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Rezime: Tehnolosko projektovanje skladista karakterise donosenje razlicitih projektnih
odluka. Izmedu njih, odluka o izboru tehnologije skladistenja u skladisnoj zoni ima
poseban znacaj. U procesu tehnoloskog projektovanja skladista ova odluka se donosi u
fazi generisanja tehnoloskih koncepcija. Tada je potrebno da projektant, shodno
projektnom zadatku, generise odredeni broj potencijalno primenjivih tehnoloskih
koncepcija i potom od njih izabere jednu. Radi se o kompleksnom problemu od cijeg
uspesnog resavanja zavisi buduce funkcionisanje skladista. Donosenje projektne odluke
komplikuje prisustvo veceg broja relevantnih karakteristika projektnog zadatka sa jedne
strane i mogucnost primene vise razlicitih tehnologija sa druge strane. Nesrazmerno
znacaju ove problematike, u raspolozZivoj literaturi broj radova posveéenih ovoj temi je
mali. Otuda, osnovni cilj ovoga rada je da da doprinos u resavanju ovog vrlo znacajnog
projektnog problema. U radu je predstavijen postupak za izbor tehnologije skladistenja
baziran na primeni AHP metode. Primena ovog postupka demonstrirana je na resavanju
Jednog tipicnog projektnog zadatka iz prakse.

Kljuéne reéi: skladiste, tehnologije skladistenja, paletne jedinice tereta, AHP
1. Uvod

Tehnolosko projektovanje skladiSta je specifian oblik projektovanja kojim se
kreira/definiSe tehnolosko resenje. Tehnolosko resenje treba da omoguéi da se realizacija
tokova (materijala i informacija) u okviru skladista realizuje na zahtevani na¢in shodno
prethodno definisanoj funkciji cilja. Cesto se u funkcija cilja pri projektovanju skladista
postavlja minimizacija ukupnih troskova potrebnih za formiranje i rad skladista za
zahtevani kapacitet, proizvodnost, servis stepen ili neki drugi tehnoloski izmeritelj [1].
Proces projektovanja je viSefazni iterativni proces [2] i podrazumeva donoSenje vecéeg
broja projektnih odluka razli¢itog karaktera i nivoa. U pogledu dugoroc¢nosti, obuhvata i
stepena detaljnosti one se hijerarhijski strukturiraju kao odluke strateskog, taktickog i
operativnog karaktera [3]. DonosSenje odluke/a o izboru tehnologije, kao odluke strateskog
karaktera, ima izuzetan znacaj sa posledicama na buduce funkcionisanje skladista —
njegove troskove i performanse. Ova/e odluka/e, u procesu projektovanja, se donose u



kontekstu generisanja i izbora tehnoloske koncepcije'. Tada projektant generise odredeni
broj varijantnih tehnoloskih koncepcija, a potom, u daljim fazama procesa projektovanja
od njih izabere preferentnu. Generisanje varijantnih tehnoloskih koncepcija zavisno je od
projektantovog: sagledavanja karakteristika zahteva, poznavanja potencijalno primenjivih
tehnologija i od sposobnosti za njihovo kombinovanje i uklapanja u jedinstveno resenje -
tehnolosku koncepciju. U resavanju ovog projektnog problema projektanti su po pravilu
vodeni prethodnim iskustvima (izvedenim reSenjima slicnih sistema) i preporukama
proizvodaca ove tehnologije. Kao pomo¢ pri izboru izmedu razli¢itih varijantnih
tehnologija za odmeravanje njihovih karakteristika koriste: liste, matrice ili tabela [4, 5]
koje sadrze ocenu potencijalnih tehnologija po razli¢itim tehnoloskim i ekonomskim
izmeriteljima. Ono §to komplikuje proces odlucivanja/izbora je da se on po pravilu
sprovodi u uslovima prisustva konfliktnih ciljeva, zahteva, ograni¢enja i dr, a sve uz
postojanje velikog broja potencijalno primenjivih varijanti. Sve ovo jasno upuéuje na
potrebu za jednim pogodnim metodoloskim pristupom kao pomoénim ,alatom* za
reSavanje ovog slozenog zadatka. Ovakav ,,alat* po saznanju autora nedostaje u literaturi.
Otuda, osnovni cilj ovoga rada je da predstavi postupak za izbor tehnologije skladistenja
baziran na primeni AHP metode. Primena ovog postupka demonstrirana je na reSavanju
jednog tipicnog projektnog zadatka iz prakse.

Rad sadrzi Cetiri tacke. Nakon uvoda, druga tacka je posveéena analizi referentnih
radova iz oblasti izbora tehnologija skladistenja. U trecoj tacki, dat je postupak izbora
tehnologija skladiStenja baziran na primeni AHP (engl. Analytic Hierarchy Process). U
Cetvrtoj tacki demonstrirana je primena postupka iz tacke 3 na reSavanju jednog tipi¢nog
projektnog zadatka iz prakse. Na kraju u zakljucku su data zakljuéna razmatranja, kao i
pravci daljeg istrazivanja.

2. Pregled literature

Problemi izbora tehnologije u skladiStu odnose se na izbor: tehnologije
skladistenja, transportno-manipulativne tehnologije 1 tehnologije komisioniranja.
Generalno ovoj problematici u literaturi je posvecen znacajan broj radova. Fokus ovog rada
je na izboru tehnologije skladistenja, pa je i pregled literature ogranicen je pre svega na
referentne radove posveéene ovom problemu. Takode su predstavljeni i neki od radova
posveceni problemima izbora transportno-manipulativne tehnologije i tehnologije
komisioniranja, pre svega sa aspekta primenjenih metoda odlucivanja.

Izbor tehnologije skladistenja bio je tema radova [6,7,8,9,10]. Autori rada [6] su
predstavili analiticke modele za izbor tehnologije skladiStenja za slucaj primene
tehnologija : podnog skladiStenja-blok, selektivnih regala, dvostrukih selektivnih i regala
sa povecanom dubinom. Izbor tehnologije skladistenja se zasniva na troskovima prostora
i manipulisanja kao osnovnim kriterijumima. U radu [7] tema je bila izbor tehnologija
skladiStenja sitnih pozicija. Uporedivane su sledece tehnologije: police za ru¢no odlaganje
i uzimanje, karuseli, AS/RS manjih jedinica i dr. Kao kriti¢ni faktor/kriterijum, pri izboru

1 Tehnoloska koncepcija predstavlja skup tehnologija kojima su obuhvaéeni svi tehnoloski
zahtevi (deo skladi$nog zadatka) u jednom sistemu. Za potpuno definisanje tehnoloske
koncepcije pored izbora odgovarajuéih tehnologija koje ¢ine jednu tehnolosku koncepciju,
potrebno je dodati i informacije koje se odnose na nacin organizacije tj. oblik upravljanja i
na oblast kori$¢enja prostora.
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tehnologije, izdvojili su veli¢inu proizvoda koja deluju opredeljujuée da odredena
tehnologija bude odbacena. Pored tog kriterijuma, sprovedena je i troSkovna analiza koja
procenjuje ukupne troskove i omogucava konacan izbor. Rad [8] je posvecen izboru
tehnologije skladistenja primenom drveta odlucivanja. Drvo odlucivanja predstavlja
hijerarhiju kriterijuma relevantnih za izbor tehnologije. Pratec¢i grane drveta odlucivanja
izborom kriterijuma i njihove vrednosti usmerava se proces izbora. Na zavr$noj grani
dolazi se do tehnologije koja ispunjava izabrane kriterijume. Autor rada [9] je razmatrao
izbor skladis$ne tehnologije za skladiStenja odece primenom AHP metode. Predmet analize
su tipicne tehnologije skladiStenja: blok tehnologija, selektivni paletni regal i regali
povecane dubine skladiStenja. Kriterijumi koje je autor uzeo u obzir su: cena opreme,
iskori§¢enost prostora, vreme komisioniranja po narudzbini, vreme obrta zaliha itd. U radu
[10] autori su reSavali problem izbora automatizovanog ili manuelnog skladista. Polazeci
od minimizacije investicionih i operativnih troskova u funkciji cilja, uz uslov ispunjenja
zadatog protoka/proizvodnosti. Za reSavanje postavljenog zadatka kreirali su u Excel-u
svojevrsni DSS za podrsku odluéivanju.

Radovi posveceni izboru transportno manipulativno tehnologije zastupljeni su u
literature u velikom broju. Shodno temi rada i prostornog ogranic¢enja ovde su navedeni
samo karakteristi¢ni radovi [11,12,13,14], a komentarisani u pogledu primenjenih metoda
za izbor tehnologije samo radovi [11,14]. U radu [11] izvrSeno je poredenje nekoliko
razli¢itih konvejera i (Automated Guided Vehicles) AGVs vozila. Za poredenje primenjuju
veci broj metoda visekriterijumskog odlucivanja, kao $to su: EDAS (Evaluation based on
Distance from Average Solution), CODAS (COmbinative Distance-based Assessment) i
MOORA (Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis). Autori rada [14]
se bave izborom sredstava intralogistike. Za dobijanje ranga izabranih alternative/varijanti
koristile dve metode: AHP metoda je koris¢ena za dobijanje tezina kriterijuma, a MOORA
za dobijanje konac¢nog ranga.

Posebnu vrstu problematike prilikom projektovanja skladisnih sistema predstavlja
izbor tehnologije komisioniranja u komisionoj zoni. Ona je bila je tema radova [15,16,17].
Rad [15] je posvecen reSavaju problema izbora tipa komisione zone. Za njegovo reSavanje
autori predlazu metodoloski postupak baziran na kljuénim performansama sistema i analizi
specificnih troskova. U radu [16] tema je izbor tehnologije komisioniranja pojedina¢nih
jedinica robe. Za reSavanje ovog problema autori predlazu jedan empirijski postupak
reSavanja baziran na izboru merodavnih kriterijuma za donosenje parcijalnih odluka. Rad
[17] daje znaCajan doprinos metodama za reSavanje problema izbora tehnologije u
komisionoj zoni. Za re$avanje ovog problema, i donoSenje strateskih odluka razvijen je
model koji primenjuje neuronske mreze.

Uvidom u raspolozivu literaturu zakljucuje se da je relativno malo istrazivanja
posveceno problemu izbora tehnologije skladistenja, nesrazmerno znacaju koji on ima za
tehnolosko projektovanje. Odredeni aspekti problema bili su predmet reSavanja u gore
citiranim radovima, ali jo§ uvek ima znacajnog prostora za dalje istrazivanje. Analizirani
radovi koji se bave izborom tehnologija skladiStenja ne daju u potpunosti odgovore na
kljuéna pitanja za projektanta: kako generisati varijantne tehnologije za zadate
karakteristike projektnog zadatka i kako odabrati preferentnu varijantu. Veéina autora se
opredeljuje za izbor tehnologiju skladiStenja primenom ogranicenog broja kriterijuma
najcesce troSkova, protoka, iskori§éenja prostora i sl. Drvo odludivanja predstavlja
pogodan alat jer ono u sustini sledi na¢in kako projektanti-eksperti razmisljaju o problemu
izbora. Medutim, osnovni nedostatak ovog pristupa je $to ne obuhvata ve¢inu moguéih
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scenarija (kombinacije kriterijuma i1 njihovih vrednosti), pa bi njegova primena bila
pogodna samo u fazi generisanja varijanti za svodenje broja potencijalnih varijantnih
tehnologija. Radovi posveéeni izboru transportno-manipulativne tehnologije (tehnologije
rukovanja materijalima) u velikoj meri afirmiSu primenu MCDM (Multiple Criteria
Decision Making) metoda kao odgovor na kompleksnost koja prati ovu problematiku
izbora. Ovo moze da posluzi kao primer i ukaze na moguénost primene i na zadacima
izbora tehnologije skladistenja, jer se radi o slicnoj klasi problema.

Navedeno jasno ukazuje da nema odgovarajuceg postupka koji problem resava na
sveobuhvatan nacin. Za prevazilazenje ovoga nedostatka u nastavku rada predstavljen je
jedan postupak prilagoden potrebama prakti¢nog reSavanja problema izbora tehnologije
skladi$tenja.

3. Postupak za izbor tehnologije skladiStenja

Za reSavanje problema izbora tehnologije skladiStenja predlaze se postupak
prikazan na slici 1. Postupak se sastoji od 2 faze: I faza - generisanja prihvatljivih varijanti
i II faza - izbor preferentne varijante. U okviru prve faze vrsi se suzavanje skupa
prihvatljivih varijanti u skup varijanti koje ispunjavaju postavljene uslove. To se postize
sagledavanjem karakteristika zadatka i kriticnih faktora/kriterijuma koji eliminiSu
odredene potencijalne tehnologije od daljeg razmatranja. U drugoj fazi je taj skup varijanti
predmet poredenja po definisanim/merodavnim kriterijumima. Za poredenje je koris¢ena
AHP metoda, U okviru nje su izabrani relevantni kriterijumi na osnovu kojih su varijante
poredene. Pored toga, potrebno je definisati i scenarije na osnovu kojih se testira dobijeno
reSenje. Sledi kratak opis MCDM metoda, kao $iroko koris¢enog pristupa za reSavanje ove
klase zadataka odlucivanja, sa posebnim akcentom na AHP metodi.

Uzimajuéi u obzir prirodu problema, neophodno je sagledati problem sa vise
aspekata (kriterijuma ili atributa). MCDM metode su kompleksni alati za podrsku
odlucivanju jer sagledavaju kako kvalitativne, tako i kvantitativne aspekte problema. Vrlo
Cesto su kriterijumi konfliktni, $to dodatno otezava problem. Neke od najcesce koris¢enih
metoda su: AHP, Topsis (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),
Saw (Simple Additive Weighting) i dr. U daljem radu ¢e biti detaljnije predstavljena AHP
metoda.

Ulazni podaci koji su potrebni jesu alternative, kriterijumi, vrednost alternativa
po kriterijumima i tezine kriterijuma. AHP metoda odreduje tezine kriterijuma metodom
poredenja po parovima. Ovakvo poredenje je moguce usled hijerarhijske strukture AHP
metode. Postavljeni cilj predstavlja svrhu donosSenja odluka, odnosno razlog zbog cega
donosioci odluka razmatraju postavljeni problem. Potrebno je izvrsiti poredenje svih
elemenata na jednom hijerarhijskom nivou u odnosu na element na visem nivou. AHP
metoda razmatra i kvantitativne i kvalitativne kriterijume. Poredenje se vr§i pomoéu Saaty-
jeve skale koja je u rasponu od 1 do 9, i u recipro¢noj vrednosti od 1/9 do 1. Sto je broj
vec¢i prilikom ocenjivanja, to je preferentnost posmatranog elementa veca. Izlaz iz
poredenja po parovima treba da bude odredivanje tezine kriterijuma i potkriterijuma, ali i
alternativa u odnosu na kriterijume i potkriterijume. Nakon odredivanja tezina kriterijuma,
vrsi se agregacija svih ocena po kriterijumima za svaku alternativu. Nakon toga, dolazi se
do ranga alternativa, od najbolje do najlosije [18]. U radu ¢e biti kori§¢en softverski alat
Super Decisions koji je zasnovan na AHP metodi.
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tacki.

Slika 1. Algoritam postupka za izbor
tehnologije skladistenja
4. Projektni zadatak- Izbor tehnologije skladiStenja

U ovom delu rada bice prikazan primer izbora tehnoloske koncepcije za projektni
zadatak ¢iji su osnovni parametri dati u tabeli 1.

U reSavanju ovakvog zadatka jedna od prvih odluka odnosi se na izbor izmedu
manuelnih ili automatske sisteme. Za reSavanje ovog problema moze se Koristiti i drvo
odlucivanja, koje na osnovu karakteristika zadatka usmerava donosioca odluke na
odredene tehnologije skladistenja [8, 20]. S obzirom na karakteristike projektnog zadatka
u daljem radu ¢e biti razmatrani samo manuelni sistemi. Sledec¢i kriti¢ni faktor je pojavni
oblik, koji diktira primenu odredenih tehnologija skladistenja. Pri reSavanju problema nije

Z Kriterijumi su sredstva za vrednovanje i poredenje alternativa izvedeni iz jasno definisanih ciljeva,
a kreirani na osnovu jednog ili vie srodnih atributa pridruzenih alternativama [18].
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uzeta u obzir strategija rotiranja zaliha. Ukoliko bi bila izabrana FIFO (First in First Out)
strategija, to bi kao kriti¢an kriterijum isklju¢ilo odredenu grupu tehnologija iz daljeg
razmatranja.

Tabela 1- Karakteristike projektnog zadatka

Karakteristike zadatka
Pojavni oblik Paleta
Kapacitet [br. paleta] 6000
Dimenzije paletnog paketa [mm] 1200x800x1300
Nivo zaliha [br. paleta po artiklu] Od 1do 20
Protok [br. paleta/dan] od 300 do 600
Velicina asortimana [br. artikala] od 100 do 500

Uzimaju¢i u obzir karakteristike zadatka i kriti¢ne faktore (na bazi primene drveta
odlucivanja) doslo se do skupa izvodljivih tehnologija koje ¢e biti predmet poredenja po
kriterijumima. Te tehnologije su: selektivni paletni regali i mobilni paletni regali, blok
skladiSte (sa unificiranim poljima), push-back i prolazni regali (drive-trough). Ove
tehnologije skladiStenja ¢e biti poredene po nekoliko kriterijuma iz skupa prethodno
definisanih. Kriterijumi koji su izabrani za potrebe ovog rada su: troskovi, pokazatelji
iskori§éenosti prostora, nivo zaliha, protok i veli¢ina asortimana.

U okviru kriterijuma troskova definisani su potkriterijumi tro§kovi investicija i
troskovi izgradnje objekta, a kod kriterijuma iskoriS¢enosti prostora definisani su
potkriterijumi iskori§¢enost povrsine i gustina skladistenja. Operativni tro§kovi nisu uzeti
u razmatranje.

Troskovi investicije predstavljaju cenu nabavke i instalacije skladisSne opreme.
Ovi troskovi se izrazavaju nov€anim jedinicama po paletnom mestu. Troskovi izgradnje
predstavljaju cenu izgradnje objekta za dati kapacitet [5]. Za svaku tehnologiju posmatrana
je tehnoloska koncepcija kapaciteta 6000 paletnih mesta. Svaka od njih zahteva razlicitu
potrebnu povrSinu za izgradnju objekta. Potrebna povrsina u funkciji je od visine i dubine
skladiStenja. Za selektivne paletne regale visina je 6 paletnih mesta, dok je za mobilne
paletne regale to 5 paletnih mesta. Dubina skladi$tenja za obe tehnologije je jedno paletno
mesto. Za blok tehnologiju skladistenja visina slaganja je 4 paletnih mesta, dok je dubina
5. Kod push-back i kod prolaznih regala, visina slaganja je 5 paletnih mesta, dok je dubina
slaganja 5, odnosno, 4 paletna mesta. Iskori§¢enost povrsine predstavlja odnos povrsine
koju zauzimaju palete i ukupne povrsine skladista. Gustina skladiStenja predstavlja odnos
kapaciteta i povrsine skladista. Nivo zaliha se odnosi se na to koliko zaliha jednog
proizvoda se nalazi u sistemu. U posmatranom primeru, nivoi zaliha za proizvode se kre¢u
u opsegu od 1 do 20 paleta. Pri poredenju tehnologija preferentnija je ona koja omogucava
skladistenje vece koli¢ine zaliha. Protok predstavlja broj paleta koje se na dnevnom nivou
otpreme iz skladista. Veli¢ina asortimana se odnosi na broj razli¢itih artikala koji se nalaze
u skladistu.

Ulazni podaci za primenu AHP metode dati su u tabeli 2. Podaci su dobijeni na
viSe nacina. Vrednosti za tro§kove i protok su preuzeti iz referentnih radova [4, 5, 21, 22],
dok su pokazatelji iskoriScenosti i veli¢ine asortimana proracunati za standardnu
konfiguraciju skladi$nog sistema koji obezbeduje kapacitet od 6000 paletnih mesta.
Veli¢ina asortimana je ocenjena sa aspekta maksimalnog broja razli¢itih artikala koji mogu
da se nadu u skladistu definisanog kapaciteta. Na osnovu vrednosti alternativa po
kriterijumima vr$i se njihovo poredenje po parovima na Satty-jevoj skali pri odredivanju
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relativnih vaznosti poredenih elemenata. Kriterijumi koji su kvantitativne prirode su
poredeni na osnovu svojih vrednosti, dok su vrednosti kvalitativnih kriterijuma izrazene na
ordinalnoj skali (od 1 do 5) i na osnovu toga su uporedeni. Kriterijum tro§kova je jedini
minimizacionog tipa, dok su svi ostali maksimizacionog.

Tabela 2- Vrednosti alternativa po kriterijumima (na bazi [4, 5, 21, 22])

Tehnologija Selektivni | Mobilni Blok Push- Prolazni
regali selektivni tehn. back regali
regali regali
Kriterijjum
Troskovi Investicije (€/pal. 63 180 0 260 173,5
mestu)

Izgradnje objekta (€) | 716 760 460 560 605 040 516 060 559 380

Iskoris¢enost Povriine 0,4 0,71 0,71 0,67 0,62
prostora
Gustina skladistenja 2,51 3,26 2,97 3,49 3,22
(pal/m?)
Nivo zaliha (po artiklu) Nizak Nizak Veoma Umeren Veoma
visok visok
Protok Veoma Nizak Umeren Visok Nizak
visok
Asortiman Veoma Veliki Veoma Umeren Veoma
veliki mali mali

Na Slici 2 je prikazana hijerarhijska struktura modela u skladu sa opisom AHP
metode u cetvrtom poglavlju. Problem se struktuira u prvom koraku algoritma, gde se na
samom vrhu, na nultom nivou, nalazi cilj. Cilj je izabrati tehnologiju skladistenja paletnih
jedinica tereta Na prvom nivou se nalaze kriterijumi, dok se na drugom nalaze
potkriterijumi definisanih kriterijuma. Na treCem, poslednjem, nivou se nalaze alternative,
odnosno, varijantne tehnologije skladistenja.

Za odredivanje najboljeg reSenja iz skupa definisanih tehnologija koris¢en je
softver SuperDecisions. Na pocetku su definisani scenariji. Oni se medusobno razlikuju po
tezinama kriterijuma Rezultat dobijen u prvom scenariju prikazan je na Slici 3. Dobijeno
je da je najbolje reSenje selektivni paletni regal, $to je i oCekivano. Ovakvo reSenje pre
svega zavisi od izabranih kriterijuma, ali i od subjektivnih ocena koje je donosilac odluka
dao kriterijumima. Ukoliko bi ocene dao drugi donosilac odluka, ili ve¢i broj stru¢njaka iz
ove oblasti, poredak bi se verovatno razlikovao. Sto je i pokazano analizom robusnosti.
Ona je prikazana na slici 3 (IL, III i IV scenario). Tezine kriterijuma koje su koris¢ene u
analizi robusnosti su date u tabeli 3.

Mobilni selektivni regali se uglavnom primenjuju za specifiéne karakteristike
zahteva. Njihove prednosti su to §to imaju veliku iskori§¢enost prostora i veliku gustinu
skladi$tenja. Nedostaci se ogledaju u visokim investicionim troSkovima i mogu se koristiti
za robe sa niskim koeficijentom obrta (protokom). Ova tehnologija ne omoguéava visok
protoka jer se operacije uskladistenja/iskladistenja mogu vrsi samo u jednom prolazu, a za
otvaranje/postavljanje novog prolaza potrebno je dodatno vreme. Blok tehnologija
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skladistenja je veoma pogodna sa aspekta investicionih troskova i iskori$¢enosti povrsine
prostora, medutim, mozZe se koristiti za robu sa ograni¢enim asortimanom. Push-back i
prolazni regali odli¢no koriste prostor, ali su veoma skupi i imaju malu selektivnost.
Takode, ograniceni su i velicinom asortimana jer se kod push-back regala u jednom kanalu
mogu skladistiti samo homogeni proizvodi, a kod prolaznih u jednom prolazu.

CIL]

Tzbor tehnologije skaldistenja
paletizovanog tereta

Trogkovi Iskorifcenost prostora Nivo zaliha Protok robe Velidina asortimana
K1 K2 K3 K4 K5
Investicioni Trogkovi shorifcenost) Gustina
trofkovi izgradnje povriine skladitenja
K11 objekta K12 K21 K22
Selektivni paletni regali Mobilni selektivni regali Blok tehnologija Push-back regali ‘ Prolazni regali

Slika 2- AHP model izbora tehnologije skladiStenja paletizovanog tereta

Tabela 3- Tezine kriterijuma po scenarijima

Scenario 1I 11 v
Kriterijum
Troskovi 0,08 0,31 0,23 0,07
Iskori§¢enost prostora | 0,14 0,15 0,41 0,09
Nivo zaliha 0,07 0,04 0,06 0,37
Protok robe 0,43 0,41 0,20 0,24
Vel. asortimana 0,28 0,10 0,10 0,23
Izbor tehnologije skladistenja
| scenario Il scenario
12 12
1 1
08 08
06 06
R = 1
o,g | o% B
& S o & & &
° OF < & s ° o 4 ~d S
RS Q\,&O (16\5é KRS Q\,é‘v %Q}éé
11l scenario IV scenario
12 12
1 1
08 08
06 06
04 0.4
02 0.2
0 0
SO N & o & &
° @ 2 3 F N 3 2 3
KOS Qoé"v c,éé& KO 3‘"0 c)z\éé

Slika 3- Rezultati modela u SuperDecisions
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7. Zakljuéak

Za izbor tehnologije skladiStenja u radu je predloZen postupak izbora baziran na primeni
AHP metode. Primenljivost postupka demonstrirana je na jednom realnom zadatku iz
prakse. Postupak se pokazao kao efikasan. Zbog uvodenja odredenih
pretpostavki/pojednostavljenja potrebno je dobijene rezultate prihvatiti kao preliminarno
resenje. Za dobijanje pouzdanijih rezultata potrebno je u postupak uvesti optimizovane
varijantne tehnoloskih koncepcija i veéi broj kriterijuma-scenarija. Pored ovoga, neki od
pravaca bududih istrazivanja su ispitivanja moguénosti primene drugih pristupa za
odredivanje najbolje alternative, neka druga MCDM metoda ili kombinacija viSe metoda.
Takode, ovaj postupak bi mogao da posluZi i kao pogodna osnova za razvoj buduceg DSS
(Decision Support Sysstem) za reSavanje ovakve vrste problema.
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Abstract: Technological warehouse design is characterized by making various design
decisions. Among them, the decision on the choice of storage technology in the warehouse
space is of particular importance. In the process of technological warehouse design, this
decision is made in the phase of generating technological concepts. Then it is necessary
for the designer, according to the project task, to generate a certain number of potentially
applicable technological concepts and then choose one of them. It is a complex problem,
the successful solution of which depends on the future functioning of the warehouse.
Making a design decision is complicated by the presence of a large number of relevant
characteristics of the design task on the one hand and the possibility of applying several
different technologies on the other hand. Disproportionately to the importance of this issue,
the number of works devoted to this topic in the available literature is small. Therefore,
the main goal of this work is to contribute to the solution of this very important design
problem. The paper presents the procedure for choosing a storage technology based on
the application of the AHP method. The application of this procedure is demonstrated by
solving a typical design task from practice.

Keywords: warehouse, storage technologies, pallet units of loads, AHP
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