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Rezime:

U radu su analizirani, definisani i kvantifikovani efektivnost i efikasnost, kao osnovni
operativni kriterijumi, i troskovi, kao ekonomski kriterijum, koji sluZe za ocenjivanje funkcio-
nisanja sistema uopste i posebno sistema logistike, na osnovu kojih se moZe definisati niz
drugih kriterijuma. Analizirani su i parametri koji uticu na ove kriterijume, kao i njihov ma-
tematicki model, prilagoden za praktichu primenu. Ukazano je na mogucnosti i ogranicenja
u primeni ovih kriterijuma kod organizacionih, tehnickih i bioloskih sistema, kao i na moguc-
nosti optimizacije u izgradnji i funkcionisanju pojedinih sistema.

Kljucne reci: logistika, kriterijum, efektivnost, efikasnost, troskovi, optimizacija.

QUANTIFICATION OF THE BASIC LOGISTICS CRITERIA

Summary:

Effectiveness and efficiency, as basic operational criteria, and costs, as basic economic
criteria, are analysed, defined and quantified. These criteria are used for assessing any
system funkctioning, logistics system in particular, as well as for defining other criteria. The
parameters influencing these criteria are analysed as well as their mathematical model,
adapted for practical implementation. Possibilities and limitations while applying these
criteria in organizational, technical and biological systems have been pointedout. Possible
optimizations in particular systems design and functioning have been stressed as well.

Key words: logistics, criterion, effectiveness, efficiency, costs, optimization.

Uvod ma, moze odrediti jedan ili (najcesce) vi-
Se kriterijuma, pri ¢emu se tezi da se kri-

Kriterijumi u op$tem smislu, a time terijumima defini$e, pre svega, dobijanje

1 kriterijumi logistike, predstavljaju meru
ili merila pomocu kojih se na kvantitati-
van ili kvalitativan nacin izrazava stepen
(nivo) osposobljenosti odredenog sistema
(tehnickog, bioloskog, organizacionog i
dr.) za izvrSavanje (realizaciju) definisa-
nih zadataka, u skladu sa postavljenim
(usvojenim) ciljevima. Pri tome se, zavi-
sno od karakteristika posmatranog siste-

kvantitativne  ocene  funkcionisanja
(osposobljenosti) sistema.

Izmedu ciljeva, zadataka 1 kriteriju-
ma (pokazatelja funkcionisanja) posma-
tranog sistema postoji uzro¢no-posledic-
na veza. Ciljevi sistema definiSu se na
osnovu opsteg (viseg) interesa. Operacio-
nalizacija njihovog dostizanja ostvaruje
se preko zadataka sistema, a vrednovanje
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rezultata funkcionisanja sistema vr$i se
pomocu kriterijuma sistema. Zavisno od
postignutih rezultata, preko ,,signala po-
vratne veze (sprege) aktiviraju se odgo-
varajuce akcije koje sugeriSu da u siste-
mu ni$ta ne treba menjati ili da se prei-
spitaju i eventualno redefinisu ciljevi i/ili
zadaci. U slozenim organizacionim siste-
mima, ciljevi sistema se ras¢lanjuju na
potciljeve, koji takode mogu imati svoje
potciljeve za koje se definiSu odgovara-
juci zadaci, i tako redom sve dok se ne
dode do elementarnih ciljeva i zadataka
(ciljevi 1 zadaci koji se odnose na osnov-
ne — elementarne organizaciono-tehnolo-
Ske strukture). Na blok-§emi ,,drveta ci-
ljeva i zadataka“ posmatranog sistema,
kvadratima ili pravougaonicima prikazu-
ju se ciljevi, a strelicama, koje spajaju vi-
Se sa nizim ciljevima, oznacavaju se za-
daci, ¢ijom se realizacijom ostvaruju dati
ciljevi. Ispod ciljeva najnizeg nivoa pri-
kazuju se parametri i kriterijumi sistema.

Strogo posmatrano, moglo bi se reci
da se pod kriterijumom sistema posmatra
takva kvalitativna ili kvantitativna (nu-
meric¢ka — brojna) karakteristika koja od-
reduje stepen (nivo) osposobljenosti po-
smatranog sistema za izvrSenje (realiza-
ciju) odredenog pred njim postavljenog
zadatka, uz koriSc¢enje (utrosak) odrede-
nih resursa. PoSto numeri¢ke vrednosti
kriterijuma predstavljaju realne brojeve,
moze se govoriti o preslikavanju skupa
procesa funkcionisanja sistema na skup
realnih brojeva unutar intervala vrednosti
kriterijuma. Na taj nacin svaki definisani
kriterijum moZe se smatrati zadatom
funkcijom na skupu procesa funkcionisa-
nja posmatranog sistema.

Opsta ocena funkcionisanja sistema
moZe se dobiti pomoc¢u dve grupe gene-

ralizovanih kriterijuma — operativnih i
ekonomskih. Pomocu operativnih kriteri-
juma (kriterijjuma operativnosti) ceni se
nivo (stepen) osposobljenosti sistema za
realizaciju zadataka, odnosno nivo reali-
zacije zadataka, a pomocu ekonomskih
kriterijjuma (kriterijjuma ekonomic¢nosti)
dobija se odgovor na pitanje po kojoj se
ceni (troSkovima ili utrosku resursa) rea-
lizuju usvojeni (postavljeni) zadaci.

Kvantitativni izrazi generalizovanih
kriterijuma ocene funkcionisanja sistema
treba da zadovolje sledece zahteve:

— da numeric¢ki 1 na najopstiji nacin
karakteriSu stepen (nivo) realizacije za-
datka;

— da su jednostavni za izvodenje
proracuna (za primenu i dobijanje vred-
nosti kriterijuma);

— da ih karakteriSe moguénost nor-
miranja, tj. da imaju malu disperziju.

Operativni Kkriterijumi

U svojstvu operativnih kriterijuma,
za ocenu funkcionisanja logistic¢kih siste-
ma koriste se kriterijumi efektivnosti' i
kriterijumi efikasnosti’, kao i niz drugih
kriterijuma izvedenih iz ova dva osnovna.

Efektivnost sistema odnosi se na do-
men strategijskog (strateSkog) planiranja,
koje je usmereno na utvrdivanje razvoja
logistickog sistema, dok je efikasnost si-
stema vezana za domen operativnog pla-

! Efektivnost (lat. effectivus) oznadava u&inak, uspe-
$nost, korist, a usmerena je na stratesko planiranje, realizaciju
ciljeva razvoja sistema i ostvarivanje kvaliteta proizvoda ili
usluga koje trziste zahteva, odnosno prihvata.

2 Efikasnost (lat. efficacitus) oznadava uspe$nost siste-
ma i odnosi se na operativne zadatke u toku funkcionisanja
(eksploatacije) sistema. Sadrzi pojmove, odnosno principe raci-
onalnosti, ekonomic¢nosti i rentabilnosti. MoZe se posmatrati na
razli¢ite nacine, ali je zajednicki da se pod efikasno§céu podra-
zumeva sposobnost da se ostvare postavljeni ciljevi ili zadaci
sa datim resursima.
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niranja, koje je orijentisano na planiranje
realizacije operativnih — tekucih zadataka.

Ako se za efektivnost moze reci da
je funkcija kvaliteta proizvoda ili usluga,
onda je efikasnost funkcija organizacije u
kojoj se efektivnost realizuje. Zbog toga,
malo je koristi ako je odredena organiza-
cija efikasna ukoliko ne daje adekvatne
rezultate, to jest nema smisla da organi-
zacija bude efikasna ukoliko je odabran
pogresan cilj. Znaci da efektivnost pred-
stavlja osnovu za postizanje uspeha, a
efikasnost minimalan uslov za opstanak,
kada je uspeh vec¢ postignut. Drugacije
receno — dok efektivnost znaci raditi pra-
ve stvari, efikasnost zna¢i raditi stvari na
pravi nacin. Biti efektivan i efikasan zna-
¢1 raditi prave stvari na pravi na¢in. Uva-
zavajuci navedeno, u logistici savreme-
nih oruzanih snaga prednost se daje efek-
tivnosti, a zatim efikasnosti.

Efektivnost sistema (za tehnicke si-
steme — tehnicka efektivnost) i troskovi
zivotnog veka sistema vezani su za idej-
no reSavanje (dizajniranje), projektova-
nje 1 izgradnju organizacionih sistema,
odnosno proizvodnju ili nabavku odrede-
nih tehnickih sistema (sredstava NVO), a
efikasnost i troSkovi funkcionisanja siste-
ma predstavljaju elemente za vrednova-
nje postojeceg (realnog) sistema.

Efektivnost sistema E(t) definiSe se,
u matemati¢kom smislu, kao verovatnoc¢a
da ¢e sistem u odredenom vremenu biti u
radu, uz propisani rezim upotrebe i uz
provodenje propisanih mera odrZavanja
(provodenje propisanih preventivno-ko-
rektivnih programa odrZavanja), a izraza-
va se kao proizvod pouzdanosti P(t),
funkcionalne podobnosti (podobnosti za
funkcionalnu upotrebu) FP(t) i raspoloZi-

vosti (gotovosti) za namensku upotrebu
R(t), tj:
E@®=P () FP()-R(Y) )
S obzirom na to da svaka od kom-
ponenti efektivnosti moze poprimiti
vrednost u intervalu od 0 do 1, iste vred-
nosti moze poprimiti 1 efektivnost siste-
ma, s tim da ¢e njena vrednost uvek biti
jednaka ili manja od najmanje vrednosti
pojedinih komponenti efektivnosti. Kom-
ponente efektivnosti, kao i ukupna efek-
tivnost sistema, razmatraju se i usvajaju
jos u fazi razvoja sistema, pri ¢emu se
analiziraju njihove vrednosti za celokup-
ni (programirani) Zivotni vek sistema.
Prve dve komponente efektivnosti
(pouzdanost 1 funkcionalna podobnost)
predstavljaju licna (inherentna) svojstva
sistema, 1 sastavni su element njegovog
ustrojstva (konstrukcije). Pouzdanost, po
definiciji, kao verovatnoc¢a rada bez otka-
za u toku vremena, ima statisti¢ku vred-
nost, a veli¢ine koje se analiziraju i po-
smatraju su sluajnog karaktera. Ona
predstavlja najvazniji element kvaliteta
proizvoda i usluga. Zbog toga u posled-
njih tridesetak godina ona dobija istaknu-
ti znaCaj kao primenjena nauc¢na grana
koja se direktno oslanja na teoriju vero-
vatnoce 1 matematicke statistike. Potreba
za poznavanjem konkretnih parametara
pouzdanosti procesa, usluga, tehnickih
proizvoda i njihovih komponenata sve je
veca, a pouzdanost se sve vise ugraduje u
osnovne deklarisane karakteristike proiz-
vodaca i zahteve korisnika. Funkcionalna
podobnost predstavlja skladno ,,dizajni-
rani odnos* takticko-tehnic¢kih karakteri-
stika (zahteva narucioca i tehni¢ko-teh-
noloskih moguc¢nosti) posmatranog siste-
ma, koje omogucavaju da sistem na opti-
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malan nacin realizuje svoju osnovnu
funkciju, uz minimalan utro$ak resursa.
Pouzdanost i1 funkcionalna podobnost
razmatraju se, usvajaju i u sistem ugradu-
ju u toku njegovog razvoja. U toku funk-
cionisanja (eksploatacije) sistema menja-
ju se vrednosti ove dve komponente, pa
se njihovo o€uvanje u granicama usvoje-
nih vrednosti vr§i po odgovaraju¢im pro-
gramima preventivnog i korektivnog odr-
Zavanja. Zbog toga se za prakti¢ne potre-
be proracunavanja efektivnosti sistema
tokom njegovog Zivotnog veka moze
uzeti da su vrednosti pouzdanosti i funk-
cionalne podobnosti poznate kao kon-
strukcione konstante, tj. da je P(t) =K, a
FP(t) = K,, odnosno da je K, - K, =K. U
tom slucaju efektivnost sistema u realnim
uslovima funkcionisanja (eksploatacije)
definise se izrazom:

2

RaspoloZivost (gotovost) sistema za
namensku upotrebu, kao treca kompo-
nenta efektivnosti sistema je sloZena jer
njena vrednost istovremeno zavisi od
usvojenih konstrukcionih reSenja (svoj-
stava) sistema (koja pored pouzdanosti
obuhvataju i pogodnost za odrzavanje,
kao element funkcionalne podobnosti),
od karakteristika funkcionisanja sistema i
od postojece organizacije odrZavanja.

Raspolozivost (gotovost) sistema
definiSe se, u matemati¢kom smislu, kao
verovatnoca da ¢e sistem u razmatranom
periodu vremena (T) biti raspoloZiv za
namensku upotrebu, u realnim uslovima
eksploatacije, uz sprovodenje planiranih
aktivnosti odrzavanja i podrSske odrzava-
nju. Izrazava se kao odnos vremena kada
je sistem raspoloZiv za namensku upotre-
bu i ukupno razmatranog vremena (T), tj.

E(t) =K, - K, - R() =K - R(})

Rt)=t, /(t+t)=t /T 3)
gde je:

t. — vreme kada je sistem raspoloziv za
upotrebu;

t, — vreme kada je sistem izvan upotrebe;
T — ukupno razmatrano vreme.

Vreme neraspolozivosti sistema za
upotrebu (t,), predstavlja komponentu
raspolozivosti sistema na koju uticu tri
razli¢ita vremenska parametra, i to:
t,=t

(] adm

+tlog+t0d (4)
gde je:

tun — vreme neraspoloZivosti sistema
zbog administrativnog ¢ekanja, na koje
utiCu razlozi izvan sistema odrZavanja
(informisanje o zastoju sistema i druge
administrativne mere);

t,,, — vreme neraspolozivosti sistema na
koje utic¢u logisti¢ki razlozi (nedostatak
rezervnih delova i1 ¢ekanje na njihovu na-
bavku, neraspolaganje  adekvatnom
strukturom i brojem specijalizovane rad-
ne snage za odrZavanje, neraspolaganje
adekvatnom opremom i prostorom za
odrzavanje i drugo);

t.q — efektivno vreme za odrzavanje, koje
zavisi od pogodnosti za odrZavanje raz-
matranog sistema.

Prve dve komponente vremena neras-
polozivosti sistema odnose se na karakteri-
stike organizacije u kojoj se odvija odrza-
vanje, a tre¢a komponenta predstavlja licno
svojstvo, koje karakteriSe konstrukcija si-
stema. Zbog toga se vreme odrzavanja raz-
matra kao konstanta, jer je za najveci broj
tehni¢kih sistema normirano posebnim
propisima (u Vojsci je normiranje vremena
odrzavanja regulisano Uputstvima TU-V,
tj. jedinstvenim normativima za odrZavanje
tehnickih sredstava).
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Moze se uociti da raspoloZivost (go-
tovost) sistema istovremeno zavisi od
njegovih konstrukcionih svojstava i od
karakteristika organizacije u kojoj funk-
cioni$e i realizuje se njegovo odrzavanje.

Efektivnost sistema detaljno se anali-
zira 1 proracunava u fazi razvoja sistema,
kada se usvajaju pojedine komponente
efektivnosti u odnosu na njenu Zeljenu,
odnosno mogucu (projektovanu) vred-
nost, a Sto se uskladuje sa visinom trosko-
va koji ,,pokrivaju efektivnost sistema u
njegovom Zivotnom veku. Pri tome mora-
ju se €initi odredeni kompromisi izmedu
Zelja (vrednosti efektivnosti) 1 moguénosti
(visine troSkova za dostizanje Zeljene
efektivnosti), s obzirom na to da se ta dva
zahteva ne mogu istovremeno optimizirati
(ne moZe se maksimizirati efektivnost uz
istovremenu minimizaciju troSkova zivot-
nog veka sistema). Moguce je da se za de-
finisanu (usvojenu) efektivnost minimizi-
raju troSkovi Zivotnog veka sistema ili da
se za unapred definisane (ogranic¢ene) tro-
Skove zivotnog veka trazi maksimalna
efektivnost sistema, §to je u praksi ¢esci
slucaj. ReSavanje ovog problema detaljni-
je je prikazano u *4°.

U realnim uslovima funkcionisanja
(eksploatacije) sistema znacajna je anali-
za njegove efektivnosti, posebno sa sta-
novista raspoloZivosti u razmatranom pe-
riodu mira ili rata (vr$i se a priori ili a
posteriori, zavisno od cilja 1 mogucnosti
realizacije analize), §to je za sistem ko-
mandovanja veoma znacajno. U tom slu-
¢aju za vrednosti pouzdanosti i funkcio-
nalne podobnosti sistema uzimaju se nji-
hove konstrukcione vrednosti (kao kon-
stante sistema), a raspolozivost se izracu-
nava na osnovu snimljenih parametara za
odredeni period (a posteriori proracun),

ili na osnovu parametara dobijenih simu-
lacijom procesa funkcionisanja posma-
tranog sistema (a priori proracun). Prora-
¢un efektivnosti na ovaj nadin vr$i se
prema izrazima (2), (3) i (4).

Sve §to je do sada receno o efektiv-
nosti odnosi se na pojedine elemente si-
stema, odnosno na pojedina tehnicka
sredstva. Medutim, u realnim uslovima
funkcionisanja (eksploatacije) sistema
neophodno je odrediti efektivnost za po-
jedine grupe istovetnih elemenata siste-
ma, odnosno za pojedine grupe istovet-
nih tehnickih sredstava (odredene vrste
vazduhoplova, brodova, tenkova, tran-
sportnih vozila, artiljerijskog naoruzanja
i drugih istorodnih sredstava NVO) ili za
pojedine grupe sistema sa razli¢itim ele-
mentima ili sredstvima koji poseduju od-
redene zajednicke karakteristike (svi ti-
povi borbene avijacije, sva borbena vozi-
la, motorna vozila to¢kasi, celokupno ar-
tiljerijsko ili streljatko naoruzanje, odre-
dene vrste sredstava veze, i dr.). Tada
proracun efektivnosti odredene grupe tre-
ba da obuhvati sve elemente (sredstva) iz
sastava te grupe. Medutim, to je teSko iz-
vodljivo zbog poteskoéa oko utvrdivanja
pojedinih parametara efektivnosti za po-
jedine grupe (posebno ako se sastoje od
razli¢itih elemenata, odnosno sredstava),
pa se zbog prakti¢nih razloga moze pro-
racunavati samo raspolozivost, dok pou-
zdanost i funkcionalnu podobnost treba
razmatrati kao konstrukcione karakteri-
stike, odnosno kao unapred zadate kon-
stante (ekspertski procenjene za grupe sa
razli¢itim elementima), koje ulaze u pro-
racun efektivnosti.

Dakle, kada se, radi pojednostavlje-
nja prora¢una, uzimaju u obzir konstruk-
cione (procenjene) vrednosti parametara
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pouzdanosti i funkcionalne podobnosti,
za j posmatranih elemenata, odnosno
sredstava (j = 1, 2, ... n), koja pripadaju i-
toj grupi (i =1, 2, ... m), raspoloZivost te
grupe elemenata (sredstava) u posmatra-
nom periodu (T) bila bi:

Ri(t) = Zn:trij/[zn:trzj#itozj} =
j=i j=i j=i

=Zn:trij/ni-T

J=i

)

Istovremeno, efektivnost posmatrane
grupe elemenata (sredstava) sistema ra-
¢unala bi se prema izrazu:

Ei(t) = (K, K.,)i - Ri(t) = K, Ri(t) (6)

Teoretski, moguce je izracunavanje
vrednosti efektivnosti sistema i za viSe
grupa elemenata (sredstava), odnosno za
sistem u celini, u kojem se pojedine gru-
pe bitno razlikuju po pitanju konstrukcio-
nih karakteristika. Medutim, prakti¢no
nije moguca realizacija takvog zahteva,
jer je vrlo komplikovano izra¢unavanje
pouzdanosti i funkcionalne podobnosti
za grupe sa razli¢itim elementima (sred-
stvima). Umesto toga, za potrebe sistema
komandovanja moguée je proradunava-
nje priblizne vrednosti efektivnosti siste-
ma, s tim da se za pouzdanost i funkcio-
nalnu podobnost uzmu vrednosti koefici-
jenata (K, i K,),, odnosno vrednost koefi-
cijenta K; za pojedine grupe elemenata
(sredstava) sistema. Pri tome, ako nije
moguée da se na drugi nacin odrede
vrednosti navedenih koeficijenata, mogu-
¢e je da se ekspertski jedna grupa eleme-
nata (sredstava) proglasi za etalon, 1 da
joj se dodeli maksimalna vrednost koefi-

cijenta, a ostalim grupama da se dodele
relativne vrednosti koeficijenata u grani-
cama od nule do usvojene maksimalne
vrednosti. U tom slu¢aju, za m grupa ele-
menata (sredstava) posmatranog sistema,
za razmatrani period vremena (T), raspo-
lozivost (gotovost) bi se racunala pomo-
¢u izraza:

Rsis(t) = Rij(t) = iit}’ij/

i=1 j=1

n m

/(ii”ijJFZZtoisz

i=1 j=1 i=1 j=1

=iitrij/inl-T
i=1

i=1 j=1

(7

Priblizna vrednost efektivnosti siste-
ma racunala bi se pomocu sledeéeg izraza:

E, (=] K, R, () ®)

Efektivnost sistema, dobijena prema
izrazu (8), naziva se logisticka efektiv-
nost i predstavlja osnovni (najznacajniji)
kriterijum za ocenjivanje funkcionisanja
logisticke organizacije, jer pokazuje sa
kojom verovatnocom ce sistem funkcio-
nisati bez otkaza u razmatranom periodu.
Ovom kriterijumu daje se prednost u od-
nosu na kriterijum efikasnosti. Umesto
logisticke efektivnosti moZe se izraunati
samo raspoloZivost sistema prema izrazu
(7), koja se naziva logisticka raspolozi-
vost 1 koja pokazuje prose¢nu raspolozi-
vost (gotovost) sistema za namensku
upotrebu u razmatranom periodu, a §to je
za sistem komandovanja od posebnog
znacaja.
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Efektivnost sistema kao, najznacaj-
niji logistic¢ki kriterijum, analizira se i ra-
¢una u toku razvoja (dizajniranja i pro-
jektovanja) sistema s ciljem da se optimi-
ziraju troskovi zivotnog veka sistema, a u
toku kojeg se analizira i racuna za odre-
deni period funkcionisanja (eksploataci-
je), kako bi se za taj period realnije sa-
gledale vrednosti efektivnosti i logisticke
obaveze. S obzirom na poteskoce koje se
javljaju pri utvrdivanju osnovnih para-
metara efektivnosti, mozda je interesant-
nije (svakako jednostavnije) da se u peri-
odu funkcionisanja (eksploatacije) siste-
ma analizira i ra¢una samo raspoloZivost
sistema, s obzirom na to da se na njenu
vrednost u tom periodu moze uticati, a da
se na pouzdanost i funkcionalnu podob-
nost ne moze uticati (jer su njihova svoj-
stva definisana jo$ u toku razvoja sistema
i ugradena u njegovu konstrukciju, pro-
gramima odrzavanja se drze u dozvolje-
nim granicama, a putem modifikacija i
adaptacija menjaju im se konstrukciona
svojstva). U realizaciji odredenih istrazi-
vackih zadataka, za dobijanje numerickih
pokazatelja za pojedine parametre efek-
tivnosti i za efektivnost u celini, bez ob-
zira na to da li se to radi u periodu razvo-
ja ili funkcionisanja (eksploatacije) siste-
ma, preporucuje se primena metoda si-
mulacije funkcionisanja (eksploatacije)
sistema, uz kori§¢enje savremene racu-
narske tehnologije. Takode, za dobijanje
efektivnosti u uslovima realnog funkcio-
nisanja sistema neophodno je raspolagati
racunarski sredenim podacima o parame-
trima efektivnosti u posmatranom perio-
du, koji se koriste za automatizovano
proracunavanje efektivnosti prema izra-
zima (5-8). Primeri ovako definisane
efektivnosti mogu se na¢iu 3, 41 9°.

IzloZeni model za utvrdivanje efek-
tivnosti odnosi se, pre svega, na tehnicke
sisteme, a moZe se koristiti i za organiza-
cione sisteme. Medutim, uz odgovaraju-
¢u interpretaciju model se moze primeni-
ti 1 za utvrdivanje efektivnosti bioloskih
sistema, gde izvr$nu ulogu u realizaciji
odredenih zadataka direktno realizuje ¢o-
vek ili neka Zivotinja. Pri tome, vrlo je
bitno da se izuce i definiSu odgovarajuci
parametri pouzdanosti i funkcionalne po-
dobnosti (pogodnosti za realizaciju odgo-
varaju¢ih zadataka), dok se parametri
raspoloZivosti (gotovosti) bitno ne razli-
kuju od odgovarajuéih parametara za teh-
ni¢ke sisteme, s tim da parametar ,,vreme
za odrzavanje” sistema treba zameniti
parametrom ,,zdravstvena podrska“ (pre-
ventivna 1 kurativna). Parametri pouzda-
nosti i funkcionalne podobnosti u vezi su
sa odredenim osobinama ljudskog bica,
odnosno posmatrane vrste Zivotinja: pri-
rodne osobine (starost, fizicke dimenzije,
fizicka kondicija, inteligencija, karakter-
ne crte i sl.), nivo obrazovanja, odnosno
kvantum raspoloZivog znanja, nivo obu-
¢enosti za namenske zadatke 1 dr. Za rea-
lizaciju odredenih zadataka treba defini-
sati vrednosti etalon-parametara pouzda-
nosti i funkcionalne podobnosti, koje tre-
ba komparirati sa parametrima odgovara-
jucih izvr$ilaca tih zadataka, na osnovu
¢ega se mogu dobiti vrednosti pouzdano-
sti i funkcionalne podobnosti. Parametri
raspolozivosti mogu se dobiti snimanjem
funkcionisanja posmatranog bioloskog
sistema kroz odredeno vreme, ili simula-
cijom procesa funkcionisanja tog sistema
na elektronskom racunaru. Na taj nacin
moguce je istraziti efektivnost odgovara-
jucih bioloskih struktura u realizaciji nji-
hovih zadataka: odredene medicinsko-sa-
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nitetske 1 veterinarske ekipe i timovi, po-
sebno oblikovane tehni¢ko-tehnoloske
strukture za obavljanje posebnih zadata-
ka u tehni¢koj, intendantskoj, saobracaj-
noj, gradevinskoj i drugim sluzbama, kao
1 u odredenim rodovima vojske. U vezi s
tim mozZe se istraziti optimizacija odnosa
efektivnosti 1 troSkova.

Efikasnost sistema E definiSe se u
matemati¢kom smislu kao odnos (koli¢-
nik) izmedu izlaza (output) i ulaza (in-
put), tj. kao odnos proizvoda i resursa
(dobiti i ulaganja, potreba i mogucnosti),
odnosno efekata i1 sredstava, Sto, u susti-
ni, predstavlja ekonomski koncept. Mate-
maticka interpretacija efikasnosti, u naj-
opstijem obliku, glasi:

E=0 (output) /1 (input) (9)

Polaze¢i od opstih zahteva, najcelis-
hodnija ocena efikasnosti u sistemu logi-
stike moze se dobiti pomocu uporedne
analize dva pokazatelja kriterijuma ope-
rativne efikasnosti *2°. Prvi pokazatelj
operativne efikasnosti treba da karakteri-
Se realnu (fakticku) efikasnost na osnovu
ocene stanja i mogucnosti funkcija logi-
sticke podrske, a oznacava se sa Ef. Mo-
Ze se dobiti prora¢unom na osnovu poda-
taka koji karakteri$u stanje potfunkcija i
elemenata logistike, ili predvidanjem
(prognoziranjem) njihovog stanja. Drugi
pokazatelj operativne efikasnosti treba da
odredi zadatu (trazenu) efikasnost, koja
je neophodna za realizaciju postavljenih
zadataka, a oznaCava se sa Et.

Operativna ocena stepena realizacije
postavljenog zadatka odreduje se pomo-
¢u izraza:

Ef/Et > 1, tj. Ef > Et = realizacija
zadatka zadovoljava, (10)

Ef/fEt < 1, tj. Ef < Et = realizacija
zadatka ne zadovoljava.

Na taj nacin izrazava se kvantitativan od-
nos izmedu fakticke i traZzene efikasnosti
sistema. Pri tome, neophodno je da se pri
ocenjivanju operativne efikasnosti kori-
ste 1 vremenski pokazatelji (kriterijumi).
U tom slucaju koriste se sledeci odnosi:

T7/Tt < 1, yj. Tf < Tt = zadaci se realizu-
ju ne samo potpuno veé i pravovremeno,
(11

17/Tt > 1, tj. Tf > Tt = zadaci se ne izvr-
Savaju u zadato vreme i neophodna su
dodatna istrazivanja radi definisanja koje
zadatke treba realizovati pravovremeno,
a koje ne.

Radi dobijanja §to meritornije ocene
za preduzimanje mera za povecanje efi-
kasnosti sistema logistike, u skladu sa
preporukama” pogodno je da se u svoj-
stvu kriterijuma (pokazatelja) efikasnosti
koriste dva posebna kriterijuma — kriteri-
jum operativne efikasnosti i kriterijum
sposobnosti sistema.

Kriterijum operativne efikasnosti E,,
pokazuje koliki je doprinos k-te strukture
sistema logistike u ukupno ostvarenoj
efikasnosti logistike. Njegove vrednosti
su u granicama od 0 do 100%, a izrazava
se na sledeci nacin:

E, =|(E{ - E})/E} |-100[%] (12)

" Tarakanov, Ovéarov, Tiriskin: Analiti¢eskie metodi
isledovanija sistem. Sovjetskoe radio, Moskva, 1979.
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Kriterijum sposobnosti U,, za k-tu
strukturu sistema logistike izraZava se na
slede¢i nacin:

U, =(Ef - E)/(E| - E}) (13)
gde je:

E}'— vrednost kriterijuma efikasnosti lo-
gisticke organizacije pri uzimanju u obzir
doprinosa k-te strukture logistike;

E}— vrednost kriterijuma efikasnosti
logisticke organizacije bez uzimanja u
obzir doprinosa k-te strukture logistike;
E} — vrednost kriterijuma efikasnosti lo-
gistiCke organizacije kada posmatrana k-ta
struktura maksimalno realizuje zadatke
koji se pred nju postavljaju.

Ocigledno je da kriterijum U, moze da po-
primi  vrednosti izmedu 0 i 1. Pri
E/=E=U, =0,80 zna¢i da k-ta
struktura ne doprinosi ukupnoj efikasnosti
logisticke organizacije. Obrnuto, pri
E} =E, = U, =1,58to zna¢i da posmatra-
na k-ta struktura zadovoljava maksimalnim
zahtevima logisti¢ke organizacije.

Izrazi (9—13) mogu se podjednako ko-
ristiti za izraCunavanje efikasnosti tehnickih,
bioloskih, organizacionih i drugih sistema.

Efikasnost sistema, kao drugi po
znacaju logisticki kriterijum, vezan je za
eksploataciju (funkcionisanje) sistema,
pa samim tim zavisi od postavljene orga-
nizacije 1 njenih realnih mogucnosti. U
sustini numericka vrednost efikasnosti si-
stema je koli¢nik izlaza (autputa) iz siste-
ma 1 ulaza (inputa) u sistem, odnosno do-
biti 1 ulaganja, ostvarenog i uloZenog,
faktickog 1 trazenog i sl. Takode, za efi-
kasnost sistema bitno je i vreme realiza-
cije zadatka, koje treba da bude krace ili

jednako unapred odredenom vremenu.
Pored toga, u svojstvu kriterijuma efika-
snosti sistema mogu se koristiti jo§ dva
posebna kriterijuma — kriterijum opera-
tivne efikasnosti i kriterijum sposobnosti
sistema, ¢ije vrednosti predstavljaju do-
prinos pojedinih elemenata sistema nje-
govoj ukupnoj efikasnosti. Navedeni kri-
terijumi efikasnosti mogu se podjednako
koristiti kod tehnickih, bioloskih, organi-
zacionih i drugih sistema.

Ekonomski Kkriterijumi

Pokazatelji vojno-ekonomskih kriteri-
juma vezani su za ekonomic¢nost® posma-
tranog sistema 1 predstavljaju odredena
ulaganja (u istrazivanja, kadrove, infra-
strukturu, opremu 1 sl.) i utro$ak odredenih
resursa (novac, radna snaga, materijalna
sredstva, energija 1 dr.) u funkciji realizaci-
je definisanih zadataka u toku pojedinih fa-
za 7ivotnog veka posmatranog sistema
(koncepcija, odnosno dizajniranje sistema,
razvoj, izgradnja — proizvodnja, odnosno
nabavka, eksploatacija 1 odrzavanje 1
LHumiranje®, odnosno povlacenje iz upotre-
be i otudivanje iz vojske). To znaci da se
preko ovih kriterijuma mogu izraziti ukup-
ne potrebe za odredenim resursima za Zi-
votni vek u celini, ili za pojedine njegove
faze posmatranog sistema.

Racionalna upotreba, odnosno efika-
sno kori§¢enje ograni¢enih resursa, mora
se vrsiti primenom odredenih organizacio-
nih i ekonomskih principa. Tome se moze
obezbediti maksimiziranje ucinka logi-
sticke podrSske na borbenu sposobnost,
odnosno na namensku ulogu vojske.

* Ekonomic¢nost predstavlja meru kvaliteta sistema sa

stanovista ulaganja, odnosno troskova ulaganja (ulazni faktori)
i vrednosti dobijene u sistemu (izlaz iz sistema).
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Optimizacija Kriterijuma logistike

Za razliku od efektivnosti i efika-
snosti, za koje se Zeli da poprime maksi-
malne vrednosti, tezi se da ekonomski
pokazatelji (kriterijumi) poprime mini-
malne vrednosti.

Istovremeno se Zele posti¢i maksi-
malni efekti uz minimalan utro$ak resur-
sa, §to u matematickom smislu nije mo-
guce. S obzirom na to da je nemoguce
istovremeno optimizirati ove dve velici-
ne, moguce je da se jedna od njih optimi-
zira, a da se druga fiksira na neku vred-
nost. Moguce je posti¢i maksimalne
efekte za zadate troSkove (ograniceni
utroSak resursa) ili minimizirati tro§kove
(utrosak resursa) za unapred zadate efek-
te. Zbog toga se u prakti¢noj realizaciji
(izgradnji 1 funkcionisanju) odredenih si-
stema pribegava izboru kompromisnih
reSenja. Danas postoji veliki broj usavr-
Senih metoda, prilagodenih za primenu
pomocu elektronskog racunara *5°.

Na osnovu strukturno-funkcional-
nog modela odredenog logistickog siste-
ma, i odabranih kriterijjuma za ocenu
efektivnosti i efikasnosti, mogu se formi-
rati dve operativne i matematicke postav-
ke zadatka.

Prva operativha postavka zadatka
ima za cilj dobijanje takve strukture logi-
stickog sistema koja ¢e omogucavati da
se zadaci uspe$no izvrSavaju pri mini-
malnom utro$ku resursa (minimalni tro-
Skovi). Koristi se u uslovima kada resursi
nisu ograniceni ili kada ih ima toliko da
u potpunosti zadovoljavaju potrebe.

Druga operativna postavka zadatka
podrazumeva da se snage i sredstva kori-
ste tako da efekti budu maksimalni, od-
nosno da se maksimalno zadovolje potre-

be korisnika sredstava ili usluga, tj. tezi
se da Ef / Et = maksimum. Primenjuje
se u uslovima postojanja ograni¢enih re-
sursa za realizaciju zadataka, sa teznjom
da se potpuno ili maksimalno zadovolje
potrebe onih korisnika koji imaju najva-
Zniju ulogu u realizaciji zadataka.

Dakle, nije mogucéa istovremena
maksimizacija efekata 1 minimizacija
utroska resursa, ve¢ je moguce da se jed-
na od te dve veli¢ine minimizira ili mak-
simizira, a druga ,,fiksira®. Naime, za de-
finisane efekte potrebno je minimizirati
utroSak resursa ili za date resurse traziti
maksimalne efekte.

U savremenim uslovima, primenom
neke od numeric¢kih metoda i racunarske
tehnologije (hardver/softver), moguce je
do¢i do vrlo povoljnih kompromisnih re-
Senja u izboru odnosa efekti — troskovi za
pojedine faze ,,zivota“ ili za zivotni vek u
celini odredenih logistickih sistema. U
svim vojskama u miru se viSe ekonomi-
Se, jer se raspolaze ograni¢enim (fiksira-
nim) finansijskim sredstvima, pa se pri-
begava maksimizacija u¢inaka (efekata).
Nasuprot tome, u ratu se defini$e (fiksi-
ra) realizacija odredenih ciljeva, pa je
mogucée optimizirati (minimizirati) tro-
Skove, odnosno utroSak raspoloZivih re-
sursa za realizaciju tih ciljeva.

Zakljucak

Za objektivno ocenjivanje bilo kog si-
stema, pa tako 1 logistickih sistema, nuzno
je postojanje dve grupe kriterijuma, od kojih
jedni sluZze za merenje efekata (operativni
kriterijumi), a drugi za registraciju utroSaka
resursa (ekonomski kriterijumi). Kao dva
najznacajnija operativna kriterijuma, u radu
su obradeni efektivnost i efikasnost, za koje
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su date definicije, relevantni parametri i ma-
tematicke interpretacije. Za izgradnju 1
funkcionisanje sistema vezan je utro$ak od-
govaraju¢ih resursa koji se definiSu kao
ekonomski kriterijumi (utroSak novca, re-
promaterijala i energije, kori$¢enje kadrova,
prostora, alata, opreme, infrastrukture i dr.).

S obzirom na to da je za ove dve grupe
kriterijuma predznak rasta suprotan (teznja
je da efekti rastu, a da troskovi padaju) nije
moguca istovremena optimizacija obe gru-
pe kriterijuma. Mogucde je da se efekti ,,fik-
siraju’, a troSkovi optimiziraju (minimizira-
Ju), ili da se troskovi ogranice, a efekti opti-
miziraju (maksimiziraju), §to je u praksi ce-
§¢i slucaj, posebno u miru. Time je stvorena
realna mogucnost za dobijanje kvantitativne
ocene o izgradenosti 1 funkcionisanju istra-
Zivanog sistema, odnosno odgovora na pita-
nje — da li sistem ,,radi prave stvari na pravi
nacin®.
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