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Rezime: Uslovi globalizacije su doveli do pojacane konkurentnosti na
trzistu poljoprivrede. U pomenutim uslovima, poljoprivredni
proizvodaci teze sticanju odredene konkurentske prednosti. Cesto se
kao imperativ uspeha na trziStu razmatra odluka o poveéanju
prinosa odredene poljoprivredne kulture. Radi adekvatne obrade
zemljiSta 1 dostizanja Zeljenih ciljeva prinosa, potrebno je posedovati
adekvatna osnovna sredstva. Jedan od najcescée koriséenih osnovnih
sredstava u poljoprivredi je traktor. Savremeno poslovanje
podrazumeva koriséenje modernih traktora. Sama kupovina traktora
iziskuje ogromne troskove za odredeni poljoprivredni subjekt. Iz tog
razloga, kod kupovine traktora je potrebno sagledati potrebe i
moguénosti na trzistu i uporediti traktore na osnovu odredenih
kriterijuma. Predmet istrazivanja ovog rada je selekcija traktora za
kupovinu u organizaciji "Dzervin" iz Knjazevca primenom ELECTRE

metode.

Kljucne reéi: selekcija, traktor, ELECTRE metod

Uvod

Bogata, plodna 1 obradiva zemlja su
karakteristika Republike Srbije.
[Bracanovié, 2011, 3] Poljoprivreda
predstavlja baznu granu nacio-
nalne ekonomije Srbije. Ona je zna-
¢ajna ekonomska delatnost 1 za nju
postoje odlicni uslovi. Posmatra-
juéi sa mikroekonomskog aspekta,
uspesan razvoj 1 ekonomska snaga
agrarne proizvodnje zavisi od

brojnih  eksternih 1 internih
faktora: veli¢ine 1 stepena koris-
¢enja proizvodnih faktora, eko-
nomicnostl, produktivnosti, tipa
gazdinstava, regionalne odrede-
nosti, stanja pogonskih masina
gazdinstva. [Pejanovié, 2010, 3] U
razvijenim industrijskim zemljama,
fizicka radna snaga je skupa 1 sve
se teze nalazi. Iz tog razloga, pri-
mena masina je veoma vazna, posto
u nekim slucajevima omogucava
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poveéanje produktivnosti rada do
sto puta. [Bugarin i dr., 2014, 1]

Poljoprivredni subjekti u Srbiji teze
poveéanju intenziteta  poljopri-
vredne proizvodnje radi dostizanja
evropskih standarda u pogledu
rodnosti. Na osnovu istrazivanja
odredenih autora, traktori imaju
veliki 1 pozitivan uticaj na
intenzitet rodnosti. [Mcinerney &
Donaldson, 1975, 1] Celokupna i
blagovremena primena mehaniza-

cije 1ma poseban znacaj kod
realizacije optimalnih mera za
povecéanje intenziteta  poljopri-

vredne proizvodnje. U skladu sa
tim, napori poljoprivrednih gazdin-
stava su usmereni na kupovinu
savremene mehanizacije 1 primenu
modernih tehnoloskih postupaka.
[Subié & Vasiljevié, 2006, 25]

Predmet istrazivanja rada jeste
selekcija traktora za kupovinu
primenom ELECTRE  metode.
Uporedivanje traktora ¢e Diti

izvrseno na osnovu faktora od
najveéeg znacaja. Prilikom ispiti-
vanja Ce biti uporedeno pet tipova
traktora na  osnovu zadatih
kriterijuma. Tip traktora koji se
najbolje pokazao u uporedivanju ¢e
biti kupljen.

1. Uloga traktora u bavljenju
poljoprivrednim
aktivnostima

U savremenim trzisnim uslovima,
na uspeh poljoprivrednog subjekta
veliki uticaj ima tehnicka oprem-
ljenost. Ona predstavlja osnovnu
komponentu od koje zavisi funkcio-
nalnost novih agrarnih struktura.
Zamena tehnicki dotrajalih 1
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tehnoloski prevazidenih sredstava
poljoprivredne tehnike predstavlja
determinantu za blagovremeno 1

kvalitetno obavljanje radova u
primarnom poljoprivrednoj proiz-
vodnji. [Bozi¢ i dr., 2009, 97]

Troskovi sredstava mehanizacije su
u Srbiji dosta veéi nego u razvije-
nim zemljama. Glavni razlog toga
se ogleda u nedovoljnoj iskorisée-
nosti masina 1 velikoj prosecnoj
starosti masina koja za sobom
povlaci velike troskove zbog
kvarova sredstava mehanizacije.
[Bozié i dr., 2003, 401-409]

Traktori predstavljaju jedan od
najvaznijih poljoprivrednih alata
koji igraju znacajnu ulogu u poljo-

privrednoj proizvodnji. Kupovina
traktora 1 prateée opreme zahteva
znatna ulaganja. Rezultat

pogresnog izbora traktora moze biti
skupo plaéen. [Amini & Asoodar,
2016, 224].

Prilikom kupovine traktora, u
razmatranje se uzima veliki broj
faktora koji je moguce podeliti u pet
velikih grupa: tehnoloski, tehnicki,
energetski, ekonomski 1 ergo-
nomski. Kod selekcije traktora za
kupovinu, potrebno je ustanoviti

namenu traktora, strukturu
poslova koju je potrebno zavrsiti
obaviti, terminski plan radova,

uslove koriséenja i1 faktore rizika.
[Ogrizovié, 2016, 7] Pored toga,
potrebno je obratiti paznju na
trgovacko ime traktora, na brend,
na mogucénosti kvara traktora, na
masinski dizajn, "easy" opcije,
bezbednosti na radu 1 slicno.
[Almasi i dr., 2006, 248]



2. Metodologija istrazivanja

Cilj istrazivanja ovog rada ogleda
se u selekeiji traktora za kupovinu.
Selekcija ¢ée biti izvrsena primenom
ELECTRE I metode. Ovu metodu
prvi put je primenio Roy 1971.
godine. ELECTRE I metod je alat
visekriterijumskog odlucivanja koji
ima za cilj da pomogne donosiocima
odluke kod donosenja samih
odluka. ELECTRE I metod omogu-
¢ava parcijalno uredenje skupa
reSsenja na osnovu preferencija
donosioca odluke. [Prvulovié &
Manasijevié, 2006, 90]

Koraci u metodologiji istrazivanja
su zapravo koraci u sprovodenju
ELECTRE I metode. Prvi korak
podrazumeva izra¢unavanje
normalizovane matrice odlucivanja.
Nakon toga, vrsi se proracun
tezinske normalizovane matrice
odlucivanja na osnovu tezinskih
koeficijenata dobijenih od strane
donosioca odluke iz kompanije
Dzervin. Treéi korak predstavlja
odredivanje skupova saglasnosti i
nesaglasnosti u kojem se uporeduju
parovi akcija. Posle odredivanja
skupova saglasnosti, pristupa se
odredivanju matrica saglasnosti i
nesaglasnosti. Ove matrica se odre-
duju na osnovu skupa saglasnosti i
nesaglasnosti. Elemente matrice
¢ine indeksi saglasnosti 1 nesaglas-
nosti. Sesti korak u primeni
ELECTRE I metode je odredivanje
matrice saglasne dominacije na
osnovu vrednosti praga indeksa
saglasnosti. Sledeéi korak podrazu-
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meva proracun matrice nesaglasne
dominacije na osnovu prosecnog
indeksa nesaglasnosti. Osmi korak
u klasifikaciji traktora za kupovinu
podrazumeva Kkreiranje matrice
agregatne dominacije. Elementi ove
matrice su jednaki proizvodu
elemenata na odgovarajuéoj poziciji
u matricama saglasne i nesaglasne
dominacije. Na kraju, vrsi se
eliminisanje manje pozeljnih akcija
i utvrdivanje dominacije alterna-
tiva.

3. Selekcija traktora za kupo-
vinu primenom ELECTRE
metode

Kompanija "Dzervin" iz Knjazevca
ima u svom planu prosirenje svojih
kapaciteta 1 sadnju veéeg broja
parcela. Medutim, wusled nedo-
statka osnovnih sredstava, predu-
zete razmatra kupovinu traktora.
Traktori koji ¢e biti razmatrani su:
"John Deere 5100R" (A1), "John
Deere 6115M" (A2), "John Deere
6130 M" (A3), "John Deere 7200R"
(A4) i "John Deere 7230R" (A5).

Menadzment ove organizacije je
odlucio da se pri kupovini traktora
u obzir uzme veéi broj kriterijuma:
K1 - cena (u hiljadama €); K2 -
pouzdanost (kvalitativha ocena);
K3 - maksimalna snaga (kW); K4 -
maksimalni obrtni momenat (Nm) i
K5 - rok isporuke (u danima).

Stavljanjem u odnos alternativa 1
kriterijuma, dobija se pocetna
matrica. Ona je predstavljena u
Tabeli 1.
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Tabela 1. Pocetna matrica odluéivanja

. Kriterijjumi

Alternative K1 K2 K3 K1 K5
Tip ekstrema Min Max Max Max Min
Al 48 |Niska 77 416 30
A2 70 | Prosecna 86 519 50
A3 74 | Visoka 98 587 40
A4 110 |vrlo visoka 170 936 55
A5 122 |vrlo visoka 194 1077 60

U cilju kvantifikacije podataka, potrebno je izvrsiti transformaciju
kvalitativnih atributa. Za transformaciju atributa ¢e se koristiti pristup
bipolarnih skala, gde je 1 - vrlo nizak nivo, 3 - nizak, 5 - prosecni, 7 - visok,
19 - vrlo visok nivo. Na osnovu bipolarne skale, matrica odlu¢ivanja je
kvantifikovana:

48 3 77 416 30
70 5 8 519 50
O=|74 7 98 587 40
110 9 170 936 55
122 9 194 1077 60

Korak 1: Izracunavanje normalizovane matrice odlu¢ivanja N

Prvi korak u primeni ELECTRE metode podrazumeva izracunavanje
normalizovane matrice odlucivanja. Elementi matrice odlucivanja se
proracunavaju prema obrascu:

(1

gde je xij vrednost akcija ai,(i = 1,2, ..., m) u odnosu na kriterijume k; § =
1,2, ..., n).

Normalizovana matrica odlu¢ivanja glasi:

0,2410 0,1917 0,2574 0,2476 0,2782
0,3515 03194 0,2875 0,3089 0,4637
N=|03716 04472 03276 0,3494 0,3710
0,5523 0,5750 0,5683 0,5571 0,5101
0,6126 0,5750 0,6486 0,6410 0,5565
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Korak 2: Izra¢unavanje tezinske normalizovane matrice odluc¢ivanja TN

Kod samog procesa odlucivanja, aktivno su ucestvovali 1 predstavnici
organizacije. Oni su odredili tezinske koeficijente kriterijuma, nakon cega
se izraCunava tezinska normalizovana matrica odlucivanja.

TN = N*T (2)
Matrica tezinskih koeficijenata u ovom slucaju moze biti predstavljena na
sledec¢i nacin:
T=[030 020 020 010 0,20]
Tezinska normalizovana matrica odlucivanja glasi:

0,0723 0,0383 0,0515 0,0248 0,0556
0,1054 0,0639 0,0575 0,0309 0,0927
TN =|0,1115 0,0894 0,0655 0,0349 0,0742
01567 01150 0,1137 0,0557 0,1020
0,1838 01150 0,1297 0,0641 0,1113

Korak 3: Odredivanje skupova saglasnosti S i nesaglasnosti NS

U ovom koraku se vrsi uporedivanje parova akcijapir (p,r =1,2,,mip #
r). Prvi element treéeg koraka podrazumeva formiranje skupa saglasnosti
Spr za akcije ap 1 ar koji se sastoji od svih kriterijuma za koje je akcija ap
pozeljnija od akcije ar Skup saglasnosti se formira na osnovu sledeéih
obrazaca:

S, :(j‘xpj Zxrj) (3) za max;

x, < xrj) (4) za min.

Spr = (-/
Prilikom formiranja skupa nesaglasnosti, koriste se sledeéi obrasci:

NS, =7 =S, =(jx, <x,) (5) za max;

NS, =7 =S, =(jx, >x,) (6) za min,

pr
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Tabela 2. Skupovi saglasnosti 1 nesaglasnosti

Parovi,p#£r Skup saglasnosti | Skup nesaglasnosti
p=1, r=2 1,5 2,3,4
p=1, r=3 1,5 2,3,4
p=1, r=4 1,5 2,3,4
p=1, r=5 1,5 2,3,4
p=2, r=1 2,3,4, 1,5
p=2, r=3 1 2,3,4,5
p=2, r=4 1,5 2,3,4
p=2, r=5 1,5 2,3,4
p=3, r=1 2,3,4 1,5
p=3, r=2 2,3,4,5 1
p=3, r=4 1,5 2,3,4
p=3, r=5 1,5 2,3,4
p=4, r=1 2,3,4 1,5
p=4, r=2 2,3,4 1,5
p=4, r=3 2,3,4 1,5
p=4, r=5 1,2,5 3,4
p=5, r=1 2,3,4 1,5
p=5, r=2 2,3,4 1,5
p=5, r=3 2,3,4 1,5
p=5, r=4 2,3,4 1,5

Korak 4: Odredivanje matrice saglasnosti MS

Matrica saglasnosti se odreduje na osnovu skupa saglasnosti. Elemente
matrice saglasnosti ¢ine indeksi saglasnosti. Oni se odreduju na osnovu
sledeéih formula:

Spr = th (7)
S =0 (®

Zap#r.
Matricu saglasnosti je moguce prikazati na sledeéi nacin:

0 050 0,50
050 0 030 0,50
MS=|050 0,70 O 050 050
0,50 0,50 050 O 0,70

0,50 0,50 050 0,50 O

0,50 0,50

0,50
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Korak 5: Odredivanje matrice nesaglasnosti

Matrica nesaglasnosti se odreduje na osnovu skupa nesaglasnosti.
Elemente matrice ¢ine indeksi nesaglasnosti koji se odreduju na osnovu
formule:

max ‘ln L=,
NS = jens, ! v (9)

pr
max
jelJ

mpj - mrj

Matrica nesaglasnosti glasi:

0 0,6900 1 0,9088 0,7013
1 0 1 1 0,9209

MSN =|0,7671 0,2392 0 1 0,8879
1 0,9128 0,9378 0 0,5904
1 1 1 1 0

Korak 6: Odredivanje matrice saglasne dominacije MSD

U ovom koraku, matricu saglasne dominacije odredujemo na osnovu praga
indeksa saglasnosti, koji se moze definisati kao prosecni indeks
saglasnosti:

225,
pIS = 27! (10)
m(m—l)

pri cemu je p # r. Formiranje matrice saglasnosti se vrsi na osnovu
sledeéih kriterijuma:

msd ,, =128 s, > PIS (11)
msd ,, =028 s, <PIS (12)
pis=2220 5y

Matrica saglasne dominacije glasi:

00 0O00O0
00 0O00O0
MSD=0 1 0 0 O
00001
00 O0O00O0
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Korak 7: Odredivanje matrice nesaglasne dominacije MNSD

Matrica nesaglasne dominacije se formira na osnovu prosecnog indeksa
nesaglasnosti:

PINS = 2oL (13)

pri cemu je p # r. Formiranje matrice nesaglasnosti se vrsi na osnovu
sledeéih kriterijuma:

mnsd , =124 ns, < PINS (14)
mnsd,, =0 Zans, > PINS (15)
PINS = 17,5562 =0,8778

Matricu nesaglasne dominacije je moguce prikazati na sledeéi nacin:

3

=2

)

Il

—
o o = o -
o o o o
o o o o
o - o o -

Korak 8: Odredivanje matrice agregatne dominacije MAD

Elementi matrice agregatne dominacije su jednaki proizvodu elemenata
na odgovarajucoj poziciji u matricama saglasne 1 nesaglasne dominacije:

ad, =sd, *nsd, (16)
00000
00O0O00O0
MAD=/0 1 0 0 O
00001
00 O0O00©O
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Korak 9: Eliminisanje manje pozeljnih akcija

Tabela 3. Ocenjivanje alternative

Al A2 A3 A4 A5
Al 0 0 0 0 0
A2 0 0 0 0 0
A3 0 1 0 0 0
Ad 0 0 0 0 1
A5 0 0 0 0 0
U Tabeli 3 mosemo videti da dominiraju ni nad jednom drugom

alternative Al, A2 1 A5 ne domi-
niraju nad bilo kojom alternativom.
Sa druge strane alternativa A3
dominira nad alternativom A2, dok
alternativa A4 dominira nad alter-
nativom A5. U ovakvoj situaciji,
potrebno je dodatno uporedivanje
alternativa. Posto su i alternativa
A3 1 alternativa A4 ostvarile po
jednu dominaciju, potrebno je upo-
rediti iste na osnovu najznacajnijeg
kriterijuma - cene. Ovaj kriterijum
ima najveli tezinski koeficijent, a
alternativa A3 je dosta jeftinija u
odnosu na alternativu A4, moguce
je zakljuciti da je alternativa A3
najpogodnija za kupovinu.

Zakljucak

U radu je izvrseno uporedivanje
traktora za kupovinu. Proces raz-
matranja traktora je obuhvatio pet
tipova proizvodaca "John Deere".
Traktori su uporedeni na osnovu
pet kriterijuma: cena, pouzdanost,
maksimalna snaga, maksimalni
obrtni momenat 1 rok isporuke.
Uporedivanje traktora je izvrseno
primenom ELECTRE I metode.

Rezultati istrazivanja su pokazali
da alternative Al, A2 i1 A5 ne

razmatranom alternativom te se
kao takve iskljuCuju iz daljeg
tumacenja. Pored toga, alternativa
A3 dominira nad alternativom A2,
dok alternativa A4 dominira nad
alternativom A5. Pos$to nijedna od
alternativa nije zabelezila veéi broj
dominacija u odnosu na ostale
razmatrane alternative, potrebno je
detaljnije analizirati problem
uporedivanjem alternativa A3 i A4.
Naime, za preduzeée "Dzervin" iz
Knjazevca je najvazniji faktor prili-
kom kupovine traktora cena sa
tezinskim koeficijentom od 0,30. U
skladu sa tim, u dodatnom krugu
uporedivanja ove alternative Ce biti
uporedene na osnovu cene. Kod
uporedivanja na osnovu cene vazi
pravilo da je traktor sa nizom
cenom pogodniji 1 da dominira.
Posto alternativa A3 (74.000 €)
zahteva izdvajanje znatno manje
sume novca u odnosu na alterna-
tivu A4 (110.000 €), zakljuéujemo
da je =za potrebe razmatranog
preduzeéa najpogodniji  traktor
"John Deere 6130 M".
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Application of the ELECTRA method in the
purchase of agricultural mechanization

Zeljko Milovanovié
JKP "Vodovod" Zajecar, Republika Srbija
zeljkomilovanovicrs@gmail.com

Abstract: Terms of globalization have led to increased market
competitiveness of agriculture. In the above conditions,
farmers harder to acquire certain competitive advantage.
Often seen as an imperative of success in the market
considers the decision to increase the yield of certain crops.
For adequate cultivation and achieve the desired goals of
yield, it is necessary to hold adequate assets. One of the most
commonly used fixed assets in agriculture is the tractor.
Modern business involves the use of modern tractors. Buying
a tractor requires huge expenses for certain agricultural
entity. For this reason, for the purchase of tractors is
necessary to assess the needs and opportunities in the market
and compare the tractor based on certain criteria. The subject
of this work is the selection for the purchase of tractors,

organized by "Dzervin" from Knjazevac application of
ELECTRE methods.

Key words: selection, tractor, ELECTRE methods
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