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REZIME 

Analizirana je stabilnost višekriterijumskog projektantskog rešenja za kanalizaciju, 

prečišćavanje i pumpanje atmosferskih otpadnih voda u Kanalizacionoj pumpnoj stanici 

(PS) Makiš. Posmatrana su marginalna projektantska rešenja izgradnje u varijanti metode 

višekriterijumske optimizacije FAZI-AHP-VIKOR metode uz razmatranje različitih načina 

kanalisanja, tretmana i evakuacije otpadnih voda. Analizirani su pojedini kriterijumi prema 

kojima je ocenjena stabilnost varijantnih rešenja za izgradnju kanalizacione PS Makiš.  

 

KLJUČNE REČI: stabilnost optimalnog rešenja, otpadne vode, pumpna stanica 

 

STABILITY OF THE OPTIMAL SOLUTION 

OBTAINED BY APPLICATION OF THE FUZZY-

AHP-VIKOR METHOD 
 

ABSTRACT  

The stability of the multi-criteria design solution for sewerage, purification and pumping of 

atmospheric wastewater in the Sewerage Pumping Station (PS) Makiš was analyzed. 

Marginal design solutions of the construction were observed in the variant of the multi-

criteria optimization method FUZZY-AHP-VIKOR method with consideration of different 

ways of channeling, treatment and evacuation of wastewater. Some criteria were analyzed 

according to which the stability of variant solutions for the construction of the Makiš 

sewerage system was evaluated. 

 

KEY WORDS: stability of the optimal solution, wastewater, pumping station 

 

 

 UVOD 

 

Pronalazi se optimalno rešenje za projektovanje i izgradnju pumpne stanice atmosferskih 

voda za kompleks Makiš (Institut za vodoprivredu „Jaroslav Černi”, 2020). U okviru 

posmatranog projekta analiziraju se cevovodi i šahtovi oko tretmana i pumpne stanice 

potrebni za pravilno funkcionisanje sistema kao i cevovod od pumpne stanice do 

recipijenta. 
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Koriste se modeli (Jaskowski i sar. , 2010), (Prascevic N. i Prascevic Z. , 2016) , (Prascevic 

N. i Prascevic Z. , 2017)  za izbor odgovarajuće metode projektovanja i izvođenja objekata 

zasnovani na fazi AHP sa trouglastim i trapezoidnim rasplinutim brojevima (elementi fazi 

skupova) sa konceptom α reza. N. Praščević i Ž. Praščević (Prascevic N. i Prascevic Z. , 

2016) razmatrali su problem izbora konstruktivnog sistema za izgradnju industrijske hale 

po propisanim kriterijumima. Metoda Analitičkih Hijerarhijskih Procesa (AHP), poput 

drugih višekriterijumskih metoda (Abu-Taleb i Mareschal, 1995), (Athawale i Chakraborty, 

2010), (del Cano i sar. , 2016) se koristi za dobijanje prioriteta faktora rizika u 

građevinskim projektima. Posmatra se rad kanalizacione crpne stanice i tretman 

atmosferskih voda sa pripadajućom kanalizacijom (Jevtic i sar. , 2011) , (Kessili i 

Benmamar, 2016) , (Milojkovic, 2019a) , (Milojkovic, 2019b) , (Milojkovic i sar. , 2015) , 

(Milojkovic i Romanović, 2018) , (Savić, 2009). Metoda Analitičkih Hijerarhijskih Procesa 

(AHP), Metoda Višekriterijumskog Kompromisnog Rešenja (VIKOR) i teorija fazi logike 

su korišćene u višekriterijumskoj optimizaciji pri izboru metode izvođenja objekata. 

Upotrebljena je nova varijanta FAZI-AHP-VIKOR metode (Milojkovic i Prascevic, 2024a) 

, (Milojkovic i Prascevic, 2024b) za odabir optimalnog rešenja. 

 

 
Slika 1. – Presek pumpne stanice i separatora 

Figure 1.  Cross section of the pumping station and separator 
 

Nastanak teorije fazi skupova i fazi logike motivisan je realizacijom procene reči sa ciljem 

da se kvalitativnim pristupom rešavaju problemi poput: donošenja odluka u uslovima 

neodređenosti, prepoznavanja oblika i rukom pisanih znakova, modelovanja kompleksnih 

sistema, upravljanja sistemima itd.  

 

 METODE  

 

Pan (Pan, 2008) je predložio model za izbor odgovarajuće metode konstrukcije mosta 

zasnovan na fazi AHP sa trouglastim i trapezoidnim rasplinutim brojevima (elementi fazi 

skupova) sa konceptom α reza. Jaskovski i dr. Metoda Analitičkih Hijerarhijskih Procesa 

(AHP), poput drugih višekriterijumskih metoda (Abu-Taleb i Mareschal, 1995), (Athawale 

i Chakraborty, 2010), (del Cano i sar. , 2016),  se koristi za dobijanje prioriteta faktora 
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rizika u građevinskim projektima. Polat (Polat, 2016)  je predložio integrisani pristup 

odlučivanju, koji koristi AHP i PROMETEE zajedno za problem izbora podizvođača. del 

Kano i dr. (del Cano i sar. , 2016) predstavili su metod za analizu neizvesnosti u održivom 

projektovanju betonskih konstrukcija. Ovaj metod se zasniva na stablima zahteva, analizi 

vrednosti i AHP. (Jaskowski i sar. , 2010) je predložio prošireni fazi AHP metod za 

procenu težine kriterijuma za izbor izvođača, prema polјskom zakonu o javnim nabavkama 

koji je usklađen sa smernicama EU o toj temi. Taylan i dr. (Taylan i sar. , 2010)  su koristili 

fazi AHP i fazi TOPSIS metode za odabir građevinskih projekata i procenu rizika. N. 

Praščević i Ž. Praščević (Prascevic N. i Prascevic Z., 2016) razmatrali su problem izbora 

konstruktivnog sistema za izgradnju industrijske hale po propisanim kriterijumima.  

Metoda VIKOR, koja je ovde predstavljena, razvijena je za određivanje višekriterijumskog 

optimalnog rešenja. Konačnu odluku donosi donosilac odluke koji ima složenu strukturu i 

nedovoljno izraženu preferenciju u postupku optimizacije (Milojković, 2019a; Opricović, 

2009) VIKOR metoda je razvijena na takvim metodološkim osnovama da se donosiocu 

odluke nudi alternativa (ili rešenje) da: 

a) nudi kompromis između želja i mogućnosti

b) predstavlja primer kompromisa između različitih interesa učesnika u procesu donošenja

odluka. 

Uobičajeni način rezonovanja čoveka pri rešavanju svakodnevnih problema počiva na 

rečima (kvalitativni pristup), a ređe brojevima (kvantitativni pristup). Teorija fazi logike 

ima za cilj da obezbedi matematički okvir za tretiranje nepreciznosti i neodređenosti 

imanentne čovekovim saznajnim procesima kao što su mišljenje i rezonovanje. 

Nepreciznosti imanentne rečima onemogućuju jednostavnu ili čak primenu opšte teorije 

dvovrednosne logike i klasičnu teoriju skupova. Nastanak teorije fazi skupova i fazi logike 

motivisan je željom da se sačini osnova za računanje rečima sa ciljem da se kvalitativnim 

pristupom rešavaju problemi kao što su: donošenje odluka u uslovima neodređenosti, 

prepoznavanje oblika i rukom pisanih znakova, analize scene, modelovanja kompleksnih 

sistema, upravljanje sistemima itd. 

Kombinovanjem napred navedenih metoda dobijena je nova varijanta FAZI-AHP-VIKOR 

metode koja je primenjena u ovom istraživanju. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Zgrada crpne stanice je pravougaone osnove, dimenzija 5,4 k 10,9 m ukupne visine 7,75 m. 

U analizi su razmatrana alternativna rešenja za prečišćavanje atmosferskih voda za 

kompleks Makiš, cevovode i šahtove oko prečišćavanja i crpne stanice. Konkretno, u ovom 

radu se analizira projektovanje i izvođenje objekta pumpne stanice (PS) i cevovoda od 

pumpne stanice do recipijenta – kanala Strugara. Iskop je do nadmorske visine od 65,05 

metara i pronađen je u sloju peska i šljunka. Postoje četiri varijante projektovanja i 

izgradnje pumpne stanice: 
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- Varijanta 1 – u ovom alternativnom rešenju – alternativa podrazumeva izvođenje PS u 

otvorenom iskopu sa izlivom pod pravim uglom u odnosu na osu kanala. 

 

- Varijanta 2 – u ovom alternativnom rešenju – alternativa podrazumeva izvođenje PS u 

otvorenom iskopu sa izlivom pod uglom u odnosu na osu kanala. 

 

- Varijanta 3 – ova alternativa predviđa da se crpna stanica izvodi kao otvoreni keson – 

bunar sa izlivom pod pravim uglom u odnosu na osu kanala. 

 

- Varijanta 4 - ova alternativa predviđa da se crpna stanica projektuje kao otvoreni keson - 

bunar sa izlivom pod uglom u odnosu na osu kanala. 

 

Bunar se spušta potkopavanjem bez crpljenja vode pri spuštanju na projektovanu kotu. Za 

spuštanje bunara potrebno je formirati radni plato. 

 

Alternative se vrednuju na osnovu sledećih kriterijuma: 

  K1 Uticaj izvođenja iskopa na postojeće objekte 

  K2 Uticaj na postojeće infrastrukturne vodove 

  K3 Uticaj na zauzetost građevinske parcele iskopom 

  K4 Uticaj građevinskih radova na rad PP Makiš 

  K5 Uticaj podzemnih voda na izvođenje 

  K6 Uticaj na težinu objekta 

 

Metodom Analitičkih Hijerarhijskih Procesa (AHP) može da se formira model u četiri faze 

[13], primenjeno je i u novoj varijanti FAZI-AHP-VIKOR metode: 

  Strukturiranje problema 

  Prikupljanje podataka 

  Ocenjivanje relativnih težina 

  Određivanje rešenja problema. 

 

U nastavku, u Tabeli 1 prikazuje se procedura višekriterijumske optimizacije primenom 

nove varijante FAZI-AHP – VIKOR metode. Kao optimalno je dobijeno rešenje: Varijanta 

4 - ova alternativa predviđa da se pumpna stanica izvede kao otvoreni keson - bunar sa 

izlivom pod uglom u odnosu na osu kanala koji se nakon gore pomenute detaljne analize 

primenom metoda višekriterijumske optimizacije (MCO) smatra boljim od ostalih varijanti. 

 

Na osnovu tabele 1 može se zaključiti da nova varijanta FAZI–AHP–VIKOR metode 

takođe pruža stabilno optimalno rešenje za granične vrednosti kriterijumskih funkcija za 

različite alternative. 
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Tabela 1. Rezultati nove varijante FAZI–AHP–VIKOR metode za različite marginalne vrednosti 

kriterijumskih funkcija  

Table 1. Results of a new variant of the FUZZY–AHP–VIKOR method for different marginal values 

of criterion functions 

MARGINALNO REŠENJE ZA ALTERNATIVU A1 I KRITERIJUM K6 

Težina ν  ν = 0,6 

A2-A1 A1-A3 A3-A4 

0,037 0,605 0,358 

Ispunjenost uslova U1:  

Prag dovoljne prednosti je 0,25, alternativa A4 ima dovoljnu prednost (ispunjen uslov 

U1) za graničnu vrednost kriterijuma K6 alternative A1 

MARGINALNO REŠENJE ZA ALTERNATIVU A4 I KRITERIJUM K4 

Težina ν     ν = 0,6 

A2-A1 A1-A3 A3-A4 

0,031 0,599 0,370 

Ispunjenost uslova U1:  

Prag dovoljne prednosti je 0,25, alternativa A4 ima dovoljnu prednost (ispunjen uslov 

U1) za graničnu vrednost kriterijuma K4 alternative A4 

ZAKLJUČAK 

Primenom nove varijante metode FAZI–AHP–VIKOR kao optimalno je dobijeno sledeće 

rešenje: Varijanta 4 - ova alternativa predviđa da se pumpna stanica izvede kao otvoreni 

keson - bunar sa izlivom pod uglom u odnosu na osu kanala koji se nakon gore pomenute 

detaljne analize primenom metode višekriterijumske optimizacije (MCO) smatra boljim od 

ostalih varijanti. 

Primenjenim ispitivanjem stabilnosti rešenja analizom promene marginalnih vrednosti 

pojedinih kriterijuma zaključuje se da nova varijanta FAZI–AHP–VIKOR metode pruža 

stabilno optimalno rešenje za granične vrednosti kriterijumskih funkcija za različite 

alternative i kriterijume. 
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