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Sazetak:

U radu je prikazan model za dizajniranje organizacione strukture
upravnih organa logistike. Na osnovu primene datog modela predloZzene
Su varijante organizacione strukture s obzirom na Cinjenicu da upravni or-
gani treba da budu dizajnirani i dimenzionisani tako da mogu da ispune
svoje osnovne ciljeve i zadatke. Upravni organi treba svaki dobijeni zada-
tak kvalitetno i pouzdano da obave u svim uslovima okruZenja. PoSto veci-
nu prikupljenih podataka tokom proucavanja organizacione strukture ka-
rakteriSe visok stepen neizvesnosti, subjektivnosti i neodredenosti, za pri-
kaz opisanih neizvesnosti i neodredenosti koris¢ena je fuzzy logika. Fuzzy
lingvistickim deskriptorima opisani su Kriterijumi koji su kori§¢eni za vred-
novanje predloZenih alternativa. Na taj nacin, pomocu fuzzy logike, omo-
gucena je eksploatacija tolerancije koja se javija u sluéaju nepreciznosti,
nejasnoce i parcifalne istinitosti dobijenih rezultata istraZivanja.

Kljuéne rei: dizajniranje organizacije, fuzzy logika, organizaciona struk-
tura, visekriteriiumsko odlucivanje.

Uvod

dgovarajuéim organizacionim re$enjima mogu da se ostvare us-
tede ili poveca efikasnost funkcionisanja sistema. Pod rganizaci-
onim reSenjem nekog problema podrazumeva se Citava kompozicija re-
Senja sa aspekta brojnih struka i nauénih disciplina. Dinamicnost okruze-
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nja dovela je do shvatanja da je organizacija, pored opreme, tehnologije i
kadrova, znacajan resurs jer objedinjava i €ini svrsishodnim sve resurse.
Dizajniranje organizacije, a posebno faza izrade modela organizacije, ve-
oma je slozen proces, u kojem treba ponuditi optimalna organizaciona re-
Senja. Zbog toga se za dizajniranje organizacije koristi veliki broj metoda.
Najvise se primenjuju klasi¢éne metode, metode operacionih istrazivanja,
sistemska analiza, kompleksna analiticka metoda, graficko-matricna me-
toda i kompleksna matri€na metoda.

Prilikom dizajniranja optimalnog reSenja organizacione strukture ne
mogu se uvek ukljuciti svi bitni elementi u redosled koji ima kompleksnost
i dobro strukturiran zadatak. Primenom sistemske analize posmatraju se
svi elementi koji utiCu na ponaSanje sistema i u okviru nje se koriste me-
tode operacionih istrazivanja i druge nekvantitativne metode. Takav pri-
stup koriséen je i u ovom radu, u kojem je prikazan model za dizajniranje
organizacione strukture sa alokacijom resursa. U prikazanom modelu se
podrazumeva proucavanje postojece organizacione strukture logisti¢kog
bataljona, organizacionih postupaka i organizacionih sredstava i analizi-
ranje prikupljenih podataka. Vecinu prikupljenih podataka tokom prouca-
vanja postojece organizacione strukture karakteride visok stepen neizve-
snosti, subjektivnosti i neodredenosti, pa je za prikaz opisanih neizvesno-
sti i neodredenosti koris¢ena fuzzy logika.

U radu je, polazeéi od relevantnih teorijskih pristupa i osnovnih po-
stavki opSte teorije sistema, izvrSeno istrazivanje problema dizajniranja
organizacionih struktura i razvijen model za izbor optimalne varijante or-
ganizacije koji je zasnovan na fuzzy logici. Izbor modela organizacije
obavlja se primenom fuzzy viSekriterijumskog odlu€ivanja i standardnih
tehnika videkriterijumskog odlucivanja.

Model dizajniranja organizacione strukture

Pod dizajniranjem organizacione strukture podrazumeva se definisa-
nje modela za utvrdivanje broja izvrSilaca po kvalifikacijama i modela za
vrednovanije predlozenih varijanata organizacione strukture.

Izrada modela za odredivanje
potrebnog broja izvrSilaca

Osnovne postavke ovog modela, polazeci od postavljenih ciljeva, Ci-
ni definisanje kompleksa poslova koji se moraju obaviti na razli€itim nivoi-
ma organizacione strukture da bi se realizovali postavljeni ciljevi. Razra-
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dom i analizom tih skupova poslova odreduje se potrebno vreme za oba-
vljanje odredene aktivnosti. Postupak se odvija kroz sledece faze:

— definisanje funkcija organizacione strukture,
— podelu funkcija na poslove,

— dekompoziciju poslova na aktivnosti, kao konkretne delatnosti ne-
posrednih izvrSilaca,

— definisanje potrebnih kvalifikacija izvrSilaca i nivoa na kojima se
poslovi izvravaju,

— varijante utvrdivanja vremena za obavljanje aktivnosti po kvalifika-
cijama izvrsilaca.

Namena, zadaci i cilj upotrebe organizacione strukture odreduju
strukturu funkcija, koje se kasnije razvrstavaju na poslove. Svaki posao
sastoji se od vecéeg broja aktivnosti koje se neposrednim izvrSiocima do-
deljuju radi realizacije. Pripadnost posla odredenoj funkciji definisana je
njegovim karakterom, odnosno karakterom njegovih aktivnosti. Posao
moze da ima mesoviti karakter sa stanovista pripadnosti funkciji. U ta-
kvom slucaju se pripadnost posla odreduje prema tome kojoj funkciji pri-
pada deo aktivnosti koje ga €ine. U stvari, posao se dobija kao rezultat
analize, tj. rad¢lanjivanja svake funkcije pojedina¢no. Svaki posao dobija
svoju oznaku, koja je tako kodirana da se iz nje moze ustanoviti kojoj
funkciji pripada.

Posebno su znacajni dekompozicija poslova na parcijalne delatno-
sti, tj. aktivnosti, i definisanje izvrSilaca i vremena za realizaciju svake od
navedenih aktivnosti. Da bi se predvidele sve relevantne aktivnosti u
okviru jednog posla, treba dobro poznavati tehnologiju njihovog obavlja-
nja. Bez obzira na to da li je re€ o reorganizaciji postojecih ili o formiranju
nove organizacione strukture, pretpostavlja se da analitiCari imaju mo-
guénost da, sami ili uz pomo¢ specijalista za pojedina podruéja, utvrde
od kojih se aktivnosti sastoji posmatrani posao. Osim toga, za svaku ak-
tivnost treba de se definise ko ¢e, odnosno ko moze da je obavi (profili iz-
vrSilaca), na kom nivou i sa koliko angazovanih resursa (vreme, broj ljudi
i slicno).

Odredivanje vremena potrebnog za obavljanje odredenih aktivnosti
zasniva se na sistemskom pristupu dizajniranju organizacionih struktura,
u okviru kojeg ¢e se utvrditi funkcije, poslovi i kvalifikacije organa organi-
zacione strukture i definisati model za utvrdivanje vremena obavljanja ak-
tivnosti. Za utvrdivanje vremena obavljanja aktivnosti koriste se prilaz
procene i snimanja vremena rada u organizacionim strukturama. Koncept
opisanog modela za dizajniranje organizacione strukture prikazan je na
slici 1.
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Slika 1 — Model za dizajniranje organizacione strukture [1]
Figure 1 — Model for designing organizational structures [1]
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Dobijena vremena se u velikoj meri zasnivaju na iskustvu, intuiciji i
subjektivnoj proceni. Buduc¢i da postoji odredeni stepen neizvesnosti i
rasplinutosti dobijenih vremena, teorija fuzzy skupova najpogodniji je ma-
tematicki aparat za tretiranje neizvesnosti, subjektivnosti i neodredenosti.
Za optimizaciju vremena obavljanja aktivnosti definisana su Cetiri kriteriju-
ma na osnovu kojih se preciznije odreduju vrednosti vremena i koji mogu
da doprinesu smanjeniju ili povecanju ukupnog vremena obavljanja aktiv-
nosti svake kvalifikacije. Ti kriterijumi su:

— stru€nost izvrSioca predvidenog za obavljanje odredene aktivnosti,

— opremljenost radnog mesta neophodnom opremom,

— zelja izvrSioca aktivnosti da radi (motivacija),

— iskustvo koje izvrSilac poseduje za obavljanje takvih ili slicnih aktivnosti.

Strucnost za obavljanje zadatka. Pod ocenom struénosti podrazu-
meva se stepen struéne spreme koju poseduje izvrdilac za obavljanje za-
datka, tako da se ta ocena najviSe zasniva na stru¢nosti pokazanoj u
praksi, i to prvenstveno ako je izvrSilac obavljao iste ili sli¢ne aktivnosti.

Opremljenost radnog mesta. Ta ocena se daje za opremu koja se
nalazi na radnom mestu u odnosu na opremu koja bi se mogla u datim
okolnostima nabaviti da bi se aktivnost brze i kvalitetnije obavljala.

Zelja za radom (motivisanost). Re¢ je o pokazanom angaZovanju,
licnom zalaganju i unosenju li€nosti prilikom obavljanja svih zadataka ko-
je je do tada obavljala, kao i o izjavi i zainteresovanosti za obavljanje po-
smatrane aktivnosti.

Iskustvo izvrSioca uglavnom zavisi od broja godina radnog staza.
Duzina radnog staza koja je neophodna da bi se imalo odredeno iskustvo
zavisi, pre svega, od kompleksnosti aktivnosti.

Navedeni kriterijumi direktno uticu na kona¢no vreme potrebno za oba-
vljanje odredenih aktivnosti, odnosno na njegovu optimizaciju. Kriterijumi se,
odredenim logiCko-matemati¢kim transformacijama, pomoc¢u algoritma
aproksimativnog rezonovanja, dovode u vezu i daju rezultat izrazen u ¢aso-
vima neophodnim za obavljanje aktivnosti. Struktura modela za optimizaciju
vremena obavljanja aktivnosti i odredivanje potrebnog broja izvrSilaca prili-
kom dizajniranja organizacione strukture prikazana je u [1]. Za definisanje
teZina (znacaja) prikazanih kriterijuma koriS¢ena je Delphi metoda, a u na-
rednom delu rada prikazan je jedan od pristupa fazifikacije te metode.

Fuzzy Delphi metoda

Delphi metoda se smatra najvaznijom metodom intuitivnog predvida-
nja. Nastala je razvijanjem metode anketiranja i statisticke metode radi
usaglasavanja midljenja eksperata. Postupak sprovodenja metode prika-
zan je na slici 2.
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Slika 2 — Tok Delphi metode [
Figure 2 — Delphi method procedure [2]

Metoda ima stohasti¢ki karakter i svodi se na sistemsku razmenu i
kombinovanje individualnih misljenja grupe eksperata o problemu istrazi-
vanja. Eksperti koji u€estvuju u realizaciji metode oslanjaju se na svoje
iskustvo, znanje i raspolozive materijale, prosuduju o verovatnoéi zavr-
Setka nekog dogadaja u buduc¢nosti, o uslovima i rokovima pojave doga-
daja, redosledu buduéih dogadaja, njihovom broju i kvalitativnom izrazu
bez primene bilo kakvih matemati¢kih metoda. Zbog toga je u osnovi sa-
znajni proces koji se odvija u ¢ovekovom mozgu, pa je predvidanje pod
uticajem niza objektivnih i subjektivnih faktora koji su odredeni karakte-
rom, odnosno nacinom misljenja i osobinama li€nosti eksperta. Metoda
se zasniva na viSekratnom ispitivanju visokokvalifikovanih stru€njaka u
jednoj ili vise oblasti, uz pomo¢ anketnih listova, radi prikupljanja informa-
cija koje ¢e se, tokom odredene obrade, uciniti upotrebljivim za analizu ili
prognozu.

Znacajne karakteristike Delphi metode su:

— medusobna anonimnost eksperata (izbegnut je nepovoljan uticaj
bilo kog eksperta na ostale);

— povratna sprega izmedu dva uzastopna odgovora eksperta i izme-
du njegovog odgovora i pokazatelja odgovora svih eksperata (eliminisa-
no je dejstvo autoriteta pojedinih eksperata, pritisak i sli¢no);

— popustljivost eksperata naglasava se sa procesnim misljenjem;

— odgovornost eksperata prema kvalitetu sopstvenog rada zbog me-
dusobne anonimnosti nesto je manja nego kada se prognoza obavlja u
prisustvu drugih eksperata.

Posto vecinu prikupljenih podataka primenom klasi¢ne Delphi meto-
de karakteriSe visok stepen neizvesnosti, subjektivnosti i neodredenosti,
za prikaz opisanih neizvesnosti i neodredenosti koriS¢ena je fuzzy logika.

U nastavku rada opisane su postavke fazifikovane Delphi metode.
Fuzzy lingvistiCkim deskriptorima opisani su izlazni parametri te metode.
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Na taj nacin, fuzzy logikom je omogucéena eksploatacija tolerancije koja
postoji pri nepreciznosti, nejasnodi i parcijalnoj istinitosti dobijenih rezul-
tata istrazivanja.

Prognoziranje pomocu fuzzy Delphi metode obavlja se na sledeci nacin:

— eksperti se izaberu u zavisnosti od vrste prognoziranja, pri ¢emu
se uzima u obzir njihovo iskustvo. Prema preporukama iz literature, obic-
no je re€ o 15-20 eksperata;

— eksperti se dele u tri klase prema stepenu obrazovanja i funkcio-
nalnom polozaju u sistemu odbrane, a svakom od njih dodeljen je odre-

deni teZinski koeficijent, w, €[0,1], koji je takav da je suma teZinskih ko-

N

eficijenata svih eksperata jednaka jedinici: Zw,. =1, gde N predstavlja
i=l

broj eksperata koji u€estvuju u anketiranju;

— precizno i jasno se definiSu pitanja na koje eksperti treba da odgo-
vore. Njihov zadatak je da svoju procenu buduéeg intenziteta uticaja kon-
kretne grupe faktora predstave jednim od odgovora ponudenih na skali
lingvisti¢kih izraza (slika 3);

Tzuzetno mali (VL) Mali (L) Srednji (M) Veliki (H) Tzuzetno veliki (VH)

C 1 Z 3 4 5 ¢ 7 8 c Tlc

Intenzitet uticaja faktora

Slika 3 — Skala lingvisti¢kih izraza
Figure 3 — Scale of linguistic descriptors

— odgovori eksperata na postavljeno pitanje fazifikuju se prema utvr-
denoj skali za fazifikaciju lingvisti¢kih izraza (slika 4);

1

08
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02

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1C

Slika 4 — Skala za fazifikaciju lingvisti¢kih izraza Delphi metode
Figure 4 — Scale for the fuzzification of the Delphi method linguistic descriptors
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— na osnovu odgovarajucih tezinskih koeficijenata (W, ) i fazifikova-
nih vrednosti odgovora (O, = (a,,b,,c,,d,)) utvrduje se srednja vred-

nost odgovora grupe eksperata: O, = (aw b*.,c",, dwsr), gde je:

sr2 sr2
N

N N N
woo_ . woo_ . woo_ . wo_ . .
a,=2W G b s _ZM/I bil’ Cgq _ZVVI G d s _ZM}I dil’ Ner] eksperata
i=1 i=1 i=l

i=1

— utvrduje se kvantitavna vrednost srednje procene grupe (OM) de-
fazifikacijom srednjeg odgovora grupe eksperata:
0,= (a",, b"

sr? sr?

c",, dwsr). Za defazifikaciju se koristi metode centra

gravitacije (Centre of gravity);
— utvrduje se lingvistiCki izraz srednje procene grupe analizom po-
dudarnosti srednje vrednosti odgovora grupe

(0, = (aw b ., c", . d Wsr)) sa fuzzy brojevima iz skale za fazifikaciju

lingvistickin izraza O,;,0,,0,,,0,,0,,. Za lingvisti¢ki izraz srednje
vrednosti odgovora grupe eksperata prihvata se izraz €ija se fuzzy vred-
nost u najvecoj meri podudara sa O, .

— stepen podudarnosti utvrduje sé na osnovu visine preseka funkcija
pripadnosti posmatranih fuzzy brojeva, a prihvata se lingvisti¢ki ekviva-
lent onog fuzzy broja (O’ ) koji ima najvecu visinu utvrdenog preseka:

max [/uo;,mosr]’ gde O’Sr € {OVL’OL50M70H70VH} (1)

max ['UOLMOV] = Ho,,no, (2)

— da bi se kao srednje midljenje grupe eksperata, na primer, prihva-
tio izraz izuzetno veliki (Very high-VH), potrebno je da bude zadovoljen i
kriterijum stabilnosti u misljenjima eksperata, tj. da suma tezinskih koefi-
cijenata dodeljenih ekspertima koji su u poslednjem ciklusu ispitivanja

promenili midljenje, u odnosu na prethodni ciklus, bude manja od 0,2:
* . * M}i’ V Oil # Oi2
AW = X w, <0,2 , gdejew, = . L
0, u ostalim slu¢ajevima

- kada je nakon drugog kruga ispitivanja
O, ©0e{VL,L,M,H,VH| ikada je zadovoljen kriterijum stabilnosti u
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migljenjima eksperata, tj.. AW = Y w <0,2 tada se kao srednje mis-

lienje grupe eksperata moze prihvatiti izraz O.

Posle dostavljenih prognoza podaci su statisti¢ki obradeni i dobi-
jeni su rezultati koji su prikazani u tabeli 1. U tabeli su predstavljene rela-
tivne vaznosti kriterjuma w,, k=1,...,K (K =4) i njihov stepen uticaja
na vreme koje je potrebno za izvrSenje aktivnosti. Relativhe vaznosti kri-
terijuma dobijene su normalizacijom tezina na slede¢i nacin [1]:

K
szwk/ZWk . (3)
k=1
Tabela 1
Stepen uticaja kriterijuma na vreme izvr§enja aktivnosti [1]
Table 1
Degree of criteria influence on the activity execution time [1]
Kriterijumi koji utiCu na vreme izvrSenja aktivnosti Znacaj kriterijuma
Struénost 0,40
Iskustvo 0,28
Motivacija 0,20
Opremljenost radnog mesta 0,12

Dobijeni rezultati su kasnije koriS¢eni za definisanje baze pravila u
fuzzy logi¢kom modelu.

Posto prilikom prikupljanja podataka pomocu bilo koje od navedenih
metoda postoji odredeni stepen neizvesnosti i rasplinutosti dobijenih vre-
mena, ona se posmatraju kao fuzzy brojevi.

Pri dizajniranju fuzzy skupova prvo se postavlja pitanje kako da se
izabere odredena funkcija pripadnosti, koja pokazuje koliko x e X ispu-
njava uslov pripadnosti skupu 4 [13]. U klasi¢noj teoriji ona moze da ima
jednu od dve vrednosti — 1 0, tj. element pripada ili ne pripada skupu 4.
U teoriji fuzzy skupova funkcija pripadnosti moze da ima bilo koju vred-

nost izmedu 0 i 1. Ukoliko je 4, (x) vece, utoliko ima vise istine u tvrdnji

da element x pripada skupu A, odnosno element x u veéem stepenu
ispunjava uslove pripadnosti skupu A . Za funkciju pripadnosti mora da
vazi 0<u,(x)<1 za svako xe 4, tj. p,: X —[0,1]. Formalno, fuzzy

skup A4 definiSe se kao skup uredenih parova:
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A:{(x,,uA(x))|xeX,OS,uA(x)Sl} (4)

X je univerzalni skup ili skup razmatranja na kome je definisan fuzzy
skup 4, a 4, (x) funkcija je pripadnosti elementa x skupu A. Svaki fuzzy
skup je kompletno i jedinstveno odreden svojom funkcijom pripadnosti [3].

Prema fuzzy teoriji, funkcija pripadnosti, tj. oblik funkcije i Sirina inter-

vala poverenja, najée$¢e se bira na osnovu subjektivne procene ili isku-
stva. Na slici 5 prikazani su neki od oblika funkcija pripadnosti.

H(x) A
0.5
X
0 3 33 4 5
A
p(X)
X —p
0 g 10 12 18

Slika 5 — Moguc¢i oblici funkcije pripadnosti fuzzy skupu
Figure 5 — Possible types of the fuzzy set membership function

U radu su za prikaz funkcija pripadnosti rasplinutih vremena koris¢e-
ni trouglasti fuzzy brojevi sa funkcijama pripadnosti prikazanim na slici 3.

Fuzzy matematicki model za dizajniranje
organizacionih struktura

Vreme koje je potrebno za obavljanje odredene aktivnosti posmatra
se u vecini modela koji su razvijeni za dizajniranje organizacionih struktu-
ra kao konstantna veli¢ina koja je unapred poznata. S druge strane, zna-
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¢ajno je da se za vrednost vremena koje je potrebno za obavljanje aktiv-
nosti vezuje odredena neizvesnost, koja je uslovljena iskustvom, motiva-
cijom, opremljenoS¢u radnog mesta neophodnim sredstvima za rad,
struéno$¢u za obavljanje posla itd.

Prilikom utvrdivanja vremena potrebnog za obavljanje poslova i ak-
tivnosti vezanih za organizacionu strukturu veoma Cesto se Cuje procena
da aktivhost moze da se obavi za ,otprilike nekoliko minuta®“. To znaci da
je, na primer, ,otprilike tridesetak minuta“ najblizi ceo broj kojim se najlak-
Se izrazava priblizna vrednost vremena neophodnog za obavljanje aktiv-
nosti.

Koriséenjem pravila fuzzy aritmetike razvijen je model za odrediva-
nje vremena neophodnog za obavljanje odredene aktivnosti ili posla. Vre-
mena obavljanja aktivnosti po kvalifikacijama bi¢e predstavljena kao trou-
glasti fuzzy brojevi.

Za vreme koje se dobije snimanjem vezuje se veliki stepen neizve-
snosti, ali smo sigurni da to vreme nece biti veée od t; ni manje od t,.
Drugim rec¢ima, sigurni smo da vreme obavljanja aktivnosti pripada zatvo-

renom intervalu [t,,t,], koji se naziva interval poverenja i simbolicki se
oznacava kao T =[t,,t,].

Fuzzy matematicki model za dizajniranje organizacione strukture sa
alokacijom resursa obuhvata sledece korake:

— Korak 1: organizaciona struktura se analizira uz uslov da sistem
ima m funkcija:

f1, f2, oo, fne

— Korak 2: definiSu se poslovi koje sistem treba da izvrsi, odnosno
obavlja se dekompozicija funkcija na n poslova:

Pm1, Pm2, ..., Pmn.

— Korak 3: obavlja se dekompozicija poslova na aktivnosti tako da
svaki posao moze da ima q aktivnosti:

amn1, amn2, ..., amnq .

— Korak 4: odreduje se r nivoa sistema na kojima ¢e se obavljati ak-
tivnosti:

Nivo4, Nivo,, ..., Nivo,.

— Korak 5: utvrduje se potreban profil izvrSilaca poslova u sistemu.
Neka u sistemu ima s kvalifikacija:

K1, K2, ..., Ks.

— Korak 6: dodeljuju se aktivnosti izvrSiocima po nivoima i definiSe
vreme za obavljanje odredene aktivnosti za svakog izvrSioca:
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Nivo ,
I<l K2 Ks
a a a a a a a a a
a, (tlllll’t11112 ’t11113) (t11121’t11122 ’t11123) (tlllsl’t11152’tllls3)
a a a a a a a a a
a Z‘11211 7t111212 7t111213 (t11221 ’t111222 7t111223 t(lZsl ’t1112527t111253
a a a a a a a a a
a3 t11311’t111312’t111313 ) (t11321’t111322’t111323 ) t11331’t1113527t1113s3)
amnq (ta te t” ) (ta a a ) (ta a a )
| \'mng11>"mng12 " mnq13 mng 212" mng 22 >" mnq 23 mngs 1" mngs2°" mngs 3 i
. a a a ' ' M
gde je (t,,mqsl ,tmnqsz,t,,mqs3) vreme koje provede s-ta kvalifikacija na

realizaciji g-te aktivnosti n-tog posla m-te funkcije.
— Korak 7: sumiranje vremena prema kvalifikacijama (
se prema:

T, =

i=l

T,,) odreduje

> (ot s ) - (5)

1 I=1

.M=
M=

1 &

— Korak 8: odreduje se potreban broj izvrSilaca date kvalifikacije
prema izrazu:

m N q r
Z Z Z Z(sz]kll’ sz]klZ’tsz]kIS)
N _ =l j=l k=l i
ks a o
1, T,
( ) (6)
gde je:
Z =(15.T5,T%) trouglasti fuzzy broj koji predstavlja ukupno vreme

koje izvrSilac s-te kvalifikacije provede na realizaciji svih aktivnosti koje
su za nju predvidene u ¢asovima za godinu. Nakon toga se vrsi optimiza-
cija navedenog vremena za svaku kvalifikaciju primenom fuzzy logi¢kog
sistema koji je opisan u [1],

(7,1, ,T,) trouglasti fuzzy broj koji predstavlja godiSnje vreme u Caso-

vima koje osoba provede na radnom mestu, a koje se utvrduje na osnovu
procene,

N, =[N/, N;,]fuzzy broj koji predstavlja potreban broj ljudi s-te kvalifi-
kacije za obavljanje svih aktivnosti predvidenih za tu kvalifikaciju.
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— Korak 9: ukupan broj izvrSilaca u jednom sistemu predstavlja fuzzy
broj N=[ N/, N;'] i odreduje se kao suma izvrsilaca po nivoima.:

a a
Nk115N

k12]+[N/?215Na

k22 ]+"_+[N1219NIZ:2].

N=[ (7)
Promenama u dodeli funkcija, poslova i aktivnosti po kvalifikacijama iz-
vr8ilaca dobija se veci broj varijanata organizacionih struktura. Prednost tog
modela je u tome $to se moze informaticki podrzati formiranjem odgovaraju-
Ce baze podataka, a time i jednostavno dizajnirati organizaciona struktura.

Karakteristike visekriterijumskih metoda

Donosenje odluka najcesce znaci vrednovanje skupa mogucih redenja
ili alternativa. Kada se vrednovanje vrSi u odnosu na jedan kriterijum, odre-
duje se resenje (alternativa) koje €ini ekstremnom ciljnu funkciju, a postupak
se oznacava kao jednokriterijumska optimizacija ili samo kao optimizacija.

Situacija se komplikuju kada postoje dva ili viSe kriterijuma i kada
treba naci najbolje reSenje. Svaki vid objedinjavanja kriterijuma u jedan
(potpuna skalarizacija) i svodenje zadatka na jednokriterijumski zadatak
izaziva nedostatke koji limitiraju domete analize i taCnost rezultata. Ume-
sto potpune skalarizacije, visekriterijumski problem se naj¢esce tretira u
originalnom obliku, a nivo skalarizacije ciljne funkcije kontroliSe donosilac
odluka ili analitiCar. Drugim re€ima, donosilac odluka naj¢eS¢e medusob-
no vrednuje kriterijume ili im direktno daje rangove znacajnosti, i tako ob-
likuje ciljnu funkciju po sopstvenim preferencijama.

Bez obzira na to da li to Cini indirektno ili direktno, u datoj fazi proce-
sa odlucivanja formira se matrica alternativa i kriterijuma koja se podvr-
gava analizi i obradi da bi se iz nje dobile tezinske ocene alternativa na
osnovu kojih se alternative rangiraju. Tezinske ocene i rangovi mogu da
se koriste pojedinac¢no ili integralno, zavisno od vrste problema. Ako se
trazi samo najbolja alternativa, obi¢no je dovoljno samo rangiranje. Kada
je re¢ o alokacionim problemima, tezinske ocene mogu da oznacavaju
proporcije alokacije resursa prema rangovima alternativa. Treéi slucaj je
da se zele identifikacija nekoliko prvih najboljih alternativa i stepen njiho-
vog ucescéa u ukupnoj alokaciji resursa.

ViSestruki kriterijumi i hijerarhijske strukture deo su slozenog ambi-
jenta sa kojim se analitiCari susrecu u tretiranju problema donoSenja od-
luka i kreiranju kvalitetnih metoda za njihovo reSavanje u praksi. Postoja-
nje razlicitih kriterijuma, od kojih neke treba maksimirati, a neke minimira-
ti, znaci da se odluke donose u konfliktnim uslovima i da se moraju pri-
meniti instrumenti koji su fleksibilniji od strogo matematickih tehnika ve-
zanih za Cistu optimizaciju.
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Za takve zadatke razvijene su specijalne tehnike analize i reSavanja
medu kojima su najznacajnije Promethee [4], Elektre [5], AHP [6], Topsis
[7] i CP [8]. Navedene tehnike spadaju u kategoriju metoda meke optimi-
zacije posto se u njima, pored matematickih struktura i instrumenata, ko-
riste heuristiCki parametri, mere rastojanja, skale vrednosti itd.

Svaka od navedenih metoda ima po nekoliko verzija (na primer, Pro-
methee 1 i 2), sve imaju i prednosti i nedostatke, a primena u razli€itim
oblastima ukazuju na to da sve viSe postaju nezamenljive kao podrska
odgovornom odlucivanju. U poslednje vreme paralelno se koriste stan-
dardne i fuzzy verzije metoda da bi se obuhvatio kompleks problema po-
vezanih sa ljudskom subjektivnoscu, ekspertskim znanjem i sklono$¢u da
se koriste, umesto broj¢anih, verbalne ocena [5, 9].

Do primene fuzzy teorije i fuzzy skupova [3] u viSekriterijumskom od-
lu€ivanju doslo je zato Sto donosilac odluka Cesto postupa u uslovima
neodredenosti ili tzv. parcijalnih istina. Fazifikacija standardnih viSekriteri-
jumskih metoda izvrSena je tako $to su za odredivanje fuzzy tezinskih
vrednosti kriterijuma i alternativa kori§¢eni trougaoni fuzzy brojevi, jer su
jednostavniji od trapeznih, a u celini je, naravno, koris¢ena fuzzy aritmeti-
ka. Izbor metoda vrednovanja zavisi od [10]:

— karaktera, odnosno znacaja odluke koja se donosi na osnovu
vrednovanja,

— mesta na kojima se donosi odluka,

— vrste odluke radi koje se vrSi vrednovanje,

— nacina finansiranja sprovodenja novog reSenja (konstrukcija finan-
siranja).

Za izbor optimalne varijante organizacione strukture pogodne su
metode fuzzy viSekriterijumskog odlucivanja i metoda vrednovanja pred-
loZzenih varijanata primenom fuzzy lingvistiCkih deskriptora. ReSavanje
problema viSekriterijumskog odlu€ivanja primenom tih metoda omoguca-
va da se iz skupa ponudenih varijanata izabere ona koja je dominantna
po vise kriterijuma. Razlozi za izbor tih metoda su slededi:

— jednostavnost,

— parametri koji se koriste imaju ekonomsko objasnjenje i znacaj,

— atributi mogu da se posmatraju nezavisno,

— postojanje softvera koji je potvrden u praksi reSavanja mnogih, pa i
organizacionih problema.

Primena fuzzy viSekriterijumskog odluCivanja u vrednovanju varija-
nata organizacione strukture

Problem izbora najbolje organizacione strukture kona¢nog broja al-
ternativa pomocu sistema za podrsku odlu¢ivanja FMM (Fuzzy Multicrite-
ria Methodology), moze da se iskaZze na sledeci naCin [1]: oznale se sa
Vi, ..., Vi, ..., V, alternative koje Cine konacni, diskretan skup I. Alternative
se medusobno porede i rangiraju, pri Eemu se uzima u obzir i K kriteri-
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jum. Elementi kona¢nog skupa kriterijuma K jesu F4, ..., Fy, ..., Fk. Skup
kriterijuma K sacinjavaju dva podskupa:

K" — podskup kriterijuma benefitnog tipa (veéi je bolji),

K" — podskup kriterijuma tro§kovnog tipa (maniji je bolji).

Za datu alternativu V; vrednost kriterijuma Fy je fx. Sve vrednosti kri-
terijuma su uredene u | x K matrici D:

F - F, - F,
"
Vo | o Sy
D=: :
VoL % |
max
(min)
W, o W, e Wy

Na dnu matrice D nalaze se dve pridodate vrste:

— maksimalna (minimalna) vrsta, koja oznacava prirodu kriterijuma,
tj. da li su benefitnog, odnosno troSkovnog karaktera, respektivno,

— vrsta (wq, ..., Wy, ..., W), tj. tezinski koeficijenti koji predstavljaju
relativnu vaznost kriterijuma.

Vrednosti fx i wy, iel, ke K mogu da budu zadate ili kao
numeric¢ke vrednosti ili kao lingvisti¢ki deskriptori definisani diskretnim
fuzzy skupom. To znaci da fi za neko k € K i wx za sve k € K moze da
bude fuzzy veli€ina koja pripada ili jednom od tri osnovna fuzzy termina:

— ,los* (low — L),

— ,srednji“ (medium — M),

— ,dobar” (high — H),

ili jednom od dva pridodata fuzzy termina:

—vrlo los* (very low — VL),

— ,vrlo dobar® (very high — VH).

Algoritam metode FMM obja$njava se kroz sledecée korake:

— Korak 1: normalizuju se sve numeri¢ke vrednosti fx na skalu [0,1]
uz primenu sledecih transformacija:

ric= fic/ f™, ™™ =max fi,, ke K" (8)

ric= fi™" / i, i = min fi, k e K~ (9)
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— Korak 2: primenom metode za poredenje diskretnih fuzzy skupova
transformiSu se lingvisti¢ki iskazane vrednosti kriterijuma fx u meru
verovanja by, 1€l, k e K tako da je:

— fi vece ili jednako od svih ostalih fy, je K (iza svako k e K*),

— fimanje ili jednako od svih ostalih fi, je K (i za svako k e K 7).
— Korak 3: normalizuju se sve by primenom transformacija:

Vik = b/ b™, b™ = max by, ke K |

— Korak 4. ako su relativne vaznosti kriterijuma wy, k=1, ..., K
numeriCke vrednosti, normalizuju se tezine na sledeci nacin:
K
W =we/ 2w, (10)
k=1
tada je:
K
2w =1 (11)
k=1

Ako su relativne tezine kriterijuma iskazane lingvistiCkim deskriptori-
ma, treba ih transformisati u stepen verovanja By, tako da je kriterijum
k € K vi8e ili jednako vazan kao ostali kriterijumi u K. Zatim treba norma-
lizovati By i normalizovane vrednosti oznaditi sa wy_

— Korak 5: izratunaju se dve otezane | x K matrice D = [d}] i D = [d4]
sa elementima:

— di = W i di = ()™ za svako keK ¢ije su vrednosti
numericke,

— di = WVig dic = (Vi)™ za svako keK ¢&je su vrednosti
lingvistiCki deskriptori.

— Korak 6: izraCunaju se vrednosti Z;:
Z, = {amind"y +(1-o)max d'y i=1,..,1 (12)

Alternative iz skupa | rangirane su po preferentnosti u skladu sa
vrednostima opadajucéeg niza Z;.

Na osnhovu predloZzenog algoritma razvijen je sistem za podrsku od-
lu€ivanju FMM koji rangira do 50 alternativa, pri ¢emu ne uzima u obzir
viSe od 30 kriterijuma [17, 18]. I1zlaz i FMM-a rangovi su alternativa u za-
visnosti od razli¢itih vrednosti indeksa pesimizam—optimizam (a),0d naj-
manjeg do najveceg nivoa optimizma.
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|zbor organizacione strukture
upravnih organa logistiCkog bataljona

Logisticki bataljon je osnovna jedinica koja se nalazi u sastavu jedi-
nica ranga brigade. Formiran je od jedinica logisti¢kih sluzbi i odgovaraju-
¢ih rodova. Zadatke logisticke podrSke iz nadleznosti brigade obavljaju
jedinice logisti¢kih sluzbi iz sastava logisti¢kog bataljona. Jedinice u okvi-
ru logistiCkog bataljona izvrS8avaju poslove i zadatke za koje su namenje-
ne i formacijski osposobljene. Logisticki bataljon jedinica ranga brigade
namenjen je za:

— snabdevanje MS,
— tehnicko odrzavanje TMS,

— pripremanje hrane za jedinice van sastava bataljona/diviziona i ko-
mande brigade,

— obezbedenje vodom,

— sprovodenje opstih mera preventivne medicinske zastite,

— pruzanje opste specijalisticke medicinske pomo¢i i evakuaciju p/o,
— veterinarsko-sanitarni nadzor nad namirnicama Zivotinjskog porekla,
— protivpozarnu zastitu,

— transport.

Na hipotetiCkom primeru organizacione strukture logistickog bataljo-
na prikazana je primena objasnjenog modela. Sema organizacione struk-
ture logisti¢kog bataljona u brigadi KoV prikazana je na slici 6.

__________________________________________________________________________

KOMANDA LOGISTICKOG BATALJONA

| |Komandni Rﬁfzrali 28 | |poferat za| | Odsek za || Referat za || Referat za| !
| modul judske OPiO logistiku Tilnf Finansije | !
: resurse !
| (C-1) (C-3) (C-4) (C6) C8)

Slika 6 — Sema organizacione strukture logisti¢kog bataljona u brkoV
Figure 6 — Scheme of the organizational structure of a logistics battalion within
a Ground Forces brigade

Nakon primene modela opisanog u prethodnoj tacki i sumiranja vre-
mena po kvalifikacijama vrSi se optimizacija vremena pomocu fuzzy si-
stema za optimizaciju vremena obavljanja aktivnosti koji je opisan u
[1,12]. Na slikama 7 i 8_prikazana su sumirana vremena obavljanja aktiv-
nosti po kvalifikacijama;
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Slika 7 — Sumirana vremena po kvalifikacijama za srednju stru¢nu spremu izvrsilaca
Figure 7 — Summed up times by qualifications for performers with secondary education
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Slika 8 — Sumirana vremena po kvalifikacijama za visoku stru¢nu spremu izvrsilaca
Figure 8 — Summed up times by qualifications for performers with higher education

Korak 8 — nakon optimizacije vremena pristupa se odredivanju po-
trebnog broja izvrSilaca date kvalifikacije prema izrazu 9. Ukupno godis-
nje vreme prikazano je na slici 9.
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Slika 9 — Ukupno godi$nje vreme
Figure 9 — Overall annual time
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Ukupno godi$nje vreme koje jedan izvrSilac provede na obavljanju radnih
aktivnosti odredeno je na osnovu 40-to ¢asovnog radnog vremena za jednu
sedmicu. U odredivanju ukupnog godiSnjeg radnog vremena za jednog izvrSio-
ca poslo se od ukupnog broja sedmica u godini, i taj broj je umanjen za deset
sedmica koje su predvidene za godiSnje odmore, prazni¢na odsustva, bolova-
nja i druga odsustva sa radnog mesta. Tako se doslo do podatka da jedan iz-
vrsilac godiSnje provede u obavljanju radnih aktivnosti oko 1.680 ¢asova.

U komandi logistiCkog bataljona ukupan broj izvrSilaca odreduje se kao
suma izvrsilaca po nivoima. Promenama u dodeli funkcija, poslova i aktivnosti
po kvalifikacijama i dopustenim odstupanjima za vremena aktivnosti izvrSioca
dobija se viSe varijanata broja izvrSilaca. U tabeli 2 prikazane su Cetiri varijante
organizacione strukture komande logistickog bataljona.

Tabela 2
Potreban broj izvrSilaca
Table 2
Required number of performers
i, Stru€na sprema
Varijante VSSO VSST | SSST | §sso | Jkupno
| Varijanta 4 4 - 2 10
Il Varijanta 5 3 - 1 9
llIVarijanta 3 4 1 9
IV Varijanta 2 5 2 1 10

Predlozeno je osam kriterijuma za vrednovanije predlozenih varijanata (ta-
bela 3). Na osnovu podataka koji se prikupljaju putem istraZivanja i anketnog
upitnika dobijaju se vrednosti varijanata: laranta, \arjanta, harjanta 1 1Vvarianta, Za da-
te kriterijume, priroda kriterijuma i tezinski koeficijenti kriterijuma (tabela 4).

Tabela 3
Kriterijumi vrednovanja varijanti po FMM
Table 3
Criteria of variant assessment according to FMM
Kriterijum min | max | Numeri¢ke | Lingvisticke
K-1: Efikasnost funkcionisanja X X
K-2: Sposobnost prilagodavanja promenama X X
K-3: Optimalno kori§¢enje resursa X X
K-4: Moguc¢nost motivacije kadrova X X
K-5: Jednostavnost strukture X X
K-6: TrosSkovi X
K-7: Broj veza u strukturi X X
K-8: Sigurnost (mala verovatno¢a otkaza x x
funkcionisanja)

161

Pamucar, D. i dr., Dizajniranje organizacione strukture upravnih organa logistike koris¢enjem fuzzy pristupa, str. 143-167



VOJNOTEHNICKI GLASNIK/MILITARY TECHNICAL COURIER, 2012., Vol. LX, No. 3

Tabela 4
Matrica za fuzzy visekriterijumsko odlucivanje
Table 4
Matrix for fuzzy multicriteria decision-making
Kriterijumi T o ° ©
B @ o ? o co — = - 9
@ o¥ IS = = © 5 = Q o
e |58 5| 556 |£85| 82| 8 | §2 |8=cT
8 |g8°%| E33 |225| 82| 2 | >3 |58¢¢8
= |88 5| 358 | 888|538 | & | o% |2=8%
Varijante W log &| O = LW @ g
|
Varijanta M H H M M H 78 M
Il
Varijanta M M L L M M 148 M
iy VH H H H H | ™M | 78 VH
Varijanta
\%
- VH H H M M H 148 H
Varijanta
Vaznost
kriterijuma 0.3 0.1 0.1 0.05 0.1 0.15 0.1 0.1

U tabeli 5 dat je rang alternativa za razliCite vrednosti indeksa pesi-

mizam — optimizam

Tabela 5
Rang varijanti za razli¢ite vrednosti indeksa ao
Table 5
Rank of variants for different o index values
\rednost indeksa
pesimizam-optimizam, 0 0,25 0,50 0,75 1,00
o
7.20.21 Z4=0,101
Z;=O,1714 Z4=0,217 Z1=0,1733 |Z»=0,0803 (Z4=0,017
. - ’ Z,=0,14107 |Z»=0,11071 |5 Z,=0,05
IzraCunate vrednosti Z; % 03 7,=025 Z:=02 Z:=015  |Z5=0.1
S Z74=0,24862 |Z4=0,19725 |Z4=0,1458 |Z4=0,0945
Z4,=0,3 7
v /28y Varianta |11 Varijanta y aranta) © Varjanta
Rang alternativa Varijanta v Vg'ruanta v Vqruanta Varijanta [Varijanta
-- | Varijanta |l Varijanta . -
| Varijanta Il Varijanta |l Varijanta | Varijanta || Varijanta
Il Varijanta | ! Il Varijanta |l Varijanta

Analiziranjem dobijenih rezultata dolazi se do zaklju¢ka da je lll vari-
janta najbolja, bez obzira na vrednost indeksa pesimizam — optimizam ().

162




ZakljuCna razmatranja

U kompleksnom okruzenju u kojem deluju poslovni sistemi nisu do-
zvoljene organizacione improvizacije, ve¢ je neophodno da se organi-
zacija planski i metodolos$ki dizajnira i stalno modifikuje i prilagodava re-
alnim uslovima. Zbog slozenih uslova rada poslovnih sistema potrebno
je da se stalno istrazuju modeli za izbor optimalne organizacije, odno-
sho za dizajniranje organizacije kao dinami¢kog modela. U radu se, s
obzirom na to, poslo od osnovnih postavki sistemskog pristupa i izraden
je model za dizajniranje organizacione strukture koji je zasnovan na
fuzzy logici.

Kod postavke problema izloZen je problem dizajniranja organizacio-
nih struktura sa alokacijom resursa u hijerarhijski strukturiranim poslov-
nim sistemima, s posebnim akcentom na rasplinutosti i neizvesnosti vre-
mena neophodnih za obavljanje odredenih funkcija, poslova i aktivnosti.
Navedenu neizvesnost i rasplinutost vremena uslovljavaju iskustvo, moti-
vacija, opremljenost radnog mesta, neophodna sredstva za rad, struc-
nost za obavljanje posla itd.

Fuzzy logicki sistem, koji je zasnovan na algoritmu aproksimativnog
rezonovanja, omogucava optimizaciju vremena i dovodi u vezu vreme
koje je potrebno za obavljanje odredenih funkcija, poslova i aktivnosti sa
iskustvom, motivacijom, opremljenoS¢u radnog mesta, neophodnim sred-
stvima za rad i stru¢no$¢u za obavljanje posla.

Prikazani model omogucuje smanjenje subjektivhog uticaja prilikom
dizajniranja organizacionih reSenja, unapredenje metodologije dizajnira-
nja organizacionih struktura, jer dinami¢ne promene u drustvu €ine neop-
hodnim neprekidno menjanje i prilagodavanje sistema, ubrzanje i olaksa-
vanje rada organima koji rade na organizacionim reSenjima sistema i po-
stizanje bolje efikasnosti u funkcionisanju posmatranih sistema kroz izbor
odgovarajucih izvrSilaca s potrebnim kvalifikacijama i sredstavima za rad.

Predlozeni matematicki model za vrednovanje dobijenih varijanata
organizacione strukture omogucava primenu koncepta FMM metode vi-
Sekriterijumskog odlucivanja za izbor pogodne organizacione strukture,
dizajniranje organizacione strukture primenom fuzzy matemati¢kog mo-
dela za odredivanje potrebnog broja izvr8ilaca i optimizaciju vremena
koje izvrSioci provedu u obavljanju odredenih funkcija, poslova i aktiv-
nosti.

Testiranjem modela izvrSena je provera predloZzene metodologije,
kao i validacija modela. Medutim, potrebno je da se nastave istraZivanja
mogucnosti usavrSavanja predlozenog modela za dizajniranje organizaci-
one strukture primenom novih naucnih saznanja i dostignuca radi posti-
zanja $to boljih efekata.
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DESIGNING AN ORGANIZATIONAL STRUCTURE OF
ADMINISTRATIVE LOGISTICS USING A FUZZY APPROACH

FIELD: Operation Research
ARTICLE TYPE: Professional Paper

Abstract:

Various organizational structure options are proposed in the applica-
tion of the given model, taking into account the fact that transport authorities
should be designed and dimensioned so as to achieve the rudimentary qo-
als and tasks for fulfilment of which they were established. Each task set be-
fore the transport authorities requires a reliable and top-quality performance
in all environmental conditions. Since most of the acquired data is characte-
rized by a high degree of imprecision, subjectivity and uncertainty, fuzzy lo-
gic was used for displaying these. Fuzzy linguistic descriptors were used for
describing the criteria used for evaluating the proposed alternatives. In this
way, fuzzy logic enables the exploitation of tolerance that exists in impreci-
sion, uncertainty and patrtial truth of the acquired research results.

The paper presents a model for designing the organizational
structure of transport support authorities.

Introduction

An appropriate organizational system can save resources or increa-
se efficiency of system operation. Organizational problem solving involves
the whole composition solutions in terms of a number of professions and
disciplines. Dynamism of the environment has led to the realization that, in
addition to equipment, technology and personnel, the organization is a va-
luable resource because it combines all the resources and makes them
meaningful. Technological, especially phase development of a model of
organization is a very complex process in which optimal organizational so-
lutions are provided. For this purpose, a number of methods are used in
the organisation design. The most frequently used methods include classi-
cal methods, operations research, systems analysis, complex-analytic
methods, graphical-matrix method and complex matrix method.

Starting from relevant theoretical approaches and the basic concepts
of general systems theory, this paper researches the organizational struc-
ture design and develops a model for the selection of an optimal organiza-
tion based on fuzzy logic. A choice of an organizational model is made
using fuzzy multiple criteria and multiple criteria standard techniques.

Model for designing organizational structures

Designing organizational structure involves defining a model for
determining the number of staff by qualifications and models for evalu-
ating the proposed variant of the organizational structure.

Development of a model for determining the necessary number of employees

The basic principles of this model are the base of the set objecti-
ves, defining the complex tasks that must be done at different levels of
the organizational structure in order to set goals to be realized. Elabo-
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ration and analysis of these sets of tasks are determined by the time
needed to carry out certain activities. The procedure is carried out thro-
ugh the following stages:

— defining the feature of the organizational structure,

— division of functions according to job,

— decomposition of work activities as well as the specific activity
of immediate job performers,

— defining the qualifications of employees and the levels at which
Jobs are executed and

— variations of the length of time to carry out activities according
to the qualifications of employees.

The resulting time is largely based on experience, intuition and subjec-
tive assessments. Given that there is a degree of uncertainty and fuzziness
of the obtained time, the theory of fuzzy sets is the most suitable mathemati-
cal tool for the treatment of uncertainty, subjectivity and uncertainty. The op-
timization of time performing activities define four criteria that more accura-
tely determine the value of time and that can contribute to the reduction or
increase of the total time spent on each qualifying performance activity.

Fuzzy Delphi method

The Delphi method is considered to be the most important method
of intuitive predictions and was created in the development of survey
methods and statistical methods to harmonize their opinions of experts.

Since most of the results obtained by the classical Delphi method is
characterized by a high degree of uncertainty, subjectivity and uncertainty, it
was used to show the described uncertainty and ambiguity of fuzzy logic.

The next part of this review gives the settings of the fuzzified
Delphi method. Fuzzy linguistic descriptors are described in the output
parameters of the Delphi method. In this way, fuzzy logic has enabled
the exploitation of tolerance that exists in the imprecision, ambiguity
and patrtial truth of the obtained results.

Fuzzy mathematical model for designing organizational structures

In most models that have been developed for designing the organizati-
onal structure, the time required to perform certain activities is considered as
a constant value which is previously known. On the other hand, it should be
noted that the value of time needed to perform certain activities relates fo
the uncertainty caused by the experience, motivation, equipment, work pla-
ce, essential instruments of labor, expertise, etc., to do the job.

In determining the time required to perform tasks and activities of
the organizational structure, estimates can often be heard that the acti-
vity can be completed for "approximately a few minutes." This means,
for example, approximately thirty minutes, the nearest whole number
which is best expressed by the approximate value of the time required
for the execution of activities.

Using the rules of fuzzy arithmetics, a model was developed to
estimate the time necessary to perform certain tasks or jobs. Time for
performing activities according to qualifications will be represented as
triangular fuzzy numbers.
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Characteristics of multicriteria methods

Decision-making often means the evaluation of possible solutions or
alternatives. When the evaluation is done in relation to one criterion, a so-
lution (alternative) is determined by that extreme target function, and the
process is referred to as one-criterion optimization, or simply optimization.

Fuzzy multiple criteria in the evaluation version of the organizational structure

Selecting the best organizational structure of a finite number of al-
ternatives is done by the FMM (Fuzzy Multicriteria Methodology)
system for decision support.

The proposed algorithm based on the FMM system for decision
support, which ranks up to 50 alternatives, takes into account no more
than 30 criteria [17]. The Exit and FMM and the ranks alternatives ac-
cording to different indices of pessimism-optimism of a minimum level
of optimism to the fullest.

Selection of the organizational structure of a logistics battalion

Logistics Battalion is the basic unit located within brigade units. It is for-
med from the units of logistic services and related general units. The unit
carries out the tasks of logistic support within the jurisdiction of Brigade.

A hypothetical example of the organizational structure of a Logi-
stics Battalion is given and the model is explained.

Concluding remarks

In designing an organizational structure, it is necessary to allocate
resources in hierarchical structured business systems with special empha-
sis on the fuzziness and uncertainty of time necessary to carry out certain
functions, tasks and activities. The above uncertainty and fuzziness of ti-
me is conditioned by the experience, motivation, equipment, work place,
the necessary resources for the work, expertise, etc., to do the job.

A fuzzy logic system based on the approximate reasoning algorithm al-
lows the optimization of time and associated time needed to carry out certain
functions, tasks and activities with the experience, motivation, equipment,
work place, the necessary resources for the work and expertise to do the job.

A model is presented for reducing the subjective impact of the design
of organizational solutions, improving the methodology of designing organi-
zational structures. Since dynamic changes in the modern life require
systems to change and adapt constantly, it is necessary to accelerate and
facilitate operations of bodies working in system organizations and to achie-
ve better efficiency in the studied system functioning through the selection of
appropriate job-performers with necessary skills and resources to work.

Key words: design of the organisational structure, fuzzy logic, organi-
sational structure, multicriteria decision making

Datum prijema ¢lanka: 13. 12. 2010.
Datum dostavljanja ispravki rukopisa: 17. 01. 2011.
Datum konac¢nog prihvatanja ¢lanka za objavljivanje: 19. 01. 2011.

167

Pamucar, D. i dr., Dizajniranje organizacione strukture upravnih organa logistike koris¢enjem fuzzy pristupa, str. 143-167





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice


