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REZIME

U radu se razmatra problem definisanja optimalmec&pcije realizacije objekta MHE sa aspekta izbora
varijante u okviru vé definisanog prostora. Za izabrane kvalitativnevamditativhe karakteristike
odreiuju se relativni tezinski koeficijenti kombinacijomHP (Analitical Hierarchial Process), Saaty-
eve skale i primarno defininisanih vrijednosti pasdara. U konkrethom problemu razmatra se vise
alternativa, koje su definisane kvalitativnim krifgmima i sa nepreciznim vrijednostima Sto navodi
ideju da se postoje viSekriterijalne metode prilagode rjeSavanju Bakyproblema rangiranja
alternativnih rjeSenja u smislu postepenog smaajpaojaznih viSe kriterijuma. Prvi dio rada pred§tav
kratki pregled teoretskih osnova.

Kljuéne rijedi: mala hidroelektrana, optimizacija, kriteriji, ranginje, teoretske osnove

USAGE OF METHODS OF OPTIMIZATION FOR SELECTION OF
CONSTRUCTIVE CONCEPTION OF FACILITIES OF SMALL
HYDRO POWER PLANTS ON PREVIOUSLY SELECTED MACRO
LOCATIONS BY METHOD OF MULTY CRITERIA

RANKING — Theoretical basis

ABSTRACT

Article considers usage of optimization method rdgsy the selection of optimal concept of faciktie
of SHPP (Small Hydro Power Plants) from the poihwiew of selection of options within already
defined space. For selected qualitative and qusivit characteristics relative ponder (weighted)
coefficients are set through the mixture of AHP @Mical Hierarchical Process), Saaty- scale and
primary defined parameters. Within specified prableve deal with alternatives which are defined
through qualitative criteria, without precise paedens which gives an impression that existing multi
criteria method should be adjusted for solving suaiblems of ranking alternative solutions by giadu
reduction of prior starting multi criteria. Desaib optimization method is applied on selection of
system of Small Hydro Power Plants ont&ka River as part of Drina River that was lategigteed,
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constructed and initiated into regular exploitatidrne first part presents a brief overview of the
theoretical basis.

Key words:small hydro power, optimization, criteria, rankintheoretical basis

uvoD

Izbor prave metode odlivanja kod donoSenja odluka na nivou projektovangih hidroelektrana
(MHE) i izbora najboljeg rjeSenja na odemom prostoru predstavlja jedan od osnovnih proajesd
¢ijeg rjeSenja zavisi dalja realizacija izgradngksploatacija. lako se koriste r&ie metode i tehnike
odlwivanja, problematika donoSenja odluka predstaxdjznu aktivnost, koja vremenom postaje sve
znaajnija (intenzivan razvoj teorije odlivanja, kao nove nane discipline), [1]. Po Schermerhornu,
odluka je izbor izméu viSe alternativnih mogmosti za rjeSavanje problema, kojom se Zeli posti
neki cilj, jer ona ohino predstavlja odziv na neku konkretnu potrebu. Preastavlja rezultat izbora
jedne iz skupa viSe alternativa, koje donosiocwlkeall(pojedinanom ili nage&e grupnom) stoje na
raspolaganju, [2]. Za razliku od klase optimizacione metode (koristi samo jedan Kkiiteri pri
odlwivanju, ¢ime se drastno umanjuje i realnost problema koji se moze rja8gvpod pojmom
viSekriterijumskog odlEivanja podrazumijevaju se situacije otlitanja kada postoji @ broj
konfliktnih kriterijuma, [3]. Problendefinisanja optimalne koncepcije realizacije olgeKMHE sa
aspekta izbora varijante u okviru ¢velefinisanog prostora koji se mogu razmatrati Kergem
viSekriterijumskog odltivanja posjeduju oddene zajeditke karakteristike: W@ broj kriterijjuma,
koje mora kreirati donosilac odluke, velika vjerthia¢a postojanja konflikta izl kriterijumima,
neuporedljive (razdite) jedinice mjere (po pravilu svaki kriterijum @amwazltite jedinice mjere), kao i
projektovanje ili izbor najoptimalnijin koncepcijaa unaprijed utvienom prostoru. Pri tome, kao
rieSenja pojavijuje se ili projektovanje najboljigeanative ili izbor najbolje akcije iz skupa pretino
definisanih konanih akcija.

VRSTE RJESENJA | KLASE METODA VISEKRITERIJUMSKE ANAZE

Proces odtivanjenja i izbora najoptimalnijeg rjeSenja prilikgprojektovanja energetskih postrojenja
je visekriterijumskog tipa, prtemu je potrebno u obzir uzeti diebroj faktora i interesa raitih
grupacija i nivoa druStvene zajedni@egto i mé@usobno suprostavijenih), uzege viSe interesnih
grupa u procesu odiivanja. Postavlja se pitanje kako pomiriti sve duderijume, sa aspekta
razlicitih preferencija i¢esto méusobno suprostavijenih interesa. U procesu tragaajaajboljim
rieSenjem (ili, Sto j&e&i slucaj, najboljim kompromisnim rijeSenjem) u posljedpit-Sest decenija
su razvijene metode viSekriterijumskog agilanja Multicriteria Decision Analysis MCDA i Multi
Criteria Decision Making - MCDWN| kao podrska odtivanju ovog tipa. Da bi se mogle koristiti, u
praksi sréemo veliki broju njihovih modifikacija, s ciliem ihjovog dodatnog prilagiavanja
konkrethom modelu. S druge straesto zbog nedostatka svih informacije, postojamjeaienog
konflikta kriterjuma, zatim neoddenosti u subjektivnom vrednovanju, kao i rétl prioriteta viSe
donosilaca odluka kod grupnog odéikanja, primjena viSekriterijumske analizesto daje mnogo
rieSenja. Na nivou projektovanja i izrade izvdbatekumentacije greSke u ovom procesu mogu
donijeti teSko popravijive efekte tokom redovne pkatacije (posebno u relativno skupim
postrojenjima, kakva su energetska i procesnagjenin). Ta greSka je nedto manja kod postrojenja
malih hidroelektrana. Prilikom izbora varijantniledenja kod malih hidroelektrana, idealantajibi
odgovarao situaciji kada se svi kriterijumi u perbu mogu klasifikovati u dvije kategorije: profitnu
kategoriju (benefit), gdje se kriterijumi maksinmgju, pricemu kriterijum ne mora nuzno biti profitni
(mozZe biti i ekolo3ki, uz jasan podsticaj od straeeubltkog i lokalnog nivoa vlasti, kojie
obezbijediti razliku do stne profitabilnosti objekta velih hidroelektrana) troskovnu kategoriju
(cost), gdje se kriterijumi minimiziraju (minimalregene po instalisanom kW snage ili proizvedenom
kWh elektréne energije). Idealno rjeSenje bilo bi ono koje godava maksimiziranje svih profitnih i
minimiziranje svih troSkovnih kriterijuma, Sto jepuiaksi veoma tesko poé&ti Kako idealno rieSenje
nije mogue postti, potrebno je traZiti tzv. nedominiranih rieSefijg@Senje je dominirano ako postoji
bar jedno drugédje rjeSenje, koje je bar po jednom atributu balgk posmatranog, uz uslov da je po
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drugim atributima bar jednako). RjeSenje se smagdominiranim (drugi kriterijum), ako ga ne
dominira nijedno od drugih rjeSenja. Tee kategoriju ¢ine tzv. zadovoljavajta rjeSenja, kao
redukovani podskup mogih rieSenja, u kome svaka alternativa nadma3ujelsfinisane aspiracione
nivoe kriterijuma. Zadovoljavajie rjeSenje nije nedominirano rieSenje, a kolikaegelovoljavajde
zavisi od @ekivanja (aspiracija) donosioca odluka. Kéma, postoje poZzeljna rjeSenja koja su
nedominirana, a najbolje zadovoljavajiekivanja donosioca odluke.

U principu razlikuju se dvije grupe metoda - jedawse nekompenzacione metode za jednostavnija
odlwivanja i preciznije kompenzacione metode za slgdeadl&ivanja. Prva grupa ne dopusSta
kompenzacije izm#u atributa, Sto zrh da neZeljena vrijednost jednog atributa ne moi#e b
popravljena Zeljenom vrijedné@$ drugog, odnosno svaki atribut djeluje za sebe, rfijeSa se" sa
ostalima, a pokenja alternativa vrSe se po pravilu "atribut pratitibuta”. Me&u nekompenzacionim
metodima vazniji od ostalih smetod dominacijéeliminiSe sve dominirane alternative, a broj ejga
moze biti véi od jedan), max-min metododredi se najslabiji atribut (min) za svaku aitgivu, a
zatim se bira alternativa sa ndjja (max) naslabijim (min) atributom, ptemu logika metoda je da je
lanac jak onoliko koliko je jaka njegova najslabigrika), koji je primjenljiv samo kada su vrijedstio
atributa uporedljive, bilo da su iz istog mjerndgtema, ili su prethodno transformisane na isturmje
skalu,max-max metqdkoji za razliku od prethodnog, bira alternativamajboljoj vrijednosti atributa,
pri ¢emu gornja napomena o primjenljivosti i ovdje vazatim konjuktivni metod ogradienja (za
svaki atribut definiSe se minimalni standard, izbalternative ili proces vrednovanja se
pojednostavljuje tako Sto se svaki atribut poreddoosu na sopstveni standard,gefinu ako standard
odrazava &ekivanja donosioca odluke, dobijena rjeSenja suowalghvajuta rjeSenja), kao i
disjunktivni metod ogradénja, koji vrednuje alternativu prema njenom najboljetributu, bez obzira
na ostale. Navedeni metodi imaju uglavhom metodoladaiaj, jer stvaraju kostur za preciznije
kompenzacione metode potrebne u sloZenijim poslviodi@ivanja. Za razliku od njih,
kompenzacioni metodi dopusStaju kompenziranje atab&®manjenje vrijednosti jednog atributa je
prihvatljivo ako vrijednosti jednog ili viSe drugihtributa rastu. Kompenzacioni metodi se mogu
podijeliti u cetiri grupe:

a) metodi korisnostigdje se alternative vrednuju i rangiraju premeskesti izraZzenoj tzv. "skorom"
(utility) u odnosu na sve atribute, pféemu korisnost obbho odraZzava preferencu samom
donosiocu odluka (da bi patenje atributa bilo modwe, njihove vrijednosti se transformiSu na
zajednéku vrijednosnu skalu, npr. [0,1], popularan metbave grupe je aditivni, po kome se za
svaku alternativu fauna ukupna korisnost kao zbir ponderisanih korisradsbuta, gdje spada i
poznati metodAnaliticki hijerarhijski proces(AHP), prema kome se odnosi alternativauraaju
po poseboj proceduri na osnovu pteeja atributa i alternativa u parovima);

b) metodi kompromisakojima se bira alternativa najbliza idealnom ejg& (karakteristian je
TOPSIS u kome se prvo vrSi normalizacija matricku@danja, a zatim réunaju ponderisana
rastojanja alternativa u odnosu na idealno rjeSemegativno idealno rjeSenje, a za rjeSenje
problema usvaja se alternativa koja je relativniblita pozitivnom i relativno najudaljenija od
negativnhog idealnog rjeSenja; drugi poznati metodowpj grupi je CP (kompromisno
programiranje), koji rastojanja od idealnog rjegamngtira u raznim metrikama kao Sto su linearna,
Euklidska iCebisevljeva);

¢) metodi saglasnostikonkordansg gdje se redoslijed alternativa generiSe po peiar tako da
mjera saglasnosti bude zadovoljena na najbodim@ogika je da alternativa sa dovoljno visokim
rangovima po viSe atributa bude i kona visoko rangirana), dmearnim asignacionim metodom
kao tipicnim predstavnikom ove grupe metoda (najpoznatgkjep metoda ELECTRE | do V).

FAZE RJESAVANJA PROBLEMA

Osnovne faze rjeSavanja problema sastoje se odiermdremodula, koji su n@isobno uslovljeni,
slika 1. Ove faze obuhvataju realizaciju atdneih koraka, kao Sto su:

* definisanje problemasa korektnom identifikacijom i pravilnim definigam problema, kao
polaznom i relativno najsloZzenijom fazom u procedaobijanja rjeSenja (problem se
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identifikuje, zatim misaono struktuira i gage se zatim deskriptivno modelira, ggmu isti
problem se moZe definisati na razn&ina i raznim simbolima, zavisno od sposobnosti
analiticara i njegove specijalnosti);

e izrada (oblikovanjg matematskog model&oji odraZzava stvarni problem iz prakse, oblikova
specifénim preslikavanjem ili previenjem deskriptivnog modela u egzaktni model
(sloZzenost ove konverzije zavisi od sloZenosti [@ola, njegovih karakteristika (linearnost,
determinisanost) i zahtjeva za jednosta¢nafodela);

e izbor, razrada ili modifikacija metode za rjeSavargostavljenog problem&oja zavisi od
oblikovanog modela problema (cilj je da se prim@nanetode dobije rjeSenje u
kvantitativnom oblikugime se stvaraju uslovi i za njegovo vrednovanje);

* rjeSavanje modela por&ww metode i dobijanje jednozrzog ili prihvatenog (sa oddenim
stepenom pouzdanosti) rezultata ¢elavanoj formi (izraZzen u kvantitativnom obliku,ipr
¢emu analititko rjeSenje predstavlja ujedno i najpreciznijeajgeé);

» kriterjumsko vrednovanje modela na osnovu rezalt@stiranja kao mjera usaglasenosti
predvidenih i ostvarenih vrijednosti, pgtemu najzné&ajniji kriterijum predstavlja vrednovanja
optimalnosti rjeSenja;

« implementacija dobijenog rjeSenjagdje se teoretskom verifikacijom modela prihvata
mogutnost primjene rjeSenja u praksi (implementacijadptavlja sprovéenje rjeSenja
direktno u realnim uslovima).

e Oblikovanje Izbor
Definisanje I

sioblefia matematskog adekvatne
) 9
= modela metode

Rjesavanje problema

Kriterijjum za -
el

Rjedenje jum .
rrednovanje rjeSenja

wzadovoljava?

Realizacija Da
rjeSenja

Slika 1. Osnovne faze rjeSavanja mateskaty modela problema
Figure 1 Basic stages of solving a mathematicablpro model

AHP kao alat za donoSenje odluka

Analiticki hijerarhijski proces (AHP) je jedan od metodaudree analize moguh scenarija i
donoSenja odluka konzistentnim vrednovanjem hifgjarcije elementecine ciljevi, kriterijumi,
podkriterijumi i alternative. Za razliku od primjergeometrijske i aritmetke sredine, kojima se
donose odluke na bazi prosjeka #ela, AHP ukljiuje zn&ajnost alternativa za svaku odluku
(preferential differences)) rang alternative za svaku odlukpréferential ranky [8,4]. Na osnovu
veceg broja publikovanih radova, moZe se zaltjuda AHP predstavlja pogodan sistem za podrsku
odlwivanju, lako prilagodljiv raziitim problemima kod varijantnih odéivanja sa viSe kriterijjuma, a
koji sa druge strane se realizuje kao softver zgpR@orme sa kompletnom teltkbm podrSkom u
oblasti viSekriterijumskog odtivanja, [1,2]. Idejnu i matemaku postavku AHP dao j@homas
Saaty1971. godine (detaljno izloZena u izdanjthé Analytic Hierarchical ProcessesSaaty 1980.
godina). Na osnovu analize dosadaSnje primjene rsezeakljditi da se AHP metoda intenzivno
koristi za odldivanje u oblastima menadZmenta, upravljanja, alfgkadistribucije i svim drugim
oblastima gdje je potrebna primjena viSekriterijgjrodi&ivanja, [4]. AHP, kao alat za formiranje i
analizu hjerarhije oditivanja spada u klasu metoda za tzv. "meku” optioij@aPrimjenom AHP vrSi
se interaktivno kreiranje hijerarhije problema kpoprema scenarija odiivanja, te vrednovanje
elemenata hijerarhije u parovima (ciljeva, kriterij alternativa) utop-down smjeru. Sinteza svih
vrednovanja po strogo uttenom matematkom modelu odréuje teZinski koeficijent svih elemenata
hijerarhije, pricemu je zbir tezinskih koeficijenata na svakom niyjednak jedinici. U postupku
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dono3enja odluke rangiraju se svi elementi u reddedone. Vrsi se interaktivna analiza osjetljitios
postupka vrednovanja na kame rangove elemenata hijerarhije, a sve do krajagoiure i sinteze
rezultata provjerava se konzistentnost rezonovanjeodlwivanju i utviduje ispravnost dobijenih
rangova alternative i kriterija, kao i njihovih tegkih vrijednosti. Prilikom ututivanja hijerarhije cil]
se nalazi na vrhu hijerarhije, dok su kriterijupddkriterijumi i alternative na nizim nivoima. NAcs

2 radi ilustracije dat je izgled jedne hijerarhijemju ¢ine cilj, tri kriterijuma i ¢etiri alternative.
Hijerarhija ne mora da bude kompletna kako je makep na slici, jer neki od elemenata na prvom
nivou ne mora da bude kriterijum za sve elementg@odnivou, Sto uptuje na podjelu na
podhijerarhije sa zajedtkim elementom jedino na vrhu hijerarhije. Ud&ljevima sloZenih problema
sa mnogo kriterija i alternativa, primjenom AHPretativno lako prondu jedndine (relacije) izméu
uticajnih faktora, odnosno lako se prepozna ekisplidi relativni uticaj i odredi dominantnost neg§
od faktora u odnosu na druge. Pri analizi ovom o@to mogu biti ukljdeni i kvalitativni i
kvantitativni aspekti. Natni osnov analitikog hijerarhijskog procesa je veoma opseZan, aomjeg
znaaj ogleda se i u zastupljenosti ovog metod u razbitastima.

CiLd

KRITERIIM 1 KRITERIJUM 2 KRITERIJUM 3

Nivo 1

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 | Nivo 2

Slika 2. Primjer hijerarhije u AHP-u
Figure 2 Example of a hierarchy in the AHP

Matemati¢ki osnovi AHP

U opStem sldiaju hijerarhijski struktuiran model AHP sastoji @ cilja, kriterijuma, podkriterijuma i
alternativa. Ako se na nekom nivdu nalazi se n elemenata koji se porede u parovima (svaki sa
svakim) u odnosu na neposredno nddne element na viSem nivou. Potrebno je ukuprﬂén —1)/2
poreienja za svaki od kriterija, podkriterija i altervai pri ¢emu N odreiuje broj kriterija na
posmatranom nivou. Aksiomi na kojima se zasniva Ati#Zeni su u radovim&aatyja, Alphoncea i
Harker & Vargas Treba izdvojitiaksiom reciprenosti (ako je element An puta zna&ajniji od
elementa B, tada je element BXan puta znaajniji od elementa A)aksiom homogenosfporeienje
ima smisla samo ako su elementi uporedljigksiom zavisnosfdozvoljava poréenje méu grupom
elemenata jednog nivoa u odnosu na element viSeganij. pordenja na niZzem nivou zavise od
elemenata viSeg nivoa) aksiom @ekivanja (definiSe da svaka promjena u strukturi hijerarhij
zahtijeva ponovo fananje prioriteta u novoj hijerarhiji). Rezultationaienja smijeStaju se u
odgovarajde matrice pordenja, pricemu se vrSi miusobno poréenje svakog od elemenata- tog
nivoa (ukupnon elemenata), u odnosu na neki individualni kritériz viSeg nivoa, tj. odgovaraju
element iz k —1 nivoa, $to u matthom obliku glasi

1 a'I12 alln
— ]/3112 1 aI2n . (1)
]'/alln l/aIZn 1 nxn
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Vrijednost elemenata matricé, koji predstavljaju brojnu vrijednost odgovaréju poretenja,
uzimaju se iSaatyjeve skale date u tabeli 1.

Tabela 1. Saaty-jeva skala vrednovanja, [2]
Table 1. Saaty value ranking, [2]

Znadaj | Definicija Objasnjenje
1 Istog znaaja Dva elementa su idetitiog zn&aja u odnosu n&
2 Meduvrijednosti slab ili blag Potreban kompromis il podjela
3 Umjerena dominantnost Iskustvo ili rdsw@anje neznatno favorizuju jedan
element u odnosu na drugi
4 Meduvrijednosti vée od umjerene Potreban kompromis ili dalja podjela
dominantnosti
5 Jaka dominantnost Iskustvo ili rdswanje znatno favorizuju jedan
element u odnosu na drugi
6 Meduvrijednosti vée od jake dominantnosti Potreban kompromis ilialplpdjela
7 Demonstrirana dominantnost ili veoma jaka Dominantnost jednog elementa, koja je dodgtno
dominantnost potvrdena u praksi
8 Meduvrijednosti vée od veoma jake Potreban kompromis ili dalja podjela
dominantnosti
9 Apsolutna dominantnost Dominantnost najviSegestap

Tako se na primjer kod patenja prvog elemenata sa ostalim, na odgovérajuivou hijerarhije,
dobija prvi red matrice, drugog sa ostalim drugd, ritd. pricemu se u podenjima primjenjuje
aksiom recipronosti. Sopstvena (karakterisia) vrijednost matriceA odreiuje se preko izraza
(A—AI)DZ =0, &to predstavlja homogeni sistem linearnih jédre gdje su: A - sopstvena
(karakteristtna) vrijednost matrice,l - jediniéna matrica, X - karakteristtan vektor matrice A

(X #0), ako postojiA takav da je AX = AX . Matrica A— Al zove se karakterigtia matrica, a
homogeni sistem linearnih jedfiaa ima netrivijalna rjeSenja samo kada je deteamia
karakteristtne matrice jednaka nuli. | ovog uslova se daljumaju sopstvene vrijednosti matrice.
Smisao matrice podenja najlakSe se moZe shvatiti tako &ose uvesti relativni tezinski koeficijenti

w,, kojima odgovaraju elementi matricX . Tada se izraAX = AX u matritnom obliku moze
zapisati kao

WW Wy

W W, W, w, w,

W, W, W | 1w, W,

wW,ooW, W, =A N 2)
w,ow, w, | | w, w,

woow, o,

pri ¢emu su elementia; matrice A zapisani preko kalnika relativnih tezinskih koeficijenata

W /w;, a elementiX kao W, .

Vlastiti vektor X moze se dobiti rieSavanjem sistema homogenih rifiegednaina, odnosno po
nekoj od relacija za odtevanje normalizovane vrijednosti tezinskih koefcipta. Prem&aatyu
(1980. god.) normalizovane vrijednosti teZinskilefcjenata slijede iz sljedé jedn&ina:
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Wi :%iaﬁj Zn:aﬁj y Wi :Zn:aﬁj iiaﬁj ) (3)
i=1 j=1

j=1 i=1 j=1

iS55 e /5l o

Poslednja jedrigna (4) za dobijanje teZinskih koeficijenata prest§a metod normalizacije
geometrijskih sredina (najzastupljenija u pré&kdij primjeni). Ponavljanjem postupkactaaju se
tezinski koeficijenti elemenata svakog nivoa u @lnoa sve elemente prethodnog nivoagiidka
nizim nivoima hijerarhije na kome su alternatiidakon toga, kada su poznati svi teZinski koefigijen
ratunaju se kompozitni relativni tezinski koeficijersvih alternativa. Zbir relativnih kompozitnih
koeficijenata je jedan (1). Donosilac odluke raapel sa dvije kljtne informacije - utvten je
relativan znaaj svake alternative u odnosu na cilj na vrhu hijeuje (zn&ajnost alternative) i utden
je redoslijed alternativa po z¥enju (rang alternative).

Konzistentnost donosioca odluka u procesu vrednovgn elemenata hijerarhije

Metodom AHP identifikuje se i analizira nekoneistnost donosioca odluka u procesu dasnja i
vrednovanja elemenata hijerarhije, jer je donositalluke rijetko dosljedan pri procjenjivanju
(CR), prvo se rauna indeks konzistentnosti (Cl) za svaku matriaretenja prema relaciji
Apax —N : Cl o : , : L
Cl =L1, a zatim CR:H' gdje je: A...- maksimalna vrijednost od svih dobijenih
n_
sopstvenih vrijednosti matricdRl - indeks randomizacije (stgjni indeks),n - broj elemenata nivoa.
Sluéajni indeks RI) zavisi od reda matrice, a peuzima se iz tabelekdjoj prvi red predstavlja red
matrice, a drugi vrijednost slajnih indeksa. Ako je stepen konzistentnosBiR) manji od 0,10,
rezultat je dovoljno @an i nema potrebe za korekcijama u @dergima i ponavljanja protana.
Ukoliko je stepen konzistentnosti éreod 0,10, rezultate bi trebalo ponovo analiziatistanoviti
razloge nekonzistentnosti, te postupak ponavijag slok se ne die do sniZavanja stepena
konzistentnosti do tolerantnog limita. Ukoliko tgenizvodljivo, manjim korekcijama potrebno je
postupak ponoviti od getka.

Tabela 2. Sleéajni indeksi (Saaty, 1980.)
Table 2 Random indices(Saaty, 1980)

1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12 13 14 15

0,0 0,0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 141 145 1}49 13148 | 1,56| 1,57 1,59

DEFINISANJE KRITERIJUMA ZA IZBOR VARIJANTE REALIZAGJE MHE
SA ASPEKTA UNAPRIJED DEFINISANE MAKROLOKACIJE

Makrolokacija za svaku od rijeka iz posmatranogvaslije definisana oddenim strateSkim
dokumentima na nivou reputkiog ili lokalnog nivoa, [4]. Naje&Xe se, zbog nedostatka pouzdanije
baze podataka, za male hidroelektrane (u BiH sonioobjekti ¢ija instalisana snaga ne prelazi 10
MW) kao polazna usvajaju rjeSenja data vabevodoprivrednim osnovama za odeme slivove
rijeka, [1]. Cesto, ova rjeSenja su veoma skupa (depas su i rdena iskljgivo za monopolska
elektroprivredna preduza) i ne prate trend razvoja novih tehnologija ii&®nja nove opreme u
oblasti hidroenergetike, pa je neophodno dodawgiiz ocjenu varijantnih rjeSenja prema odigaim
kriterjumima i uslovima, koji¢ce se primjenjivati u postupku paenja i izbora koncepcija za
realizaciju MHE u okviru unapred odabrane makrobijea Ovi kriterijumi, osim svoje raalitosti,
mogu biti i meusobno suprostavljeni, pa je potrebno za vrednevahgrnativa u viSekriterjjumskoj
analizi potrebno i raspolagati metodom, kojom bi @eogitila njihova simultana obrada, uz
uvazavanje inherentnih moguosti svakog tehnoloSkog pristupa i njihove relaivmeusobne
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vaznosti prema kriterijumima. Kod izbora i ocjerenkeptualnih varijantnih rjeSenja karehja vode
na jednom vodotoku u formi realizacije jedne ilS8@i malih hidroelektrana u&ao definisanom
prostoru (makrolokaciji), n&gXe se koriste sljede kriterijumi i uslovi: energetski pokazatel(fl),
prostor potreban za smjeStaj objekata i postrojerjaroenergetskog bIoka(fz), zauzetost
mikrolokacije(f3), topografski uslov(f4), seizmolo3ki uslovi i inZenjersko-geolodke karagtiée tla
(f5), uslovi transporta i dopreme postrojenja i opre(ﬁﬁe, uslovi otpreme i deponovanja otpa()‘z;l),
uslovi i nain povezivanja sa elektroenegetskom mreﬁg}nuslovi I nain povezivanja sa javnim
saobrar’ajnicama(fg), ekolo3ki uslov(flo), ekonomski usIO\(i‘ll), drustvena opravdanost, naseljenost i
razvoj (flz), pouzdanost, odrZzavanje i ocjena rizi(t%), plasman elekttine energije(fl4), podsticajne
mjere i cijena preuzete energ{[bls) i ostali uslovi(fm). U okviru kriterija pod nazivom "ostali uslovi"

kod sistema MHE n&gXe se razmatra cijena ukupnog projekta sa @éljim troSkovima za
obezbjéenje sredstava i eventualno drugi uslovi koji méwhvaeni sa prethodno specificiranim, a
koji mogu biti od zn&aja za razmatranu mikrolokaciju u okviru makroldj@éradioaktivha podrja,
podruja tretirana posebnom zakonskom legislativom, proskoji su predmet posebne paznje
investitora).

ZAKLIJUCAK

Metode viSekriterjumske analize se razvijaju uvpra omogdavanja Sto weeg i kreativnijeg
sistematskog ukljfivanja donosioca odluke (projektanta) u proces denj optimalnih odluka
izbora varijantnih rjeSenja primjenomérmara. Primjena modifikovane viSekriterjumske noetaza
odrelivanje prioriteta izméu pojedinih alternativa realizacije konkretne mhldroelektrane u \e
zadatim okvirima zashovana je na &jaom e&u donosioca odluka odnosno projektanta i dobrom
poznavanju problema i¢a¥u viSe donosioca odluke radgtih specijalnosti, kako bi se dobio
optimalan redoslijed kriterijuma po kojoj se i bkanana varijanta za dalju razradu dokumentacije.
Nivo razvoja na kome se nalaze metode viSekritegke analize pruza dobru osnovu za njihovo
kori&tenje u reSavanju realnih problema kod izbora waitij& rieSenja smjestanja MHE u okviru
unaprijed zadate Sire makrolokacije.
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