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UTVRBIVANJE EKSPLOTACIONIH UCINAKA SISTEMA NA OTKRIVCI NA
POVRSINSKOM KOPU TAMNAVA-ZAPADNO POLJE PRIMENOM FUZZY TOPSIS METODE

OPENCAST MINE TAMNAVA-WEST FIELD OVERBURDEN SYSTEM OUTPUT
DETERMINATION WITH THE APPLICATION OF FUZZY TOPSIS METHOD

Lazi¢ M.!, Mileti¢ F.2, Zujovi¢ L.
Apstrakt

Planiranoj proizvodnji uglja na povrSinskim kopovima prethodi nesmetano i kontinuirano otkopavanje
otkrivke. Kako bi se obezbedila potrebna koli¢ina uglja, sistemi na otkrivci moraju uvek biti korak ispred
u dinamici razvoja kopa. Velika produktivnost, visoki kapaciteti i dobar koeficijent vremenskog
iskori$¢enja, treba da budu odlika rada sistema putem kojih se vrsi otkopavanje otkrivke. Kroz ovaj rad
izvrSena je analiza eksploatacionih u¢inaka za posmatrani period po smenama, kako bi se utvrdilo koja
je od pomenutih smena ostvarila najbolje rezultate.

Kljucne reci: otkrivka, kapacitet, kapacitet, vreme rada i zastoja

Abstract

The planned production of coal in surface mines is preceded by unhindered and continuous excavation
of overburden. In order to ensure the required amount of coal, overburden mining systems must always
be one step ahead in the dynamics of mine development. High productivity, high outputs and a good
coefficient of time utilization should be the characteristics of the system through which overburden are
excavated. Through this work, an analysis of the output performance for the observed period by shifts
was carried out, in order to determine which of the mentioned shifts achieved the best results.

Keywords: overburden, output, capacity, working time and downtime

1. Uvod

Preduslov za nesmetanu proizvodnju elektri¢ne energije u nasoj drzavi predstavlja eksploatacija uglja,
koja se mora vrsiti prema propisanim koli¢inama i kvalitetu, odnosno prema zahtevu termoelektrana.
Da bi se obezbedila kontinuirana proizvodnja uglja, prethodno je neophodno otkopati velike koli¢ine
otkrivke. Za otkopavanje otkrivke na povrsinskim kopovima lignita angazovani su rotorni bageri velikih
kapaciteta, kako bi se obezbedila nesmetana eksploatacija u realnom vremenskom periodu [1].

Na povrsinskom kopu Tamnava-Zapadno Polje eksploatacija otkrivke vrSi se putem tri BTO
sistema, dok se eksploatacija uglja izvodi putem cetiri BTD sistema. Na prvom BTO sistemu
otkopavanje otkrivke obavlja se rotornim bagerom SRs 2000.32/5+VR [2]. U dosadasnjem
dugogodis$njem radu, ovaj rotorni bager je ostvario dobre rezultate prema zadatim ciljevima. Imaju¢i u
vidu izuzetne kapacitetne moguénosti ovih bagera, interesantno je sagledati iskoriS¢enost istih u
uslovima nasih povrSinskih kopova.

! Lazi¢ Marko, PRO TENT d.o.0. Povr$inski kop Tamnava-Zapadno Polje
2 Mileti¢ Filip, Rudarsko-geoloski fakultet, Univerzitet u Beogradu
3 Zujovi¢ Lazar, doktorand Rudarsko-geoloskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu
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Slika 1. Rotorni bager SRs 2000.32/5+VR i odlagac A>RsB-8500

Kroz rad bi¢e analizirani proizvodni ucinci za maj mesec tekuce godine, po smenama. Kako se
proizvodnja obavlja u tri smene po osam sati, organizacija zaposlenih prema sistematizaciji radnih mesta
podeljena je u Cetiri grupe: A, B, Ci D smena.

2. Definisanje ulaznih parametara

Ulazni parametri za analizu su veoma kompleksni. Svi podaci kori§éeni u ovom radu su verodostojni,
dobijeni na osnovu stalnog pracenja rada sistema od samog pocetka eksploatacije [3]. Podaci o
ostvarenoj proizvodnji i svaki zastoj koji ometao kontinuirani rad zabelezen je, a ukupno vreme rada i
stajanja prikazuje se kroz zbirni izvestaj na nivou svake smene. Ulazni podaci koji ¢ine model podeljeni
su u tri grupe:

» vreme rada, (min),
» vreme zastoja, (min) i
» prosecni kapacitet proizvodnje (m?/h).

Vreme rada podrazumeva pracenje sistema na nivou smene u trajanju od osam sati (480 minuta).
Efikasnost rada sistema ocenjuje se u odnosu na koli¢ine materijala koji je otkopa u jednom vremenskom
periodu. Medutim, za detaljno analiziranje i dobijanje konacne ocene efikasnosti u odnos se moraju
staviti 1 drugi bitni parametri, kao S$to su vremenski zastoji i koeficijenti vremenskog i kapacitetnog
iskoris$¢enja. Vremensko iskoris¢enje predstavlja odnos efektivnog vremena rada sistema i kalendarskog
fonda vremena [4]. Imperativ je da koeficijent vremenskog iskori$éenja u okviru smene bude Sto veci.

Medutim, ovaj koeficijent nikada nije jednak jedinici, iz razloga §to je na nivou smene predvidena
pauza za ceo sistem u trajanju od 30 minuta. Pored ovog zastoja, u redovnom radu sistema javljaju se
planirani i neplanirani zastoji.

Rad svakog sistema prate odredeni zastoji. Zastoji u osnovi mogu biti planirani i neplanirani.
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Planirani zastoji odnose se na unapred definisane tehnoloSke operacije i redovna servisna odrzavanja.
Neplanirani zastoji su prate¢i element koji nije sastavni deo vremena rada sistema i ne moze se
predvideti [4]. Iako je re¢ o kontinualnim sistemima eksploatacije, zastoji su sastavni deo smenskog,
dnevnog, mesecnog i godisnjeg rada. Kategorizacija zastoja izvrSena je po grupama, i to na: tehnoloske,
masinske, elektro i ostale zastoje.

Posmatrajuci tehnoloske, masSinske i elektro zastoje, najvise su prisutni tehnoloski [2]. Ovi zastoji
podrazumevaju svakodnevne tehnoloske operacije koje se odnose na pomeranje, produzetak i skra¢enje
transportera, transport otkopne mehanizacije, itd. Pored tehnoloskih, znacajan udeo imaju masSinski
zastoji, koji se odnose na redovan servis, vulkanizacije, investicione opravke, itd. Elektro zastoji su
znatno manje izrazeni. U okviru analize nije data kategorizacija zastoja prema grupama, ve¢ zastoji
predstavljaju sintezu pomenutih grupa.

Kapacitetno iskoriS¢enje je odnos ostvarene proizvodnje prema teorijskom kapacitetu za
analizirani vremenski period. Stvarni kapacitet rotornih bagera je manji u odnosu na teorijski. Razlog
tome je Cinjenica da na rad sistema uticaj imaju i drugi faktori, npr: vremenski uslovi, konfiguracija
terena, litoloSka grada lezista, itd. Ulazni podaci o vremenu rada, zastoja i ostvarenom prosecnom
kapaciteta dati su po smenama za analizirani period (Tabela 1).

Tabela 1. Ulazni podaci za A, B, Ci D smenu

Rad, Zastoji, Kapacitet,
(min) (min) (m3/h)
A smena 7380 3600 2395
B smena 7640 3400 2186
C smena 7795 3725 2454
D smena 7285 3755 2668

Moguce je napraviti korelaciju izmedu ostvarene proizvodnje i ulaznih promenljivih. Ova tri
faktora imaju najveci uticaj na konacni bilans ostvarene proizvodnje. U Tabeli 2 prikazane su egzaktne
vrednosti o ostvarenoj proizvodnji, koja se kasnije prevodi u lingvisti¢ku vrednost promenljive, prema
definisanom algoritmu. Isti slucaj je i za ulazne promenljive.

Tabela 2. Ostvarena proizvodnja otkrivke po smenama

Proizvodnja,
(m’)
A smena 294.623
B smena 278.291
C smena 318.757
D smena 323.935

Planirana proizvodnja otkrivke za mesec maj iznosila je milion m®. Plan proizvodnje je ostvaren
i prebacen za 27%. Cilj analize je utvrdivanje koja od pomenutih smena imala najveéu proizvodnju u
odnosu na sve uticajne faktore.

3. Algoritam Fuzzy Topsis metode

TOPSIS metoda [5], nastoji da rangira skup alternativa na osnovu njihove udaljenosti od optimalne
(PIS) i najpesimisti¢nije (NIS) tacke. Kao je ve¢ receno, PIS je reSenje koje maksimizira korisne
attribute, a minimizira troSkovne atribute. NIS resenje predstavlja obrutu logiku, maksimizira
troskovne attribute, a minimizira korisne atribute [6]. Osnovno pravilo ove metode je da optimalna
alternativa treba da ima najkrace rastojanje od PIS i najdalje od NIS [7].

U klasi¢noj TOPSIS metodi teZine atributa i rejtinzi alternativa se precizno znaju i mogu se
predstaviti egzaktnim vrednostima. KoriS¢enje egzaktnih vrednosti predstavlja jednu od klju¢nih
problematika u procesu vrednovanja, jer precizni podaci nisu adekvatni za modelovanje realnih
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problema odlucivanja. Takvi uslovi su za posledicu imali razvoj fuzzy verzije TOPSIS metode.

U okviru FTOPSIS metode tezine atributa i rejtinzi atributa predstavljeni su lingvistickim
promenljivim koje se potom prevode u fuzzy brojeve. Na taj nacin su predupredeni nedostaci koji su
uoceni u klasi¢noj TOPSIS metodi. Poslednjih godina je predlozeno mnostvo FTOPSIS metodologija.
Chen & Hwang [8] su medu prvima upotrebili fuzzy brojeve u TOPSIS metodi.

Triantaphyllou & Lin [9] su razvili FTOPSIS u kojoj se relativna blizina svake alternative
izracunava na osnovu fuzzy aritmetickih operacija. Chen [10] je prosirio TOPSIS metodu na situacije
fuzzy grupnog odlucivanja, na taj nacin je koristio trougaone fuzzy brojeve i definisano precizno
Euclidean rastojanje izmedu dva fuzzy broja. U okviru rada bi¢e koris¢eno fuzzy TOPSIS prosirenje
metode predlozeno od strane Chen [10] koje se sastoji od sledeé¢ih koraka:

Korak 1: Prva faza je formiranje komisije saCinjene od donosilaca odluke, Komisija se sastoji od
K donosilaca odluke, fuzzy rejting svakog donosioca odluke Dy (k = 1, 2,..., K) predstavljen je
trougaonim fuzzy brojem Ry (k = 1,2, ..., K) sa funkcijom pripadnosti gz, (X) .

Korak 2: 1dentifikovanje osnovnih atributa odlucivanja.
Korak 3: Odabir odgovarajucih lingvisti¢kih promenljivih za evaluaciju atributa.

Korak 4: Agregacija tezina atributa.

Fuzzy rejtinzi donosilaca odluke su iskazani pomocu trougaonih fuzzy brojeva Ry (ax, bi, ck), k =
1, 2,..., K koriste¢i izraz (1):

1 ~—K
a =min{ag}, b = —Z by, ¢ = max;{cy} €Y
K £ag=1
Ukoliko su fuzzy rejting i teZina k" donosioca odluke xii (@i, by, Ciie) i wix Wik, Wiz, wins) i = 1,

2,....,m;j=1,2,..., nrespektivno, tada je agregirani fuzzy rejting (x;) alternative u odnosu na odredeni
atribut dat (x;) = ( @y, by, cij), $to se moze predstaviti pomocu izraza (2).

K
a;j = ming{a;j }, b = %Zk_l bijk,cij = maxg{cij} (2)
Agregirane fuzzy tezine (wij) svakog atributa izracunate su kori§¢enjem izraza (3) i (4).
(%) = (wjn, wjz, wjs) 3)
gde je:
Wi = mink{wjkl}, Wi, = mink{wjkz}, Wiz = mink{wjk3} (4)

Korak 5: Fuzzy matrica odlu¢ivanja je konstruisana na osnovu izraza (5).
- x11 xln
D= : : (5)
Xm1i o Xmn

dok se atributi izracunavaju koris¢enjem izraza (6).

W = [Wll V\l//z, ...,Wn] (6)
gde (xij) = (ay, by, cy) 1 (W) = (Wji, wip, wiz), i = 1, 2,..., m; j = 1, 2,..., n mogu biti aproksimirani
pozitivnim trougaonim fuzzy brojevima.

Korak 6: Nakon konstruisanja fuzzy matrice odlucivanja, izvrSena je normalizacija matrice
koris¢enjem linearne skale transformacije. Obracun je izvrSen pomocu izraza (7).

ai. b.. C..

o (% Py G .

Ty = <cf‘ o '_c?‘>’cj = max;c;; @)
iy
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Normalizovana fuzzy matrica je obracunata pomocu izraza (8).

R=[ty] i1=12.,mj=12.,n (8)

gde je rjnormalizovana vrednost (x;) = ( ay, by, cjj).

Korak 7: Imajuéi u vidu razlicite pondere za svaki atribut, ponderisana normalizovana fuzzy
matrica odlu¢ivanja je konstruisana uz pomoc¢ izraza (9) i (10).

V= [ﬁij]mxni =1,2,..m;j=1,2,..,n 9
Uy =135 () W; (10)

gde wj reprezentuje tezinu atributa C;.

U okviru ponderisane normalizovane fuzzy matrice odlu€ivanja, normalizovani pozitivni
trougaoni fuzzy brojevi mogu aproksimirati elemente vy, A, j.

Korak 8: Fuzzy pozitivno (FPIS, A*) i fuzzy negativno idealno resenje (FNIS, A") predstavljeni
su pomocu izraza (11) i (12).

A" ={v],7;,.., U} = {maxivij(i =1,2,...m;j=1,2..,n )} (11
A™ ={P, 0y, ... 77} = {minjv;;(i = 1,2,...,m;j =1,2...,n )} (12)

Na osnovu ponderisane normalizovane fuzzy matrice odlucivanja, rang pripada zatvorenom
intervalu [0,1]. Dakle, FPIS i FNIS mogu biti definisani kao (1, 1, 1) i (0, 0, 0), respektivno.

Korak 9: U slede¢em koraku rastojanje svake alternative od FPIS i1 FNIS izracunava se pomocu
izraza (13) 1 (14).

n
D = Z d(%:,9),i=1,2,..,m (13)
j=1

n
D = Z (5, 57)i =1,2,..,m 14
j=1

gde udaljenost izmedu dva broja a=(ai,as a3) i b=(b1,b,,b3) moze biti obra¢unata posredstvom Vertex
metode, prema izrazu (15).

- 1
d(&’b) = \/5[(“1 —b1)? + (az — by)* + (az — b3)?] (15)

Korak 10: Koeficijent sli¢nosti sa idealnim reSenjem se izracunava kori§¢enjem izraza (16).

D;-
i=1,2..,m (16)

cC;=—3>—
: Dj* + Dj—

Korak 11: Rangiranje alternativa omoguceno je analizom koeficijenta sli¢nosti. Optimalna
alternativa je ona sa najve¢im koeficijentom sli¢nosti CCj, a poredak alternativa se moze predstaviti na
osnovu rangiranja CC; po opadaju¢em redosledu [REF IZ FUSNOTE].

4. Rezultati primene Fuzzy TOPSIS metode za ocenu efikasnosti sistema na
otkrivci

Za analizu efikasnosti rada jalovinskog sistema na povrSinskom kopu Tamnava-Zapadno Polje uzeti su
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u obzir sledeci indikatori: vreme rada, vreme zastoja, kapacitet i ostvarena proizvodnja. U Tabeli 3 date
su lingvisticke vrednosti za svaku od analiziranih smena prema definisanim kriterijumima.

Tabela 3. Definisanje ulaznih parametara - osnova

Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A malo veliko Srednji srednja
B srednje malo Mali mala
C veliko veliko Srednji velika
D malo veliko Velik velika
VELIKO MALO VELIK VELIKA

Sa ciljem izbegavanja subjektivnosti u definisanju lingvisti¢kih vrednosti analiziranih parametara,
uvedena su dva analitiCara koji daju svoje misljenje o ucincima. Za potrebe ovog rada, data su misljenja
rukovodioca I BTO sistema i upravnika povrSinskog kopa. U daljem tekstu Analiticar 1 i Analiticar 2:

ANALITICAR 1
Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A malo veliko Mali mala
B srednje malo Mali mala
C veliko veliko Srednji velika
D malo veliko Velik velika
ANALITICAR 2
Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A malo veliko Srednji srednja
B srednje malo Mali mala
C veliko veliko Srednji srednja
D malo veliko Velik velika

Donosioci odluke izmenili su definisane pocetne kriterijume. Na osnovu

uvode se odgovarajuce vrednosti Fuzzy brojevi, prikazani u Tabeli 4.

Tabela 4. Definisanje vrednosti Fuzzy brojeva

Termin Fuzzy broj
Mala 1,3,5

Srednja 3,5,7
Velika

njihovog misljenja

U narednom koraku bi¢e uvedene vrednosti Fuzzy brojeva za svaku od alternativa na osnovu

misljenja analiticara, pomocu kojih se eliminise subjektivnost pocetne hipoteze.

VREDNOSTI FUZZY BROJEVA NA OSNOVU MISLJENJA ANALITICARA

ANALITICAR 1
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Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A 1,3,5 5,7,9 1,3,5 1,3,5
B 3,57 1,3,5 1,3,5 1,3,5
C 5,7,9 5,7,9 3,57 5,7,9
D 1,3,5 5,7,9 5,7,9 5,7,9
ANALITICAR 2
Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A 1,3,5 5,7,9 3,57 3,57
B 3,57 1,3,5 1,3,5 1,3,5
C 5,7,9 5,7,9 3,57 3,57
D 1,3,5 5,7,9 5,7,9 5,7,9

U sledecem koraku bice izvrSeno formiranje komb
misljenja analiticara.

inovane matrice odlucivanja na osnovu

Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A 1,3,5 5,7,9 1,4,7 1,4,7
B 3,5,7 1,3,5 1,3,5 1,3,5
C 5,7,9 5,7,9 3,57 3,6,9
D 1,3,5 5,7,9 5,7,9 5,7,9

Sada se vrsi racunanje Normalizovane Fuzzy matrice. Da bi se to izvrSilo, neophodno je definisani
BENEFIT i NONBENEFIT (Cost) kriterijume. Benefit kriterijumi su maksimalno vreme rada,

maksimalni kapacitet i proizvodnja, dok je Cost kriterijum vreme zastoja.

Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A 1,3,5 5,7,9 1,4,7 1,4,7
B 3,5,7 1,3,5 1,3,5 1,3,5
C 5,7,9 5,7,9 3,57 3,6,9
D 1,3,5 5,7,9 5,7,9 5,7,9
Kriterijum
RACUNANJE NORMALIZOVANE FUZZY MATRICE
Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A 1/9,3/9,5/9 1/9,1/7,1/5 1/9,4/9,7/9 1/9,4/9,7/9
B 3/9,5/9,7/9 1/5,1/3,1/1 1/9,3/9,5/9 1/9,3/9,5/9
C 5/9,7/9,9/9 1/9,1/7,1/5 3/9,5/9,7/9 3/9,6/9,9/9
D 1/9,3/9,5/9 1/9,1/7,1/5 5/9,7/9,9/9 5/9,7/9,9/9
Kriterijum
| SRACUNATE VREDNOSTI FUZZY MATRICE
| Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
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A 0,11,0,33,0,55 0,11,0,14,0,2 0,11,0,44,0,77 0,11,0,44,0,77
B 0,33,0,55,0,77 0,2,0,33,1 0,11,0,33,0,55 0,11,0,33,0,55
C 0,55,0,77,1 0,11,0,14,0,2 0,33,0,55,0,77 0,33,0,66,1
D 0,11,0,11,0,55 0,11,0,14,0,2 0,55,0,77,1 0,55,0,77,1

U sledecem koraku vrsi se proSirenje normalizovane Fuzzy matrice, na osnovu definisanih
pocetnih vrednosti Fuzzy brojeva za svaku od alternativa prema definisanim kriterijumima.

MALO SREDNIJE VELIKO
1,3,5 3,57 5,7,9
PROSIRENA MATRICA
Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A 5%0,11,7*0,33,9*0,55 | 1*0,11,3*0,14,5%0,2 | 5*0,11,7*0,44,9*%0,77 | 5*0,11,7*0,44,9*0,77
B 0,33,0,55,0,77 0,2,0,33,1 0,11,0,33,0,55 0,11,0,33,0,55
C 0,55,0,77,1 0,11,0,14,0,2 0,33,0,55,0,77 0,33,0,66,1
D 0,11,0,11,0,55 0,11,0,14,0,2 0,55,0,77,1 0,55,0,77,1
SRACUNATE VREDNOSTI FUZZY MATRICE
Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A 0,55,2,31,4,95 0,11,0,42,1 0,55,3,08,6,93 0,55,3,08,6,93
B 1,65,3,5,6,93 0,2,0,99,5 0,55,2,31,4,95 0,55,2,31,4,95
C 2,75,5,39,9 0,11,0,42,1 1,65,3,85,6,93 1,65,4,62,9
D 0,55,0,77,4,95 0,11,0,42,1 2,75,5,39,9 2,75,5,39,9

U narednim koraku vr$i se raCunanje Fuzzy pozitivnog (FPIS) i

idealnog resenja.

Fuzzy negativnog (FNIS)

FPIS | FNIS IDEALNO RESENJE

Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A 0,55,2,31,4,95 0,11,0,42,1 0,55,3,08,6,93 0,55,3,08,6,93
B 1,65,3,5,6,93 0,2,0,99,5 0,55,2,31,4,95 0,55,2,31,4,95
C 2,75,5,39,9 0,11,0,42,1 1,65,3,85,6,93 1,65,4,62,9
D 0,55,0,77,4,95 0,11,0,42,1 2,75,5,39,9 2,75,5,39,9
A+ 2,75,5,39,9 0,2,0,99,5 2,75,5,39,9 2,75,5,39,9
A- 0,55,0,77,4,95 0,11,0,42,1 0,55,2,31,4,95 0,55,2,31,4,95
UDALJENOSTI OD FPIS
Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A 3,2 2,33 2,2 2,64
B 1,74 0 3,2 5,24
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Konacno, da bi se izvrSilo rangiranje ponudenih alternativa, neophodno je odrediti koeficijente

C 0 2,33 1,62 1
D 3,77 2,33 0 0
A+ 2,75,5,39,9 0,2,0,99,5 2,75,5,39,9 2,75,5,39,9
UDALJENOSTI OD FNIS
Smena Vreme rada Vreme zastoja Kapacitet Proizvodnja
A 1,54 0 2,12 2,12
B 3,43 4,04 0 0
C 6,27 0 2,59 4,71
D 0 0 5,24 5,24
A- 0,55,0,77,4,95 0,11,0,42,1 0,55,2,31,4,95 0,55,2,31,4,95
di+ di-
10,37 5,78
10,18 7,47
4,95 13,57
6,1 10,48

sli¢nosti idealnom resenju, po obrascu datom u teorijskom razmatranju Fuzzy TOPSIS metode.

Smena di+ di- Cci Rang
A 10,37 5,78 0,35 4
B 10,18 7,47 0,42 3
C 4,95 13,57 0,73 1
D 6,1 10,48 0,63 2

5. Komparativna analiza dobijenih rezultata

Rezultati analize pokazali su da je C smena ostvarila najbolje rezultate u odnosu na definisane
kriterijume, dok je najlosije rezultate imala A smena. Sagledavaju¢i pojedinacne parametre, D smena je
ostvarila najveéu proizvodnju. Medutim, uvodenjem misljenja analitiCara koji su vrsili ocenjivanje
radnih ucinaka putem lingvistickih vrednosti, bez prethodne informacije o smeni koja je te rezultate
ostvarila, doslo se do drugacijeg zakljucka.

Na osnovu rezultata analize, sagledavanjem svih ulaznih parametara, C smena je imala bolje
rezultate, ne samo sa aspekta proizvodnje, ve¢ i u pogledu ostvarenog vremena rada u odnosu na zastoje.
Fuzzy TOPSIS analiza omoguc¢ava sveobuhvatniji pristup u razmatranju uticajnih parametara i eliminiSe
subjektivnost prilikom sagledavanja pojedina¢nih i o¢iglednih rezultata. Na Slici 2 dat je graficki prikaz
rezultata analize.
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Graficki prikaz rezultata analize

=== R ang

A B Cc D

Slika 2. Graficki prikaz rezultata analize

6. Zakljucak

Kroz ovaj rad izvrSena je analiza efikasnosti rada po smenama I BTO sistema povrSinskog kopa
Tamnava-Zapadno Polje primenom Fuzzy TOPSIS metode. Ulazni podaci odnosili su se na ostvareno
vreme rada, vreme zastoja, kapacitet i proizvodnju. Ova Cetiri parametra ujedno predstavljaju i osnovu
za ocenjivanje efikasnosti rada svakog sistema. Kroz proizvodnju, odnosno koli¢ina otkopane jalovine
sagledavaju se efekti poslovanja i realizacija operativnog plana za posmatrani period. Medutim,
sagledavanjem svih parametara kroz rad doslo se do zakljucka da u sveobuhvatnom sagledavanju,
proizvodnja jeste bitna, ali uvodenjem i drugih parametara rezultati su pokazali da svaki od njih ima
znacajan uticaj na kona¢nu ocenu efikasnosti. Rezultatom je utvrdeno da smena koja nije imala najvecu
proizvodnju za posmatrani period, ima najvecu efikasnost, iz razloga §to su drugi parametri zna¢ajno
uticali na kona¢nu ocenu.
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