive koli€ina nabavke (5) su definisane
parametrima VM [30; 0], M [30; 60], S [30; 125], V [30; 190] i VV [30; 250] za
x € [0, 250] (slika 2 d):
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Slika 2. Funkcije pripadnosti fuzzy skupa: a) veli€ina potraznje, b) nivo zaliha,
c) cena i d) koli¢ina nabavke

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

Tabela 1. Matrica fuzzy pravila ako je: a) cena N, b) cena Sic) cena V
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Za proces defazifikacije primenjen je metod centroida. Rezultat defazifikacije modela
je izbor jedne vrednosti izlazne promenljive koli¢ina nabavke (slika 3).
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Slika 3. Defazifikacija modela

Na slici 4 je predstavljen grafiCki prikaz izlazne promenljive koli¢ina nabavke u
zavisnosti od ulaznih promenljivih.
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Slika 4. Koli¢ina nabavke u zavisnosti od: a) veliine potraznje i nivoa zaliha,
b) veliCine potraznje i cene i c) nivoa zaliha i cene
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Analiza validnosti rezultata ekspertnog modela OKN je izvrSena na osnovu prosecne
relativne greSke dobijenih rezultata u odnosu na stvarne rezultate. Na osnhovu
testiranja 50 primera, dobijena je prosecCna relativna greSka od 5,6 %. Na osnovu
ove analize moze se reci da postoji visoka saglasnost stvarnih i zeljenih rezultata, da
ekspertni model OKN daje validne rezultate i u potpunosti oponasa rad eksperta.

3. Zakljucéak

Razvijen je ekspertni model OKN za reSavanje konkretnog problema u poslovnoj
praksi, $to je aktuelna intencija u nau¢nim istrazivanjima. Fuzzy logika je omogucila
da se objasni dinamika sistema kroz lingvistiCku predstavu znanja o logistiCkom
procesu. IskoriSCena je za modeliranje slozenog logistiCckog procesa u kome se
primenom drugih metoda teSko mozZe utvrditi meduzavisnost predstavijenih
promenljivih.

Na osnovu razvijenog modela, optimizovace se tokovi robe i time posredno
angazovanost potrebnih skladiSnih kapaciteta, transportnih i pretovarnih sredstava,
uz obaveznu ekonomsku kvantifikaciju i uStedu troSkova. Svi nabrojani postupci
pozitivno utiCu na poboljSanje rada preduzeca i povecanje konkurentnosti na trzistu.
Ekspertni model OKN je testiran i verifikovan, tako da se moze prakticno primeniti.
Razvijeni model se uz male modifikacije moze primeniti u bilo kojem preduzeéu koje
se bavi realizacijom tokova robe.
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Na osnovu uvida u tekst tehni¢kog reSenja pod nazivom:

EKSPERTNI MODEL ZA ODREPIVANJE KOLICINE
NABAVKE

koji su uradili nastavnici Fakulteta tehnic¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu
(rukovodilac predlozenog tehni¢kog reSenja je dr SiniSa Sremac, docent), a koje
je nastalo na osnovu istrazivanja obavljenih u okviru projekta Razvoj i primena
optimizacionih metoda u oblikovanju lanca snabdevanja i distribucije pri
oblikovanju distributivnog centra za logistiCku podrsku velikoserijskoj
proizvodnji koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvija
Republike Srbije za period 2011 — 2015. godine (evidencioni broj 36030). Na
osnovu uvida u tehnicko resenje sledi

RECENZIJA

U prvom poglaviju autori su ukazali na znac¢aj odredivanja koli¢ine nabavke u
logistiCkim procesima i uticaj na uspes$no poslovanje preduzecéa. Predstavljen je
programski paket za formiranje ekspertnog modela i osnovni preduslov za
optimalno planiranje, projektovanije i upravljanje tokovima robe.

U drugom poglaviju je predstavljen razvoj ekspertnog modela za odredivanje
koli¢ine nabavke u reSavanju konkretnog problema u poslovnoj praksi. Fuzzy
logika je iskoriS¢ena za modeliranje slozenog logistickog procesa. Za definisanje
lingvistiCkih pravila koriS¢eni 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
zaklju€ivanja i min — max metodi direktnog zaklju€ivanja, dok je za proces
defazifikacije primenjen metod centroida. Ekspertni model za odredivanje koli¢ine
nabavke je testiran i verifikovan.

U tre¢em poglavlju se navodi da je ekspertni model za odredivanje koli¢ine robe
primenjen za reSavanje konkretnog problema u poslovnoj praksi, $to je aktuelna
intencija u nau¢nim istrazivanjima. Razvijeni model se uz male modifikacije moze
primeniti u bilo kojem preduzecu koje se bavi realizacijom tokova robe.

U Cetvrtom poglavlju dati su literaturni navodi koje su autori koristili za potrebe
izrade modela predlozenog tehni¢kog resenja.

Na osnovu iprethodno navedenog, misljenja sam da ovako predlozeno tehnicko

reSenje pod nazivom Ekspertni model za odredivanje koli€ine nabavke
predstavlja originalni postupak koji ima primenljivost u praksi. Predlazem da na
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osnovu odredaba Pravilnika o postupku i nacinu vrednovanja i kvantitativnom
iskazivanju nauénoistraZivackih rezultata istraZivaca ovaj rad bude prihvacen
kao tehni¢ko resenje kategorije M83.

U Beogradu,

18.10.2015. godine /// /5%
R 2 a

Dr Slavko Veskovi€, redovni profesor
(Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet)
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RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA

Podaci o tehnickom resenju

Naziv: Ekspertni model za odredivanje koli¢ine nabavke
Autori: Sinisa Sremac, Ilija Tanackov, Gordan Stoji¢, Dragan Simi¢ i
Goran Tepi¢ sa Fakulteta tehnickih nauka, Trg Dositeja
Obradovica 6, Novi Sad
Tehnolosko Razvoj i primena optimizacionih metoda u oblikovanju lanca
reSenje snabdevanja i distribucije pri oblikovanju distributivnog centra
razvijeno na za logisticku podrsku velikoserijskoj proizvodnji
_projektu: (evidencioni broj TR 36030)
Korisnik: Atos Fructum d.o.o. Ekonomija "Sala§", 22409 Mala Remeta
Kategorija: Novi tehnoloski postupak M83

Podaci o recenzentu

Naziv: dr Nenad Ruski¢, docent

Ustanova: | Fakultet tehnickih nauka, Departman za saobracaj,
Trg Dositeja Obradovica 6, Novi Sad

Rezultat rada grupe autora na ¢elu sa doc. dr SiniSom Sremcom sa Fakulteta tehnickih
nauka u okviru projekta Razvoj i primena optimizacionih metoda u oblikovanju lanca
snabdevanja i distribucije pri oblikovanju distributivnog centra za logisticku podrsku
velikoserijskoj proizvodnji (evidencioni broj 36030) je novo tehni¢ko reSenje pod
nazivom EKkspertni model za odredivanje koli¢ine nabavke.

U opisu tehni¢kog reSenja je opisana problematika koja se reSava, ukazano na znacaj
odredivanja koli¢ine nabavke u logistickim procesima i uticaj na uspes$no poslovanje
preduzeca. Predstavljen je razvoj ekspertnog modela za odredivanje koli¢ine nabavke
u reSavanju konkretnog problema u poslovnoj praksi. Ekspertni model za odredivanje
koli¢ine nabavke je testiran i verifikovan.

Navedeno je kako se primenjuje i koje mogucnosti ima tehni¢ko resenje. PredloZeno
tehni¢ko resenje se primenjuje u oviru logistickih aktivnosti nabavke u preduzecu
Atos Fructum.

Na osnovu uvida u tehnicko reSenje pod nazivom Ekspertni model za odredivanje
kolicine nabavke misljenja sam da predstavlja originalni postupak koji ima
primenljivost u praksi. Predlazem Nastavno-nau¢nom veéu Fakulteta tehni¢kih nauka
u Novom Sadu da na osnovu odredaba Pravilnika o postupku i nacinu vrednovanja i
kvantitativnom iskazivanju naucnoistraZivackih rezultata istrazivaca rad pod nazivom
Ekspertni model za odredivanje koli¢ine nabavke bude prihvacen kao tehnicko
reSenje kategorije M83.

U Novom Sadu, 18.10.2015. godine l\x “

\
Doc. Qrﬁ\'enad Ruski¢
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From: Vesna Djurdjevic [mailto:vesnadj@atos-fructum.com]
Sent: Thursday, December 10, 2015 11:46 AM

To: sremacs@uns.ac.rs

Cc: jelenas@atos-frucvtum.corp

Subject: FW: TEHNICKO RESENJE

Postovani,

sa zadovoljstvom smo prihvatili tehnicko resenje Ekspertni model za odredivanije koliine nabavke

koji su uradili nastavnici Fakulteta tehni¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu (rukovodilac dr Siniga
Sremac).

Razmotrili smo predlozeno tehnicko redenje i utvrdili da postoji opravdanost za njegovu primenu u
pojedinim aktivnostima naseg
logistickog sektora.

Srdacan pozdrav
Best regards

§¢ovis

/fax (+381 27} 46 85 90
Mob {+381 63) 50

é Save a tree. Don't print this e-mail unless it's really necessary
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,;,:;'_f*g; YHUBEP3UNTET 'A‘ DARY ATET

s Yy HOBOM CAAY ¥7¥ TEXHUUKHX HAY KA
Tpr Joenreja Obpasosnha 6, 21000 Hosun Can, PenyGomka Cpouja T
Jewanar: 021 6350-413; 021 450-810; Llenrpasa: 021 485 2000 CHOTEM

Pauynosojiciso: 021 458-220; Cryzenrewa caywba: 021 6350-763 MEHAUMEHTA )
Teacdare: 021 458-133; e-mail: ftndean @ uns.ac.rs CEPTRONKOBAR 4L

Haw 6poj:  Ol.ca

Baw 6poj:

Jarym:  2015-11-26

U3BO/I U3 BAIIMCHUKA
HacraBHo-Hay4Ho Behe ®akynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 5.
PE/I0BHO] CeHULM ozpxkaHoj daHa 25.11.2015. roxmune, noneno je cienehy

OJIYKY:
-HenompeoHo u30Cmaes.beHo-

TAYKA 17. ITumarea Hay4HOUCMPANHCUBAUKOZ PAdA U
Mehynapooue capaorwe

Tauka 17.2.: Ha ocHOBYy MO3MTUBHOI M3BelITaja pelieH3eHaTa Bepu(uKyje ce
TEXHUUKO peLlIeHe M0 Ha3UBOM:

17.2.19. Ha3uB TeXHHYKOT peulemha:
EKCIIEPTHH MO/]EJI 34 OAPEBHUBAIE KOJIHYHHE HABABKE
Aytopu: Cunuma Cpeman, Minja Tanankos, ['opaan Crojuh, JIparan Cumuh, JoBan

Tenwuh.

-HEenoMmpeodHO U30CMa8bEeHO-

3anucHUK BOAMIIA: Taunoct nonaraka osepasay/ s ‘
~ Cexperap i
-l A e —_ i
: - ¢
e —— S
Jacmuna Jlumuh, auni. npaBHUK Msan Hewkosuh, aurt. npask
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