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DVOFAZNI PRISTUP VISEKRITERIJUMSKOM ODLUCIVANJU U
BILJNOJ PROIZVODNJI

.. . . .2 . . 3
Grujica Vico', Radomir Prodanovi¢®, Radomir Bodiroga

Izvod: U radu su predstavljeni rezultati istrazivanja na temu viSekriterijumskog
odluc¢ivanja u biljnoj proizvodnji u kojem su sukcesivno koris¢ene dvije vrste
istrazivackih metoda. U prvoj istrazivac¢koj fazi kreiran je i rijeSen model linearnog
programiranja po razli¢itim kriterijumima optimalnosti. Dobijena su tri rjeSenja, koja su
predstavljala alternative u drugoj istrazivackoj fazi. Rezultati istrazivanja ukazuju na
mogucénost uspjesnog koris¢enja koris¢enih metoda u agroekonomskim istrazivanjima.

Kljuéne redi: optimizacija, linearno programiranje, visekriterijumsko odlu¢ivanje
Uvod

Savremena poljoprivreda, kroz razvojne procese sve je vise upuéena na koriséenje
novih proizvodnih faktora, svakim danom su sve potrebnija znanja iz drugih naucnih
oblasti. Stvarnost namece izrazenu potrebu donosenja poslovnih odluka na bazi realnih
¢injenica, uz koriS¢enje adekvatnih metoda, a ne iskljucivo na bazi intuicije i, vrlo Cesto
povrsnih i pausalnih, analiza.

Kao realan odgovor na procese u upravljanju poljoprivrednom proizvodnjom,
dolazi do snaznog prodora menadzerskih metoda iz drugih privrednih (i neprivrednih)
oblasti. Medu njima, ¢itav set metoda koje se odnose na procese planiranja i donoSenja
odluka (eng. ,,Decision making®), zauzima jako vaznu poziciju. U poslednjoj deceniji
biljezi se veéi broj istrazivanja i publikovanja radova u nau¢nim publikacijama na teme
upotrebe metoda visekriterijumskog odluc¢ivanja u razli¢itim oblastima poljoprivredne
proizvodnje (Matejcek i Brozova, 2012., Blagojevic, i sar.., 2012., Matejcek i Brozova,
2011., Domeova i sar., 2006.). Na nasem govornom podrucju, osim izuzetaka, jo§ uvijek
nema vecCeg broja istrazivanja u oblasti poljoprivredne (biljne) proizvodnje koja
»pokrivaju“ navedenu tematiku.

Dostignuti napredak u oblasti softverskog inZenjeringa omoguéio je prisustvo na
trziStu veéeg broja aplikativnih softvera koji su specijalizovani za upotrebu metoda kako
jednokriterijumske, tako i viSekriterijumske optimizacije. Time je olakSano koris¢enje
razli¢itih metoda, ¢iji izraCun u nekim slucajevima predstavlja vrlo komplikovane
matematicke algoritme.

Cilj ovog rada predstavlja iznalazenje optimalne strukture biljne proizvodnje
koris¢enjem metoda linearnog programiranja na osnovu vise kriterijuma optimalnosti, te
na bazi metoda visekriterijumskog odlu¢ivanja izbor najbolje varijante.
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Materijal i metode rada

U istrazivanju je prihvacen pristup koji podrazumjeva sukcesivnu upotrebu metoda
linearnog programiranja i metode visekriterijumskog odlucivanja.

Upotreba linearnog programiranja podrazumjeva realizaiju vise uzastopnih koraka
koji se ogledaju u: Izradi opSteg logickog modela farme kroz definisanje sistema sa
vaznijim elementima i relacijama izmedu njih, Definisanje aktivnosti (promjenjivih),
Definisanje matrice tehnickih koeficijenata i ograni¢enja, Definisanje ogranicenja,
Definisanje ekonomske funkcije. Kreiranje tehnoloskih karti i kalkulacija varijabilnih
troskova sastavni su dio istrazivackog procesa. Opsti model linearnog programiranja u
svojim publikacijama predstavilo je viSe autora (npr. Novkovic i sar., 2008.). Prethodno
su kreirane tehnoloske karte 1 kalkulacije varijabilnih troSkova prema Vicu (2012.).

U drugom drugoj istrazivackoj fazi rjeSenja iz prve istrazivacke faze koris¢ena su kao
alternative. KoriS¢en je metod jednostavnih tezinskih koeficijenata - SAW metod (Stevi¢, 2013.).

Rezultati istraZivanja i diskusija
RjeSavanje problema linearnog programiranja

Nakon sistemske analize kreiran je model sa Sest grupa promjenjivih od kojih prvu
grupu sacinjavaju jedinica povrsine Cetiri obuhvacena usjeva (pSenica, jeCam, kukurzu,
soja). Drugu grupu saéinjavaju sjeme obuhvacenih biljnih vrtsa, treéu ostali mateirjalni
inputi, Cetvrtu i petu grupu sacinjavaju troSci rada radnika odnosno mehanizacije po
mjesecima u godini i Sesta grupa je sastavnjena od gotovih proizvoda.

U modelu je inkorporirano sedam grupa ograni¢enja: Raspolozivi zemljisni
kapaciteti, Ogranicenja plodoreda, bilans repromaterijala, bilans gotovog novca, bilans
rada radnika, bilans rada mehanizacije i bilans gotovih proizvoda.

Nakon definisanja tehnickih koeficijenata, kreirane su tri kriterijumske funckije,
gdje su koris¢ena tri razliCita kriterijuma: Maksimizacija neto prihoda - Varijanta 1,
Minimizacija utroska mineralnih durbiva - Varijanta 2 i Minimizacija utroSka rada
mehanizacije u oktobru mjesecu - Varijanta 3. Kreiran je model ¢ija se matematicka
formulacija moze prikazati na slijedeé¢i nacin:

Ekonomska funkcija:
(max)f = iiqjxﬁ
Ogranicenja:
P4
DD agx; <=2u k=12, 1 1=12,..5
i=l j=l1
Uslova nenegativnosti:
i=1,2,...p =1,2,...q
Indeksi:

— broj grupa aktivnosti; q — broj aktivnosti u grupi; r — broj grupa ograni¢enja; s —
broj ogranicenja u grupi
Aktivnosti:
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xij;1=1,2,...p j=1,2,....q

Ogranicenja:

ukl ; k=1,2,....r I=1,2,....s

Koeficijenti u funkciji kriterijuma:

cij ;i=1,2,...p =1,2,....q

Grupe aktivnosti: linije biljne proizvodnje i=1 j=1; kupljeni inputi i=2 j=I,...,8;
ostali varijabilni troskovi i=3 j=1; utroSak mehanizacije po mjesecima i=4 j=9; utroSak
radne snage po mjesecima i=5 j=9;gotovi proizvodi i=6 j=4.

Grupe ograni¢enja: kapaciteti k=1 1=1; plodored k=2 1=4; bilansi inputa inputa
nabavljenih na trzistu k=3 I=1,...,8; bilansi gotovog novca k=4 1=1; bilansi mehanizacije
k=5 1=1,...,9; raspolozivi ljudski rad k=6 1=1,...,9; bilans gotovih proizvoda k=7 1=1,...,4.
Rjesavanjem ovako postavljenog modela dobijena su tri rjeSenja (grafikon 1)

WV arijanla 1

Powriina {ha)

Varijanta 2

= Varijanta 3

e ___—

Ptanica Jetam Kukuruz Saja

Usjew

Grafikon 1. Proizvodna struktura po varijantama
Graph 1. Production structure by variants

Soja je usjev koji pokazuje najviSu konkuretnost u sve tri varijante (grafikon 1), dok
kukuruz zauzima maksimalne dozvoljene povrSine u tre¢oj varijanti.
Podaci za drugu istrazivacku fazu dobijeni su naknadnim obracunima (tabela 1):

Tabela 1. Odabrani pokazatelji optimalnih rjesenja
Table 1. Selected Indicators of optimal solutions

Varijanta Var. 1 Var.2 Var. 3
Iznos ukupnog neto prihoda (KM) 13.739,00 | 13.428,00 | 11.525,00
Ukupna koli¢ina utro§enog mineralnog 7.500,00 6.360,00 7.500,00
dubriva (kg)
Ulfupno %trosenoo rada mehanizacije u oktobru 154,00 154,00 12170
mjesecu (¢asova)

Kao $to je ocekivano, dobijena su razlicita rjeSenja u razlicitim varijantama (tabela
1), tako da je varijanta 1 najbolja po prvom kriterijumu, varijanta 2 po drugom i
varijanta 3 po trecem.

Izbor najbolje alternative

Pred organizatora proizvodnje se postavlja zadatak koju od varijanti odabrati kao
najpovoljniju alternativu. Do odgovora je moguce doc¢i upotrebom neke od metoda
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viSekriteirjumskog odlucivanja. Problem visekriterijumskog odlu¢ivanja podrazumjeva
izbor izmedu alternative, ali uz respektovanje vise kriterijuma. Detaljniju elaboraciju, kao
i klasifikacije, te primjere upotrebe moguée je na¢i u dostupnoj literaturi domacih i
inostranih autora (Nikoli¢ i Borovi¢, 1996., Milovanovi¢ i Dumonji¢-Milovanovié, 2015.,
Agarski, 2014., Hot, 2014., Triantaphyllou, 2000., Chai, J.; Liu, J.; Ngai, E, 2013.).

Opsti oblik SAW modela predstavljen je na slijede¢i nacin:

¢ c - G,
wpow, e W,

A X X Xiy

R— Alz le. T:.: ™
A | x X, v X

" nl n2 nm
Gdje su: A, — alternative, odnosno jedinice posmatranja; C, — kriterijumi; W, —
tezinski koeficijenti za svaki odabrani kriterijum; X;- vrijednosti odgovarajuéeg

kriterijuma, odnosno pokazatelja, za svaku alternativu (jedinicu posmatranja).
Normalizacija za kriterijume koji se maksimiziraju

l{]f —lj

Normalizacija za kriterijume koji se maksimiziraju
X j _Iii

Gdje su: x; predstavlja najbolju vrijednost odabranog kriterijuma za sve jedinice

posmatranja, odnosno objekte u odnosu na C ;a x;* predstavlja njegovu najlosiju
vrijednost.

Nakon normalizacije i formiranja nove matrice, prelazi se na mnozZenje
novoformirane matrice sa vektorom tezinskih koeficijenata na slijede¢i nacin:

S T T W Wy e E, W,
By Tyt Ty | [ Wy | [Tt Iy e A1, W,
}‘J‘ll };’!2 e }‘?”P] “"m IFIﬂl‘rvl + };’!:“"": + e + liIHPII“""‘]P!

Vrijednost za svaku alternativu dobije se na osnovu zbira rezultata:
S, = Z W,T.
=
gdje je najbolja ona alternativa sa najve¢om vrijednosti S.
Za rjeSavanje problema viSekriterijumskog odlu¢ivanja uz koris¢enje SAW metoda

potrebno je definisati tezinske koeficijente za svaki kriterijum. Samo definisanje
tezinskih koeficijenata predstavlja subjektivan izbor donosioca odluke. U konkretnom

416



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI” Zbornik radova 1, 2017.

primjeru za zadate kriterijume kao pocetni tezinski koeficijenti odabrani su slijedeéi: X1
(Kriterijum 1) — 0,50; X2 (Kriterijum 2) — 0,25; X3 (Kriterijum 3). — 0,25.
Nakon obrac¢una dobijeni su konacni rezultati (tabela 2.).

Tabela 2. Konac¢ne vrijednosti alternative
Table 2. The final value of alternative

Kriterijumi
Alternativa Ukupno
X, X, X;
Alternativa 1 0,500 0,000 0,000 0,500
Alternativa 2 0,430 0,250 0,000 0,680
Alternativa 3 0,000 0,000 0,250 0,250

Alternativa 2, koja predstavlja proizvodnu strukturu dobijenu na osnovu zadatog
kriterijuma minimizacije upotrebe mineralnog dubriva u zadatku lineranog
programiranja pokazala se kao najpoljovnija alternativa na osnovu istovremenog
kori$éenja sva tri kriterijuma (tabela 2.). Uz ovo je vazno napomenuti postojanje
tezinskih kriterijuma, koji su definisani na osnovu subjektivnog stava donosioca odluke,
kako procedura i zahtijeva.

Zakljucak

Rjesavanjem zadatka linearnog programiranja na osnovu viSe kriterijuma
optimalnosti moguce je dobiti vise proizvodnih struktura koje u najve¢oj mogucoj mjeri
zadovoljavaju svaki pojedinacni zadati kriterijum.

Moguce je koristiti metode visekriterijumskog odlucivanja u poljoprivrednim i
agroekonomskim istrazivackim problemima, gdje je potrebno izvrSiti izbor ili rangirati
alternative uz uvazavanje vise kriteirjuma.

Meotode visekriterijumskog odlu¢ivanja sa uspjehom se mogu Koristiti u
kombinaciji sa metodom linearnog programiranja.

Literatura

Agarski B. (2014). Razvoj sistema za inteligentnu viSekriterijumsku procenu
opterecenja zivotne sredine kod ocenjivanja zivotnog ciklusa proizvoda i procesa.
Doktorska disertacija, Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka.

Blagojevic B., Matic-Kekic S., Ruzic D., Dedovic D. (2012). Application of SAW,
TOPSIS and CP methods in the tractors ranking based on the ergonomic
charasteristics. Contemporary Agricultural Engineering, Vol. 38, No. 4, 287-376.

Chai J., Liu J., Ngai E. (2013). Application of decisionmaking techniques in supplier selection: A
systematic review of literature. Expert Systems with Applications, 40(10), pp. 3872—3885.

Domeova L., Houska M., Berankova M. (2006). Multiple-criteria approach for strategy
adaptation in SME’s. Agricultural Economics (Agriecon)- Czech. Czech Academy
for Agricultural Sciences, (4): 155-159

417



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI” Zbornik radova 1, 2017.

Hot 1. (2014). Upravljanje izradom generalnih projekata u oblasti infrastrukture primenom
viSekriterijumske analize. Doktorska disertacija, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad.

Matejcek M., Brozova H. (2012). Multi-objective planning of vegetable production. Scientia
agriculturae bohemica, 43. Czech University of Life Sciences Prague, (1): 28-38

Matejcek M., Brozova H. (2011). Multiple attributes analysis of vegetable production.
Mathematics and Computers in Biology, Business and Acoustics. Transilvania
University of Brasov, Romania, 27-33.
Milovanovi¢ Z., Dumonji¢-Milovanovi¢ S. (2015). Naucno-struéni simpozijum
Energetska efikasnost | ENEF 2015, Banja Luka, 25-26. septembar 2015. godine.
Novkovi¢ N., Rodi¢ V. Vukeli¢ N. (2008). Linerno programiranje - primeri i zadaci,
Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.

Nikoli¢ 1., Borovi¢ S. (1996). Visekriterijumska optimizacija (metode, primena u
logistici, softver), Centar Vojnih Skola Vojske Jugoslavije. Beograd.

Stevi¢ S.(2013). Turisticka valorizacija-viSekriterijalni pristup. Zbornik radova br. 7,
Ekonomski fakultet, Br¢ko, 1-9.

Triantaphyllou E. (2000). Multi-Criteria Decision Making Methods: A Comparative
Study. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht.

Vico G. (2012). Optimizacija govedarske proizvodnje u Republici Srpskoj na osnovu
viSe kriterijjuma. Doktorska disertacija, Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni
fakultet Beograd. Dostupno na http://dx.doi.org/10.2298/BG20121205VICO

A TWO-STAGE APPROACH FOR MULTIPLE-CRITERIA DECISION
MAKING IN PLANT PRODUCTION

Grujica Vico!, Radomir Prodanovié®, Radomir Bodiroga3
Abstract

The paper presents the results of research on multi-criteria decision-making in crop
production which were successively used two types of research methods. In the first
phase of the research has been created and solved by linear programming model by
different criteria of optimality. The resulting three solutions, which represented an
alternative in the second research phase. The research results indicate the possibility of a
successful use of the methods used in agroeconomic research.
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