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PA3BOJ MOJEJIA YIIOTPEBHOI' KBAJIMTETA IOMORHE MEXAHU3AIIUJE HA
IHOBPIIUMHCKHUM KOIIOBUMA JIMT'HUTA

CAXETAK

TpenyTHO cTame mOMOhHE MeXaHW3alWje Ha MOBPIIMHCKAM KOIMOBHMA JIMTHUTA je€
He3aJI0BOJbaBajyhe y3pOKOBaHO Mpe CBera crapoiihy u HeOJIaroBpeMeHOM 3aMEHOM MallluMa yCcie
gera je pacrojOXHBOCT HEJOBOJbHA a TPOIIKOBHU EKCIUIOATAIMjE M OJ[p)KaBamba BUCOKH. TPEHYTHO
CTame M 3aXTEBH KOJH C€ MOCTaBJhAjy MPE] OBE MAalIMHE YKa3yjy Ha HEOMXOJHOCT ONTHMH3AINje
nporieca yrnpaBibarkba TOMONHOM MEXaHU3AIHjOM.

OppehuBame onNTUMANIHOT BpeMEHa 3aMEHE U MPEOoCTaluX MOTyhHOCTH je HajoArOBOPHHjU
YIIPaBJbAUKH 3aJaTaK KOju Tpeba qa Oyae 3aCHOBaH HA CBEOOYXBAaTHOM Cariie/laBamby €KOHOMCKHUX,
TEXHUYKHX M JPYTHX Y3pOYHO TocieauuHuX Be3a. Ca eKOHOMCKOI aclekTa TIJieAaHo Tpeda
OJpKaBaTH paBHOTEkKEY u3Mely MpoM3BOAHMX edekara W TPOIIKOBA paja MallMHE y LUJbY
MOCTU3amba IJIAHUPAHE POU3BO/IIHE Ca HAJHIKUM TPOIIKOBHUMA.

YnoTpeOHM KBAJIUTET je€ CBEOOYXBAaTHU IM0jaM 3a MCKA3WBaWkE YKYITHUX CBOjCTaBa TEXHUYKOT
cucTeMa Koju o0yxBaTa 0COOMHE TEXHMUYKOT CHCTEMa Be3aHe 3a pajl U eJIeMEHTE MOPIIKE HY)KHE 32
ycneman pan. Jlebunuiie ce kao yKynmHU edekaT pamHux nepdopmaHcH Koju oxapelyje crerneH
3aJJ0BOJbCHa KOPUCHUKA. AHalM3a yHOTPEOHOT KBAJMTETa je KOMILICKCAH IMPOIEeC KOjU 3aXTeBa
neGUHUCAhEe CBUX BAKHHX ITapamMeTapa )KHBOTHOT IUKITyca TEXHUYKUX CUCTEMA.

OBaj pax naje OpUrHHAJaH MaTEeMaTHYKO-KOHLEMIMJCKH MOJEN 3a IPOIEHY YMNOoTpeOHOoT
KBaJIUTETa MOMOhHE MeXaHM3allKje Ha MOBPIIMHCKUM KOIIOBUMA JIMTHUTA. Mozen o0yxBaTa aHAINU3Y
u cuHTe3dy cinenehux mnokaszaresba: IMOY3/aHOCT, IOTOJHOCT OJpXKaBamka, (PYHKIHMOHAIHOCT,
JIOTUCTHYKA MOJPIIKA OJp’KaBamy, 030MJBHOCT OTKa3a (BpeMe NoTpeOHO 3a Bpahamwe maluHe y
CTame pajia, yTHIa] 0OTKa3a Ha PaJHO OKPYXKEHE, YTHIIaja 0OTKa3a Ha )KUBOTHY CPEIMHY), yUECTalOCT
MojaBJbMBamka  OTKa3a,  JIETEKTaOWJIHOCT,  €(EeKTHUBHOCT,  paCHOJIOKUBOCT,  CHUTYpHOCT
(GyHKIIMOHMCAWka, PU3MK, TPOIIKOBU. basupa ce Ha Teopuju (a3u JIOTUKE y CMHUCITY aHalu3e
TEXHHUYKUX U €KOHOMCKHUX ITOKa3zarejba U BbUXOBEC CHMHTC3€ Ha HHUBO ynOTpe6HOF kBasmureTa. ®azm
MOJIeNl 3aKJbyuuBamba CTPYKTYPHO U XHjepapxHjcku je (opMuUpaH y TpU HHMBOA MPUMEHOM
onrosapajyhux monena dazu koMmrno3uije (max-min, min-max, KapTe3ujaHCKH MTPOU3BOA-ypeheHH
MapOBH) HA BUIIIE HUBOE CHHTE3€ JI0 YKYIIHE OlIeHe YIIOTPEOHOT KBaJIUTETa. Y MOTIYHOCTH arncopoyje
CBE IOKa3aTesbe ymnoTpeOHOr KBajuTeTa Aajyhu cuHepreTcku edexar. OmoryhaBa uHTErpanujy
KBAaHTUTATUBHUX M KBAJUTATUBHUX OIKCA W HUXOBY cuHTe3y. M3nma3z u3 Monena je y oONMKY
JIMHTBUCTUYKOT 3alliCa Y KOHTHUHYAJIHOM O6J'II/IKy aITo )laje BUIICAVMMCH3UOHATIHN KapaKpET OLICHC
TEXHUYKOI' cucTeMa. Mojien je yHUBep3aldaH U MPUMEHJbUB 32 MPOLEHY YINOTPeOHOr KBAIUTETA U
JIPYTUX TEXHUYKUX CUCTEMA Y PYAApCTBY U UHAYCTPH]H.

Mognen je Bepu(UKOBaH MPEKO CTyIUje CiIydaja - eBayialuje yInoTpeOHOT KBAIUTETa J103epa
Kao HajOpojHUjUX U HajonTepehennjux momohHux MammHa. Pe3ynraTu ananmse ykasyjy Jia mocToju
UCTa TeHJICHIIMja ¥ OJIMCKOCT OlieHa yHoTpeOHOT KBanuTeTa Ko MamuHa Tuna Liebherr PR 752 (PR
754) u Caterpillar D8R (cpenmwu HuBo). Mammue tTuna Stalowa Wola TD25H cy Ha HemTo Hkem
HUBOY ynotpeOHor kBanureTa. Mogen je Tectupan Monte Kapno meronom. Pesynratu onene ¢asu
CHUHTE3HOT MOJIeJIa U CTaTUCTUYKH TOJAI JOOUJCHH TECTHUPAmEM YKa3zyjy Ha UCTy TCHACHIH]Y H
6muckoct orieHa. OBakaB NMPUCTYIN aHAJIU3U YIOTPEOHOT KBaJMTeTa oMoryhaBa JOHOCHOLLY OJUTyKa
HU3 KOPUCHHUX MH(]opMaIja 0 MoryhuM rcxoauma U BepoBaTHohaMa lUXOBE T0jaBe.



[Tpuka3zaHu KOHIIENT OIlEHE YIIOTPEOHOT KBAIUTETA Jaje CMEPHUIIE 32 ONTUMU3AIIN]Y TIpoIieca
yTpaBJbarmba OMPEMOM Ha MOBPIIMHCKUM KOTIOBHUMA JINTHHUTA Y IWJBY O0JbET HCKOpHIThemka moMohHe
MEHaHU3allMje Kao M YUTABOT CHCTEMa EKCII0JI0aTaIli]je TUTHUTA.

KibyuHne peum: moMohHa MexaHM3aldja, yHNOTPEOHH KBAJIUTET, €()EKTHBHOCT, PACIOJIONKHUBOCT,
CUTYPHOCT ()YHKIIHOHUCAa, PU3HK, TPOIITKOBHU KHUBOTHOT IIUKITyca, (Da3u JIOTHKA,
Mounte Kapio metona.
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DEVELOPMENT OF QUALITY OF SERVICE MODEL FOR AUXILIARY EQUIPMENT
IN OPEN PIT LIGNITE MINES

ABSTRACT

The current state of auxiliary equipment in open pit lignite mines is unsatisfactory primarily as
a result of the machines being old and not replaced on time, which has resulted in their insufficient
availability and high cost of exploitation and maintenance. The current state of the machines and the
demand placed on them indicate that it is necessary to optimize the process of managing auxiliary
equipment.

Determining the optimal time for replacement and the remaining capacities is the most
responsible management task which needs to be based on comprehensive consideration of the
economic, technical and other causal relationships. From an economic point of view, a balance needs
to be maintained between production effects and the cost of machine employment with the objective
of reaching production goals with the lowest possible cost.

Quality of service is a comprehensive term used to describe all the features of the technical
system comprising the technical system’s properties related to its operation, and the supporting
elements necessary for successful performance. It is defined as the total effect of the work
performance determined by the degree of user satisfaction. The analysis of the quality of service is a
complex process which demands all the important parameters of the technical systems’ lifecycle to
be defined.

This work offers an original mathematical conceptual model for assessing the quality of service
of auxiliary equipment at open pit lignite mines. The model encompasses the analysis and synthesis
of the following indicators: reliability, maintainability, functionality, maintenance support, severity
of machine failure (time needed to bring the machine back to its operating condition, the effect of the
machine failure on the work environment and its environmental impact), the occurrence of the
machine failure, detectability, effectiveness, availability, dependability, risk, costs. It is based on the
fuzzy logic theory in terms of the analysis of the technical and economic indicators and their synthesis
to the level of the quality of service. The fuzzy model of conclusion is structurally and hierarchically
formed at three levels by applying the appropriate models of fuzzy composition (max-min, min-max,
Cartesian products - ordered pairs) to higher levels of synthesis leading to the comprehensive
evaluation of the quality of service. It completely absorbs all indicators of the quality of service and
gives a synergy effect. It enables the integration of the quantitative and qualitative descriptions and
their synthesis. The exit from the model has the form of a linguistic record in a continuous form which
gives the technical system evaluation a multidimensional character. The model is universal and also
applicable for the assessment of the quality of service of other technical systems in mining and
industry.

The model has been verified by a case study — the evaluation of the quality of service of dozers
as the most numerous and most frequently used auxiliary machines. The results of the analysis show
that there is the same tendency and similarity of evaluations of the quality of service in Liebherr PR
752 (PR 754) and Caterpillar D8R (mid-level) machine types. Stalowa Wola TD25H type is at a
slightly lower level of the quality of service. The model has been tested by Monte Carlo method. The
results of the fuzzy synthetic model evaluation and the statistical data obtained by the testing show
the same tendency and similar results. Such an approach to the analysis of the quality of service gives
the decision maker a myriad of useful information regarding the possible outcomes and the
probability of their occurrence.



The presented concept of evaluating the quality of service gives guidelines for optimizing the
process of managing equipment at open pit lignite mines in order to better utilize auxiliary equipment
as well as the whole lignite exploitation system.

Key words: auxiliary machinery, quality of service, effectiveness, availability, dependability, risk,
life cycle cost, fuzzy logic, Monte Carlo method.
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CIIUCAK CIUKA

Cauxa 3.1.

Cauka 3.1.1.

Cauxa 3.1.5.

Cauka 3.1.8.

Cauxa 4.1.1.

Cauxa 4.1.2.

Cauxa 4.1.3.

Cauxka 4.1.4.

Cauxa 4.2.1.

Cauxa 4.2.2.1.

Cauka 6.2.1.1.

Crauka 6.2.1.2.
Cnuka 6.2.1.3.
Cruka 6.2.1.4.
Cnuka 6.2.1.5.
Cauka 6.2.1.6.

Cauka 6.2.1.7.

Cauxa 6.2.1.8.

Cauxa 6.2.1.9.

Cauxa 7.1.

Ynompeonu xearumem npema IEC cmanoapoy [31]

Bpemencka cnuxa cmarwa mexnuuxoe cucmema [26]
Egexmusnocm mexuuurkoe cucmema, npema [27]

IIpoyec ynpasmwarwa pusuxkom npema SRPS ISO 31000:2019 [80]

Vnpowhenu npukaz npomene unmesumema omxaza y epemeny (bathtub
curve)

3asucnocm ¢hynxyuje noysoanocmu R(t) u napamempa obnuxa 3 y epemeny,
Weibull-osa pacnoodena [26]

Dynukyuja unmesumema omkasa
Dyukyuja cycmune omkasa

OO0HOC MPOWIKOBA HCUBOMHOZ YUKTYCA U NOY30AHOCMU, ONMUMATIHO 8peme
3a 3ameny mexuuuxoe cucmema, npema IEC 300-3-3 [66]

3asucnocm mpowikoea nonpaske 00 mpeHymka reHoe uzeputerba [99]

Obnuyu aszu pynxkyuja npunadnocmu: a) 0eo no 0eo - NPAGOIUHUJCKA
@yuryuja npunaonocmu, "oecna'’; 6) 0eo no deo - npagonunujcka pyukyuja
npunaonocmu, 'nesa'; 8) mpoyeaona  @yHxyuja  npunaomocmu,
"Koumunyupana''; 2) mpaneszouona gyukyuja npunadonocmu, 0) 360HACMA
@ynxyuja npunaonocmu, "radial basis" — npema, [112]

Cnuxa 6.2.1.2. Hopmanan (a) u cy6-nopmanan (6) ¢pasu cxyn, [113]u op.
Koneexcan (a) u nexongexcan (0) gpasu cxyn, [113]u op.

Vuuja ¢pazu ckynosa A u B, [113]u op.

Ipecex ¢paszu cxynosa Au B, [113]u op.

Komnnemenm ¢hasu cxyna A, [113]u op.

3akon uckmwyuerwa mpehee y kiacuunoj meopuja ckynosa (a) u y meopuju
¢azu ckynosa (0), [113]

Dazu ckynosu u ucnyrwenocm yciosa 3a gasu opoj: A u B jecy ¢asu
opojesu; C He ucnymwasa ycioe HopmanHocmu, D He ucnyrwasa ycios
xonsexcnocmu, [115]

@Da3zu ckyn ca a-npeceyuma, [116]

Aneopumam gpazu mooena 3a oyery ynompeoHoe Keaiumema
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88

88

89

90

90

90

91

92

92

97



Cauxa 7.1.1.

Cauxa 7.1.2.

Cauxa 7.2.1.1.

Cauxa 7.2.1.2.

Cauxa 7.2.1.3.

Cauxa 7.2.2.1.

Cauxa
7.2.4.2.1.

Cauxa
7.2.4.3.1.

Cauxa
7.2.4.3.2.

Cauxka 8.1.2.1.

Cauxka 8.1.2.2.

Cauxka 8.1.2.4.

Cauxa
8.2.2.3.1.

Cauxa
8.2.2.3.2.

Cauxka 9.1.1.1.

Cauxka 9.1.1.2.

Cauxa 9.1.1.3.

Onwmu 0oaux qba3u CKynoea ca JUHSBUCMUYKUM NPOMEH/bUBUM 3 OUEH)Y
yl’lOl’I’lp€6H02 Keajiumema u mecosuUx nokasamesba

Dasu ckynosu ca 0eqUHUCAHUM TUHSBUCTNIUYKUM NPOMEHADUBUM 3d OYEHY
ynompebnoe Keanumema

@yuxyuje eycmune omkasa f(t) ca cpeorwum epemenom T — Weibull-osa
dgonapamemapcka pacnooena, npuiazoheno npema [26]

Ilpoyec manuparwa ¢ynkyuje eycmume omxaza Ha ¢hazu cKynoge
noysoamocmu

Ilpoyec manupara ¢ynxkyuje cycmune epemena 00piHcasara Ha ¢haszu
CKYNnoge no200HOCmU 00pAHCaA8aArba

IIpoyec ¢hazughuxayuje yraznux nooamaxa 3a oyeHy QyHKYUOHATHOCIU

Oopehusarwe medicuwima noepuiuHe omeheHe KOHMYPOM pecpecuoHe
npaee/kpuse u anyuce nNpagoyeaoHoe KOOpPOUHAMHOZ CUCeMA NPUMEHOM
oopehenoe unmezpana

Oopehusarwe 8pednocmu (hyHKyuje anpokcumayuje usmeperux nooamarxa y
meogicuwmy nospuiuHe omeherne KOHMYPOM pezpecuoHe Kpugee u anyuce
npagoy2aoHoe KOpOUHAMHO2 CUCTNeMA

Ilpoyec ¢hazugurayuje nooamaxka 3a oyeHy eKOHOMCKUX NOKA3aAmMenbad —
Memooa mexcuwma

Ilpoyec manuparwa ¢QyHKkyuje eycmune omxaza Ha asu cKynoge
noyzoanocmu — 0osep Al

Ilpoyec manupara @Qynxkyuje cycmune epemena 00picasarba Ha ¢hasu
CKYNnoge no200Hocmu oopacasarba — 0ozep Al

Ilpoyec gazugpurayuje cpedrwe spednocmu o0cmynarba Kanayumema 3d
oyery ynxyuonarnocmu — 0ozep Al

Dynkyuja anpokcumayuje mpowKosa — NPUMeHd Memooe MeNCUUma -
0ozep A3

Ipoyec ppazupurayuje mpowkosa — npumeHa memooe mexnCUma 3a OYyeHy
EeKOHOMCKUX nokazamesna — 0o3ep A3

Ynopeona ananuza pezynmama npoyene noyzoanocmu. a) Ha 6azu yenmpa
medicuna, 6) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHA NOY30AHOCMU 003epa

Ynopeona ananuza pesynmama npoyene nocoonocmu oopaicasarba: a) Ha
bazu yeumpa medicuna, 6) Ha 0OaA3U NOjeOUHAYHUX OYeHAd NO20OHOCHMU
00paKcasara 003epa

Vnopeona amanuza  pezyimama  npoyewe  102UCmuuyKe — NOOpuIKe
00parcasar)y. a) Ha 6azu yeumpa medicuna, 6) Ha 6azu NojeOUHA4HUX OYeHa
Jlo2ucmuyKke nOOpuIKe 00pAHcasarLy 003epa
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155
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Cnuxa 9.1.1.4.

Cauxka 9.1.1.5.

Cauxa 9.1.1.6.

Cauxka 9.1.1.7.

Cauxa 9.1.1.8.

Cauxka 9.1.2.1.

Cauxka 9.1.2.2.

Cauxka 9.1.2.3.

Cauxa 9.1.2.4.

Cauxa 9.1.3.

Cauka 9.1.4.

Cauka 9.1.5.1.

Cauka 9.1.5.2

Cauka 9.1.5.3.

Cauka 9.1.5.4.

Vnopeona ananuza pesynmama npoyene ¢ynKyuonaite no2oOHOCmu. a) Ha
bazu yewmpa medicuna; 0) Ha 06a3u NOjeOUHAYHUX OYeHA (PYHKYUOHAIHE
no2ooHocmu 003epa

Vnopeona awnanuza pesynmama npoyene ymuyaja OmKaza HA PAoOHO
OKpYoicerve: a) Ha Oasu yeHmpa mexcuna, 6) Ha 6a3u nojeOuHayHUx oyeHda
ymuyaja omkaza Ha paory cpeoury 0o3epa

Vnopeona ananusa pezyimama npoyenme ymuyaja omkasa HA HCUBOMHY
cpeouny: a) Ha 6asu yewmpa medxCcuua, 0) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHd
VMuyaja omkaza Ha HCUBOmHy cpeoury 003epa

Ynopeona ananuza pezynmama npoyene o30umsHOoCmu omkasza: a) Ha oasu
yenwmpa medicuna, 6) Ha Oa3u NOjeOUHAYHUX OYeHA 030UBHOCIIU OMKA3A
0ozepa

Vnopeona ananuza pesynmama npoyene demekmadounHocmu: a) Ha O6asu
yenmpa medicuna;, 0) Ha 06asu NOjeOUHAYHUX OYeHa OemeKmAadbuIHOCmu
oozepa

Ynopeona ananuza pesynmama npoyene eghexkmuenocmu: a) Ha 6azu
yenmpa mesicuna,; 6) Ha 6azu nojeOUHA4HUX oyeHa epekmusHocmu 0o3epa

Vnopeona awnanuza pezynmama npoyene pacnonodcueocmu: a) Ha Oasu
yenmpa medsicuna,; 6) Ha 6azu nojeOUHA4HUX oyeHa epekmusHocmu 0o3epa

Vnopeona ananuza pezynmama npoyene cueypHocmu (YyHKyuoHucara: a)
Ha Oaszu yenmpa medicuna, 0) Ha 6asu NOjeOUHAYHUX OYeHd CUSYPHOCTU
@DYHKYUOHUCARA 003epa

Vnopeona awnanuza pesynmama npoyene pusuka: a) Ha 0azu yeHmpa
medicuna, 6) Ha Oa3uU NOjeOUHAYHUX OYeHA PUUKA 003epa

Vnopeona ananuza pesynmama npoyene mpowikoga: a) Ha 6azu yeHmpa
medicuna, 6) Ha Oa3u NOjeOUHAYHUX OYeHA MPOUKO8A 003epa

Vnopeona ananuza pezynmama npoyene ynompeonoe Keaiumema: a) Ha
bazu yeumpa medxcuuma, 0) Ha 06asu NOjeOUHAUHUX OYeHa; 8) Ha Oasu
KOHAYHUX OYeHa ynompebHoz Keaiumema 003epa

Xucmoepam pacnoodene @peksenyuja oyene ynompebHoe Keaiumema
oozepa

Xucmozpam paneuparea kamezopuja oyene ynompebHoz2 Keaniumema 003epa
no pexsenyuju nojaspusarsa ca KyMyaamueHumM npoyenmuum yieuthem

Jujacpam cmanoapouzoeare HopmaiHe pacnooene u eMuupujcke pacnooeie
oyeHe ynompebHoz Keaiumema 003epa

Kymynamusna ¢pynxyuja pacnodene oyena ynompebroe keaiumema 0ozepa
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CIINCAK IIPHIIOT A

IHPUJIOTL 1:

BPEMEHCKA CJIMKA CTABA JJO3EPA HA OCHOBY TEXHUYKE JOKYMEHTALIUIE JII
,»EJIEKTPOIIPUBPEJIA CPEUIJE”

[MPWJIOT 2:

EKOHOMCKMU ITOKA3ATEJBA

TpoIIKOBH KMBOTHOT IMKJIyCa J103€pa CUCTEMATH30BaHU HA OCHOBY TEeXHHUUKe JoKymeHrtauuje JI1
,Eaexrponpuspena Cpouje”

[MPMJIOT 3:

CrpykTypa max-min KOMIO3HIIM]€ 3 OLEHY YIOTpeOHOT KBanuTeTa go3epa Al



1 ¥YBOJA

Ha moBpmIMHCKMM KOMOBHMMA JIUTHUTA OCHOBHHM TEXHOJIOIIKHM MPOIECH CE€ BpIIE CHCTEMHMa
KOHTHHYAJTHOT JISjCTBA BEJIMKOT jeMUHUYHOT KanamurteTa. [IpemxycnoB 3a crabuian u eQuKkacaH pasn
OCHOBHE OIIpeMe Ipe/IcTaBba 0J1aroBpeMeHo 00aBibambe OPOJHUX U Pa3HOBPCHUX MOMONHMX pajioBa
IITO 3aXTEBA JIa MOBPUTUHCKH KO PacIoJiayke ca J0BOJbHUM OpOjeM MalinHa MTOMONHE MEXaHU3aIlH]e
pas3In4yuTe BPCTE U THUIOBA, OATOBapajyNNX TEXHUUKUX KAPaKTEPUCTHUKA, CIIPEMHUX 3a U3BpLIABAKE
3amare ¢pyHkuuje musba. OBe MalIMHE ce YCIOBHO Ha3MBajy ,,IOMONHA MeXaHu3aiuja”, ¢' 003upom
Ha BUXOB 3HA4a] y OCTBApUBamY INIAHHUPAHE TPOU3BO/IHE.

Crame nmomohHe MexaHH3allMje Ha MOBPIIMHCKUM KOIOBUMA JINTHUTA j€ HE3a/J0BOJbaBajyhe
Y3pPOKOBAHO IMpe CBera He0IaroBpeMeHOM 3aMEHOM MallliHa. PacmonokuBocT MOMONHHUX MallvHa je
HEIOBOJbHA Kao Tocjenuia Kopuihema cTapux MalinHa ¥ HeOJ1aroBpeMeHe Hab0aBKe pe3epBHUX
nenoBa. TpoOIIKOBU €KCIUToaTalrje U OJip)KaBama Cy BUCOKU. EBHICHTAH je HEJIOCTaTak JOBOJHHO
OpOjHHUX W MOY3JaHMUX IMOaTaka O paay, OJp)KaBamy W TPOIIKOBHMA XHUBOTHOT ITUKIyca MAaIIHHA.
TpeHyTHO cTame W 3aXTE€BH KOjU C€ IMOCTaBJbajy Mpel OBE MAIIMHE yKa3yjy Ha HEOMXOJHOCT
ONTHMHU3AIMjE TpoIleca yIpaBJbakba MOMONHOM MEXaHW3allMjOM Ha IOBPIIMHCKHM KOIIOBHMA
JUTHUTA.

Maiunne nomohHe MexaHu3aluje paje y CielupUUHUM U CJI0’KEHUM yCIIOBUMA PaJIHE CPEeIUHE
y M3y3€THO MPOMEHJBUBUM PEXHMHMA pajia ycjel 4era je HBhUXOB PaJHHU BEK PEJaTHBHO KpaTak.
[TepmanenTHO npaheme 1 aHAMKM3a TapaMeTapa pajaa MoMOhHe MeXaHU3aIllje UMa BEIUK MPAKTUIHU
3Hayaj 3a carjielaBalbeé PEANHOr CTakba W JOHOUICHE OpOjHHX YNPaBJbAUKUX OJUIyKa y LUIbY
MoCTHU3ama IJIaHUPaHuX edekaTa paja Leiaor CucTeMa 1 eKOHOMUYHOT [10CJIOBAbA.

CrpoBezieHa HUCTpaKKMBamba MOKa3aTesba KUBOTHOT IHKITyca MalllMHa TOMONHE MeXaHu3allrje
yKa3yjy Ha HEONXOJHOCT CBeOOyXBaTHE aHAIM3€ TEXHWYKMX M €KOHOMCKHX ITTOKaszaTesha pajaa Ha
0a3u peamHUX MMOJaTaka M3 EKCIUIoaTalHje W OJApKaBamka OBHX MAalIMHA. TOKOM eKCILIaoaTivje
oraja HUBO PagHUX NepPOopMaHCH MaIIMHE a TPOUIKOBH pacTy. OBH MOKa3zaTeJbH CYNPOTHHX
TPEH0Ba JIETEKTY]y paJiHy CIOCOOHOCT MAaIlIMHE ¥ MIPYKajy OCOBY 32 OJUTyYHBAHE O OTPABIAHOCTH
JlaJbeT aHTAXKOBaa, OJIPiKaBamba WU 3aMeHe MarmrHe. Ca TeXHUYKOT acTeKTa, MPOIeHa TPEHYTHOT
HUBOA yIOTPEOHOT KBAJIUTETA MOpa3yMeBa MPOIEHY MPEOCTANX MOTYRHOCTH TEXHUYKOT CHCTEMa
3a pajJ Ha ToTpeOHOM HMBOY panHux nepdopmancu. Ca eKOHOMCKOT acleKTa, MpolieHa TPEHyTHOT
HUBOA yIMOTPEOHOT KBAJUTETa MOJpa3yMeBa MPOIEHY YKYITHUX TPOIIKOBA CBEJACHUX HA jEIMHUILY
YIIO’)KEHHX CPEJICTaBa M EKOHOMCKE ONPAaBIAaHOCTH JIaJbeT pajia TEXHUYKOT cucteMa. Hajoarosopauju
yIpaBJbauky 3a/laTak je ojapehuBame ONTHMATHOT BpeMeHa 3aMEHE M MPEOCTAMX MOryhHOCTH
MallluHE, 6a3HpaH Ha CBGO6}’XBaTHOM caricaaBalby CKOHOMCKHX, TCXHUYKUX W OCTAJIUX Y3POYHO
MocJeIMYHNUX Be3a. EkoHOMCcKa joruka ymyhyje Ha cTaB Ja Tpeba oApiKaBaTH paBHOTEXKY m3Mely
MPOM3BOHUX e(eKaTa U TPOIIKOBA pajia MAlIMHE Y IUJbY MOCTH3amka INIAaHUPaHEe TIPOU3BOIKHE ca
HAjHIDKUM TPOILITKOBHMA.

Mehynapogaum enekrporexHndkuM pednukoMm [EC 60050-191:1990 oGjaBmsennm  1990.
roauHe 1o Ha3uBoM CHUTYpHOCT (DyHKIMOHHCAma M YNMOTPEOHH KBAINUTET AeHUHHCAHH Cy CBH
BOXHU IIOJMOBU W3 OOJIACTH TIOY3/1aHOCTH, MHXKEHEPCTBA OJprKaBarba, JIOTUCTUKE M CPOTHHX
muctumiuHa. [lojam ynorpednor kBanuteta (Quality of service) Hajuenihe ce KOPUCTH Y CaBPEMEHO]
TEXHUYKO] JIUTEPATYPH 32 HCKA3UBamke YKYITHUX CBOjCTaBa TEXHUUKOT cucreMa. O0yxBaTa ocoOnHe
BE3aHE 3a Paj] U eJIEMEHTE MO/IPIIKE HEOMXOIHE 3a YCIIEIaH paJl TEXHUUKOT cucteMa. Jledunuie ce
Kao YKyIHH eeKaT paJHux nmepPopMaHCH KOju ojipelyje CTeneH 3a10B0Jbeha KopucHuKa. [Tpodiem
y UMILUIEMEHTAIUjU CUHTE3HUX ()eHOMEHA Kao MITO je YIOTPEOHU KBATHUTET j€ HETIOCTOjahe CTPUKTHO
Ie(GUHICAHOT MAaTEMATUIKOT M KOHIICTIIIH]CKOT MOJIETIa 32 FbUXOBO pauyHambe.

CXO0ZHO TOME HCTpa)XXMBalk€ j€é YCMEpPEHO Ka (GopMupamy Mojena yHOoTpeOHOI KBaJIUTETa
noMohHe MexaHu3aIyje Ha OBPIIMHCKUM KOTIOBUMA JIMTHUTA KOjU 00yXBaTa aHamM3y moctojehmx
MojMOBa KOjU JePUHUINY YyMOTPeOHHM KBAIMTET, aHAIM3y EKOHOMCKHUX IOKaszaTrelba Ha 0asu
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TPOILIKOBA KHBOTHOT IIMKJIyCa U HbHUXOBY CHHTE3y Ha HUBO YIOTpeOHOT KBanuTeTa. Mozen Tpeda ia
“Ma XUOpHIHU KapakTep najyhm cuHepreTrcku edekxar. Kao HajmorogHwju maTeMaTHYKd U
KOHIIEMIINjCKA MOJIEN 3a aHAIM3y W CHHTE3Yy IOoKa3aTeha YHMOTPEOHOT KBAJIUTETAa M €KOHOMCKHUX
MoKa3aTesba KOPUCTH ce TeopHja (ha3u JIOTHKE.

1.1 IIpeaMer u HH/b HCTPAKUBAHA

[MpenycnoB 3a crabwiaH u epuUKacaH paji OCHOBHE ONPEME Ha IMOBPUIMHCKUM KOIIOBHMA
JUTHUTA TIPEJICTaB/ba OJIaroBpeMeHO 00aBJbamke OpOjHUX M Pa3HOBPCHUX MOMONHUX pajoBa, IITO
3axTeBa Jla MOBPIIMHCKU KOI PacIojiake ca JOBOJBHHM OpojeM MalmnHa oMohHe MeXaHH3alluje
pa3IuYKTe BPCTE U TUIOBA, OJIr0Bapajyhnx TEXHUUKMX KapaKTEPUCTHUKA, CIPEMHHUX 3a U3BPIIABAHE
3amare QyHKOMje nusba. MammHe momohHe MexaHu3anuje paae y ChnenupuIHUM M CI0KCHHM
yCIIOBUMA PaJIHe CPEAMHE Y U3Y3€THO MPOMEHJbUBUM PEXUMHUMA Pajia yClie]] Yera je HhUXOB PaJHu
BEK pEJIATUBHO KpaTak. TPEeHYTHO CTame M 3aXTEBH KOJH C€ IMOCTaBJbajy MpeJ OBE MAIlIMHE yKa3yje
Ha HEOIMXOIHOCT ONTHMH3AIIH]je TPOoIleca YIIpaBibamha MOMONHOM MEXaHU3aIMjOM Ha MOBPIIUHCKUM
KOIIOBHUMA JINTHUTA.

OCHOBHHU 1IIWJb UCTPAXXKMBaba y OBOj JIOKTOPCKO] IUCEpPTAlMjU CcE€ CBOAM Ha jAeduHUCame
euKacHOr Mojena yIpaBibamba EKCIUIOATalljoM M OJpKaBamkeM IOoMOhHEe MexaHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKAM KOIOBHUMA JUTHUTA. MICTpaxuBame y 0BOj TOKTOPCKOj JUCEPTAIUjHU j& YCMEPEHO Ka
bopmupamy Mozena yrnoTpeOHOT KBaluTeTa moMohHe MexaHu3alyje Ha TMOBPLIIMHCKAM KOIIOBUMA
AUrHUTa Koju Ou omoryhno aHanu3y nocrojehux mojMoBa Koju IeUHHINY YIOTPEOHH KBAJIUTET U
IbUXOBY CHHTE3Y Ca eKOHOMCKHM MOKa3aTeJbuMa.

Ynorpebuu kBanutet (Quality of service) je onmrenpuxBaheH 1mojam 3a HCKa3UBaKE YKYITHUX
CBOjCTaBa TEXHUYKOT CHUCTEMa KOju 00yXBaTa 0COOMHE TEXHUYKOT CUCTEMa BE3aHe 3a PaJl U CIIEMEHTE
MOJIPIITIKE HY)KHE J1a OM TEXHWYKH CHUCTEM MOTao YCHEIIHO jaa paau. JleduHuie ce Kao yKymHH
edexaT pagHuX iepPopMaHCH KOju ojipelyyje cTeneH 3a10BOJbeha KOPUCHUKA. AHaIHM3a yIIOTpeOHOT
KBaJIUTETA j€ KOMIUIEKCAH IMPOLEC KOjH 3aXTeBa JIe(pUHHUCABE CBUX BAXKHUX IapameTapa >KUBOTHOT
MUKITyca TEXHHYKUX CUCTEMA.

Cx0J1HO TOME, UCTpaXKUBakbUMa Y OBOj IUCepTalUju cy oOyxBaheHu cienehn cermeHTu:

— Anammza nocrojehux mojMoBa Koju JAeDUHUINY YIMOTPEOHM KBAIMUTET: MOY3JaHOCT
(Reliability), moromHoct oxapxkaBamwa (Maintainability), JOTHCTHYKA TMOAPIIKA OAPKABABKBY
(Maintenance  support), ¢yakimuonanHoct (Funcionality), edexktuBHocT (Effectiveness),
pacrionnoxuBocT (Availability), curypHocT ¢yHKIHoHUcama (Dependability), Bpeme moTpeOHO 3a
Bpahame MalMHe y CTame paja, yTUIAj OTKa3a Ha PaJHO OKPYXKEHe, YTHIIA] 0TKa3a Ha )KUBOTHY
cpenuHy, O030MJBHOCT OTKaza (Severiti), ydecTaloCcT TOjaBJbUBama oOTKaza (Occurence),
netexkradunHoct (Detectability) u pusuk (Risk).

— AHanM3a eKOHOMCKHUX ITOKa3aTesba Ha 0a3u TPOILIKOBA KUBOTHOT IUKITYCA.

— MoryhHocT cuHTe3€ aHaTM3UpPaHUX MOKa3aTesba YIOTPeOHOT KBaIUTETa U JAePHHUCAE
CTPYKType BUX0Be Mel)y3aBUCHOCTH.

[use oBe mOKTOpCcke aucepTanmje je (GopMmupame CHHTE3HOT Mojielna KOjU y TOTIIYHOCTH
arcopOuje TeXHHYKE M EKOHOMCKE IOKa3zaTesbe yMOTpeOHOr KBaimureTa. Mojen mpu ToMe MMa
XHOPUIHH KapakTep U Jaje cuHepreTcku edekar. Kao HajmoroaHuju MaTeMaTHYKA ¥ KOHIETIIIN]CKA
MOJIET 32 aHAIM3y W CHUHTE3y IOKa3aresba YMOTPEOHOT KBAJIUTETA, Ca TEXHUYKOT U €KOHOMCKOT
acmiekra, kopunrhena je ¢gas3u Teopuja.



1.2 TIlona3He xumorese

HcTtpaxxuBame y OKBHPY HU3pajie OBE JOKTOPCKE AWCEpTallfje 3acCHOBaHO je Ha cieaechum

XHIIOTE3aMa.

VY HayyHO] M CTPY4YHO] JIUTEPATypH U MHKEHEPCKO] NPAKCU HE IOCTOJU CTaHAapIU30BaH
MOJIE]l YIIpaBJbamka >KMBOTHUM IIMKIYCOM TEXHUYKOI CHUCTEMa Kao M MOJEN IPOLEHE
IIPEOCTAINX MOI'YhHOCTH TEXHUUYKOT CUCTEMA.

PacnonoxuBoCcT, CUrypHOCT (YHKLHMOHHCAma U YNOTPEOHU KBAIUTET Cy CBEOOYXBaTHH
[0Ka3aTeJbu KOJU C€ MOTY MHULIM]JAaTHO KOPUCTUTUTH Y IPOLEHU CTamba TEXHUYKOT cUCTEMa
U Y IPOLIEHU MPEOCTAINX MOTYNHOCTH TEXHUYKOT CHCTEMA.

HuBo pacnonoXHBOCTH je y KOpelalujy ca pacToOM TPOLIKOBA pajia U OJIpyKaBamba TEXHUUKOT
cucrema.

MamuHe noMohHe MeaxHu3allMje HAa TNOBPUIMHCKUM KOIOBUMA JIMTHUTA IPEICTaBbajy
crneun(ruyHe TeXHUYKE CHUCTEME KOjU 3aXTeBajy OPUIHMHAIHM MOJEI HPOLEHE yNOTpeOHOT
KBaJIUTETA.

OdexkuBaHU HHUBO IIOY3/IaHOCTH U pacT TPOUIKOBa JAedUHHUIIY MpeocTane MOTryhHOCTH
MallnHa.

[Mapumjanun nokaszaTtesbu yHOTPEOHOI KBaJUTETa IMPe/CTaBibajy Ipolece y Kojuma
IIPEOBJIaZlaBa HEU3BECHOCT, BUIIIE3HAYHOCT, Cy0JEeKTUBHOCT, Heoipel)eHoCT u ap.

1.3 IIpumMemeHe MeTO/Ie HCTPAKUBAHA

Hayune merozne kopuirheHe y 0BOj AOKTOPCKO] AMCEPTAIMjU Cy YCIOBJbEHE MOCTaBJHEHUM

UJbEBUMA Y CMHUCTY UCTPaKUBambha TEXHUYKUX U €KOHOMCKHX IOKa3aTesba paja U Ofp KaBarba
MallHa, lbUX0BE CUCTeMaTH3alllje, CHCTEMCKE aHalli3€e, MOJIeTNpamka U ONTUMU3alMje ca KpajlbUM
nubeM JeuHHCakha MaTeMaTHYKO-KOHLENIMjCKOT MOZeNia 3a NpPOIEHy HHBOA YNOTPeOHOT
KBasiuTeTa MammHa. CXOQHO TOME y TUCepTalllju Cy UCTpaKuBaHe ciienehe metoe:

AHanuza BpEMEHCKE CIUKE CTamba, TEeXHWYKUX KapaKTepUCTUKA, PaJHUX YyYHHAKa MU
TPOIIKOBA KUBOTHOT IMKJIyca MallMHa TOMOhHe MeXaHu3aIyje Ha OCHOBY JOKYMEHTAIlH]je
MOBPUIMHCKUX KomoBa Jurauta EPS-a.

Cratuctudaka oOpaja rnojaraka.

KoHBeHIIMOHATHY TPOPAaYyHU TEXHUUKUX U eKOHOMCKHX TOKa3aTesba pajia MallliHa.
Teopuja BepoBaTHOhe y uMIby JeduHHMCama (QYHKLIUjE TMOY3AaHOCTH M TOTOJAHOCTU
OJlp)KaBama.

Mertoze mpoIieHe TPOITKOBA KUBOTHOT IIMKITyca MallliHa MOMOhHE MeXaHH3aIHje.

Mertoae oapehuBama ONTHMAIHOT PagHOT BEKa IMOMONHE MeXaHH3alllje U MPOMEHE
€KOHOMCKE e(peKTHBHOCTH Ha 0a3u METOo/1a ONTHMHU3ALI]e.

Mertoze aHanu3e CUTYpPHOCTH (DYHKIIMOHHCAaWka W MOoKa3aresba KOju JAe()UHUITY CHUTYPHOCT
¢yHKIMOHMCawa (MCTpakuBame mocrojehux craHzapia u3 O0JIACTH  YIIPaBJbamba
curypHouthy QpyHKIIMOHUCA®KA).

Mertoze aHanm3e puU3MKa M NOKaszaresba Koju aeduuumry pmsuk (FMEA, FMECA u np. u
UCTpakKuBame 1nocrojehux crannapaa u3 006JacTu yrpaBibamba PUUKOM).

HcTpaxuBame MoJienia CUHTe3€e Ha 0a3u pUMeHe Teopuje ¢a3u JIOTUKE y by hopMHUpamba
(a3u Mozena npoueHe yrnoTpeOHOT KBaJUTeTa MalllHa ToMOhHe MexaHu3anuje.
HcTpaknBame MaTeMaTHIKHUX MO/JIEIIA 3a MOJIPIIKY o/uTyunBamwy (Monte Karlo u ip. ) y uniby
TeCTHpama NOOMjeHUX pe3ynraTa, npensubhama Moryhux mcxopma, BepoBaTHOha mojaBa M
TPEH0BA.



CrienmuuuHOCT OBOT' MCTPAXHBAYKOT paja ce orjieaa y ¢GopMmupamy MoJeNna aHalInu3e
noctojehux mokasarespa ymoTpeOHOT KBAJIUTETA O/ KOJUX CBAaKW MMa CBOj€ CIIEIM(PUIHOCTH CXOTHO
npupoau (heHOMEeHa KOju ce TIocMaTpa U YCIOBUMa pajla; aHaIM3H eKOHOMCKHUX TIOKa3aresba pajia Ha
0a3u TPOIIKOBA KMBOTHOT IUKITyca; (opMUpamy CHHTE3HOT Mojielia KOJH Y TMOTIYHOCTH arcopoyje
TEXHUYKE M EKOHOMCKE IOKa3zaTesbe YIMOTPeOHOr KBAJHMTETAa; aHAIU3U JOOMjEeHHUX pe3ysiTaTa Ha
HUBOY TMaplHUjaTHAX W CHUHTE3HHX I[I0Ka3aTeJba YHNOTPEOHOI KBAJUTETAa; aHAIM3H JIOOWjEHUX
pe3yaTara Ha HUBOY €KOHOMCKHX II0Ka3aTesba yIoTpeOHOT KBAIUTETA; aHAJIM3U Pe3yJITaTa MpoleHe
HUBOA YNMOTPEOHOT KBaJMTETa Kao YKyHmHOT edekra pajaHux nepdopmancu; npensuhamy Moryhux
MCX0/1a, TPEHI0BA U BepoBaTHONA OlleHE yIOTPEOHOT KBAJIHUTETA.

AHanuza pesyJsrata MpolieHEe HUBOA YMOTpeOHOr KBaiuTeTa omoryhaBa HIEHTHU(UKOBAHE
pajiHe CrIOCOOHOCTH MallMHE U MpY’a OCOB 32 OIJyYUBAH-EC O ONPAaBAAHOCTHU JaJbel aHTaKOBamba,
oJlp>KaBamba, peBUTANM3aIM]je Win 3ameHe. KoHIenT npoieHe ynoTpeGHOr KBaJIUTETa Jaje CMEpHHULIE
3a ONTHMH3AIHU]y Tpolieca YIpaBbamkba OMPEMOM Ha TMOBPIIMHCKUM KOIOBHUMA JIMTHUTA Y IHJBY
6oJsper uckopuihema noMohHe MEHaHU3AIHj€ KA0 U YUTABOT CUCTEMa EKCII0JI0aTalllje JUTHUTA.

1.4 HayuHu JonpuHOC AUcCepTALHje

Tema aucepTalyje je akTyelnHa, HAyYHHU JOMPUHOC ce orjiena y neduHucamy yHampeheHor
MoJleNila YIMOTeOHOT KBajWTETa MallMHA IOMONHE MeXaHHW3alMje Ha MOBPIIMHCKAM KOITOBHMA
aurHuta Ha Oasu Teopuje (asu JOTMKE KOju OO0yxBaTa aHaNU3y TEXHUYKUX U EKOHOMCKHUX
MoKa3aTesba M BUXOBY CHHTE3€ Ha HHUBO YNOTpeOHOr kBanutTeTa. Ha oBaj HaumH Omhe ocTBapeH
HAy4YHU JAOMPHUHOC Y 00JIacTH:

— CHCTEMCKHX HayKa (TeopHja Moy3JAaHOCTH, HHXEHEPCTBO OJIp)KaBamba TEXHUYKUX CHCTEMA,
JIOTUCTHYKO MHXKEHEPCTBO) Y CMUCIY pa3Boja MOJIeNla yIOTPeOHOT KBAJTUTETA,

— TeopHje (pa3um Joruke, y CMHUCIy pa3Boja Mojelia Mpomno3unuje u ¢aszudukanuje yaa3HuX
1oJjaTaka y MpeIMETHA KOHIICTIIN]CKH MOJIE,

— CHUTeMaTH3alMje W aHallu3e IOCTOjOhMX KOHIeNaTra MPOICHE I0Ka3aTresba YIMOTPEOHOT
KBaJIUTETa TEXHUUKHUX CUCTEMA;

— MeToJia ONTUMHU3AIIN]E Y CMUCTY CUHTE3€ TEXHUYKUX U €eKOHOMCKHX IMOKa3aTesba KUBOTHOT
MUKITyca TEXHUIKOT CHCTEMA,

— TeopHje oJUTyuMBama y CMHUCIy aHanu3e Moryher pacra/maja HUBOa YIOTPEOHOT KBaJUTETa
TEXHUYKOT CUCTEMA U IOHOIICHA YIPABIhAUYKUX OJUTYKA.

— CHCTeMaTH3allHje M aHallu3e MOJelia YIpaBJbamkha eKCIUIOATAIN]jOM U OJJpyKaBamkeM nmomMohHe
MeXaHHu3alije Ha TIOBPITUHCKUM KOTTOBHMA JINTHHTA.

OBako KOHIMNHMPAH HAyYHO-UCTPAKMBAUKH paJl HMMa HAy4yHy OIpPaBJaHOCT M MOXeE
MPEJICTaBJbaTH 3HAuajaH HAyYHU W WHXXEHEPCKH TONpHHOC. PesynraTm oBOr pama Mory OWTH
NPUMEH-EHH 32 JaJbU Pa3Boj U yHanpeheme y obnactu:

— CHCTEMCKOT IPHUCTYTa Y HHXXEHEPCTBY O/Ip)KaBarba TEXHUYKUX CUCTEMA,

— cBeoOyXBaTHY aHaJIM3y OIEpaTHMBHE T'OTOBOCTH MalllMHa MOMOhHE MexXaHM3aluje Ha
HOBPIIMHCKUAM KOTIOBUMA JINTHUTA,

— Mojena ynoTpeOHOTr KBaJMTETa MOMONHE M OCHOBHE ONpeMe Ha MOBPHIMHCKHM KOIIOBHMA
JIMTHUTA.



2 AHAJIM3A JOCAJAIIBUX MHCTPAKUBAIBLA HN3 OBJACTH HPOLIEHE
YIHOTPEBHOI' KBAJIMTETA PYJAPCKUX MAIIIMHA

[{wb cBake pymapcke KOMIIAHHjE je Ja OCTBapH IUIAHUPaHY IMPOHM3BOIY Ca IITO HUKHAM
TPOIIKOBHMA. Y TOM CMHCITy HCTPaKMBamba y 0BOj 00JIaCTH Cy Ipe CBEera ycMepeHa Ha Mo00JbIIake
nephopMaHCH MallliHA, OJHOCHO Ha rmoBehame MPOIYKTUBHOCTH PYJAPCKUX MAIIMHA M CMaHbCHhE
TporikoBa pazna. [luramuma 6e306e1H0CTH pyaapcke onpeMe nocsehyje ce cBe BUIIE MaKE.

HctpaxuBama ce yrJIaBHOM BpIIE Yy MpPaBIly pellaBamba OBUX IMUTAama: M300p PYyIapcKHX
MalldHa 10 BPCTU U Opojy, MOY3IAaHOCT paja pyJapCKUX MalllHA, ONTUMH3AIMja CHUCTeMa
OJpKaBama PyAapCKUX MallMHA, JOTUCTHYKA MOAPINKA M MH()OPMAIMOHU CHUCTEMH, YIPaBJbambe
KUBOTHHUM LHMKIYCOM pYyJIapCKUX MalliHa, ONTHMAIHU >KMBOTHH BEK pYyJapCKUX MallnHa,
TPOIIKOBH JKUBOTHUM IHMKJIYCOM PYIAAapCKHX MAIIMHA, €(EKTUBHOCT M PACIOIOKUBOCT PYAAPCKUX
MallliHa, CUTYPHOCT (PyHKIIMOHHUCAkA PyIapCKUX MAIIMHA, aHAJIN3a PU3UKA U YIIPABIbAE PUZUKOM,
YIOTPeOHH KBAJUTET DPYNApCKUX MallWHA, MOJENIN ONTHUMHU3AIMje, EKCIHEPTCKO 3aKJby4YHBaIbE,
BUIICKPUTEPHjYMCKH MOJIENH, (a3u JOTHKA, XMOPUIHH MOJICIH U JIp.

Hperneu HCTPaAKUBaABA U3 odJacTu nmpoucHe yHOTpGﬁHOF KBaJIUTETA PYAAPCKUX MalllMHA:

Mustom Tanacujesuh y gokTopckoj aucepranuju ,, CueypHocm )yHKYUOHUCAFA MEXAHUYKUX
KoMnoHeumu pomopHoe bacepa’ [1] naje OpUrHHaAIHA MaTEeMaTHYKO-KOHIICTIIIUJCKHM MOJEN 3a
MPOIIEHY CUTYpHOCTH (DyHKIIMOHHCamka POTOpPHOT Oarepa. Pa3BujeH je HOB MPUCTYyH 3a MPOLEHY
ynoTpeOHOT KBaJIUTETa POTOPHOT Oarepa Oa3upaH Ha eBajyalldju CTaHIapAU30BaHe nepdopmaHce
CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHUCaa Ka0 HajKOMJICKCHH]ET TI0Ka3aTesha YIOTPEOHOT KBAIUTETA TEXHUIKUX
cuctema. Mojen CUTYpHOCTH (PYHKIIMOHUCAmba y TEOPUJCKOM CMHUCITY y TMOTIYHOCTH arcopOyje
CBOjCTBA TEXHMYKOI CHCTEMa Be3aHa 3a KOHCTPYKLHUjCKE U JIOTUCTHYKE KapaKTEpPHCTHUKE,
MO0Y3/1aHOCT, TMOTOJHOCT OJpXKaBama U JIOTUCTUYKY MOJPIIKY OjAp:KaBamwy. Mozen je 6a3upaH Ha
TeopHuju (a3u JOTUKE NpU YeMy Cy KopulIheHH KBaHTMTAaBHU IOKa3aTeJbU pajia U KBAIWTATUBHU
Mokasarajbu Ha 0a3u ekcrneprcke oueHe. C' 003MpoM Ja pOTOpHHM Oarep MMa JaCHO H3paXKEHY
XHMjepapXMjCKy CTPYKTYpYy Yy MOIJIeNy KOHCTPYKIMj€ CUTYPHOCT (DYHKIIMOHHCAmba je HaplujasHo
aHaJIM3MpaHa Ha HUBOY HIKUX XUJEPapXHUjCKU CTPYKTypa M TEOPHJCKUX OCHOBA YMH-CHHUYHOT
3aksbyunBama (EP-anroputma) y cMucily CHHTE3€ /10 BUIIIMX HUBOA XHjepaxHjCcKe CTPYKType Oarepa.
Monen omoryhaBa ancopniujy eKCepTCKUX OlleHa JaTUX Y JMHTBUCTUYKOM OOJIMKY Ha 0a3u 3Hama
U UCKYyCTaBa 3alloCciIeHUX Y (ha3u KOHCTpYHCama, eKCIJIoaTalMje U OJIp’KaBamba TEXHUUKOT CUCTEMa
ITO Jaje mocedaH KBaJIUTET OBOj MPOICHH. Pa3BHjeH je HOB MPHCTYIN Yy NPOIEHU YMOTPeOHOT
KBaJIUTETa POTOPHOT Oarepa, KOjU Ce y BEJIMKOM JeNly MO)Ke€ NPUMEHHUTH U Ha JApyre KOMIUIEKCHE
TEXHUYKE CUCTEME.

Paguma Bypuh y nokropckoj aucepranuju ,, Konyenm pacnonoxcugocmu npu 0epunucarsy
eukacnoe oopacasarba nomohne mexanusayuje Ha nNOSPUUHCKUM Konosuma ™ [2] naje CTPyKTYpHY
aHaM3y NaplUjalHUX TI0Ka3arejba pPACIONIOKUBOCTH W MOJEN FHHXOBE CHHTE3e Ha HHBO
PacIoNIOKUBOCTU. YIIa3HU MOJAIM Yy MOJAEN Cy XHOpPHIHOI KapakTepa (M3MepeHe BPEIHOCTH U
eKcrepTcke oreHe). llaprujamHu MOKa3aTe/hbH PaCIONIOKUBOCTH Cy MOY3JaHOCT, IOTOJHOCT
oJpKaBama M (YHKIMOHATHOCT TEXHMYKUX cHUCTeMa. VIHTerpauuja W CHHTE3a MapliHjaTHUX
MOKa3aTesba je U3BPIICHAa MPUMEHOM TeopHje (a3u JIOTHKE 10 HUBOA PacloioKuBoCTU. Pa3BujeHa
Cy JBa TpuUCTyna, Ha O0a3M EKCIEpTCKE OIeHe M Ha 0a3u M3MEpPEeHMX YJA3HUX II0JaTaka.
PacnonoxxuBocT ce mocMmarpa Kao CBeOOyXBaTHU KOHIICIIT KOJH TPEACTaB/ba MEPY YMOTpeOHOT
KBaJIUTETa TEXHUYKHUX cucTeMa. OOyxBaTa napiyjajine HHANKaTopa KOjHu ce OJHOCE Ha BpeMe Y pany,
BpeMe y OTKa3zy W (DYHKIIMOHAJIHY TOTOJHOCT TEXHHUYKOT CHCTeMa. Pa3BHWjeH je Moaen Koju
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oMoryhaBa olleHy TEXHUYKOI' CUCTEMa Ca acleKTa JOHOLICHA OIyKa y LIUJbY MPOLEHE MPEOCTATNX
MOryhHOCTH M ONITUMHM3aIMje TPOIIKOBA JKMBOTHOT IuKiryca. [Ipuka3ana je cTyauja ciydaja orieHe
pacmosiokuBOCTH OyJno3epa Kao Hajuenrhe KopumheHnx MaliHa Ha TOBPIIMHCKUM KormoBuMa. OBe
MalllHEe Pajie Y CI0KEHHM YCIOBHMA I10JI CTAIIHUM IPUTHCKOM 3a MOCTH3amke MTO Behux pagHuX
yuMHaKa, y3 mro Kpahe 3acToje u mTo Mame TPOIIKOBe panHor Beka. CTyauja ciydaja je 6a3upana
Ha J[Ba NPUCTYTIa, NPBU HA MPUKYIUbEHUM EKCIIEPTCKUM OIIEHaMa M FbHXOBOj CTATUCTUYKO] 00pay,
JIOK je IpyTu 0a3upaH Ha MEpeY U CTATUCTUYKO] 00pajy oJaTaka U3 eKCIUIoaTalllje U OpKaBama
nocmarpanux Mmammune. OBako (opmupaH Mojen MOXe Ja ce NMPUMEHH y HpOLECY YIpaBibarba
ONPEeMOM y EKCIUIOATallMju U OJAp)KaBamy pPyJapCcKUX MallldHa TIpykajyhu cmepHHIE 3a pa3Boj
KOHIIENTa OJp>KaBarmba MpeMa PACIOI0KUBOCTH.

Jlejan Ilerposuh y 1oKTOpCKOj AucepTanuju ,, Pazeoj ancopumma npoyene epekama puzuxa
paoa pyoapckux mawuna Ha oasu gasu anreeope” [3] hopmupa moen nporeHe edexara pu3nuka paaa
pPyJapcKUX MalliHA KOjU TPeICTaB/ba KOMIIO3HIIN]Y MaplHjaTHUX MToKa3aTesba 030M/bHOCTH OTKAa3a,
YUECTAJIOCTH TIOjaBJbUBAamba OTKa3a W JETEKTaOMIHOCTH, OAHOCHO MoryhHOCTH OJaroBpeMeHOT
OTKpHUBama 0Tka3a. O30MJPHOCT OTKa3a Kao IMoKa3aTeJb HMBOA PH3MKAa aHAIM3UPAH je TPEKO TPHU
WHMKATOpa HETaTUBHOT yTHIIaja OTKa3a: BpeMeHa MOTPEOHOT 3a OTKJIamame KBapa Koje je onpeheno
je mpeko (yHKIHMje TMOTOJAHOCTH OJpXKaBamka Kao MEpe BPEMEHa IMPOBEACHOT y 3acTojy, yTHIlaja
0TKa3a Ha paJHO OKPYKEHE KOjH je oJipeh)eH Ha OCHOBY €BUICHIIM]jE O MOBpeIaMa Ha pajy Kao Mepe
yTHIIaja 0TKa3a Ha 3al0CJICHE PaJHUKE W yTHIAja 0TKa3a Ha )KUBOTHY CPEIHHY KOjH je onpeheH Ha
OCHOBY M3MEPEHHMX BPEIHOCTH HUBOA 3araljera Kao Mepe yTHIaja OTKa3a Ha KMBOTHY CpEIUHY.
VYuecTanocT nojaBjbHuBama 0TKa3a oapehena je npeko GyHKIHje Moy3aaHoCcTH. [leTekTabuIHOCT WiTn
MoryhHOCT OiaroBpeMeHOr OTKpHBama OTKa3a je IocMaTpaHa Kao BepoBaTHOha OTKpHBamba
MOTEHIIMjaTHOT OTKaza. Mogen je OasupaH Ha ¢a3u TEOpHjU, y3 MNpUMEHy min-max (a3u
KOMITO3UITUje. YIIa3HH MOAAIN Y MOJIET CY XHOPUAHOT KapakTepa (M3MEepeHH HyMEPHYKH IMOJAIH H
eKCIepTCKe oIeHe). HeraTwBHe mocieamie OTKa3za Cy pa3MaTpaHe Yy OJHOCY Ha KOHCTPYKIIH]Y
MallliHe, TEXHOJOIIKA TMpoleC, pagHy M JKUBOTHY CpenuHy. Pa3BujeH je anropuram 3a
UMIUIEMEHTAINjy edekara pu3nuka, OTHOCHO BEpoBaTHONE HacTaHKa HETATHBHHX IMOCIENUIA yCIIe]
3acToja, 0TKa3a, XaBapHjCKor jaorahaja mpu pajy MalluHE Y CHHTE3HHU MOJIEN OIICHe HUBOA PH3UKa
pana rmocMarpaHe pyJaapcke ManmHe. Pe3ynraT oBor HcTpaKuBama je JeuHrCaH OCTYIIaK aHaIH3e
pu3uKa OTKa3za pyaapckux MammHa. DopMHpaHH MOJEN TMPOILEHE pH3MKAa 3aCHOBAaH Ha
(ha3wIOTHYHOM 3aKJbydHMBamky TPUMEHEH je Ha MpuMepy MoOwiHe apoownuue ,,Lokotrack
LT1213S” xoja pagu Ha kameHoJI0MY ,,JlagHe Bone” xox [lerpoBua Ha MnaBu. Mojen npeicraBiba
HOB METOJIOJIONIKH KOHIIET IMPOIICHe PH3UKA 0TKa3a TEXHUIKUX CHCTEMA.

Jiparan IlojioBuHa y TOKTOPCKOj TUCEpPTANHjh ,,Memodonozuja ymephusarea npeocmanux
Mozyhnocmu pomopnoz bazepa y excnaoamayuju u pesumanuzayuju’’ [4] nepuHUIIE OPUTHHAIIHY
METOJy YTBphHBama mpeocTainx MOryNHOCTH pOTOPHUX Oarepa y JAajbeM MpoIlecy eKCIUIoaTaIlrje.
Taxobhe, nepunuie u npodiaemMaTuky peBuranusanuje 6arepa. Merona je 6a3upaHa Ha eKCIIEPTCKUM
OlleHaMa O CTamy Oarepa M HErOBUX KOMIIOHEHAaTa, YKJbY4uyjyhu CBE paclojokKHBE MOJATKE O
Oarepy, Kao IITO je TaXHUYKa JOKyMEHTalMja, Mepeme, mpopauyHu U Jp. OOpana eKcrepTcKux
OIIeHA je M3BPIICHA IIPUMEHOM J[Ba MaTeMaTHYKa anapaTa 0a3upaHa Ha TMHTBUCTUYKUM orieHama. C'
0031pOM J1a Cy eKCIEepTHE OLIEHE Y U3BECHO] MEpH CYOjeKTHBHOI KapaKTepa YBEICH jeé KOPEKTUBHU
(daxop. BpemHocT kopekTUBHOT (DakTOpa ce€ 3aCHHMBA Ha BEJIIMYMHU 3acToja Oarepa y MPETXOIHOM
nepuoy. YTBpheHo je 1a GeHOMEH CTallMOHAPHOT CTamka 0TKa3a, IPUMEEH Ha (PPEKBEHIIN]y OTKa3a
Oarepa, Baxk1 caMo y3 yCIIOB 0OpOT o/ip>kaBama. JleTasbHa XujepapXujcka 1eKOMITO3UIHja POTOPHOT
Oarepa je U3BpIICHA HA OCHOBY KOHCTPYKIIM]CKHX M (DYHKIIMOHAIHUX LEIUHA. AHATU3UPAHH Cy CBU
YTUIAQJHU TTapaMeTpu Ha YKYIIHY OIleHy Oarepa, Kako ca TO3HWIMje camMe KOHCTPYKIIHje W HhEHE
MOY3JJaHOCTH, TaKO M Ca CTAaHOBHUINTA MHXEHEPCTBA OJpKaBamba W IOTOJHOCTU IpeMa PaHO]
cpenuan. dopMupaHe Cy 1BE€ METO/IE 32 OLIEHY TEXHUYKOT CTamba ¥ NpeocTaanx MoryhHoctu 6arepa,
MeTo/la Ha 0a3u BHUIIEKPUTEPUJYMCKE aHAIM3€ ca BUILEATPUOYTHBHOM OLIEHOM M MeToja Ha 0asu
teopuje ¢aszu soruke. PopMupaHe MeToAe Yy OBOM OOJUKY Cy MPBH MYyT HM3J0KEHE 3a MOoTpede
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aHanmse poropHor Oarepa. Ilpumena merona je mara Ha mpumepy poTtopHor Oarepa SchRs 630
TamuaBa - 3amajHo MoJbe. YBEACH j€ MOCTYIAaK KOPEKIHje eKCIEPTCKUX OIIEHA MPEKO KOPEKTUBHOT
emnupHjckor (paxkropa. KoHcTaToBaHo je 1a MpeBenuKo palrdiamiBame 6arepa U yBoheme BETUKOT
Opoja yTunajaux ¢dakTopa He AONPUHOCTH KBAJIUTETY OIEHE Oarepa W Ja je JIMHTBHCTHYKA OIICHA
J0cTa caipKajHuja of OlleHe Y HyMepUiKoj hopmm.

Paavinna YKusojunosuh y TOKTOPCKOj AUCEpTAUjH ,, Mamepmamuyuko-mo0eicKu npucmynu
demepmuHayuje OnMUMAIHoe eKCnioamayuoHoe eeka onpeme Ha pyonuyuma’ [5] aHanmmu3upa
npobnemM oapehuBama eKCIUIOATallMOHOT BEKa pyJapcKe OlpeMe y IHJbY Kpeupama Mojena 3a
pemaBambe mpeaMeTHor mpobnema. IlocTymak ucTpakuBama je cuopoBeleH y ABa jaena. Lub
UCTPaXXMBamba je 0Mo N300p MATEMATHUKOT MOJIENa YeMY j€ MPETXOAHO MPOLIEC CUCTEMATU30Baba U
CeJIeKTOBama. J[pyru BaskaH IMJb UCTPaKMBama je OMo MPUMEHUBOCT U aJanTaOUIHOCT METOoa U
HUX0BA KOMIIATAOMIIHOCT Ca peaTHUM CUCTEMOM. Y MPOLECY UCTPaKUBamba JIONUIO Ce J0 3aKJbyuKa
J1a je HeoIXo/[Ha MoJielia pyJapCcKiX MalliHa Ha JyrOBEYHY M KPaTKOBEUHY OIMPEMY, Y3 YBa)KaBambe
peanHo mocTojeher crama Ha MOBpUIMHCKUM KoroBuMa Enextponpuspene Cpouje. C' 063upom Ha
XETepOreHOCT pyAapcKe OMpeMe MO CTPYKTYpU U CTAPOCTU, UCTPAKUBABEM CYy UIACHTHU(PUKOBAHU
onrosapajyhu mpuctynu 6azupaHu Ha AMHAMUYKOM Tporpamupamy. aentudukosan je mpodieMm
BaJIMIHOCTH yJIa3HUX HMH(pOpMalMja y MOCTYINKY OIEHE eKCILIOATallMOHOT BeKa pyJdapcKe OIlpeMe.
Haunn ¥ moctymak y npeBasmiIaXKemy OBOr IMpobieMa OHMO je MpEeaMeT OBOT HCTPaKUBamba.
[IpennoxkeHa je olleHa TEXHUYKOI CTamka Kao €r3akTHa IMOJuIora 3a cyMapHy HHGOpMalHjy O
CTBAapHUM TPOIIKOBMMA y EKCIIOATallMju, KOjU KOHKpPETHAa pyAapcka MaliMHa uMa. Bennumna
TPOLIKOBa OIpeaesbyje JAajby NOIUTHKY mpeayzeha mnpema To0j MamuHH. W3 1eIOKyNmHOT
HCTPAKUBAYKOT MOCTYIKA MPOUCTEKIIO j€ BUINE 3HAYajHUX PEIlIeHa, KOja Ce TEHEepPaHO CcacToje Y
cnenehem: M3Bpien je u30op, maT je mperjiea Moryhwx mnpuctyna 0a3MpaHUX Ha JTUHAMHYKOM
nporpamMupamy, Ipy 4YeMy je yKazaHo Ha oapeheHe HelocTaTke y HBHX0BOj puMeny; Jledunucana
je cucteMaTtuzalpja pyaapcke ompemMe mpemMa CTPYKTypu W amopTu3oBaHocTH; JleduHucan je
opurnHanaH Oa3HM MoOJeNn yTBphHBama CTENEHa AerpajupaHOCTH TEXHUYKUX mephopMaHCh
KanuTaHe pyaapcke ompeme; JlebmHucan je monen yTBphuBama TEXHMUYKOT CTama pyaapcKe
olpeMe Kao peJIeBaHTHOT MOCTYTIKA 3a JIaBambe "HHITyTa" KOJl METOIE 3aMEHE OIIpeMe, UHja peliemha
OTIpeiesbyjy eKCILIOATAIIMOHH BEK PYJapCKUX MaIlIiHa.

Caobonan Byjuh u op. y MmoHOrpaduju ,, Memooe 3a onmumuzayujy eKcnioamayuonoe 6exd
pyoapckux mawuna” [6] najy mpuka3 MeToza Koje ce MOTy NMPHMEHHUTH 3a pelllaBame mpodiema
OIICHE eKCIUTOATallMOHOT BeKa pynapckux mammHa. O6ahene cy cieaehe meTone: MeToaa MpoIeHe
TpPOUIKOBa MUBOTHOI Iukiayca wmammHa npema [EC 300-3-3 cranmapay, Merona HpOIECHE
olepaTUBHUX M TPOIIKOBA BIACHUILITBA MaiiuHa nipema Caterpillar-y, TMHaAMUYKO TPOTpaMUpabEe,
MAPI merona, metona Petrova, metona Leusenka v cuctremcku npuctyt. [Ipeanaxe ce MmeTona koja
ce 0a3upa Ha IMHAMUYKOM MpPOTpamMHUpamy, OJHOCHO Ha MOJEIMMa 3aMEHe ca OTpaHHYeHUM U
HEOrpaHMYEeHUM HuHTepBanMa. OLEHEHO je Ja ce MOJENH Ca HEOTPAaHWYEHUM HHTEepBaIMMa
MIpUMEBY]y 3a ONMHMMU3ALN]Yy EKCIUIOATallMOHOT BeKa PyAapCKUX MalluHa ca AYXKUM XUBOTHUM
BEKOM, Kao IITO cy Oarepu, ojajaraud, TPaHCHOPTEpH U ciI. Monenu 3amMeHe ca OrpaHMYeHUM
HMHTEPBAJIOM NPUMERY]Y C€ 3a ONTUMU3ALM]y €KCIUIOATAl[MOHOT BeKa pyAapCKUX MalivHa kpaher
KHBOTHOT' BEKa, Kao IITO Cy J03€pH, yToBapauu, ckpernepu u ci. Kopucre ce nBa kpurepujyma
ONTHMAJIHOCTU: TNPBU KPUTEPUJyM J€ MaKCUMajHa JOOUT KOjJy OCTBapH MalllMHA Y TOKY
€KCIJI0ATAIMOHOT BeKa, a IPYTH KPUTEPHjyM ONTUMATHOCTH C€ OJJHOCH HAa MHUHHMMAJHE TPOIIKOBE
eKcIUIoaTanyje. Y ciaoB 3a yCIellHy NpUMeHY MPeaioKeHOr MoJieNa jecy Moy3AaHH MOallH.

Jparan Urmatosuh u ap. y ctyauju ,, Onmumuzayuja opeanuzayuje, cpedcmasa u mpouKosa
nomohine mexanusayuje y yuny nogeharea cmenena uckopuuihersa jaio8UHCKUX U ye/beHux cucmema
Ha nospwunckum konosuma EIIC-a” [7] najy aHamu3y crama MOoMOhHe MexaHu3aldje Ha
MOBPIIMHCKAM KomoBuMa Enextponpuspene Cpouje. U3Bpiien je u3bop cpencraBa momohHe
MeXaHH3alije HEOMXOAHE 3a paji Ha CBAaKOM IMOBPIIMHCKOM KOIy, Y CKIIaAy ca OmiITe npuxBaheHuM
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CTaHJAapAMMa y EBPOICKOM pyaapcTBy. M300p je u3BpIIeH NO BPCTH, OpOjy M TEXHHUUKUM
KapaKTEepPUCTHKaMa, ca TPOJEeKIMjOM 3a HApEeAHMX S5 TOJAMHA CXOJHO IUTAHUPAHO] JTUHAMMIN
eKcIUioaranyje. YpaleHa je mpolleHa calallmker CTamka CBaKe MalluHe, oApeheHH Cy TPOIIKOBU
MoCeI0Bamka, OJ[pyKaBama U YKYITHU TPOIIKOBHU. [Iporiemena je TpeHyTHa pacIoioKUBOCT MalliHA
nomohHe MmexaHuzanuje. Jlar je mpemior ormuca MamnHa 3a peepeHTHY TOJWHY Ha OCHOBY
(YHKIIMOHAITHOT CTama 1 CIIOCOOHOCTH MarHa. [IpeyioskeHo je onTHMaIHO BpeMe 3aMEeHE MallliHa
y (yHKIMjHU TIOpacTa TPOLIKOBA pajia U OAp)KaBama, Kao U Majia PacloloXKUBOCTH 32 CBAKY TPYIy
MammvHa. M3BplIeHa je aHanmM3a caJallkber HadyuHa Kopumihema M olpkaBama IOMOhHE
MeXaHu3alyje Ha MOBPUIMHCKUM KoroBuMa Enextponpuspene CpOuje u 1at je mpemior u3MeHa y
[IUJbY TIOJI3akha PACIIOIOKUBOCTH M EKOHOMUYHOCTH pajia. [IpenoxkeHo je yBoherme jeITMHCTBEHOT
MH(POPMAIIMOHOT CHCTEM 32 yIpaBJbakbe pagoM NoMohHe MeXaHU3allH]je Ha OBPIIMHCKUM KOITOBIMA
Enexrponpuspene Cpouje.

Neuna Pucrosunh y w™onorpadbuju ,, Epexmusnocm pada u oopowcasarwa nomohue
Mexauuzayuje Ha NOBPUIUHCKUM Konoguma aueHuma’” [8] mpuKa3yje METONOJIOTH]Y W ACPUHHUILIE
Kputepujyme 3a mnpaheme u o0pary mokazaresba €PEKTUBHOCTH pajia, MOY31aHOCTH, TOTOBOCTH,
PAacIoIOKUBOCTH, TIOTOAHOCTH OJp)KaBara M TPOIIKOBA EKCIUIOATAaIMje W OJpKaBama mMomMohHe
MeXaHu3alije Ha TOBPIIMHCKUM KOIOBMMA JIMTHHTA. [IpukasaHa MeTo/moJiordja je ycMepeHa Ka
CTBapamy YCJIOBa 32 KOHTHHYyaJHO npaheme paga noMohHe MexaHW3aluje U TUIAHUPAhE BUXOBOT
aHra)koBama y HApEJIHOM IEPUOJY, Ca TEXHUYKOT U €KOHOMCKOT acriekrta. J[aT je MeToJI0JIOmKN
npuctyn npahema u 00pajie mokazarejba ePEeKTUBHOCTH Pajia MPUMEHOM padyyHApPCKE TEXHUKE.

Pajko Muoaparosuh u np. y pany ,, Effectiveness assessment of agricultural machinery based
on fuzzy sets theory” [9] najy KoHLIENT €EeKTUBHOCTH MOJHONPUBPEIHUX MAIIIUHA, YCIIe]l €BUACHTHE
norpebae 3a geuHUCAmHEM ITOKa3aTesha YIIOTPEOHOT KBAIUTETa OBUX MAIIMHA, y IUJbY YTBphHBama
ONITUMAITHOCTH MallliHa 32 Pa3In4uTe yciaoBe pana. KoHmenT epeKTHBHOCTH MpeIcTaBiba jeIaH Ol
CHUHTE3HUX II0Ka3aTesba YMOTPEOHOT KBAJUTETAa TEXHUUYKUX cucTeMa. Mojen epeKTHBHOCTH je
dhopmupan npumeHom Teopuje dazu goruke. OOyxBaheHu Cy mapiujaTHi MOKa3aTesbu MOY3/1aHOCT,
MOTOTHOCT Ofip’KaBama U (PpyHKIMoHanHocT. DopMupan je Mojen npoueHe eheKTUBHOCTH TPaKTOpa
Ka0 TUIIMYHOT TIPEICTAaBHUKA arpOTEXHHWKE. 3aCHOBaH je HAa MHTETPAIMjU JIMHTBHCTUYKHX OIKCA
naplLyjaIHuX ToKa3aTesba MPUMEHOM (a3u TeopHje U max-min Komnosuuuje. MoJen je TecTupaH Ha
MpUMEpy TPU TpaKTopa MCTE KaTeropvje, KOjH ce eKCIUIOATHIIY y KJIMMATCKUM M 3eMJbUITHUM
yCIOBMMA Ha HMpeM nojpydjy beorpana. be3 003upa 1mto cy ycioBH y OBOM €KCIIEPUMEHTY Omin
MPUOIIKHO MCTH, TIOCTUTHYTA pasiinka y e(heKTuMa je BeoMa 3HauajHa y mopehemy ca oCTaanum
paHUM MapaMeTpuma.

Musom Tanacujesuh u np. y pany ,, A Fuzzy-Based Decision Support Model for Effectiveness
Evaluation - a Case Study of the Examination of Bulldozers” [10] nedununry epekTUBHOCT Kao
CBEOOYXBAaTHU KOHIIETIT U MEpy HHMBOA YNMOTPEOHOT KBAJUTETAa MOCMATPAHOI TEXHUYKOI CHUCTEMA.
[Iponena epeKTUBHOCTH MPENICTaBIba jeIHY O] OCHOBHIX KOMIIOHEHTH Y HHKCHEPCKOM YIIPaBIbahy
nmoBHHOM. KoH1lenToM egexkTuBHOCTH 00yxBaheH je Hu3 mapiyjaHuX MoKa3aTesba KOju ce 0IHOCe
Ha BpeMe pajia, BpeMe MoTpeOHO 3a opKaBame U (QyHKIMOHAIHA CBOjCTBA TEXHUYKOT cucTema. [lara
Jj€ aHaJIu3a U CTPYKTypHpame MaplujaIHuX MoKas3aresba. Pa3BujeH je Mojen 3a lbUXOBY CUHTE3Y 110
HuBoa epekTuBHOCTH. Kopuirhenu cy nHaukaTopu XuOpuHOT KapakTepa, Kao U3MepeHe BPeTHOCTH
u excrepTcke oreHe. [IpennoxeH je Gpa3u Moien 3aKJbyuHBamba 3a BbUXOBY 00paay U UHTErpalujy y
edexTuBHOCT. OBaj KOHIIETIT j€ OMOTYhHO MPOIEHY TEXHUYKOT CUCTEMA Y CMHCITY JOHOIIEHA OJTyKa
0 TMpeocTaiuM MOTyhHOCTUMAa M ONITUMH3AIIM]H TPOIIKOBA )KMUBOTHOT IMKITyca. MoJien 3a MporeHy
e(hUKaCHOCTH je IPUMEHEH y CTYIU]JU CIydaja Ha mpuMepy Oyimosepa. byngo3epu cy MammHe Koje
paze y TEIIKUM YCIOBUMA, IOJ MPHUTUCKOM 3a IOCTU3aKkEM INTO BHUIIUX HephopMaHCcH, ca
MUHHMAJIHUM 3aCTOJUMa U MUHMMAJIHMM TPOIIKOBMMA TOKOM IEJIOKYIHOT pajgHor Beka. CTyauja
ciydaja je oOyxBarmia JBa mpucrtymna. [IpBu je 3acCHOBaH Ha €KCIIEPTCKUM OIleHaMa, a JPyrd Ha
MepemYy M CTaTUCTHYKO] 00pa iy MmoJaaTaKa.



Musom Tanacujesuh u ap. y pany ,, Study of Dependability Evaluation for Multi-hierarchical
Systems Based on MaxMin Composition” [11] najy Moaen curypHocTH (QyHKIIHOHUCAba CI0KEHUX
TEXHUYKHX CHCTEMa KOjH YKJbYUYyje apiiijaliHe MoKa3aTebe Moy31aHOCTH, TIOTOJHOCTH OJJpyKaBamba
U JIOTUCTUYKE MOJpIIKE OJAp)KaBamy. Mojen je pa3BujeH mojasehu ox craBa ja je 3a MpaBHIIHO
pasyMeBame YIOTPEOHOT KBaJIMTETa OWJIO KOI' TEXHHMYKOT CHCTEMa BaKHO JCPUHHUCATH
nepdopmance cUrypHOCTH (PYHKIIMOHHCHA HAa HUBOY MOjeJUHAYHE KOMIIOHEHTE Kao M Ha BUIIUM
HUBOMMA - HMBOMMA IIOJICUCTEMAa W YHTABOT cucTeMa. [loka3aresbu CUTYpHOCTH (DYHKIIMOHHUCAHA
(Oy31aHOCT, MOTOIHOCT OJpJKaBamba W JIOTUCTHYKA MOJPIIKA OpXKaBamy) cy JNe(PUHHCAHU Kao
JMHTBUCTHYKE TIPOMEHJbUBE. 3a YTBphUBame CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAKa U IbHXOBY UHTETPAIU]Y
npuMemeHa je da3u max-min kommosunuja. [IpennoxkeH je KOHIENT 3a CUHTE3y nepdopmancu
CUTYpHOCTH (YHKIIMOHUCAWka II0jeIMHAYHUX KOMIIOHCHATH Ha TOPHE HUBOC Y CIOXKEHOM
TEXHUYKOM cucteMy. Da3u max-min KOMIO3UIIMja C€ KOPUCTH Kao anart 3a (a3u cuHTe3y ¢' 003upom
na oMmoryhaBa moctu3ame CBEOOYXBAaTHOT U CHHEPTHjCKOT e€)eKTa y MpoIecy MPOIeHe CUTYPHOCTH
(yHKIIMOHHCAbA.

D. J. Kruni¢, S. Vuji¢, M. Tanasijevi¢ u np. y pany ,, Model Approaches to Life Cycle
Assessment of Auxiliary Machines Based on an Example of a Coal Mine in Serbia” [12] npukasyjy
JIBA MOJIEJICKa MPHCTyIa MPOICHE >KUBOTHOT IUKIyca MOMONHUX PyIapcKUX MalluHa. JemaH je
3aCHOBAH Ha TCOPHjU MOY3JAHOCTH a JPYTH Ha TPOUIKOBHOM MpUHIHMITY. [loa3Ha OCHOBA 3a Pa3Bo)j
MojieTla TOJApa3yMeBa UHILEHHUILy Ja TOKOM eKCIIA0aTIMjeé MallliHa Omaja HUBO HHHUXOBE
MOY3JJAaHOCTH a TPOIIKOBU paaa pacty. OBH NOKa3aTesbu CYHNPOTHUX TPEHAOBA NETEKTY]y PaaHY
CIOCOOHOCT MAaIllMHA W TIPYXKajy OCOBY 3a OJIYYHBAEKE O ONPABIAHOCTH JaJbeT AaHTaKOBamba,
ollp)KaBama WU 3aMeHe MamuHa. McTpaxuBamuMa cy oOyxBaheHW mo3epu Koju cy Owim y
excruioaranyju oa 8 no 11 roanHa Ha MOBPIIMHCKUM KomoBuMa yriba Pymapckor 6acena KomyOpa,
npousBohaua: Stalowa Wola TD25H (o3naxa [{1), Liebherr PR 752 (o3naka [{2) u Caterpillar D8R
(o3nake /[3). [lyamHa mpolieHa >KMUBOTHOT ITMKJIyCa OBUX MalllMHAa M3BEJCHA je MPUMEHOM MOJela
MOY3JJAHOCTH U TPOIITKOBHOT MOJIEINA.

=  Mogen noy3aaHOCTH:

Bumerogummsum npahewmeM paja 103epa CUICTEMAaTH30BaHHU Cy TOJIAIU O BpEMEHKMa JI0 110jaBe
otkaza. OOpamoMm moparaka jpoOujeHun cy mnapamerpu Weibull-oBe pacnoaene, ¢yHKIUja
MOy37aHOCTH, (DYHKIIM]a MHTE3UTETa 0TKa3a, GyHKIIMja TyCTHHE O0TKa3a U Cpeliibe Bpeme y paxry. Kox
MmamuHe J[3, 30or Mamer Opoja mojaTaka, KopuiiheHa je MeToja MeIWjallHOT paHTHpama. 3a
TEeCTHUpamkE XUIOTE3e JOOHJEHOT 3aKoHa nucTpudynuje kopumrhen je tect Kolmogorov-Smirnova -
KS test. Jlobujene cy Gincke BpeAHOCTH cpeamer BpemeHa 1o otkaza (MTTF) 3a cBa tpu mozepa.
Haj6ome cpeame Bpeme mo otkaza 17.671,31 moto h mma gozep JI2, a Hajcmabuje mozep /1,
17.387,48 moto h. ®ynkuuja noyzganoctu R(f) ynyhyje Ha HCTH 3aKJbydak O TOY3AaHOCTHU J03€pa.
Ha npumep, 3a pedepertro Bpeme o 15.000 moto h paga BepoBaTHOha MCIIpaBHOT pajaa 3a 103ep
A1 je 48%, 3a 12 50%, a 3a 13 55%. 3a 21.000 moto h pana Takole je Hajmoy3mnanuju go3zep /3. 3a
YCIJIOB Jia MaluHe (YHKIIMOHUIIY UCIpaBHO ca BepoBaTHOhoM 60%, nozep /1 ycinoB mocTuxe 3a
11.400 moto h pazga, 12 3a 12.150 moto h, a /I3 3a 13.700 moto h. BepoBatnohy ca 30% wucmpaBHor
(dbyHKIMOHNUCAama CBe Tpu MamuHe mocTiky mocie 21.000 moto h paga. Ha ocHoBy dyHKIIH]jE
MHTE3UTEeTa 0TKa3a A(f) youyasa ce na Mammia J[3 10 12.000 moto h paau ca MamboM CTOIIOM OTKas3a,
HaKOH Tora HeycnemnrHuja je y ogHocy Ha [[1 u J12. Ha ocHOBY yHKIH]je TycTHHE OTKa3a ao3ep /13
y pany 1o 9.000 moto h uma Mame 0TKa3za y 0OJHOCY Ha JIpyre JBE€ MalluHe, y BpeMeHy npeko 9.000
moto h pama 6poj otkasa je Behu y mopehemy ca /{1 u JI2. ¥V Bpemeny 19.000 — 23.000 moto h pana
¢ynkuuja noyznanoctu R(f) maga ca 40% Ha 25%, mrTo ykasyje 1a je y OBOM HHTEpBaILy MOXKEJHHO
BpeMe 3a 3aMeHy mnocTtojehe marmmHe HoBOM. [ 'paduk MHTE3UTEeTa OTKa3a Mmokasyje ucro. Pesynratu
MoJIeNa IOy3AaHOCTH TIOKa3yjy 1a je mamuHa /I3 3a Hujancy noysnanuja ox mamuHa {1 u J12.


https://link.springer.com/article/10.1134%2FS1062739118033809#auth-D__J_-Kruni_
https://link.springer.com/article/10.1134%2FS1062739118033809#auth-S_-Vuji_
https://link.springer.com/article/10.1134%2FS1062739118033809#auth-M_-Tanasijevi_

= TpowmxkoBHU MOzEI:

Bumeronummsum npahembeM TPOIIKOBA pajia U OJip)KaBama MocMaTpaHUX go3epa o0e3zdehene
Cy EKOHOMETpHjCcKe HH(OpMaIHje HEONXOTHE 3a OLIEHY €KOHOMCKH OTPaBIaHOT )KUBOTHOT IIUKJIIyCa.
ITonazehu ox exoHOMCKe JIoTMKE Koja ymyhyje Ha cTaB aa TpeGa OIpkaBaTH paBHOTEXY u3Mely
IPOM3BOAHUX eekaTa M TPOIIKOBA pajia MallMHA, Y IUJbY MMOCTH3amka IUIAHUPAHE POU3BOIHE Ca
HAQjHIDKUM TPOIIKOBMMA, ONTHUMAIHHU >XMBOTHH IMKIIYC, OAHOCHO ONTHMAJHO BpEeME 32 3aMEHY
MalllMHa TIOCTHXKE Ka/1a YKYITHU TPOIIKOBH JJOCEKY MUHUMYM.

TpomkoBM MPUKYIUbEHU cHcTeMaTckuM rnpahemem pama no3epa obpaljeHu cy mpe ynacka y
MOCTyMNaK aHanu3e mo merononoruju Caterpillar-oBor TpoIIKOBHOT Mojena odoyxBarajyhu cienehe
TPOILKOBE:

VYKylnHM TPOILIKOBHU:

* TpomKOBH BIACHHIITBA,

* OnepaTHBHU TPOILIKOBHU:

— TPOIIKOBHU IIOTOHCKE CHEPIHje,

— TpOIIKOBU Ma3WBa, yJba, PUITEPA UT.,

— TPOIIKOBU MPEBEHTUBHOT ¥ KOPEKTHBHOT OJIP)KaBakha:

TPOILIKOBH PE3EPBHUX JI€I0Ba, HOTPOIIHOT MaTepepujaia 1 orpeme,
TPOIIKOBH YTPOILICHOT BpeMeHa (paIHH YaCOBHU) 332 CEPBUCUPAILE,
TPOILIKOBH YTPOILICHOT BpeMeHa (paJIHH 4YacOBH) 3a OIPaBKe,

TPOIIKOBH YTPOIICHOT BpeMeHa (paiHH1 4aCOBHU) 3a T€HEpaITHE ONpPaBKe,

* TpomkoBu pykoBaoIia.

Pesynaratu mozena aHanu3e TPOIIKOBA XKUBOTHOT LIMKITyca MoKa3yjy ciezaehe:

Mammny /1, HabaBue Bpeanoctu 425.830 $, 11 roguHa ekciuioaTandje ca MPOCEYHUM YKYITHUM
tpomkoBuma 77,84 $/moto h, Tpedaio 61 3aMEHUTH OCIIE CEIME TOJANHE Paja.

Mammuny /12, HabaBHe BpenHocTH 476.714 $, ocam rouHa eKcIioaTaiyje ca mpoCceYHNM YKYITHUUM
tpomkoBuma 71,62 $/moto h, Tpebaio 61 3aMEHHUTH MOCIIE TIeTE TOANHE paja.

Mammny /13, HabaBHe Bpeanoct 556.073 §, ocaM rogauHa eKcroaTanyuje ca MpOCEYHNM YKYITHUUM
tpomkoBuma 71,50 $/moto h, Tpedano 61 3aMEHHUTH MOCIIE IIECTe TOIUHE Paja.

Pesynratu 06a momena mokasyjy OJHCKOCT W BEJIHMKY TOIyIapHOCT oleHa. [Ipema momery
noysnaanoct, nocie 19.000 moto h pajga ko1 cBe Tpu aHAIM3UPAHE MAIIIMHE MOY3AaHOCT HArJIo Mmajaa
ca BepoBatHohom 40%, mITO yKa3yje Ha BpeMe KaJia je MOKeJbHO MAIIHYy 3aMEHUTH HOBOM. [Ipema
TPOIIKOBHOM Mojiely Bpeme pana on oko 19.000 moto h mammuna JI1 ocTBapyje 3a cenaMm roauHa,
MammmHa J[2 3a mer ronuHa, a mMammHa /I3 3a mecT roauHa. Pagy 60be YOWBHBOCTH TEHJICHIIM]A
pesynrata ob6a Mojena rpaguuku Cy yHMOpeaHO MpHUKa3aHW KJbYYHH pe3ylNTaTH oba MojelicKa
npuctyna (Moy3JaHOCT, CTOIa HEycleéxa, T'YCTHHA OTKa3a, YKYIHHU TPOIIKOBH MO MOTO Yacy).
PesynTatu Mmoziena 3aCHOBaHOT Ha TEOPUjU MIOY3IaHOCTHU CarjlaCHH Cy pe3yJITaTUMa MOJIeNia aHaIIK3e
TPOIIIKOBA JKMUBOTHOT ITUKJIyca. Y OBOM CIIy4ajy, TO je TOTBpAa J00pe MPUIPEMIbEHOCTH YIa3HUX
napamerapa M TOJa3HUX TMOCTaBKH 3a o0a Moxena. Melytum, 300r yumeHHIIE Ja jeaH MOJel
npedeprpa TEOPHjCKOM a APYTH MParMaTUYHOM OCIambamky U J1a je aKBU3WIMja yJIa3HUX MojaTaka
300r BpeMeHa CHHMama U MPUKYIJbalk TOKOM BHIIE TOJMHA MOAJOKHA METOAOJOUIKUM H
METPHUYKHM HEYjeHAYCHOCTHUMA, 3aKJbydaK je Jia aHaiuu3y He Tpeba 3aCHUBATH CaMoO Ha jeTHOM
MO/IEJICKOM MPUCTYITY pajyl MOy3AaHOCTH caMe MPOLeHe >KUBOTHOT IIUKITyCca MaIllIlHE.

JI. Jaroguh Kpynuh, M. Tanacujesuh, C. Byjuh y panoBuma ,, @azu nocuuxu mooen oyene
cucypHocmu (YyHKYyuoOHUCara mexanusayuje Ha nospuunckum konosuma’ [13] u ,, [Ipumena ¢hazu
JI02UYKO2 MOOeN08Albad KOO OYeHe CULYPHOCU (DYHKYUOHUCAFA MeXaHu3ayuje Ha NnoSPUUHCKUM
konosuma” [14] cy dopmupanun MaTeMaTHUYKO-KOHIETIMJCKA MOJENI OILIEHE CHTYPHOCTH
(GyHKIIMOHKMCAaka MallMHa TOMOhHEe MexaHH3alfje Ha MOBPIIMHCKUM KOTMOBHMA JIUTHHUTA KOjU
oMmoryhaBa aHamm3y W CTPYKTypUpame MapuyjalHAX T0Ka3aTejba IOY3JaHOCTH, ITOTOJAHOCTH
Ollp>)KaBamkba M JIOTUCTHYKE TMOJPIIKE OJpKaBalkby M HHUXOBY CHHTE3y HAa HHBO CUTYPHOCTHU
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¢yHkunonucamwa. CurypHoct (yHKIMOHHCama je AeuHuCaHa Kao HAJIOTHYHHUjU I0jaM 3a
OIIMCHBAIE PACHOIOKUBOCTH TEXHHUYKOT CHCTEMa, Kao MEpe HHETOBOI YHNOTPEOHOT KBAJUTETA.
[Ipumemena je Teopuja (as3u JOruke Kao MOroJaH amnapar 3a pauyHame ca XMOpUIHUM HoJanuMa
KOjH Aaje cuHepreTcku edekar. Kpeupanu moen curypHocTy PyHKITMOHUCAKA Y HajKpahuM 1ipTama
ce MOXe TMpHKa3aTH Mpeko cienehux ¢asza: Npomosuiyja CUTYPHOCTH (PYHKIMOHUCAKA U
MapIyjagHuX IoKa3aresba, (asudukanuja yjiasHUX IMojaTaka, (a3u KOMIIO3UIIHMja TMapIHjaTHUX
MoKa3aTesba y YKyIHY OIIEHY CUTYPHOCTH (pyHKIIMOHHUCama U uaeHtupukamymja (nedasupukanuja)
YKYIIHE OLICHE CUTYPHOCTH (DyHKIIMOHHUCAmA.

[Ipono3unujom curypHoctd GyHKIUOHUCaka (D) ¥ HBEHUX MapUUjalHUX [oKa3aTesba
noy3aaHocTH (R), MOTOHOCTH OJip>KaBama (M) v TOTUCTUYKE MOAPIIKE OJipKaBamy (S) nedpuHrcaHOo
j€ MeT JIMHTBUCTUYKKUX MpoMeHJbuBHX (ome", "mpuxBatibuBo", "mpoceuno”, "noopo" u "ommuaHo").
da3u CKymoBH Cy TPOYTJIacTor oO0JiMKa, NePUHUCAHH Cy Yy KOOPJAMHATHOM cHUCTeMy (yHKIHja

MPUTIATHOCTH () M KJIace Kao perpe3eHTa jeIMHUIIe Mepe KOjoM ce uckazyje D (j=1, .., n).

Mopgen je mpuMemeH Ha Cilydajy Jo03epa, Kao Hajuemhe aHra)xoBaHUX W HajomTepeheHujux
MallliHa Ha W3Bolermhy MOMONHMX pajoBa Ha MOBPIIMHCKUM KOIOBHMMA JIMTHUTA EnekTponpuspene
Cpbuje. HcrpaxuBamuma cy oOyxBaheHH 103epd TpH IO3HATa TMpou3Bohada Koju pajae Ha
MOBPIIMHCKUM KomoBuMa yriba Pymapckor 6acena KomyOpa: Stalowa Wola TD25H (o3nake: Al,
A2), Liebherr PR 752 (o3nake: B1, B2) u Caterpillar D8R (o3nake: C1, C2). Ouena curypHocTu
¢dbyHKIMOHMCama Jo03epa Oa3WpaHa je Ha aHAIM3M IOY3JaHOCTH W IOTOJHOCTH OJp)KaBamba
KopunithemeM mojaTaka JOOMjeHHX Ha OCHOBY BPEMEHCKE CJIMKE CTarha MAIlWHA, U JIOTUCTHYKE
MOJIPIIIKE OAP)KAaBaby HA OCHOBY €KCHEPTCKUX OLIEHA 3alOCIICHUX Y €KCIIOATAlMjU M OJIP’KaBaIby
MallyHa.

Bumeronummum npahewmem pana go3zepa NPUKYIUBEHM Cy UM CHCTEMAaTH30BHU MOAALU O
BpeMeHy y pafy (f) 1 BpeMeHy y oTkasy (). Obpanom noaaraka nodujenu cy napamerpu Weibull-
oBe pacnojene: (yHKIHja MOY3JaHOCTH, (YHKIMja MOTOJHOCTH OJpKaBamba, CPEImbEe BpeMe 10
OTKaza W Cpelme BpeMe Yy OTKazy. Y cCiy4ajy Mamer Opoja mojaTaka, KopuirheHa je Meroaa
MeINjaTHOT paHTUpamka. 3a TECTUPAbE XUIOTe3€e 1001jeHOT 3aKOHA TUCTPUOYIIH]je KOPHUIIhEH je TecT
Kolmogorov-Smirnova - KS test. Tpanchopmanja yna3zHMX HYMEpHUKHX TMofaTaka y ¢a3u
BPEHOCTH 3a TOKaszartesbe R u M wusBpuieHa je ¢a3upuKoBambeM KyMYyJIAaTHBHUX BPEMEHCKU
3aBUCHUX (PYHKITM]a TIOY31aHOCTH R(f) M MOTOTHOCTH op>kaBama M(7). Y 0BOM MOCTYIIKY JT0OMjeHE
Cy oIleHe Mnokazatesba R u M'y da3u o01uKy (ur, tv). OLielbUBabe JOTMCTUYKE TOJPIIKE OpKaBaby
J103epa M3BPIICHO je O] CTpaHe MeT eKcIliepara MoMymhaBakbeM YIUTHUKA ca MOHyheHuM oleHama
(1emHMCAaHUM JIMHTBUCTUYKHM MPOMEHIbUBUM). DPa3UMKOBAKHEM EKCIIEPTCKUX OIEHa JI00ujeHe cy
orleHe moka3aresba S'y azu 06muKy (us).

3a KOMITO3UIIH]y TapIHjalTHIX ITOKa3aTejha Ha CHHTE3HH HUBO (DOPMUPAH je MOJIEN Mmax-min
¢a3u komnosunyje. Kommnosumujom (a3udurkoBaHuX OlEHA MAPIHjATHUX MMOKA3aTeIba UR, UM W US
MPUMEHOM max-min Mojelia ToOWjeHa je CHHTE3Ha OIleHAa CUTYPHOCTH (YHKIIMOHHCAma [UD.
[Ipumenom "Best-fit" wmeTtoje Wu3BpLIeHa je UIACHTU(UKAIMja YKYIHE OILIEHE CUTYPHOCTHU
¢dbyskmmonucama (D). MeTosoM IeHTpa Te)KHWHA YKYIHA OleHa CUTYPHOCTH (YHKIMOHHCAa je
nedasuduropana (Z). YnopenHa aHanusa J00MjeHUX pe3yITaTa 3a mocMaTpaHe J03epe je rpapuuku
MpHUKa3aHa.

Pesynratu ananu3se ykasyjy Ha ciezaehe:

ITocToju ncTa TeHAEHIMja U OJIMCKOCT OlleHa CUTYPHOCTH (DyHKIIMOHKCama 3a MamuHe tuna B u C.
OBe MalIMHe Cy OIEHhEHE ca BULIMM OlleHaMa Y OJIHOCY Ha MallliHe THMa A.

Konnenrpamuja omeHa CUrypHOCTH ()yHKBHOHHCaba KOJ MIOCMAaTPaHUX MAaIIMHA je 0KOo "mo0po" 1o
"mpoceyno" u "omuuHO".

HajBumm HUBO cUTypHOCTH (pyHKIIMOHHUCaBma noceayje mamuraa Cl, ca KOHLEHTPAIMjOM OLleHa OKO
"mo06po" o "ommuuHO". OBa MaIlIMHA j€ HAJTOY3/1aHWja U HaJKBAJIUTETHU]E OJIp)KABaHA.
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Ha npyrom mecTty o HUBOY CUTYpHOCTH (DYHKIIMOHHCAma je ManirHa B2, ca KOHIIEHTpalijoM OIleHa
oKo "mo6po" 10 "mpocedHo".

MamuHa Al je Ha HajHU)KEM HHUBOY CUTYPHOCTH (DYHKLIMOHHUCamba, ca KOHIIEHTPAIM]jOM OLIeHa OKO
"mo6po" 1o "mpoceuno". CabocTu 0OBE MAIIMHE CY MOTOTHOCT OJIpKaBamba M JIOTUCTHYKA MOAPIITKA
OJIpXKaBamYy.

Pesynrati Mozena oleHe curypHoCTH GyHKIIMOHHCAka U MoKa3aTesba pajaa no3epa ymnyhyjy
Ha TOTpPeOHY KOPEKIHMjy YIpaBJbalba MEXaHU3aIMjOM, Ipe CBEra Ha MOJUTHKY OJp’KaBarba,
uaeHTH(UKAIM]y ¥ JUJarHOCTHKY HEI0CTaTaka, KPpUTHYHHMX OTKasza UTA. Mojen je KpewpaH 3a
MPOICHY CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHCAFa W MPEOCTATMX paJHUX MOTYNHOCTH J/03epa, MOXE ce
NPUMCHUBATH M KOJ JIPYTMX TEXHUYKHX CHUCTEMa y pPyIapCTBy M HHAyCTpHju. [IpemycioB 3a
yCTENIHy MPUMEHY je JOBOJbaH OpOj W MOY3AaHOCT yJIa3HHX TMojartaka. [IpeqHocT ¢a3u JToruaKor
MOJIesIOBama je y (hIeKCHOMITHOCTH, MaHUIYJIATHBHOCTH W MHTETPATHBHOCTH IMpeMa XHOPUIHUM
nojanuMma, 6e3 003upa Ha IlUXOBY MPUPOY.

Jparuua Jaroauh Kpyuuh y pany ,, HUcmpasicusarwe exoHOMCKUX nokaszamema paoa u
oopelusare onmumaniHo2 paoHoz 6eka nomohne Mmexaumuzayuje HaA NOBPUUHCKUM KONOBUMA
auenuma’” [15] mpukasyje pe3yaTaTe aHaIu3e eKOHOMCKHUX MOKa3aTesba paja MIoOMOhHe MexaHU3aIje
Ha MOBPIIMHCKMM KOIIOBMMA JIMTHUTA JOOMjeHHMX Ha OCHOBY oOpaje pealHuX IojaTaka u3
eKcIuloatanje u onpehuBame ONTUMATHOT paJHOT BEKa NPUMEHOM METOJE ITUHAMHYKOT
nporpaMupama (Mo KpUTEpUjyMy MaKCHMaiHe I00MTH) W MPUMEHOM aHaJIUTHUYKEe METOJe, ca
MPUKAa30M TPOMEHE EKOHOMCKE e(EeKTHMBHOCTH TNOMOhHE MeXaHHu3alije TOKOM BpeMeHa
eKcIuIoaTaIyje.

HcTpaxxuBameM EKOHOMCKHX IIOKa3aTesba pajia (TPOIIKOBA OJpKaBama M EKCIUIoaTalluje,
OCTBApEHOT MPHUX0/Ia U TOAUIIHE JOOUTH) Ha TpymH of 21 103epa Koju Cy OMIH y eKCIUIOaTaIuju 0.1
8 o 11 ronrHa Ha MOBPIIMHCKUM KOIMOBUMA pyAapckor 0aceHa ,,Komybapa” (ocam nozepa Stalowa
wola - TD25H, mect nozepa Liebherr - PR 752 (PR 754), cenam nosepa Caterpillar - DSR) u
aHAJIM30M CBaKe MalllHEe M0jeIMHAYHO JOOUjeHH cy cienehu pe3ynraTu:

Hozepu tuna Stalowa wola - TD25H (nabaBHe BpenHoctn 425.830 $) y nmpBuX cegam roanHa
pajzia oCTBapyjy MO3UTHBAH €EKOHOMCKH e(ekaT-100uT, mpu Yemy npocedHo octBape oko 21.000 moto
h, no6ut ox oko 440.000 $, a amopTu3anmjom 06e30eae 57% cpencraBa o HabaBHE IIEHE JJ03epa.

Hozepu tuna Liebherr - PR 752 (PR 754), nabaBne Bpennoct 476.714 $, y npBux nert roguna
pazaa ocTBapyjy NO3UTHBAH EKOHOMCKH e(eKaT-100UT, IPH 4eMy MpocedHo ocTBape oko 17.500 moto
h, no6ur oz oxo 470.000 $, a amopTH3ammjom 06e30ee HemTo Mame o1 50% cpezcTaBa o HaOaBHE
LIEHEe J]03epa.

Hozepu tuma Caterpillar - D8R (nabaBue Bpeanoctu 556.073 $) y npBux miect roanHa pajaa
octBapyjy noout ox oko 340.000 $, mpu yemy npoceuHo octBape oko 19.000 moto h, amoptuzaiujom
06e36e1e oko 50% cpencraBa oa HabaBHE IIEHE 103€pa.

HactaBkoM pajia mociie eKOHOMCKH ONpaBIaHOT BpeMeHa, paj MalrnHa je npaheH ca mopactom
YKYITHUX TpouIikoBa ycien Beher Opoja oTka3a, cMamema BpeMEHa pajia - pecypca MalluHe U
MpuxoJa, moBehama MOTPOIIkHE TOpHBa MO MOTO Yacy, OJHOCHO ycien moBehama TPOIIKOBa
oJlp>KaBama U eKCIUIoaTallyje, Ipyu 4eMy Cy OCTBAPEHH HETraTUBHU €KOHOMCKHU €PeKTH (TyOUTIH).

AHani3a eKOHOMCKHX Mapamerapa pajia mocMaTpaHuX J03epa mokasaia je ciezaehe:

Huje u3Bpiuena 6maroppemena 3amMena Mamnaa. Onpel)eHa KibUTOBOJCTBEHA aMOPTH3AI[MOHA
ctomna of 8,14% je Hucka u He 00e30ehyje cpencTBa 3a HabaBKy HOBE MalInHe. BHCOKU Cy TPOIIKOBU
pajHe cHare Ha ojp)kKaBamy. HepalrioHanHO cy BUCOKHM TPOLIKOBHU pexkuje. Hemocrajy momamu o
TPOIIKOBMMA paJHUX CaTH YTPOIICHUX 3a CEpBHUCE, ONpPaBKE M T'€HEPAJHE ONpaBKE NpPH BOhEmYy
eBUJCHIIM]E O paay U OJp)KaBamy OBHMX MallMHa (IIpOpadyyHATH Cy Ha OCHOBY Opoja M3BpLICHHX
CepBHUCa U ONMPABKU U YCBOJEHUX BPEIHOCTH YTPOLICHUX CaTH, HA OCHOBY MCKYCTBa U JIUTEpaType,
OBHM TPOILKOBHU y YKYITHHM TPOLIKOBUMA paja yudecTByjy ca 7%, ogHocHO 35% y TpouIkoBHMa
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ollp’)kaBama). Ha HammM MOBPIIMHCKMM KOIMOBHMA jOII YBEK HHUjE€ OPTaHM30BAaHO aJ[EKBATHO
npaheme MmapaMerapa pana, OJpKaBama, 00pane peleBaHTHUX IOJaTaka W3 EKCIUIoaTaluje U
npaheme nMpoMeHa eKOHOMCKUX TIoKa3aTesba pajia moMohHe MeXaHU3aIHrje, MTO 3a MOCISAUIYy UMa
Cy0jeKTHBHOCT TIPH JIOHOIICHY OJJTyKa BE3aHUX 3a €KCIUIOATaIl]y OBUX MaIlllHA.

[TpuMeHOM ONTHUMM3AIMOHOT MOJie]a Ha 0a3u JMHAMHUYKOT MPOrpaMUpamka Mo KPUTEPUjyMy
MaKCHUMalTHE TUOUTH U TIPOBEPOM JOOHMjCHUX pe3yiTaTa IPUMEHOM aHAIIMTHYKE METoie, oapeleH je
ONITUMAJTHH PAJIHU BEK TOCMATPaHKX J103epa KOjU U3HOCH: 7 ToaMHA 3a 1o3ep Stalowa wola - TD25H;
5 ronuna 3a no3ep Liebherr - PR 752 (PR 754); 6 romuna 3a nosep Caterpillar - DSR. Tokom
TUTAHUPAHOT JKUBOTHOT BeKa MocMaTpaHu no3epu 0m octBapuiau ox 18.000 mo 21.000 moto h u
MMO3UTHBAH €KOHOMCKH edekaT - 106uT o1 335.000 $ 10 364.000 $, ca roauIIEEOM aMOPTH3ALMOHOM
cToroMm 6u 06e30eauTH HabaBKy HoBe MamuHe. ONTUMU30BaHU CY YJIa3HU MMOAAIM Y MOJIEN KOjU Ce
OJTHOCE Ha: TPOIIKOBE amopTh3alyje (MpUMEHkEHa je paBHOMEpPHAa MeEToJa amopTh3aluje 3a
OYCKUBAHM >KMBOTHHU BEK) M TPOIIKOBU PEXHje (palMOHAIN30BaH je Opoj 3allOCICHUX y PEXHjH,
ycBojeHa BpetHOCT je 50% oJ1 BpeIHOCTH TPOIIKOBA PEXHje TIOCMaTpaHe TPyIIe J03epa y pyAapcKoM
Oaceny ,,Komybapa™). YBaxkeHe Cy TpeHYTHE IIeHE HA TPXKHINTY: jeIMHUYHA [IEHA pecypca 3a OBY
Kareropujy nosepa je 94 $/h, nabaBua BpenHocT no3epa oBe kareropuje je 370.697 $, TporkoBu
3aMeHe MaruHe ¢y 363.728 $ (BpemHOCT MallMHE yMambeHa 3a M3HOC PACXOI0BAaHE MaIllHHE).
[IpopauyHoM ekoHOMCKe e(hEeKTHBHOCTH JI03€pa TOKOM BpPEMEHa EKCIUIOATalldje jOIll jeJHOM CY
noTBpheHn TOOUjEeHU pe3yITaTH.

PesynTatu oBOT HCTpaKUBama Cy yKa3alu Ha cliesiehe 3aKibydKe:

[loBpimMHCKE KOMOBE JIMTHUTA HEOMXOJHO j€ ONPEMHTH CaBpPEMEHHM HH(OPMAIOHUM
CHUCTeMHMa 3a aXKypHO Nnpaheme paga u opkaBamba NoMOhHe MexaHu3aluje paau uaeHTuuKalmje
Moryhux oTkaza W Tocjienuia MCTHX, yTBphUBama MPEBEHTUBHUX Mepa, MPOIEHE TPOIIKOBA
YKMBOTHOT LIMKIIyCa U APYrUX rapamerapa.

HeomnxoaHo je onTUMU30BaTH MPOIIEC YIPaBJbakha MIOMONHOM MEXaHHM3alMjOM 32 KOHKPETHE
yCIIOBE pajHe CpeArHe y pyAapckoMm Oaceny ,,Komybapa” y mumpy obOezbOehuBama eKOHOMHYHOT
MOCTIOBAMbA.

C., Benaauh, /1., Urmarosuh, M., Tanacujesuh u ap. y pany ,, Development of the Availability
Concept by Using Fuzzy Theory with AHP Correction, a Case Study: Bulldozers in the Open-Pit
Lignite Mine” [16] cy dopmupanu Mol pacroioKUBOCTH MIOMOhHE MeXaHu3aiuje Ha 0a3u (aszu
TEOpHje M BUILIEKPUTEPUjyMCKe MeTofe onemuBamba AHP. Nnaukatopu (peHomenn) koju ynasze y
CTPYKTYpPY PACIIOJIOKHBOCTH Cy EKCIIEPTCKH OIlCHhUBaHU. l3padyHaBame pacroIOKUBOCTH
KOHBEHIIMOHAITHUM METOJ[amMa C€ BPIIM HAa OCHOBY BPEMEHCKE CIIMKE CTama MAIIMHE MPH YeMy ce
no0uja HyMepruKa BpeaHOCT orieHe. CTPYKTYPY PacIoOXUBOCTH YHHE WHAMKATOPH MTOY3/J1aHOCT,
MOTOTHOCT OJIp’KaBama M MOJPIIKA OApKaBamky. AHATU3UPaHe Cy TP MAIllMHE KOje Cy OlICHhUBAaHE
OJl CTpPaHE YETHpH aHAIHTHYapa (eKcrepra). AHaIM3MpaHa Cy JIBa CTamka MAIWHE: JIBE T'OJIUHE
kopuihema (y rapaHTHOM TEpUOJy) U CeAaM rojuHa Kopulthemwa (Tpes pacxogoBame). Ha ocHOBY
rmojaTaka O EeKCIEpPTCKOM MHILbeHY (opmupad je (asu momen ca max-min KOMIO3HUIIA]OM.
MelycoOHO paHTHpame UHIUKaTopa (MOYy3AaHOCT, MOTOAHOCT OApKaBamka, MOAPIIKA OJpKABAY )
IpeMa 3Ha4ajHOCTH y CTPYKTYpH pacrosioxuBoctu uszspuieHo je AHP meronom, 3a 06a crama
Marmae. CTyauja cirydaja je ypaheHa 3a 1o3epe Koju pajie Ha MOBPITUHCKUAM KOMTOBUMa yriba. Mosen
je BepudukoBaH ynopehuBameM ca KOHBEHITMOHATHIM HAYMHOM IPOIICHE PACIIOI0KUBOCTH.

Jlejan Msesuh u np. y pany ,,A Fuzzy Expert Model for Availability Evaluation™ [17]
aHAIM3MPA]y KOHIENT PACcTOJIOKUBOCTH KO pyAapckux mamuHa. [lonasHe ocHOBE OBOT KOHIIETITA
MOJIpa3yMeBajy Jla CBAaKW TEXHWYKH CHCTEM HOCH BEJHKY IOTCHIMjaIHy OMAcHOCT oj Mmoryher
HacTaHKa KBapa u omrehema, a HAPOUYUTO pPyAApCKe MalIMHE KOje KapaKTEpUIly BHCOKE
WHBECTHIIMOHE BPEAHOCTH, TPOIIKOBH HETJIAHUPAHUX 3aCT0ja, CJIOKESHH YCIIOBH Pajia v OMACHOCT IO
paJHHKE U )KUBOTHY cpeanHy. CucteMcko npaheme paja py1apcKux MailiHa je 01 BeIMKE BAXKHOCTH
3a yrpaBJbambe pPyJapCKUM KOMITaHHjamMa. Pacroio)uBOCT Kao cBe0OyXBaTHH KOHIIETIT YIIOTPEOHOT
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KBaJIUTETa MOXKE Jla C€ padyyHa Ha OCHOBY II0JIaTaka BPEMEHCKE CIIMKE CTama IITO 3aXTEBa
cnenuruane UT cTpykType Koje Cy 4YecTO BpJIO CKyIle W HEAOCTyIHE. AJTEpHATHBA TOME j€
eKCHEepTCKH CHUCTEeM KOju MOXke Ja amncopOyje maplujalHe I0Ka3aTesbe paclooXKUBOCTH,
yKJbYuyjyhu BHUXOBY HEOJpeheHOCT, pasIuyuTOCT W pelaTUBHOCT. CXomHO TomMe (GopMHpaH je
eKCHepTcKu (ha3u Mojed KOjU aHaJU3Uupa U MHTETPHILIE MOY3JaHOCT, IMOTOJHOCT OAp)KaBama U
(YHKIIMOHATTHOCT TPU BpcTe Oyimo3epa Koju pajae y pynHuinmMMa jaurHuta. Ha ocHOBY pesynrara
MpoIieHe M3BpLICHO je mopeheme Oynmoszepa. JlaTu Ccy 3akibydlM KOjU MOTY OMTH KOPHCHHU 32
1000JBINAKE TOTOTHOCTH O/IP)KaBaba, IOTHCTUKE U TOKOM KyTIOBUHE HOBUX MallllHA.

Jlejan [lerposuh u np. y pany ,, Fuzzy Model for Risk Assessment of Machinery Failures” [18]
Jlajy anropuTaM 3a MMIIEMEHTAIMjy HeraTUBHUX IapaMeTapa pu3MKa y CHHTE3HU MOJEN MPOICHE
HUBOA pU3MKa CleUU(PUUYHUX MallMHA KOje C€ KOPUCTE Y PYAapCKOoj MHAYCTpUjU. 3a aHAIHU3Y
BPEMEHCKE CIIMKE CTama MoCMaTpaHe MallliHe PUMEhEeHa je Teoprja (a3u Joruke y KoMOuHauju
ca CTaTUCTUUKUM MeToaaMa. dasu joruka je npe3eHToBaHa Kpo3 a3y Ipono3ulujy U Mozene gasu
komnosunyje. KopumhemeM oBUX anaTte, IPUMEHEHU Cy CUMETPUYHH ()a3u CKYNOBH Y OJHOCY Ha
Kiace 1 (a3u 3aKJbyunBame y UCXoAy npopauyHa. [IpeaHocT npeanosxkeHor mojena je MmoryhHoct
ynoTpede HyMEpUYKUX U IMHTBUCTHYKHX OJIaTaKa y MOJey IpoueHe pusuka. [lpemiosxkenu moaen
MpoLeHe pu3HKa, Kopuctehu (asu JOrudKo 3aKjbyuynBambe U min-max KOMIO3UIH]Y, IPUMEHEH je
Ha MOOWIHO] ApoOwnui. Pe3yntaTu yka3yjy Ha BHUCOK HHMBO PH3UKa MOOWIHE APOOUIHIEC U
HEOIMXOIHOCT YBOlema MOJIUTHKE OJIp>KaBamba 3aCHOBaHE Ha pU3HKY. [IpeioxkeHn MoJieln npoieHe
pHU3UKa MOXKE C€ MPUMEHUTH Ha OUJIO KOJH TEXHUYKH CUCTEM.

Jlejan Ilerposuh u ap. y pany ,, Fuzzy expert analysis of the severity of mining machinery
failure” [19] najy koHUeNT aHanu3e 030MJBHOCTU OTKa3a, JeAHOT O] Moka3aTesba pusuka. [lomazne
MTOCTAaBKE OBOT KOHIIETITA YKa3yjy HAa TOTOBO CBAKOIHEBHY I0jaBy OTKa3a KOJ PyJAapCKHUX MaIlliHA ca
onpeheHnm nocieauiaMma, Koje 3aXTeBajy 1oAaaTHe (MHAHCH]CKE TPOIIKOBE 3a MOIpaBke U Bpahame
CHCTEMa Y BbeTOBO ONIEPAaTUBHO cTame. [locnenuiie ce mocmaTpajy Kpo3 HeraTuBHE e(peKTe Koje 0TKa3
“Ma Ha MallliHy, 37[paBjbe W 0e30€THOCT 3amlOoCICHHX, PAJHO OKPYKEHE H KHBOTHY CPEIUHY.
CaHupame mocienuiia 0Tka3a 3axTeBa J0JaTHO (DMHAHCH]CKO ylarame, MTO HEraTMBHO yTHYE Ha
nocyioBame Kommnanuje. Jla 61 ce oBO crpedmsio, HEOMXOJHO je yBolemwa MOJUTHUKE OJpKaBamba
3aCHOBaHO Ha PU3HKY, IJe OU MpolleHa pu3nMKa O0yXBaTWJIa CBE HETATUBHE IMOCIEIUIE PUSHUHOT
norahaja. CXoqHO TOME TPEIOKEH je (a3u eKCIEePTCKH MOJEN OlleHe O30MJPHOCTH OTKa3za Ha
OCHOBY IITETHHUX e(ekara oTKa3za. AHAIM3UPAHU CY HEraTUBHU e(DEKTH OTKa3a MallluHe, Kao MITO je
BpeMe MOTpeOHO 3a MONpPaBKy, MOTYNHOCT MOBpele Ha pagHOM MECTY Kao MOC/eIuIla OTKa3a W
yTHIIA] OTKa3 Ha XUBOTHY cpenuHy. OBakaB MPHUCTYN MPOIEHH 030MIJLHOCTH OTKaza omoryhaBa
CBEOOYXBAaTHH yBHUJl Y OBaj MHANKATOP pU3UKa. YKa3yje aa 030MJbHOCT OTKa3a Tpebda fa noouje Behu
3Hauaj y OAHOCY Ha Jpyre MokKaszaresbe pu3uka. Mojen je mpuMemheH Ha IPUMepy THITMYHUX 0TKa3a
XUAPAYIUIHAX TTOJICHCTEMa MOOWITHE apoownuiie ,,Lokotrack L'T1213S”.

B.S. Dhillon y xmusu ,,Mining Equipment, Reliability, Maintainability and Safety” [20]
aHanu3upa npobiaeMe NMoy3AaHOCTH, MOTOJAHOCTU OJpXKaBama U 0e30eIHOCTH pylIapCKUX MaIIHHA.
[Ipe3zenToBaHM Cy Ba)XKHU TOJMOBH, ACPUHHIM]E M MAaTeMaTUUYKH KOHIENTH KOJU CE€ CMaTpajy
KOPHUCHHUM Y IpeIMeTHOj o0nacTu. J{aTa je neTasbHa aHanM3a TPOLIKOBA pyIapcKe ONpeMe, TPOLIKOBA
HabaBKe pyAapcKe olpemMe, METO/I€ 3a IOHOLIEHE O/TyKa O yJaramwy y pyJlapcKy onpeMy U KOHIIETT
TPOILIKOBA HBOTHOI' IIMKJIyca ca Mpernopykama 3a npuMeHy. [IpennoxeH je Moaen MHpoleHe
TPOIIKOBA >KHBOTHOT ITUKJIycCa pylnapcke ompeme. MareMaTHUKA MOJENN 3a MPOIEHY TPOIIKOBA
KHUBOTHOT IUKIyca Cy KJIacM(UKOBAaHM Yy JIBE Kareropwje: ommre U mnocebHe. ONIITH MoOJeNu
TPOILKOBA JKUBOTHOT LIMKJTyca HUCY BE3aHU 3a HEKY ojipel)eHy onpeMy, 10K ¢y criequpUIHI MOJIEIH
TPOILIKOBA )KUBOTHOT LIMKJTyca Be3aHH 32 KOHKPETHY onpemy. [Ipukazana cy /jBa omniTa Mojiena Koja
ce cMaTpajy KOPMCHUM 3a IPUMEHY Y PyJAapCKOj HHAYCTPH]jH.
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Wang J., Yang J.B., Sen P. y pany ,, Safety analyses and synthesis using fuzzy sets and
evidential reasoning” [21] npuka3yjy METOI0JIOTH]Y aHAIN3€ CUTYPHOCTH CII0KEHOT WHKEHEPCKOT
crcTeMa ca CTpPYKTypOM Koja MOJKe J1a ce IGKOMIIOHYje Ha XHujepapxujcke HuBoe. OBa METO/10JI0THja
KOpUCTH a3y JIOTUKY 32 ONHCUBAKE CBAKOT OTKAa3a, a 3aTHM CE KOPHCTH (a3u 3aKJbYUHBAE 32
CHHTE3Yy TaKo J1001jeHrX HHPOpMalKja 3a MPOLEHY CUTYPHOCTH IIEJIOT CUCTeMa. 3a aHAIU3y OTKa3a
KOPHUCTE Ce IapaMeTpyu BepoBaTHohe 0TKa3a, 030MJFHOCTH 0TKa3a U BepoBaTHONE MOCIIETUIIC OTKA3a.
OBu mapaMeTpu Cy ONHMCAaHU JUHTBUCTHYKAM NPOMEHJBMBUM KOje KapakTepHile (QyHKIHja
NPUNIAAHOCTH Je(UHUCAHUM Kareropujama. Kako ce CHUTypHOCT MOXe omucath momohy
JMHTBUCTUYIKUX IPOMEHIBUBUX (M3pa3u CUTYPHOCTH ) JOOUjeHU (Da3y CUTYPHOCHU PE3yJITaT MOXKE Ce
NpeCciIMKaTh Ha CUTYPHOCHE H3pa3e KOjU Cce€ OJUIMKYjy (YHKIMjaMa NTpPUMAJTHOCTH Y HUCTHM
kareropujama. OBO Manupame pe3yaTupa HACHTU()UKOBAKHEM CUTYPHOCTH CBAKOT OTKa3a y CMHCIY
CTEIeHa JI0 KOT' CUTYPHOCHH (pa3u pe3yaTar MpUIiaja CBakoM CUTYPHOCHOM u3pasy. TakBu cTereHn
MIPEJCTaBJbajy HECUTYPHOCT Y MPOIEHH CUTYPHOCTH U MOTY CE€ CHHTETH30BaTH KOpHUIIhemeM
€BUJICHTHOT 00pa3JIokKema, TaKo J]a e CUTYPHOCT IEJIOT CUCTEMa MOJKE TIPOLICHUTH Y CMHCITY OBHX
CUTYpHOCHHUX Hu3pa3za. JlaT je MpakTUYHM WHXKEHEPCKH MPHUMEP KOjU JIEMOHCTPHpA MPEATIOKEHY
aHaiau3y 0e30€THOCTH U METOIOJIOTH]Y CHHTE3E.

Hu-Chen Liu, Long Liu, Nan Liu y ctynuju ,, Risk evaluation approaches in failure mode and
effects analysis: A literature review” [22] naje nperiieq paJioBa Be3aHHUX 33 IPUMEHY METO/Ie AHATN3e
HaunHa U edekara oTkaza — FMEA koja mpezacraBiba ajar 3a MpOIEHY pHU3UKa KOju yOiakaBa
MOTEHIIH]jaJTHEe KBAPOBE Y CUCTEMUMA, IIPOLIECUMAa, TU3ajHY WIH ycllyrama, a KopuiheH je y IIMpoKOM
CHEKTPY MHAYCTpHja. AyTOpH HaBOJIE Ja je KOHBEHIIMOHAIHU METO/I ca OpojeM MpUopUTeTa pU3NKa
RPN kxputukoBaH 300r MHOTHX HEIOCTAaTaKa, y JUTEPATypU Cy NPEIJIOKEHH PA3TUUYUTH MOJIEIU
MpUOpUTETAa pU3HMKa Kako Ou ce moOoseimnane meppopmance FMEA, anmu Hmje Owio mperiena
JUTEepaType O OBOj TeMH. Y OBOj CTynuju nat je mpernen 75 uinanaka o FMEA o6jaBjbeHUX Y
MehyHapogHum daconucuma usmely 1992. u 2012. rogune ca kaTeropusanujoM npeMa npucTynuma
KOJU c€ KOpUCTE 3a IpeBa3swIaXeme orpaHuyema KoHBeHIMoHanHe RPN mertoxe. Hamepa oBe
cTyauje je Ouia Ja TOKake KOJU HEJOCTall IpUBJade HajBUIIE MaXmke, KOJU Cy MPUCTYIU
HAJTIONyJApPHUJU U J1a JIM TI0CTOje HEeaJeKBaTHU MPHUCTYNH, Kako OM ce yKa3zalo Ha mocTojehe
TPEHOBE Y UCTPaKUBamy U HajOOIpH TpaBarl 3a Oy ryha ncrpaxknBama 1 ajba peliekha HeJocTaTaka
MOBE3aHuX ca TpaguiuonaatHoM FMEA.

Jihyun Park, Changsoon Park, Suneung Ahn y pany ,, Assessment of structural risks using
the fuzzy weighted Euclidean FMEA and block diagram analysis” [23] najy KpuTH4IKH CTaB HA METO/I
Amnanuze HaunHa ¥ eexata otkaza — FMEA u npemnaxy onrosapajyhe kopexktusHe mepe. Mako ce
FMEA TexHuKe KOpHUCTE Y pa3HUM MHAYCTpHjaMa, €BUICHTUPAHO j€ HEKOJIMKO HenocTaraka. [Ipeu
HEIOCTaTak je IMTO KoHBeHuHoHasHu FMEA wmeTon y MOTIyHOCTH 3aBHCH OJ KBAJIUTaTHBHE
npouene. /Ipyru Henocratak je mro TpaauuvoHainu FMEA He y3uma y 003up (QyHKIMOHATHH
yTuLaj u3Mel)y KOMIIOHEHTH CHUCTEMa, IITO 3HA4YW Jla ce He MOXKEe NMPUMEHUBATH Ha CUCTEMHMA Ca
KOMIUTMKOBAaHUM OJHOCHMa W yTulajuma. Tpehu Hemoctatak je 6poj npuopurera pusuka RPN kox
tpaguuuonanHor FMEA, koju ce mpouemyje y onapel)eHMM BpeIHOCTHMA y 3aBHUCHOCTH OJ1
030MJBHOCTH OTKa3a (S), MHTe3UTeTa MojaBbuBama oTkasa (O) u BepoBatHohe netekuuje otkasa (D),
LITO MOKE Jla A0Beje 10 npobiema uzobindema (negopmanuje) RPN, npu yeMy KOHTpaJUKTOpHA
tymaderha RPN mpousnaze u3 pecnekrabunmnux ¢akrtopa pusuka. [la Ou ce mpeBas3uIIMm OBH
HEIOCTallU MpeAJIoKEeHa je HOBa METO/a MPOIeHe pU3MKa KOja KOPUCTU 3Hayaj Opoja mpuopuTeTa
pusuka (IRPN). IRPN ce cacToju 071 CTpyKTYpHOT M pelaIiioOHOT 3Ha4aja, MOCTHKE CE KOPUITNEHEM
TPOAMMEH3MOHAIHOT TeOMEeTpUjCKOr mpuctyna ¢asu nonaepucanor Euclidean FMEA u ananuze
010k 1rjarpama pusuka. [Ipepmoxena Meroa mpeBasmiasu HegocTatke nmperxoaaux FMEA metona,
nonyT RPN wm300imyema, KopHcHa je 3a MPOLEHY CTPYKTYpHHX pHU3UKAa KOJU YKJbYUY]y
(byHKIMOHATHN yTUIA] u3Mehy pusnka. TpoauMeH3MOHAIHN MMPUCTYT 3aCHOBAaH Ha (ha3u JIOTHUIIH €
aHAJTUTUYHH]U U IPUMEHJbUBUJHU O] TPETXOJHUX METO/IA.
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Bengtssonab M., Kurdvebce M. y pany ,, Machining Equipment Life Cycle Costing Model with
Dynamic Maintenance Cost” [24] npukasyjy aHaJIu3y TPOIIKOBA )XKUBOTHOT ITUKITyCa MWW YKYITHHX
TPOIIKOBA BJIACHUINTBA HAa MAIIMHCKO] ONpPEMH Y IIBEJACKO] KOMIAHWjU. Mojaenu TpPOIIKOBa
YKUBOTHOT ITUKITyCa KOjU Cy KOpHUIINEHHU Yy CTyJIHjaMa ciydajeBa yrnopehuBanu cy ca eMIUPHjCKUM
MOJICJIOM KOjU je KopumheH y KOMIaHWjU, TJE Cy YKJbYYEHH TPOILKOBHU EJIEKTPUYHE EHEepruje,
bayuna u onpkaBama. JInHeapHU U TPOMEHIbUBU (DAKTOPU y MOJIETTUMA CY aHATIM3UPAHH Y MOTJICY
PAacIoIOKUBOCTHU U MPOLIEHE M01aTaKa, MOceOHO ca HarjlacCKoM Ha oap:kaBamy. KoHment TpomrkoBa
KUBOTHOT LIMKIyca ONpeMe Jaje CMEpHHIIC 3a aHaju3y Iapamerapa paja, oAprkaBama, ajaTa,
eHepruje U Quyuaa mopea TPOIIKOBa HabaBKe MPUIUKOM JH3ajHUPama, OJHOCHO CreruduKaimje
orpeme.

16



3 YHOTPEBHMU KBAJIUTET PYJAPCKUX MAIINHA

TeXHUUKH CHUCTEM TMpPEICTaBba CIOXKECHY CTPYKTYpy Koja oOyxBara BHIIE eJeMEHaTa ca
pPa3IMYUTOM YJIOTOM M 3HA4ajeM y W3BpIIaBamy 3ajeHUYKE (YHKIH]E IHMJha TOKOM BpEMEHa, Y
onpehenum ycnoBuma pagHe cpefauHe. TeXHUYKH CHCTEM MO)Ke OWTH jeHa MallluHa WIA CKYII
MallliHa y jeTHOM MpOou3BOIHOM Mporecy. Hajuenthe ce nedunumie Ha cnenehu HauwH: ,, TeXHUUKH
CHUCTEM je OpraHMu30BaHM CKYI eJIeMeHarTa, 00jeIMibeH 3ajeTHNIKOM (QyHKIjoM 1usba’ [25]. To Huje
caMmo CKyII eJieMeHarta, Beh HHTerprcana [ejinHa lbUXOBUX KapaKkTepucTrKa U Mel)ycoOHux Besa [26].

7KMBOTHHM HHKJIYC TEXHUYKOT CHCTEMa MMa CJIOXKEHY CTPYKTYpY, 3aXTe€Ba HU3 MOCEOHUX
Mel)ycoOHO MOBe3aHUX U BpEMEHCKHU yckial)eHMX akTUBHOCTH TOKOM IeT BpeMeHcKux (aza [27]:

» da3za KOHIICTIINjCKOT ¥ HJICJHOT peliekha (IehruHucame noTpeda u 3aXTeBaHuX QYHKIH]ja),
* ®da3za npojeKToBama M pa3Boja (KOHCTPyHUCAE),

* ®daza npou3BOJIbE U MHCTATUPamka (MylTamke y pan),

* ®daza ekcruIoaTaimje u oapkaBama (KOpUIINemkhe TEXHUUKOT CUCTEMA),

» da3a noBnavema U3 ynorpebde (pacxoaoBame, OTIIHC).

[IpBe Tpu (haze KUBOTHOT IIMKIyCa C€ OJTHOCE Ha MEPHOJ| HACTaHKA TEXHUYKOI CHCTEMa y
CMHUCIIy pa3Boja HJCJHOT pelIeHkha, aHalu3e HHErOBUX KOHCTPYKTHBHHX, (YHKIIMOHATHUX,
MIPOU3BOHUX, TPKUIIHUX U IPYTUX acleKara.

7KMBOTHHM BeK TEXHHYKOI CHUCTeMa YMHU (pa3a eKcIuloaTaluje M OJpkKaBama. |eXHUYKH
CHCTEM C€ KOPUCTH CaMO y OBOM JIeJTy CBOT KHMBOTHOI IMKIIyca (ueTBpTa (aza). [locmatpano u3 yria
KOPHCHUKA TO j€ HAajOUTHUjH MEPUO/I KUBOTHOT LIUKITyCa.

MelhycoOHu yTHIla] BpeMEHCKUX (ha3a )KUBOTHOT IUKIIyCa C€ MCIOJhbaBa TaKo INTO Ha ¢azy
eKCIUIoaTalje M OfpKaBama IUPEKTHO yTHYY TMpeTxXofHe (ase, TOK TPEeKo IOBpAaTHUX
nH(popmManrja oa (haza Mojenupa npee TpH hase, ca MUJHEM EBEHTYaTHOT pa3Boja HOBUX IeHepalifja
TEXHUYKHX cuctemMa. CTora ce BpIIM WACHTH(HKaIMja cIabuX MecTa Ha OCHOBY HCIOJbEHUX
0COOMHA TEXHMYKOI CHCTEMa KOje HHUCY Yy CKJIaly ca MPOJeKTOBAaHUM, ca aclieKTa MOY3JIaHOCTH,
MOTOTHOCTH OJip>KaBama, (YHKIIMOHATHOCTH, KalalUTeTa, TPOIIKOBA EKCIIoATaIdje, IITETHOT
yTHIAja HA paJHy W KUBOTHY cpeanHy U ap. CaMUM THM OYeKHBama KOPHUCHHUKA CYy yCMepeHa Ka
mo0OoJpIIalky HE3al0BOJbaBajyhux ocoOMHA, IITO Ce MOCTIKE PEKOHCTpyKIMjama mocTtojeher
TEXHUYKOT CHCcTeMa. Y 3aBpIIHO] a3y eKCIIoaTalrje MTOCTaBIba Ce MUTAE Ja JIM TEXHUIKH CUCTEM
Tpeba peBUTaNU30BaTH WiK orrnucatu. Onoyka ce JOHOCH Ha 0a3u aHann3e eKOHOMCKHX edekara
pEeBUTAHM3AIM]€ TEXHUIKOT CUCTEMA H MTPOICHE HETOBOT TEXHUYKOT CTaba.

Hakon oapeheHor BpemeHa pana, 0e3 003upa Ha KOHCTPYKTHBHO pEIICHE€ U KBAJIUTET
M3Tpajibe, eKCIUIOATAallMOHO BOhEWmE W OJpKaBame, TEXHUYKH CHCTEM TyOHM CBOj OMEpPaTUBHHU
notrennujan. [locneaniie oTkasa ce eKOHOMCKH HETATUBHO OJJPaXKaBajy Kpo3 TYOUTKE y TPOU3BOIH,
TPOIIIKOBE TOMpPaBKe U €BEHTyalHEe T'yOWTKE HacTalle yciiel o0yCcTaB/bama paja APyTrux MallnHa y
TEXHONOIKOM JaHiy. OpapehuBame ONTUMATHOT pPAagHOT BeKa TEXHUYKOT CHCTEMa je
HajOJATOBOPHUJU YIPABJhauKH 33JaTaKk KOjU Mopa Ja Oyje 3aCHOBaH Ha TEXHUYKO-EKOHOMCKHUM
npuHUIUnMMa [6].

AHa/In3a )KUBOTHOT HHKJYCAa TEXHUYKOT CHCTEMA je KOMITJICKCAH IMPoIiec KOju 00yxBaTa CBe
OUTHE YMHHUOLE KOjH HEMOCPEIHO WM MOCPEIHO yTUUY Ha HeTrOB paj, OJHOCHO Ha M3BPIIABAKE
3amare GpyHkiyje nuba. CaBpeMeHe CUCTEMCKE Hayke oMoryhaBajy OBako KOMITJIEKCHE aHAIIM3E, ca
pa3nuYUTUM 00YXBaTOM YTHIIaJHUX NapameTapa [27].

CuCTeMCKH MTPUCTYTI aHAJTU3W )KUBOTHOT ITUKITyCa TEXHHYKUX CUCTEMa YCIIOCTABIbEH j€ HAKOH
Jlpyror cBeTCKOr para Kaja J0Jia3d 10 MHTEH3UBHOT pa3Boja TEOpHje MOY3JaHOCTH U CPOTHUX
Hay4YHHUX JUCIUILIMHA U TO Y IOJPYyYjrMa BOjHE U IIUBUJTHE aBUjallH]je, HAOPYKamkha U HCTPAKUBAHA
cBeMHUpa. BaXHOCT Teopuje MOY3MaHOCTH M WHXKCHEPCTBA OApkKaBamka Ca CHCTEMa HAMEHCKE
WHIYCTPH]j€ MPEHET je Ha Apyra nmoapyyja Texauke [28].
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Ca pa3BojeM CHCTEMCKHX HayKa Tparajio ce 3a IojMoM/(eHOMEHOM KOju OM Ha HajIOTIYHUjH
HAuYMH MOrao Ja omuie ojapeheHa cBojcTaBa HEKOT TEXHHMYKOT CHCTEMa y CMUCIY H3BpIIaBamba
3agate QyHKIMje IMJba. Y TEXHHYKO] JUTEpaTypu Ne(UHHCAHU Cy MOJMOBU KOjU TPEACTaBIbAjy
0COOMHE TEXHUYKOT CHCTEMa KOje ce OJHOCEe Ha oapeheHe mepuonie y TOKY HErOBOT JKUBOTHOT
BEKa/IIMKITyca WIK Ha HheroBe oapehene Gpynkumje:

— mnoy3aaHocT (Reliability),

— TOTOAHOCT oApKaBamwa (Maintainability),

— JIOTHCTHYKA MOJIPIIKa ofpxkaBawy (Maintenance support),
— ¢ynxuuonannoct (Funcionality),

— edexTuBHoCT (Effectiveness),

— pacnonoxuBoct (Availability),

— curypHocT QpyHKIIMoHUCcamwa (Dependability),
— 030MJBHOCT OTKa3a (Severiti),

— ydecTaJocT NojaBJbuBama oTkasa (Occurence)
— paerekradmiHOCT (Detectability),

— pusuk (Risk),

— ynotpebnu kBanutet (Quality of service).

VYcnen pasBoja Teopuje MOY3IAaHOCTH WM HA O] 3aCHOBAHUX TEXHUYKUX IUCHUIUIMHA Y
TEXHUYKO] ¥ HAyYHO] JIUTEPATypH HAj3aCTyIUbEHH]a HCTPAXKUBAA Cy OMIIa Be3aHa 3a MOy3JaHOCT U
MOTOHOCT OfipKaBama. Tparajyhu 3a cBeoOyXBaTHUM (PEHOMEHOM YKYIHHMX CBOjCTaBa TEXHUYKOT
cucTeMa ycleAwjao je JepuHHCAme IMMojMa eQEeKTHBHOCTH KOjU YKJbydyyje IIOY3AaHOCT,
PacroiaokUBOCT M (YHKIMOHATIHY MOTOAHOCT. DPyHkyuja eghexmuenocmu ce INePUHUILE Kao:
,BepoBaTHoha fa he TeXHUYKH CHCTEM YyCHEmHO (PYHKIMOHUCATA W M3BPIIUTH 3a1aTy QYHKIH]Y
MJba y TPaHMIAMa JI03BOJBCHUX OJCTYIIAmkha Yy JaTOM BPEMEHCKOM IEpPHONy M TOjA opeheHuM
ycrnoBuMa pagHe cpeaune’[29]. Kpajem mpommior Beka JONUIO ce J0 3aKJbydyka Jia ce ca IMOjMOM
e(EKTUBHOCTH HE MOTY WCKa3aTH CBE OCOOMHE TEXHHYKOT CHCTeMa TpU OICHHBAKBY HErOBOT
YKYITHOT KBAJIUTETa — YKYITHE PaJHEe CIOCOOHOCTH Y BPEMEHY.

VY nocneamoj IeLeHuju MpOLUIOT BeKa Ha KBAJIMTET IPOU3BOa Ce TIIeAalio caMo ca Mo3Ulrje
npusBohaya, Ha HUBOY MPOM3BOJHOT U TEXHOJIOMIKOT Mmporeca. Y (okycy je 6Mo MpojeKTOBaHU
KBaJIUTET JIe(pUHUCAH HA OCHOBY KOHCTPYKITMOHO-TEXHOJIONIKE JTOKYMEHTAIH]je, CXOTHO TOTPEOHOM
(3aXTeBaHOM) KBAJIUTETy TEXHUUYKOI cucTeMa. Ha OCHOBY HMCKycTBa W3 Ipakce JOLUIO C€ JI0
3aKJbydyKa Jla je 3a o00e30ehuBame 3axXTeBaHOT KBaJUTETa MPOU3BOAA HEOMXOAHA MPHUMEHA
CaBpEMEHOTI KOHIIETTa YIPpaBJbaba KBAIUTETOM, IITO OJpa3yMeBa pa3mMaTpame KBajauTera Beh npu
HCTpaXMBamy 3aXTeBa KyIalla, lBEeroBo yrpahuBame y (pa3u mpojekroBama, KOHTPOIY y MPOIECY
MIPOU3BO/IHE, IPEUCITUTHBAKE Ha TPIKUIITY, KOPEKIIHje 1 M000JbIIamha YKOIUKO j€ TO MOTPEeOHO.

CaBpeMeHHU YCIIOBM IOCIIOBamka 3aXTEBajy BHUCOK CTENEH KBaJMTETa IPOM3BOJA/yciyra,
MakcHUManHy (IeKCUOMITHOCT, MHHHMMAlHE TpPOIIKOBe M ckpaheme BpeMeHa pa3Boja HOBHUX
npou3Boga. KBanuTeT TEXHWYKMX CHCTEMa 3aBHCH OJf KBaJuUTeTa TMPOjeKTa U TEXHHYKE
JOKYMEHTaIije, YIOTpeO/heHNX MaTepujaja ¥ CHUPOBHHA, KOPUINNEHUX MPOU3BOJHUX CpEICTaBa
pana, paaa U3BpIIAJIAIA, CKIAUIITeHha, TpaHcmopTa u ap. OBako mocMaTpaH, KBAIUTET TEXHUIKUX
CUCTeMa TI0Jpa3yMeBa BEIMYMHY KOja C€ KOHTPOJIUIIE TOKOM MPOU3BOAE, KOja OJpakaBa HETOBY
CIOCOOHOC J1a UCITYHaBa 3axTeBaHe (DYHKIIH]E, IITO MPE/ICTaBJ/ha CTATHYKY BEJIMUMHY .

Kako TeXxHWYKHU MPONKUCH U CTaHJapH y CBUM 00JIacCTUMa pajia IpeCcTaBibajy OCHOBY pa3Boja,
KOMYHHKaIje 1 Mel)yHapoaHe capaiibe, pa3BHjeHH Cy MHOTOOpOjHU Mel)yHapOoJHU cTaHIapIu KOjU
nedUHUILY MMOCTYIIKE U 3aXTeBe 3a 00e30ehuBame KBaIUTeTa MPON3BOIa U MOCIOBHOT cuctema. OBa
obnact je perynucana cepujom cranaapaa ISO 9000 Cucrema ympaBibama KBamuTeroM — QMS
(Quality management systems) [30], koja peacTaBba OMIITH CBEOOYXBATHU MPUCTYI ITOCIOBHOM
cucrteMy npenyseha, y cMHUCIy ynpaBibabkba KBAIMTETOM IIPOM3BOJA U yCIyra, Kao M yIpaB/bama
CHCTEMOM KBaJMTETa y IMOCJIOBHO] OPraHM3aLMjU pajly MOCTHU3amka IMJbEBA Y IOTJey KBaJTUTETa
nocjaoBama M Ipykama yciyra. IlonpasymeBa opraHM3allMOHY CTPYKTypy Koja yKJbydyje
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OJIrOBOPHOCTH, OBJNaIINema, MOCTYIKE, MPOIece, aKTUBHOCTU M PECYPCE 3a yIPaBJbambe KBATUTETOM
[30].

[MocTtymak mpoleHe KBaJUTETa TEXHUYKOT CHCTEMAa KOjU HE YKJbYdyjeé IMEPHOJ HErOBOT
KopuInihema nmocrao je Heoapxus. Hactanu npo6iem je npeasul)eH aedpuHUCakeM HOBUX TTOJMOBA.
CaBpeMCHI/I nponecu yIipaBJbamkba XUBOTHHM HHUKIYCOM TCXHUYKHUX CHCTCMaA YCIOBHIU CY
CTaHJapAU3aIlHjy M0jMOBa y 00J1aCTH MOY3/1aHOCTH, O/Ip)KaBamka U JIOTHCTUKE.

Mehynapoana enexrporexanuka komucuja — IEC (International Electrotechnical Commission)
j€ opraHuzanyja 3a CTaHJApAU3alM]y KOja Ha CBETCKOM HHBOY OOjelIHIbyje CBE HaIlMOHATHE
€JIEKTPOTeXHUYKEe KomuTere. TecHo capalhyje ca MehyHapogHom opraHuzanumjoMm  3a
crannapauzauujy — ISO (International Organization for Standardization). Acouunjanuja IEC ce npe
cBera 0aBM CTaHIApIU3allMjOM CHCTEMa EJICKTPOTEXHHKE M eleKTpoHuke, Mok ISO aconwmjanuja
o0aBJsba ucte nocyose y oomactu mammuacTBa. Ctangapau IEC, nnm 3apyxenu ISO/IEC crannapau,
MPaKTUYHO Baxe 3a cBe TexHuuke cucreme [30].

Mehynapoauum enextporexHuuykuM peunukoM [EC 60050-191:1990 o6jaBbenum  1990.
roauHe 1o HazuBoM CUTYpHOCT PyHKIIMOHUCAKA U YIOTPEOHU KBATHUTET, NE(UHUIITY CE CBH BAXKHH
MI0JMOBH U3 00JIaCTH MOY3/AaHOCTH, HHKEHEPCTBA O/Ip)KaBamba, JIOTUCTUKE U CPOJHUX JUCHUIUIMHA
[31]. OBaj peunuk je nomymasaH ca amanamanuma [EC 60050-191:1990/AMD1:1999 [32] u IEC
60050-191:1990/AMD?2:2002 [33]. CucreMaTcKu je peBUI0BaH 1 3aMerbeH ca peunukoM [EC 60050-
192:2015 [34] xoju je manac y ynorpedu, y3 amanaman IEC 60050-192:2015/AMD1:2016 [35].

HaBenenu peynuk uma ctaTyc XOpHU30HTAIHOT cTaHaapaa y ckiaaay ca IEC Boauuem 108 koju
Jlaje CMEPHHUIIE 32 OCUTypaBambe KoxepeHTtHoctr [EC craniapia u neUHUIIE IPaBHIa 32 TIOCTYTakhe
ca XOpU3OHTaJIHUM (yHKIHjama, myOauKamnrjaMa U lbUXOBY NMPUMEHY (XPOHOJIOTHja IMyOIHKaIyja
oBor Bogu4a je: IEC GUIDE 108:1994 [36], IEC GUIDE 108:2006 [37] u IEC GUIDE 108:2019
[38]). HaBenenu Boau4 ce KOpUCTUTH 3ajeHO ca ISO-IEC nupekTrBaMa U crieliupuIHUM BOINIUMA.

Konnent oBor IEC Peunnka [31] memarcku je mpuka3ad Ha ciuii 3.1. u objanimaBa HAYMH
U3pakaBama/MCKa3uBamba YKYIHUX CBOjCTaBAa TEXHUUKHUX CUCTEMA.

CBojcTBa cy aedunmcaHa kao neppopmaHce/ocoOMHE Koje ce oAHOoce Ha ojpehene nepuonae y
YKUBOTHOM ITUKITYCY TEXHUYIKOT CHCTEMa WM Ha IeroBe ojpeleHe GpyHKiuje. YmoTpeOHH KBATUTET
Mpe/icTaB/ba OCHOBHHU I0jaM KOju 00yxBaTa 0coOMHE TEXHMYKOT CHCTEMa BE3aHE 3a HErOB paj U
eJIEMEHTE TIOJIPIIKE HY)KHE Ja O TEXHWIKH CUCTEM MOTa0 YCIIEIITHO J1a PaJIH.

VY HactaBky cy gare aedununmje neppopmancu/ocodnHa TexHHUKOr cucrema npema IEC
Peunuky [31], ca onrcoM muxoBUx Mel)ycoOHHX Be3a:

Ynompebnu xeanumem (Quality of service) je nedpunucan kao: ,,YKynHu edekar paaHux
nepdhopmaHCcH KOju ojpelyje CTereH 3a10BoJbeha KoprucHuka [31].

VYnorpe6HH KBamUTET 3aBUCH 01 cienehux nepdopmancu:

— nepdopMaHCH JOTUCTUYKE MOJIPILIKE pay cUCTEMa,
— nepdopMaHCH ONEpaTUBHOCTH,

— nepdopmancu ynorpeoe,

— wuHTerpurera ynorpebde [31].

Hasenenn mojmMoBu cy aeduHrcanu Ha cieaehu HauwH:

Ileppopmance noeucmuuke noopuike paody cucmema (Service support performance):
,CIOCOOHOCT orpaHm3aiyje na oOe3denu paj TEXHMUYKOr cucteMa (yciayry) M TIOMOTHE Yy
U3BplIaBamky HEroBor 3aaarka’[31].
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CUT'YPHOCT ®YHKIIMOHUCABA

Cnuka 3.1. Ynompebnu xeanumem npema IEC cmanoapoy [31]

Ilepghopmance onepamuenocmu (Service operability performance): ,,CIIOCOHOCT TEXHHYKOT
cucreMa ja Oyjie ycrenHo u jlako kopunther”[31].

Ilepghopmance ynompebe (Serviceability performance), Ha3uBajy ce 1 pajHe nmephopMaHce WK
nepdopmance y paay: ,,ClmocOHOCT TEXHUYKOT CHCTeMa J1a (YHKIIMOHUIIIE Y TPaHHUIaMa J103BOJHEHOT
OJICTYTIaba W TIOJ JPYTUM YCJIOBHMA KOj€ 3aXTeBa KOPUCHHK, Y TOKY MPOIUCAHOT (3aXTEBAHOT)
BpemeHa”’[31].

[leppopmance ynorepebde ce aene Ha:
— mnepdopMaHce JOCTYIMHOCTH,
— nepdopMaHce TOCTOjaHOCTH.
Oge nepdopmance cy nepunucane Ha cienaehu HauuH:

Ilepdhopmance oocmynnocmu (Service accessibility performance): ,,CiocOOHOCT TEXHHYKOT
cuctema Aa (QyHKIMOHHINE y TpaHUIIaMa JI03BOJBEHOT OJICTyIama W IMOJ JPYTHM yCIOBHUMa KoOje
3axTeBa KOpUCHUK’[31].

Ilepgpopmance nocmojanocmu (Service retainability performance): ,,C0COOHOCT TEXHUYKOT
crcTeMa Jia 1o CTYIamky Y pajl MPOMUCHO (DYHKIIMOHHUIIIE, TIOJ] JATUM YCIOBUMA U Y TOKY MTPOIKCAHOT
(3axTeBanor) Bpemena”’[31].

Humeepumem (ctabunHocT) ynompebe (Service integrity): ,,COCOOHOCT cucTeMa Ja IO
cTynamy y paj QyHKIHOHHUIIE 0e3 3HaYajHuX moropirama’[31].
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[Tepdopmance ymorpebe mMpencraBibajy BeoMa KOMIUIEKCAH I0jaM KOTa YHMHE JBE Ba)KHE
KOMIIOHEHTE:

— paJHU MOTEHITH]al,
— CHUTYPHOCT ()yHKIIMOHHCAbA.

Paonu nomenyujan (Capability) ce nedpunuine xao: ,,CnocOHOCT TEXHMYKOI CHCTEMa JAa
3aJI0BOJbH 3aXTE€BE KOPHUCHUKA HM3PAKEHE y BUAY KBAHTHUTATUBHHUX KApPAKTEPUCTHKA, TOJ JATHM
yciaoBuma’[31].

CurypHocT (GyHKIIMOHHCABA je CIokeHa (pyHKIM]ja Koja 3aBucH oJ1 cienehux nepdopmancu:

— mnepdhopMaHCH IOY3JaHOCTH,
— neppopMaHCH TIOrOHOCTH OpXKaBama (KOHCTPYKTHUBHE),
— nepdopMaHCH JOTUCTUYKE MOIPIIKE OIp)KaBamby.

OBako neduHHCAH T0jaM CHTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAaWka MMa BEJIHMKE CIMYHUCTH Ca paHH]je
nepuHUCAaHUM TTOjMOM eeKTUBHOCTH. OBa TPH CBOjCTBA TEXHUYKOT CUCTEMA Cy HEMIOCPETHO Be3aHa
1 3a 1ojaM neppopMaHce pacroI0KUBOCTH, IIITO j€ TaKohe BeoMa CIMYHO MojMy e(heKTUBHOCTH [27].

Jedununmja curypaoctu (GyHKIIMOHHCAkHA U YMHUTIAIA Koje je onpelyjy cy cnenehe:

Cueyprnocm ¢hynkyuonucaroa (Dependability): ,,30MpHH 110jaM KOjU ¢€ KOPUCTH 3a OTIMCUBAHE
neppopMaHCH PaCIOIOKUBOCTH M YMHWIANA Koju oxapelyjy oBe mepdopmance: nepdopmancu
MOY3JJaHOCTH, Tep(HOpMaHCH IMOTOJHOCTH OJpXKaBakba W Tep(OPMAHCH JIOTHMCTHUYKE IOJPIIKE
onpxasamwy ’[31].

Ileppopmance pacnonoscusocmu (Availability performance): ,,COCOOHOCT TEXHUYKOT
cucTtema Jia Oyjie y cTamy y KOME MOXKE Jla U3BpIIaBa 3aXTeBaHy (YHKIH]Y, IO JATUM YCIOBHMA U
y JJaTOM TPEHYTKY BpeMeHa, OJJHOCHO Y TOKY JaTOT MHTEepBaJla BpEMEHa, a MO/ MPETIIOCTAaBKOM J1a je
00e36eheno norpedHO cHabeBame (crosbHU pecypen)” [31].

Ilepgopmance noyzoanocmu (Reliability performance): ,,CllocOOHOCT TEXHUYKOT CUCTEMA J1a
M3BpIIIaBa 3aXTeBaHy (QYHKIU]Y, IOl JATUM yCIIOBUMA M Y IaTOM HHTEpBaIy Bpemena’’[31].

Ilepgopmance nocoonocmu oopowcasarwa (Maintainability performance): ,,CiocoOHOCT
TEXHUYKOT CHUCTEMA Jla Y JaTUM ycloBUMa Kopuiithema Oye y cTalby Yy KOME MOXKE Jla M3BpIlaBa
3axTeBaHy (YHKIIH]Y, WK J]a C€ MOYKE TTIOHOBO JIOBECTH Y TAKBO CTAMbE, a Y CIIy4Yajy Ja ce OApKaBambe
CIIPOBOJIM TIOJT JATHM YCIIOBHUMA, 110 YTBP)EHUM MOCTYMIIMMA U ca AaTuM pecypcuma’[31].

Ilepopmance nocucmuuxe noopuike oopacasary (Maintenance support performance):
,,CIIOCOOHOCT crcTeMa OJp>KaBama, OJHOCHO OpraHU3allfje Koja BPIIU OJ[p:KaBame, a MOJ TaTUM
ycioBruMa 00e30eH 3aXTeBaHO OJpKaBambe TEXHWYKOT CHUCTeMa, y ckiamy ca CrpaTerujoMm
(monotukom) oapxkaBama (Maintenance policy)” [31].

VY caBpeMeHO] TEXHUYKO] JIUTEpaTypH Hajuenihe ce KOPHUCTH IojaM yMOTPEOHOT KBaJUTETa
(Quality of service) 3a uCKa3uBame YKYNHUX CBOjCTaBa TeXHWYKOr cuctema. OBaj mojam oOyxBaTa
0cOOMHE Be3aHe 3a PaJl TEXHUYKOT CHUCTEMa M eJIEMEHTE MOJPIIKE HEONXOJHE 3a yCHellaH paj
TEXHUYKOT CUCTeMa. YTIOTPeOHU KBAIUTET je Je(UHUCAH Kao YKYNHU eeKaT pajHux nephopmMaHcu
Koju ozipelyje cremneH 3a70Bobea KoprucHuKka. OBaj KOHIENT je onmtenpuxsahed u omoryhasa:

— HCKa3MBame YKYIMHHMX CBOjCTaBa TEXHMYKOI CHCT€Ma Ha HAa4YMH KOJU BHILIE OJroBapa
KOPHUCHUKY,

— caryejaBame IpodjaemMa Ha HUBOY KOHKPETHHX ()eHOMEHA U eJleMeHaTa TEXHUYKOT CHCTeMa,

— KOMIUIEKCHO carje/iaBame MpodjiemMa Ha HUBOY TEXHUYKOT CUCTeMa y LeJIMHH, 00yxBaTajyhu
cBe ocoOuHe/mepdopmaHce U BLUXOBE MelyycoOHe yTuraje,

— MOCMaTpame TEXHUYKOT CHCTEMa TOKOM CBUX (haza )KMBOTHOT IIUKITyCa,

— TMpHUMEHY Pa3HHUX TEXHUYKUX U TEXHOJIOMIKUX JAUCIHUILTNHA,

— carjieflaBame YKYIHHX CBOjCTaBa TEXHHMUYKOI CHCTEMa Ha 3HAYajHO BUILEM HHBOY OFf OHOT
KOju OY ce TTOCTHTao YTBphUBakHEM caMO HETOBOT TEXHUYKOT CTama,
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— CHHEpreTcku edeKaT KOHIeNTa YIOTPeOHOT KBAIUTETa TEXHUYKOT CUCTEMA.

YHoTpeOHH KBAJIUTET TEXHUYKOT CHCTeEMa YTBplyje KOPUCHHK y TOKY M HENOCPETHO HAKOH
mporeca ynorpede, MepemeM WIH TPOICHHUBAKBEM KAPAKTEPUCTUKA YIMOTPEOHOT KBAJIHUTETA U
BUXOBUM TMopehemeM ca 3a1aTuM/moTpeOHUM.

KapakrepucTuke TEXHUYKOT CHCTEMa, MPU TMPOICHU HErOBUX MOTyhHOCTH Ja JOCTUTHE
3a1aTU/MOTPEOHN HUBO YHOTPEOHH KBAJIUTET, Tpeba MOCMaTpaTh ca CTAaHOBMILITA TPOIIKOBA.
Peanu3anuja cBake akTHMBHOCTH Y JKMBOTHOM IIMKIYCY TEXHHYKOT CHUCTEMa 3aXTEBa yllarame
olnpeheHux MarepujalHUX CpeicTaBa. Y TOM CMHUCIY TPOILIKOBU XHUBOTHOI LMKIyCa TEXHUYKOT
cUcTeMa YKJbY4yjy CBE BPCTE TPOLIKOBA HIECHTH()HUKOBAHE MO MECTUMa HACTAaHKA: TPOIIKOBE
HabaBKe, TPOIIKOBE pajia, TPOLIKOBE MHCTANAIMje HY>KHE 3a pajl, TPOIIKOBE OJp>KaBamba, TPOIIKOBE
aJIMAHHCTpAIH]je U Ap. AHAITN3a TPOIIKOBA XUBOTHOT IUKITyCa TEXHHYKOT CUCTEMA BPIIIH CE Y CBUM
(hazama >KMBOTHOT IIMKJIyCa, HA OCHOBY H-MXOBOT npahema U CUCTeMaTU30Bamba, Pajlu JOHOIICHA
WHXXEHEPCKHUX OJUTyKa y IIHJbY ONTHMU3AIM]je Tpolieca 0/l KOHCTpYHCama, pa3Boja, Kopuinhema mna
no ornuca. [I[pumMeHOM Pa3NUYUTHX €KOHOMETPH]CKUX METOoJa Ha 0a3u TPOIIKOBAa MpOIEHmYyje ce
€KOHOMCKa OIIPAB/IaHOCT KMBOTHOI' LIMKJIyCa TEXHUYKOT CUCTEMA.

TokoM ekcrutaoatiyje ormaga HUBO PAJHUX MEp(HOPMAHCH TEXHUYKOI CHCTEMa a TPOLIKOBU
pacty. OBH MOKa3aTesbu CYNPOTHUX TPEHAOBA JETEKTY]y paJHy CIIOCOOHOCT TEXHUYKOI CHUCTEMA U
Ipy’kajy OCOBY 3a OJUIyYMBAaEkE O ONPAaBIAHOCTH HETOBOT JaJbel aHTa)KOBamba, OJpKaBarba,
peBuTaNM3anuje win 3amene [12].

Ca TEXHHYKOT acIleKTa, MpOoIeHAa TPEHYTHOI HUBOA YIOTPEOHOT KBAaJUTETa IOApa3yMeBa
MPOLIEHY TPEOCTAIMX MOTYhHOCTH TEXHMYKOr CHUCTeMa 3a pajJ Ha MOTPEOHOM HHUBOY paTHUX
nepdopmancu. Ca EKOHOMCKOT AacleKTa, IMpOIeHa TPEHYTHOI HHBOA YIOTPEOHOT KBAJIUTETA
mojipa3ymMeBa MpPOLIEHY YKYIMHUX TPOIIKOBA CBEICHUX HA jJEAMHUILY YJIOKCHHX CpEICTaBa H
€KOHOMCKE OIPaB/IaHOCTH JaJbeT pajia TEXHUYKOT cucremMa. CarjacHO OBOME, JIaHAIIE METOIC 3a
OIICHy YIOTPEOHOr KBAaJUTETa TEXHWYKOT CHCTEMa 3aCHHBAjy C€ HAa KPUTEPHjYMHUMa PaJHOT
MOTEHITH]ajia U/ €eKOHOMETPHU]CKUM KpuTepujymuma [12].

3.1 TIloka3zare/bu yHOTPeOHOI KBAJIMTETA PYJIAPCKUX MaIIMHA

3.1.1 Ioy3nanoct

Teopuja Moy3gaHOCTH je Hayka Koja ce 0aBM H3ydaBambeM 3aKOHHTOCTH TI0jaBe OTKasza
TEXHUYKHX CHUCTeMa M HHXOBHX (YHKIMOHATHUX LEJWHA (CHCTeMa, MOJCHCTEeMa, CKIIONA,
MOZICKJIONA, eeMeHTa). TeopHrja moy31aHOCTH je pa3BHjeHa ca IUJbeM Ja ce moBeha mepuo1 BpeMeHa
3a koju he mammHa OUTH y pady, OJHOCHO Y (PYHKIIMOHAJIHOM CTamy, KpO3 aHaINW3y U npaheme
TEXHUYKOT CHCTEMa TOKOM €KCIUIOaTallfje M eBUICHTUPAbE TIoJjaTaka 0 oTkazuma. Ca mpaKTHUIHOT
CTaHOBHILTA T0jaM TOY3/aHOCTH MOJKE HajJaKIle M HAJIOTIyHHje /a Ce CXBAaTH KAao CBOjCTBO
TEXHUYKOT CHUCTEMa Jia paau 0e3 oTka3a y oapehenum ycioBuma u oapel)eHoM BpeMEHCKOM MEePHOTY.

VY nuTepaTypu NOCTOjU BUIlE Ae(UHUIIM]A 32 TI0jaM T0Y3/1aHOCTH:

»lloy3nanoct je BepoBaTHoha, Ha oapeleHOM HHBOY MoOBepema, Ja he cucreM (MalInHA)
ycnenHo 00aBUTH (PyHKIIH]Y 32 KOjy j€ HaMemeH, 0e3 0TKa3a U yHyTap crenu(UKOBaHUX TPaHHIIA
nepdhopmaHcH, y3uMajyhu y 003up mpeTxoaHO BpeMe Kopulithemha CUCTEMA, Y TOKY CITeIM(PUKOBAHOT
BpeMEHa Tpajama 3a1aTka. Kajga ce KopucTH Ha MPOMUCAHM HAYMH Uy CBPXY 32 KOJy j€ HaMEHeH,
oA cnenpruKoBaHUM HUBOMMa ontepehema” [26].

[Toy3maHoct mpencraBba MeEpPy CHOCOOHOCTH TEXHUYKOT CHTEMa Ja W3BPIIU 3aXTEBAHY
dbyHKkIMjy y mpeaBuheHOM BpPEMEHY M OKpYXeHy. 3HauajaH je (akTop y MpoIeCy IUIaHWBbamka,

22



IU3ajHUpama W paJa TEeXHUYKUX cUcTema. 300r cBe Behe KOMIUIEKCHOCTH PyAapcKe Ompeme
TPOIIKOBH MOTIPaBKE MOTY Jia Oy/y 3HATHO BUILH OJI TUNITAHUPAHOT OJ[pKaBamba. Y cJe]l 0TKa3a HacTaje
3Ha4yajaH TyOMTaK Npou3BOJme. HerarmBaH yTuIaj OTKa3a TEXHUYKOT CHUCTEMAa CE€ yMambyje
Mo00JbIIIakEeM MOy31aHOCTH. [loy31aHOCT je ToKazaTesh YYUHKA [eJTOKyHe onpemMe [39].

HmnniemeHTaluja KOHIenTa oy31aHOCTH JeTajbHO je pa3BujeHa y ctannapauma [IEC-300 [40]
rzie ¢y ne()MHUCAaHU IMJBEBY NIOY3aHOCTH U YBEICHH MTPUHITUITH CHCTEMA YIIPABJbakha Moy3JaHoIhy
(ox cranmapaa IEC 60300-3-11:1999 [41] no cranmapaa IEC 60300-3-11:2009 [42] koju je naHac Ha
cHasm). IloceOHa maxkwa je mocBeheHa 3a70BOJHCTBY Kymma. IlepdopmaHce moOy3maHOCTH CYy 'y
HajseheM Opojy ciy4ajeBa HajOMTHHUjU EIEMEHT 3a IIOCTHU3alke BUCOKOT HHBOA CHTYPHOCTH
(YHKIIMOHHCaKka TEXHUYKOT CHUCTEMa, OJTHOCHO BHCOKHX INMEepPOpPMaHCH pPaCHOJIONKHBOCTH KOje
OJIpaXkaBajy Mepy HeroBor ynorpeOHor kBanuTeTa [42].

Ilepgpopmance noyzoanocmu (Reliability performance) mnpema ISO-IEC cranmapay ce
neununry kao: ,,CrocoOHOCT TEXHUYKOT CUCTEMa Jia M3BpLIaBa 3aXxTeBaHy (YHKIH]Y, TOJ JaTHUM
yCJIOBHMMA M Y IaTOM UHTEpBaIy BpeMeHa [31].

[Tpu mpojexToBamy 1 U3pai TEXHUYKH CHCTEM Tpeba fa Oyae mpuiiaroleH 3a1aTuM ycaoBUMa
paza, CTora ce Hoy3/JaHOCT TEXHHYKOTI CHCTEMa IocMaTpa Kao HEroBO YHYTpAIlhe (MHXEPEHTHO)
CBOjCTBO, KOj€ MO’k KOHCTPYKIIMJCKAM M TEXHOJIOIIKAM Mepama Jia ce o00JbIIa.

@dakTopu KOjU 3HAYajHO YTUYY Ha MOY3JaHOCT pPyJapcKe OIpeMe Cy JM3ajH OIpeMme,
0JIp>)KaBambe OlpeMe, KBAJIUTET U3PAJI€ U 3aMEHE PE3EPBHUX JIEJI0BA, HAMEHA ONIPEME U YCIIOBU pasiHe
cpenune [43]. [loy3naHOCT TEXHMYKUX CUCTEMA j€ MocTada KJbYUHU (DAKTOp y JU3aJHUPABY U paTy
CJIO’KEHUX M CKYIHX CUCTEMa, CTOTa j€ Y IOCTYIKY aHaJIM3€ M0Yy3/1aHOCTH CUCTeMa HarJIalleH 3Ha4aj
MPOIICHE TMOY3/IaHOCTH HETOBUX eJieMeHaTa/ckionona [44].

3amany Koju ce MOoCTaBJbajy Mpell HHKEHEPCTBO MOY3IaHOCTH CY: MOACTHPAhE M0Y3/1aHOCTH,
aHalM3a TMOY3JaHOCTH, ONTHMH3AlMja T[OY3aHOCTH, HWHXCHEPUHT I0Y31aHOCTH, HayKa o
MOY3/IaHOCTH, TEXHOJIOTH]ja MTOY3/aHOCTH U yTpaBJbamke Mmoy3aanomhy [45].

CymtrHa noy3aHoCTH jecTe BepoBaTHoha 1a he TEeXHUYKH CHCTEM YCIEeIIHO 00aBUTU CBOJY
¢byHkuMjy mmiba 6e3 orkaza. Ca eKOHOMCKOI acHeKTa MOY3/aHOCT MpPEJCTaB/ba MEPY CMambemha
TPOLIKOBA OJJp>KaBarba TEXHUYKOT CUCTEMA.

Teopuja noy3gaHocTu ce 6a3upa Ha TEOPUjU BEPOBATHONE M CTATUCTHKE MPU YeMy TpPETHpa
OMHApHO CTamke y KOME MOTy Ja ce Hal)y enemMeHTH (CTame paja WM cTamke oTkaza). Kox
MOY3/1aHOCTH TEXHUYKUX CHCTeMa Tpeda YKIbY4YUTH U MelycTama (IeNMMUYHU OTKa3). 3a TEOpHjy
MOY37aHOCTH OJ1 MPECYAHOT 3Havaja Cy BaJIMHOCT U OPOJHOCT MojaTaka koju ce kopucre. [loctojehu
mpo0JieM MpeIcTaB/ba HEeJOCTaTaK HEOMTXOJHUX Mo/1aTaka 3a ojipehuBame moysnanoctu [45].

AHanm3a noy3/1aHOCTH TIOApa3yMeBa HEMPEKUIHO aHATH3UPAkhEe 0TKa3a TEXHUIKUX CUCTEMA H
HEroBUX (YHKIIMOHAIHMX 1I€JIMHA, Ka0 ¥ CBUX YMHMJIALA KOJU Ha o/ipel)eHn HauuH yTH4y Ha [10jaBy
oTkaza. [loHamame TEXHHYKOT cHCTeMa Haj0oJhe ce MpUKa3yje MPEeKO BPEMEHCKE CIIMKE CTama
(cmuka 3.1.1), Tae ce Bpeme paja f cMembyje ca BpeMEHOM Y OTKa3y 7, JJOK Ce BpeMe 3acToja ycien
MIPEBEHTUBHOT OJIpKaBama () TOBPEMEHO T0jaBjbyje [26].

[Toy3nanoct je BepoBaTHOha paja 0e3 oTka3a u u3paxana ce kao 6poj uamely 0 u 1 nim 0% u
100%. Onpebhyje ce Ha OCHOBY MojaTaka O BPEMEHY y pajy, IPH YeMy Cy TYKUHE BPEMEHCKUX
MHTEpBaJIa 10 OTKa3a o/urydyjyhe 3a moy3aaHocT.

[Toy3naHoCT je BeoMa CJIOKEH T0jaM, M MPECTaB/ba JEIHY OJ1 HAjBAKHUJUX KapaKTEPHUCTHKA
TEXHUYKHX CUCTEMa. Y 3aBUCHOCTH O] CAMOT TEXHUYKOTI CHCTEMA U HeTOBE PUMEHE BPIIH Ce H300p
nmokaszaresba TOy3aaHocTH. OCHOBHM TIOKa3aTesbM IMOY3MAHOCTH Cy: (UHKIHUja MOY3JaHOCTH,
¢yHK1Mja BepoBaTHOhe 0TKa3a, GyHKIM]ja TYCTUHE OTKa3a M (PyHKIMja HHTE3UTETa OTKa3a.
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Cauxa 3.1.1. Bpemencka cnuxa cmarwa mexnuukoe cucmema [26]

[Toy3maHocT MoOXe Ja ce MpHUKa)xe Ha cienehw HauMH: ako ce WCIHUTHUBAWKE BPIIM HaT N
JEIHAaKUX eJeMeHaTa MOoJl UCTUM YCIOBHUMA, Tociie onpeheHor Bpemena (f) y otkazy he outu N;

eneMeHara, 10k he mpeocranu enemerntu N2 = N - N; jomn Outu y paay, CXOQHO ToMe (pyHKIHja
MOYy37aHOCTH ce u3pakapa y cieachem oonmky [26]:

R(t) = N —11\71(1“) _ Nzl\gt)

(3.1

3a mojaM TOY3AaHOCTH HETOCPETHO je Be3aH W I0jaM HEeMoy3JaHOCTH (BepoBaTHoha
HEUCIPABHOT paja), OMHOCHO (PYyHKIMje oTKa3a F(f) koja ce uzpaxkana kao [26]:

Ny ()
F(t) =
© ==
(3.2)
30up BepoBaTHOha MojaBa y pady Uy OTKa3y je yBeK jeHaK jeAuHuIu [26]:
R(t)+F(t)=1
3.3)
CX0IHO TOME:
N—-N, ()  Np(2)
O +F@) = —— 2+ =
3.4)

O6e dynkumje R(t) u F(f) 3aBuce o1 BpeMeHa paja (t), mpu uemy he ca mopactom BpeMeHa pajia
(7) cBe BuIIIE eleMeHaTa OuTH y KkBapy, na he F(t) pactu a R(¢) omanatu [26].

AKo ce HaBeieHH n3pa3 AudepeHImpa no BpeMeny aoouja ce [26]:

dR(t) N dF(t) _ o

dt dt
(3.5)
I'yctuna BepoBaTHOhe mojaBe oTKa3a f(f), 0oHOCHO BepoBaTHOha OTKa3a y jeIMHHIIA BpEMEHA
nMa 00uK [26]:
dF(t)
=f
= f®

(3.6)
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VY oanHocy Ha (DyHKIIM]Y TTOY31aHOCTH MOXKE JIa C€ M3pa3u I'yCTHHA BepoBaTHOhe 06e30TKa3HOT

pana p(t) y cnenehem o0nuKy:
dr(t)
dt

p(t)
(3.7)

VY ciyyajy na ce mpoMeHe MmocMarpajy kao KoHauHe (mpekuane (QyHKmuje) oHaa (QyHKIuje
ryctuHa f(t) u p(f) Mory aa ce u3pase Ha cinenehu HauuH:

N, () N ()
At-N’ PO =3 "N

f®) =

(3.8)
I'Jle je UHTepBaJl BpeMeHa IlocMaTpama 03HaueH ca Af.

KymynatuBHa ¢QyHKIMja TyCTHHE IOjaBe cTama y pany (pyHkuuja Oe30TKa3HOI paja),
MIOCMATPaHO JI0 TPEHYTKA ¢/, 3alIPaBO MPECTaBIba MOY3JaHOCT OCMATPAHOT TEXHUYKOT CUCTEMA U
uckasyje ce Ha cienehu HauMH:

R(t) = f (t)dt
(3.9)

KymynatuBHa (yHKIMja rycTHHE IOjaBe CTama Y OTKa3zy, IOCMAaTpaHo O] TPEHYTKa f1 10
TPEHYTKa f2, MpEJCTaBba (PYHKIM]y OTKa3a MOCMATPAaHOI TEXHUYKOI CHCTEMa U HCKa3yje ce Ha
cinenehy HauuH:

F(t) = N F(t)dt

t1

(3.10)

OpHoc QyHKIMje IYCTHHE 110jaBe CTalka y 0TKa3zy U KyMyJaTHUBHE (PyHKIIMje TYCTHHE I0jaBe
CTama y pajy (3a KOHTHHYyaJlHe TPOMEHE CTama) MpeJICTaB/ba MHTE3UTET OTKa3a KOjU Ce UCKazyje Ha
cinenehy HauuH:

f@®

MO =%o
(3.11)

VY cnyuajy na ce mpoMeHe MocMaTpajy Kao KoHayHe (mpekujHe (QyHKIMje) OH/Ia MHTE3UTET
OTKa3a MOXe Jla ce u3pas3u y cienehem o0nuKy:

N,(t) — N,(t + At)
At - N, (t)

A(t) =
(3.12)

HHTe3uTeT 0TKa3a MOXKe Ja ce peICTaBu rpadUyku y 3aBUCHOCTH oJ1 BpemeHa. Ha ciurm 4.1.1.
y nornasiby 4.1 1aT je reHepann30BaH MpUKa3 MPOMEHE HHTE3UTETa 0TKa3a y BpeMeHy (KpuBa KaJe)
ca 00pasIoKeHEM.

Ha ocHoBy BpemeHcke ciuke crama (3.1.1.) mocMaTpaHOr TEXHHYKOT CHUCTEMa MOTY Ja ce
neguHunry u cinenehu napamerpu: cpefmbe BpeMe y pay, Cpeahe BpeMe 10 0TKa3a U CPeImhe BpeMe
y oTkazy. OBH mapaMeTpH CTaTUCTUUKE IPUPO/IE MIPEJICTABIbA]Y APUTMETUUKE CPEIMHE MOCMATPaHUX
BpEMEHa.
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YTBphHBame TEOPUjCKOT 3aKOHA pacrojesic KoMe Haj0oJbe OAroBapajy eKCIepHUMEHTATHU
MOJIally TIPEJCTaB/ba OCHOBHH 33/1aTaK aHAJM3€ MOY3JaHOCTH TEXHUUYKHX cucteMa. [lo3HaBame
3aKOHAa pacHojesie HENpeKuIHEe MpoMeJbuBe oMoryhaBa mpeaBubame MOHAIamka elieMeHaTra u
TEXHUYKOT CHCTEMa Yy BPEMEHY.

Hajnoroanuja pacrnoziena 3a npuMeHy y TEOpUjU MOY31aHOCTH je aBonapamerapcka Weibull-
oBa muctpubymmja (Weibull, 1951) [46]. Tlokazatessu moy3maHoctu Weibull-oBe pacrmozene
aHAJIM3UpaHU Cy y noriasiby 4.1.

3.1.2 IloroaHocT oap:kaBama

[loromHcT onprkaBama je CBOJCTBO TEXHMYKOT CHCTEMa KOJUM C€ OIHCYje HErOB CHUCTEM
oJpKaBama. Y JUTEpaTypy IIOCTOjH BUILE TeGHUHUIIM]A 32 [10jaM ITOTOTHOCT OJIp)KaBarba.

[lepdopmance mOrogHOCTH OpKaBama Cy jeHe O OUTHUJUX CBOjCTaBa TEXHUYKOT CHCTEMa
ca BEJMKHMM yTHUIIajeM Ha HErOBY YKYIHY CUT'YPHOCT (DYHKIIMOHHCAmba a MoceOHO Ha mepdopmaHce
PacIoI0KUBOCTH.

Ilepgpopmance nozoonocmu oopocasarwa (Maintainability performance) npema I[SO-IEC
cTanmapay ce aAepuHuiry kao: ,,CrmocoOHOCT TEXHUIKOT CHCTeMa Ja y JaTUM YCJIOBUMA Kopuithema
Oyze y cramby Y KOME MOKe J1a U3BpIlIaBa 3aXTeBaHy (QYHKIU]Yy, U Ja C€ MOXKE IIOHOBO JJOBECTH Y
TAKBO CTame, a y CIy4ajy Ja ce OApKaBamke CIPOBOAM IMOJ JATUM YCIOBHMA, IO YTBphEHUM
MOCTYIIMMA U ca JaTuM pecypcuma’ [31].

[ToromHOCT O/1p>KaBama je CBOjCTBO TEXHUYKOT CUCTEMA KOje KapaKTEePHILE HEIOKYaH CUCTEM
OJlp>KaBamba, yTHUIIajHEe YMHHUOILE U BbUXO0BA JI€JCTBA, OJHOCHO MPUMEHEHY CTPATErHjy oJip)KaBama ca
onpe)eHOM KOHIIETIIIHjOM, TEXHOJIOTHjOM, OpraHU3alMjoM, OIPEMOM, JbYJICTBOM M JPyTUM
eJIeMeHTUMa JIoTUCTUYKe moapuike [27]. CxomHo ToMme, OcoOMHE TEXHUYKOT CHCTeMa Koje
OJIpaXkaBajy HETOBY MOTOTHOCT O/IP)KaBamba Cy TEXHUYKE U OpraHU3alMOHE IPUpOoIe. Y TUTepaTypu
CE UecCTo carijie/jaBajy kao KOHCTPYKIIMJCKa U JIOTHCTUYKA OTOTHOCT ofipKaBama [1].

3agaTak CBaKOI TEXHUYKOT CHCTEMa je Jla M3BpIlIaBa CBOjy (PyHKIHMjy Lusba, MTO je Moryhe
noctuhu camo y3 oaroBapajyhu cucreM ojpaBama ca JOTUCTHUKOM IOAPIIKOM, KOju oOyxBarta
[47]:
— KOHIICTIIIH]Y O/Ip)KaBama,
— OpraHu3alujy OJp’KaBama,
— TEXHOJIOIIKA pelieka,
— JIOTHCTHYKA pelIemba.

OppxaBame MpeicTaB/ba CIIPOBOl)eHhE HI3a CI0KEHUX aKTUBHOCTH €a LINJbEM CTIpedaBama Win
oJlIarama MmojaBe 0TKa3a TEXHUUYKOT CHCTEMa WM OTKIIamkamka y3poKa YKOIMKO je 0TKa3 Beh HacTao.

[IpoMeHa cTama TEXHMYKHX CHCTEMa MMa KapakKTep CIy4ajHOCTH, LITO 3aXTeBa CHUCTEMCKHU
MPUCTYII TPOLIECY OJIp’KaBama, O]l IUJarHOCTUKE J0 NMPHUMEHE CaBPEeMEHUX WH(POPMAILMOHHUX U
KOMYHHKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a.

Ca acmekTa oJpkaBama Kao CIOXEHOT (DYHKIMOHAIHOT CHCTEMa, IMJb CBaKe pyaapcke
KOMITaHH]€ je MIOCIOBAmhe Ca IIITO MAakHUM 3aCTOjUMa OIIPEeMe H IIITO HHUKKMM TporikoBuMa. Ca acrekra
HWHXEHEePCTBA, O/IpKABAhE TEXHUYKOT CUCTEMa Ce MOKE pealM30BaTH Ha BUIIIE HAYHMHA, IPU YEMY
n3abpaHa BapujaHTa Tpeba a Oyne y ckiaay ca AeMHUCAHOM TTOJIMTHKOM OJIp)KaBamba.

Cuctem onprkaBama Tpeba Ja oMoryhu mocTu3ame IaHPaHOT HUBOA YIOTPEOHOT KBAJIUTETA
TEeXHUYKOT CHCTEMA ITPEKO YKYITHOT e()eKTa BeTrOBUX PAJHUX NepHOPMAHCH:
— PAacIoJIOKUBOCTH, OJHOCHO CUTYPHOCTH (DYHKIIHOHHUCAbA,
— CHIXEHa TPOIIKOBA KMBOTHOT IUKIYyCa,
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— O04YyBama KUBOTHE CPENIMHE,
— CHUT'ypHOCTH.

IToy3naHOCT TEXHMUYKOI CHCTEMa HEMOCPEIHO YTHYE Ha CHCTEM OJIp)KaBama, IPHU YEMY OJ
MOY3/1aHOCTH U TOTOAHOCTH OJp’KaBama y BEJIMKO] MEPU 3aBUCHU CUTYPHOCT (YHKIMOHHCAHA
TEeXHUYKOT cucteMa. [loronHoct oapxkaBama 00yxBaTa 0COOMHE TEXHUYKOT CUCTEMa KOje Ce O/IHOCE
Ha MOTyhHOCT BpIIeHma MOTPEOHMX IMIOCTyMaka ojpxaBama. llompazymeBa mnpuiarohexoct
TEXHUYKOT CUCTEMa 33 00aBJbakbe MPEBEHTUBHUX M KOPEKTUBHUX MOCTYIIAKa OJIP)KABAIba.

VY cymTHHH, TOTOIHOCT OJipKaBama MpecTaBiba BepoBaTHONY Aa he mpojeKToBaHH MOCTYIILN
OJlp’)KaBama OUTH M3BEACHHU 1O OJApeheHor BpeMeHa, MOoJ JAATHM YCIIOBUMA W NMPU MHHHUMAITHUM
TPOLLIKOBHMA.

@dyHKIMja TOTOJHOCTH OJpKaBamba Ce OJHOCH Ha BpeMe Yy OTKasy, Tj. Ha Iy>KUHY Tpajama
MOCTyMaKa oJpkaBama. BpeMme oapikaBama (7) je cilydajHa BeIWYMHA KOja MOJIexe oapehenom
3akoHy pacnojene f(r). Pacmonena BpemeHa Tpajama MOCTyHaka OJp)KaBama €€ M3pakaBa Kao
KyMyJaTuBHa (pyHKIHja BepoBaTHOhe, Kao y ciiy4ajy GyHKIIH]j€ MOy3JaHOCTH M HeToy31aHocTu. Ha
Taj HaYMH (PYyHKIUja MOTOJHOCTU OJlp)KaBama (KyMmyJjaThBHA (YyHKIHja BepoBaTHOhe BpeMeHa
Tpajama IIOCTyNaKa OJAp)KaBama) MMa Yy TEOPHjU OJpXKaBamka HCTH CMHCA0 Kao (QyHKIHja
HEMOY3/IaHOCTH y TEOPUjH TToy3aaHocTh [27].

DyHKIIMja TOTOIHOCTH OJpIKaBama je MOHOTOHO pactyha (dyHkiMja BepoBaTHOhe, Koja 3a
BpeMe Kaja ce He 00aBjba MOCTymak oapkasama (7 = 0) uma BpeanocT jennaky Hyaun M(0)=0. Ca
IyHM BPEMEHOM OJIpXKaBamkba M BPEIHOCT (PyHKIMje MOroJHOCTH onpkaBama je Beha. Kon
nopehema JBa cucTeMa OJp)KaBamka OO0JbM je OHAj KOjH 33 UCTO BpeME Tpajama IOCTyIaKa
oJip>KaBarma UMa Behy BpetHOCT QyHKITUje TOTOTHOCTH OJIpyKaBamba, ITO 3Hauu Ja he ce 3a To Bpeme
KOJ Bera BehnHa mocTymaka ojpikaBama 00aBuUTH Opike. DYHKIHja MOTOAHOCTH OpKABama CE
n3pakaBa Ha cieaehu HauuH [27]:

M(7) = f f(r)dr
0

e je: (3.13)
7- BpeMe Tpajara MOCTYyIKa O/Ip)KaBamkha TEXHHYKOT CHCTEMa,
f(r) - byHKIIMja TycTHHE BepoBaTHOhe BpeMeHa Tpajarma IMOCTyIaKa OpKaBamba.

®dyHKIMja TIOTOAHOCTH OJIp)KaBama JAC(PHUHUIIE ce 32 TEXHWYKH CHCTEM Y LEIWHU WIN 32
ETOBE T0jeINHE TOACUCTEME, TIOCTYIIKE OJ[p)KaBamba WM Jpyre eleMeHTe. 3a HMHTEPIIPETalujy
(GyHKIMje TOTOJHOCTH OfpXkaBama Kopucte ce Log-HopmanHa u Weibull-oBa pactionena. Log-
HOpMajHa pacrojesia je TOoroJHa 3a HWHTEepIpeTanujy (QyHKIHje TOTOJHOCTH OJpKaBama Y
cllydajeBUMa Kajia Cy IMOCTYIIM OJlpKaBama npaheHu ayxuMm dekamuma, 0e3 o03upa Ha BPCTY
YyeKama U MecTo onakiie notuay. Weibull-oBa pacmojena je morojgHa y ciiy4ajeBUMa Kaja HeMa
IyKHX 4eKara, OJHOCHO KaJia je YKYITHO BpeMe Tpajama MOCTYIKa OJ[p’KaBamba jeJIHAKO aKTUBHOM
BpEMEHY OJip>KaBama [27].

[TorogHOCT oOJnpkaBamba TEXHUYKOI CHCTEMa OJHOCH C€ Ha CKyN KOHCTPYKLHM]CKUX
KapakTepUCTHKA KOje€ YTHYy Ha BpeMe OTKIamarma OTKa3za WM 00aBJbama APYTrUX MOCTYIaKa
OJlp’KaBama, 11a CAMUM TUM IPEJCTaBJba YHYTPALIHE CBOJCTBO TEXHUUKOI CHCTEMa KOje ce Ha3uBa
KOHCTPYKIIM]jCKa MOTOTHOCT OAp KaBama (IonpaBibuBOCT). KOHCTpYyKIHMjCcKa MOTOTHOCT OpKaBamba
HEINOCPEJHO yTHYEe Ha TNPHUMEHEHY TEXHOJIOTH]Y OJpXaBalka Kao U Ha CBE OCTalle eJIEMEHTe
oJIpKaBama TEXHUIKOT cuctema [27].

Obenesicja kKoHcmpyKyujcke no200HOCMU 00PAHCABAILA MEXHUUKOS CUCEMA CY:

Vuuguxayuja ca ciMuHUM TEXHHUYKAM CHUCTEMHMA y TOTJENy NMPUMEHEHUX KOMITOHEHATa
3Ha4yajHO yTHYEe Ha Tpajame U TPOIIKOBE o/ip>kaBamwa. Cmanoapouzayuja, OJHOCHO IPUMEHA JIEJI0Ba,
MaTepHjasia U IpyTuX CTaHJapAN30BaHUX eJIeMEeHaTa 3Ha4ajHO yTUIy Ha 0OMM Ha0aBKe pe3epBHUX
JIeNIOBa U BbUXOBY PACIHOJI0KHUBOCT, IITO C€ OJ[pa’kaBa Ha BpeMe 00aBJbama MOCTyIaKa OJpXKaBamba,
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a caMUM TUM M Ha BpeMe Y KOMe e TeXHUYKH CUCTEM Hajla3M y CTamy oTKa3a. Edekar Bumier crenena
yHU(DUKAIM]e U CTaHIapu3allfje ce OTJie/ia y TOCTH3amky Behe pacionoKUBOCTH U HIDKHX TPOIIIKOBA
oJlp)KaBamba TEXHHUUYKOT CHUCTeMa, MMOOOoJbIIaky KBAJIMTETa OAp)KaBama yciied 0osbe 00ydeHOCTH
paTHMKa 32 MjarHOCTUKY | APYTe TMOCTYTIKE OAp)KaBarmba M CIIMYHO. JujacHocmuka Kao TeXHOIOTHja
uACHTU(UKAIM]Ee U JOLUpamka 0TKa3a 3HayajHO yTHYe Ha MOTOJHOCT oJpXkaBama. [Ipeno3HaBame
CTama CBHX OMTHHX €JIEMEHATa M CKJIONIOBA HA KOjHMa je MOTPeOHO NPUMEHHUTH ITOCTYIIKE O/Ip’KaBHbha
nobuja cee Behu 3Hawaj. TexuHorocuunocm, OAHOCHO TEXHOJIOIIKA MPUIAro)eHOCT TEXHHYKOT
cucTeMa oOJp)kaBalkby KMMa BeOMa BEJIMKM YTUIA] Ha Ipolec oJpxasama. lloxpasymena
MPUCTYNIAYHOCT MECTHMa Ha KOjUMa je TMOTPeOHO MPUMEHUTH IOCTYIIKE OJpXKaBama, CTEPeH
CIIOKEHOCTH OTIepallyja pacKianama 1 CKIanama | CIIMYHO. YTH4e Ha Op3uHy 00aBJbama MOCTyIaKa
OJlpKaBama, KBATH()UKOBAHOCT U OOYYEHOCT paJHHMKA, MOTYRHOCT arperatHe 3amMeHe oapeheHux
CKJIOTIOBA U JIp. Aamu u onpema 3a U3Boheme NOCTyaKa oJ[pyKaBama 3Ha4ajHO YTHUYY Ha KBAJIUTET
nporieca oapkaBama. [ [puMena crienujamHux anara ¥ ornpeMe y opeheHuM NoCTyIIuMa OpKaBamba
MOXE 3HA4YajHO Ja CKpaTH BpeMe OJApKaBama, JOK MCTOBPEMEHO HEraTHBHO YTHYE Ha CTEICH
yHu(UKanMje W CTaHIapau3aluje, CUCTeM CHa0/aeBama M TPOIIKOBE oaprkaBama. CXOIHO ToMe,
Kopuinheme CIenUjaTHuX ajara ce IMpernopydyje caMo ako YCleJ HUXOBE NPHMEHE H3JIa3He
KapaKTePUCTHKE CHCTEMa OJIpiKaBamka 3HAYajHO MoBehaBajy pacloiokUBOCT U JI0OBOJIE 0 CKpahema
BpEeMEHa y OTKasy. MawnunyramusHocm yTUYE Ha TOTOJHOCT OJpKaBamkba MHOTUX TEXHUYKHX
cucremMa. OJHOCHM ce Ha KOHCTPYKIMjCKE KapaKTEpUCTHKEe Koje omoryhaBajy TpaHcHopT u
IPEHOIICHe TEXHNYKOT CHCTEMa ca MecTa pajia 0 MecTa ojpskaBama/paguonnie. O BEIUKOr je
3Hauaja KOJ| XHUjepapXHjcKe OpraHH3alfje CHUCTeMa OJp)KaBama Kajga ce (opMmMupa ICHTpaIHA
paauoHHIAa Koja oapkaBa Behm Opoj TEXHHMYKHUX CHCTEMa Ha IIUpeM MpocTopy. EBuieHTaH je
MelycoOHu yTuiaj obenexja KOHCTPYKIMjCKE TOTOJHOCTH OAp)KaBama U HUXOBa pediexcuja Ha
OpraHHU3aLHOHE U OCTAJIE CJIEMEHTE JIOTUCTHYKE ITOTOJHOCTH OfpKaBama [27].

@akTopu KOjU YTHUy Ha JIOTUCTHYKY MOTOJHOCT OJIp)KaBamba TEXHHUYKOI CHCTEMa Cy:
opraHmsaiifja oJap>kaBama, KBaIM(UKOBAHOCT U OCIIOCOOJHEHOCT PaJIHUKA, OIPEMIbEHOCT NPOCTOPA
U paJMOHMIIE, CHAOIEBEHOCT pPE3epBHMM JeJOBHMMA, ypehajuMa, MHCTajmalMjaMa M MOTPOIIHUM
MaTepHjalioM, OCTalIM €JIEMEHTH JIOTUCTHYKE MOJpIIKE (TPAaHCHOPT A0 paUOHHUIE, TEXHUYKA U
OpraHu3aloHa JJOKyMeHTaluja, uHpopMaTHKa, aAMUHUCTpAIMja U JIp.).

Merone 3a aHaNM3y W OLIEHY MOTOAHOCTH OAp’KaBama MOTY OMTH Ha TEOPHJCKHUM OCHOBaMa,
3aCHOBaHE Ha TEOPHjH MOY3AAHOCTH U IPYTUM JUCHUTIMHAMA CUCTEMCKHUX HayKa, U eMITHPHU]CKe
Ha 0a3M UCKYCTBa M 3HAMA U3 MPaKCe.

[TorogHOCT O/lpkaBama jé OCHOBA CBUX TEOPH]CKHX MOJIEJa OLlEHEe U BepU(HKaIfje cucTeMa
onpkaBama. OBe MeToNe y TPUHIMITY Jajy O0jeKTHBHE W TMOY3JaHe OIEHE CHCTEMa OJpKaBamba.
Ananuza (QyHKIMje NOTOJHOCTH OJpXKaBama OJHOCH Cc€ Ha 30MpPHO JI€JCTBO CBHMX YTHULAJHHX
YUHUJIAIla Ha TIPoIleC ojAprKaBama. [l0BOJbHHMja cTpaTerHja ojApKaBama OoMoryhaBa CHpOBOheHE
noTpeOHUX IMOCTyMaka ofpXkaBama y Kpahem BpeMeHy ca MamuUM TpoukoBuMa. CXOIHO ToMme,
MOBOJbHHU]jA CTpaTervja OJAprKaBama Ce KapaKTepullle MOBOJFHUJOM (DYHKIIMjOM OJpKaBama, IITO
noJipa3yMeBa Ja je BepoBaTHOha 3a 00aBibame MOTPEOHUX MOCTyNaKa OJpskaBama J0 ojapeheHor
BpeMeHa Beha y OJJHOCY Ha Mame MOBOJbHE anTepHaTHBe. OUEHUBAKHEM MTOTOTHOCTH OpKaBamba
no6ujajy ce mojaiy noMohy kKojux ce Bepudukyje nadpana cTpaTeruja oip>kaBamba, ajld U KBAJTUTET
KOHCTPYKIIMj€ TEXHUYKOT CHCTeMa ca CTaHOBHUINTA ojApkaBama [27]. 3a anammsy ¢QyHKOH]e
MOTOJTHOCTH OZIp’KaBama U OLIEHY CTpaTeruje OAp KaBama Ha OBOj OCHOBU NOTPEOHH Cy KBAIUTETHU
MOJTAIM KOjU C€ MOTY JOOWTH M3 PeaTHOT Mpolieca paja TEXHHUKOT crctemMa. Paj Ha oBM ocHOBaMa
3aXTeBa CaBPEMEH, MOCEOHO MPOjeKTOBaH WH(POPMALMOHM CHCTEM O paay M OJpKaBamby
MoCMaTpaHOr TEeXHWYKOr cuctema [48]. VY ciydajeBuMa Kaja HE TIOCTOje TOY3JAaHH
EKCIEPUMEHTAIHN TOJIAll MOCTYIIIM OJ(p)KaBamba Ce MPOLEHY]y, OJHOCHO BPIIM ce NpenBubame
Oynyhux nmorahaja. ¥ HekuM ciydyajeBMMa je BeoMa TEIIKO MOJCIHMPATH, OJHOCHO AHAIIUTHUYKH
ONKCATH CBE Ba)KHE €JIEMEHTE, ILITO OrpaHWYaBa NMPUMEHY OBUX METO/a M yMamyje BPEIHOCT
3aKJbyyaka JJOHETUX Ha OBO] OCHOBH.
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Emnupujcke MeToqe ce MpeBacXoJHO KOPHCTE 3a OKBUPHE WIH YIOpPEAHE aHAIM3€ CHCTeMa
oJlpXKaBama, Tj. 3a MPHUOJMKHY OIIEHY IOTOJHOCTH OJIp)KaBama, ycien Moryher cy0jeKTHBHOT
KapakTepa oreHe. tbuxoBa mpeqHOCT ce oriiefja y 3aCHOBAaHOCTH Ha HCKYCTBY, hopmyrnucamy y
CKJIQJTy ca CIeM(PUIHOCTUMA TIOjeIMHUX BPCTA TEXHUYKUX CUCTEMA, JeTHOCTABHOCTH M MOTYhHOCTH
BaJIOpHU3allMje CUCTEMA O/IpKaBarba ca BPJIO OTPAHUUYEHUM TOJTa3HUM TOJaIiMa.

AHanu3a NOroJHOCTH OJp)KaBarma MOXE Jia CC BHUIIM M IPEKO KBAHTUTATHBHHX MOMONHUX
KapakTepUCTHKa, a Hajuyenhe ce kopucre cieaehe [27]:

*  Cpeome gpeme KOpeKmMuHo2 00paAcasarod Tk U cpeorbe 8peme NPeseHmu8Ho2 00picasarsd Tp.
Cpenme BpeMe KOPEKTUBHOT O/ipKaBamba CE UECTO Ha3uBa CPE/he BPEME MONPABKE U O3HayaBa ce
ca MTTR (Mean Time To Repair). Bpeme onpxkaBama je CiaydajHa BEJIMYHMHA KOja TOJICKE
onpehenom 3akoHy pacmojerne, kapakrepuiie ce oapehenom ¢ynkiujom ryctune. Cpenme BpeMe
Ollp’)KaBama IPEACTaB/ba MaTEMaTHUYKO OYEKHBAHmE IOCMAaTpaHe Ciay4yajHE MPOMEHJbUBE WU
ApPUTMETHUYKY CPEiby BPETHOCT CBUX HEHUX MOjeIMHUX peanu3anuja [27].

CxonHO TOMe, Cpellibeé BpeMe KOPEKTHBHOI OJp’KaBalkba U CPEAmbEe BpeMe IMPEBEHTHUBHOT
oJlpaBama MOTy Jia ce uspase [27]:

— MPEKO T'YCTHHE BPEeMEHAa KOPEKTHUBHOI OJprKaBama f(7x), OMHOCHO MPEKO I'yCTHHE BpeMeHa
MPEBEHTUBHOT OJIpKaBama f(1p):

Tgsr = f f@dry Tpsr = f f(Tp)dTp ;
0 0
(3.14)

— TMpeKo n MOojeIMHAaYHUX peajiu3aliija BpeMeHa KOPEKTUBHOT OJ/ip>KaBamba, OJHOCHO IIPEKO 7
MojeIMHAYHUX pealn3aliija MPEeBEHTUBHOT OpKaBamba:

LTk L7

Tksr = n Tysr

(3.15)

*  Meoujana axkmuenoe epemena 00pxcasara Mta., Koja ce OOMYHO MOCEOHO HCKazyje 3a
KOPEKTUBHO OJpXKaBawkbe MTks, PETKO 3a TPEBEHTHBHO oOJpXaBawkbe Mtps. MenujaHa aKTHBHOT
BpPEMEHA OJIp)KaBarba IPEJCTaBJba BPEIHOCT ClIyyajHE NPOMEHJbUBE KOja MOBPIIMHY HCIION
GbyHKIMje TYCTHHE BpeMeHa OJipJkKaBama Jeid Ha JBa jeaHaka jaena. CBaka peanu3alidja HCIIOJ
BPEIHOCTH MejujaHe uMa BepoBaTHohy 50%, konuka je U BepoBaTHoha ma OWIIO KOja peanu3aiija
Oyie u3HaJ BpeIHOCTH MeaujaHe. Moxe ce uckazatu Ha cinenehu vauns [27]:

o

Mtgq
f f(Tka)dia =0,5= f(Tka)dia .
0

MTgq

(3.16)
Kon HOpMmasHOT 3aKoHA pacmojienie MeaujaHa aKTUBHOT BpEeMEHa OJpKaBama je jeaHaka

CpellbeM BpeMeHY oip)kaBama. Kajma cy y muramy JApYrH 3aKOHH pacrojielie MeaujaHa Tpeda
noceOHO 1a ce onpenutu. Meanjana 3a Log-HOpMaHy pacroiely ce pauyHa Ha cieachu nauun [27]:

Mt, = antilog[(3logt;) /n] .
(3.17)
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*  Cpeorwe akmugHo gpeme 00pHca8arsa tasr C ISHUHUILE CAMO 32 aKTHBHU paJi Ha OAPKABAIbY,
30HMpHO 3a CBE CHpPOBEICHE MOCTYNKE MPEBEHTUBHOI M KOPEKTUBHOI OJp’KaBama, UCKIbY4yjyhu
JIOTUCTHYKE, aAMUHUCTPATHUBHE U ApyTe 3actoje [27].

* Cpedwe speme uzmely oopowcasara Tsr o3HauaBa ce ca MTBM (Mean Time Between
Maintenance), npeacTaBiba MPOCEYHO BpeMe n3Mel)y CBUX CIPOBEIEHUX MOCTyHaKa MPEBEHTUBHOT
U KOPEKTHBHOT oJpkaBama. Cpenme Bpeme u3Mel)y ofprkaBama je MpUOIMKHO jeTHAKO CPEAmheM
BpeMeHy u3Mel)y oTkasza, majga cy Mmoryha Heka OJCTymama ycjel KOMOMHOBAaHMX OTKasa M
MPEeBEHTUBHUX Mepa [27].

*  Cpeomwe speme usmely 3amene At; o3nadaBa ce ca MTBR (Mean Time Between Replacement),
KOPHCTH C€ TIPEBACXO/IHO 32 IUIAHUPAKE OTPEOHUX pe3epBHUX JieoBa [27].

*  Unmenszumem o00powcasarba, OJHOCHO HHTEH3UTET OOHaBJbaa K, Kaja je y NHUTamby
€KCIIOHEHIIMjallHa pacIo/elia MPeACcTaBiba PEHUIIPOYHY BPEIHOCT CPEIHET BpEMEHA OJIp)KaBamba Msr,
OJIHOCHO PELMIPOYHY BPETHOCT CPEIH-ET aKTUBHOT BpEeMEHA OJIp KaBamba Tasr [27]:

u= 1/msr = 1/Tasr .
(3.18)

*  bpoj uacosa ooporcasarwa no jeounuyu pada mexuuukoz cucmema. OBa KapaKTepUCTHKA CE€
KOPHCTH 3a ONMCUBAKE YKYITHOT Haropa Koju Tpeda J1a ce oK y MOCTYIIKE oJpxKaBamba [27].

3.1.3 JlorucTuyka moApuIKa op:KaBamy

Jla OM TEXHUYKH CHUCTEM YCIICITHO M3BPIIABa0 IMOCTABJHEHE 3a/1aTKe MOTPEOHO je 00e30eauTn
JOTHCTUYKY TOJPUIKY W MHOroOpojHe ycnose. JIOTHCTHYKa MOJpIIKA OJpXKaBamy 00jenumyje
MpoIleC yIpaBibamka ca 0JIroBapajyhuM TeXHUIKUM MepaMa pajin Je(huHUCAamkha HEOTIXOTHE MOIPIIKE
U CTBapama ycJioBa 3a pealn3anujy 3anate (pyHKIuje nuba TEXHUIKOT CHCTEMA.

Ha ocHOBY HHXEpEHTHHUX 0COOMHA TEXHUYKOT CHCTEMA U CTPATETHje O/Ip)KaBamba JePUHHUIIE Ce
HEOITXO/IHA JIOTUCTHYKA MOJIPIIIKA OJIp’KaBamky KOja Ce OJJHOCH Ha 00jeKTe U OTpeMy 3a OJIpIKaBambe,
KBaJIM(UKOBAHOCT M OCIOCOOJHEHOCT pAJHUKA, IMOJPIIKY CHAOJEBamby CHEPrdjoM, pPE3CPBHUM
JeNioBUMa, ypehajuMa, WHCTalanyjaMa U MOTPOITHUM MAaTEPHjalioM, CKIIAIUINTEHE, TEXHUIKY H
OpraHU3aIMoOHY JOKYMEHTAIU]Y, aIMUHICTPAIIN]y, PAYyHAPCKY TOAPIIKY U JIp.

Kopumrheme TeXHUYKOT CUCTEMA YCIIOBJBEHO j€ HU30M Mepa JIOTUCTHYKE Tojipiike. [Ipyxkamem
pa3MYUTUX OOJIMKA JIOTUCTHYKE MOJIPIIKE OJpKABamkby TOKOM JKUBOTHOT BeKa TEXHHUYKOT CHCTEMa
MOXE ce MocTuhu cMamemhe Opoja OTKa3a y jeIMHUIM BpeMeHa U ckpahuBame BpeMeHa Tpajama
MOCTYIIaKa OJIpXKaBama, 0JTHOCHO NoBehame HIUBOA MOY3JaHOCTH M TIOTOHOCTH OJIp)KaBamba a CAaMHUM
THUM U HUBOA YHOTpe6HOF KBAJIUTETA TCXHUYKOI' CUCTEMA.

Hugo CUTYPHOCTH Q)YHKI_[I/IOHI/ICEIH)a TCXHUYKOI' CHUCTEMA, IIOPCHd II0Y3JaHOCTH Kao
HUHXCPCHTHOT CBOjCTBa, 3aBUCHU M OJ] MOrOAHOCTHU OAp KaBakba U JIOTUCTUYKC MMOAPIIKE OAPKABALY.

Ilepgopmance nocucmuuxe noopuxe oopacasarwy (Maintenance support performance) npema
ISO-IEC crannapay ce aedunwuimry kao: ,,CrtocoOOHOCT cucTeMa OpKaBama, OJJHOCHO OPTaHU3AIIH]e
KOja BpIIM OApKaBame, Ja TOJA JaTHM YCIOBHMa 00e30eIH 3aXTeBaHO OAP)KAaBAHE TEXHUYKOT
CHCTEMa, y CKJIQJy ca CTPaTeTHjoM, OJHOCHO TIOJOTHKOM oJipkaBama (Maintenance policy) [31].

EnemenTu noructuuke noapuike oapxasamwy cy [27]:

*  Opeanusayuja cuctemMa oJpkaBarma Koja 00yxXBaTa OpraHu3aIijy paaHoHHIIA 32 OJIPKABAIbE,
HETNOCPETHUX M3BpPIIWIANA HAa CHpOBOhCHY IMOCTyNakKa OJpXKaBamkba W HHXOBHX HAJUICKHOCTH,
KOOpAMHAIH]Y, QyHKIHOHAIHE ¥ HH(OPMATHYKE HHTETPAIHje.

*  Objexmu, onpema u aiamu 3a OJIPKABAE Cy €JICMEHTH 0€3 KOJUX OJPIKABAKE TEXHHUKUX
cuctema Huje Moryhe. 3aBuce 0] TEXHHYKOT CHCTEMa KOJH C€ OJ[pKaBa M O TOCTyIaka Koje Tpeda
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npuMeHUTH. OBUM €JIeMEHTHMa Ce IMOJp’KaBa TEXHOJOTHja OApIKaBama, 300 yera MpeacTaBibajy
CpX JIOTUCTHYKE TIOJPIIKE OJpKaBamy. Y CKIAAy ca CTPATEerHjoM OJpKaBara, OPraHWU3alHjoM U
TUTAHUPAHOM TEXHOJIOTHjOM BPILIH c€ MPOjeKTOBame oOjekara, neduHucame noTpedHux ypehaja u
ajiata 3a o/ip>KaBame, MMOIITYjyhu mporuce 3alTUTE KUBOTHE CPETUHE.

* Paoua cuaea moapazyMeBa CIOXKEHY CTPYKTYpY UMHWIIALA KOjH CE€ OJHOCE Ha PaJHHUKE 3a
CrIpoBOheme TIOCTYIIaKa OJIpyKaBarma aji U Ha JIPYTe YYECHUKE Y CIIOKEHOM Ipoliecy Kopuinhema u
oJlpKaBarmba TEXHUUKUX CHcTeMa. 32 00aBIbambe MOCTyNaKa opyKaBarmba MOTPEOHO je UMaTH JOBOJbAH
0poj KBaTM(UKOBAHUX U 00YUEHUX paJHUKA Y CBAKOM TPEHYTKY KaJia je TO MOTPEOHO.

»  Joxymenmayuja noapasymMeBa eJIeMEHTE KOjU c€ OJJHOCE Ha JIOTUCTHYKY MOJIPIIKY BE3aHO 3a
MOCTOjame U Kopultheme nHPOpMaIrja, JOKYMEHTaIUje, TPUITyYHHUKA, YITyCTaBa | CJI. HEOTIXOTHUX
3a CIpoBoOlee MOCTYIIAaKa OJJPKABAA.

*  CHaboesarve pezepenum oenosuma, ypehajuma, HHCTaJIalMjaMa ¥ MOTPOITHUM MaTepHjaioM
MPEJCTaBJba HAJCIOXKEHUJU M HAJOCETJPUBHUJH E€JIEMEHT JIOTUCTUYKE IOJPIIKE OJp)KaBamy, ca
BUIICCTPYKUM JUPEKTHUM M TIOBPAaTHUM Be3ama. PacnojoXHBOCT pE3EpPBHUM JIeJIOBUMA HMa
MIPECYIHH YTHIIA] HA 1[€0 CUCTEM OJ[p’KaBamba.

VYnpaBibame pe3epBHUM JIeJIOBUMA MOIpa3yMeBa:

— mpeaBulame 3aMxa pe3epBHUX JIEJI0Ba,

— JIMMCH3HOHHCAE CKIIAMINTA PE3CPBHUX JCIIOBA,

— oxpehuBame acopTUMaHUMa U KOJIMYMHE PE3EPBHUX JICJI0BA,

— OJJIYYHBamWbe 0 KPUTEPHjyMHUMa 3a MOy HhaBakbe CKIIA TUIITA,

— cranHo npaheme cTama Pe3epBHUX JETI0BA y CKIAIUIITY.

*  CHaboesarve eHepeujom u 0cmanu elemMenmu 102UCmuyKe nooOpuKe 00pHICa8arsy OJJHOCH Ce
Ha cHa0JeBame €JICKTPUYHOM EHEPrdjoM, MOTOHCKUM T'OPHBHMA, TEXHHYKHM TacOBHMA, BOJOM U
o0e30ehuBame kKoMyHHKaIja, caoopahajHuIla, yTOBapHUX U UCTOBAPHUX IMOCTPOjCHa, TEXHUYKE U
OpraHU3aIoHe JOKYMEHTAIH]e, aIMUHUCTPAIUjE U JIp.

*  Ungopmayuonu cucmemu O pagy ¥ OJAp)KaBamky YHHE jelaH OJ] HajBXHHjUX eJeMEHaTa
JIOTMCTUYKE MOPIIKE ofpxkaBamy. Jla 61 ce omoryhmiio ynpaBibame )KUBOTHUM BEKOM TEXHHUUKOT
CHCTEMa HEOTXOHO j€ IEpMaHEHTHO Mpaheme 1 MPUKyNamke Mo1aTaka, bUXoBa o0paaa u J001jame
peneBaHTHUX HH(OpMaIIHja U aHAIHM3a O Pay U OJIp>KaBamy TEXHUYIKOT cuctema [27].

[Tomamu o paxy u oapkaBamy Cy OpOJHU ca KOMIUIEKCHOM CTPYKTYpoMm. MoTy ce cBpCcTaTu y
TpHU OCHOBHE rpyne [29]:
— ToJany 0 UACHTU(UKAIN]U CUCTEMA,
— T0JallM O pajly CUCTEMA U
— TIOJIaIlM O OJIpKaBamy CHUCTEMA.

AHaJIN30M JIOTUCTHYKE TMOJPIIKE OApKaBalky NpOIEHmYyje ce MNOTpedaH HUBO MOJPIIKE
OJIp’)KaBamy TEXHUUKOT CUCTEMA U CTeNeH UCKopuIThema TOT pacioioKUBOT noTeHujana. OCHOBHU
Wb je CMamemhe TPOIIKOBA JKUBOTHOI IMKIyCa, MOCEOHO TPOIIKOBA JIOTMCTHYKE IOJPILIKE
OJlp’)KaBamy, y3 3aXT€BaHH HUBO CHUTYPHOCTH (DYHKIMOHHCAama M PAaCHOJIOXKUBOCTH, OJIHOCHO
YCIIEIIHO YIPaB/bakhe CBUM BaKHUM CBOjCTBMMA TEXHMYKOI CHCTEMa, HAPOYUTO MOY3/aHOCTH U
MOTOIHOCTH OJIpKaBamba.

Wnterpanna noructuuka noapimika — ILS (Integrated Logistic Support) je mojaM KojH
MoJIpa3yMeBa CKYIl eJeMeHaTa HEONXOJHUX 3a MPaBHIHO (DYHKIMOHUCAkHE TEXHUYKHX CHCTEMA,
OJTHOCHO OJIroBapajyhu Hay4HO 3aCHOBaH MOJEN yIpaBJbamba - MEHAIMEHT TEXHUYKUM CHCTEMHMa
koju 00e30elhyje [49]:

— OnaroBpeMeHO jae(UHUCAkE CBUX eleMeHara Koje Tpeba 00e30equTu Kako O TeXHHYKU
CHCTEM H3BPIIaBao CBOjy (DYHKIIM]Y IIMJbAa HA 3aXTCBaHU HAYHH,

— IMIPOjeKTOBaKE HEONXOAHUX eJIeMeHaTa MOJIPIIKE,

— (¢usuuko obe30eheme HEOMXOAHUX eJleMeHaTa MOAPIIKe: MPOU3BO/ kA U HabaBKa,

— u3BpIIaBamke (PYHKIMjE IMIJbA TEXHUYKOT CHCTEMa Y3 HEONXOJHY JIOTUCTHYKY MOAPIIKY U
ITO Mambe TPOIIKOBE.
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WHTerpanHa JOTHCTHYKA IOAPIIKA TEXHUYKOT CHCTEMa je 3ampaBO TEXHOJIOTHja Koja
nmojApa3syMeBa CKyIl aKTMBHOCTH KOj€ j€ HEOMXOJHO Tpeay3eTH y oxapeheHum ¢azama HEroBor
KHUBOTHOT IMKJIyca, paau obOe30ehuBama CBUX eJIeMEeHaTa HEONXOJAHUX 32 IPABHIHO
(GyHKIMOHMCakE U U3BpLIaBamke 3aaare QpyHKuuje nuba. Ha ocCHOBY Tora Moxe ce 3akby4uTH J1a
MI0JMOBH JIOTUCTHKA U MHTETpaJIHa JIOTUCTUYKA MOPIIKA UMajy UCTO 3Haueme [27].

AyTtopu paznmuuuTo nepUHUINY IMojaM JIoTHCTHKE. Hajmperusnuja aeduHUIMja OBOT MOjMa
YCBOjeHa je 01 AMEpUYKOT JAPYIITBA HHXKEHEpA JIOTHCTUKE: , JIOTHCTHKA je BEIITHHA W HayKa
MOCJIOBHOT yIpaBjbarka (MEHAIMEHTAa), HHKCHEPCTBA U JAPYTHMX AKTUBHOCTH KOje C€ OJHOCE Ha
neduHUCAmhE 3aXTEBa, IPOjEKTOBAKLE, CHAOCBAbE M OAPKABAHE TEXHUYKUX CHCTEMA, TaKO Ja ce
00e30eM OCTBapWBambE IOCTaBJbEHUX IMJhEBA U IUIAHOBA, OJHOCHO HHXOBO IPOIUCHO
¢dynkunonucame”[50].

3.1.4 @OyHKOMOHAJIHA MOTOJHOCT

@OyHKIIMOHAIHA TOTOAHOCT TEXHUYKHUX CHCTEMA MPEJICTaBJba CBOjCTBO TEXHUUYKUX CUCTEMA /1A
OCTaHE y CTamy paja Mpu NMPOMEHU YJIa3HUX MapaMerapa M ycloBa paja, KOju ce OJHOCe Ha
KApaKTEPUCTUKE pajHE CpPEAUHE, BIAXHOCT, TEMIIEpaTypy, HPUTHUCAK, IPUCYCTBO IIpaAIIUHE,
BUOpalvja, IMHAMUYKUX YTHUIaja, MarHETXUX U €JIEKTPOMArHeTHUX 10Jba, 3paueha U JIp.

OyHKIMOHATHA TOTOJHOCT HEKOT TEXHMYKOT CHCTeMa Yy OKBHUPY LIUPEr OMNepaTUBHOT
OKpyXema IM0pa3yMeBa HHEroBy (PYHKIHMOHAIHY MPWIArOJJbUBOCT Ha MPOMEHY YIJIa3HHX
napamerapa HacTaJluX yclea paja APYTUX TEeXHUYKHX CUCTEMa Yy OKBHPY KOMILIEKCHUX CEPH]jCKO-
MapajeIHuX U APYyTruX KoHPuUrypamuja TeXHHIKUX cuctema [28].

Hajuenthe ce ¢pynkumonanHa cBojcTBa, (IEKCHOMIHOCT U CIIOCOOHOCT TEXHUYKOT CUCTEMA 32
npuiarohaBame OKOJIMHU MOCMAaTpajy Kao HeciaydajHe KaTeropuje, OMHOCHO Kao JeTepMUHHCAHA
BEJINYMHA HA KOjY HETIOCPEIHO YTUUY MPOjEKTOBaHA M KOHCTPYKIIM]jCKA pelIeha TEXHOUYKOT CUCTEMa
[27].

@OyHKIMOHAIHA TOTOAHOCT TMPEJCTaB/ba CTEMEH 3aJJ0BOJbeHa (DYHKIMOHAIHUX 3aXTEBa
TEXHUYKOT CHCTEeMa, OJHOCHO Mepy nepdopMaHCce OMepaTUBHOCTH KOja MOJpa3yMeBa CIIOCOOHOCT
TEXHUYKOT chcTeMa Ja Oyie yernenHo 1 jako kopuitheH. M3paxasa ce pexo pajaHe crierudukamnmje
CXOJHO HAMEHH 32 KOJY j€ TEXHHUYKH CUCTEM IIPOJEKTOBaH. Y CYHITUHU (YHKI[MOHATIHA TOTOJHOCT j€&
Mepa pagHor yunHka. Hajuemrhe je y kopenanuju ca paJHUM KarnauTeTOM TEXHUYKOT CUCTEMa KOjH
Mpe/icTaB/ba U3MEPEHYy HYMEpPUUKY BpEIHOCT. Y TOM ciydajy oOyxBaheH je HHM3 IOKa3areba
(YHKIIMOHATHOCTH Kao INTO Cy BEJIMYMHA IUIyra, pacuname MaTepujana, Op3uHa Mpu paxy U
TPaHCIIOPTY, MaHEBapCKa CIIOCOOHOCT U Jp.

Kao BaxHa koMmmoHeHTa (QyHKUHje e()EeKTUBHOCTH TEXHUYKOr cHUcTeMa (YHKIIMOHAHA
MOTOIHOCT ce Je(pUHUILE Ka0 Mepa CTama CUCTEMa y TOKY Bpliewma (YHKIMje KpUTEpHUjyMa WIH
CIOCOOHOCT CHCTEMa 3a YCIIEIIHO MpHIarohaBame yCIOBUMA OKOJIMHE y MPOjEKTOBAHOM BPEMEHY
pana [29].

3.1.5 EdexTuBHOCT

HajBakHMju TEOpHjCKM KOHIICTITH aHAIM3€ YMOTPEOHOT KBAaJMTETAa TEXHUYKUX CHCTEMa CY
MOY3JJaHOCT U TOTOJHOCT OJpXkaBama. [lojaM eheKTUBHOCTH TEXHWYKUX CHCTeMa je neduHHCaH
KaCHHje Kao IIMPHU T0jaM O] TIOY3/JaHOCTH TEXHUYKHX CHCTeMa W MojJpa3ymMeBa BepoBaTHohy aa he
TEXHUYKH CUCTEM YCHEmHO (DYHKIMOHWCATH W M3BPIIUTH 334aTy (QYHKIH]Yy IHJba y TpaHHUIIaMa
JI03BOJEEHHX OZICTYIIaha Y TaTOM BPEMEHCKOM NIEpUOY M IO opel)eHnM yciioBuMa paHe cpeuHe.
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Kana ce roBopu 0 moy31aHOCTH HY>KHO j€ pa3MaTpaTd U €PEeKTUBHOCT TEXHUYKHUX CHCTEMa, Kako Ou
ce carJie/iaja yJora 1moy3/1aHOCTH Y KOHIIENTY €()eKTHBHOCTH.

3axTeBU 3a MPOjEKTOBAKHEM, TPOU3BOIHOM U €KCIUIOATAIIN]OM TEXHUYKUX cucTemMa kpehy ce y
npaBily oMoryhaBama cBe BUIINX U3JTa3HUX KapaKTEPUCTHKAMa M CTAOMITHOCTH, OJTHOCHO CBE BHIIIET
cTerneHa e(peKTUBHOCTU TEXHHUUKHUX CUCTEMA, IITO MOJpa3yMeBa:

— e(UKacCHO YKJbyUUBAkE y pajl,

— OCTBapuBamkE W3JA3HUX BEIUYMHA Yy TpaHHWIaMa JO3BOJbEHHX OJCTYyNama 3aJaTHX
dbyuknuja/nepdopmancH,

— WU3BpILIaBame 331aTe QyHKIH]jE [IUJba y MPOJEKTOBAHOM BPEMEHY,

— ycremHo npuiarohaBame TEXHUYKOT CUCTEMa IPOMEHaMa yCJIoBa pajiHe CPE/IMHE.

VYKynHa CBOjCTBA TEXHHMUYKOI CHCTEMa Yy CMHUCITYy M3BpIIaBama MOCTaBJbEHE (YHKIHjE LUIba
MOTYy ce u3pasuTu (QyHKIHjoM ePeKTUBHOCTH. Y HHiby AchuHUCama (DYHKIHje ePEKTHBHOCTH
noTpeOHO je oAroBopHuTH Ha cienecha nurama [27]:

— Moske i TEeXHUYKH CUCTEM J1a CC YKIbYUH Y pas?
— Konuko BpeMeHa TEXHUYKH CUCTEM MOXKE Ja paau?
— Kako TexHHYKH CUCTEM H3BpILaBa 33a1aTy QYyHKIU]Y [HJba?

Tokom ekcrioaranuje TEXHUYKH CHCTEM j€ W3JIO)KEeH MHOTMM yTtuiajuma. [lojaBa oTkaza
TEXHUYKOT CUCTEMA je CiTydajHaH joralaj kao u cBu Apyru norahaju TOKOM HETOBOT KHUBOTHOT BEKa
KOJH UMajy CTOXaCTHYKH KapakTep.

VY nuTepaTypu ayTopu /1ajy BUlle qeGUHULIM]A TojMa e(hEeKTUBHOCTH:

OyHkIMja ePEKTUBHOCTH IOApa3yMeBa BEpOBAaTHONY YCHENIHOT YKJbYYHBaHka TEXHUYKOT
CUCTeMa Yy pajJ y MOTpeOHOM TPEHYTKY M M3BpIaBama 3a1are (PyHKIHje [HJbA Y MPOjEKTOBAHOM
BpEMEHY IOJI AaTUM yclIoBUMa pajaHe cpenuue [29]. dyHkiuuja epeKTUBHOCTH C€ aHATUTUYKH MOXKE
uckazatu y cinenehem o0uKy:

E(t,t) = R(t) x A(t) x FP
rJie Cy: (3.19)

R(t) — dynxmja noyznanoctu (BepoBaTHoha paga 6e3 0TKaza y TOKY BpeMeHa 1),

A(t) — ¢dyHKIHMja pacroOKUBOCTH WJIM TOTOBOCTH (BepOBaTHOhA pacmoOIOKUBOCTH TEXHUYKOT
CUCTeMa y OMJIO KOM TPEHYTKY KaJeHIapCKOT BPEMEHa 7, OJHOCHO Ja hie TeXHUYKH CUCTEM OUTH Y
CTamYy Ja paJy UM J1a C€ YKJbYUH Y paJl YKOJIHUKO je Mpe Tora OMo y CKIATUIITY).

FP — (ynkuuoHanHa MOTOAHOCT (CTEMEH 3aJ0BOJbEHa (DYHKIIMOHATHHUX 3aXTEBa, CIOCOOHOCT
npuiarohaBama pajgHOj] CpeIuHH, (HISKCUOMITHOCT).

EdexTHBHOCT TEXHUYKOT cUCTeMa ce Hajyenrhe Ha oBaj HaYMH AeduHue, ciuka 3.1.5.

Cnuka 3.1.5. Egexmusnocm mexuuuxoe cucmema, npema [27]

E(ekTHBHOCT TEXHUYKOT CHCTEMa Ce MOXKE NMPUKA3aTh U Ha cieneha Tpu KapaKTepUCTHYHUM
HayuHa [29]:
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* I EdexruBHocT cucrema:

— PacnonoxxuBoct (Mepa cTamba CUCTEMA Y TPEHYTKY YKJbyUeHa),
— @OyHKIMOHAIHOCT (Mepa CTama CUCTEMa Y TOKY BpIIeHka (QYHKIIN]jE KPUTEPHjyMa),
— CnocobHoct (Mepa MoryhHoCTH U3BpLIeHa QyHKIM]jE KpuTepujyma) [29];

* II EpexTuBHOCT cuctema:

— Kapaxkrepucruxke,
— PacnomoxuBocT,
— Kopucnocr [29];

» III EdexruBnoct cucrema (3.1.5.):

— ToroBocrt (BepoBatHOha a he crcTeM yCrenHo CTYUTH y ISjCTBO Y JaTOM BPEMEHY U JaTHM
yCJIOBHMa OKOJIMHE),

— Iloy3nmanoct (BepoBaTHoha nma he cucrem ycmemHo BpmIMTH (QYHKIH]Y KpUTEpHjyMa Yy
MIPOjEKTOBAHOM BPEMEHY pajia M JaTUM yCJIOBHMA OKOJIMHE),

— @yHKIMOHAHA MTOTOTHOCT (CIIOCOOHOCT CHMCTeMa 3a YCIEUIHO MpriiarohaBame ycaoBHMa
OKOJIMHE Y IIPOjeKTOBAaHOM BpeMeHy pana) [29].

[Tpuka3 epeKTMBHOCTH TEXHUYKOI CHCTEMa IMpHKa3aH Ha ciaumu 3.1.5 yKibydyje TOTOBOCT
YMECTO pACIOJOKUBOCTH, HITO j€ NPUXBATJUBO U Y3 IOCTOjalbe HM3BECHHMX pasziuka. [lojam
TOTOBOCTH j€ BeOMa CJHMYaH II0jMY pacIHoOJOXHBOCT, pa3liMKa Ce orjiena y YWHCHHUIU J1a
PacTONIOKUBOCT YKJbYUYje MOTYRHOCT Ja je TeXHUUYKH CUCTEM oapel)eHo Bpeme OMo y CKITaIUINTY.

[Toy3maHocT ¥ pacrosioKUBOCT (FOTOBOCT) Cy ciydajHe (yHKIHje, TOK je (pyHKIIMOHAIIHA
MOTOJHOCT ~ HECIy4ajHE KaTeropuje, OJHOCHO BelIMYMHA onpeh)eHa TpPOjeKTOBamEM U
KOHCTPYKIIMjCKUM pEIICHEeM TEXHOUKOr cucTeMa. BemmunHa ¢yHKIMje eheKTHBHOCTH TEXHUYKOT
cucrema kpehe ce y rpannnama: 0 < E < 1. CTpykrypy €(peKTUBHOCTH YMHHM KOMOWHAIHja TPH
HEe3aBHCHE BeJIMUMHE YHja je CUHTEe3a ClIokeH npolec. M3pa3 koju je nat 3a GyHKIHM]y €peKTUBHOCTH
E(t, ©) je camo HayelaH M yKa3yje Ha KopeJaluujy TpU HaBeJEHE BeIMUYUHE, 0e3 JepHuHHuCaHOT
KOHIIETITa BbUXOBE CHUHTE3€ Ha HUBO eeKTuBHOCTH [27].

Onmte npuxBaheHW TOKa3aTesbu €(PEKTUBHOCTH TEXHUYKOI CHCTEMa Cy I0Y3/1aHOCT,
PacoJI0KMUBOCT WM TOTOBOCT U (DyHKIMOHAJIHA MOTOAHOCT. Y yHOTpeOU Cy M HEWITO ApPYyrauyuju
KOHIIETITH €()eKTUBHOCTU TEXHUYKUX CHCTEMa, NPU YeMY Cy €JIeMEHTH YKyNHEe €(pEeKTHBHOCTH Y
OCHOBH HCTH, ca oApel)eHOM pa3IukoM y TepMUHOJIOTHjH [27].

EdexTuBHOCT ce neduHHIIe U Ka0 CHHTE3HH MOKa3aTesb KOjU CaAp KU MOY3JaHOCT, OTOJHOCT
oJpkaBamba M (PyHKIHOHAIHOCT. E(QEKTHBHOCT je KOHIENT 3a MpPOLEHY CTENeHa 3a/J0BOJbEHA
KOpHCHHKA, 00yXBaTa maplyjajiHe oka3aTesbe KOju ce 0JTHOCE Ha BpeMe y pajly, BpeMe MOTpeOHo 3a
oJlp>KaBame U (PYHKIIMOHATIHE KapaKTEpUCTUKE TEXHUYKOT cuctema [9].

[Tporiena e(peKTUBHOCTH je jelHa OJf OCHOBHHMX KOMIIOHEHTH 3a YIIPaBJbalbe TEXHUYKHM
cucremuma. Hajuenrhe ce kopuctu 3a aHanu3y TEXHUYKHUX CHUCTEMA KOJH CY IIPOU3BE/IEHU Y BETUKUM
cepujama, IITO TOJpazymMeBa BUCOK HUBO CTPYKTYpalIHOT pa3Boja. OBU TEXHUYKH CUCTEMHU CY
MPOjEeKTOBAHU MpeMa MPETIOCTABJbEHUM PATHUM YCIOBHUMA KOJU MOTY 3HA4YajHO J1a OJCTYMajy O
peannux ycioBa. [lTomohHa Mexanu3aiyja Ha HOBPIIMHCKUM KOIIOBHMA JIMTHUTA je IPaBU MPUMeEp 3a
T0. EQeKTUBHOCT ce nmpruMemyje 3a TOHOIIEHE O/ITyKa O YIIpaBJbalkhy UMOBHHOM U 32 ONTHUMM3ALH]Y
y cBUM (hpa3zama KUBOTHOT IIMKITyCca TEXHUUKHUX CUCTEMA.

EQexTUBHOCT TEXHMYKMX CHUCTEMa Ca IPAKTUYHOI aCMeKTa IOJpa3yMeBa TEXHOJOIIKH H
yIpaBJbauku Mpolec Koju o0yxBaTta oJpehuBame, MEpemhe U KOHTPOIY KapaKTEPUCTHKA TEXHHUYKOT
cucreMa. KBamuTeT TEXHMUYKOI CHCTEMa C€ OlLiEkhYje HAaKOH HEroBe u3pane, a epeKTUBHOCT Kao
MIPOjEKTOBAaHA BEJIMYMHA Y BPEMEHY EKCIUIOaTalllje TEXHUYKOT CUCTEMA.
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[Tpou3sBohaun 1 KOPUCHUITM HEMA]Y UCTH CTAB MO MUTAEhY ONTHMAJIHOT CTeNeHa €PEeKTUBHOCTH
TEXHUYKHX CHCTeMa. BuIm creneH eeKTHBHOCTH 3aXTeBa OJ] Mpon3Bohaua Beha ynarama y nporiec
pa3Boja M MPOU3BOAKHE TEXHUYKUX CUCTeMa (YMamyje €eKOHOMCKY MCIUIaTHBOCT Mpou3Bohaya), 10K
KOPHUCHUKY TEXHUYKHX CHCTeMa o0e30ehyje BUIM HMBO HM31a3HUX BEJIMYMHA M HIKE TPOIIKOBE
onpxkaBama. Ca mopacToM e(pEeKTUBHOCTH TEXHHYKOT CHCTEMa pPACTy W TPOIIKOBM HalOaBKe W
MOCJIOBamka. [JIaBHM Wb HMHXKXCHEPCTBA JKUBOTHOT IMKIyca je Jna 00e30emu TOCTaBJbhambe
e(EKTUBHUX TEXHUYKUX CHCTEMA, Tj. CHCTEMa ca MUHUMAJIHUM BPEMEHOM OTKa3a U MHUHUMAaJIHUM
TPOIIKOBHUMA KUBOTHOT IHKITyCA.

3.1.6 Pacnojio:kuBoCT

PacrnionoxuBoCT mpezacraBiba BepoBaTHONy Ja he TEXHHYKH CHUCTEM y OMJIIO KOM TEHYTKY
BpeMEeHa OUTH y CTamy Jla MCIPABHO Paju, OJHOCHO Ja CE€ YKJbYYH Y paj U OCTaHE y OKBHUPY
JI03BOJbEHMX OJICTYIIamha 3a1aTX (PyHKIM]a y JATOM BPEMEHCKOM IIEPUOJY U IaTHUM YCJIOBUMA pajHe
cpeauHe. PacnonokuBOCT IIpesicTaB/ba MEPY CTamba TEXHUYKOT CUCTEMA Y TPEHYTKY YKJbydewa [27].
PacnonoxuBOCT je KapakTepHCTHKa CIy4ajHOI KapakTepa Koja IOKaszyje yTULa] oJprkaBama Ha
G(I)GKTI/IBHOCT TCXHHUYKOI' CUCTEMA, HOBCBij 0coOMHE TEXHUYKOT CHCTEMA y noriucay noy3gaHoCTH U
MIOTOJJHOCTH OJIp’KaBama, OJHOCHO IPEJCTaBJba 30MPHY MeEpy YNOTPEOHOI KBAJIUTETa TEXHUUYKOT
CUCTEMA y MOIJIEAY OAp KaBaba U MOY31aHOCTH.

Ilepgopmance pacnonoscusocmu (Availability) npema ISO-IEC crannapay ce nedunuiry Kao:
,,CIIOCOOHOCT TEXHUYKOT CUCTeMa Jja Oyie y cTamby y KOMe MOXe J1a U3BpIIaBa 3aXTeBaHy QPyHKIH]Y,
IO/ IaTUM YCJIOBMMA U Y JIaTOM TPEHYTKY BpeMeHa, OJJHOCHO y TOKY JIaTOT MHTEpBajia BpeMeHa, a
TIOJT TIPETIIOCTABKOM J1a je 00e30eljeno motpedHo cHabaeBame (criosbHH pecypeu)” [31].

PacrnonoxuBoCT je y QYHKIMjU BpeMeHa 4Hja ce NMPOMEHa MOKE MPATHTH TOKOM CTapermha
TEXHUYKOT crcTeMa. OJJHOCH ce Ha YKYITHO BpeMe, YKIbydyjyhu 1 BpeMe CKIaIHUIITeHha TEXHUIKOT
cucrema. [locToju pa3nuka y Kapakrepy yKJbydhBama TEXHHUKOT CHCTEMA Y pajl, 3aBHCHO O] TOTa
Jla 1K je Mpe YKJby4HBama y paJ TeXHUYKH cHCTeM KopuilheH win je 6uo y ckinaaumty. Kana ce
TEXHUYKH CUCTEM HaJIa3u Ha KOPUIITCHY HETOBO CTArbE je TI03HATO TAKO JIa IPH YKIbYYHUBAKY Y pajl
HeMa JI0aTHUX HEU3BECHOCTHU. YKOJIHMKO j€ TEXHUYKU CHCTEM OHO Y CKIQIUIITY HETOBO CTAhE HHje
MO3HATO @ MOTYNHOCT yKJbYUYHBama y pajl je HensBecHa [27].

Ca HOjMOM PAaCIOJIOKHUBOCTU BCOMajC CJIN4aH HOjaM TOTOBOCTH.

I'omosocm npencTaBba BepoBaTHOhY 1a he TEXHHUUKH cUCTEM Yy OUII0O KOM TPEHYTKY OUTH y
cTamy Ja paau. JlepunHuine ce Kkao 0JHOC BpeMeHa Yy pady M YKYIHOT BpeMeHa (Bpeme y paly u
BpeMe y oTka3y). ['oToBoCT He ykJbydyje BpeMe KajJla jeé TEXHHUKH CHCTeM OWO y CKIAJIUIITY, 3a
pa3iIuKy Of pacloJIOKUBOCTH [26].

KapaxkrepucTuka pacrnoyio)kMBOCTH € MPAKTUYHO ofipel)yje Ha OCHOBY BPEMEHCKE CIIMKE CTamba
TEXHUYKOI' CHCTEMa, TJIe c€ BpeMeHa y pany (f) cMemwyjy ca BpeMeHHMa y 0TKasy (7), Ipu 4yemy ce
PacroJIo)KMBOCT HE aHAJIM3Upa Kao MPOMEHJbMBA Y BpeMeHy, Beh Kao KOHCTaHTa 3a MOoCMAaTpaHu
nepuoJ Kopuihema TEXHUYKOT CUCTeMa, OOMYHO 3a jeIHy KaJleHIapcKy ToauHy [26].

CtpykTypa BpeMeHa kopulihema TEXHUUKOT CUCTEMa ca aclleKTa pacloyIoKUBOCTH je cieseha:

* Bpewme cTama y pajy TEXHUUKOT cUcTeMa (), OJTHOCHO PaCIOJIOKHUBO BpeMe Koje oOyxBara:
— BpEMe ueKama Ha pajl (HeakTUBHO Bpeme) (11),
— BpeMe y paxy (aKTUBHO BpeMme) (12);

* Bpeme crama y 0TKa3zy TEXHMUYKOT cHUCTeMa (7), OJHOCHO HEPaCIOJIOKHBO BpeME Koje
oOyxBara:
— BpEeMe JIOTHCTHYKE TOJIPIIIKE OJIpKaBamwy (1),
— aKTHBHO BpEMeE IIPEBEHTUBHOTI OJpKaBama (172),
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— aKTHUBHO BpPEM€ KOPEKTUBHOT OJIp)KaBama (73).

Bpeme crama y pany (pacmoioXHBO BpeMe) je BpeMe Yy KOME TeXHHUYKH CHUCTEM MOXeE Ja
UCIyHaBa 331aTy (pyHKIHUjy 1usba, 0e3 003upa Ja JIn paJu Ui uyeka Ha paa. Bpeme uekama Ha pan
j€ HEaKTHBHO BpeMe KaJia ce 0J1 TEXHHYKOT CUCTEMa HE 3aXTeBa Jla M3BpIaBa CBOJy QYHKIIH]Y IHba.
Bpeme y pany je akTUBHO BpeMe KaJia TEXHUYKH CHCTEM U3BpILaBa 3a7aTy (yHKIHW]y IMjba. Bpeme
CTama y 0TKa3y (HepacrookKHBO BpeMe) je BpeMe y KOME TEXHHYKHA CUCTEM HEe MOXKE Ja UCITYHaBa
3agaty QyHKIHMjy riba. Bpeme noructuuke moapiike oAp)kaBamy 00yXBaTa HEOIXOIHO BpeMe 3a
IJIAaHUpamke W OpraHu3allfjy CcaMHX HWHTEPBEHIIMja W TOCTyIaka oOjpiKaBama, 00e30chuBame
KBIM()UKOBAHE U OCIIOCOOJHEHE pajIHE CHAre, PE3EPBHIX JEJI0Ba, ypehaja, HHCTaNauja, MOTPOIIHOT
MaTepujajia, TeXHHYKE TOKyMEHTaluje, MHPOpPMaTUKEe, aJIMUHHCTPATUBHUX IIOCIOBA M JAPYTHX
eJieMeHaTa JIOTUCTHYKE IMOJPIIKE y IOCMAaTPaHOM BpPEMEHCKOM Nepuonay. Bpeme akTuBHOT
MIPEBEHTUBHOT OJIp’KaBamba MoJIpasyMeBa BpeMe CIpoBOlera MOCTynaka MPeBEHTHBHOT OJIpyKaBamba.
Bpeme aKTHBHOT KOpPEKTMBHOT OJpiKaBama IOJpa3yMeBa BpeMe CIpoBOhema MOCTyIMakKa
KOPEKTHUBHOT OJIp)KaBamba.

PacnonoXuBOCT ce MOXKE OApPCANTHU Ha BUIIC HAYMWHA, Y 3aBUCHOCTU O] INJbCBA KOjI/I CEC XKCJIC
noctuhy aHaIU30M.

Hajuemrhu HaunH 3a M3pakaBame pacro0KUBOCTH MOPa3yMeBa OJJHOC BpeMEHa CTarmba y paay
U YKYIHOT BpeMeHa Kopulrhema/mocMaTpama TEXHUYKOT cUcTeMa (BpeMe CTama y paay U BpeMe
cTama y oTkasy) [27]:
Z tl) tZ
Dttty + X T, T T3

A(t,T) =
(3.20)

OBako jaeduHKMCAHA PACIONIOKHUBOCT A(f,T) CE YECTO HA3MBa OICPATHBHA PACIIOJIOKHBOCT
(operational availability) Texandkor cucrtema, Ao(t,7) [27].

VY ciyuajy kafa ce BpeMe y 0TKa3y rmocMmarpa Kao akTUBHO BpeMe IMTPEBEHTUBHOT U KOPEKTUBHOT
oJipKaBama (BpeMe JIOTUCTHYKE TOAPIIKE OJIpJKaBamy Ce HE y3UMa y 003Up) MOXKe ce T0OUTH h3pa3
3a OCTBApEHy PacmnoyokuBOCT (realized availability) Texuuukor cucrema [27]:

Z tl; t2

A.(t, 1) =
r(67) Dtuty + X T, T3

(3.21)

VY cnyuajy kaga ce BpeMe Yy OTKa3y IMocMaTpa caMO Kao aKTUBHO BpeMe KOPEKTHUBHOT
oJlp’)KaBama J00Mja ce M3pa3 3a YHYTpalllkby pacHoiioKUBOCT (inherent availability) TEXHUIKOT
cucrema [27]:

Z tl) tz
AGD =c—F——v—
Yttty + XT3

(3.22)

Ha ocHoBy HaBeneHux u3pasa u neuHHUINja BUAH CE J1a je 3a oJipehuBame pacioOKUBOCTH
MOTPeOHO TO3HABATH CAaMO OCHOBE €JIEMEHTE U3 BPEMEHCKE CIMKE CTamkha MOCMaTPAHOT TEXHUYKOT
cucTeMa, Ipe CBera BpeMeHa y pajy ¥ BpeMeHa y 0TKa3y, IITO OJIaKIIaBa MPUMEHY OBOT MOCTYTIKA.

On pacroyo)KMBOCTH M YMHHJIAIA KOjU je ozapelyjy 3aBUCH CHUTYpPHOCT (DyHKIIMOHHCamba
TEXHUYKOT CHCTEeMa. AHAJIM30M PaCIOJIOKHUBOCTH J00HM]ajy Ce KBAHTUTATUBHH TOKA3aTEJbH KOJU
penpe3eHTyjy Mepy CHUTYpHOCTH (PYHKIIMOHHCama a CaMHM THM M Mepy YIOTpeOHOr KBaluTeTa
TEXHUYKOT CHCTEMa. YKOJHUKO Cy MHTEPBAIM BPEMEHA y paay AyXKH a HHTEpBAJIM y OTKazy kpahw,
YTOJIMKO j€ MOYy3AaHoCT U e(hpeKTHBHOCT Beha, MmocTynuu ofpkaBama ce 00aBibajy Opxe y kpahem
BPEMEHCKOM MHTEpPBATy, a CAMUM THUM BHIIH j&é HUBO CUTYPHO CTH (PYHKIIMOHHCAMmA U yIIOTPEOHOT
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KBaJIUTETAa TEXHUYKOI CHCTeMa. 3a/10BOJbaBajyha BpeIHOCT PacHOIOKUBOCTH TEXHHUYKOT CHUCTEMa
TOKOM H-€TOBOI' )KMBOTHOI' BEKa y BEJIMKO] MEPH 3aBHCH O]l CTpATEruje oJp:KaBamba U JOTUCTHUKE
MOJIPIIIKE OpKABamY, IPU YEMY CPEJCTBA 32 BUXOBO 00e30ehBame UnHe BETUKHU YAEO0 Y YKYITHUM
TPOILIKOBUMA, LITO 3aXT€Ba HHXOBO IUIAHUPAmkE Yy CBUM (Da3aMa >KMBOTHOI LUKIyca TEXHHUYKOT
cucreMa.

3.1.7 CurypHocT QyHKIMOHHCAKA

Ca pa3BojeM Teopuje MOY3IaHOCTH M Ha H0] 3aCHOBAHMX TEXHUYKUX AMCUUIUIMHA HakoH II
CBeTckor parta Tparajio ce 3a MOjMOM KOju OM Ha HajOOJbM HAYMH M3pPa)kaBao YKyITHA CBOjCTBA
TEXHUYKHUX CHUCTeMa. Y TeXHUYKO] U HAY4YHO] JIUTEpaTypH Haj3acTYIJbeHU]a UCTPAXKUBaAma Cy Ouia
B€3aHa 3a MOY3JaHOCT M MOTOJHOCT OJIp)KaBama, OJHOCHO 3a IOKa3aresbe KojuMma cy oOyxsaheHa
CBOjCTBa TEXHUYKOT CUCTEMa TOKOM BpEMEHa Yy pajia U TOKOM BPeMEHa y 0TKa3y, LITO j€ IOBENIO A0
IbUXOBE MPOTPECHBHE MMIUIEMEHTAlMje y TMpakcH. Y LMJby carjiefaBamba YKYIMHHX CBOjCTaBa
TEXHUYKOT CHUCTEMa yCIeawno je neuHucame rnojMa eheKTUBHOCTH KOJU YKJbydyje MOY3/IaHOCT,
PacIoyioKUBOCT U (PyHKIIMOHAIHY MOroaHocT. Kpajem mpomuuior Beka JONUIO ce 10 3aK/bydka Ja
e(eKTUBHOCT HE M3pa)kaBa yKyIHA CBOJCTBA TEXHUYKOI CHCTE€Ma Ha HAJIOTOJHUJU HAYMH, YCJIEJ
HErOBE HejacHe UMIUIEMEHTALUj€ Y TIPAKCH.

CurypHocT GyHKIIMOHHCakha Kao KOHIENT je pa3BujeH kpo3 cepujy ISO-IEC 300 cranmapna.
[IpencraBiba cinoxeny QpyHKIHU]y 3aBUCHY 01 Iep(opMaHCH MOY3/1aHOCTH, TOTOTHOCTH OJpXKaBamba
Y JIOTHCTHYKE TMOJIPIIKE o/ip>kaBamy. OBa TPH CBOjCTBA TEXHHMYKOT CUCTEMa Cy HEIOCPEIHO Be3aHa
3a 1ojam pacnoiaokuBoCcTH. OBaKo JeGUHUCAHA CUTYPHOCT (DYHKIIMOHHCAa UMa BEJIMKE CIIMYHUCTH
ca paHyje aepuHUCaHUM I0JMOM e(peKTUBHOCTH [27].

Cueypnocm gynkyuonucaroa (Dependability) npema IEC crannapnay je: ,,30UpHU 10jaM KOjU
Ce KOpPHUCTH 3a OIMCUBame NeppopMaHCH paclojOKMBOCTH W YHMHMIIANA KOju oxapelyjy oBe
nepdopmance: neppopmMaHcu MOy3JaHOCTH, Tep(HopMaHCH TOTOAHOCTH O/Ip’KaBama U nephopMaHcH
JIOTUCTUYKE MOAPIIKE oapkaBamwy [31].

OBUM TMpPHUCTYNIOM KOHCTPYKIMjCKAa M JIOTUTHYKA MOTOJHOCT OJAp’KaBama Ce OJIBOjEHO
MOCMAaTpajy ycieq JOCTa CIOXKEHHUje CTPYKType BpeMeHa y OTKa3y Off CTPYKType BPEMEHa Yy pasny.
[Toy31aHOCT M MOTOAHOCTH OJIp’KaBama Cy HajBaKHU]j€ KapaKTEPHCTUKE TEXHUYKOI CHCTEMa ca
acIIeKTa CIpevaBama HEeXKEJbEHUX eeKaTa TOKOM HEroBOT pajia U OAp)KaBama. TeXHUYKH CUCTEM
Moke /1a Oyzie (pyHKIIMOHAIHO MOT0/IaH | M0Y3/1aH, ca 3aJ]0BoJbaBajyhoM norogaHomhy ojxpkaBama,
anu Moxe Jia OyJie HepacIoyIoKKUB YKOJIMKO HE IIOCTOJU a/IeKBaTHA JIOTHCTUYKA MOAPIIKa, Oe3 003upa
LITO je MCITyHhaBao CBE 3aXTeBe Kaja je UcrnopydeH o npousBohaua. OOGe30ehuBameM agekBaTHe
JOTHCTUYKE TIOAPIIKE TOKOM J>KHBOTHOT BEKa TEXHHYKOT CHCTEeMa MOXe ce moctuhum Oosba
MOY3JJaHOCT U TIOTOJTHOCT O/IP’KaBamba, Ca CMambeHUM OpojeM 0TKa3a y jeIUHHIIM BpeMeHa 1 kpahum
BPEMEHOM Tpajama MOCTyNaKa OApKaBamka, a CAMUM TUM H BUIIIH HUBO yIIOTPEOHOT KBaJIHUTETA.

[ToTpebe caBpeMeHUX TMpolleca yIpaBjbambha >KUBOTHHUM IHUKIYCOM TEXHUYKHUX CHCTEMa
YCIIOBWJIE CY CTaHIapu3allijy M0jMOBa CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHUCAKA U YIOTPEOHOT KBamuTeTa. Y
MOCIIE/Ih0] JCIECHUjU TPOIJIOT BeKa Ha KBaJUTET MPOU3BOJA C€ TIIENAN0 CaMoO ca TO3HIIHje
npu3Bohada, Ha HHUBOY NPOU3BOIHO-TEXHOJIOMIKOT Tpolieca, He y3umajyhu y o03up mnepuon
Kopuihema MPOU3BO/Ia, MITO je MOCTAIO HEMPUXBAT/BUBO 33 KOPUCHHKE. Y CIIEANO j€ pa3Boj cepuje
crarmapaa ISO-IEC 300 koja ce 6aBu ynpaBspameM curypHomihy GpyHKIIMOHUCama TOKOM CBUX (haza
YKUBOTHOT IHKJIyCa MPOU3BO/A, Ca YMME je CYIITHHCKH nonymeHa ceprja ISO 9000 cranmapna [30]
3a ympaBJbambe KBATUTETOM IIPOM3BO/IA U YCIyTa U CHCTEMOM yIpaBJbamha KBATUTETOM Y TIOCIIOBHO)]
OpraHu3aIj¥ paJH MOCTU3aka IUJBEBA Y MOTJIey KBaJUTETa MOCIOBamka U MpyKama yciyra. [Ipu
WCTIOPYIH OTIPEME YBOJIE CE TapaHIlfje 3a CUTYPHOCT (DYHKIIMOHNCAkha U CBE FheHEe YHNHHUOLIE, TAKO /13
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JIOTMCTHYKA MOIPIIKA OAP KaBamy MOCTaje je/laH O/ HajBaXKHUjUX JIEJI0OBA YTOBOPA, TJI€ UCTIOPYYMIIaLl
MIPEKO apaH)XKMaHa IMO/IPIIKE ONPEMH TapaHTyje pacloyioKUBOCT Ha oapeheHoM HUBOY [27].

CurypHocT (yHKIMOHHCAaWka j€ HAJIOTIYHU]JU I10jaM 3a OIUCHBAKE PaCIOIOKUBOCTH
MIOCMATPAaHOT TEXHHYKOI CHCTEMa Kao Mepe HeroBOor ymoTpeOHOr kBanmureTa. KapakTtepucruke
TEXHUYKOT' CUCTEMA NPH MPOLEHU HEroBe CIOCOOHOCTH J1a JOCTUTHE MOTPEOHN HUBO CUTYPHOCTH
(bYHKIMOHKCAmba U YIIOTPEOHOT KBAIUTETA Y MPOIIECy EKCIIoaTaluje Tpeda rmocMaTpary ca acleKkTa
TpomikoBa. Ol 0ocTBapeHOT HUBOA MEePPOPMAHCH CHUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAKA 3aBUCE YIIOTPEOHH
KBAJIUTET M TPOIIKOBH >KMBOTHOT LHUKIyca TEXHWYKOr cucrema. CMameme BpeMEeHa pa3Boja
TEXHUYKOT CHUCTEMa M MOBehame HeroBe CUIYPHOCTH (PYHKIMOHHCAhA, Y3 OJIPKaBambe YKYIHUX
TPOIIKOBA >KMBOTHOI LHUKIyCa Ha PEJaTUBHO HHUCKOM HHUBOY, MOXE C€ MOCTHhH IpPHUMEHOM
oarosapajyhux mpaBuia CUTYpHOCTH (PYHKIIMOHUCAHA.

Cepujom cranmapaa ISO-IEC 300 wu3BpimieHa je WMIUIEMEHTAIMja I0jMa CUTYPHOCTH
byukimonucama. Clield  XpOHOJOIIKM TPHKa3 CTaHAapu3aldje yrpaBibamba CHTYpHOIIhY
(YHKIIMOHHCAkhA TEXHUYKUX CUCTEMA!

*  VYmpaBspame MPOrpaMoM CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCama, CUICTEMHU MEHAIMEHTa CUTypHOIIhy
(yHKIIMOHNCAa U CMEPHUIIE 32 YIIPaBJ/bakhEe U MPUMEHY CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHUCAA TEXHUUKHUX
CUCTEMA:

Crannapnom IEC 60300-1:1993 3a ynpaBsbame curypHoinhy (GyHKIHMOHUCAEmAa TEXHUYKUX
crcTeMa JaTh Cy OCHOBHHU €JIEMEHTH M 3aXTEBHU IPOrpamMa CUTyPHOCTH (yHKIIMOHHCAA, YITyTCTBA
3a yIpaB/balkbe NPOrPaMOM CUTYPHOCTH (YHKLIMOHHCAma W CTaHAApAM 32 YIpPaBJbalke H
o0e30ehuBame KBaJIWUTETa, pajd OpraHHU3alfje U YNpaB/bakba PECypcUMa y LWJbY MPOU3BOJIE
MOY3JJaHOT M 32 OJIp’KaBare MOTOJHOTI MPOM3BOJIA, Ca MOCEOHMM aKIIEHTOM Ha Ba)KHOCT CTEIEHa
3a/10BOJbEHa KOPUCHHKA Mpou3BoaoM [51]. Ca oBUM cTaHIapIOM HWICHTHYAH je CPICKU CTaHAap.]
SRPS IEC 300-1/ISO 9000-4:1995 [52].

[IpeTxonHO M3Mamke TEXHUYKHU € PEBUOBAHO U 3aMemeHo ca ctangapaoM IEC 60300-1:2003
KOjU Jlaje 1M0jMOBE M IMPHUHLMIE CUCTeMa MEHalIMeHTa curypHouhy QyHKiuoHucama O6asehu ce
curypHouthy QyHKIIMOHHCamka Yy CBUM (hazaMa KUBOTHOT LUKITyca MPOU3BOAA, YAME C€ OJaKIIaBa
capaama Mu3Mely ucropyuyuona M KOpPHCHUKA paad IOCTHU3amka KpPajlbUX LHMJbEBA CUTYPHOCTH
¢ynkunonncama [53]. Ca oBuM cranmapaom uiaeHTH4aH je cprcku cranzapa SRPS EN 60300-
1:2008 [54].

Cranmapnom IEC  60300-2:2004 nare cy CMepHHIE 3a YIOpaBJbalke CHUTYpHOIIhY
¢dbyHKIIMOHNCamka Y a3y MPOjeKTOBamka, pa3Boja, BpeAHOBaWka MPOU3BOAa U MOO0JbIIaKka Mpolieca,
ca moryhnomhy kopumihema 3a JeTa/bHO IUTAHHpAEE M CIPOBONEHE IMporpaMa CUTYPHOCTH
¢dbynkiuonucama [55]. Ca oBuMm crangapaoMm uaeHTuudaH je cprcku cranaapa SRPS EN 60300-
2:2008 [56].

Crannmapaom IEC 60300-1:2014 peBuaoBaHa cy IpeTX0Ha H3/1amka, YCIIOCTABJHEH j& OKBHUP 3a
yIPaBJbakbe U ONITUMHU3AIN]Y CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHUCAka MPOU3BOJIA, CHCTEMAa, TIPOIleca U yCIIyTa
ykIbyuayjyhu sbyacke acniekte u I'T cexTop, Kao U cBaKy MHTETpUCaHy KOMOMHAIM]y OBUX eJleMeHaTa,
ca CMEpHHMIIaMa 3a TUTAHUPamke U CIIPOBONEHe aKTHBHOCTH BE3aHUX 32 CUTYPHOCT (DYHKIIMOHHCAHHA
Y TEXHUYKE IIPoliece TOKOM >KMBOTHOT LIMKITyca MPOM3BO/a, y3uMajyhu y o03up u apyre 3axTeBe Kao
mTo cy 6€30€THOCT M yTHIIA] Ha )KUBOTHY cpeanHy [57]. Ca OBUM cTaHIapI0OM UIACHTUYAH j€ CPIICKH
cranaapa SRPS EN 60300-1:2017 [58].

® Texnuke aHanuse CUT'YPHOCTHU q)YHKHHOHI/IcaH)a TEXHUYKUX CUCTEMA U YIIYCTBO 3a IIPUMCHY
JOCTYITHE METOJIOJIOTH]E:

Crangapnom 3a ynpasibame curyproinhy ¢ynkinuonucama IEC 60300-3-1:1991 nar je onmtu
nperJie] TeXHWKa aHalu3e curypHouthy (QyHKIMOHUCAaka U JAOCTyIHE MeTojoioruje [59], koju je
3aMel-eH ca n3gameM n3 2003. roqune.
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Crannapnom [EC 60300-3-1:2003 nart je nperien kopuitheHUX TEXHUKA aHATM3€ CUTYPHOCTH
(yHKIIMOHKCAMka, ONMKMC YOOUYajeHUX METOJI0JI0TH]a, IbUXOBUX MPEAHOCTH M HEAOCTaTaKa, yIa3HUX
nojaTaka M JIPYTUX YCJIOBa, y IIMJbY HM300pa HajmorogHujux merona anamuze [60]. Ca oBum
craugapaom uaeHtTuaan cy EN 60300-3-1:2004 u SRPS EN 60300-3-1:2008 [61].

+ Ilpukynspame mojmaTa O CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCama y TOKY EKCIUIOAaTallfje TEXHUYKUX
CUCTEMA:

Crannapaom IEC 300-3-2:1993 nato je ymyTcTBO 32 IpUMEHY M NPUKYIUbaE MoJaTaka ca
CMEpHHIIaMa KOj€ C€ OJHOCE Ha IOY3[AaHOCT, MOTIOAHOCT OJp’KaBarba, JIOTUCTHUUYKY IOJAPILKY
OJlp)KaBamby M PACHOJOXKHBOCT TEXHHYKHMX CHCTEMa y TOKy ekcruioatamuje [62]. Ca oBum
crangapom uaeHTu4da je cpricku cranaapa SRPS IEC 300-3-2:1998 [63].

Cranmapaom IEC 60300-3-2:2004, koju je maHac y TpPUMEHH, HarjalieHa je motpeda
Kopuinheme HCKYCTaBa U3 eKCIUIOATAIIM]e Y TPOIECy MOCTH3amha CUTYPHOCTH (QYHKIIHOHKCabha [64].

Hanmonanuu crangapn mpanac y npumern SRPS EN 60300-3-2:2008 3amemyje uzname u3
1998. roguHe M 0aBM C€ MNPHUKYIUbAKEM II0JaTaka O CHTYPHOCTH (DYHKIIMOHUCAEKA Y TOKY
excrioarayje [65] (maentudas je ca crangapaom EN 60300-3-2:2005).

® TpOI_HKOBI/I KUBOTHOTI' UKITYCa TCXHUYKHUX CUCTEMA U YIIYTCTBO 3a IPUMCHY:

Crangapza IEC 60300-3-3:1996 npy:ka oniTy yBoA y KOHIENT 00pauyHa TPOIIKOBA >KUBOTHOT
HUKIyca ca TOCEOHMM OCBPTOM Ha TPOIIKOBE IOBE3aHE ca cHUrypHomhy (yHKIMOHUCAHA
npousBoja. WneHTH(UKyje TUNUYHE eJIEMEHTE TPOULIKOBA >XUBOTHOI IUKIyca paad JaKIIer
IUTaHUpamke Tpojekara. [laje ommTa ymyTcTBa 3a CHpPOBONEHE aHaIM3€ TPOIIKOBA >KUBOTHOT
LUKITyca, YKIbY4yjyhu pa3Boj Mojiesia TpOIIKOBa KMUBOTHOT IUKTyca [66].

Crangapnom [EC 60300-3-3:2004 je 3amemeHo u3name o0jaBibeHo 1996. ronune. HamemeH je
OIIITO] MPUMEHH Y TPOIECY yMpaBibama CUIypHOIINY (QYHKIMOHHCAmha ca acrleKkTa TPOIIKOBA
YKUBOTHOT IIUKITyca, Kako mpou3Bolada/modaBibaua Tako U KOPUCHUKA MTpou3Boja [67].

Hanmonanuu cranaapz Koju je OMo y MpuMeHHU 3a MEHAIMEHT CUTypHOIINY (yHKIIMOHUCAA
U TpomkoBe kuBOTHOT 1ukiyca je SRPS EN 60300-3-3:2008 [68] (unenTuyan ca crangapaom EN
60300-3-3:2004).

Crangapn IEC 60300-3-3:2017 mpenctaBiba TEXHUYKY PEBHU3Ujy U3gama ob0jaBibeHOr 2004.
TOJIMHE KOMIUTeTUpajyhu mporiec aHaimu3e TPOIIKOBa )KUBOTHOT IIMKITyca MPOU3BoAa. UMHU cacTaBHU
JIe0 LEJIOKYITHOT MporpamMa yrpasibamba curypHourhy ¢pynkiuuonucama cxogHo [EC 60300-1. Tlpyxa
norpeOHa YIMyTCTBa O TPOIIKOBMMA XHBOTHOT IMKIyca Kao MOMOh MeHayiepuMa, WHKEHhepuma,
(uHaHCHjCKOM 0CcO0JBbY M JoOaBsbaunma [69].

Hammonamuu cranmgapa SRPS EN 60300-3-3:2018 manac y mpuMeHH 3a 007acT MEHAIMEHTa
curypHouthy QpyHKIIMOHUCAakA U TPOIIKOBE JKUBOTHOT IIMKIIyCa 3aMemyje n3name 00jaBibeno 2008.
TOJUHE U J1aje OMIITE YMYTCBO 3a CIPOBONEHE aHaIK3e TPOILIKOBA )KMBOTHOT ITUKIyCa TEXHUYKOT
cuctema [70] (upenTn4an je ca crangapaom EN 60300-3-3:2017).

*  YmyTcTBO 32 crienuduKalnjy 3aXTeBa 3a CUTYPHOCT (YHKIIMOHHCAakha TEXHUYKUX CHCTEMA!

Crangapn IEC 60300-3-4:1996 maje ymyTcTBO 3a CHelM(HKAIM]y 3aXTeBa 3a CUTYPHOCT
(GyHKIIMOHHCAaka oOmpeMe, CHelu(HUKaAIUjy IOCTylmaka W KpUTepHjyMa 3a Bepudukanmjy ca
CMEpHHIIaMa 32 KBAHTUTATUBHE W KBAJMTATUBHE 3aXTEBE 3a MOY3AaHOCT, MOTOTHOCT OJIP)KAaBamka U
pacnionoxuBocT [71]. Ca oBuM cranmapaom uaeHtudad je cranaapa SRPS IEC 60300-3-4:1998 [72].

Crannapnom IEC 60300-3-4:2007 3amemeHo je u3aame 06jaBibeHo 1996. rogune, npu yemy je
YKJbYYEH KOHIICTIT CUCTEMa Ca aKIeHTOM Ha oJpehrBame CUTYpHOCTH (YHKIIMOHHCAa CUCTEMA a
He caMo (U3MYKe ompeme, MoTpeda 3a BepUPHKALMjOM M BaJHIALNjOM 3aXTeBa y3 YBa)KaBambe
pa3nuka u3Mely 3axTeBa KOjU C€ MOTY MEPHTH M BEPHU(PHUKOBATH M OHUX KOJH TO HE MOTY, JIOK j€
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caJipkaj 3axTeBa 3a MOY3JaHOCT, MOTOAHOCT OAPKAaBamka, JOTUCTHUKY MOJPINKY OApXKaBamky WU
PaCIIOIOKUBOCT IPOLTUPEH 10 HUBOA JACTAaJbHOCTH 3aXTeBaHE CUTYPHOCTH (QyHKIIMOHHUCama [73].

Hanmonanuu crangapn SRPS EN 60300-3-4:2011 ganac y mpuMeHH 3a 00J1aCT MEHAIIMEHTA
curypHoirhy (GyHKIIMOHHCaka U CHelu(UKaIM]y 3aXTeBa 3a CUTYPHOCT (DYHKIIMOHHUCAHa OTIPEeMe
3aMemyje u3fame o0jaBibeHo 1998. ronuue. Jlaje ymyTcTBO 3a cnenuuKanujy KapakTepUCTHUKA
CUTYpPHOCTH (YHKIMOHMCAa 3aXTE€BaHUX Yy cHeludHuKangjamMma MpoU3BOJa U OIpeMe, V3
cnienQuKaIujy mocrynaka u Kputepujyma 3a sepudukanujy [74] (uaentudad je ca cranaapaom EN
60300-3-4:2008).

CxoJlHO HaBEJICHUM CTaHAapAMMa 3a YIpaBjbamhe CUTypHOIIhy QyHKIMOHUCAKA Y TEKCTY KOJH
ClIey TpHWKa3aH je calapikaj MporpaMa CHUTYPHOCTH (YHKIMOHHCAWka, AKTUBHOCTH IpoIleca
yIpaBjbalkba CUTypHOIINY (QYHKIMOHUCAma W IMPOLEAypa aHAIM3€ CUTYPHOCTH (YHKIHMOHHCAMHA
TEXHUYKUX CUCTEMA.

IIporpamM curypHocTu (pyHKIMOHUCAKHA TEXHUYKOT CUCTEMA CaJIpKU ciefiehe eleMeHTe:

— OpraHu3alMoHy CTPYKTYPY 3a YIpPaBJbamke CUTYpHOIINY (YHKIIMOHHUCAhA,

— OJTOBOPHOCTH IPH yTpaBibamky CUTrypHOIIhy (hyHKIIMOHHUCA®bA,

— TIOCTYIIKE, aKTHBHOCTH U TPOIIECE yIpaBbamha CUTYpHOIINY (YHKIIMOHUCAA,
— pecypce HEeONXO/IHE 32 YIPaBJbamkha CUTYPHOIINY (yHKITMOHUCAbA.

[Iporpam curypHoct (yHKIMOHHCama 00yxBara CBE (pa3e KMBOTHOT MHUKIYCa TEXHHYKOT
cuctema (a3y KoHIeNTa U AePUHICAkA 3aXTeBaHnX PpyHKIH]ja, a3y mpojekToBama 1 pa3Boja, hazy
MIPOU3BOMIKE U MHCTAIMPAaka, a3y eKCIuIoaTalije u oJipikaBama, a3y noBjauema U3 ynorpeoe —
otnuc). M3pasna nporpama curypHocTH (yHKIMOHHCARka 3a oAroBapajyhe ¢ase >KMBOTHOT LIUKITyca
TEXHUYKOT CUCTEMA je Y MHTEpeCy W Mpou3Bolaya U KOPUCHUKA. 3aXTeBa MO3HABAE MPUHIINAIIA U
TEXHHKA CHUT'YPHOCTH ()YHKIMOHUCAA, IIPOJEKTHOT PEIICHha TEXHUYKOT CHCTEMa, BeroBe HaMeHe,
TEXHOJIOTHj€ Pajia U OYCKHBAHUX TPOIIKOBa. CBU €JIEMEHTH MpOrpamMa CUTYPHOCTH (PYHKITMOHUCAA
TEXHHYKOT CHCTeMa Tpeba na Oyny NOKYMEHTOBaHH, ca JETaJbHUM OINKMCHMa aHalu3e, METola,
noctynaka u kopuinheHMX anara 3a JeUHHCAEe, KOHTPOJY H MPOIECHY CHUTYPHOCTH
(GYHKIMOHHCAkhba M HHCHUX YHHWIAINQA, MOY3JAaHOCTH, TOTOJHOCTH OJIpJKaBama M JIOTHCTHYKE
MOAPIIKE OfpKaBamy [57].

AKTHBHOCTH TpoLeca ynpas/bamkba CUrypHomhy (yHKIHOHHMCAaHKa TEXHUYKHX CHUCTEMA,
npema [57] cy:
— JeduHHUCame INJbEBA CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHUCAA,
— adanu3a obMMa pajia Ha yIpaBbamky CUTypHOLIhY QyHKIMOHUCAbA,
— U3paja cTpaTeruje CUrypHOCTH (QYHKIIMOHHUCAKbA,
— IUJIaH aKTHBHOCTH 3a IOCTHU3amke Ae(PUHUCAHUX INIbEBA,
— CcHpoBoheme aKTUBHOCTH CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAA,
— aHanM3a pe3yJTara CUTypHOCTH (PyHKIIMOHUCAHbA,
— BpEAHOBalE pE3yJTaTa OCTBApEHE CUTYPHOCTH (YHKIMOHHCAKka Ca LMJbEM JaJber
no0oJbIIakA.

AHajm3a curypHocTu pyHKIMOHUCAKA TT0pazymeBa cieaehy npouenypy, [60]:

Hedhunucarwe mexnuukoe cucmema Ha OCHOBY aHalu3e 3axTeBaHe (QYHKLHUjE IUba,
(dbyHKIHOHATHUX W MehycOOHMX OJHOCAa M Be3a y TEXHOJOIIKOM TIPOIeCy, NMpH YeMy YJa3He
eJIeMEHTE TIpoIleca J1aje MHKESHhEePUHT TEXHUYKOT CUCTEMA;

Hedhunucarwe saxmesa u yumesa cucyprocmu @ynkyuonucaroa HaBO)EHEM CBHX 3aXTeBa
BE3aHUX 3a KapaKTEPHCTUKE TEXHUYKOI CHCTEMa, (PYyHKIHMOHAIHY MOTOJHOCT CXOJHO YCIIOBHMA
pajHe CpenMHe, IOY3JaHOCT, OJpP)KaBame, JIOTUCTUKY M PAaCIOJIOKHMBOCT TEXHHYKOT CHUCTEMA
(neuHMCamE OTKA3a, KPUTEPHjyMa 0TKa3a, OUEKUBAHOT JKUBOTHOT BEKa U Jp.).
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Anoxayuja 3axmeea cuzypHocmu QQYHKYUuOHUCAara, OJHOCHO 10JI€JbUBAE 3aXTEBA WK IIIJbEBA
CUTYPHOCTH ()yHKIIMOHUCAkA TEXHUYKOT CUCTEMa Oipel)eHIM Mo ICHCTeMIMa HTH KOMIIOHEHTaMa y
paHoj ¢a3u NpojeKToBama;

Ananuza cueypHocmu QyHKYUOHUCATbA TEXHHYKOT CHCTEMa MPUMEHOM TEXHHKA CUTYPHOCTH
(yHKIMOHHMCaka U PEIeBAHTHUX IOJAaTaka Be3aHHX 3a nepdopMaHce MOy3JaHOCTH, MOTOJAHOCTU
OJlp)KaBama, JIOTUCTHYKE IOJPIIKE OJp)KaBamby M PACIOIOKUBOCTH MOXKE OWUTH KBAaJUTATUBHA U
KBaHTUTATUBHA.

KpanuraruBHa aHanu3a o0yxBaTa JAepHHUCAHE CTPYKTYPE TEXHUYKOT CUCTeMa, ojpehuBame
HauMHA OTKa3a TEXHUYKOI CUCTEMa U HErOBUX KOMIIOHEHATa, MEXaHM3aMa, y3poKa M MOCIeIHIa
OTKa3a, aHaim3a cTalia oTKa3a W MOTOJAHOCTH OJIpJKaBama y MOTJIely BpeMEHa Tpajama MOCTyIaKa
OJlpKaBamba, IpoBepa aJIeKBATHOCTH TEXHUYKE JIMjarHOCTUKE 332 OTKPHBAKE MOTEHIIM]aTHUX OTKa3a,
aHajnu3a MoryhHocTH wm30eraBama IOTEHIMjaIHUX OTKasza, AcduHHUCake Moryhe cTpareruje
oJlpKaBama u JIp.

KBanTuTaTMBHA aHamM3a 00yXBaTa pa3Boj MO/JIelIa OY3IaHOCTH U PACTIOIOKUBOCTH TEXHUYKOT
cuteMa, JeQHuHHCAe NOTPEOHMX HYMEPHUYKHX peQepeHTHHX IMoJaTaka, MpOLEHA CUTYPHOCTU
GyHKIMOHKMCaka Ha 0a3d HYMEPUYKHX TII0JaTaka, aHaju3a KPUTHYHOCTH M OCETJHBUBOCTHU
KOMIIOHEHATa TEXHUYKOT CUCTEMA H JIp.

IIpeucnumusarve, 6peoHO8are pe3yImama NOCMUSHUME CUSYPHOCMU (DYHKYUOHUCAA U
npenopyke 3a dame nobosularbe o0yxBaTa ciefehe akTUBHOCTH: BPEIHOBAME MOBUILCHA HUBOA
CUTYpHOCTH (YHKIIMOHHCAhba HACTAJIOT yCIea M0o00JbIlIaka IPOJEeKTOBakba M MPOU3BOIE
TEXHUYKOT CHCTEMa, MPEUCTIUTUBAKE MIPOjEKTHUX PeIIekha, YTBPUBAKE CIA0NX MECTa U KPUTHYHUX
0TKa3a TEXHUYKOI CHCTEMa U HHETOBHX KOMIIOHCHATA, aHAJIN3Y KapaKTePUCTHUKA M MEXaHW3aMa 3a
n30eraBama MOTCHIMjaTHUX OTKa3a TEXHUYKOT CHCTEMa, Pa3BOj alTepHATHUBHUX pellema 3a
no0oJbllIatha CHUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCAWka, HU3paly CTyAdja alTepPHATUBHHX peliemha ca
BpPEHOBAKEM TPOIIKOBA, BPEIHOBAKE CPEKTUBHOCTH MPOU3BOJHOr MPOIECa U BPETHOBAE
pe3yiTara aHaiHM3e CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHCAHha Y OJHOCY Ha neduHucaHe 3axTeBe [60].

[IpousBohau/ucnopyuunal TEXHUYKOT CHCTEMa Jlaje  CrlenuQHKalujy CHTYPHOCTH
¢dbyuknuonnucama [74] kKoja mpencTaBjhba OCHOBY CIOpa3yMa ca KyMIeM/KOPUCHUKOM, a o0yXxBara
aHaJIM3Y U YTBphUBamkE 3aXTeBa 3a:

— TMOY3JaHOCT W TMOTOJHOCT OJp’KaBara KOJU C€ OJJHOCE Ha KBAJIMTATUBHE 3aXTeBe (MOTpeOHE
(GyHKIMje TEXHUYKOT CHCTEMa, YCJIOBE pajHe CpeAuHe, MepHo paja TEeXHUYKOr CUCTeMa U JIp.) U
KBAaHTHUTATHUBHE 3aXTEBE (CPEIH-€ BpEMe 3aCTOja, CPEIHEe BpeMe O0TKas3a u Jp.);

— TOTrOAHOCT UCIHUTHBAaKA (MOCTYMIIX U TAYHOCT UCIIUTHBAbA);

— JIOTUCTHYKY TOJIPIIKY OJp)KaBamky KOja c€ OJHOCH Ha KBAJIWTATHBHE M KBAaHTHUTATHBHE
YCIIOBE JIOTMCTHYKE MOJIPIIKE OJpXKaBambY;

— PpAacIoJIOKUBOCT Ha oJipeheHoM HUBOY [74].

KommiekcHOCT mporpama CHTypHOCTH (YHKIIMOHHMCama, HErOBHX eJeMeHaTa, IMpolieca,
AaKTUBHOCTH, 3aXTE€Ba, aHAJU3€ U BPEIHOBama MOCTUTHYTHX pe3yJliTaTa yKa3yje Ha HEONXOJHOCT
NEpMaHEHTHE elyKalllje HHKEHhepa MPOjeKTHUX, TPOU3BOIHUX U KOPUCHUYKUX OpraHu3alifja paau
OBJIaJIlaBamka ca HOBUM TE€XHHUKAaMa CUTYPHOCTU (QYHKIIMOHHCAbA.

CtpykTypa ynoTpeOHOT KBaJUTETa M CUTYPHOCTH (YHKIIMOHHCabha TEXHHYKOT CHCTEMa ca
neppopmancama koje ux oapelyjy, cxomno cranmapay IEC [31] memaTcku je mpuka3aHa Ha CIHIH
3.1.

CurypHocT (YHKIIMOHHCaWka j& CJIOXKEHO CBOJCTBO TEXHHUYKOI CHUCTEMa YCIOBJHEHO
neppopmMaHcama pacroIOKUBOCTH, OJHOCHO IMOy3aaHomhy koja ce oapehyje mpuMeHoOM Teopwje
MOY3/1aHOCTH, MOTOHOIINY OpXKaBama Koja ce ojapel)yje MPUMEHOM HXKEHEPCTBA OJp)KaBarmba M
JIOTHCTUYKOM TIOAPIIKOM OJpKaBamy Koja ce oapehyje mMpruMeHOM JIOTUCTHYKOT WHKEHEPCTBA.

YnaBibambeM )KUBOTHUM HUKITYCOM TCXHHUYKOT CUCTEMA, TOKOM CBUX HBCTOBUX (1)3321, Yy Criiagy
Ca MoCTaBJbEHUM LIMIJbCBUMA, 3aXTCBHUMA U IIPOTrpaMOM CUTYPHOCTHU q)YHKHI/IOHI/IcaH)a, ycarjiiami€cHUM
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n3mely ucrnopydmona M KOpPHUCHUKA, MOXE c€ MOCTHhM 3aaTé HUBO YIOTPEOHOT KBaTUTETa Y3
pENaTHBHO HUCKE YKYITHE TPOITKOBE KMBOTHOT IIUKITYCa ¥ BUCOK CTEIECH 33/I0BOJbEHa KOPHCHUKA.

3.1.8 Pusuk u noxkaszare/bu pU3NKa - 030M/bHOCT 0TKAa3a, Y4eCTAJIOCT MOjaB/bUBaKA 0TKA3A,
A€TEeKTAOMITHOCT

VY mpouecy ekciuioaranyje pydapcKke MallMHE Cy H3JI0KEHE pPa3IMdUuTUM HEraTHBHUM
yTUIIaJUMa KOJU yMamyjy HBHUXOB YIMOTpeOHHM KBaJIHUTET. Benuk je Opoj KPUTHUYHHX MeECTa Koja
TeHEPHIITY MMOTEHIMjaJI0 BUCOK PU3UK 32 OTKA3 PyJapCKUX MAIlMHA U HBUXOBY JIEBACTALU]y, IITO j€
O]l TIPECYTHOT 3Hauaja 3a KBAINTET HUXOBHUX YKYIMHUX NepdopmaHcu. BepoatHoha mojaBibuBama
pu3u4HOT jorahaja MoXe ce CMambUTH aJJeKBaTHUM MepaMa Ha IPUXBATJbUB HUBO.

Pynapcke mamune ce cBpcTaBajy Mel)y HajKkOMIUIEKCHH]je TeXHUUKe cucteme. Kapakrepuiiry ux
cienehe ocobune:
— BeJIMKA MHBECTUIIMOHA BPEIHOCT,
— paly BeoMa CIIO)KEHUM U SKCTPEMHO TEUIKUM YCIIOBHUMA,
— paj 1oJ] CTATHUM IPUTUCKOM 32 BUCOKHMM PaJHHAM YYHHIIIMA Y3 MUHHMAJTHO 33yCTaBJbambe,
— 3aXTCBHU 3a HITO HUXXKUM TPOIIKOBHMA,
— pajy CKyIUM TE€XHOJIOIIKHM MpoIecuMa,
— BHCOK HHMBO pPH3HKa 32 M0jaBy HEXEJhCHHX Jorahaja,
— BHCOK HMBO 030MJbHOCTH TOCIIEIUIA HEXeJbeHOT Jorahaja,
— BEJIMK YTHIA] TOCIEAWIIa HEXeJbeHOr jgorahaja Ha 0e30eqHOCT 3amoCiICHHX, PaJaHO
OKPYXEHe, )KHUBOTHY CPEANHY U ajbe QYHKIIHOHUCAE TEXHHYKOT CUCTEMA,
— BHCOKH €KOHOMCKH TYOHIIH yClIe]] He:KeJheHuX norahaja u ap.

HaBenene ocoOuHe yka3yjy Ha HEONXOJHOCT CHCTEMCKOT IPHCTYyNa YIpPaBjbamby PHU3UKOM
0TKa3a TEXHUUKUX CHUCTeMa y pynapctBy. [Iporiena HuBoa pu3nka oTkaza/xaBapujckor jnorahaja je
MIPUOPUTETHH 3aJaTaK MPU Pagy U OApKaBamky PyJapCKUX MallIMHA, ILITO 3aXTeBa J0OPO MO3HABAKE
TEXHUYKOI CUCTEMA, HAUMH HEeroBOI (PYHKIIMOHUCAKhA U Y3ajJaMHOT OJIHOCA €a JIPYTUM TEXHUUYKUM
CHCTEMHUMa y TEXHOJIOIIKOM IPOLECY, MO3HABAKE Y3pOKa KOjU JOBOJE J0 HeKeJbeHOr Jorahaja u
BUXOBUX HETaTHBHUX ecbeKaTa.

Pusuk je neo cBakor mporeca M JbyJCKe JenaTHOCTH. DEeHOMEH pH3HMKa MPHUBIAYM HaXKby
BEIMKOI Opoja MCTpaXkuBaua, IIPH YeMy Ce IOCMaTpa ca pa3IMYUTHX acliekaTa M caMe I0jaBHE
MIPUPOJIe PU3UKA, TAKO JIa HE MTOCTOjH JeMHCTBEHa qeduHnLMja pusnka. C' 003upoM Jia ce pu3MK He
MO’KE€ HeyTpaJIUCaTH Tpara ce 3a HAUMHOM EHErOBOT PellaBamba.

AHanmn3a pu3uKa MoJpa3syMeBa U aHAJIM3Y MOY3IaHOCTH Kao CBOjCTBAa TEXHUUYKOT CUCTEMA KOje
ce OJIHOCE Ha I0jaBy M MOCJeNMIEe OTKa3a ejleMeHaTa TEeXHHWYKOI cucreMa. Pu3MK mpencraBiba
BEpOBAaTHONY MojaBe HeXeJbeHOT Aorahaja ca HeraTUBHUM €()eKTOM Ha TEXHUYKHU CHCTEM, PaJHUKE
1 KUBOTHY cpeauny. Iloy3naHnoct mpencraBiba BepoBaTHOhy Aa he TEXHUYKU CUCTEM paiuTH 0e3
0TKa3a y oapeheHoM BpeMeHCKOM meproay. O30MBHOCT 0TKa3a U MOCIEAHIIE UCTOT YKa3yjy Ha 3a4a]
TEeOpHje pU3MKa U MOY3AaHOCTH KOja c€ Y KOHTHHYHUTETY pa3BHja on [[pyror cBeTckor para ma Ji0
naHac. IloBojoM omacHOCTH U TpeBEHIMje TyOMTKa pecypca TEXHHMYKHX CHCTeMa TIpBa
koH(pepernnuja je oapxkana 1960. rogune y Manuectepy [75]. UcTpakuBama cy Ouina ycMepeHa Ha
MOCTH3ake TUIAHMPAHE TMOY3JaHOCTH U PACIONOXKHBOCTA TEXHHUYKOT CHCTEMa Y3 IITO Mambe
TPOUIKOBE, a TEK 3aTUM Ha 030UJbHOCT MOCJIEIUIA HACTAINX yCle ] OTKa3a.

Ycneano je pa3Boj Mojena yrpaBjbakba 3aCHOBAHUX HAa PU3UKY KOjU IMOBE3Yjy BepoBaTHOhy
10jaBe HeXeJbEHOT forahaja ca mocienuiama Tor aorahaja. Passujene cy Meroze y o01acTu Teopuje
U MHXEHEPCTBA OJ[pXKaBamba TEXHUYKUX CHCTeMa Ha 0a3u pU3UKa, IPU YeMy Cce MOJ Mocieanama
OTKa3za (HEeXEJhCHOT Jorajaja) He MOoJpa3yMeBajy camMO HACcTalld TPOIIKOBHM Beh W CUTYPHOCT,
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6e30eHOCT, yTUIIaj Ha 3alI0CJICHE, PAJHY U )KUBOTHY cpeauny u ap [76]. [louetak npumene merona
oJlpKaBama 3aCHOBAHMX Ha PU3UKY Be3yje ce 3a merpoxeMujcky uHayctpujy CAJl xkpajeMm cemnme
JIETIeHH]je MPOILTOT Beka [77].

[Tocnenmux nenennja mpolec yrpasibamba PU3UIIMMA je AeUHUCAaH KPOo3 BUIIE CTaHIapaa KOju
Cy TOKOM BpEMEHa PEBHUJOBAHU M JOMYHABAaHU CXOIHO MOTpedaMa M IMpolecHMa YIPaBJbamba
CaBpEMEHHX OpraHH3aIlHja.

[Tpema cTanmapay 3a yrnpasibamke CUTypHOIINY QYHKIIMOHUCAA U AHATTU3Y PU3UKA TEXHUIKUX
cuctema [EC 300-3-9:1995 pusuk npeacraBiba KOMOMHAIM]Y YU4€CTaIOCTH UK BepoBaTHONE 1mojaBe
U mocneauie cnenuuvHOr ciaydajHor morahaja [78] (oBaj crammapa je 3amemeH ca IEC/ISO
crangapauma, [IEC 31010:2009, a 3atum ca IEC 31010:2019 [79] - ynpaBibambe pU3UKOM U TEXHUKE
3a MPOLEHY PU3UKA).

[Ipema crangapay 3a ynpasibame pusukoM SRPS ISO 31000:2019 pusuk ce nedunumie kao
edekar HensBecHOCTH Ha nuibeBe [80]. DeHOMEH pu3MKa MOXE Ce CXBAaTHTH Ha cliefehu HauwH:
YKOJIMKO OJCTyName O] OYEKHMBAHOT MCXOJa Moipa3syMeBa edekaT, HejocTaTak HHdopmaiuja
HEU3BECHOCT a UCXO]T KOME CE TEXH I1Jb, OHJIa CBaKa HEM3BECHA CUTYall{ja ca HETATUBHUM UCXOJIOM
Mpe/ICTaB/ba PU3UK.

Crangapn 3a 6e30e1HOCT MaIlTiHA, OIIITE MPUHIIUIIE TPOjeKTOBAA, OIICHY PU3HUKA U CMAHEHHE
pusuka SRPS EN ISO 12100:2014, nox pusukoMm mojapazyMeBa KOMOMHAIM]y BepoBaTHohe 1a ce
JIOTOAM MOBpe/ia U 030MbHOCTH T€ moBpeae [81].

[Ipema [82] pusuk ce aeduHUIIE Kao BepoBaTHOha HAcTaHKa HEXE/beHUX jorahaja u
OUCKHMBAaHA BEJIIMYMHA TIOCTICANIIA ¥ 3a0KPY>KEHOM CHCTEMY TOKOM YTBphEHE IyKHHE BPEMEHCKOT
HHTEpBaa.

Ca acriekTa 0TKa3a TEXHUYKUX CUCTEMA Y PYAapCTBY PU3HKOM Ce€ cMaTpa BepoBaTHONa mojase
oapeheHe BpcTe OTKa3a yHyTap TEXHHUUKOT CHCTeMa (TEXHOJIOIIKOT Mpolieca, MalluHe, MOACKIIONa,
eleMeHTa) Koja he OCTaBUTHM HETaTHMBHE IOCIEAMIIE Ha TPOILEC EKCIUIoaTalfje, XKUBOTHH BEK
MallliHe, 3a10CIeHe U )KUBOTHY cpenuny [3].

Hajuenthe ce kopuctu neduHuIM]ja Koja MO PU3UKOM MOJIpasyMeBa BEIMUUHY Koja ce 1o0uja
kao (¢yHKIMja BepoBaTHohe Hekor norahaja u mocieduIiia Koje HacTajy ycuen tor norahaja. C'
0031pOM Ha CTOXaCTHUKY MPUPOAY pPU3HKa, CBakU foralaj ca BepoBaTHohoM HacTtanka o 0 1o 1 je
pHU3UYaH.

EBunienTHa je motpeba 3a ynpaBbambeM PU3UKOM IIPU paly U OJpKaBamby PyAapCKUX MalluHa
ycle MPUCYCTBA pU3HKa y CBUM IIpoLieCMMa eKCIIoaTaluje, TeXXHHE MocaeInla pu3nyHuX forahaja
Ha 3arocJIeHe, paJiHy U )KUBOTHY CpPEIMHY, BEJIMKUX MaTEpUjaIHUX U3aTaKa 3a lbUXOBY CaHaLUjy U
Moryher npou3BOJHOI TyOWTKa. YTNpaB/balkbe PU3HKOM j€ MPOLEC KOjU MOoJp)KaBa IMOCTHU3AHE
IUTAHUPAHOT YIIOTPEOHOT KBAIUTETa TEXHUUKOT CUCTEMA.

Ynpaswamwe puzuxom je npornec koju 0o0yxBara KOOPAMHUCAHE AKTHBHOCTH Ha BOhEwmY H
yIpaBJbalhy OpraHU3alMje y OAHOCY Ha pu3uk. Ilpuka3 mporeca ympaBibamba PU3UKOM IpeMa
crannapay SRPS ISO 31000:2019 [80] cnenu y HacTaBKy TEKCTA.

HpOI_ICC ynpaBJjbalkba pU3UKOM IIOAPa3yMCBa cnez{ehe (1)336 ca HpaTehI/IM AKTUBHOCTHUMaA:

— YCIIOCTaBJbaH€ KOHTEKCTA - OKBHPA YIPaBJbambha PU3UKOM;
— IMpOILEeHA pU3MKa: UICHTU(UKAIIMja pU3UKA, aHAIN3a PU3UKA, BPEIHOBAKE PU3HKA;
— TpeTMaH pu3HuKa (IIOCTYIakhe ca PUSHKOM),

— MOHMTOPHHT U peBHU3Hja (mpaheme U NPEHCIIUTHBAKE PU3HKA),

— KOMYHUKAIHja ¥ KOHCYJITAIlM]je ca 3aMHTEPECOBAaHUM CTpaHaMa,

— JIOKyMEHTOBam€ IIpoleca yIpaBbamba pu3ukoM, [80].
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Cauxa 3.1.8.  Ilpoyec ynpaswarea pusuxom npema SRPS ISO 31000:2019 [80]

Ycnocmasmwarwe konmexcma moapazymeBa jAeduHUCAmE OKBHpA IMOCMATPAHOT PHU3HKA
(EKCTEepHOT U HMHTEPHOT), OJHOCHO Je(UHHUCAkE IUbEBA, OJrOBOPHOCTH, MpEAMETa U MOApYyYja
IIpUMEHE, AaKTUBHOCTU IIpOlleca, METOAOJIOTHjE OlLCHhUBamba PU3MKA, HAuWHA OJUTyYuBamba,
MOTpeOHUX CTyIHja U PECypca 3a BUXOBY pealln3allijy y Impoliecy yrnpasibama pu3ukom [80].

Ilpoyena pusuxa mojapazymeBa CBEOOYXBaTHM NpOLEC HIECHTH(PUKOBama PU3UKA, aHAIN3E
pusuka u BpeaHoBawa pusuka. Crapmapaom SRPS ISO 31000:2019 sucy nedunucane
METO/Ie/TEXHUKE 3a MPOLEHY pHU3HKa, Beh cy gare cMepHHIIE 3a yIpaBbakhe CBAKOM BPCTOM pU3HKa
y OMJTI0 K0jO] OpraHu3alnju, CeKTopy win uaayctpuju [80].

Crannapn 3a ynpasibame pusukom SRPS EN IEC 31010:2019 npy»ka cMmepHulie 3a u30op u
MIPUMEHY TEXHHUKA 3a MIPOLIEHY PU3HKA Y IIUPOKOM CIIEKTPY CUTYyalija I/i€ IOCTOjU HEU3BECHOCT IIPH
JoHoLIekY oanyka. [Iponena puznka omoryhaBa cxBatame caMme MPUpOJIe PU3UKA, IEeTOBUX Y3pOKa,
MOCJIeIMIIa U BepOBaTHONE MOjaB/buBama cTBapajyhu mpu ToMe yciioBe Ja ce luMe ymnpasiba [80].

Hoenmughurosarve pusuxa odyxBata popMHUparme JUCTE U3BOpA PU3UKA, JTUCTE y3pOKa pU3UKa
u nucte aorahaja ca Moryhum yTHilajeM Ha ubeBe AePUHUCAHE Y KOHTEKCTY YIIpaBJbamka PU3HKOM
U BUXOBUM pa3BojeM. Hajuenrhe kopunrhene TeXHUKe 32 HACHTU(PUKOBAKHE pU3NKA CY: aHKETHPAIhE,
KOHTPOJTHE JIUCTE, EKCIIEPTCKA MHUIIJBEHha, CTATUCTUYKH TOJIAIH, aHAIN3€E CIICHAPHja, HHKEHEPCKE
cucreMcke TexHuke [80].

Amnanusza puzuxa ce BPIIN Ha OCHOBY MPHUKYIIJBEHHUX TIOAATKA O pajay M OAp)KaBaJby TEXHUIKOT
cureMa. [locToje pa3nmMunTH KOHIIENITH aHAJIM3€ pU3MKa. AHAJIM3a PU3MKA Y CYIITHHH NPEACTaBba
ynazHe wuHpOpMaIHje 3a BpPEIHOBAKE W Jlajbe MOCTymame ca pusukoM. OOyxBara cienehe
aKTUBHOCTH:

— ONHCHBamke HACHTH(OUKOBAHUX PU3HKA,

— pa3marpame y3poKa 1 U3BOpa PU3HKa,

— aHAIM3Hpame yTUIaja y3poKa Ha PU3HK,

— IpoLEeHHBamkE BepoBaTHONE U MoCIeInIa pU3NKa,

— TMpOLIEHY U KBaHTU(UKALU]y pU3HKa,

— wuIeHTU(PUKOBAKE YTULIAJHUX (PaKTOpa Ha MOCJIETUIe U BEpOBaTHONY,
— JeUuHHCAE JHCTE TPUOPUTETHUX PU3HKA,

— IpeJylarambe TEXHUKA/METO/a 3a NPOLICHY pU3HKa,

— naeduHHUCaKBE MTapaMeTapa 3a MOHUTOPUHT pu3uka, [80].
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AHanm3a puU3MKAa Yy 3aBHCHOCTH OJI BPCTE€ pHU3HKA, CBPXE aHAlM3€, pPacIOJIOKUBHX
nHpopManuja, TomaTaka M pecypca Moke Ja Oyae: KBaJWTaTUBHA, TOJYKBAIMTATHBHA
(KBaJII/ITaTI/IBHO-KBaHTI/ITaTI/IBHa) 1 KBAHTUTAaTHUBHA.

TexHuKe 1 METOJIE KOj€ C€ KOPUCTE 32 KBAIMTATUBHE U TIOJYKBAJIMTATUBHE aHATIN3€E PU3UKA CY:
aHKeTHpame, Y3pOUHO nocieanyHu aujarpamu, SWOT aHanu3a, METOJ €KCIEePTHUX oleHa, Delfi
METOJ, METOJI CTabJia 0TKa3a, MeTo] cTabisa gorahaja u jip.

TexHUKe W METO/E KOje C€ KOPUCTE 3a KBAHTUTATUBHE aHAIM3E PU3HMKA Cy: MAaTeMaTHYKa
CTaTUCTHKA, TeOpHja BepoBaTHOhe, omepalMoHa HWCTPaKWBama, aHAIN3a OCETJBMBOCTH, METO.
cuenapuja, FMEA, FMECA, metoq ctabna oTka3a, MeTo crabia norahaja, MeTojie MOJIenupama U
cumynanuje (Monte Kapmo) u ap.

Bpeonosarwe pusuka je moctynak ynopehrupama HUBOA pU3UKa JIOOMCHOT Y MPOIIECY aHAIINA3E
pU3MKa ca KpUTEpHjyMHUMa KOjU Cy JehUHUCAHH MpPH YCIOCTaB/balkby KOHTEKCTa YIPaBJbarbha
PU3HKOM, pajav yTBphUBama 3Hauaja pu3UKa U MOCTYIAamka Ca PU3UKOM. Y KOJIUKO MPOICHEHU HUBO
pU3MKa UCIyHaBa yTBpheHEe KpUTepUjyMe OHJA je MPHUXBATJbUBHUM, TaKO Ja HE 3aXTeBa JI0JaTHY
KOHTPOJTY. YKOJIMKO MPOIICHCHA HUBO PU3UKA HE 33/10BOJbaBa yTBpHeHE KpUTEepHjyMe, YTBphyje ce
JIMCTA MPUOPUTETA PU3UKA M HAYUH ITOCTyIamka ca mbuM, [80].

Tpemuparwe puzuxa je mpolec MOCTyNama ca PU3UKOM Y KOME c€ BPIIX U300p U MpUMEHa Mepa
3a MoauGUKalujy pU3HMKa, OJHOCHO 32 CMamemke HUBOA pusuka. [logpasyMeBa nukiInyaH Mpoliec
OlICHUBaka J1a JU CE€ IPEOCTAld HUBOM PU3MKA MOTY TOJEpHUCATH, Ka0 M IOKpETama HOBHUX
MOCTyNaka ca PU3UKOM U OLIChbHBamka HUXOBE €PEKTUBHOCTU. Y CBakoj a3y MpoleHe pU3UKa
pa3maTpa ce cBaka Mepa KOjoM je pU3UK TPETHpaH paaul yTBphuBama MPUMEHJBUBOCTH TE€ MEpe ca
acrmeKkTa IIOCJIOBHE IIOJIUTUKE, 3aKOHA, MpOINHuca, ILIeHE H3MEHE IMpoLeAype M ILIeHE H3MEHe
nocMaTpaHor cucrema. Pagy 1okyMeHTOBamba NMPUMEHEHUX MOTYIaka TOKOM H3a0paHe OmIuje 3a
cMamkeHhe HUBOA pU3HKa u3pal)yjy ce miaHoOBH 3a MOCTYyName ca pusnnuma, [80].

Ilpahewe u npeucnumusarwe pHU3NKA TOApPa3yMeBa NPOIEC YIpPaBJbakba PH3UKOM KOJH
o0yxBaTa peloBHY WJIN NMEPHOIUYHY MTPOBEPY Ipolieca yIpaBibamka PU3UKOM y IMJbY yTBphUBama
HETOBOT KBAJIUTETA, JOOUjamka J01aTHUX HHPOopMaIija paau moOosbIIama Py OLICHUBakY PU3HKA,
aHanm3upama jaorahaja, mpoMeHa, TPEHI0BA, ycIexa, Heyclexa W HACHTU(PUKOBamha PU3HKa KOJH
Mory Hacrtatu, [80].

Komynuxayuja u koncyamayuje TokoM cBuX (aza 1 akTUBHOCTH MpoIieca yIpaBibakba PU3UKOM
ca eKCTepHHM M MHTEPHUM 3aMHTEpPECOBAHMM cTpaHama 00e30el)yjy muxoBo ydemthe y mporecy,
pasymMeBame JOHETUX OJUIyKa, MPUMEHEHUX MOCTyNakKa, pasMeHy HHpopManuja U JTONPUHOCH
yHarpelemy npolieca ynpaBama puzukom, [80].

Hoxymenmosarwe npoyeca ynpasmara pusukom TIOIpa3yMeBa HM3paay IUIaHa M Iporpama
yIpaBibamkba pu3nukoM, [80].

Memoode 3a npoueny puzuka y OCHOBH MOTY OUTH KBAaHTUTAaTHBHE M KBAJIUTaTHBHE.
KBanTuTaTHBHE METOJIE CE€ 3aCHMBA]y Ha MPOIIEHU BepoBaTHONE MojaBJbUBamka HEXKEJbEHUX Jorahaja
U BUXOBUX TOCIeauIa Ha 0a3M mojaTaka O TMOHAIlaky TEXHUYKOT CHCTEMa TOKOM pajaa U
OJlp’)KaBama, IITO je 4ecTo mpaheHo ca HeAOCTAaTKOM JOBOJbHO OPOJHHX M MOY3JaHUX IOJaTaka.
VYcnen HepocTaTKa nojaTaka cBe yenrhe ce MpolieHa pu3uKa BpIIU Ha 06a3u eKclepTcKe OleHe, pU
4YeMy C€ KBAJIMTATUBHE METOJAC TEMECJBEC HA JOAC/bHBAY JIMHIBUCTUYKUX BPECAHOCTHU IIPU NPOUCHHU
BepoBaTHONE 1M0jaBJbHUBaa HEXKEJLEHUX Joral)aja U BUXOBHUX MOCIEIHIIA.

Ha ocHOBy aHanu3e peneBaHTHE JuTepaType Hajuche kopumhene MeTo/e 3a MPOLICHY PU3HKa
pyIapcKuX MalinHa cy:

*  Awnanusza nauuna u e¢pexama omrasza — FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)

Ananuza HauMHa ¥ e(ekara OTKas3a je HajBHUILE KopHIIheHa METoJa y IMpaKCH 3a MPOLEHY
MOY37aHOCTH TEXHUYKHUX cHUCTeMa. Mo)ke ce MPUMEHHUTH Ha OMJIO KOJHU CHCTEM M OWUJI0O KOjU HUBO
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JIeTaJbHOCTU CHUCTeMa (CHCTEM-TIOACUCTeM-CKIIoN-eneMenT). [IpencTaBiba CUCTEMCKH TpoIeC 3a
KBAJINTAaTUBHY AaHAJIM3y CBUX MOTyhMX HauMHa OTKa3a KOMIIOHEHTHM TEXHHYKOI CHCTEMa,
MOTEHIMjaJTHOT yTHIaja CBAaKOT TIOj€IMHAYHOT OTKa3a Ha TEXHUYKU CHCTEM M MOryhHocTu
n30eraBama U CMamkeHa yTUIAja OTKa3a HAa TEXHWYKH CHCTeM y LenuHH. Ha ocHOBY oBe aHamnmse
no0uja ce KBaJMTAaTHUBaH pe3yiTaT ca MPOIEHOM IOCIEAMLA TOjeMHAYHUX OTKa3a U JIUCTOM
CHCTEMAaTCKH TONHMCAHUX MOTCHIMjaJHUX OTKa3a, paHTUPAaHMM Ha OCHOBY BepoBaTHOhE HHXOBOT
110jaBJbHBaba. Y MPOILIECY YIpaBibamka PU3UKOM 3Ha4aj OBE aHAIIM3E je y opehuBamy MPUOPUTETHUX
Mepa pajy CripedyaBama MojaBe 0TKa3a TEXHHUYKOT CHCTEMa M pa3Bojy MpOLEAypa 3a JeJIOBABE aKo
710 OTKa3a jgohe.

FMEA je wmertomonoruja aW3ajHApaHa Ja HWIASCHTU(UKYje IMOTEHIMjalHe HA4YMHE OTKa3a
MIPOM3BO/IA WM TIpOIleca Tpe Hero IITO ce MojaBe mpobiaemMu, y uby mpoleHe pusuka. Hajoosbe je
Ja ce crpoBoau y (a3u au3ajHa Mpou3Bojaa Wi mporeca. [Ipomenom Moryhux mpoGiema ca
noy3faHomhy TEeXHHYKAX CHUCTEMa Y paHUM (pa3aMa >KMBOTHOT IMKIIyca, KaJa je jeJHOCTaBHH]E
Mpey3eTH Mepe 32 BUXOBO MPEBa3HIAKEHE U TOO0JBIIAkEe TI0Y3/1aHOCTH KPO3 JIW33ajH, nobuja ce
MOY3/1aH U CUTypaH MPOU3BOJ M oMoryhaBa 3a/10BoJbehe KopucHUKA. Texnuka FMEA omoryhaa
UACHTU(DUKOBAaKkE IMOTCHIMjAIHUX HAaYMHA OTKa3a, aHaJlW3y HHUXOBOT YTHIAja U IMPHOPUTETHE
KOpeKTHUBHE Mepe. HeormxoaHo je mpeaBuaeT mra 61 Ko Mpou3Bo/1a MOTJI0 OuTH morpemHo. Mako
npeaBuhame CBAaKOr HAYMHA OTKaza HHje Moryhe, y Wby MoOoJbliamkba Tpebda (GOpMHUpATH IITO
obumHMjU criucak Moryhux HaumHuMma otkasza. Kopucho je cnpoBohewe @MEA ananmuse u Ha
nocrojehuM mpou3BoaMMa WK TIpoliecuMa. AHAJIM30M HauyKMHA OTKa3a yTBphyje ce edekaT cBakor
0TKa3a U UJIeHTH(PUKY]y KIbyUHa MeCTa NOjeMHAYHUX OTKa3a [83].

[Ipema noapyujy npumene Mmoxe outu: nuzaju FMEA, nponiec FMEA, cuctem FMEA, ycityxHa
FMEA, nporpamcka (uapopmanrone texuonoruje) FMEA u nip.

[Ipema metomonoruju FMEA pu3uk uMa Tpu KOMIIOHEHTE, OJTHOCHO TTOKa3aTesba, [86], [84] n
TPYTH:

— 030MJBHOCT OTKa3a, S (Severity),

— y4ecTaJoCT MojaBJbUBama oTkasza, O (Occurrence),

— JETeKTaOMIHOCT, OJHOCHO MOTYNHOCT OJarOBpeMEHOT OTKpHBama-JeTeKIHje OTKaza, D
(Dependability).

[TokazaTesbu pu3uKa ce MpUKa3yjy Kao OpojuaHe BpemHocTd Ha ckaimu ox 1 go 10. Ipema
Metoan FMEA MHOXEHmEM OBa TpU MOKaszaresba J00Hja ce Opoj mpuoputera pusuka RPN (Risk
Priority Number):

RPN=Sx0xD.
I'pannune Bpeanoctu Opoja nmpuopurera pusuka RPN cy: RPNmin = 1 u RPNmax= 1000.
[Iponenypa ananuse HaunHa U ehekara otkaza — FMEA noapaszymesa cienehe:

— JneduHHCame TEXHUYKOT CUCTEMa KOjU Ce aHaJU3upa,

— YIIO3HaBaWkE€ TEXHUYKOI CUCTEMA, MI0JIENA Ha MIOJICUCTEME, CKIIOTIOBE U €JIEMEHTE,

— wuJIeHTU(UKOBakE HAaUMHA 0TKAa3a,

— onpehuBame yuecTaqocTH 10jaB/bHBamba 0TKAa3a,

— wuAeHTU(PUKOBAkE y3pOKa OTKa3a

— wuIeHTH(]UKOBamke MOryhHX MocieanIa 0TKasa,

— oJpehuBame HaYMHA OTKpUBaba 0TKa3a,

— onapehuBame mokazaTesba O30MJBHOCTH OTKa3a, Y4YECTAJOCTH II0jaBJbHBama OTKaza H
JIeTEKTaOMITHOCTH,

— wu3padyHaBame Opoja mpuopurera puznka RPN,

— oxpehuBame npuopuTeTa 3a Npeay3uMambe KOPEKTUBHUX Mepa.
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Texnuka ananm3ze HauMHa M edekata otkaza — FMEA je pa3BujeHa 3a moTpebe BOjHE
unaycrpuje CAJl, o6jaBbena je npBu myT 1949. ronune y BojHOj mpouenypu MIL-P-1629 tion
Ha3uBOM ,,Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis”[84].
CrannmapauzoBana je BojHMM craHmapaoMm MIL-STD-1629A w3 1974. romune [85], a xacHuje
mehynapogaum ISO-1IEC crannapauma. Crangapa SRPS EN IEC 60812:2018 Ananu3se Bpcta 0TKa3a
1 BUX0oBUX edekaTta (FMEA u FMECA) [86] je nanac y npumenu y Peny6nuuu Cpouju.

VY pany [87] mocTaBspa ce mUTame Ja JU j€ BPEME 3a CIIMMHHHUCAE TPAJAUIIMOHAIIHE OICHE
Opoja mpuopurera puszuka RPN kon mpumeHe FMEA MeToJe W Tpelia3ak Ha ajaTepPHATHBHY
Metononorujy. RPN je uzna3z u3 FMEA MeTo/ie U Mpe/iCTaB/ba OLEHY PEeIAaTUBHOT PU3HKA 32 CBAKU
Ha4YMH 0TKa3a, KOJU ce KOPUCTH 3a paHrupame pusmka. [Ipukazana je anrepHaTHBHA METOJI0JIOTH]a
JIBE aKIMOHE Tpyrme 3a ayTOMOOWJICKY MHAYCTPU]y Koje cy 3ajeqHuuku oOjaBuie 2019. romune
aXypupaHu TpupydyHuk FMEA 2 [88]. JenHa o TiIaBHUX MpPOMEHa Y HOBOM FMEA Tmipolecy je
enuMuHaIja yrnorpedbe RPN-a koju je 3aMemeH TabenoM npuoputeTa akiuje (AP - action priority
table). AP tabene nmojaesbyjy jeIaHo OJf TPH IPEIJIOKEHA PaHTHpama 3a CBaKy akifjy Ha OCHOBY
BPEAHOCTH 030MIJLHOCTH 0TKa3a (S), yuecTaaocTu nojaBibuBama 0TKaza (O) u nerekraduinoctu (D).
[Ipemnoxeno panrupame y AP tabenu je cieache: BUCOK MpUOpUTET, 1€ Tpeba MAeHTU(HUKOBATH
onroeapajyhe axnuje, nin 1moOoJpIIATH NPEBEHLN]Y, WIM KOHTPOIY OTKpHBaWba, WU CMABUTU
BEpOBaTHONY MojaBe; Cpelmbu NPUOPUTET, e Tpeba uIeHTU(PUKOBATH oAroBapajyhy akmujy, wiu
MOOOJBIIATA KOHTPOJY NPEBEHIIMjE WM OTKPUBamWka, WM CMAamHUTH BepoBaTHOhY TOjaBe; HH3aK
MPUOPUTET TJE C€ MOXe MOOO0JBbIIATH paHTUpamke MPEBEHIMje U OTKPUBAKE WIM CMambUTH
BepoBaTHoha mojaBe. AP Tabeie cy MHOTO jeTHOCTaBHHU]E 3a YIoTpeOy, HE 3aXTeBajy MPOpadyyH U
NPpYy’Kajy jeHy jeaHocTaBHY pedepeHTHY Tabeny 3a onpehuBame oaroBapajyher HMBOa JenoBama
[87].

*  Awnanusza nauuna, epexama u kpumuurnocmu omxasza — FMECA (Failure Modes, Effects, and
Criticality Analysis)

Amnanuza HauMHa, eexaTa ¥ KpUTUYHOCTH OTKa3a je 3amnpaBo FMEA metona HajgorpaheHa 3a
aQHaJIM3y KPUTUYHOCTH, IPU Y€MY KPUTHUYHOCT IIOApPAa3yMeBa PEJIATUBHY MeEpy IMOCIEINIA HAaYUHA
0TKa3a M Y4ecTaJoCT HBUXOBOTI M0jaBJbHBamka. OBa METOA y3 KBAIUTATUBHY aHAINU3Y YKJbydyje U
KBaHTUTATUBHY aHanu3y orkaza. FMECA anamu3a omoryhaBa HH3 Be3a u3Mel)y moTeHIMjaTHUX
0TKa3a, eekaTa/mocaenLa 0TKa3a U y3poKa 0TKa3a TEXHUYKOI CUCTEMA.

Panu npouiene pusuka FMECA ananu3a uieHTUUKYje TOTSHIINjalTHe HAYMHE 0TKa3a Mpe Hero
IITO Cce MojaBe MpoOJieMH W paHTHpa CBAaKM OTKAa3 IpeMa KPUTHUYHOCTH HEroBOI edekTa H
BepoBaTHOhe mojaBspuBama. [logpasymeBa pe3ynraT aHaau3e Koja ce 00aBiba y JiBa Kopaka:
— aHaju3a HauuHa U edekara otkaza (FMEA),
— ananu3a kputuuHoctu CA (Criticality Analysis).

FMECA ananu3a je CUCTEMaTH30BaH IOCTYNaK KOJUM ce Je(UHMIIY aKTUBHOCTU Yy LUIbY
MUHHMM3Hpama pusnka. [logpazymeBa uaeHTH(UKALM]y U OMHUC CBUX MOTYhHX MOTEHIUjaHUX
BpcTa oTkaza. OMoryhaBa TabenapHu WM rpadUyKy MMPHKa3 HauYMHA OTKa3a ca IocienuiiaMa u
y3pOIMa HHXOBOT HACTaHKA, KOHTPOJHUM M KOPEKTHBHHM Mepama, CTETIEHOM KPUTHYHOCTH U
JAPYTHM TOAALUMA.

FMECA ananu3a ce KOpPHCTH Kako y (a3u MpPOjeKTOBama 3a MPEMO3HABAKE U CIIPCUABALE
MOTEHIIUjaTHUX MpobieMa Mpe Hero MTO TEXHUYKH CUCTEM CTHUTHY KOJ KOPHUCHHKA Tako U y (dasu
eKCIuToaTaIyje 3a yHanpelheme Tpor3BOIHOT MPoLieca U TUIAHCKOT OJ[pKaBamba TEXHUYKOT CUCTEMA.

3a yTBphHUBame NpUOpPUTETAa y BE3M Ca OTKa3MMa TEXHHUYKOI CHCTEMa KOPUCTE Ce TpHU
WHIWKATOpa: BepoBaTHOhA IM0jaBJbHBamka OTKAa3a, 030MJBPHOCT O0TKa3a U MOTyhHOCT OJaroBpeMeHor
OTKpHMBama OoTka3za. [Ipou3Boa oBa Tpu MHIMKATOpa MpeACTaBba cTeneH KpuTuuHoctu RPN (Risk
Priority Number). Jlobujene BpeiHOCTH cTeneHa KputuuHoctu RPN ce ynopelyje ca 103BOJbEHUM

47



BpenHocTuMa RPN, OJHOCHO YCIOCTAaBJbEHHUM KPHUTEPUjyMHMA. YKOJIUKO je IOOHMjeHH CTEreH
KpUTHUYHOCTH RPN Mamu 011 I03BOJHEHOT PEIICH-E j€ 3a/10BoJbaBajyhe. Y cynmpoTHOM, Npeay3umajy
ce oarosapajyhe KOpeKTUBHE Mepe.

Ha ocHOoBy oBe wMerome yTBphyje ce TNOTCHIMjaIHM YTHIA] TOjeAMHUX OTKaza Ha
(YHKIIMOHHCAkE TEXHUYKOT CHCTEMa, HErOBY CUTYPHOCT, MOY3IAaHOCT, IIOIOJAHOCT OJAp)KaBama U
epexTuBHOCT. OMOryhaBa oleHy pHU3HKa MPOU3BOJIa Y CBUM (ha3aMa HEroBOT JKUBOTHOT IHKITyCA.
[Moctynak FMECA aHanu3e ce JOKyMEHTYje YIHCHUBameM ToJaTaka y oOpasai KpeupaH 3a OBaj
MOCTYIIaK TOKOM CBUX HeroBux (aza. [IpencraBiba METO0I0THjy 32 ONTUMH3AIIH]Y TIPOjEKTOBAbA,
MIPOU3BOJIHE, OAPIKABAA IYTEM PEUHKEHEPUHTA, YHANIpehema WiN eTUMHHNACAba TIOTCHIN]THUX
npoOiema.

Texuuke FMECA metone o0jaBjbeHE Cy Y HU3Y BOJHHX CTaHIapAa, 0J KOjUX je HajIlo3HATUjU
MIL-STD-1629A w3 1974. rogune [85].

*  Ananuza cmabna omxasa — FTA (Fault tree analysis)

AmHanu3za ctabJia 0TKa3a je jeiHa oJ1 Hajuenrhe NpUMEHBbUBAaHUX METO/Ia 32 aHAIM3Y TTO0Y3/1aHOCTH
TEXHUYKHX CHCTEMA. 3acHHBA C€ HAa WICHTHU(PHKOBAY U aHATM3UPaAy CBUX (hakTopa KOjU MOTY J1a
JOBEAY N0 OTKa3a TEeXHWYKOr cucTema (HexesbeHor porabhaja). Ilpumemyje ce koa aHammze
CJIO)KEHUX CHUCTEMa KOjU Cy CacTaBJbEHHU O] BUILIE XMjEPApXUjCKU U (HYHKIIMOHAIHO TOBE3aHHX
KOMIIOHCHTH (CHCTEM-TIOJICHCTEM-CKJION-EJIEMEHT), Y3 TOoMOh OJIOK-aujarpamMa IMOy3aHOCTH
(Reliability Block Diagram — RBD) xoju omnucyje MOBe3aHOCT KOMIIOHEHTH YHYTap TEXHUYKOT
cucreMa npemMa noysnaHoctd. OBa MeTona oMoryhaBa ycriocTaBibame y3pO4HO MOCICIUYHUX Be3a
n3Mely 0TKa3a mojeJMHUX KOMIIOHEHTH U 0TKa3a [EeJIOT TEXHUYKOT cucTeMa. AHanu3a ctabia oTkasa
nojpasymeBa jeUHUCAkE CUCTEMa, HEXebeHHX jgorahaja W ycioBa OTKa3a, KOHCTPYHUCAHE
rpaduukor crabia OTKasza, KBAIMTATUBHY aHaIU3y cTabna OTKa3a (aHalIW3y IOCIEIUIa YCIe
onpeheHor oTkaza u uaeHTUdUKaIMjy norahaja ca HajpehuM yTuIlajeM Ha OTKa3 IEJIOT CUCTEMA) H
KBaHTHTATUBHY aHaIM3y cradia oTkaza (oapehuBame BepoBaTHOhe TMOjaB/bMBama oOapelheHor
norahaja).

Kopuctu ce y a3u npojekroBama 3a OTKpHBamHe CKPUBEHHX OTKa3a M 'y (pa3u ekcruioaTtalyje
3a WACHTU(UKAIM]Y TOTEHIIM]aJTHUX 0TKa3a TEXHUUKOr cructeMa. OBa MeToa 00je/Inbyje TEXHHUUKE
¢bakTope, Jby/IcKe (paKTOpPe U KOHTPOJIHE MEpe OTKa3a TEXHUUKOI CUCTEMA.

3a mpuMeHy OB€ METO/I€ HEONXOAHO je N0OpO MO3HaBaWke TEXHUUYKOI CHCTEMa Of CTpaHe
aHaTUTH4Yapa y3 JOCTYIHOCT KBAJUTETHE TEXHUYKE JOKYMEHTAlMjeé O TEXHUYKOM CHCTEMY H
HErOBUM KOMITIOHEHTaMa U JIeTaJbHUX MH(OpMaIlja 0 HAaUWHY HEeTroBOT (PYHKIIMOHUCAbA.

Crannapn IEC 61025:2006 onucyje ananu3y crabna otkasza (FTA), naje CMEpHUIE O HBEHO)
MIPUMEHHU U IpyXka MpaBuia u cumbose uaeHtudukanuje, [89].

*  Ananusa cmabna oocahaja — ETA (Event tree analysis)

Amnanu3za ctabia gorahaja je MeToJa Koja ce KOPUCTH 3a aHAIU3Y TOY3AaHOCTH M PU3HUKA KOJT
TEXHUYKHX CUCTeMa ca Moryhum akuuaeHTHuM gorahajuma. Ilpumemyje ce 3a naeHTUDUKOBAKE U
eBajlyallyjy BepoBaTHOhe HU3a MCXO0/a MOKPEHYTHX HEKHUM IOYeTHUM norahajem (oTkazom), mpu
yeMy KpajiH UCXOJIU MOTy jAa Oyay pa3lM4uTH y 3aBUCHOCTH OJl TOTa Jia JIM je cUcTeM Mmoryhe
KOHTpoJucati. MoXe Ja ce NMPUMEHW Ha IIe0 CUCTEM WM Ha HEKe JIeJoBe cucTema. Pesynraru
aHanmu3e crabna norahaja cy XpOHOJOUIKM pacriopeleHe rpymne oTkas3a Koje yTU4y Ha I0jaBy
aknuaeHTHoOr norahaja ca omucom moryhux ucxona. Jloope pesynrare naje Ko TEXHHUKUX CHCTEMa
KO/ KOjuX Beh MOCTOju 3aIITUTHU CUCTEM Kao OATOBOP Ha ojapehene ununujanue norahaje. Ananusa
ctabiia morahaja ce cacToju U3 KBAJIMUTATUBHOT U KBAHTUTATUBHOT JIejla: KBAJIMTATHBHU JICO aHATIN3E
je KocTpykiuja rpaduukor crabma gorahaja, TOK ce y OKBHPY KBAaHTHTATUBHOT Jelia aHAIU3E
onpelyjy BepoBaTHONhE MTOTEHITM]jaTHUX CIICHAPH]a.

Kopucrti ce y pa3u npojekroBama 3a OTKpUBamke MOTSHIINjATHUX aKI[UIEHTHUX aorahaja ycien
MPETIOCTAB/bEHUX HWHUIMJAIHUX OTKaza paau neduHucama Oe30eqHOCHUX cuctema. Y (da3um
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eKCIUIOaTalfje KOPUCTH Ce 3a MPOIIeHY MMocTojeher 3aTUTHOT cUCTeMa WK TOTEHIMjaTHUX 0TKa3a
TEXHUYKOT CHCTEMA.

3a IpuMEHy OBE METO/Ie HEOIXO/HO j€ MO3HABAEe MHUIM]ATHUX OTKa3a KOjU MOTEHIIM]aJTHO
MOTY H3a3BaTH aKIMUJCHTHU 1orahaj, Kao W 3aIlITUTHUX CHUCTEMa KOJU MOTY YMamHUTH YTHIA]
WHUIUjATHAX OTKa3a.

Crannmapa IEC 62502:2010 Texnuke aHaim3e CUTYpHOCTH (DYHKITMOHKCama - AHaJIM3a cTabia
norahaja — ETA naje ocHOBHE NpHUHIIMIIE aHaIu3e cTabna gorahaja ca cMepHHUIIaMa 32 MOJCIIUPAHE
Mocleania Mo4YeTHor norahaja, HUXOBY KBaJUTATUBHY U KBAHTUTAaTHUBHY aHAJIN3y ca acleKTa
CUTYpHOCTH (PyHKIIMOHHUCama U pu3nKa, [90].

CaBpeMeHH YCIIOBH TIOC/IOBala 3aXTEBajy CHCTEMCKH MPUCTYI yNPaBJbaiby PU3UKOM, IITO
moJipa3yMeBa pa3Boj HU3a MpoIleypa y CKIaay ca BakehuM cranaapanma koju ypelyjy oBy obmiacr,
mapajieJIJHo ca JPyrdM MOpolleCHMMa OpraHu3aidje. YTpaB/balbe PU3UKOM IOCTaje CACTaBHHU €0
MEHAIIMEHTa U OpPTraHU3aOHE KYJITYpeE.

C' 0031poM Ha KOMIIJIEKCHOCT PYAapcKe HHIYCTPH]je, CIeU()UIHOCT paHUX yCIOBA U PEaTHO
BEJIMKOT Opoja KpUTHYHUX MECTa 3a M0jaBy OTKa3a ca MOTEHIMjaTHO BHCOKUM PU3UKOM, MPOICHA
HHUBOA PHU3HMKa HEXKEJLEHUX Jorahaja je MPHOpUTETHH 3aJaTak MpH pagy M OJpXKaBamy PyAapCKUX
MalyHa. 3axTeBa yCIOCTaBJbalh€ MOHMTOPUHIA HAJ MPOLECOM YIpPaBJbaba PU3UKOM MPUMEHOM
CaBpeMEHHUX TEXHUKAa W METoJa y IMJby 3aJp)kKaBamba (YHKIMOHAIHHX CHOCOOHOCTH MallIWHE,
6e30eJHOCTH ¥ CUTYPHOCTH JbY/IU U OTIpEMe, CIIpeuaBamka HeraTUBHUX e(hekara Ha paiHy ¥ )KUBOTHY
CpeanHYy, CMambeha TPOIIKOBA U JIP.

[Tporiecom ynpasspama noysaaHomhy, oapKaBambeM, JOTHCTUYKOM IOAPIIKOM U CUTypHOIIhy
(dbyHKIMOHNCAama Ha 0a3W pU3WKa, YTBphHBameM BepoBaTHOhe IOjaBe HEXesbeHOr norahaja u
nocaenuua tor gorahaja, Moxe ce 3HA4ajHO JONMPHHETH YKYNMHO] €(PEKTHBHOCTH U YHOTpPeOHOM
KBaJIUTETy TEXHUYKOT CHCTEMA.

3.2 AHaju3a nmokasare/ba yNnoTpeOHOI KBAJUTeTa H lbHX0BAa Mel)y3aBUCHOCT

CucreMcku MPUCTYIT aHAJIN3HW JKUBOTHOI' HUKITyCa TEXHUYKUX CUCTEMA YCIIOCTABJbCH je HaAKOH
Jlpyror cBeTCKOr para Kaja JI0Jia3W 10 MHTEH3UBHOT pa3Boja TEOpHje MOY3JaHOCTH U CPOTHUX
HaydYHHUX JUCHUITIIINHA. AHann3a JKUBOTHOT MUKITyCa TEXHUYKUX CHUCTEMA je KOMIUJICKCaH ITpOoIEC
Koju 00yxBaTa cBe OMTHE YHMHUOIIE KOjU HETIOCPEIHO WM MOCPEAHO YTHUYY Ha M3BPILIABAKE HETOBE
(dbyHKIMje Usba, MTO IPEICTaBsba CYIITHHY Mpolieca yrpaBibama onpeMoM. CaBpeMeHe CUCTEMCKE
Hayke oMoryhaBajy oBako KOMIUIEKCHE aHAlIM3€e, ca pa3InIUTHUM 00yXBaTOM YTUIIAJHUX TapaMeTapa.

Ca pa3BojeM TeopHje TMOY3IaHOCTH Yy TEXHWYKO] M HAy4YHO] JIMTEPATypH Haj3acTYIJbCHH]a
UCTpaXMBama Cy OWila Be3aHa 3a MOY3AaHOCT M MOTOAHOCT oJpxaBama. OBUM IOKazaTesbHUMa
ynoTpeOHOr KBajuTeTa 00yxBaheHa cy CBOjCTBa TEXHHUUKOI CUCTEMa BE3aHa 3a BpeMe Y pajia U Bpeme
y oTkazy. [loy30anocm ce nepuHuIIE Kao BepoBaTHOha a he TEXHUYKH CHCTEM YCIEIIHO 00aBUTH
cBOjy (YyHKIIHM]Y LIUJba O€3 0TKa3a, a H0200HOCH 00PIHCABAFA KAO CBOJCTBO TEXHUYKOT CUCTEMA KOje
KapakTepHIlle [IeIOKYIaH CUCTEM HEeTrOBOT OJIpXKaBamba.

Tparajyhu 3a cBeoOyxBaTHUM (PEHOMEHOM YKYITHUX CBOjCTaBa TEXHUYKOT CHCTEMA YCIIEAUIIO
je nedpunHmcame nojMa eQpekTUBHOCTH. EdekTuBHOCT je mupH mojam on moy3naHocTu. Pyukyuja
epexmuenocmu ce npema [29] nepunuie kao BepoBaTHOha na he TEXHUYKU CUCTEM YCIEIIHO
(YHKIIMOHHMCATH ¥ U3BPIIUTH 33/1aTy (PYHKIHjy IMJba y TPaHUIIaMa 103BOJbEHUX OJICTYTIaka y 1aTOM
BPEMEHCKOM IIEpUOy U ToJ opeheHuM yciioBuMa pagHe cpeaune. Ommre npuxBaheHu nmokasaTesbu
e(eKTUBHOCTH CHCTEMa Cy TIO0Y31aHOCT, PACIIOJIOKUBOCT HITM TOTOBOCT U (DYHKITOHAJIHA [TOTOTHOCT
[27]. Y ynotpebu cy ¥ HEMITO Ipyradydju KOHIENTH €(EKTUBHOCTH TEXHUYKHX CHCTEMa, MIPU YeEMY
Cy €JEeMEHTH YKyIHe €(EeKTHBHOCTH y OCHOBM HCTH, ca OJpel)eHOM pa3IuKOM Yy TEpPMHUHOJIOTH]H.
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Pacnonoscusocm mpencraBba Mepy CTamkba TEXHUYKOI CHCTEMA Y TPEHYTKY YKibyuemwa [27].
Kapakrepuctuka pacroyio)XMBOCTH C€ MPaKTHUYHO ofpelyje Ha OCHOBY BPEMEHCKE CIIMKE CTamba
TEXHUYKOT CUCTEMa, OJJHOCH C€ Ha YKYITHO BpeMe KOje YKIJbyUuyje U BpeMe CKIIQAUIITEeHha TEXHUUKOT
cuctema. PacnonoxuBoct ce Hajuyemhe M3pakaB Kao OAHOC BpeMeHa y pajy U yKYNHOT BpeMEHa
Kopuirhema TEXHUYKOT CUcTeMa (BpeMe y paay U BpeMe y oTkazy) [27]. Ca mojMoM pacronokuBOCTH
BEOMa je CIMYaH [0jaM TOTOBOCTH. [ omosocm NpecTaBiba BEpOBaTHONY Ja he TEXHUYKU CUCTEM Y
OUJI0 KOM TPEHYTKY OMTH y cTamy Ja paau. Jledunuine ce kao 0HOC BpeMeHa y paxy U yKYIHOT
BpEMEHa, [IPH YeMy ce HEe YKJbyUyje BpeMe KaJla je TEXHUUKU CUCTEM OMO y CKIIAUIITY, 32 Pa3IUKy
oIl pacmonoxuBoctu [26]. @yukyuonanrna no2o0Hocm j€ BaKHA KOMIIOHEHTa (yHKIIH]je
e(eKTUBHOCTH TEXHUYKOI cHUCTeMa U JedUHUIIEe Ce KAao Mepa CTama CUCTeMa y TOKY BpIleHa
(GyHKIMje KpUTEpHjyMa WK CIIOCOOHOCT CUCTEMA 3a YCIEIIHO MpHiiarohaBame ycaoBUMa OKOJIMHE
y TMpOjeKTOBaHOM BpeMeHy pazaa [29]. [loy3maHOCT M pacroyioKUBOCT (TOTOBOCT) Cy CIy4ajHE
¢dbyHKIHje, 10K je (yHKIMOHATHA MOTOIHOCT HECITyuajHe KaTeropHje, OHOCHO Belu4rHa oapehena
MIPOJEKTOBAbEM U KOHCTPYKILHUJCKUM pEIICHEeM TEeXHOYKOr cuctema. CTpyKTypy egexmusHocmu
YMHUA KOMOWHAIIM]ja TPY HE3aBHCHE BEJIMYMHE YMja j€ CUHTE3a CIOXKeH mporec. HaBenenu konnenTu
¢dbyHknuje eheKTUBHOCTH caMO Cy HadvellaH, yKa3yjy Ha KOpellaliijy TPU HaBelIeHE BEIMYMHE, 0e3
JNe(UHUCAHOT PAYYHCKOT TOCTYIKA HHXOBE CHHTE3¢ Ha HHMBO €(EKTUBHOCTH. YCJEN HejacHe
HMMIUIEMEHTallM]e y MPaKCH, AOLLIO Ce JI0 3aKJbyuka /1a e(eKTUBHOCT He U3pa’kaBa yKyIHa CBOjCTBa
TEXHUYKOT' CUCTEMa Ha HajIIOTOTHH]H HAYKH.

MHoOr# 1MojMOBH U3 TEOpHje TMOY3AaHOCTH U CPOJHUX TUCIMILIMHA HUCY OWJIM jeJHO3HAYHO
TEPMHUHUJIONIKH Oipel)eHu, pa3IuIuTo Cy TyMaueHH, UCTa CBOjCTBA CYy Pa3IMIUTO Je(hUHUCAHA, UCTH
WU CIIMYHU (DEHOMEHHM Cy Pa3IMYHUTO 00jallbaBaHH.

Hacranu npobnem je npeBasuleH neduHucameM HOBUX MOjMOBA y OBOj 00JaCTH U FbUXOBOM
CTaHJapAu3anujom kpajeM XX Beka ca [uibeM 00e30eluBamba HHTErpUCaHOr MOCTYIIKA YIIPABJbambha
oreMoM. MelyHaponHUM —€JIeKTPOTeXHUYKUM pednukoMm [31] mox HasuBom CurypHoct
(yHKIMOHHCAaka W yNOTPeOHM KBAJIUTET, Ne(QUHUCAHU CY CBM Ba)XXHH IOJMOBH M3 oOOsacTu
MOY3JJaHOCTH, HHXEHEPCTBAa OJpXKaBamka, JOTUCTUKE M CPOJHUX IUCHUIUIMHA. YnompeOuu
keanumem (Quality of service) je nepuHHCcaH Kao yKynHH edekarT pagHux nephopMaHcH KOjH
onpehyje cremen 3amoBosbema KopucHuka. Cueypmocm @yukyuonucarwa (Dependability) je
neduHrCcaHa Kao 30MPHU T0jaM KOJU C€ KOPUCTH 3a ONHUCHUBakE Mep(GopMaHCH pacloI0KUBOCTH U
yuHWIana kKoju oxapehyjy oBe mnepdopmance: nephopMmMaHCH MOY3AAHOCTH, THephopMaHCH
MOTOTHOCTH O/Ip’KaBama M Nep(OopMaHCH JIOTHCTUYKE TMOJpPIIKE ofpxkaBamy. OBako neduHHCAH
[0jaM CHUTypHOCTH (DYHKIIMOHHCamka MMa BEJIMKE CIMYHUCTH ca paHHje Ae(HUHUCAHUM I10jMOM
epexTBHOCTH. OBa TpPH CBOjCTBA TEXHHUYKOT CHCTEMa Cy HEMOCPETHO Be3aHa W 3a TojaM
nepdopMaHce pacroyioKUBOCTH, IITO je TaKohe BeoMa CIMYHO MOjMYy €(pEeKTHUBHOCTH.

CurypHocT (yHKIIMOHHCama kKao KoHient je pa3BujeH cepujom ISO-IEC 300 cranmapauma,
KOjUMa je HHTEeTPUCAH IPOIIEeC yIpaBibakba CUTYpHOIINY (GYHKIMOHKCAA, 1aTe Cy TEXHUKE aHAIIN3E
CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHMCAKa, YIYTCTBA 3a MPUKYILJbalbe M0aTa O CUTYPHOCTH (PyHKIIMOHHUCAHmA Y
TOKY €KCILIoaTallje TEXHUYKUX CHCTeMa, TPOIIKOBH XHBOTHOI IUKIyca TEXHHYKHX CHUCTEMa ca
MoceOHMM OCBPTOM Ha TPOUIKOBE IOBE3aHE ca CUTypHoiihy (GyHKIMOHHCama W YIOYTCTBO 3a
crieur(UKaljy 3axTeBa 3a CUTYPHOCT (PyHKIIMOHHUCAaWka TEXHUUKHUX cucTema. CTaHIapau30BaHU
KOHIENT yNpaBJbamka curypHouhy GpyHKInoHNCamha AePUHHILIE CUTYPHOCT QYHKIMOHUCAKHA U HheHE
MoKa3aTesbe OMHCHO (JMHIBUCTHYKU) 0€3 PAavyHCKOr IOCTyNKa 32 HUXOBY CHHTE3y Ha HHBO
CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCaHa, OJHOCHO YIOTPEOHOT KBaJIUTETA.

Huszom crannapia neuHICcaH je MpoLec YIpaBibakba PU3UKOM H JaTe Cy TEXHUKE 32 IPOILICHY
pusuka. I[lpema crangapay 3a ymnpaBibamke curypHourhy (QyHKIMOHUCama M aHajdu3y pHU3HKa
texanukux cucrema [EC 300-3-9:1995 [78] pusux (Risk) mpenctaBba KOMOMHAILIN]Y YYECTAIOCTH
uau BepoBaTHohe TmojaBe W mocieauie creruduyHor ciaydajHor gorahaja. Ilpema nHajuemrhe
koputrtheHoj Mmerogonoruju FMEA pu3uk nMa Tpu KOMIIOHEHTE, OJTHOCHO IOKa3aTesba, [85], [83] u
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Ipyru: O30MJBHOCT OTKaza (Severity), ydecTaJocT TOjaBJbUBama oTKaza (Occurrence) u
netexkradunHoct (Dependability).

Teopuje pusnka U MOY3/IaHOCTH C€ Y KOHTHHYHUTETY pa3Buja oj] JIpyror CBETCKOT para ma Jio
naHac. AHalM3a pU3HKa Imoipa3yMeBa U aHAJIM3Y TI0Y31aHOCTH K20 CBOjCTBA TEXHUYKOT CHCTEMa KOje
Cce OIHOCE Ha TI0jaBy M MOCJIEIHIIC 0TKa3a elleMeHaTa TEXHUYKOT CHUCTeMa. Y CIIJIHO je pa3Boj Moea
yIpaBJbalba 3aCHOBAaHMX Ha PHU3UKY KOJU TMOBE3Yjy BepoBaTHONY I0jaBe HEXeJbeHOr norahaja ca
nocneauiiama tor porahaja. PasBujeHe cy merozae y o0IacTu TEOpHUje M MHKCHEPCTBA OpKaBambha
TEXHUYKHX CHUCTeMa Ha 0a3W pU3MKa MPH YeMy c€ IOJ IOCleAniiaMa HEeKEJbEHOT JIorajaja He
MoJIpa3yMeBajy caMmo HAaCcTaIu TPOIIKOBH Beh ¥ CUTYPHOCT, 0€30€THOCT, YTHUIIaj HA 3aTI0CTICHE, PaTHY
U KMBOTHY CpEIUHY W Jp. YTpaBjbakbe PU3UKOM IIOCTaje CAacTaBHU JIe0 MCHAlMEHTa U
OpraHM3aIfoHe KyiTtype. Y TEXHHYKOj JHUTEPaTypH YECTO C€ IMOjMOBH KAo IITO j¢ KBaJHUTET,
0e30eJHOCT M PHU3UK CUCTEMa TPETUPAjy Kao KOMIATaOWIIHE IPOMEHJbUBE Ca CaMOCTaJIHUM
yTULIAjeM, YHje je 3ajeTHUYKO JIeJCTBO ycloxmaBa U Mel)ycoOHO nonmymaBa. Pusuk ce nmpenosnaje
Kao oJpeheHo CBOjCTBO KBAJIUTETA, CXOIHO TOME Tpeba ra mocMarparu u AeuHUCATH Y OJTHOCY Ha
KBaJIUTET.

VY caBpeMeHO] TEXHHUKO] JIMTEPATypH 110jaM yIOTPEOHOT KBaJMTETa ce Hajuerhe KOpucTH 3a
MCKa3WBamkE YKYIHUX CBOjCTaBa TEXHUYKOT cucteMa. O0yxBaTa 0COOMHE TEXHUYKOT CHCTEMAa BE3aHe
3a pajl ¥ eJIeMEHTE MOJIPIIKE HEOIXO/IHE 3a YCIemaH pajl TEXHUYKOT CUCTEMA.

Ha ocHOBy aHanmm3e moka3aTesba YMOTPEOHOT KBAJUTETa KOHCTATOBaHA j€ HUXOBA BeoMa
n3pakeHa Mehy3aBuUCHOCT. HajBakHUjU TEOPH]CKM KOHILIENITH aHaJlIW3€ YNOTPEOHOr KBaJIUTETa
TEXHUYKHX CHCTEMa Cy MOY3AaHOCT W TMOTOAHOCT oAp)kaBama. Kama ce ToBopw O MOy3AaHOCTH
HY’KHO je pa3marpatd M eQEeKTUBHOCT TEXHHYKHMX CHUCTeMa, Kako OM ce carjiejaia yiora
MOY3JJaHOCTH y KOHIENTy e(eKkTuBHOCTH. DYHKIMOHAIHA TOTOAHOCT IMPEJICTaBba CTEIEH
33JJ0BOJbCHA (PYHKLIMOHAIHUX 3aXTe€Ba TEXHUYKOI CHUCTEMa, OAHOCHO Mepy InepdopmaHce
OTIEPaTUBHOCTH KOja IO/pa3yMeBa CIIOCOOHOCT TEXHUYKOI CHCTeMa Ja OyJie YCHEmIHO M JIaKO
KopuntheH. PacmonoXuBOCT je KapaKTepuCTHKa CIy4ajHOr KapakTepa Koja ToKasyje yTHI]
oJip>KaBama Ha €(PEeKTUBHOCT TEXHHUUYKOT CHCTEMA, [TOBE3Yje 0COOMHE TEXHUYKOI' CUCTEMA Y TIOTJIeAY
MOY3JJAaHOCTH | TIOTOTHOCTH OJIp’KaBamka, OJHOCHO MPEICTaBIha 30MPHY MEPY YIIOTPEOHOT KBAIUTETA
TEXHUYKOI' CUCTEMa Yy MOTJIey OJipKaBama 1 Moy3aanocTu. [lepdopmanHce MOrogHOCTH opKaBamba
Cy jemHe o OMTHHjUX CBOjCTaBa TEXHHYKOT CHCTEMa Ca BEJIHKUM YTHIAjeM Ha FHETOBY YKYITHY
CUTypHOCT (DYHKIIMOHHCAa, a TOoce0HO Ha nephopMaHce pacroyoKUBOCTU. JIOTHCTHYKA MOJIPIITKA
oJpXaBamy OO0jeMIbyje TpolleC yMpaBbaka Cca OAroBapajyhiM TEXHUYKHM MepaMa pajau
neguHuCamba HEONXOJHE IMOJAPIIKE W CTBapama YCJoBa 3a pealu3alujy 3anate (QyHKUHUje IHJba
TeXHUYKOr cucreMa. [leppopmance nmoy3gaHocTu ¢y HajOMTHUJU €EMEHT 3a MOCTH3aHkE BUCOKOT
HUBOA CUTYPHOCTH (PYHKIMOHHCAkHAa TEXHUYKOT CHUCTEMa, OJIHOCHO BHCOKUX THepdopMaHCH
pacnonoxkuBocTi. On pacnojiOKMBOCTH M YHMHWIALA KOJjU je oapelyjy 3aBHUCH CHUTYpHOCT
(YHKIIMOHHMCaka TEXHUYKOTI CHCTEMa. AHAJIM30M PACHOJIOXKHBOCTH 100Wjajy ce KBaHTUTAaTUBHU
MoKa3aTeJbl KOjU PEIPE3eHTY]y Mepy CHTypHOCTH (QYHKIMOHHCama, a CaMHM THM H Mepy
YIOTPEOHOT KBAJIMUTETa TEXHUUYKOT CHCTEMa. YKOJIMKO Cy HWHTEpBAIM BpeMEHa y paay IyXKH a
MHTEPBAJIM y OTKa3y Kpahu, yTOIHMKO je MOYy3AaHOCT U epeKTUBHOCT Beha, MOCTYIIHN O/ip)KaBamba Cce
o0aBspajy Opke y KpaheM BpeMEHCKOM HHTEpBally, a CAMUM THM BUIIU jé HUBO CUTYPHOCTHU
(yHKIMOHNMCAaka M YHNOTPEOHOr KBaJUTETa TEXHUYKOI CHUCTeMa. 3a7o0BoJbaBajyha BpeaHOCT
PacIOIOKUBOCTH TEXHHUYKOT CHCTEMa y BEJIMKO] MEpPH 3aBUCH O]l CTpaTeruje ojpkKaBama U
JIOTUCTHYKE TOJPIIKE OJpKaBamy, IPU UYEMY CPE/ICTBA 32 BbUXOBO 00e30elnBame unHe BETUKU YI€0
y YKyIHAM TpomkoBuUMa. CUTypHOCT (YHKIIMOHHCAmka je HAjIOTIYHHJU T0jaM 3a ONHCHBAME
PacIoyIOKUBOCTH [TOCMATPAHOT TEXHUYKOI CUCTEMA Ka0 MEpe HBEeroBor ynoTpeOHor kBanutera. Of
OCTBAapeHOr HMBOA Mep(HOpMaHCH CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCAHma 3aBUCE YMOTPEOHM KBAJIUTET U
TPOILIKOBU JKMBOTHOI ILHMKIyca TEXHHYKOr cuctema. IlpouecoM ympasibama MnoysnaHouihy,
OJlp>KaBambeM, JIOTUCTUYKOM TOJPIIKOM M cUrypHouihy (yHKIHOHHCamka Ha 0a3u pU3HKa MOXE ce
3HA4YajHO JOTPUHETH YKYITHO] €()EKTUBHOCTH M YIIOTPEOHOM KBAIMTETY TEXHUYKOT CHCTEMA.
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HcTpaxkuBama y TEOpUjU NOY3AaHOCTH TEXHUUKHX CUCTEMA CE€ OJ[BUjajy Y HEKOJHMKO MpaBara
KOjH ce 0aBe OJJHOCOM IOY3AaHOCTH U IPYTUX CPOJHHUX JUCLUILIMHA Ko IITO CY:

— TOY3JIaHOCT U CTpaTeruja oapxkasama [91],

— ojpehuBame ONTUMAIHOT BPEMEHA OJIpXKaBamba y 3aBUCHOCTH Of IOYy31aHOCTH [92],
— MOY3AaHOCT M )KMBOTHHU LIMKJIYC MairHa [93],

— OJIp>KaBame MpeMa Moy3aaHocTH [94],

— CMameHhEeM TPOIIKOBA U MO00JbIIAkEM e(PUKACHOCTH OJIp)KaBama [94],

— II0Y3JIaHOCT U TPOILKOBU XUBOTHOT LuKiyca [12],

— TOY3[IaHOCT U T0jaBa 3aMopa Marepujaina [96],

— TIOY3[IaHOCT U IM3ajH MamuHe [97] uth.

Ycnen uumeHurle Aa onpeheHe mapiyjagHe W CHHTE3HE IMOKa3aTesbe YIMOTPEHOT KBaJIHMTETa
KapakTepuine HeonpeheHocT M HEMOryhHOCT KBAHTUTATHUBHOT HW3pakaBama y JUTEPATypu CY
pa3BUjaHu MOJCIIM UHTETpalyje Hajuenrhe Ha 6a3u Teopuje pa3u ckyrosa u (has3u JIOTHKE.

VY pany [9] edekTuBHOCT ce AcPUHHINE KAa0 KOHIICNT 3a MPOICHY CTEIEeHa 3a0BOJHCHA
KOPHCHUKA KOjU TIPEJICTaBJba jeJlaH O]l CHHTE3HUX T0Ka3areba YIOTPEOHOT KBAJIUTETa TEXHUIKUX
cuctema. Kao maprujanHu moka3aTesbu €(EKTUBHOCTH KOPUININEHH Cy MOY3IaHOCT, TOTOHOCT
oJlpkaBama M (YHKIIMOHATHOCT, OJJHOCHO IOKAa3aTeJbH KOJH CE OJJHOCE Ha BpeMe Y paiy, BpeMe
MOTPeOHO 32 OJIp’KaBamke U PYHKIIMOHATHE KApAaKTEPUCTUKE TEXHUYKOT cucTteMa. Mojen je 6azupan
Ha TeOpHju (a3 CKyIoBa U max-min KOMIIO3UIU]H MaPIHjATHAX [T0Ka3aTeJba, IIPU YeMy Cy YJIa3HU
MOJIally JaTH y TUHTBUCTUYKOM OOJIHKY.

VY pany [10] epextuBHOCT ce AeduHUIIIE Ka0 CBEOOYXBATHU KOHIICTIT M ME€pa HUBOA yIOTPEOHOT
KBJIUTETA MOCMATPAHOT TEXHUYKOT cucTeMa. EQeKTUBHOCT 1 y OBOM ciyuajy o0yxBara nmapiyjaiHe
MO0Ka3aTesbe KOjU ce OJHOCE Ha BpeMe pajia, BpeMe ofprKaBama U (PyHKIMOHAIHA CBOjCTBA TEXHUYKOT
cucrema. [IpukazaHa je aHaiM3a U CTPYKTypUpame NaplyjaHuX Mokas3aresba, popmupa je dasu
MOJIeNl 332 BHUXOBY CHHTE3y 10 HHBOa edekTuBHOCTH. [lokazaTesbnm cy XuOpUIHOT KapakTepa,
OJTHOCHO M3MEPEHE BPEHOCTH U EKCIIEPTCKE OICHE.

VY nokropckoj aucepranuju [2] je dbopmupaH MOJeNn pacloioXUBOCTH NpHU JehUHUCAEY
epuKacHOr ojapXkaBamba IoMohHe MexaHu3zaiuje. PacronoxuBocT oOyxBara TpH MaplujaHa
MOKa3aTesba: MOY3/MAaHOCT, IOTOAHOCT OAp)KaBama M (QYHKIMOHATHOCT. Momen je ¢opmupan
pUMEHOM Teopuje (as3u JIOTMKe, MpU 4YeMy Cy MNapajelHO pa3BHjeHa JBa IMpHCTyna, Ha 0asu
eKCITIepPTCKE OICHE M Ha 0a3M M3MEPEeHNX yJIa3HHUX MOJaTaKa.

Y pany [17] pacmonoxuBocT ce aeduHHIIE KA0 CBEOOYXBATHH  KOHIICNIT YMOTPEOHOT
KBaJIUTECTA TEXHUYKHUX cucrema. Kao AJITCpHATHUBA KOHBCKIIMOHAJTHOM HU3padyHaBamby
PacoNI0KUBOCTH IPEKO BPEMEHCKHX Koe(HIlnjeHTaTa, IPUMEHEH je EKCIIEPTCKU CUCTEM KOJU MOXKeE
na arncopOyje mapIifjaiqHe TOoKa3aTeJhe PaclooKUBOTH, YKJbY4dyjyhu WHUXOBY HeoapeheHocT,
Pa3IMYUTOCT U peraTuBHOCT. DopMupaH je ekcrnepTcku (pa3u Moied KOjU aHAIM3HPaA U UHTETPUIIIE
MOY3JIaHOCT, TIOTOJJHOCT O/Ip’KaBama M (DyHKITHOHAITHOCT.

VY pany [11] je bopmupan MoJiesl CUTYPHOCTH (DYHKITMOHUCAHA CIIOKEHUX TEXHUUKHUX CUCTEMA.
CurypHoCT (QYHKIHOHHCAma YKJbydyje TMapiyjajHe TIoKa3aTe/be MOYy31aHOCT, ITOTOJHOCT
OJlp)KaBama W JIOTUCTHYKY MOJPIIKY ojAp)kaBamy. [lokasaresbu cUrypHOCTH (DyHKIIMOHHCAmba Cy
neduHUCaHH Kao JTMHTBUCTUYKE POMEHJbHBE. 32 BbUXOBY HHTETpalujy je hopmMupan Mojen Ha 0azu
¢a3zu noruke (kopuurheHa je max-min KOMIO3UIT]ja).

VY pany [13] u [14] dopmupan je Moaesn MPOLIEHE CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHUCAma TToMohHe
MeXaHu3alyje Ha MOBPIIMHCKUM KOMOBUMA JTUTHUTA. [I[pumeHom teopuje ¢da3u Joruke GopMupaH je
MaTeMaTHYKH MOZIEI KOju oMoryhasa cuHTe3y nepdopMaHCcH 0y31aHOCTH, IOTOJHOCTH OApKaBamba
1 JIOTUCTHYKE MOJIPILKE O/Ip’KaBarby Ha HUBO CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHUCAA. Y JIa3HU MOJAIH Y MOJEI
Cy XHOpHUIHOT KapakTepa (M3MepeHN HyMEPHUKH TOJIAIld U €KCIIEPTCKE OLICHE).
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VY noxtopckoj nucepranuju [3] hopmupan je Mmoaen npoueHe edexara pu3uKka pajaa pynapeKux
MallliHa KOjU TIPEACTaB/ba KOMIIO3UIIM]y TapIMjaJHUX TOKa3aTesba O30MJbHOCTH OTKas3a,
YUECTaJIOCTH TI0jaBJbUBamba OTKa3a M JIeTeKTaOMWIHOCTH (MOTYhHOCT OJaroBpeMeHOr OTKpHBamba
oTka3a). O30MJPHOCT OTKa3a Kao MOKa3aTesb HUBOA PU3WKaA aHAJIHM3UPAH je MPEKO TPH WHAMKATOpA
HETaTUBHOT yTHUIIaja 0TKAa3a: BpeMEHa MOTPeOHOT 3a OTKIIamamke KBapa (oapeheHo je mpeko pyHKImje
MOTOJTHOCTH OJ[pyKaBamba Kao Mepe BpPEMEHa IMPOBEACHOr y 3acTOjy), YTHIIaja OTKa3a Ha PaTHO
OKpyxeme (onpeheH je Ha OCHOBY €BUICHIIMjE O MOBPEIaMa Ha paay Kao Mepe yThllaja OTKa3a Ha
3arociieHe paJHUKE) U yTUIlaja OTKa3a Ha JKUBOTHY cpeauHy (oJpeheH je Ha OCHOBY M3MEpPEHUX
BpEHOCTM HHUBOA 3araljersa Kao Mepe yTuIaja OTKa3a Ha >KUBOTHY CpEAMHY). YYecTalocT
10jaBJbMBamka 0TKa3a ojapeheHa je mpeko GyHKIHje moy3aaHocTu. JleTekrabumHocT wim MoryhHocT
OaroBpeMeHOr OTKpHBamba OTKa3a je IocMaTpaHa Kao BepoBaTHoha J1a ce OTKpHje MOTCHIIN)jaTHN
oTka3. Mogen je 6azupaH Ha Teopuju (a3 JIOTHKE, IPUMEHECHA je min-max Ga3u KOMIIO3HIIH]a.
VYna3Hu nojany y Mozen cy XMOpHUIHOT KapakTepa (M3MepeHH HyMEpPHUYKH IMOJAIM M €KCIIEPTCKE
OIICHE).

VY pany [18] je mpukasana (ha3u ekcrepTcKa nporieHa 030M/bHOCTH 0TKa3a Ha OCHOBY IITETHUX
edekara oTKaza. AHAIM3UPAHH Cy HETATUBHU e()EKTH KBapa KOMIIOHEHTE MaIIIMHE, Kao IIITO Cy BpeMe
NOTPeOHO 3a OTK/Iamame KBapa, MOTYNHOCT IMOBpele Ha paJHOM MECTy Y3POKOBaHE KBapoM H
HeraTHBaH yTHIIQ] KBapa HAa KMBOTHY CPEMHY.

Ha ocHOBYy HaBeneHUX pajoBa BUAM CE€ Ja CHHTE3HH IOKAa3aTe/bU yHOTPEOHOT KBaJIHWTETa
€(EKTUBHOCT U PACIIOJIOKHUBOCT YKJbYUYjy UCTE MapIfjaliHe MMoKa3aTesbe, MOy3/1aHOCT, TOTOTHOCT
olpkaBama U (QyHKIHOHATHOCT. CHrypHOCT (DYHKIHMOHHCAmA ce JSPUHUINE CXOTHO CTaHAAPIY
MPEKO MaplujaTHUX MOKa3aresba MOY3JaHOCTH, MTOTOJHOCTU OJAP)KaBaka M JIOTUCTHYKE IMOJPIIKE
onpxkaBamy. IIporneHa pusuka ce BpIIM IMPEKO MapIMjaJHUX I[OKa3aTesba 030MJBHOCT OTKa3a,
YUYECTaJIOCT M0jaBJbUBamka 0TKa3a  JieTekTabmiHocT. [Ipu ToMe 030MIBHOCT OTKa3a Kao mokas3arelb
pHU3UKa YKJbydyje HHAMKATOpP BpeMeHa NOTPEOHOr 3a OTKJIamame KBapa, OJHOCHO MOTOAHOCT
OJlpKaBama y3 Ipyra JiBa HHIUKATOPa KOja ce OIHOCE Ha HeraTHBHE MOCIIEIUIIE TIO PaJIHY U )KHUBOTHY
cpenuHy. YdecTajocT MojaBJbUBama 0TKaza ce oapelyje mpeko QyHKIMje oy3aaHocTd. Moxe ce
3aKJbYYHTH JIa CBA YETHPH CHHTE3HA MOKa3aTesba YKIbYIyjy MOY3IaHOCT U TIOTOHOCT OJIp’KaBamba.

Teopujcku KOHIENT €QEKTUBHOCTH YKJby4dyje pACIOJIOXKHUBOCT, JIOK j€ CHUTYPHOCT
(dbyHKIIMOHNCaka 30UPHU 110jaM KOjU Omucyje nephopMaHCy pacrojioKUBOCTH M YMHHUOILIE KOJU je
onpelyjy: mnepdopmaHce TMOY31aHOCTH, MOTOJHOCTH OJAp)KaBamkba M JIOTHCTUYKE IOJPIIKE
OJlpKaBamy.

Peanuzamuja cBake akTUBHOCTH y >KUBOTHOM ITUKITYCY TEXHHYKOT CHCTEMa 3aXTEBa yJarame
onpeheHnx MarepujamHuxX cpencraBa. CXOMHO TOME, CBaka MpoleHa MOTYNHOCTH TEXHUYKOT
CUCTeMa JIa IOCTUTHE TOTPEOHU HUBO YIIOTPEOHOT KBaIUTeTa Teba Ja YKIbYYH U aCIIEKT TPOIIKOBA.

Ha ocHoBy ananuze nutepaType U3 npeaMeTHe 00J1acTh MOKE Ce 3aKJbyUUTH J1a Ha yIOTpeOHU
KBJIUTET TEXHUYKUX CUCTEMa YTHYE BEJHMKH Opoj maplujaTHUX MMOKa3aTesba, YCKO MOBE3aHUX ca
Mel)ycOOHHMM MpeKIanameM y CUHTE3HUM IOoKazaresbuMa. HbUxoB yTuIaj Ha ynoTpeOHH KBaJIUTET
3aBHCH O] BPCTE TEXHUYKOT CUCTEMA, HAMEHE, CTAPOCTH, YCJIOBa paaHe cpeaune u Ap. Kapakrepuie
ux HeoapeheHocT  HeMOryhHOCT KBaHTUTATUBHOT M3pakaBama. Hajuenihe je kopumrheHa teopuja
¢da3u ckymoBa U (a3 JIOTHKE Kao MOroJlaH MaTeMAaTHUYKH amapaT 3a padyyHame ca XUOpUIHUM
Mo/laliliMa KOjH J1aje CHHEPTeTCKU edeKar.
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4 MOJIEJIX ITPOHEHE )KUBOTHOI' HUKJIYCA PYJAPCKUX MAIINHA

Pynapcke mammHe Cy jenHe OJ HAjCIOKEHUJUX TEXHHUYKHX CHCTEMa y WHAYCTPHjU YOIIIITE.
Bemnuke CYy HHBCCTUIIUOHC BPCAHOCTH. Pa;[e Y BCOMaA CJI0KCHUM YCJIOBUMaA, IOJ CTAJIHUM ITPUTHUCKOM
3a MoCTH3ame CBe Behux pagHuX yunHaka. EBUICHTHO je aa mpoiiec ynpaBjbamba OBHM MalldHaMa
Tpeba ONTUMHU30BATH Ca TEXHUYKOT ¥ €eKOHOMCKOT acTeKTa.

Ha ocHOBy mapamerapa paja U OjpKaBama NOOMjeHHX OOpaJoM pealHHX IoJaraKa Hu3
eKCIUIOaTalfje Mpolemkyje c€ HUBO YNMOTPEOHOr KBaJUTETa M MpeocTayie MOryhHOCTH pynapcke
MexaHu3anuje. 3aMeHa MalldHe Mopa OMTH 3aCHOBaHa Ha CBEOOYXBATHOj aHAJIM3U TEXHUYKHX,
€KOHOMCKHX, JIOTUCTHYKUX W JPYTHX Y3pOouHO-mocienuunux Besa. llogpasymeBa ¢(unaHcHjcKy
HPOLCHY T/E j& LHJb MAKCUMU3UPame MPOQUTa WK MUHUMU3UPAE TPOIIKOBA.

['maBHM UMJb MHXEHEPCTBA KUBOTHOT LUKIyca je ga o00e30eanm mocTaBibame €(PEKTUBHHUX
TEXHUYKHX CUCTEMA, Tj. CUCTEMa ca MUHUMAJIHUM BPEMEHOM OTKa3a U MUHMUMAJIHUM TPOLIKOBHMA
YKUBOTHOT LIUKJTyCAa.

3a pemaBame podIeMa IPOIICHE MPEOCTANIOT )KUBOTHOT BEKa TEXHUYKOT CUCTEMa KOPUCTHU Ce
BHIIIE METO/A KOj€ C€ MOTY CBPCTATH y JiBe rpyme [98]:

[TpBa rpymna noxpa3yMeBa IujarHOCTUYKE METOAE Ha 0a3u HHPOpMaIKja O MAIIMHU JOOU]CHUX
MOCMaTpamkeM U MEpEHheM, Ha OCHOBY KOjUX CE MpOICHYjy BeHe mpeoctaie MmoryhHocTu. M3 oBe
rpyrie KOPUCTE Ce METo/ie Ha 0a3u TeopHje MOY3JaHOCTH, KyMYJIATHBHE METOJIC, TTOJIyeMITHPH]jCKe
METOJIe, MOJIei I Ha 6a3u MapKOBJHEBHX JIaHAIa, MOiesH Triia [loacoH, Moieny Ha 6a3u HCITUTHBAA
ca nim 0e3 pazapama, MOJEIH 3aCHOBAHU Ha IJIAHCKOM OJp)KaBamy U Jp.

Jpyra rpymna Metoza ce 6a3upa Ha eKOHOMCKHUM ITOKa3aTesbiMa pajia MallluHe, He y3umajyhu y
0o03up WeH paaHu moTeHnujan. M3 oe rpyme Hajuenthe ce KopuCTe MeToAe 3a onapehuBame
ONITUMAITHOT PaJHOT BEKa MallMHEe Ha 0a3u EKOHOMHYHOCTH (TPOIIKOBH J>KWBOTHOT IIMKITyCa,
cajlalimba BPEAHOCT, OUeKkuBaHa no0ut u ap.). AnanuzomM MAPI (Machinery and Allied Products
Institute, Washington) Bpuu ce mpoIieHa eKOHOMCKE OIPaBJIaHOCTH WHBECTHPama y 3aMeHY HITH Y
peBUTANM3ANN]Y W MoJepHH3aIujy mnocrojehe ompeme. DopmoBa MeTola KOPHUCTH PA3IAYUTE
€KOHOMCKE ITOKa3aTeJhe paji yTBphHBama Ja Ju Cy MPeUIoKeHa pelieha 3a pEKOHCTPYKINjy 00Jba
0]l TocTojehrx ca TEXHHUYKOT acIeKTa.

Hajuenrhe kopumihena meTomonoruja 3a pernaBame TPOITKOBHUX KaTErOpHja )KUBOTHOT ITUKITyCa
MaIIIHE j& MOJIEN MPOIICHE TPOIIKOBA KHUBOTHOT IHUKITyCa TEXHUYKUX CHCTEMa MpeMa CTaHIapy
IEC 300-3-3 (International Electrotechnical Commission) [66].

Hexu mpousBohaun ompeme mmMajy pa3BHjeHE METOOJIOTHjE 3a MPOLEHY KBAJIUTETa yCIyre U
npeoctanux Moryhnoctu ompeme. Kommnanuja Caterpillar, xao jegan on Boaehux CBETCKUX
npou3Bohaua pygapcke TUCKOHTHHYaJHE ONpeMe, MMa pa3BHjeH MOJe] MpPOIEHE TPOIIKOBA
BJIACHMILITBA M OMEpPATUBHUX TPOIIKOBa ompeMe kojy mpousBoau [99]. Komnanuja Komatsu nma
pa3BHUjeH MO/Ie] BpPEMEHCKOT OKBUPA 32 3aMEHY pyIapcKe ompeMme.

JIMHaMU4YKO TporpaMHUpame Kao MaTeMaTHYKH arapar 3a ONTHMH3AIUjy BHIIEETAITHUX
Ipolieca KOPUCTHU Ce 3a OLEHY €KCIUIOAaTallMOHOT Beka pyAapckux MammHa. [locroje nBa npuctyna
KOJ AMHAMHUYKOT TIPOTpaMHpara ONITUMAITHOT MO/IesIa 3aMeHe, ca HEOTpaHNUYESHIM HHTEPBAJIOM U Ca
OTpaHUYEHUM HHTEpBAIOM. MOJEIN 3aMeHe ca HeOrpaHMUYEHUM HHTEPBAJIOM CE MPUMEHY]Y KO
IYTOBEYHHX PYAApCKUX MAIIMHA, Kao IITO Cy POTOPHH Oarepw, Oarepu BeApHYapH, TPAaHCTIOPTEPH,
oJularadud W ci. Mojenu 3aMeHe ca OrpaHHYEHUM HHTEPBAIOM NPUMEY]Y €€ KOJA PyHapCKHX
MammHa Kpaher >KMBOTHOT IUKIyca: J03€pH, yTOBapHBauH, ckpernepu u ci. Kopucre ce nasa
KpUTEpHjyMa ONTUMAIHOCTHU: IPBU KPUTEPH)YM je MaKCUMalTHa JOOUT KOjy OCTBApH MAIlIMHA Y TOKY
eKCIIJIOATAMOHOT BEKa, a APYT'H KPUTEPHjyM ONTUMAIHOCTH C€ OJHOCH Ha MHHHMMAJTHE TPOILIKOBE
excrioarayje, [100], [101].
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OnpehuBame ONTUMATHOT PAaIHOT BEKa PyJapcKe MEXaHHU3AIH]€ MOXKE C€ BPIIUTH ¥ IPUMEHOM
aQHAJTMTUYKE METO/IE (KPUTEPUjYM ONITHMH3AIIH]€ HITP. MAKCUMAaJTHA T0OMT), Ka0 ¥ METOZOM ITPOIICHE
€KOHOMCKE €()eKTMBHOCTH MalIMHE TOKOM EKCIuloaraluje. AHAIM3Mpajy ce BapujaHTHA peliemha
paau TmoCTH3ama IUIAaHWPAaHOT HUBOA €(EKTUBHOCTH, IO YCIOBOM Ja ce J00Huje Haj0osbu 30upHU
ekoHoMcKkH edekar. [Ipeoctanu pagHu BeK MalllMHE YUHU BPEME OJ IaTOT TPEHYTKa 10 JOCTU3ambha
pedepenTHOT (01a0paHOT) CTamka M0 EKOHOMCKUM KpUTEPHjyMyMa.

CurypHocT (QyHKIMOHHCAmha M YHOTPEOHH KBAJIUTET TEXHUYKHX CHCTEMa KOHIICTIIIHjCKU CY
noctaBibeHa ISO-IEC cranmapauma [31] y muiby aeduHHCaka PaCIONOKUBOCTH TEXHUYKHX
crcTeMa Kao Mepe IBeroBor ynorpeoHor ksanmureta. O neppopmMancu CUTypHOCTH (QyHKIIMOHHCAbA
TEXHUYKHUX CHUCTEMa, Kao HITO Cy MOY3JaHOCT, MOTOAHOCT OJp)KaBamba M JIOTUCTHYKA MOJPIIKA
OJlp)KaBamy, 3aBHCE YIMOTPEOHM KBAJIUTET M TPOIIKOBU >KMBOTHOT IIMKIIyCa TEXHHYKHX CHCTEMA.
CarnacHo 0BOMeE, JaHAIIIEbE METO/IE 32 OLEHY KUBOTHOT LIMKITyca TEXHUYKHUX CHCTEMa, 3aCHUBAJy ce
Ha €KOHOMETPUjCKUM W/HIIM KPUTEPUjyMHUMa PaIHOT oTeHIujana [12].

4.1 Mogeau Teopuje NOy31aHOCTH

CucteMCcKM TIPUCTYN QHAJIM3M OJKUBOTHOT ILHUKIYCAa TEXHUYKOT CHUCTEMa M HETOBUM
MOKa3aTesbiMa IpeJCTaB/ba CYHITHHY IIpolieca YIpaBibama ONPEMOM. AHalW3a IOY3AaHOCTH
TEXHUYKHX CUCTEMa Y TEOPH]CKUM M MPAKTUYHUM pa3MaTparmHMa Mpe/ICTaBiba MoJa3Hy OCHOBY 3a
JIaBarbe OIIEHE MCIPABHOCTH TEXHUUYKOT CHCTEMa y LENUHHM, IPEOCTANIOT KUBOTHOT BEKa WIJIM BEKa
HETOBUX HAjKPUTUYHUJUX €IeMEHAaTa.

AKIleHaT HayYHUX HUCTPaXMBama Yy OBOj OOJACTH je Ha OJIHOCY IOY3IAHOCTH H JPYTUX
MoKasarejba yMmoTPeOHOr KBAUTETa TEXHUYKHX CUCTEMaHA: CTpAaTETHje OJ[piKaBama, KHUBOTHOT
IUKITyca MalllMHa, CMamkemha TPOIIKOBAa M MoOoJbIIama e()UKACHOCTH OJp)KaBama, TPOIIKOBA
KUBOTHOT IIMKITyca, TI0jaBe 3amopa, JU3ajHa MalllMHeu JAp. Pe3ynraTu HCTpakuBama yKaszyjy Ha
3Ha4yaj] aHaAM3€ IOY3/IaHOCTH PYJapCKUX MalllhHa, ca OO03MpOM Ha HHUXOBE CHEIH(PHIHOCTH,
JTUMEH3H]e, BUCOKE TPOIIKOBE pajia v OJpKaBama, yCIOBe pajHe cpeanne u Ap. CX0IHO TOME, MHOTH
MOJISIM 3a TPOIEHY KUBOTHOT IMKIyca pyJapcKke MEXaHW3allije C€ 3aCHHMBAjy Ha TEOPHjU
MOY3/1aHOCTH, OJIHOCHO Ha KPUTEPHUjyMHUMa PAJHOT MOoTeHnujana [12].

[Toy3nanocT (BepoBaTHOha panma 6e3 0TKa3a) je BeoMa CJIOXKEH I0jaM, MPEACTaBba JeIHY Ol
HajBAXHUJUX KapaKTEepUCTHKA TEXHUUKUX cucTema. M3paxasa ce kao 6poj uamehy 0 u 1 nnu 0% u
100%. IToy3gaHocT TEXHUYKOT cucTeMa y GyHKUUjU BpeMeHa R(f) ce MoKe MPeJCTaBUTH Kao OJTHOC
n3Mely Opoja ycremHo 3aBplIeHrX 3a/1aTaka U YKyIHOT Opoja 3a1aTaka. 36up BepoBatHoha pana u
0TKa3a TEXHUYKOT CHUCTeMa, OJJTHOCHO (pyHKIH]e moy3aaHocTH R(f) u ¢pyHkimje oTtkaza F(f) uckasyje
ce Ha cinenehu HauuH, [26]:

R(t)+F(t)=1
4.1)

Cmarapa ce J1a je TeXHUYKHA CHCTEM TPH KPajy KUBOTHOT IUKJIyca KaJa HHTE3UTET OTKa3a (/)
MOYHE Harjo Ja pacte. HTE3uTeT 0TKa3a AePUHICAH je OJHOCOM TI0jaBe OTKa3a f{f) W QyHKImje

MOY31aHOCTH:
f@®) dF (t)

MO =gy FO=

(4.2)

Ha crmunm 4.1.1 npukasas je ynpourheHu rpagiKoH IpOMEHe HHTEH3UTETa 0TKa3a y BpEMEHY,
T3B. KpuBa Kanae (bathtub curve), Koja ce 4eCTO KOPUCTH KOJ Pa3IMUUTHUX BPCTa MHIKCHEPCKUX
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cucrema. Ha rpadukoHy ce youaBajy Tpu KapaKTEepUCTHYHA MEPUOJA Y €KCIIOATAlUjU TEXHUYKOT
cucrema:

I ¢aza — meprox paszpaze TEXHUUKOT CHCTEMa: KapaKTEpHUIIe ra onajame CTOINe 0TKa3a, KpaTak
MMOYETHH MEePUOJ] paHUX OTKa3a ((haza peunjux OOJECTH), pa3sIo3H 3a MOjaBy OTKa3a: JIoIa KOHTPOJa
KBaJIUTETa, HEKBAIMTETHH MAaTepHjaJii W U3paja, JIOIIE NPOM3BOJHE METO/E, HealeKBAaTHO
OTKJIaFhakhe TPEIaKa, JIONMIH MPOIECH U JbYICKE TPEIIKE;

II da3za — nepuoa HOpMATHOT pajia TEXHUYKOT CHCTEMA: KapaKTepHIlle I'a HUCKA U MPUOIHKHO
KOHCTaHTHA BPEIHOCT CTONe OTKa3a ((pa3a ciyuyajHHX OTKasza), pa3jio3u 3a MOjaBy OTKaza: HUCKU
(hakTopu CHUTypHOCTH, HEIETEKTOBAaHM HEAOCTAIlM, MPUPOJHU OTKa3H, 3J10ynorpeda U JbyICKe
TPEIIKE;

IIT daza — kpaj KUBOTHOT BEKa TEXHUYKOT CHCTEMa: pacTyha cTorma oTkasza yciie]] UCTPOIICHOCTH
TEXHUYKOI cuctema (¢aza JoTpajasiocTH), pa3iio3u 3a I0jaBy OTKaza: OMILTAa MOY3AaHOCT, CTOMa
0TKa3a M Cpelhe BpeMe JI0 0TKa3a, Xabame Y3POKOBAHO TPEH-EM, JIOIIUM OJIp’KaBambeM, Xabame
Y3POKOBaHO CTapeHEeM U KOPO3HjOM, HEaJIeKBaTHO PEMOHTOBAE U IN3ajHUPAH KPaTaK )KUBOTHU BEK
TCEXHHUYKOI' CUCTEMA.

3a TEXHUYKE CHUCTEME CEpHjCKE MPOU3BOJIIHE, Ka0 HITO Cy J03€pH, YTOBAapUBAYU U CI. NMPBU
MEPUOJT paHUX OTKa3a HHje CBOJCTBEH, Ca YKJbYUHMBAIEM y paj OBE MAIIMHE 3alOYUIby MEPUOJ
HOpMaJHOT paja, Ha ciuiu 4.1.1 To je o0enekeHo UCTIPEKUIaHOM JTHHH]OM.

I paza IT dpaza III ¢paza

M)

uTesnreT oTKa3a

o
Bpewme t

Cnuxa 4.1.1. Ynpowhenu npukas npomene unmesumema omxasa y epemeny (bathtub curve)

KibyuHy yiory y noy3aaHoCTH pyAapcKe ollpeMe MMajy pasIndMTH MaTeMaTUYKH KOHIIETITH.
V1BphuBame TEOPH)CKOT 3aKOHA PACIOfieNie eKCIIEPUMEHTAIHUX I10/1aTaKka IpPeACTaB/ba OCHOBHU
3aJaTaKk aHalu3e MOY3JaHOCTH TEeXHUYKMX cucTema. [lo3HaBame 3akoHa pacrionene HenpeKuaHe
npoMeHJbHBe (Hajuenthe BpemeHa) oMmoryhasa mporHo3upame MoHamama TEXHHIKOT CUCTEMa TOKOM
BpEMEHa.

[okazatessu moy3mganoctu [20] TexHHuKor cucrema ozapelyjy ce Ha OCHOBY MojaTaka o
rojaBama oTkasa (1o0ujeHuX Ha 6a3u BpeMEHCKe CIUKE CTama) U yTBphHBama BepoBaTHONE OTKa3a.
[Ipu pemaBamy oBHX TpoOiieMa MMOKaszaja Ce Kao HajIoroJgHUja JBorapamerapcka BejOymosa
muctpudyuuja (Weibull, 1951), [46]:

. t B
@DyHKIM]a MOY3/1aHOCTH: R(t) = e‘(ﬁ)

. t ﬁ
@DyHKIMja 0TKa3a: Fit)=1- e‘(ﬁ)



: B\t
@yHKIM]ja TYCTUHE OTKa3a: ft)==- (_> e
n \n
B (!
Hnresurer oTkasa: A(t) =—- (—)
n \n
1
Cpenme BpeMe 10 0TKaza: MTTF =n-T (1 + E)
Fa1'v1a ¢ynkuumja I r(p) = | 71 et dt
(OjnepoB uHTErpas Apyre BPCTE)
0
1+ !
p= P
B
f - mapamerap o0nuKa, n — mapameTap pa3Mmepe.

4.1

3aBuCHOCT (DyHKIMjE MMOY3JaHOCTH M MapaMeTpa oOnMKa ff mpukas3aHa je Ha cauim 4.1.2. YV
cinyuajy f# = 1 Weibull-oBa pacniogena mpenasu y eKCrioHeHIMjanny. Y ciy4dajy 5 > 2 Weibull-oBa
pacnozena ce Memwa y HopMmaiHy. Weibull-oBa pacnosgena ce mupoko KOpUCTH 300r mapamerpa
00nrka 1 MOTyhHOCTH TIOKpHBamka JAPYTrUX 3aKOHA pacrojiene.

)

R(1)
1.0 1

0.0 >

Cnuxa 4.1.2. 3asucrhocm ynkyuje noyzoanocmu R(t) u napamempa oonuka 3 y apemery,
Weibull-osa pacnoodena [26]

Ha cmuxama 4.1.3. u 4.1.4. npuka3zanu cy rpaduxoHu (yHKIMje MHTE3UTETa OTKaza A(f) u
TyCTHHE OTKa3a f(f) y 3aBHCHOCTH o]l BpeMeHa. OBe (pyHKIIMje ce YONIITEeHO MOTY KOPHUCTUTH 3a
MPOLIEHY MPEOCTAJIOT )KUBOTHOT BEKAa TEXHUYKOT CUCTEMA.
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Cnuxa 4.1.3. @ynxkyuja unmezumema omkasa Cauxa 4.1.4. @ynxyuja eycmune omxasa

KO)I yhpaBJbakba ) KMBOTHUM HMUKIYCOM BaXXHO je I[e(i)I/IHI/IcaTI/I BpEeMC KaJJa TCXHUYKHU CUCTEM
Tpe6a 3aMCHHUTH HOBUM:

Ha ciumum 4.1.1. To je BpeMe kama uHTE3UTET 0TKa3a O6p3o pacte (III mepuon). Ha cimmm 4.1.2.
TO je TpeHyTak Kajaa (yHKIMja Moy3naHocTH R(f) uHTe3uBHO maga. Ha ocHoBy ¢yHkumje
noy3nanoct R(f) oapehyje ce BepoBaTHOha ucmpaBHOT paja 3a omabpaHo pedepeHTHo Bpeme. Ha
OCHOBY (pyHKLIMje MHTE3UTeTa OTKaza A(¢) u ciuke 4.1.3. oapehyje ce cromna Heycnexa. HTe3urer
OTKa3a pacTe ca BPEMEHOM, OJHOCHO Opoj KBapoBa ca BPEMEHOM HempecTaHo pacte. Ha ocHOBY
(¢yHKIMje TyCTUHE OTKa3a U ciauke 4. MOXe Ce OJPEJUTH KOJUKO OTKa3a Tpeba OYeKUBATHU Y
[10jeIMHUM NepuoiuMa paja. Ha ocHOBY Teopuje noy31aHOCTH MOBPIIMHA UCHOJ (PYHKIIH]E TYCTHHE
OTKa3a jelHaKa je jeMHUIM IUTO ojromapa oTka3zy on 100%, omHOCHO cBHX eneMmeHaTa. bpoj
eJeMeHaTa YUju C€ OTKa3 OueKyje y oapeheHOM BpPEMEHCKOM MHTEpBAIY paja MpOTOpIrjajiaH je
MOBPIIMHU UCIIOJI KPUBE I'yCTHHE OTKa3a U allluce y UCTOM uHTepBaily. Cpenme BpeMe 0 O0TKaza
(MTTF) u noy3manoct cy Mel)ycoOHO yCIOBJBEHH, MPECTaB/hba HA]jeAHOCTABHHU]U MapaMeTap 3a
ynopehuBame 1Ba TeXHUYKa cucreMa. Ha oCHOBY cBeoOyXBaTHE aHaJHM3€ IOY3AaHOCTU TPaXH ce
OTNITUMAJTHO BpeMe KaJIa j€ MOKeJbHO 3aMEHHUTH MOCTOjehy MaIlmHy HOBOM.

CucTeMCKH NMPHUCTYT aHAINU3H KUBOTHOT IIUKIIyCca U 3Ha4aj MOY3/1aHOCTH Kao I0JIa3HE OCHOBE
3a MPOLIEHY YINOTPEOHOT KBAJIUTETA U MPEOCTAJIOT )KMBOTHOT BEKa TEXHUUKUX cHcTeMa oOpaljeHu cy
y MIPETXO0JHOM TOTJIaBJby (MOrJIaBike 3) OBOT paja, I/ie Cy aHAJIM3UPAHU CBH MapHjaIHU U CUHTE3HU
MOKa3zaTeJbl yHNOTPEOHOI KBaJUTETa, ca IOCEOHMM OCBPTOM Ha KOHIIENT CHUTYPHOCTH
(dyHKIIMOHMCawa KOju je koHuenuujcku nocrasibeH ISO-IEC cranaapanma [31] u ummieMeHTUpaH
y NpaKkcH, ca YMMe je CyIITHHCKHM NOKpuBeHa oBa obOnacT. Kpo3 aHanu3y nokasaresba ynorpeOHOr
KBAJIUTETA Y HABEJEHOM IIOTJIaBJby IPUKA3aHE Cy M CABPEMEHE TEXHUKE U METOJIE 33 YIPaBJbAE
curypHonihy QyHKIMOHHUCama, MPe CBera ca aclekTa MOy3JaHOCTH, ajli U TPOIIKOBA KHUBOTHOT
LUKITyca, pu3uka u ap. CXOQHO TOME, y OBOM IOTJIaBJby MOJEIM IOY3JAaHOCTU HUCY JIeTajbHU]E
aHAJIM3UPAHU.

KoMmruiekcHOCT pymapckux MamiuHa, CIEeHU(GHYHM pagHH YCIOBH M PEATHO BEIHK Opoj
KPpUTHYHHX MeECTa 3a TI0jaBy OTKa3a ca IOTEHIHjaIH0O BUCOKMM PHU3UKOM 3a (YHKIMOHAIHY
CIIOCOOHOCT MaIluHe, 0e30€HOCT U CUTYPHOCT JbY/AM U ONpeMe, HeraTHBaH eeKaT Ha pajaHy U
KUBOTHY CpPEIMHY, TPOILIKOBE U Jp. YKa3yjy Ja TMpOlLEeC yrnpaBibamba NOy3AaHoINy, 0p:KaBamkeM,
JIOTUCTUKOM U curypHourhy ¢yHKIMOHHCama Tpeba 0a3upaTé Ha PU3HKY, ca YUME Ce JOMPUHOCH
CBEYKYITHOM YITOTPEOHOM KBAJHUTETY PYAAPCKUX MAIlIMHA.

4.2 TpomkoBHU MoOJeJH

KapakrepucTuke TEXHHYKOT CHUCTEMa, y TOTJIETy CIIOCOOHOCTH 3a JOCTH3amhEe HEOMXOTHOT
yHoTpeOHOT KBAIHMTETa, Tpeda MoCMaTpaTH ca CTAHOBUIITA TpomkoBa. C' 003UpOM J1a ce TEXHHIKH
CUCTEM KOPHCTH CaMoO Y JeTHOM Jely CBOT >KMBOTHOT LUKIyca, BpeMe KopHullhema TEXHUYKOT
CUCTEMa MamCe je OJ1 ’beTOBOT Tpajama. TeXHUYKN BEK CE OJTHOCH Ha TIEPUOJT Y KOME TEXHHYKH CHCTEM
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panu y OKBUpY NMPOjEKTOBAHUX KPUTEPUjyMa U TapaHTOBAHUX Kamanurera. EKOHOMCKY Bek Tpajamba
TEXHUYKOI CHCTEMa MpeACTaBiba MEPHOJ] KaJa CHUCTEM €KOHOMCKHM ONpaBlaHO W3BpILIaBa 3aaaTy
¢yHKIMjy 1MJba. EKOHOMCKHM BEK TEXHHYKOT CHCTEMa MOXKE J]a MCTEKHE Mpe HEroBOI' TEXHUYKOT
Beka. Ha omnmyky mpu HabGaBIyM (KyMOBHHH) MalllMHA, OCUM KJBYYHHUX KpPUTEpHjyMa Kao IITO Cy
YCIOBH W TPOUIKOBH HabaBke, nepdopmMaHce MallMHE WU CIMYHO, €KBHBAJICHTAH YTHUIA] UMajy
OYCKHBAaHU TPOIIKOBH €KCILJIOATAIIM]E M OJpKaBarmba MalllMHE TOKOM HEeHOT )XMBOTHOT Beka [100].

KopucHuiin MamvHa 3aXTeBajy noy3/aH MPOU3BoI KOju 0e30e/1HO U3BpIlaBa 3a1aTy QYHKIIH]Y
IIUJba U JIAKO C€ OJpKaBajy TOKoM Kopuihema. Ha oanyky npu HaOaBIu (KyIIOBUHH) MalllHHA, OCHM
KJBYYHUX KPUTEPHjyMa Kao IITO Cy YCJIOBU M TPOIIKOBU HabaBKe, mephopMaHce MallluHe U CIIMYHO,
3HaYajaH yTHIIA] HMajy OYCKUBAHH TPOILIKOBH CKCIUIOATAIM]Ee M OJ[pyKaBamba MAIIUHE TOKOM HCHOT
KUBOTHOT Beka. Jla 01 ce y10BOJBUIIO MOCTABJbEHUM 3aXTEBUMA MOTPEOHO je KOHCTPYUCATH MALITHHE
KOje MMajy 3aXTeBaHe OCOOMHE M KOHKYpPEHTHY IleHy. TO ce MOCTHKE ONTHMHU3AIUjOM TPOIIKOBA
HabaBke W BiacHumTBa. [Iporec onrtumusanuje Tpeba na oOyxBaTu MEPUOA OJf KOHICTLHUjE U
HJICJHOT pellea a JI0 OTIHCAa MaIlnHE, KaKo Ou ce y3eld y 003up CBU TPOIIKOBH KOju he HacTaTh
TOKOM ECHOT JKMBOTHOT ITUKITyCA.

TpoikoBu cy BaxkaH (pakTop y MOY3JaHOCTH, OJp’KaBamby U CUTYPHOCTH PyJapcKe OIpeMe.
[Iponena TpoIKoBa pygapcke onpeme, Kao U CBake Jpyre TEXHUUKE OIPeMe, O/ U3y3EeTHOT je 3Ha4aja
3a JIOHOLIEHE yNpaB/baukUX oAidyka. Ha moBpIIMHCKMM KOMOBHMMA JIMTHUTA JOII YBEK HE IOCTOJU
omnmite npuxBaheHa METOA0IOTHja MPOICHE TPOIIKOBA KUBOTHOT LIMKITyca MOMONHE MeXaHH3allHje.

[loctoju BuiIe Mozena MpPOLEHE TPOLIKOBA >KMBOTHOI IHUKIyca TEXHUYKHX CHUCTEMa
3aCHOBAHUX MMPUMAPHO HA EKOHOMCKUM KPUTEPUjyMHUMA.

4.2.1 Mopes npoueHe TPOIIKOBA »KUBOTHOT IUKJIYCA TEXHHYKHX CHCTeMa NpeMa CTaHJapAay
IEC 300-3-3

3a pemaBame TPOIIKOBHUX KaTeropuja Hajuemhe je KopumheH MOEN MPOIEHE TPOIIKOBa
KHUBOTHOT LIUKJTyca TEXHUYKUX cucteMa npema crannapay IEC 60300-3-3. Mehynapoana komucuja
3a enektpotrexuuky (IEC — International Electrotechnical Commission), ka0 CBeTCKa OpraHu3aIluja
3a cTaHAapAu3aIyjy Koja o0jeAumbyje CBE HallMOHAIIHE EJIEKTPOTEXHUYKE KOMHUTETE, je HW3/alia
cTaHmap Ynpasisame curyproirhy gynkiuonucama (IEC 60300-3-3:1996 ) [66] kojum naje ommTy
KOHIIETILIM]y MPOLEHE TPOIIKOBA XMBOTHOT LIUKIYCa, HICTUUYhH HApOUUTO TPOILKOBE IMOBE3aHE ca
curypHomihy QyHKIMOHUCama TeXHUUYKuX cucrema. Hamuonanuu crangapn SRPS EN 60300-3-
3:2018 [70] nanac je y mpuMeHH 3a 001acT MEHaIMeHTa cUrypHouihy (GyHKIIMOHUCAaka U TPOIIKOBE
KUBOTHOT LIUKJTyCAa.

Y HacTaBKy cleiM TpUKa3 KOHIEMIMje MOJeNia IMPOIeHE TPOIIKOBA >XUBOTHOT ITUKIycCa
TeXHUYKUX cucTema npema cranaapay [EC 300-3-3, [66], [70]:

KonnienToM mporieHe TpOIIKOBa >KHBOTHOT IHMKIyCa TEXHHMYKHX CHCEMa JlaTe€ Cy OCHOBHE
CMEpHHUIIE TIOCTYIIKA ca MOTPEOHNM 00pa3iiokemMa Koja ce 0JIHOCE Ha:
- IHJbEBE MPOIIEHE TPOIIKOBA KUBOTHOT IIHKITYCa;
- (pa3e )KMBOTHOT IIUKJIyCa U TPOILKOBE KUBOTHOT LIUKITyCa;
- onpehuBame BpeMeHa MpOoIeHe TPOIIKOBA YKHBOTHOT ITUKITyCA.

[{use mpolieHe KUBOTHOT IHUKIyca je MPOIeHA W/WIW ONTHMH3AIlHja TPOIIKOBA YKHBOTHOT
UKIIyca, TPy 4eMy Tpeba na Oyay 3amoBoJbeHe AeduHucaHe nepPopMaHce TEXHUYKOT CHCTEMa,
0e30eqHOCT, TOY3JaHOCT, IOTOJHOCT OJp)KaBamka H [p., pagud obOe3dehuBama mNOTPEOHMX
uHpOpMaIHja/MHIyTa 3a JOHOUICHE WHXCHEPCKHX OUTyKa y CBHM (Da3zaMa »KHBOTHOT IIMKITycCa
TEXHUYKOT CUCTEMA.
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3a KOHLENT NPOIICHE >KUBOTHOT LUKIYyCa BaXXHO je MO3HaBame (haza >KMBOTHOT LIUKITYCA,
aKTUBHOCTH KOje ce 00aBJbajy TOkKoM ojpehenux ¢asza, omHoca m3mel)y TUX aKkTUBHOCTH H
KapaKTepUCTHUKA TEXHUUKOT crcTeMa (TI0y34aHOCTH, TOTOTHOCTH O/Ip>KaBama, 0€30€THOCTH U 1Ip.) U
TPOIIIKOBA TIOBE3aHMX Ca TUM aKTUBHOCTHMA (TPOIIKOBA KMBOTHOT IIUKITYCa).

OcHoBHe (pa3e KUBOTHT IIUKITyCa TEXHUYKOT CUCTEMA CY:
- KOHUENT U AehUHHUIIN]A;
- KOHCTPYKIIM]ja U pa3Boj,
- MPOW3BO/bA;
- MOHTHPAE;
- pan ¥ OApKaBame;
- ornuc(oarame).

YKynHU TPOLIKOBU KOjU HAcTajy TOKOM HaBeleHuX (a3a KMBOTHI LUKIyca IpeMa OBOM
MOJIEITy CUCTEMAaTHU30BaHM Cy y IBE€ OCHOBHE I'pyIie, TPOIIKOBE HaO0aBKE M TPOILIKOBE BIACHUIIITBA!

T’)ICMGOWZHO? yuknyca = TH[I6[18K6 + Ts.mcnummea .

Tpowkosu nabaske yriIaBHOM HACTajy TOKOM IpBE YeTUPH (a3e >KUBOTHOT IIUKIIyCa U OHH CY
Opura kako npousBolava/mobaBibaua TaKo U Kpajier KOPUCHUKA. TPOIIKOBH HabaBKe Ce JIAaKO MOTY
MIPOLICHUTH TIPE JOHOIIEHA OJUTYKE 0 HA0ABIM TEXHUIKOT CUCTEMA IOIITO CY BUIJHUBH.

Tpowkosu eénrachuwimea HacTajy TOKOM mocienme TpH (ase. Mako cy 0BU TPOIIKOBH OCHOBHA
Opura KopucHuKa (y OBOM Cllydajy pyJHHMKA) OHM IIOCTajy CBE BHIIE M Opura noOaBibaya Kpo3
Kopuniheme yroBopa o mpoJIOHTUPaHOM THUITY JEMCTBA U JPYTrUX YTOBOPHHX Criopasyma. TpomiKoBu
BJIACHUIIITBA TPEJICTaBJbajy IJIABHY KOMIIOHEHTY TPOIIKOBA >KMBOTHOT IMKIyCa M TEUIKO HX je
npeaBuieTd. BucnHAa OBUX TpOIIKOBAa YECTO TpeBa3mia3M TPOIIKoBe HabOaBke. OOyxBarajy
TPOIIKOBE IMOBE3aHe ca rnoy3naxourhy, norogHomhy oapxaBama, JJOTUCTHYKE TTOAPIIKE OJIPIKABALY
n 6a30egHomhy. HemoryhuocT npeasuhama OBHX TpOIIKOBa y NMpBHM (pazamMa KOHCTpyHCama,
CTBapa HEM3BECHOCT M MPEJICTaBIba PU3HK Y TOCTYIIKY OTyYHBAmbHA.

AHaJm3a TPOIIKOBa )KHBOTHOT IIMKITyCa TEXHUYKOT CHCTEMa BPIIH CE Y CBUM (hazama )KUBOTHOT
IUKITyca paau 00e30ehuBama nHpopmanmja moTpeOHUX 3a JOHOIICHE HHKEHEPCKIX O/ITyKa Y IIAJbY
ONITUMHU3AIIH]jE TIPoIieca 01 KOHCTPYHUCama, pa3Boja, kopuihema ma 10 ormuca. [Iporena Tpomkosa
HabaBKe M BJIACHUINTBA y paHoj ¢a3u omoryhasa paBHOTEXY u3Mel)y nepdopmaHcH, MOYy3JaHOCTH,
MOTOTHOCTH OJIp’KaBara U JIp. ¥ TPOIIKOBA )KUBOTHOT IMKITyca TEXHUYKOT cucteMa. OITyKe JJoHeTe
y paHoj (a3 mmajy MHOTO Behu yTHIIa] Ha TPOIIKOBE XHUBOTHOT IHKIIyCa OJI OJTyKa JOHETUX Y
KacHUjUM (azaMa JKUBOTHOT IHUKIyca TeXHHYKOr cuctema. OnpehuBame BpeMeHa MpOICHE
TPOIIIKOBA >KUBOTHOT IMKIyCa j€ OJ MPECyIHOT 3Hadaja 3a ONTHMHU3AIMjy TPOIIKOBAa TEXHUYKOT
cucreMa u pyrux nparehux tpomikosa. [IporieHa TpoIkoBa )XHBOTHOT IIUKITyCa MOXKE Jla C€ BPIIN
3a 11€0 )KUBOTHH IIUKITYC TEXHUYKOT CHCTEMA MJIM CaMo 32 je/IaH HhEroB JIE0.

Cueypnocm ¢ynkyuonucarba TEXHUYKOT CHCTEMa IMpe/cTaB/ba 30MpPHU I10jaM 3a OIUCHBAKE
nepdopMaHce pacnonoXUBOCTH U BeHUX YTUIAJHUX (aKTOpa, Kao IITO Cy MOY3/1aHOCT, IOTOHOCT
OJlp>KaBama M JIOTUCTUYKA MOApUIKA oApxkaBawky. CUTYypHOCT pyHKIIMOHUCama U nnephopMaHce Koje
Jj€ KapaKkTepHIlly MMajy 3HauajaH yTUIaj Ha TPOLIKOBE )KUBOTHOT LIMKJTyCca TEXHUUKOT cucTema. Bumu
MOYETHU TPOUIKOBHU 3a pe3yiTaT MMajy MoBehaHy MOy3aHOCT W/MIU MOTOJHOCT OJIp’KaBama, a
caMMM THM MoBehaHy pacmojoXHBOCT Koja he 3a pe3yiraT UMaTu HUXKE TPOLIKOBE OJIp)KaBamba U
HIWDKE OIIEpPATUBHE TPOLIKOBE.

[Toy3naHoct, MOroJHOCT TOApXKaBakba M JPYr'H YTHLIAJHH (AKTOPH HA CHUTYPHOCT
(byHKIIMOHHCamba YMHE CACTaBHU JIO Ipolieca IIaHNPamka U MPOLEHe TPOIIKA KUBOTHOT IUKITyCa,
Koje Tpeba KPUTUYKU Pa3MOTPHUTH y MOYETHUM (ha3zaMa TOKOM crielu(pHUKaIHje TEXHUIKOT CUCTEMA,
a HaKOH Tora Tpeba MX y KOHTHHYUTETY MPOIECHUBATH Paan ONTHMHU3AIN]E TIaHa KOHCTPYKIHUje 10
MOCTU3aba HajJHIKE [IeHE TPOILKOBA )KUBOTHOT IMKITyCA.

60



TpomkoBu koju mpaTe mneppopMaHCe CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCAWka, MOY3JaHOCTH,
MOTOHOCTH OJp)KaBama M JIOTUCTUYKE IOJPIIKE OJpXKaBamy a HUCY OYMIIenHH Tpeba ma Oymy
YKJbYUYEHH Yy MOJIEJ MIPOLICHE TPOIIKOBA KUBOTHOT IIMKITyCa TEXHUYKOT CUCTEMA!

- TPOUIKOBHM HEPACHOJOXUBOCTH (TPOIIKOBH IPEBEHTHBHOI  OJpKaBama, TPOIIKOBU
KOPEKTUBHOT OJ[pKaBarka M TPOIIKOBU TyOuTKa (PyHKIMje TEXHHYKOI CHUCTEMa TOKOM
HIepHO/ia HETOBE HEPACIIOI0KUBOCTH),

- TPOIIKOBHU jeMCTBa M TPOLIKOBU YrOBOPA THUIIA FapaHIIKje,

- TPOUIKOBE 3aIlITHTE.

[To3HaBameM MOY3/1aHOCTH KOMIIOHEHTH M TEXHUYKOI CHUCTEMa y LIEJIMHU, OalaHCHpambeM ca
VMHUIYjaJTHUM TPOIIKOBHMA U TPOIIKOBHMMA KOJH HACTa]y TOKOM €KCIUIoaTalllje TEXHUYKOI CUCTEMA,
Moryhe je oapeauTH ONTHUMAIHM HUBO IMOY3JaHOCTH KOjU OArOBapa MUHUMAJIHUM TPOLIKOBHMA
KUBOTHOT LIMKJTyca TEXHUUYKOI cucTeMa, ciuka 4.2.1.

ExoHOMCKM TOCMAaTpaHo KUBOTHU LIUKITYC TEXHUYKOT CUCTEMA TPaje CBE IOK CUCTEM EKOHOMCKH
OTIPaB/IaHO U3BpIIABa 33/1aTy (YHKIH]Y [HUJba. Tpajame eKOHOMCKOT M TEXHHYKOT BeKa CHUCTEMa HE
MOpa OUTH €KBUBAJICHTHO, MOKE CE JOTOJUTH J]a EKOHOMCKH BeK Oy/ie kpahul 0J1 TEXHUYKOT. Y 3pOIH
Cy pas3nu4uTH: 3acTapesie neppopmMance MaIInmHe, HUCKA MPOyKTUBHOCT, €HEpreTcka e(hUKacHOCT,
TPOIIKOBU EKCIUIOAaTallyje, TPOIIKOBU OJpKaBama MammHe uTA. [IpahemeM TpomkoBa pama u
OJIpKaBama TEXHUIKOT cucTeMa 00e30el)yjy ce ekoHoMeTpHjcke nH(opMaliije HEOMXOIHE 32 OIICHY
€KOHOMCKH OIpaBJaHOT dKUBOTHOT LKUKiIyca, ciuka 4.2.1 [12].

T i 18

TPOINRORE MHBOTHO ITHETYCA
VEITTIH TROWRonH

MEHFEMATEHH
TPOILRONH

TPOINRORE HARABRE

TPONTRQBI BTACHEIITTEA

COITEPATHBHE TPOIIRQBIT
PO N N ™. 1} el o1t
|
|
: -
OTTTEMATHA Vi
TOVETAROCT - s

Cnuxa 4.2.1. O0Hoc mpowkosa HeueomHoz2 YUKIyca u noy30aHoCmu, ONMUMAIHO 8peme 3d 3aMeHy
mexnuykoe cucmema, npema IEC 300-3-3, [66]

OnpehuBame onTUMATHOT BpEMEHa 3a 3aMeHY MAaIlIHE je HajOATOBOPHHjU YIIPAaBIbAYKH 33]]aTaK
Koju Tpeba ma Oynae 3acHOBaH Ha 3/IpaBUM EKOHOMCKHMM mnpuHIunuma. [Ipobrem ce cBoau Ha
MpOHANIAKEHE ONTHUMAIHOT BpEMEHa KajJa je ca TEeXHUYKO-EKOHOMCKOT CTAHOBHIITA IOXKEJFHO
3aMEHHTH MOCTOjehy MalmHy HOBOM.

Ca eKOHOMCKOT acIieKTa 3aMEHOM MaIIIMHE MPe ONTHMATHOT POKa MPOMyIiTa ce MoryhHoct na
ce 0e3 JI0aTHUX yJarama MCKOPUCTE MPEOCTalie pajHe MOTYNHOCTH MalllMHE W MPOTIOPIIMOHATHO
ToMe (PMHAHCHUjCKa JOOWT. 3aMEHOM MaIlIMHE IOCJIe ONTHMATHOT poKa MoBehaBajy ce TpPOIIKOBH
MPOU3BOJIK-E U HEPAIMOHAIIHO CE TPOIIe MaTepujaiHa cpenacrtBa. bpoj oTkasa je Behu, TPOIIKOBU
eKCcIIoaTalje W ojpkaBama yOp3aHo pacty. [ToBephaBajy ce ryOumm yciem 3actoja y pamy.
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VBehaBajy ce ynarama y MalliHy IpH yemy ce He noehaBajy meHe npoussoane Mmoryhaoctu [102].
OnTuManHu KMBOTHU LIMKIYC, OJHOCHO ONTHMAJIHO BpEME 3a 3aMEHy MalllMHa JOCTHXKE Kaja
YKYIHH TPOLIKOBU JI0CEXKY MUHUMYM, ciinka 4.2.1.

AHaJIn3a TPOLIKOBA )KMBOTHOT IIUKJIYCa TPE/ICTaBIba MOCTYIAK HICHTH()HUKAIIN]E U TPOIICHE
TPOIIKOBA HA0ABKE M BIACHUIITBA TOKOM JKUBOTHOT IIMKJIyCa TEXHUYKOT CHCTEMa, Koju Tpeba Ja ce
00aBM Ha CTPYKTyUpaH M IOKYMEHTOBaH HauuH, y cieaehum eramama [66], [70]:

« IInan ananuze mpowxosa sxcusomuoz yukiyca o0yxsata ne(puHICabE HUbeBa, 00MMa aHAU3e,
naeHTu(UKaIM]y yCIoBa, OrpaHnuYea U Moryhux anrepHatuBa, oOe3beheme u3Bopa, pemociena
M3BEIITAaBaa M JOCTYITHOCTH pe3yJiTaTa aHAIIN3e;

« Pazeoj mooera mpowkosa dicugomHoz Yukiyca TOIpPa3yMeBa WICHTH(PHKOBAKHE CBHX
PEIEBAaHTHUX KaTeropuja TPOIIKOBAa MO (azaMa XUBOTHOT ITUKIYCa, UACHTH(PUKOBAHE TPOIIKOBA
KOjU HEMajy 3HayajaH yTHIIa] Ha YKYITHE TPOIIKOBE XXMBOTHOT ITUKIIyca, H300p METOJIE 3a MPOICHY
TPOILIKOBA, 300D MoJaTaka u uaeHTH(UKaKjy MOryhHX W3BOpa MojaTaka, UACHTH(PHUKAIN]Y CBUX
HEU3BECHOCTH IPOIeca, UHTErPaIjy TOjeAMHAYHUX TPOIIKOBA y O0jeIMEEHU MOJET TPOIIKOBA
YKUBOTHOT IMKJTyCa U MpeTiea Mojiena paau obe3dehema merose aeKBaTHOCTH 3a 00paay 1ubeBa
aHams3e;

«  AHnanuza mooena mpouikoga *#cueomuoe Yukiyca MOApa3zyMeBa A00Hjame MoJaTaka u pa3Boj
MPOIICHE OCHOBHUX TPOIIKOBA Y MOJENY, MOTBPAY MOjeja TPOIIKOBA XUBOTHOT IUKIyCa MPEKO
JOCTYITHUX HCTOPHjCKHUX TOJIaTaka YKOJMKO je TO Mmoryhe, moOujame pe3yirara Mojelia 3a CBe
peJieBaHTHE ClieHapHuje, UACHTU(UKAIM]y TpOIIKa ca HajBehuM yTuiiajeM Ha JKUBOTHHU ITUKITYC
TEXHUYKOT CUCTEMA, KBAaHTU(UKAIN]Y pasiiKa u3Mel)y HCIMTHBAHUX alTepHATHBA, KATETOPU3ALIN]Y
U CyMHpame W3j1a3a U3 MOJejia PEJCBAaHTHUX 3a KOPHCHUKA pe3yliTaTa aHaju3e IMpeMa CBAaKo)j
JIOTMYKO] TPpyHalMjyd U aHAJU3y OCETJHMBOCTHU M TpETje]l U3ja3a U3 Mojeia y OJHOCY Ha IMJbEBE
aHamse;

« Hoxymenmayuja amanuze mpowkosa Hcusomuoe yuxkayca Tpeda na caIpiKu KpaTak H3BOJ
IUJBEBA, Pe3yJITaTa, 3aKjbydaka U Mpernopyka aHaJIu3e, U3BEIITaj O UJbY aHAIN3e, OMMUC TEXHIHIKOT
cucTeMa M pajgHe cpeluHe y Ko0joj he ce KOpUCTH, TEXHOJOTH]y paja W MOAPIIKE, pe3uMe Mojerna
TPOIIKOBA >XKMBOTHOT IIMKIyca, aHAJTU3y MOJeJa TPOIIKOBA >KUBOTHOT IUKIycCa, MPE3CHTAIN]y
pe3yaTara, MHTEpIIpeTalyjy pe3yiraTa aHalu3e, 3aKJbyuKe U MPEenopyKe aHaIu3e;

« Ilpecned pezynimama mpowikoga JHcugomHo2 Yukiyca moapasyMmeBa nperiesa ujbeBa 1 oouma
aHanmu3e y umipy oOesbehema onrosapajyher mpukasa m MHTEpIIpeTalyje, Iperiea Mojena paau
00e30ehema meroBe aJeKBaTHOCTH CBPCH aHAIM3e, MPErJie]l MPOIeHe MOJENa Pajd HUCIPaBHOCTH
Kopuithema MoJiena U MOCTU3alke UJbeBa aHAJIU3€ U MpErJie]] CBUX NMPETIIOCTaBKU Koje Cy Jare
TOKOM TIpolieca aHalim3e y by o0e30ehema iruxoBe HCIIPABHOCTH B IOKYMEHTOBAHOCTH;

* Aorcypuparve ananuze mpowikosa HCU8OMHO2 YUKIYca Ca YUME CE€ OJIp)KaBa aKTYeIHOCT
MoOJIela TPOUIKOBA JKMBOTHOT INHKIyca W Tako omoryhaBa meroBo KopuIIheme TOKOM MEeNorT
YKUBOTHOT LIUKITyCa TEXHUYKOT CHCTEMA.

Heusgechocm u puzux TIpH JOHOUICHY OJIyKa Ha 0a3W pes3yirara IMpOIeHE TPOIIKOBa
KUBOTHOT ITUKJIyCa MOCTOj€ YCJeI ToTra IMTO MHOTH (PakTOpu OMTHH 3a OJJTy4YHBamkHE€ MOTY Aa Oyay
HEKBaHTH(HMKOBaHU y MOTJIexy TpomkoBa. [IporieHe BpenHocTn O6a3upaHe Ha UCKYCTBY Tpeba 1a ce
KOpHCTE 32 U3padyyHaBame TaKBUX (hakTopa. Y MpakcH OJUTyKe KOje ce IOHOCE Ha OCHOBY MPOIICHE
TPOIIKOBA XUBOTHOI' HUKIIyCa C€ 6a31/1pajy Ha KBAHTUTATHUBHHUM W KBAJIUTATUBHHUM pPE3YyJITaTUMA.
KBanturatuBHu pesynratu 00e30el)yjy OCHOBHHM TpaBail OJUTyKe, JOK KBaJHTAaTHBHE MPOIICHE
MIpy’Kajy MOJPIIKY MperopykaMa i oJiTyKama.

BamuaHocT pesynTara mpolieHe TPOIIKOBa KUBOTHOT LUKITyCa 3aBUCH O

- PacmoJIOKMBUX PEJICBAaHTHUX MH(GOPMAIM]ja U BbUXOBE YIIOTpeOe y OCTYIIKY,
- TPETHOCTaBKH NaTUX y MOJEIYy BE3aHO 32 TEXHUYKH CHCTEM U ycioBe y OyayhHOCTH,
- yJIa3HHUX IOJIaTaKa y MOJEN MPOIEHE TPOIIKOBA )KHBOTHOT ITUKITyCa TEXHUIKOT CHCTEMA.
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4.2.2 Mopea npoueHe TPOIIKOBA BJIACHUIITBA M ONEPATHBHUX TPOLIKOBA MAalMHE NpeMa
Caterpillar-y

[TpousBohaun ompeme, y capalmu ca KOPUCHHLMMA HCTE, Pa3BHjajy moceOHE METoJe 3a
NPOILIEHY NpeocTaanx MOoryhHOCTH ompeme M KBaiuTeTa yciuyre. JemaH ox Bojaehmx CBETCKHX
npousBohaua pynapcke u rpaleBuncke onpeme je komrnanuja Caterpillar koja nma pa3BHjeH METO
3a MPOILIEHY TPOIIKOBA BIACHHIITBA M ONEPATUBHHUX TPOIIKOBA ompeMe Kojy mpousBoau [99]. OBaj
TPOIIKOBHU MOJIeN Cce Hajuenthe KOPUCTH 300T METOOJIOMIKE jeIHOCTABHOCTH W MPAKTUYHOCTH
IpPUMEHE.

VYV wnacraBky cienu npukas Caterpillar-oBor mojena NpoOLEHE TPOIIKOBA BIACHUILTBA U
ONepaTUBHUX TPOILIKOBA OlpeMe U MauuHa [99]:

[Tpu kopumhemwy MammHa Tpeba YCHOCTaBUTH YPAaBHOTEXKEH OAHOC M3Mel)y mpou3BOAHHX
edekara M TPOIIKOBA KAaKO OM ce IMOCTUIJIC ONTUMAJIHE NepPopMaHCe MAlIMHE, OAHOCHO KeJbeHA
NpoM3BOJKa y3 HajHmke Moryhe TtpomkoBe. Hajuemhe xopumhen mnpuctynm 3a Mepeme
nephopMaHCH MaIIHE Ce U3PakaBa OJHOCOM:

Hajnuorcu mozyhu mpowxkosu no camy

= Hajsuwe nepghopmance mawune.
Hajeeha moeyha npouzeoorwa no camy

TpoOIIKOBH BIACHUINTBA U ONEPATUBHHU TPOIIKOBU ojpeleHe MallldHe MOry BeoMa Ja ce
pasnuKyjy yclie] yTullaja MHOTHX (hakTopa:

- BpCTa moclia Ha KOjoj je MallliHa aHTa)KOBaHa,
- YCJOBH pajiHE CpelIuHe,

- TepuoJI IUTAaHUPaHOT Kopulhema,

- JIOKaJHa [IeHa TOpUBAa U paJiHEe CHare,

- TPOIIKOBH OJIpKaBarba,

- TPOIIKOBH HCTIOpYKe U3 (pabpuke,

- KamaTHE CTOTE HUTI.

[Ipema oBOM MOJIeITy TPOIIIKBH KUBOTHOT IIHKJIyCa MAIllMHE YKJBYUY]y ciiefehe Tpomkose:
Ykynuu mpowkoeu = mpowkoeu 61acHUmMea + onepamueHu mpouiKkosu + mpouKosu pykosaoya.

TpomikoBH BIaCHUIITBA 00yXBaTajy:
. TPOIIKOBE UCMOPYKE/HaOABKE MAIITHHE;
. TIpeoCTally BPEAHOCT KOJI 3aMEHE MalIMHE — NI0CJIe aMOPTH3AMOHOT NIEPUO/Ia;
« BPEIHOCT KOjy Tpeba oOHOBHTH Kpo3 paja (pasiuka m3Mely IeHe MCIOpPYKE W IMpeocTaje
BPEIHOCTH MAIIIUHE);
« TPOIIKOBH Kamara,
« TPOIIKOBH OCUTYDPamba,;
« TPOIIKOBH IOPe3a Ha UIMOBUHY.
OnepaTuBHU TPOIIKOBH OJHOCE CE Ha:
« TPOIIKOBE TOPUBA;
MPOUIKOBE NPEGEHMUBHOZ 0OPHCABAIA:
. TPOIIKOBE yJba, Ma3UBa, pacXJIafHe TEYHOCTH, QPHUITEpa H Jp.;
« TPOIIKOBE TJIAHCKUX CEpBHCA (MAJIOT, CPEAET M BEJIMKOT CepBHCa), 00yXBaTajy TPOIIKOBE
PE3epBHUX JIENIOBA, OTPOIIHOT MaTepHjajia U orpeMe 3a 00aBJbamkbe CEPBUCA;
« TPOIIKOBE TEHEPATHUX IOMpPABKH, 00yXBaTajy TPOIIKOBE PE3EPBHUX JIEI0BA, MOTPOIIHOT
Marepujaja 1 orpeMe 3a 00aBJbamkhe FreHePATHUX MTOTIPABKH;
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. TPOIIKOBE pajia Ha MPEBEHTUBHOM OJIp)KaBarby, 00yXBaTajy TPOIIKOBE aHT'aKOBAHOT JbYICTBA
3a o0aBJpamkbE CEPBHCA M TCHEPATHUX TIOMTPABKH;
MPOUIKOBE KOPEKMUBHO2 00PHCABAILA:

. TPOIIKOBE MMOMPaBKe KBApOBA U 3aCTOja N3BaH INIAHUPAHUX MEPHO/Ia OJIpKaBamba, 00yXxBaTajy
TPOILKOBE PE3EPBHUX JICIIOBA, MOTPOIITHOT MaTepHjaia U OIpeMe 3a OTKJIabamhe KBapoBa,

. TPOIIKOBE pajia Ha KOPEKTHUBHOM OJIp)KaBamy, 00yXBaTajy TPOIIKOBE aHI'&KOBAHOT JbY ICTBA
3a MOMPABKE;

« TPOIIKOBE XOJHHX CTPOjeBa (MTHEYMAaTHIIH, TYCCHUYAPH ),

. OCTaje TPOIIKOBE (CIEIHjalTHE CTaBKe Xabama: CeunBa/HOXKEBa, 3y0a U Jp.).

TpomrkoBH pykoBaoliia ce 0JIHOCE Ha:

. TPOIIKOBE paja PyKOBaolla MpH YIpaBJbakby MAaIIMHOM, 00yXBaTajy 3apajy pyKoBaola H

nonatHe OeHeduIrje o OCHOBY paja.

YKyIHH TPOIIKOBH HBOTHOI IMKJIyca MallMHE HCKa3yjy ce IO PaJHOM CcaTy MallliHe
[6anymalmoto h].

TpOI_HKOBI/I JKUBOTHOI' HUKJIIyCa MAIOIMHE CUCTCMATHU30BAHH Caterpillar—OBHM TPOIIKOBHUM
MOJCJIOM MOT'y MAaTCMAaTHU4YKU a CC U3pa3c Ha CHGI[ChI/I Ha4YuH:

Ci=Cow+ C0+Cop,
4.1)
Tac ¢y Aate Cﬂe}:[ehe O3HAKE 3a TPOLIKOBEC:

Cow — TPOIIKOBH BIACHUINTBA (costs of ownership),
Co — ollepaTUBHHU TPOLIKOBHU (operational costs) ,
Cop — TPOIIKOBHU pyKOBaola (operator costs);

C: — yKyIHU TpOUIKOBH (fotal costs).

TpomkoBH BJIaCHHIITBA

BrnacHuk MamivHe, y OBOM cily4ajy pyAapcka KOMIaHHja, paay 3allTUTE yjlarama y MallluHy U
o0e30ehema meHe 3aMeHe, TOKOM IepHroja Kopuirhewha Mopa Ja MOBpaTH M3HOC jeHaK TYOUTKY
BPEHOCTH TpH NMpoJaju MammrHe yBehaH 3a ocrajne TPOIIKOBE BIACHUILITBA, YKJbYyuyjyhu kamare,
ocurypame u mnopese. [lorpebHO je yHampen MpPOLEHUTH TyOMTaK MpU MNPOjAaju MallMHE paau
Ha/I0KHa/Ie MPBOOUTHOI ylarama M OJAPEJUTH aMOPTU3ALMOHY CTOIy y CKJaay ca ymnorpebom
ManiHe. 3HayajHu (akTopH 3a MPOIIEHY TPOILIKOBA BIACHUIITBA CY MEPUO/I BIACHUILITBA U3PAKEH Y
rofiIMHaMa, OCTBAapEHU paJHU CaTH MallMHE Yy TOAMHU U YKyNaH Opoj paJHUX caTH KOje MallhuHa
OCTBapH TOKOM JKMBOTHOT Beka. C' 003MpoM /1a ce MepHo 1 BIACHUIIITBA M PAHU CaTH MAIIHHE MOTY
3Ha4YajHO Pa3JIMKOBATH, HUj€ MPAKTHYHO BPIIUTH MPOLIEHY TPOIIKOBA BIACHHUIITBA U ONEPATUBHUX
TPOIIKOBa KOpI/ICTehI/I MMPETIOCTAaBJbCHU NICPUO/ BJIACHUIIITBA.

Mertoponoruja avopmuzayuje MaliMHe ce HE OTHOCH Ha OMIIO KaKBa IopecKka pazmaTpama Beh
Mpe/icTaB/ba jeAHOCTaBaH OTIHC 3aCHOBAaH Ha OYEKMBAHOM Opojy roJuHa U caTH 3a Kopuilheme
MairHe. CX0THO TOME, UMIIEpaTHB je J1a ce MaKJbUBO Pa3MOTpHU U300p Meprojia aMopTH3alrje U 1a
CC IpoI€Ha TPOHIKOBa BJIACHHUIITBA W OICPATHBHOI TPOIIKAa 3aCHHBA Ha CTBApHUM IICpUOIUMA
BJIACHUILITBA U PaJHUM CaTHMa MallIMHE, a HE Ha OTIIHCY [0pe3a.

Tpouwikoseu ucnopyke yKibydyjy CBE TPOIIKOBE MHCTAUpPaka, TPAHCIIOPTA U MYIITAka y Pajl
Ha JIOKAI1ju KOPUCHHUKA MAaIlIMHE, Kao u cBe Baxkehe mopese Ha nmpomeT (Cap). Y TPOIIKOBE UCTIOPYKE
MallliHe, MOpe TPOIIKOBA CTaHIAPIHO ONPEMJbEHE OCHOBHE MAlllMHE, MOTY OUTH YKJbYYCHH U
TPOIIKOBY BEe3aHH 3a J0AaTHy xa0ajyhy onpemy (MHEyMaTHIU U JIp.).
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Ilpeocmany épedonocm vima OWIO KOjU JEO/CKIION MAIIWHE MPHIMKOM HEeHE 3aMeHe. Heku
BJIACHUIIMA TTOTITYHO aMOPTHU3Y]y CBOJy ONpeMy Ha HYJTY BPEIHOCT, JOK APYTH MPEMO3Ha]y 3HAYaj
npeocTajge BPeIHOCTH MpPU MPENpOJaju WIM 3aMEHHM CTape 3a HOBY MalllMHy. BHCOKM TpOIIKOBU
olpeMe HaJaxy Jla ce MPWIMKOM KYTIOBHHE OIpeMe y3Me y 003Up U BPEIHOCT HEHE TOTCHIIN]jaTHE
npernpozaaje. BpeqHocT nmoTeHnujaiHe Npenpo/iaje Uik 3aMEeHEe CTape 32 HOBY MAIIMHY je KJbY4YHHU
(dakxTop MpH JOHOIIEHY OJUTyKa O KYIIOBHHH, jep MPeICTaB/ba HAYHH J1a CE CMamkhe NHBECTHIIN]E KOje
Tpeba MOBPATUTH ITyTEM TPOIITKOBA amopTH3aiyje. Ca BHCOKOM MPENpoaajHOM BpeaHOIINY MaliHe
MOTY JIa C€ CMambe TPOIIKOBH aMOPTH3allMje U YKYITHHA TPOLIKOBH TI0 paJIHOM caTy MariuHe. Hajsehn
YyTHLAj HA BPEIHOCT MAlllMHE TMPU HHEHOj MPENpoaju WM 3aMEHH CTape 3a HOBY MAIlUHY HUMajy
cnenehu gakropu: ctapoct MammmHe (roAuHE), OpOj OCTBAPEHHUX PaTHUX CATH MAIIIMHE JI0 Taja, BpCTa
1ocya ¥ yCJIOBU Y KOjHMa j€ MalllHa PaJiiia U caMo (PU3NYKO CTarkbe MallluHe.

Hero npeocrana BpeAHOCT 01 MPBOOUTHO UCIIOPYYEHE LIEHE MAIIUHE je:

Crv=Cgp—(Cc+ Cur+ Ci),

rae je: 4.2)
Cgsp — OpyTO mpoaajua uena (gross selling price) ,

Cc — TpOUIKOBH KOMHUCH]E (commission costs) ,

Cwmr — TIPUINIPEMHU TPOLIKOBH (make-ready costs) ,

Ci — TpomkoBH HH(DIAIM]e TOKOM Teproia BIacHuITBa (inflation costs) ,

Cr — mpeoctana BpenHocT (residual value) .

Bpeonocm kojy mpeba oonoeumu Kpo3 pao npeicTaBba pa3iuky uiMmely neHe ucrnopyke u
MPOIICHEHE MTPEeoCcTaje BpeAHOCTH MaliHe (4.2), CBeIcHa Ha YKYIIaH OpOj paJIHAX CaTH MAIlIWHE Jaje
JEIUHUYHE TPOIIKOBE 3aIITUTE YI0KEHUX CPE/ICTaBa:

Cirw = Cdp -Cw s
rae je: 4.3)

Caqp — 1ueHa ucniopyke (delivery price), [6arymal ;

Cr — mpeoctana BpenHoct (residual value), [6arymal] ;

Cyrw— BpEIHOCT KOja ce 00HaBJba KpO3 pajl 1o paJHOM caty MatuHe (value to be recovered through
work), [6anymalmoto h] .

Kamama ce cmatpa TpomkoM kopuirhema Kanuraiza U OOMYHO ce 3aCHMBA Ha MPOCEYHOM
TOJUIIHEM yJlarawy BIacHMKa y MamuHy. Kamare Ha KamuTaad KOju c€ KOPHCTH 3a KyMOBHHY
MallliHE ce MOpajy y3eTu y o03upa 6e3 003upa /1a U ce MallvHa KyIyje COIICTBEHUM CpEICTBHUMA
WM U3 KpeJuTa.

HpoceqHa roauvilma yjiarakba 10 OCHOBY KaMaTC Ha KalluTaJl TOKOM II€puoaa KOpI/II_HhCH:a
MallluHE, MPUMEHOM ITPOLCHCHE BUCHMHE KaMATHE CTOIIC U OYCKMBAHHUX paJHUX CaTU MAIIMHEC Ha
roavimLEM HUBOY, MOTY €€ U3paYyHATH Ha CJ'IGI[ChI/I Ha4uvH:

(Cdp(n +1)+C.,(n— 1)) -

2n
Cint = t 4
e je: 4.4)
n  — Opoj roguHa Kopuiihema MaliuHe ;
riw — KaMaTHa ctomna (interes rate), %] ;
!  — OYEKHMBAHO T'OJIMIIKE BpEMe paja MaluHe [moto h/eo0.] ;

Cap — uena ucnopyke (delivery price), [6anymal] ;
Cr — mpeoctana BpenHocT (residual value), [6anymal ;
Cint — TIPOCEYHM TOAMIILY TPOIIKOBU Kamarte (interest cost), [eanymalmoto h].
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Tpowkosu ocuzyparmwa u nopesza Ha IMOBUHY ce pauyHajy Ha cienche HaunHe:

Kana cy mo3HaTy rouIImB1 TPOIIKOBH OCHTYPamka 1 Iope3a Ha IMOBHHY, FbUXOBE crieliu(uiHe
BPEIHOCTH C€ HMCKa3yje MPEKO OJHOCA TOAUIIBUX TPOIIKOBA M OYEKUBAHOT Opoja paJHUX caTh Ha
TOJIUIITELEM HUBOY [moto h/2o0.].

Kanma tpomkoBu ocurypama W MOpe3a Ha MMOBMHY HUCY TIO3HATH, HHUXOBE CHEIH(UYHE
BpPEIHOCTH ce 100Mjajy mpuMeHoM cienehux penamuja:

) B (Cdp(n " 1)2-;CW(n — 1)) *Tins (Teax)

Cins ( Cp (45 )

rae je:

rins — CTOIIA OcUTypama (insurance rate), [%] ;

rux — TIOpecKa croma (tax rate), [%] ;

Cins — cnenu(UIHU TPOIIKOBH OCUTYpama (insurance cost), [6éarymalmoto h] ;

Cpr — cnenu(UYHU TPOLIKOBH IOpE3a HA UMOBUHY (property tax costs), [éanymalmoto h] .

Ykynnu mpowkosu enachummea 1O pPaTHOM CcaTy MamudHe 100uWjajy ce 30upom
crien(pUIHUX TPOIIKOBA IO PaIHOM CaTy MAlllMHE JIaTUX 10 penanujama (4.3), (4.4), (4.5):

Cow= Cvrw + Cint+ Cins + Cpt s
rae cy: (4.6)

Cow — TPOIIKOBH BIIACHUIITBA (costs of ownership), [éanymalmoto h] .

OHepaTI/IBHI/I TPOIIKOBH

HpoueHa OINCPAaTUBHUX TPOIIKOBA BPIIX C€ HA OCHOBY BUIICTOJUIILET CUCTEMATCKOT Hpahe}La
paja MamuHA, MPHUKYIUBAEM W 00pajJoM peaqHHX IoJaTaka M3 eKCIUIOATaldje MOCMaTpPaHMX
Malll¥Ha aHTaKOBAaHUX HA MOBPIIMHCKAM KOMOBHMMA JIMTHUTA, WIM Ha OCHOBY MpPENopyKa JaTHX O]l
npousBohaya.

Tpowkoeu zopusa ce onpelyjy Ha OCHOBY CTBapHE IOTPOIIBLE TOPUBA U3MEPEHE TOKOM paja
MaImmHe. AKO IO/Ialy U3 eKCIUIoATalHje O MOTPOIIHI TOPHBA HICY HA pacliojlaramby OH/a CEe BPIIH
NpOIleHa TOTPOIIKE TOpHBa MO PAJHOM caTy MalllMHe, NpU Pa3IMYUTHM (aKTOPHUMa HEHOT
onrtepehema.

[ToTpomma ropuBa 3aBHCH Off HauWHA MPHUMEHE MAaIlMHE, CXOMHO (akTopy omnrtepehema
Mortopa. dakrop onrepehema MoTOpa TpeAcTaBba TPEHYTHO onrtepeheme MOTOopa y OIHOCY Ha
HErOBY MaKCUMaIHy cIocoOHOCT. Kajia MOTOp HENPEKUHO MOCTHIKE TIYHY CHATY HeroB (PaKTopoM
ontepehema je 100% a morpomma ropuBa je Hajseha. MammHe Koje ce MpUMEmY]y 3a 3eMJbaHe
pamoBe, mTO je Hajyenrha mpuMeHa moMohHe MexaHu3allije Ha MOBPIIMHCKUM KOMOBHMA JINTHUTA,
MOTy y KpahuM BpeMEHCKHM WHTEpBajIMMa Jia pajJe ca MaKCUMaJIHUM (aKkTopoM omnTepehema.
Mammne pane ca cMameHUM (akTopoMm onrtepehema mpu Kperamwy y Npa3sHOM XOAy, KpeTamy
yHa3aJl, MaHepBUCamy, Paly Ha HU3OPAULHU U Y APYTUM CIIMYHUM YCIOBHMA.

[IporieHa mOTpoIIHkE TOPUBA BPIIHU Ce TpeMa MpernopykaMa rmpousBohada CX0IHO pa3TUIUTUM
(dakTopuMma onrepehema, y 3aBUCHOCTH OJ] MOJI€JIa MAIllMHE, BPCTE TOCJIa KOjy 00aBjhba M yCJIOBA
panHe cpeause. lloTpomma ropuBa HICHTUYHUX MallWHA IIPU pajy y UCTUM YCIOBHUMa MOXE Ce
pasnukoBaTt o1 10% 1o 12% y 3aBUCHOCTH O] HAUMHA PYKOBaKka UCTHUM.

[Iponena TpomkoBa ropusa 1o pajHoOM caTy MallliHe BPIIU ce Ha cieaehn HauuH:
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Cr=Cuy - Pr,
rae je: “4.7)

Cnf — moTpounmwa ropusa o caty (Hourly consumption), [l/moto h] ;
Pr — nokayHa jeIWHUYHA IIeHa TopuBa (unit price), [6anymall] ;
Cr — TpOIIKOBH ropuBa 1o cary (costs of fuel), [6anymalmoto h] .

Tpowikoeu npesenmuenoz 00picagarba ce OJHOCE HAa TPOUIKOBE yJba, Ma3HBa, pacXjajHe
TEYHOCTH, (PUITEPA U APYTUX MAaTEpHjalia U TPOIIKOBE TUTAHCKUX CEPBHUCA U TCHEPATTHHUX TTOMIPABKHU.

[IpeBeHTHBHO OJpXkaBamke TOJpa3yMeBa IUIAHCKO OJIP)KAaBaKkE OMNpEeME Y  CMUCIY
OaroBpeMeHOT OTKpHBamba M OTKIIAmarma y3pOKa M €BEHTYaJIHHMX KBapoBa M OJpiKaBama pajHe
CIOCOOHOCTH OIpeMe Ha 3aJaTOM HHBOY. AKTHBHOCTH IPEBEHTHUBHOI OJ[p)KaBama CE W3BOJAC Y
IUTAHUPAHUM BPEMEHCKUM HHTEpBaInMa B o0yxBaTajy cieaehe mocnoBe koju ce (ha3HO OABHjAjy:
MIPEBEHTUBHO OIEPATUBHO OfpXkaBawme (NEPUOJUYHU Tperienu, uuinheme, MM0IMa3HuBambe,
OTKpUBAaWkE€ U OTKJIAmamkbe CIadMX MecTa, KOHTPOJIHHU Mperjiead M CEPBHUCH) U IPEBEHTHBHO
WHBECTHIIMOHO OJp)KaBame (miaHcke momnpaBke). CepBucu momMohHe MexaHHW3alMje Ha
MOBPIIMHCKAM KOTIOBMMA JIMTHUTA C€ BpIIIe Mociie oapeheHor Opoja MOTO yacoBa MAITMHE KA0 MaJIH
W BEIUKU CEpBHC. BpeMEHCKM MHTEpBalM 3a CEPBUCHO OJp)KaBame ojpelyjy ce mo ymyTcTBy
npou3Bohaua MM CXOIHO MCKYCTBY pyJapcKe KOMIIaHHj€ ca JaTOM ONPEMOM U YCIOBHUMA H-CHE
npuMeHe. [IpeBeHTHBHHM OINEPAaTUBHUM OJIPJKaBaleM BpIIM CE€ NpUIPEeMa 3a IPEBEHTUBHO
WHBECTULIMOHO O/Ip)KaBame, paau meroor Oyayher Opsker u jepTunmjer obaBibama. [lmanckum
MoTpaBKaMa ce BpIIIe MOMPaBKe WA 3aMEHE UCTPOLICHUX HITU JOTPajalIuX JIeTI0Ba/CKIONOBA MalIMHE
o yTBpheHOM TUTaHy MPEKo Malie, CPeIbe U BelIMKe (TeHepallHe) MonpaBkKe, mocie oapehenor Opoja
MOTO YacoBa MaiuHe. Maje monpaBke 00yxBarTajy TOIPaBKYy WJIM 3aMEHY JelioBa ca Hajkpahum
pamgHMM BEKOM Ca YMME C€ MalllHa JIOBOJY Yy CTamke TEXHUYKE HCIPABHOCTH Yy TpaHUIIaMa
JI03BOJBEHOT OjicTymnama. Cpembe olpaBKe 00yXBaTajy MOMPaBKy WM 3aMEHY JIeNIOBa ca JTyKUM
paTHUM BEKOM, JIOK C€ BEJIMKHM (T€HEepaTHUM) MOMpaBKaMa BPIIU pereHepalyja MalliHe y [eTuHI
MIPU Y€MY C€ BPIIIH MOIMpaBKa WU 3aMeHa JIeJI0BA/CKIIONOBA KOjU MMajy Haj Iy K PaJHHU BEK, ca YUME
ce oOHaBJba pagHa CHOCOOHOCT MAllMHE W JIOBOAM Ha TNPHONMKHO moyeTHH HMBO. Crora je
MIPEBEHTUBHO MHBECTHUITMOHO OJIPXKABambe HaJCKYTJhE OJIp)KaBamke U He Tpeba aa ce 00aBsba vemhe u
y Behem 0O6uMy o/1 HOTpeGHOT.

Tpowrxosu yma, mazuea, pacxiaonux meyHocmu, uimepa u Op. ce Hajuenthe TPUOTUKHO
onpelyjy mpema mnpenopykama mpou3Bohjaua ycimea HeJoCTaTka H3MEpEeHHX IojaTaka U3
ekcruioaranyje MamuHe. [Torpomma Ma3uBa, yiba, puntepa UTI. 3aBUCH 0] YKYITHOT Opoja MpoMeHa
MasuBa M Jp. MaTepujana, KOju Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ KBaJUTETa JU3€J] FOpPHBA, MPENOPYUESHOT
MHTEpBaJla 3aMeHe, YKYIHOT Opoja JenoBa Koje Tpeda cepBHCHpATH CXOIHO ONpPEMH MalluHE U
yCcloBa pajHe CpeauHe (HEMOBOJbHM YCIOBHM, Kao IITO je pajg y MpPOCTOPY ca BEIHMKOM
KOHIEHTPALMJOM TpalivHe, paj y AyOOKOM MyJby WM BOJH, MoBehaBajy MOTPOIIKY Ma3uBa U 110
25%).

TpomkoBH yJba, Ma3uBa, pacxXjaJHUX TEUHOCTH, (puiaTepa U Jpyrux MaTepujaja Mo pajHoOM
caTy MalmHe ce ojpel)yjy Ha OCHOBY crnieM(pUYHE TOTPOIIHE U JeJUHUYHE JOKATHE [ICHE:

Cio = Chio - Pio
rae je: (4.8)

Chio — TIOTPOIIIbAa Ma3UBa, yiba, puirepa uti. mo caty (Hourly consumption), [l(kom.)/moto h] ;

Pio — 7OKajHa jeAMHUYHA IIeHa Ma3uBa, yiba, puirepa utn (unit price), [6éanymall(kom.)] ;

Clo — TpOLIKOBM Ma3HBa, yJba, QuiTepa WUTH. 1O caTy (costs of lubricants, oils, filters, etc.)
[6anymalmoto h] .

Tpowxkosu naauckux cepsuca 00yxBaTajy TPOILIKOBE pPE3EPBHUX [I€J0BA, MOTPOIIHOT
MaTepHjalia i onpeMe 3a 00aBJbabe CEpPBHCA M TPOILIKOBE Pajia Ha CEPBUCUPAIbY, OJHOCHO TPOIIKOBE
aHTa)KOBAHOT JbY/ICTBA 32 00aBJbab€ CEPBHCA.
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Tpowkosu eenepannux nonpasku 0OOyXBaTajy TPOIIKOBE pPE3EPBHUX J€J0BA, MOTPOLIHOT
MaTepujajia U omnpeme 3a 00aBJbamkbe I'€HEPATHUX IOMPABKUM M TPOIIKOBE paja Ha T'eHEpaTHUM
MoTpaBKkama, OJTHOCHO TPOIIIKOBE aHTa)KOBAHOT JbY/ICTBA 32 00aBJhakhe TeHEPATHUX MOMPABKH.

Ykynnu mpowkosu npeeenmugnoz ooprcagarsa 1o pagHoOM caTy MalIMHE J00HUjajy ce IPeKo
cnenehe penanuje:
Com= Cio+ Csps+ Cws + Cspgr + Cuwgr ,

rae je: 4.9)

Clo — TpOIIKOBH Ma3WBa, yjba, Guirepa UTA. MO caty (costs of lubricants, oils, filters, etc.),
[6anymalmoto h] ;

Csps — TPOIIKOBH PE3EPBHUX JEIIOBA, MOTPOIIHOT MaTepepHjaia U OlpeMe IIAHCKUX CEpBHCA IO

caty (costs of spare parts, consumable materials and equipment of planned services),
[6anymalmoto h] ;

Cws — TpOIIKOBH YTPOIIEHOT BpeMeHa (paJHU YacoBH) 3a CEPBHUCHpAIE IO catry (costs of time
consumption (work hours) for servicing), [6anymalmoto h] ;

Cspgr — TPOILIKOBH PE3EPBHUX J€JI0BA, MOTPOIIHOT MaTepepujajia U OlpeMe TeHepaIHUX MOMpPaBKU
o caty (costs of spare parts, consumable materials and equipment of general repair),
[6anymalmoto h] ;

Cwgr — TPOIIKOBHU YTPOILEHOT BpeMeHa (paJHU YacOBM) 3a F€HEpaJIHE MOMpaBKe Mo caty (costs of
time consumption (work hours) for general repairs), [6arymalmoto h] ;

Cpm — TPOIIKOBM TIPEBEHTUBHOI OJIp>KaBama IO cary (costs of preventive maintenance),
[6anymalmoto h] .

Tpowikoeu KopeKmugHoz 00prcagarsa ce OJHOCE Ha TPOIIKOBE MOMPAaBKE KBAPOBA M 3aCTOja
W3BaH IJIAHUPAHUX MEepuoJia oJip)KaBamba U 00yXBaTajy TPOUIKOBE PE3EpPBHHUX JI€JIOBA, MOTPOIIHOT
MaTepHjajia ¥ OlpeMe 3a OTKIamame KBapOBa M TPOIIKOBE paja Ha KOPEKTHBHOM OJAP)KaBabY,
OJIHOCHO TPOIIIKOBE aHT'aKOBAHOT JbYJICTBA 32 MOMpPABKE.

KopekTuBHO oapkaBame ogpa3yMeBa MoNpaBKe U3HEHAHUX KBapOBa yCie] KOjUX je onpemMa
y OTKa3zy, 300T HealeKBaTHOT MPEBEHTUBHOT OJ[pKaBama, MPOITyCcTa y paay U Apyrux pasiaora. OBuM
aKTUBHOCTHMMA OIPEMa CE€ U3 CTamka OTKa3a JOBOJAM y CTame paja. KOpeKTHBHUM 0/ip>KaBameM ce
omoryhaBa MaKCUMaJIHO UCKOpHUIIhewne paJHOT BeKa CACTaBHUX KOMIIOHEHTHU OIpeEME.

TpomkoBH MOMpaBKe Cy 4YecTO HajBehu TOjeMHAYHU TPOIIKOBH Yy OKBHUPY OINEPATHUBHHUX
TpomkoBa. Ha TpomikoBe mompaBke yTudy cienehu (akTopu: mpUMeHa MaIlluHe, YCIOBU paja,
MepUO/1 BIACHUILITBA, )KUBOTHU BEK KOMIIOHEHTH, aJIEKBATHO MPEBEHTUBHO OJIPKABAKE U CTAPOCT
MaminHe. TpoIlIKoBU MOMpaBKe MO pajHOM caTy MallhHe ce HajOoJbe MOTY YTBPJIUTH Ha OCHOBY
HCKYCTBa O TPOLIKOBMMA CIMYHHMX MalllMHA U HUXOBUX MPUMEHA Yy CIMYHUM YCJIOBUMA pajHe
cpenune. Kako cy TpoIikoBu mompaBke y MOYETKY HUCKH M ca BPEMEHOM TIOCTETIEHO pacTy, BehnHa
KOpPHUCHHUKA OIpeMe KOPUCTHU MPOCEUHE TPOIIKOBE MOMPABKE y [IUJbY CTBapama J0JaTHUX MOYETHUX
Cpe/cTaBa pe3epBUCAHMX 3a MOKpuBame Oyayhux Behux tpomkona. [IporieHa TpomkoBa momnpaBke
MOJKE€ C€ BPILIUTH U IO MpernopykamMa Mpou3Bohaya 3a KOHKPETHY MAIIUHY.

Hajsehu yTuiaj Ha TpolikoBe MoIpaBke MMajy OHU (aKTOpU KOjU YTHUY Ha >KMBOTHHU BEK
TJIABHUX KOMIIOHEHTH MairHe. Ha TpoImkoBe nomnpaBke 3HauajHO yTHUE TPEHYTAK KaJia je MonpaBKa
U3BpILIEHA, TIpe WIH MOCIIe KBapa-0TKasa. TpOIIKOBY MONpaBKe KOja c€ U3BPILU IIPe OTKa3a INIaBHE
KOMIIOHEHTE MOT'Y Jla U3HOCE caMo jeAHy TpehuHy 0o/ TPOIIKOBa ONpaBKe HAKOH H-EHOI 0TKa3a, Y3
yMepeHo ckpaheme JKUBOTHOT BeKka KoMIOHeHTe (ciuka 4.2.2.1).
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IIOCJIE KBAPA

n
»
N
»

IIPE KBAPA

[6éanyma/moto h]

TpOLIKOBH MOIMpPaBKe

TpouikoBu nomnpaske [ganymal

OIITHUMAJIHA TA LIKA 1I0IIPABKE

v

v

JKuBOTHU BeKk KOMIIOHEHTE [moto h) JHBOTHH Bek KOMIIOHEHTe [moto h]

Cnuka 4.2.2.1. 3aeucrnocm mpowkoea nonpagke 00 mpeHymka roeHoz uzgpuierba [99]

Opn BUTaNHOT 3Hayaja 3a oApehuBame ONTUMAIHOT TPEHYTKA MOMNPABKE MMAjy NMPEBEHTHUBHO
OJIp>)KaBame, IMjarHOCTUKA, Mperiean, KOHTPOoJIa, MHANKATOPU O/p KaBama U ONakamba PyKOoBaolla.
OnpehuBameM ONTUMATHOT TPEHYTKA MOIMpPAaBKE KBapa IMOCTUXKY CE€ HMXKU TPOIIKOBU MOIPABKE IO
pasHOM caTy MallluHe.

Ykynnu mpowikoeu kopexmuenoz oopicasarwa (nonpasku) 1O pPaTHOM caTy MallUHE
nobujajy ce mpeko cienehe penanuje:
Cen= Cspr+ Cuwr,
rae je: (4.10)

Cspr — TPOIIKOBU PE3EPBHHX JI€JI0BA, MOTPOIIHOT MaTepepHjajia U OMpeMe 3a IMOIMpaBKe MO cary
(costs of spare parts, consumable materials and equipment for repairs), [6anymalmoto h] ;

Cwr — TPOIIKOBH YTPOIIEHOT BpeMeHa (paJHW YacoBH) 3a TOMPABKE IO caty (costs of time
consumption (work hours) for repairs), [éanymalmoto h] ;
Cem — TPOIIKOBH KOPEKTHBHOI OJIpXKaBama IO cary (costs of corrective maintenance),

[6anymalmoto h] .

YKkynnu mpowkosu oopicasarwa (mpouikosu npeeenmuenoz u KOPEeKMUBGHO2 00PHCABATLA)
no6ujajy ce 30upoM crnenu(pUIHUX TPOILIKOBA 110 PAJHOM caTy MalllMHe JaTHX Mo penanyujama (4.9)
u (4.10):

Cpcm = Cpm + Cem= Clo+ Csps + Cws + Cspgr + ngr+ Cspr+ Cwr,
rie je: (4.11)

Cpem — TPOIIKOBU TPEBEHTHBHOT M KOPEKTHUBHOT OJIpiKaBama MO cary (costs of preventive and
corrective maintenance), [eanymalmoto h] .

Tpowkosu xoo0nux cmpojesa (nHeymamuyu, 2yceHu4apu) ce 0OJHOCe Ha TPOIIKOBE 3aMEHE
ryMa Wi TyCEeHUYHOT MEXaHH3Ma.

IIpoyena mpowkosa 3amene nHeymamuxa (2yma) je jelHa o]l HaJTEKUX MPOIIEHA TPOIIKOBA
300r yTuIaja MHOTUX (paKTOpa Ha )KUBOTHH BEK TyMe: Xxabame ryma ycies abpasuje, BIaXHOCT TiIa
U yJIe0 TBPJUX, YIJIACTUX WM OLITPUX YECTHIIA, IpeBpeMeHo omTeheme ryma ycne nenama, yaapa,
npeontepehema, HemoryhHocTn momnpaBke u jap. Hajbosba mporieHa TpPOIIKOBAa 3aMEHE Tyma ce
no0uja Ha OCHOBY MCKYCTBa KOPHCHHMKA MAIIMHE U pEaHe IIeHe KOjy OH Iuiaha 3a ’hHXOBY 3aMEHY.
Kaga wuckyctBo ca mHeyMmaTuIMa HHje Ha pacrojiaralby KOPHUCTE C€ MpernopyKe/MeTone
npousBol)ayua 3a MpoIeHY KUBOTHOT Beka ryma. [Ipocednu >kMBOTHU BEK TyMa ce J1o0uja Tako LITO
ce MPOCEYHO Tpajame ryMe, 1aTo NMPEeKOo BpeMeHa WM MpeheHor myTa, TOMHOXH ca KOPEKTHBHUM
¢dakropuma. PerenepainjoM ryma yMamyjy ce TPOIIKOBH bUXOBE 3aMEHE.

TpOIHKOBI/I 3aMCHC IMHCYMATHUKa CC MOT'y U3PAa3UTHU Ha CJ'IGILGhI/I Ha4YuH:
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Cru= P /1,
rae je: (4.12)

P: —uenaryme (price tire), [6anymal ;
!t — MPOCEYHH KUBOTHU BEK T'yme, [moto h] ;
Cr — TPOLIKOBH 3aME€He T'yMa M0 caTy (costs of replacement tires), [éanymalmoto h].

Tpowkosu xoomoz eycenuuHoe mexanusma TPENCTaBajbjy 3HAYajaH JIe0 ONEPATHBHHX
TPOILIKOBA KOJI MallliHa ca I'yCeHHIama. BHCHHA OBUX TPOIIKOBa MOXKE Jia BapHpa HE3aBUCHO O]
OCHOBHE MaIllMHE, CXO/JHO MHTE3UTETY Xabama I'yCEeHUYHOI MEXaHHW3Ma 3aBUCHO OJ1 a0pa3uBHOCTH
pajJHe CpeauHe, MPOXOAHOCTH, BIAKHOCTH TJa M ylella TBPIHX, YIIIACTHX MM OLITPUX YECTHUIIA,
edekata ynapa (caBujama, Mynama, UCTIAakba, IPEBpTama U Ap.). TPOIIKOBH XOAHOT I'yCEHUYHOT
MEXaHU3Ma 10 PaJHOM caTy MalllMHE ce 300T TOra He yKJby4yjy y TPOLIKOBE IOIpPABKE OCHOBHE
MaivHe, Beh ce padyHajy 0/1BOjeHO Kao Xxabajyha KOMIIOHEeHTa.

Ha >xMBOTHHM BEK XOJIHOT T'YCEHHYHOT ME€XaHM3Ma HajBehu yTwiaj umajy cienaehu dakTopu:
edekar ymapa, epexar abpa3suBHOCTH M KOMOWHOBaHU edekar ¢dakropa "Z'" Koju ce OIHOCH Ha
MUTaka )XUBOTHE CPEIIMHY, BPCTE TEPEHA, Pajia, PyKOBamba U OJ[pyKaBamba MaIllIuHE.

[TporieHa TPOIIKOBA XOJHOT TYCEHUYHOT MEXaHHW3Ma Ce BPIIH 110 MPEopyIx Mpou3Bohaua 3a
pa3uuuTe T'YCCHHYHE MalllMHe, Ha 0a3W OCHOBHOI (pakTopa T'yCEHHMYHOT MEXaHH3Ma U BHIIC
MYJITUIUTHKATOpa/hakTopa ycinosa (yaap, abpa3uBHOCT, "Z'" pakTop), CXOAHO OUEKHBAHUM YCIOBHMA
paza MaluHe:

Cue=(fi+ fa+ fz) fB,

rae je: (4.13)
fi — dakrop ynapa (impact factor) ,

fa — dakrop abpasuBHocTHU (abrasiveness factor) ,

fz — xombOunoBanu "Z" dakrop ("'Z" factor) ,

fB — ocHOBHHU (hakTOp XOIHOT MexaHusma (basic factor) ,

Cuc — TPOIIKOBH XOIHOT CTPOja Ha TyceHuIama (costs undercarriage), [sanymalmoto h] .

Tpowikosu cneyujannux cmaexu xadarwa oOyxBaTajy TPOIIKOBE CBHX xabajyhux pgemosa:
CEYMBa/HOXKEBU, 3yOU KallliKe, BPXOBU pHIEpa, TIoAaiuie, MTUTHUIU U Ap. OBH TPOILIKOBU
YKJbYUYjy M TPOIIKOBE 3aBaprBamka Ha HOCaunMa M KoH30J1aMa. OBU TPOIIKOBH C€ BEOMa Pa3JIHKY]y
y 3aBUCHOCTH O]l IPUMEHE, TEXHOIIOTH]je U MaTepHjaia y KOMe MallluHa paj.

[Tpouena TpomkoBa CHeNWjaTHUX CTaBKM xabama ce BPINM MO MpEernopyiH mpousBohada 3a
MPOIIeHy >KMBOTHOT Beka xalajyhux aenoBa 3a KOHKpETHE YClIOoBe paaa MammHe. Ha ocHOBY
MO3HABamkba PAJHUX 33/aTaka M CXOJHO TOME NOTpeOHE OompeMe MallWHe, MPEeTIOoCTaBba Ce
MIPOILIEHTYaJTHO BpeMe Kopulhema CBAaKOT Jiesla U3JI0KEHOT Xadamy Y 0IHOCY Ha YKYITHO BpeMe paja
MammHe. Ha OCHOBY mpolieHe >XMBOTHOT BeKa M MPOICHTYaTHOT BpeMeHa Kopuiihema CBaKoT
xabajyher nena oxpelyje ce BpeMeHCKH HHTEPBAJl IbUXOBE 3aMEHE:

_ Taw _
trige) = I
100

1
(4.14)

[Iponena TpormkoBa xabajyhux nemnosa, MpUMEHOM JIOKAJTHUX II€HAa CBAaKe CTAaBKe, BPILU CE Ha
cinenehy HauuH:
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“Pig
SWl Z CSWl(k) z l ’
rl(k)

rae je: 4.15)

Ter — TpoleHEH )KUBOTHH Bek xabajyher nena (estimated lifetime), [moto h] ;
prw — TIPOIIGHTYaJHO BpeMe ymorpebe xabajyher gena oa yKyIHOT BpeMEHa paja MallhHe
(percentage of total working time), [%] ;

tri — TpPOLEHEeHU UHTepBal 3aMeHe xabajyher nena (replacement interval), [moto h] ;
n — Opoj xabajyhux menosa ;

m — 0Opoj craBku xabajyher nena ;

Pi — uena craBke (price items), [6anymal ;

Cswi — TpPOIIKOBH CIIELIMjaJIHUX CTaBKHU xabama Mo pagHOM cary mamuHe (cost of special wear
items), [6anymalmoto h] .

YKkynuu onepamuenu mpowikoeu 1o paJHOM caTy MalldHEe JT00Hjajy ce cabupameM CTaBKU
natux penamujama (4.7), (4.11), (4.12) wim (4.13) u (4.15):

Co= Cf + Cpcm + Cw (Cuc) + Cswi,
(4.16)

OJTHOCHO, YKYITHU OIIEPaTHBHY TPOIIKOBH IO PAJIHOM CaTy MallliHe, CXOIHO penanujama (4.7),
(4.9), (4.10), (4.12), (4.13) u (4.15) cy:

Co= Cf + Cio+ Csps+ Cuws + Cspgr + ngr+ Cspr+ Cwr + Crt (Cuc) + Cswi,
4.17)
rae je:

Co — oOIlepaTUBHU TPOIIKOBH IO CaTy (operational costs), [6anymalmoto h] .

TpoumkoBH pykoBaoua

TpomkoBu pykoBaolla ce OJHOCE Ha TPOIIKOBE pajia PyKOBaola MpU YIPaBJbakby MAIIHHOM.
IporieHa TpoIIKOBa pyKOBaolla Ce BPIIM HAa OCHOBY JIOKAJTHUX 3apaja, YKJbY4yjyhu ¥ TpOIIKOBE
JOJIaTHUX OCHE(UIIHja 0 OCHOBY pajia:

Cop = Chw + Cfb s
e je: (4.18)

Cmw — 3apana pykoBaola 1o carty (hourly wage), [6anymalh] ;
Cp — nomatHe OeHedummje 1o cary (fringe benefits), [6anymalh] ;
Cop — TPOIIKOBHM PYKOBAOILa [0 paIHOM caTy MallluHe (operator costs), [éanymalmoto h] .

YKynHM TPOIIKOBH

VKyImHH TpOUIKOBM BIACHUINTBA, ONEPAaTHBHH TPOLIKOBH M TPOMIKOBH PYKOBAOIa
cucrematn3oBanu Caterpillar-oBUM TpPOILIKOBHUM MOJICIIOM ce cabupajy, ca umme ce aobuja
JieTajbHa MPOIIEHA TPOIIKOBA 110 PAJHOM CaTy MaIlInHe.

VYKyNnHHU TPOIIKOBH BIACHUIITBA U pajia [00Hjajy ce cabupameM cTaBkH (4.6), (4.16) u (4.18):
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Ci=Cow+ C0+Cop,
OIHOCHO, (4.19)

Ci= Covw+ Cint+ Cins+ Cpt + Cf + Cio+ Csps+ Cws+ Cspgr + ngr+ Cspr+ Cuwr+ Cr (Cuc) + Cswi+ Chw + Cfb,

e je: (4.20)

C: — YKYyIHM TPOIIKOBH IO paHOM caTy MaiuHe (fotal costs), [éanymalmoto h].
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S AHAJIM3A TPEHYTHOI' CTABA IIOMORHE MEXAHM3AIIMJE HA
IHOBPIIMHCKUM KOIIOBUMA JIMT'HUTA

Excrinoaranja aurnuta y PenyOmuum CpOuju ce BpIIM HAa MOBPIIMHCKAM KOIMOBHUMA
pynapckux 6acena ,,Komybapa” u ,,Kocromam”. Y oBuM yrjbeHUM OaceHUMA TOIUIIIEHE CE TPOU3BEIEC
oko 40 MMIMOHA TOHA IMTHMTA TOAUIIme U oko 100 mumuona m’ otkpuske. On yriba Koju ce
kopuctu y tepmoenektpanama JII Enexrtponpuspene CpOuje mobuja ce oxko 70% enekrpuyHe
e”epruje. Pynapcku 6acen ,,Komy6apa” npousBonu oko 75% nuruuta 'y Permyonaunu CpOuju v yuHu
OKOCHHUITYy TepMoeHpreTcke npousBoame JIT Enexrponpuspene Cpouje.

Ha NOBPIIMHCKUM KOIIOBHMA JIMTHUTA OCHOBHU TCXHOJIOMIKKU MPOHECHU CC BpPIIC CUCTCMUMA
KOHTHHYAJIHOT z[ej CTBa BCJIUKOI jeI[I/IHI/IT-IHOF KamnanuTeTa:

* OTKOINaBame, TPAHCIOPT U OJUlarame OTKpUBKE M MelycnojHe jamoBune Bpuu ce bTO
CHUCTEMHMA,
*  OTKOIIaBame, TPAHCIOPT, Apo0Jberme uin yroBap yriba Bpiu ce BT/ unu BTY cucremuma.

OcCHOBHY oOIlpeMy TMOBPIIMHCKUX KOTOBa JIMTHUTAa YWHE POTOPHHU Oarepu, CHCTEMH
TpaHCHIOpTEpa ca TyYMEHOM TpaKoOM, OJjaradd, MpPeTOBapHE MaIlMHE, JEHNOHHUJCKE MalluHe,
IIOCTpOjema 3a mpuIpemy yriba u ap. Ctabuiian paj OCHOBHE OllpeMe MOXKe ce OCTUhH caMo aKo ce
o0e30eze OpojHM TPEAyCIOBH, INTO 3axTeBa OyiaroBpeMeHO 00aBibalkbe MOTPEOHUX MOMONHUX
pazoBa. YKOJMKO OBaj YCJIOB HHje HCIYHCH paJl OCHOBHE OINpEME je€ 3Ha4ajHO OTEeXKaH, IITO 3a
MocjeuIly MMa MajJ BPEMEHCKOr M KalalMTaTUBHOI ucKopuiihewma U creneHa 06e30eaHoCcTH
3aIlOCIICHUX PAJHUKA U OIpeMe.

5.1 Kuaacudpukauuja nomohHux pagoBa uW mnpuMemeHa mnoMohHa MexaHM3auMja Ha
NOBPIIMHCKUM KONMOBHUMA JIMTHUTA

PagnoBu koje je moTpe6Ho 00aBUTH y IIMIbY 00e30ehuBama CTaOMIIHOT pajia OCHOBHE ONpeMe Ha
MOBPIIMHCKAM KOTIOBHMA JIMTHUTa Ha3WBajy ce momohHum paamBu. [lom momohHuMm pamoBnma
noJipasyMeBa ce u3Boheme OpOjHUX M pa3HOBPCHUX PasioBa Kao ILTO CY: IUIAHUPAE eTAKHUX PaBHH,
roMepame, MPEHONIEHhe M TPOMyKaBamke TPAHCIOTpepa ca TyMEHOM TpakoM, Tekyhe wu
MHBECTULIMOHO OJJpXKaBame OIpeMe, U3pJa U oJpKaBame NPUCTYIHUX ITyTeBa, Tpaca 3a TPaAaHCIIOPT
OCHOBHE OIlpeMe, HM3paja IUIaToa, PaMIM, HACHIa, yCeKa, 3aceka, KaHaja, BOJOCAOMPHHKA H
JPEeHaKHUX POBOBA 32 OJBO/[HaBamb€ MOBPUIMHCKUX KOIOBA, PAJJOBU HAa TEXHUYKO] PEKYITHBALIN]U
OJUTaraJTUIIIHUX TOBPIINHA, U3MEIITAHE U PETYJIalHja BOJICHIX TOKOBA UT/I.

[TomohHu pagoBa Ha MOBPUIMHCKUM KOITOBHMA JIMTHUTA MOTY ce e(hpUKacHO 00aBUTH caMo ca
CHelMjaJIHIM MallMHaMa Koje Cce y pyAapcKoj TEPMUHOJIOTMjH Ha3MBajy MoMohHa MexaHu3auja.
ITojam ,,momohHa MexaHu3anuja” Tpeba yCIOBHO MPUXBATUTH, ¢' 0O3UPOM Ha YJIOTY U 3HAa4yaj OBHX
MallliHA y OCTBapWBamy IUIAHUPAHE NMPOU3BOIHE HA IMOBPIIMHCKIM KOIOBHUMA JIMTHUTA. Tome y
NPUJIOT W€ M YMICHUIA Jla OBE MAIMHE 3a MHOI€ MOBPIIMHCKE KOIMOBE MamHX KaralnuTeTa
MpeACTaB/bajy OCHOBHY MexaHm3aiujy. Takxohe, mMHora rpaleBuHCKa mpemy3eha oBe MalimHe
KOPHCTE Ka0 OCHOBHY oIlpeMy. EBHJIEHTHO je Ja ce 0BOj MEXaHM3alllju MOpa MOCBETUTH MOTpeOHA
MaXHmba.

Mamune nomohHe MexaHM3auyje paae y cequpUIHIM U U3y3€THO TEIIKUM yCJIOBHMA pajHe
CpEIMHE Ha MOBPIIMHCKAM KOIMOBMMA JIMTHUTA YCIl€J] NPOMEHJbUBUX KIMMAaTCKUX YCJIOBE,
paciojeHux JeXHIITa ciaabux (U3NYKO-MEXaHUYKHMX KapaKTePUCTHKA M BEJIHMKE 3aBOJHECHOCTU
(GUTONOMIKMX YIaHOBA 300T ONIM3WHE PYAHUKA BEJIHKUM PEYHMM TokoBHMa. OBe MamuHe paae y
U3y3€THO IPOMEHJBUBUM PEXUMHUMA pajia, ca YeCTUM IIpOMEHaMa MpaBlia, cMepa, Op3uHe KpeTama
u onrrepehera 300T uera je ’bUX0B PaJIHU BEK PEIaTUBHO KpaTak. 3a 00aBJbamkbe OBUX PasloBa KOPUCTE

73



C€ MAIllMHE PA3IUYUTE BPCTE, TUIOBA U CTApPOCTH, a CAMUM THUM U PA3IMUUTE MOY3IaHOCTH U
CUTYPHOCTH ()YHKHOHHUCaHa, OAHOCHO Pa3IMYUTOr HUBOA YIOTPEOHOT KBAJIUTETA.

[TomohHy MexaHHM3alMjy MOBPIIMHCKUX KOIOBA JUTHUTA uuHe cienehe mammue: no3epw,
yTOBapayy, IEBOMOJNArady, XWAPAYJIUYHU Oarepu, Tpejaepu, CKpenepu, BabIM, AU3AIHILE,
MeXaHu3alyja 3a MOMONHM TPAHCIOTP YHyTap pyJHHKa (KaMHOHH, BO3MJA 3a IPEBO3 JbYIH,
[UCTEpHE, NPOTUBIOKApPHA KOJIa UT/.) M APYTe MAIlHE CIMYHE HAaMEHE.

MamuHe mnomMohHe MexaHH3alMje C€ BeoMa pa3liKyjy 1O HAaMEHH M TEXHUYKHM
KapakTepucTukama. Heke MamiHa nMajy ImMpoKy 00JacT MPUMEHE H YHUBEP3aITHH]ET Cy KapaKkTepa.
Jlozepu cy mpaBu MpuMep BUllIeHaMeHCKe ynoTpebe. HajsaxkHuje Cy U Haj3aTYIIJbEHHj€ MAIIMHE 1O
BPCTH M OOMMY MOMONHHMX paJioBa KOjU C€ BHMa MOTY YCIICIIHO 00aBJhbaTH, a CaAMUM TUM U
HajonrTrepeheHrje MamuHe MOMOhHE MeXaHM3allHje Ha MOBPIIMHCKAM KOMOBMMA JUTHUTA. Heke
MalnHe ToMohHe MeXaHu3auje Cy YCKO CIEIHjai30Bane 3a ojpelheHy BpCTy MOCIoBa, Kao MTO CY
TU3aJIHIIe, TPejIepU, CKPETIepH, BaJbIlM, MAITMHE 32 OyIIeHe U JIp.

VY Tabenu 5.1.1 para je kimacudukanuja moMohHHMX pagoBa W IpeErJie] MallnHa MmomMohHe
MeXaHm3aIuja 3a o0aBJbame THX pagosa npema [103].

Tabena 5.1.1. Knacugpurayuja nomohnux paoosa u mawiute 3a obasmarbe nomohuux padosa [103]

OCHOBHE I'PVIIE
[MPUMEKBEHA
U TIOAIPYIIE EJIEMEHTU IOMORHUX PAJZIOBA [TOMORHA MEXAHH3ALIATA
IIOMORHUX PAJIOBA
IIpunpema kona | M3paga yceka oTBapama, U3paaa MOHTAXKHUX Jpernajau, 103epH, BasblIH,
3a OTBapame TUIaleBa, U3rpajimba Haceba, MOHTaKa MallliHa. | TU3JTHIIE, JEePUK-KPAHOBH.
Unmrheme Pymeme n yknamame rpal)eBHHCKHX 0bjekara,
XuapayaudHu Oarepu, yToBapauw,
MOBPILIMHE TEPEHa | ceva NIyma i Baljere NameBa, YKIambame
J103epy, KAMUOHH.
UCTIpe]] Kona HHCKOT PacTHba.
IIperxognu .
Perynanuja BomoTokoBa, U3pajaa yceka .
pamoBu Jpernajuu, 1o3epu, XuapayIndHi
[punpema OJIBO/IIbaBatba, U3pajia BOJOHETIPOIYCHUX
Oarepw, 11€BOIIOJIarayy, MalllHE 32
OJIBO/IFbaBatba eKpaHa, TI0CTaBJbabe IEBH, U3Pajia PUITEPCKUX SVIICHe
OyHapa. y ‘
Bymieme OyHapa, UCTapaKHIX H MUHCKIX
Bymeme y yHapa, P Mammne 3a Oymeme 1 MyHheme
OYIIOTHHA U MTyHECHE MUHCKUX PyIia
U MAHUPAbE €KCIIJIO3NBOM.
€KCTIJIO3NBOM.
Wsrpanma u oapxaBame MyTeBa TIOMEPJHHBHUX H
MIPEHOCHUBHX, CTAOMIIM3aIija Tia Ha eTakaMma, MammHe 3a mojarame Iy THOT
[IytHO- TIOMepame U peryncame TPaHCIIopTepa, 3acTopa, MallvHe 32 CTAOMIH3annjy
KOJIOCEUHH MpoJIy’KaBame U ckpahuBame TpaHCIoOpTeEpa, T2 (BaJbIIM), IICBOTIOIATaqH Ca
IpeMelITabe eNIEKTPO Hallajamka, MPeBIauehe TJIAaBOM 3a IOMepame, J103epH.
eJIeMEHTa KOHCTPYKIIHje 1 00jeKaTa.
Hugenucame TepeHa OTKOIHUX U
OJUIaTaJIMIIHUX eTaXka (M3paja IIaHyMa), Barepu ca jennuM pagHuM
JeMIbAHM yuIheme KPOBUHE yriba, 00JIHKOBAE KOCHHA €JIEMEHTOM (ZperiajHu), T03epH ca
Hparehu KOTIa ¥ OJUTarJIMIITa, PacTpecarme (PUIIOBAHE) pHIIEepoM, CKpeTIepH, TpejaepHy,
panosu TepeHa, Koname KaHalla, pyra 3a aHKepe, XUIPayJIAIHA Oarepu.
TIporrycre, BoJocabupHIKa, yTOBap MaTepHjaa.
. Buspymikapu, MOCHU KpaHOBH,
Cxiaguniteme, IpeToBap MaTepujana,
Juzannunu JHU3AJIMLIE, MOHTAaKHU KPAHOBH,
JCMOHTAa>»Xa U MOHTa>Ka MallluHa.
LEBOIIOJIara4H.
TepeHckHM ayTOMOOWIIH, JOCTaBHA,
T [IpeBo3 Jpyau, MalInHa, MaTEepHjalia, TOPUBA U BaTpOracHa BO3WJIA, IICTEPHE 32
p P BOJIE, JICJIOBA KOHCTPYKIIH]a. BOJIy U TOPUBO, TPAKTOPH, KAMHUOHH,
TUTaTO KOJIA.
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3amMeHa MEXaHMYKHUX U eJIeKTPO JesioBa Oarepa,
oJularaya 1 TpaHCIOpTepa, ByJIKaHHU3aIH]ja

VYpehaju 3a 3amMeHy Kallluka, Bajbaka
U JIaHaIa, Pece 3a BYJIKaHU3AIH]y,
MOKPETHE PaHOHHMIIE, AlTaPATH 3a

Pemorio- Tpaka, I0JJMa3nBabe 1 3aMEHa YJba y OKBH 3aBapHUBambe, FEHEPaTOPU
KOH3EPBAaLMjCKH paka, ypay by P ’ PATOPH,
Tekyhux peMoHaTa, cepBUCa U MHBECTUIIMOHUX | KOMIPECOPH, KOHTEJHEPH, JU3ANULIE,
MIOTIPaBKH. LIEBOIIOJIar a4y, TPAHCIIOPTHA
cpencraa.
VYToBapauy, crienyjaaHy YUCTauu
Yumhewe MPecUHUX MecTa, OACTPABbUBAE BUTEPU) WIL TPAKTOPH ca
Yumherse p » 01ICTp (HHrepu) MM TPAKTOP

u 00e30eheme

OTIaJaKa, 3arpeBame (0AMp3aBame),
TIOCTAaBJbALE OTPA/IA, YKIAmhAKE CHETa.

TEJNEeCKOIICKIM ypehajem, ypehaju 3a
OJIMp3aBabe, TPejAepH, MaIlIUHE 32
ynmheme myTeBa.

Haxnanan Texanuka PaBHame MoBpIIMHA OZJIAraINIITa, OOIHKOBAKE 03€pH, APETIIajHU, XUIPAYITHIHN
> PH, ApCrIIajHu, XUApay.
panosu peKyNTHBaLMja | KOCHHA, U3paja KaHaja, IPUCTYIHHX IyTeBa. Garepu.
Yenyxuu TexHiuKa IIpunpema TepeHa 3a pacesbaBame, U3pajga Jo3epu, rpejaepu, BaJbIH,
aJJOBU nyTeBa, BOJOBOJHHUX U CIICKTPUYHHUX BOJOBA XHUApayJIn4HH 631"6 ", YyTOBapaiu
P undpacTpykTypa | L oo P ) Apay. PH, yTOBapayu,

npecesbemhe 00jeKaTa, CHabAeBamkEe BOJOM | JIp.

TPaHCIIOPTHA CPEJICTBA.

3axTeBU KOjH C€ MOCTaBJhajy Mpell OBE MAIIMHE 32 pajJl Y OBAaKO TEUIKUM U CleUuPUIHUM
yCIIOBHMA paJIHE CPEIMHE MOIPa3yMeBajy oceioBambe oapel)eHnx 0codrnHa Kao mTo Cy MaHeBapcKa
CIOCOOHOCT, MOOMIIHOCT, CTAOMIIHOCT MAaIlIMHE Y KpeTamy U paay U mpoxogHocT MamuHe. O 0BUX
ocoOuHa y Hajpehoj mepu 3aBucH eheKTUBaH paja momohHe Mexanuzamuje. ManeBapcka CliocCOOHOCT
nojapaszymeBa MOryhHOCT pajia ¥ KpeTama MalllHe Ha OTPaHUYeHOM IPOCTOPY, caBialBambe MaInux
pamujyca KpWBHHA M OKpeTame y MecTy. MoOWIHOCT je ocobmHa MamuHe ojapeheHa Op3uHOM
KpeTama, PaJHOM U TPAHCIOPTHOM MpoxojaHomhy u crabunmHomihy, rabapuTumMa U JIPYyrUM
napameTpuma. CTaOMITHOCT TIpecTaBsba CIIOCOOHOCT MAIlIMHE 32 Pajl U TPAHCIIOPT HA MOBPIIMHAMA
ca oapehennM HarumOvMMa - yCIIOHMMa WM TaJIoBUMa, 06e3 0macHOCTH Of] mpeBpTama. [IpoxogHocTt
MoJIpa3yMeBa CIIOCOOHOCT MallluHe 3a caBialjuBamke pa3HUX HEMPABHIIHOCTH HA TEPEHY, KpETame 10
BIIQYKHUM U PACTPECUTHM IO/JIoramMa, caBiahuBame BOJCHHUX MperpeKa A0 oapeheHor HuBoa u jap.

Mairne nomohHe MexaHHM3allje U BUXO0Ba NMPUMEHAa Ha MOBPUIMHCKUM KOMOBMMA JIMTHHTA
nare cy y cnenehem npuiarohenom nperneny npema [103]:

Hozepu — Ilpumemyjy ce 3a obaBibame cienehux paaoBa: uM3paja IIaHyma 3a TPaHCIOPT
poTtopHux Oarepa W ojnarada, yuiiheme MIaHymMa y 30HU JIejCTBa POTOPHOT TOYKA MPHU Paiy
poTtopHoTr Oarepa, pazoujame (hopmupanux "BeHarna" OIJIOKEHOT MaTepujaja Ty TOpHE HBHUIIES
oJlIarajuilTa, Komame, rypame U cabujamhe MEKHMX CTeHCKMX MaTepujaja, IUIaHupame Tpaca 3a
caobpahajuutie (myTeBe, mpyre, TPAHCIIOPTEPE ca TYMEHOM TPAKOM), U3pajia paMIid, yceKa, 3aceKa,
o0Opana KocuHa, YUIThemhe eTaxa U TPAaHCIOPTHUX MyTeBa, U3paja MOHTAKHUX TIATOA, MIaHUPAHHEe
OJUTarajMIHUX pPaBHU Yy TMpOIeCy TEXHUYKE PEeKyJITHBallMje AETpaJupaHHX IMOBpILIMHA, Byda
MOTOHCKUX, MMOBPATHUX CTAHMIIA, KIIM3HOT BO3a M YTOBAPHUX KOJUIIA TIPU MTOMEpamky TPaHCIOpPTEpa
ca TyMEHOM TpaKOM, Byua BYyJIKaHM3epCKHUX Kyhwuiia, Tpado cTaHula, pUMOBamkE YIjba U UBPIINKMX
cTeHa, Bal)eme MameBa, PylIeHhe pa3HUX 00jeKaTa v JpyTrH PaJoBU.

[leBomomaraun — I[Ipumemyjy ce 3a obaBibame cienehux paaoBa: MmoMepame TpaHCIopTepa,
MOHTaKa M JIEMOHTa)ka TpaHCIOpTepa, HUBETAIMja TPAaHCIOpTEpa, AU3AIUYHH DPATOBH, yTOBap,
HCTOBAp, IIOCTAaBJbaKkE€ IIEBH, MOHTAXHU PagOBH, IPEHOC U ByYa PaA3IMYUTUX KOHCTPYKIIMOHUX
eJIeMeHara u Apyru pagoBu.

Xunpaynuunu 6arepu — [IpuMemnyjy ce 3a o06aBspame cieaehux pagosa: n3pajaa u oJip)KaBame
000/HUX W €TaXXHUX KaHaja 3a OJBO/ABamke, N3paJa IPCHAKHUX KaHAlla, OTKOMABAKE U YTOBAp
pasHor MaTepujaiia, YMIhemhe OKO MOTOHCKUX CTaHMIA, MOBPATHUX CTAHHIIA M IyX TpaHCIOpTEepa
ca TYMEHOM TPaKOM, MOHTa)ka TPAHCIOPTEPA ca TYMEHOM TPaKOM, U3paja/UCKOMaBame yIyOJbema
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3a MOCTaBJbakhEe AaHKEPa U CNEKTPUIHUX CTYOOBa, MPUIIPEMHH PAJOBU UCTIpel GPOHTA HAMPEAOBabA
MMOBPIIMHCKUX KOMOBA, PYIICHE pa3HUX o0jekaTa, Bal)eme MmameBa U CIIMYHO.

YroBapuBauun — [IpumMemyjy ce 3a oOaBipame cienehux pazoBa: OTKONABamke M yTOBAp
Pa3NIUUNTHX MaTepHjasa y MEKOM M PAcCTPECUTOM CTamy, YUIINEHEe TEPeHAa OKO IOTOHCKUX H
MOBPAaTHUX CTaHMLA TPAHCIOpPTEpa ca TYMEHOM TpakoM, 4YHIIheme TepeHa uchpen ¢GpoHTa
Harpe0Bamka NOBPIIMHCKUX KOIIOBA, MO/ICIIaBah-¢ MOHTOHA IPHIIMKOM ITIOMEpamka TpaHCIIopTepa ca
TYMEHOM TpakoM, Yuiiheme eTaKHUX PaBHU M yTOBap OTHAJHOT MaTepujajia MOCIe M3BPIIECHUX
CepBHCa M HHBECTUIIMOHUX OIPABKM OCHOBHE MEXaHHM3ALMje U IPYTH PaJIOBH.

I'pejanepu — Ilpumemyjy ce 3a obaBpame clieqehux pamoBa: U3rpaliba U OAPKABAE
NPUIa3HUX MyTEBa, U3paja 1 Yninhene KaHalla 3a O/IBO/IiaBambe MOBPIINHCKUX KOTIOBA, INIAHUPAHE
MOHTa)XHHUX IUIaT0a, PUHO IJIAHUPAKE Tpace TPAHCIOPTEepa ca T'YMEHOM TPAaKOM Yy 3aBUCHOCTH OJ1
BPEMCHCKHUX YCJIOBA, IUTAHUPAhE MHHOP U Majop KOPHTA MIPU U3MEIITakhy PEYHUX TOKOBA, YHIhemhe
CHETa y 3UMCKHM YCJIOBHUMA U APYTHU paaoOBH.

Bamuu — [Ipumemyjy ce 3a ob6aBsbame ciaeaehux panoBa: KOMIAKTUPAKE TEPEHA TPUITUKOM
u3pajic TUIaleBa 3a MOHTaXy M PEMOHTE - HHBECTHUIIMOHE OIpaBKe, KOMIIAKTHpAamkEe MaTepujaia y
HacUIMMa U HOBHM PEYHUM KOPUTHUMA MPU MU3MEIITalky BOJOTOKOBA, OJpKaBambe MyTeBa U IPYrH
panoBH.

Yucraun TpaHcnopTepa ca TymeHoM TpakoMm — llpumemyjy ce 3a uumihewme mnpocyTor
MaTepHjalia Iy’K TPaHCIIOpTepa ca TyMEHOM TPaKOM.

Mamune 3a Oymeme OyHapa (Oymahe mamunue) - Ilpumemyjy ce 3a obOaBipame cienehux
pamoBa: u3paja MCTPAKHHUX TEOJOIIKUX CTPYKTYPHHX, XUAPOTCOJOUIKMX U TEOMEXaHMYKUX
OymioTHHa, JpeHaXHHX OyHapa 3a OJBOJWbaBaEke MOBPIIMHCKMX KOMOBa, OyHapa 3a
BOJIOCHA0/1€BaIbE, MHje30MeTapcKuX OyHapa, MUHCKHX OyIIOTHHA, pajloBa 3a MoTpede reou3nIKux
Y TEOMEXaHUYKUX UCTPAKUBAa M PaJIOBa CIIMYHE HAMCHE.

Kamunonu kumnepu — [IpuMemyjy ce 3a MpeBo3 CUITKOT I'pal)eBUHCKOT MaTepHjajia u pe3epBHUX
JIeTI0Ba 3a MoTpede opkaBamba OCHOBHE M TOMONHE MEeXaHHU3allHje.

Kamuonu ca xpanom — IIpumemyjy ce 3a yToBap, NMpeBO3 M HMCTOBAp PE3EPBHUX [EIIOBA,
KOHCTPYKLIMOHMX €JIeMEeHaTa M CKJIOMOBa MamUX JUMEH3Mja 3a MoTpede ojprKaBama OIpeMe
MOBPILIMHCKUX KOIIOBA U IPYTUX TEPETa Mace 10 5 TOHa.

[ucrepue — IlpuMemyjy ce 3a NpeBO3 TEUHMX MaTepujajia, OJHOCHO 3a CHaleBame
MOBPIIMHCKUX KOMOBA NMUjahoM U TEXHUYKOM BOJOM, TOPHUBOM M JIPYTUX TEYHOCTH.

Jusanune — [Ipumemyjy ce 3a yroBap, HCTOBap U MOHTaXHO-JIEMOHTaKHE pajJioBe 3a NoTpede
oJip>KaBama OCHOBHE U TTOMOhHe MexaHu3alyje.

Tencka Bo3una — [Ipumenyjy ce 3a TOMOhHU TPaHCIIOTP YHyTap MOBPIIMHCKOT KOMa.

[Tnato kona — [Ipumemyjy ce 3a TpaHCIIOPT pe3epBHUX JefoBa Behux numeHsuja u maca 10 40
TOHA, 32 MIPEBO3 MOMONHUX MallIMHA U JPYTe MOCIIOBE.

JlocraBHa Bo3miia — [IpuMemyjy ce 3a TpaHCIOPT MOTPOITHOT MaTepHjalia U eieMeHaTa Mace
IO 2 TOHE.

Busbymkapu — I[lpumemyjy ce 3a yToBap M UCTOBap pa3HUX MaTepHjajia U KOHCTPYKTHBHUX
eJIeMeHaTa y paJIiOHHUIIaMa U Ha MaraliiHCKUM IUTalleBUMA.

Hajuenrhe anraxxoBane mamunHe noMohHe MeXaHU3aIH]je Ha MOBPIIMHCKIM KOTTOBUMA JIMTHUTA
Cy ZI03€pH, IIeBOMOJIarayu, XuapayJudHu Oarepu, yroBapayu W rpejaepu, Koje ce Kao MalldHaMe
TENIKe TOMOhHE MeXaHu3aIHje.
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5.2 TpeHyTHO cTame noMohHe MexaHM3aluje HAa NOBPIIMHCKHM KONOBMMA JIMTHUTA Yy
Penyoauuu Cpouju

Ha nopmmuckum konosuma JIT Enextponpuspene Cpouje anraxoaHo je mpexo 330 Temkux
MamurHa 1 460 Bo3una. Bpennoct oBe onpeme je mpexo 120 muniona eBpa. JKuBoTHu Bek moMohHUX
MamiiHa je oa 5 1o 10 roauHa, mTo noApasyMena Jia je TOKOM JKHBOTHOT BeKa MOBPILIMHCKOT KOIa
HEOIXOHO HEKOJIHMKO ITyTa 3aMEHUTH OBE MalIMHE. TpOIIKOBY Ha0aBKe U paja MOMONHUX MAallHHA
Cy penaTuBHO BUCOKH, unHEe 13% 1o 18% BpeaHOCTH YKYNTHUX TPOIIKOBHMA, IPU YEMY jeIHY TOHY
yriba onrepehyjy ca oko 1,5 - 2 €. KanauutetnBHo u Bpemencko uckouputheme bTO cuctema je oko
40%. Hajpehu yTu1aj Ha oBE apameTpe pajia iMa IIPaBUITHO KOPHUITNEHE U €KCIIII0ATAIIMOHO BOHEeHE
noMohHe MexaHu3aiyje unja je pacnonoxuBocT 50-60%. OcHOBHU LWJb MIPH YIIPaBIbalby NOMOhHOM
MEXaHHU3aI[1jOM Ha MOBPIIMHCKUM KOMOBHMA JIMTHUTA Yy HAIIO] 3€MJbH j€ MOoAu3amke UCKOopUlThema
pylapcke MexaHu3alllje Ha HUBO PYJHUKA yriba y neHTpanHoj EBporu [7].

VY koiybapckoM pynapckom OaceHy aHraxosaHo je npeko 200 mainHa Telke MexaHHu3aluje
koje cy 2017. ronune octBapuiie npeko 290.000 edhektuBHUX MOTO catu, 1 npeko 330 Bo3uia Koja
cy octBapuia 5.320.000 kumomeTapa. Y KocTonmadkoMm OaceHy aHTakoBaHO je mpeko 100 mammnaa
Telke Mexanu3zamuje koje cy 2017. rogune octBapuie 72.000 epexruBHUX MOTO catu U Tipeko 120
Boswia koja cy mpemwio 1.430.000 kwiomerapa. Y Tabenmu 5.2.1 ngaTe cy OCHOBHE pajHE
KapakTepUCTUKE W TNPOCEYHH TPOUIKOBM Telike nomohne mexanuszanuje JII EnexrporpuBpene
Cpb6uje 3a KoyOapCcKu ¥ KOCTOJIAYKK OaceH, MpUKa3aHu npuiarohex npema [7].

Tabena 5.2.1. Ochoene padre Kapakmepucmuke u npocedHu mpowKosu meuike nomohne
mexanuzayuje JI1 Enexmponpuepeoa Cpouje, npuxaz npunacohen npema [7]

TTPOCEYHO [MTPOCEUHA IF'OAUIIHBE [MTPOCEYUYHUA
BPEME PAJIA CTAPOCT BPEME PAJTA TPOILIKOBU
MAIITVHA [mh] [ron.] [mh] [€/mh]
Kony6apa | Kocromnan | Komybapa | Kocronar | Kony6apa | Kocromarn Komy6apa
Hozepu 63.75
(cHaxxHHU)
25.949 | 14330 10,9 9,5 3.184 1.823
Hozepu 95,12
(Beoma CHa)KHM)
Hesonomarasn it |4 514 | 10712 9,9 9,5 1.765 1.195 71,17
roMepauu
YToBapuBatH 10.589 | 5.869 12,8 10 889 680 53,33
TOYKAIIIHU
YToBapuBaL 6.985 | 10.686 7.4 14 756 770 44,92
TryCEHUYapu
Xupay Ky 10.122 | 8.100 5.1 8,5 3.069 1.290 36,10
Oarepu ryceHUYapH
Xupayuixu 12.175 1.500 11 2 1.247 750 37,27
Oarepu TOUYKaIIH
Criertujanae
XHApayIIMuKe 8.214 3.545 19,3 8 484 385 104,24
MaNlInuHE
['pejaepu 11.405 17 646 53,72
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Basbiu 3.893 16 296 48,47
Jlmsanuie 7.455% 9.700 12,8 11,3 497* 880 78,91
Bubymkapu 5.810 1.752 13,3 6.8 375 198 25,09
Koaburosane 8.009 | 11.056 8,8 7.5 1.033 | 1.534 40,01
CKHUII MallIluHE

*[Ipoce4Ho pagHO BpeMe qu3ajiuiia 3a npBux 6 meceuu 2017. roguHe

VY Tabemu 5.2.2 cy gaTe OCHOBHE paJHE KapaKTEPUCTUKE BO3WiIa moMohne mexanuzarmje JI1
Enextponpuspene CpOuje 3a KoyOapcKu U KOCTOJIAYKH OaceH, mpukas npuiarohen mpema [7].

Tabena 5.2.2. OcHogHe padHe Kapakmepucmuke u npocedHu mpowKosu 603uia nomokhne
mexanuzayuje JI1 Enexmponpuspeoa Cpouje, npuxas npunacohen npema [7]

T[TPOCEYHO TTPOCEYHA I'OAUIIBE TTPOCEYHU
BPEME PAJIA CTAPOCT BPEME PAJTA TPOLLIKOBU
MAIIIMHA [mh] [ron.] [mh] [€/mh]
Komy6apa | Kocromary | Komy6apa | Kocromary | Komybapa | Kocromaig Komy6apa
Tepencka bosuna | 416600+ | 113222 | 63 42 | 23.969% | 26.998 2171
3a IIPEBO3
Kamnonn 133.900% | 167.471 9,5 6.9 22.680% | 22.540 15.27
34 MaCOBaH HpeBOS
Kamuonu kunepn | 105.700* 132 16.037* 27.26
HocraBHa Bo3una | 89 (075% | 80.229 20,3 3.2 12.725% | 24.140 22.8
[ucrepue 3a Boy | 134.089+% | 266.015 7 9,3 20.764% | 30.428 25.13
Iucrepne
32 FOPHBO 109.900% | 134.832 72 8 15.651% | 18.950 23.03
(1 Ma3uBO)
Cannreru 100.868* | 28.420 8.5 35 14.450% | 6.667 14,41
Kamuonu, Terbaun | 56 83+ 13.1 6.692: 37.04
Tpakropu 8.957 7.9 905 37.04
Munu 6yc 192.627* 9,7 21.515% 22,775
Kpancka Bosuna | 107.860* 645 8.9 0 17.505% 645 23.53
Cneumjana 159.008 6 28.860
n CepBI/ICHa BO3UJ1a

*01.01.2010. — 30.06.2017.
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[TomohHa MexaHH3aIlMja HA HAITUM MMOBPIIMHCKUM KOMOBHMA JIUTHUTA JIAHAC j€ Y IPUIUIHO
jomeM ctamy. [Ipocedna crapoct mammuHa je 10 10 roguna. OpraHu3zanuja paja u oJapkaBama HE
3aJJ0BOJbaBajy peasiHe norpede, MITO Ce Oriie[a y pelIaTuBHO BEJIMKOM Opojy 3arociieHUX paJHUKa Ha
oBuM mocioBuMa (mpeko 1700 pamHuka), Kalmilkbewmy ca Ha0AaBKOM pE3epBHHUX JeiIoBa W JIp.
[Mocnenuie oTka3a MalIMHA C€ HETaTUBHO €KOHOMCKHU OJIpaXkaBajy Kpo3 T'YOUTKE y MPOHM3BOILH,
TPOLIKOBE TOIMpaBKe W EBEHTyaJHE T'yOWTKEe HacTaje OOyCTaB/bameM paja JAPYTruX MalluHa Y
YCIIOBJbEHOM TEXHOJIOIIKOM JIAHIy Ha PYJHHUKY. YCIIe[ TOTra CMameHa je pPacroI0XKHBOCT OBUX
MallHa, a TPOIIKOBH IIOCEJI0Balka M EKCIUloaTalje Ccy J0CTa BHCOKH, Kao MOCIeAula
HebJaroBpeMeHe 3aMeHe MalllHa ¥ HeaIeKBaTHE OpraHu3amje u OJpKaBama.

HcTtpaxkuBameM €KOHOMCKHX IIOKa3aTesba pajia (TPOILIKOBa OJpKaBama M eKCILloaraluje,
OCTBApEHOT MPHUX0/1a U TOAUIIHE JOOUTH) Ha rpynH o/ 21 103epa Koju Ccy OWiIH y eKCIUIoaTauju o1
8 1o 11 ronrHa Ha MOBPIIMHCKUM KOIIOBUMA pyAapckor 6aceHa ,,Komybapa” (ocam nozepa Stalowa
wola - TD25H, wmect nozepa Liebherr - PR 752 (PR 754) u cenam nosepa Caterpillar - D8R),
aHAJIM30M CBaKe MaIlIMHE MOjeIMHAYHO TOOMjEeHHU Cy pe3yITaTH KOju Cy yka3aiau Ha cienehe [15]:

Hozepu tuna Stalowa wola - TD25H y npBux ceiam roarHa paauiu Cy €KOHOMCKH OINpaBaaHo,
1poceqHo cy octBapuian oko 21.000 moto yacosa. Jlozepu tuna Liebherr - PR 752 (PR 754) y npBux
T FOJIMHA PAJWIA Cy €KOHOMCKH OIpaBJaHO, MPOCEYHO Cy ocTBapuin oko 17.500 moro yacosa.
Hozepu tuna Caterpillar - D8R y npBuX 1IECT roiMHa paJyild Cy EKOHOMCKH OIIpaBAaHO, IPOCEYHO
cy octBapwin oko 19.000 moto yacoBa. HactaBkom pana mocsie eKOHOMCKU ONpaBJaHOI BPEMEHA,
pana oBux MamuHa je npahen ca moBehameM yKymHHUX TPOIIKOBA yciies Beher Opoja oTkasza, CMambemha
BpeMeHa pajia (pecypca MallMHe) U Mpuxo/a, moBehama MoTpoIIkhe ropruBa o MOTO4Yacy, 0OJTHOCHO
noBehama TPOIIKOBA OJpKaBamba W EKCIUIOATAIH]je, IPU Y€MY jé OCTBAPEH HEraTUBaH €KOHOMCKHU
edekar (ryourak). AHamuM3a E€KOHOMCKHX IapameTapa paja IMOoCMaTpaHUX [03epa IoKaszajia je
cnenehe: Hwuje w3BpmieHa OmaroBpeMeHa 3ameHa MammHa. OjpeheHa KHBUTOBOJICTBEHA
amopTu3anuona cromna of 8,14% je Hucka u He 00e30elhyje cpencTBa 3a HaOaBKy HOBE MAalIMHE.
Bucoku cy TpomKOBH pajHe cHare Ha ojpxaBamy. HepallmoHamHO ¢y BUCOKM TPOIIKOBH PEXH]e.
Henocrajy mojamnu o TpomikoBMMa paJHUX CaTH YTPOLIEHUX 3a CEpPBUCE, ONpPaBKE U I'eHepaIHe
OTIpaBKe MpH Bolemy eBUACHIMje O Paay U OJp’KaBamby OBUX MAallIKHA (MPOpavyyHATH Cy HA OCHOBY
Opoja M3BPIICHUX CEPBHCA U OTIPABKU U YCBOjJEHUX BPEIHOCTH YTPOIICHNX CaTH, HA OCHOBY UCKYCTBa
U JUTEpaType, OBH TPOILIKOBH Y YKYIHHMM TPOIIKOBHMA pajia y4ecTBYjy ca 7%, ogHocHO 35% y
TPOIIKOBMMA OJlp’KaBama). Ha HammM MOBPITMHCKHM KOIIOBHMA jOII yYBEK HHUj€ OpPTaHW30BaHO
ajekBaTHO mpaheme mapamerapa pajaa, oJp)kaBama, oOpaje peJeBaHTHUX I[0jaTaka U3
eKcIuioaranyje u npahemwe npoMeHa eKOHOMCKHUX IOKa3aTesba pajia IOMOhHe MexaHM3alluje, To 3a
MocJeInIly UMa Cy0OjeKTUBHOCT MPHU JOHOIIEHY OJUTyKa BE3aHUX 3a €KCIIOATallMjy OBUX MallldHa.
Pe3ynTtatu oBOr McTpakuBama Cy ykasald Ha cienehe 3akibyyke: MOBPUIMHCKE KOIMOBE JIMTHHUTA
HEOIXOJHO j€ ONPEMUTH CaBpEeMEHMM HH(OPMAIMOHUM CHUCTEMHUMa 3a aXXypHO npaheme pana u
ollp>)kaBamkba MOMONHE MeXaHM3allhje, OYEKMBAaHMX OTKa3a M TOcJeaulla HCTHX, yTBphuBame
MIPEBEHTUBHUX Mepa, Mpaheme MpoMeHa, MpoLeHy TPOILIKOBA U JAPYTHX MapaMeTapa; HEOIX0HO je
ONTHMHU30BATH MPOLIEC YIIPaBJbatkha IOMONHOM MEXaHH3aI[1jOM 32 KOHKPETHE yCIIOBE PaJiHE CPEIUHE
y pyaapckom Gaceny ,,Komybapa” y uuspy o0e30ehuBama eKOHOMUUHOT MOciIoBama [15].

[TpaBuiian U360p MO BPCTU M TEXHUYKUM KapaKTepUCTUKaMa MAIIMHE CXOJHO YCIOBHMA PaIHE
CpeIMHEe, aHTaXOBame JOBOJFHOI Opoja MallMHa 3a 00aBjbarbe IJIAHMPAHUX PAJOBa, TEXHUYKA
WCIPABHOCT U MPAaBUIHO KopulThewe, TOAMHE CTapOCTH U YKyTaH Opoja OCTBApEHUX YacoBa paja,
crpoBoleme MIIAHCKOT 0/Ip)KaBama, 0AroBapajyhe TeXHUUKe AMjarHOCTHKE U APYTUX Mepa 3HauajHO
yTH4y Ha e(eKTUBHOCT pajia MIOMOhHe MexaHu3allHje Ha MOBPIIMHCKUM KOIIOBMMA JIMTHUTA.

Ha ocHOBY u3BpIlIeHE aHANIM3E CTamba MOMOhHE MeXaHW3alldje Ha MOBPIIMHCKUM KOIIOBHMA
JUTHUTA TOJM3alke HHUBOA PACIOJIOKMBOCTH W EKOHOMHYHOCTH paja MOXE ce MocTuhu
ONTUMHU3AIM]OM HAaYyWHa OJIp>KaBara U EKCIUIOATallMje ca acleKTa TPOIIKOBA M CUTYPHOCTH paja
MamuHe. [Tobospiama u ymrene Mory ce OCTBApUTH Kpo3 ciieiehe akTUBHOCTH [7]:

» IIpaBoBpeMeHa 3ameHa MaIlllMHa ¥ BO3WJIa TOMOhHE MEeXaHU3allH]¢;
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* Kopumrheme 10ka3aHuX U KBUIUTETHUX MallMHA (IITO YHUPUIIMPAHHU]HX );

* VYHanpehemwe cucrema oip)KaBama;

» Kopumrhemwe arperate 3aMeHe BUTAIHUX CKJIOMOBA y3 3aMEHY CTapo 3a HOBO;
* HHoBupame u yHanpeheme HaunHa Kopuirhema MalnHa;

» IIpomena opranusanuje paga [7].

[Ipeny3umamem oBux Mepa nosehahe ce Koe(UIMjEHT BPEMEHCKOI M KalalUTaTUBHOT
uckopuinhema, cMamuhe ce TPOIIKOBU €KCIUIOATallfje U OJpKaBama MalinHa, nosehahe ce ooum
noMohHuX pagoBa 1 oMoryhutu npemayciioBu 3a makcumainuo uckopumiheme bTO u BT/ cuctema.
[Ipu nHabaBuM HOBMX MamMHa Tpeba 3axTeBaTH Ja Oydy OIpeMibeHe Mojayiuma 3a mnpaheme
OCHOBHMX IapaMeTapa paja 1 ojpkaBama 1 coprBepuma. Vimajyhu y Busy no3uTuBHa UCKYCTBa ca
nHGOPMAMOHUM CHUCTEMOM KOjH je YBEAECH Ha MOBPIIMHCKOM Komy J[pMHO, moTpeGHO je yBecTu
JEIMHCTBEH CHCTEM 3a yIpaBJbamke pajoM IOMOhHE MeXaHu3aluje Ha MOBPUIMHCKUM KoroBuMa JII
Enexrponpuspene Cpouje [7].

5.3 Pynapcka onpema y cBeTy JaHAcC — 3aXTeBH U TPEH/10BH

Janac ce y pyAapcTBy KOpHCTE pasziIHMuUTe BPCTE CIOKEHE OompeMe 4Hje Cy nepdopmance
MOY3JJaHOCTH, TIOTOJHOCTH OJIp)KaBama, CUTYPHOCTH (YHKIIMOHHCamka M JIPYT'H MOKa3aTesbu
yHnOTPeOHOT KBAJIUTETa TOCTAIH BAXKHO MHTame. Y TPOU3BOIKBY Pa3IHMUUTHUX BpPCTa pPyAapcKe
olpeMe ylaxy ce BelIMKa MaTepujajiHa CpEICTBAa. YCIOBJbEHE TJI00ATTHOM EKOHOMHUjOM U
KOHKYPEHIIM]jOM pyIapcKe KOMITaHH]e Cy IIPUMOpaHe Ha MOJICPHH3AIIN]Y ITOCIOBakha, MEXaHH3AIIH]je
u aytromatu3anuje. CXoIHO TOME pyJapcKa onpeMa IocTaje CBe CIIOKEHHja U COPUCTUITPAHH]ja JOK
ce TpomkoBu yop3ano nosehasajy. [Tutamuma 6e30enHocTH pymapcke onpeme mocBehyje ce cBe
BUIIIC NaXKke. Pynapcke kommnanuje qa OW UCTyHHIIE TIPOM3BOHE IIMJbEBE U TOCTaBJBECHE POKOBE
3axXTeBajy OMPEMYy IITO BHUIIET HUBOA YIMOTPEOHOT KBaUTEeTa. HXEHEPUHT MOY3IaHOCTH je 100po
pa3BUjeHa TUCIMIUIMHA KOja Ce MPOIIMPHUIIa U Ha CIIEIH]jaTu30BaHa MoIpydja Kao MITO CYy MOY3/1aHOCT
coTBepa, MexaHHUKa MIOY31aHOCT U JbYJCKA MMOY3aHOCT.

['mobayiHMM 3axTeBUMa TIOCIOBamka MO3HATH MPOU3BONAUM MHUCKOHTHHYAJTHE MEXaHU3aIlH]e
Komatsu i Caterpillar oqroBopuiz cy pa3BojeM CONCTBEHUX CUCTEMa CaTeNMTCKOT pahema onpeme
(Komtrax [104] u Product link [105]). Cuctem ce 6a3upa Ha OexudHOM (wireless) MOHUTOPUHTY
orpeMe-crcTeMa Koju faje Op3 U jeJHOCTaBaH MPUCTYT HHGOopMallijaMa HEOTXOAHIM 3a JJOHOIICH:E
OJITyKa Ha OCHOBY 0a3HUX mojaTaka W wHopmamuja o mMamuHama. OpraHu3oBaH jeé Tako Ja ce
uHpopManuje 1001jajy MoBe3UBambEM padyyHapa WK MOOWIIHOT TenedoHa Ha riatdopmy. [Iporpam
Jlaje TauHe M JeTajbHe HH(OpMalMje O TOME Kako je MallnHa KopuinheHa, ca moryhnomrhy
UIeHTH(PHUKOBaka MOTEHIMjAIHUX Mpo0JIeMa Mmpe Hero MITo J0 BUX J1ohe.
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6 MATEMATHUYKHU CUHTE3HHM MOJAEJIM ITPOLHEHE YIIOTPEBHOI' KBAJIUTETA
PYJAPCKHUX MAIIIMHA - EKCITIEPTCKH MO/JEJIN

CaBpeMEHHM MEHAIIMEHT 3aXTeBa MAaKCHMAJIHO KBaJMTETHO U €(UKACHO OIEPaTUBHO
outyunBame. OJUTydnBame MojIpasyMeBa GopMHUpame CyOjeKTHBHOT CTaBa MpeMa alTepHATHBHUM
peniemuMa mpodiieMa o] CTpaHe JTOHOCHOIA OJUTyKe, 300T 4Yera je Cy0jeKTUBHOCT HEeU30ekHH 10
mpolieca oleHkuBamba M M300pa aNTepHATUBHUX peliema npodiiema. [Iponecn omnydrBama Cy
CJIOKCHH TIPOIIECH KOjU CE CBE BHUIIIC PEIIaBajy KOPUIINSHEM CaBPEMEHUX HH(DOPMAIIMOHUX CHCTEMA
Y KBaHTHTATUBHE aHanu3e. MaTeMaTHUKe W KBaHTHTATUBHE METOJIC 3HAUAjHO CMambyjy PHU3HUK
JIOHOIIIEHa MOTpelHe oanyke. MelyTuMm, peanHe mporece mpatu BEIUKH Opoj CyMpOTCTaBIbEHUX
KpUTEpHjyMa OTydMBamba M BUIIIE AJITEPHATUBHUX pelIeka mpodiaema. OBaj mpobiiem je npepasul)eH
pa3BojeM MoJieNa 3a OJUTyYMBAbE KOJ] HEJJOBOJBHO CTPYKTYHPAHEHX M HECTPYKTYHUpPAHUX Ipobiema.

OcHOBe Teopuje OJTyuydBama 3a peaju3alHjy M BaKHE EJIEMEHTE CHUCTeMa IIOJPIIKE
OJUTy4MBamby MpeacTaBibajy [106]:

Cmamucmuuka meopuja 00nyuusarba Koja oOyXBaTa CTaTUCTUYKE ajare M METOJE 3a
OrpaHM3aLN]y YMHCHUIIA, CBaYyJIaN]y PU3HKA U MOJAPIIKY Y JOHOIICHY OJTyKa:

Teopuja éeposammnohe u mamemamuyka 102uKa Koja ce€ KOPUCTH 33 MPE3CHTOBAKE 3HAMA U
3aKJbyUMBAE y CTyalljamMa Koje KapaKTEepHIe H3BECHOCT (MpUMEmYje ce MPOOATUCTUIKO
3aKJby4HBabHE, OJIHOCHO KOMOMHOBALE MPH 3aK/by4UHBaby, bajecoBo MpaBuiio u jap.);

Anmepnamuene meopuje 001yuu6arba Koje ce KOPUCTE y SKCIIEPTCKUM CUCTEMHMA!

» dakTopH MOY31aHOCTH;
* Teopuja ¢a3u noruxe.

Mopaenu noapuike oNIy4MBamby KO/ CTPYKTYHPaHUX NpodiaemMa

Mamemamuuku mooenu 3a ROOPUWIKY 00NYYUBAILY:

* Onrumu3zaiiyja u JIMHEAPHO IPOrpaMupame;

» Tabene u crabna onydnBama;

* Mogenu peoBa yeKama;

 Ommre MeroAe pemiaBama mpobiema mpeTpaxkuBamem [107]: aHATUTHYKO, CJETO,
xeypuctuuko (Best-First, Hill-Climbing, Simulated annealing, cenemuuxu aneopummu);

* Cumynamuonu monenu (Monte Karlo).

Cogpmeepcka noopwka 001yuuear,y ce KOPUCTU Kao HETIOCPEIHA MOJIPIIKA OTYUHBAKY WIN
3a pa3Boj CHCTeMa 3a MOJAPIIKY OTyuyuBamy. Mojenu Koju umajy 1o0po pa3BHjeHy COPTBEPCKY
MOJIPIIKY CY:

*  OnTUMU3ALUOHA MOJCIIH;

* CuMynanoHu MOJENH;

* [IpeauKTHBHU MOJENH;

* Mozenu MaMHCKOT yUeHha;

* Mopenu yrpaBibarmba MPOjeKTUMA;
* Moaenu aHanuse pu3uKa u ap.

Moaenu noapuike Koja AeJMMHUYHO CTPYKTYHMPAHUX UJIH HECTPYKTYMPAHUX MPo0JiemMa
Cnooicenu mooenu 00yuu8arba — 2pYynHO OOHoulerbe 00NyKd

I'pynHO onydMBame MpeAcTaBiba HAJCIOKEHUJU O0MUK o/uTydnBama. Oulyka ce I0HOCH Yy
CIIOKEHOM TPOLIECY OJ] CTpaHe BUIIIE MeHariepa. Moenu rpymHor o/UTy4rBamba Cy:

* Mopenu BUILIEKPUTEPHU]YMCKOT OJTyUHBamba;
» CucreMHu NOJPIIKE IPYITHOM OAJTYyUNBABY.
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HUnmenucenmuu cucmemu - seuumaira uHmeﬂueeHL;uja

MCTOI[e N TEXHUKEC BCHITAYKC MHTCIUICHIHUE CE KOPUCTE 3a NOAPHIKY JOHOMICHY CIOXKCHUX
OUTyKa 3aCHOBAHUX Ha 3HAKY, OJHOCHO MCTOAAMa U TCXHUKaMa BCUITAYKEC I/IHTGJII/IFCHI_II/IjeI

* EKCIepTCKH CUCTEMH.
* Mertozie ¥ TEXHUKE MAIIMHCKOT Y4eHa.

Excnepmcku cucmem TpencTaBiba pauyHAapCKU CUCTEM HAMEHCH pELIaBamy CIO0XKEHHX
HECTPYKTYHpPaHUX WIHA JEIMMHYHO CTPYKTYHpaHHUX IMpoljema 3a Koje je MOTPeOHO EeKCIEePTCKO
3HAE.

MeTtoie peanu3ainyje HHTEIMICHTHUX CHCTEMa Ce€ MOTY KOPHCTHUTH I0jeIMHAYHO WJIM BHIIIC
BUX UCTOBPEMEHO, a TO cy [106]:

* Bemrauka Heyponcka mpexa (Artificijal Neural Networks);

* T'enernuxu anropurmu (Genetic Algorithms — GA);

*  ®a3u cucremu (Fuzzy Systems);

* 3akJpyuyuBame Ha OCHOBY city4ajeBa (Case Based Reasoning — CBR);

* HcrpaxuBame nojaraka — oTkpuBame 3Hama (Data Mining — Knowledge Data Discovery);
* HWurenurentHu arentu (Intelligent Software Agents);

* Komynukanuje y npupoanom je3uky (Language Technology) [106]:.

CTpyKTypy €KCIIepTCKUX CUCTeMa YuHe ciiefiehu eneMeHTu:

* baza 3nama (knowledge base);

* MexaHnu3am 3aKkJbyunBama (inference engine);

* Kopucuuuku uarepdejc;

* TlomohHm moncucremu (MOJACHCTEM 3a TPUKYIUbAH 3HaMHA, MOACHCTEM 3a O0jallmbema,
MOCHCTEM 3a M00O0JbIIIake 0aze 3Hamba, palHU IPOCTOp - workplace) [106].

EKCHepTCKI/I CUCTCMH, Ka0 NOJApPHIKA JOHOIICHY CIOXCHUX OJJIYKa, KOPHUCTC CC Y MHOTHUM
obnacTMa Kao IITO Cy: HHTepnpeTaqua niIn OonucC HacCTtalic CI/ITyaI_II/Ije, npenBI/ﬂja}Le nocjacauna
HacTalic CI/ITyaL[I/IjC, IlI/IjaFHOCTI/IKa Ha OCHOBY IIOCMaTpama CTama, HpOjeKTOBaI-be Y AO3BOJbCHUM
IpaHullaMa, IUIaHUPAKEC Yy CKIaAdy Ca HUJBEBHMA, OTKpUBAKBLEC OACTYIIaka BPIICHEM HaA30pa,
yhpaBJjbalbC OIIpaBKaMa, IMpPoLeC yIipaBjbamba (I)YHKLII/IOHI/IC&H)CM CHUCTCMA, ITPpOLECC yUCHa U IP.

Mawuncko yuere (ayTOMAaTH30BaHO YYE€HE) NMPEACTaB/ba JUCHUIUIMHY padyHapCKHX HayKa
Koja ce 0aBM MeToJama Koje oMoryhaBajy co)TBEpCKMM CHCTEMHMA J1a CAMOCTAIHO y4€ Ha OHOBY
nH(popMalja Koje UMajy Ha pacrmojiaramky. MalIMHCKO y4YeHe MpEeCcTaBJba CKYN Mpolieca KOju
o0yxBaTa: MPUKyIambe HOBOT JEKJIApPaTUBHOI 3Haba, Pa3B0j U yCaBplIaBambe MOTOPHUX M Ca3HAJHUX
CTIIOCOOHOCTH KO3 TIPaKCy, CTPYKTyupame mocrojeher 3Hama W OTKPHBAaWkE HOBUX UYHIHCHUIA U
TEOpHja MOCMATPAmkEM M aKTHBHUM eKcleprUMeHTHcameM. Ca MHXKEHEPCKOI acleKTa MallnHCKO
ydeme ce aeuHnIIe Kao MpoIec y KoMe CUCTeM o0oJkIaBa CBOje nepopmMance Ha 1aTOM 3aaTKy
6e3 10JaTHOT IPOTpaMHpambAa.

VY 0BOj amcepTanuju pa3BUjeH j€ MOJEN yHOTPEOHOT KBaJUTETa MOMOhHE MeXaHW3alHje Ha
MOBPIIMHCKAM KOIIOBMMA JIMTHUTA Ha Oa3zu Teopuje (a3u ckymoBa u ¢a3u joruke. OOyxpara
naplyjaHe ¥ CHHTE3HE MHIUKATOPE YHOTPEOHOT KBAJIMTETa KAao IITO Cy MOY3IaHOCT, TIOTOJTHOCT
oJlpKaBama, JIOTHCTUYKA MOApPIIKAa OApXKaBamwy, (PYHKIMOHAIHA MOTOJHOCT, 030MJPHOCT OTKa3a,
YTHIIAj OTKAa3a Ha PaHy CPEANHY, YTUIA] OTKa3a Ha )KUBOTHY CPENUHY, NETEKTa0OMITHOCT, TPOIITKOBH
KUBOTHOT ILHMKIyca. YJa3HU MOJALM Y MOJEN Cy XHOpPUIHOTI KapakTepa, Y HYMEPUYKOM U
JIMHTBUCTHYKOM OOJIHKY.
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6.1 BumexkpuTepujymMckKa aHaJIM3a

[Mocnenwux nerneHuja JOUUIO je 0 CHAXKHOT pa3Boja METOAA BHILEKPUTEPHUjYMCKE aHAIN3E
(VKA) koja ce 6aBu HETOBOJLHO CTPYKTYHPAHUM MTPoOIeMUMa U Mpyska momoh mpu u30opy peniema
y TplLecy OJUlyuyuBama, YIpaBJbalba U €Bajyalje. BuiiekpurepujymMcka aHanmsa je Be3aHa 3a
npobJiieMe OJUTy4YHBamka y CHTyalMjaMa KaJia He MOCTOjH jeJAMHCTBEHO WIIM ONTHMAIHO PEIICHE,
OJTHOCHO KaJia je MoTpeOHO JOHETH OJUTYKY Ha OCHOBY BPEIHOCTH KOHAa4HOT Opoja atpuOyTa Koju
OINUCY]y CTame I[OCMATPAHOT CHUCTeMa. BHINEKPUTEPUjyMCKO OJIy4HBame omoryhaBa na ce
TOJICPHITy HejacHONhe ¥ IBOCMHCIICHOCTH KOj€ C€ jaBJhajy MIPUIUKOM peIlaBamba MHOTUX MIpodiieMa y
cucrtemy ojtyunBama [108].

Pa3BujeHo je BUILIE METOAA BUILICKPUTEPH]YMCKOT OJUTy4rBama, Hajuemhe ce kopucre ciezehe:

AHP (Analytic hierarchy process) - OBa MeTOZla c€ IPUMEY]E 3a pPelIaBamkbe KOMIUIEKCHUX
nmobjemMa MOMUPEHEM CYNPOCTABJbCHUX IHJbeBA Mel)y KpUTEepUjyMHMa WIH alTepHATHBaMa, MpH
yeMmy 3aJpaBa KOH3UCTEHTHOCT IPH €Balyalldju BPEAHOCTH WM TOBE3aHOCTH KBAJIUTATUBHUX
eneMeHara y xwujepapxuju. OBaj mpoOiieM ce yOmaxkaBa TaKo INTO CE€ MEPH CTENCH
HekoH3ucTeHTHOoCTU. MHaekc — crenen koHzucteHtHocTU (Consistency index - ci) Tpeba na Oyze
Mamwu o1 0,1 (10%) kako Ou ce pe3ynraTd cMaTpaaud KOH3UCTEHTHHM. MHIIEKC KOH3UCTEHTHOCTH
Tpeba TMEepMaHEHTHO TIPOBEpaBaTH TOKOM Ipoleca OJUIy4YHBamba M YKOJIHKO IOCTOjH
HEKOH3UCTEHTHOCT YKa3aTH Ha BbY.

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) — OBa
METOJIa C€ MPUMEHYje KOJ BEIUKOr Opoj pa3INMuuTUX KPUTEpHjyMa KOje CXOJHO 3aXTEBUMa H
yClIOBUMa IOCTaBJba JOHOCHIIAL outyke. Kputepujymu cy 4ecTo 1aTu y pa3iuuyuTUM jeJuHUllama,
pa3NMYUTOT pPENAaTHBHOT 3Ha4yaja M Ca pPa3IMYUTUM 3aXTE€BUMa 32 MaKCUMHU3UPABEM W
vmuanmusupameM. Bepsnje PROMETHEE merone cy: PROMETHEE 1 (maprujanno panrupame
antepnatiBa); PROMETHEE II (komOunoBano panrupame antepHatua); PROMETHEE III
(uatepBanHo panrupame anrtepHatuBa); PROMETHEE VI (panrupama anrepHaruBa Ha 0a3u
KOHTUHYHUPAHUX CITy4ajeBa).

VIKOR (suwexpumepujymcka onmumuzayuja u KOMnpomucHo peuieroe) — OBa MeTOJa C€
KOPDUCTH 3a pellaBambe IMpobiieMa OJIydyHBama ca CYNpPOTCTaB/BEHUM M Pa3sHOPOIHHUM
KpuTepujymMuMa, mnojpa3dymeBajyhu cienehe: KOMIpPOMHUC je NpUXBAaT/bUB HAayWH pelllaBamba
KOH(UINKTa, pellee HajommKe HIealHOM pellelkhy je MPUXBATIFUBO 3a JOHOCHOIA OAJYKE U
aJTepHATUBE Cy BpEAHOBaHE (paHTHpPAHE) MpeMa CBUM 3aJaTUM KpUTEpHjyMHUMa. MeETOoI0I0IIKH
KOHIIETIT OBE METOJE 3aCHOBAH j€ Tako J1a JOHOCHOIY OJJYKE Jaje MpeUIor ajlTepHATUBHUX -
KOMITPOMHUCHUX pellea (yKer cKyla Moryhux pemiema Koja ce IpuoiInkaBajy UICalHOM pelIeHY).

TOPSIS (Technique for order preference by similarity to an ideal solution - OBa MeTona ce
KOPHCTH 33 IPOHAJIAXKEHHE pelllerha U3 KOHAYHOT CKyIa aJTepHAaTHBA. AJITEPHATUBE CE PaHTHPa]y Ha
6a3u penaTHUBHE CIMYHOCTH Ca MJICATHUM pEIleHheM, YUMe Ce eTMMHUHUIIE MOTYNHOCT HCTOBpEMEHE
CIIMYHOCTH aJTePHATHUBE Ca WACATHUM W HETaTUBHUM HIICATHUM peliewmeM. MneanHo pememe ce
onpelyje 3a cBaKM MOjeMHAYHU KPUTEPUjyM MTOMOhy HajOOJbUX pejTUHra BPETHOCTH ajlTepHATHBA.
HeratuBHO neanHo periemne npeicTaBibajy Hajrope BPEAHOCTH PejTHHTA anTepHaTtuBa. OBa MeToa
je 6a3upaHa Ha KOHIIETITY KOjH MoJIpa3yMeBa Jia u3adpaHa anTepHaTuBa Tpebda aa Oyae Ha Hajkpahem
pacTojamy O HJeaTHOT pelleha U Ha HajayKeM O]l aHTH-HJICATHOT pelieHha.

ELECTRE (Elimination and Choice Expressing Reality) - OBa MeTona ce 3acHHBAa Ha
nopehemy anTepHaTHBa y MMapoBHMa MPU YEMY C€ UCIHUTYje CTENEH carjiacHOCTH M3Mely TeXHuHa
KapaKTepUCTHUKA U IOMUHAI[Mja CIApEeHUX Be3a, a [IOTOM M CTETIeH HecarJaCHOCTH M0 KOME Ce OIeHa
TeXWHa MmojenuHux antepHatuBa Melyycoono pasnukyje. ELECTRE meTtona ce Hajuenthe npumemyje
UTEpaTHBHO, Kpo3 oaroBapajyhu Opoj kopaka. 3acHHBa ce Ha (hOpMUpaAy MATPHILE OATYUHBaHbA
KOjy je TOTpeOHO KBaHTH()HKOBATH, OJHOCHO KBaJIMTaTUBHE aTpuOyTe TpaHChHOpMHUCATH Y
KBaHTHTaTUBHE.
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COPRAS (Complex proportional assessment) [109] — OBa meToma ce KOPUCTH 3a
BHIIIEKPUTEPUJYMCKY TPOIICHY M MaKCUMHU3HPakhe W MUHUMHU3HPAEmE BPEIHOCTH KPHUTEPHjyMa.
MaxkcuMu3upame 1 MUHUMU3HPakhe KPUTEPHjyMa 3a BPeTHOBAKE pe3yliTaTa ce MOCMaTpa 0JIBOjEHO.
[Tpuoputer nmopelheHUx aTepHATHBA je ACPUHICAH HA OCHOBY FbHXOBHX PEJIATUBHUX TEKHUHA.

Buwexpumepujymcro-sumeexcnepmuo oonyuugaree - OBE METOJIE CE KOPUCTE Y CITydajeBUMa
KaJl OCUM BUIICKPUTEPHJYMCKHUX aTpuOyTa y Mpoliecy oJIy4YhBama y4yecTBYje W BHUIIE €KCIlepara
(Multi-Criteria Multi-Expert Decision Making - MCMEDM). YKonIHMKO MOCTOjU jelHA TPyMa HIU
BUIIE Tpyla eKclepaTa, OBaKBU CHCTEMHM C€ Ha3HMBajy BUIICATPUOYTUBHU TPYIHU CHCTEMU
omnyuuBama (Multi Attribute Group Decision Making - MAGDM). Jenaun o cienuUIHUX cHCTEMa
OJNTy4YMBamka y OBOj TpynHu je JUHrBUCTHYKH MAGDM cucteM Koju KOPUCTH JIMHTBUCTHUYKE
BpPEIHOCTH aTprlyTa — KpUTEpUjyMa 3a U3pakaBarme eBalyallrje aITePaHTHBA O] CTpaHe eKcIepaTa.
JIMHrBUCTUYKE BPEIHOCTH Y BEJIMKO] MEPH OJaKIIaBajy JepUHUCAmE CUCTEMA U MPOIIEC JOHOIICHA
OJIITyKE.

Da3zu sumexkpumepujymcko oonyyusarwe FVKO — MeToie BUILIEKpUTEPH]YMCKOT OJ)TyYHBabha
3aCHOBaHE Ha TEOpHUjU (a3u CKyMmoBa NPEJCTaBIbajy CPEICTBO Koje moBehaBa cBEOOYXBATHOCT W
ONpaBJAHOCT Mpolleca OJUTyYMBama. EKCHEPTCKO MUILBEHE je 3HAYajHO YKJbYYEHO Y Ipoliec
OJUTy4rBama 300T yera mpu JOHOLICHY OJIyKa Mopea 00jeKTUBHUX EKCIIEPTCKUX IpolieHa Tpeda
y3€TH y 003Up U BUXOBE CyOjeKTHBHE cTaBoBe. [IpuMeHoM Teopuje (a3u CKynoBa €IMMHUHHMILE CE
HEM3BECHOCT MPUJIMKOM JIOHOILIECHa OJJIyKe. BUIIEKPUTEPHjyMCKH MOJICNIH 3aXTEeBajy TOJEPaHU]Y
HejacHOha M BOCMMCIICHOCTH KapaKTePUCTHMYHUX 3a MHOre mpobiieMe oanyuduBama. Kopuirheme
MPEUU3HUX BPEAHOCTH IPENCTaBiba MPoOIeMaTHUHy TauKy eBaiyanuje. JloHocnonumMa omiyka je
MIPaKTUYHHU]E 1a CBOj€ OLICHE IPUKaKy Ha HHTEPBALY, YMECTO J1a 32 BbUXOBO MPECTaB/bahe KOPUCTE
onpeheHy HyMepHUuKy BpUjeIHOCT. Y cucTeMumMa (ha3u BUIIEKPUTEPHjYMCKOT ouryunBamka — FVKO
yBOIM ce TmojaM (a3u JIMHTBUCTUYKUX MPOMEHJBUBUX paau ONHCHBamba U YKIbYyUHBamba
HENPEU3HOCTH U HEM3BECHOCTH eJIEMEeHAaTa MPUCYTHHUX Y MPOLECY OJUTydnBama. Y CIICAHO j€ Pa3Boj
Merona (asm Bumexkpurepujymckor oryunBama FVKO kao mro cy FAHP, FTOPSIS,
FSCREENING wu apyre metoze.

FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process) — Teopuja ¢da3m ckynoBa u (a3u JOTHKE ce
Hajuemthe mpuMemwyjy 3a TpeTupame HemzBecHocTH. AHP kopucTu mapoBe aiTepHaTuBa KOju ce
nopene. [Ipumemyje ce Hymepuuka ckaia of 1 10 9. FAHP je nanpeanuja TexHuka y OJHOCY Ha
AHP. be3 o63upa mrto AHP kxopuctu KBaHTUTAaTHBHE M KBaJIMTAaTHUBHE KPUTEPUjyMe MpOIEC
OJUTy4MBamba YECTO KapakTepuuly HejacHohe, HenepuHucaHocT, Henopehenoct u np. Pasu AHP
omoryhaBa onucuBame 0alll OBaKBUX 110jaBa y MPOLECy TOHOIIEHha OAJTyKa.

FTOPSIS (Fuzzy Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution) — OBa
MeTO/1a C€ 3aCHMBA Ha KOHIIENTY Ja oga0paHa antepHaTuBa Tpeba na Oyie Ha Hajkpahoj y1aJbeHOCTH
OJ1 MO3UTUBHOT MJCAITHOT Pellekha U Ha Haj/lajbo] YAAJbeHOCTH O]l HETATUBHOT HICATHOT pjellema.
OBaj o6muk TOPSIS merone TexxuHe arpulOyTa M OIIEHE alTEpHATHBA Jaje Kao MPELUu3HO
neguHUCaHe BPEAHOCTH KOjeé Ce KOpHUCTE y TpoLeCy eBajlyalyje, IITO MpeICTaB/ba jeAHa O]
mpobiemMa jep TakBU TMOJAIlM HUCY aJeKBaTHH 3a KpeWpame Mojeia OJUTydnBama 3a mpodieme
peanHor xuBoTa. Metonom FTOPSIS npeBa3zuljex je Taj mpobiem Tako IITO ce TEKUHE KpUTEpHUjyMa
U OLIEHE aJITepHAaTUBA €BATYHPa]y Cca JIMHIBUCTHUKUM IPOMEHUBUM JeprHUCcaHUM ¢a3u OpojeBUMa.

FSCREENING wmetona - OBa MeToJia ce KOPUCTH y CHUTyalldjamMa Kaja U3 BeJHMKOr Opoja
asiTepHaTHBa Tpeba aa ce ogadepe ManM MOJCKYI 3a Jajbe UCTpaxuBame. Peannsyje ce kpo3 nBe
(aze akTUBHOCTHU: NpBa (haza Mopa3yMeBa OLICHUBAKE CBAKE AJITEPHATHUBE 10 CBAKOM KPUTEPUjyMy
O]l CTpaHe eKcrepaTta, IJe KpUTepujyMyu MOTY OUTH Ha pa3IMuMTOM HUBOY 3Hayaja — BAKHOCTH, TIPU
4YeMy c€ 3a MPOLEHY PEJTUHIa KOPHUCTE JIMHIBUCTUYKE MPOMEHUBE KOj€ OJaKIIaBajy eKCIEepTHMA
onpehuBame jeIMHCTBEHE OICHE 3a CBAKy aJITEpPHATHBY; JApyra (haza moapazymeBa NPUKYIIbAbE
MOJeIUHAYHMX EKCHEPTCKUX OlleHa paau JoOMjara YKYIHE JIMHTBUCTHYKE OLIEHE CBaKOT
MIOCMAaTpPaHOT 00jeKTa.
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6.2 ®a3m Teopuja

IMox dasu Teopujom (fuzzy — pacIUIMHYTH, HEU3PA3UTH) MOApPA3yMEBA CE€ MATEMATHUKH
KOHIICTIT MOJICJIOBamka PAa3IMYUTUX Tpoleca y KojuMa JOMUHHpPA HEU3BECHOCT, BUIIC3HAYHOCT,
cy0jekruBHOCT, Heonpehenoct u ci. [110], [111]. Kopuctu ce 3a TpeTupame HeJJOBOJbHO MPEIIH3HIX
10jaBa Koje He MOT'Y Jia Ce MOJIENyjy CaMO TEOPHjOM BepoBaTHONE MM HHTEPBATHOM MAaTEMAaTHKOM.
Teopujy ¢dazu ckynosa npBu je pazBuo Lotfi Zadeh 1965. ronune u npukaszao y paany ,.Fuzzy sets”
[110]. ¥ neunenujama HaKOH Tora Teopuja (a3u CKynoBa je MpuMEHHBaHA Y MHOTUM IPOIIECHMA Y
KOjMa BJIa/ia HEM3BECHOCT U BUIIIE3HAYHOCT )eHOMEHA KOjU OJUIHKY]y TIOCMaTpaHe Mpolece.

[Tojam HEompeheHOCTH MOXKeE Ja ce TocMaTpa Ha BHIIE HAYWHA, CXOJIHO TIPUPOJIN Tpoiieca KOju
ce Mojielyje: MPUMEHOM Teopuje BepoBaTHohe (y ciyyajy Kajaa JaT yCIIOBH Koju oapel)yjy mojam He
71ajy JeIMHCTBEHO OYCKMBAHU PE3YJITaT); IPUMEHOM WHTEPBAIIHE MaTeMaTHKe (y CIy4ajy Kaja Hema
MOTYRHOCTH HHTH MOTpede 3a MPEHHM3HUM BPEIHOCTHMA); MPUMEHOM TeopHje ¢dasu ckymoBa (y
ciIy4ajy Kaja je HeoapeheHocT mocieauia Hempeu3HOCTH Y KOMYHHUKAIIU]H, Kao IITO je Jo0pa Win
JIolIa MOy3AaHOCT, BUCOK MJIM HU3aK HUBO (DYHKIIMOHAIIHE TIOTOTHOCTH U CIL.) [1].

OmryuynBambe Ha 0azu Teopuje a3y CKylmoBa ce 3acHMBAa Ha HCTOBPEMEHOM pajy ca
KBAJIUTATUBHUM/JIIMHTBUCTUYKUM ¥ KBaHTUTATHBHUM/HYMEPHUYKAM MPOMEHJbUBUM, MPU YEMY je
W3JIa3HH pe3yJiTat AepuHucaH QYHKIHjOM IIPHUIIATHOCTH Y JINHIBUCTHYKOM KOHTHHYAJTHOM OOJIHKY.
[Tpumena (azu ckymoBa u (hazu JIOTUKe CHMOOIMYHO ce 00jalmbaBa kKao ymehe cTpyymbaka, 0THOCHO
KBAIUTATHBHHU omic ymeha (pauyHame peunma).

VY 0BOj AucepTanuju pa3BHjeH je MOJEN YIOTPEOHOr KBamuTeTa moMohHe MexaHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKUAM KONOBUMa JINTHUTA Ha 0a3u Teopuje (aszu ckynosa u ¢as3u goruke. Moaen odyxsaTa
CBE Ba)XHE MHIMKATOPE YMOTPEOHOT KBAJIHMTETa KAao IITO CY: MOY3IAaHOCT, MOTOJHOCT OJpXKaBamba,
JIOTUCTHUYKA TTOJIPIIIKA O/pKaBamy, YHKIIMOHAIHA TOTOJHOCT, 030MJPHOCT 0TKAa3a, yTUIlaj OTKa3a Ha
panHy CpeiMHy, YTHIA] OTKa3a Ha XKMBOTHY CPEIUHY, ACTEKTAaOMIHOCT M TPOIIKOBE KHBOTHOT
UKITyca. YJIa3HU TMOJAIM y MOJEN Cy XHOPHIHOT KapakTepa, Y HyMEPUYKOM H JIMHTBHCTUYKOM
o0nuKy. 3HavajaH Opoj MoKa3aresba yNOTPEOHOT KBAJUTETAa MOTao je ja Oy/ie aHaJu3UpaH caMo Ha
0a3u eKCIEePTCKUX MUIILJBEHA, IIITO MIPEICTaBha HeoapeheHocT y Hekoj Mepu. Da3u CHHTE3HU MOJIE
3a OlLIEHY YNMOTPEOHOT KBAJUTETa IOCMAaTPaHUX MAIlIMHA je CTPYKTYPHO U XUjepapxXujcku popMupan
y TpU HHUBOA CHHTE3€, IPUMEHOM ojAroBapajyhux mojnena y 14 mocrynaka ¢a3u kommnosuuuje (Ha
HUBO €(QEKTHUBHOCTH, PACIOJIOXHUBOCTH, CUTYPHOCTH (YHKHOHHMCAFa U PU3UKA, a 3aTUM IIPEKO
CHHTE3€ TEXHUYKUX  eKOHOMCKHX TTOKa3aTeJba 10 HUBOa yIoTpeOHOT KBamTeTa). [Ipu ToMme yinazne
BEJIMYUHE Y MOJEN ¢y Aedunucane xkao ¢as3u penanuje. KoMmriekcHocT GpopmMupaHor Mojena Kako
10 CTPYKTYpPH TaKo U 10 IpUpo i GeHOMEHa Koje yKJbyuyje NoTBplhyje 3Hauaj ¢azu TeopHje U mbeHy
MIPUMEHJBHBOCT Y OBAKO CIOKEHHUM MPOIIECHMA OJTyUUBaba.

6.2.1 Teopuja ¢a3u ckynosa

Krnacuuna Teopuja ckymoBa Mpenu3HO JAedUHHUINEC TPaHUIy Koja pas3iBaja eIeMEeHTe
pa3IUYUTUX CKYIIOBA, JIOK TeopHuja (a3u CKyIrmoBa HEJOBOJHFHO 0OpO AehUHUIIE TPAaHUILY HU3Mehy
wux. a3y CKynoBHU caJpke eleMeHTe ca CIMYHUM OCOOMHAaMa, TOK JTUCKPETHHU CKYIOBH CaJpiKe
€JIEMEHTE UCTHX 0COOMHA. Y MPaKTHYHOM CMHUCIY TO 3HAYH J]a YKOJIHUKO C€ Y KOMYHUKAIU]y YBEAy
MOJMOBH (CKYTOBH) Ka0 LITO Cy BHCOK HHMBO YHOTPEOHOI KBAJHMTETAa, CPEIHH HUBO YNOTPEOHOT
KBaJIMTETa MU HU3aK HUBO YIIOTPEOHOT KBaJUTETa MaIlIMHE, OHJIa TOCTOju MoryhHoCT n1a he y mporecy
aHaJIM3e Y KOME Y4eCTBYje BHWILE €KcliepaTa MCTa MallliHA OUTH CBPCTaHA y Pa3IMYUTE CKYIOBE.
Takolhe, mocToju MOTYRHOCT J1a CBM €KCIIEPTH UCTY MAIlIMHA CBPCTAjy Y UCTH CKYTI, aJIH Ja JO] T0JENe
pa3nuyYuTe CTENeHE MPUIIATHOCTH TOM CKYITy, Ha mpumep 35% BHUCOK HUBO YIOTPEOHOT KBAJIUTETA,
65% cpenmu HUBO yHOTPEOHOT KBAJIUTETA U CIMYHO.
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Y HapemHoM TeKcTy Ouhe mpHKa3aHM OCHOBHH IIOJMOBH Teopuje (a3u CKymoBa KOju
nmojipa3yMeBajy ocobune, nedunuiyje, onepanuje u npunnune [111], [113], [114] u npyru:

Jepunuyuja ¢azu cxyna

®da3u ckyn A ce aeduHHIIE KA0 CKYIl ypel)eHuX mapona:

A= {x,pua ()3,
(6.1)

IJIe X TIpecTaBiba KOHAYAH CKYI X = {X1,X2, ... , Xn}, IOK p4(X) mpeacTaBsba (PyHKIN]y MPHUITIATHOCTH
[110]. ¥V teopuju da3u cKymoBa MPUIATHOCT €IEMEHATa X CKymy A ce Omucyje mpeko (QyHKimje
MPUTATHOCTH LA(X):

1,aK0 ¥ caMO ako x Npunajga ckymny A
0,aKo0 1 caMO aKo X He IpUnaza ckymny A

) = |
(6.2)

VY Tteopuju ¢aszu ckynoa (yHKIHja MPUIIATHOCTH MOXKE J1a y3Me OWUJI0O KOjy BPEIHOCT M3
3arBopeHor uHTepBan [0;1] a He camo kpajime rpanune. Jledpunucanu ¢asu ckymn A je 3ampaBo
ypehenu map A={x, pa(x)} T1e pa(x) npeacTaBiba CTEIEH MPUIIAIHOCTU eJeMeHara x ckymy A. Beha
BPEHOCT 14(X) yKa3yje Ha Behy BepoBaTHONY MPUIIAAHOCTH €IEMEHTA X CKYITy A.

Ckyn enmeMeHara x = {X1, X2, ... , X»} ¢ KOHa4aH CKyIl ejlemMeHara X;, rae je i = 1, ..., n, Koju
MOJKE J]a c€ NMPUKAXKE U Ka0 YHU]ja eIeMEHATa: X1, X2, ... , XM.

Hajuemhu npukas nedunucama ¢asu ckyna A Ha ckyny X je cienehu:

A= ta(xq) n ta(xz) L. +.UA(xn) _ Zn:ﬂA(xi)
n =

X1 Xy X
(6.3)

VY oBom ciyuajy cum6bonm "+" , "i " u ") Hemajy yoOWuyajeHO MaTeMaTHYKO 3HAYEHE HETO

cUMOO0IH3Y]y YHH]Y WM Habpajame.

AKko ckyn X HUje KOHauaH CKyH OHJa ce AepuHucame (pa3u ckyna A Ha ckymy X mpukasyje Ha

cinenchm Haynu:
X
4= j pa(x)
X

(6.4)

@DyHKIMja TPUNATHOCTH (4(X) TIOKa3yje HUBO MPUIIAAHOCTH HEKOT eleMeHTa x (a3u ckymy A.
Kana je Bpeanoct ¢pynkuuje npunagHocty 0 3Ha4YM Jja e1eMeHT x He npunaja ¢asu ckyny A. Kana je
BpeIHOCT (PyHKIMje MPUIIAAHOCTH | 3HaYM Jja €JIeMEHT X y OTIYHOCTH npunaja ¢aszu ckymy A. Ako
ce ymopene a3y CKyNoBU ca TPaAMLMOHATHOM TPYINOM objekara, MOXe Ce€ BHICTH pa3jihKa y
(GYHKIMjU TIPUMATHOCTH KOja HUje JUCKpeTHa Beh koHTHMHyHWpaHa. [lpunanHocT ereMeHTa HEKOM
¢a3zu ckyny aeduHUIIE ce MPUMEHOH Pa3HHUX THIOBA (GYHKIIH]a, Hajuemhe cy y ynoTpeOu TpoyraoHe,
TpamezHe u Hemrto pehe 3BoHacTor obmmka. Ilopen HaBeneHumx kopucte ce W QyHkuuje "L
npunajgHocty, "M npunagHocty, "S" npunanHocty, 'aycos ¢asu ckyn u ap. [112], couka 6.2.1.1.

a)
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(AX); < b;
by <(AX); <b +ARi=1,..,i

(AX); = b; + AR

(4X); < b,
b; < (AX); < b+ AR i=1,..,i,

(AX); = b; + AR

(AX); < b; — A}

b — A< (AX); < b;,i=jo+1,.., kg

b; < (AX); <b; + A

(AX); = b; + AR

(AX); < b; — 4t
b; — Ab< (AX); < b;

bl < (AX); <b*, i=ko+1,..,K

b* < (AX); < b} + AR

(4X); = b} + AF



u(x)

e—0,5(x—5)2
D= j e
X

5 X

Cnuka 6.2.1.1. Obauyu pazu ¢ynxkyuja npunaonocmu npema [112]:
a) 0eo no deo - npagoaruHujcka ynkyuja npunadonocmu, "oecua'’; 6) 0eo no doeo - npagoIUHUjCKa
@yHryuja npunaonocmu, "nesa'’; 8) mpoyeaona gyukyuja npunaonocmu, "konmunyupana'; 2)
mpane3oudHa ynKyuja npunadnocmu, 0) 36onacma ynkyuja npunaonocmu, "radial basis"

Ocobune ¢hasu ckynosa

[Tox ocHOBHMM ocoOMHama (ha3u CKyIoBa MoJipa3yMeBa ce: HOPMaJTHOCT, KOHBEKCHOCT U Opoj
eJIeMeHaTa, OJJHOCHO KapJUHAIHOCT (a3 CKyIa, Yrja ce 3HaYeHa MpuKaszyjy Ha cieaehu HauuH:

[Ton mHopmanm3zoBanuMm a3y CKymmom mojpazyMeBa ce OHaj ¢a3u CKyn KOju MMa CTEICH
MIPUIIAAHOCTH Oap jeTHOT CBOT €IeMEHTA jJeHAK JeJUHULIN:

maxpu,(x) =1.
xeX

[Ipumep HOpManHOT (@) U cyO-HOpManHOT (0) da3u ckyna mpukaszaH je Ha ciuuu 6.2.1.2.
Tpancdopmanuja cy0-HOpMATHOT a3y CKyma y HOpMaIHU (pa3u CKyN MOXe Ce U3BPIIUTH TaKO IITO
Ce CBE BPETHOCTH CTETECHA MPUIAJHOCTU TOJee ca HajBehuM CTENEHOM MPHITaJHOCTH, Y OBOM
ciy4qajy To je 0,8 (Hopmanu3aiuja).

a) 0)
u(x) 4 p(x) 1
1.0 4 1.0
0.8 4
0.0 > 0.0 >

X

Cruxa 6.2.1.2. Hopmanan (a) u cy6-nopmanau (6) ¢pasu cxyn, [113] u op.

VYc10B 32 KOHBEKCHOCT (ha3u ckyna A je cienehu:

pa(Ax; + (1= Dxy) = min(ﬂA(%)yﬂA(xz)) , X1, X2€X Ae[0,1] .
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A
u(x) A
1.0

H(x) A

0.0

v

v

0.0 - -
X x+lx X X X x+ix X X

Cauxa 6.2.1.3. Kousekcan (a) u nexounsexcan (6) pazu cxkyn, [113]u op.

Ykonuko je X JUCKpeTaH 1 KOHauaH CKYII TaJa ce KapAUHAITHOCT — Opoj eneMeHaTa ¢a3u cKyma
HcKa3yje 30UpOM CTereHa MPUITaTHOCTH M0JeIMHNX eleMeHaTa ¢as3u CKyma:

A=) 1@

xXeX

OBako nedunucan Opoj enemeHata (a3 CKyma oarosapa jaeGuHUIIMjU Opoja eleMeHara
JIUCcKpeTHOr ckyma. Kana je A quckpeTran CKyI OHa c€ M CBOJAM Ha Ty JAS(PHUHHUIM]Y TOIITO C€ Taaa
Opoj enemeHaTa pauyyHa TakO IITO C€ 3a CBAKM €JIEMEHT padyHa CTENeH MPUIAJAHOCTH jeTHAK
JeIUHUIIA.

Kopuctu ce u mojam penaTtuBHe KapauHaIHOCTH (a3 CKyma, Koja ce Jo0uja Kaaa ce
KapAMHAITHOCT TOT (pa3u CKyTia MmojeNy ca KapAnHamHomhy 1oMeHa X-Tor ckyna (oBaj Opoj mokasyje
Kouko uHpopmanuja caapxu ¢aszu ckyn A [113], [114], 3a nuckpeTraH u KOHaYaH CKyn X UCKa3zyje
ce Ha cienehu HauuH:

4|
Al ==
Al =5,

PenaruBHa kapauHamHOCT (a3u CKyma ce Jo0Mja Kajga ce KapAMHAIHOCT TOr (a3 cKyma
MoJieNN ca KapauHaimHomhy goMeHa X tor ckyna. OBaj Opoj Moke Ja ce KOPHCTH Kao IMOKa3aTelb
konmko nHpopmarmja caapxku dasu ckym A ,[113], [114] u ocTanm.

Onepayuje nao ¢azu ckynosuma

Omneparnuje koje ce u3BoJie Hal (pa3u CKYIOBHMA CYy YHH]ja, IPECEK M KOMIUIEMEHT IIPH YeMy
ce Kopucte W kao momudukaropu ¢yHKIUje npuramHocTd. Jlepunumnry ce momohy cienehux
oreparopa:

IMon yaujom ¢asu ckynoBa A u B mozapasymeBa ce (pa3u CKyI KOju HICTOBPEMEHO CaJlpKH U A
u B cxyn, nedpununie ce Ha cnenehu HauMH:

Haup () = max { py(x), pp(x)} = pa(x) v up(x),

pu 4emy o3Haka "V" mpencraBsba JOTHUYKHU oreparop "uin'", Tj. onepaTop MakCuMyMa.

89



A
u(x) AUB
1.0

0.0 >

Cnuka 6.2.1.4. Ynuja ¢pazu ckynosa A u B,[113]u op.

ITon mpecekom (a3u ckynoBa A u B mojpasymeBa ce (a3 CKyIl KOjU CapXKH 3ajeHUUYKE
eneMmente (a3u ckynoBa A U B, nckasyje ce nomohy (pyHKIMja NpUNAJHOCTH HA cieaehu HauuH,
ANB:

tang () = min { py(x), ug(x)} = pa(x) A pp(x),

IpH yeMy o3Haka "A" mpezacTaBiba JOTUUKH orneparop "u'", Tj. onepatop MUHUMYMA.

A
u(x) A B
1.0

0.0

»
>

Cnuka 6.2.1.5. Ilpecex ¢azu ckynoea A u B, [113]u op.

KomruiemenT dasu ckyna A je cynporan dasu ckyn 4 (4 =1-4) koju ce uckasyje Ha cneaehu Hadun:

pa(x) =1—pu(x)

A
u(x) A
1.0
0.0 >
A‘ X

Cruxa 6.2.1.6. Komnnemenm ¢pazu cxyna A, [113]u op.
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VYcnoB jennakoctu azu CKynoBu 4 U B ucnymaBajy caMo ako Cy GyHKIH]€ TPUTTATHOCTH £iA4(X)
1 1p(x) jeTHaKe 3a CBE €IEMEHTE X U3 cKyma X, y ToM ciy4ajy A = B.

®a3u ckyn A je noackyn ¢asu ckymna B camo ako je ua(x) < us(x) 3a CBE €JIEMEHTE X U3 CKyTa
X, y ToM ciyuajy A < B.

W3 wmsnokeHor mperiena BuaM ce jga je Hajpehm Opoj ocoOmHa (a3u CKymoBa HCTH ca
ocoOnMHamMa JUCKPETHHX CKYIIOBa, a0 LITO CY:

*  MAEMIIOTECHTHOCT: AUA=A, ANA=A

*  KOMYHUKATUBHOCT: AUB=BUA, ANB=BNA

*  ACOIMjaTUBHOCT: Au(BuC)=((AuB)ucC, An(BnC)=ANnB)NC

*  JTUCTPUOYTHUBHOCT: AUBNC)=(AUB)N(AUC), An(BuC)=AnBuAnC)
 JBOCTpyKa Heramuja: A=A

e Jle Mopranos 3akon: AUB =AUB, ANB=ANB.

(Augustus De Morgan,1806—1871)

JIBe ocoOuHe (a3u CKynoBa HUCY UCTE€ OCOOMHAMa JJUCKPETHUX CKYIIOBA, a TO CY:

* 3aKOH MCKJbyuera Tpeher: AU A # X
*  3aKOH KOHTpaJIUKIIHje: ANA=0.

HaBenene ocobOuHe mpencTaBibajy crenuUIHOCT Teopuje ¢a3u CKynoBa y OJHOCY Ha
JHMCKpeTHe ckyroBe. Ha ciuim 6.2.1.7. nata je uiycrtpaliyja 3akoHa HCKIbydera Tpeher 3a qucKpeTHe
ckynoBe (a) u 3a ¢a3u ckymoBe (6), Koja MoKa3yje 1a 0Baj 3aKOH HE Baku 3a a3y CKyImoBe. Y MPBOM
Clly4ajy AUCKETHHU CKYII C€ HAJIOMYybYje CBOjUM KOMILJIEMEHTOM [0 LIEJIOT CKYIa, y IPyroM CiIydajy
¢asu ckym ce He nomymyje [113].

a)
A B A —
p(x) A 4 p(x) AUA=X
1.0 1.0
—
0.0 > 0.0 >
X X
0) )
A AUA
A
e A ) #X
1.0 1.0
—)
0.0 > 0.0 >
X X

Cnuxa 6.2.1.7. 3akon uckmwyuersa mpehee y K1acuyHoj meopuja ckynosa (a) u 'y meopuju gpasu
ckynosa (0), [113]
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6.2.2 ®a3u O6poj

®da3u Opoj je jemaH o7 OCHOBHHX IOjMOBa M3 (Da3su apUTMETHKE, OJHOCHO M3 OCHOBHHX
koHmenara (asu cucrema. I[lox dasu Opojem A moapasymeBa ce CKyN MPEACTaBIbEH (DYHKITHjOM
MPUIIATHOCTH LA(X) ca cinenehum ocobuHama:

*  ua(x) je nepuHrCaHa HaJ CKYIIOM Re,

*  uA(X) je KOHBEKCHa,

* ua(x) je HopmaiHa,

*  ua(x) je meo mo aeo HempekuaHa QYHKIH]ja.

A
u(x)

A B
1.0
0.0 /\ >
X
Cruka 6.2.1.8. Dazu ckynosu u ucnyrmwernocm yciosa 3a ¢pazu 6poj: A u B jecy ¢paszu bpojesu; C ne
ucnymasa ycios Hopmannocmu, D ne ucnymwasa ycios koneexcnocmu, [115]

HopmanuzoBan ¥ KOHBEeKCaH (a3u CKyN KOra KapakTepulle MHTepBal MoBepema [ai, az] U
CTEIEeH CUTYPHOCTH a IpezcTaBiba (azu 6poj. a3u ckyn ce MoXkKe pa3oKUTH Ha BUIIE O-IIPeceKa
KOjH MIPEJCTaBIbajy AUCKPETHE CKYIIOBE, IPH YEMY YHH]ja CBUX AUCKPETHHUX CKYIOBA IIPEJICTaBIbA Ta]
¢a3u ckyn (o -npecek (as3u ckyna 4 npeacTaBsba CBE €JIEMEHTE Ha/ICKyTa WM YHUBEP3aJIHOT CKyIla
KOjU y OpUTHHAIHOM (ha3u CKyIly MMajy BPeTHOCTH CTeTleHa puragHocTy Behe ox o). [Ipumep dazu
ckyna A4 ca a-npecenuma mpema [116] nat je na ciunm 6.2.1.9.

u(x) a A
1.0 1.0 A(1.0)
0.9 —0.9 A(0.9)
0.8 —0.8 A(0.8)
0.7 ’\\ 0.7 A(0.7)
0.6 —0.6 A(0.6)
0.5 0.5 A(0.5)
0.4 | | | 0.4 A(0.4)
0.3 | —0.3 A(0.3)
0.2 | 0.2 A(0.2)
0.1 | | | | 0.1 A(0.1)
00 L] ,

X

Cnuka 6.2.1.9. @azu cxyn ca a-npeceyuma, [116]
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Jledunncane cy oCHOBHE oriepanuje HaJl pa3u OpojeBuMa ca CTEIICHOM MOBEpema o.: cabuparme,
oJly3MMamk-e, MHOKEHE 1 JieJbehe. Heka cy mara asa da3u 6poja ca CTETIEHOM IMOBEpema o:

X = [y, %3], Yo = [y1a,y,0]
OcHoBHe oneparyje Haja oBa aBa (a3u Opoja mpuKa3aHe Cy y OIMIITEM OOJIUKY:
Xo * Yy = [t1axy1a, xpa % y,a],

ITpu uemy o3Haka "*" mpeAcTaBsba jeIHy OJ1 YeTHPU OCHOBHE padyHCKe onepanuje (+, —, X, /).
6.2.3 JIMHrBMCTHYKA BPEIHOCT M JUHIBUCTHYKA IPOMEH/bHBA

Baxkan koHLenT y ¢a3u JOrULHM NPeICTaBba JUHIBUCTUYKA IPOMEHIbHBA Ca KJbYYHOM YJIOTOM
y JOMEHY (pa3u eKCIIepTCKUM CUCTEMUMA U MHOTHX alllMKalyja. JIMHrBUCTHUYKa IPOMEHJbUBA j€ OHA
IIPOMEHJbHMBA YHj€ Cy JI03BOJbEHE BPEIHOCTH peuYM NpUpoAHOr je3uka. HasuBa ce u ¢asu
poMeHJbUBOM. (OCHOBHOj JIMHITBUCTHYKO] BpPEOHOCTH UYECTO C€ [J0/aJy JIMHIBUCTHYKU
MojuuKaTopu (Beoma, 100po, Cpemhe, MPUXBAT/BUBO U CJ1.) U BE3HULHU (U, WIK U JIp.) TAKO J1a ce
n00ujajy CI0XKEHHU JTUHTBUCTUYKY U3pa3y. JINHIBUCTUUKUM IIPOMEHIJbUBUM MOTY J1a C€ JI0JIeJIe jeIHa
WIA BUIIE JIMHIBUCTUYKHX BPEJHOCTH KOj€ C€ IOBE3yjy ca HyMEpPUUKHM BpEIHOCTUMA IPEKO
¢byHkyje npunagHocty U kinace [117].

JIMHIBUCTUYKU MOJU(PHUKATOPU U BE3HULIM JE(PUHUIITY C€ Y 3aBUCHOCTH OJ] HAMEHE U ynoTtpeoe.
JIMHTBUCTHYKE TIPOMEHJBUHIBE U MOTUPUKATOPH MOTY ITPH KOMOMHOBAMY J1a U3ry0e CBOjy OCHOBHY
yJIOTy TPOMEHJbMBE, OJHOCHO MoOIU(HUKATOpa, ¢' 003MpPOM Ha je3WdyKe MaHUIyJaluje Hu
JTBOCMHUCIIEHOCT TojMoBa. OBaj mpoOneM ce mpeBaswiasu AcehuHUCameM (pa3d TPOMEHIBUBUX
(1aBameM Ha3zuBa (a3u CKyNOBMMa) Ha HAUYMH KOJU HajOOJbE OMHCYje MOocMaTpaHe (eHOMEHE.
JIMHrBUCTHYKA MPOMEHJBHBA j€ IPAaKTUIHO Be3a m3Mel)y padyHapa v 4OBeKa.

Omnepatopu Mmoaudukanuje cy nepuHrcanu Ha ciefehu HaunH: Heka je ckyn A ¢a3u CKym ca
(YHKIIM]OM MPHUITATHOCTH UA(X), TIpU ueMy X€X (X je yHuBep3aJIHU CKyM) U ACX.

JlenoBame JIMHTBUCTUYKUX MOAU(HUKATOpa HA (PYHKIIH]Y MPHUIIATHOCTH j€ IPOU3BOJHHO, MOKE
ce kimacudurkoBaTu Ha cieneyn HauwH [118]:

* Jak MmogudukaTtop (mojayaBa 3HaueHe (QyHKIIM]jEe MPUIIATHOCTH MIPU YEMY C€ CMambyje Opoj
esieMeHara y ToM a3y CKyIry);

* Cnab moaudukatop (ciadu GyHKIN]y TPUITATHOCTH TP YeMy ce rmoBehaBa Opoj eneMeHara
y ToM (hasu ckymy);

* Jennaxo nejcTBo (H0maTHO ci1abu QYHKIIM]Y PUTIATHOCTH).

VY nureparypu je AeduHHCAHO BUIIE Tpymna ommre npuxBaheHux omepatopa Moaudukanyje,
CTOTa y OBOM pajy HUCY JAeTajbHO 0OpahuBanm.

[Tpuka3uBame JMHIBUCTUYKHX BPEIHOCTH BPIIU C€ Y MOCTYNKY (ha3u mpomosuigje riae ce
peayHoCT carjiesiaBa Tako Jla MOXe Ja ce MpeACcTaBu y padyHapy. [loctymak ¢asu nmponosummje je
CUTYpHO Haj3aXTEBHHUjH KOpaK y GopMupamy KOHauHE olleHe Ha 0a3u ¢a3u CKyrnoBa ympaBo 300T
KOMILUIEKCHOCTH CHCTEMAaTHU30Bamkha 3Hamka, HCKYCTaBa, H3MEPEHHUX BPEIHOCTH U CITUYHO.

6.2.4 da3u penaunuje

Henpernusan ogrocu usmely nBe BenumumHe onucyjy ce ¢asu penanujama. Ako cy X u Y aBa
YHHUBEp3aJlHa CKyTIa, Taja je:
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R ={((Coy) 1uae, )| y)ex x ¥)}

rae je:

R - 6unapna das3u penamnmja,
UR (X, ¥): - IBOJUMEH3HOHATHA (DYHKIHja IPHUITAJHOCTH.

Hajuenrhe kopunrhene 6unapue $as3u penamnuje cy:
" x je bnuzy y "' — OpojeBu;
*  "Xx3asucu o0y " — norahaju;
* "xauyunay ' — 00jeKTH;
*  "ako je x genuko y je mano " — ynpaBipame, (a3u CUCTEMU 3aKJbydnBamba.

6.2.5 Komno3uuuja ¢as3u penaumja

Jate cy nBe Ounapue penauuje R u R2 ¢pa3u penanyje nepunucane y XxY u YxZ, nomryjyhu
HaBeneHn penocnen. Ca u3pasom Rj°R> o3HaueHa je KOMMO3WIMja penanuja R; u Rz koja je
neduHUCaHa HaJl IPOU3BOAOM XXZ:

R1°R2 = {[(x' Z)) (x; y)ERl) (}’; Z)ERZ] |XEX) yGYJ ZGZ}
Ha ocHoBy natux penanuja R; 1 R2 KOMITO3HITHja BE pejalije mocMaTpa ce Kao u3padyyHaBame

HoBe penanyje Ri°R2. Hajuenthe npumemuBan Mozen ¢a3u KOMIIO3ULH]jE je max-min KOMIIO3UIHja.
3a nmarte ommre ycioBe neuHUCaHA je KOMITO3UlMja penanuja R; u R2 Ha cienehu HauwH:

RyoR; = {[(x, z),max — min (uR1 (x,¥), tr, (¥, Z))] |xeX, yeY, zeZ}
Kommnosunyja penanuja R; v R2 ce KOHKPETHO padyHa Kao:
HR.r, (X, 2) = {v[,uR1 (x, ), nag, (¥, Z)]IxeX, veY, ZeZ} ,
rae onepatopu "V'" u "A" o3HauaBajy cienehe: V = max u A = min.
Axo ce R; u R ipejicTaBe y MaTPUYHOM OOJIMKY OH/Ia M3padyHaBamke KOMITO3HIIH]€ BEOMa JINYU
MaTpPUYHOM MHOXEHY CaMo IITO C€ MHOXKEHE U cabupame Memajy ca vV u A momTyjyhu pegocnes.

Crora ce KOMIO3UIIN]jA Max-min 4€CTO Ha3UBa Max-min MPOU3BO/I.

Ako cy Ri, R2, R; ObunapHe penauuje Ha XXY, YXZ u ZxW Ttaga cy ocobuHe max-min
koMmro3uiyje cneaehe:

* aCOIMjaTUBHOCT: Ric(R2°R3)=(Ri°Rz2)° R3;

* TUCTPUOYTHUBHOCT Y OJTHOCY HA YHU]Y: Ri°(R2UR3)=(Ri*R2)U (Ri°R3);
* crnaba JUCTPUOYTUBHOCT Yy OJTHOCY HA MPECEK: Ri-(RRNR3)c(Ri°R2)N(Ri°R3);
* MOHOTOHOCT: R>cR;=(Ri°R2)c(Ri°Rs3).

Jomn jemHa KoMIIO3WIMja MOXKE /1a ce nepuHHUIIe MPUMEHOM HCTOT 3alnca Kao KO max-min
KOMITO3UIIHj€, Ha3UBa CE€ MAX-TIPOU3BOJI KOMIIO3UIIH]a:

HUR R, (x,2) = V[ﬂR (x,¥), URr, 6 Z)]
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7 PA3BOJ MOJEJIA YIIOTPEGBHOI' KBAJIMTETA PYJAPCKUX MAIIIMHA

Ynorpebun kBanutet (Quality of service) mpeicTaB/ba OCHOBHH I0jaM 3a HMCKAa3WBambe
YKYITHUX CBOjCTaBa TEXHUYKOI CHCTEMa KOju oOyxBaTa OCOOMHE TEXHHYKOI CHCTEMa BE3aHE 3a
IETOB pajJl M EIEMEHTE MOAPIIKEe HYXKHE Ja OM TEXHHMYKH CHCTEM MOTrao YCIEIIHO Ja PajH.
Jebunume ce xkao ykymHH edekar pamaHux mneppopMaHCH Koju oapehyje cremeH 3a70BoJbeHa
KOpHUCHUKA. AHaju3a ynoTpeOHOr KBaJHTETa je KOMIUICKCAaH IMpoLec KOju oO0yxBaTa cBe OUTHE
YHHUOIIE KOjU HETIOCPEIHO MU TIOCPEHO YTUYY Ha paji TEXHUYKOT CHCTEMA M M3BPIIIABAE 3a71aTe
¢bynkyje nniba. OMoryhasa geduHICambEe CBUX BAXKHHX ITapaMeTapa )KUBOTHOT ITUKITYCa TEXHUIKUX
cUCTeMa W JIOHOIICHE OpOJHHX yIpaB/bauKUX OJTyKa BE3aHHX 3a IHbHXOBY CKCIUIOATAIH]y W
OJIp’)KaBambE paju MOCTH3ama IUTAHUPaHUX edekaTa pajia u 00e30ehuBama eKOHOMUTHOT TIOCTIOBAbA.
[IpobseM y UMIUIEeMEHTAIMjU CHHTE3HUX ()eHOMEHA Kao IITO j€ YIIOTPEOHN KBAIUTET j& HEITOCTOjarkhe
CTPUKTHO JIe(PUHUCAHOT MATEMATHYKOT U KOHIIEIIIN]CKOT MOJiefia 32 FhXOBO pauyHarbe.

Y ToM cMmucClIy pa3BHjeH j€é MOJCN YHNOTpeOHOT KBajauTeTa IOMOhHe MexaHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKAM KOIOBMMA JIUTHHUTA Yy [UJbY aHAJIN3€ TEXHUYKUX W EKOHOMCKHX TOKa3aTejba H
HBHUXOBE CHHTE3¢ HAa HUBO YNOTpeOHOr kBanurTera. [loka3aTesbe ynmoTpeOHOr KBAIUTETa TEXHHUUKOT
cucreMa W HHXOBE Mely3aBUCHOCTH OJIMKYyje HEoApel)eHOCT, BHIIE3HAYHOCT M PEIaTUBHOCT.
Hckazyjy ce y HyMEPUYKOM M JIMHTBUCTHYKOM 00HKY. [IpuMeHoM Teopuje das3u ckymnosa u ¢asu
jgoruke (opMupaH je MaTeMaTHYKO-KOHIICTILMJCKM MOJEN Koju omMmoryhaBa aHanmu3y u
CTPYKTYpHUpamhe TEXHHUYKUX M €KOHOMCKHX TI0Ka3aTejha U HHXOBY CHHTE3Y Ha HUBO YIMOTpPEOHOT
KBaJIUTETa TeXHUYKOT cuctema. KopumrheHna je Teopuja ¢a3u ckynoBa u (as3u JOTHKE Kao MOTOAaH
MaTeMAaTUYKH anapart 3a pauyHame ca XHOPHIHUM ITOIAI[IMA.

Ha ocHoBy Teopujcke aHanm3e yrnmoTpeOHOT KBanuTeTa (GOpMHpaH je Mojaed Koju oOyxBaTa
aHAIN3y ¥ CHHTE3y ciefehnx mokasarespa:

— MaplyjaJHUX 0Ka3aTesba YHOTPeOHOT KBAIUTETA (II0Y31aHOCTH, IIOTOHOCTH OJIp)KaBaba,
(YHKIIMOHAITHOCTH, JIOTUCTHYKE TTOIPIIKE O[pKaBamy, 030MIbHOCTH OTKa3a U FeTOBUX MHANKATOpPa
(BpeMeHa moTpeOHOT 3a Bpaharme MalllMHE y CTame paja, YTHIaja 0TKa3a Ha PaHO OKPYKEHe,,
yTHUI[aja OTKa3a Ha )KUBOTHY CPEIIUHY ), YIECTAIOCTH MOjaB/bHBaka OTKA3a U IETCKTAOMITHOCTH);

— CHHTC3HUX IIOKa3aTcJba yr[OTpe6HOF KBaJIUTCTa (e(l)eKTI/IBHOCTI/I, PacCIoJIOKUBOCTH,
CHT'YPHOCT (DYHKIIMOHHCAhau U PU3HKA);

— CGKOHOMCKHUX IOKa3aTesba YHMOTPeOHOr KBaJuTeTa Ha 0a3d TPOIIKOBA JKMBOTHOI LUKITyCa
TEXHHUYKOI' CUCTEMA.

dopMuUpaHU CHHTE3HH MOJIEIT y TIOTITYHOCTH arcopOuje HaBeIeHe TToKa3aTesbe KOjU JehUHUIITY
ynoTpeOHM KBaJUTET TEXHUYKOT cuctema Aajyhu cuHepreTcku edekxat. OMoryhaBa MHTETpaiujy
KBAaHTHTATUBHUX WM KBAJIMTATUBHUX OIKCA TaplHUjaTHUX MOKa3aTesha YIMOTPEOHOT KBaIUTETa U
BUXOBY cuHTe3y. Hajkpahe ce Moske nmpukasaru y uetupu dase:

» IlpBa ¢a3za - Moaen Ipono3uIyje:
3a Kpewpame CHHTE3HOT MOJEN 3a OIICHY HHBOA YMOTPEOHOT KBAaJMTETa TEXHUYKOT CHCTEMa

MPOTO3UINjOM Cy AeduHHCAaHH (ha3u CKYIOBH ca OJroBapajyhuMm JTUHMBHCTHYKHAM IPOMEHJEUBUM
KOj€ ONHCYjy YIOTPeOHN KBAJHUTET U HErOBe MOKa3aTesbe.

* Jlpyra ¢a3a - mogen dasudukanuje:
VY 3aBUCHOCTH OJ] IPUPOJIE YJIa3HUX MojaTaka GopMHpaH je Mozen pasudukanuje KyMyIaTUBHUX
BPEMEHCKH 3aBHCHUX (yHKIMja 3a TOY31aHOCT M TIOTOAHOCT OJAp)KaBama Koje ce JehUHHITY
TEOPHjOM TOYy3/aHOCTU (Ha 0a3M BPEMEHCKE CJIMKE CTamba MAIIMHE), HYMEPUYKHX H3MEpEeHHUX
BPEAHOCTH Ca OACTyHameM 3a (YHKIMOHAIHY MOTOAHOCT (Ha 0a3y paJHOr yYHMHKAa-KalaluTeTa),
HYMEPHUYKHX BPEIHOCTH N0O0HjeHMX ojapehuBambeM (YHKIHMOHAJIHE 3aBUCHOCTH U3 HM3MEPEHUX
rojaTaka M NPHUMEHOM METOJe TEXKMILITAa 32 EKOHOMCKE IOKa3aresbe (Ha 0a3u mojaraka o
TPOIIKOBMMA) M JIMHIBUCTUYKUX BPEAHOCTH 3a IOKa3aTeJbe JIOTUCTUYKA MOJpPIIKA OAPIKABAY,
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YTHILIAj OTKa3a Ha PaJHO OKPYKEHe, YTUIaj 0TKa3a Ha )KUBOTHY CPEIMHY U JeTeKTaOMITHOCT (Ha 0a3u
eKCTIEPTCKUX MPOIIEHA 3aMOCIEHHX Y €KCIUIOATAIMj! U OJIp)KaBamby MAIINHA).

* Tpeha da3za - moaen pa3u TOrHUKOT 3aKIbYUHBamba (Ppa3u KOMIO3HIIN]A):

®da3u MoJen 3aKJby4YHBamba CTPYKTYPHO M XHjEpPapXUjCKU je pOopMHpaH y TPH HHBOA, IPUMEHOM
oarosapajyhux monena ¢as3u komrnosunyje y 14 noctynaka cuHTe3e: Ha IPBOM HUBOY IET, Ha IPyTroM
HUBOY OcaM U Ha Tpehem HUBOY jeiaH MOCTynaK CHHTE3E.

I Hueo cunmese:

Kommo3unyja napuujaqHux noka3aTesba y OLIEHY CHHTE3HUX IOKa3zaTesba YHOTPeOHOT KBajIUTETa
TEXHUYKOT CUCTEMa, IPUMEHOM max-min U min-max $ha3u KOMIIO3UIIH]E.

1l nueo cunmese:

CuHTe3a TEXHMYKMX W EKOHOMCKHUX IIOKa3aTesba YIMOTPEOHOr KBaJUTETa, MPUMEHOM .Modena
KoMnosuyuje y popmu Kapme3ujanckoe npouzeood, ITo NoapasyMeBa:

- mpomno3uuyjy (redrHrcame TMHIBUCTUYKUX POMEHIBUBUX 32 OLIEHY YHOTPEOHOT KBaJIUTETa Ha
OBOM HUBOY CHHTE3E),

- Kommo3uijy (neduHucame ucxonaa y (GopmMu KapTe3njaHCKOT MPOM3BOJA - ypeheHux mapoBa
CHUHTE3HUX I0Ka3aTesba YIOTPEOHOT KBAIUTETA U TPOLIKOBA).

- KOMIIO3UIIM]y CBAKOT MCXOJa MPUMEHOM max-min $a3u KOMIIO3UIIH]E, paan J00Hjarba CHHTE3HE
olLieHe ofipeh)eHOT TEXHUYKOT ¥ €KOHOMCKOT T0Ka3aTesba yHOoTpeOHOT KBAJIUTETA.

111 nuso cunmese:

®da3y KOMIMO3UIMja CHUHTE3HHX 'TEXHUYKO-CKOHOMCKUX' TIOKazaTesha y OIleHy YIOTpeOHOT
KBaJIUTETA TEXHUYKOI CUCTEMA.

*  UYerspTa daza — moxen uaeHTudukamnmje u aedazudukanuje:
[Ipumenom Best-fit MeTosie BpIIM ce WIACHTH(UKAIMja OLEHE YHOTPEOHOI KBAaJUTETa U HETOBUX
CHUHTE3HUX II0Ka3aTesba y 3aBUCHOCTU OJ Je(UHHCAHUX JHMHIBUCTUYKUX HPOMEHJbUBUX KOje
onncyjy oBe ¢enomene. [loctymak nedasudukamnuje 1ooujeHNX pe3ysiTata y peaqHe OpojeBe BpIIH
ce Memooom yeumpa medicuna, YuMe ce omoryhaBa MepJbHUBOCT, YIIOPEAMBOCT M Jajba MpUMEHa
OlIEHa.

Kpeupanu wmojen ynorpeOHOr kBanureTa omoryhaBa panx ca XHOpUIHMM TOZalKMa,
eBajyallyjy 3Hamba U UCKYyCTBa CTEUYEHOT y eKCIUIOaTalllju U OApXKaBamwy U Jaje 00JeKTUBHY CIUKY
CTama TEXHUYKOT cuctema. V3na3 u3 mojena je y 00JMKy JTUHTBUCTHYKOT 3alica Y KOHTHHYaJTHOM
O6J'II/IKy IITo )Iaje BUIICIMMCEH3MOHAIHU KapaKpET OLCHC TCXHUYKOI' CUCTEMA.

CuHTe3HHM MOJIeN yHOTpeOHOT KBaIuTeTa HoMohHe MeXaHU3allHje Ha MOBPIIMHCKUM KOTIOBUMA
JWTHHUTA Jaje cBeoOyXBaTHY aHAM3y M OIEHY YHNOTPEOHOT KBAJIMTETA Ca acleKkTa e(eKTUBHOCTH,
PacIoIoXKUBOCTH, CHTYPHOCTH (YHIMOHHCAWka, PH3HMKA, TPOIIKOBA JKUBOTHOT LHUKIyca W
npeoctaanx MoryhHoctd, omoryhaBajyhn KOpUCHHKY JOHOIIEHE OPOJHUX YNpaB/bauyKUX OJJTYKa
BE3aHMX 3a SKCIUIOATALMjy W OJprKaBame OBHX MallMHA, Ka0 MITO Cy ONTHMAIHO BpEME 3aMeHe,
KOPEKTHUBHE Mepe, ONITUMHU3AIH]ja U CII.

Mopen je kpeupaH 3a IPOIEHY YNOTpeOHOT KBAJIMTETa U MPEOCTaluX PaJHUX MOryhHOCTH
nmoMohHe MeXaHW3allHje Ha MOBPIIMHCKAM KOIOBUMA JIMTHUTA a MOXE Ce MPUMEHHBATH U KOJ
JIPYTUX TEXHUYKUX CUCTEMA Y PYAapCTBY U UHAYCTPH]H YOIIIITE.

Ha crumu 7.1. mpuka3sas je anroputam (a3u MoJiena 3a olieHy YITOTPEeOHOT KBaJTUTeTa TOMOhHE
MeXaHHu3alije Ha TIOBPIIUHCKUM KOTTOBHMA JINTHUTA.
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7.1 Mopen npono3unuje ynorpeOHOr Kpajurera

3a Kpewpame CHHTE3HOT MOjela 3a OmeHy ynorpeOHor kBamurera (QS) moTpebHO je
neUHUCATH JIMHTBUCTHYKE TIPOMEHJBMBE KOje OMHCY]y OBaj (EHOMEH, OJHOCHO JOJEIUTH
JMHTBUCTUYKE BPEIHOCTH MOKA3aTeJbuMa YIOTPEOHOT KBAaTUTETA.

Panu ctBapama okpyxema 3a da3u CUHTEe3HU Moaen (fuzzy inference engine — da3u JIOTHYKO
3aKJbYUMBabE) MOTPEOHO je AepUHUCATH IMHTBUCTUYKE IPOMEHIBHBE 3a YIOTpeOHH KBaIUTET (QS)
MallliHA B HETOBE MOKa3aTeshe, U TO:

"  TEXHHYKE MOKa3aTesbe:

— TapuuyjajHe MmokKaszaresba ynoTpeOHor kBanuTeTa {moy3aanocT (R), moromHoct oapxkaBama (M),
¢dbynkuuonanHocT (F), moructudka nmoapinka onpxasamwy (MS), 030MIbHOCT 0TKa3a (S) U lBeroBH
MHIUKATOpH (Bpeme noTpeOHo 3a Bpahame MarmHe y cTame paja (St), yTuiaj oTkaza Ha pajHo
OKpYXeme (Sr0), yTHIIaj 0OTKa3a Ha )KUBOTHY CpearHY (SZs)), y4eCTaIOCT I0jaBJbUBakha OTKA3a
(O) m merexradmnnoct (Dt)};

— CHHTE3HE IIOKa3zarelbe ymnoTpeOHor kBanmuteTa {edexkTuBHOCT (E), pacmnoyiokuBocT (A),
CUTYpHOCT yHKIIMOHUCamwa (D), puszuk (R)};

"  EKOHOMCKE ITOKa3aTesbe: TPOILIKOBE KUBOTHOT Hukiyca MamuHa (C).

Hedunumre ce net (as3u ckymnosa ca oroBapajyhum JTUHrBUCTHYKUM IPOMEHIJEUBUM 32 OLICHY
YIOTPEOHOI KBAJIMUTETa MAlllMHA M HErOBHX IOKa3aTesba. Pa3u CKyNOBH Cy TPOYraoHOr OOJMKa,
nepUHUCAHN Y KOOPAMHATHOM CHCTEMY (-], YHja je OpAnHaTa (yHKIHMja IPUIaHOCTH (i), a aruca
KJIaca Koja TmpeJcTaBiba jequHuIly mepe (j=1, .., n) kojoM ce uckaszyje QS U HeroBu MoKa3aTesbH.
Kana je y nutamy Opoj JTMHIBHCTUYKHX MPOMEHJBUBUX U3 JIUTEPATYpPE CE MOXKE 3aKJbYUUTH Ja je
ceslaM MaKCHMaJlaH Opoj pa3IMYUTUX IIOJMOBA KOj€ JbYACKH YM MOKE jJeIHOBPEMEHO J1a pa3rpaHuydu
(Wang u octanu, 1995) [21]. 13 HaBeneHOT pasiiora je yCBOje€HO MeT JIMHTBUCTHYKHUX MPOMEHIBHBHUX
3a MPEe3eHTalM]y YIOTpeOHOT KBAIUTETA U HETOBUX MOKA3aTesba.

Ha cammm 7.1.1 npukazan je ommtu oOmuk ¢asu ckynoBa (FS) ca JMHIBHCTHYKUM
npoMeHJbuBUM (LV) 3a oneHy ynorpeOHog kBanutera (QS) M HEroBHX MoOKaszaresba, Tne cienehe
O3HAaKe MOoJIpa3yMeBajy: mapijaiHe nokasaTesbe ynorpeonor ksanmureta (Vi), CHHTE3HE MTOKa3aTesbe
ynotpeOHor kBanuteTa (Wi) 1 eKOHOMCKE MoKa3aresbe - Tpourkose (C;).

s VFS IVES I FS I FS IFS
VLV IVLV HILV LV ILV
1.00 f————————————— R
1 1
1 1
1 1
/: 1 1
© : :
- 075 R TR T----
B | |
- 1 1
= | |
v 050 F----------\----- R it EE T
< ! !
3 : |
1 1
025 ff-=========—— - -
0.00 >

Cnuka 7.1.1. Onwmu obauk gpaszu ckynosa ca 1uH28UCUYKUM NPOMEH/LUSUM 3a OYeH)
YnompeOHo2 Keanumema u me208ux noKasamesva
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®a3u 6poj (FN) y 3aBUCHOCTH O] 1 MOKe Ja ce Hanwuie y cienehoj hopmu:
FN = (=1, ..., =5 ). (7.1)

VY ucroj popmu MoOry Aa ce HalMIIy ¥ JUHIBUCTUYKE TpoMeHsbrBe (LV). Y cnyuajy LV=V LV
(VFS):u=13aj=1;4=0253aj=2;4u=03a;=3,4,5.

Hedunucanu daszu ckynosu FS ca TMHTBUCTUYKUM MTpoMeHJbuBUM LV (ciuka 7.1.1.) Mory na
CE 3aIullly Kao:

IFS (ILV)=(0,0011; 0,0002); 0,003); 0,25@; 1,00¢5));

I FS (ILV) = (0,000); 0,002); 0,25@3); 1,00@); 0,255));

HI FS (I LV) = (0,0001); 0,25¢2); 1,0003); 0,254); 0,00¢5));

IVFS (IVLV)=(0,250); 1,002); 0,25@3); 0,004); 0,00¢5));

VFS (VLV)=(1,00a); 0,25@2); 0,003); 0,004); 0,00:5)). (7.2)

Jedunucanu cy $a3u cKymnoBu ca oaroBapajyhum JUHTBUCTHYKUM HMPOMEHJBUBUM 32 OLCHY
HHUBOA yIOTPEOHOT KBaJIMTETa MaluHa (ciauka 7.1.2):

10S - "BEOMA BHUCOK HUBO",
11 OS - "BUCOK HUBO",

111 OS - "CPE/IFbH HUBO",

1V OS - "HU3AK HUBO",

V OS - "BEOMA HU3AK HUBO".

vV QS IV QS Qs 108

4
w(0S) BEOMA HIT3AK CPEIIH BEOMA
HU3AK HHBO BHCOK HHBO

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

v

Cnuka 7.1.2. @azu ckynosu ca 0eqpuHucanum iuHe8UCIMUYKUM NPOMEH/bUBUM 3 OYeH)
ynompeonoe Keanumema

VY HactaBKy cy agatu JeduHHcCaHU (asu CKyNoOBH ca OAroBapajyhuiM JIMHIBHCTUYKUM
POMEHJBHBHM H HHIXOBUM OIHMCHMA 3a CBE NIOKa3aTeJbe YIOTPEOHOT KBAUTETa MAIIMHA.
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Iapuujannu noka3ate/bu ynorpeOHOr KBaKMTETA

oy3nanoct (R):

IR-"O4/IHYHA"

IR - "JOEPA"

IR - "[IPOCEYHA"

IV R - "[IPUXBAT/bHABA"

VR -'"JIOLIA"

CrabuiaH pagHu Tpolec, OTKa3u MaIlIMHE Cy peTKH. Jn3ajH MamiiHe
je mpuiaroheH 3agaTuMm ycioBuMa paaa. CrabwiHa cy (GU3HYKO-
XEMHjCKa CBOjCTBA KOHCTPYKTUBHHUX MaTepHjaja.

Pan mammune je npaheH ca moBpeMeHUM OTKa3uMa KOjH C€ OTKJIamajy y
KpaTKOM BPEMEHCKOM MHTepBany. HUCKU Cy TPOIITKOBU MOIpaBKe.

Bpeme pana mammbe ce cMemyje ca BPEMEHOM Yy OTKa3y, Koje hMma
yTHIaja Ha BPEMEHCKY CIIMKY cTama mamunae. Hajpehu 6poj monpasku
Ce U3BPIIH Ipe 0TKa3a INIaBHUX KOMIIOHEHATa MAIMHE TPEBEHTHBHUM
oJpKaBambeM. TpPOIIKOBH MOMPaBKE CYy YMEPEHH.

OTka3u MamuHe Cy 4YecTH, YK/bydyjyhm © OTKasze TIJaBHHX
komrnioHeHara. [lompaBke ce cBe uyemhe Bpmie KOPEKTHBHUM
OJp)KaBakeM Y3 IMOBHUIIEHE TPOIIKOBE Ofp)kKaBama. [loy3maHocT
MalllvHEe HUje Ha MoTpeOHOM HHMBOY. Pajn MammHe je Ha CBE HMXKEM
cTeneny e()eKTHBHOCTH.

MamuHa je HajBehu 1eo BpemeHa y oTka3y. TpOIIKOBHU OJpKaBama Cy
BEOMa BHCOKH. BpemHOCTH OCHOBHHMX MapameTapa HUCY Yy 3aJaTUM
rpaHunaMa. MammHa HHje Ha TOTpeOHOM HHBOY  paJHUX
nephopMaHCH.

IMoroanoct oap:xaBama (M):

IM-"OJIH9HA"

II'M - "J[OEPA"

I M - "lIPOCEYHA"

IV M - "IIPUXBAT/bUBA"

Hlobpa je mpmiaroheHocT MamuHE 3a 00aBJbamkbe IMOCTYITaKa
ollp’)kaBama. BUCOK crTemeH yHUPUKaLMje W CTaHAApAU3aIuje
npuMemkeHnX AenoBa. [locTymmm oxapikaBama c€ CIPOBOAE CXOTHO
IUTAHUPAHOM TIPEBEHTHBHOM OJp’KaBamy. Bpeme Tpajama mocrymnaka
OJIp’KaBama je KpaTKo. TPOIIKOBH OJpyKaBama Cy HUCKH.

bnaroBpemeHno ce unaeHTuuUKyjy U Jouupajy cinaba mecra, no6pa je
00y4YeHOCT paJIHMKa 3a JHjarHOCTHKY. [IpucTymadHocT MecTrMa Ha
KOjUMa je NOoTpeOHO MPUMEHUTH MOCTYIIKE OJp)KaBama je ao0pa.
[TocTtynmm  onpkaBama ce 00aBibaj)y y BpEeMEHY IUIAaHUPAHOT
MIPEBEHTUBHOT O/Ip>KaBamba.

[TonpaBke ce Hajuenrthe 06aBsbajy MPEBEHTUBHUM OAPKABAKHEM UHME
ce CIpevaBajy WM OJUIaXy OTKa3W IJIaBHUX KOMIIOHEHAaTa MallhHE.
[ToBpemeHno ponasu 110 W3HEHAIHUX KBapoBa. Bpeme oOaBibama
MOCTyNaka oOJipJkaBamba HEKaJ je JyXKe Of IUJIaHUPAaHOT yclen
HEPAacIoJIOKUBOCTH PE3EPBHUX JI€JI0BA U a/IEKBaTHHUX ajlaTa U OIpeEME,
OTe)XaHe TNPUCTYNAuYHOCTH MeCcTUMa IIONpaBKe, KOpO3Hje U CIL
TpomkoBH ofpKaBama Cy yMEPEHH.

W3Boheme mocTynaka oAp:KaBama je OTeKaHO Uhje ce BpeMe Tpajama
HE MOXe IUIaHupatd. [lompaBke INIaBHUX KOMIIOHEHAaTa MallldHE Ce
M3BOJIC Y CIOKEHUM OIllepalifjaMa packianama U ckianama. Yeka ce
Ha 00e30ehuBmEe pe3epBHUX JCNIOBa, ajaTa U onpeMe. HemoBoskan je
Opoj kBanmupUKOBAaHUX © OOY4YCHHX paJHHKA Ha [OCIOBUMA
onpkaBama. TPOIIKOBH O/IpiKaBama Cy MOBUIIICHH.
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VM- "JIOLIA" —

MamuHa ce He MOXe JOBEeCTH Yy (YHKLIHOHAIHO CTame AYXH
BPEMEHCKH MEPUOJI TIOCTYIILMMA OJIp>KaBama MO JaTUM YCIOBHMa Y3
MPUXBATJBUBY BUCHHY TpoIIKoBa. OTEXaH je TPAaHCHOPT MalluHe ca
MecCTa paja 10 MECTa OJIp>KaBama - PaIUuOHULIE.

Jloructuuka noapuka oap:xkasamwy (MS):

IMS - "OLIINYHA" —

II MS - "JJOEPA" —

11 MS - "lIPOCEYHA" —

IV MS - "IIPUXBAT/bUBA" —

VMS - "JIOLIA" —

®dyukuuonaaHoct (F):

I F - "BEOMA BUCOK HUBO" —

OpranmzanyjoM cucTeMa oJpXkKaBama 00e30eheHo je wu3Boheme
HEOMXOJHUX TOCTyMaka ojapxaBama. OmnpeMibeH je MpocTop u
paluMoHHMIIA 3a OJp)KaBame NOTpeOHMM ypehajuma W anatuma 3a
onpxkaBame. (O0e3behen je noBosbaH Opoj KBaTU(PUKOBAHUX U
OCITOCOOJbEHUX pATHMKA 3a IIOCIOBE OJp)KaBama M KOpHUIIhema
Mammae. JloOpa je cHaOAeBEHOCT pe3epBHUM JICTIOBUMA, MOTPOIITHUM
MaTepujajJoM, EHEpPrujoM, JOKYMEHTAIHjoM, HH(OOPMATUKOM,
aJIMHHHUCTPAIIFjOM | CIL.

CBU eJlIeMEHTH JIOTUCTHYKE TOJPIIKE OJp)KaBamwy Cy Ha BHCOKOM
HuBOy. O06e30eheHo je cTabumHo cHaOaeBame PEe3ePBHUM JICIIOBUMA.
Pagauim Ha onpxkaBamy cy oOydeHu. J[locTymHa je TeXHHYKa
JOKyMEHTaIMja 1 THPOPMATHIKa MOJIPIIKA U .

[Moxpmika oxpkaBamy MaIllMHE je 3aj0BosbaBajyha. IloBpemeHO ce
jaBJjba HECTaOWJIHOCT y cHaOJeBamy pE3EPBHUM [EJIIOBUMA U
HOTPeOHHUM ajaTHMa.

[Mompuika oxp:kaBamy MallMHE HUje 3a70BosbaBajyha. CHalneBame
pEe3epBHUM JIeJIOBMMA U ajlaTuMa je otexxaHo. HemocTaje oapehen 6poj
KBJIN(UKOBAHUX M OOyUEHHUX paJHHKA Ha IOCIOBHUMAa OJp’KaBamba.
Wudopmatnika ¥ aJMHHUACTPATHBHA MOJPIIKA HHUCY HAa MOTPeOHOM
HUBOY.

JlorucTHYKOM TMOJPIIKOM TIOJ JAaTUM YCJIOBHMa HHUje 00e30eheHo
MoTpeOHO OfpKaBamke MalluHe. Bennka yaa/beHOCT pajuOHUIE O]
MecTa paja MammuHe. Tpajame mocTynaka oJpkaBama je HEM3BECHO,
yclie]l HeIoCTaTKa Pe3epBHUX JIEI0Ba, ajuaTa, HeIOBOJbHE 00yUeHOCTH
pagHuKa U JPYTrux €JIE€MEHaTa JOTruCTHUYKE IMOJPIIKE.

Beoma BHUCOK cTeneH 3a/10BoJbeha GYHKIIMOHATHUX 3aXTE€Ba MAIIUHE.
MarmuHa ce ycremnHo npusiarohaBa ycaoBUMa pajHe CpeuHe U JaKo
kopuctu. OncTynama pagHOT YUYMHKA (KalmamuTeTa) 01 TEOPHjCKOT Cy
3aHeMaJbHBa.

Il F - "BUCOK HUBO" — Mammna octaje y QyHKIIMOHAIHOM CTamy MPHU MPOMEHU YCIIOBA pajia

I F - "lIPOCEY4H HUBO" —

(KapakTepuUCTUKa pagHE CpeAuHE, BIAXKHOCTH, TEMIEpaType,
MpHUCyCTBa MpallnHe, BUOpanuja, JUHAMHYKHX YTUI@ja U CI.).
Oncrynama paJHOT YYHUHKA O] TEOPH]CKOT Cy MaJa.

Mamuna ce y Hajeehem Opojy ciydajeBa yCHENIHO Mpuiarohasa
nmpoMeHama ycioBa paga. OcTynama paHOT YYUHKA Off TEOPH]jCKOT
Cy Ha 3a/10BOJbaBajyhem HHUBOY.

IV F - "I[IPUXBAT/bUB HUBO"—MamuHa ce OTeXaHo mpuwiarohaBa ycloBUMa pagHE CpEIuHE.

Oncrynama pagHOT YYMHKA O/ TEOPH)CKOT CYy 3HaYajHAa.

101



VF-"HU34AK HUBO"

— MammuHa npu NpOMEHH YyCloBa paja He 3aapxaBa (PyHKIMOHAIIHE

crocoonoctu. Temko ce kopuctu. HempuxBatipbuBa Cy oOJcTymnama
pasHOT YYMHKA O]l TEOPH]CKOT.

YTunaj oTka3a Ha pagHO OKpY:XKeme (Sro):

IS, - "MHUHOPAH"

I1S,, - "HU3AK"

1us,, - "VMEPEH"
1V S,, - "BUCOK"

V Sr - "EKCTPEMAH"

VYTunaja oTkasa Ha 3amocClieHe pajJHuKe je MuHOpaH. Hema moBpena
3aIlOCIICHUX Pa/IHUKA.

PeTke cy nakiie TenecHe NOBpeIE 3alOCICHHX pPaJHHKA KOje Cy
CaHHMpPAHE jeJITHOCTABHUM TPETMaHUMA.

[ToBpene xox 3amocinenux cy ymepene. [lorpedHa je oapelena Hera.

EBunentupane cy o030M/bHE TMOBpEIC 3aloCiCHHX WM TpajHa
npodecroHanHa 00JecT.

EBueHTHpaHe Cy TpajHE MHBAIMUIHOCTH 3aIMOCICHUX PaJHHUKA, TCIIKE
npodecroHaHe 00JIECTH WIH CMPTHH CTy4ajeBH.

YTuuaj orkasa Ha JKMBOTHY cpeauHy (Sis):

I Ss - "MUHOPAH"

Il Ss - "HU3AK"

I S - "VMEPEH"

IV Ss - "BUCOK"

3aHeMaesbMB j€ YTHIA] HA JKUBOTHY cpenuHy. Hema xemujcke
3aIpJhaHOCTH 3EMJBHINTA, MOBPIIMHCKHUX H MOJI3EMHUX BO/Ia HADTHUM
JepuBaTHUMa, MaCTUMa M TEXHUYKHM yJbEM M3 MEXaHu3auuje. Y THIIa]
eMHCHje TpalluHe U MOJyTaHaTa HACTAIMX CaropeBameM TOpUBa Ha
KBJIUTET Ba3ayxa je 3aneMapsbriB. HuUBO Oyke je 3aHeMapspuB. Mepama
yOnakaBamha W COpeyYaBamba €MHCHje IITETHHX  MaTepuja,
TEXHOJIOIIKOM JHCIUIUIMHOM, €(UKAaCHUM O/IP)KaBaEM U MPOTUCHUM
PYKOBambeM MEXaHU3all1jOM IITETHH YTHIAjU cE€ CBOJIE Ha Oe3HavajHe.
Mepe yOnaxaBama U clipeyaBamba He 3aXTeBajy JOAAaTHE TPOLIKOBE.

Petko nomasu 1m0 3HauajHOT yTHIIaja HA )KUBOTHY cpeanHy. HuBo Oyke
u 3araheme Ba3dyxa e€MHCHjOM IpalldHe W TOJyTaHaTa je HHUCKO.
VYo6naxaBamwe IITETHUX e(eKkaTa ce MOCTHXKEe 00apameM MpalluHe
BOJIOM, €(UKACHUM OJIp)KaBaleM M MPONUCHUM pPYKOBamHEM
MexaHu3aujoM. Hucku cy TpomkoBu npeay3eTix Mepa.

ITeTHN yTUIAjU HA )KUBOTHY CPEIUHY CYy YMEPEHU U JIOKAJTU30BaHU
Mepama ybOnakaBawa U cripedyaBamba. HuBo Oyke u 3araheme Bazryxa
€MHCH]JOM TpalliHe U MoJyTaHarta je ymepeHo. [loBpemeHo gomnasu 1o
JIOKaJTHE XEMHjCKe 3alpJhaHOCTH 3eMJBHINTA Ha(QTHUM JepHBaTHMA,
MacTHMa U TEXHUYKHUM YJbEM U3 MeXaHu3anuje. Y OnaxaBame ITETHUX
eti)eKaTa Ha INOpPUXBATIbUB HHUBO TIOCTHXKE CE€ TCEXHOJOIIKOM
JUCLUMIUIMHOM M HAaJ30pOM, OJIarOBPEMEHUM pearoBambeM Ha CBaKy
M0jaBy HEPETYJIapHOCTH W aJeKBAaTHUM OJp)KaBambeM. TpOIIKOBH
Npey3eTuX Mepa Cy NpUXBaTJbUBH.

HeratuBHu edexTH Ha KUBOTHY CpEIMHY Cy 3HadajHH U 4ecTd. HuBo
Oyke u 3araljeme Ba3ayxa €MHCHJOM IITETHUX MaTepHja jeé BHUCOKO.
Jlonasu 10 XeMHjCKe 3alpJbaHOCTH 3€MJbUINTA HAQTHUM JAEpPUBATHMA,
MacTUMa U TeXHUYKHM yJheM U3 MexaHuzanuje. Moxe mpohm (ycnen
aKIMJCHTHUX CHUTYaIlfja) A0 HUXOBOT PacHIamka 10 MOBPUIMHY Tia U
crnMpama aTMoc(hepcKiM BoJama ca IITETHUM IOCIIEANIIaMa IO OKOJTHO
TJI0, BOJOTOKOBE U Mo3eMHE Boze. OTeXaHo je mpery3uMame Mepa 3a
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yOaxkaBame IITETHOT YTHIIaja HA )KUBOTHY CPEIMHY, 3aXTeBa 3HaYajHA
MaTepHjajgHa CpeICTBa.

V S: - "EKCTPEMAH" — HenpuxBaT/bHB je MITETaH yTHULAj HAa )KUBOTHY cpeauny. Huso Oyke u
3aral)eme Ba3yxa eMHUCH]OM IITETHUX MaTepHja je EeKCTPEMHO BHUCOKO.
[TocToju pu3MK 011 yJeca KOju ce MaHU(EeCTyje MyLambeM U UCTaKambeM
HapTe W3 pe3epBoapa, KOjU MOXKE JOBECTH 0 IIMpPEHa OMAaCHUX
eKCIUIO3UBHUX TacoBa YycCJel Harjor UClapaBama, yhana Win
€KCIUT03Hja, mojaBe Oyke Beher maTeH3uTeTa u cii. HeraruBHu edextu
Ha OKMBOTHY CpEAMHY C€ HE MOTy CHPEUYHTH Ipery3uMameM
yOakaBajyhux Mepa v aHra)XoBameM 3Ha4ajHUX pecypca.

O30u/bHOCT 0TKAa3a (5):

O30uspHOCT 0TKa3a (S) Kao Mmokasaresb HUBOA pu3HKa (R;) carjiefaBa ce npeko TpU HHIMKATOpa
HETaTHUBHOT yTHIIaja OTKa3a:
— BpeMe noTpeOHO 3a Bpahame MalMHE y CTame paja, Tj. BPEMeE y 3acTojy MOTpeOHO 3a
OTKJIamame KBapa (i),
— yTHUIIa] OTKa3a Ha 0€30€IHOCT M 37paBJbe 3aMOCACHUX, Tj. YTUIA] HA PAJTHO OKPYKEHE (Sro),
— YTHIIA] OTKa3a Ha )XKHUBOTHY CPEAHHY (S:s).

Bpeme moTtpebHO 3a oTKIamame KBapa (S:) ce carienaBa mpeko (yHKIMje MOrOJHOCTU
onpxkaBama (M) Kao Mepe BpeMeHa IPOBEIEHOT y 3acTOjy. Y MPETXOIHOM JIeIy OBOI' IOIJIaBJha
neduHucaHu cy ¢a3u CKyHoBH ca OJroBapajyhum JIMHIBUCTHUKHM IPOMEHJBUBHM 3a OLEHY
MOTOJTHOCTH OJIp’KaBarba MalllHa.

Ha ocnoBy unaukatopa S:, So u Si aepuHucanu cy (asu CKymoBH ca oarosapajyhum
JUHTBUCTUYKUM MMPOMEHJBMBUM 32 030MJBHOCT OTKa3a (§) Kao nmokaszaresba pusuka (Ri):

IS -"BEOMA HU3AK HUBO", I S - "HU3AK HUBO", lII S - "lIPOCEYAH HUBO", 1V S - "BUCOK HUBO",
VS - "BEOMA BUCOK HUBO" .

Herexradbuanoct (D):

I Dt - "CKOPO CUT'YPHA" — PelOBHUM TIperieAnMa MalldHE CKOPO CHUTYPHO C€ OTKPHUBAjy
MOTEHIMjaJTHU OTKa3W W TMpeay3uMajy Mepe 3a ClpedyaBame IojaBe
WHIUICHTAa U MUHUMH3UPAHE MTOCIEANIIA 0TKA3A.

Il Dt - "MOT'YRA" — CBako CBakd TOTCHIMjATHH OTKa3 je Moryhe wuaeHTH(PUKOBATH
PEIOBHUM TIperjeiuMa MalluHe M 3anakamhMa pykKoBaola 0e3
noceOHe 00yKe paJiHUKa 32 Te aKTUBHOCTH.

Il Dt - "YMEPEHA" — TloTeHuujamHu OTKa3W C€ MOTY HJICHTU(UKOBATH CAMO aHAITU30M
pagHUKa KOJHU Cy CHENHjaTHO OOy4YeHW W/WIHM TIOCeAy]y 3Hame WU
BEIITHHE O TOj aKTUBHOCTH (€KCIIEPTCKa aHau3a).

IV Dt - "TEIIIKA" — TloTteHumjasiHM OTKa3W C€ TEIMIKO HIACHTU(UKY]Y, caMO KOPEKTHBHO
(MHIIMIEHTH) WIH PEIOBHUM HAITNIeJamkbeM MalluHe (MOHUTOPHHT
pHU3HKa).

V Dt - "HEMOI'YRA" — He nmoctoju HauMH 32 OTKpUBamke MOTEHIIMjalHE OMIACHOCTH OJ] 0TKa3a

MAalInHE UJIN je BUXOBO HAATJICAAHC 1 OTKPUBAKC N3Y3€THO TCIUIKO.
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CHHTe3HH NoKa3aTe/bH YNOTPeOHOI KBAKMTETA

EdexTuBnocr (E):

EdextuBHocT (E) Ka0o CHHTE3HU TOKa3aTesb YHNOTPEOHOT KBATUTETa JASPUHUCAH j€ TPEKO
napiuyjaHuX MoKas3aTeba Moy3aaHocT (R), moroqHocTH oapkaBamwa (M) u GpyHkimonannoctu (F).
3a npoueny epextuBHOCTH (E) nedunucanu cy a3y CKymoBH ca OAroBapajyhuM JTUHTBUCTHYKAM
MIPOMECHJbHBHM:

1E-"OVIMYHA", I E - "JJOEPA" , Il E - "IIPOCEYHA" , IV E - "IIPUXBAT/bUBA", VE - "JIOLIIA" .

PacnonoxuBoct (A):

PacronoxxuBocT (4) Kao CUHTE3HU TOKa3aTesb YNOTPEeOHOT KBaluTeTa Ne(UHUCAH j& TIPEKO
MapiyjagHuX IoKa3aTesba TMoy3fgaHocT (R) W TMOTOJHOCTH oapkaBama (M). 3a mporeHy
pacnionoxuBoctu (4) npedpuHucanu cy ¢da3um CKyNmoBM ca OAroBapajyhuM JUHTBUCTHYKUM
IIPOMCHJbUBUM:

1A-"OVIMYHA" , Il A - "JOBPA", IIl A - "IIPOCEYHA" , IV A - "IIPUXBAT/BHUBA", V A - "JIOLLA" .

CurypHoct pyHkunonucamwa (D):

CurypHocT pyHKIMOHKCamkA (D) Ka0 CHHTE3HU TTOKA3aTeJh yIOTPEOHOT KBAJIUTETA Ie(PUHUCAH
j€ MpeKo MapIyjaHuX MOKa3aTesba Moy3AaHOCTH (R), MOTOAHOCTH OfpKaBama (M) U JOTUCTHYKE
noApike onapxkaBamwy (MS). 3a nponeny curypHoctu ¢yHKIHoOHUCama (D) nedunucanu cy dazu
CKYTOBH Ca 0JIroBapajyhuM JTMHIBUCTUYKUM MPOMEHIHHBHM:

ID-"OJIMYHA", II D - "JJOEPA", Il D - "IIPOCEYHA" , IV D - "lIPUXBAT/bUBA", V D - "JIOLLIA" .

Pu3uk (R;):
Pusuk (Ri) ka0 CHHTE3HU NIOKa3aTesb yIOTPEOHOT KBAINUTETA Ie(UHICAH j€ MPEKO MaplnjaTHuX
MoKa3aresba 030MJbHOCTH OTKa3a (), yuecTanocTH MojaBbuBama 0TKaza (O) u nerekTaduiHocT (Dr).

Y4ecranoct nojaBipuBama oTKa3a (0) ce carjienaBa mpeko QyHKIHje moy3nanoct (R) kao mepe
YUYECTANIOCTH T0jaBJbUBarba OTKa3a. Y MPETXOMAHOM eIy OBOT MMOraBjba AePHUHUCAHU CY (a3u
CKYIIOBH Ca OI[FOBapanEI/IM JIMHT'BUCTUYKUM NPOMECHJbMBUM 3a OLICHY MMOY3JaHOCTHU MalllMHA.

3a mpoueny pusuka (R;) nepunucanu cy ¢azu CKyMmoBH ca oAroBapajyhuM JTUHTBHUCTUYKUM
MIPOMEHJbUBHM:

I Ri - "MUHOPAH", Il Ri - "HU3AK", Il Ri - "YMEPEH", IV Ri - "BUCOK", V Ri - "EKCTPEMAH" .

ExoHoMcku noka3zare/bu ynoTpeoHOr KBaJHUTETa

ExoHOMCKH nOKa3aTesbu yIoTpeOHOT KBAIUTETA Ne(UHUCAHU Cy Ha 0a3U TPOIIKOBA KHUBOTHOT
muKiryca ManmHa (C), Ipeko yKyIHHX TPOIIKOBA IO MOTO Yacy MalliHe Ha roauiimbeM HUBoy (Cr).
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Tpomkosu (C):

3a nmporeny tpouikosa (C) nepuHucanu cy ¢a3u CKyNoBH ca 0roBapajyhum JMHIBUCTHUKUM
IPOMEHJBHBHM:

1C-"BEOMA HUCKH" — VYKyNHM TPOIIKOBU >KMBOTHOT I[MKIIyCa MalllMHE Cy BE€OMa HHUCKH.
TpomkoBu ncnopyke u3 ¢padpuke, KaMaTHe CTOIE U JIp. Cy U3Y3€THO
MoBOJbHU. TpOIIKOBM OJlp>KaBama Cy BeoMa HUCKU. JIokanHe LieHe
ropyBa U pajHe cHare Cy U3y3€THO IIOBOJBHE.

11 C-"HUCKH" —  YKynHH TPOIIKOBH MAIlIMHE Cy HUCKH. 3Ha4YajaH yJe0 UMajy TPOITKOBH
ropvBa, pajHe CHAare W MPEBEHTHUBHOI OJIp>KaBama (TPOLIKOBU YJba,
Ma3uBa, pacxjajHe TeYHOCTH, (puiTepa, MIAHCKUX CEepBUCA).

1 C-"YMEPEHU" — TpoukoBM ropuBa U paJHe CHare cy NpUXBaTJbUBU (JIOKAIHE LIEHE CY
Hewto Bume). [Ipumeran je pacT TpPOLIKOBAa IPEBEHTHBHOT
OJpKaBamba, HAPOYUTO TPOIIKOBA PE3CPBHUX J€l0Ba (IUIAHCKU
CEpBUCH U PETKO T'eHepaiHe oIpaBke). TpOIIKOBU MONpPaBKe KBapoBa
W 3aCTOja M3BaH IUIAHUPAHUX TEpUOJa OJp)KaBama Cy NMPUXBATIHHBH.
VYKyIlHU TPOIIKOBU MAIlIMHE Cy YMEPEHHU.

IV C - "BUCOKH" — EBuaeHTan je pact OnepaTMBHHX TpPOIIKOBA. TpOIIKOBH TOpHBA,
pE3epBHUX JEJI0Ba, MOTPOLIHOI MaTepHjaja U ompeMe 3a 00aBJbambe
CepBHUCa U TEHEPAITHUX OIPABKU Cy CBE BUIIHU. TPOIIKOBH KOPEKTUBHOT
OJlpKaBara U YTPOIIEHOT BpeMeHa (paJHUX CaTH) Cy BUCOKHU. YKYIHHU
TPOLLKOBU MAIlIMHE CY BUCOKH.

V C - "EKCTPEMHO BUCOKH" — YKyIIHU TPOILIKOBU MaIlIMHE CY €KCTPEMHO BUCOKH. J[ajbe aHra)kKoBame
MaIlIHE HUje EKOHOMCKH OTIPaBJIaHO.

7.2 Mogaea pazuduxanuje

dasudukanmja je mporec y KoMe ce yaa3Hu MoAaly NpeBojie y Gpa3u BpeTHOCTH.

YKOIHKO Cy yIa3HU MOJIAIK Y HYMEPUIKOM OOJIMKY HEOMTXOHO j€ U3BPIIUTH TpaHCHopMaIjy
OBUX mojiataka y ¢azu ¢popmy (6pojese), (7.1).

V ciryuajy napumjaiHUX IMoKaszaresba Moy3/1aHoCTH (R) U MOTOIHCTH ofpkaBamwa (M), koju cy
neduHUCaHU Ha OCHOBY T€OPH]€ MOY3AaHOCTH, HEOIIXOHO je pa3uukoBaTu QyHKIHM]E 10Y3/1aHOCTH
R(f) m moronHOCTH ofpkaBama M(t), 0IHOCHO (PyHKIMje I'YCTHHE OTKa3a f(f) U BpeMeHa OJIp>KaBarmba

flo.

Kox napuujanHor nokasaresba pyHKIHoHAIHOCT (F) moTpe6HO je ¢ha3udukoBaTH CTATUCTUUKU
oOpahjeHe momaTke O pe3yiTaTMMa paJAHOT YYMHKA, OJHOCHO O KamalMuTeTy MallhHe, IITO
IIPEJCTaBJba U3MEPEHE HyMEPHUKE BPEHOCTH KOJ€ y PEaTHOM CUCTEMY UMajy ozpeheHa oacTynama
3aBHCHO OJ1 yCJIOBa PaJHe CPEIUHE.

Kana cy yna3zuu nosiauu y JMHIBUCTHUKO] OPMHU HEOITIXOTHO j€ U3BPIINTH BbUXOBO IpeBoheme
y ¢a3u Opojese. Y ciydajy nmokasaresba JJOTHCTHYKA MOJPIIKA O/p)KaBamwy MS, yTHIlaja OTKa3a Ha
pamHO OKpYXKEHe Sro W yTHIaja OTKa3a Ha YXUBOTHY CpeAuHy S:i Kao MHAMKATOpa IOKa3aTesba
030MJPHOCT OTKa3a S M IMoKa3aTesba AeTeKkTabuiaHocT Dt motpebHo je dasudukoBame pesyirara
eKCHEePTCKUX MpOLEHa OBHUX NapLUjaIHUX I0Ka3zaTesba YHNOTpeOHOr KBajureTa MamuHa QS,
N00MjeHnX Ha 0a3M IMOMYyHEHUX AHKETHUX YIHMTHUKA OJf CTaHE 3aIllOCICHUX Y EKCIUIOATalMju U
oJlpKaBamy IIOCMaTPaHUX MAIIMHA.
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Kana cy y nutamy ekoHOMCKH mokazatesbu C ynorpeOHOr KBajuTeTa MamuHa S, Koju ce
penpe3eHTyjy NPEeKo er3akTHUX MoJaTaka 0 YKyIHUM TpolkoBuMa Cr IO MOTO 4acy Ha FOAMIIHBEM
HUBOY, oOpahenux npumenom Caterpillar-oBor TpPOIIKOBHOI MOJEJa, HAa OCHOBY IOaTaka
nobujeHnx mpahemeM TPOIIKOBAa TOKOM CBUX (ha3a KUBOTHOT IHKIyca MmamuHa. Kako je BucuHa
TPOIIKOBAa TOKOM €KCIUIOATalldjeé MalldHa TMPOMEHJbMBA BEJIMYMHA, TOTPEOHO je OIpeauTH
(YHKIMOHAJIHY 3aBMCHOCT M3 H3MEPEHUX Mojaraka M (a3su(pUKOBaTH BPEIHOCTH TPOIIKOBA
no0HjeHe METOJOM TEHKHIIITA.

7.2.1 ®da3unpukoBame KyMyJaTUBHEe BpeMEHCKH 3aBHcHe pyHKIMje

Y HHXEmepCTBY IMOY3JaHOCTH U oOJpkaBama Hajuemhe ce xopuctu Weibull-oBa
JBOIIapaMeTapcKa pacrojiesia ca KOjoM MOTY Jia Ce MHTEPIPETUpajy pasinuuTe U MHOroOpojHe
nojaBe u (eHOMEHH 3axBasbyjyhM HEHOj MapaMeTapckoj MPUPOIH, TMapamerpy obnuka (f) u
napameTpy pasmepe (7). Y CHenujagHuM ciIydajeBHMa OBa pacIiojiesia MOKpUBAa U Jpyre 3aKoHe
pacniozene. [IpumeHOM OBe pacrioziene MOKe ce MOJEIMPATH BEIMKH Opoj MmojaTaka M >KUBOTHUX
kapakrepuctuka (Weibull, 1951) [46].

[Monmamu ca kojuma ce ynaszu y MOJIeN Cy U3MEPEHH BPEMEHCKH MEPUOIH Y Pany ! = 11, ..., In ¥
y OTKa3y T = 7, ... , Tn IPEMa BPEMEHCKO] CIHUIM CTama MalnHe. Ha 0CHOBY HaBeleHUX IoJaTaka
MOJKe ce u3pauyHaTH pyHKIHja ryctuae otkasa (Dhillon, 2008) [20]:
t B T B
_B -1.,7 _B -1.,7\3
ft_n_ﬁ.t/? e (n) fT_n_ﬁ.Tﬁ ‘e (n) (7.3)

Hujarpamu pyHkuuje rycTiuHe oTKa3a f(t) u cpenmwe Bpeme T 3a Weibull-oBy nBonapaMeTapcky
pacmoeny, Kaja Cy BpeIHOCTH TapameTpa o0JiKa f pa3IiunuTe a BPEIHOCTH ITapaMeTpa pasmepe 7
KOHCTaHTHE, MMPUKa3aHu ¢y Ha ciaunu 7.2.1.1.

n

—— B =5,00
B=4,50
B =4,00
—B=3,50
B=3,00
— 3 =2,50
B=2,00
—B=1,50
— B =1,00
B=0,50
B=0,25
"""""""" n =const

VAU

Cnuxa 7.2.1.1. @ynxyuje cycmune omkasa f(t) ca cpeorwum epemenom T — Weibull-osa
ogonapamemapcka pacnooena, npuiazoheno npema [26]

dynkuuje f(t) u f(r) ce mpecaukarajy, OAHOCHO Manupajy Ha (a3u CKymnoBe mokasaresba R u M
ne(pUHUCAHUX Y KOOPJAMHATHOM cuctemy u-j (7.1.1) na 6u ce nobunu pesynratu 3a R u M y dasu
o6muky (7.1). lebunucamem ogHoca M3Mel)y j W peasHOT BpeMeHa f, OHOCHO 7, Ne(UHHUIIY Ce
no3unyje azu OpojeBa mpema j-BpeIHOCTUMA Kao Mepe MOY3JaHOCTH U MOTOJHOCTH OJpXKaBamba
(couke 7.2.1.2 1 7.2.1.3).
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EBunentupane MUHUMANHE (fmin) ¥ MAKCHUMAJHE (fmax) IEPUOJEC y pamy TpeOa KOPUCTHTU
penom, 3a mpBe (j=I — Hajmommje) U mere (j=5 — HajOoske) j-BpemHoctu R. JlmHeapHOM
WHTEPIIONANNjOM ce T0OHujajy ocTaie BPEIHOCTH:

j=2, t2 = tmin + ((tmax- tmin) / 4) )

j:3, t3=n+ ((t;nax- tmin) / 4) ;
j=49 t4 =13+ ((tmax - tmin) 1 4) .

/I(R) A VR IVR IR IIR IR
IIPUXBAT/PUBA IIPOCEYHA JIOBPA OMVINYHA
1,00 K------mm o mm oo
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
0,75 F---N\-------- rommmmmmmfe- 4
: :
1 1
1 1
1 1
050 f--------N\---- pmmm e 4
1
/ :
025 / ————————————————————————— A
1
1
:
1
0,00 ' >
1 2 3 4 5 J
[min tmax t

Cnuxa 7.2.1.2. IIpoyec manupara pynkyuje eycmune omkaza Ha ¢hazu cKynoge noy30aHocmu

Kana je y mutamy mepeme M Hajkpahe Bpeme 3a oTKIIamame 0TKa3a (Tmin) MPUKa3yje ce ca j=5,
a HajIyKe BpeMe (Tmax) ca j=1, Tj. orleHa he OUTH "OLIHYHA" ako je moTpebHo mTo Kpahe Bpeme 7 3a
OTKJIamamke 0TKa3a U 0OpHyTO. JInHeapHOM MHTEPIIOIAIN]OM Ce T00Hjajy ocTalie BPEAHOCTH:

j:2, 72 = Tmax - ((Tmax- Tmin) / 4) )
j:3, 3 =712~ ((Tmax- Tmin) / 4) )
j:47 T4 = 13 - ((Tmax- Tmin) / 4) . (74)

OBakaB npuctyn ¢a3uduKoBamy KyMyJIaTUBHE BPEMEHCKHU 3aBUCHE (PYHKIIH]je TTOTEHIHjaITHO
MOJKe JIa TIPaBH MPOOJIEM KO MAJIOT CTAaTHCTUYKOT Y30pKa, KaJla ce IOBOJH Y MUTAKE aeKBAaTHOCT
oBHUX BpeMmeHa. Teopercku, Tpeba pa3marpaTi Hajkpahe u Hajayke OYeKUBAHO BpeMe, Tj. BpeMe f 3a
R(t) — 0 u R(t) — 1, onnocHo Bpeme 7 3a M(7) — 0 u M(r) — 1. OBa BpemeHa ce Hajuyenrhe He
y3UMajy y 003Up TOMITO CE MPOIECHY]y Kao HepeaHa.

[Tpouecu Manupama ¢yHkuuje f(¢) u f(r) Ha da3u ckynoBe nokazaresba R 1 M npukaszaHu cy
Ha ciukama 7.2.1.2 u 7.2.1.3. [loBpimHe orpannyeHe KpuBuM f(t) U f(7) 1 j-ocoM Ha cerMeHTy o j=1
1o j=5, moaespeHe ¢y Ha oaroBapajyhe das3u ckynose I R (I M), ...., V R (V M) ca oaroBapajyhum
JMHTBUCTUYKUM MPOMEHIbUBUM ("OVIMYHA", ......, "JIOLIA") y 3aBUCHOCTH OJI TOBPLIMHE MPEKIIanama.
Oppelyyje ce MpolLeHTyallHO MpeKianame MOBPIIMHE ca CBaKUM (Da3u CKyIoMm, OJHOCHO (pyHKIIHje
MPUIIAAHOCTH oJiroBapajyhum ¢aszu ckynosuma. J[obujeHe BpeAHOCTH Ce CKaupajy Kako OM BUXOB
36up 6mo 1:

rae je:
M (R(i)n-Oﬂﬂl/quA) +u (R(j)n-gOEPA) +u (R(i)n-ﬂPOCE’{HA) +Uu (Rd;n.nPMXBAT/LMBA) +Uu (Rd;n-ﬂowA) =1; (75)
Yz (M(])n-OEJH/ILIHA) +u (qun.zZOEPA) + U (M gbn.HPOCEquA) +u (Mgbn.nPHXBAT/bHBA) +u (qun.ﬂowA) =1. (76)

107



w (M)

AVM VM um um M
JIOLIA IIPUXBAT/bHBA IIPOCEYHA JIOBPA OLJINYHA
I
1
1
:
1
0,75 Ry Akl b CE R E T hbil S
1
1
:
1
0,50 f----4---N\c--- dmmmfr -
|
1
:
0,25 f oo A R S, - A
:
1
:
1
0,00 : >
1 2 3 4 5 j

v

Cnuka 7.2.1.3. Ilpoyec manuparea ¢)ynkyuje 2ycmune epemena o0picasarba Ha (hasu cKkynoge
NnO20OHOCIU 00PHCABAFLA

OreHe mapiyjaaHuX Moka3aresba Mmoy3aaHocT (R) U moroaHocT oapxkaBama (M) ce mobujajy y
cnenehem oOIUKY:
R = ( Rgn "OTHYHA";, R "JOBPA"; Rgn "IIPOCEYHA"; Rgn "IIPUXBATIBUBA"; Rpn "JIOIIA"). (7.7)
M = ( Mpn "O/IHYHA"; Mgn "JOBPA"; Mgpn "TIPOCEYHA"; Mgpn "ITIPUXBAT/BUBA"; Mpn "siOLIA™).  (7.8)
rae je:
R - olieHa mapIyjaTHoT MoKa3aresba Moy31aHoCT,
M - olieHa mapIMjagHOT TTOKa3aTesba MOTOAHOCT O/IpKaBamka,

Ronownrana, ..., Rpnuoms - GyHKIMjEe TpUNAagHOCTH (a3u cKynoBuma jaedunHucanuM dasu
MIPOTIO3UIIMjOM 32 OIEHY IT0Ka3aTesba MOYy3/1aHOCT,

Monopmaray .. s Mgngows - (yHKUMje TpunagHocTH (a3u cKymnoBuMma jAepuHHcaHUM (a3u
MIPOTIO3HIIMjOM 32 OIIEHY MTOKa3aTesba MOTOJHOCT O/IP)KaBamba.

Bpennoctu GyHKIMja MPUIIAIHOCTH Ce YHOCE Y (ha3u CKyIoBe aehuHUCcCaHe penalrjama 7.2 3a
nokasaresbe R u M. Ha oBaj HaumH no0ujajy ce crenuduyuHe BpenrHocTH (Ba3u CKymoBa 3a OICHY
OBHX IOKa3aTeJba.

®a3u cyn I R ca IMHTBUCTUYKOM MPOMEHIJBUBOM "OJIMYHA" TIOKa3aTesba R je neuHUCaH Kao:
Rogmrana = (0,00(1); 0,002); 0,003); 0,25@4); 1,00¢s)) mpema cimmm 7.1.1. Cienmdudna BpeaHocT (azu
ckyna I R ("OJUINYHA") 33 IOCMaTpaHy MamuHy ce nobuja Ha cnenehu HaunH: Roymruns = {(0,00XRgpn-
ozzjquA)(l); (0,00XRgbn.oﬂ/quA)(Z); (0,00Xqun.ozmpIVHA)(S); (O,ZSXqum.oﬂﬂHqHA)(AL); (1,00Xqun.ozz/mt1HA (5)}. Ha uctn
HAYWH Ce TPETUPAjy ocTanu (a3u CKyINoBH MOKazaresba R.

Konauno ce cnenuduune BpegHoctu cadbupajy melyy cobom 3a cBaky BpegHocT j =1, ..., 5 u
yHOce y ¢a3u obpazar (7.1), Tako aa ce qo0uja orieHa mokasaresba R 3a mocMaTpaHy MamuHy y $hazu

bopmu:
UR = (LRG=1)s 1RG=2)s URG=3)s URG=4), LLR(=5))- (7.9)
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Tabena 7.2.1.1. Cneyuguune peonocmu hazu cKkynosa noxasamesba noy30aHoCcmu

j= 1 2 3 4 5
ROﬂﬂM’{HA 0,00 x R(}m-OﬂﬂMqHA. 0,00 x Rd)n-oaﬂMqHA 0,00 x R(])n-o,a/quA 0,25 x Rd)n-OﬂﬂM’{HA 1,00 x R(f)n-()ﬂﬂl/l‘/HA
Rosra 0,00 x R(])nﬂosm 0,00 x R(‘i)nf[[OEI’A 0,25 x R(]m—ﬂ()b‘PA 1,00 x R([mﬂoz;m 0,25 x R(]m,gospA
Ruroceuna 0,00 x Repn_niroceuna] 0,25 x Rgn-npocearia| 1,00 X Repn-npoceuna 0,25 x Rgn-nirockura] 0,00 x Repn-npoceuna
Rupuxsarinnsa 0,25 x R([m-nPMXBAT. 1,00 x R¢n-nP1/1XBAT. 0,25 x R([Bn-nPMXBAT, 0,00 x qun-nPMXBAT. 0,00 x qun.nPMXBAT,
Riou 1,00 x Ropn-rioui 0,25 x Ropn.nous 0,00 x Ropn-rioui 0,00 x Repn-siomis 0,00 x Ropn.riowis
IR Hrij=1) Hri=2) HriG=3) Hri=1) HriG=3)

Crienmuduune BpeAHOCTH (a3u CKyINoBa U KOHayHa oreHa y (azu o0nuky (7.1) 3a mapuujannu
HOKa3aTesb MOroIHOCT OfipkaBamwa (M) ce 1o0ujajy Ha HCTH HAYMH:

pm = (UM G=1), 1UMG=2), [MG=3)s [AMG=4)s LUM(=S5))- (7.10)

7.2.2 da3npukoBame HyMEPUYKHUX BPeIHOCTH — H3MEPEHUX MOJATAKA €a OACTYNalkeM

[Mapumjamau mokazatesb (YHKIMOHATHA TOrogHocT (F) je y KOpelanmuju ca pagHuM
KaIalyTeToOM KOjU TpeICTaB/ba U3MEPEeHy HyMepHUuKy BpeaHocT. OreHa nmokaszarespa F BpIu ce Ha
0a3u cTaTuCcTHYKK oOpalieHUX HM3MEepeHuX MojaTraka O pe3ylTaTUMa pPagHOr YYUHKA, OJHOCHO
KamanureTa Mammuae (Q).

Teopujcku kanmamuret (Q) ce M3pauyHaBa Ha OCHOBY IapaMeTapa KOjHu ra JETCPMHUHHUIILY, Y
3aBHCHOCTH OJ1 TEXHHYKUX KapaKTePUCTUKA MalllMHEe. BpeTHOCT peaTHoT Kananurera CBake MallinHe
ce MOYKE M3MEPHUTH y MPOIlecy eKcIloaTanuje. Y CTBapHOCTH, BPEJIHOCTH OCTBAPEHHX KaraluTeTa
OJICTYNajy OJ1 TEOPHjCKUX, Y 3aBUCHOCTH OJ] yCJOBa pajaHe cpeauHe. Bemuko oacrymame nsmely
OCTBApEHOT W TEOPHUJCKOT KaramuTeTa yKa3yje Ha 3HavajHe NpolOiieMe Tpu paxy MarluHe,
He(IIeKCHOMITHOCT M HeTIpuiIarohaBame yCIOBUMA PaJHe cperHe (HU3aK HUBO (DYHKIIMOHATHOCTH).
Mauo oacryname u3Mely OCTBapeHOT W TEOPHU)CKOT KaraluTeTa yKa3yje Ha 3HadajHy CIIOCOOHOCT
npuiarohaBama yCcIOBHMa pagHE CpPEeIUHE, OJHOCHO BHCOK CTEICH 33J0BOJbCHa (DYHKIIMOHATHUX
3axTeBa (BUCOK HUBO ()YHKIIMOHAITHOCTH).

C' 003upoM J1a je BPEIHOCT KaraluTeTa BapujaduilHa, Y 3aBHCHOCTH OJ1 yCIIOBA pajia, oJalu
ca KojuMa ce yJia3W y MOJEI 3a OIleHy MoKa3aresba (pyHKIuoHAIHOCT (F) cy cpeama OJCTymama
n3Mel)y oCTBapeHOT M TEOPH)CKOT KaranureTa (AQs-) MOCMaTpaHUX MallliHa.

(Qt - Qmin) + (Qmax - Qt)
2

AQsr
(7.11)

CratuctuakoM o0pagoM pesynrata onapehenor Opoja (n) mepemwa kamanureta (Q1, Q2, ... , On)
y AaTUM YCJIOBHMA paja 100ujajy ce MakcuMaiHe (Qmax) U MUHUMATHE (Qmin) BPEIHOCTH KaNalluTeTa
KOje Cy OCTBapuJIe IocMaTpaHe MallluHe.

daszudukanmja ynazHux Mojaraka 3a oleHy Nokaszaresba F ce BpIM Ha cienehn HauuH:

Unenrudukyje ce MakcuMaITHO (A Qmax) 1 MUHUMATHO (AQmin) OACTYIIEE U3Mel)y ocTBapeHOT
Y TEOPHUjCKOT KamaluTeTa KOJ| IOCMaTPaHUX MallliHa:

AQmin = |Qtp - Qrpl

AQmax = |th - qul (7.12)
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rae je:

nn

Qip— TEOPUJCKHU KammamuTeT Mammae "p",

_.n

Qrp — peaNHu KamaluTeT MamuHe "p", KOA Koje je MACHTU(PHKOBAHO HajMAbE OJCTYIAE
n3Melyy OCTBapeHOT M TEOPH]CKOT KalalnuTeTa,

" _mn

Q1g— TEOPHjCKH KamamnureT Mammae "q'",

n_n

QOrq — peasiHu KamanureT MamuHe "g", Kol Koje je uAeHTU(UKOBaHO HajBehe onCTymame
n3Mel)y OCTBapeHOT U TEOPUjCKOT KaraluTeTa.

Jedunucamem onHoca uzmel)y j U BpeIHOCTH OJCTYIamka U3Mel)y oCTBapeHUX U TEOPU]jCKUX
kamanureta (AQ) nedunmimy ce mo3unmje ¢asu OpojeBa mpeMa j-BPEAHOCTHMA Kao Mepe
(hyHKIIMOHATHOCTH TIOCMATpaHuX MarnuHa (ciuka 7.2.2.1).

EBunentupano MmakcuMaiHO (AQmax) OJICTYIHE 3Mel)y 0CTBaApEHOT M TEOPH]CKOT KarmauTeTa
npescTaB/ba BpeAHOCT j=1 (HM3aK HUBO (PYHKIIMOHAIHOCTH), @ MHUHUMAITHO (AQmin) OACTYHHE
KamamureTa TMpeACTaB/ba BPEIHOCT j=5 (BeoMa BHCOK HUBO (PYHKIIMOHATHOCTH). JIMHEapHOM
HMHTEPIIOJIAIN]OM ce T0OMjajy OCTae BPEeIHOCTH:

j:2, AQZ = AQmax - ((AQmax—AQmin) / 4) 5
j=3, AQS = AQZ —((AQmax-AQmin) / 4) 5
j:4, AQ4 = AQS - ((AQmax-AQmin) / 4) . (713)

EBunenTupane cpeime BpEIHOCTH OJCTYIamka u3Mel)y ocTBapeHOr M TEOPUjCKOT KaranuTeTa
(AQsr) ce Mamupajy Ha (-j KOOPAWHATHU CUCTEM, OJTHOCHO Ha (a3u ckynoBe nedunHucane (asu
MIPOMO3UIIMjOM 3a OlleHy TokazaTesba F (ciuka 7.1.1). OBuM mocTymkoM ce 100ujajy OICHE
nokazatesba F'y dopmu dasu Opoja (7.1). 3a ogpeheny BpeaHoct AQsr MOBIAYM Ce MpaBa yIpaBHa
Ha afiucy TaKo Ja Mpecela KOOPAMHATHH CHCTEM (-] ca AepuHrucaHuM (a3u CKyITOBHMa ITOKa3aTesba
F. I3 nmpecevHnX Tavaka ca rpaHuIiaMa oarosapajyhux ¢asu ckynopa mopiade ce JHHUjE HOPMaTHE
Ha OpJIMHATY K, ca KOje ce OYMTaBajy (GyHKIIH]je MPUIIATHOCTH oroBapajyhum ¢asu ckynoBuMma.

OunTaHe BpeIHOCTH c€ CKaIupajy Kako Ou lUxoB 30up Ouo 1:
Yz (F (jm.B.BI/ICOKHHBO) +Uu (F ([m-BI/ICOKHI/IBo) +u (F ¢@n-nipoc.. uo) + U (F @n-1PHX. HI/IBO) +Uu (F qbn-HmAKHHBO) =1
(7.13)
OreHa mapiyjamHor mokaszaTesba GyHKIHoHamHoCT (F) ce nobuja y cneaehem oOnuKy:

F = ( Fgn "BEOMA BUCOK HUBO" ; Fpn "BUCOK HUBO" ; Fgn "ITPOCEYAH HUBO" , Fpn "IIPUXBAT/HHB HUBO"
Fon "HU34K HUBO™).

(7.14)
rae je:
F - o11eHa mapIujaHoT oKa3aTesba GyHKIIMOHATHOCT,
Fpnssucor mmso, ... s Fon-mmax mnso - QYHKIM]je MPUNIAAHOCTH a3y cKkymoBuMa AepuHHCaHUM (a3u

MIPOTIO3UITM]OM 32 OIIEHY IMOKa3aTesba (PYHKIIMOHAITHOCT.

Bpennoctu (yHKIMja NPUIIaTHOCTH ce YHOCE y (a3 CKynoBe aeduHucane penanujama 7.2
3a mokasaresb F. Ha oBaj HaumH noOujajy ce crenuduuHe BpeaHOCTH a3y CKyMoBa 3a OIEHY
nokaszaresba (PyHKIIMOHAIHOCT.

®a3u cyn / F ca JUHTBUCTHYKOM IPOMEHJBUBOM "BEOMA BHCOK HHMBO" TIOKa3aTejba F je
nebunuca Kao: Fasucox mso = (0,001); 0,002); 0,003); 0,25@4); 1,005)) mpema cmummm 7.1.1.
Cnenuduyna Bpeanoct (as3u ckymna I F ("BEOMA BUCOK HABO") 3a TIOCMaTpaHy MalllMHy ce 700uja Ha
CJIGI[ehI/I HauuH: Fs sucok mso = {(0,00XF qbn,B_BHCOKHI/IBo)(l); (0,00XFd)n—B.BI/]COKHHBO)(Z); (0,00XF (j)nfB_BHCOKHI/IBO)G);
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(0,25XF pn-s.s1cox imz0)@y; (1,00XF pn.s.sucox nmso)(s) . Ha ucTr HauuH ce TpeTupajy octanu (a3 cKymnoBu
rnokasarespa F.

VF IVF I F nr IF
u(F) 1 %143;5 HPH);BAT/M TTIPOCEYA BI/ZCO BEOMA BUCOK

1.00

0.75
0,70

1
1
1
I
1
1
L
1
1
1
1
I
1
1
r
1
1
1
1
I
1

0.25

0.00

Cnuxa 7.2.2.1. Ilpoyec ¢pazugpuxayuje yraznux nooamaxa 3a oyery YyHKYUOHATHOCIU

Konauno ce cnenuduune BpeqHoctu cabupajy melyy cobom 3a cBaky BpeaHocT j = 1,
yHOce y ¢a3u obpa3zarr (7.1), Tako aa ce qo0uja orieHa rmokaszaresba F 3a mocMaTpaHy MamuHy y dhaszu

dhopmu:

UF = (UFG=1), [F(G=2), [F(=3); JUFG=4)s LF(=5))- (7.15)

Tabena 7.2.2.1. Cneyuguune epeonocmu aszu ckynosa noxasamesba YyHKYUOHAIHOCMU

j= 1 2 3 4 5
Fssicox mso 0,00 X Fpnssncox 1] 0,00 X Fpn-s.sncox 1] 0,00 X Fepn-s.sncor 1] 0,25 X Fpn-ssucor 1| 1,00 X Fpn-s.sncox u|
Frucoxmmmso 0,00 X Fgnsucoxn. 0,00 X Fon-sncoxn. 0,25 X Fpm-sucoxn. | 1,00 X Fgn-sucoxn 0,25 X Fgn-pucorcn.
Frrocumso (0,00 X Fgnmroc. . 0,25 X Fpnroc. . |1,00 X Fmmroc. v 10,25 X Fgnneoc. . 0,00 X Fgn_niroc. 1
Frpux. tnso 0,25 x Fopneux. 1. | 1,00 X Fnpnx v 10,25 X Fpn-ipux. 5. 0,00 X Fpn.ienx. 1. [ 0,00 X Fepn_ripux u.
Frsacmmmso  [1,00 X Fpnrmsaxn. 0,25 X Fpnumaxn. 0,00 X Fonmmarn. 0,00 X Fgnmacn 0,00 X Fgn_rmzax i,
LF Mrg=1) HrG=2) MrG=3 MrG- Hrg-5)

[Tpouec dhazudukaiyje HyMEPUIKUX BPEIHOCTH KOjU TPEICTaBIbAjy YiIa3HE MOJaTKe y MOJCI
3a OIleHy Moka3aTtesba F je mpukasaH Ha ciuiy 7.2.2.1.

[Tpumep: Axo je 3a HEKy MallIMHy €BUACHTHpaHa BpeTHOCT AQs, Kao y CiIydajy IPUKa3aHOM
Ha cauuu 7.2.2.1, Ha OpAMHATH 4 OUYUTABA]y C€ BPEAHOCTH (YHKIIM]jA MPUMATHOCTH a3y CKYIOBHUMA
roxkasarespa F:

U (F TIPUX. HHBO) = 0,55 s MU (F IPOC. 111/1190) = 0,70.

OuwnTaHe BPETHOCTH C€ CKATNPajy Kako Ou BUX0oB 30up 6o 1:

FHPI/IX o + FHPOC. HHUBO = 1

111



Frpux nuso = 0,55 / (0,55 + 0,70) = 0,56 3 Furoc nuso = 0,70 / (0,55 + 0,70) = 0,44 .
Y oBOM city4ajy olieHa rmokaszaTesba F je:

F = {0,00 "BEOM4 Brcok HHBO" ; 0,00 "BrCOK HUBO" ; 0,44 "IIPOCEYAH HUBO" ; 0,56 "IIPHXBAT/bHUB
HHBO" ; 0,00 "HHU3AK HUBO" }.
(7.16)

Crnenu mpuMeHa rope ONMUCAHOT IMOCTyNKa 3a J00ujame Creun(UYHUX BpeAHOCTH (azu
CKyIIOBa U orieHe nmapamerpa F'y da3u dopmu (ur).

7.2.3 d@a3uduxoBame JUHIBUCTHYKHX BPEIHOCTH — €KCIEPTCKUX MPoIeHa

[logamm ca kojuMa ce yia3u y MOJEN Cy CKCIIEPTCKE MpOIEeHEe MOKa3aTesba YHOTpeOHOT
kBanmutera (QS) MammHa fate y JUHTBUCTHYKO] (opmu. OppeheHoMm Opojy 3amocieHux y
eKCIIOATALUjH M OJp’KaBamy JOCTaBJbajy C€ YHNHTHHUIM 3a IMPOIEHY MaplujaHUX IOKaszaTesba
ynorpeOHor kBanuteTa (QS) 3a cBaky mocMarpaHy MalivHy.

YOUTHUK caJpku oHyheHe orieHe (JIMHIBUCTUYKE MPOMEHJBHBE) 32 CBAKU IIOKAa3aTeJb KOJU CE
EKCIePTCKH MpOLEbYje, Y OBOM ciy4ajy 3a cieaehe moxasaresbe:

e JIOTMCTHUYKY NMOAPUIKY oApxkaBamwy (MS),

e VYTHIA] OTKa3a HA PagHO OKpYykeme (Sr) M yTUIAj OTKa3a Ha KUBOTHY CpenuHy (S:s) Kao
HWHIUKATOpa 030MJBHOCTH OTKa3a (),

e jerektabmiHOCT (D).

AHanuTHYapu OleHY]y CBaKy MalllMHY 0jeMHAYHO TaKO IITO J1aTOj JMHIBUCTUYKO] OLIEHU
nonesbyjy npunagHoct onx 100% wim cBOjy OLEHY pacmojesbyjy Ha BHILIE JIMHIMBUCTUYKUX
npomeHspuBHX. O11eHe ce Aajy y uaTepBairy oa 0 — 1, y3 ycioB ga 36up orena usHocu 1. [Ipenopyuyje
ce la y HCTpakMBamy YUYECTBYje HajMame MEeT aHAIUTHYapa.

Konaune olieHe aHanm3uMpaHWX MapIlHjaIHAX TMOKa3zaTesba ynoTrpeOHor kBamutera (QS) 3a
rocMaTpaHy MaIllliHy ce A00Hjajy Ha OCHOBY I0jeJMHAYHUX OIICHA CBUX aHAJIUTH4apa, y cieachem
00JIHKY:

MS = (MS(])n-Oﬂ/quA; MS(})n-ﬂOBPA; Mqun-nPOCEL/HA; MS(})n-ﬂPMXBAT/bMBA; MS([)n—ﬂ()wA), (7 17)
rae je:

MS - orieHa TapIjaTHOT MOKa3aTesba JOTUCTHYKE MOJIPIIKE OPKABAKY;

MS pn-ommraa = (MS10a1) + MS2 (o) + ... + MSnonn)) I 1,

MSpn-nosea = (MS1(z08p4) + MS2 (rospay + ... + MSnosen) / 1,

MSpn-rroceuns = (MS1mroc) + MS2 @rocy + ... + MSuroc)) I 1,

MSpn-npuxsarmisa = (MSipux) + MS2 pux) + ... + MSnrux)) I 1,

MS pn-noma = (MS 10wy + MS2(i0m) + ... + MSngomn) I n, (7.18)

MS pn-owmriay ... y MS¢nnows - QYHKIHja TPUTIATHOCTH CBAKOj JUHTBHCTUYKO] MPOMEHIBUBO]
neduHICcaHOj a3y MPOMO3HIINjOM 3a OLIEHY MTOKa3aTesba JIOTUCTUYKA TTO/IPIIKA OJIpKaBamy, Uhja ce
BPEIHOCT J00Hja Kaia ce 30up MmapIyjaTHuX oeHa ("OJ/IMYHA", "[JOBPA", ... , "JIOIIA") y ipuniafajyhoj
MepH MoAeNH ca OpojeM aHAIUTHYapa KOjU YUECTBYj€ Y HCTPAKUBABY;
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MS](ozzﬂ_), .
rocMaTpaHy MalluHy JOJeJbeHEe Yy MpuIanajyhoj

s MSnonn), ..oun.... , MS1Giowy, ... , MSn(iows) - TIApLIMjaTHE  OLIGHE  aHajIUTH4Yapa  3a
MepH JAC(PUHHCAHUM JIMHTBUCTHYKHM

MNPOMCHJbUBHUM 34a OLICHY MOKa3aTCJba JIOTUCTUYKA MMOAPIIKA OJAPIKABAKY,

n - Opoj aHaTMTHYapa KOjU YUECTBY]€ Y HCTPAKUBABY.

Tabena 7.2.3.1. Ynumnux - excnepmcka npoyeHna 102ucmuuxke noopuKe 00prHcaears

[Torognoct onpxaBama (MS) Exkcnoepr S MS (1)
MAIIUHA / OLEHA 1 2 | e n n
"OJJINY9HA" MS](ozzﬂ.) MSZ omr)y| ~°°°° MSn(OLZJI.) MSd)n—O[ZﬂHlIHA
5 "JIOBPA" MS 1(10BPA4) MS> (qosPa)| """ M, Sn(ﬂOEPA) MSan-ﬂOEPA
Al c/; "ITIPOCEYHA" MSI(HPOC.) MSZ (rpoc)| 0t MSn(HPOC.) MS;Im-HPOCEL]HA
= "[IPUXBATIBHUBA" | MS1(mpux) | MS2 (mpmxy| ==+ + - MSnpux) | MSpn-npuxsarmisa
"JIOLIA" MS 11010 | MS2iomay | -+ MSnrouy | MSpn-nou
"OIVIMYHA" MS](ozzﬂ.) MSZ omr)y| "¢ MSn(OLZJI.) MSd)n—O[ZﬂHlIHA
E "JObPA" MS](JOEPA) MSZ (qospP4)| "¢ MSn(zzosPA) MS(jm-zzOEPA
A c;; "[IPOCEYHA" M S](HPOC.) MS> (rpoc)| MSn(HP()C.) MS(]m-nPOCEqHA
= "I[IPUXBATIPHUBA" | MSi1(ipux) |MS2 (pux)| ==+ MSnpux) | MSpn-npuxsarmisa
"JIOIA" MS; (101114) M. SZ(ﬂowA) """ M, Sl’l(ﬂOLLIA) M, qun-ﬂoum
"OJINY9HA" MS](ozzﬂ.) MSZ omr)y| ~°°°° MSn(OLZJI.) MSd)n—O[ZﬂHlIHA
< "JJOBPA" MS 1(10BPA4) MS> (qosPa)| """ MSn(/]OEPA) Mqun-/zospA
Ax c:f "ITPOCEYHA" MS 1(roc) |MS2 pocy| - MSnroc) | MSpn-nroceuna
S "IIPUXBATIBUBA" | MS1(mpux) |MS2 (mpmxy| =+ -+ - MSnpux) | MSpn-npuxsarmisa
"JIOLIIA" MS 1Giom) | MS2omay| MSnrouy | MSpn-noun

Hctum noctynkoM ce 1001jajy OlleHe OCTalNX aHAIN3UPAaHUX MI0Ka3aTesba 3a OCMATPaHy MAIIUHY:

Sro = (Sro (pn-MUHOPAH, Sro pn-HU34KS Sro (pn-YMEPEH, Sro @n-BUCOK, Sro gbn—EKCTPEMAH),

re je:

(7.19)

Sro - OlleHa yTHIIaja OTKa3a Ha PaJHO OKpPYKeHbe, MHAUKATOpa 030MJbHOCTH OTKa3a S,

Sro @n-MUHOPAH, ...

n "

'HU3AK", ... , "EKCTPEMAH'

MepH TIOJIeNIH ca OpojeM aHaTUTHYapa KOjH YUECTBY]€ Y HCTPAKUBAY;

Sz = (SZS hn-MHHOPAH NS hn-HI34K, Sy ¢hn-VMEPEH, NS ¢hn-BHCOK, Sy qbn-EKCTPEMAH),

re je:

, Sro gnexcrrevan - QYHKIIMjA TPUIMAIHOCTH CBAKOj JUHTBHCTUYKO)] MPOMEHJBUBO]
neduHucaHoj a3y MPOMO3UIIMjOM 32 OLIEHY YTHIIaja OTKa3a Ha PaJIHO OKPYKEHE, Urja C€ BPEIHOCT
nobuja kaga ce 30up mapuujamrHux oreHa ("MHHOPAH

(7.20)

Sis - OLICHa y'TI/II_Iaj O0TKa3a Ha JXUBOTHY CpCAUHY, MHIUKATOPA 030MJBHOCTH OTKa3a S,

S @n-MHHOPAH,  «..

MepH MoAeNu ca OpojeM aHAIUTHYapa KOjU YUECTBYj€ Y HCTPAKUBABY;
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, St gnexcreevan - QYHKIFjQ TIPUITATHOCTH CBAKO] JIMHTBUCTHYKO] TPOMEHIBUBO]
neduHUCcaHo] a3y MPOMO3UIIM]OM 32 OIIEHY YTHIIaja OTKa3a Ha )KUBOTHY CPEAHHY, YHja c€ BPEIHOCT
no0uja Kaga ce 30Mp mapiujalHux oueHa ("MHHOPAH", "HH3AK", ... , "EKCTPEMAH") y mipunanaajyhoj

) y npunazaajyhoj



(7.21)

D: = (Dt ¢hn-CKOPO CHI'YPHA, D ¢n-MOrved, D ¢hn-YMEPEHA, D @n-TEILIKAS D (ﬁn-HEMOFYT}A),
rae je:
D: - olieHa mapiyjaTHOT MOKa3aTesba JeTEKTAOMITHOCT,

Dr gn-ckoro curvenay «.. s Dt gn-nevorvea - PyHKIIH]a MPUHAAHOCTH CBAKOj JIMHTBUCTUYKO] MPOMEHIHUBO]
neduHUcaHo] (a3 MPOIMO3UIUjOM 3a OICHY MaplivjaHOr MOKa3aresba ACTEKTaOWITHOCT, Yhja ce
BpPEIHOCT 00M]ja Kaja ce 30up MapiyjaaHux oueHa ("CKOPO CUI'YPHA", "MOI'YRA", ... , "HEMOI'YBA") y
npunanajyhoj mepu nojenu ca OpojeM aHaTUTHIapa KOjH YIECTBYjE Y UCTPAKUBAIDY.

Onene mokaszaTesba JIOTHCTHYKA TMOJAPIIKA ojApkaBamwy (MS), yTunaj oTkasa Ha pagHO
OKpyXkeme (Sr0), yTHIa] OTKa3a Ha )KMBOTHY cpeauny (S:) U nerexkraduiHoct (D) ce Manupajy Ha
¢asu ckynose aeduHECcaHe Pa3u MPOMO3UIHJOM 3a OLIEHY UCTUX MoKa3aTesba (ciuka 7.1.1). OBum
MOCTYTIKOM ce JI00Mjajy OIIEHEe aHaIM3WpaHuX Iokaszaresba y dopmu dazu 6poja (7.1). Oynkumje
MIPUIATHOCTH 32 CBaKy JTMHTBHCTUYKY ITPOMEHJBUBY Koje cy onpehene y pemanujama 7.17, 7.19, 7.20
u 7.21 yHoce ce y ¢a3u ckynoBe aepuHucaHe pemanujama 7.2. Ha oBaj HaumH noOujajy ce
cneun(ruyHe BpeTHOCTH (pa3u CKyNoBa aHAJM3UPAHUX MOKa3aTesba.

[Tpumep: ¢asu cyn I MS ca TMHTBUCTHYKOM MPOMEHIJBUBOM "OJJIMYHA" TIOKa3zaTesba MS je
nepunucad kao: MSox. = (0,0001); 0,002); 0,003); 0,25@4); 1,00¢s)) mpema ciutu 7.1.1. Crnenupudana
BpeaHocT dasu ckyna I MS ("O/IMYHA") 3a TocMaTpaHy MaliuHy ce 1o0uja Ha cieaehu HauuH: MSoun.
= {(0,00XMS(]M—OEJT.)(I); (0,00XMS(])n-ozzﬂ.)(Z); (0,00XMSgi)n-ozzﬂ.)(3); (0,25XMSd)n-Oﬂﬂ.)(4); (I,OOXMqun-
on.)(5)} . Ha ucTi HaumH ce Tpetupajy octanu a3y CKynoBH Mokaszaresba MS.

Konauno ce cnerududne BpeqHocTH cadupajy mely codbom 3a cBaky BpeqHocT j =1, ..., 5 u
yHoce y ¢a3u oOpazar (7.1), Tako a ce 1o0uja oleHa mokasaresba MS 3a mocMaTpaHy MallluHy y

dasu hopmu:

uMs = (HMS(=1)s UMS(=2), MS(=3), LMS(=4); UMS(=S5))- (7.22)

Tabena 7.2.3.2. Cneyughuune epednocmu ¢hasu ckynoga 1o2ucmuyke noOpuiKe 00piIcasarby

Jj= 1 2 3 4 5
MSonn. 0,00 x MSp-om. 0,00 x MSpn-o1. 0,00 x MSp-om1. 0,25 x MSpn-omn. 1,00 x MSp-om1.
MS o5p4 0,00 X MSpn-nospa | 0,00 X MSpn-sospa | 0,25 X MSpn-nospa | 1,00 X MSgn-nospa | 0,25 X MSgn-nospa
MSnroc. 0,00 X MSpn-riroc. | 0,25 X MSgn-niroc. | 1,00 X MSpn-nroc. | 0,25 X MSgn-riroc. | 0,00 X MSgpn.ripoc.
MSnpux. 0,25 X MSpn-ripnx. | 1,00 X MSgn-rpux. | 0,25 X MSpn-neux. | 0,00 X MSgn-ripux. | 0,00 X MSgn-ripux.
MSmoni 1,00 X MSpn-somia | 0,25 X MSgn-ntoua | 0,00 X MSpn-soma | 0,00 X MSgpn-omia | 0,00 X MSpn-sto1ii
T MS Musg=1) Mms=2) HUns(=3) Musg=4) Hmsg=s)

Crnenuduyne BpeaHocTH a3 CKynoBa U KOHauHe orieHe y ¢a3u o6nuky (7.1) 3a yTuilaj otkasza Ha
panHo OKpyxeme (Sr) U yTHIaj 0TKa3a Ha KUBOTHY CpeluHy (S:i) Kao MHIAMKATOpE MapIHjaTHOT
MoKa3aTesba 030MJFHOCT 0TKa3a S, Kao ¥ 3a MapIiyjadHu Mmoka3aresb AeTeKkTabmiHocT (Dr) ce 1o0ujajy
Ha MCTU HaYMH:

Usro = (USro(i=1), USro(i=2), USro(j=3)s USro(j=4), USro(i=5)), (7.23)
Uszs = (USzs(i=1), USzs(i=2), IUSEs(j=3), USZs(i=4)s USEs(i=5)), (7.24)
UDt = (UDi(j=1), UD1G=2), UD1(=3), UDi(=4), HDI(j=S5)). (7.25)
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7.2.4 ®a3npukoBame HyMEPHYKHX BPeJIHOCTH — oipehnBame pyHKIMOHAIHE 3aBUCHOCTH U3
H3MepeHHUX MOoAaTaKa - IPUMeHa MeTo/e TeKHIITA

3a oLleHY €eKOHOMCKHX I10Ka3aTesba YIIOTPEOHOT KBAIUTETa KOPUCTE CE MOJAIM O TPOLIKOBHMA
(C), noOujeHn cucteMaTcKUM mpahemeM MallMHa TOKOM CBUX (ha3a >KMBOTHOT IIMKITyca.
[IpukynspeHH mojany o TPOIIKOBUMa ce 00pal)yjy HEKOM 0]l EKOHOMETPH)CKUX METO/a 3a MPOLEHY
TPOILIKOBA XMBOTHOT IUKJIyca TeXHUUKHX cuctema. Hajuemthe ce xopuctu Caterpillar-oB moaen
IIPOLIEHE TPOIIKOBAa BJIACHUIITBA W ONEPATUBHUX TPOLIKOBAa ompemMe M MamuHa [99] kao
METOJIOJIOMIKK jETHOCTaBaH M IMPAaKTHYaH 3a MPUMEHY (JeTajbHO 00jallmberhe OBOT TPOIIKOBHOT
MOJIeJa je IaTO Yy MorJiaBiby 4.2.2).

Onena nokasarespa C ce BpIM Ha 0a3u U3MEPEHUX MoJaTaka 0 yKyrmHUM TporikoBuMma (Cr) o
MoTO yacy mamuHe (C:/moto h) Ha TOAMIIEKBEM HUBOY, 3a oiapeheHn Opoj roanHa ekcruioaTaluje
MaIliHe ¢, KOjH MPEACTaBIbajy U3MEPEHE HyMEPHUKE BPETHOCTH.

C' o003upoM Jda je BHUCHHA TpPOIIKOBA TOKOM €KCIUIOATalfje MOCMaTpaHUX MalluHa
MIPOMEHJbHBA BEJTMUMHA, TT0/IaLU Ca KOjHMa C€ YJIa3H Y MOJIEJ 3a OLieHY Moka3aTesba C Cy eMITUpHUjCcKe
BPEIHOCTH TPOILIKOBA A00HjeHe oapehrBameM (YHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH U3 U3MEPEHHX 01aTaka
U TEeXHUIITA TOBPIIMHE OMeheHe KOHTYpOM pPErpecMoHe MpaBe/KpUBE M aIlUce MPaBOYTaOHOT
KOPJUHATHOT CUCTEMA.

[TocTynak 3a OlIeHy €KOHOMCKHX MOKa3aTesba YIOTPEOHOT KBAIMTETA MMOCMATPaHUX MallnHa
nozapasymeBa cieziche kopake:

— Jlobujame (pyHKIMOHAIHE 3aBUCHOCTH TPOILIKOBA O FOJMHA EKCIIJIOATalije I0CMaTPaHuX
MaIlnHa;

— OppehuBame TeXHIITA MOBPIIMHE OMel)eHe KOHTYPOM perpecroHe MpaBe/KpruBe TPOLIKOBA
U aIlyce MpaBoyraoHOT KOPAWHATHOT CUCTEMA;

— @da3udukoBame EMIHPHjCKE BPEIHOCTH TPOIIKOBA - BPEIHOCTH KOjy WMa (yHKIHja
anpoKCcHUMallije TPOILKOBA 32 BPEMEHCKH MepHo/] (0poj roivHa) eKCcIioaTalyje MaiHe y TeKUIITY
MOBpIIMHE OMel)eHe KOHTYpOM pErpecuoHe IpaBe/KpHUBE TPOIIKOBA M aIlllMCe MPaBOYTaOHOT
KOPJIUHATHOT CHCTEMA.

7.2.4.1 Anpokcumanuja u3MepeHHX MOAATAKa METO0M HAJMAalbUX KBajgpaTa

Kao jenna ox HajBakHMjUX MeTona 3a J00HMjame (YHKIHMOHATHE 3aBUCHOCTH M3 JATHUX
eKCIIEpUMEHTATHUX MojaTaka MpUMemYyje ce MeToAa HajMamux kBajpar [119], koja uma enemenre
HyMepHYKe MaTeMaTuke U craTuctuke. KpuBa Koja HajMame ocTyna off eKCIIepUMEHTAIHUX Tayaka
Haj0oJbe ampoKCHMMHpa 3aBUCHOCT, MPH 4YeMy C€ OJICTyName MEpU KBaJpaThMa Kako Ou ce
HeyTpanucasga MO3UTMBHA M HEraTHBHa ojcTynama (M3Hal u ucnoja kpuse). [lomro ce He mory
TOTAJTHO HEYTPAIHMCATH TPaXKU C€ KPHBA MO METO/IM HajMabUX KBaApaTa OJCTyIamba.

[IpeTnocraBuMo ga mWMamo 3a7aTd HU3 mapoBa (xi ; yi), rae je i = 1, 2, ... , n (6poj
eKCIepUMEHTAIHUX Tadaka). [lotpebHo je mponahm QyHKIHMjy y = f (x) Tako Aa yKyHHa Ipelika
ampokcuMmanuje 0yae MUHIUMAaTHA, Te f peIcTaB/ba MPABHUIIO TI0O KOME Y 3aBUCH O] X.

TpaxxeHna QyHKIMja HE MOpa Ja MPoJia3u Kpo3 CBe 3ajare Tauke, Beh yKkymHO "pacumname"
3a/IaTHX Ta4aka OKO HEHOT Tpaduyukor mpukasa Tpeda aa Oyzae mro mame (f (xi) = yi).

[IpaBuna pyHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTH U TpaQUUKU MPUKA3U UCTUX MOTY OUTH:
e JMHeapHa: y =a - X + b (1paBa),
e KBaJApaTHA: y=a - x>+ b - x + c (mapabona),
o kybHA:y=a -X’+b-X>+c-x+d,
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e perunpoyvHa (0OpHyTa MPONOPIIMOHATHOCT): ¥ = a / x (Xumepooia),

e EKCIIOHEHNHMjanHa: y = a - e,
e [OTEHIMjcKa: y =a - b* u ap.

Opxcryname emnupujcke GyHKIMje f O eKCIIEpUMEHTAIHE TauKe (Xi; yi) C€ MEpH H3Pa3oM:
2
F; = (yi — f(x))
(7.26)

VKynHy Tpeliky amnpoKCHMaldje YWHU CyMa KBajpara oJcTynama (QyHKuuje f of

CKCIICPUMCHTAJIHUX TadakKa:
n n

i=1 i=1
(7.27)

Jla O6u cyma kBajsipaTa 0/ICTyIama Orjia MUHUMHU3HpaHa Tpeba MPEeTIOCTaBUTH O0JIMK (PYHKITH]e
f ca kojoMm he OGupu anpoKCUMUpPaHH eKCTIEpUMEHTATHN ioganu: f (xi, a, b, ¢
Vi) Cy no3Hare, 3ai =1, 2,

b, c, ..... jem(m<n).

...). Bpemnoctu (xi;
..... , n. Henmo3natu cy napametrpu a, b, c, ..... . YKynan 0poj mapamerpa a,

MeTtoa HajMamkUX KBajpaTa Moipa3yMeBa Jia cy Haj0oJbe OHE BPEJHOCTH mapaMmerapa d, b
3a KOj€ je cyma KBajpara OJCTylama u3mely uaMepeHux BpeaHocta yi (i =1, 2
M3pavyyHaTUX BPEIHOCTH f (Xi ,a, b, c ....)vunumansa [119]:

C..... Y e ,N) "

n
F = Fl z - f(x;,a,b,c,.....)]* > min

(7.28)

Oyuknuja F ce HasuBa (yHKIMjoM [uba. Ako je F (yHKIMja HETO3HATHUX Iapamerapa
¢byHKIMje f, OHIa TpaXUMO MUHUMYM (Ti00anuu) dyHkuje odnuka F (a, b, c, ..... ). Bpeanoctu

napamerapaa, b, ¢, ..... ce mobujajy Tako mro ce Hal)y maprujanau u3Boau Gysknuje F o a, b, ¢
U M3jeIHaYe Ce ca HyJIOM:

dF(a, b,c, .....) B dF(a, b,c, .....) B dF(a, b,c, .....) s 0
da B ob B dc -

(7.29)
PemaBamem cructema jeiHauMHa U oJipehBambeM BpeAHOCTH TapameTpa a, b, c ..... 1obuja ce

Haj0ospa GyHKIIM]jA f apOKCUMAITH]e, OJTHOCHO jeTHAYNHA PETPECHOHE TTpaBe/KpUBE, KA0 U BPEITHOCT
¢byHkuyje mba F.

3a onpehuBame KBanWTETa AaNMpPOKCUMAIM]je EKCIIEPUMEHTAHUX ToJlaTaka JI0OWjeHOM
EMITHPH]CKOM (YHKIIMjOM KOPHCTH CE CPEhe KBaIPATHO OJICTYIIAE:

fir = "y — f(x, ab,c,.....)]?

n—m

(7.30)

Pazmuka wum3mel)y Opoja ekcliepUMEHTaTHUX Tadaka n W yKymHOT Opoja mapamerpa m
npeacrasiba Opoj crenenu ciobone. Llto je BpeaHocT fsr Mamba TO eMnupHjcka GyHKuIHja 0osbe
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anpOKCHMHUpPa eKCIIepUMEHTaIHE noaTke. KopucTtu ce 3a aHanu3y KBaIUTETa allpOKCHUMAIN]€ HCTHX
eKCIIEPUMEHTAJTHUX T10/1aTaKa Pa3IMuUTUM EMITUPU]CKUM (DyHKIIHjama.

Hajuemhe ce npumeryjy nuneapre f(x) =a - x + b u kBaapatHe f(x)=a-x>+b-x+c
¢yHKIHM]je 32 anmpOKCUMAIH]y eKCIIEPUMEHTAIHUX 110/1aTaKa.

VY cnyuajy kBagpaTtHe ¢pyHKuuje Ouhe:

n n
F=) i fGaab ol = ) = (ax2 + b-x + O > min
i=1 =1

L

(7.31)
Tpaxu ce MunumyM ¢yHkuuje obnuka F (a, b, c):
dF(a,b,c) B 0F(a,b,c) B dF(a,b,c) _ 0
da 3 0o
(7.32)
[Taprujamau n3Boau hyukuuje F mo a, b, c:
S of (xi,a,b,c)
x;,a,b,c
_ZZ[Yi — f(xi,a,b,0)] .la—a =0
i=1
N 0f (xi,a, b, )
xp,a,b,c
—ZZ[yi — f(x;,a,b,c)] la—b =0
i=1
Y of (xi,a,b,c)
x;,a,b,c
2 ) [y~ f @ b,0)] - e = 0
i=1
(7.33)

Haxkon cpehuBama 100u1ja ce cucTeM jeiHauMHA ca TPU Helo3HaTa napameTpa a, b, ¢ :

oF (a, b, ¢) §
a,o,C
T=—Z'Z[Yi—a'xiz—b'xi—d'xz =0,
=1
dF (a, b, c) $
a,bp,cC
5 =—2-Z[yi—a-xi2—b-xi—c]-x=0,
=1
dF (a, b, c) -
a,o,C
T=—2'Z[yi—a'xi2—b'xi—c] =0.

i=1

(7.34)

PemaBamem oBor cuctema jenHaurna ojipel)yjy ce BpeqHoctu napamerpa a, b u c. [lobuja ce
Haj00Jba KBaJI[paTHA alIPOKCUMAIIM]ja eKCIIEPUMEHTATHHX T10/JaTaKa, OJJHOCHO jeJHAYNHA PEerPEeCcHOHE

napabore:
f=a-x*+b-x+c
(7.35)
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7.2.4.2 OppehuBame Te:XMIITA MOBpIIMHE oMel)eHe KOHTYpOM perpecuoHe npaBe/KpHBe H
amnuuce NPaBoyraoHOr KOOPAMHATHOI CHCTeMa NPpUMeHoM ojpeljeHor mHTerpana

Texumre noBpirHe omehene KoHTypom ofpelyje ce cneaehum noctynkom:

VY paBuu x0y umMamo pou3BoJbHY PYHKIH]Y ¥ = f (X).

A
y
y=f(x)
d
4 /
dA 3
g |7 [x, 12f(x)]
o
0 T B x:

Cnuka 7.2.4.2.1. Odpehusarve mesicuwuma nospuiune omehene KOHMypom pezpecuone npase/Kpuge u
anyuce npagoy2aoHoz KOOPOUHAMHO2 CUCeMa NPUMEHOM 00pelieHo2 uHmezpaa

Ha nmpou3BoJbHO N3a0paHOM CETMEHTY a-b, Ha HEKOM MPOU3BOJFHOM pacTojamy X GopMupana
je moBpimiMHa Maje ImupuHe dx. TEeKHIITe OBe Majie MOBPIIMHE, KOjy MOXEMO CMaTpaTH
MIPaBOYTraOHUKOM, j€ Ha CPEJMHU HCTOT.

Koopaunare Texwuinta noBpivnae 4 ce 1001jajy HHTETPaLUjoM O MOBPIIUHU:

1 1
xTzzfx-dA , yTzzfy-dA
(7.36)

[oBpimmHa dopmupaHor npaBoyraonuka (ciuka ??) je dA =y - dx, ogHocHO dA = f (x) dx.

[pernoctaBuMo aa je pyHKIMja f HEMpPEeKUIHA ¥ HEHeraTHBHA Xxe[a,b], OHIA ce TOBpIIMHA
¢urype y paBau xOy Koja je orpaHudeHa x-ocom, rpadpukoM ¢yHKIHje f (x) u mpaBama x=a U x=b
(KpUBOJIMHH]CKH Tpare3) u3padyHaBa MPUMEHOM ojipel)eHor HHTerpaa:

b
A =f f(x)dx
(7.37)

Y oBoMm ciyuajy "y" he OuTH TeXHINTEe CBaKe MTPOU3BOJFHO Majie MOBPIITHHE MMUPUHE dX, U TO
Ha pacTtojamy y/2. Y Tope HaBeJIeHUM HU3pa3uMa umamo dA, A, x u y, rie mecto "y" yHocuMo y/2, ipu
yemy ce 100Mja onmTy o0JIMK KOOpAMHATA TEXKUIITA 32 MOBPIIMHY Koja je oMel)eHa KOHTypoM:

Annuca TexXuITa:
b
_ J, x- flo)dx

Xr = =73
J, fG)ax
(7.38)
OpauHara TexXuITa:
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_ Ja FG1dx
2 f:f(x) dx

YT

(7.39)

dynknyja f (x) Moxe OUTH OMIIO KOja MPOr3BOJbHA (PYHKIIM]jA y paBHH. CHICIMjaTHH CITy4dajeBU
ce Mory ojnpehuBaTH Ha OCHOBY OBHX ONIITHX OO0pasama 3a KOOPJAMHATE TEKHINTA MOBPIIUHE
oMeheHe KOHTYPOM.

7.2.4.3 dDasupukoBame HyMEPHUYKHX BPeIHOCTH — MIPUMEHA MeTo/le TeKUIITA

O6panom nonaraka Caterpillar-oBuM TpoIIKOBHUM MojiesioM (rioriiasibe 4.2.2. u [IPUJIOI 2)
3a oapehen Opoj roauHa ekcrutoaTalyje mocMarpanux mammusa ¢ (i=1, ..., n) 1o0ujajy ce yKynmHHu
TPOIIKOBH 110 MOTO Yacy Ha TOUIIEHBEeM HUBOY C; (i).

Onena nokazatesba C ce BpIIU Ha 031 H3MEPEHHX IT0JIaTaKa O YKYITHHM TPOIIKOBUMA IO MOTO
yacy Ha roauiimbeM HUBOY Ci ().

e OgapehuBame PyHKUMOHAIHE 3aBUCHOCTH TPOLIKOBA 0] 0poja roaMHa ekcijioaramuje
NMOCMATPAHUX MAIIMHA

3aBHCHOCT TpOILIKOBa 0] Opoja ToAWMHA eKcIUloaTalMje IMOCMAaTpaHMX MallhHa ce J00uja
MIPUMEHOM METOJIe HajMambuX KBajipaTa (moriassse 7.2.4.1).

VY oBoM ckitydajy uMamo 3aaaty Hu3 naposa ( ti; Cry), tneje i =1, 2, ... , n (Opoj ronuHa
€KCIUTOaTaIfje MOCMaTPaHUX MaIlIuHA).

[ToTpebHO je mponahu QyHKIH]Y ¢ = f (f) Tako Ja yKyIHA TpelIka armpoKcuMaimje Oyne
MUHHMAaJIHa, TJe f MpeIcTaBba MPaBUIO 10 KOME YKYITHA TPOIIKOBH 10 MOTO Yacy Ha TOJUIIHEM
HUBOY, 3aBHCe 0] Opoja ToIMHa eKCIIoaTaltje NocMaTpaHUX MalluHa 7.

[Tpumenom jennaumHa o 7.26 no 7.35 nobuja ce Hajbospa ¢yHKIMja f ampoKcHMAalHje,
OJTHOCHO jeHAYMHA PErpecHOHEe IpaBe/KPUBE YKYIMHHUX TPOIIKOBAa MO MOTO Yacy MaIllMHE Ha
TOJMIITELEM HUBOY.

[IpernocraBumo na ce u3mepenu noxauu (4 ; Cr ()) apOKCUMHPAjy KBAJAPATHOM (DYHKIIHjOM,
OHJIa jeTHaYMHA PerpecruoHe mapadose uma cieaehu oomk (mpema 7.35):

f=a-P+b-t+c
(7.40)

I'padmuku mpukas perpecuone napadosie npukasa je Ha ciuuu 7.2.4.3.1.

e OnpehuBame Te:KMIITA MOBPIIHHE OMel)eHe KOHTYPOM perpecHoHe KpHBe TPOUIKOBA U
anmuce NPaBOYraoHOr KOOPAWHATHOT CHCTeMa

Y KOOpAWHATHOM IPABOYTa0HOM CHCTEMY Ha amlliCH je MPUKa3aH Opoj roJIMHa eKCIIoaTalnje
IMOCMaTpaHUX MalllWHA £, 2 HA OPJAUHATH YKYITHHU TPOIIKOBH C;(f) 10 MOTO Yacy Ha FOJIUIIHEM HUBOY
(cnmuka 7.2.4.3.1.).

[TpumeHoM oxpelyeHOr MHTEerpajia M3padyHaBajy c€ KOOpAMWHATE TeXHIUTa [  MoBplinHE A
oMelheHe KOHTYpOM perpecuoHe IpaBe/KpUBe TpoOIIKoBa ¢: = f (f) W amiuce IMpaBOyraoHOT
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KOPJIMHATHOT CHCTEMa, Ha CETMEHTY OJl f = {1 10 t = t» TOJUHA €KCIIoaTalllje MocMaTpaHe MallHe
(mpema jennaunnama 7.36 — 7.39), onnocHo koopauHate Texumta 1 (7, Crr) Cy:

e f(©) - d(@® [ T{GIREIG)
TR - S PN YT T
t=ty f t=ty f
(7.41)
A
— @
<= Ct
§ \ C(t;, C(ty))
G
5 A
3
S Cy ® 7(t;,C,.p)
S

I Iy i, tle00]
Cnuxa 7.2.4.3.1. Oopehusare 6pednocmu @yHKyuje anpoxcumayuje usmeperux nooamaxa y

medxcuwimy noepuiuHe omehene KOHMYPOM pezpecuoHe Kpuee U anyuce
npagoy2aoHoe KOPOUHAMHO2 CUCTHEMA

o da3zuduxoBame TPOUIKOBA — BPEAHOCTH (PYHKIIMje aNPOKCHUMALIMje TPOLIKOBA 32 MePHo
eKcIIoaTanMje y TeXKUIITY NOBpPIIMHe oMel)eHe KOHTYpOM perpecroHe KpMBe TPOLIKOBa
U anuuce NPpaBoOyraoHOr KOOPIMHATHOI CHCTeMa

C' o03upoM mga je BHCHHA TpPOIIKOBA TOKOM EKCIUIOATalfjeé TOCMATpPaHUX MalluHa
MIPOMEHJbMBA BEIMUMHA, [TO/IAIIN ca KOjUMa Ce yJIa3u y MOJeJ 3a OlleHy Mokasaresba C cy BpeIHOCTH
TPOILKOBa Koje ce a00ujajy oapehuBameM (QpyHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTH U3 M3MEPEHUX I10/1aTaka O
TpOUIKOBUMA ¢ = f (f), 3aTUM ofpehUBameM TEKUIITA MOBPIIMHE oMel)eHe KOHTYpOM perpecruoHe
MpaBe/KpUBE TPOINKOBA W alIMCe MPaBOyraoHor kopauHatHor cuctema 1 (tr ,Crr), 1 Ha Kpajy
onpehuBameM BpeIHOCTH (YHKIIMje alpoKCHMallMje TPOIIKOBA 3a MEPHUOJ eKCIUloaTaluje fr y
TEXKUIITY TOBPUIMHE OMeljeHe KOHTYpPOM pErpecHOHe NpaBe/KpHUBE TPOIIKOBA M  aIIlHce
MIPaBOYTraoHOT KOPAMHATHOT cucTeMa (y Ta4Ku Ha perpecuoHoj npasoj/kpuBoj C (tr, C; (tr)) unja je
amca jennaka anucu texumra 7 (tr,Crr), ciuka 7.2.4.3.1. ).

Ha ocHOBy wu3padyHaTuX KOOpAMHATa TEXUINTA TMOBPIIMHE OMeleHe perpecuoHOM
MIPaBOM/KPHBOM TPOIIKOBA U amIIFCe MPABOYTaOHOT KOPAMHATHOT cucTeMa (Tipema penanuju 7.38 u
7.39) onpehyje ce BpenHOCT yKynHHX TpolkoBa C;(f7) 0 MOTO Yacy Ha FOJIMIIHEM HUBOY ca KOjoM
ce yJla3u y MOJIel 3a olleHy nokasaresba C, rje je:

Ci(tr) = f (tr)
(7.42)

C: (tr) - BpemHOCT (pyHKITH]€ anmpOKCUMaIli]je U3MEPEHUX MoJIaTaka O YKYITHUM TPOIIKOBHMA IO MOTO
Yyacy MOCMaTpaHe MallliHEe Ha TOJAUIIEKBEM HHUBOY, 32 OpOj TOAMHA CKCIUIOATAIH]e fr Y TEIKHUILITY
MOBpIIMHE OMel)eHe KOHTYPOM pEerpecMoHe INMpaBe/KpUBE M alllice MPaBOYTaOHOT KOPAWHATHOT
cuctema T (tr, Crr).
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VYxonuko ce uaMepenu nojamu (i ; Cr ()) aIpoOKCUMUPaAjy KBaJpaTHOM (YHKIHJOM, OHJIA Ce
BPEJHOCT YKYITHUM TPOIIKOBHMA MO MOTO 4acy IIOCMaTpaHe MalliHE Ha TOANIIBEM HUBOY ca KOjOM
ce ylasu y MoJien 3a oneHy nokasaresba C onpelyje Ha cneaehu Haumu (penamuja 7.34, crnuka
7.2.4.3.1.):

Ct(tT) :f(tT) =a- tT2 +b-tr+c
(7.43)

®da3zudukanmja yia3HUX NoJaTaka 3a olleHy nokazatesba C ce BpIIM Ha cienehy HauuH:

WUnentuduxyjy ce Makcumante (Crmax) 1 MUHUMAIHE (Cr min) BPEITHOCTH YKYITHUX TPOIIKOBA
[0 MOTO Yacy Ha TOIUII-EM HUBOY KOJI IIOCMaTPAaHUX MAIlMHA.

Hedunucamem omHoca usMely j-oce KOOpIWHATHOT cucTeMa (Kiace) W H3padyHATHX
BPEIHOCTH YKYIMHUX TPOLIKOBA 110 MOTO Yacy MalluHe Ha roaulimeM HUBOy Ci(tr), neduHuily ce
no3unuje (asu OpojeBa mpema j-BpeIHOCTUMA Kao Mepe €KOHOMCKMX IOKa3arejba yMOTpeOHOT
KBaJIUTeTa Ha 6a3u TpomkoBa C nocMaTpaHux mamuHa (7.2.4.3.2.).

EBunentupana Makcumainta BpegHOCT ( Ctmax) YKYITHUX TPOIIKOBA I10 MOTO 4aCy HA TOAUIIEEM
HUBOY KOJ| ITIOCMaTpaHUX MalllMHa IPEJCTaBJba BPEAHOCT j=1 (€KCTPEMHO BUCOKU TPOLIKOBH), a
MUHUMaNHa BpeAHOCT (Cr min) TPEACTaB/ba BPEAHOCT j=5 (BEOMa HUCKHM TpOILIKOBHU). JIMHeapHOM
HMHTEPIIOJIAIN]OM ce T0OUjajy OCTasie BpEIHOCTH:

j:2, Ct2 = Crmax— ((Ctmax- Ctmin) / 4) S
j=3, Ciz3=Cr2 —((Ctmax- Ctmin)/4) 5
j:4, Cia=Crz— ((Ctmax— Ctmin) / 4) . (744)

W3pauyHaTe BpeAHOCTH YKyHNHHMX TpoiikoBa Cr (f7) IO MOTO 4yacy Ha TOJUIIKBEM HUBOY CE
Manupajy Ha u-j KOOpJAWHATHU CUCTEM, OJJHOCHO Ha (has3u ckymoBe aeduHucane Qa3 mpormo3uIiyjoM
3a oreHy nokasaresba C (ciuka 7.1.1.). OBuM moctymnkom ce 1o0ujajy orneHe nokasaresba C'y hopmu
¢azu 6poja (1). 3a onpeheny Bpennoct Cr(t7) moBIauM ce MpaBa yrpaBHa Ha allKUCy TaKo Ja Mpecela
KOOP/IMHATHH CHUCTEM (-] ca AepuHnucanuM (as3u cKyrnoBuMa mokasaresba C. 3 npeceyHnx Tadaka
ca TpaHMIIamMa oJroBapajyhux ¢asu ckymnoBa noBjaue ce JIMHUje HOPMaJTHE Ha OPJIMHATY 4, Ca KOje
ce ounTaBajy QyHKIM]je IpUNaJHOCTH oroBapajyhum ¢asu ckynoBuma.

O1reHa €EKOHOMCKHX ITOKa3aTesba yHOTpe6HOF KBaJIUTCTa MallIMHE, OMHOCHO TPOIIKOBA (C) ce
nobuja y cienehem oOJMKYy:
C= (Cqm-B. HHCKH, Cqbn—HI/ICKI/I; Cdm—yMEPEHI/I; Cqbn—BHCOKH; Cqbn-EKc.BHCOKH), (745)
re je:

C - o11eHa EKOHOMCKMX ITOKa3aTelba ynOTpe6HOF KBaJINTETa MallliHE Ha 0a3n TPOLIKOBA,

Con-snckny, oo 5 Conexcsncoxn - (DYHKIMjE TPUIMATHOCTH (Pa3u CKynmoBuMa aeduHucaHuM (a3u
MIPOIO3HUIHjOM 3a OIEHY MOKa3aTeba TPOIIKOBH.

Bpeanoctu QpyHKuMja npumnagHoCcTy ce yHoce y (pa3u ckynoBe aedunucane penamnujama 7.2 3a
nokazaresb C. Ha oBaj HaumH noOujajy ce crenuduuHe BpeAHOCTH (a3u CKyINoBa 3a OLEHY
MOKa3aTesba TPOIIKOBH.

®a3u cyn I C ca IMHTBUCTUYKOM POMEHJBUBOM "BEOMA HUCKK" ioka3atesba C je nedunucan
ka0: Csmucrn = (0,001); 0,0002); 0,003); 0,25@); 1,00(5)) mpema ciumm 7.1.1. CienmdudHa BpeIHOCT
¢azu ckyna I C ("BEOMA HUCKH") 3a TIOCMaTpaHy MamuHy ce nobuja Ha cneaehu HaunH: Chunckn =
{(0,00xCopn-srmckn)1);  (0,00XConsnnckn)2)y;  (0,00XCopn-srmcrn)3);  (0,25XCon-srnckn)@y; — (1,00XCopn.
scin)(5) ). Ha NICTH HaUMH ce TpeTupajy ocTainu (a3u ckynoBu nokaszarespa C.
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Konauno ce criennpuyane BpenHoctu cabupajy mehy cobom 3a cBaky BpemHocT j = 1,

yHoce y (ha3u obpa3zarr (7.1), Tako na ce modbuja oreHa mokasaresba C 3a mocMaTpaHy MalluHy y $ha3u

¢bopmu:

HC = (LCG=1)s LC(G=2), HCG=3), LUC(=4)s LC(=5))-

(7.46)

Tabena 7.2.4.3. Cneyugpuune epeonocmu aszu cKynosa eKoHOMCKUX nokazamesna (Mpoukosa)

j= 1 2 3 4 5
Cs.rnckn 0,00 x Copn_grnckn |0,00 X Cpn.pruckn |0,00 X Cpn_p.rnckn 10,25 X Cpn-prnckn | 1,00 X Copn.p.rmckn
Chncin 0,00 x Copn-uncrknr 0,00 X Cpn-rnckn 0,25 X Cpn-rncknr | 1,00 X Cpn-rncknr - |0,25 X Cpn-rnckn
Cyuepenn 0,00 x Cpn-vmepermn 0,25 X Cn.vaerern | 1,00 X Copnvmerern |0,25 X Cpn.vmeremr | 0,00 X Copn-ymerern
Caucoxn 0,25 x Cpn-sucoxn 1,00 X Copn-sucoxn 10,25 X Con-sucoxn 0,00 X Copn-sucoxn 10,00 X Cpn-srcorn
Cixcancoxn | 1,00 X Cn-sucoxn 0,25 X Cipn-sucorn 0,00 X Copn-sucoxn 0,00 X Copm-sucorn 0,00 x Copn-sucorn
xC Heg=1) Hcg=2) Hcg=3) Hcg=4 Hcg=5)

[Ipouec dazudukanuje BpeJHOCTH TPOIIKOBA TOOUJEHUX MPUMEHOM METOJIe TEXKHINTA KOjU
MpeACTaBIbajy yJia3He MOJIaTKe Y MOJIEN 3a OlleHy noka3aresba C je mpuKaszad Ha ciunu 7.2.4.3.2.

R ve Ve 1 c 1nc Ic
1 (C) | EKCIPEMHO  pycogy YMEPEHH HHCKH BEOMA
BHCOKH HHCKH
100 Ko mm o
|
|
0.75 —— S —i —————————————
0.68 :
0.58 '
0.50 S N _ _____________
|
|
1
025 fmmmmmmmmmm e Moo e
1
|
1
0.00 . . . >
I 2 3 4 5
I : : @ : : >
Cl max Ct (t T) Cl min !

Cnuxa 7.2.4.3.2. Ilpoyec ¢azuguxayuje nooamaxa 3a oyeHy eKOHOMCKUX NOKA3Amend —
Memooa meicumma

[Tpumep: Ako je 3a HeKy MalInMHy u3padyHata BpeaHocT C:(f7), Kao y ciIydajy mpuKa3aHOM Ha
ciui| 7.2.4.3.2, Ha OpJMHATH (4 OYUTaBajy Ce BPEAHOCTH (DYHKIIHja MPHUIATHOCTH a3y CKynoBUMa

nokazarespa C:

U (CHMCKM) = 0,58 s M (C.VMEPEHI/I) = 0,68

OunTaHe BpeIHOCTHU CE CKalIMpajy Kako Ou BHUXOB 30up 610 1:

Chrinckn +

CyMEPEHI/I = 1

Crnexn = 0,58 /(0,58 + 0,68) = 0,46 ; Cyvazrern = 0,68 /(0,58 + 0,68) = 0,54 .

Y oBoM ciydajy orieHa rokaszatesba C je:
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C = { 0,00 "BEOMA HUCKH"; 0,46 "HUCKH";, 0,54 "YMEPEHHN"; 0,00 "BUCOKH"; 0,00 "EKCTPEMHO
BUCOKH" }.

Crnenn mpuMeHa rope ONMUCAHOT IMOCTYNKa 3a Jo0ujame crnenuu(UuYHuX BpeAHOCTH (azu
ckymoBa u orieHe nmapamerpa C'y dazu popmu (uc).

7.3 Mogea ¢a3u JOrHYKOr 3aK/bYUYHBaba - (ha3u KOMIO3UIHja

da3u KOMI03HIIMja PEACTaBIba MOCTYIIAK Y KOME ce IPUMEHOM TeopHje Ga3u CKYIoBa BPIIU
MHTETpalyja U CUHTE3a MapIyjaJHUX 0Ka3aTrejba HEeKOT ()eHOMEeHa Ha CMHTE3HU HHBO. Y OCHOBHU
(ha3m JTOrMYKOT 3aKJbyuHBama je AchuHUcame cKyna ¢das3u mpaswia, oonuka "if-then". CuHTesa
MapIyjaHuX ToKa3aTesba Ce BPIIK MPUMEHOM oroBapajyher mojena ¢gasu kommnosuiyje. Hajuenrhe
ce IPUMERY]Y MOJEIH max-min U min-max Gpa3u KOMIIO3HIIH]E.

@da3n Mozen 3aKjbyuyHBama j€ CTPYKTYPHO M XHUjepapXujcKu (GopMHpaH y TpU HHBOA,
pUMEHOM oJroBapajyhux mozena ¢azu komnosuiyje y 14 mocrynaka cuHTe3e: Ha IPBOM HHUBOY
NeT, Ha IPYTOM HHUBOY O0caM M Ha TpeheM HMBOY jeaaH MOCTyIaK CHHTE3E.

300r cinoxeHocTH Mojena, ycien Beher Opoja mokaszareiba Koje Tpeba HMHTETpHCATH U
MIPUMEHOM BUIIIE MOJIeTIa KOMIIO3HIIMje OMOTYNHTH BbUXOBY CHHTE3y Ha HUBO yIIOTPEOOT KBAJIHUTETA,
paau mperyieqHoCTH, (a3u CUHTE3HU MOJEN je neduHucaH 1Mo HUBOMMA, a OATOBapajyhu mojaenu
(hazu KOMIIO3UIMj€ Cy IPUKa3aH!U Y OIILITEM OOJIHKY.

VY mogneny ¢dasu KOMIIO3WIH]Ee MOApa3yMeBajy ce clefehe yommTeHe O3HaKe: MapliujaiHu
Mokasarejbu ynorpeOHor kasnurtera (Vi), CUHTE3HM NOKa3aTesbu ynorpeOHor kBanutera (Wi),
€KOHOMCKH I0Ka3aTresbu - TpoIKoBU (Ci), CHHTE3HH "TEXHHUYKO-€KOHOMCKH' mokazaresbu (Qi) u
ynotpeOHu kBanutet (QS).

I HUBO cuHTE3€e: MOJIeJI Inax-min Gpa3u KOMIO3UIIHje

Ha nmpBoM HUBOY cuHTe3€ BpiH ce cieneha KoMIo3uiuja:

daszu KOMHOSI/IHI/Ija HapI_II/IjaJ'IHI/IX IIoKa3aTejba Yy OUCHY CHHTC3HHX II0OKA3aTCJba yrIOTpe6H01"
KBAJIUTCTA MOCMATPAHUX MalllIMHA:

e Tnoy3aaHocT (R), moroxHocT oapxkaBama (M), dpynkuuoHamHocT (F) — epextuBHOCT (E);

e T10y3aaHOCT (R), MOTOHOCT OJpXKaBama - KOHCTPYKIHjcka (M) — pacnoiaoxkuBocT (A4);

e noy3naHocT (R), MOroAHOCT oAp kaBama (M), TOTUCTUYKA MOJpIIKA oApxKaBawy (MS) —
CUTYPHOCT QyHKIHOHUCama (D).

Kox ouene ¢eHomeHa, kao IITO Cy pacloloXHUBOCT, €()EKTUBHOCT W CUTYPHOCT
(yHKIIMOHHCAWka, KOJU TMpPEACTaBibajy IMO3UTHBHE TIOKa3aTebe YMOTPeOHOr KBaJIMTETa, LITO
Mojpa3yMeBa Jia j€ 3a KOPUCHHUKA 00Jb€ aKO Cy HbUXOBE BPEIHOCTH IIITO BUIIIE, TPUMEHY]E Ce max-
min (a3 kommosuuuja. Pesynrar oBor mozena xommosunuje he O6utu Hajéosbu Moryhu on
HAajJI0UINje OYEKUBAHUX UCXO/a.

Ha I HuBOy cuHTE3€ npuMemyje ce MOJeN max-min KOMIO3HIIK]e, TPUKa3aH y OIIITEM OOIHKY
y nornasspy 8.3.1.

Ha oBoM HuBOY cHHTe3e, y ommreM OOJMKY MOJeNa max-min KOMIIO3UIIMje, O3HaKe 3a
napLujaiHe ¥ CHHTE3HE MoKa3aTesbe NoApazymMeBajy cienaehe:
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Vi=R,Vo=M,Vs=F - W=E;
Vi=R,Vo=M —>W=4,;
Vi=R,Vo=M,V;=MS - W=D.

I-a HnuBO cuHTe3€: MO Mmin- max Ga3u KOMIO3ULIHje

VY najpeM MOCTYIKY CHHTE3€ MPUMEYje ce cieneha KoMIIo3uiyja:

Dazu komMno3uyuja ymuyajHux UHOUKAmopa y oyeny 030UbHOCMU OMKA3d, KAo Napyujainoe
nokaszamesba pusuKa NOCMampanux Maund.

O30uspHOCT 0TKa3a () Kao moka3aTesb HUBOA pu3uKa (R;) carienasa ce mpeko TpU UHIUKATOpa
HEraTUBHOT yTHIlaja OTKa3a:

— BpeMe NmoTpeOHo 3a Bpahame MalmHe y cTame pana (y GyHKIIMOHATHO CTalke), Tj. BpeMe y
3acTOjy MOTpeOHO 3a OTKJIamame KBapa (S;),

— yTHUIIA] OTKa3a Ha 0€30€IHOCT | 37]paBJbe 3aMOCICHUX, Tj. YTHUIIA] HA PAJIHO OKPYKeEHme (Sro),
— yTHIIA] OTKa3a Ha )XUBOTHY CpeauHy (S:s).

Bpeme motpebHO 3a oTkiamame kBapa (Sr) ce cariemaBa mpeko (YHKIUjE MOTOJHOCTU
onpxaBama (M) ka0 Mepe BpeMeHa IIPOBEICHOT Y 3aCTO]y.

VY toMm cmucny ¢a3u KOMIO3WIMja YTHLAJHUX HHIUKATOpa y OLEHY O30MJBHOCTH OTKa3a
nojpasymena cienehe:

® T[OrOJHOCT ojpXaBama (M), yTulla] Ha pagHO OKpyXkeme (Sr), yTHIA] HA KUBOTHY
cpeauny (S:) — 030MIBHOCT OTKa3a ().

Dasu KOMI’ZO3MI4MJCZ napuujaﬂﬁux noxkasamesba y OYyeHy pusuka Kao CUHmMeE3HOZ nokasamesbd
ynompe6H02 Keajiumema nocCmampanux maurna.

Pu3uk (Ri) ka0 CHHTE3HH IMOKa3aTesb YOTPeOHOT KBaJIUTeTa 1e()UHUCAH je MTPEKO MapIinjaTHuX
MoKazaresba 030MIBbHOCT OTKa3a (S), yuecTanocT nojaBjbuBama oTkaza (O) u aerekrabuiaHocT (D).

VY4ecranoct nojaBJbuBama oTkasza (0) ce cariiefiaBa nmpeko GyHKIHje Moy3aaHocT (R) kao Mepe
nokaszarespa O.

VY ToM cmucy (a3 KOMIO3UIMja MapIHjadHuX TOKa3aTejba y OLEHY pU3UKa MOpazyMeBa
cienehe:

e 030MIBHOCT OTKa3a (), moy3nanoct (R), nerektabuiaHocT (Dr) — pusuk (R:).

Kon onene eHomeHa KOju Cy HETaTHBHU IMOKa3aTeJbU YMOTPEOHOI KBaIUTETa (030MJBHOCT
0TKa3a, pU3UK U JIp.), MITO MOJpa3yMeBa /a je 3a KOpUCHUKA 00Jbe aKO Cy HHXOBE BPEAHOCTH IITO
HUXKe, pUMemyje ce min-max ¢azu xomnosunuja. CUHTE3HA OlleHa min-max mojena he Outu
UACHTU(UKOBA Ka0 HAJJIONIM]ja OlleHa O] HajOO0Jhe OUEKMBAHUX MAPIIMjaTHUX OIICHA.

Ha I-a HuBOy cuHTe3e mpuMemYyje ce MOJEN min-max KOMIIO3UIje, MPUKa3aH y OMIITEM
o0nuKy y nornasspy 8.3.1.

Ha oBoM HHBOY cuHTe3e, y ONIITEM OOJHMKY MOJena min-max KOMIIO3UIIHMje, O3HaKe 3a
napIujajiHe ¥ CHHTE3HEe MoKa3aTeshe Topa3yMeBajy cienche:

Vi=M,V2=80,V3=85 > W=5;
Vi=S,Vo=R,Vs=D: - W=R;.
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I HuBO cHHTe3€: Moes KOMIO3uIMje Y (opMH KapTe3UjaHCKOT MPON3B0OJa

Ha npyrom HMBOY cuHTE3€ BpIIU ce 00je1baBabe TEXHUUKUX U eKOHOMCKHX T0Ka3aTesba:

- CHHTE3HHMX IOKaszaresha ymoTpeOHOT KBayuTeTa: epekTUBHOCT (E), pacmonoxuBocT (A4),
CUrypHOCT QpyHKUIMOHUCAma (D) u pusuk (Ri) u
- TpouikoBa mamuHa (C).

3a Kpeupame MoJ1e1a KOMIO3HIIUje y (POPMH KapTe3UjaHCKOT MPOU3BOJIA, Y OJHOCY HA TEXHUYE
U €KOHOMCKE TOKa3aTesbe, MOTPeOHO je AePUHHCATH JTUHTBUCTUYKE MPOMEHJBUBE KOj€ OIHUCY]Y
YIOTPEOHN KBaJIMTET IIOCMATPAHUX MallIMHA HA OBOM HHBOY CHHTE3E.

dopmupame 0BOT MOJIeNa ce BpIIU y ciieneha n1Ba Kopaka:

IIpono3unmja - Jlehunucame TUHTBUCTUYKUX MPOMEHJBUBUX 32 OLIEHY HHUBOA YNOTpeOHOT
KBQJIUTETa, Y OJIHOCY Ha oJpeheHu CHHTE3HH IMOKa3aTesb YHOTPEOHOT KBAIHMTETAa U TPOIIKOBE
MalrHa (IeTajbHO MPUKa3aHO Y MoriaBiby 8.3.2):

ECw, ECo, ..., ECw),

ACw, ACq, ..., ACw),
DCwy, DC), ..., DCw),
RiCuy, RiC), ..., RiCw);

Komno3uumja - nepunucame ncxoaa y GopMu KapTe3ujaHCKOT MPor3Boa (ypeheHux mapona)
CHHTE3HHUX IOKa3aTesba YOTPEOHOT KBAIUTETA U eKOHOMCKHX TOKa3aTesba (TPOIIKOBA):

edextuBHOCT (£) x TpommikoBu (C) — ucxonu: ECay, EC@), ..., ECw);
pacmonoxkuBocT (4) x TpomkoBu (C) — ucxonu: ACa), AC2), ... ,ACwp);

CUTYPHOCT QyHKIMOHUCama (D) X Tpoutkosu (C) — ucxomu: DCqy, DCw), ... , DCwp);
pu3uk (Ri) x tpouikoBu (C) — ucxonu: RiCqy, RiC2), ..., RiCwp);

rze je: b - 6poj Mmoryhux ucxoja Kao penpeseHaTa ynorpeOHOr KBaJluTeTa Ha OBOM HUBOY
CUHTe3€, Ie(pHNCAaHUX Ha 0a3H eKCIepTCKE MPOLEHE.

Monen kommno3zunuje y GopMu KapTe3ujaHCKOT MPOU3BO/A MPHUKA3aH je y OMIITEM OOJIHKY Y
noriasspy 8.3.2.

Ha oBOM HHMBOY CHHTE3€, Y OIIITEM OOJIUKY MOJIeNIa KOMITO3UIHje Y (OPMH KapTe3HjaHCKOT
MIPOM3BO/Ia, O3HAKE 32 CHHTE3HE [T0Ka3aTesbe yIOTpeOHOT KBaInTeTa U NeuHucane ucxose (ypehene
MapoBe) CUHTE3HUX IOKa3aTesba YIMOTPEOHOI KBAJIMTETa U €KOHOMCKHX IOKa3aTesba (TPOIIKOBA)
nojpasymeBajy ciezehe:

W=E, Qn=ECu, Qo=ECo), ..., Quv=ECw);
W=A,00n=ACwn, Q=AC, ..., Q»=ACw);
W=D, Quy=DCu, Q2y=DCw), ..., Qvy=DCuw);
W=Ri, On=RCy, 02)=RiCo, ..., O»=RiCw ,
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II-a HuBO cuHTE3e: MOAEN max-min (pa3u KOMIO3UILUje

VY najeeM MocTynky CHHTE3€ MpUMEmbyje ce caeneha KoMmo3uiuja:

Cgaku ucxon (nmedunucan 3a cBaky Moryhy komOuHanujy-ypehenu map) ce Tpetupa ca max-
min ¢$a3u KOMIO3HULNJOM, paau 1o0ujama CHHTE3HE OleHE OJpeheHOr TeXHWYKOT U €KOHOMCKOT
MoKa3areJba YIoTpeOHOT KBAIUTETA TOCMATPaHe MaIIHHE:

e FEx C — ucxonu: ECyy, ECp), ... , EC») (Moryhe komOunauuje-ypehenu maposu) —
cuHTe3Ha oneHa £EC

e Ax C — ucxomu: ACy, AC), ... , ACw») (Moryhe komOuHanmje-ypehern maposu) —
cunTe3Ha onecHa AC

e Dx C — ucxomu: DCq), DCw), ... , DCw) (Moryhe komOuHaiuje-ypehenu naposu) —
cunresHa oreHa DC ;

e Rix C — ucxomu: RiCuyy, RiCp), ..., RiCv) (Moryhe komOuHanmje-ypehern naposu) —

cunTe3Ha oneHa RiC .

Ha II-a HuBOYy cuHTE3€ 32 CBaKU UCXO] MPUMEHY]€ CE MOJIEN max-min KOMIIO3HIIN]e, TPUKa3aH
y OIIITEM OOJIUKY Yy noriasiby 8.3.2.

VY ommTeM 00JIMKY Mojiea max-min KOMIIO3UIIMje, O3HaKe 3a ojpeheHe ucxone U CUHTE3HE
"TeXHUYKO-€KOHOMCKE'" TIOKa3aTesbe YIMOTPEOHOr KBaJUTeTa Ha OBOM HHBOY TOJpPa3yMeBajy
cienehe:

On=ECwn, Qo=ECw)), ..., Qwn=EC»H— Q=EC;
0n=ACwH, Q=ACo, ..., Q»=ACr— Q=AC;
QOun=DCy, Qo=DCw, ..., Qwy=DCwr)— Q =DC;
On=RiCy, Q2=RiC2, ..., OQwy=RiCr — Q=RC.

I11 HuBO cuHTE3e: MOAeN max-min (pa3u KOMIO3UIUje
Criequ 3aBpITHY HUBO Y pa3Bojy ¢a3u Mojiesa ymoTpeOHOT KBAIMTETa TOCMATPAHOT TEXHUYKOT
cucreMa:

®da3zn KOMMNO3MUIIMja CHHTE3HUX "TEXHHUYKO-€KOHOMCKHUX' TIOKa3aTesha y OIEHY yMOTpeOHOT
KBaJIUTETA IOCMATPAHOI TEXHUYKOI CUCTEMA:

e cuHTe3He oueHe: "epekTuBHOCT-TpoIIKoBU" (EC), "pacmonoxubocT-TpomkoBu" (4C),

"curypHocT pyHKIIMoHUCama-TpomkoBu' (DC), "pusnuk-TpormkoBu" (R:C) — ynotpeOHH
kBayuTeT (QS) MalIuHe.

Ha III HMBOy cuHTE3€e MpHUME’Yje Ce MOJEN Max-min KOMIO3HIH]je, TPUKa3aH y OMNIITEM
00nuKy y nornassey 8.3.3.

Konauno, y onmrem o0JIMKY MOJIeNia max-min KOMITO3UIH]e, O3HAKE 32 CHHTE3HE 'TEXHUYKO-
€KOHOMCKe'' TToKa3aTesbe U YNOTpeOHU KBAIUTET MOIpa3syMeBajy cienehe:

Qi=EC,02=4C,03=DC, Q+=RC — (0S.
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Mopea ¢a3u koMno3uumje nNokazaresba ynorpedHor KBaIuTeTa HA CHHTe3HH HUBO

Crnenn dopmupame fuzzy mMoziena KOMIO3UIHMjEe KOjU oMoryhaBa CHHTE3y HapUUjaHUX H
CHHTE3HHX T0Ka3aTesba Ha HUBO YHOTPEOHOT KBAINUTETa MOCMATPAHOT TEXHUYKOT cucTeMa. Mogen
fuzzy xommosunmje je QGopMHMpaH Ha TpU HHBOA CHHTE3€, NMPUMEHOM oJrosapajyhux mopena
KOMIIO3HITH]e.

Omnmrtu 00JMK CUHTE3HOT fuzzy MOJIeNa je IpUKa3aH y HaCTaBKY.

VY cnydajy $a3um KOMIIO3WIMje MapIUjalHUX WHIUKATOpa W TOKa3aTeha y OIEHYy CUHTE3HUX
MOKa3aTesba YIOTPEOHOT KBAIUTETA MOCMATPAHOT TEXHUYKOT CHCTEMa IIPUMEIbYje ce:

a) Mozen max-min xommnosunuje (I HUBO cuHTE3E):

Wi = max{min (Vii, V2i, Vi, ..., Vmi)}; (7.47)
0) moxen min-max xomno3unyje (I-a HUBO cuHTE3E):

Wi =min{max (Vii, V2i, Vi, ..., Vmi)}; (7.48)

rje je: m — Opoj mapuujaHuX MoKa3aTe/ba Ha oJropapajyheM HUBOY cHHTE3¢ (popMUpaHOT Mojesia
yHOTPeOHOT KBAJIUTETA MTOCMATPAHOT TEXHUYIKOT CUCTEMA.

I kopax: Tlapuymjanau nokazaTesbu ¢y Aedunucann y hopmu dasu o6pojeBa Vi, V2, .... ,Vmi npexo
onroapajyhux ¢yHKIMja MPUIMIATHOCTH i« W KJaca Koje MPEACTaBIbajy jEAUHUIIE MEpPE KOjOM Ce
uckazyjy j =1 no n:

V]i = (,UV](I) 9e ey IUV](]') LEERE) ,UVI(n:S));
Voi = ('[[\/2(]) geees UV2() 5. uny ,UVZ(n:S));
V3i = (UV31) 5oy JV3() -5 V30 =5));

Vini = (Wvm(1),. . .y LVmG)s- - 5 WVm(n =5)). (7.49)

Il kopak: Oppenutn Opoj KomMOMHalMja Koje MOry jAa ¢opmupajy (yHKIMje MNpUNaJIHOCTH
napLujaHuX MoKa3aTesba. 3a Opoj maplujaaTHuX Mokas3aresba m Moryhe je popmupat K = n™ = 5™
koMmOunanmja. CBaka ¢opMupaHa KOMOHWHAIMja TeHepuile jeaHy o Moryhux omena Wi, mare y
(7.47), onnocHo (7.48), cxoHO oAroBapajyhemM HUBOY CUHTE3€:

Wi= [ pvig=1, ..., j=n), [UV2(=1, ..., j=n), LV3(=1, ..., j=n)s - » WVm(=1, ....j=n) ], 3@ cBaKo k =1 o K. (7.50)

IIl kopak: Anamu3oM camMO OHHMX KOMOMHAIMja 4YMje Cy BpeIHOCTH (YHKIMja MPUIATHOCTH
pasnuuuTe Of HyJe, OJHOCHO 3a7J0BOJhABA]Y YCIOB U Vi (i=1...., j=n) # 0, nepuHumy ce ucxomau o (o = 1
1o O, rae je O < K). 3a cBaku ucxoj ce oapelyjy Bpeasoctu (7.51), kao u BpegHoctu (7.52) unu
(7.53) cxogHo oxaroeapajyheM HHBOY CHHTE3€, palyl HHXOBE KIacCH(PUKAIH]Ee Y JajbeM MOCTYIKY

IpopadyHa.

IV kopak: 3a cBaky KOMOWHAIH]y k KOja MCIyHmaBa yclOB ucxona onapehyje ce BpemHocT (i
3a0Kpy’KeHa Ha 11e0 Opoj:

Ok = [ juvnk + juvak + juvdk+ ...... + juvmk | m, (7.51)
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TZie je: jk - Kilaca Kojoj mpunaza (asu 6poj CBaKor 1nojenHavyHOT NMaplujaTHor nokaszarespa (7.49) 3a
onpeheny QyHKIHM]y MPUTIATHOCTH U KOHKPETHY KOMOWHAIH]Y K, TIpH 4eMmy je jk =1, ..., n.

V kopak: CxomgHo oarosapajyhemM HUBOY CHHTE3€:

a) JleTekryjy ce MUHHMAJIHE BPEIHOCTH uviv2,v3,..vm Y BeKTOpy Wi (7.50) 3a CBaku HCXOA.
MuHUMYM KOjU OJITOBapa UCXOIY 0 U3padyHaBa ce Ha cienehu HauuH:

MIN, = min{uvigo, Uv2Go, UV3Go. ..., kvmGo },3a 0 =110 O ; (7.52)

0) JletekTyjy ce MakCHMAallHE BPEIHOCTH Vi V2,V3,..Vm Y BeKTOpy Wi (7.50) 3a cBaku HCXO..
MaxkcumyM KojH 0JIroBapa UCXOy 0 M3pavyHaBa ce Ha cienehn HaumH:

MAXo = max{uvigyo, Wvgo, Uvigpo, ... WmGo },3a 0 =1 10 O. (7.53)

VI kopak: Vicxonu ce rpynuily y ckiany ca BpeaHoctuma (k. bpoj dopmupanux rpymna Moxe 1a
oyne ox 0 mo n=5.

VII kopaxk: CxoqHo oaroBapajyheM HUBOY CHHTE3E:

a) Wnentudukyje ce MakcMMaiaHa BPEOHOCT Mel)y MpeTxoqHOo aeTeKToBaHMM MHHUMyMuMa (V
Kopak, mauka a)) 3a cBaky rpymny ucxoxa (VI kopak). MakcuMyM KOju OJroBapa j BPEIHOCTH
M3pavyHaBa ce Ha cienehy HauuH:

MAX; = max{MINu, .... , MIN,, .... , MINo}wk, 3a CBako j = 0 ; (7.54)

0) Vnentudukyje ce MHUHMMAaTHa BPEAHOCT Mel)y MPEeTXOMHO AETeKTOBaHMM Makcumymuma (V
Kopax, mauxka 0)) 3a cBaky rpymy ucxoma (VI xkopax). MUHUMYM KOjU OAroBapa j BPEIHOCTH
M3padyHaBa ce Ha cienehu HauuH:

MIN; = min{MAXx, .... , MAX,, .... , MAXo}wk, 3a CBaKo j = o. (7.55)

OreHa CMHTE3HUX MMOKa3aTesba YIOTPEOHOT KBAIUTETa HA OBOM HHBOY CHHTE3€ J00Hja Ce Y CKIIaay
ca 7.47)u (7.50) y bopmu (7.56), omHocHo y cknany ca (7.48) u (7.50) y dopmu (7.57):

W= (MAXj=1, MAXj=, .... , MAXj=n=5) = tuw = (UW(1)y «e" y HW()s +v .. 5 UW(n=5)); (7.56)

W = (MINj=1, MINj=2, .... , MINj=n=5) = uw = (UW(1), «.. 5 LUW()s «vr. s UW(n=5)). (7.57)

VIII kopak: KowmmosuilMja CHHTE3HHX IIOKazaresba YIOTPEOHOT KBAIUTETA W EKOHOMCKHX
MoKa3zaTesba (TPOIIKOBA) MoApasyMeBa neuHucame ucxoaa y popmu kaprezujanckor (JlexapToBor)
npousBoja - ypehennx naposa (Il HuBo cunTe3e).

[IpousBon aBa ckyna Wi (CHHTE3HH MOKa3aTesb ynorpeOHor kBanuTeTa) U Ci (TPOIIKOBH) y O3HALU
Wix Ci, npecTaBiba CKyIl CBUX Moryhux ypeleHux nmapoBa KoJi KOjUX je IPBU 4JaH €JIeMEHT CKyIa
Wi a npyru unaH enemeHt ckyna Ci.

a) CUHTE3HHU MMOKa3aTeJbu yHOTPpEeOHOT KBaNMKUTeTa ¢y Aehunucanu y hopmu ¢azu 6pojeBa Wii, W2;,
eer s Wai, ipema (7.56) u (7.57):

Wii = (UWI1) e oy LUWIG) 5. -y UWI(n=5));
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Wai = (Uw2(1) 5. ooy [AW2G) 5. -y HW2(n=5));

Wai = (UWg(1),. . ., UWG()s - - -, UWq(n =5)). (7.58)

rze je: ¢ — Opoj CHHTE3HHX MMOoKa3aTesba YIOTPEOHOT KBATUTETAa HA OBOM HHUBOY (DOPMHUPAHOT MOJIeNa
yHOTPeOHOT KBAJIMTETA MIOCMATPAHOT TEXHUYKOT cucTeMa (y OBOM cliy4dajy g=4).

0) ExoHOMCKM TOKa3aTesbM (TpOIIKOBH) cy AeduHucanu y dopmu dasu OpojeBa Ci, mpeko
onroapajyhux ¢yHKIMja MPUIMIATHOCTH i« W KJaca KOje MPEACTaBIbajy jEAUHUIIE MEpPE KOjOM ce
uckazyjy j =1 no n:

Ci= (Ucay ;. .y HCG) 5.+ UCR=5)); (7.59)

IX kopax: Onpenutu Opoj kKoMmOMHaIMja Koje MoOry na Qopmupajy GyHKIHUje TPUTATHOCTH
CHHTE3HOT M eKOHOMCKOT MokasaTesba: P = n? = 5% = 25 komOunanuja. CBaka (opMHpaHa
KOMOMHAIMja MPEACTaBba jeAHy oA MOryhux cuHTe3HuX oreHa Qi,:

Op=[ uwg=1, ....j=n), Ucg=1,...,j=n)], 3a cBako p =1 no P. (7.60)

X kopax: AnamuzoM camMo OHUX KOMOWHAIMja 4YHje Cy BPEIHOCTH (YHKIHja MPUTIATHOCTH
pa3nuyuTe O HyJe, OJHOCHO 3370BOJbABA]Y YCIOB U W,C (j=1.....j=n) 7 0, NepuHULLY ce ucxoau o (o =1
no O, rae je O < P). 3a cBaky komOuHanujy (Wi, Ci) yTBphyjy ce ucxonu Ha 0a3u eKCHepTCKe
MPOIICHEe, CXOHO JIe(hMHUCAHUM JIMHTBUCTHYKUAM MPOMEHJBMBHUM 32 OLIEHY YIOTPEOHOT KBAJIUTETA
Ha 0BOM HUBOY cunrese: Qi), Q2), ... , Ow),

rae je: b - Opoj neduHUCAHUX MCXOJa Kao pernpe3eHara YrnoTpeOHOr KBAIHMTETAa HAa OBOM HUBOY
cuHTe3e (y OBOM ciiyuajy b=5).

XI kopax: CBaku uCXoJ ce TpeTupa ca max-min $ha3u kommnosunujom (II-a HuBo cunTe3e) Ha cinenehn
HaYyuH:

3a cBaku ucxon Q1), Qw), ... , Qb) IETEKTY]y C€ MUHUMAIIHE BPEIHOCTH uw,c Y BEKTOpY Op (7.60).
MuHHMYM KOjU OJroBapa UCXOJy 0 U3padyHaBa ce Ha cliejehy HauuH:

MIN, = min[ puwg=1, ..., j=n), 1CG=1,....j=n)], 3a cBako 0 =1 110 O ; (7.61)
XII kopaxk: Unentudukyje ce MakCUMaIHa BPEAHOCT uw,c 3a cBaku o1 ucxona Qi), Q2), ... , Qw) (X
Kopax) Mel)y peTXo/HO NeTeKTOBaHUM MUHHUMYyMHMa (XI kopak). MakCUMyMH CBAaKOT O] UCXO0/a
O, Q), ... , Q) MOTY C€ U3PA3UTHU HA clie[ichu HAaUKH:

MAX o(1), 002), ..., o(b=5) = max{MIN,}. (7.62)

CuHre3Ha oreHa oipel)eHOr "TeXHMYKO-eKOHOMCKOT"' TIOKa3aTesba yImoTpeOHOT KBATUTETa Ha OBOM
HUBOY J00uja ce y cienehoj hopmu:

Q = (MAXon), MAXo2), .... , MAXow=5)) = 1o = (1Q(1)s HO2), - .. 5 HO(b=5)). (7.63)

XIII xopax: Cnenm 3aBpmian HuBO (III HMBO cuHTe3e) mpu pas3Bojy (a3u momena ymoTpeOHOT
KBaJIUTETa MMOCMATPAaHOT TEXHUYKOT cucTeMa. Ha oBOM HHBOY CHHTE3€ MPHUMEHYje ce MOJIEN Mmax-
min KOMITO3UIMj€ CUHTE3HHUX "TeXHUYKO-eKOHOMCKHX "' mokazatesba Qi (7.63) y oneHy ynorpeOHOT
KkBanuTeTa S MOoCMaTpaHOr TEXHUYKOT CUCTEMA:
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0Si = max{min (Q1, Q2, ..., Qgi)}; (7.64)

CHHTe3HH "TEeXHUYKO-€KOHOMCKHUX' ToKa3aTesbu (Ji, yIOTpeOHOr KBaJIMTETa Ha OBOM HHBOY CY

nedunucanu y popmu dhaszu 6pojesa Qri, Q2i, .... ,Qqi MpeKo oarorapajyhux GyHKIHja MPUNaTHOCTH
wucxonuma Qi), Q), ... , Q) ¥ KJ1aca Koje IpeJcTaBibajy jeIMHUIIE MEpe KOJOM ce UcKazyjy j = 1
no b:

Q1i = (UOI(1) 5u v oy HOIG) 5. - 5 HOI(B=5));
Qi = (,uQZ(l) Y 10 210) I ,MQZ(b=5))§

Qqi = (10q(1),- - - H1Oq(); - - -» HQq(b=5)). (7.65)

rae je: ¢ — Opoj CHHTE3HUX "TEeXHUYKO-CKOHOMCKHX'' MMOKa3aresba YIOTPEOHOT KBAJIMTETa HA OBOM
HUBOY (Y OBOM clyuajy g=4).

XIVkopax: Opnpenutu Opoj KoMOMHamMja Koje Mory na ¢opmupajy (GyHKIHUje TPUTIATHOCTH
CHUHTE3HMX "TEeXHUYKO-EKOHOMCKHX'"' MOKa3aTesba. 3a Opoj Mmokazaresba ¢ Moryhe je hopmuparu Z =
b? xombuHanyja. CBaka Gopmupana KOMOUHAIHM]a TeHEpHIIe jenHy o Moryhux oreHa QS;, nare y
(7.64):

OS:= [ noig=1, ....j=b), HQ2G=1,....j=b)s ++. 5 UQq(=1, ....j=b) ], 3@ CBaKO z =1 10 Z. (7.66)
XV kopak: AnHamu3oM camMo OHMX KOMOWHAIIMja KOj€ 3aJ0BOJbABAJy YCIOB Wi (=I.., j=b) # 0,
nedunury ce ucxoau o (o =1 1o O, rae je O < Z). 3a cBaku ucxof ce oxapelyjy Bpennoctu (7.67) u

(7.86), panu wuxoBe KiacuduKkalyje y 1ajbeM MOCTYNKY MpopadyHa.

XVI kopak: 3a cBaky koMOWHAIMjy Z KOja HCIyHmaBa ycloB HMcxonaa oxapehyje ce BpeaHoct (D
3a0Kpy’KeHa Ha 11e0 Opoj:

Oz = [ juwon: + juo2z+ ...... +jwogz 1/ q , (7.67)

rze je: j: - Kiaca Kojoj npumana ¢a3zu 0poj CBaKor MmojeJuHavyHOT CHHTE3HOT MoKa3aTesba (7.65) 3a
onpeheny pyHKIIM]y MIPUNIAAHOCTH ¥ KOHKPETHY KOMOUHAIH]Y Z, IpH 4emy je j. =1, ..., b.

XVII kopak: Jlerektyjy ce MUHUMAITHE BPEIHOCTH LQ1,02,...04 Y BEKTOPY OS: (7.66) 3a CBaKu HUCXO/I.
MuHMMYM KOjU OJroBapa UCXO/y 0 U3padyHaBa ce Ha ciepehy HauuH:

MIN, = min{uoi1Go, HO2()o, ... UOgG)o },3a0=1 110 O ; (7.68)

XVIII kopaxk: Vicxonu ce rpynuiry y ckiany ca Bpennoctuma (0;. bpoj dopmupanux rpymna moxe
na o6yne oxn 0 o b.

XIX kopax: Wnentugukyje ce MakcuMalHa BpeJHOCT Mely NpeTXoAHO [eTEeKTOBaHUM
munnmymuma (XVII kopak) 3a cBaky rpymy ucxona (XVIII xopakx). MakcumMyM Koju OAroBapa j
BPEIHOCTH U3pauyHaBa ce Ha cieaehu HauMH:

MAX; = max{MIN, .... , MIN., .... , MINo}w:, 3a CBako j = 0 ; (7.69)

KonauHo, olieHa ynoTpeOHOT KBaJUTETa MOCMATPAHOT TEXHHMYKOT CHCTEMa ce J00uja y CKIaay ca
(7.64) u (7.65) y cnenehoj hopmu:
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0S = (MAXj=1, MAXj=2, .... , MAXj=b=5) = uos = (UOS(1)y +... 5 LHOS()s ---- 5 HOS(H=5)). (7.70)

Y cryauju cnydaja Ouhe mHpUMEmEH OBaj MOJEN KOMIIO3WIIHM]E MAapIMjaIHUX U CHHTE3HUX
MoKa3aTe/ba Ha CHUHTE3HU HHUBO, Ca JICTAJbHUM O0jallllbelheM IMpOoIeaype eBaysalije yrnoTpeOHor
KBQJIUTETA ITOCMATPAHOT TEXHUYKOT CUCTEMA.

7.4 Monea uaentupukanuje - nepasudukanuje KoHaYHe OlleHe YNOTPEOHOI KBAJIUTETA H
Her0BUX MOKa3aTe/ba

HNnenTudukanuja npeacrasiba MOCTyNaKk y KOMe ce Je()UHUIIE CTETICH MPUIAHOCTH OLICHE
rocMartpaHor ¢geHOMeHa, T0OHjeHe Y 3aBUCHOCTH 01 (YHKIIHMje MPUTIATHOCTH KJIACH KA0 jeAMHUIN
Mepe KOjoM ce HcKazyje ucTh (PeHOMEH NMpHMEHOM ojroBapajyhux monena ¢asu kommosuiyje,
onpehenoM ¢azu ckymy 3a olieHy ucror ¢penomena. [I[pumenomM nocrojehux Metoa uaeHTUGUKaIH]je
OIICHa IMOCMaTpaHOr (eHOMEHa ce W3pakaBa Yy 3aBUCHOCTU O] Je(DUHUCAHUX JIMHTBUCTHUYKHX
MMPOMEHJBUBHX KOj€ OMUCY]Y UCTU (DEHOMEH.

Kao oxaromapajyha meroma 3a peanuzaiivjy OBOT MOCTyIKa Ipemno3Hara je Best-fit Mmerona
(Wang et al., 1995) [21]. OBa merona he Outu kopumiheHa y JOKTOPCKO] TUCEpTAlUjU 3a
TpaHchopmanujy oueHe ymnoTpeOHor kBamureTa (QSi), Ka0 M OlEHa IOKa3arejba YIOTPEeOHOT
KBaJIUTETa Ha oApeheHom HuBOy cuHTe3e (W) y GpopMy KOjoM ce m3pakaBa CTEICH MPHUMAJIHOCTH
nobujeHe omene neduHucanuM ¢aszu ckymnosuma [ FS, ... , V FS, OAHOCHO JIWHTBUCTHYKHM
npomenssuBuM I LV, ..., V LV (cnuka 7.1.1.).

VY HacTaBKy je NpuKaszaHa rpuMmeHa Best-fit MeTone 3a UIEeHTHU(PUKALM]y OLIEHE YHOTpeOHOT
KBaJIMTETa TIOCMAaTPaHOT TEXHUUYKOT cuctema (QS), Koja moapazyMeBa IpecirkaBame uspasza 7.70
npema KoHurypauuju ¢asu ckymnosa ynoTpedHor kBamurera (cimka 7.1.1.). Ouena ynorpeOHoOr
kBanuteTa (QS) (7.70) ce Tpanchopmutie y popmy koja neduHHIIE CTETICH MPUTIATHOCTH o1ieHe OS
(ha3u ckynoBuMa ca oAroBapajyhuM TUHTBUCTUYKUM NMPOMEHJbUBUM: I QS - "BEOMA BUCOK HUBO", I1
0OS - "Bucok auBo", Il QS - "cPEqHM HUBO", IV QS - "HU3AK HUBO", V QS - "BEOMA HU3AK HUBO".

Best-fit meTona ce 3acHMBa Ha ojapehuBamy pactojama (di) u3mely BpeaHocTu (yHKIIM]ja
MIPUITATHOCTH KJIacaMa [Qs(l, ..., b=5) IOOMjeHEe OlleHe yrmoTpeOHor kBaymTeTa 4os (7.70) 1 BpeTHOCTH
¢byuknuja npunagHocTH (asu OpojeBuMa aeduHHUCAHMX da3H CKYINOBa UFSG=1, .. , j=5), Ca
oJroBapajyhum JHHTBHCTUYKHM TPOMEHJBMBUM LVi Koje OmHCyjy HHMBO YMOTPEOHOT KBaJUTETa
MOCMaTpPaHOT TEXHUYKOT CHCTEMa, y CKJIamy ca u3pazom 7.2, mpema ciaunu 7.1.1.

5

—.
1l

. . 2 .
di(QSi, FSL(LVL)) = ('u]QSi - ‘u]FSi(LVi)) S 1,.., 5 ) (771)
j=1
TJIe Cy:
FS; - nedunucanu ¢azu ckynosu {7 0S, I S, 111 0S, IV 0S, V 0S};
LV; - JIMHTBUCTHYKE IPOMCHJbHMBE Je(HHHCAHE 3a OIEHy HHUBOA YIIOTPEOHOT KBaJIUTETA

{ "BEOMA BUCOK HUBO", "BUCOK HUBO", "CPE/[IbH HUBO", "HHU3AK HUBO", "BEOMA HU3AK HUBO"};
Wosi - BpeAHOCTH (YHKIIHja MPHUITAIHOCTH KJlacama J00HjeHe OleHe YIOTPEOHOT KBaIUTETa,

WEsiLVi) - BpemHOCTH (YHKIMja TpHUIagHOCTH (a3 OpojeBUMa Kojuma cy aeduHucaHu (asu
CKYIIOBH FS;, ca oAroBapajyhum JIMHTBHCTHYKUM IPOMEHJBMBHUM LV;, 3a OIEHy HHBOA
yIOTpeOHOT KBaIUTETA.
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[ITo je BpeaHOCT o1ieHe ynoTpeOHOr KBanuTeTa pos (7.70) Oxamka BpeIHOCTH i-TOT (ha3u cKkyma,
Mame je pactojame di. Pacrojame di ©Ma BpeTHOCT jeIHAaKy HYJIH, YKOJHKO j€ CTETeH MPUIaJHOCTH
no0MjeHe OlleHe yIOTpeOHOT KBanuTeTa oipel)eHoj Kiracu jeHaK BpeJHOCTH oaroBapajyhe ¢pynkuuje
npunagHoctu ¢asu Opoja nepuHucanor i-tor ¢asm ckyna (kaga je di=0 najmu mOCTymak
MIPUTIATHOCTH OIleHE YHOTpeOHOT KBaMTETa ofpeheHom ¢asu ckymy He Tpeda CIIPOBOIUTH).

VYBoau ce BeIMYMHA i KAao PEJIATUBHO PAcTOjame, KOje MPeIcTaB/ba OJHOC OAroBapajyher
pacrojama di U HajMamer J0OMjeHOT pacTojama dimin Y OAHOCY Ha 3ajaTe a3y CKyIoBe:

1

- i=1..5; 7.72
d; / di min (7.72)

a;

rae je: di min - HajMamwe Melhy mobujeHuM pactojamuma di.

PenatuBHO pacrojame i je jeJHAKO jeIUHULU aKo je pacrojame di jelHAaKO HajMameM
noOujeHoM pacTojamy di min. AKO je HOOHJEHO pacTojama di jeJHAKO HYJIU Taja je peJaTUBHO
pacTojame o; Hele(UHUCAHO.

PenatuBHa pactojama je MOTpeOHO HOPMAIM30BATH KaKO OW ce JOOHO CTENEH MPHUITaTHOCTH
OllIeHE yMoTpeOHOr KBajuTeTa AePuHrcaHuM (a3u CKyNOBHMA ca OAroBapajyhum JTUHTBHCTUYKUM

MIPOMEHJbUBUM (I OS - "BEOMA BUCOK HUBO", ......, V OS - "BEOMA HU3AK HUBO") y pactiony 0 < S < 1:
i=5
a; .
Bi=ci=—> i=1,..,5; Zﬁi=1- (7.73)
i=1 %i =
i=1

KonauHo ce no6uja orieHa ynoTpOHOTI KBaJIUTETAa TEXHUYKOI CUCTEMA M3pakeHa y CKJaxy ca
ne(pUHUCAaHUM JTMHIBUCTUYKUM NPOMEHJBMBHUM KOje ra onucyjy (ciuka 7.1.1.):

0S = {(Pi=1, "BEOMA BUCOK HUBO"), (Bi=2, "BUCOK HUBO"), (fi= 3, "CPE/[H HUBO"), (Bi= 4, "HU3AK HUBO"),
(Pi=5, "BEOMA HU3AK HUBO") }.
(7.74)

[IpyMeHOM MpHKa3aHOT TMOCTYIKa 3a MHAETHU(UKAIM]y oleHe ynoTpOHor kBamutera (QSi)
no0Hjajy ce ¥ KOHA4yHEe OlIeHEe IMoKa3aTesba YNOTPEOHOr KBaJUTETa Ha ojpe)eHOM HUBOY CHHTE3€
(Wi), y ckiany ca neuHHCAaHUM JTMHTBUCTUYKUM ITPOMEHJbUBHUM KOj€ UX OIHUCY]Y, OMIITEr 00JIMKa
(cmuka 7.1.1.):

W, OS = {(Biz1, I LV), (Biz2, I LV), (Bi=3, LI LV), (Bi=4, IV LV), (Bi=s, V LV)}. (7.75)

[Tocnenmu kopak y nedUHHCAKHY OICHE YIOTPEOHOT KBAJIMTETa TEXHUYKOT CHUCTEMA je
MOCTYMaK y KOMe ce A00vja HyMepuyka BPEIHOCT OIlEHE KOja M3pakaBa HEHO KBAHTHTATHBHO
BpPEIHOBAKE.

Hedasupukanuja mpeacraBba MOCTyNaK y KOME c€ OIleHa IocMaTpaHor ¢eHOMEHa,
M3paKeHa y CKIaay ca ne(UHUCAHUM JIMHTBUCTHYKUM TTPOMEHJBPHMBUM KOj€ OIHCY]Y UCTH ()EHOMEH,
mpeTBapa y peajaH Opoj, kako OM ce oMoryhuina gajba MpUMEHa UCTE Y CMHUCITY MEPJHbHBOCTH U
yIOPEAUBOCTH caMor (peHOMeHa.

3a nedasuduxanujy oneHe ynorpedHor ksamurera QSi (7.74) KOpuUCTH ce MeToja IEHTpa
texuna (Ying, 2009) [120], mpu uemy ce n00Hjajy MoAaly 3a yIOPEAHY aHATU3Y:

132



i=5

7 = &=l i Cryi
Qs — i=5 B; ’
i=1Pi
(7.76)
rae je:
Zgs — TEXMHILTE OIIeHE yOTpeOHOTr KBanuTeTa QS TEXHUIKOT CUCTEMA;
Bi — creneH MNPUMATHOCTH OLEHEe YNoTpeOHOr Kpanurera aAepuHucaHuM (a3u CcKynoBHMa

(o6jammeno y (7.72) u (7.73);
CLvi — HyMEpHUYKH €KBUBAJIECHT 3a JUHIBUCTUYKE IIPOMEHIbUBE LVi.

Hcra meroma ce kopuctu 3a Aedazudukaimjy oreHa mokasaresba YIoTpeOHOT KBaJIMTETa Ha
onpehenom HuBoy cuntese (Vi, Wi), npu uemy ce 1001jajy TEKUIITA lbUXOBUX OlLieHa Zv U Zw.
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8 CTYAMJA CJIYYAJA - EBAYJIAIIWJA YIIOTPEGHOI' KBAJIMTETA 1O3EPA

Ha mnoBpmmuckuM komoBuma smrauta EnekrpomnpuBpene CpOHje OCHOBHM TEXHOJOIIKH
MPOIIECH C€ BpIIlE CUCTEMHWMa KOHTHHYaJTHOT jaejcTBa. IIpemycnoB 3a crabuiman u edukacaH paj
OCHOBHE OITpeMe IMpeJICTaBIba OJaroBpeMeHo 00aBibamke OpPOJHUX U pa3HOBPCHHUX MOMONHUX PajoBa,
IITO 3aXTEBa J]a TTOBPIIUHCKH KOII pacIioyiaXke ca I0BOJLHUM OpojeM MalnHa HoMohHe MeXaHHu3aluje
pa3nuyuTe BpPCTE M THUIIOBA, OJAroBapajyhnx TEXHMYKUX KapaKTepHCTUKa (IO3epH, yTOBapauw,
[IEBOIIOJIarayy, XUApayJIndHu Oarepu u ap.). OBe MammHe pajae y crnenuGUIHUM, CIIOKESHHUM U
M3Y3€THO TEUIKUM YCJIOBHUMA pajiHe CPeAMHE, Y M3PAa3UTO NMPOMEHJBHBHM PEKMMHUMA paja, IITO
MPOY3POKYje BUXOB PEIIATHBHO KPAaTaK PaHH BEK.

[Ipumena Mojena yHIOTpeOHOr KBajgUTeTa MOMONHE MeXaHU3alldje Ha TOBPIIMHCKUM
KOIMOBMMA JIMTHUTA JaTa je Ha mpuMmepuma jgosepa. HajOpojuuje um Hajonrepehenuje momohne
MallliHE Ha TOBPIIMHCKUM KomoBMMa Jurauta EnextpompuBpene CpbOuje cy mo3zepu, oOUM U
MOY3JJaHOCT PACHOJIOXKHUBHX IOJaTaKa JOOMjEeHUX BUIICTOAMIILMM NpahemeM BUXOBOT paja |
OJIpKaBama Cy pas3yior u300pa OBUX MAIIHHA.

UctpaxuBamuma je oOyxBahen 21 moszep Tpu mo3HaTa mpousBohada, Koju cy Ownm y
excrioatanyju on 6 mo 11 roguHa Ha TOBPUIMHCKMM KOMOBHMAa JIMTHUTA Pynapckor OaceHa
,»Komybapa”: Stalowa Wola TD25H (y nassem tekcty: Al, A2, A3, A4, AS, A6, A7, A8 ); Liebherr
PR 752 u PR 754 (y namwem tekcty: B1, B2, B3, B4, B5, B6); Caterpillar D8R (y nassem tekcry: Cl,
C2, C3, C4, C5, C6, C7).

Onena ynotpeOHOT KBaIMTETa 103€pa je U3BpLIeHA Ha 0a3u aHAIN3€ TEXHUYKUX U €EKOHOMCKUX
MoKa3aTesba M ’bUXOBOM CHHTE30M Ha HUBO yIOTPEOHOT KBAaJIHUTETA!

— MaplUjaJIHUX [T0Ka3aTesba YIOTPeOHOT KBAIUTETa { I0y31aHOCT (R), MOrOAHOCT OpKaBama
(M), dbynkunonanHocT (F), TorucTuyka nojpuika oapxkanamy (MS), 030MIbHOCT 0TKa3a (S) U lEeroBU
WHIWKATOpU (Bpeme MOoTpeOHO 3a Bpahame MammHe y cTame pana (Sr), yTHIa] OTKaza Ha pajHO
OKpYXeme (Sro), yTHIIA] OTKa3a Ha KUBOTHY CPEIUHY (S:s)), yIECTANOCT M0jaBJbUBamka oTKaza (0) u
netektadbumHOCT (Dr) };

— CHHTE3HHUX IOKa3aTesba ynoTpeOHor kBanurera {edexTuBHOCT (E), pacmnonoxuBocT (A4),
CUTypHOCT QyHKUMOHHUCama (D), puszuk (R)};

— EKOHOMCKHUM I0Ka3aTeJbMa yIOTPEOHOT KBaIUTeTa Ha 0a31 TPOIIKOBA KUBOTHOT IIMKITyCa
Marnsa (C).

VYna3Hu mojamy 3a OIEHY YNOTPEOHOr KBalUTETa Jo03epa Cy HM3MEPEeHH M CTaTUCTUYKU
oOpahenn mnogamu Ha 0a3u BpEMEHCKE CJHMKE CTamba MallliHa, pe3yiTara pajJHOr yYMHKa —
Karaurera U TPOILIKOBA MAIIMHA, KA0 M EKCHEepTCKE MPOIEHE 3aIl0CICHUX y eKCIUIoaTaluju U
OJlpKaBamby MallluHa.

3a Kpeupame MaTeMaTHYKOI CHHTE3HOT MOJIEN 3a OLIEHYy HHMBOA YIOTPEOHOT KBaJIUTETa
MocMaTpaHUX MaimuHa (a3u MPOMO3ULKJOM Cy JAe]HUHHCaHE JUHTBUCTUYKE MPOMEHJbUBE KOje
OTUCY]y YHOTpeOHM KBaJMTET, Ka0 U HEroBe MOoKaszaresbe. M3BpiieHo je da3zupukoBame yaazHUX
nmojgaTaka (KyMyJaTHBHHX BPEMEHCKH 3aBUCHUX (YHKIMja, HYMEPHYKHX U JIMHTBHCTUYKUX
BpenHocTH) y (aszu Opojese. [Ipumenom oxarosapajyhux mojena u3BpiueHa je Gpasu KOMIIO3UIM]ja
MoKa3aTeJsba ynoTpeOHOT KBaJHTeTa Ha BHIIIE HUBOA cHHTe3¢. Ha mpBOM HUBOY CHHTE3€ W3BpIIICHA je
¢da3u KOMIO3MIIMja MaplIMjaHUX I[IOKa3aTesba Yy OLEHY CHHTE3HHX II0Ka3zaTesba YMOTPEOHOT
KBaJIUTETa ITOCMAaTPaHUX MaIluHa, IPUMEHOM max-min U min-max Ga3u kommosuiyje. Ha npyrom
HUBOY H3BpIICHA j€ CHHTE3a TEXHMYKUX M EKOHOMCKHX IIOKa3arejba YMOTPEeOHOT KBalIHUTETa,
INPUMEHOM MoOena KoMnozuyuje y @opmu Kapme3ujanckoz npou3eooa, IITO TOApa3yMeBa
npono3unjy (aedunucame TMHIBUCTUYKUX MPOMEHJBUBUX 32 OLIEHY YIOTPEOHOT KBajJUTETa Ha
OBOM HUBOY CHHTE3€) M KOMIO3UIIH]Y (neduHUCcame UcXoa y GopMHu KapTe3ujaHCKOT TPOU3BOA -
ypeheHux mapoBa CHHTE3HHX IOKa3aTesba YHMOTPEOHOr KBaJUTETa U TpouikoBa). CBakM HCXOJ je
TPETUPAH ca max-min Ga3u KOMIO3UIIU]OM, paau J00H]jamba CHHTE3HE OlleHe oapeheHor TeXHUIKOT
U EKOHOMCKOT TIOKa3aTejba YMOTPEOHOr KBaJUTEeTa HocMaTpaHux MamuHa. Ha tpehem HuBOY
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CHHTE3€ M3BpIIEHA je (pa3u KOMITO3HUIINja CHHTE3HUX "TEXHUYKO-EKOHOMCKHUX "' MOKa3aTesba y OLECHY
YIOTPEOHOT KBAJIUTETa IOCMATPaHWX MamuHa. [IpumeHoM Best-fit MeTtone W3BpIICHA je
UACHTU(UKAIM]E OICHEe YMOTPEOHOT KBAaJUTETa M HETOBUX II0Ka3aTesba y 3aBUCHOCTH O]
neMHUCAHNX JIMHTBUCTHYKUX TMPOMEHJBUBUX Koje omucyjy oBe (enomene. I[loctymak
nedazudukanmje 100UjeHUX pe3yiTara y peaiHne OpojeBe U3BPIICHA j& Memo0oM YeHmpa MeHCUHd,
yrMe je oMoryheHa MepJbHBOCT, YIIOPEIUBOCT | Jlajba MPUMEHA UCTUX OlleHa. JoOujeHu pe3ynraru
Cy aHaJTM3UPaHH, a MAaTEMaTHUKN CUHTE3HU (a3u Mojen je Tectupan Moume Kapno METOIOM.

8.1 AHaamu3a TEeXHMYKHX I0Ka3aTe/ba pajay (PYHKIHjH OLleHe YOTPeOHOT KBAJIUTeTa 103epa

8.1.1 Hpmcyrm;a}be nmogarTaxka Ha OCHOBY BPEMEHCKE CJIMKE CTalkba 103€pa

Bumeronummum npahemeM paga go3epa [121], Ha OCHOBY BpEMEHCKE CIIMKE CTamba,
NPUKYIUBEHH Cy MOJAIM O BPEMEHHMMA y pajy U BpeMEHHMMa I10jaBJbHBamba OTKa3a [MOCMATPaHUX
MallvHa, CHCTEMaTU30BHO NMpHUKa3zaHu y tadenama 1 u 2, [IPUJIOT 1.

OOpamom monmataka noOujeHn cy mnapametrpu Weibull-oBe aBomapameTacke pacrojenne
(Weibull, 1951) [46]. TlocTtymak npuMemeH 3a oapehuBame hyHKIM]e pacmoaene, y ciy4ajy Kaja je
Opoj IPUKYTUBEHUX EKCTICPUMEHTATHUX T10/[aTaKa JIOBOJHHO BEIIWK, ITO/Ipa3yMeBa HajIIpe TPYIUCabe
nojataka y mHTepBaie npema gopmynu: 6poj uarepaia = 1+3,3 log n, rae je n 0poj momaraka. Y
ciaydajy Mamer Opoja monaraka (n<30) kopumhena je Meroga MeaujaiaHor paHrupama (MR).
[Tpumenom BejOynoBor nanupa BepoBaTHOhE U METO/IE HAjMamBUX KBapaTa J0OHjeHe Cy BPEAHOCTH
napameTapa oosuka 3 u mapamerapa pasmepe 1 Weibull-oBe nomnapaMeracke pacrojere.

C' 003upoM Ha YHIHCHHUILY JIa j€ OBa METOJIOJIOTH]ja MMO3HATA, OBJIE Cy JIaTe€ CaMO BPETHOCTH
napameTapa oonuka 3 u mapamerapa pasmepe 1| Weibull-oBe pacrionene, Cpembe BpeMe 10 0TKa3a U
cpedme BpeMe y OTKady, (yHKIHja IOY3l1aHOCTH, WHTE3UTETa M TYCTHHE OTKasa, (yHKIHja
MOTOTHOCTH O/Ip’KaBama M TYCTHHE BpPEMEHa OJp)KaBama J103€pa, CHCTEMATH30BHO NpPUKa3aHEe Y
tabemama 8.1.1.1., 8.1.1.2., 8.1.1.3. n 8.1.1.4.

Tabena 8.1.1.1. Ilapamempu ¢yuxyuja noyzoanocmu 003epa

MAILIVHA B n T [mh]
Al 1.33 18958,82 17425,05
A2 1,41 19903,01 18123,68
A3 1.33 18917,94 17387,48
A4 1,52 22742,63 20507,03
A5 1.56 17581,52 15798,76
A6 1,61 19874,29 17805,38
A7 1,74 23028,31 20506,71
A8 1,60 19309,26 17299,16
Bl 1,94 13988,81 12402,48
B2 1,72 20501,51 18275,05
B3 1,44 19448,95 1767131
B4 2.34 15282,59 13540,38
B5 1.66 12242,20 10938,41
B6 1.39 11682,68 10661,62
Cl 2,34 18843,62 16695,44
c2 1,34 16904,30 15497,86
C3 1,81 19861,54 17654,92
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C4 1.43 17470,44 15873,65
Cs 1.63 13298,40 11898,08
Cé6 2,08 12578,99 11141,21
C7 2,72 12888,20 11461,47

Tabena 8.1.1.2. ©ynxyuje noyzoanocmu, uHmesumema u 2yCmune omrasa 003epa

OYHKIUIA OYHKIUIA OYHKIUIA
MOY3JAHOCTU MHTE3UTETA OTKA3A T'YCTHHE OTKA3A
MAIIMHA
R(t) = e_(%)ﬁ A(t) —g (%)ﬁ_l F(b) = nﬁﬁ.tﬁ—i : e—(%)ﬁ

Al e—(Wt&gz)L33 0,70 - 104 - (18958 82)0'33 27311076 - {033 o~ (rostem)
A2 (,,—(th,m)lﬁt1 0,71-107* - (19903 01)0'41 1265 - 10-6 - ¢041 . o~(o30307)
A3 e—(m)l'33 0,70 - 1074 - (18917 94)0'33 2672106 - 1933 . o ~(TE5%75)
Ad e_(m)m 0,67-107%- (22742 63)0.52 3,578+ 107 - 052 - o~lzrizs)
A5 e—(th,sz)l's6 0,88-10~* - (17581 52)0'56 3887 - 107 - £056 - o (rsers)
A6 e_(Wz’zg)lbl 0,81-107%- <19874 29)0’61 1,901 - 1077 - £61 . e—(m)l'm
A7 e—(m)l'74 0,76 - 10~* - (23028 31)0'74 4264108 - {07+ . e
A8 e—(m)l'60 08310~ - (19309 26)0'60 2210107 - 196 . o ~(T538578)
BI e—(Wt&m)m 01391073 - (Wt&m)m 0471107 - t0% . o ~(To8550)
B2 e—(m)uz 0,84-107%- <Wt1,51)0 ” 0,642 -1077 - t%72 . e_(m)mz
B3 e—(wt&%)LM 0,74 -107%- <Wt8,95)044 0,981 - 1078 - £044 . e—(lths_gs)LM
B4 e—(Wtz,sg)w 0,153 - 103 - (15281 59)134 0,362 10-9 - ¢13¢ . o~(T578755)
B3 e‘(Wtz,zo)L66 0,136-1073 - (12242 20)066 2,700 - 107 - 0566 - o (zizz)
B6 e—(thg)L39 0,119 - 10-3 - (11682 68)039 0311107 - 1039 o (ietzss)
1 e—(Wt%z)Z'34 0,124 - 1073 (18843 62)134 0.225 - 10-2 - £134 o)
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¢ 1,34 . 0,34 . 13

C2 e_(16904,30) 0,80-10" (16904 30) 0,279 - 1077 - £034 . e‘(m)
" 1,81 B 0,81 . a1st

& e_(19861,54) 0,91-107*- (19861 54) 0,309-10'7-t0'81-e_(m)
¢ 1,43 ~ 0,43 ;143

C4 e‘(1747o,44) 0,82-107*- (17470 44) 0,120 - 107 - £043 . o~ (T7a70:22)
¢ 1,63 B 0,63 . 163

C5 e_(13298,40) 0,123-1072- (13298 40) 3100 - 107 - £063 . ¢~(T325520)
t 2,08 B 1,08 ¢ 2,08

C6 e_(12578,99) 0,165-1073 (12578 99> 0’634.10—8.t1,os.e—(m)

( ¢ )2,72 1,72 0,183 -10710.¢172

C7 —\1288820 0,211-1073- ( ) t 2,72

e 11288820 12888,20 . o~ (Tz588:20)

3a TecTHpame XUIoTe3e JOOHjeHOT 3aKoHA JAUCTpUOymHje xopuiheH je tect Kolmogorov-
Smirnova - KS mecm [122] koju ce 4eCTO MPUMEY]j€ Y aHATN3H [T0Y3/1aHOCTH peaTHuX cuctema [93].

Tect ce 3acHMBa Ha TPETIOCTABIM Ja JAOOHMjEHA pacIojieNia 3aMcTa OJroBapa TEOPH]|CKO].
CremneH cariacHOCTH ce olelwyje Ha 0a3u OJCTyNama MOjeAMHUX Tadaka O]l MPETIIOCTABJHEHE
pacmoiesne — npase JimHHje, ynopehyjyhu oBa ofncTynama ca KpUTHYHHM BPEIHOCTUMA Kaja Cy JaTa
y ogaroBapajyhum tabenama Kolmogorova-Smirnova (O’Connor and Kleyner, 2012) [122].
HeomnxomHo je na oactyname n3mel)y eMnupujcke U TeOpHjcKe BpeTHOCTH (PyHKIH]e pacmoaerne Oyae
Mame 0J1 KPUTUYHE BpeTHOCTH Dnja, Kafa ce MOXKe 3aKJbyUUTH Jia e Mojaanu 100po yKiamnajy ca
HaBEJICHUM 3aKOHOM JTUCTPHOYIIHje.

VY rtabenu 9. mpuKazaHU Cy €JIEMEHTH TECTHpama XHIIOT€3€ O jeIHAKOCTH EMITUPUjCKE H
TeopHjcke (yHKIMje pacmojesie BpeMeHa 1O OTKa3a jao3epa, ogHocHo Weibull-oBe pacmopene,
npuMeHoM tecta Kolmogorov-Smirnov- KS mecm [122].

[Tpumep: 3a mammny Al, Opoj momaraka je n=77, Opoj UHTepBaja je i=8, MaKCUMAaJIHO
oncryname je Dn=0,08, KpuTHYHH UHTEpBAJ je ix=7, padyyHaTo ca HHBOOM 3Ha4yajHocTH 0=0,05
NMPUXBATJBUBO  OJCTyName u3Melly  eMIupHjcke W TEOPHjCKe  BPEIHOCTH  W3HOCHU
Dn:a=D177:0.05=0,15500. [Totrro je D»=0,08 < Dy;4=0,15500 3axspydaK je aa ce moaaiu 100po ykiamnajy
y Weibull-oBy pacniozneny.

Moxe ce pehu nma je yTBphuBame TEOPHjCKHX 3aKOHA DPACHoOJeNie Kpajibl LUJb aHAIH3e
MOY3/IaHOCTH TEXHUYKHUX CHUCTeMa. [loHalmame elleMeHaTa M CHCTeMa y BpPEMEHY MOXKeE Ce
MIPEIBUJICTH aKO je TMO3HAT 3aKOH pacrojelie HEeMpeKUuIHe MPOMEmUBe Koja je y Hajehem Opojy
cliy4yajeBa Bpeme.
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Tabena 8.1.1.3. Tecmuparbe xunomese 0 jeOHAKOCMU eMRUPUjCKe U meopujcke QyHKyuje
pacnoodene eépemena 0o omxkasa 0osepa - Weibull-osa pacnoodena - enemenmu mecma
Kolmogorov-Smirnov [122]

Kpurepujym
Bpoj Bpoj IMpuxsatsbuBo | Kputnunu | MakcumanHo CarylaCHOCTH
rojaraka | MHTEpBaya OJICTyTIaECe MHTEpBaI OJICTyTIaEhe F.()uF, ()
MAIIMHA | () (i) (D) (ix) (D) pacrioziese:
D, <Dy
Ipar 3nauajuoctu: o = 0,05
Al 77 8 0,15500 7 0,08 0,08 <0,15500
A2 82 8 0,15020 7 0,05 0,05 <0,15020
A3 85 8 0,14750 7 0,08 0,08 <0,14750
A4 112 8 0,12850 4 0,06 0,06 <0,12850
A5 90 8 0,14340 7 0,07 0,07 <0,14340
A6 106 8 0,13210 7 0,03 0,03 <0,13210
A7 112 8 0,12850 7 0,08 0,08 <0,12850
A8 90 8 0,14340 6 0,03 0,03 <0,14340
B1 34 7 0,22743 3 0,04 0,04 <0,22743
B2 40 7 0,21012 6 0,09 0,09 <0,21012
B3 35 7 0,22425 6 0,10 0,10 <0,22425
B4 47 7 0,19840 6 0,03 0,03 <0,19840
B5 34 7 0,22743 6 0,07 0,07 <0,22743
B6 31 6 0,23788 5 0,10 0,10 <0,23788
Cl 24 * 0,26931 24 0,13 0,13 <0,26931
2 28 * 0,24993 28 0,18 0,18 <0,24993
C3 24 * 0,26931 24 0,21 0,21 <0,26931
C4 21 * 0,28724 21 0,26 0,26 <0,28724
Cs5 23 * 0,27490 23 0,18 0,18 <0,27490
C6 29 * 0,24571 29 0,09 0,09 <0,24571
C7 25 * 0,26404 25 0,07 0,07 < 0,26404

* bpoj mojaraka Maiii — IpuMereHa je MeToaa MeInjaIHOT paHTHPaba.

Tabena 8.1.1.4. Ilapamempu pyukyuja nocoonocmu 00paicasara 003epa

MAIINHA B n T [h]
Al 1,35 2950,33 2704,86
A2 1,37 2981,61 2727,28
A3 1,02 3664,49 3634,07
A4 1,17 2371,59 2242,58
A5 0,94 2123.90 2145,14
A6 1,24 292495 2724,30
A7 1,56 4326,61 3887,89
A8 1,35 4086,70 3746,68
B1 1,02 1042.30 1033,65
B2 1,37 1877,84 1717,66
B3 0,93 1666,36 2770,33
B4 0,92 1423,54 1452,01
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B5 1,19 1329,00 1252,72
B6 0,90 1200,39 1518,38
Cl 0,75 1592,51 1627,54
C2 0,89 1458,99 1553,82
C3 0,75 1354,33 1662,34
C4 0,74 1209,24 1484,26
Cs 1,03 905,19 894,05
C6 0,81 1023,63 1156,67
C7 0,86 700,32 768,58

Tabena 8.1.1.5. @yuxyuje nocoOHOCmuU 00PHCABAILA U 2YCIUHE BPEMEHA 00PAHCABARbA

HOTORTTHOAmRARA OJIPKABAHA
MAILIMHA
Mo =1- ro =L
" A 2878105 - 193 . o ~(owsm)
. 1- e_(ﬁ)m 2371105 - 1037 . o~(zssD)
A3 1— e lowsm) 0,236-10-5 - 109 . ¢ “(seiw)
™ 1—e (i) 1,307 10~ - 7017 . o ~(z7ss)
> 1— o) 7.031-10~* - 7006 . o~(z13550)
" 1 elaims) 0,614- 10~ 7024 . o ~(z57558)
Y 1 o lrwes) 0,332 105 - 1056 . “(i7651)
Y 1 - o~awero) 1,849 1075 - 1035 . o ~(awse7)
i 1 o~liom) 0,847 - 105 - 1992 . o “(i085m0)
> 1 e~lwrrm) 0,431-1075 - 7037 . ¢ ~(i77ms)
> 1 el 0,924 1075 - 7007 . ¢ ~(Teg678)
> I-e _(“ZTW)OBZ 11311073 - 008 . o~(zaz558)
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B3 1-— e_(m)lw 0,222-1075-¢019. e'(#g,oo)m
B6 1- e"(#&se)o‘% 0,154 -107*-7010. e_(m)o.go
“l 1-— e_(ﬁ)ws 0,290 - 104 - 77035 e—(ﬁ)ws
- l1-e _(“;W)Olsg 0,140 -10~% - 7011 o~ (imsss)
- l1—e _(#4'33)0‘75 0,344 - 10~* - 77025 . o)
- 1 e~lrwsn) 0,394 - 10~ - 7026 . o ~(To0978)
= 1- el 0,938 105 - 7003 . ¢ ~(s0513)

- 1-e _(102;3'63)0‘81 0,290 - 10~* - 77019 . ooz
C7 1- e_(mgﬁ)&% 0,303:107* 7 7014. e‘(7o§,32)°'86

VY tabenu 8.1.1.6 npuka3zaHu cy €IE€MEHTH TECTHpPamka XUIIOTE3€ O JeTHAKOCTH EMIIUPUJCKE U
TeopHujcke (yHKIMje pacrojiene BpeMeHa OTKaza jao3epa, omHocHo Weibull-oBe pacnopene,
npuMeHoM Tecta Kolmogorov-Smirnov- KS mecm [122].

Tabena 8.1.1.6. Tecmupare xunomese o jeOHaKOCMu eMRUpujcKe u meopujcke (hyHKyuje pacnooene
epemena omrasza 0ozepa - Weibull-osa pacnoodena - enemenmu mecma Kolmogorov-Smirnov [122]

Kpurepujym

Bpoj Bpoj IpuxsatbuBo | Kputnunu | MakcumanHo CarylaCHOCTH

mojaTaka | HMHTEpBaia OJICTyHambe UHTEpBa OZICTyNamke F.()uF,(t)

MAILMHA (n) (i) ( Dna) (i) (Dn) pacnonene:

Dy <Dyq
[Ipar 3nagajuaoctu: o = 0,05

Al 77 8 0,15500 4 0,13 0,13 <0,15500
A2 82 8 0,15020 7 0,07 0,07 <0,15020
A3 85 8 0,14750 7 0,05 0,05 <0,14750
A4 112 8 0,12850 3 0,05 0,05 <0,12850
A5 89 8 0,14420 4 0,06 0,06 <0,14420
A6 106 8 0,13210 4 0,09 0,09 <0,13210
A7 111 8 0,12910 4 0,07 0,07 <0,12910
A8 90 8 0,14340 2 0,13 0,13 <0,14340
Bl 34 7 0,22743 3 0,11 0,11 <0,22743
B2 40 7 0,21012 3 0,06 0,06 <0,21012
B3 35 7 0,22425 6 0,13 0,13 <0,22425
B4 47 7 0,19840 3 0,10 0,10 <0,19840
B5 34 7 0,22743 6 0,09 0,09 <0,22743
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B6 30 * 0,24170 11 0,17 0,17 <0,24170
C1 23 * 0,27490 23 0,20 0,20 <0,27490
C2 27 * 0,25438 27 0,19 0,19 <0,25438
C3 24 * 0,26931 24 0,19 0,19 <0,26931
C4 20 * 0,29408 20 0,20 0,20 <0,29408
C5 22 * 0,28087 22 0,12 0,12 <0,28087
C6 29 * 0,24571 27 0,16 0,16 <0,24571
C7 25 * 0,26404 25 0,13 0,13 <0,26404

* bpoj mojaraxa je Maiu — IpuMereHa je MeTo/ia MeMjalIHOT paHTupamba.

8.1.2 IIpoueHa mapuMjajJHUX MOKa3aTe/ba YNOTPEOHOI KBAJMTETA /103epa

8.1.2.1 ®PasudpukoBame PyHKIHje MOY3TaHOCTH 103epa

VY uuspy nporene noysnaHoctd (R), aHanuszupanu cy W3MepeHr BPEMEHCKH MEPUOU y paay
IocMaTpaHuX MallnHa, OJHOCHO BpeMmeHa 1o oTkasza ([IPUJIOI 1, tabene 1, 2 u 3). C' o63upom na
ce mocmatpa Behu Opoj mammHa, OAHOC u3Mel)y j U peaqHor BpeMeHa ¢ je AeduHucan Ha cieachu
HauuH: j = 1 32 tmin = 350 mh, a j =5 3a tmax = 36.337 mh. Hajkpahu eBuieHTHpaH UHTEPBAI y paay
je 350 moTo yacoBa kox MamuHe A2, a HajIyKd €BUACHTHpPAH MHTEpBan y paay je 36.337 moto
gacoBa koxa mamuHe A7 (ITPUJIOIT 1, tabema 1). Ocrane BpegHoCTH Cy n00MjeHE KOpHUIThEHEM
nuHeapHe uHTepnonanyje (penanuja ?): j=2,t=9.347T mh; j=3,t=18.343 mh; j=4, t=27.340
mh.

Ha ocHoBy BpenHocTu mapameTtapa 3 u 77 (tabena 8.1.1.4.) nobuja ce pyHKIMja T'yCTHHE OTKa3a
f (® (7.3), a meH rpaduyky mpukas3 je mManupaH Ha rpadukoH ¢aszu cKymnoBa NehUHUCAHUX Y
KOOP/IMHATHOM CHUCTEMY U-j 3a OlleHy ynoTpeOHor kBanutera (ciuka 7.1.1). IIpouec manupama 3a
MamnHy Al mpuka3zas je Ha ciunu 8.1.2.1. [ToBpimnHa orpanudeHa KpuBoM f (f) U j-0COM MoJieJbeHa
je Ha oxroBapajyhe ¢as3u ckymnose VR, ...., IR ("IOLIA", ...... , "OJVINYHA") Y 3aBHCHOCTH OJI TOBPILINHE
MpeKJianama, OJHOCHO MPUIIAAHOCTH oapeleHoM (a3u cKymy ca oAroBapajyhoM JTHHIBHCTUYKOM
poMeHJbUBOM. Dasu CKyNOBH Cy TOKPUBEHH Yy ciieiehuM MporeHTuMa: V R - "JIOIIA" je TIOKPUBEH ca
64%, 1V R - "ITIPUXBAT/BUBA" ca 66%, Il R - "[IPOCEYHA" ¢a 52%, Il R - "/JO5PA" c¢a 33% W I R - "OJVINYHA"
ca 27%. JlobujeHe BpeTHOCTH Cy CKalMpaHe Kako Ou HBuXoB 30up 6uo 1, cxomHo pemanuju (8.1):

1 (Raromn) =0,27/(0,27+0,33+0,52+0,66+0,64) = 0,11;
1 (Rarzos) =0,33/(0,27+0,3340,52+0,66+0,64) = 0,14;
1 (Rarnroc) =0,52/(0,27+0,334+0,52+0,66+0,64) = 0,22;
1 (Rarnenx) =0,66/(0,2740,33+0,52+0,66+0,64) = 0,27;

W (Rat.moms) = 0,64/(0,27+0,33+0,52+0,66+0,64) = 0,27; (8.1)
rae je:
M (RAI—ozm.) +u (RA]—ZIOE.) +u (RA]—HPOC) +u (RA]—HPI/IX.) +u (RAI—/ZOLLIA) =1. (82)

[Ipouiena noka3zatespa R 3a mamuny Al nobuja ce mpema penamuju (8.2) y o0IuKy:
R4 = (0,11 "oqmu4HA"; 0,14 "JOBEPA"; 0,22 "IIPOCEYHA"; 0,27 "TIPUXBAT/BUBA"; 0,27 "JIOLLA").

(8.3)
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Kako je mokasaress R 3a mamuny Al nedunncan npeko pemanuje (8.3), 3a ¢asu ckyn I R ca
JIMHTBUCTUYKOM TPOMEHJBUBOM "OJ/IMYHA" (yHkmuja npunagaocta je 0,11. dasu ckyn I R -
"OIINYHA" je nedunucad kao: Rogmund = (0,001); 0,002); 0,003); 0,25¢4); 1,00¢s)) mpema covmm 7.1.1.
Ha oBaj Haunn no6OujeHa je crenuduana BpeaHocT ¢as3u ckymna [ R - "OJJIMYHA" 3a MamuHy Al:
Roumans = {(0,00x0,11)1); (0,00x0,11)2); (0,00x0,11)3); (0,25x0,11)@); (1,00x0,11))}. [Ipumenom
UCTOT TIOCTYIIKA M3padyyHaTe Cy crenupuYHe BPEIHOCTH OCTAUX (a3u CKymnoBa 3a MammHy Al
(tabena 8.1.2.1.2).

KRB o yR IVR 1T R IR
TIPUXBAT/bUBA IIPOCEYHA OI/IMYHA

1,00 Koo oo m .

0,75 SRR VRN Ry AR SR N A SR N S

050 f--nmmmm-\o--- Y A AR, W S S ———

/
0,25 / --------------------------------------------
0,00 —>
1 2 3 4 5 J
350 9.347 18.343 27340 36337 ¢ (i)

Cnuxa 8.1.2.1. I[Ipoyec manuparea yuxyuje 2ycmune omxaza Ha ¢aszu cKynose noy30aHocmu —
Oosep Al

VY tabemn 8.1.2.1.1 mare cy nmpolieHe rmokaszaTesba R 3a CBe mocMaTpaHe MaIlnuHe.

Tab6ena 8.1.2.1.1. Ilpoyena noyzoanocmu nocmMampanux 003epa

[IOY3JAHOCT (R)
J
5 | 4 | 3 | 2 1
Mammna OLEHA
"OJIJTAYHA" "TOBPA" "I[IPOCEYHA" | "[TPUXBAT/BHUBA" "JIOILIA"
Al 0,11 0,14 0,22 0,27 0,27
A2 0,12 0,15 0,22 0,26 0,25
A3 0,11 0,13 0,21 0,27 0,27
A4 0,14 0,17 0,24 0,24 0,21
AS 0,10 0,14 0,24 0,28 0,25
A6 0,12 0,16 0,25 0,26 0,22
A7 0,15 0,19 0,26 0,22 0,18
A8 0,12 0,15 0,24 0,26 0,23
Bl 0,04 0,09 0,24 0,36 0,27
B2 0,13 0,17 0,26 0,25 0,20
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B3 0,11 0,14 0,23 0,26 0,25
B4 0,03 0,11 0,29 0,35 0,22
BS5 0,03 0,07 0,20 0,37 0,32
B6 0,04 0,08 0,18 0,34 0,37
Cl 0,10 0,17 0,32 0,25 0,16
C2 0,09 0,12 0,21 0,29 0,29
C3 0,12 0,16 0,26 0,25 0,20
C4 0,10 0,13 0,22 0,28 0,27
C5 0,04 0,09 0,21 0,35 0,31
C6 0,01 0,07 0,22 0,42 0,29
C7 0,01 0,05 0,24 0,44 0,26

Tabena 8.1.2.1.2. Cneyughuune epeonocmu gpazu ckynosa noyzoanocmu - 0ozep Al

J
R OIIEHA
#Rar) = 1 2 3 4 5
0.11 | "OmInIHA" 0.00x0.11 | 0.00x0.11 | 000x0.11 | 025x0.11 | 1,00x0.11
0.14 | 70BPA" 0.00x0.14 | 0.00x0.14 | 025x014 | 1.00x0.14 | 025x0,14
022 | 'TIPOCEYHA" 0.00x022 | 025%x022 | 1.00x022 | 025x022 | 000x0.22
027 | "TIPHXBAT/GMBA" | 025x027 | 1.00x027 | 025x027 | 0.00x027 | 0,00x0.27
027 | wioma” 100x027 | 025x027 | 0.00x027 | 0.00x027 | 000x027
>
1,00 .y 033 0.39 032 022 0.15

Konauno ce crienudguyne BpenHoctu cabupajy mehy cobom 3a cBaky BpeaHoCT j = 1,

yHoce y (a3u obpa3zarr (7.1), ca ynme ce 100uja orieHa mokasaresba R 3a mamuHy Al y da3u o0nuky
(8.4). Mctum moctynkom cy aobujeHe creuuduyHe BpeqHOcTH a3y CKynmoBa IMokaszaresba R 3a
ocTaJie MalluHe, a OBJIe Cy JaTe KOHauHe oleHe y (a3u oONuKYy:

pr-ar = (0,33 0,39
r-az = (031 0,38
fr-a3 = (0,34 0,39
Up-as = (0,27 0,35
Ur-as = (0,32 0,40
Ur-ne = (029 0,37
Up_a7 = (0,24 0,33
Hr-as = (0,30 0,38
tr-p1 = (0,36 0,49
Ur_ps = (0,26 0,36
tr-ps = (0,32 0,38
r-ps = (0,31 0,48
pr_ps = (0,42 0,50
lr-pe = (0,45 0,47
tr—cy = (0,23 0,37
tr-cz = (0,36 0,41
tr-c3 = (0,26 0,37
tr-ca = (0,34 0,41
r—cs = (0,40 0,48
tr-ce = (0,39 0,54
Ur_cr = (0,37 0,56

0,32
0,33
0,32
0,34
0,34
0,35
0,36
0,35
0,35
0,36
0,33
0,41
0,31
0,28
0,42
0,31
0,37
0,33
0,32
0,34
0,36

0,22
0,23
0,22
0,26
0,22
0,25
0,29
0,24
0,16
0,26
0,23
0,19
0,13
0,13
0,27
0,20
0,26
0,21
0,15
0,12
0,11

0,15),
0,15),
0,14),
0,19),
0,13),
0,16),
0,20),
0,15),
0,06),
0,17),
0,15),
0,06),
0,05),
0,06),
0,14),
0,12),
0,16),
0,13),
0,07),
0,03),
0,02).
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8.1.2.2 ®dasudpukoBame PYHKIHja MOTOAHOCTH OIPKaBama 103epa

VY mpouecy mnpoleHe NOroAHOCTU ojpxaBama (M), aHanu3upaHa Cy HU3MEpEeHa BpeMEHa
noTpeOHa 3a OTKIIamamke oTka3za mocMmarpanux Mamuna (ITPUJIOT 1, tabene 4, 5 u 6). OnHoc u3mehy
J ¥ peanHOTr BpeMeHa 7 je Aeunuca Ha cineaehu HauuH: j = 1 32 tmax = 7.570 hya j =15 3a tmin =4 h.
Hajnyxe eBuneHTHpaHO BpeMe 3a OTKIamame oTkaza je 7.570 yacoBa koa MamuHe A7, a Hajkpaha
€BUJCHTHpaHa BpEMEHa 3a OTKJIamame oTKaza cy 4 uaca kojx mamumHa B3, C4 u C6. Ocrane
BPEIHOCTH cy A00HjeHe KopulthemeM uHeapHe uHTepnonanyje (penauuja 8.5): j =2, 7=15.679 h;
j=3,1=3.78Th; j=4,7=1.896 h.

Ha ocnoBy Bpemnoctu mapamertapa 3 u 7 (tabena 8.1.1.4) mobuja ce dyHKIHMja TyCTHHE
BpemeHa oxapkaBama f(t) (7.3). I'padmuxu npukas ¢pynkuuje f(r) je manupan Ha rpadukoH dazu
CKyIOBa JAe(pUHUCAHUX Y KOOPJJMHATHOM CUCTEMY /-] 32 OLIEHY yHOTpeOHOTr KBanuTeTa (ciuka 7.1.1).
[Ipouiec manmpama 3a mammHy Al npukasas je Ha ciuiy 8.1.2.2. [ToBpimrnHa orpaHu4YeHa KPUBOM
f(7) u j-ocoM moaesbeHa je Ha oaroBapajyhe dasu ckynose VM, ..., IM (o4, ...... , "OJUTHYHA"")
y 3aBHCHOCTH O] TIOBPIIMHE IpeKianama, OJHOCHO NPHUMATHOCTH oapeheHoM ¢aszu ckymy ca
onarosapajyhomM JHMHIBUCTHYKOM TpOMEHJbMBOM. a3u CKymoBU Cy IOKpPHUBEHH Yy cienehum
MpoLeHTUMa: V M - "JIOIIA" je IOKpuBeH ca 8%, IV M - "IIPUXBATI/LUBA" ca 12%, Il M - "[IPOCEYHA" ca
26%, I M - "1obPA" ca 39% u I M - "oyinyHA" ca 56%. JlobujeHe BpeIHOCTH Cy CKaJlupaHe Kako Ou
BUXOB 30up 6uo 1, cxomno penamwuju (8.5):

u (Marow) =0,56/(0,56+0,39+0,26+0,12+0,08) = 0,40;
w (Mar0s) =0,39/(0,56+0,39+0,26+0,124+0,08) = 0,28;
1 (Mar.mroc) = 0,26/(0,56+0,39+0,26+0,12+0,08) = 0,18;
w (Marmeny) = 0,12/(0,56+0,39+0,26+0,12+0,08) = 0,08;
1 (Mar.qoms) = 0,08/(0,56+0,39+0,26+0,12+0,08) = 0,05; (8.5)

rae je, mpema 8.5:

M (MAI-Oﬂﬂ.) +u (MA]-EOEA) +u (MA[-HPOCA) +Uu (MAI-HPI/IX.) +u (MA[—/TOI[[A) =1 (86)
A VM VM mm nm M
uM) | gomra  [IPUXBAT/bUBA IIPOCEYHA JIOBPA OIIHYHA
1,00

JN /XX
VANR'S

0,00 >
1 2 3 4 5

n

7.570 5.679 3.787 1.896 4 4 [h]

Cnuxa 8.1.2.2. IIpoyec manuparea ¢hyrnkyuje 2ycmune 8pemena 00prcasarsa
Ha hazu ckynose no200HOCmu 00paicasarsa - 0osep Al
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[Tponiena mokazaresba M 3a mamuHy Al qo0uja ce nmpema penanuju (8.6) y o0nuKy:
M1 = (0,40 "oyindHA"; 0,28 "JOBEPA"; 0,18 "IIPOCEYHA"; 0,08 "[IPUXBAT/bUBA"; 0,05 "JIOILIA").

(8.7)
VY tabenu 8.1.2.2.1. nare cy npolieHe rnokasaresba M 3a cBe mocMaTpaHe MallluHE.

Tabena 8.1.2.2.1. IIpoyena no2coonocmu 00picasarba NOCMampanux 003epa

INOT'OJHOCT OJIPX)KABABA (M)
J
5 | 4 | 3 | 2 1
Mamnna OLEHA
"OQ/JIN9HA" "HObPA" "I[IPOCEYHA" | "lIPUXBAT/bUBA" "JIOLLA"
Al 0,40 0,28 0,18 0,08 0,05
A2 0.22 0.21 0.18 0.13 0.10
A3 0.27 0.21 0.12 0.14 0.11
A4 0.33 0.24 0.11 0.10 0.08
A5 0.34 0.23 0.10 0.10 0.08
A6 0.25 0.21 0.13 0.13 0.12
A7 0.15 0.18 0.18 0.18 0.16
A8 0.19 0.18 0.16 0.17 0.16
Bl 0.28 0.60 0.05 0.04 0.03
B2 0.36 0.29 0.10 0.06 0.04
B3 0.42 0.19 0.09 0.08 0.07
B4 0.42 0.20 0.07 0.08 0.08
BS 0.46 0.21 0.08 0.06 0.05
B6 0.40 0.21 0.10 0.07 0.07
Cl 0.38 0.18 0.09 0.10 0.10
C2 0.36 0.19 0.10 0.10 0.10
C3 0.34 0.18 0.12 0.10 0.11
C4 0.38 0.20 0.08 0.10 0.10
Cs 0.47 0.20 0.07 0.04 0.06
C6 0.42 0.19 0.05 0.08 0.10
Cc7 0.58 0.22 0.15 0.05 0.06

Kako je nokazaress M 3a mammny Al nedunucan npexo penanyje (8.7), 3a gasu ckyn I M ca
JMHTBUCTUYKOM IPOMEHJbUBOM "OIHYHA" pynkuuja npunagHoctu je 0,40. ®asu ckyn I M -
"OIUVINYHA" je nedunucan kao: Moyumuns = (0,00(1); 0,002); 0,003); 0,254); 1,00(s5)) mpema cmurwm 7.1.1.
Ha oBaj naunn no6ujena je crnenuduana BpeaHocT $ha3u cKyma "OQIHYHA" 3a Mamany Al: Moy
= {(0,00x0,40)1); (0,00x0,40)2); (0,00x0,40)@3); (0,25x0,40)); (1,00x0,40)s)}. [Ipumenom wucror
MOCTYTKa U3pavyyHaTe Cy crenuduaHe BpeTHOCTH ocTanux (a3 cKymoBa 3a MamuHy Al, (Tabena
8.1.2.2.2).
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Tabena 8.1.2.2.2. Cneyughuune epeonocmu azu cKynosa noco0Hocmu 00pacagarsd - 0ozep Al

J
M OLIEHA
#Mar) i 1 2 3 4 5
0,11 "OJVINYHA" 0,00 x 0,40 0,00 x 0,40 0,00 x 0,40 0,25 x 0,40 1,00 x 0,40
0,14 | "7OBPA" 0,00x0.28 | 0,00x028 | 025x028 | 1,00x028 | 025x028
0,22 | "IPOCEYHA" 0,00x0,18 | 025x0,18 | 1,00x0,18 | 025x0,18 | 0,00x0,18
027 | "IIPUXBAT/BUBA" | 0,25x0,08 | 1,00x0,08 | 0,25x0,08 | 0,00x0,08 | 0,00x0,08
027 | '"JIOIIIA" 1,00x 0,05 | 0,25x0,05 | 0,00x005 | 0,00x0,05 | 0,00x0,05
z

1,00 Hm-a1 0,07 0,14 0,27 0,43 0,47
Konauno ce cnienmduyne BpegHoctn cabupajy mehy cobom 3a cBaky BpeaHoct j =1, ..., 5 u

yHoce y ¢a3u obpa3ar (7.2), ca unme ce 1o0uja olieHa rnokasatesba M 3a mamnHy Al y gasu o01uky
(8.8). Mctum moctymnkoMm cy nobujeHe crerupuyHe BpeaHOCTH (a3 CKymoBa IokazaTesba M 3a
ocTaJie MallliHe, a OBJIe Cy JJaTe KOHayHe olleHe Y (a3u oOJIUKY:

HUp-Aa1
HUy-A2
Uyr-a3
HUr—-a4
Hy-as
Um-a6
Up—a7
Upr—as8
Um-B1
Um-B2
Uym-B3
Urm—B4
Um-B5
Urm—-B6
HUy—c1
Up—c2
Up—c3
Um—ca
Uym—cs
Um—ce
Upm—c7

= (0,07
= (0,13
= (0,15
= (0,10
= (0,10
= (0,15
= (0,20
= (0,20
= (0,04
= (0,06
= (0,09
= (0,10
= (0,06
= (0,08
= (0,12
= (0,13
= (0,14
= (0,12
= (0,07
= (0,12
= (0,07

0,14
0,21
0,21
0,16
0,16
0,21
0,28
0,26
0,07
0,11
0,13
0,13
0,10
0,12
0,16
0,17
0,17
0,16
0,09
0,13
0,11

0,27
0,33
0,27
0,25
0,24
0,28
0,33
0,31
0,17
0,25
0,22
0,20
0,21
0,23
0,23
0,24
0,25
0,22
0,20
0,18
0,21

0,43
0,39
0,38
0,43
0,41
0,38
0,34
0,34
0,41
0,48
0,40
0,40
0,42
0,41
0,37
0,38
0,37
0,39
0,41
0,39
0,38

0,47),
0,34),
0,38),
0,45),
0,46),
0,37),
0,25),
0,30),
0,64),
0,49),
0,53),
0,53),
0,58),
0,52),
0,49),
0,46),
0,45),
0,49),
0,58),
0,53),
0,58).

(8.8)

8.1.2.3 ®dazuduxoBame pe3yaraTa eKCNepTCcKe MPoLeHe JOTHCTHYKE MOJPIIKe OAPKABAY
an3epa

[Iporena moka3zaTesba JOTHCTUYKA TOJAPINKA OJpkaBamy (MS), Kao jeHOT O MaplujaTHUX
NoKa3aTeJba yoTpeOHOT KBAJINTETA, BPILIEHA je Ha 0a31 eKCIIepTCKe MPOLEHE MOCMaTpaHuX MallluHa,
JaTe y TMHIBUCTUYKO] (POpMH (CXOAHO MOriaBiby 7.2.2).

VY ucTpaxxkuBamy je y4ecTBOBAJIO MET eKCIepaTa 3al0CICHUX Y eKCIUI0aTalllju U OJipKaBamwy, KOjuMa
CY IOCTaBJbEHU YIHUTHUIIM 32 OLIEHY CBAaKe [TOCMaTpaHe MaIlIMHE. Y TUTHUK CaJlp>Ku MOHyheHe olieHe
(JIMHTBHCTHYKE MPOMEHJBHBE) 32 TIOKA3aTesb JJOTUCTHYKA MOJpIIKa oApkaBamwy (MS). Excneptu cy
MOTJIH J1a OLIeYjy CBaKy MAIMHY 110jeIMHAYHO TaKO IITO CY JaTOj TMHIBUCTHYKO] OLIEHU JOJCIININ
npunaaHoct o1 100% umu cy cBOjy OLIEHY PAacTOAETUIN Ha BUILIE JIMHIBUCTUUKUX MPOMEHIBUBUX (Y
uHTepBany ox 0 1o 1, Tako na 30up mapuujanxux oueHa oynae 1).
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Pesynratu ekcrnepTcke MpOLIEHE JIOTUCTUYKE MOJpPIIKE ofpkaBamy (MS) mocmaTpaHUX
MallliHa Cy MpuKa3zanu y Tabemama 8.1.2.3.1, 8.1.2.3.2. u 8.1.2.3.3.

Tabena 8.1.2.3.1. Ynumnux - excnepmcka npoyena 102ucmuuke noopuiKe 00pAcasarby 003epa —

mun A
JIOTUCTUYKA TOJIPILIKA Excmepr
OJIPXKABAKY (MS) Y3 MSpy
MAINIMHA /OIIEHA 1 2 3 4 5 >
"OJUTHYHA"
S "HOBPA" 0,9 0,5 0,6 0,8 0,6 0,68
A v "[IPOCEYHA" 0,1 0,5 0,4 0,2 0,3 0,30
= | "IIPUXBATIbUBA" 0,1 0,02
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
S "IOEPA" 0,5 0,4 0,4 0,4 0,6 0,46
A; “ "[IPOCEYHA" 0,5 0,4 0,6 0,6 0,4 0,50
= [ "[IPUXBATIHHBA" 0,2 0,04
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
S "IJOBPA" 0,6 0,3 0,5 0,3 0,6 0,46
Aj v "[IPOCEYHA" 0,2 0,5 0,4 0,4 0,4 0,38
= | "[IPUXBATIbHBA" 0,2 0,2 0,1 0,3 0,16
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
S "HOBPA" 0,7 0,5 0,7 0,2 0,6 0,54
As v "[IPOCEYHA" 0,3 0,5 0,3 0,7 0,4 0,44
= | "IIPUXBATIbUBA" 0,1 0,02
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
s "TOB5PA" 0.1 0,02
As w "[IPOCEYHA" 0,6 0,7 0,5 0,4 0,2 0,48
= [ "[IPUXBATIHHBA" 0,4 0,3 0.5 0,6 0,7 0,50
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
S "IIO5PA" 0,5 0,6 0,7 0,5 0,7 0,60
Ag v "[TPOCEYHA" 0,5 0,4 0,3 0,5 0,1 0,36
= [ "[IPUXBAT/bUBA" 0,2 0,04
"IOLLA"
"OJUTHYHA"
S "JOEPA" 0,8 0,6 0,6 0,6 0,1 0,54
A v "[IPOCEYHA" 0,2 0,4 0,2 0,4 0,9 0,42
= | "IIPUXBATIbUBA" 0,2 0,04
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
s "TOB5PA" 0.2 0,04
Ag v "[IPOCEYHA" 0,4 0,5 0,4 0,6 0,3 0,44
= [ "[IPUXBATIHHBA" 0,6 0,5 0,4 0.4 0,7 0,52
"IOILIA"
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Tabena 8.1.2.3.2. Ynumnux - excnepmcka npoyena 102ucmuuke noopuiKe 00picasarby 003epa —

mun B
JIOTUCTUYKA TTIOIPILIKA Excmept
OIPXKABABY (MS) Zi MS(LV)
MAIIMHA /OIOEHA 1 2 3 4 5 >
"OJTHYHA"
S "IJOBPA" 0,6 0,8 0,5 0,7 0,1 0,54
B v "[IPOCEYHA" 0,4 0,2 0,5 0,3 0,4 0,36
= | [IPUXBAT/PUBA" 0,5 0,10
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
S "HOBPA" 0,9 0,9 0,8 0,2 1 0,76
B, | o| 'mPoCEYHA" 0,1 0,1 0,2 0.8 0,24
= [ "[IPUXBATIHHBA" 0,00
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
S "JOEPA" 1 0,5 1 0,9 1 0,88
By | o | "HPOCEYHA" 0.5 0,1 0,12
= | "IIPUXBATIbUBA" 0,00
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
S "IJOBPA" 0,9 0,7 0,5 0,8 0,6 0,70
B4 v "[IPOCEYHA" 0,1 0,3 0,5 0,2 0,4 0,30
= | "[IPUXBATIbHBA" 0,00
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
S "JOEPA" 0,4 0,5 0,3 0,2 0,4 0,36
Bs v "[IPOCEYHA" 0,6 0,5 0,7 0,8 0,6 0,64
= | "IIPUXBATIbUBA"
"IOILIA"
"OJUTHYHA"
S "[JOEPA" 0,1 0,02
Bs | o | '[IPOCEYHA" 0.9 1 0,8 0,7 0,5 0,78
S | "IPUXBAT/BUBA" 0,1 0,2 0,3 0,4 0,20
"IOLLIA"

Tabena 8.1.2.3.3. Ynumnux - excnepmcka npoyena 102ucmuuke noopuiKe 00picasarby 003epa —

mun C
JIOTUCTUYKA TOJIPILIKA Excnept
OJIPKABAILY (MS) Y3 MS(y,
MAIIWHA / OITEHA 1 2 3 4 5 >
"OJUTHYHA"
S "[JOEPA" 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,42
a | o _mroceuna” 0,5 0.6 0.6 0.6 0.6 0,58
= | [IPUXBAT/BUBA"
"IOIIA"
"OIUTHYHA"
s "JIOBPA" 0,2 0,1 0,2 0,1 0,12
C, v "[IPOCEYHA" 0,8 0,9 0,8 0,9 1 0,88
= | "IIPUXBATIbUBA"
"IOLLA"
c - "OIUTHYIHA"
o= "JOBPA" 1 0.9 0,9 1 0,76
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"I[IPOCEYHA" 1 0,20
"I[IPUXBAT/bUBA"
"JIOLLIA"

"OIIMYHA"
"JJOBPA" 0.8 0.6 0.9 1 0.7 0.80
"[IPOCEYHA" 0.2 04 0.1 0.3 0.20
"[IPUXBAT/bHBA"
"JIOLLIA"

o

MS v

"OJTHYHA"
"JIOBPA" 0,5 0,6 0,22
"[IPOCEYHA" 0,3 0,4 0,7 0,5 0,6 0,50
"[IPUXBAT/bUBA" 0,2 0,3 0,5 0,4 0,28
"IOLLA"

Cs

MS wv)

"OITHIHA"
"JJO5PA" 1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,32
"[IPOCEYHA" 0,9 0,7 0,9 0,9 0,68
"IIPUXBAT/BUBA"
"JIOLLA"

Cs

MS v

"OIVIHYHA"
"IOBP4" 0,8 0,7 0,9 0,9 0,8 0,82
"[IPOCEYHA" 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,18
"[IPUXBAT/BHBA"
"IOLIA"

G

MS v

[Toctynmak onemwuBama MammHe Al (CXOMHO €KCIEPTCKO] MpolieHW natoj y Tabemu 8.1.2.3.1)
MPUKa3aH je y HaCTaBKY:

Excnept Opoj 1 ouenno je nokasatesb MS Ha ciiehu HAUMH: ca OLICHOM "JJOBPA"y BUucuHH 011 90% u
"IIPOCEYHA"Yy BucuHU o1 10% ;

Excrniept 6poj 2 onieHno je nokaszatesb MS Ha crnehy HauUMH: ca OLEHOM "JJO5PA" Y BUCUHU o7 50% u
"IIPOCEYHA"Y BUCUHHU 011 50% ;

Excriept 6poj 3 onenwo je mokazaresb MS Ha criehy HA4WH: ca OLEHOM "JJO5PA" Yy BUCUHU o7 60% u
"[IPOCEYHA"Yy BucuHU 011 40% ;

Excrniept 6poj 4 onienno je nmokaszatesb MS Ha crehy HauUMH: ca OLEHOM "JJO5PA" Y BUcuHU o1 80% u
"[IPOCEYHA"Y BUCUHH 011 20% ;

Excriept 6poj 5 onenno je mokaszaresb MS Ha cneahu Ha4WH: ca OLEHOM "JJO5PA"y BucuHU 011 60%,
"I[IPOCEYHA"Y BUCUHU 011 30%, "ITPUXBAT/bHBA" y BUcuHU of 10% .

Ha ocHoBy omena cBux mer ekcneparta (tabema 8.1.2.3.1) moOuja ce KOHa4yHa MpoleHa

nokaszarespa MS 3a mamnHy Al:

OIICHA "OJ/THYHA" HUje 3a0eIe)KeHa Y OBOM CITy4ajy;

OIIeHa "JJOBPA" 1aTa je OJ CTpaHe CBHX IET eKclepara y nmpuraiajyhoj Mepu:
((1x0,00+(1x0,5+(1x0,6))+(1x0,8)+(1x0,6) /5=0,68;

olieHa "IIPOCEYHA" 1aTa je OJ] CTpaHe CBHX IET eKcrepaTa y npunajajyhoj mepu:
(1x0,1)+(1x0,5+(1x04)+(1x0,2)+(1x0,3)/5=0,30;

OIIeHA "TIPUXBAT/BUBA" JaTa j€ O]l CTPAaHE JeTHOT eKCcIepTa y nmpunaaajyhoj mepu:
(1x0,1)/5=0,02;

olieHa "JIOIlIA" HUje 3a0eNexeHa y OBOM CIIyuajy.

IIponiena nokaszaresba MS 3a mamuHy Al 1o6uja y o0ImKy:

MSa1 = (0,00 "OqTH4HA"; 0,68 "JOBPA"; 0,30 "lIPOCEYHA"; 0,02 "IIPUXBAT/BUBA"; 0,00 "JIOIIA").

(8.9
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[TpuMeHoM UCTOT OCTYTIKA JOOMjEeHa je MpOoleHa MoKa3aTesba MS 3a ocrane MalluHe.

VY tabenu 8.1.2.3.4. nare cy mpolueHe nokaszaresba MS 3a cBe mocMaTpaHe MallrHe.

Tabena 8.1.2.3.4. IIpoyena nocucmuurxe nOOpUIKe 00pHCABAaArLY NOCMAMPAHUX 003epa

JIOTUCTUYKA ITOAPIIKA OAPXKABABY (MS)
J
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mammna OLEHA
"OL/IHYHA" "JJObPA" "[IPOCEYHA" | "[IPUXBAT/bUBA" "JIOLIA"
Al 0,00 0,68 0,30 0,02 0,00
A2 0,00 0,46 0,50 0,04 0,00
A3 0,00 0,46 0,38 0,16 0,00
Ad 0,00 0,54 0,44 0,02 0,00
A5 0,00 0,02 0,48 0,50 0,00
A6 0,00 0,60 0,36 0,04 0,00
A7 0,00 0,54 0,42 0,04 0,00
A8 0,00 0,04 0,44 0,52 0,00
Bl 0,00 0,54 0,36 0,10 0,00
B2 0,00 0,76 0,24 0,00 0,00
B3 0,00 0,88 0,12 0,00 0,00
B4 0,00 0,70 0,30 0,00 0,00
B5 0,00 0,36 0,64 0,00 0,00
B6 0,00 0,02 0,78 0,20 0,00
Cl 0,00 0,42 0,58 0,00 0,00
C2 0,00 0,12 0,88 0,00 0,00
C3 0,00 0,76 0,20 0,00 0,00
C4 0,00 0,80 0,20 0,00 0,00
C5 0,00 0,22 0,50 0,28 0,00
Cé6 0,00 0,32 0,68 0,00 0,00
C7 0,00 0,82 0,18 0,00 0,00

OneHe nokasatesba JIOTUCTHYKA MOJPIIKA oApkaBamwy (MS) 3a mocmarpane MammHe (Tabena
8.1.2.3.4) cy manupane Ha rpadukoH a3y CKynoBa AePUHUCAHUX Y KOOPIUHATHOM CUCTEMY K] 32
olleHy ynorpeOHor kBaiutera (ciuka 7.1.1.) xako Om Ouna omoryheHa mwHXOBa MHTErpaiuja y
CUHTE3HE olleHe y 00Ky (7.1).

[Tokazaress MS 3a mamuny Al je negunucan npeko penauuje (8.9), 3a dasu ckyn I MS ca
JMHTBUCTUYKOM IPOMEHJBUBOM "JO5PA" pyHkunja npunagHoctu je 0,58. dasu ckyn 11 MS - "70BPA"
je nebunucan xkao: MSyoses= (0,0001); 0,002); 0,253); 1,00@); 0,25¢5)) mpema cimiu (7.1.1). Ha oBaj
HauyuH 700ujeHa je crnenuduara BpenHocT daszu ckyna II MS - '1osp4” 3a Mmamuny Al: MSosrs =
{(0,00x0,68)1); (0,00x0,68)2); (0,25x0,68)3); (1,00x0,68)@4); (0,25x0,68)5))}. Ha uctu Hauun ce
TpETUpajy ocTanu (a3u CKyNoBHU Mokazatesba MS, (Tabena 8.1.2.3.5).
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Tabena 8.1.2.3.5. Cneyughuune spednocmu ¢hasu ckynoga iocucmuyke noOpuiKe 00picasarby -

Oosep Al
(MS.41) OLIEHA /
fia 1 2 3 4 5
0,00 "OdJINYHA" 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00
0,68 "JOEPA" 0,00 x 0,68 0,00 x 0,68 0,25 x 0,68 1,00 x 0,68 0,25 x 0,68
0,30 "[IPOCEYHA" 0,00 x 0,30 0,25 x 0,30 1,00 x 0,30 0,25 x 0,30 0,00 x 0,30
0,02 "I[IPUXBAT/bHMBA" | 0,25 x 0,02 1,00 x 0,02 0,25 x 0,02 0,00 x 0,02 0,00 x 0,02
0,00 "JIOLLA" 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00
z
1,00 HMS-41 0,01 0,10 0,48 0,76 0,17
Cnenuduyne BpeTHOCTH ce cabupajy mely cobom 3a cBaky BpemaHocT j = 1, ....., 5 u yHOCe ¥

¢a3u obpaszar (7.2), ca unme ce 1o0Hja orieHa nokaszaresba MS 3a mamuny Al y dasu obmuxy (7.1).
Herum noctynkoMm cy nobujeHe cnennduyuHe BpeJHOCTH a3y CKyIoBa rokaszaresba MS 3a ocraie

MallnHEe, a OBAC CYy JaTC KOHAYHEC OLICHC Y (I)asn O6J'II/IKy1

Ums-a1
Ums—-A2
Hms-Aa3
Ums-A4
Ums-as
Ums—a6
HUms-a7
Ums-a8
Ums-B1
Ums-B2
Ums-B3
Ums-B4
Hms-Bs
Ums-B6
Hms-c1
Ums—c2
Ums—c3
Ums—ca
Hms—cs
Ums—ce
Ums—c7

= (0,01
= (0,01
= (0,04
= (0,01
= (0,13
= (0,01
= (0,01
= (0,13
= (0,03
= (0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,05
= (0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,07
= (0,00
= (0,00

0,10
0,17
0,26
0,13
0,62
0,13
0,15
0,63
0,19
0,06
0,03
0,08
0,16
0,40
0,15
0,22
0,05
0,05
0,41
0,17
0,05

8.1.24 ®da3zudpukoBame
(pyHKUIMOHAIHE MOrOAHOCTH 103€epa

0,48 0,76 0,17),

0,63
0,54
0,58
0,61
0,52
0,57
0,58
0,52
0,43
0,34
0,48
0,73
0,84
0,69
0,91
0,39
0,40
0,63
0,76
0,39

0,59
0,56
0,65
0,14
0,69
0,65
0,15
0,63
0,82
0,91
0,78
0,52
0,22
0,57
0,34
0,81
0,85
0,35
0,49
0,87

cpeambux

0,12),
0,12),
0,14),
0,01),
0,15),
0,14),
0,01),
0,14),
0,19,
0,22),
0,18),
0,09),
0,01),
0,11),
0,03),
0,19),
0,20),
0,06),
0,08),
0,21).

BpEAHOCTH OJACTynIamkba Kalanurera

(8.10)

3a  MpPOIEHy

[Iporiena mapiyjagHOT TOKa3aTesba YMOTPEeOHOT KBamuTeTa (PYHKIIMOHAIHA MOTOAHOCT (F)
M3BpIIICHA je Ha 0a3u H3MEpPEHUX MojaTaka O pe3yaTaTiMa pagHor YUYMHKa - Karmanurera go3epa (Q),
Y CTaTUCTHUKe 00pajie mojaTaka (CXOQHO MoTiaBiby 7.2.2). Y 0BOM CiIy4ajy U3MEPEHH CY OCTBAPCHH
KalaluTeTH J103epa MpH pe3amy-0TKONaBawky MaTeprjalia u 103Upamy-rypamby MaTepujaa.
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[TapameTpu Koju AETEPMUHUIILY KalalUTeT J03epa Cy:

— 3ajata QyHKIM]ja I1Jba 03epa (Komame, TPaHCIIOPT, INIaHUpamke TOBPIIIUHA U . ),

— JIy’KHHA KOTlama W TPAHCIIOPTa MaTepujaia,

— Haru0 TepeHa Ha KOMe J03ep pa,

— cTame Tojore mo Kojoj ce kpehe moszep (koepuumjeHT Tpema usMely mnoamore u
T'yCEHHIIa/TOYKOBA J103€pa),

— (u3HUKO-MEXaHWYKa CBOjCTaBa MaTepHjalia KOju ce KOIa WA TPAHCIIOPTYje,

— TEXHHWYKE KapaKTEepUCTHKE (THII) J03epa: CHara IMOrOHCKOI MOTOpa, Maca Jo3epa, OOJIMK |
JTUMEH3Mje TuTyTa (IyKUHA U BUCHHA), Op3UHa KpeTama J03epa.

Teopujcku kananuteT (Qr) 103epa ce u3pavyyHaBa Ha cieachu HauuH:

3600V, " ky kg 1, [m®
Qe = T. k ’

c T h
(8.11)
rze cy:
Vip — 3ampemMuHa By4dHE MpH3ME,
kn — xoedummjeHt Harunba TepeHa (3a yrao Haruba an = 0, kn = 1),
k¢ — KoeduIMjeHT r'yOUTKa ca CTpaHe IUTyra MpU TPAHCIIOPTY MaTepujaia (y 3aBUCHHOCTH j€ O
Ty)KUHE KOTIamka U AYXKUHE rypama matepujana): kg = 1 — 0,005 - I; , roe je [ myxuHa
TpaHCIOpTa MaTepujaa,
n: — KoedHIMjeHT BpeMeHCKOT ucKopuithema (y oBoM ciy4ajy ycBojeHo #: = (,8),
T. — Bpeme pajJHOT IHMKITyCa,
kr — KOECpUIMjEHT pacTpeCUTOCTH Marepujasiia (TOoCMaTpaHW JO3€pH paje y HCTOj pPagHOj

CpeIuHU, OAHOCHO UCTOM MatepHjany, kr= 1,3).

3aHp€MI/IHa BYYHC IIPU3ME CC U3padyyHaBa Ha C.]'ICI[ChI/I Ha4yuH:

v L-H? (m?]
= m’|,
vp 2 - Kl
(8.12)
rze cy
L — nyxwuHa miyra,
H — BucuHa miyra,
Ki — xoeduIujeHT oJlHOCA BUCHMHE U JYXHHE IUTyra (y OBOM Cy4ajy je oApeheH 3a KOMITaKTHH
MaTepujan).
Bpeme pagHor nukityca H3HOCH:
T,=t,+t.+t,+t, +tsy +2-t,[s],
L 1 1
T.=—+—+—+t,+t, +2-t,|s],
c v v v, v sp 0 [ ]
(8.13)
rzie cy:
Ir — BpEMe pe3ama Marepujaia,
I — BpeMe TpaHCIopTa-Typama MaTepujaa,
fp — BpEeMe MOBPATHOT — IPA3HOT KpeTama 103epa,
tv — BpeMe NoTpebHO 3a mpoMeHy Op3uHa no3epa: ~ 5 [s],
tsp — BpeMe MOTpeOHO 3a chylTame (noau3ame) miyra: 1,5 + 2,5 [s],
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Lo —
L -
I -
I -
Vr =
Vt -

VY tabenu 8.1.2.4.1. nate cy TEXHUYKE KapaKTEPUCTHKE MOCMAaTPAaHUX J03€pa O] KOJUX 3aBUCH

BpeMe noTpeOHO 3a okpeTame go3epa: =~ 10 [s],
Iy>KHHa ITyTa MPH pe3amy MaTepujaia,

Iy>KUHA TyTa IPU TPAHCIIOPTY-Typamy MaTepujana,
Iy>KUHA MyTa Ipy NOBPATHOM — MPAa3HOM KpeTamy J03€epa,
Op3uHa J103epa MpH pe3amy MaTepHjana,
Op3uHa Jj03epa IpU TPAHCIIOPTY-Typamy MaTepujana,
Op3uHa MpH MOBPATHOM — IPA3HOM KpETamy J103epa.

BPCAHOCT KallaluTeTa KO_]y MOT'Y Ja OCTBap€ OBC MAIIMHE.

Tabena 8.1.2.4.1. Texnuuke kapakmepucmuke 003epa — napamempu Kanayumema

Ilputucak | Jyxwuna | Bucuna | Ilpsa Max Max
Tun CHara Maca p Y p Op3uHa Op3uHa
f03epa (kW] ke Ha TJI0 IyTa mwiyra | Op3uHa Hanpen Haza
[kPa] [mm] [mm)] [km/h] [km/h] [km/h]
A 238 36.210 100 4.030 1.730 3,9 10,6 12,7
242 34.800
B 250 35.000 89 4.200 1.650 4.0 11,0 11,0
C 252 37.771 105 3.940 1.690 3,5 10,6 13,8

[Ipoceune 6p3uHe KpeTama 103epa, Y 3aBUCHOCTH OJ1 Ipolieca KOju 00aBJba y palHOM IIUKIYCY,

cy:

v

pesame: 2 + 4 [km/h], dopMupame BydHEe mpuU3Me 0 BUCHHE TIIyTa, JYXKHHA KOTMamka 10
10[m], nyOouna pesama-zacenama o 10 + 50 [cm] y 3aBUCHOCTH OJ KOMIIAKTHOCTH H
yBpctohe matepujana (N. Popovic, 1975),

Tpa"cnopT-rypame: 6 =+ 12 [km/h], 3a no3zepe Ha ryceHumnama ONTHUMalHa Iy>KHHA
tpancropta je L = 30 + 60 [m] u He mpemopyuyje ce mpeko 100[m], 3a mo3epe Ha
nHeymatunuma je L = 40 + 150 [m],

MOBPATHU XOJI: MMOJAUTHYT PaJHU €JIEMEHT, 10 MaKCUMaJiHe Op3uHEe Hanpea/Ha3aa, y Uuiby
ckpahema pannor mukityca. Koj Behux mykuHa TpaHcmopTra Xoj Jlo3epa je camo Impema
Hampe/.

CTYIHjH CITydaja paHu IUKIYC 03epa Moapa3yMeBa:
palHu XOJ KpeTameM YHamlpesd: Hpolec Komama Ha aykuHH of 10 Mertapa u mporiec
TpaHCIOpTa-Trypama MaTepHujaia Ha ayxuHu oj 10 metapa,
MOBPATHU XOJI KPeTamkeM yHa3aJl (HeMa OKpeTama MallnHe) Ha ayxkuHu of 20 merapa, ca
MOJANTHYTUM PAJHUM €JIEMEHTOM, y TIOYETHH TI0JI0Ka] (3a cienehu paHu MUKITYC).

Bpeme pagHor mukiyca 3a mocMmarpaHe Jlo3epe u3padyHaro je mnpema penanuju (8.13) u
npukasaHo y Tadenu 8.1.2.4.2.

Tabena 8.1.2.4.2. Bpeme paonoz yuxknyca nocmampanux 003epa

Tun I Vr 1 I vy t I Vp ty ty tsp T.
nosepa | (M) | (km/Al | (s | [m] | fknvh] | [s] | [m] | kn/h] | fs] | Os] | O] [s]

1 2 3=1/2 | 4 5 6=4/5| 7 8 9=7/8 10 11 12=3+6+9+10+11
A 10 3.9 9,23 | 10 10,0 [ 3,60 [ 20 12,0 [ 6,00 | 5,00 | 2,00 25,83
B 10 4,0 9,00 | 10 10,0 [ 3,60 [ 20 11,0 [ 6,55 [ 5,00 | 2,00 26,15
C 10 3,5 10,29 | 10 10,0 [ 3,60 [ 20 13,0 [ 5,54 | 5,00 | 2,00 26,42
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JlobujeHe BpeHOCTH TEOPHJCKOT KamaIuTeTa MocMaTpaHuX J03epa, ca mapameTpuma Koju ra
JeTepMUHUIILY, TIpHKa3aHe cy y tadbenu §.1.2.4.3.

Tabena 8.1.2.4.3. Teopujcke pedHocmu kanayumema 003epa ca YMuyajHum napamempuma

Tum L H va T.
mosepa | [mm] | [mm] Ki [m?] K ke I

c Q’
[s] e [m?/h]

A 4.030 | 1.730 | 0,93 6.48 1,0 | 095 | 0.8 | 2583 | 1.3 528
B 4.200 | 1.650 | 0,89 6.42 1,0 | 095 | 08 | 26,15 | 1.3 517
C 3.940 | 1.690 | 0,93 6.05 1,0 | 095 ] 08 | 2642 | 1.3 482

Kako je BpemHOCT OCTBapeHOr Kamalurera MPOMEHIbHBA, 3aBUCHO O] YCIIOBA pajia, MpoIeHa
nokasarejba (pyHknuoHaHOCT (F) je M3BpIIEHa Ha OCHOBY cpeflmer oactynama (AQs) usmely
OCTBapeHOr U TEOPH]CKOT KamaliuTeTa MocMaTpaHuX Jo3epa. MepemeM cy yTBpheHe MUHHMMAaIHE
(QOmin) 1 MakcuMaiue (Qmax) BPEAHOCTH OCTBAPEHOT KamaluTeTa MOCMAaTPaHUX J03epa, HA OCHOBY
KOJUX cy J00ujeHa cpenma ojactynama (AQsr) ol Teopujckux kananurera (Qr), Tabena 8.1.2.4.4.

Tabena 8.1.2.4.4. Oocmynarwa ocmeapeHnoe 00 meopujckoz Kanayumema 003epa

Manuua Qmin Qmux Qt AQ = Qt - Qmin AQZ Qmax - Qt Aer
[m%/h]

Al 465 605 63 77 70,0
A2 400 640 128 112 120,0
A3 470 600 58 72 65,0
A4 415 615 578 113 87 100,0
A5 450 560 78 32 55,0
Ab 385 635 143 107 125,0
A7 410 580 118 52 85,0
A8 475 630 53 102 77,5
Bl 390 575 127 58 92,5
B2 485 570 32 53 42,5
B3 380 545 517 137 28 82,5
B4 430 610 87 93 90,0
B5 435 560 82 43 62,5
B6 440 590 77 73 75,0
Cl 455 555 27 73 50,0
C2 445 550 37 68 52,5
C3 420 595 62 113 87,5
C4 370 585 482 112 103 107,5
C5 375 600 107 118 112,5
Co6 395 540 87 58 72,5
C7 405 565 77 83 80,0

OpnHoc n3Melyy j 1 BpeAHOCTH OJCTyNamka u3Mel)y OCTBapeHHX U TEOpUjCKUX KananuTera (AQ)
nedunucan je Ha cnenehu HaumH: j = 1 328 AQmar = 143 [m*/h] u j = 5 332 AQmin = 27 [m?/h].
EBUIEHTUPAHO MAaKCUMAJIHO OJICTYIIH:E M3Mel)y 0CTBapeHOr M TeOpHjCcKOr KanamuTera je 143 [m3/h]
kox wmammHe A6 (HM3aK HUBO (YHKIHMOHATHOCTH). EBHIEHTHpAHO MHUHUMAIHO OACTYIIHHE
kananureTa je 27 [m*/h] xon mammne C1 (BeoMa BHCOK HHMBO (DYHKIMOHANHOCTH). JIMHEapHOM
MHTEpPIOJIALKMjOM Cy JobujeHe octaie BpeaHocth: j = 2, AQ = 114 [m*/h]; j =3, AQ = 85 [m*/h]; j
=4,AQ =56 [m’/h].
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EBunentupane cpenme BpeaHocTu oxactynama (AQs) u3mel)ly ocTBapeHOr U TEOPHjCKOT
KamnaiuTeTa ce Manupajy Ha rpadukon ¢a3u ckynoBa nepuHHCAHUX Y KOOPAHMHATHOM CHUCTEMY U-]
3a oIleHy ymoTpeOHor kBanuTeTa (cimka 7.1.1), omHOCHO Ha ¢a3u CKymnoBe AePUHUCAHE 32 OIECHY
nokazatesba F. [Iporec oreHe mokazaresba F 3a mozep Al npuka3zas je Ha ciauiu 8.1.2.4.

3a mosep Al esumenTupana je BpeaHocT AQy=70 [m’/h]. Ha opaunatu u ouuraBajy ce
BpEIHOCTH (YHKIIMja IPUITATHOCTH (a3y CKyIoBHMa MTOKa3aTesba F:

M (FHPOC. HI/IBO) = 0,60 s U (FBI/ICOKHI/IBO) = 0,63
OunTaHe BpEAHOCTH C€ CKAIUPajy Kako Ou HBUXOB 30up Ono 1:

Frroc tmso+ Faucox mmo=1

Furoc. mmso = 0,60 / (0,60 + 0,63) = 0,49 , Frucox rmso = 0,63 /(0,60 + 0,63) =0,51,
rae je:
W (Fa1-s.8ucox nmso) + p (Fa1-sucox nnso) + t (Fai-nroc. mmso) + 1 (Fal-npux. unmso) + U (Fal-mmsacamso) = 1. (8.14)
[Iponena nokasarespa F 3a mamuHy Al no6uja ce y o0uKy:

F= (0,00 "BEOMA BUCOK HUBO" ; 0,51 "BUCOK HUBO" ; 0,49 "lIPOCEYAH HHUBO" ; 0,00
"TIPUXBAT/bUB HUBO"; 0,00 "HU3AK HUBO").

(8.15)
VF IVF g I F I1F
» nmzax [IPHXBAT/BHB TIPOCEYAH BHCOK BEOMA BUCOK
w(E) | muso HIBO HIUBO HIUBO HHBO
1.00
0.75
0,63
0,60
0.50
0.25
0.00 -
1 2 3 4 5 J
L, t t O } t >
143 114 85 70 56 27 40

Cnuxa 8.1.2.4. IIpoyec ¢azupuxayuje cpedre pedHocmu 00Cmynara Kanayumema 3a OyeHy
@ynkyuonannocmu — dozep Al

[TpumeHoM UCTOT MOCTYTKA JOOHjEeHa je poLieHa MoKa3aTesba F 3a ocTaje MalluHe.

VY tabenu 8.1.2.4.5. nate cy npolieHe nokas3aresba F 3a cBe mocMaTpaHe MalluHe.
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Tabena 8.1.2.4.5. Ilpoyena ¢hynxyuonarnocmu nocmampanux 003epa

OYHKIMOHAJIHOCT (F)
J
5 4 | 3 | 2 1
Mamnna OLEHA
"BEOMA BHUCOK "BUCOK "I[IPOCEY4AH "IIPUXBATIbHUB "HU3AK
HHUBO" HHUBO" HHUBO" HHUBO" HHUBO"
Al 0,00 0,51 0,49 0,00 0,00
A2 0,00 0,00 0,07 0,63 0,31
A3 0,01 0,60 0,38 0,00 0,00
A4 0,00 0,00 0,49 0,51 0,00
AS 0,19 0,66 0,15 0,00 0,00
A6 0,00 0,00 0,00 0,57 0,43
A7 0,00 0,17 0,67 0,17 0,00
A8 0,00 0,34 0,62 0,04 0,00
Bl 0,00 0,04 0,62 0,34 0,00
B2 0,48 0,52 0,00 0,00 0,00
B3 0,00 0,22 0,65 0,13 0,00
B4 0,00 0,09 0,64 0,28 0,00
BS5 0,06 0,63 0,31 0,00 0,00
B6 0,00 0,41 0,59 0,00 0,00
Cl 0,30 0,64 0,07 0,00 0,00
C2 0,24 0,65 0,11 0,00 0,00
C3 0,00 0,13 0,65 0,22 0,00
C4 0,00 0,00 0,31 0,62 0,07
G5 0,00 0,00 0,20 0,66 0,15
Ceé 0,00 0,46 0,54 0,00 0,00
C7 0,00 0,27 0,64 0,09 0,00

[Tokazaress F 3a mamuny Al je nedunucan npeko penanuje (8.15), 3a dasu ckyn Il F ca
JMHTBUCTUYKOM MPOMEHJBHBOM "BHCOK HUBO" pyHKIMja nmpunagHoctd je 0,51. @asu ckyn Il F -
"BUCOK HHBO" je nedurucad Kao: Faucox mso= (0,00(1); 0,002); 0,253); 1,00); 0,25(5)) mpema ciauiu
(7.1.1.). Ha oBaj nHaunn nobujeHa je cneundpuuna BpeaHocT ¢aszu ckyna Il F - "BUCOK HHUBO" 3a
Mamny Al: Fsmmo= {(0,00x0,51)1); (0,00x0,51)2); (0,25x0,51)@3); (1,00x0,51)@); (0,25%0,51)5))}.
Ha nctu HaumH ce Tpetupajy octanu Qa3 cKynoBu nokaszaresba F, (tabena 8.1.2.4.6).

Tabena 8.1.2.4.6. Cneyughuune spedonocmu ¢hasu ckynosa @yukyuonaiHocmu - 0oszep Al

J
F OILIEHA
0,00 "BEOMA BUCOK HUBO" 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00
0,51 "BUCOK HUBO" 0,00 x 0,51 0,00 x 0,51 0,25x 0,51 1,00 x 0,51 0,25x 0,51
0,49 "'[IPOCEYAH HUBO" 0,00 x 0,49 0,25 x 0,49 1,00 x 0,49 0,25 x 0,49 0,00 x 0,49
0,00 | "MIPHXBAT/bHUB HUBO" | 025x0,00 | 1,00x0,00 | 025x0,00 | 0,00x0,00 | 0,00 x 0,00
0,00 | "HH34K HUBO" 1,00x 0,00 | 0,25x0,00 | 0,00x0,00 | 000x0,00 | 0,00x 0,00
z
1,00 UF-a1 0,00 0,12 0,62 0,63 0,13
Cnenuduyne BpeTHOCTH ce cabupajy mehy cobom 3a cBaky BpemaHocT j = 1, ....., 5 U yHOCe ¥

¢a3u obpa3zar (7.2), ca unme ce 100Hja oLeHa Nokaszaresba F 3a mammHy Al y ¢asu obnuky (7.1).
Hctum noctymnkom cy pobujeHe crnenududHe BpeaHOCTH ($a3u CKyIoBa Mmokazaresba F 3a ocrajie
MaIlliHE, a OBJIE Cy JlaTe KOHAuHe OleHe y (a3u o0nuKy:
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HF-a1
25’V
UF-a3
HUr-a4
Hp-as
HFr-46
Ur—a7
HF—-4s8
HFr-B1
UF-B2
KFr-B3
Ur-Ba
UF-Bs5
UF-Be
Hr—c1
Ur—c2
Ur—c3
Ur—ca
Ur—cs
Ur—ce
Ur—c7

= (0,00
= (0,46
= (0,00
= (0,13
= (0,00
= (0,57
= (0,04
= (0,01
= (0,09
= (0,00
= (0,03
= (0,07
= (0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,06
= (0,22
= (0,31
= (0,00
= (0,02

0,12
0,72
0,10
0,63
0,04
0,68
0,33
0,19
0,50
0,00
0,29
0,43
0,08
0,15
0,02
0,03
0,38
0,72
0,74
0,14
0,25

0,62
0,22
0,53
0,62
0,32
0,14
0,75
0,72
0,71
0,13
0,74
0,73
0,47
0,69
0,22
0,27
0,74
0,47
0,36
0,66
0,73

0,63
0,02
0,70
0,12
0,75
0,00
0,33
0,50
0,19
0,64
0,38
0,25
0,72
0,56
0,73
0,74
0,29
0,08
0,05
0,60
0,43

0,13),
0,00),
0,16),
0,00),
0,35),
0,00),
0,00),
0,09),
0,01),
0,61),
0,05),
0,02),
0,21),
0,10),
0,46),
0,41),
0,03),
0,00),
0,00),
0,12),
0,07).

(8.16)

8.1.2.5 ®daszudukoBame pe3yJiTaTa eKcliepTcKe NPOLeHe YTHLAja 0TKA3a HA PA/IHO OKPYIKeHe
Ka0 HHANKATOPa 030M/bHOCTH 0TKa3a /103epa

[Iponiena yTuaja oTkasa Ha pajHO OKpYKeme (Sr) Ka0 MHIUKATOpa 030MIBHOCTH OTKa3a (),
M3BpIIIEHA je Ha 0a3M eKCIePTCKE MPOIleHe TTOCMAaTPaHUX MAIIWHA, JAaTe Y JIMHIBUCTHYKO] (hopmmu
(cxomHo moraBsby 7.2.3).

[TocTynak onemuBama je UCTH Kao KOJ MPOIEHE JIOTUCTUYKE MOJIPIIKE OAPKABAMKY, CXOIHO
penanujama (8.9) u (8.10).

PesynTtatu excrepTcke MpolieHE YTHIAja OTKa3a Ha PagHO OKpYyXewme (Sr) MmocMaTpaHuX

MallllHa cy npukazanu y tabenama 8.1.2.5.1., 8.1.2.5.1., 8.1.2.5.1.

Tabena 8.1.2.5.1. Ynumnux - excnepmcka npoyena ymuyaja omxasza Ha paoHo okpydicere — mun A

VTHUIIA] OTKA3A Excnenm ;
HA PAJIHO OKPYXEHE (Sro) p 21 Sroy)
MAMIUHA / OIEHA 1 2 3 4 5 5
"MUHOPAH"
- "HIBAK" 0,1 0,2 0.2 03 0,16
A 3 "YMEPEH" 0.8 0.8 0,7 1,0 0,7 0,80
“ "BUCOK" 0,1 0,1 0,04
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HIBAK" 0,1 0,2 0,3 0,1 0,14
Ay | T "VMEPEH" 0.7 0.8 0.7 0.9 0.8 0.78
“ "BUCOK" 0,2 0,2 0,08
"EKCTPEMAH"
A s "MUHOPAH"
3 “ "HHU3AK" 0,2 0,3 0,2 0,1 0,16
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"YMEPEH" 0.8 1,0 0.7 0,7 0,9 0,82
"BHCOK" 0.1 0,02
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
o "HI3AK" 0,1 0,1 0,04
A4 3 "YMEPEH" 0.8 0.9 1,0 0.7 0,9 0,86
“ "BHCOK" 0,2 0,1 0,2 0,10
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
- "HIB3AK" 0.2 0,1 0.1 0.3 0,14
As 3 "YMEPEH" 0.8 0.9 0.8 1,0 0,7 0,84
“ "BHCOK" 0,1 0,02
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
= "HH3AK" 0,1 0,2 0,06
As 3 "YMEPEH" 0.8 0.9 1,0 0,6 0,9 0,84
“ "BHCOK" 0,2 0,2 0,1 0,10
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
o "HI3AK" 0.2 0.2 0.4 0,16
A T "YMEPEH" 0.8 1,0 0.8 0.7 0,6 0,78
A "BUCOK" 0,2 0,1 0,06
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
< "HU3AK" 0,2 0,1 0,06
As 3 "VMEPEH" 0.8 0.8 0.9 0.9 1,0 0,70
“ "BUCOK" 0,2 0,1 0,06
"EKCTPEMAH"

Tabena 8.1.2.5.2. Ynumnux - excnepmcka npoyena ymuyaja omxka3a Ha paoHo oKpydicerve — mun B

VTULAJ OTKA3A Excnepr
HA PAJTHO OKPYXKEIE (S, 28 Srouy)
MALUHA / OLEHA 1 2 3 4 5 >
"MHUHOPAH"
< "HUBAK" 0.3 0.1 0.2 0.1 0.3 0.20
Bl | | "VMEPEH" 0.6 0.8 0.8 0.8 0.7 0.74
“ "BUCOK" 0,1 0,1 0,1 0,06
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HHU3AK" 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.20
B: | I "VMEPEH" 0.7 0.8 0.7 0.9 0.6 0.74
“ "BUCOK" 0.1 0.1 0,1 0,06
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HUBAK" 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 034
Bs | I "VMEPEH" 0.6 0.6 0.5 0.7 0.8 0.64
“a "BUCOK" 0.1 0,02
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HHU3AK" 0.3 0.1 0.2 0.3 0.4 0.26
Bs | T "VMEPEH" 0.7 0.8 0.8 0.6 0.6 0.70
“ "BUCOK" 0.1 0.1 0,04
"EKCTPEMAH"
Bs A "MUHOPAH"
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"HU3AK" 0,3 0,2 0,3 0.4 0,24
"VMEPEH" 0,7 0,9 0,8 0,6 0,6 0,72
"BUCOK" 0,1 0,1 0,04
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HU3AK" 0,5 0,2 0,5 0,4 0,6 0,44
Bs 2 "VMEPEH" 0,5 0,7 0,4 0,6 0.4 0,52
v "BUCOK" 0,1 0,1 0,04
"EKCTPEMAH"

Tabena 8.1.2.5.3. Ynumnux - excnepmcka npoyena ymuyaja omxkaza Ha paoio okpyoicerve — mun C

YTULIAJ OTKA3A Excmept
HA PAJHO OKPYXEBE (S,,) ¥ Srowy)
MAILIMHA / OLLEHA 1 2 3 4 5 >
"MUHOPAH"
- "HU3AK" 0,3 0,3 0,2 0,5 0,1 0,28
G | I "VMEPEH" 0.6 0.7 0.7 0.5 0.8 0.66
“ "BUCOK" 0,1 0,1 0,1 0,06
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HU3AK" 0,3 0,1 04 0,3 0,2 0,26
C» 3 "VMEPEH" 0,6 0,8 0,6 0,7 0,7 0,68
2 "BUCOK" 0,1 0,1 0,1 0,06
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HU3AK" 0,2 0,2 0,5 0,2 0,1 0,24
Cs 3 "VMEPEH" 0,6 0,7 0,5 0,8 0,7 0,66
“ "BUCOK" 0,2 0,1 0,2 0,10
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
- "HU3AK" 0,3 0,2 0,5 0,3 0.4 0,34
Cy s "VMEPEH" 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,54
“ "BICOK" 0,2 0,2 0,1 0,1 0,12
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
s "HU3AK" 0,3 0,2 0,2 0.3 0.4 0,28
Cs < "VMEPEH" 0,5 0,8 0,7 0,7 0,5 0,64
“ "BUCOK" 0,2 0,1 0,1 0,08
"EKCTPEMAH"
"MUHUHOPAH"
- "HU3AK" 0,3 0,3 0,2 0,16
Cs 3 "VMEPEH" 0,7 0,9 1,0 0,6 0.8 0,80
“ "BUCOK" 0,1 0,1 0,04
"EKCTPEMAH"
"MHUHOPAH"
- "HU3AK" 0.4 0,3 0,1 0.4 0,2 0,28
¢ | T "VMEPEH" 0.6 0.7 0.9 0.5 0.8 0.70
“ "BUCOK" 0,1 0,02
"EKCTPEMAH"

[Iponiena yTHmaja oTkasa Ha pajHO OKpYyXeme (Sr) 3a MocMarpaHe MallnHe aoOujeHa je
MIPUMEHOM MOCTYTKA Kao KOJI POIICHE JIOTUCTHYKE TOJIPIIKE Ofjp>KaBamy. Y Tadenu 8.1.2.5.4. nate
Cy IIPOLIEHE UHAUKATOPA Sro 3a CBE MOCMATPAHE MaIlIUHE.
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Tabena 8.1.2.5.4. Ilpoyena ymuyaja omxaza Ha paoHo OKpydicerbe

YTHUIAJ OTKA3A HA PAJHO OKPYXEE (S,,)
J
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mammna OLEHA
"MHHOPAH" "HU3AK" "VMEPEH" "BHCOK" "EKCTPEMAH"
Al 0,00 0,16 0,80 0,04 0,00
A2 0,00 0,14 0,78 0,08 0,00
A3 0,00 0,16 0,82 0,02 0,00
A4 0,00 0,04 0,86 0,10 0,00
A5 0,00 0,14 0,84 0,02 0,00
A6 0,00 0,06 0,84 0,10 0,00
A7 0,00 0,16 0,78 0,06 0,00
A8 0,00 0,06 0,70 0,06 0,00
Bl 0,00 0,20 0,74 0,06 0,00
B2 0,00 0,20 0,74 0,06 0,00
B3 0,00 0,34 0,64 0,02 0,00
B4 0,00 0,26 0,70 0,04 0,00
BS 0,00 0,24 0,72 0,04 0,00
B6 0,00 0,44 0,52 0,02 0,00
Cl 0,00 0,28 0,66 0,06 0,00
C2 0,00 0,26 0,68 0,06 0,00
C3 0,00 0,24 0,66 0,10 0,00
C4 0,00 0,34 0,54 0,12 0,00
C5 0,00 0,28 0,64 0,08 0,00
C6 0,00 0,16 0,80 0,04 0,00
C7 0,00 0,28 0,70 0,02 0,00

CrenuduuHe BpeJHOCTH (pa3u CKYIoBa M KOHAa4YHe olieHe y ¢da3u oonuky (7.1) 3a yTuiaj otkasza
Ha PagHO OKpyXkeme (Sr) ce mobujajy MPUMEHOM IIOCTYNKa Kao KOJ JIOTUCTUYKE TMOIPIIKE
onpkaBasby. ¥ Tabenu 8.1.2.5.4. mpukasaH je mocTymnak 3a 1o0ujame cnenuduaHe BpeJHOCTH hazu
CKyIHOBa MHIUKaTopa Sr 3a Mamuuy Al.

Tabena 8.1.2.5.4. Cneyughuune speonocmu ¢hazu ckynosa ymuyaja omxasa Ha paoHo OKPYH#Cerbe -

Oozep Al
J
Sro OIl[EHA
# Groar) i 1 2 3 4 5
0,00 "MUHOPAH" 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00
0,16 "HUB3AK" 0,00 x 0,16 0,00 x 0,16 0,25x 0,16 1,00 x 0,16 0,25x 0,16
0,80 "VMEPEH" 0,00 x 0,80 0,25 x 0,80 1,00 x 0,80 0,25 x 0,80 0,00 x 0,80
0,04 "BUCOK" 0,25 x 0,04 1,00 x 0,04 0,25 x 0,04 0,00 x 0,04 0,00 x 0,04
0,00 "EKCTPEMAH" 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00
z
1,00 HUSro -4l 0,01 0,24 0,85 0,36 0,04
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Hctum noctynkoMm cy noOujeHe crennuyHe BpEeAHOCTH (a3u CKyNoBa WHAMKATOpPA Sro 3a
ocTaJie MallliHe, a OBJIE Cy JaTe KOHa4He olleHe y (a3u 00JIHKY:

Usroar = (0,01 0,24 085 0,36 0,04),
Ueroaz = (0,02 0,28 0,84 0,34 0,04),
Uero—as = (0,01 0,23 0,87 0,37 0,04),
Uoro—as = (0,03 0,32 0,90 026 0,01),
Ueroas = (0,01 0,23 0,88 0,35 0,04),
Uero-ae = (0,03 0,31 0,88 0,27 0,02),
Uoro—a7 = (0,02 0,26 0,84 0,36 0,04),
Uoro_as = (0,02 0,24 0,73 0,24 0,02),
Uero_pr = (0,02 0,25 0,81 0,39 0,05),
Usro_pz = (0,02 0,25 0,81 0,39 0,05),
Usro—ps = (0,01 0,18 0,73 0,50 0,09),
Uoro_pa = (0,01 0,22 0,78 0,44 0,07),
Uero_ps = (0,01 0,22 0,79 0,42 0,06),
lsro_pe = (0,01 0,15 0,64 0,557 0,11),
Uoro—cy = (0,02 0,23 0,75 0,45 0,07),
Uoro_cz = (0,02 0,23 0,76 0,43 0,07),
Usro—cs = (0,03 027 0,75 0,41 0,06),
Usro—ca = (0,03 026 0,66 0,48 0,09),
Uoro—cs = (0,02 0,24 0,73 0,44 0,07),
Uoro—ce = (0,01 024 0,85 0,36 0,04),
Usro—cs = (0,01 0,20 0,78 0,46 0,07).
(8.17)

8.1.2.6 da3uduxoBame pe3yJTaTa eKCHepTCKe NpoleHe YTHIAja O0TKa3a HAa JKUBOTHY
CpeIuHy Ka0 HHAUKATOPa 030M/bHOCTH 0TKAa3a /103epa

[IpouieHa yTHiiaja 0TKa3a Ha )KUBOTHY CpeAMHY (S:5) Ka0 MHAUKATOpa 030MJbHOCTH OTKa3a (S),
U3BpIIEHA je Ha 0a3M eKclepTCKe MPOIeHe MOoCMaTpaHUX MallliHa, JaTe y JUHTBUCTHYKO] GpopMHU
CXOJIHO TOraBby 7.2.3).

HpI/IMeI-LCHjC HCTU IIOCTYIIAaK OLCHUBAbA KA0 KO ITPOLCHC JIOTUCTUYKE ITOJAPIIKE OApPKABAKY,

Pesynratn excmeprcke MpoIleHE YTHIaja OTKa3a Ha XWUBOTHY CpefauHy (S:i) mocMaTpaHUX
MalllvHa cy npuKa3zanu y tabenama 8.1.2.6.1, 8.1.2.6.2 u 8.1.2.6.3.

Tabena 8.1.2.6.1. Ynumnux - excnepmcka npoyena ymuyaja omxasza Ha HCUBOMmMHy Cpeoury — mun A

VTUIIAJ OTKA3A Excnept
HA JXUBOTHY CPEJIUHY ( S-,) 23 Sis )
MAIIUHA / OLLEHA 1 2 3 4 5 >
"MUHOPAH"
o "HU3AK" 0,1 0,2 0,1 0,08
A b "YMEPEH" 0.2 0.3 0.1 0.1 0.14
@ "BUCOK" 0,8 0,6 1,0 0,7 0,8 0,78
"EKCTPEMAH"
< "MHHOPAH"
As b "HU3AK" 0,1 0,3 0,1 0,2 0,14
“ "VMEPEH" 0,3 0,2 0,7 0,3 0,1 0,32
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"BUCOK" 0,7 0,7 0,6 0,7 0,54
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HH3AK" 0,3 0,6 0,3 0,5 0,4 0,42
As | T|___"VMEPEH" 0.3 0.4 0.4 0.1 0.2 0.28
“ "BHCOK" 0,4 0,3 0,4 0,4 0,30
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HU3AK" 0,4 0,7 0,5 0.3 0,4 0,46
A4 b "VMEPEH" 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,36
“ "BUCOK" 0,3 0,1 0,3 0,2 0,18
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HH3AK" 0,4 0,4 0,5 0,5 0,2 0,40
As b "VMEPEH" 0,2 0,6 0,2 0,1 0,4 0,30
“ "BUCOK" 0,4 0,3 0,4 0,4 0,30
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HHU3AK" 0,1 0,1 0,4 0,2 0.3 0,22
As b "VMEPEH" 0,3 0,4 0,6 0,2 0,1 0,32
“n "BHCOK" 0,6 0,5 0,6 0,6 0,46
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
S "HU3AK" 0,2 0,1 0,06
A b "VMEPEH" 0,2 0,8 0.8 0,2 0,40
“ "BUCOK" 0,8 0,2 0,7 1,0 0,54
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HHU3AK" 0,1 0,1 0,2 0,2 0,12
As | 3 "YMEPEH" 0.1 0.8 0.8 1.0 0.7 0,68
“ "BHCOK" 0,8 0,1 0,1 0,20
"EKCTPEMAH"

Tabena 8.1.2.6.2. Ynumnuk - ekcnepmcka npoyena ymuyaja omkasza Ha HCU8OmMHy CpeouHy —

mun B
VTHULIAJ OTKA3A Exemepr
HA JKUBOTHY CPEJIUHY (S:) 23 Stscuy
MAIIUHA / OLEHA 1 2 3 4 5 >
"MUHOPAH"
< "HH3AK" 0.1 0.1 0.3 0.1 0.12
Bl | ;[ "YMEPEH" 0.2 1.0 0.3 0.7 0.7 0,58
“ "BHCOK" 0.7 0.6 0.2 0.30
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HH3AK" 0.2 0.2 0.1 0.4 0.18
B, | ;| "VMEPEH" 0.2 0.6 0.7 0.6 0.4 0.50
“ "BUCOK" 0,6 0,2 0,2 0,6 0,32
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
< "HH3AK" 0.5 0.4 0.7 0.2 0.36
Bs | I|  "VMEPEH" 0.3 0.5 0.3 0.8 0.6 0.50
“ "BHCOK" 0.2 0.1 0.2 0.2 0.14
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
Be | @ HIBAK 04 03 05 05 034
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"VMEPEH" 0,3 0,5 0,7 0,2 0,1 0,36
"BUCOK" 0,3 0,2 0,3 0.3 0.4 0,30
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HU3AK" 0,4 0,3 0,7 0.28
Bs | I "VMEPEH" 0.4 0.5 0.7 0.8 0.1 0.50
“ "BUCOK" 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,22
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HU3AK" 0,3 0,4 0,2 0,5 0,6 0,40
Bs 2 "VMEPEH" 0,5 0,6 0,6 0,2 0,3 0,44
“ "BUCOK" 0,2 0,2 0,3 0,1 0,16
"EKCTPEMAH"

Tabena 8.1.2.6.3. Ynumnuk - ekcnepmcka npoyera ymuyaja omkasa Ha HCU8OmMHy CpeouHy —

mun C
VTULIAJ OTKA3A Excnepr .
HA XXUBOTHY CPEJIMHY (Ss) %3 Sis v
MAIIUHA / OILTEHA 1 2 3 4 5 >
"MUHOPAH"
- "HU3AK" 0,3 0,4 0.4 0,3 0,28
C b "VMEPEH" 0,2 0,1 0,6 0,5 0,1 0,30
“ "BUCOK" 0,5 0,5 0,5 0,6 0,42
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HUZAK" 0,2 0,4 0,1 0,2 0,4 0,26
C» = "VMEPEH" 0,3 0,6 0,4 0,2 0,1 0,32
“ "BUCOK" 0,5 0,5 0,6 0,5 0,42
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HUAK" 0,3 0,2 0,2 0,2 0,18
G | 3 "VMEPEH" 0.4 0.7 0.8 0.5 0.4 0.56
“ "BUCOK" 0,3 0,3 0,3 04 0,26
"EKCTPEMAH"
"MUHUHOPAH"
- "HU3AK" 0,2 0,2 0,1 0,10
Cy b "VMEPEH" 0,1 0,8 0,3 0,2 0,28
) "BUCOK" 0,7 1,0 0,7 0,7 0,62
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HUAK" 0,3 0,2 0,4 0,5 0,3 034
Cs = "VMEPEH" 0,3 0,3 0,6 0,1 0,2 0.30
“ "BUCOK" 04 0,5 0,4 0,5 0,36
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HUZAK" 0,3 04 0,3 0,3 0,26
G | 3 "VMEPEH" 0.2 0.1 0.7 0.3 0.5 0.36
“ "BUCOK" 0,5 0,5 0.4 0,5 0,38
"EKCTPEMAH"
"MUHOPAH"
- "HU3AK" 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,20
C; b "VMEPEH" 0,2 0,1 0,8 0,1 0,4 0,32
“ "BUCOK" 0,6 0,6 0,7 0,5 0,48
"EKCTPEMAH"
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[Iporniena yTuiaja oTKa3a Ha XKMBOTHY CpeAuHy (Si) 3a IOcMaTpaHe MallMHE A00HjeHa je
MIPUMEHOM IOCTYTKa Kao KOJ MPOIeHe JJOTUCTUYKE TIOJIPIIKE oApKaBamy. Y Tabenu 8.1.2.6.4 nate
Cy IIPOLIEHE MHAMKATOPA Szs 3a CBE IOCMATPaHE MAILUHE.

Tabena 8.1.2.6.4. Ilpoyena ymuyaja omkasa Ha HCUBOMHY CPEOUHY

YTHUILAJ OTKA3A HA XXKUBOTHY CPEJUHY (Sx)
J
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mammna OLEHA
"MHHOPAH" "HU3AK" "VMEPEH" "BHCOK" "EKCTPEMAH"
Al 0,00 0,08 0,14 0,78 0,00
A2 0,00 0,14 0,32 0,54 0,00
A3 0,00 0,42 0,28 0,30 0,00
A4 0,00 0,46 0,36 0,18 0,00
A5 0,00 0,40 0,30 0,30 0,00
A6 0,00 0,22 0,32 0,46 0,00
A7 0,00 0,06 0,40 0,54 0,00
A8 0,00 0,12 0,68 0,20 0,00
Bl 0,00 0,12 0,58 0,30 0,00
B2 0,00 0,18 0,50 0,32 0,00
B3 0,00 0,36 0,50 0,14 0,00
B4 0,00 0,34 0,36 0,30 0,00
BS5 0,00 0,28 0,50 0,22 0,00
B6 0,00 0,40 0,44 0,16 0,00
Cl 0,00 0,28 0,30 0,42 0,00
C2 0,00 0,26 0,32 0,42 0,00
C3 0,00 0,18 0,56 0,26 0,00
C4 0,00 0,10 0,28 0,62 0,00
C5 0,00 0,34 0,28 0,34 0,00
C6 0,00 0,26 0,36 0,38 0,00
C7 0,00 0,20 0,32 0,48 0,00

Crnenuduune BpegHocTH $a3u CKyIoBa U KOHaA4YHE o1ieHe y ¢a3u o0muky (7.1) 3a yTuiiaj otkasa
Ha XHUBOTHY cpenuHy (S:x) ce 100Hjajy NMpUMEHOM IOCTYIKa Kao KOJ JIOTUCTHYKE IOJpPILIKE
onpxaBasby. ¥ Tabenu 8.1.2.6.5 mpukaszaH je MoCTyIak 3a go0ujame crenuduane BpeTHOCTH (a3u
CKyIIOBa MHAMKATOpa Sz 3a MamuHy Al.
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Tabena 8.1.2.6.5. Cneyughuune spednocmu ¢hazu cKynoga ymuyaja omxaza Ha HCUGOmHy CpeouHy -

0ozep Al
(S 41) OLIEHA J
;s al 1 2 3 4 5
0,00 "MUHOPAH" 0.00x0.00 | 0.00x0.00 | 000x000 | 0.25x0.00 | 1,00x 0,00
0.08 HIBAK" 0.00x0.08 | 0.00x008 | 025x008 | 1.00x008 | 0.25x0,08
0.14 "VMEPEH" 0.00x0.14 | 025x0.14 | 100x0.14 | 025x0.14 | 0.00x0.14
0.78 "BICOK" 025x0.78 | 1.00x0.78 | 025x0.78 | 0.00x0.78 | 0,00 0,78
0.00 "EKCTPEMAH" | 1,00x000 | 025x000 | 0.00x000 | 0,00x0,00 | 0.00x0.00
>
1,00 fisisa1 0.20 0.82 036 0.12 0,02

Hctum noctynkom cy aobujeHe cnenuduyuHe BpeIHOCTH a3y CKyNoBa MHIUKATOpa Si 3a
ocTaJie MallliHe, a OBJIE Cy JaTe KOHAYHE OlleHe y a3u 00JIHKY:

tessa1 = (0,20 0,82 036 0,12 0,02),
Uess—az = (0,14 0,62 0,49 0,22 0,04),
Uess—az = (0,08 0,37 0,46 049 0,11),
Uess—aa = (0,05 0,27 052 0,55 0,12),
less_as = (0,08 0,38 0,48 0,48 0,10),
Uoss—ae = (0,12 0,54 0,49 0,30 0,06),
Uess—a7 = (0,14 0,64 0,55 0,16 0,02),
loss—as = (0,05 0,37 0,76 0,29 0,03),
Uess—p1 = (0,08 0,45 0,69 0,27 0,03),
Uess—pz = (0,08 0,45 0,63 0,31 0,05),
Uess—ps = (0,04 0,27 0,63 0,49 0,09),
Uess—pa = (0,08 0,39 052 0,43 0,09),
Uess—ps = (0,06 0,35 0,63 041 0,07),
Uess—pe = (0,04 0,27 058 0,51 0,10),
Uess—ci = (0,11 0,50 0,48 0,36 0,07),
Uess—cz = (0,11 0,50 0,49 0,34 0,07),
less—cs = (0,07 0,40 0,67 0,32 0,05),
Uoss—ca = (0,16 0,69 0,46 0,17 0,03),
fess—cs = (0,09 041 0,45 041 0,09),
Uoss—ce = (0,10 0,47 0,52 0,35 0,07),
Uess—cr = (0,12 0,56 0,49 0,28 0,05).
(8.18)

8.1.2.7 ®da3zudukoBame pe3yarara eKcrnepTcKe NpoueHe 1eTeKTadNJIHOCTH /103epa

[Iporena mapiujanHoOr MOKa3aTesba yHoTpeOHOT KBAINTETa AeTeKTaOMIHOCT (Dr) M3BpIIeHA je
Ha 0a3u eKCIepTCKe MPOLICHE MTOCMATPaHUX MAIllMHA, 1aTe Y JIMHIBUCTHYKO] HOpMHU.

[IpuMemeH je UCTH MOCTYyMAaK OlEHhUBaka Kao KOJI MPOIEHE TIOTUCTUYKE TOJIPIIKE OApPKaABAY.

PesynTaru excriepTcke mpoleHe qeTeKTadunHocTu (Dy) mocMaTpaHuX MallliHa Cy MIPUKA3aHU Y
tabenama 8.1.2.7.1,8.1.2.7.2 u 8.1.2.7.3.
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Tabena 8.1.2.7.1. Ynumnux - excnepmcka npoyera 0emexmaouinocmu 0ozepa — mun A

JIETEKTABWJIHOCT (D)) Excnept 555
12Dt (Ly)
MAIIWHA / OLEHA 1 2 3 4 5 5
"CKOPO CUT'YPHA"
- "MOI'YBA"
A, N "VMEPEHA"
_ "TELIKA" 0,6 0,7 0,9 1,0 0,8 0,80
"HEMOI'VEA" 0,4 0,3 0,1 0,2 0,20
"CKOPO CUT'YPHA"
- "MOI'VBA"
A, S "YMEPEHA"
_ "TEILIKA" 0,6 1,0 0,7 0,5 1,0 0,76
"HEMOT'VEA" 0.4 0,3 0,5 0,24
"CKOPO CHUT'YPHA"
IS "MOI'YRA"
As N "VMEPEHA"
_ "TELLIKA" 0,5 0,6 1,0 0,8 04 0,66
"HEMOI'VEA" 05 0,4 0,2 0,6 0,34
"CKOPO CHUT'YPHA"
- "MOI'YBA"
As 2 "YMEPEHA"
_ "TELIKA" 0,5 1,0 0,6 0,7 1,0 0,76
"HEMOI'VEA" 0,5 0,4 0,3 0,24
"CKOPO CUT'YPHA"
S "MOI'YRA"
As 2 "YMEPEHA"
_ "TELIKA" 0,6 0,5 1,0 0,7 0,8 0,72
"HEMOT'VEA" 0.4 0,5 0,3 0,2 0,28
"CKOPO CHUT'YPHA"
IS "MOI'YRA"
As < "YMEPEHA" 0,1 0,1 0,1 0,06
_ "TEILIKA" 0.4 1,0 0,5 0,9 0,5 0,66
"HEMOI'VEA" 0,5 0,4 0,5 0,28
"CKOPO CUT'YPHA"
< "MOI'VRA"
A; < "VMEPEHA"
_ "TEIIKA" 0,5 0,6 1,0 0,4 0,7 0,64
"HEMOT'VEA" 0,5 0,4 0,6 0,3 0,36
"CKOPO CUT'YPHA"
S "MOI'YRA"
As 2 "YMEPEHA"
_ "TELIKA" 0,6 0,7 0,5 0,8 1,0 0,72
"HEMOI'VEA" 0.4 0,3 0,5 0,2 0,28
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Tabena 8.1.2.7.2. Ynumnux - excnepmcka npoyera oemexmaouinocmu 0ozepa — mun B

JIETEKTABWJIHOCT (D) Excrnepr 5
Zl SDt(Lv)
MAIIWHA / OITEHA 1 2 3 4 5 >
"CKOPO CUT'YPHA"
- "MOT'YRA"
B, 2 "YMEPEHA" 0,1 0,1 0,2 0,08
_ "TEIIKA" 0,8 0,8 0,7 1,0 0,7 0,80
"HEMOTYBA" 0,1 0,2 0,2 0,1 0,12
"CKOPO CUT'YPHA"
IS "MOI'YRA"
B, < "YMEPEHA" 0,1 0,1 0,1 0,06
_ "TELIKA" 0,6 0,7 0,5 0,7 1.0 0,70
"HEMOTYRA" 0.3 0,2 0,4 0,3 0,24
"CKOPO CHUT'YPHA"
S "MOI'YRA"
B; < "YMEPEHA" 0,2 0,2 0,1 0,2 0,14
_ "TEILIKA" 0,5 04 0,6 0,6 0,7 0,56
"HEMOTY A" 0,3 04 0,3 0,2 0,3 0,30
"CKOPO CUT'YPHA"
- "MOI'YBA"
B, = "YMEPEHA" 0,1 0,1 0,2 0,1 0,10
_ "TEILIKA" 0,6 0,7 0,5 0,7 0,5 0,60
"HEMOT'YBA" 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,30
"CKOPO CUT'YPHA"
IS "MOI'YRA"
Bs 2 "VMEPEHA" 0,1 0,2 0,1 0,1 0,10
_ "TELLIKA" 0,7 0,6 0,7 0,9 0.8 0,74
"HEMOI'YRA" 0,2 0,2 0,3 0,1 0,16
"CKOPO CUT'YPHA"
"MOI'VRA"
B, | 2 "VMEPEHA" 0.1 0.2 0.06
] "TEILIKA" 0.8 0,7 1,0 0,8 0,9 0,66
HEMOIVEA" 0,1 0,1 0,2 0,1 0,10

Tabena 8.1.2.7.3. Ynumnux - excnepmcka npoyera oemexmaouinocmu 0osepa — mun C

JIETEKTABUJIHOCT (D)) Excroneprt 5
Zl SDt(Lv)
MAIIWHA / OLLEHA 1 2 3 4 5 5
"CKOPO CUT'YPHA"
< "MOT'YRA"
C 2 "YMEPEHA" 0,2 0,1 0,1 0,08
Q "TELLIKA" 0,5 0,6 0,7 1,0 0,7 0,70
"HEMOI'YRA" 0,3 0,3 0,2 0,3 0,22
"CKOPO CHUT'YPHA"
IS "MOI'YRA"
C» = "YMEPEHA" 0,2 0,1 0,2 0,1 0,12
_ "TELLIKA" 0,7 0,8 0,6 1,0 0,7 0,76
"HEMOI'YRA" 0,1 0,1 0,2 0,2 0,12
C; ) "CKOPO CUI'YPHA"
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"MOI'YRA"
"YMEPEHA" 0,2 0,1 0,2 0,1 0,12
"TEIIIKA" 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,74
"HEMOT'YRA" 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,14
"CKOPO CHUT'YPHA"
IS "MOI'YRA"
Cy = "YMEPEHA" 0,1 0,2 0,1 0,08
Q "TEILIKA" 0.7 0.8 0,7 0,9 0.8 0,78
"HEMOT'YBA" 0,2 0,2 0,1 0.1 0,1 0,14
"CKOPO CHUT'YPHA"
- "MOI'YVRA"
Cs 2 "VMEPEHA" 0,2 0,1 0,1 0,2 0,12
Q "TEIIIKA" 0,6 0,7 0,6 0,7 0,9 0,70
"HEMOT'YRA" 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,18
"CKOPO CUT'YPHA"
= "MOI'YVRA"
Cs 2 "YMEPEHA" 0,1 0,2 0,2 0,1 0,12
Q "TEIIIKA" 0,8 0,7 1,0 0,6 0,8 0,78
"HEMOT'YRA" 0,1 0,1 0,2 0,1 0,10
"CKOPO CHUT'YPHA"
S "MOI'YRA"
C; 2 "YMEPEHA" 0,2 0,1 0,2 0,2 0,14
Q "TELLIKA" 0,7 0,8 1,0 0,8 0,6 0,78
"HEMOT'YBA" 0.1 0,1 0,2 0,08

[Iponena nerexrabunnoctu (D;) 3a mocMaTpaHe MalIlHe 1001jeHa je MPUMEHOM IOCTYIIKa Kao
KOJI TIPOIICHE JIOTUCTUYKE TOJIPIIKE OApKaBamy. Y Tabenu 8.1.2.7.3. nate cy mpoieHe mokasaresba
D: 3a cBe mocMaTpaHe MalluHe.

Tabena 8.1.2.7.4. Ilpoyena demexmabuinocmu nocmamparux 003epa

JAETEKTABUJIIHOCT (D;)
J
5 | 4 | 3 | 2 1
Marmuna OLEHA
"CKOPO CUI'YPHA" "MOI'YRA" "VMEPEHA" "TELIIKA" "HEMOI'YRA"
Al 0,00 0,00 0,00 0,80 0,20
A2 0,00 0,00 0,00 0,76 0,24
A3 0,00 0,00 0,00 0,66 0,34
A4 0,00 0,00 0,00 0,76 0,34
AS 0,00 0,00 0,00 0,72 0,28
A6 0,00 0,00 0,00 0,66 0,28
A7 0,00 0,00 0,00 0,64 0,36
A8 0,00 0,00 0,00 0,72 0,28
Bl 0,00 0,00 0,08 0,80 0,12
B2 0,00 0,00 0,06 0,70 0,24
B3 0,00 0,00 0,14 0,56 0,30
B4 0,00 0,00 0,10 0,60 0,30
B5 0,00 0,00 0,10 0,74 0,16
B6 0,00 0,00 0,06 0,66 0,10
C1 0,00 0,00 0,08 0,70 0,22
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C2 0,00 0,00 0,12 0,76 0,12
C3 0,00 0,00 0,12 0,74 0,14
C4 0,00 0,00 0,08 0,78 0,14
C5 0,00 0,00 0,12 0,70 0,18
Cé6 0,00 0,00 0,12 0,78 0,10
Cc7 0,00 0,00 0,14 0,78 0,08

Crneuncduyne BpenHocTH (a3su CKynmoBa M KoHayHe oueHe y ¢asu oOmuky (7.1) 3a
nerekradbuiHocT (Dr) ce 1061jajy NPUMEHOM MOCTYIKA Kao KOJI JOTMCTUYKE MOJPILIKE O/p)KaBasby.
VY Tabenu 8.1.2.7.5 mpukaszaH je mocTymak 3a aoOujame crneurduyHe BpeIHOCTH (Pa3su CKymoBa

nokasareba D; 3a MamuHy Al.

Tabena 8.1.2.7.5.

Cneyugpuune epeonocmu pasu ckynosa oemexkmabunnocmu - 0ozep Al

J
D OI]EHA
1 Dy ar) 1] 1 2 3 4 5
0,00 "CKOPO CHI'YPHA" | 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00
0,00 "MOI'YRA" 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00
0,00 "VMEPEHA" 0,00 x 0,00 0,25 x 0,00 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00 0,00 x 0,00
0,80 "TELLIKA" 0,25 x 0,80 1,00 x 0,80 0,25 x 0,80 0,00 x 0,80 0,00 x 0,80
0,20 "HEMOI'YRA" 1,00 x 0,20 0,25 x 0,20 0,00 x 0,20 0,00 x 0,20 0,00 x 0,20
z
1,00 UDt -1 0,40 0,85 0,20 0,00 0,00

Herum moctynkom cy noOujeHe cnenuduuHe BpeaHOCcTH (a3 CKyIoBa Mokaszatesba D: 3a

ocTajie MallluHe, a OBJIE Cy JaTe KOHaYHe olieHe y (ha3u 0O0JHKY:

tpe—ai = (0,40 0,85 0,20 0,00 0,00),
Upeaz = (0,43 0,82 0,19 0,00 0,00),
tpeas = (0,51 0,75 0,17 0,00 0,00),
Upe—as = (0,43 0,82 0,19 0,00 0,00),
Upe_as = (0,46 0,79 0,18 0,00 0,00),
tpeae = (0,45 0,75 0,23 0,02 0,00),
tpeay = (0,52 0,73 0,16 0,00 0,00),
Upe_as = (0,46 0,79 0,18 0,00 0,00),
tpe—p1 = (0,32 0,85 028 0,02 0,00),
Upe_ps, = (0,42 0,78 024 0,02 0,00),
tpe_ps = (0,44 0,67 028 0,04 0,00),
Upe—pa = (0,45 0,70 0,25 0,03 0,00),
tpe—ps = (0,35 0,81 0,29 0,03 0,00),
tpe—pe = (0,27 0,70 0,23 0,02 0,00),
Upe—cy = (0,40 0,78 0,26 0,02 0,00),
Upe—cy = (0,31 0,82 0,31 0,03 0,00,
tpe—cs = (0,33 0,81 0,31 0,03 0,00),
Upe—ca = (0,34 0,84 0,28 0,02 0,00),
Upe—cs = (0,36 0,78 0,30 0,03 0,00),
Upe—ce = (0,30 0,84 0,32 0,03 0,00,
Upecs = (0,28 0,84 0,34 0,04 0,00). (8.19)
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8.2 AHagmM3a eKOHOMCKHX NOKa3aTe/ba paja y QYHKIHjH NMPOLEHe YNOTPeOHOI KBaJuTeTa
no3epa

8.2.1 IlIpukymbame NOJATAKa 0 TPOUIKOBUMA KHUBOTHOT IUKJIyca 103epa

3a oIlcHy €KOHOMCKHX ITOKa3aTesba YIOTPEOHOT KBAIMTETA MIOCMATPAHUX Jl03epa KopulrtheHu
cy nogamu o tpomkosuma (C), 100MjeHN cucTeMaTckuM mpahemeM TOKOM CBUX (haza KMBOTHOT
UKITyca OBUX MamuHA. [[pUKYyIJbeHU MOJAIM O TPOIIKOBUMA CY TIpe yJIacKa y MOCTYIaK aHaJIn3e
obpahenu no metononoruju Caterpillar-oBor TpomkoBHor Mozena [99] (cxoqHo mornasspy 4.2.2),
IpHU 4eMy Cy MOOWjeHH TPOIIKOBU BJIACHUIITBA, ONIEPATUBHU TPOIIKOBH, TPOUIKOBH PYKOBAoIa U
YKYIHH TPOILITKOBH IO MOTO 4Yacy Ha TOAMIIHEM HUBOY, CUCTEMATH30BaHO NIPHUKa3aHu y Tabenama 1
no 36, [TIPUJIOT 2.

Orena nokaszatespa C je u3BplieHa Ha 0a3u H3MEPEHUX ToJaTaka O YKyIHUM TpomkoBuma C;
110 MOTO Yacy MalllMHE Ha TOJIUIITKHEM HUBOY, 1aTux y Tabenama 8.2.1.1, 8.2.1.2 u 8.2.1.3.

Tabena 8.2.1.1. Ykynnu mpowkosu no momo uacy 0ozepa — mun A

Mamuna
Tl'onuna
pajta Al A2 | A3 A4 | A5 A6 A7 A8
C, [$/moto h]

1 50,72 51,37 84,17 70,98 90,30 87,79 5540 | 66,97
11 63,73 73,80 87,89 59,84 86,97 61,24 52,00 | 5896
111 61,35 56,05 58,97 54,79 70,43 73,56 | 101,06 | 61,23
v 57,25 65,42 69,86 53,66 67,83 54,84 68,51 | 362,72
v 121,60 | 94,54 77,85 61,93 67,84 69,01 94,15 74,81
VI 77,35 85,88 77,69 84,07 76,92 75,68 7672 | 66,52
VI 62,38 87,80 60,95 96,17 59,29 68,30 74,07 69,44
VIII 112,14 | 106,70 | 13591 | 91,19 | 659,70 | 82,02 | 104,44 | 98,80
1X 103,23 68,54 58,21 160,83 | 84,82 89,33 | 108,87
X 77,16 | 113,57 | 71,03 8327 | 119,57 | 8498
X1 12324 | 81,17 97,31 94,86 7942 | 110,05
Tpoceuno | 77,60 78,59 77,84 72,00 79,29 87,79 82,10 82,87

Tabena 8.2.1.2..

Yxynuu mpowroeu no momo uacy oozepa — mun B

Mammna
T'onuna
pajta Bl | B2 B3 | B4 B5 B6
C, [$/moto h]
I 64,54 57,25 76,10 76,82 | 101,13 [ 93,54
11 71,40 72,42 59,10 61,58 101,10 | 80,34
101 68,01 56,47 55,60 57,09 68,49 54,02
v 77,63 64,80 47,26 51,23 59,47 67,09
v 56,76 73,96 63,11 81,35 72,20 66,33
VI 82,76 92,82 | 111,35 | 71,51 89,42 | 404,67
VII 160,13 | 74,19 | 31692 7747 | 112,40
VIII 81,73 | 104,46

Mpoceuno | 71,59 70,07 71,62 63,40 75,44 75,48
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Tabena 8.2.1.3. Yxynnu mpowrxosu no momo uacy oozepa — mun C

Mamuna
T'oguna
paja ct | ¢ | i | ¢ | o | ce |
C, [$/moto h]

I 10424 | 117,85 [ 102,93 | 57,21 72,73 108,13 | 91,32
11 75,44 73,65 72,26 52,97 59,20 80,84 68,03
111 64,12 67,21 61,95 14020 | 9437 65,07 82,90
v 65,82 58,53 5746 | 122,04 | 69,16 63,45 80,69
v 80,83 68,08 64,53 63,63 82,36 69,83 67,97
VI 67,95 80,93 71,62 | 102,14 | 6934 | 16515 | 76,29

Vil 75,03 113,60 | 89,80

VIII 76,72 83,19
Mpoceuno | 72,29 75,06 71,50 82,86 72,01 78,18 76,91

8.2.2 IlpouneHa eKOHOMCKHUX NOKa3aTe/ba YIOTPEGHOT KBAJIUTETA 103€pPa

Kaxo je BHCHHA TPOIIKOBAa TOKOM €KCIUIOATAlH]je IMPOMEHIbMBA BEIMYHHA 3aKJbYUEHO je J1a Cy
a/IeKBaTHU YJa3HM MOJAIM y MOJEN 3a OIeHy INoka3zaTesba C MOCMATpaHUX Jo03epa M3pauyHaTu
roJaIy NPUMEHOM MeToJie TexuITa. To nmoapasymena oapehuBame QPyHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTH U3
M3MEPEHHUX TOJaTaKa M TEKHUIITA TOBPIIMHE OMeleHe KOHTYPOM pEerpecuoHe KpHBE M arllyce
IIPaBOYTa0HOT KOPJAMHATHOI CUCTEMA (CXOJHO Moriasiby 7.2.4.).

[Toctymnak 3a olleHy €KOHOMCKHX MOKa3aTesba yIOTPEOHOT KBAJIMUTETA IMMOCMATPAHUX JI03epa
yuHe cienehu koparu:

— oapehuBame HyHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH TPOIIKOBA OJ1 TOJIMHA EKCIII0ATaIlje 103epa;

— onpehuBame TeKUIITa MOBPIIMHE oMel)eHe KOHTYpoM (YHKIIH]j€ apOoKCHMAIH]je TPOIIKOBa
U aIlIyce MpaBoyraoHOT KOPAWHATHOT CUCTEMA;

— (asuduroBame eMmnupHjcke BPETHOCTH TPOIIKOBA - BPEAHOCTH KOjy uMa (yHKIMja
arpoKCUMaIlFje TPOIIKOBA 3a OpPOj TOAMHA eKCIIIoaTaIyje Y TEXKHIITY OBPIIMHE OMel)eHe KOHTypOoM
perpecroHe KprBe TPOIIKOBA U aIIUCE MTPABOYTaOHOT KOPAMHATHOT CUCTEMA.

8.2.2.1 OppehuBame pyHKIMOHAIHE 3aBUCHOCTH TPOLIKOBA 01 0p0ja roAuHa eKcIJioaTanuje
no3epa

OyHKIIMOHAIHA 3aBUCHOCT TPOIITKOBA 01 Op0oja roJJMHa eKCIUIoaTalllje TIOCMaTPaHUX MallliHa
onpehena je momohy Merosne HajMamux KBajapata (mornasibe 7.2.4.1.). [IpumemenHa je kBaaparHa
¢dbyHKIMja 32 ampoOKCHMAllM]y €KCIEpUMEHTAIHUX MoJaTaka, Mpu 4eMy Cy JA0OHjeHe jeqHaunHe
perpecuoHux napabosa TPOIIKOBA.

VY tabenu 8.2.2.1.1. nat je cucreM jeqHaunHa 3a oapehuBame BpeAHOCTH MapaMeTapa PUHKIU]e
anpOKCHMAallMje TPOIIKOBa TOCMAaTpaHUX Jo3epa J0OWjeHH TOCTYNKOM MHHHMHU3Upama CyMe
KBaJ[para oJCTynama n3Mel)y u3MepeHuX U U3padyHaTUX BPEIHOCTH TPOIIKOBA, IPUMEHOM METOJIC
HajMambHX KBaJIpara.
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Tabena 8.2.2.1.1.

Memooa Hajmareux xKeaopama — MUHUMUZUPAFbE (QYHKYUje YU/bd — CUCEM

jeonauuna 3a oopehusarbe 8peOHOCMU napamempa QYHKYuje anpoxcumayuje mpouiKkosa
NOCMAmMpanux 0osepa

Munnmnsupame pynkuuje nuisa: C (a,b,c) — min

5 [Napuujanau u3Bomu Gyukimje C; 1o a, b, ¢
E dC:(a,b,c) _o dC:(a,b,c) _o dC:(a,b,c) _o
= da ob dc

CucreM jeqHaunHa 3a ofpehuBame BPeJHOCTH apamerpa a, b, ¢
Al -52,37 + 30,67a + 4,056 + 570c =0 | —7,85+4,05a+ 5706 +90c=0 |[-1,42+570a+90b+ 18c=0
A2 -36,97 + 17,54a +2,59b + 408¢ =0 | —6,17 +2,59a +408b + 72¢ =0 |-1,24 +408a + 72b + 16¢ =0
A3 -93,38 +79,95a + 8,71b + 1,01c =0 | —11,66 + 8,71a + 1,016+ 132¢ =0 | 1,84 + 1,0la + 132b + 22¢ =0
A4 —85,36 + 79,95a + 8,716 + 1,01c =0 | —10,66 + 8,71a + 1,016 + 132¢ =0 | —=1,65 + 1,0la + 132b + 22¢ =0
A5 |-167,30+79,95a + 8,71b + 1,01c =0| -20,94 + 8,7la + 1,01b + 132¢ =0 | -3,02 + 1,0la + 1326 + 22¢ =0
A6 —83,19+79,95a +8,71b + 1,01c =0 | -10,45 + 8,71a+ 1,016 + 132¢ =0 | —1,67 + 1,0la + 1326+ 22¢ =0
A7 -93,00 +79,95a + 8,716+ 1,01c=0| —11,79 + 8,71la+ 1,016 + 132¢ =0 | —1,83 + 1,0la + 1326+ 22¢ =0
A8 [-102,56 +79,95a + 8,710+ 1,01c =0 -13,82 + 8,71la+ 1,016+ 132¢ =0 | 2,33 + 1,0la + 132b + 22¢ =0

B1 —28,90 +9,35a + 1,57b + 280c =0 -5,25+1,57a +280b + 56c =0 | —1,16 +280a + 5b + 14c=0

B2 -31,90 + 17,54a + 2,596 + 408c =0 | —5,46 +2,59a +408b +72¢ =0 |[-1,15+408a +72b + 16¢c=0
B3 -58,74 + 17,54a + 2,596 + 408c =0 | 9,18 +2,59a + 408b + 72¢ =0 | —1,67 +408a + 72b + 16¢ =0
B4 —12,53 + 4,55a + 882b + 182¢ =0 —2,82 +882a+ 182b +42c=0 |[-799+182a+42b+ 12¢=0
BS5 -21,79 +9,35a + 1,57b + 280c =0 4,37+ 1,57a +280b + 56c =0 | —1,14 + 280a + 56b + 14c =0
B6 —47,42 +9,35a + 1,57b + 280c =0 —8,46 + 1,57a + 280b + 56c =0 | —1,76 + 280a + 56b + 14c =0

Cl -20,36 +9,35a + 1,57b + 280c =0 —4,10+ 1,57a + 280b + 56c =0 | —1,07 + 280a + 56b + 14c =0

C2 -34,09 + 17,54a + 2,596 + 408c =0 | —5,87 +2,59a +408b + 72¢ =0 |[—-1,31 +408a +72b + 16c =0
(OX] =31,57 +17,54a + 2,596 + 408c =0 | 5,42 +2,59a +408b +72c=0 |[-1,21 +408a +72b+ 16¢c=0
C4 -17,50 + 4,55a + 882b + 182¢ =0 —4,01 +882a +182b+42c¢=0 |-1,08 +182a +42b+12¢=0
C5 —13,64 + 4,55a + 882b + 182¢ =0 -3,16 + 882a + 182b +42¢ =0 —894 + 182a +42b + 12¢ =0
Cé —19,45 +4,55a + 882b + 182¢ =0 —4,12 +882a+ 182b +42c=0 |[-1,11+182a+42b+ 12¢=0
C7 —13,69 + 4,55a + 882b + 182¢ =0 -3,19 +882a+ 182b +42c=0 |[-934+182a+42b+ 12¢=0

Y tabenu 8.2.2.1.2. mare cy BpeIHOCTH NapaMerapa W jeJHauWHE KBaJpaTHe (PUHKIUjE
alpOKCHMAaIIMje TPOIIKOBA, J0OHjeHEe METOIOM HajMamHX KBaIpaTa.

Tabena 8.2.2.1.2. @ynxyuje anpokcumayuje mpowKo8a NOCMAmMpanux 003epa — 8peoHoCmu
napamemapa pecpecuonux napabona

PGFpCCI/IOHa r[apa60na
Mamnna [TapameTpu
fH=a-t?+b-t+c
a b c

Al -0,18 8,11 44,07 f(®)=-0,18-1>+8,11-1+44,07
A2 0,25 4,58 50,64 F(H) =025 12+4,581+50,64
A3 0,83 7,28 89,29 f(®)=083-1>-728 1+8929
A4 0,09 2.43 56,37 f®=009-12+243-t+56,37
A5 3,20 51,32 23,46 f()=-320"12+51,321—23,46
A6 0,74 -6,96 83,68 f(=074-1>-696-t+83,68
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A7 -0,53 10,10 47,09 f@®=-053-12+10,10 -7+ 47,09
A8 -1,61 18,71 67,69 f@=-1,61-1>+18,71 1+ 67,69
B1 522 31,12 103,08 f®=522-1>-31,12-r+ 103,08
B2 0,13 4,74 53,74 f@==0,13-1>+4,74-1+5374
B3 3,50 -11,57 67,16 f®=350-1t>-11,57 -1+ 67,16
B4 2,95 -19,92 91,49 f(®=295-1*-1992-1+91,49
B5 2,77 25,43 127,56 f@®)=2,77-1*-2543 -1+ 127,56
B6 4,77 -12,49 80,16 f®)=477-1*—-12,49 - 1 + 80,16
C1 2,36 21,95 116,79 f®=236-1>-21,95-1+116,79
C2 2,81 25,72 126,20 f@®=281-17-2572-1+126,20
C3 2,70 24,51 116,80 f@®=270-1>-24,51-1+116,80
C4 -6,59 52,91 4,39 fO)=—659-12+5291r+4,39
Cs -1,52 11,45 57,57 fO=-1,52-t*+11,45-t+57,57
C6 12,53 -80,55 183,98 f()=12,53-12-80,55 1+ 183,98
C7 0,85 -8,17 93,56 f®=085-1>-8,17-1+93,56

8.2.2.2 OppehuBame TexuimTa NMOBpHIMHE OMeleHe KOHTYpoM (yHKIHMje anpoKCUMAIHje
TPOLIKOBA U AIIHCE

[Ipumenom oapeleHOr MHTErpaia U3pavyyHaTe Cy KOOpIUHATE TEXHIITA MOBpIIMHE oMeheHe
KOHTYPOM perpecHoHe Imapaboyie TPOIIKOBA M allllMCe IMPAaBOYTraOHOT KOOPIHMHATHOT CHCTEMa
(cxomHo mornaspy 7.2.4.1.).

ftt:tt: tf(£)-d(t)
T = Tt=tn o v

e f ()

o ML OIRTIC
’ T 2 S rwam

(8.20)

VY rabenu 8.2.2.2.1. nmate cy KOOpJAUHATE TEXKHUIITA TOBPIIUHE OMel)eHe KOHTYPOM PErpecruoHe
napa0oJie TPOIIKOBA U aIIUCe MPAaBOYTraOHOT KOOPAUHATHOI CHCTEMA 3a IIOCMaTpaHe J03epe.

Tabena 8.2.2.2.1. Koopouname mexcuwma nospuiune omehene KOHmMypom peepecuone napaboine
MpPOUIK08a 0o3epa u anyuce

Koopnunare texura
Mammnaa
Ir Cir
[200.] [$/moto h)
Al 6,58 44,07
A2 6,71 47,39
A3 6,27 41,83
A4 6,39 38,14
A5 6,27 717,71
A6 6,39 46,83
A7 6,37 42,79
A8 5,56 55,92
B1 3,66 35,63
B2 4,70 36,29
B3 5,31 58,96
B4 3,52 32,31
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B5 3,88 39,83
B6 3,91 57,07
Cl 3,88 37,38
C2 4,48 40,07
C3 4,49 36,83
C4 3,65 48,89
C5 3,52 37,96
C6 3,68 44,81
C7 3,44 38,66

8.2.2.3 ®da3uduxoBame BpeJHOCTH TPOUIKOBA J00HjeHUX MPUMEHOM MeTOo/e TeKUIITA

C' 063upoM J1a je BUCHHA TPOIIKOBA TOKOM €KCILI0aTalllje MoCMaTpaHuX MallliHa TPOMEHIbHBA
BEJIMYMHA, MPOIIEHA EKOHOMCKHUX MoKa3aTesba (C) U3BPIICHA ja HA OCHOBY BPEIHOCTH TPOIIKOBA
N00MjeHUX y MOCTYINKY MPUKA3aHOM Y HACTAaBKY, TPUMEHOM METOJIE TeKUIIITA.

Ha ocHOBY M3padyHaTHX KOOpIMHATA TEXKHIITA TIOBPIIHHE OMeheHe perpecnoHoOM apaboioM
TPOIIIKOBA U anuuce ojapeheHe cy BpeTHOCTH YKYHUX TpoIkoBa Cr (f7) IO MOTO Yacy Ha TOJIUIIHBEM
HUBOY, Ha cienehu HauuH (penanuja 8.21, ciuka 8.2.2.3.1):

Ci(tn=f(tn=a- tr>+b-tr+c.
(8.21)

Bpennoct ykynuux TpomkoBa Cr (fr) MO0 MOTO 4acy Ha TOJMIIBLEM HUBOY ojapeleHa je Kao
BpeAHOCT (YHKIMje alpOKCUMAallKje TPOILIKOBA 3a MEePUO]I EKCILIOATAIIN]e {7 Y TeKUIITY TOBPIINHE
oMelheHe KOHTYPOM perpecruoHe rmapadosie TPOIIKOBA H alllIice MTPABOYTaOHOT KOPIUHATHOT CUCTEMA
T (tr,Crr). Ca oBuM BpenHoctuMa Tpoikosa C; (f7) ce yIuio y MO 3a OleHy nokasaresba C.

[$/motoh]
~
S

C(/s
s M7 Ctr. C(tp)
O 7632 | —
60 A A
41.83 ® 7 (t;.Cpp)
30 A
0 T T T T T T T .

12 3 4 5 6%77 8 9 10 11 t[e00]
Cnuxa 8.2.2.3.1. @ynxyuja anpoxcumayuje mpouxosa — npumena memooe mexcuwima - 0osep A3

I[pouec onpehuBama BpeJHOCTH TPOIIKOBA METOAOM TEKHINTA 32 J03ep A3 mpuKa3aH je Ha
cmnu 8.2.2.3.1. Y oBoM ciiydajy (QyHKIHja alipoKCHMAIHje TPOIIKoBa ¢: = f (f) neduHUCcaHa je
jesHaYMHOM perpecuone napabose Tpomkopa: f(f) = 0,83 - +2— 7,28 - t + 89,29 (tabena 8.2.2.1.2).
Texumre nmoBprHEe oMel)eHe KOHTYPOM perpecuoHe mapadosie TPOIIKoBa U amiuce uma cienehe
koopauHate T (6,27;41,3), Tabema 8.2.2.2.1. BpemHocT TpoOIIKOBa je BPETHOCT (PYHKIIH]jE
anpOKCHMAaIIMje TPOIIKOBA 32 MIEPHOJ] eKCIUIoaTanrje y TeKUITY 17=6,27 roguna (tadbena 8.2.2.2.1):
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Ci(tr) =f(tr) = 0,83 - tr> 7,28 - t7+ 89,29 = 0,83 - 6,27 > — 7,28 - 6,27 + 89,29 = 76,32 [$/moto h).
Hobwujena Bpennoct C: (tr) = 76,32 [$/moto h] je Bpemnoct Tpomkosa y tauku C (6,27;76,32) Ha
perpecuonoj mapabonu (opAuHATA), YWja je ammuca f7=6,27 TOAMHA jeHaKa amiHuCHU TEeKUIITA
T(6,27;41,3), cnuka 8.2.2.3.1.

Herum noctynkoMm cy noOujeHe BpeTHOCTH TPOIIKOBA 32 OCTalle MAITMHE MPUMEHOM METOJE
TexumTa (Tadena 8.2.2.3.1).

Tabena 8.2.2.3.1. Bpeonocmu mpowko8a nocmamparux 003epa
0obujenu npumena memooe mexdcuuma

C (tr) C (tr) C (tr)
Maruna [$/moto h] Mamuna ($/moto h] Marmwnna [$/moto h]

Al 89,58 Bl 59,16 Cl 67,18
A2 92,76 B2 73,11 C2 67,34
A3 76,32 B3 104,31 C3 61,28
A4 75,53 B4 58,00 C4 109,77
AS 172,45 B5 70,67 C5 78,99
A6 68,99 B6 104,28 C6 62,26
A7 89,77 C7 75,52
A8 121,86

daszudukanmja yia3HuX MojaTaka 3a oleHy nokaszarespa C je u3BpiieHa Ha cinegaehu HauuH:

Opnoc u3mely j ¥ BpeJHOCTH YKYIHUX TPOILIKOBA 10 MOTO 4acy Ha roauimeM HUBoY (Cr)
nedunucan je Ha cnenehu HaunH: j = 1 32 Crmax = 130,00 [$/moto h] uj =5 3a Crmin = 47,26 [$/moto
h]. UnentudukoBana je MakcMMallHa BPEJHOCTH YKYMHHX TPOIIKOBA MO MOTO 4acy of 659.70
[$/moto h] kox marmmHe AS. AHAITM30M M3MEPEHHX TOAaTaKa O yKYIMHUM TpomrkoBuMa Cr O MOTO
yacy MallliHe Ha TOAuIIkheM HuBoy (Tadema 8.2.1.1, 8.2.1.2 u 8.2.1.3.), Bpeanoct Beha ox 130,00
[$/moto h] unenTndurkoBana je y oko 5% excTpeMHHX ciydajeBa. M3 Tor pasiora ycBojeHO je Crmax
> 130,00 [$/moto h] (ekcTpeMHO BHCOKH TPOILIKOBH). EBHACHTHpaHa MHUHUMAJIHA BPEIHOCTH
YKYITHHX TPOIIIKOBA 10 MOTO Yacy Ha TOJUIIKBEM HUBOY je 47,26 [$/moto h] kox mammHe B3 (Beoma
HUCKH TPOIIKOBH). JIMHEApHOM MHTEPIOJIAIM]OM CY JOOHjeHe OcTajie BpeIHOCTH (pemanuja ?): j =
2, C:=109,31 [$/moto h]; j =3, C:r= 88,63 [$/moto h]; j =4, C:= 67,94 [$/moto h].

W3pauyHaTte BpeHOCTH TPOIIKOBA IO MOTO Yacy MallliHe puMeHoM Mmetoe Texutira Cr (17)
(Tabena 8.2.2.3.1) ce manupajy Ha TpadukoH (a3 ckynoBa AePUHUCAH Y KOOPAHMHATHOM CHCTEMY
-] 32 OIIeHY yIOTpeOHOT KBanuTeTa (ciuka 7.1.1), omHocHO Ha (ha3u CKynoBe JeHHUCAHE 3a OIICHY
nokasaresba C. [poriec oneHe nmokazatespa C 3a mo3ep A3 nmpukaszas je Ha ciaunm 8.2.2.3.2.

3a no3ep A3 eBunentupana je Bpeanoct C;(tr) =76,32 [$/moto h]. Ha opnunaTi 1 ountaBajy
ce BpeIHOCTH (YHKIIM]ja MPUNaHOCTH (a3u CKynoBUMa Tokaszarespa C:

U (CyMEPEHH) = 0,55 s U (CHHCKH) = 0,70.
OuwnrtaHe BPeTHOCTH C€ CKaTNpajy Kako Ou lUXoB 30up 6uo 1:

Cyvszermn+ Crncxn= 1

Cyuerenn = 0,55 / (0,55 + 0,70) = 0,44 , Chrinckn = 0,70 / (0,55 + 0,70) = 0,56 s
e je:
M (CA3—EKC.BI/ICOK1/I) +u (CA3—BI/ICOKI/I) +u (CA3—yMEPEHI/I) +Uu (CA3—H1/[CKI/I) +u (CA3—B.HMCKI/I) =1.

[Tpouiena noka3zatespa C 3a MammHy A3 1o0Hja ce y 00IuKy:
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C = (0,00 "EKCTPEMHO BUCOKU"; 0,00 "BUCOKH"; 0,44 "YMEPEHHU'"; 0,56 "HUCKHU"; 0,00 "BEOMA

HHCKH").
(8.22)
A wc 1 c 1nc Ic
p(C) | ERCIPEMHO o VMEPEHI HHCKH e,
1.00
" N\ /X
0.50 \ / /
0.25
0.00 >
1 2 3 4 5
| : : P : : >
130.00 109.32 88.63 7632 67.95 4726 C,

Cnuxa 8.2.2.3.2. IIpoyec azugpuxayuje mpowrosa — npumMeHa memooe meicuuima 3a OYeHy
EeKOHOMCKUX noxasamesva - 0ozep A3

[IpumenoM ucTor noctymnka nqo0ujeHa je mpoleHa nokaszaresba C 3a ocTajie MalllHe.
VY tabenu 8.2.2.3.2. nare cy npolieHe mokaszaresba C 3a CBE TOCMaTpaHe MaIlluHE.

Tabena 8.2.2.3.2. Ilpoyena ekOHOMCKUX NOKA3aMebA NOCMAMPAHUX 003epa

TPOLLUKOBU (C)
J
5 4 | 3 | 2 1
Maina OIEHA
"BEOMA . . i . B . "EKCTPEMHO
HACKU" HUCKH YMEPEHH BUCOKH BUCOKH"
Al 0,00 0,15 0,67 0,19 0,00
A2 0,00 0,07 0,63 0,30 0,00
A3 0,00 0,56 0,44 0,00 0,00
A4 0,00 0,58 0,42 0,00 0,00
AS 0,00 0,00 0,00 0,20 0,80
A6 0,15 0,66 0,20 0,00 0,00
A7 0,00 0,14 0,66 0,20 0,00
A8 0,00 0,00 0,00 0,44 0,56
Bl 0,46 0,54 0,00 0,00 0,00
B2 0,06 0,62 0,32 0,00 0,00
B3 0,00 0,00 0,33 0,62 0,05
B4 0,49 0,51 0,00 0,00 0,00
B5 0,11 0,64 0,25 0,00 0,00
B6 0,00 0,00 0,33 0,62 0,05
Cl 0,19 0,67 0,15 0,00 0,00
C2 0,19 0,66 0,15 0,00 0,00
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C3 0,40 0,60 0,00 0,00 0,00
C4 0,00 0,00 0,15 0,66 0,19
Cs 0,00 0,48 0,52 0,00 0,00
C6 0,39 0,58 0,00 0,00 0,00
C7 0,00 0,58 0,42 0,00 0,00

[Tokazaress C 3a mammny A3 je nedunucan npeko penamuje (8.22), 3a ¢asu ckyn II C ca
JUHTBUCTUYKOM MPOMEHIBUBOM "HUCKH" pyHKUMja npunagHocty je 0,56. ®asu cxyn 11 C - "HUCKH"
je aepunucan kao: Cruncrno= (0,001); 0,002); 0,25@3); 1,00); 0,25(5)) mpema cnunu (2). Ha oBaj Haunn
nobujena je cnienuduaHa BpeaHocT dasu ckyna /I C - "HUCKA" 3a MatuHy A3: Cunckn= {(0,00x0,56)(1);
(0,00x0,56)2); (0,25x0,56)3); (1,00x0,56)@); (0,25x0,56)5))}. Ha nctu HaumH ce Tpetupajy ocraiu
(a3u ckynoBu nokasarespa C, (Tabena 8.2.2.3.3).

Tabena 8.2.2.3.3 Cneyuguune speonocmu ¢aszu ckynosa mpouwkosa - 0ozep A3

J
C OIL[EHA
1 (Ca3) 1] ) 5 3 4 5
0.00 | "BEOMA HHUCKI" 0.00x 0,00 | 0.00x000 | 000x0.00 | 025x%0.00 | 1.00x0,00
0.56 | "HHCKI" 0.00x0,56 | 0.00x0,56 | 025x0.56 | 1.00%x0.56 | 0.25x0,56
044 | "VMEPEHI" 0.00x 044 | 025x044 | 100x044 | 025x044 | 0.00x044
0.00 | "BHCOKI" 0.25x000 | 1.00x000 | 025x0,00 | 0.00x0.00 | 0.00x0,00
0,00 "EKCTPEMHO BHCOKHU" 1,00 x 0,00 0,25 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00 0,00 x 0,00
)y
1,00 HC-43 0,00 0,11 0,58 0,67 0,14

Crnenuduyne BpeTHOCTH ce cabupajy mehy cobom 3a cBaky BpemaHocT j = 1,

..., 3 M YHOCE Y

(asu obpa3zar (7.2), ca unme ce 100mja oreHa mokaszaresba C 3a MamuHy A3 y das3u obmuky (7.1).
Hctum moctynkoMm cy jgobujere creruduyure BpeqHocTr (a3u cKymnoBa mokasatesba C 3a ocTane
MaIlliHe, a OBJIE Cy JaTe KOHayHe olleHe y (a3u 00JIHKY:

Hc-a1
Uc-a2
Hc-a3
Hc—-a4
Hc-a5
Hc-46
Uc—-a7
Uc—-as
Uc-B1
Uc-B2
Uc-B3
Uc-Ba4
Uc-Bs
Hc-Bs

Uc—c1 =

Uc—c2
Hc—c3
Hc—ca
Uc—cs
Hc—ce
Hec—c7

= (0,05
= (0,07
= (0,00
= (0,00
= (0,85
= (0,00
= (0,05
= (0,67
= (0,00
= (0,00
= (0,20
= (0,00
= (0,00
= (0,20
(0,00
= (0,00
= (0,00
= (0,35
= (0,00
= (0,00
= (0,00

0,35
0,45
0,11
0,11
0,40
0,05
0,37
0,58
0,00
0,08
0,71
0,00
0,06
0,71
0,04
0,04
0,00
0,75
0,13
0,00
0,11

0,75
0,72
0,58
0,57
0,05
0,36
0,75
0,11
0,14
0,48
0,49
0,13
0,41
0,49
0,31
0,32
0,15
0,32
0,64
0,12
0,57

0,31
0,23
0,67
0,69
0,00
0,74
0,30
0,00
0,66
0,72
0,08
0,63
0,73
0,08
0,75
0,75
0,70
0,04
0,61
0,62
0,69

0,04),
0,02),
0,14),
0,15),
0,00),
0,31),
0,03),
0,00),
0,60),
0,21),
0,00),
0,62),
0,27),
0,00),
0,35),
0,35),
0,55),
0,00),
0,12),
0,63),
0,15).
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8.3 ®a3m xomMno3unyja NoKazare/ba ynorpedGHOr KBAJIUTETA 103¢pa HA CHHTe3HH HUBO

da3zu Moaen KOMIO3WIIHMjE€ TMapUHjaTHUX W CHHTE3HHMX ITOKa3aTesba Ha HUBO YHOTpPEOHOT
KBaJUTeTa J03epa (opMUpaH je HA TpPU HUBOA CHHTE3€, INPUMEHOM ojroapajyhux monena
KOMITO3HIIHj€, CXOIHO TOTJIaBJby 7.3.

Cunte3nu ¢a3u Mojea MPUMEHEH 3a OLEHY YHOTpPeOHOT KBajJHMTETa J03epa MpHUKa3aH je y
MOCTYIKY KOJH CIEIH.

8.3.1 ®a3u KoMNoO3UIHja NAPUMjAJTHUX MOKa3aTeJba HA HHUBO CHHTE3HHUX IOKa3aTe/ba
ynoTpeOHOT KBaJIUTeTa 103epa - | HUBO cuHTEe3e

Ha I HuBOy cuHTe3e m3BpileHa je ¢a3u KOMIIO3WIMja MaplHjaTHUX IOKazaresba y OlEHY
CHUHTE3HHX TOKa3aTesba yHOTPEOHOT KBaIuTeTa 103¢epa (€(HEeKTUBHOCT, PaCIOII0KHUBOCT, CUTYPHOCT
(GyHKIIMOHKCAa) TPUMEHOM MOJIeTIa max-min KOMIo3uIije (mormnassbe 7.3).

Ha oBom HMBOY cuHTe3€ M3BpIeHa je U (a3 KOMIO3UIIM]ja YTUIIAJHUX WHIUKATOPA Y OLICHY
030MJBHOCTH OTKa3a J103epa (MapIfjaHoT MOKa3aTesba pU3KKa) U (ha3u KOMIO3HIIHMja MaplyjaTHIX
MOKa3aTesba y OlEHY pU3UKa Ka0 CHHTE3HOT MOKa3aTesba YIOTPEOHOT KBATUTETA H03€pa, TPUMEHOM
MojieNia min-max KOMIo3uiyje (mornassbe 7.3).

8.3.1.1 Monaena max-min kKoMno3uiuje Nokazare/ba epeKTUBHOCTH

OrneHa CHHTE3HOT MMOKa3aTesba eQekTUBHOCT (FE) mo3epa aoOujeHa je ¢ga3u KOMIIO3HUIH]OM
NmapuujaHuX MoKaszaresba Noy3gaHocT (R), morogHocT onpkaBama (M) u pyHkuuoHamHoCT (F),
MIPUMEHOM max-min KOMIIO3UIUje, CXOAHO IMOTaBiby 7.3, re O3HaKe y OMIUTeM OOJHMKY MOJelna
nonpasymeBajy cinenehe: Vi=R, V=M ,Vs;=Fu W=E.

[Iporuiec mporieHe CMHTE3HOT MoKa3aresba E 3a no3ep Al mpukaszaH je y HaCTaBKYy.

[MpumenoM max-min xommno3uinuje nmpema (7.3), 3a OIIEHy CHHTE3HOT TIoKa3aTesba £ HEOmXOIHe
cy (hasudukoBaHe OleHE MAPIUjATHUX MOKa3aTesba Ur-41, NaTa 'y (8.4), um-41, nata 'y (8.8) u ur-ai,
nate y (8.16):

tr-ar = (033 039 0,32 0,22 0,15),

ty-a1 = (0,07 0,14 0,27 043 047),
tp_a = (0,00 0,12 0,62 0,63 0,13).

Moryhe je nanpaBut K=5°=125 xombunanuja ca 101 ucxomom. 3a cBaku ucxos oapehena je
BpearocT (D« . KomOunHarmwmja nmpeor ucxona (Wi=1) je:

1-1-2: E1-12=1[0,33 0,07 0,12], rae je Wk 1-12=(1+1+2) /3 =1.

JleTekToBaHa je MUHUMAaJIHAa BpeIHOCT QyHKIMje mpunaaHoctu ucxona MINi-1-2 = 0,07. 3a
(Di=1 Hu jegHa KOMOMHALIMja BUIIIE HE 337I0BOJbaBa YCIOB Hcxoa. MieHTndukoBaHa je MakcuMaiHa
BpeAHOCT Mel)y nmpeTxoaHo nerekroBaHUM MuHumymuma, MAX (MINwk=1) = 0,07 (y oBOM ciy4ajy
MOCTOjH CaMO je/IaH UCXON).

3a octayie uUcxoje pe3yaTaTu cy nmatu y tabemu 8.3.1.1, rae cy moaebspaHMM OpojeBHUMA
03Ha4YCHE MUHUMAIIHE BPEIHOCTH, & MAaKCUMaTHE BPEIHOCTH CY OCCHUYCHE.

CBu ucxonau cy rpynucaHu Ha ocHoBy BenmuuHe (Ox (Wr = 1, ,,, , 5). IIpema ycBojeHuUM
KpUTEpHjyMUMa U pesynratuma y tadenu 8.3.1.1 nobujena je orneHa egextuBHOCTH (E) 3a 1o3ep Al
y O0JIHKY:

pe-a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,15).
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Onena nmoka3zatesba £ 3a no3ep Al je uaentudukoBana kao Hajoosba Moryha uzmelyy Hajimommje
OYCKMBaHUX NaprujarHux oreHa (R, M u F).

Tabena 8.3.1.1. Cmpyxmypa max-min Komno3uyuje 3a oyery epexmusnocmu - 0osep Al

Q) KOMBHMHAILIJA U () KOMBUHAIIMJA U

1 033 0,07 0,12 032 043 0,62
033 0,07 0,62 032 047 0,12
033 0,07 063 022 0,07 0,62
033 007 0,13 022 007 063
033 0,14 0,12 022 007 0,13
033 0,14 0,62 022 0,14 0,12
033 0,14 0,63 022 0,14 0,62
033 027 0,12 022 0,14 0,63
033 027 062 | 3 022 027 0,12
033 043 0,12 022 027 0,62

~

2 039 007 0,12 022 043 0,12
039 0,07 0,62 015 007 0,12
039 0,07 0,63 0,15 007 0,62
039 0,14 0,12 0,15 0,07 0,63
039 0,14 0,62 0,15 0,14 0,12
039 027 0,12 0,15 0,14 0,62
032 0,07 0,12 0,15 027 0,12
032 0,07 0,62 033 047 0,13
032 0,14 0,12 039 043 0,13
022 007 0,12 039 047 0,63
033 0,14 0,13 039 047 0,13
033 027 0,63 032 027 0,13
033 027 0,13 032 043 0,63
033 043 0,62 032 043 0,13
033 043 0,63 032 047 0,62
033 043 0,13 032 047 0,63
033 047 0,12 032 047 0,13
033 047 0,62 022 014 0,13
033 047 0,63 022 027 0,63
039 0,07 0,13 022 027 0,13
039 0,14 0,63 022 043 0,62
039 0,14 0,13 022 043 0,63
039 027 062 | * 022 043 0,13

3 039 027 0,63 022 047 0,12

039 027 0,13
039 043 0,12
039 043 0,62
039 043 0,63
039 047 0,12
039 047 0,12
039 047 0,62
032 007 063
032 007 0,3
032 014 0,62
032 014 0,63
032 0,14 0,13
032 027 0,12

022 047 0,62
022 047 0,63
015 007 0,13
015 014 0,63
0,15 0,14 0,13
015 027 0,62
015 027 0,63
015 027 0,13
0,15 043 0,12
015 043 0,2
015 043 0,63
015 047 0,12
015 047 0,62

W [(N | |(= =B [R|[RWWW[N (N |= LR [R[R[L W[N] D= O [R[B[ [= [ = [ WD DD | = | = = | =

NN WA |WIND |~ |RAR[WIND WAL W[ |WIND VR O[NP WIN|R[WIN(N|WIN A (W[
(L, RV, I RV, I LV, [ RV, I RV, I LV, S RO, I RV, B R0, I I SN I SN I S N N R N RSN EEN BN AR VS I ROS I USROS IR RS IR | O R § (SR B O R LS LV, J AV, § (O, B RV, N R, 1 LU, i [ SNy I SN [ SN Y S R SN [ SN A N B Y PN )

WIN|~|WINDV|ON|AAlLW O WA [WINDWIAR|LWILMIEAEIUNMIWE L WVIEWNVWMERIOVIWMIND[WIN[AR|WIN|N W[ |WIN || [WIN|W

02 [ [ W [W [W D[ (D[N [N (NN = === == = = = B W W R[N = = = | = | = = | =
NN ||l |lWIW WD (=R |RPRlW WD NN N[NNI |N[W[N N[ == W[W[IN DD —= W
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3 3 3 032 0,27 0,62
3 3 4 032 0,27 0,63
3 4 2 032 043 0,12

022 047 0,13
0,15 043 0,13
015 047 063
015 047 013

(G, RV, LV, NN
(S NV RN L))

(S NIV, N V)]

WNnenTrnunuM moctynkom fgo0ujeHe cy oneHe eheKTUBHOCTH (E) 3a cBe mocMaTpaHe MallluHe,
a OBJIEC Cy JaTe KOHAYHE OlleHe y ciieehem o0IuKy:

Ug—-a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,15),
Ue_u = (0,21 0,38 0,38 0,23 0,02),
Ug_a3 = (0,10 0,27 0,35 0,35 0,19),
Ug_a4 = (0,13 0,27 0,35 0,34 0,12),
Ug—as = (0,04 0,24 0,40 0,40 0,22),
Ue_4e = (0,21 0,37 0,37 0,25 0,00,
Ug_a7 = (0,20 0,33 0,34 0,33 0,20),
Ug—as = (0,19 0,30 0,34 0,34 0,15),
Ug—g1 = (0,07 0,36 0,49 0,35 0,06),
Up_p = (0,00 0,13 0,36 0,36 0,26),
Ug_g3 = (0,09 0,29 0,38 0,38 0,15),
Ug_gs = (0,10 0,31 0,48 0,41 0,06),
Ug—-gs = (0,06 0,16 0,21 0,47 0,13),
Ur_pe = (0,08 0,23 0,47 0,47 0,10),
Ug_c1 = (0,02 0,22 0,37 0,42 0,27),
Ug—c2 = (0,03 0,24 0,38 0,41 0,20),
Ug—c3 = (0,14 0,26 0,37 0,37 0,16),
Ug—_ca = (0,16 0,34 0,41 0,33 0,08),
Ug—cs = (0,09 0,40 0,48 0,32 0,05),
Ug—_ce = (0,12 0,18 0,53 0,53 0,12),
Up_cr = (0,07 0,25 0,56 0,43 0,07).
(8.24)

8.3.1.2 Mogaen max-min KOMIIO3MIIHje MOKA3aTe/ba PACHIOI0KUBOCTH

OreHa CUHTE3HOT MOKa3aTesba PACHOIOKHUBOCT (A4) po3epa nobujeHa je ¢pa3u KOMIO3UIIN]jOM
MapiujaHuX TMoKaszaresba Moy3naHocT (R) W MOroJHOCT ojapxkaBama (M), IPUMEHOM max-min
KOMITO3HIINj€, CXOIHO TOTIaBIby 7.3, TJe y ONIITeM 00JIMKY MOJIeNIa O3HAKe Mogpa3yMeBajy ciezehe:
Vi=R,Vo=M u W=A.

[Ipotiec mporieHe CUHTE3HOT MoKa3aresba A 3a 1o3ep Al mpukazaH je y HaCTaBKY:

[TpumMeHOM max-min KOMIIO3UIIHjE MpeMa TOTIaBJby 7.3 3a OIEHy CHHTE3HOT MoKa3aTesba A
Heomnxo/He ¢y (pasudukoBaHe olieHE MaplMjaTHUX MoKa3zaTesba Ur-4l, Aata y (8.4) M um-41, nata 'y
(8.8):

tr_ar = (0,33 039 032 022 0,15),

ty-an = (0,07 0,14 027 043 0,47).

Moryhe je nanpasutn K=5%=25 xomOuHanuja, ca 25 ucxoza. 3a caku ucxoj oapehena je
BpeaHocT k. KomOunanuja npeor ucxona (Wi=1) je:

1-1: A;1=10,33; 0,07], toe je Wr1-1=(1+1)/3=1.
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JleTekToBaHa je MUHUMAaJIHA BpeIHOCT (hyHKIH]je mpunagHocty ucxona MIN1-1=0,07. 3a W=1
HU JedaH WCXOJ BHIIE HHUje neTekToBaH. MaeHTuduKoBaHA je MaKCHMMallHa BpeIHOCT Mehy
MPETXOAHO AeTeKToBaHUM MuHUMyMuMa MAX (MINwk=1) = 0,07 (y 0BOM cilyuyajy MOCTOjU CaMoO
jeaH UCcxom).

3a ocrane ucxoae pe3yararu cy nata y tabemu 8.3.1.2. rme cy moaeOsbaHUM OpojeBHMa
O3HAaYeHEe MUHUMAJIHE BPEITHOCTH, & MAKCMAJTHE BPEITHOCTH CYy OCCHUCHE.

CBu ucxonu cy rpynucanu Ha ocHoBy Benmumune (Ox (Wr = 1, ,,, , 5). [Ipema ycBojeHuM
KpUTEpHjyMUMa U pe3yaratuMa y Tadenu 8.3.1.2. noOujeHa je orieHa pacioioKuBOCTH (A) 3a 103ep
Al y o0nuKy:

faas = (0,07 027 0,39 0,39 0,22).

Ornena nmoka3zaresba 4 3a no3ep Al je unentuduxoBana kao HajooJba Moryha uzmel)y Hajmommje
OUYCKUBAHMX MaplMjaTHUX oleHa (R u M).

Tabena 8.3.1.2. Cmpykmypa max-min Komnosuyuje 3a oyeny pacnoaoxcugocmu - 0ozep Al

O | KOMBUHALIJA L O | KOMBUHAITMJA L
1 1 1 0,33 0,07 2 5 0,39 0,47
1 2 0,33 0,14 3 4 0,32 0,43
1 3 0,33 0,27 3 5 0,32 0,47
2 2 1 0,39 0,07 4 4 3 0,22 0,27
2 2 0,39 0,14 4 4 0,22 0,43
3 1 0,32 0,07 5 2 0,15 0,14
1 4 0,33 0,43 5 3 0,15 0,27
1 5 0,33 0,47 4 5 0,22 0,47
2 3 0,39 0,27 5 5 4 0,15 0,43
2 4 0,39 0,43 5 5 0,15 0,47
3 3 2 0,32 0,14
3 3 0,32 0,27
4 1 0,22 0,07
4 2 0,22 0,14
5 1 0,15 0,07

WneHTHuyHUM MOCTYNKOM J0OHMjeHe Cy OIIEHE pAacloNoXKHBOCTU (4) 3a CBe IOCMaTpaHe
MallliHe, a OBJIE Cy JIaTe KOHAYHe OlleHe y cieneheM o0nuKy:

Ua-a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,22),
Ua-a2 = (0,13 0,31 0,38 0,34 0,23),
Ua_a3 = (0,15 0,27 0,38 0,38 0,22),
Ua—as = (0,10 0,25 0,35 0,35 0,26),
Ua_as = (0,10 0,24 0,40 0,40 0,22),
Ua—a6 = (0,15 0,28 0,37 0,37 0,25),
Ua—a7 = (0,20 0,28 0,33 0,34 0,25),
Ua—ag = (0,20 0,30 0,34 0,34 0,24),
Ua_p1 = (0,04 0,17 0,41 0,49 0,16),
Ua_p> = (0,06 0,25 0,36 0,36 0,26),
Ua_p3 = (0,09 0,22 0,36 0,38 0,23),
Ua_ps = (0,10 0,20 0,40 0,48 0,19),
Ua_ps = (0,06 0,21 0,42 0,50 0,13),
Ua-pe = (0,08 0,23 0,45 0,47 0,13),
Ua-c1 = (0,12 0,23 0,37 0,42 0,27),
Ua-c2 = (0,13 0,24 0,38 0,41 0,20),
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Ua_c3 = (0,14 0,25 0,37 0,37 0,26),
Ua—ca = (0,12 0,22 0,39 0,41 0,21),
Ua_cs = (0,07 0,20 0,41 0,48 0,15),
Ua—ce = (0,12 0,18 0,39 0,53 0,12),
Ua—c7 = (0,07 0,21 0,38 0,56 0,11).
(8.25)

8.3.1.3 Mogaea max-min KOMIIO3HIUje MOKA3aTe/ba CUTYPHOCTH (PYHKIHOHUCAA

OneHa CHHTE3HOI MOKa3zaTesba CUTYPHOCT (yHKUMOHHcawma (D) mosepa nobujeHa je dasu
KOMITO3UIIMJOM TMapUyjaJlHUX IoKa3aTesba MHoy3gaHocT (R), moromHocT opapxaBawa (M) u
JIOTMCTHYKA MOJPIIKA OApKaBamwy (MS), IpUMEHOM max-min KOMIO3ULHUj€, CXOIHO MOrIaBiby 7.3,
I7Ie O3HaKe y OommTeM 00Ky Mozelna noapasymenajy cienehe: Vi=R, V=M ,Vs=MSu W= D.

[Iponec mporeHe CUHTE3HOT NokKa3aresba D 3a o3ep Al mpukasaH je y HaCTaBKy.

[IpumeHOM max-min KOMIO3WIMjE 3a OLEHY CHHTE3HOI IOKa3aresba [ HEOmXoJHe Cy
dbasuduroBaHe OlicHE NapLUjaTHUX II0KA3aTeJba UR-41, 1aTa 'y (8.4), um-41, nata'y (8.8) u ums-41, naTa
y (8.10):

troa1 = (0,33 0,39 032 0,22 0,15),
ty-ar = (0,07 0,14 027 043 0,47),
tms—ai = (0,01 0,10 0,48 0,76 0,17).

Moryhe je Hanpasutu K=5°=125 xom6unanuja ca 125 ucxozna. 3a caku ucxos oapehena je
BpearocT (D« . KomOunanwuje npea yetupu ucxona (Dx=1) cy:

1-1-1: D;-1-1=10,33 0,07 0,01], rme je Wk 111 = (1+1+1) /3 =1,
1-1-2: D;.12=10,33 0,07 0,10], rme je MW 1-12=(1+142) /3 =1,
1-2-1: D;12.1=10,33 0,14 0,01], rme je Wk121 = (1+2+1)/3 =1,
2-1-1: D2.1.1=10,39 0,07 0,01], rme je Wr2-1-1= 2+1+1) /3 = 1.

JleTekToBaHE Cy MUHHMATHE BPETHOCTH (DYHKITHja MPHUITATHOCTH UCXO/Ia:
MIN;-1.1=0,01 ; MIN;-1-2=0,07 ; MIN;-2-1 = 0,01 ; MIN2-1-1 = 0,01.

NnentudrkoBaHa je MakCHMaliHa BPEIHOCT Mel)y MpeTXOaHO JETEKTOBAHUM MHUHHUMYMHMA,
MAX (MINaw=1) = 0,07.

3a ocrane ucxojae pesyararu cy nata y tabemu 8.3.1.3, rme cy moaeOsbaHuUM OpojeBHMa
03Ha4€HE MUHUMAJIHE BPETHOCTH, & MAaKCUMaJIHE BPEHOCTH CY OCEHUYEHE.

CBu ucxoau cy rpynucand Ha ocHoBy Benmmumae (Ox (WOr = 1, ,,, , 5). [Ipema ycBojeHuUM
KpUTEepHjyMuMa U pesyiaratuma y Tabdenu 8.3.1.3. noOujeHa je oleHa CUTYPHOCTH (PyHKIIMOHUCAHA
(D) 3a nozep Al y obmuKy:

Up_a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,17).

Onena noka3zatespa D 3a no3ep Al je uaentuduropana kao Hajoospa Moryha nsmely Hajmommuje
OUYEKMBAHMX MaplujaIHux oueHa (R, M u MS).
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Tabena 8.3.1.3. Cmpykmypa max-min KomMnosuyuje 3a oyery cueypHocmu yHKyuorucara — 0osep Al

(Qp KOMBUHAILIMJA u O KOMBUHAILIUJA u

0,33 0,07 0,01 032 0,27 048
0,33 0,07 0,10 032 0,27 0,76
033 0,14 0,01 032 043 0,01
0,39 0,07 0,01 032 043 0,10
033 0,07 048 0,32 043 048
033 0,07 0,76 032 047 0,01
033 0,07 0,17 032 047 0,10
033 0,14 0,10 022 0,07 048
033 0,14 048 022 0,07 0,76
033 0,14 0,76 022 0,07 0,17
0,33 027 0,01 022 0,14 0,10
033 027 0,10 022 0,14 048
0,33 0,27 048 022 014 0,76
0,33 043 0,01 022 027 0,01
033 043 0,10 022 027 0,10
0,33 047 0,01 022 027 048
0,39 0,07 0,10 022 043 0,01
0,39 0,07 048 022 043 0,10
0,39 0,07 0,76 022 047 0,01

[9]

2 039 0,114 0,01 0,15 0,07 0,10
039 014 0,10 0,15 0,07 048
039 0,14 048 0,15 0,07 076
039 027 0,01 0,15 0,14 0,01
039 027 0,10 0,15 0,14 0,10
039 043 0,01 0,15 0,14 048
032 007 0,01 0,17 027 001
032 007 0,10 0,15 027 0,10
032 0,07 048 0,17 043 0,01
032 0,14 0,01 033 0470 0,17
032 014 0,10 039 0429 0,17
032 027 0,01 039 0470 0,76
022 007 0,01 039 0470 0,17
022 007 0,10 032 0274 0,17
022 0,14 0,01 032 0429 076
0,15 007 0,01 032 0429 0,17
033 0,14 0,17 032 0470 048
033 027 0,76 032 0470 0,76
033 027 0,17 032 0470 0,17
033 043 048 022 0,140 0,17
033 043 0,76 022 0274 076
033 043 0,17 022 0274 0,17
033 047 o010 | 4 022 0429 048
033 047 048 022 0429 0,76
033 047 0,76 022 0429 0,17

3 039 0,07 0,17 022 0470 0,10

039 0,14 0,76
039 0,14 0,17
039 027 048
039 027 0,76
039 027 0,17
039 043 0,10
039 043 048
039 043 0,76
039 047 0,10

0,22 0470 048
0,22 0470 0,76
0,15 0,074 0,17
0,15 0,140 0,76
0,15 0,140 0,17
0,15 0,274 048
0,15 0,274 0,76
0,15 0274 0,17
0,15 0429 0,10

— R WD LW AR N R W N[O (== N[ == D= [ D= = (D= [ [N [ = | W[ [ D= (W= R[N [ ===
Db BRI IRRR|R(RLW|IVW WV WI(N ||| |RlR BRI IRIR|R(R(RR[R|W|W[WIW[W][W]|W

DO DD [DO [N |D (D [N [N D [DN | = [ (= = = = = = = O BB 0000 [0 [ W W [N (DD D [ [D DD [DN [ | = | = [ = [ | = | b= [ [ | e e [DND | = | b [ =
NIB R WWIW[I (N |=NNN WAL= =W === [N === BB O[O [N [N == = = (D | = | =
PRV WWIN[( (NN R|WIWINRDININWNER|R RN NERWIWIN(NN === N BRRIWIWIN(N | ===~ |W
NNkl lWINDWVER LWL LW OVWMEIOVOWFEIND =R |= RPN =R =R (WRIND|N[R W= W=k W
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2 5 2 | 039
2 5 3 | 039
3 1 4 | o032
3 1 5 | o032
3 2 3 | o032
3 2 4 | 032
3 2 5 | o032
3 3 2 | 032

0,47
0,47
0,07
0,07
0,14
0,14
0,14
0,27

0,10
0,48
0,76
0,17
0,48
0,76
0,17
0,10

5 4 3 0,15 0429 048
5 4 4 0,15 0429 0,76
5 5 1 0,15 0470 0,01
5 5 2 0,15 0470 0,10
5 5 3 0,15 0470 048
4 5 5 0,22 047 0,17
5 4 5 0,15 043 0,17
5 5 4 0,15 0,47 0,76
5 5 5 0,15 047 0,17

NnenTrnuHuM TOCTYNKOM JOOWjeHe Cy OlleHe CUTypHOCTH (yHKIHoHUCcama (D) 3a cBe

ImocMaTpaHe MalllMHE, a OBAC CY AaT€ KOHAYHE OLICHE Y cnez[eheM O6J'II/IKy2

Up—a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39
Up—a2 = (0,03 0,31 0,38 0,34
Up_a3 = (0,15 0,27 0,38 0,38
Up—_a4 = (0,10 0,25 0,35 0,35
Up—as = (0,13 0,32 0,40 0,34
Up—ae = (0,13 0,28 0,37 0,37
Up_a7 = (0,15 0,28 0,34 0,34
Up—_ag = (0,20 0,31 0,34 0,30
Up-g1 = (0,04 0,19 0,49 0,49
Up_g2 = (0,06 0,25 0,36 0,36
up—_p3 = (0,03 0,22 0,38 0,38
Up_ps = (0,08 0,20 0,48 0,48
Up-ps = (0,06 0,21 0,50 0,50
Up_pe = (0,02 0,40 0,47 0,28
Up—c1 = (0,12 0,23 0,37 0,42
Up—c2 = (0,13 0,24 0,41 0,34
Up—c3 = (0,05 0,25 0,37 0,37
Up—cs = (0,05 0,22 0,40 0,41
Up—_cs = (0,07 0,40 0,48 0,35
Up—ce = (0,12 0,18 0,53 0,49
Up—c7 = (0,05 0,21 0,39 0,56

8.3.1.4 Mogaen min-max KOMIO3UIMje HHAMKATOPA 030M/bHOCTH 0TKa3a

0,17),
0,15),
0,14),
0,19),
0,13),
0,16),
0,20),
0,15),
0,14),
0,19),
0,22),
0,18),
0,09),
0,06),
0,14),
0,12),
0,19),
0,20),
0,07),
0,08),
0,11).

(8.26)

Onena nokasatesba 030MIBHOCT OTKa3a () 1o3epa JodujeHa je Gpa3u KOMITO3UIUjOM YTHIIAJHUX
MHIMKATOpa, BpeMeHa MOTPeOHOr 3a OTKIamame kBapa (S:) (carienaBa ce MpPeKO MOTOJHOCTH
oapxaBama (M)), yTuiiaja 0TKas3a Ha pajHO OKpyXemwe (Sr) U yTUIlaja OTKa3a Ha )KUBOTHY CPEAUHY
(S35), IPUMEHOM min-max KOMIIO3HIIHj€, CXOJHO TOTJIaBjby 7.3, T/Ie O3HAaKEe y OMIITEM OOJUKY

Mojiena noapaszymeBajy cieaehe: Vi=M , Vo= Sr, Vi=Sxu W=S.

[Ipomec mporiene mokazaresba S 3a m03ep Al mpukasaH je y HaCTaBKYy.

[IpumeHOM min-max KOMIIO3UIIMj€ 3a OILIEHY ToKa3aTejha S HeomxonHe cy ¢aszuduxkoBaHe
OLICHE YTHUIIAJHUX UHJUKATOPA UM-41, NaTa y (8.8), usro-41, nata'y (8.17) u usss-41, nata'y (8.18):
ty-ar = (0,07 0,14 0,27 0,43 047),

Usro—a1 = (0,01 0,24 0,85 0,36 0,04),
less—a1 = (0,20 0,82 0,36 0,12 0,02).
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Moryhe je nanpasutu K=5’=125 xomOunanuja ca 125 ucxona. 3a cBaku ucxosn ozapehena je
BpeanocT (k. KomOunanuje npea yetupu ucxona (Mi=1) cy:

1-1-1: S;7-,=1[0,07 0,01 0,20], rme je Wk 1-1-1 = (1+1+1) /3 =1,
1-1-2: §1.12=10,07 0,01 0,82], tme je Wk1-12=(1+1+2)/3 =1,
1-2-1: S12.1=1[0,07 0,24 0,20], rme je Wk 1-2-1 = (142+1) /3 =1,
2-1-1: $2.1.1=[0,14 0,01 0,20], roe je Wk 2-1-1 = (2+1+1) /3 = 1.

JleTekToBaHe Cy MaKCHUMallHE BPEIHOCTH (DYHKIIM]a IPUIIATHOCTH UCXO/A:
MAX:1-1:1=0,20 ; MAX:1-12=0,82 ; MAX1-2.1=0,24 ; MAX>2-1-1 = 0,20.

WnentudukoBaHa je MUHUMANHA BPEAHOCT Mel)y MPEeTXO0JHO JAETEKTOBAHUM MAaKCUMyMHMA,
MINMAXwi=1) = 0,20.

3a ocrane ucxoae pesyararu cy nata y tabemu 8.3.1.4, rme cy momeOspaHUM OpojeBHMa
O3Ha4YeHEe MaKCHMMaJIHE BPEJIHOCTH, @ MUHHMAJIHE BPEITHOCTH CY OCCHUCHE.

CBu ucxonu cy rpynucanu Ha ocHoBy BemmumuHe (Ox (Wr = 1, ,,, , 5). [Ipema ycBojeHuM
KpUTEpHjyMUMa U pe3ynratuma y tabenu 8.3.1.4. noOujeHa je oreHa 030MIpbHOCT oTKa3a () 3a 103ep
Al 'y o0nuKy:

s a1 = (0,20 0,07 0,12 0,07 0,43).
Onena nokasarespa S 3a go3ep Al je uneHTH(UKOBaHA Kao HAjJIOLIMja OLleHa OJ Hajoosbe

OYEKUBAaHUX NapiujaTHux oneHa (M, Sy u S:).

Tabena 8.3.1.4. Cmpykxmypa min-max KOMno3uyuje 3a oyery 030umHocmu omkasa - 0ozep Al

Q) KOMBUHAILIMJA u (V)2 KOMBHUHAIIUJA u

0,07 001 0,20 027 085 036
007 001 0,82 027 085 0,12
007 024 0720 027 036 0,20
0,14 001 0,20 027 036 0,82
007 001 0,36 027 036 0,36
007 001 0,12 027 004 0720
0,07 001 0,02 027 004 0,82
007 024 0,82 043 001 0,36
007 024 0,36 043 001 0,12
007 024 0,12 043 001 0,02
007 085 0,20 043 024 0,82
007 085 0,82 043 024 036
007 085 0,36 043 024 0,12
007 036 0,20 043 085 0720

w

DD (= [= | = | [ [ D[N [ (= = = [N [ | 02 [0 (WD [N [ = | = = = (DD | = | =
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=il IR |IR AR IRIR|PR(R(VWIWIW[W[W]|W|W
AN AR WV |= =[N | [RWW|IN(N[(N ===~~~ |W
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007 036 082 ° 043 085 0,82
0,07 0,04 0,20 043 085 036
5 0,14 001 0,82 043 036 020
0,14 001 0,36 043 036 0,82
014 001 0,12 043 004 0720
0,14 024 020 047 001 0,82
0,14 024 0,82 047 001 036
0,14 024 0,36 047 001 0,12
0,14 0,85 0,20 047 024 020
0,14 085 0,82 047 024 0,82
0,14 036 0,20 047 024 036
027 001 0720 002 085 0720
027 001 0,82 047 085 0,82
027 001 0,36 002 036 020
027 024 020 [ 0,07 004 002

027 024 0,82 0,14 036 0,02
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027 085 0,20
043 001 0,20
043 001 0,82
043 024 0,20
047 001 020
007 024 0,02
007 085 0,12
007 085 0,02
007 036 0,36
007 036 0,12
007 036 0,02
007 004 0,82
007 004 0,36
007 004 0,12
0,14 001 0,02
0,14 024 0,12
0,14 024 0,02
0,14 085 0,36
0,14 085 0,12
0,14 085 0,02
0,14 036 0,82
0,14 036 0,36
0,14 036 0,12
0,14 004 0,82
0,14 004 0,82
0,14 004 0,36
027 001 0,12
027 001 0,02
027 024 0,36
027 024 0,12
027 024 0,02
027 085 082

0,14 0,04 0,12
014 004 002
027 085 002
027 036 0,12
027 036 002
027 004 0,36
027 004 0,12
027 0,04 002
043 024 002
043 085 0,12
043 085 0,02
043 036 036
043 036 0,12
043 036 002
043 0,04 0,82
043 0,04 036
043 004 0,12
047 001 002
047 024 0,12
047 024 002
047 085 036
047 085 0,12
047 085 002
047 036 0,82
047 036 036
047 036 0,12
047 0,04 020
047 0,04 0,82
047 004 036
043 004 0,02
047 036 0,02
047 004 0,12
047 004 002
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WNnenTrnuHuM mocTynkoMm JoOHujeHe cy olieHe 030MJbHOCTH OTKaza (§) 3a cBe mocMarpaHe
MallliHe, a OBJIE Cy JIaTe KOHAYHe OlleHe y cieneheM o0nuKy:

Us—_a1 = (0,20 0,07 0,12 0,07 0,43),
Us—a2 = (0,14 0,13 0,21 0,13 0,34),
Us—a3 = (0,15 0,15 0,21 0,15 0,38),
Us_aq = (0,10 0,10 0,16 0,12 0,43),
Us_as = (0,10 0,10 0,16 0,10 0,41),
Us—a6 = (0,15 0,15 0,21 0,15 0,37),
Us—a7 = (0,20 0,20 0,20 0,20 0,25),
Us_ag = (0,20 0,20 0,24 0,20 0,30),
us_g1 = (0,08 0,17 0,07 0,07 0,41),
us_gz = (0,11 0,25 0,11 0,11 0,48),
us—g3 = (0,13 0,18 0,13 0,13 0,40),
Us—_ps = (0,13 0,20 0,13 0,13 0,40),
uUs_gs = (0,10 0,21 0,10 0,10 0,42),
Us_ge = (0,12 0,15 0,12 0,12 0,41),
us—c1 = (0,12 0,12 0,16 0,12 0,37),
Us_¢c2 = (0,17 0,23 0,17 0,17 0,38),
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Us—c3 = (0,17 0,25 0,17 0,17 0,37),
Us—ca = (0,16 0,17 0,16 0,16 0,39),
Us_cs = (0,00 0,20 0,20 0,20 0,41),
Us—ce = (0,13 0,18 0,13 0,13 0,39),
Us—c7 = (0,00 0,21 0,21 0,21 0,38).
(8.27)

8.3.1.5 Mogaea min-max KOMIO3MIHje MOKA3ATE/bA PUZHKA

OneHa CHHTE3HOr TMOKazatesba pu3MK (Ri) 1o3epa nobujeHa je ¢dasum KOMIIO3HIIH]OM
napluujaJHuX TIoKa3aTesba O30MJBHOCTH OTKaza (§), ydecTallocTH TojaBjbHBama oTkaza (O)
(carnenasa ce mpeko noy3aaHocTy (R)) u AeTekTabuinHocTH (Dr), IPUMEHOM min-max KOMIO3UIINje,
CXOJTHO TIOTJIaBJby 7.3, TJie 03HAKE Yy OMINTEM OOJIMKY Mojienia mojipazyMeBajy cineaehe: Vi=S, V2 =
R,Vi=DiuW=Ri.

[Ipouec nponeHe nokaszaresba Ri 3a 103ep Al mpukasaH je y HaCTaBKy.
[IpumeHOM min-max KOMIO3WIIMjE 3a OLEHY IOKaszaresba R; HeomxonHe cy ¢azuduxoBaHe
OIICHE YTUIIAJHUX TTOKa3aTesba us-41, Aata 'y (8.27), ur-41, nara 'y (8.4) v upr-41, nata 'y (8.19):

ts_a1 = (0,20 0,07 0,12 0,07 0,43),
tr-ai = (033 039 0,32 022 0,15),
Upe—ai = (0,40 0,85 0,20 0,00 0,00).

Moryhe je nanpautn K=5°=125 xombuHamuja ca 73 mcxozia. 3a cBaku Mcxoj oapehena je
BpeaHocT (k. Kombunarumje npsa yetupu ucxoaa (WDx=1) cy:

1-1-1: Ri1-1-1=1[0,33 0,20 0,40], rme je W 1-1-1 = (1+1+1) /3 =1,
1-1-2: Ri1-12=1[0,33 0,20 0,85], rme je Wk 1-12=(1+1+42) /3 =1,
1-2-1: Ri12.1=1[0,33 0,07 0,40], rme je Wr12-1=(142+1) /3 =1,
2-1-1: Ri2-1-1=1[0,39 0,20 0,40], rme je Wk2-1-1 = 2+1+1) /3 =1.

JleTekToBaHe Cy MaKCHUMallHE BPEIHOCTH (DYHKIIM]ja TIPUIIATHOCTH UCXOA:
MAXi1-1-1 =040 ; MAX:1-12=0,85 ; MAXi-2-1 = 0,40 ; MAX>-1-1 = 0,40.

I/II[CHTI/I(I)I/IKOBaHa je MHHHUMAJIHA Bpe,[[HOCT Meljy HpCTXOI[HO JETCKTOBAHUM MaKCI/IMYMI/IMa,
MIN(MAXwr=1) = 0,40.

3a ocTane ucxojie pe3yiTartd cy natu y tabenu 8.3.1.5, rne cy moaeOGsbaHMM OpojeBUMa
O3HAYCHE MaKCUMAaJIHE BPEHOCTH, & MUHHMAJIHE BPETHOCTHU Cy OCEHUYEHE.

CBu ucxonau cy rpynucaHu Ha ocHoBy Bemmumune (Ox (Wr = 1, ,,, , 5), [Ipema ycBojeHuM
KpUTEepUjyMUMa U pesynraruma y Tademn 8.3.1.5 mobujeHa je omeHa pusuk (Ri) 3a mosep Al y
00JIHKY:

Upi—ai = (0,40 0,32 0,20 0,20 0,00).

Onena nokasaresba R; 3a no3zep Al je uaeHTH(PHUKOBaHA Kao HajIOIIMja OleHa O] Hajoosbe
OUYEKHMBAHMX TapIvjaTHuX omeHa (S, R u Dx)
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Tabena 8.3.1.5. Cmpyxmypa min-max xomno3uyuje 3a oyery pusuka - 0ozep Al

® KOMBUHAILIMJA u ® KOMBUHAILIUJA u

0,33 020 0,40 0,39 0,07 0,20
0,33 020 0,85 039 043 085
0,33 0,07 0,40 039 043 0,85
0,39 0,20 0,40 039 043 020
0,33 0,20 0,20 0,32 0,07 0,20
0,33 0,07 0,85 032 012 0,85
0,33 0,07 0,20 032 0,12 0,20
033 0,12 040 032 0,07 040
033 0,12 0,85 032 0,07 0,85
033 0,12 0,20 032 0,07 0,20
0,33 0,07 0,40 032 043 040
0,33 0,07 0,85 032 043 0,85
033 043 040 022 020 0,20
0,39 020 0,85 3 022 0,07 0,85
0,39 020 0,20 022 0,07 0,20
0,39 0,07 0,40 022 0,12 040
0,39 0,07 0,85 022 012 0,85

N

2 0,39 0,07 0,20 022 0,12 0,20
039 0,12 0,40 022 0,07 040
039 0,12 0,85 022 0,07 0,85
0,39 0,07 0,40 022 043 040
032 020 0,40 0,15 020 0,85
032 020 0,85 0,15 020 0,20
0,32 020 0,20 0,15 0,07 0,40
032 0,07 0,40 0,15 0,07 0,85
032 0,07 0,85 0,15 0,07 0,20
032 0,12 0,40 0,15 0,12 0,85
022 020 0,40 032 043 0,20
022 020 0,85 0,22 0,07 0,20
022 0,07 0,40 022 043 0,85
0,15 020 0,40 022 043 0,20
0,33 0,07 0,20 4 0,15 0,12 = 0,20
033 043 0,85 0,15 0,07 0,85
3 033 043 0,20 0,15 0,07 0,20

0,39 0,12 0,20
0,39 0,07 0,85

0,15 043 040
0,15 043 0,85
0,15 043 0,20

Al === [ AW —= =D [ D[] === | —
B[00 [0 | D |9 [ [ = [ DO | = [ = [ DO | = [0 [ = | = [ B [ = [0 [ DO | = [0 [ DO | = [ B [ = [0 [ DO [ = [0 | DO |9 [ [ = | DO | =

P[00 | = = = o [ | [ |0 0o [0 [0 |0 [0 |10 |19 [0 {1 |19 |10 {19 [0 |1 [ = [ [ it [ [ | o= [ = o= [ 00 [ | o [ =

Wb (Rl IR IR IBRIRIR (R [VLWIWIWILWIWIW[WLW (W (N[N

N[ N|N B[R |RNNARNW IR =N RRW W= NN KRR W ||

QDO [ LD [ LD [ [N (WD [ [N [ DN WD | (WD |W (N[N L[N |W W[N] W

W ieHTHYHEM MTOCTYTIKOM JI00HjeHe Cy OlleHe pr3HKaa (R;) 3a cBe MOCMaTpaHe MAIMHE, a OBJIC
Cy JlaTe KOHa4YHe OlleHe y cienehem o0auKy:

fri—a1 = (0,40 0,32 0,20 0,20 0,00),
Uriaz = (0,43 0,31 0,19 0,19 0,00),
Upias = (0,51 0,32 0,17 0,17 0,00),
Uriaa = (0,43 0,27 0,19 0,19 0,00),
frias = (0,46 0,32 0,18 0,18 0,00),
Uriae = (0,45 0,29 0,16 0,16 0,37),
Upias = (0,52 0,24 0,20 0,20 0,00),
frias = (0,46 0,30 0,20 0,20 0,00),
tri—ps = (0,36 0,32 0,08 0,07 0,41),
Upiga = (0,42 0,26 0,17 0,17 0,48),
Uri_ps = (0,44 0,32 0,15 0,15 0,40),
Uri—pa = (0,45 0,31 0,13 0,13 0,40),
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ppi-ps = (0,42 0,31 0,10 0,10 0,42),
Uri-pe = (0,45 0,27 0,12 0,12 0,41),
pri—c1 = (0,40 0,23 0,14 0,14 0,37),
Upicz = (0,36 0,31 0,17 0,17 0,38),
Upics = (0,33 0,26 0,17 0,17 0,37),
Upica = (0,34 0,33 0,16 0,16 0,39),
fri—cs = (0,40 0,36 0,20 0,20 0,41),
Uri—ce = (0,39 0,30 0,13 0,13 0,39),
Upi—co = (0,37 0,28 0,21 0,21 0,38).
(8.28)

8.3.2 ®da3u KoMNO3MIHja TEXHHUYKHX M €KOHOMCKHMX IOKAa3aTe/ba YNOTPeOHOI KBAJIHMTETA
Ao03epa - Mojes KoMnosunmje y GopMu KapTe3njaHcKor npou3soja - II HuBo cunrese

Ha Il HuBOy cuHTe3€e n3BpIieHa je (pa3u KOMIO3ULMja TEXHUYKUX U eKOHOMCKHX T0Ka3aTesba,
OJIHOCHO CHHTE3HMX IOKa3aTesba yNOTPeOHOr KBajuTeTa jo3epa (€(heKTUBHOCT, PACIIOIOKHUBOCT,
CUT'YpHOCT ()YHKLIMOHHUCAa, PU3HK) U TPOLIKOBA, (TMoraaBsbe 7.3).

[IpuMemeH je Mojen KoMmno3uiije y GopMH KapTe31jaHCKOT TPOU3BOIA KOJH j€ peallu30BaH y
JiBa KOpaka: Mpono3uuuja (IepUHHUCABE JTUHTBUCTHMYKUX MPOMEHJBUBUX 3a OLIEHY YIOTPEeOHOT
KBaJIUTETa J03€pa Ha OBOM HHBOY CHHTE3€) M Kommno3unuja (aedpunHucamwe ucxona y Gopmu
KapTe3HjaHCKOT POM3BO/JIa - ypeheHux maposa).

CuHTe3Ha olleHa oJpeleHOr TeXHHMUYKOr U €KOHOMCKOTI' IT0Ka3zaTesba YINOTPEeOHOI KBaJIMUTETa
no3epa JoOMjeHa je TpPUMEHOM max-min (pa3d KOMIO3MILHMje, TPETUPAmEM CBaKor HCXO[a,
nepuHUCAHOT 3a cBaKy Moryhy komOuHauujy-ypehenu nap.

8.3.2.1 a3u koMno3MIKja MOKa3aTe/ba ''ePeKTUBHOCT—TPOILIKOBH "'

8.3.2.1.1 Ilpono3unuja nokaszaresba "eheKTUBHOCT—TPOIIKOBHU"

CuHre3HH noka3atesb epeKTuBHOCT (E) neduHucad je ca net ¢pa3u CKynoBa U JIMHIBUCTHYKHUX
MIPOMEHJBUBUX KOj€ KapaKpepHUIly CTama J03epa TOKOM EKCIUIOATAI[MOHOT BeKa, Y 3aBUCHOCTH OJ1
YYECTaJIOCTH KBapoBa, MOTPEOHOr BpeMEHa 3a IMOBpATak y pPaaHO CTame, (HIEKCHOMITHOCTH W
CHOCOOHOCTH TNpuiarohaBama ycloBUMa pajHe CPEeUHE U CTENEHA 33J0BOJbEeHA (DYHKIIMOHATHUX
3axTeBa (mornasibe 8.3.1.1):

Eaq -omiqr,

E©) - "lIPUXBAT/bHUBA" ,
E3) - "HHPOCEYHA" ,
Ew - "JOBPA",

E(s) - "OTHYHA" .

ExoHoMmcku moxkaszaressn Ha 0aszu TpomkoBa (C) nepuHHcaHM Cy ca meT (a3 CKymoBa U
JMHTBUCTUYKUX TPOMEHJBUBUX 3a TpOLEHY MeppopMaHCH [03epa y 3aBHCHOCTH O] BUCHHE
TPOIIKOBA >KMBOTHOT HHUKJIyca (TPOIIKOBH BIIACHUINTBA, OIEPATUBHHM TPOILIKOBH, TPOIIKOBH
pYyKOBaola), CX0HO Moraasiby 8.2.2.3.

Cu) - "EKCTPEMHO BUCOKH",
C) - "BUCOKH" ,
C) - "YMEPEHH"
Cw - "HUCKH" ,
C)- "BEOMA HUCKH" .
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CunTte3nu nokasaresb "epexruBHOCT—TponikoBu" (EC) neduHucaH je ca meT JUHTBUCTUYKHUX
IIPOMCHJbUBUX 3a OLICHY YHOTpe6HOF KBAJIUTCTA HA OBOM HHUBOY CUHTC3C, Y OAHOCY Ha eq)eKTI/IBHOCT
(E) u tpouikose (C) no3epa:

ECq) - Hwuzak HUBO €(eKTUBHOCTH, TPOIIKOBU BEOMa HUCKHU /10 €KCTPEMHO BHCOKHU;
EC@) - ConngaH HUBO €()eKTUBHOCTH, TPOIIKOBU BUCOKHU 10 €KCTPEMHO BUCOKH;
EC3) - Conunan HUBO €()eKTUBHOCTH, TPOIIKOBU BEOMa HUCKH JI0 YMEPEHU;

ECu) - Bucok HUBO €()eKTHBHOCTH, TPOLUIKOBH BEOMAa HUCKH 10 HUCKH;

ECs) - Beoma BHCOK HUBO €(DEKTHBHOCTH, TPOLIKOBH BEOMa HUCKH /IO HUCKH.

8.3.2.1.2 Kommno3umnuja: KapTe3ujaHCKH MPou3Bo ""epeKTUBHOCT—TPOIIKOBH "

Ha 6a3u excnieprcke nporieHe aepuHucany cy Moryhu ucxoau, 1atu y GopMu KapTe3ujaHCKOT
([exapToBor) mpousBoja Hax (a3u CKylmoBUMa mokaszaresba eektuBHOCT (£) u Tpomkosu (C), mpu
yemy cy nobujenu ypehenu nmapou EC, ka0 pPerpe3eHTH YINOTPEOHOr KBaJIMTETa J103epa Ha OBOM
HUBOY CHHTE3€, CXOJHO IMOINIaBJby 7.3 rie O3HaKe y OMIITeM OOJMKY MOJENa IMOJpa3syMeBajy
caeaehe: W=FE u Q = EC.

Kapresujancku mpomsBoj ckyna E (edextuBHocT) m C (TpomkoBu) y o3Hamu E x C,
IIPEJCTaBJba CKyll CBUX Moryhux ypeheHux mapoBa Koj KOJUX j€ IPBM WIaH €JIEeMEHT ckyma E, a
Py 4wiaH enemMeHT ckyna C.

Mogen koMIio3unuje npukasan je tabemapHo (tabena 8.3.2.1.2). JlepuHucan je Ha OCHOBY
cnenehe ha3u nmoruuke meme:

AKO (EyXx C) VIEOLXCo) VIEHW X Co) V(IEDXx Ca) v (Enx Cs) v (Ee)x Cn) v (Ee) x C2)
V(EQXxC3)Vv(EQXx Cw) Vv (EexCs)) oHaa ECay;

AKO (Ea)x Cay) v (E3) x C) vV (Eey x Cn) Vv (E@ x C2) v (Es) x Cay) v (Ei) x C2))) OHAA ECo2);
AKO (E3)x C3) vV(E3) x C) V(Ex) x C5) Vv (E@y x C3) v (E5) x C3))) OHIA EC3)

AKO ((E@) x Cw) v (E@) x C5))) OHIA EC4).

AKO ((E)x Cwy) vV (Ei) x C(5))) OHIA EC5).

Tabena 8.3.2.1.2. Mooen komnoszuyuje: Kapme3ujancku npou3goo "eghekmusHocm-mpourkosu'

TPOILIKOBH (C)
E®EKTHUBHOCT — TPOILILIKOBU f
Ex C 1 2 3 4 5
(£C) "EKCS;JZMHO - - - "191?051)\4/1
wucokn | 'BHCOKH' | "YMEPEHN"| "HHCKH" HHCKI"
g 1| Ey "JIOLIA" ECq ECq) ECq) ECg) ECg)
g 2 | Ep |'mPuxBAT/bHBA"|  ECq) ECq ECq ECq ECq
é jl 3| Eg "[IPOCEYHA" ECp) ECp ECg) ECg) ECg
E 4 | Ew "JJOBPA" ECp ECp ECg) ECu ECu
g 51 Es "OJIJTHYHA" ECp ECp ECg) ECs) ECs)
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[Iponiec nedunucama ucxoma y Gopmu Kapre3ujaHckor mnpousBoaa (ypehenux maposa)
nokazatesba eheKTuBHOCT (£) u TpomkoBu (C) 3a no3ep Al mpukasaH je y HaCTaBKY.

3a xommno3unujy epextuBHOCTH (£) u TpomkoBa (C) y GopMH KapTe3MjaHCKOT MPOU3BOJA
(ExC), nHeonxoaHe cy (a3upuKkoBaHe OlIEHE MOKa3aTesba (E-41, 1aTa 'y (8.24) u uc-41, nata'y (8.23):

pe-a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,15),
fe_ar = (0,05 0,35 0,75 0,31 0,04).

Bpoj Moryhux komOuHanuja, onHocHo ypehenux maposa EC je P=5°=25 kombuHanuja, ca 25
naeHTu(uKoBaHUX Mcxoaa. Ha 6a3u ekcriepTcke mpolieHe 3a CBaKy KOMOMHAIM]Y YTBPHEH je UCXO
CXOJIHO JIe(UHUCAHUM JIMHTBUCTHYKUM MPOMEHJBUBUM 32 OIIEHY YHOTPEOHOT KBAJIUTETa HA OBOM
HUBOY CHHTE3E.

WNuperndukoBanu u rpynucanu HCXoau-ypehenu naposu "epexktuBHOCT-TpokoBu”, EC(1), ..
ECs), 3a nozep Al npukasanu cy y Tabenu 8.3.2.1.3.

o

8.3.2.1.3 Monuen max-min koMno3uiyje "eeKTUBHOCT—TPOIIKOBHU "

Cunresna oreHa "edekTuBHOCT-TpomkoBu"' (EC) no3epa noOujeHa je MPUMEHOM max-min
($ha3m KOMIO3UIIMje, TPETUPAKHEM CBAKOT MCX0j1a, AeHUHUCAHOT 3a CBaKy Moryhy xkomMOuHaIujy-
ypehenu map, r/ie 03HaKe y OITeM o0IuKy Mojiena noapasyMmeBajy ciuenehe: Q)= ECa), Q)= EC)
iy Q= ECon Q=EC.

Kom6unanmje (ypehenu naposu) ucxoma ECq) 3a nozep Al cy:

1-1: EC1-1=10,07 0,05], 2-1: EC2.1=1[0,27 0,05],
1-2: EC12=1[0,07 0,35], 2-2: EC2-2=[0,27 0,35],
1-3: EC1:3=1[0,07 0,75], 2-3: EC2-3=1[0,27 0,75],
1-4: EC14=1[0,07 0,31], 2-4: EC24=1[0,27 0,31],
1-5: EC15=1[0,07 0,04], 2-5: EC2-5=1[0,27 0,04].

JleTekTOBaHE Cy MHHUMAJTHE BpeTHOCTH (YHKIHja mpumiagHocTy ucxona EC():

MIN;1.1=0,05 ; MIN;-2=0,07 ; MIN1-3=0,07 ; MIN;-4 = 0,07 ; MIN;-s = 0,04 ;
MIN>.1 =0,05 ; MIN2.2=0,27 ; MIN2.3=0,27 ; MIN2.4 = 0,27 ; MIN2.5 = 0,04 .

WnentudrkoBaHa je MakKCHMaliHa BPEIHOCT Mel)y MpeTX0HO JEeTeKTOBAHMM MHUHHUMYMHMA,
MAX (MINkc)) =0,27.

3a ocrane mcxoze pelyaTaTu cy aath y Tabemu 8.3.2.1.3. rae cy monmeOibaHMM OpojeBHUMA
03Ha4€HE MUHUMAJIHE BPETHOCTH, & MAaKCUMAJIHE BPEHOCTH Cy OCEHUEHE.

CBu Hucxoau Cy rpynucanu Ha 6asu ekcrieprcke npouene, ECq), ... , ECes). [Ipema ycBojeHuM
KpUTEpHjyMuUMa U pesynratuma y Tabemu 8.2.2.3.2 nobujeHa je CHMHTE3HA OleHa "e(eKTUBHOCT-
TpoukoBu" (EC) 3a nozep Al y o0nuky:

tec—ar = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,15).

Cunres3na onena "edextuBHOCT-TporkoBu” (EC) je uaeHTudukoBaHa kao Hajoospa Moryha
n3Mely Hajiommje oueKuBaHuX napuujaaHux onena (£ u C).
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Tabena 8.3.2.1.3. Hcxoou - ypehenu naposu "egpexmusrnocm-mpowxosu'', cmpykmypa max-min
Komnosuyuje 3a cunmesty oyery EC— 0oszep Al

WCXOJ | KOMBHHALIUIA ypeh;:f nap
ECqy 1 1 0,07 0,05
ECqy 1 2 0,07 0,35
ECy) 1 3 0,07 0,75
ECq 1 4 0,07 0,31
ECy) 1 5 0,07 0,04
ECqy 2 1 0,27 0,05
ECqy 2 2 0,27 0,35
ECqy 2 3 0,27 0,75
ECqy 2 4 0,27 0,31
ECqu) 2 5 0,27 0,04
ECp) 3 1 0,39 0,05
ECp) 3 2 0,39 0,35
ECp 4 1 0,39 0,05
ECp 4 2 0,39 0,35
ECq) 5 1 0,15 0,05
ECp 5 2 0,15 0,35
ECg) 3 3 0,39 0,75
ECg 3 4 0,39 0,31
ECg) 3 5 0,39 0,04
ECg 4 3 0,39 0,75
ECg) 5 3 0,15 0,75
ECy 4 4 0,39 0,31
ECuy 4 5 0,39 0,04
ECs) 5 4 0,15 0,31
ECs) 5 5 0,15 0,04

W aeHTHYHUM MOCTYIIKOM J00HjeHe Cy CUHTe3He olleHe "eekTuBHOCT-TpomKoBu" (EC) 3a cBe
IIOCMaTpaHe MalllHe, a OBJIE Cy JAaTe KOHAa4YHe olieHe y cieaeheM o0uKy:

pee-ar = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,15),
tec-ap = (0,38 0,38 0,38 0,23 0,02),
Uee—az = (0,25 0,11 0,35 0,35 0,19),
Uecaa = (0,27 0,11 0,35 0,34 0,12),
ec-as = (0,24 0,40 0,05 0,00 0,00),
tec-ae = (0,37 0,05 0,37 0,25 0,00),
Uec—ar = (0,33 0,34 0,34 0,30 0,20),
Uec—as = (0,30 0,34 0,11 0,00 0,00),
tee—p1 = (0,36 0,00 0,49 0,35 0,06),
tec—p, = (0,13 0,08 0,36 0,36 0,26),
Uec—ps = (0,29 0,38 0,38 0,08 0,08),
Uec—ps = (0,31 0,00 0,48 0,41 0,06),
ec—ps = (0,21 0,06 0,47 0,50 0,13),
tee—pe = (0,23 0,47 0,47 0,08 0,08),
Uec—ci = (0,22 0,04 037 042 027),
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Uec—co = (0,24 0,04 0,38 041 0,20),
Uec—cs = (0,26 0,00 0,37 037 0,16),
Uee—ca = (034 0,41 0,32 0,04 0,04),
tec—cs = (0,40 0,13 0,48 0,32 0,05),
tec—ce = (0,18 0,00 0,53 053 0,12),
Upc—cs = (0,25 0,11 0,56 0,43 0,07).
(8.29)

8.3.2.2 ®da3u koMno3uMIHKja NOKa3aTe/ba ''PacnoI0KMBOCT—TPOLIKOBH"'

8.3.2.2.1 Ilpomo3zumyja nmoxka3aTesba "pacrnoI0KHUBOCT—TPOIIKOBU "

CHHTe3HH TIOKa3zarelb pacroiokuBocT (A) neduHucan je ca mneT Qa3u CKymoBa u
JMHIBUCTUYKUX MPOMEHJPUBUX KOj€ KapaKpEepHIly CTarma J03epa TOKOM EKCIUIOATAIHOHOT BEKa, Y
3aBUCHOCTH O] YYECTaJOCTH KBapoBa, IMOTPEOHOr BpEMEHa 3a MOBpAaTaK Yy paJHO CTambe,
KOHCTPYKTHUBHE IIOTOJIHOCTH, Op3uHEe HWIcHTU(UKaIMje KBapa, Moryher IUIaHMpama BpeMEHa
Tpajama ONpPaBKH U OpraHusanuje paja (mormasibe 8.3.1.2):

Ay -"JIOILA" ,

Ay - "TIPUXBAT/PHBA" ,
A3y - "TIPOCEYHA",
A - "[JOBPA",

Ay - "OQIHYHA" .

ExoHoMcku moxkaszaressn Ha 0aszu TpomkoBa (C) medpuHHcaHM Cy ca meT (a3um CKymoBa U
JMHIBUCTUYKUX TPOMEHJBUBUX 3a TpOLEHY meppopMaHCH [03epa y 3aBHCHOCTH O] BUCHHE
TPOIIKOBA >KMBOTHOI HHUKJIyca (TPOIIKOBH BIIACHUINTBA, OIEPATUBHHU TPOILIKOBH, TPOIIKOBH
pyKOBaola), CX0HO Moraasipy 8.2.2.3.

C) - "EKCTPEMHO BHCOKH" ,
C@) - "BUCOKH" ,

C@3) - "YMEPEHH" ,

Cw) - "HUCKH",

C(5) - "BEOMA HUCKH" .

CunTe3Hn mokaszatesb pacronoxkuBocT—TpornkoBu’ (AC) npeduHMcaH je ca  TeT
JUHTBUCTUYKUX MMPOMEHJBUBHX 32 OIIEHY YIIOTPEOHOT KBaJIUTETa HA OBOM HHUBOY CUHTE3€, Y OJIHOCY
Ha pacnoyioxkuBocT (4) u Tpomkose (C) nosepa:

AC@) - Hwuzak HEBO PacnoyiOKUBOCTH, TPOILIKOBU BEOMa HUCKH JI0 €KCTPEMHO BUCOKHU;
AC@) - ConuaaH HUBO PACTOJIOKUBOCTH, TPOIIKOBU BUCOKHU JIO €KCTPEMHO BUCOKH;
AC@3) - ConugaH HUBO pacroioKWBOCTH, TPOUIKOBH BEOMA HUCKHU J0 YMEPEHH;

AC4) - BHCOK HUBO pacnojioKUBOCTH, TPOIIKOBH BEOMA HUCKH J10 HUCKHU;

ACs) - Beoma BUCOK HUBO pacloioKUBOCTH, TPOILIKOBH BEOMa HUCKHU JJO HUCKHU.

8.3.2.2.2 Kommno3uiuja: KapTe3ujaHCKH MPOU3BOJ ""pacIionoKUBOCT—TPOIITKOBU"

Ha 6a3u excriepTcke nporieHe nepuHrucanu cy Moryhu ucxoau, 1ati y GopMu KapTe3ujaHCKor
([lexaproBor) mpou3Boja Haja (a3u CKymoBHUMa TOKa3zaTesba pactoyiokuBOCT (4) u TpomkoBH (C),
npu yemy cy pooujenu ypehenu naposu 4C, Kao penpe3eHTH yIOTPeOHOT KBAIUTETA 103€pa Ha OBOM
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HUBOY CHHTE3€, CXOJHO MOINaBJby 7.3 rie O3HaKe y OMIUTeM OOJMKY MOJENa IMOJIpa3syMeBajy
caeaehe: W=A4 n Q = AC.

Kapresujancku npousBoj ckyna A (pacmonoxuBoct) u C (TpomkoBu) y o3Hauu 4 x C,
MpeACTaB/ba CKyn CBHX Moryhux ypeheHux mapoBa KoJl KOJUX je NMPBH 4YaH €JIEMEHT CKymna 4, a
JIPYTH 4iaH enemMeHT ckyna C.

Mogen koMIio3unuje npukasan je tabemapHo (tabena 8.3.2.2.2). JlepuHucaH je Ha OCHOBY
cnenehe ha3u moruuke meme:

AKO (A X C)vUADLXCo) VA X Co) VA Xx Ca) v ((An x C5) v (A2 x Cy) v (Ae) x C2)
V(A x C3) v(Ae)x Ce) v (Ae) x C5))) o”aA ACq);

AKO (A x Co) VAR X Co) VA x Cn) v( A x C2) v (As) x Cy) v (Ai) x C2))) oHIA AC(2);
AKO (A3 x C3) VA3 X Ca) v (A3 x C5) V(A x C3) v (A X C3))) OHIA AC3)

AKO (A x C) v (A x C5))) OHJIA AC4) :

AKO ((A5)x Cy) v (As) x C5))) oHIA AC).

Tabena 8.3.2.2.2. Mooen komno3zuyuje: Kapme3ujancku npoussoo "'pacnoioncusocm-mpowxosu'

TPOIIKOBH (C)
PACITIOJIOXMBOCT-TPOILIIKOBU j
Ax C 1 2 3 4 5
“C) "EKcigMHO - - - "BSOSZMA
wcomr | "BHCOKH" | "VMEPEHM" | "HUCKH" | oo
) 1| 4 viom4” ACqy) ACq) ACq) ACq) ACq)
% 2 | Ap) |"IIPHXBAT/GHBA" ACqu) ACq) ACqy) ACq) ACq)
% J|3|As | "POCEYHA" ACp) ACp) ACq) ACq) ACq)
é 4 | Aw "JJOBPA" AC) AC ) AC3) ACu4) AC4
E 5| A "OIJTHYHA" ACp) ACp) AC3) ACs) ACs)

[Ipouec nedunucama ucxoma y (opMH KapTe3WjaHCKOT MpousBojaa (ypeheHux maposa)
nokaszareJba pacnojoxuBocT (4) u TpourkosH (C) 3a 1o3ep Al npukasaH je y HaCTaBKy.

3a KOMITO3UIIH]Y pacronaokuBocTu (4) u tpommkoBa (C) y popMu KapTe3HUjaHCKOT MPOU3BOIa
(AxC) neonxoaHe cy ¢azupuKoBaHe OlIEHE MOKa3aTesba Ud-41, NaTa 'y (8.25) u uc-41, nara'y (8.23):

ta_ai = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,22),
te_ai = (0,05 0,35 0,75 0,31 0,04).

Bpoj Moryhux xombuHamuja, oqHocHo ypehenux maposa EC je P=5°=25 xombunanuja ca 25
uneHTudukoBaHuX ucxoaa. Ha 6a3u excrepTcke mpolieHe 3a CBaKy KOMOWHAIN]y YTBphEH je ucxon
CXOJIHO Je(UHUCAHUM JIMHTBUCTHUKAM MPOMEHJBUBUAM 3a OIIEHY YHOTPEOHOT KBAJIUTETa HA OBOM
HUBOY CHHTE3E.

WNunetndukoBanu U rpynucaiu ucxoau-ypehenu naposu "pacnonoxuBoct-Tpoukosu', 4C)
, ... » AC(5), 32 mo3ep Al mpukazanu cy y tabenu 8.3.2.2.3.
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8.3.2.2.3 Mogaen max-min KOMIO3HILHK]e "PacroI0KHUBOCT—TPOIIKOBHU "

CunTe3Ha oneH "pacmnonokuBocT-TpomkoBr' (AC) mo3epa nqoOujeHa je MPUMEHOM max-min
(a3 KOMITO3UIIMje, TPETHPAHEM CBAKOT MCXO0Ja, Ne(PUHMCAHOT 3a CBaKy MOryhy KOMOHHAaIUjy-
ypehenu nmap, cxoaHO moraaBiby 7.3, Te 03HAKE Y OIMIITEM OOJUKY MOJIesia Moapa3yMeBajy cieaehe:
Om=ACn,0Q2=A4Cw), ..., 05=ACsuQ=AC.

Kombunanwje (ypehenu nmaposu) ucxona AC) 3a no3ep Al cy:

1-1: AC1-1=10,07 0,05], 2-1:A4C2-1=1[0,27 0,05],
1-2: AC1-2=1[0,07 0,35], 2-2: AC2-2=[0,27 0,35],
1-3: 4C1-3=10,07 0,75], 2-3: AC2-3=1[0,27 0,75],
1-4: AC14=1[0,07 0,31], 2-4: AC2.4=1[0,27 0,31],
1-5: AC1s=1[0,07 0,04], 2-5: AC2-5=1[0,27 0,04].

JleTekToBaHE Cy MHHUMAJTHE BpeIHOCTH (yHKIUja mpumnagHoctu ucxona ACq):

MIN;.1 =0,05; MIN;2=0,07 ; MIN;-3=0,07 ; MIN1-4 = 0,07 ; MIN;5 = 0,04 ;
MIN>.1 =0,05 ; MIN2.2=0,27 ; MIN2.3=0,27 ; MIN2.4 = 0,27 ; MIN2.5 = 0,04 .

WnentudukoBaHa je MakcUMaliHa BPeIHOCT Mel)y MpeTXOJHO JETEeKTOBAHUM MHUHUMYMHMA,
MAX (MINacm) = 0,27.

3a ocraje ucxozae pelyaTaTu cy aatv y Tabemu 8.3.2.2.3, rae cy moneOGibaHUM OpojeBHUMA
03Ha4€HE MUHUMAJIHE BPEIHOCTH, & MAaKCUMAJIHE BPEAHOCTH CY OCEHUYEHE.

CBU ucxo1u Ccy Tpylnucanu Ha 6a3u ekcneprcke npouene, AC(), ... , ACs). Ilpema ycBojeHuM
KpUTEpHjyMuMa u pesyiararuma y tabenu 8.3.2.2.3 noOujeHa je CHHTE3Ha OIeHA "PacHOI0KHBOCT-
TpoukoBu" (AC) 3a nozep Al y o0nuky:

ac—ar = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,22).

CunTe3Ha oreHa "pacnonokuBocT-TpomkoBu'" (4AC) je uaeHTudUKOBaHa Kao HajOoJba Moryha
n3Mely HajiomMje oyeKuBaHUX napuujaaHux onena (4 u C).

Tabena 8.3.2.2.3. Hcxoou - ypehenu naposu "'pacnonodxcugocm-mpowxosu', cmpykmypa max-min
Komnosuyuje 3a cunmesny oyeny AC— 0osep Al

UCXOJ[ | KOMBUHAIIMIA Vpeh;;: nap
ACqy) 1 1 0.07 005
ACo 1 2 0,07 0,35
ACqy) 1 3 0,07 0.75
ACw 1 4 0,07 031
ACqy) 1 5 0,07 0,04
ACy) 2 1 0,27 0,05
a0 2 2 0,27 0,35
ACqy) 2 3 0,27 0.75
ACqy) 2 4 0,27 031
ACq) 2 5 0,27 0,04
ACo 3 1 0,39 0,05
ACo 3 2 0,39 0,35
ACo) 4 1 0,39 0,05
ACp) 4 2 0,39 0,35
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ACp) 5 1 0,22 0,05
ACp) 5 2 0,22 0,35
ACg) 3 3 0,39 0,75
ACg) 3 4 0,39 0,31
ACg) 3 5 0,39 0,04
ACp, 4 3 0,39 0,75
ACg, 5 3 0,22 0,75
ACu) 4 4 0,39 0,31
ACuy 4 5 0,39 0,04
ECs) 5 4 0,22 0,31
ECs) 5 5 0,22 0,04

W neHTryHUM MOCTYNIKOM J10OMjE€HE Cy CHUHTE3HE OlieHe "pacmonoxuBocT-TpokoBu'" (4AC) 3a
CBE IIOCMATpaHe MallliHe, a OBJIe Cy JaTe KOHayHe olieHe y cienehem o0muKy:

tac—ai = (0,27 0,35 0,39 031 0,22),
tac—az = (0,31 0,38 0,38 0,23 0,23),
tac—as = (0,27 0,11 0,38 0,38 0,22),
tac—as = (0,25 0,11 0,35 0,35 0,26),
fac_as = (0,24 0,40 0,05 0,00 0,00),
ac—ae = (0,28 0,05 0,37 0,37 0,25),
tac—ar = (0,28 0,36 0,34 0,30 0,25),
ac-as = (0,28 0,34 0,11 0,00 0,00),
tac_p = (0,17 0,00 041 0,49 0,16),
ac—pz = (0,25 0,08 0,36 0,36 0,26),
tac—ps = (0,22 0,38 0,38 0,08 0,08),
tac—ps = (0,20 0,00 0,40 0,48 0,19),
fac—ps = (0,21 0,06 0,42 0,50 0,13),
tac—pe = (0,23 0,47 047 0,08 0,08),
tac—ci = (0,23 0,04 0,37 042 0,27),
lac—cz = (0,24 0,04 0,38 041 0,20),
fac—cs = (0,25 0,00 0,37 037 0,26),
tac—ca = (022 041 0,32 0,04 0,04),
Hac—cs = (0,20 0,13 0,48 0,48 0,15),
tac—ce = (0,18 0,00 0539 053 0,12),
fac—cs = (021 0,11 0,56 056 0,11).

(8.30)

8.3.2.3 @a3u KoMno3MIHUja NOKa3aTe/ba ''CUTYPHOCT (PYHKIMOHMCAKA — TPOLIKOBHU''

8.3.2.3.1 Ilpomo3zuiyja nokazaTesba "CUTypHOCT (PYHKIIMOHUCAHA — TPOIIKOBH"

CuHTE3HH MOKa3aTesb CUTYpHOCT (yHKIMOHHCamwa (D) nedunHucal je ca net (asu cKynona u
JMHTBUCTUYKUX TIPOMEHJBUBUX KOj€ KapaKpEepHIly CTarma J03epa TOKOM EKCIUIOATallMOHOT BEKa, Yy
3aBHCHOCTH OJ1 YYECTaJIOCTH KBapoBa, MOTPeOHOr BpeMeHa 3a MOBpPATaK y pajHO CTame, Op3uHE
uaeHTu(UKaIje KBapa, OpraHu3alldje paja, JOTUCTHYKE TMOAPIIKE OJp)KaBamy U Jp. (IOTJIaBJbe
8.3.1.3):
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Dy -"JIomia" ,

D) - "ITPUXBAT/BUBA"
D) - "TIPOCEYHA",
D) - "JOBPA" ,

D) - "OTHYHA" .

Exonomcku mokasatesbu Ha 0a3u TpoumkoBa (C) medunucanu cy ca mer (asm ckymosa u
JUHTBUCTUYKUX TMPOMEHJBUBUX 3a NPOIEHY MeppopMaHCH J03epa y 3aBUCHOCTU O] BHCHHE
TPOILIKOBAa UBOTHOT ILMKJIyca (TPOIIKOBU BJIACHUILITBA, OINEPATUBHU TPOIIKOBU, TPOILIKOBHU
pyKOBaoIia), CXoaHo moriasipy 8.2.2.3.

Cu) - "EKCTPEMHO BUCOKH" ,
Co) - "BUCOKHU",

C3) - "VMEPEHHU"

C) - "HUCKH",

C) - "BEOMA HUCKH" .

CuHTe3HH TOKa3aTesb "CUTYpPHOCT (pyHKIMOHUCama — Tpommkosu' (DC) neduHUCaH je ca mer
JMHTBUCTUYKUX MIPOMEHJBUBHUX 32 OIICHY YIOTPEOHOT KBAIUTETa HA OBOM HUBOY CHHTE3€E, Y OJHOCY
Ha pacnoyioxkuBocT (D) u Tpoikose (C) no3epa:

DC() - Hwuzak HUBO CUT'YpPHOCTH (PyHKIIMOHHCAHa, TPOLIKOBH BEOMa HHCKH JI0 €KCTPEMHO
BHCOKU;

DC) - ConugaH HUBO CHUIYPHOCTH (DPYHKIMOHHCama, TPOIIKOBHM BUCOKHM JI0 €KCTPEMHO
BHCOKU;

DC3) - ConniaH HUBO CUTYPHOCTH (DYHKLIMOHUCAaa, TPOILKOBU BEOMa HUCKHU 10 YMEPEHHU;

DC) - BuCOK HUBO CUTYPHOCTH ()yHKIIMOHHCAHha, TPOIIKOBA BEOMa HUCKH JI0 HUCKH;

DCs5) - Beoma BUCOK HUBO CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAHa, TPOILIKOBU BEOMA HUCKH JI0 HUCKH.

8.3.2.3.2 Kommno3unuja: KapTe3ujaHCKU MPOU3BO/J "CUTYPHOCT (PyHKIIMOHUCAHa—TPOLIKOBH"

Ha Ga3u excnieptcke nporeHe nepuHrcanu cy Moryhu ucxoau, 1ati 'y GopMu kapTe3ujaHcKor
([JexaproBor) mpou3Boaa Haj (a3u CKyNOBHUMa IOKazaTesba CHTYPHOCT (yHKUHMOHHCama (D) u
tpoikoBu (C), npu uemy cy nooujenu ypehenu naposu DC, ka0 penpe3eHTH yIOTPEOHOT KBAJINTETA
J103€pa Ha OBOM HHUBOY CHHTE3€, CXOJHO MOIJaBjby 7.3, I/Ie 03HAKE y OMNIITEM OOJIUKY MOJena
noapasymeBajy cienehe: W=D u Q = DC.

Kaptesujancku nmpousBo ckyna D (curypHocT QpyHKIHoHuCcama) 1 C (TpOIIKOBH) y o3Ham D
x C, mpencTaBiba CKyn cBUX Moryhux ypeheHux maposa KoJ KOjuX je MpBU WIaH eJIeMeHT ckymna D,
a Ipyru 4naH enemeHT ckyna C.

Mopen koMmro3unuje npukasan je tabemapHo (tabenma 8.3.2.3.2). Jlepunucan je Ha OCHOBY
cnenehe ha3u moruuke meme:

AKO (Diyx Cn) v(IDihyx C2) v (D x C3) v (D x Cy) v (D x C5)) v (D) x Cny) v (D) x C2))
v (D2 x C3) v (D2 x Cay) v (D2 x Cs))) o”aa DCqy;

AKO ((D3) x Cn) v (D) x C2)) v (D@ x Cny) v (D@ x C2)) v (Disy x Cy) v (Disy x C2))) OHAA DC2);
AKO (D3 x C3) v (D) x Ca) v (D3) x C5) v (D x C3)) v (Disy x C3))) oHIA DC@3);

AKO (D@ x C) v (D) x C5))) OHIA DCa);

AKO ((Ds) x Cy)) v (Disy x Cis5))) oHIA DCs) .
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Tabena 8.3.2.3.2. Mooden komno3zuyuje: kapme3ujaucku npoussoo0 "'cucypHocm QyHKyuoHucarba —

mpowkosu"
TPOILLIKOBHU (C)
CUT'YPHOCT ®YHKIUMOHHUCAKBA
TPOLIKOBU j
1 2 3 4 5
D x C
Cu Co Ci) Cw Cos)
DO "EKCTPEMHO| ,, . I - . "BEOMA
ucorn” | "BHCOKH" | "YMEPEHH HUCKH K"
§ 1| Dy "JIOLIIA" DC DC DC DCqy DCqy
<
gﬁ 2 | D) |"IPUXBAT/bUBA" DC DC DC DC DCqy
O
=
&% J| 3| Ds | "HPOCEYHA" DCo DCp DC DC DC
~
=
L:S:) E 4 | Dy "JIObPA” DC) DCp) DC DCy DCy
£
3 5| Ds | "OWIHYHA" DCp) DCp) DCy, DCs) DCs)

[Iponec nedunucama ucxoma y Gopmu kapre3ujaHckor mnpousBoaa (ypehenux maposa)
MoKa3aTesba CUTYPHOCT GyHKIMOHUCama (D) u Tpomkosu (C) 3a mo3ep Al npukaszaH je y HACTaBKY.

3a KOMIIO3UINjy CUTYPHOCTH (pyHKIIMOHUCama (D) u Tpoikosa (C) y GpopMu KapTe3ujaHCKOT
npousBoaa (D x C) HeonxoaHe cy (a3zuduroBaHe oreHe MoKazaresba up-41, 1ata 'y (8.26) u uc-4i,
natay (8.23):

pp-a1 = (0,07 0,27 0,39 0,39 0,17),
fe-ar = (0,05 0,35 0,75 0,31 0,04).

Bpoj Moryhux xom6uHanuja, oaHocHO ypehenux maposa DC je P=5°=25 kombuHanuja ca 25
uneHTudukoBaHux ucxoaa. Ha 6a3u excrepTcke mpolieHe 3a CBaKy KOMOWHAIN]y YTBpPhEH je Ucxon
CXOIHO JNe(UHUCAHUM JIMHTBUCTHYKUM IMPOMEHJBHBHM 3a OIICHY YIOTPEOHOT KBAJUTETa HA OBOM
HUBOY CHHTE3E.

NunetndukoBaH W TpyHMUCAaHH HCXOJU-ype)eHH TapoBU "CHUTYPHOCT (YHKITMOHHCAFa —
tpomikoBu", DCqy, ... , DC(s), 3a no3ep Al npukaszanu cy y Tabenu 8.3.2.3.3.

8.3.2.3.3 Moaen max-min KOMIO3MIIK]j€ TIOKa3aTesba "CUTYPHOCT (DYHKIIMOHHCAabha — TPOIIKOBH'"

CuHTe3Ha olleHa 'cWUTypHOCT (yHKIMOHHMCama — TpomkoBu' DC mo3epa moOujeHa je
MPUMEHOM max-min Ga3u KOMIIO3UIIH]je, TPETUPAHEM CBAKOT UCX0/1a, Ie(UHUCAHOT 3a CBaKy Moryhy
KoMOuHanmjy-ypehean map, cxoaHo mornaBiby 7.3, TIie O3HaKe y OMIITeM OOJIHMKY Mojena
noapasymeBajy cienehe: Qay= DCw), Q)= DCp), ..., Q5 =DCsu Q =DC.

Kom6unanmje (ypehenu naposu) ucxoma DC 3a nozep Al cy:

1-1: DC1-1=1[0,07 0,05], 2-1: DC2-1=1[0,27 0,05],
1-2: DC12=10,07 0,35], 2-2: DC22=[0,27 0,35],
1-3: DC1-3=1[0,07 0,75], 2-3: DC2-3=1[0,27 0,75],
1-4: DC14=10,07 0,31], 2-4: DC24=[0,27 0,31],
1-5: DCi1-s=1[0,07 0,04], 2-5: DC25=1[0,27 0,04].

JleTekToBaHE Cy MUHMMAaJIHE BpeIHOCTH (pyHKIMja npunagHocTy ucxona DCy:

MIN;.; =0,05 ; MIN;2=0,07 ; MIN;-3=0,07 ; MIN;-4= 0,07 ; MIN;.5 = 0,04 ;
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MIN2.; =0,05 ; MIN2.2=0,27 ; MIN2.3 = 0,27 ; MIN2.4 = 0,27 ; MIN2.5 = 0,04 .

Wnentudukonana je MakcuMaiaHa BpeIHOCT Mel)y mpeTXoJHO eTeKTOBaHUM MUHUMYMHMA,
MAX (MINpc) = 0,27.

3a ocrane mcxoAe pe3yaTaTu cy aatu y Tabemu 8.3.2.3.3, rae cy momeOGibaHUM OpojeBUMA
O3HaYeHE MUHHMAJIHE BPETHOCTH, & MAKCUMAJIHE BPETHOCTH Cy OCCHUCHE.

CBu uCXou Cy TpynucaHu Ha 06a3u ekcreprcke npouene, DCq), ... , DCes). [Ipema ycBojeHUM
KpuTepujymMuma M pesyinratuma y Ttabemn 8.3.2.3.3 noOujeHa je CHHTE3Ha OICHA "CHUTYPHOCT
¢dbynkuonucama — TpomrkoBu’ (DC) 3a no3ep Al y o0nuKy:

Upc—ai = (027 0,35 0,39 0,31 0,17).

CuHTe3Ha oueHa "cUrypHocT (pyHKuHoHUcama — TpolkoBu" (DC) je uaeHTU(PUKOBaHA Ko
Hajoospa Moryha usmel)y Hajiommuje ouekuBanux napuujanaux omnexa (D u C).

Tabena 8.3.2.3.3. Hcxoou - ypehenu naposu "cueyprnocm @yHKyuonucara — mpowkosu",
cmpykmypa max-min komnosuyuje 3a cunmesny oyery DC— dozep Al

HCXO/] KOMBHHAIIMJA ype};)ue:: nap
DCay 1 1 0,07 0,05
DCu) 1 2 0,07 0.35
DCyy 1 3 0,07 0.75
DCyy 1 4 0,07 031
DCy) 1 5 0.07 0,04
DCo) 2 1 0.27 0,05
DCu) 2 2 0,27 0.35
DCqy 2 3 0,27 0.75
DCu) 2 4 0,27 031
DCy) 2 5 0,27 0,04
DCq) 3 1 0.39 0,05
DCo 3 2 0,39 0,35
DC) 4 1 0,39 0,05
DC) 4 2 0,39 0,35
DC) 5 1 0.17 0,05
DCp 5 2 0,17 0.35
DC) 3 3 0,39 075
DCg, 3 4 0,39 0,31
DC) 3 3 0.39 0.04
DCe 4 3 0,39 0,75
DC) 5 3 0,17 075
DC) 4 4 0,39 0,31
DCy 4 5 0.39 0,04
DCs) 5 4 0.17 031
DCs) 5 5 0,17 0,04
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WaeHTHYHUM TOCTYHNKOM JOOHMjeHE Cy CHHTE3HE OLleHEe 'CHUTYpHOCT (YHKIHMOHHCAma —
tpomkoBH" (DC) 3a cBe MocMaTpaHe MaIllMHE, a OBJIE Cy J1aTe KOHauHe oreHe y caeachem o0nuky:

tpe—a1 = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,17),
Upe—az = (0,31 0,38 0,38 0,02 0,00,
Upc_as = (0,27 0,11 0,38 0,14 0,00),
Upc_as = (0,25 0,11 0,35 0,15 0,00),
tpe—as = (0,32 0,40 0,05 0,00 0,00),
tpe—ae = (0,28 0,05 0,36 0,16 0,00),
Upc—as = (0,28 0,34 0,34 0,03 0,00),
Upe_as = (0,31 0,34 0,11 0,00 0,00),
tpe—pr = (0,19 0,00 0,49 0,14 0,00),
Upe—gz = (0,25 0,08 0,36 0,19 0,00),
Upc—ps = (0,02 0,38 0,38 0,00 0,00),
Upc—pa = (0,20 0,00 0,48 0,18 0,00),
Upe—ps = (021 0,06 0,41 0,09 0,00),
Upe—pe = (0,40 0,47 0,47 0,00 0,00),
Upe—cy = (0,23 0,04 0,35 0,14 0,00),
Upe—cz = (0,24 0,04 0,35 0,12 0,00),
tpe—cs = (0,25 0,00 0,37 0,19 0,00),
tpe—ca = (0,22 0,40 0,32 0,00 0,00),
Upe—cs = (0,40 0,13 0,48 0,07 0,00),
Upe—cs = (0,18 0,00 0,53 0,08 0,00),
tpe—crs = (0,21 0,11 0,39 0,11 0,00).

(8.31)
8.3.2.4 @a3u xomno3uuuja NoKa3areba ''PUUNK—TPOIIKOBH''

8.3.2.4.1 Ilpomno3umyja noxkazaresba "pU3HK—TPOIIKOBHU"

CunTe3Hu mokaszaresb pu3uK (Ri) neduHucaH je ca meT (a3u CKynoBa W JMHTBUCTHUYKUX
MIPOMEHJbUBUX KOj€ KapaKpepHllly CTama 03€pa TOKOM EKCIUIOATallMOHOT BEKa, y 3aBUCHOCTHU O]1
YUECTaJIOCTH KBapoBa M MOTPEOHOT BpeMeHa 3a MOBPATaK y pajHO CTame, YTULA) OTKa3a Ha paJiHO
OKPY)KE€Hh€ M JKMBOTHY CpPEIMHY, O30MJBHOCTH OTKa3a, Moryhe [eTeKTaOMITHOCTH | Op3uHe
uaeHTUUKAIje KBapoBa U cabux MecTa u ap. (mornassee 8.3.1.5):

Ri ) - "EKCTPEMAH"

Ri@) - "BUCOK",
Ri3) - "VMEPEH" ,
Ri @) - "HU3AK",

Ri(5)- "MUHOPAH" .

Exonomckn mokasarespn Ha 0a3u TpomkoBa (C) neduHucaHu cy ca meT (a3u cKymoBa U
JUHIBUCTUYKUX MPOMEHJBUBUX 3a MpOLEHY MeppopMaHCH J103epa y 3aBHCHOCTH O] BUCHHE
TPOIIKOBA >KMBOTHOT IHWKIyca (TPOIIKOBH BIACHMIITBA, OIEPATHBHU TPOIIKOBH, TPOIIKOBU
pYKOBaola), CX0IHO Noriasspy 3.2.2.3.

Cu) - "EKCTPEMHO BUCOKU" ,
Co) - "BUCOKHU",

C3) - "VMEPEHU" ,

Cw) - "HUCKHA" ,

C(5)- "BEOMA HHUCKH" .
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CunTe3Hn mnokaszaresb "pu3HK—TpoInkoBu' (R/C) neduHHMCaH je ca TET JUHTBUCTHUKUX
IIPOMEHJBUBHUX 32 OLIEHY YIOTPEOHOT KBAJIUTETAa HA OBOM HUBOY CHUHTE3€, Y OAHOCY Ha pU3uK (Ri) u
tpoukose (C) no3epa:

RiCu) - Bucok 10 eKcTpeMaH HUBO pU3HKa, TPOLIKOBU BEOMa HUCKH IO €EKCTPEMHO BUCOKU;
RiC2) - MuHOpaH 10 yMEPEH HUBO pU3HKA, TPOLIKOBU BUCOKH JI0 €EKCTPEMHO BHCOKH;
RiC3) - MuHOpaH 10 yMEpEeH HUBO PU3HKA, TPOUIKOBU BEOMa HUCKHU J0 YMEPEHHU;

RiC4) - Hwuzak HUBO pU3MKa, TPOLIKOBU BEOMA HUCKH J10 HUCKH;

RiC5) - MuHOpaH HUBO pU3HKA, TPOIIKOBU BEOMa HUCKH IO HUCKH.

8.3.2.4.2 Kommno3unuja: KapTe3ujaHCKH TPOU3BO ""pUBUK—TPOIITKOBH"

Ha 6a3u excniepTcke nporieHe aepuHucany cy Moryhu ucxoau, 1atu y GopMu KapTe3ujaHCKOT
([exaproBor) nmpou3Bojaa Haj ¢a3u CKynoBUMa MoKazaresba pusuk (Ri) u Tpoukosu (C), mpu dyemy
cy nobujenu ypehenu naposu R;C, Kao penpe3eHTH ynoTpeOHOr KBaJUTETa J03epa Ha OBOM HUBOY
CHHTE3€, CXO/IHO TOTJIaBJby 7.3, I/ie 03HaKe y OImTeM o0JIMKYy Mojeia moapasymeajy cienehe: W
=Riu Q = RiC.

Kapresujancku mpou3Boa ckyna R; (pu3uk) u C (TpomkoBH) y o3Ha1u R; x C, IPeICTaBIba CKYII
cBux Moryhux ypeheHux maposa KoJ KOjUX je IIPBH YaH €JIEMEHT CKyna Ri, a Ipyry 4iaH eJIeMEeHT
ckyna C.

Mogen koMIio3unuje npukasan je tabenapHo (tabena 8.3.2.4.2). JlepuHucan je Ha OCHOBY
cnenehe ha3u moruuke meme:

AKO (R X C) VIR XCo) VIR XCH) VIRiNXCw) vIRRnX Cs) v(IRioyx Cny) v(Riox
Co)vVIRioxC3) VRiox Cw) v(Rix Cs)) OHIA R Cqy;

AKO (Rip)XC) VIRiayxC2) VIRiw X Cn) v (IRi#x C2)) v (Ri5)x Cn) v (Ri5) x C2))) OHIA
Ri Co;

AKO (Rioyx Co) VIRio) X C) VIR X C5) V(Ri X C3) v (Ri5) x C3))) OHIA Ri C3);
AKO (Ri x Co) vV (Ri x C5))) OHIA Ri C4);
AKO ((Ri5) x C@y) v (Ri(5) x C(5))) OHIA Ri Ci5).

Tabena 8.3.2.4.2. Mooen komnozuyuje: kapme3ujaHcku npouszeoo "pusux-mpouwrkosu’

TPOLIKOBH (C)
PU3UK - TPOLLIKOBU ;

Rix C 1 2 3 4 5

Cu Co Co) Cu Co)
®O 'Eg%g?;l’f O vucokm | "ymePEHM" | "HUCKI" ;fpfg[gﬁ,

1 | Ry | "EKCTPEMAH" R:Cyy RiCy RiCy) Ri Cay RiCuy

< 2 | Rig "BHCOK" RiCy) RiCy) RiCy) RiCuy RiCuy
E J|3 |Rie | VMEPEH" RiCo) RiCa) RiC RiCg) RiC3
"1 la R | e RiCo) RiCo RiCo) RiCw) Ri Cu
5 | Rigs "MUHOPAH" R, Cp) R Cp R, Cg3 R; Cs) R; Cs)
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[Iponiec nedunucama ucxoma y Gopmu Kapre3ujaHckor mnpousBoaa (ypehenux maposa)
nokasaresba pusMk (Ri) u tpomkosu (C) 3a no3ep Al mpukazaH je y HaCTaBKYy.

3a komno3uiyjy pusuk (Ri) u TpomkoBa (C) y ¢opmu kapresujanckor npoussosaa (Ri x C)
Heonxo/He cy (a3upuKoBaHe OlLEHE TOKa3aTesba URi -41, AaTa 'y (8.28) u uc-41, nata 'y (8.23):

Uri—ai = (0,40 0,32 0,20 0,20 0,00),
fear = (0,05 0,35 0,75 0,31 0,04).

Bpoj mMoryhux kom6uHanuja, oaHocHo ypehenux naposa RiC je P=5%=25 xomOunanuja ca 20
nneHTu(uKoBaHUX ucxoaa. Ha 6a3u ekcrniepTcke mpolieHe 3a CBaKy KOMOMHAIN]Y YTBPHEH je UCXO
CXOAHO Je(UHUCAHUM JIMHTBUCTHYKUM MPOMEHJBUBHM 32 OIICHY YMOTPEOHOT KBAJIUTETA HA OBOM
HUBOY CHHTE3€.

WNuperndukoBanu M rpynucalu UCXoAu-ypehenu naposu "pusuk-TpomkoBu”’, Ri Cy, ... , Ri
Cs), 3a no3ep Al npukaszanu cy y Tabenu 8.3.2.4.3.

8.3.2.4.3 Monuen max-min KOMIIO3UIIHj€ TTOKa3aTesba "PU3UK—TPOIIKOBH"

Cunte3na oueHa "pusuk-TpomikoBu' RiC no3epa nobOujeHa je HMpUMEHOM max-min (a3u
KOMITO3UIIMj€, TPETUPAmhEM CBAKOT MCX0/a, Je(PUHUCAHOT 3a CBaKy Moryhy komOuHanujy-ypehenu
nap, rJe O3Hake y OMmImTeM OONHMKYy Mojelna noapasymenajy cienaeche: Q= RiCa). Q)= RiCw), ...,
Os)=RiCsyu Q=RiC.

Kombunanuje (ypehenu naposu) ucxona RiCq 3a nozep Al cy:

1-1: RiC1-1=1[0,40 0,05], 2-1: RiC2-1=10,32 0,05],
1-2: RiC12=1[0,40 0,35], 2-2: RiC22=1[0,32 0,35],
1-3: RiC13=1[0,40 0,75], 2-3: RiC2-3=1[0,32 0,75],
1-4: RiC14=1[0,40 0,31], 2-4: RiC24=10,32 0,31],
1-5: RiC1-5=1[0,40 0,04], 2-5: RiC2-5=[0,32 0,04].

JleTexToBaHE Cy MMHUMAaJIHE BpeJHOCTH GyHKIMja npunagHocty ucxoaa RiCay:

MIN.1 =0,05 ; MIN;-2=0,35 ; MIN;-3=0,40 ; MIN1-4= 0,31 ; MIN1.5 = 0,04 ;
MIN2-;1 = 0,05 ; MIN22=0,32 ; MIN2-3 = 0,32 ; MIN2-4 = 0,31 ; MIN2.5 = 0,04 .

WNnentudukoBana je MakcUMalHa BPeIHOCT Mel)y MPeTXOJHO JETEeKTOBAHUM MHUHUMYMHMA,
MAX (MINric(1)) = 0,40.

3a ocrasie Mcxojie pe3yiTatu cy gatu y tabenu 8.3.2.4.3, rne cy monebsbaHuM OpojeBUMa
O3HAY€HEe MUHMMAJIHE BPEIHOCTH, 3 MAKCUMAJIHE BPETHOCTHU Cy OCEHYEHE.

CBu ucxou cy Tpynucanu Ha 6a3u ekcreptcke nporene, RiC(, ... , RiCs). [Ilpema ycBojeHUM
KpUTepHjyMUMa U pesyiratuma y tadenu 8.3.2.4.3. nobujeHa je CHHTe3Ha OIleHa "pU3HK-TPOITKOBH "
(RiC) 3a mozep Al y o0nuky:

Uric—ai = (0,40 0,20 0,20 0,20 0,00).

CunresHa omena "pusuk-TpomkoBr' (RiC) je uaeHTudUKOBaHA Kao Haj0osba Moryha u3mel)y
HajJIoIlMje OYeKHBAHUX NMapuujanHux omexa (Riu C).
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Tabena 8.3.2.4.3. Hcxoou - ypehenu naposu "pusux-mpowkosu', cmpykmypa max-min
Komnosuyuje 3a cunmesny oyeny RiC— dosep Al

NCXOo/J KOMBUHAILINJA Vpelij:Hu nap
D,C
Rilw ! ! 040 005
RiC(l) 1 2 0’40 0’35
Dw 1 3 0,40 0,75
Do ! 4 040 031
DCu ! 5 0,40 0,04
DCa 2 1 0.32 0,05
DC) 2 2 0,32 0.35
DCq) 2 3 0,32 0.75
DCu) 2 4 0.32 0,31
DC 2 5 0,32 0,04
DCo) 3 ! 0.20 0,05
DCo 3 B 0,20 0,35
DCa 4 ! 0.20 0,05
DCo 4 2 0,20 0,35
DCo 3 3 0,20 0,75
DCo) 3 4 0,20 0,31
DCg) 3 5 0.20 0,04
DCo) 4 3 0,20 0.75
DCe 4 4 020 03l
DCw | 4 5 020 o004

W neHTH4HUM MOCTYNIKOM JJOOMjeHe Cy CUHTe3He olieHe "pu3uk—rpouikosu” (RiC) 3a cBe
rmocMaTpaHe MallnHe, a OBJIe Cy JlaTe KoHauHe oreHe y cieaehem o6muky (8.32):

fric—a1 = (0,40 0,20 0,20 0,20 0,00),
Urik-az = (0,43 0,19 0,19 0,19 0,00),
Urik—az = (0,51 0,11 0,17 0,17 0,00),
Urik-aa = (0,43 0,11 0,19 0,19 0,00),
Urik-as = (0,46 0,18 0,05 0,00 0,00),
Urik-ae = (0,45 0,05 0,36 0,16 0,37),
Urik-ar = (0,52 0,20 0,20 0,20 0,00),
Urik-as = (0,46 0,20 0,11 0,00 0,00),
Urik—p1 = (0,36 0,00 0,14 0,07 0,41),
Urik_ps = (0,42 0,08 0,48 0,17 0,48),
Urik—ps = (0,44 0,40 0,40 0,08 0,08),
Urik—pa = (0,45 0,00 0,13 0,13 0,40),
Urik—ps = (0,42 0,06 041 0,10 0,42),
Urik—pe = (0,45 0,41 0,41 0,08 0,08),
Upik—c1 = (0,40 0,04 031 0,14 0,37),
Urik—cz = (0,36 0,04 0,32 0,17 0,38),
Urik—cs = (0,33 0,00 0,17 0,17 0,37),
Upi—ca = (0,34 0,39 0,32 0,04 0,04),
Uric—cs = (0,40 0,13 0,41 0,20 0,41),
Urik—ce = (0,39 0,00 0,13 0,13 0,39),
Urik—cs = (0,37 0,11 0,38 021 0,38).
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8.3.3 ®a3u KOMMNO3MIHja CHHTE3HHX ''TEXHHYKO-€KOHOMCKHX'' TMoOKa3aTe/ba HAa HHBO
YHOTPeOHOT KBAJMTETA J103epa - Mojaesl max-min komno3unuje - II1 HuBo cuHTe3e

Ha 3aBpmom III HEBOY pa3Boja (a3u Mojena ynoTpeOHOr KBAIMTETa J03€pa M3BpIIEHA j€
(dasum KOMIIO3WIIMja CUHTE3HUX 'TEXHHUYKO-CKOHOMCKHX' TIOKa3aTeha y OIeHY yHoTpeOHOT
KBaJIUTETA J103€epa.

Omnena ynorpe6HOr kBaynmreTa (QS) mo3epa mobujeHa je ¢a3u KOMITO3UIMjOM CHUHTE3HUX
oneHa "edextuBHOCT-TpomkoBu" (EC), "pacmonoxuBocT-TpomkoBu" (A4AC), "cHUTypHOCT
¢ysnkumnonucama-tpoukosu”" (DC) u "pusuk-tpomkoBu" (RiC). IlpumemeH je moaen max-min
KoMIIo3uIje (ToryiaBjbe 7.3) rie 03HaKe y OIMIITeM OOJIMKY MOJea moipazyMeBajy cienehe: Qr =
EC,0:=A4AC,0:=DC, Q+=RiC.

[Iponec nobujama KoHAYHE OlleHe ynoTpeOHor kBaymtera (QS) y dasu obauky 3a mo3ep Al
MPUKAa3aH je y HaCTaBKY.

[TpumenoM max-min koMmo3uiyje 3a orery QS HeonxoaHe ¢y Gpa3upuKoBaHEe CHHTE3HE OLICHE
UeC-a1, nata’y (8.29), pac-41, nata'y (8.30), upc-41, nata'y (8.31) u uric-41 nara'y (8.32):

tee—ar = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,15),
tac—ar = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,22),
tpe—a1 = (0,27 0,35 0,39 0,31 0,17),
Uric—a1 = (0,40 0,20 0,220 0,20 0,00).

Moryhe je HanpaBuTu Z=5*=625 xom6uHanuja ca 500 ucxoq0M. 3a cBakH UcXos oapehena je
BpeanocT (; . Kombunanuje mpsux net ucxona ((0.=1) cy:

1-1-1-1: QS1-1-1-:1=10,27 0,27 0,27 0,40], rae je Wz 1-1-1-1 = (1+1+1+1) /4 = 1.

1-1-1-2: 0S1-1-12=10,27 0,27 0,27 0,20], rae je Wz 1-1-1-1 = (1+1+1+42) /4 = 1.
1-1-2-1: QS1-12.1=[0,27 0,27 0,35 0,40], roe je Wz 1-1-1-1 = (1+142+1) /4 = 1.
1-2-1-1: 9S12.1.1=10,27 0,35 0,27 0,40], rae je Wz 1-1-1-1 = (14+2+1+1) /4 = 1.
2-1-1-1: 082-1-1-1=10,35 0,27 0,27 0,40], rae je Wz 1-1-1-1 = 2+1+1+1) /4 = 1.

JleTekToBaHE Cy MUHMMAJIHE BPETHOCTH PYHKIIMja MPUIATHOCTH ncxona (0.=1:

MIN;-1-1-1=0,27 ; MIN;-1-12 = 0,20 ; MIN1-1-2-1 = 0,27 ; MIN1-2-1-1 = 0,27 ; MIN2-1-1-1 = 0,27 .

NnentudukoBaHa je MakCHMaaHa BPEIHOCT Mel)y TpeTXoqHO JeTeKTOBaHUM MHUHUMYMHMA,
MAX (MINw:=1) = 0,27.

Pesynratn ocranux ucxona mpukaszanu cy y tabemu 1, [IPUJIOT 3 (Cmpykmypa max-min
KoMnosuyuje 3a oyeHy ynompebnoz keéanumema - 0osep Al), tne cy mnojaedbaHuM OpojeBHMa
03Hau€HEe MUHUMAaJIHE BPETHOCTH, & MAaKCUMaJIHE BPEAHOCTH CY OCEHUYEHE.

CBu McXO0IU Cy TpynucaHu Ha ocHOBY BenuwumHe (O; ((0; = 1, ,,, , 5). IIpema ycBojeHuM
KpuTepujymuma u pesynratuma y tadenu 1, ITIPUJIOI 3, noOujeHa je cuHTe3HA OlieHa yHOTpeOHOT
kBanurera (QS) 3a no3zep Al y 06muKy:

Hos—a1 = (0,27 0,35 0,39 0,22 0,17).

Onena QS 3a nozep Al je mpentudukoBaHa kao HajObosba Moryha wm3mely Hajmommje
ouekuBanux naprujanaux omeHa (EC, AC, DC u RiC).

W aeHTHYHUM TOCTYNKOM J00HMjeHe Cy CHHTE3He olieHe yrnoTpeOHor kBaimurera (QS) 3a cBe
IocMaTpaHe MallliHe, a OBJIE Cy JaTe KOHauHe oneHe y cienehem o0muky:
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Hos—ar = (0,27 035 0,39 0,22 0,17),
Hos—az = (0,31 0,38 0,38 0,19 0,02),
Hos—a3 = (0,27 0,27 0,35 0,19 0,14),
Hos—as = (0,25 0,27 035 0,19 0,12),
Hos—as = (0,24 0,40 0,05 0,00 0,00),
Hos—as = (0,28 0,36 0,36 0,36 0,16),
Hos—a7 = (0,28 0,34 0,34 0,20 0,03),
Hos—as = (0,30 0,34 0,11 0,00 0,00),
Hos—p1 = (0,17 0,36 0,36 0,41 0,14),
Hos—p2 = (0,13 0,25 0,36 0,36 0,26),
Hos—p3 = (0,22 0,38 0,38 0,08 0,08),
Hos—ps = (0,20 031 0,45 0,40 0,18),
Hos—ps = (0,21 0,21 0,41 0,41 0,13),
Hos—pe = (0,23 0,45 0,45 0,08 0,08),
Hos—c1 = (0,22 0,23 0,35 0,35 0,27),
Hos—cz = (0,24 0,24 0,35 0,35 0,20),
Hos—cs = (0,25 0,26 0,33 0,37 0,19),
Hos—ca = (0,22 0,39 0,32 0,04 0,04),
Hos—cs = (0,20 0,40 0,41 0,41 0,07),
Hos—cs = (0,18 0,18 0,39 0,39 0,12),
Hos—c7 = (0,21 0,25 0,38 0,38 0,11). (8.33)

8.4 MHnentuduxanuja - nepazupuxanmuja KoHaAYHe OLleHe YNOTPeOHOI KBAJIUTETa J03epa U
HEeroBHUX MOKa3aTe/ba

HNnenTudukanuja KoHayHe OIeHE YMOTPeOHOT KBAaJUTETa J03€pa M3BPIICHA j€ MPHUMEHOM
Best-fit metone [21], nepunHncameM creneHa MPUIAIHOCTH OIEHE, JOOWjeHe y TOCTYNKYy (asu
Kommno3suuyje, onpehenom aszu ckyy 3a oreHy ynoTpeOHOT KBAIUTETA, U3PAXKEHE Y 3aBUCHOCTH OJ1
neUHUCAHUX JIMHIBUCTUYKUX TPOMEHJbUBUX KOj€ ra ONucyjy (mornasibe 7.4).

VY HacTaBKy je mpHKa3zaH MOCTYMAaK UIEHTHU(UKAlLMje KOHAUYHE OlIEHE YNOTPeOHOT KBaJUTeTa
(OS) 3a nozep Al.

[IpecnukaBameM cuHTE3HE oreHe ugs-4/ (8.33) mpema koHpurypamuju ¢a3um CckymnoBa
ynoTtpebHor kBanureTa (cnuka 7.1.1), toOujeHa je KoHauHa oIeHa yrnoTpeOHor kBaiuteTa (QS) 3a
nosep Al:

Pacrojame (di) uamel)y BpenHocTr (hyHKIIM]ja IPUIIATHOCTH OLIEHE ((Qs-41 KJIacama U BPETHOCTH
¢dbynkuyja npunagHoctd (a3u OpojeBMMa CKyma igs, ca JUHTBUCTUYKOM MPOMEHJBUBOM "BEOMA
BHCOK HHUBO", nodujeHo je npema (7.71):

j=5

2
d1(QSa1,1QS "BEOMA BUCOK HUBO") = Z (WQSA1 ~ M 105 “BEOMA BHCOK HI/IBO”) =
j=1

= /(0,27 —0,00)% + (0,35 — 0,00) + (0,39 — 0,00)2 + (0,22 — 0,25)% + (0,17 — 1,00)? = 1,021
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VY UAEHTUYHOM MOCTYIKY J100MjeHa Cy pacTojama di 3a octajie (a3 CKynoBe AeuHucane 3a
OLICHY YIOTPEOHOT KBAIUTETA:

d2 (QSa1, 11 QS "Bucok HuBo") = 0,915 ;

dsz (OSai, Il QS "cPEqmy HUBO") = 0,698 ;
d+(QSa1, IV QS "Hu34k HUBO") = 0,717 ;

ds (QSa1, V QS "BEOMA HU34K HUBO") = 0,876 .

PenatuBHO pacrojame (i), CXOAHO HajMambeM JOOUjEHOM pacTojamy dimin = d3, y OJJHOCY Ha
3amare (a3u ckymnose je (mpema penanuju 7.72):

1
= = = 0,683 ;
T A/ d; T 1,021/0,698
02=0,762; a3=1,000; a4=0,974; a5=0,796. (8.34)

HopmanuzoBana penatuBHa pactojama (fi), y pactiony 0 < f < 1, nobujena cy npema (7.73):

aq 241

= =5 q; N 0,683 + 0,762 + 1,000 + 0,974 + 0,796

=0,162;

B2=0,181; B3=0237; P4=0231; Ps=0,189.

Konauna orena ynorpednor kpanuteta (QS) 3a no3ep Al, nobujena je mpema penaruju (7.74)
y cneaehem o6muky (8.35):
0S41= (0,162 "BEOMA BHCOK HUBO" ; 0,181 "BUCOK HUBO" ; 0,237 "CPEHHY HUBO" ; 0,231
"HU3AK HUBO" ; 0,189 "BEOMA HU3AK HUBO").
(8.35)

WneHTtnyHuM mocTynkoM JoOujeHe cy KoHauyHe omeHe (S 3a cBe IMocMarpaHe J103epe,
npukasase y tabenu 8.4.1.

Tabena 8.4.1. Ilpoyena ynompebHoe Keanumema nocCMampanux 0ozepa

YIIOTPEBHU KBAJIUTET (QS)
J
5 | 4 | 3 | 2 | I
Mammuna OHEHA BEOV
B Hé?)EI;OI]}/IHIqB o "BUCOK HUBO'|'CPE/IEbH HUBO' gﬁg{,{ HHS’A[ﬁ
HUBO
Al 0,162 0,181 0,237 0,231 0,189
A2 0,143 0,169 0,235 0,251 0,203
A3 0,167 0,184 0,233 0,217 0,199
A4 0,165 0,185 0,236 0,218 0,196
A5 0,157 0,155 0,174 0,283 0,230
A6 0,162 0,208 0,227 0,219 0,184
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A7 0,150 0,178 0,231 0,240 0,202
A8 0,156 0,156 0,181 0,261 0,246
Bl 0,161 0,227 0,236 0,212 0,165
B2 0,189 0,234 0,233 0,186 0,158
B3 0,152 0,160 0,240 0,260 0,188
B4 0,161 0,223 0,260 0,194 0,162
BS5 0,162 0,240 0,251 0,180 0,166
B6 0,143 0,152 0,250 0,276 0,179
Cl 0,190 0,229 0,224 0,185 0,173
C2 0,176 0,225 0,229 0,191 0,178
C3 0,175 0,227 0,221 0,196 0,182
C4 0,150 0,156 0,223 0,273 0,198
C5 0,148 0,215 0,252 0,220 0,165
C6 0,164 0,238 0,250 0,180 0,167
C7 0,161 0,229 0,246 0,192 0,172

[IpumMeHOM HCTOT MOCTYyNKa UACHTU(DHUKOBAHE CYy U KOHAYHE OICHE CHHTE3HHX IOKa3aTeba
ynotpeOHOr kKBanuTera: eeKTUBHOCT (E), pacnoiiokuBoCT (A4), curypHocT ¢yHKInoHHCcawma (D) u

pu3uK (Ri).

[IpecnukaBameM CUHTE3HHX olieHa uE (penanyje 8.24), nmpema KoHGUrypauuju Gasu cKymnona
edexTuBHOCTH (cuka 7.1.1), mobujeHe cy koHauHe orieHe eheKkTuBHOCTH (F) 3a mocMaTtpaHe J103epe,
y CKiaay ca AeUHUCAHMM JIMHTBHCTHYKHM IMPOMEHJBUBUM KoOje HX omucyjy (moriaBsbe 7.1).

Konaune ornene nokasarespa £ mocMarpanux jo3epa gate cy y tabenu 8.4.2.

Tabena 8.4.2. Ilpoyena eghekmusrnocmu nocmampanux 0o3epa

E®EKTUBHOCT (E)
J
5 4 | 3 | 2 1
MamuHa OIlFHA
"OIJTHYHA" "IJOBPA" "[IPOCEYHA" | "IIPUXBAT/hPHUBA" "JIOIIA"

Al 0,166 0,237 0,255 0,190 0,152
A2 0,145 0,179 0,248 0,246 0,182
A3 0,177 0,230 0,240 0,195 0,158
A4 0,167 0,223 0,244 0,201 0,165
AS 0,178 0,248 0,251 0,178 0,144
A6 0,145 0,184 0,248 0,242 0,181
A7 0,173 0,213 0,227 0,213 0,174
A8 0,169 0,218 0,233 0,206 0,174
B1 0,144 0,202 0,302 0,206 0,146
B2 0,200 0,254 0,237 0,165 0,144
B3 0,167 0,232 0,252 0,195 0,154
B4 0,147 0,221 0,292 0,192 0,148
BS 0,156 0,273 0,269 0,164 0,139
B6 0,153 0,254 0,277 0,172 0,143
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Cl 0,191 0,262 0,234 0,172 0,142
C2 0,178 0,254 0,244 0,179 0,145
(OX] 0,171 0,231 0,243 0,193 0,162
C4 0,153 0,204 0,262 0,216 0,165
C5 0,143 0,192 0,295 0,220 0,150
C6 0,149 0,269 0,283 0,159 0,140
C7 0,141 0,222 0,331 0,170 0,137

[IpecnukaBamem CHHTE3HUX OlleHa w4 (penanuje 8.30), mpema koHpurypauju $hasu cKynosa
pacrniooxuBocTty (cimka 7.1.1) moOujeHe cy KOHAYHE OIIEHE PACIIOIOKUBOCTH (A) 3a mocMaTpaHe
no3epe, y CKiaay ca qeuHUCaHUM JIMHTBUCTUYKUM ITPOMEHJBUBUM KOj€ MX onuCyjy (moriasibe 7.1).
KonauHe ornene nokasarespa 4 mocMaTpaHux J1o3epa gate cy y tabenu 8.4.3.

Tabena 8.4.3. Ilpoyena pacnonodrcugocmu nocmampanux 003epa

PACIIOJIOXHBOCT (4)
J
5 4 | 3 | 2 1
Mamuna OIEHA
"OJIN9HA" "HObPA" "IIPOCEYHA" | "lIPUXBAT/bHUBA" "JIOLIA"
Al 0,177 0,239 0,247 0,187 0,150
A2 0,178 0,218 0,242 0,202 0,160
A3 0,176 0,235 0,241 0,189 0,159
A4 0,192 0,233 0,232 0,187 0,156
A5 0,176 0,245 0,248 0,180 0,151
A6 0,182 0,230 0,235 0,192 0,161
A7 0,186 0,222 0,222 0,197 0,172
A8 0,183 0,220 0,225 0,201 0,171
Bl 0,166 0,286 0,247 0,162 0,140
B2 0,191 0,238 0,237 0,184 0,150
B3 0,183 0,244 0,243 0,179 0,151
B4 0,170 0,275 0,240 0,168 0,147
B5 0,160 0,282 0,250 0,166 0,141
B6 0,158 0,260 0,266 0,173 0,144
Cl 0,188 0,256 0,229 0,175 0,152
C2 0,175 0,248 0,239 0,181 0,156
C3 0,187 0,235 0,233 0,186 0,159
C4 0,177 0,249 0,242 0,178 0,154
Cs 0,164 0,276 0,249 0,167 0,144
Co 0,159 0,295 0,235 0,164 0,148
C7 0,156 0,309 0,231 0,163 0,141

[IpecnukaBameM CUHTE3HUX olieHa up (penanuje 8.31), mpema KoHUTYpaluju Ga3u CKymnoBa
CUTYPHOCTH (YHKIMOHUCaWka (CIUKa
¢ynkunonucamwa (D) 3a mocMmarpaHe Jo3epe, y CKIagy ca JeUHHCAHUM JUHTBUCTHYKUM

7.1.1) nmobujene
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MIPOMEHJBUBUM KoOje uX omnmucyjy (mormasibe 7.1). Konaune ouene mokaszaresba D mocMaTpaHUX
no3epa nare ¢y y tabenu 8.4.4.

Tabena 8.4.4. Ilpoyena cueypHocmu yHKYUOHUCARA NOCMAMPAHUX 003epa

CUT'YPHOCT ®YHKIIMOHUCAIA (D)
J
5 | 4 | 3 | 2 1
Mamuna OILEHA
"OJIN9HA" "HObPA" "IIPOCEYHA" | "lIPUXBAT/bHUBA" "JIOLIA"
Al 0,170 0,238 0,252 0,189 0,151
A2 0,166 0,216 0,250 0,206 0,162
A3 0,165 0,232 0,248 0,193 0,161
A4 0,178 0,232 0,240 0,192 0,159
A5 0,161 0,214 0,260 0,207 0,159
A6 0,169 0,230 0,245 0,196 0,160
A7 0,178 0,224 0,233 0,199 0,165
A8 0,168 0,206 0,234 0,214 0,178
BI 0,044 0,190 0,492 0,492 0,135
B2 0,178 0,237 0,245 0,188 0,152
B3 0,182 0,247 0,247 0,178 0,146
B4 0,162 0,264 0,269 0,165 0,140
B5 0,149 0,264 0,286 0,163 0,138
B6 0,145 0,187 0,292 0,225 0,151
Cl 0,167 0,253 0,244 0,181 0,156
C2 0,163 0,222 0,265 0,190 0,160
C3 0,178 0,239 0,246 0,187 0,151
C4 0,176 0,252 0,251 0,176 0,146
Cs 0,145 0,198 0,294 0,216 0,147
Co 0,147 0,252 0,295 0,163 0,143
C7 0,157 0,311 0,232 0,162 0,138

[IpecnukaBambeM CHUHTE3HHX OlleHa us (penanuje 8.27), mpeMa KoHpHUrypanuju (a3 cKymnona
030MbHOCTH OTKaza (cmuka 7.1.1), moOujeHe cy KOHAdHE OICHE OBOTI WHIWKATOpa pU3HKA -
030MJpHOCT OTKaza (§) 3a mocMmarpaHe Jo3epe, y CkiIamay ca Je(UHHCAHUM JMHTBUCTHUKUM
MIPOMEHJbUBUM KOj€ UX onucyjy (mornasibe 7.1). Konaune orieHe nHIMkaropa S mocMaTpaHux J03epa
nare cy y tabenu 8.4.5.
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Tabena 8.4.5. Ilpoyena 030umHOCMU OMKA3A NOCMAMPAHUX 003€pPa

O3BMJBHOCT OTKA3A (S)
J
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Mammna OIEHA
Al 0,277 0,184 0,174 0,174 0,191
A2 0,240 0,196 0,199 0,185 0,181
A3 0,251 0,196 0,192 0,183 0,178
A4 0,282 0,192 0,181 0,173 0,172
A5 0,276 0,191 0,183 0,176 0,174
A6 0,246 0,197 0,193 0,184 0,180
A7 0,208 0,202 0,198 0,198 0,193
A8 0,215 0,201 0,202 0,194 0,188
Bl 0,278 0,184 0,174 0,188 0,176
B2 0,286 0,181 0,171 0,190 0,172
B3 0,263 0,191 0,180 0,187 0,179
B4 0,260 0,190 0,180 0,191 0,179
B5 0,272 0,185 0,175 0,191 0,176
B6 0,272 0,191 0,178 0,181 0,178
Cl 0,259 0,194 0,187 0,181 0,179
C2 0,242 0,193 0,185 0,196 0,183
C3 0,237 0,193 0,186 0,200 0,184
C4 0,255 0,195 0,183 0,185 0,181
Cs 0,266 0,206 0,192 0,181 0,155
C6 0,258 0,192 0,181 0,189 0,181
Cc7 0,252 0,210 0,198 0,185 0,156

[IpecnukaBameM CUHTE3HHX OLI€HA uri (penamuje 8.28), mpema kKoHGuUrypauuju (pasum cKkymnosa
pusuka (cnuka 7.1.1) noOujeHe cy KoHauHe OIleHe pu3uKa (R;) 3a mocMaTpaHe J103epe, Y CKIIaay ca
neUHUCAHUM JIMHTBUCTUYKUM MPOMEHJBUBUM Koje MX omucyjy (mornassbe 7.1). Konaune orene
MoKasaresba R; MocMaTpaHuX J1o3epa aaTe ¢y y Tabenu 84.6.

Tabena 8.4.6. Ilpoyena pusuxa nocmamparux 0osepa

PU3UK (R)
J
5 4 | 3 | 2 1
Mamuna OLNEHA
"MUHOPAH" "HU3AK" "YMEPEH" "BUCOK" "EKCTPEMAH"

Al 0,149 0,173 0,189 0,233 0,255
A2 0,148 0,169 0,184 0,231 0,268
A3 0,143 0,159 0,171 0,223 0,305
A4 0,150 0,173 0,186 0,220 0,271
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A5 0,145 0,165 0,179 0,230 0,281
A6 0,206 0,173 0,170 0,205 0,246
A7 0,146 0,168 0,179 0,203 0,304
A8 0,147 0,169 0,183 0,222 0,278
B1 0,226 0,165 0,163 0,215 0,231
B2 0,239 0,178 0,169 0,193 0,222
B3 0,210 0,171 0,167 0,210 0,242
B4 0,211 0,168 0,165 0,208 0,248
B5 0,221 0,166 0,162 0,210 0,241
B6 0,218 0,169 0,164 0,199 0,249
Cl 0,220 0,177 0,170 0,196 0,237
C2 0,214 0,178 0,175 0,212 0,221
c3 0,221 0,184 0,179 0,203 0,214
C4 0,218 0,177 0,174 0,215 0,216
C5 0,213 0,178 0,175 0,215 0,219
C6 0,216 0,172 0,169 0,209 0,234
C7 0,215 0,187 0,181 0,201 0,216

Jepazupukanmja oueHe ynorpedHor kBanurera QS y peanad Opoj U3BpILEHA je TPUMEHOM
Metoze 1eHtpa texuna (Ying, 2009) [120], nmornasme 7.4, ca unme je oMoryheHa WeHa aasba
MPUMEHA, MEPJBHBOCT U YIIOPEIHA aHATN3A.

Hedazudukacija onene QS (8.33) nozepa Al uzBpiueHa je npema penanuju (7.76) :
, _YESBCui 0,162:5+0,181-4+0,237-3+0,231-2+0,189- 1
es=AL T yi=s B 0,162 + 0,181 + 0,237 + 0,231 + 0,189

=1 i

=2,728 (8.36)

Ha uctu naunn nedasuduronane cy ornene QS (tabena 8.4.1) 3a octane go3epe, a BpeTHOCTH
IIEHTpa TeXMHA OlleHa Zps Cy nate y Tabenu 8.4.7.

N aeHTnYyHUM TIOCTYIIKOM ¢y Aeda3u(uKoBaHe OIleHEe TOoKazaTresha YIIOTPEOHOT KBaJUTETa 3a
CBE TIocMaTrpaHe jo3epe: moysnaHoct (R), tabenma 8.1.2.1.1; morogHOoCT onpkaBama (M), Tabena
8.1.2.2.1; nmorucTHuka mojapiika ojapxxkaBamy (MS), Tadena 8.1.2.3.4; dbyukuuonanuoct (F), Tabena
8.1.2.4.5; yrunaj oTka3a Ha pagHO OKpyxeme (Sr), Tabena 8.1.2.5.4; yTHIaj OTKa3a HAa KUBOTHY
cpenuny (S:), Tabena 8.1.2.6.4; nerexkradbumHoct (D:), Tabena 8.1.2.7.3; ebexkruBHocT (E), Tabena
8.4.2; pacmnonoxuBoct (A4), tabena 8.4.3; curypHocT (yHkuMoHHCcama (D), Tabema 8.4.4;
030MbHOCT OTKa3za (S), Ttabena 8.4.5; pusuk (Ri), Tabena 8.4.6; TpomkoBu no3epa (C), Tabena
8.2.2.3.2. BpeaHocTu 1IeHTpa TEKUHA OLEHA ZR M,MS,F,Sro,S25,D1, EAD,S,Ri,C Cy Jare y Tadbenu 8.4.7.
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Tabena 8.4.7. Oyene ynompebnoe keaiumema ROCMAMPAHUX 003ePa U Fe208UX NOKA3amesba
0obujene Ha 6a3u YeHmpa medtcuHa

HEHTAP TEXXUHA OLEHA (Z)

Mamwmsa | Zz | Zu | Zus | Zr | Zso | Zss Zs Zi Zg | Za | Zp | Zpi | Zc | Zos
Al 2,554 13,909 | 3,660 |3,510| 3,120 | 2,300 | 3,182 | 1,800 3,076 | 3,108 | 3,087 | 2,728 | 2,960 2,896
A2 2,630 | 2,878 3,420 11,762/ 3,060 | 2,600 | 3,130 | 1,760 |2.861 |3,053 | 3.019 | 2,698 | 2,770 | 2,796
A3 2,535 (2,934 3,300 (3,626 3,140 | 3,120 | 3,158 | 1,660 | 3,073 |3,079 | 3,047 | 2,611 3,560 | 2,903
A4 12,790 3,200 | 3,520 {2,490| 2,940 | 3,280 | 3,238 | 1,691 |3,026 (3,116 |3,078 | 2,710 | 3,580 | 2,905
A5 2,564 3,207 | 2,520 |4,040| 3,120 | 3,100 | 3,219 | 1,720 | 3,136 (3,114 | 3,010 | 2,663 | 1,200 | 2,725
A6 2,703 | 2,895 3,560 |1,570| 2,960 | 2,760 | 3,144 | 1,702 | 2,869 | 3,081 | 3,051 | 2,888 | 3,950 | 2,945
A7 2,910 | 2,529 | 3,500 {3,000 3,100 | 2,520 | 3,032 | 1,640 {2,999 | 3,052 | 3,051 | 2,647 | 2,940 | 2,834
A8 2,670 | 2,624 12,520 13,300 3,000 | 2,920 | 3,060 | 1,720 | 3,002 | 3,041 | 2,973 | 2,683 | 1,440 | 2,716
Bl 2,270 | 4,072 3,440 12,700| 3,140 | 2,820 | 3,200 | 1,960 | 2,993 | 3,175 | 3,146 | 2,942 | 4,460 | 3,008
B2 2,782 | 3,406 | 3,760 |4,480| 3,140 | 2,860 | 3,220 | 1,820 | 3,200 | 3,136 | 3.101 | 3,017 | 3,740 | 3,108
B3 2,596 | 3,376 | 3,880 13,090 3,320 | 3,220 | 3,170 | 1,840 | 3,063 | 3,128 | 3,142 | 2,897 | 2,280 | 2,827
B4 2,380 | 3,351 3,700 |2,812| 3,220 | 3,040 | 3,160 | 1,800 | 3,027 | 3,154 | 3.143 | 2,886 | 4,490 | 3,027
B5 2,111 | 3,534 3,360 |3,750| 3,200 | 3,060 | 3,186 | 1,940 | 3,144 |3,153|3.123 | 2,915 | 3,860 | 3,052
B6 2,089 | 3,356 | 2,820 {3,410 3,429 | 3,240 | 3,199 | 1,951 | 3,101 |3,114 |2.949 | 2,910 | 2,280 | 2,804
C1 2,800 | 3,202 | 3,420 14,228/ 3,220 | 2,860 | 3,172 | 1,860 | 3,188 | 3,152 | 3,093 | 2,946 | 4,040 | 3,078
C2 2,430 | 3,140 | 3,120 |4,130| 3,200 | 2,840 | 3,116 | 2,000 | 3,141 | 3,105 | 3,040 | 2,952 | 4,040 | 3,030
C3 2,747 (3,082 3,792 12,910/ 3,140 | 2,920 | 3,100 | 1,980 | 3,057 | 3,106 | 3,106 | 2,996 | 4,400 | 3,017
Cc4 2,510 | 3,208 | 3,800 2,240/ 3,220 | 2,480 | 3,158 | 1,940 | 2,964 | 3,116 | 3,136 | 2,964 | 1,960 | 2,788
C5 2,200 | 3,520 | 2,940 12,050/ 3,200 | 3,000 | 3,247 | 1,940 | 2,958 | 3,150 | 2,978 | 2,948 | 3,480 | 2,959
Cé6 2,099 | 3,291 | 3,320 |3,460| 3,120 | 2,880 | 3,157 | 2,020 | 3,128 | 3,154 | 3,097 | 2,928 | 4,270 | 3,052
C7  |2,110|4,012]3,820 (3,180| 3,260 | 2,720 | 3218 | 2,060 | 3.061 | 3,178 | 3,186 | 2,983 | 3,580 | 3,015
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9 AHAJIM3A PE3VYIJITATA

VY HapeaHOM TEKCTy JaTa je aHaju3a pe3yjTara MpoLeHe YINOTPeOHOr KBalIUTETa MoMohHe
MeXaHHu3aIlije Ha MOBPIIMHCKUM KOTIOBUMA JIMTHUTA U TTOKa3aTesba Koju ra nedununry. Pagu 6osbe
YOWBHMBOCTH TEHJICHIIMja JOOMjEHUX OlleHa TpaUuKy Cy MpUKa3aHe BUXOBE YIIOPEAHE aHATTU3e.

9.1.1 Amnaju3a pe3yJiTaTa IpoLeHe NAPLUMjAJTHUX 10KA3aTe/ba YIIOTPEOHOI KBAJINTETA /103epa

AHaau3a pe3dyJjTara npoucHe nmnoy3aaHnoCTu

PesynTtatu nporieHe nmoy3aaHOCTH IOCMAaTpaHUX J03€pa MpHUKa3aHu cy y noriasipy 8.1.2.1,
tabena 8.1.2.1.1. OueHe Moy3aaHOCTH TOCMATPaHUX J03epa 100ujeHe Ha 0a3u IIEHTpa TEXKUHA JaTe
cy y nornasipy 8.4., Tabena 8.4.7. Ynopenna aHanu3a pesyJsirara Mmoy3JaaHoCTH JOOUjeHuX Ha 0a3u
[IEHTpa TeKUHA U T10jeIMHAYHUX OIleHa M0Y3/JaHOCTH Jo3epa IMpuKa3aHa je Ha ciauiu 9.1.1.1.

2.55-2:63 5354
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B"OVJIMYHA" O"JJOEPA" B"[IPOCEYHA" O"IIPUXBAT/BMBA" B'"JIOLIA"

Cnuka 9.1.1.1. Ynopeona ananusa pezynmama npoyene noy30anocmu:
@) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHA NOY3OAHOCMU 003epa

JloOujeHe oleHe Noy3JaHOCTH IOCMAaTPaHUX MallliHa Cy y UHTepBaily usMmelyy ouena 2 u 3.
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Mammmse Trma A Cy OlleleHe ca BUIIKUM OlleHama y oJHocy Ha mamuHe tuna B u C, koje cy
Ha HEIUTO HUKEM HUBOY II0Y31aHOCTH.

KonnenTparnyja oneHa moy3aaHocTi KoJ BehrnHe mocMaTpaHuX MalinHa je OKO "TIPUXBAT/BUBA"
0 "JIOIIA" W "ITIPOCEYHA". OlLeHe KOJ camMo JBe MaimuHe Tpedepupajy Ka "TIPOCEYHA" IO
"[IPUXBAT/BHUBA" V1 JJOBPA".

HajBuimm HHBO TOY3AaHOCTH TOCeAyje MamuHa A7, ca KOHICHTPAIMjOM OIEHa OKO
"IIPOCEYHA" 10 "[TPUXBAT/BUBA" 1 "JJOBPA". OBa MallliHA je OCTBapHiIa HajBUIIEe MOTO YacoBa (36.337)
U 1Ma HajooJbe Cpelbe BpeMe JI0 0TKa3a y OJHOCY Ha JApyre rmocMarpane mamuHe. Mehytum, mo
CBUM JIpYTUM TEXHUYKOM U €KOHOMCKHM ITOKa3aTeJbiuMa 3HA4ajHO je JIOMIMje OLCHkheHA U MpHUMaaa
IpyIH MallliHa KOje Cy OCTBapWIIe HAjHIKU HUBO YIOTPEOHOT KBAJIUTETA.

Ha npyrom mMecty no HuBOY noy3nanoctu je MmamuHa C1 4uja je KOHIIEHTpaluja oleHa Takohe
OKO "[TPOCEYHA" 10 "ITPUXBAT/BUBA" W "JOBPA". OcTBapuia je Memhe MOTO 4yacoBa (24.599) on mamune
A7, any 1o CBUM JIPYTUM TEXHUYKOM U €eKOHOMCKHM TOKa3aTesbuMa 00Jbe je onemeHa. [Ipumnana joj
JPyro MECTO TI0 OCTBAPEHOM HUBOY YHOTPEOHOT KBAJUTETA.

Meby Hajnomujum o HUBOY noysaanoctu cy mamuae C6, C7 u BS. Konuenrpanuja oueHa
KOJI OBUX MAIIIHA j€& OKO "[TPUXBAT/BUBA" 1O "JIOLIA" M "[IPOCEYHA" TIOY3JJaHOCT.

Ha HajHmkeM HUBOY MOY3JaHOCTH je MamuHa B6, ca KOHIIEHTpAIjOM OILIEHA OKO "JIOIIIA" 10
"[IPUXBAT/bHBA". OBa MallliHa j€ OCTBapHJia HajMamke MOTO yacoBa (16.624) u nMa HajJIo1I1je CPEIbe
BpeMe /10 OTKa3a y OJHOCY Ha JApyre mocMaTtpaHe mamuHe. Ilpumaza rpynu mammumHa Koje Cy
OCTBapuJIe HAJHIKU HUBO YIOTPEOHOT KBAJIUTETA.

AHann3a 1noy3/1aHOCTH yKa3yje Jla Cy CBe IOCMaTpaHe MAllMHE Ha PEJIATUBHO HUCKOM HHBOY
MOYy37aHOCTH, HU je€JTHA HUje OCTBapuiia HUBO olieHe 3. MammHe ca HajsehuM OpojeM MOTO YyacoBa U
HemTo 00Jp0M IMy37aHoIIhy Mpunaaajy Tpymnu mocMaTpaHUX MalllMHA KOje Cy OCTBapHiie HajHMKH
HUBO YNOTPEOHOT KBaWTETa, IITO 3HAYM Ja 3aMEHA OBHX MAIllMHA HUje M3BPIICHA OJIarOBPEMEHO.
HacympoT Tome, MamHe Koje Cy ocTBapuje OnTUMaiaH Opoj MOTO 4acoBa MMajy 3HA4ajHO BUIIU
HUBO yIOTPEOHOT KBAJUTETA.

AHaauza pe3yJjiTara npoucHe nmoroaHoCTyu oJpkaBamba

PesynTatu nmpoliieHe NoroJHOCTH OJIp;kaBama MoCMaTpaHUX J03epa MpUKa3aHH Cy Y MOTJIaBJbY
8.1.2.2., tabena 8.1.2.2.1. OueHe MOroHOCTH O/p>KaBama MOCMAaTPAHUX J103epa 100ujeHe Ha Oa3u
IIEHTpa TeKWHA JaTe Cy y noriasiby 8.4., Tabena 8.4.7. Yrnopenna aHanu3a pe3yiaTaTa MOroJHOCTH
oJlpKaBama J100MjeHNX Ha 0a3M LIEHTpa TEKHWHA U MOjJeJMHAYHMX OlleHA MOTOJHOCTH OAp’KaBamba
no3epa mpukasana je Ha cauiu 9.1.1.2..
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Cnuka 9.1.1.2. Ynopeona ananusa pezynimama npoyene no200OHOCMU 00pAHCABAILA:
a) Ha bazu yenmpa medicuHa, 0) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHAd NO2OOHOCMU 00PAHCABAILA 003ePa

JobujeHe oreHe MOTOJHOCTH OJp’KaBama KOJ HajBeher Opoja mocMaTpaHUX MaIllWHA Cy Y
uHTepBany udmely ouena 2,5 u 3,5. Camo Tpu MalIMHe UMajy OLIEHY OKO 4.

Mammune tuna B u C cy onemeHe ca BUITUM OlleHaMa y OJIHOCY Ha MallliHE THMa A, Koje Cy
Ha HELITO HU)KEM HUBOY IIOTOAHOCTH OJAprKaBamha.

KonnenTparnuja oueHa norogHoCTy ofjpkaBama ko Mamusa tuna B u C cy oko "O41in4HA" 1o
"770BPA". Kol MallIMHa TUMa A OIleHE Cy HEITO ypaBHOTEKEHHUje U npedepupajy Ka "OJIHIHA" 10
"JJOBPA" W "[IPOCEYHA".

HajBum HMBO MOTOTHOCTH OJIpKaBama noceyje Mammaa Bl, ca KOHIIEHTpalrjoM olieHa OKO
"JJOBPA" O "OJIHYHA". [Ipuniasa rpynu MaiivHa ca HajMambUM BPEMEHOM Y OTKa3y, ajli U ca HajMambe
ocTBapeHux MoTo yacoBa (19.547). Cpenme Bpeme oTkaza oBe MaiuHe je mel)y Hajoossum. I1o HuBOYy
OCTBapeHOr YIOTPEOHOT KBAIUTETA CPEHE j€ MO3UIIMOHUPAHA y OJTHOCY Ha IIOCMaTpaHe MallIiHe.

Ha npyrom mecty 1o HMBOY MOTOJHOCTH Ofip>kaBama je MamuHa C7 yuja je KOHLEHTpaluja
olleHa Takolhe OKO "OATHYHA" 10 "JOB5PA". OBa MallliHa je HajMame BpeMeHa Ouja y oTKazy, aju
Takolje mpumaga rpynu MalldHa ca HajMame OCTBapeHMX MoTo yacoBa (17.656). Mma Haj6osbe
cpelme Bpeme oTkaza. [lo cBUM JpyruM TEXHHYKOM M €KOHOMCKHMM IIOKa3aTeJbMa pelaTHUBHO
7I00po je olemeHa M MpuUMaja Ipyld MalldHa Koje Cy OCTBapuie HajBUIIM HUBO YIOTPEOHOT
KBaJIUTETA.

Cnenmn mammba Al ca OIuMCKOM OLIEHOM Koja mpedepupa Ka "OAJIMYHA" 1O "JOBPA" 1
TIPOCEYHA". Tlpunaga rpynu MalIMHa Koje Cy OCTBapuJjie HajBUIIE MOTO 4acoBa. buna je myxe y
OTKa3y M ca JIOIIUjUM CpPEeIlbUM BPEMEHOM OTKa3a O]l MIPBE JIBE€ MallluHe.

Ha mnHajHmxeM HHBOY NOTOJHOCTH oOjApkKaBama cy MammHe A7 u A8 koje wumajy
YPaBHOTEXKEHUJU OJHOC OlLl€Ha ca KOHILEHTPALUjOM OKO "TTPOCEYHA", "JOBPA" W "OJIMYHA".
[Mpunagajy rpynu MamuHa ca HajBehM BpeMEHOM Y OTKa3y, aJld M ca HajBUIIE OCTBAPEHUX MOTO
yacoBa (36.337 u 32.562). Cpenme BpeMe oTKa3za OBUX MaiuHe je Hajnomuje. [Ipunanajy rpynu
MalllvHa KOje Cy OCTBapuJjIe HajHIKU HUBO YIOTPEOHOT KBAIUTETA.

AHanm3a MoroIHOCTH O/IpKaBama ykasyje na cy MamuHe Tirna B u C Ha HemTo BUIIIEM HUBOY
MOTOTHOCTH OJIp)KaBamba O]l MamuHa Tuna A. MamuHe ca HajpehuMm OpojeM MOTO 4acoBa MMajy
HAjJIOIINjy TIOTOJHOCT OJpKaBama. [Ipumnanajy rpynu mocMaTpaHMX MallWHA KOj€ CY OCTBapuiie
HAjHIDKM HUBO YIOTPEOHOT KBaWTeTa, HITO 3HAYM Ja 3aMeHa OBHX MalllMHA HHjE€ H3BpIICHA
OmaroBpeMeHo. Hacympot ToMe, MallimHe Koje Cy OCTBapwiie ONTHMajaH OpOj MOTO YacoBa UMajy
00Jpy IOTOJTHOCT O/Ip)KaBamba M 3HAYajHO BUIIKM HUBO YIOTPEOHOT KBAIUTETA.
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AHaJu3a pe3yaTarTa NpoleHe JOrHCTHYKe MOJAPIIKEe 0AP/KABaY

PesynraTu mporieHe JOTHMCTUYKE TMOJAPIIKE OJpKaBamy J03epa MpHKa3aHH Cy Y MOIJIaBJbY
8.1.2.3., Tabena 8.1.2.3.4. O1eHe JOTHCTHYKE TOJIPIIKE OpKaBamky MOCMaTpaHUX J103epa J001jeHe
Ha 0a3u IIEHTpa TEeXKWHa JaTe Cy y moriasiby 8.4., Tabena 8.4.7. YmopeaHa aHanmu3a pe3ylTara
JIOTMCTUYKE MOAPIIKE OJprkaBamy JOOMjeHHX Ha 0a3M LIEHTpa TeXHHA U I0jelMHAYHUX OLCHA
JIOTHCTHYKE MOJIPIIKE OJpXKaBamy 103epa MpuKazaHa je Ha ciaumm 9.1.1.3.
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Cauxa 9.1.1.3. Ynopeona ananuza pezyrimama npoyene 102ucmuyke noOpuiKe 00prHcaeary:
a) Ha 6azu yeumpa medicura, 6) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHA TOCUCTUYKE NOOPULKE 0OPIHCABAILY
dosepa

JloGujene orieHe JIOTMCTHYKE MOJIPIIKE OApKaBamy Ko HajBeher Opoja mocMaTpaHux MammHa
cy y uHTepBaity uzMely ouena 2,5 u 3,5. Mamu 6poj mocMaTpaHUX MallliHA UMajy OIEHY OKO 4.

Maimune tuna B u C cy oniemeHe ca HelTo BUIIUM OlleHaMa y OJTHOCY Ha MallluHE TUIa A.

KOHI_IGHTpaLII/Ija OICHA JIOTUCTUYKEC IMOAPHIKE OAPIKaABAbY KO BehuHe IoCMaTpaHux MallrHa
je OKO "HJOBPA" 1O "IIPOCEYHA".

HajBuim HUBO JTOTUCTHYKE MOJPIIKE OJpKaBamy Moceayje MammHa B3, ca KoHLeHTpalujok
OlleHa OKO 'JObP4". llpumajga rpynu MaliMHa ca HajMamkbUM BPEMEHOM y OTKa3y U IMPOCEYHO
ocTBapeHux MoTo yacoBa (23.880). 3060r BHCOKHMX TpOIIKOBa HMMa JIOLIM]y OLEHY YNOTpeOHOT
KBaJIUTETA.

[To HUBOY JOrMCTHYKE MOApPIIKE oApxkaBamy cieae mamuHe C7 u C4 uuje oreHe Takohe
npedepupajy ka "JosP4". Ilpuniagajy rpyny MaiivHa ca HajMamHUM BPEMEHOM y OTKa3y W HajMambe
ocTBapeHux MoTo yacoBa (17.656 u 20.291). Cpenmwe BpeMe 0TKa3a OBUX MAIIMHE je Mehy HajOobUM.
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Mammna C7 npunaaa Tpynu mocMaTpaHUX MallliHa KOje Cy OCTBapuIie HajBUIIIM HUBO YIOTPEOHOT
kBauTeta. Mammua C4 je 300r BHCOKHX TPOIIKOBA j€IHA OJ] MalldHA Ca HAJHIKUM HHUBOOM
YIOTPEOHOT KBAJIHUTETA.

Ha HajHmwkeM HHBOY JIOTHCTHYKE TOJPIIKE OJpkaBamky cy MamuHe AS um A8 ca
KOHIICHTPALIMjOM OLIEHA OKO "[TPUXBAT/BHUBA" IO "IIPOCEYHA". [Ipunazajy Tpynu MaliiHa ca Hajeehum
BPEMEHOM Yy OTKa3y, aJli U ca HajBUIIIE OCTBAPEHUX MOTO 4acoBa (26.119 u 32.562). Cpeame BpeMe
0TKa3a OBUX MalIuHE je Mely HajmommjuM. OBe MallliHe Cy OCTBAapHiIe HajHWKH HUBO YIOTpeOHOT
KBaJIUTETA.

Amnanusa JIOTUCTUYKE MOJPIIKE OJpKaBamy yKasyje na cy MamuHe tuna B u C umane 6ospy
JIOTUCTUYKY NOJPIIKY OJpKaBamy. MammHe ca HajsehuM OpojeM ocTBapeHHX MOTO 4acoBa Cy uMale
HAQjJIOIIKjy JIOTUCTHYKY MOJPIIKY OJp)KaBalky M OCTBApHIE Cy HAJHIDKM HHUBO YIOTPEOHOT
KBaJIMTETa. AHAJIM3a BPEMEHCKE CIIMKE CTamba IIOCMaTPaHUX MAaIllHA yKa3yje Ha YNECHUILY 12 j€ KO
HEKHUX MaIllMHA €BUJICHTUPAHO YEKake Ha MOIPaBy 300T HEJOCTAaTKa PE3EPBXUX JIEJI0BA, 300T Yera je
BUXOBA JIOTHCTHYKA MOAPINKA OJpKaBamy OLCHEHa JIOMMje. AHalM3a JIOTUCTUYKE IOJpIIKE
oJlp)KaBamy NOTBphyje UMIbEHHUIy Aa Hajayke KopumiheHe MallMHe HUCY HUMalie aJIeKBaTHO
OJpKaBamke M JIOTHCTHYKY IIOJPIIKY OJp)KaBakby M HHCY OJaroBpeMEHO 3aMEHCHE HOBHM
MaldHama, 300r yera je HUXOB YKYNMHH edeKkaT pala Ha 3HATHO HIKEM HHMBOY O JAPYTHX
MOCMATPaHUX MalIWHA.

AHaJau3a pe3yarara npoueHe GyHKIMOHATHE OT0HOCTH

Pesynratu mponeHe (QyHKIHMOHAJIHE MOTOJHOCTH IMOCMATpPaHUX J03epa MpPUKa3aHU Cy Yy
nornarpy 8.1.2.4., tabena 8.1.2.4.5. Ouene (yHKIMOHAIHE TOTOJHOCTH MOCMATPAaHUX J03epa
nobujeHe Ha 0a3M IEHTpa TEKHUHA JaTe Cy y moriaBiby 8.4., Tabema 8.4.7. Ymopenna aHammsa
pesynrarta (pyHKIMOHAIHE MOTOAHOCTH JOOUjeHNX Ha 0a3u IIeHTpa TeXKHHA U MOjeIMHAYHUX OIleHa
(hyHKIIMOHATHE TTIOTOJHOCTH JI03epa MpHuKa3aHa je Ha ciunu 9.1.1.4.

Jlobujene oueHe (yHKIMOHAIHE MOTOJHOCTH MOCMAaTpaHUX MAIllMHA Ce BeoMa pasjIHKY]y,
kpehy ce y unteppainy usmely onena 1,5 u 4,5.

Mammne tuna B CYy OLCHCHC Ca HCUITO BUIIUM OLICHAMa Y OAHOCY Ha MAllIMHC TUIIA AucC.

KoHnentparyja onena ¢pyHKIIMOHATHE TOTOHOCTH KO HajBeher Opoja MarmHa je OKo "JJOBPA"
U "I[IPOCEYHA".

HajBumm HUBO QyHKIMOHAIHE MMOrOJHOCTHU Mocenyje MamrHa B2, unja ouena npedepupa xa
"BUCOK HUBO" 10 "BEOMA BUCOK HHBO" (YHKIIMOHATHOCTH.

[To auBOY (pyHKIIMOHANTHE TOTOHOCTH ciene MamuHe Cl u C2 ynje Cy KOHIIEHTpalrje oleHa
Takohe OKO "BUCOK HUBO" IO "BEOMA BUCOK HUBO".

Ha najHm>xeM HUBOY (PyHKIIMOHAJIHE MOTOJHOCTH cy MamnHe A6 n A2 ca KOHIEHTpPalnjoM
OLIEHA OKO "IIPUXBAT/BHB. HUBO" 1O "HHU3AK HUBO".

OBako BENUK pacnoH oleHa (PyHKIHMOHAJIHE MOTOJAHOCTH MOCMAaTpaHMX MalllMHa MOXE ce
00jacCHUTH Pa3IMYUTUM yCIIOBUMA pajJHE CPeIUHE Ha MOBPIIMHCKUM KOTMOBHMA JIMTHHUTA KOJU CE
OJIHOCE Ha KapaKTepUCTHKE MaTepHjajia y KOMe Cy MallnHe pajauie (yrasp, [NHHe, LIJbYHKOBH U JIp.),
3aBOJILEHOCT MaTepHjajia, TUHAMHYKE yJape, MPUCYCTBO IMpalldHEe, TEMIEepaTypHE pasiuKe U
CJIIMYHO, aJli UCTO TaKO yKa3yje U Ha Hea/leKBaTaH HAuMH yIpaBJbamba MallliHaMa, ycje/ yera J0aa3u
70 Pa3INYUTOr OJICYMama PAJHOT YYHMHKA (KalmamuTeTa) Of TEOPUjCKOT, OAHOCHO 10 Pa3IUYHTe
MpuiIaro)eHOCTH MallliHa YCIOBUMA pajJHe CpEeIuHE.
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Cnuxa 9.1.1.4. Ynopeona ananuza pesynmama npoyere QyHKYUOHATHE NO2OOHOCMU:
a) Ha bazu yenmpa medsicuna, 06) Ha Oazu NOjeOUHAYHUX OYeHA PYHKYUOHATHE NO20OHOCMU 003epa

AHaJIn3a pe3yJiTaTa NpoleHe YTUIaja 0TKA3a HA PAJIHO OKPYKembe

PesynTatu nporeHe yTuiiaja otkasa Ha pagHO OKpPYKEHe MoCMaTpaHuX J103epa MpruKa3aHH Cy
y nornaBiby 8.1.2.5., Tabena 8.1.2.5.4. Ouene yTuiaja oTkaza Ha pagHO OKPYKEHE MOCMATPAHUX
no3epa no6ujeHe Ha 0a3u IeHTpa TeXUHA JaTe Cy y Nmoriasipy 8.4., Tabena 8.4.7. Ynopeana aHanmsa
pe3ynTara TpOIIeHE YTHIlaja OTKa3a Ha PaJHO OKPYXKeme NOOMjeHWX Ha 0a3W IeHTpa TeKHWHA H
MojeIMHaYHIX OIIEHA yTHIIaja 0TKa3a Ha paJHO OKpYXKeme MpuKka3ana je Ha ciuiu 9.1.1.5.
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Cnuka 9.1.1.5. Ynopeona ananuza pezyimama npoyene ymuyaja omxasa Ha paoHo OKpyricerve.
a) Ha bazu yewmpa medicuna, 6) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHa YMUYajd OmKa3a Ha PaoHy CPeouHy
dosepa

Pesynratu mpormeHe yTuilaja OTKaza Ha pagHO OKPYXKEHE YyKazyjy Ha IOCTOjame HCTE
TEHJICHIIM]je U OIMCKOCT OIEHA 3a CBE MOCMAaTpaHe MalnHe U Kpehy ce oko oreHe 3.

Omnene yTHumaja oTKasza Ha pajHO OKPYKEHE MOCMATPaHUX MallWHA mpedepupajy Ka OIeHH
“YMEPEH”, Y MameM IpOLEHTY Ka OLeHU “HM34K”. OuneHa “BHCOK’ yTUla] OTKa3a Ha PajJHO
OKpPYXKEHeE j€ 3aCTYIIJb€HA y 3Ha4ajHO MamheM IIPOLIEHTY, ILITO He Tpeba 3aHeMapuTu ¢' 003UpoM Ja ce
pazu O JbYJCKUM KUBOTUMA.

Haj6osne je onemena mammHa B6 ca KOHIIEHTpaIjoM O1ieHa OKO “VMEPEH' 1O “HHU3AK”.
Hajnommuje je onewena mammnaa A4 ymja oneHa npedepupaja ka “VMEPEH.

Pesynratn ananuse ykasyjy Aa je yTHIA] OTKa3a Ha 3amociieHe pajHuKe ymepeH. [lomasu no
JAKMINX TEJIECHHUX MOBpPEa 3alOoCICHUX PaJHUKA KOje Ce CaHHpajy jeJHOCTAaBHUM TPETMAaHMMA W
pehe 10 moBpena koje 3axTeBajy oapeheHy Hery. Texe TenecHe MoBpee Cy peTke anu ce gorahajy.
Bucok yTuiaj oTkaza Ha pagHO OKpPYKEHE KOJ MOCMaTpaHHWX MallnHa ce Kpehe o HEeKOJIHUKO
npoueHara 10 10% mro 3axTeBa MPUMEHY aJIEKBATHUX MEpa 3alITUTE, IPUIPKABABE U KOHTPOITY
HCTHUX.

AHaJm3a pe3y/TarTa NpoueHe YTHIaja 0TKAa3a HA JKMBOTHY CPeIHHY

PesynTatu mpolieHe yTuiiaja OTka3a Ha )KHBOTHY CPEMHY MOCMATPaHUX J103epa MPUKA3aHU CY
y nornasiby 8.1.2.6., Tabena 8.1.2.6.4. OueHe yTunaja oTkasa Ha )KMBOTHY CpPeIMHY IOCMaTpaHUX
no3epa no6ujeHe Ha 0a3u [IeHTpa TeXUHa JaTe Cy y noriasipy 8.4., Tabena 8.4.7. YnopeaHna aHanmsa
pe3yiTara yTHiiaja 0TKa3a Ha )KMBOTHY CPEeIUHY JOOMjeHUX Ha 0a3H IEHTPa TeKMHA U 110jeIMHAYHUX
OIleHa YTHIIaja OTKa3a Ha )KUBOTHY CPeANHY MpHKa3aHa je Ha ciuiu 9.1.1.6.

JloGujeHe oleHe yTuIiaja OTKa3a Ha XMBOTHY CpeIuHy Koja Hajseher Opoja mocmarpaHux
MallliHa Cy OKo orieHe 3. Mamu Opoj MalmMHa UMa OIeHy OKO 2,5.

Mamuse Tuna B cy olemeHe ca HEITO BULIMM OlleHaMa y oJHOCY Ha MamuHe Thna A u C,
JIOK j€ TI0jeAMHAYHO TJieaHo MarmrHa A4 HajOoJbe OlCHCHA.

Onene yTullaja OTKa3a Ha >KMBOTHY CpeIuHY KoJ HajBeher Opoja mocMaTpaHUX MalllHA
npedepupajy Ka olleHama "YMEPEH" W "BUCOK" TO"HHU3AK".
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MammHa A4 koja je Haj0oJbe OlleHheHa UMa KOHIICHTPALIU]y OLIeHA OKO "HHU3AK" 110 "VMEPEH".

Hpyro mnacupaHa MallMHA IO YTHIA]y OTKa3a Ha XMBOTHY CpeAWHy je MmamuHa B6, ca
KOHIIEHTPAIIU]OM OLIeHA "VMEPEH" 10 "HU3AK".

Hajnmommje cy onemene mamuue Al u C4 guje ornene npedepupaja ka "BUCOK”.
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Cauxa 9.1.1.6. Ynopeona ananuza pezyimama npoyene ymuyaja omrasa Ha HCUBOMHY CPEOUH):
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHA YIMUYAjd OMKA3A HA HCUBOMHY CDEOUH)
dosepa

Pesynratu aHanmu3e ykasyjy 1a je yTUIQj OTKa3a Ha YXKHBOTHY CPEJIMHY YMEPEH 110 BHCOK.
Hajuemrhe cy nmokann3oBaHu MepaMa yOnakaBama U ClipeuaBama. HuBo Oyke u 3araleme Ba3myxa
€MICHjOM TIpaIlliHE | MMOJIyTaHaTa j& YMEPEHO 0 BUCOK. [IoBpeMeHO [101a3u JI0 JIOKATHE XEMHjCKe
3aIIpJbaHOCTH 3E€MJbUIITA Ha(l)THI/IM ACpUBaTUMA, MaCTUMa U TCXHUYKHUM YJbEM U3 MeXElHI/I3aIII/Ije.
Mosxe nohwu (yciien akiMIeHTHUX CUTYaIja) 10 BUXOBOT pacHIlamka Mo MOBPIIMHU TJIa U CIIHPaba
aTMOC(EepCKUM BOJaMa ca MITeTHUM TOCIIeUIIaMa 110 OKOJIHO TJIO, BOJOTOKOBE M MOJ3EMHE BOJIE.
YonaxaBame MTETHUX eekaTa ce Hajuemhe MOCTIKE TEXHOIOIIKOM JTUCIUILIHHOM U HaJl30pOM,
OJlarOBpeMEHNM pearoBameM Ha CBaKy M0jaBy HEPEryJIapHOCTH U aJICKBAaTHUM OjpkaBameM. Hekan
je oTexkaHo IMpery3uMame Mepa 3a yolakaBame IMITETHOT yTUIaja HA KUBOTHY CPEIMHY U 3aXTeBa
3Ha4YajHa MaTepHjaTHa CPEJICTBA.
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AHaJIn3a pe3yJiTaTa npoieHe 030MbHOCTH 0TKAa3a

PesynraTu nporeHe 030M/bHOCTH OTKa3a IOCMAaTpaHMX J03epa MpHUKa3aHu Cy y MorjiaBiby 8.4.,
y Tabenu 8.4.5 nare cy KOHayHE OIICHE OBOT MOKa3aTesba pU3uKa, 0K ¢y y Tadenu 8.4.7 mare oreHe
nobujeHe Ha 6a3M IEeHTpa TeKKUHA. YTIOpeIHa aHalIn3a pe3ysTaTa 030UJbHOCTH OTKa3a 1001jeHIX Ha
0a3y meHTpa TeKUHA M NOjeIMHAYHHUX OlleHa 030MJBPHOCTH OTKa3a jJo3epa IpHKa3aHa je Ha CIUIN
9.1.1.7.
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Cruxa 9.1.1.7. Ynopeona ananuza pezyimama npoyeue 030UbHOCIU OMKA3A:
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha OA3U NOjeOUHAUHUX OYeHA O30UBLHOCU OMKA3A 003epd

O30MJPHOCT OTKa3a Kao MOKa3aTe/b HUBOA PH3WKA aHATU3UPAH je MPEKO TPU WHIUKATOpa
HETraTHBHOT yTHIIaja OTKa3a: BpeMeHa moTpeOHO 3a Bpahame MallluHe y CTamkbe pajia Koje je OIeHEeHO
npeko (QyHKIMje MOTOTHOCTH OpKaBamkba Kao MEpe BpeMeHa MPOBEACHOT Y 3aCTOjy, YTHIIaja OTKa3a
Ha 0€30€THOCT | 3]IPaBJbe 3aMOCICHUX M yTUIAja OTKa3a Ha KHUBOTHY CPEIHHY.

Pesynraru omeHe 030MJBHOCTH OTKa3a yKa3yjy Ha MOCTOjame UCTE TEHICHIIM]E W OJMCKOCT
OlleHa 030MJBHOCTH OTKa3a MOCMAaTPaHUX MallliHa.

O30MIBHOCT 0TKa3a TOCMAaTpPaHUX MallIMHA j€ TPOICHhEeHa Ca HEIITO U3HA/I OLleHEe 3, IITO 3HAYH
Jla cy TIocMaTpaHe MalllHe paJnjie Ha MPOCEYHOM HUBOY 030MJBHOCTH OTKas3a.

Hajsehu nponenar ykymnHe oneHe 030M/bHOCTH OTKa3a KOJ CBUX MalllMHa YWHU OLIEHA "BEOMA
HH3AK HMBO", IOK Cy OCTajle YeTHUPH OLICHE YjeHAUeHE ca yJIeJIOM y YKYITHO] OLIEHH HEIITO UCIOA
20%.

C' 063upoM n1a cy OlleHe MHAMKATOpa 030MJHPHOCTH OTKa3a OKO MPOCEYHOT HHUBOA, OJJHOCHO
BpeMe TIoTpeOHO 3a Bpahame MallIiHe y CTamke pajia je OICHEeHO Y HHTEpBaTy o1 2,5 1o 3,5 a oreHe
WH/IMKATOpa yTUIaja OTKa3a Ha PaJHO OKPYKEHE U YTHUIIaja OTKa3a Ha )KUBOTHY CPEIMHY CY OKO 3,
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IUXOBOM CHHTE30M J00MjeHa je OIleHa Koja yKa3yje Ha IMpocedyaH HHMBO O30MIJBHOCTH OTKaza
MOCMATPaHUX MalIWHA.

AHaJm3a pe3yJiTaTa npoueHe 1eTeKTa0MJIHOCTH

Pesynratu mporeHe AETEKTaOMIHOCTH IMOCMATpaHUX J03epa IMPHUKA3aHU CYy Y MOIJIaBJby
8.1.2.7., Tabena 8.1.2.7.3. OueHe neTEKTaOMIHOCTH TIOCMATPaHKX J03epa Jo0ujeHe Ha 6a3u LeHTpa
TEXHWHA JlaTe Cy y IMoriaBiby 8.4., Tabena 8.4.7. YnopeaHa aHajauza pe3yJiTaTa JIeTeKTaOMIHOCTH
noOujeHuX Ha 0a3u IEHTpa TEKHUHA U TI0jeIMHAYHHUX OIICHA JeTeKTaOMITHOCTH J03epa MpUKa3aHa je
Ha ciuim 9.1.1.8.
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Cnuxa 9.1.1.8. Ynopeona ananuza pesyimama npoyene 0emexmaduinocmu:
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha 6a3u NOjeOUHAUHUX OYeHAa OemeKMabUIHOCIU 003epa

JloGujene oleHe JeTeKTaOMITHOCTH KOJT HajBeher Opoja mocMaTpaHuX MallIMHA Cy HELITO UCTIOA
2, IOK Cy caMO TpY MaIllHE TTOCTHUTJIE OICHY 2.

Mamusne tuma C CYy OLCHKHCHC Ca HCUITO BUIIIUM OLICHAMa Y OAHOCY Ha MAIlIMHC TUIIA A uB.

OneHe neTeKTaOMIHOCTH KOJI CBUX IIOCMAaTpaHMX MalluHa mpedepupajy Ka "TELIKA"
JeTeKTaOMITHOCT, ca HajsehuM mpoueHToM yuertha y ykymnHoj oueHu, ox 60% mo 80%. Cnenehu
IPOLEHTYaTHO Mame 3aCTyIUbCH YAE€O Yy YKYINHO] OLEHM TMpuMnaga OLEHU "HEMOIVRA"
JIeTeKTaOMITHOCT, IOK HajMabH y1e0 UMa OLleHa "VMEPEHA" NETEKTaOMITHOCT.

Mammuna C7 je Haj0oJbe OlCHEHA YHja je€ JOMWUHAHTHA OILICHA "TEIIIKA", 32 3HYajHO MamUM
MPOLIEHTYaTHUM y4emheM olieHa "YMEPEHA" N "HEMOI'YRA".
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Hajnommje je onewena Mammnaa A7 yrja je TOMUHAHTHA OLleHa Takohe "TEIIIKA", ca 3Ha4YajHUM
MPOIICHTYAJTHUM ydemneM oleHe "HEMOI'YRA" NeTeKTaOMUITHOCT.

PesynTartu aHanmse ykasyjy Ja ce MOTEHIMjaIHA OTKa3H MMOCMATPAaHUX MAIlllMHA TEIIKO MOTY
HJEHTU(DUKOBATH WU HE TIOCTOJY HAYMH 32 FBUXOBO OTKPUBAE, CAMO KOPEKTUBHO (MHIIUIECHTH ) UITH
PEIOBHUM HAATNIEalk-EM MalluHE (MOHUTOPUHT PU3HKA).

9.1.2 Amnaju3a pe3yJTarTa npolieHe CHHTEe3HHX M0KAa3aTe/ba YNOTPEOHOI KBAJIUTETA 103epa

AHaJm3a pe3yJiTaTa npoueHe epeKTuBHOCTH

Pesynrtatu nponeHe eeKTHBHOCTH TIOCMAaTpaHKX J03epa MpHKa3aHH Cy Yy MoriaBiby 8.4., y
tabenu 8.4.2 nare cy KOHa4HE olleHe ePEeKTUBHOCTH, JOK Cy y Tabenu 8.4.7 nate orieHe qo0ujeHe HA
0a3u LeHTpa TeXKUHA. YTOpeoHa aHaiM3a pe3yirara eeKTHBHOCTH JTOOHMjCeHHX Ha 0a3u LEHTpa
TEXHWHA U TI0jeIMHAYHMX OlleHa e()eKTUBHOCTH JI03epa MpHKa3aHa je Ha ciuim 9.1.2.1.
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Cnuxa 9.1.2.1. Ynopeona ananuza pesyimama npoyere eexmusHOCmu.:
a) Ha bazu yenwmpa medicuna, 06) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHa edheKMmUusHoCmu 003epa

EQexTHBHOCT Kao CHHTE3HM TIOKa3aTesb YMOTPeOHOr KBalIWTeTa NEPUHHUCAH je MPEeKO
II0Ka3aTesba M0Yy3/1aHOCTH, TOTOITHOCTH OApKaBamka U (PYyHKIIMOHAIHOCTH.

Pesynraru nporieHe epeKTUBHOCTH yKa3yjy Ha OCTOjamk¢ HCTE TCHICHITH]E M OJIMCKOCT OIICHA
e(EKTUBHOCTH IOCMaTpaHux MamuHa. MammHe Tuna B u C cy oriemheHe 3a HAjaHCY BHIIIMM OIlCHaMa
y OJTHOCY Ha MallliHe TUMa A.
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EdexTuBHOCT mocMaTpaHuX MallldHa je MpOIEHEHa ca OLEHOM OKO 3, MITO 3HAa4M Ja Cy
IocMaTpaHe MalllHE PaJuiie Ha IPOCEYHOM HUBOY €(DEKTHBHOCTH.

Konuentpanuja onena epekTuBHOCTH KOJ| BehrHEe MOCMaTpaHUX MAIIWHA j€ OKO "TTPOCEYHA"
10 "JJOBPA" WL "[IPUXBAT/BHBA".

Haj6osbe je onemena MammuHa B2 ca KOHIIEHTpAIHMjoM OIEHA OKO "JJOKPA" MO "IIPOCEYHA" U
"OJUTHYHA".

Hajmommje je omemeHa mammHa A2 ca KOHIEHTPAIMjOM OICHAa OKO "[IPOCEYHA" IO
"[IPUXBAT/BHUBA" M "JJOBPA".

C' o03upoM Ja cy mokazaresbu €()EKTUBHOCTH OICHEHH Yy IMUPOKOM HHTEPBAIy OICHA
(moy3manocT y uHTepBany usMel)y omena 3 u 2, IOTOIHOCT OJIp>KaBamy y HHTEpBaly o 2,5 10 3,5 u
(hyHKIMOHAIHA TTOTOIHOCT Y UHTepBaiy of 1,5 mo 4,5) BUXOBOM CHHTE30M JI00H]EHa je OlleHa Koja
yKasyje Ha MpoceyaH HUBO €(h)eKTUBHOCTH MOCMATPAHUX MAIHA.

AHaJu3a pe3yJiTaTa npoieHe pacnojao:KHBOCTH

Pesynrtatu npolieHe pacnoioKUBOCTH IIOCMATPAHUX JI03epa MPUKA3aHH Cy Y MOrJaBiby 8.4.,y
tabenu 8.4.3 mare cy KOHAYHE OIICHE PACIOJIOKUBOCTH, JOK cy y Tabenu 8.4.7 narte oneHe 100ujeHe
Ha 0a3u IICHTpa TeXKUHA. YTIOpE/IHA aHAIIN3a Pe3yJITaTa pacloI0KHUBOCTH JTI00MjeHUX Ha 0a3u eHTpa
TEXHWHA U TI0jeIMHAYHHX OIIEHA PACIIOJIOKHBOCTH JI03epa IMpHUKazaHa je Ha ciuiu 9.1.2.2.
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Cauxa 9.1.2.2. Ynopeona ananuza pezyrimama npoyeue pacnoionCu8oCmiL.
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHa edheKMUBHOCMU 003epa
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PacronoxuBoCcT Kao CHHTE3HU TOKa3aTesb YHNOTPEOHOT KBaluTeTa Me(UHUCAH j€ TPEKO
MoKa3aTeJba MOY3AaHOCTH U IMIOTOTHOCTH OJpXKaBamba.

PesynraTu mporieHe pacnojokKHBOCTH yKa3yjy Ha IOCTOjab€ MCTE TEHIEHIM]e U OJHMCKOCT
OLICHA PACTIOJIOKUBOCT ITOCMATPaHNX MalMHA.

PacnonoxuBOCT mocMaTpaHUX MallMHA j€ MPOLEHEHa ca OLEHOM OKO 3, HITO 3HAa4M Ja Cy
IocMaTpaHe MalluHe pajuiie Ha MPOCEYHOM HUBOY PACIOI0KUBOCTH.

KonuenTpamuja omeHa pacroyio)KMBOCTH Ko MamuHa THma B um C je oko "JOBPA" 1O
“IPOCEYHA . Ko MammHa THna A KOHLEHTpalKja OLEeHa PACHOJIOKUBOCTH j€ OKO “TTPOCEYHA™ J10
"JJO5PA".

Hajoome cy omemene mammue Bl um C7 ca KOHIEHTpalMjoM OICHA OKO "/JOBPA" IO
“IIPOCEYHA"".

Hajnmommje je onemeHa mammHa A8 ca KOHIIEHTPAIMjOM OIIEHA OKO “IIPOCEYHA’’ IO "IOBPA" 1
“[IPUXBAT/BUBA".

C' 003upoM J1a Cy IOKa3aTe/bH PACHOJIOXKHBOCTH OLCHCHH y IIMPEM HHTEPBATY OICHA
(moy3maHocT y uHTEepBaty u3Mel)y oreHa 3 ¥ 2 ¥ MOTOTHOCT O/Ip KaBamy y UHTEpBay ox 2,5 1o 3,5)
IBUXOBOM CHHTE30M JI00HMjeHa je oOlleHa KoOja yKaszyje Ha MpoceYaH HHBO PacCIOJIOKHUBOCTH
MOCMaTpPaHUX MalINHA.

AHaJm3a pe3yJTarTa NpoLeHe CUTYPHOCTH (PyHKIMOHUCAba

Pesynratu mporeHe cUrypHOCTH (YHKLIMOHHCAma MMOCMAaTpPaHUX J03epa IMpHKa3aHH Cy y
nornasby 8.4., y Tabenu 8.4.4 nare cy KOHauyHE OIICHE CHUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAma, JIOK Cy Y
tabenn 8.4.7 nmare oueHe noOMjeHe Ha 0a3M IIEHTpa TEeXKWHA. YTOpeJHAa aHalu3a pe3yJTara
CUTYPHOCTH (YHKIMOHHCAmka AO0O0MjeHMX Ha 0a3u IIeHTpa TEeKHWHA W TMOjeIMHAYHHX OIleHa
CUTYpHOCTH (PyHKIIMOHHUCamka Jj03epa NpUKa3aHa je Ha cimkama 9.1.2.3.

CurypHocTy GyHKIIMOHHCAka Ka0 CUHTE3HU MOKa3aTesb yIOTPeOHOT KBaJuTeTa Je(pUHUCAH je
IIPEKO M0KAa3aTeba MO0Y3/1aHOCTH, IOTOIHOCTH O/ipKaBamba W JJOTUCTUUYKE ITOAPIIKE OJP/KABABY .

Pesynratu nponeHe curypHocTd (yHKIIMOHKCAKka yKa3yjy Ha MOCTOjalkbe UCTEe TEHACHIH]E U
OJIMCKOCT OlLleHa CUTYPHOCTH (PYHKIIMOHHUCARa TIOCMATPAHUX MAIIMHA.

CurypHocTy (pyHKIMOHHCama MOCMaTPaHUX MaIllMHA j€ MPOLEHEHa ca OLIEHOM OKO 3, IITO
3HAYM J]a Cy MOCMAaTpaHe MalllMHE paJiuiie Ha IPOCEUHOM HUBOY CUTYPHOCTH (DYHKIIHOHHCAbA.

Konnenrpaiuja orieHa cMrypHOCTH yHKIIMOHUCAaa KO/ BehHe MocMaTpaHuX MallliHa j€ OKO
"[IPOCEYHA" IO "JIOBEPA".

Haj6osne je onemena mammHa C7 ca KOHIIEHTPAIM]OM OIIEHA OKO "/JOBPA" 10 "ITIPOCEYHA".

Hajnommuje je onemena mamuHa B6 ca KOHIEHTpalMjoM OLIEHA OKO "TIPOCEYHA" IO
"[IPUXBAT/BHUBA".

C' 003upoM J1a Cy moKa3aTesbu CUTYPHOCTH (PyHKIIMOHHUCAWka OLECHEHH Y IIUPEM HHTEpBAy
olleHa (M0Yy3/1aHOCT y MHTepBaly u3Mehy oreHa 3 u 2, MOroJHOCT OJp’KaBamwy y UHTEpBaIy OJ 2,5
710 3,5 1 JOrMCTUYKE MOAPIIKE OJpXKaBawky y HHTEpBaIy oA 2,5 10 3,5) BUXOBOM CHUHTE30M J00HjeHa
j€ oIleHa Koja yka3yje Ha MpocevYaH HUBO CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAama TOCMATPAaHUX MaIllrHa.
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Cruxa 9.1.2.3. Ynopeona ananuza pezyimama npoyeue cueypHocmu QGyHKYUOHUCArbA:
a) Ha bazu yenmpa medicuna, 06) Ha OA3U NOJeOUHAUHUX OYEeHA CUSYPHOCTIU PYHKYUOHUCATLA 003epa

AHaJu3a pe3yJiTaTa npoieHe pu3uKa

Pesynrtatu mpolieHe pU3HMKa MOCMAaTpaHUX J03epa MpHKa3aHu Cy y MoriaBiby 8.4., y Tabenu
8.4.6 nmate cy KOHauHE OICHE PHU3MKA, JOK Cy y Tabenu 8.4.7 mate oleHe noOujeHe Ha 6a3u IeHTpa
TeXWHA. YTIOpeIHA aHaIM3a pe3yJITaTta pu3ruKa JOOMjeHUX Ha 0a3H IeHTpa TeXKHHA U 110jeIMHAYHUX
OIICHA pHU3UKa J03epa MpuKa3aHa je Ha ciuiu 9.1.2.4.
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Cruxa 9.1.2.4. Ynopeona ananuza pezyimama npoyeue pusuka:
a) Ha 6a3u yenmpa medsicuna,; 6) Ha 6azu NOjeOUHAYHUX OYeHa pU3UKa 003epa

Pu3uk ka0 CHHTE3HU MMOKa3aTesb YIOTPEOHOT KBATUTETa aHATTU3UPAH j& IPEKO TPU MOKa3aTesba:
030MJBHOCTH OTKa3a, Y4YeCTaJOCTH II0jaBJbHBamka OTKa3a Koja j€ OIEHkEHa IPeKo (YyHKIH]je
MOY3JJaHOCTH Ka0 MEpEe yUeCTaJIOCTH I10jaBJbHBaba 0TKA3a U IETCKTaOUITHOCTH.

Pesynratu nporeHe pu3uka ykasyjy Ha IOCTOjalbe UCTE TeHACHIIN]e U OJIMCKOCT OlleHA pU3HKA
ko MammHa Thna B u C. OBe mamuHe cy 60Jb€ OIICHhEHE y 0IHOCY Ha MalllMHE THIA A, KOje Cy Ha
HENITO BUIIEM HUBOY PU3HKA.

Pusuk xox Hajseher 6poja mocmMaTpaHux MalllMHa je MPOLEHEH ca OIIEHOM HEITO HIXKOM O 3,
IITO 3HAYM JIa Cy ITOCMAaTPaHe MAaIIMHE Paiiie ca YMEPEHHUM JI0 BUCOKUM PH3HKOM.

KonnenTpanuja onena pusuka ko mamuHa tina b u C je CKopo ypaBHOTEKEHA ca HEIITO
BehKMM TIporIeHTYyaTHUM yuernheM oneHa "EKCTPEMAH", "BUCOK" W "MUHOPAH'.

Ko mamHa Tina A KOHIIEHTpAIHMja OleHa j& OKO "EKCTPEMAH" 10 "BUCOK" Vi "YMEPEH""

Haj6osbe je ouemena mamumHa B2 ympja je KOHIEHTpallMja OlleHa CKOpO YpaBHOTEXeHa, ca
HemTo BehuM MpoLEeHTyalTHuM yuemnheM oleHa "MHHOPAH" W "EKCTPEMAH".

Hajnommwuje je onemeHa MammHa A3 ca KOHIIEHTPAIIM]OM OLIeHa OKO "EKCTPEMAH" 10 "BUCOK".

C' 003upoM 51a Cy INOKaszaTesbd PU3UKa OLICHECHU y IIUPEM HHTEpBally OlieHa (y4ecTajocT
M0jaBJbHMBaka OTKa3a MPEKO MOY3JaHOCTH Y MHTepBainy u3Mely omeHa 3 U 2, 030MJBHOCT OTKa3a
HEIITO W3HAJI OICHE 3 U JIETEKTAOMIIHOCT HEIITO HCIIOJ OIICHEe 2) HHUXOBOM CHHTE30M J00HjeHa je
OlleHa KOja yKa3yje Ha yMEpPEeH Ka BUCOKOM HHBOY PH3HMKa IOCMATPAHUX MAIIWHA.

9.1.3 Amnajm3a pe3y/iTaTa npoleHe eKOHOMCKHX MOKa3aTe/ba YNOTPEOHOT KBAJIUTETA /103epa

AHaJu3a pe3yJiTaTa npoieHe TPOIIKOBa

PesynraTtu mpolieHe TpOIIKOBAa MOCMATPAaHUX J03€pa MPUKa3aHU Cy y NHorjaBiby 8.2.2.3.,
tabena 8.2.2.3.2. Onene TpOIIKOBa NOCMATPaHKX J03epa JoOHjeHe Ha 0a3u IIeHTpa TeXHUHA JaTe Cy
y norniaBiby 8.4., Tabena 8.4.7. YopenHa aHanu3a pe3yiaTaTa MpoIeHe TPOITKOBa T001jeHNX Ha 0a3u
LIEHTpa TeXXHMHA U M0jeIMHAYHUX OlleHa TPOIIKOBA J03€epa MpuKa3aHa je Ha ciuuu 9.1.3.
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Cnuka 9.1.3. Ynopeona ananuza pe3yimama npoyere mpouKosa.
a) Ha bazu yenwmpa medicuna, 6) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHa MPOUKO8A 003epa

JloGujeHe orieHe TPOIIKOBA MOCMAaTPaHUX MAIIMHA CE BeoMa pa3uKyjy, kpehy ce y uHTepBaty
oJ1 HemTo u3Haza oneHe 1 no 4,5.

KOHLICHTpaLII/Ija OIICHA TPOLIKOBA CC TaKObC B€OMa paSJ]I/IKYjC KOA MOCMAaTpaHuX MalllrHa, mTo
3aXTCBa aHAJIM3y CBAKC MalIWHEC nojem/IHaqu.

Haj6osme cy onewene Mamuna B4, B1 u C3 y unjuM yKynHUM OlleHaMa HajBehe MpoLeHTyaIHO
yueuthe uMmajy olneHe "BEOMA HUCKH" M "HUCKH" TpolkoBU. OBe MallluHEe Cy pajuie ca HajHIKUM
TPOIIKOBUMA >KUBOTHOT IMKITyCA.

U3 rpymie Tuna A Haj0osbe je oremeHa MammHa A6 Koja y YKYITHO] OIICHH UMa JOMHHAHTHO
ydenrhe orieHe 'HACKH", ca 3HA4ajHO MakbUM Y4elTdeM OlieHa "BEOMA HUCKHU" U "VMEPEHH'".

Mammne C4, B3 u B6 3Ha4ajHoO cy Jo111je oliemheHe 0] IPETX0JHO HaBeAeHUX MainHa. majy
JOMUHAHTHO ydemihe olieHe "BACOKH"Y YKYITHO] OLIEHH TPOIIKOBAa M 3HA4YajHO MamH y/Ae0 OIeHa
"YMEPEHH" N "EKCTPEMHO BHCOKH" TPOUIKOBH.

Hajnommuje cy onewene mammHe A5 u A8 Koje y yKyITHUM OIleHaMa UMajy 3aCTYIIJbeHE CaMo
OlleHe "EKCTPEMHO BHCOKH" W "BHCOKH" TpoIIKOBH. OBe MallMHE Cy pajuje ca HajBUIIUM
TPOLIKOBUMA JKUBOTHOT IIUKITyCa.

OBako BeJIHK paroH OIeHa TPOIIKOBA KO TIOCMAaTPaHNUX MAaIIMHA MOXe ¢€ 00jaCHUTH HAUNHOM
Ha KOjU Cy MallnHe KopultheHe U Kako Cy oJpkaBaHe. MalllnHe ca HajJIOIINjOM OIIEHOM TPOIIKOBA
MpuUTaajy rpyny MaliuHa Koje cy octBapuiie Hajsehu 6poj moto gacosa (24.000 - 36.000), HajBuIe
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BpeMeHa Cy Omiie y OTKazy ca MaKCHMaJHMM BpEIHOCTHMA Cpedmer BpeMeHa oTkaza. Hbuxona
MOTOHOCT OJip’KaBama M JIOTHCTHYKA IMOJPIIKA je 3HATHO JIONIMjE OIECHEHa y OAHOCY Ha Jpyre
MmamuHe. [loTpomrma ropuBa 1Mo MOTO Hacy je HajBHINA KOJ OBMX MAlIMHA, IITO yKa3yje Ha
HeaJeKBaTaH HauyMH KBUXOBe mMpuMeHe. Kaja MOTOp HENpeKHAHO TMOCTHXKE IyHY CHAary HEeroB
¢dakropom onrtepehema je 100% a morpomma ropusa je Hajpeha. MammHe Koje ce mpUMemyjy 3a
3eMJbaHe PajJoBe, IITO je Hajuemha mpruMeHa TOMOhHE MeXaHM3alMje Ha MOBPIIMHCKUM KOIIOBUMA
JWTHUTA, MOTY Yy KpahuM BpeMEHCKMM HHTEpBAIMMAa Ja paJe ca MaKCUMaJIHUM (aKTOpOM
ontepehema. TpoIKoBU MOTOHCKE EHEPTHje, PE3EPBHUX JIEJI0BA M TPOIIKOBH pajia Cy HajBehe cTaBka
y OIlepaTUBHUM TpoIlukoBuMa. OBa rpyrna MammHa UMa HajBHILE ONIEpaTUBHE TPOLIKOBE Y OHOCY Ha
Apyre mocMaTpaHe MaIlluHe.

AnHanu3a TpOIIKOBa yKa3zyje Ha YMILCHMILy Jla Cy HEKe MaIlMHE EKCIIoaTHCaHe 0 Kpaja
TEXHUYKOI' BeKa, EKOHOMCKH HeolpasaaHo. Huje GiaroBpeMeHo U3BplIeHa 3aMHa OBUX MalllMHa.

To moTBphyje u unmeHHIa Aa Cy MalldHe ca HajOOJbUM OlleHama TPOIIKOBA OCTBApUIIE O]
19.000 mo 24.000 MmoTO yacoBa U UMajy HajOOJbE OIEHE UCTUX aHAIM3UPAHUX ITapaMeTrapa.

9.1.4 Amnajau3a pe3yJrTara npoieHe ynorpedoHor KBaJuTeTa jio3epa

Pesynrtatu npoueHe ynoTpeOHOr KBAINTETA IOCMATPaHUX J03€pa MPUKa3aHU Cy Yy MOIJIaBJby
8.4., y Tabenu 8.4.1 nate cy KOHa4YHE OIICHE PU3UKA, JOK ¢y y Tabenu 8.4.7 nate oreHe 100MjeHE HA
0a3u LEeHTpa TeXHHA. YIOpelHa aHalu3a pe3ysraTa yHoTpeOHOI KBajauTeTa NOoOMjeHMX Ha 0asu
LEHTpa TeKMHA U TI0jeJMHAYHHX OLIeHa YIIOTPEOHOT KBAJIMTETa Jo3epa MpHKa3aHa je Ha ciuim 9.1.4.

AHaJn30M ynoTpeOHOr KBaJIMTETa IOCMATPAHUX J103epa 00yxBaheHH cy cBU OUTHH YMHHUOLM
KOjU HETOCPEIHO WJIM MOCPEAHO YTHUY Ha HbUXOB pajl M W3BpIIaBame 3anare (yHKIHjE IUbA.
JlepuHucanu cy ¥ aHaIM3UpaHU CBU BaXKHU NapaMeTpH ’KMBOTHOTI LIMKJIyca NOCMAaTpaHUX MallliHa,
oO0yxBaTajyhn TEeXHMYKE M EKOHOMCKE IOKa3aTeJheé M IUXOBY CHHTE3y Ha HHUBO YIOTpeOHOT
KBaJIUTETA.

AHaJIM3MpaHu Cy U OLECHEHU NapIyjaHu 0Ka3aTeJbH YIOTPEOHOT KBAJIUTETA KOJU C€ OHOCE
Ha TI0Y3/IaHOCT, MOTOJHOCT OJpKaBarba, JOTMCTUYKY TOAPIIKY OJpKaBamy, (YHKIMOHAIHOCT,
030MJPHOCT OTKa3a M HEroBe MHAMKATOpe (BpeMe MoTpeOHO 3a Bpahame MallMHE y CTame paja,
YTHUI1a] 0TKa3a Ha PaJHO OKPYKEHE, YTUII] 0TKa3a Ha JKUBOTHY CPEJIMHY ), YUECTaJOCT M0jaBJbUBakha
OTKa3a W JeTeKkTadmiHocT. M3BpiieHa je cuHTe3a oApeheHHX MapluujadHuX IOoKa3zaTesba Ha HHBO
CHHTE3HHUX T0Ka3aTesba yIOTPEOHOT KBATUTETa, OTHOCHO Ha HUBO €()eKTUBHOCTH, PACTIOIOKHBOCTH,
CUTYpHOCTH (DYHKIIMOHHCaka U pU3MKA. AHAJIM3UPAHU Cy U OLICHEHH EKOHOMCKHM IMOKa3aTesbU
YHOTPEeOHOT KBAIUTETA Ha 0a3u TPOIIKOBA )KMBOTHOT IUKITyca MOCMaTpaHUX MaluHa. MHTerpucanu
CY €KOHOMCKH M CUHTE3HHM IT0Ka3aTeJbU yIOTPEOHOT KBAJUTETa HA HUBO "e()eKTUBHOCT-TPOLIKOBH",
"pacnonoKUBOCT-TPOIIKOBH", "CUTYPHOCT (PYHKIIMOHUCAmA-TPOIIKOBU" U "pu3uK-TpomkoBu". Ha
Kpajy je M3BpIICHA CUHTe3a HaBeJIEeHUX "TeXHUYKO-eKOHOMCKHUX'" MOKa3aTesba Ha HUBO YIOTPEOHOT
KBaJIUTETa TIOCMATPaHUX MaIIHHA.

PesynTatu ananuze ynoTpeOHOT KBaTUTETa YKa3yjy Ha MOCTOjambe UCTE TEHACHIIN]je U OJIHCKOCT
orieHa ynoTpeOHOT KBanuTeTa Koja MamuHa tuna B u C. OBe mammHe ¢y 00Jb€ OIEHEeHE Y OJTHOCY
Ha MalllMHEe TUMa A, KOje Cy Ha HEIlITO HWKEM HUBOY YIIOTPEOHOT KBaJIUTETA.

[Iponiemenu HUBO yrIOTpeOHOT KBayiuTeTa Ko HajBeher Opoja mammua Tuna B u C je oko oriene
3, IITO 3HAYM J]a Cy OBE MalllMHEe OCTBapuJIe CPelibi HUBO yIOTpeOHOT kBannTeTa. KoHIeHTpanyja
OIlcHa YIMOTPEOHOT KBajUTETa KOJ OBHX MAalllMHA j€ OKO "CPE/[HH HHBO" Ka "BHCOK HHBO", ca
MPOIEHTyaTHUM yuemrheM y yKynHoj oueHu of 23% no 25%. Crneneha onena 1no mponeHTyamrHoM
yueuthy je "HH34K HHBO" ca 17% no 20%.
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Cnuka 9.1.4. Ynopeona ananuza pezyaimama npoyere ynompebHoe Keaiumema:
a) Ha 6a3u yenmpa medscuna, 0) Ha 6a3u NOjeOUHAYHUX OYeHd
8) Ha OA3U KOHAYHUX OYeHa YnompebHo2 Keaiumema 003epa

[TpouiereHn HUBO YIOTPEOHOT KBAJIUTETa KOJ MAalllMHA TUTIA A je HEIlITO MCIO OlleHe 3, MTO
3HAYM J]a Cy OBE MalllMHE Ha CPEIheM Ka HUCKOM HUBOY yHnoTpeOHOr kBanuTera. KoHIleHTparmja
OIIeHa yMOTPEeOHOT KBAJIMTETa KO/l BehiHEe OBUX MAIllMHA j& OKO "CPE/JHH HUBO" Ka "HU3AK HUBO" , ca
MPOLIEHTYaTHUM yuenrheM y yKymHoj oueHu of 23% a0 25% . Cneneha olieHa 1o npoueHTyamTHOM
yuerhy je "BEOMA HU3AK HHBO" ca 18% no 20%.
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Haj6osme cy ouemene mammue B2 u C1 xox Kojux je KOHLIEHTpaIja OlleHa ypaBHOTE)KEHH]a,
ca HajBehuM MPOIEHTyaTHUM ydemheM OlleHa "BUCOK HHUBO" W "CPE/bM HHUBO" Yy YKYITHO] OILICHH
YIOTPEOHOT KBAJIHUTETA.

Mammuna B2 nma Hajoosbe orieHe epeKkTHBHOCTH ¥ pu3uka. [Ipunaga rpunu MammHa ca 60Jp1UM
olleHamMa PacHoJI0KHUBOCTH, CUTYPHOCTH (PyHKIIMOHHUCama M TpouikoBa. Hajbosser je ymorpeOHOr
KBaJIUTETA Y OJJHOCY HA JIPyre MocMaTpaHe MalluHE.

Mammna C1 je Ha aprom mecty 1o epexkTuBHOCTH. OIeHe pacioIoXUBOCTH M TPOILKOBA Cy
joj 6osbe o mammmue B2. Mma nomyje omeHe CurypHocT (yHKIIMOHHCAkha U pU3UKa o1 MalrHe B2,
300r yera 3ay3uma Jpyro MecTo 10 HUBOY YHOTPEOHOT KBaJTUTETA.

Hajnmommje cy ouewene mamune A8, AS u C4 ca KOHIIEHTPAIHjOM OIIEHA OKO "HHU3AK HUBO" 10
"BEOMA HU3AK HUBO" W "CPE/{IbH HUBO".

Mamuna C4 npumnaga rpynu MammHe ca 00JbMM OlleHaMa CHTYPHOCTH (D)YHKIIMOHHCAmba U
pusuka. [1o oreHn pacnonoKUBOCTH 3ay3UMa cpeambe MecTo. [1o orenn TpomkoBa U eheKTUBHOCTH
jEelHa je O]l HajJIoIIMje OLCHEHUX MalluHa, 300T yera 3ay3uMma 19 MecTo 1o HHUBOY YMOTpeOHOT
KBQJIUTETA.

Mammna AS mpumaga rpynu MamuHa ca HajoosboM oueHoM edektuBHOcTH. [lo omenu
PAacIoIOKUBOCTH j€ Ha Cpe/h0j o3unuju. [1o onenn curypHocty GyHKIMOHKCAbA U PU3HKA jeTHA
j€ O]l HajJIOIIHje OIEHEHUX MaIlliHA. TPOIIKOBH OBE MAIIIMHE CY HAJJIOIIH]e OIEHECHU Y OJTHOCY Ha
Jpyre MammHe, 300r yera 3ay3uMa 20 MecTo 1o HUBOY YHOTPEOHOT KBAJIUTETA.

Mammna A8 npumajga rpyny MalivHa ca HajJIOUIMjOM OLEHOM e(EeKTUBHOCTH M pu3uka. 1o
OLIEHU CUTYPHOCTH (DYHKIIMOHHCAma ¥ TPOLIKOBA HAJIA3M C€ HA Mpea3aambeM MecTy. PamonoxxuBoct
OBE MAIlIMHE j€ HajJIOIIHje OLCHEeHa Y OHOCY Ha Jpyre MamuHe. 3ay3uMa nocieame 21 Mecto 1o
HUBOY YHOTPEOHOT KBAJIUTETA.

AHann3a KOHauYHUX OlleHa YIOTpeOHOTr KBanuTeTa (cinuka ?) ykasyje na Hajsehu 6poj mamnHa
tuna B u C y yKyIiHOj olleHH nMajy KyMyJIaTHBHO yuerihe olieHa "BEOMA BUCOK HUBO" n "BUCOK HUBO"
ynoTpeoHor kBanutetra oko 40%. Camo mammue B3, B6 u C4 umajy yuenthe oBux oreHa o 30%.
Kon mammna tTuma A yuenthe oux omeHa je o1 30% 10 36%.

Mammne tuna B u C y yKynHO] OlleHHM MMajy KyMYJIaTHBHO ydelihe olieHa "BEOMA BUCOK
HHUBO", "BUCOK HUBO" W "CPE/HsH HUBO" yIOTpeOHOT KBanuTeTa o1 53% 10 65%. Kox mammna thma A
yuemrhe oBux onena je o1 48% mo 60%.

Crnenu kpaTak mperies pesyJTaTa aHajau3e YnoTpeOHOT KBaJUTeTa MoCMaTpaHUX MalllHA:

— Iloctoju ucta TeHaeHIMja U OIMCKOCT OlleHa YIIOTpeOHOT KBajauTeTa koA MamuHa tuna B u C.

— Ilpormena ynmorpebHOr KBamuTeTa Ko HajBeher 6poja mammuHa tuna B u C je Ha cpeilbeM HUBOY
(oko omene 3).

— MammHe Tina A ¢y Ha HEIITO HI)KeM HUBOY YIOTPeOHOT KBayMTeTa o MamuHa tuma B u C.

— IIporena ynmoTpeOHOT KBATUTETA KO/ MAIlIMHA TUMA A je Ha CpelIlbeM Ka HUICKOM HUBOY (HEIITO
HCIIOJ OIeHE 3).

— Y KOHAYHHUM OlleHaMa yIOTPeOHOT KBAJIUTETa TOCMAaTPaHUX MalllMHa KyMyJaTHBHO y4emnihe 1Be
Hajooske omere je o1 30% mo 40% ("BEOMA BUCOK HUBO" v "BUCOK HUBO").

— Ilocmarpane mamiMHe Cy Ha PEeNaTUBHO HHUCKOM HUBOY TMOY3/IaHOCTH, O]l MPHUXBATIHUBOT Ka
nomreMm (y uHTepBairy usmely ornena 2 u 3).

— TloromnocT onpkaBama MammHa tuna B u C je Ha Bummem HUBOY o MmammHa tuma A. Kox
Hajpeher Opoja mocmaTpaHWX MalluHa OIeHe Ccy y mHTepBaiy uamehy 2,5 u 3,5. Camo Tpu
MaIllMHE UMajy OIIEHY OKO 4.

— Jloructruka nmoapika ofp)kaBamy je 00spa koa MammHa Turna B u C Hero koA MammHa Tumna A.
Ouene cy y unrepBaiy usmely 2,5 u 3,5. Mamu 6poj MalnHa UMa OLeHy OKo 4.
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— OyHKIMOHATHA MOTOJHOCT OCMATPaHUX MAIIMHA Ce BeoMma pasnukyje (y uHTepBany usmely
orena 1,5 u 4,5). Hemrro je 6ospa ko MamwuHa Tuna B Hero ko mammuHa tina A u C.

— VYTuIaj oTkasa Ha paiHO OKPYKEHe je yMepeH (0KO oreHe 3).

— VrTHiaj oTKa3a Ha )KMBOTHY CPEJIMHY j€ YMEPEH 10 BUCOK (OKO OlleHe 3, y MameM Opojy oko 2,5).

— JleTekTaOMJIIHOCT IMOCMAaTpaHHWX MalllMHA je OIlekheHa Kao Temka (oxko oueHe 2). Hupo
JETeKTaOUITHOCTH je HeIlTO BUIYM Ko MamrHa Tuna C y oIHOCYy Ha MaluHe Tuna A u B.

— O30MJBHOCT OTKa3a MOCMATPaHUX MAIIMHA j€ Ha TPOCCYHOM HUBOY (HEIITO U3HA OleHE 3).

— EdexTuBHOCT MmocMaTpaHuX MalllMHa je€ Ha MPOCEYHOM HUBOY (HemTo m3Haja oueHne 3). Huso
epexTuBHOCTH MamrHa Tuna B u C je 3a HUjaHCy BUIIM O] MaIlIMHA TUMA A.

— PacrnonoxxuBocT mocMaTpaHUX MallldHa je Ha MPOCEYHOM HUBOY (HEIITO U3HAJ OIeHE 3).

— CurypHocT (pyHKIMOHHCAka IIOCMATPAaHUX MAIIMHA je Ha TIPOCEYHOM HHUBO (OKO OIeHE 3).

— Pusuk nmocmarpaHux MaiiuHa je yMEepeH Ka BUCOK (HemTo ucrnoj ouene 3). Mamuue tuna B u
C cy HemTo 00Jb€ OIICHEHE 01 MAIIMHA TUTIA A.

Anann3a ynoTrpeOHOr KBaJUTeTa MallMHa MNOMOhHE MexXaHW3aluje Ha TMOBPIIUHCKUM
KOIIOBMMa JINTHUTA yKazyje Ha ciezehe:

— HuBo ynmorpeOHOT KBaNMTETA je HAJHWKU KOJI MAlllMHA KOje Cy OCTBapuie Hajeehu Opoj MOTO
4acoBa.

— Hajnyxe xopumhene MmamuHe HUCY MMalle aJIeKBaTHO OJIP)KaBambE€ M JIOTHCTUYKY HOJPUIKY
OJIp’KaBamy.

— HajBume TpomkoBe uMajy MalmHe Koje cy Hajaysxe kopumrhere (24.000 - 36.000 moTo yacosa).

— Oge MamIMHe Cy eKCIUIOaTHCaHe J0 Kpaja TEXHUYKOT BeKa, EKOHOMCKH HEOMPaBIaHO.

— 3ameHa MalvHa HOBUM HHUj€ U3BPILIEHA Y ONTHMAIHOM POKY.

— Benuk panon BucuHe TpOIIKOBa KOJ MOCMaTpaHUX MAIIMHA YKa3yje Ha HeaJleKBaTaH HAYNHOM
Kopuirhema 1 opKaBama.

— Benuk pacnon ouneHa (yHKIHMOHANHE MOTOJHOCTH KOJ IOCMAaTpaHUX MallliHa, UCTOT WM
pa3NIUYMUTOT TUIA, YKa3yje Ha HeaJeKBaTaH HauMH yIpaBJbamba MalldHaMa, ¢' 003UpOM Ha UCTe
yCIIOBE paJiHE CpEHE.

— Mammne koje cy octBapmie o 19.000 1o 24.000 MoTO 4acoBa MMajy HUKE TPOIIKOBE y OJHOCY
Ha Jpyre MocMaTpaHe MalldHe M 3HAaTHO O0JbM yKymHaH edekarT pajHux neppopmaHcu
(ynorpeOHH KBaJIUTET).

— EBujeHTaH je HejocTaTak JOBOJHHO OpOJHHUX W TOY3JAaHHMX IMOJaTaka O paay M OJp)KaBamby
noMohHe MexaHHu3alKje ¥ TPOIIKOBUMA HHXOBOT dKHBOTHOT IIUKITYyCA.

— HeonxonHo je ycrocTaBuTH caBpeMeH HH(OPMAIMOHU CUCTEM 3a Ipaheme pasa u opKaBamba
noMohHe MexaHM3alKje Ha MOBPIIMHCKUM KOTIOBUMA JIMTHUTA.

— Heonxonna je onTtuMmu3anMja Impoleca yhpaBjbama MOMONHOM MEXaHHU3alMjOM Ha
MOBPIIMHCKUAM KOTIOBUMA JIMTHUTA.

Mogen ynorpeOHOr KBaquTeTa YHOTPEOHOI KBaJUTETa MalllMHAa MOMONHE MeXaHHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKAM KOTIOBHMA JIMTHUTA MPUMEHOM IIPE3CHTOBAHOT CHHTE3HOT Mojena omoryhasa
aHaM3y M OLIEHY MaplUjalHUX II0Ka3aTesba YMOTPEOHOT KBAJIUTETa, CUHTE3HMX IIOKa3aresba
YHOTpeOHOT KBajJHWTEeTa W EKOHOMCKHMX ITOKa3aTeJhba Ha 0a3W TPOIIKOBA >KMBOTHOT IIHKITyCa
MOCMaTpaHUX MAIIMHA U 1aje YKYIHY OLIeHY paJHUX neppopMaHCU — OIIEHY YIIOTPEOHOT KBAIUTETA.
WuTepnperanmjoM pesyniraTa NpPOIEHE YIOTPEOHOT KBAIMUTETa W JIETAJBHOM aHAIM30M CBHX
nokaszaTesba pajia W OJp)kaBara MOCMaTpaHMX MallMHa oMoryhaBa ce HICHTU(UKOBAHE paaHE
CIOCOOHOCT MaIllMHE M MPYKa OCOB 33 OJIYYHBAKE O ONMPABIAHOCTH HECHOT JaJbel aHTaKOBambha,
oJlp’KaBama, peBUTANIM3alM]je WK 3amene. Takohe, omoryhasa ce carnenaBame c1ab0CTH MaIIMHE U
HAjKPUTUYHHJUX TapaMeTapa y Wby ojapehuBama NPHOPUTETHHX KOPEKTHBHHX Mepa 3a
noOoJbIame nepGopMaHCH MaIIMHE, IITO MPEACTaBba U CBPXY MPOIICHE YIIOTEOHOT KBAJIUTETA.
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9.1.5 Tecrupame pe3yiraTa npoueHe yHOTpeOHOr KBajJIuTeTa J03epa M Bepupukanmja
Mojaena

[Toka3zaTesbe ynmoTpeOHOT KBaIUTETa TEXHUIKOT CUCTEMA M BbUXOBE Mel)y3aBUCHOCTH OJIJTUKY]E
Heo/peheHOCT, BUIIE3HAYHOCT W PEJIATHBHOCT. 3a pElIaBame CIOXKEHUX MpoOiieMa BE3aHUX 3a
HEJI0OBOJBHO AehuHUCcaHe eHoMeHe noroaHaa je Meroga Monte Kapio [123]. OBa meTo1a ce 3acHHBA
Ha KopHuIIhewy ciaydajHuX OpojeBa U NPOMEHJbUBUX.

Monte Kapimo Mertoza moapasymeBa T'€HEpUCAE CIIyYajHUX YJIa3HUX [POMEHJbUBHX,
kopumheme nobujeHnx 'ynaza' 3a u3padyHaBame ''W3naza’ Kpo3 AcPuHHCAHYy (QYHKIH]Y,
MHOT00POjHO MOHABJbaE U3PaUyHaBaha, AHATM3Y M CTATUCTUYKY 00paay J0OUjeHUX pe3yliTara.

Tectupame pesynrara npoleHe ynoTpeOHOT KBAIUTETA 103epa j€ U3BPIICHO MPUMEHOM MoHTe
Kapmo merone npunarohene npupoau peHomeHa koju ce aHanmm3upa. [{usb ananuse je npeasuhame
MIPOMEHA pe3yJiTaTa OLEHE YIOTPEOHOT KBAIUTETA A03€pa y 3aBUCHOCTH O]l IPOU3BOJbHE IPOMEHE
CBaKOT TapIIHjaTHOT MoKa3aTesba. Kao moapinka oBe ananuse kopuiihen je Excel.

[MapuujanHu TEXHUYKA ¥ €KOHOMCKM IOKa3aTeJbu YMOTPEOHOT KBAJIUTETa y OBOM CIIy4dajy
MPEJICTaBIbajy HEM3BECHE YJIa3HE MPOMEHJBUBE - [nput: MOYy3MaHOCT (ZR), IOTOAHOCT OJpKaBamba
(Zm), norucTuyKa MOJpIIKA OApKaBamy (Zus), GYHKIHOHATHOCT (ZF), yTUIA] OTKa3a Ha paJgHO
OKpYyXeme (Zsro), yTULa] 0TKa3a HA )KUBOTHY CPeAUHY (Zszs), NeTEKTaOMIHOCT (Zpr) U TPOUIKOBH (Z().

[IpenBuhame orieHe ymoTpeOHOT KBAIUTETA J03€pa H3BPILCHO j€ TPETHPAHEM CBHX HABEJICHUX
nokaszareJba MpH YeMy Cy NMPOW3BOJHHO NoBehaBaHe M CMambHMBaHE BPEIHOCTH YyJIa3HUX IOJATaKa.
W3Bpmien je 4.221 Tect ca NOHaBJhakbeM HU3padyHaBama. V3nmazHa npomensbmBa - Quiput U3
KpEeHpaHOT MOJIelia perpe3eHTyje MOTyhy BpeTHOCT OlLIEHE yIOTpeOHOT KBaIUTeTa 103epa (Zos).

Y HapeaHOM /ey OBOT IOIJIaBJba AATH Cy rpaduyuKy MpUKa3H pe3yiiTaTa npensuhama oneHe
ynotpeOHOr kBanurera no3epa. Ha cnumum 9.1.5.1 mpukazan je xucrorpam pacnojene (GppekBeHirja
OlleHe yHoTpeOHOT KBAJIMTETa 103€epa, a Ha ciui| 9.1.5.2 XucTorpam paHrupama KaTeropyja oreHe
1o GpPEKBEHITNjHU TI0jaBJbUBaba Ca KyMYJIATUBHUM TPOIIEHTOM yueniha.

Xwucrorpam ca ciauke 9.1.5.1 mokasyje KOJHMKHU je OICer MOojaBJbHUBama OlleHa YHOTpeOHOT
KBaJIUTETA J103epa Koje MpuMaaajy cBakoj oa Moryhux kareropuja. Moxe ce BUIETH Ja ce OIEHE
yInoTpeOHOr KBajuTeTa Kpehe y uHTEpBasly o1 oko 2 1o 4. Pacnonena mma u3riea npubinkaH
HOpMastHO] pacrnonenu. Ha croumnm 9.1.5.3 xoHCTpyHcaH je mamup HOpMajHe BEpoBaTHOhe rie je
3aKOH pacriojiesie MpuKa3zaH Kao Mpasa JIMHUja. Y KOJIHMKO Ce TaUYKe eMITUPHU)CKE pacloiese Ha nanupy
HOpMaJTHe BepoBaTHONe IpyIHINY OKO IpaBe JHHH]jE TaJa ce CMaTpa Ja HOpMallHa pacIoiena 100po
OIKCYje oCMaTpaHu y3opak. Y3opuu Bennunne N > 30 ce cmatpajy BelukuM y3opiuma. Ha ocHoBy
[EHTpaJIHE TPAHUYHE TEOpPEMe JTUCTPUOYITHja BETHKOT Y30pKa j€ alpOKCHMAaTHBHO HOPMaJIHA U IITO
je N Behe npubnmkxaBame HOPMaIHO) TUCTHOYLHjU je 6oJbe [29].

Y Ttabenu 9.1.5 npukazaHe cy CTaTUCTHYKE KapaKTEPUCTHYHE BPETHOCTU pe3yiTara
npeaBuhama oleHe yoTpeOHOTr KBaJIUTeTa J103epa.
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Cnuka 9.1.5.1. Xucmozepam pacnooene ghpexsenyuja oyene ynompebHoz keaiumema 003epa
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Cnuxa 9.1.5.2. Xucmoepam paneuparsa kamezopuja oyere ynompeono2 Keaiumema 003epa no
@pexsenyuju nojasmpusarba ca KymMyaamueHUM NpoyeHmHum yueuhem
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Cnuka 9.1.5.3.  JQujacpam cmanoapousosane HOpMaiHe pacnooeie u eMnupujcke pacnooeie oyeHe
ynompebHoe Keaiumema 003epa
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Tabena 9.1.5. Cmamucmuuxu nooayu pezyimama npeosuljarea oyere ynompeonoe Keaiumema

0o3zepa memooom Monme Kapno

METOJOJA Monte Carlo
INPUT OUTPUT
. YnorpeOHH
. Cny4ajan
[Mapryjanan mokasaresbu KBaJIUTET
M ynasu (0S)
£
IMoy3manoct (R) Zr
<
a [Moroanoct oxpxaBama (M) Zu
~ Jloructruka nozapika oxpxasamwy (MS) Zuis
&= ®yukiuonanroct (F) Zr
@) p Zos
- YTuiaj otkasza Ha pajHy cpeauny (S,) Zsro
— YTHiraj oTka3a Ha JKUBOTHY CpeIuHY (S:) Zsss
Hetexrabunxoct (D) Zor
Tpomkosu (C) Zc
JOBUJEHE
CTATUCTUUYKU ITOJALNU O3Haka BPEJIHOCTH
Bpoj Tectupama N 4221
Cpexnba BpeJHOCT Zys 2.961
HEHTPAJIHA [0 mode
TEHIEHIIMIA | 2,962
Menujana m 2,939
Bapujanca y3opka (aucnep3uja) S? 0,077
Cranaap/Ha feBHjanuja S 0,277
< K - ——
» oe(UIMjeHT BapHjaryje cy 0,094
: CrangapiHa rpemka 0 0,004
<
= HuTepBan range 1,953
o Zos—S
= I'pannue unteprana 68,26% (-1lz++1z) ﬁ 2,684
m Zogs+S 3,239
=2 Zos — 28
<« I'panunie unatepsana 95,46% (2z++2z) i 2,407
; Zos — 2§ 3,516
— Zos —3S
Q I'panune unrepsana 99,73% (2z++2z) ﬁ 2,129
o Zos +3S 3,794
= I'pannue nentpansor uatepsana 95% 0.025 procentil 2,418
O
< 0.025 xpantun ; 0.975 kBaHTHI 0.975 procentil 3,504
=9
Jlomu KBaHTWI pacrojienie, 25-1 MPOLeHTHIT kvantil .25 2,773
I'opmy KBaHTUI pacniofiene, 75-1 NPOLEHTHII kvantil .75 3,150
EKCTPEMHE MuHHMaIHa BPEIHOCT min 2,080
BPEJHOCTHU | MakcumainHa BpeIHOCT max 4,032
OBJIVIK Koedunujent acumerpuje (skewness) o3 0,744
PACIIOJEJIE | Koedunujent cruborurenoctu (kurtosis) o4 4,019
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Ha cioumm 9.1.5.4 mpukazaHa je KymyjaTHBHa (yHKIHMja pacrojesie OleHa yHmoTpeOHOT
KBQJIUTETA.

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

F(Zys)

1.000
1.250
1.500
1.750
2.000
2.250
2.500
2.750
3.000
3.250
3.500
3.750
4.000
4.250
4.500
4.750
5.000

YIOTPEBHU KBAJIUTET (Z,)

Cnuka 9.1.5.4. Kymynamusna ¢ynxkyuja pacnoodene oyena ynompebHoe keaiumema 003epa

AHanu3oM J0OMjeHHUX CTaTUCTUUKUX 10/1aTaKa MOXKE CE BUJIETH J1a j€ Cpe/iba BPEIHOCT OLIeHE
ynotpeOHor kBajmuTeTa 2,961 Onucka BpeIHOCTH MeaujaHe Koja m3Hocu 2,939, mto roBopH aa je
nobujeHa pacnojena Oiaucka HopMmanHOj pacnogenu. Hajuemnthe mojaBibuBaHa BpeIHOCT OILICHE j€
2,962. OBe Tpu BpeIHOCTH OIHUCY]Y HEHTPAIHY TCHICHIIN]Y pacmoere.

I'panuue nentpanHor uHTepBana og 95% oxapelyjy obxact y kojoj ce Hanazu 95% nobujeHux
pe3ynaTaTa oreHe yrnoTpeOHor kBaiauTeTa, kpehy ce ox 2,418 no 3,504. BepoatHoha ox 99,73% je
na he BpegHOCT orieHe OuTH y uHTEepBay of 2,129 no 3,794 mro npakTuuHo 0O0yxBara cBe Moryhe
nucxone. Munnmanna moryha Bpeanoct orene je 2,080 a makcumainna 4,032.

KymynartuBHa ¢yHKuMja pacnojene npukazaHa Ha ciaunu 9.1.5.4. omoryhaBa onpehuBame
BepoBaTHOhE /a olleHa YIOTpeOHOT KBaJIMTETa MalllHe OyJie UCIIOJ UK U3HAl ofpel)eHe BpeITHOCTH
WIN Yy OKBUPY MTOCTaBJbEHHUX IpaHuia. Ha npumep ako ce Tpaku BepoBaTHONa /1a olieHa ynoTpeOHOT
KBaJIMTETa MammHe Oyjae ucmnoj BpeHoctn 3,250 ca mujarpama Ha cimmm 9.1.5.4. ce oumrtaBa
BpenHocT 0] 85% BepoBaTHOhe.

PesynTatu mpoueHe ynotpeOHOT KBaIUTETa IOCMaTpaHUX MallliHa JOOHjeHH TPpUMEHOM (a3u
CHUHTE3HOT Mojiena (cpeama BpeaHocT 2,928 y wmHTEepBay o1 1 10 5) M CTAaTUCTUYKH TOJAIH
NOOWjeHU TEeCTUpameM pe3ysiTaTta TPOICHEe YKalyjy Ha HCTy TEHACHIH]Y W OJMCKOCT OIIeHA
ynoTpeOHOT KBaJUTETA.

Ckyn wW3la3HUX pe3yiTara YMoTpeOHOr KBaJIWTeTa MallMHA MOXE Ja Ce alpOKCHMHpPa
HOpPMAaJTHOM pacnojiesioM. [IpukazaHuM MoCTyKOM MPaKTUYHO je U3BpIIeHa Bepudukanuja Moena.
OBakaB MPHUCTYN aHAJIN3W YIMOTPEOHOTr KBAJIMTETa MaliMHa omoryhaBa JTIOHOCHOIY OJJTyKa HH3
KOpPHCHHX MH(popMaIija o MoryhuM ucxoanma u BepoBaTHOhaMa BUXOBE I0jaBe.
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10 3AK/bYYAK

HcTpaxkuBama TmOKa3aTesba >KMBOTHOI IIMKIyca MallMHA IIOMOhHE MeXaHu3aluje Ha
MOBPIIMHCKHAM KOITIOBMMA JIMTHUTA YKa3ajla Cy Ha He3a[0BoJbaBajyhe cTambe OBUX MalllMHA. 3HA4aj y
OCTBapHBamby IJIAHUPAHE MPOU3BOJIHE, TPEHYTHO CTAE M 3aXTEBH KOjU CE MOCTaBJbajy IMpe OBE
MallrHe HaMehy HeOnX0HOCT ONTHMM3AalKje Ipolieca yIpaBibakba IOMONHOM MEXaHU3ALIH]jOM.

HcTpaxuBame y OKBUPY OBE IOKTOPCKE AMCEPTAIfje 3aCHOBAHO j€ Ha T0JIa3H0j XUIIOTE3H Ja y
HAY4YHO] W CTPYYHO] JIUTEPATYpH M HHXKEHEPCKO] MPAKCH HE MOCTOjU CTaHIApAW30BaH MOJEN
yIpaBJbathba >KUBOTHUM IIMKIYCOM TEXHHYKOI CHCTEMa Kao W MOJEN MPOICHE IPEOCTAINX
MOTYRHOCTH TEXHHYKOT cHCTeMa. Y IHJbYy yNpaBibamba KUBOTHHM BEKOM YCBOjCH j€ CTaHAApIHH
nojam, ynorpeOnu kBanmuteT (ISO IEC 300). YnorpeOnu KBanuTeT Kao CBEOOYXBaTHU MOKa3aTesb
YKYIIHHX CBOjCTaBa TEXHHYKOT CHCTEMa, Ca TEXHUYKOT M €KOHOMCKOT aCleKTa, HUje aHAIN3UpPaH y
J0CaaNIkboj MpakcH 3a MoTpede neduHucamkha MaTeMaTUYKUX pelialija KOjuM Ou OMO er3akTHO
neduHrcan. Mamae noMohHe MeaxHU3alMje Ha MOBPIIMHCKUM KOITOBHMA JIMTHUTA IPE/ICTAaBIbajy
cneun(uYHe TEXHUYKE CUCTEME KOjU 3aXTeBajy OPUTHMHAIHHU MOJEI MPOICHE CTamka U MPEOCTAINX
MoryhHoctu. CXOmHO TOME HCTpPaXHBAmkE j€ yCMEpeHo Ka (opmupamy Mojena yrnoTpeOHOT
KBaJIUTETa TIOMONHE MEXaHU3allKje Ha TIOBPLUIMHCKUM KOTIOBUMA JIMTHUTA.

UctpaxkuBameMm cy oOyxBaheHu cienehu yTuiajau GakTopy U aHaIu3e:

— Amnanmsa jocafallimbyuX UCTPaXKHUBamba U3 00JIaCTH MPOICHE YIIOTPEOHOT KBAIUTETA PYAAPCKUX
MAallliHa,

— CucremaTtn3anyja u aHanusa nocrojehux mokaszaresba yHoTpeOHOT KBAJUTETA Of KOJUX CBAKU
MMa CBOje cnenn(pUIHOCTH CXOJHO MPUPOAX pEeHOMEHa KOjH Ce TIOCMAaTpa U PaJHUM yCIOBUMA;

— Cucremarnsanyja ¥ aHaiM3a €KOHOMCKHMX IOKaszaTesba paja Ha 0a3u TPOIIKOBA >KUBOTHOT
IIUKITyCa;

— AHanm3a Mojena TMpoIeHe XKUBOTHOT IUKJIyCa PyNapCKUX MallliHAa 3aCHOBAHWX Ha TEOPUjU
MOY3JJaHOCTH U TPOLIKOBHMA )KMUBOTHOT ITUKITYCa;

— AHanM3a TpPEHYTHOI CTama MallliHa MOMONHE MeXaHHW3alfjeé Ha MOBPIIMHCKUM KOIOBHMA
JIMTHUTA,

- I/ICTpa)KI/IBaH)e MaTeéMaTHYKUX CUHTE3HUX MO/JCJIa yr[OTpe6HOF KBAJIUTETA PYJApCKUX MalllMHA,

— Awnanmza MoryhHOCTH CHHTe3€ aHaJIM3MpPAaHUX IIOKa3aTesba YIOTPEeOHOT KBalIWTEeTa M
neuHuCambe CTPYKTYpe lbuxoBe Mel)yzaBucHocTH. VcTpaxknBame MojieNia CHHTE3€ 3aCHOBaHUX
Ha (haszu TeopHju y by hopMHpama (a3 Mojesa IpoleHe yoTpeOHOT KBaIUTeTa MallliHa,

— HcrpaxkuBame MaTeMaTHYKMX MOJIENIA 3a MOAPILIKY O/UTyYUBamYy, Y IMJbY aHAIN3E pe3yiraTa,
npensuhama Moryhux ncxona, BepoBarnoha mojasa u TpeHI0BA.

Ha ocHOBY cnoBeieHOT HCTpakUBama U MOCTOjehnx MeTosa aHaIu3e yInoTpeOHOT KBaJUTETa,
yBaxkaBajyhu cremmduyHocTH MamumHa moMohHe MeXaHHM3aldje Ha TOBPIIMHCKHM KOTIOBHMA
JAUTHHUTA, (JOPMUPAH j€ OPUTHHAIAH MAaTeMaTHYKO-KOHLEHIIM]CKH MOJEN 3a MPOIEHY yIOTpeOHOT
KBaJIMTETa MIOMOhHE MeXaHM3aIije Ha TOBPIIMHCKUM KOTIOBMMa JIMTHUTA Oa3upaH Ha (a3 TeOpuju.
Mogen canpxu cienehe enemenre:

» [Iponosunmjom je neduHMcaHO TEeT (a3u CKYMOBH ca OAroBapajyhuM JHHTBUCTUYKHM
MIPOMEHJBUBUM KOj€ OTHCY]Y YIIOTPEOHU KBAIUTET U HETOBE MOKa3aTeIbe.

* 'V 3aBHCHOCTH OJI IPUPO/IE yJIa3HUX MojaTaka popmupan je monen dazudukanmje:

— KYMYJIATHUBHHUX BPEMEHCKH 3aBUCHUX (YHKIIH]a 32 IOY3[IaHOCT U MOTOJAHOCT OJp>KaBama Koje
ce AeUHUITY TEOPHjOM MOY3/IaHOCTH (Ha 0a3u BpPEMEHCKE CIIUKE CTarba MAIIUHE);

— HYMEPUYKHUX M3MEPEHUX BPETHOCTHU ca OACTyHameM 3a (YHKIMOHAIHY MOroJHOCT (Ha 6a3u
pagHOT YUYMHKA - KaNaluTeTa);
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— HYMEPUYKHX BPETHOCTH T0OHjeHUX ofpehuBameM QyHKIIMOHAHE 3aBUCHOCTH M3 U3MEPEHUX
nojiaTaka METOZOM HajMamHUX KBaJpaTa, ofpehuBameM TEKHUINTA MOBPIIMHE oMelheHe KOHTYpOM
perpecroHe KpuBe | aliyce MpUMEeHOM oJipel)eHor nHTerpana u oapehuBameM BpeTHOCTH (PyHKITH]S
anpoKCcHUMaIlFje U3MEPEHHX To/IaTaKa y TeXUINTY MedUHUCAHE TIOBPIIMHE KOja MPEICTaBIba yIa3HU
nogaTtak y mojaen dasudukanmje HyMEpUIKAX BPEIHOCTH NMPUMEHOM METOJ]Ie TeXHINTa (Ha 0a3u
rnojaTaka o TPOIIKOBUMA);

— JIMHIBUCTUYKHUX BPEIHOCTH 32 MOKA3aTeJhe JIOTUCTUYKA MOJPIIKA OJpKaBamy, YTUIa] OTKa3a
Ha paHO OKPYXKEHeE, YTHUIIA] 0TKa3a Ha )KUBOTHY CPEIUHY U IETEKTaOMIHOCT (Ha 0a3U eKCIIEePTCKUX
MPOIICHA 3aMIOCJICHUX Y SKCIIOATAIM]U U OJIp>KaBamby MaIlllHa).

» @a3u Mozen 3aKJbydHMBama CTPYKTYPHO M XHjepapXujcku je (opmupan y Tpu HHBOa U 19
KOpaka, IpUMEHOM oAroBapajyhux mojena (a3 KOMIO3HIIK]E Y BUIIE HUBOA CHHTE3E:

I nueo cunmese:

Komno3unyja napuujaqHux noka3aTesba y OLIEHY CHHTE3HUX IOKa3aTesba yHOTpPeOHOr KBalIUTETa
TEXHUYKOT CUCTEMA, IPUMEHOM max-min U min-max pa3m KOMIo3uIimje.

1l nuso cunmese:

CuHTe3a TEXHMYKMX WM EKOHOMCKHX IIOKa3aTeshba YIOTPEOHOT KBAJIUTETa, MPUMEHOM MOJela

KOMIIO3ULIMj€e Y (OPMH KapTe3HjaHCKOT POM3BOJIA, ITO MOAPa3yMeBa:

- mpomno3uuyjy (IeduHrcame TMHIBUCTUYKUX MPOMEHJBUBUX 32 OLIEHY YHOTPEOHOT KBaJIUTETa Ha
OBOM HUBOY CHUHTE3E),

- KoMmno3uuyjy (aeduHucame ucxona y GopMu KapTe3HjaHCKOT MpoHu3BojAa - ypeheHux maposa
CHUHTE3HHUX IM0Ka3aTesba yNOTPEOHOT KBAIUTETA U TPOLIKOBA).

- KOMITO3HUIUjy CBAKOT MCXO0/a MPUMEHOM max-min (Ha3u KOMIO3UIIH]je, paau JoOUjamka CHHTE3HE
olieHe ofipel)eHOr TEXHUYKOT ¥ €KOHOMCKOT TI0Ka3aTesba yHOoTpeOHOI KBAJIUTETA.

11T nuso cunmese:

da3n KOMIO3WIMja CHUHTE3HUX 'TEXHHMYKO-CKOHOMCKHX' TIOKa3aTe/ha y OIEHy YIHOTpeOHOT
KBJIUTETa TEXHUYKOT CHCTEMA.

» [IpumemeHa je Best-fit MeToie 32 WICHTU(UKAIN]Y OIICHE YITOTPEOHOT KBATUTETA M HHETOBUX
CHUHTE3HUX II0Ka3aTeJba y 3aBHCHOCTU O] Je(UHHCAHUX JIMHIBUCTUYKUX TPOMEHJbUBUX KOje
orcyjy oBe gperHomene. [loctynak nedaszudukanuje 100MjeHIX pe3ynTaTa y pearHe OpojeBe BpIIu
ce METOJIOM IIEHTpa TEXKHHA, YMMEe ce OMOryhaBa MEepJBUBOCT, YIIOPEAUBOCT | JaJba IIPUMEHA OICHA.

CXOI[HO HaBCACHOM MOKC CC U3JIOKUTHU CAKCTAK 3aKJbydKa:

—  YnorpeOHU KBanHTET ce aeuHMIIE Kao YKYTHH edekar paaHux nepdopMaHcu koju oapehyje
CTETICH 3a/I0BOJbECHa KOPUCHHKA.

— Tlapumjamau mokazaTesbl YHNOTPEOHOT KBAJIHMTETa Cy: MOY3AaHOCT, MOTOJHOCT OJIp)KaBamba,
(GYHKIIMOHATTHA TIOTOJJHOCT, JIOTUCTHYKA TTO/IPIIKA OJpyKaBamy, 030MIEHOCTH OTKa3a M FHETOBH
WHANKATOpU (Bpeme MOTpeOHO 3a Bpahame MallMHE Y CTame paja, YTHIA] OTKa3za Ha PagHO
OKpYKeHe, YTHIaja OTKa3a Ha JKMBOTHY CpEIHMHY), yYECTaJOCT I0jaBJbHBama OTKa3a Kao
MoKa3aresb PU3UKa U IETEKTaOMIHOCT.

— CuHTe3HHU TIOKa3aTeJbu YIMOTPEOHOT KBaJIHUTETa Cy: e(PeKTHBHOCT, PaCMOIOKUBOCT, CUTYPHOCT
(GyHKIIMOHHCAkA U PU3HK.

—  ExoHOMCKH TIOKa3aTesbi yHoTpeOHOT KBATUTETA CY: TPOIIKOBH KUBOTHOT ITHKITYCA.

— ®a3u CHUHTE3HW MOJEN Yy IMOTIYHOCTH arncopOyje TEXHUYKE W €KOHOMCKE IOKa3aTesbe KOjU
NeUHUITY YITOTPEOHH KBAIUTET TEXHUIKOT CUcTeMa najyhu cuaepreTcku edekar.

— OworyhaBa pang ca XuOpuJIHHM TOJAlMMa, €BayJalujy 3Hamka W HCKYCTBA CTEYCHOT Y
eKCIUIOATallju U OJipiKaBamy, HHTErpalldjy KBAaHTHUTATUBHUX M KBAJUTATUBHUX OIHCA
MoKa3aresba YIoTpeOHOT KBAIUTETA U FHBHXOBY CHHTE3Y.
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— WM3na3 u3 Mozena je y oOMUKY JMHTBUCTUYKOT 3alKca y KOHTUHYAIHOM OOJIMKY INTO Jaje
BUIIETUMEH3HOHAIHU KapaKpeT OlleHE TEXHUYKOT CHCTEMa.

— JloGwuja ce o6jekTrBHA U YIIOTpeOJbMBA CIIMKA CTamkha TEXHUYKOT CHCTEMA 3a TOTpede JOHOLICHa
OJUTyKa Be3aHO 3a: M300p M HabaBKy MallMHA M yNpaBbalkbe HUXOBUM JKUBOTHUM BEKOM M
MIPOLIEHY MpeocTanux MoryhHocTu.

— Mogen je opuruHanaH U yHHUBEp3aJlaH, IPUMEHJbUB j€ 3a MPOILEHY YHOTPEOHOT KBaJIUTETa U
JPYTUX TEXHUYKHUX CUCTEMA y PYJapCTBY U MHIYCTPH]H.

CHCI_[I/I(I)I/ILIHOCT OBOI' UCTPAKHMBAaKA CC OIJICHA Y cneneheM:

Pa3Bojy yHampehenor wmonena ynoTrpeOHOr KBajuTeTa IIOMONHE MeEXaHHU3aluje Ha
MOBPIIMHCKHAM KOIOBUMA JIMTHUTA KOjU 00yXBaTa KOMIUIEKCHY aHAJIU3y MOCTOjehuX TeXHUUKUX U
€KOHOMCKHX II0Ka3aTesba KOjU ACPUHMINY YNOTPeOHU KBAJIUTET M HUXOBY CHHTE3Y Ha HHBO
yIOTPeOHOT KBAJIUTETA;

CucremaTuzalyju M aHajdu3u IOCTOjehMX KOHLEnaTa aHalli3e IoKa3aTesba YNOTpeOHOr
KBaJIUTETA;

Pa3Bojy momena mpomosunmje u ¢azudukanmje yJa3HUX IMOJaTaka y MOJeN YINOTpeOHOr
KBaJIUTETa, Y CMUCTY (a3udukaiyje HyMepHUUKUX BPEAHOCTH MPUMEHOM METOJE TEKHUINTA ILITO
noapasymena: oapehruBame (yHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH U3 H3MEPEHHX M0JaTaKa METOIOM HajMambIX
KBaJ[para; ofpehuBame TEKUIITA OBPIINHE OMel)eHe KOHTYpOM PEerpecuoHe MpaBe/KpyUBe U amiyce
MPaBOYTaOHOT KOOPIMHATHOT CHUCTeMa IMpUMEHOM ojpelheHor mHTerpaia; oapehuBame BpeaHOCTH
(GyHKIMje anpoKcHMalMje HU3MEpEeHUX I0oJaTaka y TEeXUIITY JOepUHHCAHE MOBpIIMHE Koja
MpeACTaBJba yJIa3Hu nojaarak y mozen (hasudukaiigja moaaraka o TPOIIKOBUMA).

Mogen je mpuUMemEH Ha Cilydajy J03epa Kao HajOpojHUjuX U HajonTepeheHujux nmoMohHux
MallliHa Ha MOBPUIMHCKUM KOIMOBHMMa JIMrHUTa. OOMM M TMOY3IAaHOCT PAcIoJIOKMBUX MOAATaKa
N00MjeHUX BHUILETOJUIIBUM MpaheheM BUXOBOT paja U oprKaBama Cy ONPEeIUIN U300p OBHX
MaiuHa. MerpaxuBamuMa cy o0yxBaheHu 103epH KOjU pajie Ha MOBPIIMHCKUM KOITOBUMA JIUTHUTA
pynaapckor 6aceHna ,,Komy6apa”: Stalowa Wola TD25H, Liebherr PR 752 (PR 754) u Caterpillar DSR.

W3Bpuiena je ananuza 100MjeHUX pe3ysiTaTa Ha HUBOY MaplMjaHUX U CHHTE3HUX MOKa3aTesba
YIOTPEOHOT KBAJIUTETAa, HA HUBOY €KOHOMCKHX TT0Ka3aTesha U Ha HUBOY YIOTPEOHOT KBAJUTETA KA0
yKynHor edexTa pagnux nepdopmancu. Pesynratu ananuse ynoTpeOHOT KBaJUTETa MOCMAaTPaHUX
MallliHa yKa3yjy Ja MOCTOjU HCTa TEHIEHIMja M OJMCKOCT OIEHa YMOTPEOHOT KBAJIUTETAa KOJ
mamHa tuna Liebherr PR 752 (PR 754) u Caterpillar D8R. Ilponiena ynorpeOHOT KBaquTeTa KO
HajBeher Opoja OBUX MalllMHA je Ha CpelmeM HUBOY (oko oreHe 3). Mammne tuma Stalowa Wola
TD25H cy Ha HEMTO HUKEM HUBOY YIMOTPEOHOT KBAJIMUTETA, OJ1 CPEIbEr Ka HUCKOM HHUBOY (HEIITO
ucnoy oreHe 3). HuBo ynorpeGHOT KBaIUTETA je HAjHIKK KOJ MaIllMHA KOje Cy OCTBapuie HajBehn
Opoj moto yacoBa (mpeko 24.000). CrabocT 0BUX MalllMHA CY MOTOJHOCT OJpKaBamba, JIOTUCTUYKA
MOJIPIITIKA OJIpKaBarby W BUCOKH CIEIU(PHYHN TPOLIKOBH. 3aMeHa MallliHa HOBUM HH]j€ W3BpIICHA Y
ONTUMaJIHOM poKy. Mammne koje cy octBapuiie of 19.000 go 24.000 moTo 4yacoBa MMajy HUXKE
TPOIIKOBE Yy OJHOCY Ha Jpyre MOCMaTpaHe MallMHe W 3HAaTHO O0JbM yKymaH edekar pagHux
nephopmancu (ynoTpeOHH KBaJIUTET). Benuk pacrnmoH BUCHHE TPOIIKOBA W (PYHKIIMOHATHE
MOTOHOCTH KOJI TIOCMAaTpaHWX MallliHa, WCTOT WMJIM Pa3IHYUTOr THIA, YKa3yje Ha HeaJeKBaTaH
HaYMH OJIp)kaBama U Kopulllhema, ¢' 003upoM J1a pajie y UCTUM ycJIoBUMa pagHe cpenuHe. HaBeneHo
JOBOAM IO 3aKkjbyyka Ja je HEONMXOJHAa ONTHMH3allMja Tpoleca ympaBjbamba HOMOhHOM
MEXaHHU3aI[1jOM Ha MOBPIIMHCKUM KomoBuMa jurauta EIIC-a.

Tectupame pesynrara nporeHe yIoTpeOHOT KBAIUTETA 103epa 3BPIICHO je TPUMEHOM MOHTe
Kapino merone npunarohene npupoau GpeHoMeHa Koju ce aHanuzupa. Ypehes je 4.221 tect monena
ca MOHaBJbakEM M3padyHaBamwa. CKyl M3JIa3HUX pe3ysiTaTa yHoTpeOHOI KBaJMTETa MalIMHA MOXKE
Jla ce ampoKCUMMpa HOpMaJlHOM pacmojenoM. Pesynaratu mpoueHe (cpeama BpeaHocT 2,928 y
MHTEpBAITY 01 | 10 5) ¥ CTAaTUCTUYKH MOJAIH JOOHM]CHN TECTUPABEM YKa3yjy Ha UCTY TCHIACHIN]Y U
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OJIMCKOCT OlleHa ymoTpeOHOoTr KBanuTeTa. [ panuie meHTparHor uarepBaia oa 95% koju oapehyje
o0nact y ko0joj ce Hamasu 95% mobujeHux pesynrara oueHe cy ox 2,418 mo 3,504. OpakBum
MIPUCTYIIOM aHAJIM3U MPAKTUYHO j€ U3BpIlEHa BepUpHKaIMja MOJEA.

[Ipuka3aHnu KOHIIENT OIICHE YIOTPEOHOT KBAJTUTETA J]aje€ CMEPHUIIE 33 ONTUMHU3AIIN]Y TIpolieca
yIpaBJbama OMPEMOM Ha MOBPUIMHCKUM KOTIOBUMA JINTHUTA Y LIWJbY O0JbET HCKopHITherma moMohHe
MEHAHM3allMje Ka0 W YHUTAaBOT CHUCTEMa CKCIIoJoaTaldje JUrHUTa. Pa3BHjeHHM aiaropuraMm je y
MOTIYHOCTH ()JIEKCUOMIIAaH M aJalTUBaH, U MPUMEHUB U Ha JPYyre pyJapcke MalluHe U TEXHUYKE
cucTeMe.
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npPpuyuJaor 1

BPEMEHCKA CJIMKA CTAIBA JO3EPA HA OCHOBY TEXHUYKE
JOKYMEHTAIMUJE JII ,,EJIEKTPOITPUBPEJIA CPBUJE”



Tab6ena 1. Bpemena 0o omxaza 0ozepa — mun A

MAIIVHA
Bp. Al A2 A3 A4 | As A6 A7 A8
t [mh]
1 448 350 972 1.944 749 396 782 1.192
2 1.727 1354 1.159 2.503 1228 1.009 1.530 1.502
3 2.274 1.532 1457 2.632 1481 1517 2.384 1.940
4 2472 1611 1.655 2715 1719 1795 3.025 3.106
5 2.773 2.991 1755 2.995 2,953 2.532 3.280 3.359
6 3.015 3.166 2.145 3.302 3.239 3.195 3.571 3.566
7 3.368 3.483 2.697 3.841 3.535 3.294 4.106 4.124
8 3.394 3.741 2.999 4.118 3.779 3.518 4.736 4.263
9 3.548 4378 3.190 4.409 3.943 4.184 5.997 4782
10 | 4561 4.501 3.456 4.648 4287 4.575 6.246 5.121
11 5.254 4.545 4.366 4.989 4.548 4.680 6.483 5.238
12 | 5566 4.583 4.397 5.232 4.985 5.229 6.610 5.396
13 | 53878 4918 4.730 5.689 5.245 5.652 6.678 5.786
14 | 6201 5.185 5.510 5.934 5.949 5.749 6.989 6.128
15 | 6302 5.531 5.946 6.253 6.078 5.975 7.668 6.683
16 | 6377 5.813 6.309 6.890 6.085 6.409 8.257 7.026
17 | 669 6.155 6.601 7.280 6.193 6.479 8.532 7.528
18 | 7362 6.470 6.961 7.472 6.243 7.205 8.920 7.574
19 | 8185 6.561 7.356 7.756 6.518 7.460 9.290 7.657
20 | 8550 7.151 7.750 7.784 6.624 7.739 9.359 7.806
21 8.637 7.461 7.771 7.820 7.051 8.011 9.611 8.098
2 | 9.035 7.826 7.873 8.095 7.104 8.255 9.911 8.469
23 | 9.163 8.067 8.244 8.277 7.278 8.483 10.281 8.707
24 | 9530 8.417 8.595 8.326 7.874 8.707 10839 | 8849
25 | 10191 [ 9.062 8.951 8.575 8.669 9.003 1118 | 9.041
26 | 10540 | 9432 9.132 9.056 8.963 9.602 | 11419 | 9275
27 | 10863 [ 9.670 9.529 9.698 9.436 9789 | 11814 | 9.595
28 | 11224 | 9941 9.807 9.715 9.511 9882 | 12027 | 9.824
29 | 12128 | 10201 | 10005 | 9784 | 10011 | 9921 12239 | 10.066
30 [ 12507 | 10217 | 11322 | 10584 | 10806 | 10088 | 12374 | 10.168
31 | 12711 | 11149 | 116l | 11097 | 11070 | 10156 | 12622 | 10376
32 [ 13061 | 11521 | 12035 | 11353 | 11313 | 10342 | 12971 | 10954
33 | 13109 | 11843 | 12224 | 11552 | 11604 | 10442 | 13518 | 12026
34 | 13457 | 12085 | 12283 | 11841 | 11819 | 11498 | 13822 | 12.289
35 | 14472 | 12367 | 12609 | 12134 | 11832 | 11681 | 14073 | 12950
36 | 15323 | 12729 | 13054 | 12623 | 11944 | 11820 | 14312 | 13219
37 | 15451 | 13.035 | 13458 | 13240 | 12172 | 11859 | 14522 | 13471
38 [ 15901 | 13220 | 13739 | 13701 | 12962 | 12147 | 14625 | 13.798
39 | 16228 | 14157 | 14689 | 13763 | 13208 | 12411 | 14635 | 14.283
40 | 16519 | 14683 | 14948 | 13801 | 13412 | 13.113 | 14768 | 14.336
41 | 17146 | 14962 | 15198 | 13890 | 13416 | 13350 | 15274 | 14.602
2 | 17.169 0 15627 | 14033 | 13713 | 13549 | 15471 [ 14.930
43 | 17612 | 15478 | 16052 | 14262 | 14678 | 13860 | 15750 | 15.233
44 | 17853 | 15654 | 16419 | 14547 | 14801 | 13903 | 16288 | 15476
45 | 17939 | 15747 | 16807 | 15113 | 15130 | 14124 | 16337 | 15.760




46 18.778 16.035 17.126 16.848 15.404 14.434 16.649 15.984
47 18.994 16.305 17.473 16.891 16.215 14.649 16.946 16.308
48 19.390 16.947 17.797 16.930 16.242 14.863 17.195 16.709
49 19.517 17.254 18.381 17.110 16.511 14.910 17.265 16.973
50 20.748 17.576 18.702 17.140 16.724 15.173 17.462 17.205
51 21.106 18.003 19.077 17.387 16.915 15.344 17.780 17.540
52 21.240 18.300 19.348 17.764 16.976 15.459 18.208 17.950
53 21.410 18.534 19.608 17.906 17.218 15.962 18.740 18.057
54 21.737 18.591 19.666 18.769 17.296 16.232 18.768 18.317
55 22.613 18.857 20.086 19.099 17.463 16.317 18.886 18.622
56 22.866 19.097 20.210 19.415 17.743 16.363 19.292 19.149
57 22.984 19.395 20.940 19.527 17.943 16.678 19.541 19.435
58 23.165 19.463 21.300 19.576 18.250 17.006 19.788 19.999
59 23.453 19.565 21.684 19.789 18.498 17.198 20.100 20.254
60 23.774 19.678 22.107 20.207 18.754 17.517 20.375 20.870
61 24.699 19.738 22.548 20.265 19.048 18.253 20.659 21.141
62 24.916 20.126 22.945 20.396 19.156 18.651 20.954 21.455
63 25.025 20.344 23.309 20.753 19.384 18.898 21.313 22.066
64 25.131 20.456 23.503 20.939 19.590 19.211 21.630 23.185
65 25.749 20.957 23.732 21.195 19.916 19.785 21.895 23.843
66 26.028 21.238 24.017 21.517 20.247 20.080 22.197 24.412
67 26.476 21.484 24.300 21.884 20.445 20.355 23.167 24.895
68 26.724 21.796 24.599 23.161 20.539 20.702 23.518 25.363
69 26.949 22.038 24.904 23.418 20.745 21.034 23.812 25.517
70 27.322 22.574 25.261 23.506 21.069 21.301 24.582 25.858
71 27.942 23.024 25.569 23.683 21.251 21.563 24.810 26.240
72 28.223 23.345 25.972 23.898 21.559 21.960 24.889 26.556
73 28.624 23.703 26.137 24.045 21.690 22.218 24.969 26.745
74 29.034 24.187 26.523 24.308 21.810 22.467 25.273 27.005
75 29.080 24.671 26.903 24.537 22.332 23.043 25.542 27.225
76 29.900 24.728 27.653 24.849 22.444 23.368 25.644 27.625
77 30.061 24.981 27.885 25.136 22.646 23.992 26.012 28.101
78 25.257 28.154 25.426 22.725 24.352 26.109 28.332
79 25.626 28.429 25.779 22.986 24.810 26.261 28.619
80 25.795 28.824 26.040 23.089 25.105 27.334 29.049
81 26.022 29.117 26.235 23.348 25.415 27.519 29.221
82 26.076 29.491 26.467 24.005 25.954 27.823 29.565
83 26.400 29.865 26.714 24.271 26.577 27.937 29.780
84 30.136 26.925 24.719 26.900 28.544 30.099
85 30.604 26.982 24.944 27.604 28.749 30.229
86 27.324 25.234 27.709 28.966 31.069
87 27.556 25.813 27.918 29.151 31.285
88 27.697 26.008 28.272 29.435 31.531
89 27.938 26.054 28.841 29.521 32.104
90 28.563 26.119 29.142 29.673 32.562
91 28.817 29.480 29.707

92 29.603 29.714 29.768

93 29.660 29.962 29.978

94 29.754 30.329 30.157




95 30.004 30.687 30.232
96 30.381 31.346 30.297
97 30.647 31.656 30.567
98 31.034 31.978 30.793
99 31.343 32.446 30.959
100 31.376 32.633 31.065
101 31.402 32.640 31.310
102 31.411 33.412 31.589
103 31.692 33.518 31.919
104 31.967 34.221 32.371
105 32.329 34.499 32.805
106 32.383 34.596 33.897
107 32.417 34.965
108 32.705 35.189
109 32.882 35.552
110 33.047 35.742
111 33.299 36.260
112 33.362 36.337
Tab6ena 2. Bpemena 0o omxaza 0ozepa — mun B
MAIIKWHA
Bp. BI B2 B3 | B4 B5 B6
t [mh]
1 2.667 2.894 2.257 1.093 1.566 1.779
2 2.984 3.196 2.625 2.256 1.994 2.032
3 3.854 4.172 3.072 3.250 2.764 2.295
4 4.760 4.633 4.937 3.294 3.280 2.730
5 4.970 6.164 6.361 5.799 3.807 3.032
6 6.351 7.236 7.651 5.978 4.397 3.585
7 7.194 8.160 8.547 7.028 4.622 4.459
8 7.450 8.658 9.875 7.353 6.264 5.006
9 7.972 9.253 10.171 7.707 6.522 6.189
10 8.294 9.565 10.472 8.822 7.697 6.711
11 9.250 10.102 11.196 9.204 7.874 7.312
12 9.406 10.627 12.683 9.718 7.887 8.336
13 9.692 11.529 13.123 9.927 8.178 8.950
14 10.315 11.896 13.804 10.108 8.416 9.218
15 10.901 12.174 14.212 10.338 8.836 9.847
16 11.153 15.434 14.601 10.608 10.025 10.014
17 11.505 16.069 15.011 10.951 10.641 10.725
18 11.666 17.011 15.892 10.954 11.291 11.048
19 11.926 17.719 16.044 11.179 11.763 12.501
20 12.217 18.274 16.207 12.225 12.755 12.786
21 13.475 19.464 17.561 12.840 13.136 13.149
22 14.382 20.538 17.961 13.101 13.495 13.437
23 14.661 21.042 19.105 13.621 13.863 13.658
24 15.208 21.197 19.523 13.683 14.202 13.914




25 15.420 21.538 19.870 14.130 14.231 14.197
26 15.729 22.250 20.342 14.380 14.700 14.477
27 16.842 22.584 20.820 14.664 15.071 14.761
28 17.364 22.925 21.230 14.955 15.500 15.147
29 17.983 23.344 21.784 16.113 15913 16.058
30 18.485 23.688 22.304 16.381 16.215 16.173
31 18.821 24.053 22.544 16.452 17.077 16.624
32 19.128 24.394 22.959 16.464 17.492
33 19.301 25.104 23.282 16.569 18.819
34 19.547 25.401 23.621 17.229 19.590
35 25.653 23.880 17.501
36 26.074 17.763
37 26.441 17.840
38 26.890 17.989
39 27.691 18.373
40 28.098 19.161
41 19.581
42 19.990
43 20.298
44 20.664
45 21.084
46 21.508
47 21.533
Tabena 3. Bpemena oo omxasa oozepa — mun C
MAHOIWHA
Bp. | o | a3 | @ | o | ce C7
t [mh]
1 467 1.904 759 785 2.305 3.495
2 3.901 4.443 5.388 4.172 2.542 4.036
3 4.319 6.374 7.630 4.684 4.102 5.459
4 4.815 8.095 8.596 6.546 4.757 7.061
5 10.584 5.583 10.733 10.315 6.829 5.886 7.321
6 12.546 5.647 11.855 11.464 7.565 6.164 8.103
7 6.956 14.011 11.819 9.302 6.307 8.562
8 8.065 15.233 12.154 9.957 6.372 9.039
9 13.562 10.094 16.586 13.940 10.308 6.662 10.103
10 15.570 10.935 17.227 14.394 10.716 8.751 10.497
11 15.885 11.853 17.951 14.757 11.115 9.566 10.909
12 17.917 12.478 18.385 15.160 11.593 9.571 11.300
13 18.760 14.553 18.784 15.520 11.998 10.683 11.718
14 19.155 14.869 19.196 15.878 12.449 11.424 12.095
15 19.878 15.592 19.528 16.925 12.861 11.831 12.556
16 20.269 16.032 19.919 17.588 13.216 12.221 13.027
17 20.712 17.344 20.712 17.959 13.497 12.693 13.484
18 21.148 18.096 21.077 19.047 13.663 13.170 13.918




19 21.548 18.478 21.462 19.486 14.102 13.540 14.317
20 21.876 18.826 21.848 20.226 14.543 13.936 14.701
21 22.271 19.247 22.090 20.291 16.185 14.738 15.112
22 22.605 19.665 23.467 16.615 14.823 15.514
23 23.278 19.984 23.892 17.497 15.230 16.672
24 24.599 20.414 24418 15.594 17.565
25 21.039 15.833 17.656
26 21.484 16.275
27 22.623 16.652
28 24.096 17.327
29 18.108
Tabena 4. Bpemena omkasa oozepa — mun A
MAIOIWMHA
Bp. Al | a2 | a3 | a4 | a5 A6 A7 A8
t [h]
1 36 42 44 8 8 28 12 8
2 106 124 56 88 72 40 46 16
3 172 152 88 168 84 104 114 120
4 190 268 128 200 102 128 176 190
5 208 310 152 205 126 148 218 294
6 242 336 196 211 134 192 272 368
7 298 354 216 216 162 240 314 442
8 338 388 226 232 170 256 644 490
9 374 560 242 244 180 304 724 538
10 518 676 298 264 200 336 746 572
11 568 736 346 276 220 348 788 636
12 602 792 474 296 276 396 1.090 734
13 694 810 530 324 308 420 1.108 770
14 706 832 570 330 328 444 1.122 788
15 728 858 598 360 340 540 1.154 810
16 856 876 658 372 360 648 1.198 866
17 934 910 746 418 390 684 1.232 2.042
18 978 1.120 778 432 430 724 1.250 2.056
19 1.026 1.132 810 444 456 744 1.408 2.116
20 1.044 1.150 938 454 496 760 1.508 2.300
21 1.060 1.168 1.042 480 536 772 1.526 2.342
22 1.382 1.280 1.194 516 552 804 1.548 2.400
23 1.440 1.298 1.206 532 568 824 1.598 2410
24 1.478 1.396 1.228 636 592 840 1.658 2.420
25 1.512 1.422 1.268 660 678 867 1.676 2.470
26 1.530 1.446 1.344 676 764 905 1.702 2.488
27 1.556 1.532 1.368 700 780 921 1.750 2.532
28 1.596 1.562 1.424 716 800 953 1.800 2.600
29 1.676 1.584 1.599 784 816 977 1.872 2.624
30 1.694 1.602 1.727 800 852 1.002 1.898 2.660




31 1.720 1.616 1.739 840 876 1.027 1.930 2.700
32 2.138 1.642 1.751 848 930 1.051 2.170 2.756
33 2428 1.700 1.887 864 938 1.079 2.208 2.836
34 2.644 1.748 2.231 888 978 1.095 2.240 2.876
35 2724 1.770 2.255 960 1.046 1.511 2.284 2.924
36 2.784 1.836 2.279 996 1.078 1.551 2.334 2.976
37 2318 2.158 2.315 1.004 1.106 1.595 2.394 3.040
38 2.850 2410 2431 1.152 1.154 1.621 2428 3.338
39 2.384 2.446 2.507 1.184 1.170 1.653 2.450 3.360
40 2952 2.480 2.547 1.204 1.226 1.809 2.470 3.394
41 3.034 2.502 2.619 1.228 1.386 1.877 2.650 3412
42 3.052 2.532 2.851 1.238 1.586 1.909 2.658 3.466
43 3.082 2.564 2.875 1.286 1.602 1.929 2716 3.496
44 3.104 2.644 2.893 1.310 1.618 1.945 2.742 3.526
45 3.146 2.686 2.929 1.330 1.650 2.017 2.824 3.640
46 3.276 2.746 3.013 1.366 1.674 2.035 3.272 3.678
47 3.294 2.772 3.049 1.518 1.702 2.053 3.316 3.712
48 3414 2.846 3.137 1.585 1.998 2.077 3.346 3.842
49 3.440 2.964 3.233 1.605 2.022 2.127 3.390 3.868
50 3.458 2.982 3.261 1.683 2.042 2.173 3424 3912
51 3.500 3.032 3.301 1.733 2.066 2.305 3.460 3.938
52 3.528 3.066 3.433 1.799 2.098 2.369 3.592 3.976
53 3.584 3.120 3.465 1.840 2.118 2.397 3.742 4.000
54 3.606 3.146 4.205 1.912 2.138 2.469 3.812 4.030
55 3.700 3.166 4.235 1.936 2.168 2.861 3.846 4.052
56 3.718 3.440 4.539 1.944 2.194 2.881 3.896 4.096
57 3.734 3.638 4.591 1.996 2.254 2917 3.946 4.146
58 3.778 3.758 4.655 2.028 2.318 2.981 3.976 4.172
59 3.802 3.824 4.715 2.072 2.358 3.025 3.996 4.216
60 3.820 3.890 4.751 2.098 2422 3.093 4.022 4.276
61 3.876 3.940 4.779 2.114 2.502 3.169 4.074 4.532
62 3912 4.044 4.859 2.130 2.566 3.249 4.094 4.580
63 3.968 4.060 4911 2.180 2.646 3.271 4.126 4.732
64 3.994 4.080 4.959 2.204 2.732 3.361 4.180 4.828
65 4.450 4.098 5.115 2.240 2752 3.383 4.214 5.084
66 4.472 4.116 5.183 2.340 2.884 3.443 4.240 5.158
67 4.524 4.174 5.235 2.404 2916 3.459 4.308 5.216
68 4.558 4.226 5.331 2.468 3.028 3475 4.366 5.242
69 4.598 4.324 5.507 2.518 3.044 3.541 4410 5.282
70 4.646 4.360 5.523 2.576 3.172 3.591 4.530 5.564
71 4.698 4.382 5.599 2.626 3.266 3.627 4.588 5.854
72 4.724 4.460 5.627 2.676 3.350 3.819 4.650 5.880
73 4.758 4.544 5.731 2.796 3.378 3.849 4.882 5.944
74 5.276 4.570 5.763 2.846 3.594 3.879 4.900 5.968
75 5.328 4.634 5.795 2.906 3.634 3.941 4.942 5.984
76 5.346 4.660 5.847 2.986 3.678 3.997 5.002 6.002
77 5.376 4.678 5.939 3.054 3.766 4.039 5042 6.018
78 4.710 6.011 3.082 3.814 4.089 5.100 6.026




79 4.738 6.059 3.106 3.846 4.167 5.126 6.140
80 4.922 6.076 3.118 3.890 4219 5.362 6.166
81 4.972 6.185 3.190 4.042 4.245 5.388 6.192
82 5.054 6.225 3.250 4.142 4.271 5.654 6.242
83 6.257 3.286 4.180 4.305 5.680 6.290
84 6.297 3.306 4.286 4.331 5.708 6.340
85 6.375 3.362 4.294 4.375 5.752 6.354
86 3.478 4.358 4.495 5.976 6.486
87 3.494 4.534 4.537 6.002 6.534
88 3.546 4.586 4.555 6.068 6.584
89 3.586 4.638 4.589 6.326 7.280
90 3.638 4.615 6.422 7.314
91 3.654 4.641 6.442
92 3.748 4.797 6.454
93 3.806 4.815 6.470
94 4.180 4.845 6.486
95 4212 4.893 6.496
96 4.236 4.935 6.504
97 4.260 4961 6.515
98 4.342 5.043 6.528
99 4.384 5.051 6.548
100 4.512 5.215 6.578
101 4.576 5.245 6.626
102 4.642 5.493 6.652
103 4.680 5.501 6.844
104 4.734 5.517 6.892
105 4.784 5.653 7.068
106 4.920 5.775 7.116
107 5.046 7.140
108 5.256 7.222
109 5.338 7.454
110 5.492 7.530
111 5.592 7.570
112 5.720
Tabena 5. Bpemena omxasza doszepa — mun B
MAIINWHA
Bp. Bl B2 B3 | B4 B5 B6
t [h]

1 8 18 4 8 8 8

2 34 68 36 30 56 48

3 78 128 86 60 128 120

4 122 198 146 88 164 132

5 158 263 178 104 240 192

6 200 346 246 130 300 216

7 234 474 494 170 500 260




8 326 560 564 218 556 432
9 526 630 618 234 604 504
10 560 722 726 426 652 560
11 596 796 846 458 792 844
12 646 984 1.030 519 828 888
13 702 1.014 1.098 639 868 936
14 784 1.062 1.166 719 900 984
15 826 1.130 1.254 771 914 1.056
16 856 1.366 1.318 827 986 1.088
17 908 1.428 1.354 863 1.042 1.112
18 960 1.482 1.398 1.147 1.070 1.256
19 1.034 1.546 1.442 1.207 1.258 1.328
20 1.086 1.562 1.586 1.243 1.326 1.400
21 1.312 1.652 1.646 1.283 1.362 1.416
22 1.338 1.696 1.690 1.295 1.442 1.476
23 1.400 1.804 1.762 1.323 1.474 1.492
24 1.448 1.864 1.806 1.343 1.528 1.520
25 1.524 1.938 1.866 1.377 1.648 1.540
26 1.600 2.000 1.890 1411 1.664 1.556
27 1.666 2.044 1.942 1.435 1.712 1.592
28 1.736 2.162 1.982 1.463 1.768 1.768
29 1.786 2.250 2.150 1.557 1.784 1.936
30 1.838 2316 2.182 1.627 2.063 2.252
31 1.880 2.444 2.278 1.645 2.087

32 2.144 2.528 2.302 1.695 2.139

33 2.186 2.650 2.326 1.747 2.189

34 2.308 2.778 2.344 1.811 2.237

35 2.906 2.382 1.846

36 2.932 1.896

37 3.030 1.941

38 3.222 1.971

39 3.262 2.159

40 3.334 2215

41 2.231

42 2.255

43 2.343

44 2.379

45 2.419

46 2.435




Tabena 6. Bpemena omxasza dozepa — mun C

MATIHHA
Bp. Cl 2 3 | a | o C6 C7
t [h]

1 8 16 8 4 24 4 8

2 32 40 32 66 74 32 20

3 104 122 88 126 122 72 58
4 234 178 112 204 170 108 94

5 346 258 152 294 202 116 130
6 608 300 248 404 292 156 182
7 740 506 378 502 318 320 218
8 776 588 498 572 380 400 282
9 908 746 678 762 416 468 318
10 | 1.022 830 856 842 578 552 372
11 1.242 960 996 894 690 626 380
12 | 1204 1.064 1.156 948 780 634 446
13 1.472 1228 1308 1036 868 786 630
14 | 1594 1326 1463 1.124 930 850 678
15 1.630 1420 1.678 1.240 1.006 906 742
16 | 1772 1.672 1.800 1334 1.080 942 778
17 | 1928 1760 1.868 1442 1.122 998 824
18 | 2080 1.816 1930 1.592 1218 1.022 872
19 | 2190 1.842 1.984 1.618 1300 1.066 932
20 | 209 1.860 2.186 1.652 1378 1.118 968
21 | 2418 1.898 2.238 1454 1.158 1.224
2 | 2532 1.924 2.304 1480 1312 1280
23 | 2638 1.946 2.340 1332 1344
24 1.972 2.390 1384 1366
25 2.076 1436 1.406
26 2.244 1456

27 2.400 1512

28 1.848

29 2,032




NPHJIOTI 2

EKOHOMCKMU IIOKA3ATE/bH

TpoukoBH ;KMBOTHOT HHKJIyca 103epa

CHCTEMATHU30BAHU HA OCHOBY TexHU4YKe JoKyMeHTaumje JII ,,EqexrponpuBpena Cpouje”



Tabena 1. Tpowrxosu enacnuwmea mawiuna - mun A

Habasna VYxynno Bpeme | OctBapeHO | AMoOpTH3aluoHa logumma Axkymynanuja
Maryna BBI:;;][I};I?IC; AQHT@KOBaka | MOTO 4acoBa cromna aMopTH3anuja | amopTH3anuje C(‘g/vrgggt (;1)h
) (roauHa) (moto h) (%) % $)
Al 425.830 9 30.061 8,14 34.663 311.963 10,38
A2 425.830 8 26.400 8,14 34.663 277.300 10,50
A3 425.830 11 30.604 8,14 34.663 381.288 12,46
A4 425.830 11 33.362 8,14 34.663 381.288 11,43
AS 425.830 11 26.119 8,14 34.663 381.288 14,60
Ab 425.830 11 34.596 8,14 34.663 381.288 11,02
A7 425.830 11 36.337 8,14 34.663 381.288 10,49
A8 425.830 11 32.562 8,14 34.663 381.288 11,71
Tabena 2. Onepamusnu mpowikosu mauwiure Al
TonuHa Bpewe C5) Co ($) Com Vkynao | C,/moto h
pana (moto h) / ° Cop @) | Cus($) | Cur($) | Cuer($) | Co($) | ($/moto h)
I 48.311 431 977 3.344 3.776 56.839 21,84
II 57.936 1.607 13.511 3.344 4.948 2.542 83.889 33,57
I 85.645 3.103 13.222 3.756 7.956 113.681 36,87
v 121.357 6.601 7.500 3.492 11.044 149.993 38,04
v 144.957 9.693 136.166 3.212 5.916 12.118 312.063 97,67
VI 156.110 6.929 72.370 3.492 8.854 4718 252.474 59,46
VII 197.987 8.246 18.646 3.212 10.636 238.727 47,92
VIII 191.486 7.233 80.993 3.212 8.648 9.942 301.514 88,92
IX 88.068 5.165 38.366 1.680 6.484 2.364 142.128 67,07
z 30.061 | 1.091.857 | 49.009 | 381.751 | 28.744 68.262 31.684 | 1.651.307 54.93
IIpoceuno
Tabena 3. OnepamusHu mpowkosu mauiure A2
TI'oguna Bpeme c$) Co ($) Cpen YxymHo | C,/moto h
pama (moto h) f ° Cop®) | Cus@3) | Cur(§) | Cugr ($) C,($) |($/moto h)
I 2.624 49.745 576 1.528 3.624 4.152 59.625 22,72
1T 2.142 50.213 1.747 18.639 2.652 6.900 2.542 82.693 38,61
I 3.538 94.716 3.236 6.960 3.492 10.092 4.352 122.847 34,72
v 3.966 114.712 9.025 41.075 4.464 11.904 2.542 183.722 46,32
\" 3.543 159.921 7.481 71.927 3.492 10.780 4.906 258.507 72,96
VI 3.683 131.542 8.240 72.126 4.464 13.220 10.762 240.354 65,26
VII 3.378 132.808 9.849 57.824 3.904 11.420 8.756 224.561 66,48
VIII 3.526 171.217 11.650 96.709 3.492 12.055 2.364 297.486 84,37
T 26400 | 904872 | 51803 | 366.789 | 29.584 | 80523 | 36224 | 1469.795 | .
IIpoceuno




Tabena 4. Onepamusnu mpowikosu mauiure A3

Toguna Bpl;enl\;e C($) Co ($) Coen Vkynao | C,/moto h
Pata | (1otoh) / ° Co(®) | Cus® | Cu(® | Cupr (9 C,($) |($/moto h)
I 1.313 29.641 1.782 213 1.812 1.888 35.336 26,91
I 1.384 35.545 3.897 916 2.092 3.800 46.250 33,42
III 3.249 87.546 6.444 11.394 3.624 4.596 2.542 116.146 35,75
v 3.186 93.006 10.344 21.522 4.316 16.287 1.356 146.831 46,09
A% 3.477 120.084 7.895 43.953 4.184 9.168 8.934 194.217 55,86
VI 3.018 81.376 5.112 55.956 3.344 10.190 2.542 158.520 52,52
VII 3.981 127.985 7.509 11.687 4.596 17.476 1.356 170.609 42,86
VIII 2.076 77.314 6.306 96.536 2.372 5.899 14.978 203.405 97,98
IX 3.885 142.773 8.546 10.017 4.596 22.389 1.356 189.678 48,82
X 3.922 157.999 11.207 34.053 4.876 16.245 224.380 57,21
X1 1.113 50.539 2.429 1.837 840 5.544 61.189 54,98
X 30.604 | 1.003.807 | 71.469 | 288.085 | 36.652 | 113.482 | 33.064 1.546.559 50.53
IIpoceuno
Tabena 5. Onepamusnu mpowikosu mauiure A4
Tomuua Bp[;eHl\;e C5) Co ($) Coon Vkymuao | C,/moto h
para | ooy | ’ Co® | Cu® | Cur(® | Cowr®) | Co($) |($/motoh)
I 1.519 29.268 1.050 224 2.092 32.635 21,48
I 2.419 54.701 4.052 630 3.064 6.932 69.379 28,68
I 3.904 95.105 7.699 20.277 4.876 7.951 2.542 138.450 35,46
v 4.229 111.858 14.857 10.779 4.596 7.764 1.356 151.211 35,76
A% 4.288 130.638 12.388 31.494 4.596 7.455 2.542 189.113 44,10
VI 1.801 47.627 3.403 12.703 1.400 5.280 5.036 75.449 41,89
VII 1.557 45.365 4.245 17.852 2.092 8.149 77.702 49,91
VIII 2.001 61.023 6.315 26.007 2.372 5.467 2.542 103.726 51,84
IX 4.265 124.536 8.943 19.632 4.464 12.711 1.356 171.642 40,24
X 3.466 178.651 9.362 102.533 3.492 17.478 3.898 315415 91,00
XI 3.913 160.136 11.608 31.942 3.772 23.748 10.436 241.641 61,75
z 33.362 | 1.038.908 | 83.922 | 274.074 | 36.816 | 102.935 | 29.708 1.566.363 46.95

IIpoceuno




Tabena 6. Onepamugnu mpowKosu mawiurne A5

Toguna Bpg;h;e C$) Co ($) Crom Vkynro | C,/moto h
pata (oo g ° Cop @) | Cus@®) | Cu(®) | Cupr ($) Co($)  |($/moto h)
1 1.139 24.296 1.197 106 1.812 254 27.665 24,29
1I 1.315 32.070 1.981 1.044 1.812 2.071 38.978 29,64
11T 2.811 78.978 3.842 24.427 3.624 9.115 2.542 122.528 43,59
v 3.926 114.230 10.612 47.711 3.904 9.080 5.036 190.572 48,54
\" 3.510 106.618 10.346 30.891 4.316 6.963 2.542 161.676 46,06
VI 2.024 50.048 2.992 12.445 2.092 7.116 5.036 79.730 39,39
VII 4.323 135.984 10.006 13.678 4.596 20.023 184.288 42,63
VIII 108 7.296 258 26.083 944 34.581 320,20
IX 1.495 64.127 5.885 72.833 2.240 9.802 8.934 163.821 109,58
X 3.971 162.415 10.357 6.545 4.744 14.716 5.036 203.814 51,33
XI 1.497 55.726 3.009 1.123 2.092 7.736 69.686 46,55
z 26.119 831.789 60.484 | 236.887 | 31.232 87.820 29.126 1.277.339 48,90
IIpoceuno
Tabena 7. OnepamusHu mpouwkosu mawiure A6
Tl'oauna Bp}ﬁ\;e C5) Co ($) Coen Vkymuao | Cp/moto h
pama (moto h) s ° Cop(®) | Cus(®) | Cur(®) | Cuer ($) C,($) |($/moto h)
| 1.241 28.824 1.624 154 1.812 1.354 33.768 27,21
II 2.270 53.372 2.277 2.070 2.652 3.270 63.640 28,04
11T 2.525 72.624 5.268 21.255 3.344 5.248 2.542 110.281 43,68
v 3.858 102.110 13.490 5.773 4.876 9.585 135.833 35,21
A" 3.267 97.923 12.916 22.134 4316 9.170 2.542 149.001 45,61
VI 3.156 91.670 9.217 37.900 3.904 14.147 6.044 162.882 51,61
VII 2.837 88.300 7.067 12.146 3.624 8.071 2.542 121.750 42,92
VIII 4.543 222.535 15.315 38.207 3.904 11.391 2.542 293.894 64,69
102¢ 3.907 171.656 11.461 55.579 3.492 11.218 1.356 254.762 65,21
X 3.763 155.972 10.868 44,067 3.212 12.388 8.586 235.093 62,47
XI 3.229 142.408 11.922 46.429 2.652 12.135 14.790 230.336 71,33
z 34.596 | 1.227.395 | 101.425 | 285.714 | 37.788 97.977 40.944 1.791.243 51,78

IIpoceuno




Tabena 8. Onepamusnu mpowkosu mauiure A7

Tl'oguna Bpii?;e () Co ($) Coen YkymHo | C,/moto h
pama (moto h) f ° Cop®) | Cus@3) | Cur($) | Cugr ($) C,($) |($/moto h)
I 2453 49.964 1.077 4.185 3.344 2.142 60.713 24,75
I 3.649 81.449 3.096 19.271 3.904 4.088 2.542 114.350 31,34
III 2.792 72.548 2.266 114.079 3.624 8.155 6.044 206.715 74,04
v 3.693 109.485 8.522 38.483 3.772 14.480 2.542 177.284 48,01
v 3.163 135.716 13.698 49.064 3.904 9.020 9.942 221.345 69,98
VI 2.926 105.442 5.517 18.964 2.932 8.456 7.212 148.523 50,76
VII 4.444 177.044 9.460 48.122 4.596 12.999 4.906 257.127 57,86
VIII 3.596 203.363 10.727 57.093 2.520 13.192 9.942 296.837 82,55
IX 3.170 139.243 11.338 32.332 3.904 14.720 5.036 206.573 65,17
X 2.485 133.750 13.153 50.597 2.372 11.933 7.082 218.888 88,08
X1 3.966 169.394 9.266 39.037 2.372 11.340 7.578 238.987 60,26
z 36.337 | 1.377.399 | 88.121 471.227 | 37.244 | 110.525 | 62.826 | 2.147.342 59.10
IIpoceuno
Tabena 9. Onepamuenu mpowkosu mawiune A8
Tonuna Bg; Zl\;e C($) o) Coem VYkynno | C,/motoh
pana (moto h) f ° Co(®) | Cus($®) | Cw(®) | Cuer ($) C,($) |($/moto h)
I 1.926 48.109 1.057 309 2.372 1.960 53.807 27,94
I 2.873 66.008 2.872 13.197 3.624 5.760 2.542 94.003 32,72
I 2.663 71.815 2.565 3.605 2.652 6.980 87.618 32,90
v 344 11.939 6.155 59.047 280 5.016 2.542 84.979 247,03
\" 4.087 180.830 19.968 12.991 3.904 11.612 229.306 56,11
VI 3.668 130.217 8.714 14.097 3.904 11.095 168.027 45,81
VII 4.261 161.627 8.780 36.788 3.904 12.752 223.851 52,53
VIII 3.549 170.437 10.629 76.537 3.080 6.488 4.718 271.890 76,61
IX 2.692 118.091 7.179 75.101 1.960 6.732 7.400 216.463 80,41
X 3.680 162.287 11.460 41.123 3.212 15.047 1.356 234.484 63,72
X1 2.819 132.300 10.470 67.991 2.372 9.008 12.118 234.259 83,10
z 32.562 | 1.253.661 | 89.850 | 400.786 | 31.264 92.450 30.676 1.898.688 5831
IIpoceuno
Tabena 10. Tpowxosu pykosaoya mawuna - mun A
Manmia Touna paga Ocmape(::z) i\go;()) gacoBa Cop - Ky1\(/1$y)JIaTHBH0 %,; I;n;:);% ;1
Al 9 30.061 369.584 12,29
A2 8 26.400 327.629 12,41
A3 11 30.604 454.474 14,85
A4 11 33.362 454.474 13,62
AS 11 26.119 412.403 15,79
A6 11 34.596 454.474 13,14
A7 11 36.337 454.474 12,51
A8 11 32.562 418.532 12,85




Tabena 11. Ykynuu mpowkosu no momo uacy mawiure — mun A

Maimmna Al Maiuna A2 Mammna A3 Mammuna A4
T'oguna
pgﬂa Bpie;\;e C,/moto h Bpp; eﬂ»;e C,/moto h Bppa i[}ze C,/moto h Bpf; e;x;e C([jgg);z)h
(moto h) ($/moto h) (moto h) ($/moto h) (moto h) ($/moto h) (moto h) h)
1 2.603 50,72 2.624 51,37 1.313 84,17 1.519 70,98
11 2.499 63,73 2.142 73,80 1.384 87,89 2.419 59,84
111 3.083 61,35 3.538 56,05 3.249 58,97 3.904 54,79
v 3.943 57,25 3.966 65,42 3.186 69,86 4.229 53,66
\Y 3.195 121,60 3.543 94,54 3.477 77,85 4.288 61,93
VI 4.246 77,35 3.683 85,88 3.018 77,69 1.801 84,07
VII 4.982 62,38 3.378 87,80 3.981 60,95 1.557 96,17
VIII 3.391 112,14 3.526 106,70 2.076 135,91 2.001 91,19
IX 2.119 103,23 3.885 68,54 4.265 58,21
X 3.922 77,16 3.466 113,57
XI 1.113 123,24 3.913 81,17
b3 30.061 26.400 30.604 33.362
IIpocedno 77,60 78,59 77,84 72,00
Tabena 12. Ykynnu mpowkogu no momo uacy mawiune — mun A
Mammnaa AS Mammmuaa A6 Mammmuna A7 Mammuna A8
T'oguna
p}:ﬂa Bpizh;e C,/moto h E;)I;eﬂl\;e C,/moto h Bg; i{l\:‘e C,/moto h Bpl;zh;e Czﬁé}nni);to()h
(moto h) ($/moto h) (moto h) ($/moto h) (moto h) ($/moto h) (moto h) h)
1 1.139 90,30 1.241 87,79 2.453 55,40 1.926 66,97
11 1.315 86,97 2.270 61,24 3.649 52,00 2.873 58,96
111 2.811 70,43 2.525 73,56 2.792 101,06 2.663 61,23
v 3.926 67,83 3.858 54,84 3.693 68,51 344 362,72
\Y 3.510 67,84 3.267 69,01 3.163 94,15 4.087 74,81
VI 2.024 76,92 3.156 75,68 2.926 76,72 3.668 66,52
VII 4.323 59,29 2.837 68,30 4.444 74,07 4.261 69,44
VIII 108 659,70 4.543 82,02 3.596 104,44 3.549 98,80
IX 1.495 160,83 3.907 84,82 3.170 89,33 2.692 108,87
X 3.971 71,03 3.763 83,27 2.485 119,57 3.680 84,98
X1 1.497 97,31 3.229 94,86 3.966 79,42 2.819 110,05
)3 26.119 34.596 36.337 32.562
IIpoceuno 79,29 75,93 82,10 82,87

Tabena 13. Ilpoceune spednocmu mpouikosa no Momo uacy mawune — mun A

OcTBapeHo IMpoceune BpeIHOCTH TPOIIKOBA MO Moto h
TI'oguna
Mammna MOTO 4acoBa
pana (moto h ) Cow ($/motoh)| C, ($/moto h) C,p ($/moto h) C; ($/moto h)
Al 9 30.061 10,38 54,93 12,29 77,60
A2 8 26.400 10,50 55,67 12,41 78,59
A3 11 30.604 12,46 50,53 14,85 77,84
A4 11 33.362 11,43 46,95 13,62 72,00
A5 11 26.119 14,60 48,90 15,79 79,29
A6 11 34.596 11,02 51,78 13,14 75,93
A7 11 36.337 10,49 59,10 12,51 82,10
A8 11 32.562 11,71 58,31 12,85 82,87




Tab6ena 14. Tpowxosu erachuwimea mawura - mun B

Habasna VkynHo Bpeme | OctBapeHo | AmopTuzanuoHa lNogumma Axymynauyja
Maiuna Bﬁ:il:;? aHraKoBalba | MOTO YacoBa croma amMopTH3alkja | amMopTh3aluje fé’;vl/nngzohl;
) (roauHa) (moto h) (%) %) $)
B1 476.714 7 19.547 8,14 38.804 271.631 13,90
B2 476.714 8 28.098 8,14 38.804 310.436 11,05
B3 476.714 8 23.880 8,14 38.804 310.436 13,00
B4 476.714 6 21.533 8,14 38.804 232.827 10,81
B5 615.688 7 19.590 8,14 50.117 350.819 17,91
B6 615.688 7 16.624 8,14 50.117 350.819 21,10
Tabena 15. Onepamuenu mpowxosu mauwiure Bl
Toguna Bp};ﬁ;\;e C$) Co ($) Crom Vkynro | C,/moto h
pata | ooy f ° Cop($) | Cus($) | Cur($) | Cugr ($) Co($)  |($/moto h)
1 2351 64.323 1.452 2.235 3.476 71486 30,41
I 2482 64.324 1.832 22.804 2.652 4792 96403 38,84
I 4294 190.872 6.693 3.665 4.464 6075 211770 49,32
v 3090 116.750 2.947 30.709 3.624 7019 2542 163590 52,94
v 4294 138.257 5.144 8.580 3.772 4948 160701 37,42
VI 2473 105.309 2.761 8.665 2.372 4872 123979 50,13
VII 563 23912 2.227 10.088 840 3048 2542 42657 75,77
z 19547 703.747 23056 86746 30754 5084 5084 870587 44.54
IIpoceuno
Tab6ena 16. Onepamugnu mpowkosu mawune B2
Tl'oguna B;)pa Zh;e () Co ($) Cpen VYkymnHo | C,/moto h
pama (moto h) f ° Cop®) | Cus($) | Cur(®) | Cuer ($) C,($) |($/moto h)
| 2641 66.271 1.071 667 2.932 70942 26,86
I 3523 140.602 2.541 21.874 3.492 3280 2542 174331 49,48
I 4683 163.893 4.289 4.402 4.184 7424 184191 39,33
v 4422 160.843 5.755 34.637 4.596 1888 2542 210260 47,55
\" 4372 208.129 7.840 13.849 4.464 6062 240344 54,97
VI 1897 80.247 4.056 4.038 1.120 5924 95385 50,28
VII 3209 124.903 4.192 12.596 3.492 10631 155814 48,56
VIII 3351 129.823 6.910 37.617 2.932 8540 7578 193400 57,71
T 28098 | 1.074.712 | 36.654 | 129.679 | 27212 | 43749 | 12662 | 1324668
47,14
IIpoceuno




Tab6ena 17. Onepamusnu mpowkosu mawiune B3

TonuHa Bppa Zl\;e C5) Co ($) Coon Vkynao | C,/moto h
pama (moto h) s ° Cop®) | Cus@) | Cur(®) | Cuer ($) C,($) |($/moto h)
I 1825 52023 902 165 1680 3848 58618 32,12
II 4535 141222 5205 29984 5288 2984 2542 187226 41,28
III 4835 144310 6553 22483 4876 7800 2542 188564 39,00
v 4848 129762 4214 7062 5568 6223 152829 31,52
A% 4299 138035 6706 32507 4876 3630 2542 188296 43,80
VI 1227 43447 1491 7452 560 2984 55934 45,59
VII 735 31128 1221 109342 840 8133 150664 204,99
VIII 1576 66355 6389 8970 1812 620 84147 53,39
z 23880 746281 32683 217965 25500 36222 7626 1066278 44,65
IIpoceuno
Tabena 18. Onepamuenu mpowxoeu mauwiurne B4
Toxuna BpI; e;x;e () Co ($) Coem Vkynuo | C,/moto h
pama | (oohy | i Co® | Cu® | Cu® | Cuw(® | C($ |($/motoh)
I 1833 56.867 1.648 208 1680 156 60559 33,04
I 4424 146.051 4371 29.636 5156 3848 2542 191604 43,31
1T 4541 147.489 5.776 11.145 5436 9160 179006 39,42
v 4922 150.761 4.041 4.483 5436 8611 2542 175874 35,73
\" 2520 100.919 3.222 7.811 3064 6966 121981 48,41
VI 3293 106.095 4.045 27.330 3772 11014 2542 154798 47,01
z 21533 708.182 23103 80.612 39755 7626 7626 883822 41,04
IIpoceuno
Tab6ena 19. Onepamusnu mpowkosu mauwiure B5
Toguna Bp[;e;\;e () Co ($) Crom Vkynuo | C,/moto h
) ! ’ Co®) | Cis(® | Cu($) | Cuer(®) | Co($)  |($/moto h)
I 1376 44.815 839 113 1.812 47579 34,58
I 1435 | 46.114 | 1.838 368 2092 | 2552 52963 36,91
il 3158 88.434 | 2.134 | 24.408 | 3.344 3848 2542 124710 39,49
v 4512 | 149.861 | 5703 | 10271 | 4464 | 10431 180730 | 40,06
v 3743 | 119.554 | 4.507 | 34270 | 5.156 | 9900 2542 175929 47,00
VI 1929 | 65647 | 3.112 | 3553 | 2504 | 5664 80480 41,72
VII 3437 | 124361 | 6725 | 31.063 | 3344 | 4643 2542 172679 50,24
z 19590 638.786 24.858 104.046 | 22.716 37.038 7626 835069 42,63

IIpoceuno




Tabena 20. Onepamusnu mpowikogu mawiure B6

I'onpnna Blf; Zl\;e C($) Co ($) Cpen YkynHo | C,/moto h
pama (moto h) s ° Cop®) | Cus@®) | Cur(®) | Cuer ($) C,($) |($/moto h)
I 1591 53.985 1.091 77 2092 57245 35,98
I 2021 57.070 3.280 1.620 3064 5215 70248 34,76
I 4293 111.513 3.525 12.416 4316 3496 5084 140350 32,69
v 2949 95.622 3.983 27716 3064 4872 110257 37,39
\Y 3902 116.763 4.500 26.500 5848 8327 2542 164480 42,15
VI 154 6.021 778 162 560 1888 9409 61,10
viI 1714 71.429 1.850 17.205 1120 3568 3898 99070 57,80
) 16624 512.404 | 19.006 | 60.696 20064 27366 11524 651060 39.16
IIpoceuno ’
Tabena 21. Tpowxosu pykosaoya mawura - mun B
Mammina Tomma pama OCTBapf()II;Il(z) i\go;(; 4acoBa Cop - Kyl\(dg)HaTI/IBHO fg,; r;n(:f;(;l ;1
B1 7 19.547 257.172 13,16
B2 8 28.098 333.626 11,87
B3 8 23.880 333.626 13,97
B4 6 21.533 248.479 11,54
BS 7 19.590 291.945 14,90
B6 7 16.624 252.846 15,21

Tabena 22. Ykynuu mpowkosu no Momo uacy mauiute — mun B

Mammna B1 Mammmna B2 Mammuna B3
I'oguna
plalﬂa Bpewme C; /moto h Bpewme C, /moto h Bpewme C; /moto h
Pama 1 ¢imotoh) | P | ($/motoh) | P | ($/moto h)
(moto h) (moto h) (moto h)
1 2.351 64,54 2.641 57,25 1.825 76,10
11 2.482 71,40 3.523 72,42 4.535 59,10
111 4.294 68,01 4.683 56,47 4.835 55,60
v 3.090 77,63 4.422 64,80 4.848 47,26
\ 4.294 56,76 4.372 73,96 4.299 63,11
VI 2.473 82,76 1.897 92,82 1.227 111,35
VII 563 160,13 3.209 74,19 735 316,92
VIII 3.351 81,73 1.576 104,46
P 19.547 28.098 23.880
ITpoceuno 71,59 70,07 71,62




Tabena 23. Yxkynnu mpowkogu no momo uacy mawune — mun B

Mamuna B4 Mamaa BS Mammua B6
I'oguna
pina Bpewme C; /moto h Bpewme C; /moto h Bpewme C; /moto h
para ($/moto h) pana ($/moto h) pana ($/moto h)
(moto h) (moto h) (moto h)
1 1.833 76,82 1.376 101,13 1.591 93,54
11 4.424 61,58 1.435 101,10 2.021 80,34
111 4.541 57,09 3.158 68,49 4.293 54,02
v 4.922 51,23 4.512 59,47 2.949 67,09
\ 2.520 81,35 3.743 72,20 3.902 66,33
VI 3.293 71,51 1.929 89,42 154 404,67
VII 3.437 77,47 1.714 112,40
VIII
p3 21.533 19.590 16.624
[Ipoceuno 63,40 75,44 75,48

Tabena 24. Ilpoceune spedHocmu mpowKosa no MOmo 4acy mawiure — mun B

OcTBapeHo [Ipocedne BpeAHOCTH TPOIIKOBA IO Moto h
Mamuna Tonuna MOTO 4YacoBa Coy ($/moto
pana (moto h ) o h) C, ($/moto h) Cop ($/moto h) C; ($/moto h)

B1 7 19547 13,90 44,54 13,16 71,59

B2 8 28098 11,05 47,14 11,87 70,07

B3 8 23880 13,00 44,65 13,97 71,62

B4 6 21533 10,81 41,04 11,54 63,40

BS5 7 19590 17,91 42,63 14,90 75,44

B6 7 16624 21,10 39,16 15,21 75,48

Tab6ena 25. Tpowxosu éracnuwmea mawiuna - mun C
HabaBHa .
a5 YT | O | oo | e | AW ot
) (roguHa) (moto h) (%) % $)

C1 556.073 7 24.599 8 45.264 316.850 12,88
C2 556.073 8 24.096 8 45.264 362.115 15,03
C3 556.073 8 24.418 8 45.264 362.115 14,83
Cc4 556.073 6 20.291 8 45.264 271.586 13,38
C5 556.073 6 17.497 8 45.264 271.586 15,52
Cc6 556.073 6 18.108 8 45.264 271.586 15,00
C7 556.073 6 17.656 8 45.264 271.586 15,38




Tabena 26. Onepamusnu mpouwkosu mawurne C1

Tlonuna Bpp;;l\;e S Co ($) Cpen Vkynrao | C,/moto h
pata | (oo 4 ° Co @) | Cus@®) | Cu(®) | Cupr($) C,($) |($/moto h)
1 1229 37.239 585 2.730 840 41394 33,68
I 2258 78.213 1.350 578 2932 83073 36,79
1T 4169 138.129 5.177 28.351 4052 2336 2542 180587 43,32
v 4811 169.365 3.288 53.641 4184 3463 233941 48,63
\" 3418 144.605 3.731 21.952 3772 4152 8586 186798 54,65
VI 4827 187.871 3.730 34.512 4464 7700 2542 240818 49,89
VII 3887 150.079 5.319 34.628 3904 8976 202906 52,20
z 24599 905501 23179 176392 24148 26627 13670 1169516 47,54
IIpoceuno
Tabena 27. Onepamusnu mpowkosu mawune C2
TonuHa Bpf; Zh;e C$) Co ($) Cpen Vkynao | C,/moto h
pana (moto h) 4 ? Cop® | Cu(@® | Cr($) | Cugr (®) C,($)  |($/moto h)
I 1045 34.782 612 104 560 376 36433 34,86
II 2561 95.352 1.984 1.367 2652 101354 39,58
III 2883 94.656 3.390 789 3492 2192 2542 107061 37,14
v 4054 141.258 2.631 1.737 4464 1912 2542 154545 38,12
\" 4960 219.309 4.175 13.792 4464 3932 2542 248214 50,04
VI 3743 144.456 4.185 50.222 3624 10744 2542 215774 57,65
VII 1438 65.886 2.114 1.792 1532 3300 74624 51,89
VIII 3412 135.641 3.706 26.581 3212 3144 2542 174826 51,24
z 24096 931.340 22797 96.385 24000 25600 12710 1112831
IIpoceuno 46.18
Tabena 28. Onepamuenu mpowxoeu mauwiune C3
T'oauna sze;\;e S Co ($) Coen Vkymuo | C,/moto h
pana (moto h) 4 ? Cop® | Cu(@® | Cr($) | Cugr ($) Co($)  |($/moto h)
1 1183 33759 95 76 1120 35050 29,63
I 2329 75297 1682 386 2652 1016 81034 34,79
I 2862 82312 2687 1009 3492 1096 90596 31,65
v 3924 125105 2529 8512 4052 2542 142740 36,38
\" 4747 181348 3706 22904 4464 1888 2542 216852 45,68
VI 4151 166514 3143 25197 4464 8275 2542 210135 50,62
VII 2266 95867 2103 6114 3064 7616 114763 50,65
VIII 2956 115093 5696 21747 2520 11380 2542 158978 53,78
z 24418 875294 21641 85946 25828 31271 10168 1050148
IIpoceuno 4301




Tab6ena 29. Onepamuenu mpowkosu mawune C4

TonuHa Bppa Zl\;e C5) Co ($) Coon Vkynao | C,/moto h
pama (moto h) s ° Cop®) | Cus@) | Cur(®) | Cuer ($) C,($) |($/moto h)
I 3208 88.559 2.729 118 4464 944 96814 30,18
II 5038 174.239 2.509 1.700 3772 1888 184108 36,54
III 3218 135.845 3.821 214.647 2932 1888 2542 361676 112,39
v 2476 99.552 4.035 104.560 1812 2516 2542 215016 86,84
A% 4441 168.105 4.384 4.624 4332 12392 193837 43,65
VI 1910 69.798 3.367 28.088 2092 4804 108149 56,62
)y 20291 736.099 20.845 | 353.737 19404 24432 5084 1159600 57.15

IIpoceuno
Tabena 30. Onepamuenu mpowrosu mawune C5

Toguna Bp[;i[l\;@ () Co ($) Crom Vkynro | C,/moto h
Pata | (oot ! ° Cop®) | Cuu(® | Cir(3) | Cugr () C,($)  |($/moto h)

1 2364 81.041 988 2240 944 85212 36,05

I 3459 114.535 1.235 533 3772 1960 122035 35,28

1T 1732 67.410 1.037 1.960 1680 1888 73976 42,71

v 3560 126.076 1.681 17.979 4184 6600 2542 159063 44,68

\" 2382 84.791 1.417 10.510 2652 8076 107446 45,11

VI 4000 150.614 2.673 25.019 3772 6976 1356 190411 47,60

z 17497 624.468 9030 56.002 18300 26444 3898 738142
42,19
IIpoceuno
Tab6ena 31. Onepamuenu mpowxoeu mauwiurne C6

T'onuHa Bpl?;\;e () Co $) Coen Vkymuo | C,/moto h
pana (moto h) ! ? Cop ($) Cus (%) Cor($) | Cugr ($) C,($)  |($/moto h)

1 1977 65.690 284 59.130 1960 127064 64,27

I 1939 68.252 517 1.107 2240 1888 74003 38,17

1T 4458 163.826 4.515 22.752 2800 4183 2542 200618 45,00

v 4319 160.599 3.463 7.561 3640 9096 2542 186900 43,27

\" 4335 183.991 3.817 7.165 3640 15359 213972 49,36

VI 1080 46.731 2.263 37.664 1120 1096 2542 91416 84,64

z 18108 689.088 14.859 135.379 15400 31622 7626 893974 4937

IIpoceuno




Tabena 32. Onepamuenu mpouwikosu mawune C7

TonuHa Bppa ;h;e C5) Co $) Coen Vkynao | C,/moto h
Pata | (1otoh) ! ° Cop($) | Cus($) | Cur($) | Cugr ($) C,($) |($/moto h)
1 1711 61.940 625 5.282 1680 69527 40,64
1I 2694 96.050 993 152 2240 1096 100531 37,32
111 3214 164.279 4.441 3.366 2800 2071 176957 55,06
v 3681 141.417 3.270 54.476 3080 7624 209867 57,01
\" 3590 135.589 3.957 3.781 3080 8872 155279 43,25
VI 2766 108.557 2.203 4.137 1960 7208 124065 44,85
> 17656 | 707.832 | 15.491 | 71.193 | 14840 | 26871 836227
IIpoceuno 47,36
Tabena 33. Tpowkosu pyxosaoya mawuna - mun C
Mammsa Toams pama OCTBap(zII;(; i\f)o;? 4acoBa Cop - KYIE/Ifgl)IIaTI/IBHO %;,; rﬁgf;% ;1
Cl1 7 24.599 291.945 11,87
C2 8 24.096 333.626 13,85
C3 8 24.418 333.626 13,66
C4 6 20.291 250.169 12,33
C5 6 17.497 250.169 14,30
C6 6 18.108 250.169 13,82
C7 6 17.656 250.169 14,17
Tabena 34. Ykynuu mpowkosu no momo uacy mauwiure — mun C
Mammmnaa C1 Mammmna C2 Mammmna C3 Mammuna C4
T'onmna
(moto h) (moto h) (moto h) (moto h) h)
1 1.229 104,24 1.045 117,85 1.183 102,93 3.208 57,21
11 2.258 75,44 2.561 73,65 2.329 72,26 5.038 52,97
111 4.169 64,12 2.883 67,21 2.862 61,95 3.218 140,20
v 4.811 65,82 4.054 58,53 3.924 57,46 2.476 122,04
\ 3.418 80,83 4.960 68,08 4.747 64,53 4.441 63,63
VI 4.827 67,95 3.743 80,93 4.151 71,62 1.910 102,14
VII 3.887 75,03 1.438 113,60 2.266 89,80
VIII 3.412 76,72 2.956 83,19
)y 24.599 24418 20.291
[Tpoceuyno 72,29 75,06 71,50 82,86




Tabena 35. Ykynnu mpowrkosu no momo uacy mawune — mun C

Mamuna C5 Marnna C6 Mamuna C7
Tl'oguna
p};;[a Bpewme C;/moto h Bpewe C;/moto h Bpewme C:/moto h
Pand 1 gmotoh) | , P | ($/motoh) |, P | ($/moto h)
(moto h) (moto h) (moto h)

1 2.364 72,73 1.977 108,13 1.711 91,32

11 3.459 59,20 1.939 80,84 2.694 68,03

111 1.732 94,37 4.458 65,07 3.214 82,90

v 3.560 69,16 4.319 63,45 3.681 80,69

\ 2.382 82,36 4.335 69,83 3.590 67,97

VI 4.000 69,34 1.080 165,15 2.766 76,29

p) 17.497 8.108 7.656
IIpoceuno 72,01 78,18 76,91

Tabena 36. Ilpoceune speonocmu mpowikosa no momo dacy mawure — mun C

OcTBapeHo [Ipocedne BpeAHOCTH TPOIIKOBA IO Moto h
Mamuna Tonuna MOTO 4aCcOBa
pana (moto h ) Cow ($/motoh)| C, ($/moto h) C,p ($/moto h) C; ($/moto h)
Cl 7 24.599 12,88 47,54 11,87 72,29
C2 8 24.096 15,03 46,18 13,85 75,06
C3 8 24.418 14,83 43,01 13,66 71,50
C4 6 20.291 13,38 57,15 12,33 82,86
C5 6 17.497 15,52 42,19 14,30 72,01
C6 6 18.108 15,00 49,37 13,82 78,18
C7 6 17.656 15,38 47,36 14,17 76,91
Tabena 37. Ykynuu mpowkosu no momo wacy mawune — mun A
Mammna
T'onuna
pajta Al | a2 | A3 | A4 | A5 A6 A7 | A8
C, [$/moto h]
I 50,72 51,37 84,17 70,98 90,30 87,79 55,40 66,97
11 63,73 73,80 87,89 59,84 86,97 61,24 52,00 58,96
111 61,35 56,05 58,97 54,79 70,43 73,56 101,06 61,23
v 57,25 65,42 69,86 53,66 67,83 54,84 68,51 362,72
\Y 121,60 94,54 77,85 61,93 67,84 69,01 94,15 74,81
VI 77,35 85,88 77,69 84,07 76,92 75,68 76,72 66,52
VII 62,38 87,80 60,95 96,17 59,29 68,30 74,07 69,44
VIII 112,14 106,70 135,91 91,19 659,70 82,02 104,44 98,80
IX 103,23 68,54 58,21 160,83 84,82 89,33 108,87
X 77,16 113,57 71,03 83,27 119,57 84,98
X1 123,24 81,17 97,31 94,86 79,42 110,05
IIpoceuno 77,60 78,59 77,84 72,00 79,29 87,79 82,10 82,87




Csp

CWS

ngr

Cop

Tabena 38. Ykynnu mpowkosu no momo uwacy mawiurne — mun B

Mamnna
T'onuna
paja Bl | B | B [ B4 | B | BS6
C, [$/moto h]
1 64,54 57,25 76,10 76,82 | 101,13 | 93,54
11 71,40 72,42 59,10 61,58 | 101,10 | 80,34
101 68,01 56,47 55,60 57,09 68,49 54,02
v 77,63 64,80 47,26 51,23 59,47 67,09
v 56,76 73,96 63,11 81,35 72,20 66,33
Vi 82,76 92,82 | 11135 | 7151 89.42 | 404,67
Vil 160,13 | 74,19 [ 316,92 7747 | 112,40
Vil 81,73 | 10446

Mpoceuro | 71,59 70,07 71,62 63,40 75,44 75,48

Tabena 39. Ykynnu mpowxosu no momo uacy mawune — mun C

Marmna
I'oguna
paa cit | c | & | ca | o | ce |
C, [$/moto h]
| 104,24 117,85 102,93 57,21 72,73 108,13 91,32
II 75,44 73,65 72,26 52,97 59,20 80,84 68,03
11 64,12 67,21 61,95 140,20 94,37 65,07 82,90
v 65,82 58,53 57,46 122,04 69,16 63,45 80,69
\% 80,83 68,08 64,53 63,63 82,36 69,83 67,97
VI 67,95 80,93 71,62 102,14 69,34 165,15 76,29
VII 75,03 113,60 89,80
VIII 76,72 83,19
IIpoceuno 72,29 75,06 71,50 82,86 72,01 78,18 76,91
Jlezenoa:

TPOIIKOBH BIIacHHUIITBA (costs of ownership);

oneparuBHu TpolkoBu (operational costs), (Cr+Cip+Cpem);

TPOLIKOBH ITOTOHCKE eHepruje (costs of fuel);

TPOIIIKOBH Ma3MWBa, yJba, hunrtepa uth. (costs of lubricants, oils, filters, etc.);

TPOIIKOBH ITPEBEHTHBHOT M KOPEKTUBHOT OJprKaBama (costs of preventive and corrective
maintenance), (Csp + Cys + Cyr + Cigr);

TPOIIKOBH PE3EPBHUX JICIOBA, IOTPOIITHOT MaTepepHjana u onpeme (cost of spare parts,
consumable materials and equipment);

TPOILKOBH YTPOLICHOT BpeMeHa (paJHH YacoBH) 3a cepBHCUpame (costs of time consumption
(work hours) for servicing);

TPOIIKOBH YTPOIIIEHOT BpeMeHa (paJlHu 9acoBH) 3a orpaske (costs of time consumption
(work hours) for repairs);

TPOILKOBH YTPOLICHOT BpeMeHa (paJHH YacOBH) 3a FeHepajHe onpaBke (costs of time
consumption (work hours) for general repairs);

TPOIIIKOBH PyKOBaoIia (operator costs);

yKymHH TpomkoBH (total costs), (Cow + C, + Cop).



IIPUJIOTI 3

Cmpykmypa max-min KOMRo3uyuje 3a oueny ynompeonoz keanumema oosepa Al



Tabena 1. Cmpykmypa max-min komno3uyuje 3a oyeHy ynompeoroz keaiumema - 0ozep Al

® | KOMBUHALIJA ® | KOMBUHALIMJA
11 1]1]027 027 027 040 313[3[3]039 039 039 020
1|1 1]2]027 027 027 020 303034039 039 039 020
11 1 2]1]027 027 035 040 3034103 039 031 040
1 [ 21 ]1]027 035 027 040 303 4]2]03 039 031 020
2 11 1] 1]035 027 027 040 3034303 039 031 020
1 |1 |1 | 3027 027 027 020 30351103 039 015 040
1 |1 1] 4027 027 027 020 3035203 039 015 020
1| 1221027 027 035 0,20 341203 031 027 020
1 | 1231027 027 035 0,20 34 1]3]039 031 027 020
1 |1 2]4]027 027 035 0,20 3414039 031 027 020
1|1 3]1]027 027 039 040 342011039 031 035 040
1|1 3]2]027 027 039 0,20 34221039 031 035 020
1 |1 3]3]027 027 039 0,20 34 2]13]039 031 035 020
1 |1 3] 4027 027 039 0,20 3424039 031 035 020
1| 141027 027 031 040 343 1]03 031 039 040
1| 142027 027 031 0,20 34321039 031 039 020
1 | 1| 4]3]027 027 031 0,20 30 4]303]039 031 039 020
1|1 5] 11027 027 015 040 3441039 031 031 040
1|1 5]2]027 027 015 020 3442103 031 031 020
1|2 1]2]027 035 027 0,20 34 5]1]03 031 015 040
1 |2 1]3]027 035 027 020 3051103 022 027 040
1| 2 1]4]027 035 027 020 3051203 022 027 020
1 | 22111027 035 035 040 305 1]3]03 022 027 020
1| 22121027 035 035 0,20 3051403 022 027 020
1 | 22131027 035 035 0,20 30521103 022 035 040
1 | 22141027 035 035 0,20 305221039 022 035 020
1 | 2 3]11027 035 039 040 305 203]039 022 035 020
1] 23]2]027 035 039 020, [3]5[37]1]039 022 03 040
1 | 2 3]3]027 035 039 0,20 3050321039 022 039 020
1 | 2411027 035 031 040 3054 ]1]03 022 031 040
21 [ 2420027 035 031 020 411 14031 027 027 020
1 | 2511027 035 015 040 411 213]031 027 035 020
1 [ 31 ]1]027 039 027 040 41124031 027 035 020
1 [ 312027 039 027 020 4113 2]031 027 039 020
1 [ 313027 039 027 0,20 4113 [3]031 027 039 020
1 [ 3 1] 4027 039 027 020 41134031 027 039 020
1 [ 32111027 039 035 040 4114 1]031 027 031 040
1 [ 32121027 039 035 0,20 4114 2]031 027 031 020
1 [ 3231027 039 035 0,20 4114 3]031 027 031 020
1 3311027 039 039 040 4144031 027 031 020
1 3321027 039 039 0,20 4115 1]031 027 015 040
1 | 3411027 039 031 040 4115 2]031 027 015 020
1| 4111027 031 027 040 4115 3]031 027 015 020
1 | 4 1]2]027 031 027 020 421 [3]031 035 027 020
1 | 413027 031 027 020 4214031 035 027 020
1 | 4 2]1]027 031 035 040 422120031 035 035 020
1 | 4221027 031 035 020 42 213]031 035 035 020
1 | 4 3]1]027 031 039 040 42214031 035 035 020
1|51 ]1]027 022 027 040 423 1]031 035 039 040
1|5 1]2]027 022 027 020 4123 2]031 035 039 020
1|5 2]11027 022 035 040 4123 [3]031 035 039 020
2 1 1] 2]035 027 027 020 4234031 035 039 020
2 11 ]3]035 027 027 020 424 1]031 035 031 040
2 1 1] 4]035 027 027 020 424 2]031 035 031 020
2 1 [ 2] 1]035 027 035 040 424 3]031 035 031 020
2 112121035 027 035 0,20 425 1]031 035 015 040
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5 1 12 1]017 027 035 040 S 1311141017 039 027 020
5|12 ]1]11]017 035 027 0,40 5131211017 039 035 040
1 1 14141027 027 031 0,20 51312121017 039 035 020
1 1 | 5]131027 027 015 0,20 51312131017 039 035 020
1 1 | 5]141027 027 015 0,20 5131311017 039 039 040
1 2 13141027 035 039 0,20 51313121017 039 039 020
1 2 14131027 035 031 0,20 51314111017 039 031 040
1 2 14141027 035 031 0,20 5141 11017 031 027 040
1 2 15121027 035 015 0,20 51411121017 031 027 020
1 2 15131027 035 015 0,20 51411131017 031 027 020
1 2 15141027 035 015 0,20 5141211017 031 035 040
1 312141027 039 035 0,20 51412121017 031 035 020
1 313131027 039 039 0,20 51413 1]017 031 039 040
1 313141027 039 039 0,20 515 |1 11017 022 027 040
1 314121027 039 031 0,20 S5 1121017 022 027 020
1 314131027 039 031 0,20 S5 211017 022 035 040
1 314141027 039 031 0,20 1 1415141027 031 015 0,20
1 315111027 039 015 0,40 1 1514141027 022 031 020
1 315121027 039 015 0,20 1 | 5]15]13]027 022 015 0,20
1 315131027 039 015 0,20 1 | 515141027 022 015 0,20
1 315141027 039 015 0,20 2 131514103 039 015 0,20
1 4 11141027 031 027 0,20 2 141414103 031 031 020
1 4 12131027 031 035 0,20 2 141513103 031 015 0,20
1 4 12141027 031 035 0,20 2 141514103 031 015 0,20
1 4 13121027 031 039 0,20 2 151314103 022 039 020
1 4 13131027 031 039 0,20 2 151413103 022 031 020
1 4 13141027 031 039 0,20 2 151414103 022 031 020
1 4 14111027 031 031 040 2 151512103 022 015 020
1 4 14121027 031 031 0,20 2 151513103 022 015 020
1 4 14131027 031 031 0,20 2 151514103 022 015 0,20
1 4 14141027 031 031 0,20 3121514103 035 015 0,20
1 4 | 5111027 031 015 040 3131414103 03 031 0,20
1 4 15121027 031 015 0,20 3131513103 039 015 0,20
1 4 | 5131027 031 015 0,20 3131514103 039 015 0,20
1 5 1 31027 022 027 0,20 3141314103 031 03 0,20
1 5 1 41027 022 027 0,20 3141413103 031 031 0,20
1 512121027 022 035 0,20 3141414103 031 031 0,20
1 512131027 022 035 0,20 3141512103 031 015 0,20
1 512141027 022 035 0,20 314 15]13]03 031 015 0,20
1 51311027 022 039 0,40 3141514103 031 015 0,20
1 513121027 022 039 0,20 3151214103 022 03 0,20
1 513131027 022 039 0,20 3151313103 022 03 0,20
1 513141027 022 039 0,20 3151314103 022 03 0,20
1 51411027 022 031 040 3151412103 022 031 0,20
1 514121027 022 031 0,20 3151413103 022 031 0,20
1 514131027 022 031 0,20 3151414103 022 031 0,20
1 51511027 022 015 0,40 315511103 022 015 040
1 515121027 022 015 0,20 3151512103 022 015 0,20
2 1 1314103 027 039 0,20 3151513103 022 015 0,20
2 1 1413103 027 031 0,20 3151514103 022 015 0,20
2 1 1414103 027 031 0,20 4 111541031 027 015 0,20
2 1 1512103 027 015 0,20 4 1214141031 035 031 0,20
2 1 | 513103 027 015 0,20 4 1215131031 035 015 0,20
2 1 | 514103 027 015 0,20 4 1251411031 035 015 0,20
2 121214103 035 035 0,20 4 131341031 039 03 0,20
2 121313103 035 039 0,20 4 1314131031 039 031 0,20
2 121314103 035 039 0,20 4 1314141031 039 031 0,20
2 121412103 035 031 0,20 4 13151211031 039 015 020
2 21413103 035 031 0,20 4 13 [5]13]031 039 015 020
2 121414103 035 031 0,20 4 1315141031 039 015 020




[SVR OV LOSE LUNY (UV) ROV LOSE (UN Y (UVE LUV LOSH (US Y LUVE LUV USRI LUN R | (O 1 (SR L SR SR | SR 1 (SR \OR | SR | ORI SRL ORI ORI ORISR ORI ORI SNSRI SR ORI SRLSHL ORISR SNSRI ORI ORI SNSRI SR ORI SNSRI ORI SN SNSRI ORI SR SRL SR OR] o)

NN (N[NNI || === (= (= = = = = [N O[O BRI AR IRIR(R|RR(R|R(R [P |W[L LWL [|WL[LI[|WL[WLI[LI|W (L[NNI

WIW (RN | = (NN E BRI IWIWRINDINIE(RWIWIWINMININ (=== RLWIWIWIWR (NN == N WA IR[WIWIW[NN (=]

BRI |R[ER RN (=R WINRARW|R =R WN =AW= WIN =W =AW =AW |WWIN (=AW (=AW WA [RA (W=

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39

0,35
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35

0,15
0,15
0,15
0,15
0,27
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,27
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,15
0,35
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,15
0,27
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39

0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,40
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

(G, R LV, R, LV, R AV, RV, O, R AV, R LV, R L0, R IV, R W, R LV, R IV, R LV, RV, R I, R LV, R AV, R I, J LU, R LV, R LW, J L0, R LV, R AW, RO, R IV, R LV, R LU, R IV, R AU, N R, B L0, (O, | RO/ I I SN [ SN Y Sy N [ SN I SN (R N (N e N S R B R Y N R RN R BN RN RN E S

nnfnfnn|bs (BRI IR IR IRIRIPRRRIRIP(PWVWVIWVWIWWR[WIWIW (W WINRIN(N (NN === fnnnls |l |BIRIBIRIR IR >

NN | == [hfnnh|B[R[R|WIWIWIN[(N|=hnnR|B[R(WIWINR|(NW R[OOI [R[R|R[WWIW[IN (N | =[O [BR[R]W[WI[N

AR |PRRN|= R (RN |= RPNV~ [RARWVIN[RARW|IAR RN | (WA ARV =AW= RV |R[WR[R|R|W( (=AW |W|~

0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,27
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22

0,35
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,15
0,27
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,31
0,15
0,15
0,39
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,35
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,15
0,27
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20




WWWW[|W|W|W|W|W|W|W|W| W |W

[SSRLOSHAUNE [USE OV ] RUNE LUSHL SR | (O N1 (SR L SR | ORI SR 1)

WW[[[ == unn|n|b s

N |—= R [WIN[R WL =AW=

0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39

0,31
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
0,15
0,27
0,27
0,35
0,35
0,35
0,39
0,39

0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22

0,39
0,39
0,39
0,39
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15

0,40
0,20
0,20
0,20
0,40
0,20
0,20
0,40
0,20

(|| ||| DD

VNI, R, FN V., L, R AV, R A, R LV, R LV, B AV, LV, B RO, B V) |

w|u b n|u|un|un|s B w]w]|w|w

AR [—= W[~

0,31
0,17
0,17
0,17
0,17

0,22
0,31
0,22
0,22
0,22

0,15
0,15
0,31
0,15
0,15

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20




Mp Aparuna Jaroauh Kpynuuh, tun. ussxk. pyaapcrsa

BUOT'PAD®PUITA

Hparuna Jaromuh Kpynuh pohena je 18. 01. 1966. rogune y Tepaojesiy, ommrtuHa YO,
Penry6nmka CpOuja. OCHOBHY W Cpeiby MIKOJYy MAIIMHCKOT cMepa 3aBpiiwia je y YOy. OcHoBHE
cryauje 3appmia je 1993. ocaoBHe Ha Pynapcko-reonomnikom dakynrery YHuBep3uTera y beorpany
Ha cMepy NOBpUIMHCKA eKcIutoaTanuja. Onopanuia je TUIUIOMCKH paj 1Mo Ha3UBOM ,,I €OTeXHUUKH
ycnoBH (opMupama CHOJpalller ojajaranvmra m.K. TamMHaBa-3amagHO MOJbE Ha TPOCTOPY
yHyTpalImer ojjiaranumTa m.K. TamHaBa-MlcTrouHo 1moske” moa MEHTOpPCTBOM mpod. Ap MwumaHa
[IBeTkoBHha ¥ cTeKIIa BUCOKO 00pa30BamkEe M HA3WB IUIJIOMUPAHOT HHXKEH-Epa Py1apcTBa.

Crpyunn ucnut nonoxuia je 2000. roqune y CaBesy umxkemepa u texHudapa CpoOuje y
Beorpany. [Ip>kaBHU CTpYYHH UCIIHUT TI0 MMPOTPAMy 32 BUCOKO 00pa3oBame monoxuia je 2009. rogune
npex komucujoMm MuHUCTapCTBa ApKaBHE YIIpaBe U JokaiHe camoyrmpase Pemy6nuke Cpouje.

3aBpiinia je Marucrapcke cryauje Ha Pynapcko-reonomkom ¢axynaTeTy YHHBEp3UTETa y
beorpany Ha cmepy MEHaIMEHT y MOBPIIMHCKO] ekcruioaranuju. OnmbOpanmna je 2014. roguHe
MarucTapcKky Te3y moJ Ha3uBoM ,,ONTHMH3alMja OpraHu3alndje Mpoleca MOBPIIMHCKE
eKcIuIoaranuje’” moja MeHtopctsoM mpod. np Jlazapa Kpuuka u crekiia akaieMCKl Ha3UB MarucTpa
TEXHUYKHX HayKa Yy 00JIaCTH pyJapcTBa — MEHAIMEHT y MOBPIIMHCKO] €KCIIOATAIH]H.

VY JIT ,,Enextponpuspena Cpouje”, I1J1 Pb ,,Komnybapa” n.0.0. Jlazapesan paauna je ox 1997.
rogune 110 201 1. rogune. Y JI1 ,,TamuaaBa-3ananuo mosse” (1997. — 2004.) paauina je Ha TOCTOBHMA
HWHXEHmhepa olepaTHBe y IMOTOHY MOBPIIMHCKOT Koma ,,TaMHaBa-3amagHo MoJbe”, TEXHOJIoTa 3a
OTKOIIaBalke¢ OTKPUBKE M TEXHOJIOT 332 OTKOIABAKE yIiba Y PyAapCKO-TeXHUYKO] mpumnpemu. Y JIIT
I loBpmmHCKU KomoBu”, CeKTop 3a Mpou3BOAHO-TexHUUKe mocioBe (2004. — 2011.) paauna je Ha
nocioBrMa pykosozarona Onespermha 3a TEXHOJIOTH]Y U TuIaH ,, TamMHaBa-McTouHO moJbe”, TEXHOIoTa
3a OTKOMaBame OTKPUBKE Ha MOBPIIMHCKOM Komy , TamHaBa-McTouHO moJbe” W TEeXHOIOra 3a
OTKOTIaBamk€ OTKPUBKE Ha MOBPIIMHCKOM Komy ,,Benuku [{psrenn”.

On nmeuem6Opa 2011. rogune paau y CekTopy 3a pyAapcTBO U TEOJOTH]y MHUHHCTapCTBa
HaJJIeXKHOT 3a pyaapcTBo. ObaBpala je mocinose HauenHuKa OJiesbema 3a npaheme cTama U yIpaBHe
nocnoBe y obnactu pyaapctsa u reonoruje (2011. — 2013.) u nauennuka Onesbema 3a pyAapcTBO
(2013. — 2014.) y 3Bamwy Bumer caBetHuka. Ox 2014. roguHe 10 gaHac pajad Ha TOCIOBHUMA
CaMOCTaJHOT CaBETHHUKA 32 yMpaBHE MOCJIOBE Y 00JIaCTH MOBPIIMHCKE €KCII0ATalllje MUHEPATHUX
cupoBrHa y CeKTOpy 3a reoJIoTHjy U pyJapcTBO MUHUCTApCTBA pynapcTBa U eHepreTrke PenmyOnnke
Cpouje.

OO6jaBuna je BuIIe pajoBa Kao ayTop WIM KoayTop y MelyHapoaHuM dacomucuma H
300pHULIMMA Mel)yHapOIHUX M HAllMOHAHUX Hay4YHUX CKYTOBa U3 00JacTH pyIapcTBa.



N3jaBa o ayTopcTBY

HNwme u npe3ume aytopa Hparuna /1. Jaroguh Kpynuh
Bbpoj unnekca P713/2016

HU3jaBbyjem

Ja je HAOKTOpPCKa L[I/IcepTaqua 1oa HaCJIOBOM

PA3BOJ MOJEJIA YIIOTPEBHOI' KBAJIUTETA IOMORHE MEXAHU3AILIUJE HA
INOBPIIMHCKHNUM KOITIOBUMA JIMTTHUTA

® PC3YyITAT COIICTBCHOI UCTPAKUBAUKOI pajia,;

e Jla qUcepTalyjay UeJIMHU HU Y IeJIOBUMa HUje Onila mpe/yiokKeHa 3a CTUIAbE PYTe IUIIIOMe
npeMa CTYINjCKUM MPOrpaMUMa JPYTUX BUCOKOITKOJICKHX YCTAaHOBA;

® J1a Cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HAaBEJEHU U

e Jla HHCAM KpIINO/JIa ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa UHTEIEKTYaIHy CBOJUHY JPYTHX JIMLA.

ITornuc ayropa

VY Bbeorpany,




M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE H €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOT paaa

Hwme u npesume aytopa Hparuna J1. Jaroquh Kpynuh

bpoj unnexca P713/2016

Cryaujcku nporpam Pynapcko nHxemepcTBO

Hacnos pana PA3BOJ MOJEJIA YIIOTPEBHOI' KBAJIUTETA IIOMORHE
MEXAHU3AIIMWJE HA  IIOBPUIMHCKHMM  KOIIOBUMA
JIMTHUTA

MenTop [Tpod. np Munom TanacujeBuh

W3jaBibyjeM /a je mramiaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3HUjH KOJy
caM TIpeao/na paay nmoxpamurBama y Jururajanom penosuropujymy YHuBep3urtera y beorpany.

Jlo3BosbaBaM J1a ce o0jaBe MOjU JIMYHM IMOJAIM BE3aHH 3a JT0OMjame aKaJIeMCKOT Ha3MBa JOKTOpa
HayKa, Kao IITO Cy UMe U Mpe3uMe, TOANHA U MeCTO pol)ema U AaTyM o0paHe paja.

OBU NUYHM TOJAIM MOTYy c€ O0jaBHUTH HAa MPEKHUM CTpaHHUIIaMa JUTHUTAHE OUOIUOTEKe, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJlory M y myOsivkanujama Y HuBep3uteTa y beorpany.

IHornuc ayropa
VY Bbeorpany,




M3jasa o kopumthemwy

Ognamhyjem YHuBep3uTercky 6ubanoreky ,,Cero3ap MapkoBuh na y JIurutanHu peno3uTopujym
VYuusepsuteta y beorpany yHece Mojy TOKTOPCKY AUCEPTALH]y O] HACTOBOM:

PA3BOJ MOJEJIA YIIOTPEBHOI' KBAJIMTETA IIOMOKHE MEXAHU3AILIUJE HA
I[NOBPHIMHCKHWM KOIIOBUMA JIMT'HUTA

KOja je MOje ayTOPCKO JEIO.

Jucepranujy ca CBUM MPHIIO3MMa MPEIao/lia caM y eJIeKTPOHCKOM (opMaTy MOTOJHOM 3a TPajHO
apXUBUPAIbE.

Mojy HOKTOpCKYy aucepTranujy noxpameHy y JlururaaHoMm peno3utopujymy YHHBEp3UTETa Y
Beorpany u JOCTYNHY y OTBOPEHOM MPHCTYIy MOTY Jla KOPHUCTE CBU KOjU TOIITYjy oapenode
caapxkaHe y onabpanom tuny auunenue Kpearusue 3ajequuiie (Creative Commons) 3a Kojy cam ce
OJlTYy4HO/Ta.
1. AytopctBo (CC BY)
2. AytopctBo — HekomepitrjaaHo (CC BY-NC)

@AyTopCTBo — HekoMepijaimHo — 0e3 npepana (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjaTHO — AenuTu noj uctuM ycrnoBuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 0e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AytopctBo — nenutu nnog uctum ycimosuma (CC BY-SA)

(MonrMo fa 3a0KpY’KUTE CaMO jeHY OJ] MeCT MOHYh)eHNX JINIICHITH.
Kparak onuc nuiieHIm je cacTaBHH J1e0 OBE U3jaBe).

IHoTnuc ayropa
VY beorpany,




1. AyropcerBo. /l03BosbaBaTe yMHOKaBambe, TUCTPHOYIIN]Y U jJABHO CAOIIITaBamkE JIeNa, U Ipepaje,
aKo ce HaBe/e MME ayTopa Ha Ha4MH ojpel)eH o cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JIMIEHIE, YaK U Y
KomepiujanHe cepxe. OBo je Hajcn000AHM]a O] CBUX JIUIICHLIH.

2. AyTopcTBO — HeKOMepuMjaaHo. Jl03BoJbaBaTe€ yMHOXKaBame, AUCTPUOYLHUjY M jaBHO
CaoIIITaBamke JeJ1a, U NIpepasie, aKo ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH ol cTpaHe ayTopa win
naBaona jguneHie. OBa JIMIEHIa He 103B0JbaBa KOMEPIMjalHy YIoTpeOy aena.

3. AyTOpCTBO — HEKOMepIHjajHo — 0e3 nmpepajaa. /[03BojbaBaTe YMHOXKaBamke, TUCTPUOYIH]Y H
JaBHO caomINTaBame Jeia, 6e3 mpoMeHa, MPeoOIMKOBamka WM YyIOTpeOe enia y CBOM JIeNy, ako ce
HaBeJ/Ie MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH ox ctpane ayTopa wim naBaona juieHie. OBa JUICHIIA HE
JI03BOJbaBa KOMEPLHUjaIHy yIOTpeOy /ena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaJe JIMICHIIE, OBOM JIMLIEHIIOM Ce
orpannvaBa HajBehu oOuM mpaBa Kopumhema aena.

4. AyTOPCTBO — HEKOMEPUMjAJTHO — AEJIUTH MO UCTHUM YCJ0BUMA. J[03BOJbaBaTE YMHOKaBamE,
IUCTpUOYLIM]y U JaBHO CaolIlTaBamke JAejia, U Ipepajie, ako ce HaBe/le UMe ayTopa Ha HauYuH oapehen
0]l CTpaHe ayTopa WM JaBaolia JUIEHIIE U aKo ce Mpepaja AUCTPUOyHpa Mo UCTOM HIIM CIMYHOM
muneHoM. OBa JHIIEHIa He 103B0JbaBa KOMEPLUjalIHy yIIOTpeOy /ena u nmpepaja.

5. AytopcTBo — 6e3 nmpepajaa. J[03BosbaBaTe YMHOXKaBambe, JUCTPUOYLH]y U jJaBHO CAOIIITABAE
nena, 0e3 mpoMeHa, MpeoOIMKOBamka WK YIOTpeOe /1ea y CBOM ey, aKO Ce HaBeJe MMe ayTopa Ha
HauuH ojapeheH on cTpaHe ayTopa WwiM naBaoua jgurenne. OBa JHUIEHIA J03BOJbaBa KOMEPIHjaTHy
ynotpe0y nena.

6. AyTOpCcTBO — 1eJIMTH MO MCTHM YycJ0BUMA. J[03BOJbaBaTe yMHOXKaBakE, AUCTPUOYIIU]Y U
JaBHO caomIITaBame Jena, U Ipepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HAa4MH ofpeheH ox cTpaHe
ayTopa WM J1aBaolia JIMLEHIE U aKo ce Mpepaja AUCTPUOyHpa Mo UCTOM WM CIMYHOM JIUIEHIIOM.
OBa nuIleHIIa J03BOJbaBA KOMEpIHjallHy ynoTpedy aena u mpepana. CiuyHa je copTBEPCKUM
JMIIEHIIaMa, OJTHOCHO JINIIEHLIaMa OTBOPEHOT KOJa.



