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FOREWORD 

Natural resources management is very important for both micro and macroeconomics. 

Economic impacts (positive and negative) represent a large burden for every business project. 

Since environmental costs do not belong within the context of classic economic analysis, 

environmental aspects of development are still being implemented slowly into the complex of 

notions and principles that are necessary to master in modern economic analysis. 

  

One of the basic issues nowadays is the irrational use of natural resources. The 

consequences of a negligent attitude towards the environment are unforeseeable and endanger 

the survival of the planet as a whole. Environmental problems are not only related to the 

modern era, but date back to the early Neolithic period along with the establishment of the 

first settlements and agriculture development. Natural resources and the problem of 

environmental protection, as well as introduction and implementation of the sustainable 

development concept, are in accordance with the international experience in this field. 

  

The sectoral approach to natural resources management causes many difficulties 

because the management objectives in one sector are often in collision with the management 

objectives in another sector. The rational use of natural capital is the imperative for future 

activities in resources protection. The evaluation of natural heritage and measures for the 

preservation of renewable resources must become the subject of economic analysis. 

  

Economists and other experts dealing with natural resources must rely on scientific 

risk assessment of the degradation of the environment that should be left to future generations 

as a testament. 

 

 

Zaječar, May 2018                                                                             Editors 

  



 

 

 

UVODNA REČ 

 

Upravljanje prirodnim resursima je veoma bitno kako za mikro tako i za makro 

ekonomiju. Ekonomski efekti (pozitivni i negativni) danas predstavljaju veliko opterećenje za 

svaki poslovni projekat. Pošto ekološki troškovi ne spadaju u kontekst klasične ekonomske 

analize, ekološki aspekti razvoja još uvek  se sporo uključuju u kompleks pojmova i principa 

kojima je nužno ovladati u savremenoj ekonomskoj analizi. 
 

Jedan od osnovnih problema današnjice predstavlja neracionalno korišćenje prirodnih 

resursa. Posledice nesavesnog odnosa prema životnoj sredini su nesagledive i ugrožavaju 

opstanak planete u celini. Problemi životne sredine nisu vezani samo za savremeno doba, već 

datiraju još od ranog neolita uporedo sa stvaranjem prvih naselja i razvojem poljoprivrede. 

Prirodni resursi i problem zaštite životne sredine, kao i upoznavanju i primeni koncepta 

održivog razvoja, u skladu su sa svetskim iskustvima u ovoj oblasti.  

 

 

Sektorski pristup u upravljanju prirodnim resursima uzrokuje brojne teškoće, jer su 

ciljevi upravljanja u jednom, često u koliziji sa ciljevima upravljanja u drugom sektoru. 

Racionalno korišćenje prirodnog kapitala predstavlja imperativ budućih aktivnosti zaštite 

resursa. Vrednovanje prirodne baštine i mere za očuvanje obnovljivih resursa moraju biti 

predmet ekonomske analize.  

 

Ekonomisti i drugi stručnjaci koji se bave prirodnim resursima moraju se oslanjati na 

naučne procene opasnosti degradacije životne sredine koju treba ostaviti budućim 

generacijama kao zavet. 

 

 

Zaječar, Maj 2018                                                                            Urednici 
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REZIME 

Izbor metode eksploatacije rudnog ležišta je od izuzetnog značaja zbog toga što neadekvatna odluka može dovesti do 

toga da sam proces eksploatacije bude praćen mnogim teškoćama.Definisanje liste kriterijuma na kojima treba bazirati 

navedenu odluku kao i relativnog značaja svakog od njih pretstavlja veoma kompleksan zadatak za donosioca odluke. 

Cilj ovog rada je ukazivanje na prednosti primene PIvot Pairwise RElative Criteria Importance Assessment - PIPRECIA 

metode u rangiranju i konačnoj prioritizaciji kriterijuma na kojima treba zasnovati izbor metode eksploatacije ležišta 

bakra.  
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Višekriterijumsko odlučivanje, PIPRECIA, kriterijumi, rudno ležište, bakar. 

ABSTRACT 

Method for the ore deposit selection is very important because the unaproppriate decision could result in many problems 

in the exploitation process. Defining the list of criteria that should be the base for the mentioned decision, as well as 

relative importance of each of them is very complex task for decision maker. The main goal of this manuscript is to 

emphasise the advantages of the PIvot Pairwise RElative Criteria Importance Assessment – PIPRECIA method for 

ranking and final prioritization of criteria on which should be based the selection of the method for the exploitation of the 

copper ore deposit.  

KEYWORDS 

Multiple-criteria decision making, PIPRECIA, criteria, ore deposit, copper. 

1. UVOD 

Pitanje izbora metode eksploatacije rudnog ležišta je jedno od ključnih pitanja u oblasti rudarskog 

inženjerstva. Od pravilnog izbora metode zavisi i ostvarivanje profita, postizanje zadovoljavajućeg stepena 

iskorišćenosti metala koji se nalazi u ležištu kao i obezbeĎenje sigurne radne sredine za rudare. S obzirom na 

to da je izbor adekvatne metode za eksploataciju rudnog ležišta izuzetno kompleksan zadatak, sagledavanje i 

uvažavanje različitih tipova faktora kao što su tehnički, ekonomski, proizvodni i dr., je od izuzetne važnosti. 
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Definisanje liste kriterijuma na kojima treba zasnovati izbor metode eksploatacije je od izuzetne važnosti. 

U svom radu Ataei et al. (2008a) su konstatovali da su za izbor metode eksploatacije presudni sledeći 

kriterijumi: 

 fizičke i mehaničke karakteristike ležišta 

 ekonomski faktori 

 tehnički faktori 

 proizvodni faktori 

Svaki od navedenih kriterijuma je moguće raščlaniti na više podkriterijuma. 

S obzirom na činjenicu da je reč o različitim tipovima kriterijuma, koji meĎusobno mogu biti u 

suprotnosti, primena metoda višekriterijumskog odlučivanja (VKO) u procesu njihove prioritizacije je sasvim 

logična i opravdana. VKO pretstavlja posebnu oblast nauke o menadžmentu koja se izuzetno brzo razvija i 

koja je ponudila više različitih metoda koje mogu biti korišćene za donošenje odluka u različitim oblastima 

poslovanja i privreĎivanja. Pregled predloženih metoda kao i primene istih dat je u radovima sledećih autora: 

Zavadskas i Turskis (2011), Govindan i saradnici (2015) i Mardani i saradnici (2015). U cilju uvažavanja 

neizvesnosti i korišćenja nepreciznih podataka, razvijena su proširenja VKO metoda uvoĎenjem fazi, sivih i 

neutrosoftičkih brojeva.  

Mnogi autori su upotrebili VKO tehnike za definisanje optimalne metode eksploatacije ležišta mineralnih 

resursa različitog tipa. Ataei i saradnici (2008b) su primenili TOPSIS za izbor optimalne metode 

eksploatacije u rudniku Jajarm u Iranu, dok su Naghadehi i saradnici (2009) za izbor metode eksploatacije u 

istom rudniku upotrebili fazi AHP. Alpay i Yavuz (2009) su koristili AHP i Jagerov metod, a Mikaeil i 

saradnici (2009) fazi AHP i TOPSIS pristup. Bogdanovic i saradnici (2012) su upotrebili kombinaciju AHP i 

PROMETHEE metoda, a Ataei i saradnici (2013) su za izbor optimalne metode koristili Monte Carlo AHP 

pristup. 

U ovom radu je za prioritizaciju kriterijuma, na kojima treba zasnovati izbor metode eksploatacije ležišta 

rude bakra, predložena primena inovativne PIvot Pairwise RElative Criteria Importance Assessment – 

PIPRECIA metode koju su razvili Stanujkic i saradnici (2017). Primenljivost navedene metode je 

demonstrirana uz pomoć numeričkog primera koji obuhvata prioritizaciju kriterijuma definisanih na osnovu 

empirijskog istraživanja raspoložive literature. Rad je organizovan na sledeći način: u drugom delu je 

prikazana PIPRECIA metoda; treći deo sadrži numerički primer; a na kraju sledi zaključak. 

2. PIPRECIA METODA 

PIPRECIA metoda koju su razvili Stanujkic i saradnici. (2017) pretstavlja modifikaciju  SWARA metode 

koju su predložili Keršuliene i saradnici (2010). Naime, PIPRECIA je veoma pogodna za primenu u 

slučajevima kada je veći broj donosioca odluke uključen u proces odlučivanja. Računska procedura navedene 

metode je prikazana putem sledećih koraka:  

Korak 1. Izbor kriterijuma koji će biti uključeni u proces evaluacije. Za razliku od klasične SWARA 

metode, PIPRECIA ne zahteva obavezno sortiranje kriterijuma prema očekivanom značaju. 

Korak 2. OdreĎivanje relativnog značaja sj, počevši od drugog kriterijuma, kao što sledi: 
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Korak 3. OdreĎivanje koeficijenta kj na sledeći način: 
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Korak 4. OdreĎivanje preračunate vrednosti qj, kao što sledi: 
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Korak 5. OdreĎivanje relativnih težina razmatranih kriterijuma na sledeći način: 
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gde wj označava relativnu težinu kriterijuma j. 

3. NUMERIČKI PRIMER 

U narednim redovima biće prikazana prioritizacija kriterijuma na kojima treba zasnovati izbor metode 

eksploatacije ležišta mineralne sirovine, u ovom slučaju bakra. Na početku je neophodno definisati listu 

kriterijuma čija će se prioritizacija izvršiti. Navedena lista je definisana na osnovu radova Ataei i sar. (2008a) 

i Yazdani-Chamzini i saradnici (2012). Pregled kriterijuma i podkriterijuma je dat u Tabeli 1. 

 

Tabela 1. Pregled kriterijuma 

Kriterijumi Potkriterijumi 

C1 Tehnički pokazatelji 

C11 Debljina ležišta 

C12 Oblik ležišta 

C13 Dubina ležišta 

C14 Nagib ležišta 

C15 Veličina ležišta 

C16 Klasifikacija stenske mase podine 

C17 Klasifikacija stenske mase krovine 

C18 Klasifikacija stenske mase ležišta 

C19 Čvrstoća stenske mase podine 

C110 Čvrstoća stenske mase krovine 

C111 Čvrstoća stenske mase ležišta 

C2 Proizvodni pokazatelji 

C21 Sigurnost 

C22 Zdravlje 

C23 Uticaj na životnu sredinu 

C24 Sleganje terena 

C25 Smanjenje sadržaja metala 

C26 Fleksibilnost 

C27 Stepen proizvodnje 

C28 Potreba za novim tehnologijama 

C29 Potreba za obučenom radnom snagom 

C210 Ventilacija 

C211 Podzemne vode 

C3 Ekonomski pokazatelji 

C31 Operativni troškovi 

C32 Kapitalni troškovi 

C33 Troškovi sanacije terena 

U proces odlučivanja je uključen samo jedan donosilac odluke jer je cilj rada ukazivanje na jednostavnost 

i primenljivost navedene metode. Najpre će biti odreĎen značaj osnovnih kriterijuma na osnovu kojih se vrši 

izbor metode eksploatacije rudnog ležišta. To će biti učinjeno primenom formula (1)-(4). U Tabeli 2 

prikazani su dobijeni rezultati. 
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Tabela 2. Relativne težine kriterijuma 

Kriterijumi sj kj qj wj 

C1  1 1 0,41 

C2 0,80 1,20 0,83 0,34 

C3 0,60 1,40 0,60 0,25 

  2,43  1,00 

Relativne težine kriterijuma ukazuju na to da tehnički i proizvodni pokazatelji imaju najveći značaj, dok 

je najmanji značaj dat ekonomskim pokazateljima. 

Kao što se na osnovu Tabele 1 može videti, svaki kriterijum je raščlanjen na veći broj podkriterijuma, te 

će u ovoj fazi biti odreĎen relativni značaj podkriterijuma koji pripadaju odgovarajućoj grupi. Navedeno je, 

takoĎe, učinjeno primenom formula (1)-(4). U Tabeli 3 prikazane su relativne težine podkriterijuma koji 

pripadaju grupi tehničkih pokazatelja. 

Tabela 3. Relativne težine podkriterijuma – tehnički pokazatelji 

Potkriterijumi sj kj qj wj 

C11   1 1 0,10 

C12 1,00 1,00 1,00 0,10 

C13 0,80 1,20 0,83 0,08 

C14 1,00 1,00 0,83 0,08 

C15 0,70 1,30 0,64 0,06 

C16 1,00 1,00 0,64 0,06 

C17 1,20 0,80 0,80 0,08 

C18 0,90 1,10 0,73 0,07 

C19 1,00 1,00 0,73 0,07 

C110 1,50 0,50 1,46 0,14 

C111 1,20 0,80 1,82 0,17 

  10,48 1,00  

MeĎu podkriterijuma koji se odnose na tehničke pokazatelje kao najznačajniji izdvojili su se 

podkriterijum C111 – čvrstoća stenske mase ležišta i C110 – čvrstoća stenske mase krovine. 

Tabela 4 sadrži relativne težine podkriterijuma koji pripradaju grupi proizvodnih pokazatelja. 

Tabela 4. Relativne težine podkriterijuma – proizvodni pokazatelji 

Potkriterijumi sj kj qj wj 

C21  1 1 0,07 

C22 0,90 1,10 0,91 0,06 

C23 1,00 1,00 0,91 0,06 

C24 1,30 0,70 1,30 0,09 

C25 0,70 1,30 1,00 0,07 

C26 0,90 1,10 0,91 0,06 

C27 1,10 0,90 1,01 0,07 

C28 1,30 0,70 1,44 0,10 

C29 0,80 1,20 1,20 0,08 

C210 1,50 0,50 2,40 0,17 

C211 1,00 1,00 2,40 0,17 

 14,48 1,00 
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Kod podkriterijuma koji se odnose na proizvodne pokazatelje kao vodeći su se izdvojili podkriterijum 

C210 – ventilacija i C211 – podzemne vode. 

U Tabeli 5 prikazane su relativne težine podkriterijuma koji pripadaju grupi ekonomskih pokazatelja. 

Tabela 5. Relativne težine podkriterijuma – ekonomski pokazatelji 

Kriterijumi sj kj qj wj 

C31   1 1 0,31 

C32 1,10 0,90 1,11 0,34 

C33 1,00 1,00 1,11 0,34 

   3,22 1,00 

Podkriterijumi koji obuhvataju ekonomske pokazatelje imaju gotovo meĎusobno istovetan značaj. Razlog 

tome može biti i činjenica da ovih podkriterijuma ima najmanje ako se uporede sa brojem podkriterijuma iz 

grupe tehničkih i proizvodnih pokazatelja. 

Množenje dobijenih lokalnih značaja posmatranih grupa kriterijuma i podkriterijuma obezbedilo je 

izračunavanje globalnog značaja podkriterijuma (Tabela 6).  

Tabela 6. Globalni značaj kriterijuma za izbor metode eksploatacije ležišta bakra 

Kriterijumi 
Značaj 

kriterijuma 
Podkriterijumi 

Lokalni značaj 

podkriterijuma 

Globalni značaj 

podkriterijuma 

Tehnički pokazatelji 0,41 

C11 0,10 0,0393 

C12 0,10 0,0393 

C13 0,08 0,0327 

C14 0,08 0,0327 

C15 0,06 0,0252 

C16 0,06 0,0252 

C17 0,08 0,0315 

C18 0,07 0,0286 

C19 0,07 0,0286 

C110 0,14 0,0572 

C111 0,17 0,0715 

Proizvodni pokazatelji 0,34 

C21 0,07 0,0284 

C22 0,06 0,0258 

C23 0,06 0,0258 

C24 0,09 0,0369 

C25 0,07 0,0284 

C26 0,06 0,0258 

C27 0,07 0,0287 

C28 0,10 0,0410 

C29 0,08 0,0342 

C210 0,17 0,0683 

C211 0,17 0,0683 

Ekonomski pokazatelji 0,25 

C31 0,31 0,0761 

C32 0,34 0,0845 

C33 0,34 0,0845 

U Tabeli 7 prikazana je konačna prioritizacija posmatranih podkriterijuma prema opadajućem redosledu.  
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Tabela 7. Prioritizacija kriterijuma za izbor metode eksploatacije ležišta bakra 

Potkriterijumi 
Globalni značaj 

podkriterijuma 
Rang 

C32 0,0845 1 

C33 0,0845 1 

C31 0,0761 2 

C111 0,0715 3 

C210 0,0683 4 

C211 0,0683 4 

C110 0,0572 5 

C28 0,0410 6 

C11 0,0393 7 

C12 0,0393 7 

C24 0,0369 8 

C29 0,0342 9 

C13 0,0327 10 

C14 0,0327 10 

C17 0,0315 11 

C27 0,0287 12 

C18 0,0286 13 

C19 0,0286 13 

C21 0,0284 14 

C25 0,0284 14 

C22 0,0258 15 

C23 0,0258 15 

C26 0,0258 15 

C15 0,0252 16 

C16 0,0252 16 

Kao što se na osnovu rezultata i izvršene prioritizacije u Tabeli 7 može videti, pojedini podkriterijumi 

zauzimaju isti rang odnosno imaju isti značaj za donosioca odluke. Ne može se osporiti činjenica da su  svi 

predloženi podkriterijumi izuzetno značajni za donošenje konačne odluke, ali u pojedinim slučajevima 

veoma je bitno pravilno izvagati značaj svakog od njih jer se često dešava da nijanse odreĎuju konačnu 

odluku, bilo pravilnu ili pogrešnu. 

4. ZAKLJUČAK 

U ovom radu je za prioritizaciju kriterijuma na kojima treba zasnovati izbor metode eksploatacije ležišta 

bakra predložena primena PIPRECIA metode. Prikazana lista kriterijuma je sastavljena na osnovu 

kriterijuma predloženih  u radovima Ataei i saradnika (2008a) i Yazdani-Chamzini i sar. (2012). Predložene 

su tri grupe kriterijuma (tehnički pokazatelji, proizvodni pokazatelji i ekonomski pokazatelji) od kojih svaka 

obuhvata odgovarajući broj podkriterijuma. 

Dobijeni rezultati ukazuju na to da najveću težinu i, pritom, najveći uticaj na odluku vezanu za izbor 

odgovarajuće metode eksploatacije ležišta, imaju kriterijumi iz ekonomske grupe pokazatelja. Iz grupe 

kriterijuma koji se odnose na tehničke pokazatelje najveći značaj ima potkriterijum C111 – čvrstoća stenske 

mase ležišta, a iz grupe kriterijuma koje se odnose na proizvodne pokazatelje najveći značaj imaju kriterijumi 

C210 – ventilacija i C211 – podzemne vode. 
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Osnovni doprinos ovog rada ogleda se u predlaganju PIPRECIA metode koja je jednostavna i laka za 

primenu, pogotovo kada je u pitanju grupno odlučivanje. Mogućnosti navedene metode još uvek nisu u 

potunosti ispitane, kako u oblasti upravljanja i eksploatacije mineralnih resursa, tako i u drugim oblastima 

poslovanja.  

Ključni nedostatak ovog rada izražen je činjenicom da je u proces odlučivanja uključen samo jedan 

donosilac odluke, te su samim tim dobijeni rezultati u visokom stepenu subjektivizirani. Osim toga, ima još 

dosta prostora za upotpunjavanje predložene liste kriterijuma, naročito u pogledu ekonomskih pokazatelja čiji 

je mali broj doveo do toga da se istaknu kao ključni kriterijumi na osnovu kojih treba birati metodu 

eksploatacije rudnog ležišta. TakoĎe, u numeričkom primeru su korišćeni celi brojevi što je doprinelo 

zanemarvianju  neizvestnosti i volatilnosti okruženja. 

Pored svega navedenog, predložena metodologija ima potencijal koji treba iskoristiti i primeniti prilikom 

odlučivanja  za eksploataciju mineralnih sirovina i to ne samo za prioritizaciju kriterijuma, nego i za konačan 

izbor metode eksploatacije. Uključivanje većeg broja donosilaca odluke tj. eksperata koji eksploataciju 

mineralnih resursa mogu sagledati sa različitih aspekata, doprineće kvalitetu sprovedene analize i obezbediti 

pouzdane i relevantne konačne rezultate.  
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