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Uradu je prikazan model podrske odlucivanju prilikom izbora mesta (lokacije) za prelazak tenkova pod
vodom u sklopu savladivanja vodenih prepreka tenkovskim jedinicama Vojske Srbije. Model ima dve
faze, definisanje teZinskih koeficijenata kriterijuma primenom metoda rangiranja i izbor najpovoljnije
alternative primenom metode MAIRCA (MultiAtributive Ideal-Real Comparative Analysis). Rad je
fokusiran na primenu metode MAIRCA, kao novije metode koja se pojavila u oblasti odlucivanja. Ova
metoda zasnovana je na iznalaZenju reSenja koje je najblize idealnom, kroz identifikovanje najbolje
vrednosti alternative po posmatranom kriterijumu i merenjem udaljenosti ostalih alternativa po po-
smatranom kriterijumu od idealne vrednosti. Takode, kroz rad su razradeni kriterijumi koji ovaj izbor
uslovljavaju i prikazana primena metode u konkretnoj situaciji.

Kljuéne reéi: MAIRCA, visekriterijumsko odlucivanje, mesto prelaska tenkova pod vodom

1. OPIS PROBLEMA

Odlucivanje je proces koji je prisutan u svakom
segmentu Zivota, kako pojedinca, tako i grupa pa sve
do sloZenih organizacionih sistema. Veoma sloZen or-
ganizacioni sistem, predstavlja i Vojska Srbije, gde se
procesu odlucivanja, odnosno donosenja odluka pri-
daje veliki znacaj.

U tom smislu primena metoda viSekriterijumskog
odlucivanja predstavlja nezaobilaznu podrSku ovom
procesu. U prilog tome ide i pojava sve veceg broja
nau¢nih publikacija, koje se bave odlu¢ivanjem u
vojsci, kako kod nas, tako i u svetu [1-7].

Donosioci odluka, u vojnoj organizaciji, prilikom
izvodenja borbenih operacija, su u situacijama da do-
nose veliki broj, manje ili vise, znacajnih odluka. Po-
stavlja se pitanje: Sta u¢initi da donedene odluke budu
pravilne, jer loSa odluka moze za posledicu imati neo-
stvarenje postavljenih ciljeva/misija/zadataka i velike
gubitke u ljudskim Zivotima i materijalnim sredstvima
[8]. Zbog toga se procesu donoSenja odluka, u jednom
takvom sistemu, poklanja izuzetna paznja. U ovom ra-
du prikazana je primena metode MAIRCA, kojom se
unapreduje proces dono$enja odluke prilikom izbora
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mesta na vodenoj prepreci za prelazak tenkovima pod
vodom.

Savladivanje vodenih prepreka predstavlja jednu
od najtezih aktivnosti u toku realizacije borbenih de-
jstava [9]. Ova aktivnost vr$i se na razli¢ite nacine.
Jedan od nacina je tenkovima, pod vodom. Kako bi se
uredilo mesto za prelazak tenkova pod vodom neopho-
dno je izvrsiti niz priprema. Drugim re¢ima, prelazak
tenkova pod vodom se vr$i na unapred pripremljenim
i uredenim lokacijama. Sve armije sveta pridaju veliki
znacaj usavrSavanju sredstava za savladivanje vodenih
prepreka. Savremeni tenkovi su opremljeni sistemom
za podvodni gaz preko vodenih prepreka, sa osnovnim
ciljem da se smanji negativni uticaj vodenih prepreka
na izvodenje operacija.

Vojska Srbije opremljena je tenkom M-84, koji
predstavlja borbeno, guseni¢no vozilo snaznog naoru-
zanja, jake oklopne zaStite i velike manevarske spo-
sobnosti i prohodnosti [10]. Opremljen je posebnom
opremom za savladivanje vodenih prepreka voznjom
po dnu. Kada je tenk u potpunosti pripremljen za po-
dvodni gaz, moze savladati vodenu prepreku dubine do
S5m[10].

Kroz ovaj rad prikazan je model kojim se unapre-
duje proces odlucivanja prilikom izbora mesta za pre-
lazak tenkova pod vodom (slika 1), tako $to se izbor
lokacije vr$i na osnovu viSe kriterijuma i primenom
metoda viSekriterijumskog odlu¢ivanja. Na slici 1 pri-
kazane su faze koje ovaj model sadrzi.
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U dostupnoj literaturi opisuje se samo deo krite-
rijuma, na osnovu kojih se vrsi izbor mesta prelaska. U
skladu sa prethodno navedenim, donoSenje odluke o
izboru mesta prelaska, oslanja se na znanje i iskustvo
donosioca odluke i njegovih najblizih saradnika. U
odredenim situacijama, nije isklju¢ena moguénost da
donosilac odluke nema dovoljna znanja i iskustva, te
da moze doneti i pogre$ne ili manje kvalitetne odluke.
Ovo dalje ukazuje da posledice toga mogu biti izuzetno
velike. Primenom metoda viSekriterijumskog odluci-
vanja, ovaj problem se zna¢ajno umanjuje.

Q . L. . . . .. .. e
E g -Identifiovanje i definisanje kriterijuma koji uticu
° 8 &|na izbor lokacija za savladivanje vodenih prepreka
2 8 .
% § ST §|tenkovima pod vodom
NS a2 7 I . L
it &= .E 2 -Proracun tezZinskih koeficijenata kriterijuma
! g & 8| primenom metoda rangiranja
g :% 2| _Objedinjavanje dobijenih teZinskih koeficijenata
= primenom metoda osrednjavanja
L2 s
i5z2
N £ ‘é - Primena koraka metode MAIRCA
<&
pt g Q

Slika 1- Model podrske odlucivanju

Proces donoSenja odluke o izboru mesta za organi-
zovanje prelaska tenkova pod vodom vrsi se rangira-
njem ponudenih alternativa (lokacija) i odabirom naj-
povoljnije alternative (lokacije) za prelazak.

2. OPIS PRIMENJENIH METODA

U narednom delu rada izvrSen je opis metoda koje
su primenjene u radu. Za definisanje tezinskih koefi-
cijenata koris¢ene su metode rangiranja, dok je za
izbor najpovoljnije alternative kori§éena metoda MAI-
RCA.

2.1. Opis metoda rangiranja i objedinjavanja
individualnih tezina

Realni problemi najcesée nemaju kriterijume istog
stepena znacajnosti. Zbog toga je neophodno da dono-
sioci odluka definiSu faktore znacajnosti kriterijuma
koriste¢i odgovarajuce tezinske koeficijente. Njihovo
definisanje i definisanje tezinskih koeficijenata kriteri-
juma predstavlja najznacajniji deo procesa izbora naj-
povoljnije alternative. Vrlo ¢esto znacajnu ulogu u
ovom procesu igra i doza subjektivnosti koju donosioci
odluka unose u ceo proces. Problem je jednostavniji
kada postoji apsolutni priotitet medu kriterijumima
[11].

Pristupi reSavanju problema odredivanja teZina
kriterijuma dele se na: subjektivne i objektivne. Jedan
od subjektivnih pristupa odredivanja tezina kriteri-
juma, baziran je na rangiranju kriterijuma.

Pri odredivanju tezina za svaki kriterijum pretpo-
stavlja se postojanje generalne meduzavisnosti izmedu

TEHNIKA — MENADZMENT 68 (2018) 6

ranga kriterijuma i prosecne tezine kriterijjuma. Ta-
kode, ,,podrazumeva se da se ta meduzavisnost moze
iskoristiti za kombinovanje pojedina¢nih rangova u
skup objedinjenih (agregiranih, grupnih) teZina krite-
rijuma kada je rangiranje kriterijuma izvrsilo vise eks-
perata“ [12].

U [12], izmedu ostalih, opisane su sledece metode
odredivanja tezina kriterijuma na osnovu njihovog ra-
nga: metoda linearnih tezina sa promenljivim koe-
ficijentom smera, metoda inverznih tezina, metoda
sume rangova i metoda geometrijskih teZina, koje su i
kori$¢ene i u ovom radu.

Metoda linearnih tezina sa promenljivim koeficije-
ntom smera (MLT) jeste empirijski razvijena linearna
funkcija rang-tezina, Ciji nagib zavisi od broja krite-
rijuma:

gde je: w, — tezina, r — rang, s, — apsolutna vrednost
koeficijenta smera dobijena pomoc¢u metode najmanjih
kvadrata, pri ¢emu je broj kriterijuma jednak n.
Empirijski je odredena vrednost s,:

s, =3.19514+37.75756/n )

Vrednosti tezina kriterijuma dobijene ovom meto-
dom nalaze se u intervalu od 0 do 100. Aditivnom no-
rmalizacijom te vrednosti se svode na interval 0 do 1.

Metoda inverznih tezina (MIT) :

= 3)
gde je: r-rang, a j=1,2,...,n predstavlja kriterijume.
Metoda centroida rangova (MCR) :

v L3
e “
gde je: r -rang, aj=1,2,...,n predstavlja kriterijume.
Metoda sume rangova (MSR) jeste linearna fun-
kcija:
_2(n+1-r1)

n(n+1) (5)

gde je: r — rang, a n predstavlja ukupan broj kriteri-
juma.
Metoda geometrijskih tezina (MGT) :

1
W =

T
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gde je: r — rang.

Primenom navedenih metoda vr$i se pretvaranje
ranga svakog kriterijuma u njegovu tezinu. Po dobi-
janju tezina kriterijuma primenom navedenih metoda,
potrebno je izvrsiti njihovo matemati¢ko objedinjava-
nje primenom neke od metoda osrednjavanja teZina. U
radu je primenjena metoda aritmetickog osrednjavanja
tezina [13]. Agregirane tezine dobijaju se osrednjava-
njem individualnih teZina Kkriterijuma primenom
sledeceg izraza:

W, =-5
m j=1,...n (7)

gde je: m — broj primenjenih metoda, a j=1,2,...n
predstavlja kriterijume.

2.2. Metoda MAIRCA

Metoda MAIRCA (MultiAtributive Ideal-Real
Comparative Analysis) je prvi put objavljena na
Medunarodnoj nau¢noj konferenciji RAILCON [14], a
zatimiu [15].

Zasnovana je na principu iznalazenja reSenja koje
je najblize idealnom reSenju, a osnovna ideja je da se
identifikuje najbolja vrednost alternative po posma-
tranom kriterijumu i da se meri jaz (,,gap“) odnosno
udaljenost ostalih alternativa po posmatranom krite-
rijumu od idealne alternative.

U daljem tekstu je prikazana procedura za imple-
mentaciju MAIRCA metode tj. njena matematicka
formulacija u 5 koraka.

Korak 1 - Formiranje matrice odlucivanja (X) sa m
alternativa i n kriterijuma

X X2 X3 oo X
Al X X X o+ ¢ Xn
Az Xa X» Xz ¢ X
A3 Xy Xn Xin o 0 0 X
X= .
AulXm X X Xl (8

i odredivanje verovatnoce izbora pojedinih alternativa
P4 po slede¢em obrascu:

)
gde m predstavlja ukupan broj alternativa koje se
biraju.

U najvecem broju slucajeva donosilac odluke je
neutralan u odnosu na pocetni izbor alternative, pa je
pocetna verovatnoca (Py; ) izbora pojedinih alternativa
ista za sve alternative:

862

P, =P, =P, =..=P, ; n=L2,...m; (10)
gde m predstavlja ukupan broj alternativa koje se
biraju.

Korak 2 - Formiranje matrice teorijskih pondera
i prorac¢un elemenata matrice.

Ukoliko je zadovoljen uslov iz koraka 1 da je
donosilac odluke neutralan u odnosu na pocetni iz-
bor alternative, pa je pocetna verovatnoca (Py; ) iz-
bora pojedinih alternativa ista za sve alternative tada
se formira matrica teorijskih pondera formata » x 1.

T, =[t, t, th, ]PW (11)
i vr$i proracun elemenata matrice po sledeem:
T,=[P,w, P,w, W, |
i i i pAan (]2)

gde je w, tezinski koeficijent kriterijuma.

Korak 3 - Proracun elemenata matrice stvarnih po-
ndera (T;) alternativa po kriterijumima:

¢ ¢ .. C,
A1 tr11 trlZ trln
Tr:AZ ter tr22 tan
At s o tom

(13)
gde n predstavlja ukupan broj kriterijuma, a m pre-
dstavlja ukupan broj alternativa.

Elementi matrice 7, dobijaju se mnozenjem ele-
menata matrice teorijskih pondera (7)) i elemenata po-
Cetne matrice odlucivanja (X).

Za ,Benefit* kriterijume vrednost f.; racuna po
slede¢em obrascu:

ty =t |
rij pi X:—Xi_

(14)
dok se za ,,Cost“ kriterijume racuna po slede¢em:
Ly = tp{xi S ]
TR (15)
gde je
X, =max(X,,X,,...X,, ) (16)

maksimalna vrednost kriterijuma po alternativama, a

X, =min(X;,X,.e Xy

(17)

minimalna vrednost kriterijuma po alternativama i gde
su x; , x; 1 x; elementi poCetne matrice odlu¢ivanja

).
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Korak 4 — Prorac¢un matrice jaza izmedu teorijskih
i stvarnih pondera (G):
gij = tpi - trij (18)

Korak 5 - Proracun ocekivanog reSenja (S), raCuna
se€ na osnovu izraza:

Si = Zn: trij
=1

gde n predstavlja ukupan broj kriterijuma.
Korak 6 - Rangiranje alternativa

Skup alternativa se rangira na osnovu vrednosti
kriterijumske funkcije koje su dodeljene svakoj alter-
nativi.

(19)

3. DEFINISANJE KRITERIJUMA KOJI UTICU NA
IZBOR I NJIHOVIH TEZINSKIH
KOEFICIJENATA

Kriterijumi za izbor najpovoljnijih lokacija za or-
ganizovanje prelaska tenkova pod vodom definisani su
analizom dostupne literature. Opis uslova koje mesto
za prelaz tenkova treba da zadovolji dat je u [9], [16].
Detaljnom analizom, izdvaja se sedam kljucnih krite-
rijuma, i to:

K - Dubina vodene prepreke - rastojanje mereno
od povrsine vode do dna prepreke. Maksimalna dubina
vode gde je mogu¢ prelazak tenkova pod vodom je 5
m, zbog tehnickih moguénosti sredstva.

K, - Brzina vodenog toka — predstavlja kretanje
vode u jedinici vremena. Ona negativno utice na zano-
Senje tenkova i otpor vode koji tenk treba da savlada
prilikom prelaska. Prema brzini vodenog toka prepreke
se dele na [9]: spore (v<0,5 m/s), srednje (0,5<v<1
m/s), brze (1<v<2 m/s) i vrlo brze (v>2 m/s). Ovakva
mesta prelaska organizuju se na vodenim tokovima
maksimalne brzine do 2 m/s.

K3 - Sastav dna-korita — podrazumeva sastav u ge-
oloskom smislu. Tvrdo, kamenito, ali 1 ravno dno ili
dno sa stabilnim krupnim $ljunkom omoguéava prela-
zak bez ikakvih prethodnih radova, dok muljevito ili
neravno dno zahteva veci obim radova na ojacanju no-
sivosti dna reke ili moze u celosti iskljuciti prelaz pre-
ko prepreke podvodnom voznjom;

K4 - Karakteristike obale - pod ovim pojmom po-
drazumeva se postojanje, kvalitet i stanje prilaznih pu-
teva, sastav tla na obali, visina obale, nagib obale,
posumljenost, veStacke prepreke i sl. Postojanje i vrsta,
kvalitet i stanje prilaznih puteva imaju veoma veliki
znacaj jer je dovoz sredstava za prelazak uslovljen
dobrim putevima (putevima sa tvrdom podlogom), a
njihova izgradnja predstavlja dugotrajan proces i
veliko angazovanje snaga i sredstava, a realna borbena
situacija zahteva da se prelaz preko reke realizuje u Sto
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kra¢em vremenskom periodu radi produzetka opera-
cije tj. manevra jedinica. Pod sastavom obala podra-
zumeva se geoloski sastav tla (obala). Na niskim oba-
lama sredstva lakSe prilaze vodenoj prepreci i samim
tim je i mogucnost savladivanja iste veca, dok se na
visokim obalama moraju izradivati rampe koje znatno
povecavaju potrebno vreme za savladivanje prepreke
[9]. Tenk M-84 moze savladati vertikalnu prepreku
visine 0,85 m prilikom izlaska na suprotnu obalu [10].
Uticaj nagiba obala se ispoljava kroz mogucnost sre-
dstva za ulazak i izlazak sa vodene prepreke [9]. Tenk
M-84 moze savladati maksimalni uzduzni nagib od 30°
[10].

Od svih navedenih karakteristika zavisi obim rado-
va koje je neophodno preduzeti na uredenju vlastite i
suprotne obale [16].

K - Sirina vodene prepreke - predstavlja rastojanje
od jedne do druge obale, mereno po povrsini vode.
Prema $irini, vodene prepreke se dele na [9]: uske
(manje od 60 m), srednje Siroke (od 60 do 300 m) i
Siroke (veée od 300 m). Pri prelasku preko vodene
prepreke, Sirina uti¢e na brzinu prelazenja preko vode-
ne prepreke, odnosno na vreme koje ¢e jedinica biti
izlozena neprijateljskoj vatri. Podvodnim gazom sa-
vladuju se prepreke maksimalne $irine do 1 km.

K¢ — Uticaj neprijatelja — mesto prelaska treba da
obezbedi najvec¢i mogudi stepen zastite od dejstva ne-
prijatelja iz vazduha, sa kopna ili sa vodene prepreke;

K7 — Uslovi maskiranja - mesto na kome se or-
ganizuje prelazak tenkova pod vodom treba da obe-
zbedi dobru prikrivenost prilaska obali i vodenoj pre-
preci, kao i dobre uslove maskiranja na obali u situ-
acijama kada dode do prekida prelaska (zbog dejstva
avijacije i sl.).

Svi kriterijumi su definisani prema znacaju, na
osnovu ocene eksperata, gde K; predstavlja najzna-
Cajniji, dok K7 predstavlja najmanje znacajan krite-
rijum. Tezine kriterijuma (w;) dobijene su primenom
metoda rangiranja, izrazi 1-6. Nakon dobijanja w; , na-
vedenim metodama, izvrSeno je osrednjavanje rezu-
Itata primenom izraza 7. Kona¢ni tezinski koeficijenti,
nakon osrednjavanja, dati su u tabeli 1.

Tabela 1. Tezinski koeficijenti kriterijuma

Tezinski
Kriterijum Tip kriterijuma koeficijent
kriterijjuma
Ki cost 0.30
K2 cost 0.21
K3 benefit 0.16
K4 benefit 0.12
Ks cost 0.09
Ks benefit 0.07
K7 benefit 0.05
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4. RANGIRANJE ALTERNATIVA

U prvom koraku, u cilju prikaza primene metode
definisano je pet ilustrativnih alternativa (od A do As).
Vrednosti po svakoj kvalitatitvnoj alternativi defini-
sane su primenom fuzzy lingvistickih deskriptora,
slika 2. Broj lingvisti¢kih deskriptora je 5: VL-veoma
lo$i, L-loSi, S-srednji, D-dobri, O-odli¢ni. Detaljan
prikaz funkcija fuzzy lingvistickih deskriptora moze se
videti u [17].

[
11V

MAAA
AVAAVARVALVE
JA A
RVAVARTANFAY

VYV

o -
1 2 3 4 5

L s D o

Slika 2 - Graficki prikaz fuzzy lingvistickih deskriptora
Defazifikacija fuzzy lingvistickih deskriptora vrsi
se primenom jednog od sledeéih izraza [18]:

A:((t3_t1)+(t2_t1))/3+t1 (20)

A=t +t,+(1-2)1, /2 20
gde ¢; predstavlja levu distribuciju fuzzy broja, 3 desnu
distribuciju, #> mesto gde je funkcija pripadnosti /7, a A
predstavlja odnos donosioca odluke prema riziku [19].

Ovim su se u potpunosti stekli uslovi za definisanje
pocetne matrice odlucivanja (D).

K, K, K, K, K, K, K,
A2 11 VL VD 100 O L
A,J01 01 O D 10 D O

D=A,/3 15 L L 850 VL L
A,|15 05 VD O 200 D D
A3 2 VL VL 800 VL VL

Defazifikacijom fuzzy lingvistickih deskriptora,
koriste¢i izraz (20), matrica odlu¢ivanja (D) dobija
numericki karakter.

Kl KZ K3 K4 KS Kb K7
Af2 11 133 4 100 4.67 2
A,[0.1 01 467 3 10 3 467
D=A,(3 15 2 2 850 133 2
A,[15 05 4 467 200 3 3
A[3 2 133 133 800 133 1.33

Nakon toga vrsi se odredivanje verovatnoce izbora
pojedinih alternativa P4 po obrascu (9 i 10) gde
dobijamo vrednost Pa; koja iznosi 0.2.

864

Drugi korak predstavlja formiranje matrice teorij-
skih pondera (G) i proraun elemenata matrice, prime-
nom izraza (111 12), formata n x /

K, K, K, K, K, K, K

G=[0.06 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01]

U tre¢em koraku vrsi se proracun elemenata ma-
trice stvarnih pondera (T;) alternativa po kriterijumima
koriste¢i izraze (14 i 15) u zavisnosti od toga da li je u
pitanju ,.benefit” ili ,cost kriterijum. Nakon toga
formira se matrica stvarnih pondera:

K, K, K, K, K, K, K,
A;10.02 0.03 0.01 0.01 0.05 0.01 0.03
A,10.06 0.06 0.03 0.03 0.06 0.02 0.03

T =A,]0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00
A,|0.03 0.05 0.02 0.02 0.00 0.02

0.05
A;10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00

Zatim se pristupa proracunu jaza izmedu teorijskih
i stvarnih pondera primenom izraza (18) ¢ime se for-
mira nova matrica (G) .

K, K, K, K K, K, K,

A 10.04 001 002 001 =004 001 —0.02
A,10.00 -0.02 0.00 -0.01 -0.04 0.00 -0.02
G=A;/0.06 003 0.03 002 002 -0.01 0.01
A,10.03 -0.01 0.02 000 -0.03 001 -0.01
A;10.06 004 003 002 0.01 -0.02 0.01

U cetvrtom koraku vrsi se prora¢un ocekivanog
reSenja (S) koji se racuna se po obrascu (19) i dobijaju
se sledece vrednosti altenativa (S;), tabela 2.

Tabela 2. Vrednosti ocekivanog resenja (S;)

IAlternativa ISi Rang
Al 0.036056537 3
A2 -0.092038168 1
A3 0.150710461 7
Ad 0.00833342 2
As 0.163185043 5

Poslednji korak predstavlja rangiranje alternativa
na osnovu vrednosti oekivanog reSenja i prikazano je
u tabeli 2.

Na osnovu rezultata iz tabele 2, najbolje rangirana
je alternativa A,. Ona je najmanje udaljena od idealne
vrednosti i ispunjava dodatne uslove koji su definisani
opstim postavkama modela.

U sluc¢aju kada donosilac odluke treba da izabere
dve ili viSe lokacija onda bi pored alternative A; oda-
brao i alternative iz skupa drugoragiranih alternativa
(As1AY).
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5. ANALIZA KONZISTENTNOSTI IZLAZNIH
REZULTATA

Analiza konzistentnosti izlaznih rezultata predsta-
vlja sredstvo provere stabilnosti rezultata metoda
VKO. Provera stabilnosti koris¢enih metoda VKO pre-
dstavlja neizostavan korak u procesu izrade modela za
podrsku odlucivanju [20]. U konkretnom slucaju ana-
liza je izvrSena promenom tezinskih koeficijenata kri-
terijuma. Cilj analize konzistentnosti metoda VKO na
promene tezina kriterijuma je da se utvrdi na koji nacin
promene tezina kriterijuma dovode do promena u ran-
govima alternativa. U tabeli 3. dato je sedam scenarija
(od Si do S7) promene tezinskih koeficijenata krite-
rijuma, na osnovu kojih je izvrSeno rangiranje posto-
jecih alternativa, primenom metode MAIRCA.

Tabela 3. Scenariji promena teZine kriterijuma

K, K K; K4 Ks Ks Ky
Si 0,52 0,08 |0,08 | 0,08 [ 0,08 | 0,08 | 0,08
S: | 0,08 |0,52]0,08 | 0,08 |0,08|0,08 | 0,08
Ss | 0,08 | 0,08 | 0,52 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
S+ | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,52 | 0,08 | 0,08 | 0,08
Ss | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 [ 0,52 | 0,08 | 0,08
Se | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 [ 0,08 | 0,52 | 0,08
S7 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,52

U tabeli 4. obeleZeni su rangovi alternativa koji se
ne podudaraju sa rangovima dobijenim primenom pro-
raCunatih tezina koeficijenata kriterijuma.

Tabela 4. Rangovi alternativa primenom razlicitih

scenarija
Si S2 S3 S4 Ss Se S7
A 3 3 3 3 3 3 3
Az 1 1 1 1 1 1 1
A3 4 4 5 4 4 4 4
A4 2 2 2 2 2 2 2
As 5 5 4 5 5 5 5

Nakon izvrSene analize dobijenih rezultata, moze
se zakljuciti da kod velike vecine scenarija postoji
konzistentnost izlaznih rezultata. Alternative As i A4
su, u svim scenarijima, rangirane kao prva odnosno
druga, dok je alternativa As u veem broju scenarija
rangirana kao peta, a ni u jednom slu¢aju nije prika-
zana kao prvorangirana.

Jedan od najboljih nacina za kvantitativnu analizu
izlaznih rezultata je primena Spirmanovog koeficije-
nta:
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6Zn: D;
i=1

§=]——isL
n(n® —1)

(22)
gde D; predstavlja razliku ranga po datom scenariju i
ranga u korespodentnom scenariju, a n broj rangiranih
elemenata. Spirmanov koeficijent uzima vrednosti iz
intervala [-1,1]. Kada se rangovi elemenata potpuno
poklapaju spirmanov koeficijent je 1 (,idealna
pozitivna korelacija®), kada su rangovi potpuno
suprotni spirmanov koeficijent iznosi -1 (,idealna
negativna korelacija®), odnosno kada je S=0 rangovi
su nekorelisani.

Vrednosti Spirmanovog koeficijenta u konkret-
nom slucaju prikazane su u tabeli 5.

Tabela 5. Vrednosti Spirmanovog koeficijenta

So Si S2 NE S4 Ss Se S7

So 1 1 1 1 1 1 1 1

Si 1 1 1 1 1 1 1 1

S3 1 1 1 1 1 1 1 1

S5 09 |09 |09 |1 09 [09 [09 |09

S4 1 1 1 1 1 1 1 1

Ss 1 1 1 1 1 1 1 1

Se 1 1 1 1 1 1 1 1

S7 1 1 1 1 1 1 1 1

Kao $to se uocava vrednosti Spirmanovog koefi-
cijenta su izuzetno visoke, odnosno postoji idealna po-
zitivna korelacija rangova u skoro svim sluc¢ajevima.
Manje odstupanje uocava se kod scenarija S3 u odnosu
na proracunate tezinske koeficijente (Sp), kao i sve
druge definisane scenarije, ali je i ta vrednost znacajno
visoka. Sve navedeno ukazuje da su dozvoljene manje
greske prilikom definisanja tezinskih koeficijenata kri-
terijuma.

6. ZAKLJUCAK

Rezultati dobijeni primenom metode MAIRCA,
pokazuju da kori$¢ena metoda moze uspe$no vredno-
vati definisane alternative, odnosno moze se koristiti
kao pomo¢ donosiocima odluka prilikom izbora mesta
za prelazak tenkovima pod vodom. Metoda MAIRCA
daje stabilna (konzistentna) reSenja i predstavlja pou-
zdan alat za kvalitetno donoSenje odluka. Ovim se
stvaraju moguénosti za brzo donosenje kvalitetnih od-
luka i pruzanje pomo¢i manje iskusnim donosiocima
odluka. Prikazani model mogucée je dalje unapredivati
detaljnijom razradom kriterijuma, primenom drugih
metoda definisanja tezina kriterijuma i/ili fazifikaci-
jom koris¢ene metode.
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SUMMARY

APPLICATION OF THE MAIRCA METHOD IN THE SELECTION OF THE LOCATION
FOR CROSSING TANKS UNDER WATER

This paper presents a decision support model for the selection of the site (location) for crossing tanks
under water as part of the overcoming of water obstacles by the Serbian army tank units. The model has
two phases, defining the weight coefficients of the criteria using the method of ranking and selecting the
most favorable alternative using the MAIRCA method (MultiAtributive Ideal-Real Comparative Ana-
lysis). The paper focuses on the application of the MAIRCA method, as a newer method that has emerged
in the field of decision making. This method is based on finding the solution closest to the ideal one,
through identifying the best value of the alternative according to the observed criterion and measuring
the distance of other alternatives according to the observed criterion of the ideal value. Also, through
the work are elaborated the criteria that this choice conditional and the presented application of the
method in the concrete situation.

Key words: MAIRCA, multi-criteria decision making, location for crossing tanks under water
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