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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je mera OBOrojAMIIHba CBECKAa 4acomuca ,,300pHUK pagoBa dakynTera TEXHUUYKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je nokpenyt aaBHe 1960. ronuue, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynrera®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam myOnukoBaHux OpojeBa y IiecT roguHa, nparehu npepacramwe MammHckor (akyiaTera
y DakynTeT TEXHUIKUX HayKa, YacOIMC MCHha Ha3uB y ,,300pHUK panoBa dakynTera TEXHUYKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y dyaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaJIOBU, pE3yJTaTU UCTpakuBama npodecopa, capaaHuka u cryneHata @TH-a,
anu u aytopa Ban @TH-a, Tako ma Yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO MPE3CHTAIMje HajHOBHjHX
Hay4YHHX pe3ynrara u aocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmmbe 1a U3Ja3u UCKIbY-
YMBO Ha CHIJICCKOM je3uKy u noouja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
0]l TOCJIeIMIa HapacTaba MaTepujalHuX npodiema u HecpehHux gorahaja Ha HalIUM POCTOpHUMA
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHUBaba YaCOMKCca JIBOOPOjeM/ABOTOIUIIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO NMPETHoCcTaBjba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBoheme YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpraHMU3allf]y Hay4yHOT paja.
3HayajHe MPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3zoBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalHjy bonomcke
JieKJapalyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYYUBAKBE Y CTPYYHE M HCTPAXKHUBAUKE MPOJEKTE, KA0 W IMOKPETame HOBHX MAcTep H
JTOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy na OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] U IHPOoj jaBHOCTH. OKHBIhaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYYHUX JOocTUrHyha, mpe cBera
cTyleHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®TH-a omtyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOamKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIHN]Y HajBaX-
HUJUX pe3ysrTaTa CBUX MacTep paaoBa cryneHara @TH-a y obmuky kpaTkor pazaa y ,,300pHHKY
panoBa dakynreTa TEXHUIKHAX HayKa™.

[Topen crynenata mMactep CTyZHja, YAaCOIUC j€ OTBOPEH M 3a CTyJAEHTE AOKTOPCKUX CTYyAM]ja, Kao U
3a mpuiore ayropa ca ®TH unu Ban ®TH-a.

300pHUK H3J1a3d y J1Ba OOJHMKAa — elleKTpOHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. OOe Bep3uje MmyONIMKYjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
TUITIOMHUPAaHUX MacTepa.

VY oBOoM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Mactepa, Koju cy pagoBe
O6panunu y nepuozay ox 30.09.2019. no 31.10.2019. rox., a koju ce mpomosuiy 23.03.2020. roa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

W3Bectan O6poj kaHaugaTa 00jaBHiIN Cy paJoBe HA HEKOj o noMahux HaydyHHX KOH(pEpeHIHja Win
y HEKOM o1 yaconuca. tbuxoBu pasoBu HUCY mTaMnaHu y 300pHUKY pasioBa.


http://www.ftn.ns.ac.yu/

Benuk Opoj muruioMupaHuX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM IMEpuoxy OWo je pasjior IITO Cy PaJoBH
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOJICJbEHH Y TPU CBECKE.

Y 0BOj cBecIH, ca peTHUM OpojeM 5., 00jaB/bEHU CYy PaIOBH U3 00JIACTH:
® HHXEHEPCKOT MCHAIMEHTA,

MHKEHEPCTBA 3aIITUTE HA paly U 3allTUTE KUBOTHE CPEIHHE,

MeXaTpPOHHKE,

reojie3uje u reoMaTHke,

UHKemhepcTBa TpeTMana u 3amrute Boga (TEMPUS)

yIpaBJbakba PU3UKOM O] KaTacTpodaHux aorahaja u moxapa,

CIICHCKE apXHUTEKType H Ju3ajHa U

OMOMEIUIIMHCKOT HHKCHEPCTBA.

VY cBeciu ca perHUM OpojeM 3. 00jaBIbeHU Cy PaIoBU U3 00IacTH:
® MAIIINHCTBA U
® CICKTPOTEXHHMKE U padyHapCTBa.

VY cBeciu ca perHUM OpojeM 4. 00jaBIbeHHU Cy paJioBU U3 00JIacTH:
e rpaheBHHAPCTBA,
e caoOpahaja,
e TrpadUYKOT HHKEHEPCTBA U JU3ajHA,
® ApPXUTEKTYpE U
® UHXEHepCTBa HHPOPMAIIMOHUX CUCTEMA.

VYpenuumTBo ce Hama na he u mpodecopu u capanuuim ®TH-a u npyrux mHCTUTynMja Hahu
UHTEpeC Na MyONMKyjy CBOje pe3yiTaTe HCTpakMBama Yy OOJMKY pPEryJiapHHX pajoBa y OBOM
gaconncy. Tu pamoBu he Outu oOjaBJbMBaHM Ha EHIJIECKOM je3MKy 300r myHe MehyHapomne
BUJIJBMBOCTH M ITPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yITaTa.

v IUIaHy je Ja 9aCoIImcC, CBOjI/IM PE€AOBHUM HU3JIACKOM M BHCOKHM KBAaJIUTCTOM, IIPUBYYC IAXKEY U
MMOCTAHEC MOOBOJbHO IIPCIMO3HAT/BMB W HUTHPAH Ja MOXKC Oda CTAaHC paMe-y3-paMe cCa BOIlehI/IM
JacoIlmuCruMa 1 3aCIyKu CBOje MCCTO Ha CHI/I JIUCTH, YUMC he 3Ha‘lajH0 JOIIPUHCTU Ia CC OCTBAPH
MOTO CDaKy.HTeTa TCXHUYKUX HAYKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bUX*

Ypeauumrno
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UNAPREDENJE PROCESA SKLADISTENJA U PREDUZECU DOO UNIPROGRES
IMPROVEMENT OF WAREHOUSE PROCES IN UNPROGRES COMPANY
Nemanja Simié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljeni su osnovni
pojmovi vezani za logistiku i skladiste. Primenom Isikava
dijagrama identifikovani su svi uzroci koji uticu na
kvalitet usluge preduzeca DOO Uniprogres. Proces
skladistenja je identifikovan kao najvci uzrok i za njega je
dat predlog za unapredenje u vidu magacinskog softvera.

Kljuéne refi: Skiadiste, ISikava dijagram, Unapredenje,
Magacinski softver

Abstract — This article introduces the basic concepts of
logistics and warehousing. The application of the Isikava
diagram identified all the causes that affect the quality of
service of DOO Uniprogres. The storage process has
been identified as the root cause and has been suggested
for upgrading in the form of warehouse software.

Keywords: Warehouse, Isikava diagram, Upgrading,
Warehouse softver

1. UvOD

Upravljanje ma kojom organizacijom ukljucuje donosenje
odluka i reSavanje problema, a u tu svrhu su neophodne
informacije 1 znanja. Informacioni sistemi obezbeduju
informacije neophodne za svrhe donoSenja odluka i
reSavanja problema.

Investiranje u informacione sisteme postala je strategija
svih ucesnika savremenog poslovnog okruzenja, pre
svega, jer na taj nacin ostaju konkurentni na nacionalnom,
regionalnom i svetskom trziStu. Permanentno ulaganje u
nove tehnologije obezbeduje vecu produktivnost, opera-
tivnu efikasnost, kao i znacajnije finansijske prihode uz
smanjenje troskova.

Kao i u svim sverama modernog poslovanja informacioni
sistemi su nasli primenu i u logistici. Informacioni logis-
ticki sistem predstavlja rezultat informacionih i funkcio-
nalnih integracija unutar kompanija. To je kompjuterski
podrzZan sistem, ciljno orijentisan na obezbedenje podrske
upravljanju integrisanim logistickim aktivnostima i ruko-
vodenju u okviru logistickog sistema.

2. TEORIJSKE OSNOVE
U tehnickim naukama logistika je definisana kao
disciplina koja izu¢ava rad, funkcionisanje i uslove rada
tehnickih sistema. Ona pruza integralnu podrsku sistemu,
unapred obezbedujuéi pogonske i druge potrosne
materijale, rezervne delove.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevié, van. prof.

Na taj nacin, ovaj terminoloski pojam ulazi u podrucije
ekonomije, jer je efikasno funkcionisanje tehnickih
sistema odredeno ekonomskim aktivnostima shabdevanja,
cuvanja i isporuke.

Danas se pod logistikom podrazumeva: deo procesa lanca
snabdevanja koji planira, implementira i kontrolise efekti-
van i efikasan tok i skladiStenje dobara i usluga, i sa tim
povezanih informacija izmedu mesta porekla i mesta
potrosnje, da bi se zadovoljili zahtevi kupca.

Iz ove definicije se jasno vidi da su u fokusu profesije
menadzera logistike aktivnosti koje su povezane sa
fizickim aspektima kretanja dobara od dobavljaca do
kupca.

Logisticari se uglavnom bave pitanjima transporta,
pakovanja,  skladiStenja, sigurnosti i  rukovanja
proizvodima koje njihova firma kupuje ili prodaje i u
svakodnevnoj su interakciji sa menadzerima proizvodnje,
nabavke, marketinga, finansija, pruzanja usluga kupcima

itd [1].
2.1. SKkladiste

U savremeno organizovanoj proizvodnji, baziranoj na
savrSeno snabdevenom trziStu svim vrstama materijala,
nestala bi potreba za skladiSnim prostorom. Tamo gde
postoji  nesigurnost u  snhabdevanju  materijalom,
neujednacen proizvodni proces, nemoguénost odrzavanja
ustanovljenih  rokova  proizvodnje, udovoljavanje
kratkoro¢nim zahtevima potrosaca, teSkoce pri uvozu
materijala i dr, namece se potreba za postojanjem
skladi$nog prostora.

Skladistenje se bavi ,,Cuvanjem™ robe izmedu mesta
nastanka i mesta potro$nje. Ova funkcija je potrebna
preduze¢ima, jer je nemoguce uskladiti dinamiku
proizvodnje sa intezitetom potrosnje.

Zbog toga se proizvodni proces najces¢e obavlja na
slede¢i nacin: definisanje proizvodnog plana — nabavka
potrebnih dobara — skladiStenje nabavljenih dobara do
trenutka otpocinjanja proizvodnje — transport robe do
skladista u proizvodni pogon — obrada na prvoj masini —
skladistenje izmedu dve operacija — transport do druge
masSine — obrada na drugoj maSini — skladiStenje do
sledece operacije ... — obrada na poslodnjoj maSini —
transport do skladista isporuka na trziste.

Na osnovu izlozenog moze se primetiti da se u svakom
trenutku moze videti gde se proizvod nalazi odnosno da li
se obrada vr$i na nekoj maSini ili se nalazi u fazi
uskladistenja, bilo da se radi o kratkotrajnom skladistenju
izmedu dve operacije ili se radi o skladiStenju u trajanju
od nekoliko dana ili par meseci.
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Funkcija skladista treba da odgovori slede¢im zadacima:
« Prihvatanje materijala,
+ Uskladistenje materijala,
» Evidencija uskladiStenog materijala,
« Cuvanje i zastita materijala od osteéenja i gubitaka,
* Izdavanje materijala,
* Poboljsanje kvaliteta materijala (starenje, odlezavanje
isl).

Broj i veli¢inu skladi$ta treba svesti na najmanju meru,
$to je moguce ukoliko su obezbedeni tokovi proizvodnje i
prometa, tj. dobro organizovana manipulacija sa
materijalima i ako se upotrebljavaju mehanizovana i
automatizovana sredstva transporta [2].

Istovremeno, zadatak je da se funkcija skladista ostvari uz
minimalne troskove, §to se odnosi na troskove dopreme
materijala, troSkove nedovoljnih ili prekomernih zaliha,
troskove skladiStenja (troskovi za zaStitu materijala,
rukovanje, administraciju, prostor, opremu, grejanje,
ostecenja i dr.)

2.2 Dijagram uzroka i posledice (Isikava dijagram)
Dijagram uzroci-posledica tj. ISHIKAWA dijagram je
rezultat opste analize uticaja (uzroka) koji uslovljavaju
odredeni ishod posmatrane pojave Dijagram uzroci-
posledica se pojavljuje u literaturi i pod imenom
"dijagram riblje kosti", buduéi da svojim izgledom
podseca na skelet ribe (Slika:1). Osnovne karakteristike
predmetne metode su:

- Jasan vizuelni prikaz moguéih uzroka pojave koja je
predmet posmatranja i posledice njihovog dejstva,

- Obezbeduje se moguénost analize medusobnog odnosa
pojedinih uticaja-uzroka, njihovog znacaja za posmatranu
posledicu i mesta u ukupnoj strukturi mogucih uzroka-
jedan uzrok se moze javiti na viSe mesta u dijagramu (u
vise razli¢itih grupa uzoraka),

- Veze uzroka i posledice medusobne veze uzroka su, u
opstem slucéaju, kvalitativnog i1 hipotetickog karaktera i
sluze kao podloga za efikasnije reSavanje problema
nekom drugom, odgovaraju¢om metodom [3] .

Primena Isikava metode prolazi kroz 6 koraka:
Definisanje problema,

Identifikacija uzroka,

Sortiranje uzroka po grupama,

Razrada dijagrama,

Postupak Sirenja (grananja),

Analiza.

agrwdEPE

Categories

GlD G G
Problem

. / > Causes

Slika 1: Isikava dijagram

3. KVALITET USLUGE

Kwvalitet usluga definiSe se razli¢ito, u zavisnosti sa kog
aspekta se sagledava. Za davaoca usluga pojam kvaliteta
moze imati zaokruzenu definiciju, koja ne mora, i vrlo

Cesto se ne podudara sa videnjem korisnika. Pre svega,
potrebno je znati da ne postoji samo jedan tip korisnika
usluga, ve¢ da je taj broj daleko ve¢i, pri cemu svaki od
njih ima razli¢ite zahteve i o¢ekivanja od pruzene usluge.
Drugi vazan element pri definisanju pojma kvaliteta
usluge je u stalnim spoznajama, iskustvima i
upoznavanjem novih usluga, §to dovodi i do novih
ocekivanja od strane korisnika. Logi¢no pitanje koje sledi
je kako definisati uslugu koja je prihvatljiva za sve?
Odgovor se moze na¢i u tome da je kvalitet dosegnut
samo ako je zadovoljio ocekivanja korisnika, a ocena
kvaliteta se prenosi velikim delom sa onoga koji
obezbeduje kvalitet na primaoca usluge [4].

Uspesnost i odvijanje poslovnih procesa u usluznim
sistemima je uslovljeno kvalitetnim uslugama, pravilnim
upravljanjem i usmerenos$cu na trziste. Pri tome kvalitetna
usluga treba da zadovolji:

1. Marketinski aspekt (biti bolji
zadovoljiti korisnika),

od konkurencije,

2. Drustveni aspekt (zastita zivotne sredine, zdravlja ljudi
i potrosaca)

3. Ekonomski aspekt (efikasnost sistema, veéi profit i
dugorocan rast i razvoj poslovnog sistema).

Za analizu je koriS¢eno preduzeé¢e DOO Uniprogres koje
se bavi trgovinom na veliko vodovodnog i kanalizacionog
materijala. Primenom Isikava dijagrama identifikovane su
4 grupe uzroka koje uticu na krajnji kvalitet usluge
(Slika:2).

LjUDSKI
FAKTOR

KVALITET
USLUGE

MAGACIN TRANSPORT

Slika 2: ISikava dijagram-kvalitet usluge

Detaljnom analizom svake pojedinane grupe uzroka
utvrdeno je da proces skladiStenja koji se nalazi u okviru
grupe Magacin predstavlja najveci nedostatak preduzeéa
Uniprogres s obzirom da preduzece koristi ,,tradicionalan®
nacin skladistenja.

Skladi$ni  sistem preduze¢a “Uniprogres” je vrlo
jednostavan. Zaposleni manuelno skladiste robu ru¢nim
metodama i uz pomo¢ ,papira“ prate stanje na skladistu.
Cesto se deava da roba stoji na podu smetajuci
viljuSkaristima i ljudima da se slobodno kreéu po
skladistu ili da ostane ,,zaboravljena”“ na nekom delu
skladista. Takode, velika je moguénost greske kako pri
evidenciji robe tako i u vrsti i koli¢ini isporucene robe.
Eliminacija navedenih problema gotovo je nezamisliva
bez automatizacije protoka robe. U nastavku rada bice
re¢i o sofveru koji upravlja skladisnim procesima kao i
mobilnim racunarima za magacionere i viljuskariste koji
preko beziéne mreze komuniciraju sa magacinskim
softverom.
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4. MAGACINSKI SOFTVER

Savremena skladiSta zahtevaju savremenu logisticku
podrsku i automatizaciju tehnoloSkih procesa. To
podrazumeva da svaka paletna lokacija kao i svaki artikal
moraju biti obeleZeni jedinstvenim bar-kod oznakama.
Time se ubrzava skladiStenje artikala i sprecava njihovo
nenamerno odlaganje na pogresnu lokaciju i dobijaju se
parametri o artiklima (koli¢ina, vrsta pakovanja i dr).
Skladis$ni prostor mora biti pokriven signalom bezi¢ne
mreze pomocu koje se rucéni raCunari povezuju sa
softverom. Postavljanjem pristupnih tacaka (access point-
a) mora biti tako organizovano da svaki deo skladiSta
bude pokriven signalom bezi¢ne mreze kako se ne bi
desilo da racunari ostanu bez signala.

Da bi se uvelo reSenje za automatizaciju skladi$nih
procesa svako paletno mesto i svaka paleta sa robom
moraju biti obelezeni jedinstvenim bar-kod o0znakama.
Zaposleni koji rade u skladiS§tu moraju biti opremljeni
savremenim uredajima, bar-kod skenierima i mobilnim
raunarima sa beziénom (wireless) komunikacijom.
Skladi$ni prostor mora biti pokriven signalom beZi¢ne
mreze pomocéu koje se rucéni raCunari povezuju sa
softverom. Prilikom postavljanja pristupnih tacaka (access
point-a) treba da se vodi rauna da svaki deo skladiSta
bude pokriven signalom bezi¢ne mreze, da se ne bi desilo
da racunari ostanu bez signala.

Bezitna komunikacija treba da bude obezbedena
sistemom koji se sastoji od 14 pristupnih tacaka koje su
rasporedeni duz skladista sa obe strane (Slika:3). Ovoliki
broj pristupnih tacaka je neophodan zbog strukture
skladista i strukrure same robe koja wvrSi disprerziju
signala ¢ime ga degradiraju. Pristupne tacke su podesene
da rade na istom kanalu kako bi korisnici mogli da vrse
roaming kada prelaze iz dometa jednog uredaja u domet
drugog uredaja, a da pri tome ne gube vezu sa serverom.
1 1

1 7 \
Eo—r 1 55 9 r L7
— ® @’ : —
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Slika 3: Pristupne tacke

Standardni deo opreme su i industrijski termalni §tampaci
(Slika:4) na kojima se $tampaju razli¢ite nalepnice sa bar-
kodovima za oznacavanje robe kod prijema, kao i liste
skladistenja i izdavanje robe.

Magacinski softver je srce celog sistema i predstavlja pro-
duzetak Poslovno-informacionog sistema a omogucava
kvalitativnu i Kkvantitativnu razmenu podataka. Njegov
zadatak jeste da vodi racuna o fizickom stanju robe u
skladi$tu, da sluzi za upravljanje, administraciju, statis-
ticki pregled, analizu rada skladi§ta, kao i uvid u
obavljene prijeme i izdavanje robe. Za materijalnu i
finansijsku vrednost zaduzen je poslovno-informacioni
sistem.

Slika 4: Industrijski termalni Stampac
5. ZAKLJUCAK

Primena ovakvog softvera eliminiSe moguénost duplog
unosa podataka, a ubrzava i pozadinski administrativni
rad. U praksi jedno skeniranje bar koda kod prijema
znaci: Fizi¢ki prijem i na osnovu automatizacije softvera,
informati¢ki i knjigovodstveni prijem. Isto se odnosi i na
izdavanje robe. Nivo automatizacije moze da bude toliki
da softver svaku informaciju i aktivnost zapravo
automatski i proknjizi.

Skladi$ni prostor je optimalno iskori$¢en tako da se eli-
mini$e privremeno skladistenje po ¢oskovima i hodnicima
i time povecava kapacitet i proto¢nost skladista.

Najvaznija prednost primene ovog softvera je brzina i
efikasnost u radu, §to rezultira manjim brojem skladi$nih
radnika. Greske i1 propusti se viSestruko smanjuju jer
svaka greSka uzrokuje dodatno angazovanje i gubitak
vremena. UStede u ovom domenu je teSko finansijski
iskazti ali su viSe nego ocigledne
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1. UvoD

Zivimo u savremeno doba, u savremenom i modernom
drustvu. Ono $§to je prva asocijacija na ovakav nacin Zi-
vota jeste turbulentnost i brze promene. Na svakodnev-
nom nivou, svako od nas, mora da planira i organizuje
svoje vreme, da donosi niz osluka.

Dakle, kako je viSe nego jasno da je svakom coveku
potreban plan i organizacija, nije tesko zakljuciti da su
upravo ove stvari od presudnog znacaja za svako pre-
duzece. Da bi opstalo i uspesno poslovalo, potrebno je da
postoje i da se sprovode funkcije menadzmenta, koje su
izuzetno vazne i odreduju uspesno ili neuspesno poslo-
vanje preduzeca.

U ovom radu, u teorijskom delu su predstavljene funkcije
menadzmenta, sa fokusom na organizaciju kao jednu od
najvaznijih funkcija menadzmenta, elementi dizajniranja
organizacione strukture, tradicionalni i savremeni modeli
organizovanja, kao i istrazivacki deo, koji se odnosi na
organizovanje.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Slavica Mitrovi¢ Veljkovié, vanr. prof.

2. FUNKCIJE MENADZMENTA KAO KLJUCNI
FAKTORI USPESNOSTI POSLOVANJA
PREDUZECA

Funkcije menadzmenta su sledece [1]:

* Planiranje

+ Organizovanje

+ Upravljanje ljudskim resursima

* Vodenje

» Kontrolisanje

+ Odlucivanje

2.1 Planiranje

»~Planiranjem se odreduju ciljevi organizacije i nacini
njihovog ostvarivanja, odnosno utvrduju planovi za
dostizanje ciljeva. Organizovanje, upravljanje, vodenje i
kontrola proizilaze iz planiranja, posto ove funkcije,
fakticki, sprovode planske odluke.“[2]

Na osnovu planiranja moze se definisati gde se preduzece
nalazi u datom momentu i gde zeli da bude u buduénosti.
Na svim nivoima organizacione structure potrebno je
planirati, s tim da je planiranje uvek prisutnije na visim
nivoima, zbog veceg uticaja na uspeh organizacije.

Koraci u planiranju su sledeci: [3]

« Biti svestan prilika

« Postavljanje ciljeva

» Razmatranje pretpostavki planiranja

« ldentifikovanje alternativa

» Uporedivanje alternativa u smislu postavljenih ciljeva
* Izbor alternative

» Formulisanje prate¢ih planova

+ Kvantifikacija planova stvaranjem prora¢una

2.2 Organizovanje

Organizovanje predstavlja funkciju menadzmenta u kojoj
se uspostavljaju odnosi medu aktivnostima i ljudima.
Svrha organizovanja jeste da ucini ljudsku saradnju
efikasnijom, da otkloni prepreke uspesnom radu, koje
znaju biti prouzrokovane preplitanjem zaduZenja i
obaveza.

Ono §to je najvaznije kada je u pitanju organizovanje jeste
da su jasno delegirana ovla$¢enja. NajviSe gubljenja
vremena nastaje u zbrkanim organizacijama gde se ne za
ko $ta radi, Sta je Ciji posao. Cilj je da posao moze da se
obavi efikasno uz minimalno nadgledanje od strane
menadzera.

2.3 Upravljanje ljudskim resursima

“Upravljacka funkcija kadrovskog popunjavanja definiSe
se kao popunjavanje i odrzavanje popunjenim mestima u
organizacionoj strukturi. Ovo predstavlja identifikovanje

818


https://doi.org/10.24867/07GI02Delic

zahteva za random snagom, popisivanjem raspolozivih
osoba i prikupljanjem, izborom, namestanjem, napredo-
vanjem, ocenjivanjem, planiranjem Kkarijera, pla¢anjem,
podsticanjem i obuéavanjem, ili na neki drugi nacin.” [4]
Menadzeri treba da savladaju razne vestine kako bi bili
efikasni, a pored toga potrebno je i da imaju Zelju za
upravljanjem, za uticajem na druge, kako bi se dobili
dobri rezultati.

2.4 Vodenje

,»Vodstvo se definiSe kao uticaj, tj. umeSnost i process
uticanja na ljude na nacin da oni spremno i voljno teze ka
ostvarenju grupnih ciljeva” [5].

Nije lako biti vosa. Potrebno je uvek biti usmeren ka
buduénosti, inspirisati ¢lanove organizacije 1 stvarati
imidz organizacije. Biti voda znaéi imati sposobnost
razumevanja. Da bi grupa ljudi sledila vodu potrebno je
da ih on inspiriSe da primene sve svoje sposobnosti
prilikom ispunjavanja zadataka.

2.5 Kontrolisanje

Funkcija kontrolisanja podrazumeva merenje i ispravlja-
nje poslovanja sa teznjom da se osiguraju i ispune ciljevi
preduzeca. Planiranje i kontrolisanje su usko povezani, jer
bez postavljenih ciljeva i planova nije moguce izvrsiti
kontrolisanje.

Ciklus kontrole obuhvata tri koraka: [6]

* lzrada standard poslovanja

* Merenje i poredenje stvarnog posovanja prema
standard

» Preduzimanje korektivnih mera, ako je potrebno

2.6 Odlucdivanje

Odluc¢ivanje je proces koji je evoluirao sa razvojem
drustvenih i materijalnih okolnosti. Savremeno doba
donosi turbulentan nacin poslovanja, brze promene, zbog
Cega preduzeéa moraju brzo reagovati i prilagodavati se
promenama. Da bi se uspe$no prilagodila promenama
neophodno je donoSenje ispravnih odluka.

Odluka podrazumeva izbor jednog resenja. Ono §to treba
da bude teznja jeste da se donesu racionalne odluke.

3. ORGANIZOVANJE KAO JEDNA OD
NAJVAZNIJIH FUNKCIJA MENADZMENTA

Organizaciona struktura je izuzetno vazna i neophodna.
Dobra struktura obezbeduje ono $to je u svakoj organi-
zaciji potreno da bi vladala “harmonija”. Jako je vazno da
postoje granice iz viSe razloga. Pre svega, dobra struktura
i dobra podela poslova smanjuje mogucnost za konflik-
tima. Fokusiraju¢i se na odredeni posao svaki pojedinac
postaje sve vestiji 1 sposobniji uu obavljanju tog posla.
Posao se obavlja brzo i profesionalno.

Dobro osmisljena organizaciona stuktura sadrzi tri zaseb-
na elementa: [7]

* Strukturu nadleznosti

* Strukturu ovlaséenja, mo¢i i uticaja

+ Strukturu nagrada

(PAEI) predstavlja organizacioni DNK. Cetiri uloge koje
menadzment, kao tim ljudi mora da odigra da bi
organizacija bila efektivna i1 efikasna, kratkorocno i
dugoroéno [8]:

(P) za Proizvodnju
(A) za Administraciju
(E) za prEduzetnistvo
() za Integraciju

4. ELEMENTI DIZAINIRANJA ORGANIZACIONE
STRUKTURE

4.1 Podela rada

Svrha organizacije jeste da omoguc¢i svojim zaposlenima
da rade efikasno kao celina i da daju svoj najveci
doprinos. Da bi se to postiglo, zaposleni moraju znati ko
su njihovi nadredeni i Sta se od njih ocekuje, koja su
njihova zaduZenja.

Izuzetno je vazno da podredeni budu dobro obuceni, zbog
$to boljeg obavljanja zadataka.

Pored same obuke za izvrSavanje zadataka, zaposlenima
se moraju jasno i nedvosmisleno objasniti i predstaviti
planovi koji moraju da se izvrSe. Na ovaj nadin se
smanjuje i potreba menadzZera za nadgledanjem 1 stalnim
kontrolisanje, i veée su Sanse da zaposleni obave posao na
pravi nacin.

4.2 Departmanizacija

Postoji viSe nacina i kriterijuma na osnovu kojih moze da
se izvr$i podela na sektore. U zavisnosti od kompanije, od
njenih ciljeva i strategije, donosi se odluka na koji nacin
¢e se izvrSiti departmanizacija.

4.2.1 Podela na sektore po funkciji

Ova vrsta podele je najzastupljenija. Funkcionalnom
departmanizacijom grupisanje se sprovodi prema sli¢nim
profesionalnim sposobnostima. Funkcionalna odeljenja u
kompanijama koje koriste funkcionalnu strukturu
delimi¢no zavise od posla ili delatnosti kojima se
kompanija bavi.

4.2.2 Proizvodna departmanizacija

Podela na sektore po proizvodu predstavlja metodu koja
je postala popularna sa rastom organizacija, Posao |
radnici se organizuju u posebne jedinice odgovorne za
proizvodnju odredenih proizvoda ili usluga. Podela po
proizvodu je orijentisana na izlazni produkt i time se
stavlja akcenat na proizvode koje firma proizvodi.

4.2.3 Departmanizacija prema kupcima

U ovom slucaju, metoda podele na sektore zasnovana je
na kupcu, koj trema da se opsluzi. Ovakva vrsta podele
znaCi da se radnici i posao organizuju u posebne
organizacione jedinice odgovorne za odredene vrste
kupaca.

4.2.4 Geografska departmanizacija

Ovim nacinom podele, radnici i posao se organizuju u
posebne jedinice odgovorne za poslovanje u odredenim
geografskim oblastima. Geografska departmanizacija
usredsreduje napore menadZera na geografsko podrucje
koje treba opsluziti.

4.2.5 Matri¢na organizacija

Matri¢na organizacija podrazumeva koris¢enje dva ili vise
oblika departmanizacije.
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Najzastupljenija  matri¢na  struktura  dobija  se
kombinovanjem proizvodnog i funkcionalnog oblika
departmanizacije, ali se mogu koristiti i drugi oblici.

4.3 Raspon kontrole

U svakoj organizaciji problem nastaje onda kada se zadu-
zenja preplicu.Veoma je vazno da organizaciona struktura
bude takva da se jasno zna ko ¢e obavljati koje zadatke i
ko je odgovoran za koje rezultate

4.3.1 Organizacija sa uskim rasponima

Prednosti organizacije sa uskim rasponima su: nadgle-
danje iz blizine, kontrola iz blizine i brza komunikacija
izmedu podredenih i nadredenih.

Nedostaci su S§to ima mnogo nivoa menadZzmenta,
nadredeni se obi¢no suvise ukljuéuju u rad podredenih,
visoki su troskovi zbog mnogo nivoa i prevelika je
udaljenost izmedu najviSeg i najnizeg nivoa.

4.3.2 Organizacija sa Sirokim rasponima

Prednosti su $to su nadredeni prisiljeni da delegiraju,
potrebne su jasne politike i podredeni moraju da budu
pazljivo odabrani.

Nedostaci su $to postoji opasnost da nadredeni izgubi
kontrolu, tendencija da preoptereceni nadredeni postanu
,uska grla” u odlucivanju i organizacija sa Sirokim
rasponom zahteva izuzetno kvalitetne menadzZere.

4.4 Delegiranje autoriteta

Delegiranje autoriteta jeste prenosenje nadleznosti i
odgovornosti na podredenog od koga se o¢ekuje da obavi
zadatke.

4.4.1 Linijski i pomo¢ni autoritet

,»Najbolje je napraviti razliku izmesu linijskih-proizvodnih
jedinica i jedinica sa pomo¢nim osobljem na osnovu ciljeva
organizacije.

Ako su napori jedinice ,,direktno” povezani sa osnovnim
ciljevima to je linijska jedinica. Ukoliko su napori jedinice
indirektno” povezani sa osnovnim ciljevima, to je jedinica
sa pomo¢nim osobljem” [9].

4.5 Centralizacija i decentralizacija

Centralizacija podrazumeva da se odluke donose na visim
nivoima, bez znacajne uloge nizeg nivoa. Decentralizacija
podrazumeva da je veliki deo autoriteta delegiran i dosta
odluka se donosi na nizim organizacionim nivoima.

4.5.1 Faktori koji uti¢u na odluku o centralizaciji-
decentralizaciji

Menadzer treba da razmotri sledeée Cinioce i da odluci o
nivou do kojeg ose¢a da moze da napusti autoritet
odlucivanja: [10]

+ Koji su troskovi potrebni

+ Do kog nivoa je potrebna organizaciona uniformnost

» Kakve su sposobnosti podredenih

» Kakav je uticaj sila koje dejstvuju u privrednom,

drustvenom i politickom okruzenju

4.5.2 Tipovi decentralizacije
Tri uobicajena tipa decentralizacije: [11]

« Centri troSkova
« Centri profita
« Centri investiranja

5. TRADICIONALNI | SAVREMENI
ORGANIZACIONI MODELI

5.1 Tradicionalni (klasi¢ni) modeli organizacione
strukture

U tradicionalne modele organizacione strukture spadaju:
[12]

- Linijska organizaciona struktura

 Funkcionalna organizaciona struktura

- Diviziona organizaciona struktura

5.2 Savremeni organizacioni modeli
U savremene organizacione modele spadaju: [13]

« Matri¢na organizaciona struktura
« Virtuelna organizacija

* Mrezna organizacija

* lzvrnuta organizacija

« Front-back organizacija

« Ameba organizacija

« Fenotip organizacija

» Model lista deteline

+ Spageta model organizacije

* Model rasprskavajuce zvezde
» Model leptira

6. ISTRAZIVANJE
6.1 Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja jeste nacin organizovanja u preduze-
¢ima ,,.BB Minaqua® i JKP ,,Vodovod i kanalizacija“. Na
osnovu rezultata istrazivanja dobijene su informacije o
organizovanju preduzeca, dali su funkcije, ciljevi, odgo-
vornosti precizno i konkretno definisani, kao i informacije
o opstem zadovoljstvu zaposlenih radom u ovim preduze-
¢ima.

6.2 Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja jeste da se na osnovu rezultata
istrazivanja dobije opSta slika o stanju u ovim
preduzec¢ima kada je u pitanju organizovanje I koji je to
model organizovanja zastupljen, kao i da se prikaZe
komparativna analiza preduzeca.

6.3 Hipoteze

Na osnovu postavljenog predmeta i cilja istrazivanja
definisane su sledece hipoteze:

» H1: Ciljevi u preduzecu su konkretni

» H2: Sposobnosti ljudi se koriste do maksimuma
» H3: Sastanci su produktivni

» H4: Posao se obavlja logi¢nim tokom

» HS5: Zadaci se obavljaju u predvidenom roku

* H6: Funkcije u preduzecu su jasno definisane

6.4 Osnovne informacije o preduzeéu ,,BB Minaqua”
Delatnost preduzeca obuhvata:

* Proizvodnju mineralne vode

* Proizvodnju osvezavajuéih pica
Misija: Prosirenje delatnosti na Sire podrucje regiona.
Visokim nivoom kvaliteta, kvalitetnim ljudskim resur-
sima i modernism tehnologijama odgovoriti svim zahte-
vima i o¢ekivanjima potroSaca na ancin koji ne¢e narusiti
zivotnu sredinu.
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Posebna paénja je na zdravstvenoj ispravnosti proizvoda.
Stalnim unapredenjem integrisanog sistema menadzmenta
ostvariti misiju i stvoriti rezultate u kojima ¢e biti zado-
voljni zaposleni, akcionari i drustvo.

Vizija: Vizija ,,.BB Minaqua” je da postane prepoznatljiv i
respektabilan proizvoda¢ mineralne vode u svetu i da
dostigne i zadrzi poziciju lidera u Jugoisto¢noj Evropi.

6.5 Osnovne informacije o preduzecu JKP ,,\Vodovod i

kanalizacija”

JKP ,,Vodovod i kanalizacija” je preduzece Cija je delat-
nost proizvodnja i distribucija vode.

Najvazniji procesi rada su:

* Odrzavanje vodovodne mreze

* Proizvodnja i distribucija vode

» Odrzavanje objekata vodovoda

» Odrzavanje kanalizacione mreze i izgradnje
prikljucaka

» Odrzavanje objekata kanalizacije

7. REZULTATI ISTRAZIVANJA

,,BB Minaqua“ - uéestvovalo je 41% ispitanika muskog
pola, dok 59% ¢&ine osobe zenskog pola. Rade¢i u ovom
preduzecu, napredovalo je 63% ispitanika. Najveci broj
ispitanika ima zavrSenu srednju $kolu.

JKP,Vodovod i kanalizacija“ - ufestvovalo je 53%
ispitanika mugkog pola, i 47% ispitanika Zenskog pola.
Radeéi u ovom preduzecu, 40% ispitanika je napredovalo.
Najveci broj ispitanika ima zavrSenu visoku $kolu.
Odgovori zaposlenih na tvrdnju: ,,Sposobnosti ljudi se
koriste do maksimuma.

,,BB Minaqua“: Ukupan procenat ispitanika koji se slazu i
koji se potpuno slazu je 72%. Na osnovu ovog procenta,
moze se re¢i da se sposobnosti ljudi u ovom preduzecu
koriste skoro do maksimuma.

JKP ,Vodovod i kanalizacija“: Ukupan procenat
ispitanika koji smatraju da se sposobnosti ljudi koriste do
maksimuma je 33%. Na osnovu ovog rezultata moze se
zakljuciti da se u preduzeéu ljudske sposobnosti ne koriste
onako kako bi trebalo.

7.1 Komparacija dobijenih rezultata u ,,BB Minaqu* i
JKP ,,Vodovod i kanalizacija“

U preduzecu ,,BB Minaqua“ je viSe potvrdenih tvrdnji, te
se na osnovu toga moze rec¢i da je u ovom preduzecu bolja
situacija. Najveca razlika se moze primetiti u pitanju
iskori$¢enja sposobnosti ljudi.

8. ZAKLJUCAK I PREDLOZI ZA UNAPREDENJE

U radu koji je predstavljen, iznete su vaZne teorijske
osnove u vezi organizovanja u preduzecu i ukazano je na
znacaj organizovanja. Bez obzira na delatnost ili veliinu,
svako preduzece treba da bude dobro organizovano, da bi
moglo nesmetano da posluje.
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8.1 Predlozi za unapredenje “BB Minaqua”

» Bilo bi znacajno da se u preduzecu posveti paznja
proveri da li su odgovornosti zaista precizno
definisane

« Potrebno je osvrnuti se i na produktivnost sastanaka.
U zavisnosti od potrebe i turbulentnosti deSavanja u
preduzecu, potrebno je odrzavati sastanke na
nedeljnom ili mese¢nom nivou, za svaku funkciju.

 Trebalo bi proveriti raspored radnih mesta zaposlenih
koji rade na povezanim poslovima

8.2 Predlozi za unapredenje JKP ,,\Vodovod i
kanalizacija”

+ Bilo bi znacajno da se u preduzecéu posveti paznja
proveri da li su odgovornosti zaista precizno
definisane

« Potrebno je osvrnuti se i na produktivnost sastanaka.
U zavisnosti od potrebe i turbulentnosti deSavanja u
preduzecu, potrebno je odrzavati sastanke na
nedeljnom ili meseénom nivou, za svaku funkciju.

* ViSe obratiti paznju na ljude, kao najvredniji i
najvazniji resurs svakog preduzeéa. Trebalo bi pratiti
kvalitet rada zaposlenih, njihovo individualno i timsko
zalaganje, motivisati ih i nagraditi za postignute dobre
rezultate.

» Trebalo bi proveriti raspored radnih mesta zaposlenih
koji rade na povezanim poslovima
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GRESKE U RADU KAO POKAZATELJI ZADOVOLJSTVA POSLOM
MISTAKES IN WORK AS INDICATORS OF JOB SATISFACTION

Gor¢in Stevovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se istrazivanjem gresaka
koje nastaju u radu kao i zadovoljstva poslom koje je
prisutno kod zaposlenih kompanije Tehnika MB DOO u
Srbobranu. Predmet rada su stavovi zaposlenh kompanije
Tehnika MB DOO o razlicitim aspektima posla koji se
ticu zadovoljstva i njihovo gledanje na ucestalost pojave
greSaka i resavanje istih. Cilj istrazivanja je utvrditi
stepen pojave gresaka na radu, nacine postupanja u
situacijama kada one nastanu, prisutnost zadovoljstva
zaposlenih, i na kraju povezanost samih gresaka sa
zadovoljstvom na poslu. Rezultati istrazivanja mogu da
daju doprinos u poboljsanju zadovoljstva zaposlenih, ali i
da pomognu kompaniji da u buducnosti bolje reaguje na
greske koje nastanu.

Kljuéne reéi: ljudi, psihologija, greske, menadzment,
rad, zadovoljstvo

Abstract — This paper examines the errors that occur in
work and job satisfaction that is present in the employees
of the companies Tehnika MB DOO in Srbobran. The
subject of the paper is employees of Tehnika MB DOQO on
various aspects of the job that are satisfying and looking
at teaching the occurrence of errors and solving them.
The aim of the research is to determine the degree of
occurrence of errors at work, namely to act in situations
where one occurrence, the presence of satisfied workers,
and in the end, the errors with satisfaction at work were
successful. The results of the research can contribute to
improving employee satisfaction, but also to help the
company better respond to errors that occur in the future.

Keywords: people, psychology, mistakes, management,
work, satisfaction

1. UvOoD

Ljudi predstavljaju jednu od najbitnijih karika u poslo-
vanju svih organizacija. Bez ljudi nije moguce uspesno
obavljati posao. Upravo zato njima je potrebno posvetiti
veliku paznju a time se bave HR funkcije u kompanijama,
koje ¢ine menadZzeri zaduzeni za rad sa ljudima. U njihove
poslove, izmedu ostalog, na neki na¢in ubraja se i briga o
zaposlenima.

Veliki akcenat stavljen je na smanjenje greSaka koje
nastaju na radu, ali i poveéanje zadovoljstva koje je
veoma bitno za dalji napred radnika i celokupne
organizacije. Ljudske greske predstavljaju neuspes$ne
aktivnosti pri ostvarivanju nekog cilja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Leposava Grubi¢ - NeSi¢.

»Zadovoljstvo poslom predstavlja opsti afektivni odnos
pojedinca prema poslu koji obavlja i celokupnoj radnoj
situaciji” [1].

2. POJAM I VRSTE LJUDSKIH GRESAKA

U kratkim crtama, ljudska greska predstavlja:
* simptom, ne uzrok
« dodatnu informaciju o radu sistema (da li sistem radi
po pravilima i procedurama, efikasno ili neefikasno,
itd.)
* polaznu tacku u daljem istrazivanju gresaka
Ponovi¢emo definiciju koju je dao Rizon:
»Ljudska greska moze da se definiSe kao neuspeh
aktivnosti, planiranih za postizanje Zeljenih ciljeva, do
koga je doslo bez uplitanja nekih spoljnih nepredvidivih
dogadaja” [2].

2.1. Vrste ljudskih gresaka

Tri najpoznatije vrste ljudskih gresaka su:

1. Majsterova [3]:
- greska propusta
- greska pogresne akcije
- pogresan redosled ili trenutak

2. SKR (Skill-Rule-Knowledge) — ponasanje zasnovano
na [4]:
- veStinama
- pravilima
- znanju

3. SLMV (Slips, Lapse, Mistakes, Violations) [5]:
- omagke — nenamerno i neispravno izvr$ene akcije
- lapsusi — posledica dekoncentracije ili spoljnog

ometanja

- nesporazumi — pravilno izvrSene pogresne akcije
- kr§enja — namerno sprovodenje pogresne akcije

3. PREDVIDANJE, ANALIZA I EVIDENTIRANJE
LJUDSKIH GRESAKA

Postoje razni uslovi i razne okolnosti koje stvaraju pogod-
nosti za nastanak ljudskih greSaka. Ima ih mnogo a neki
od njih bi¢e nabrojani u nastavku:

- neadekvatan ljudski potencijal

- nepoStovanje pravila

- losa kontrola rada

- los kvalitet opreme

- izbegavanje koris¢enja zaStitne opreme

- neadekvatan menadzment

- losa radna atmosfera

- losi uslovi rada

- nedovoljna i losa komunikacija

- bezbednosna kultura na niskom nivou
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Da bi se smanjio broj greSaka u buduénosti i da bi se
pronasao nacin za otklanjanje istih, potrebno je odgovoriti
na tri osnovna pitanja:
1. Sta se dogodilo?
2. Kako se dogodilo?
3. Zasto se dogodilo?

Pronalazenje odgovora na ova pitanja spada u analizu
greSaka, a ona se, dakle, sprovodi kada je uocdena
nepravilnost u sistemu i radu.
Analizu sprovode kompetentni timovi, ¢iji je zadatak da
na samom kraju donesu zakljucak o tome kako preduzeti
preventivne mere i smanjiti mogucnosti pojave odredenih
greSaka.
Da bi se precizno i pazljivo evidentirale greske koje se
javljaju u sistemu, potrebno je pratiti sledece korake:

* belezenje gresaka

* vodenje evidencije o greSkama

* pisanje izveStaja

* davanje povratnih informacija radnicima i pruzanje

podataka o evaluaciji i efektima njihovog rada

4. POJAM ZADOVOLJSTVA POSLOM | FAKTORI
KOJI UTICU NA ZADOVOLJSTVO

~Zadovoljstvo poslom predstavlja socijalni stav koji pored
kognitivnog i1 konativnog aspekta, ¢ine i emocije, tj.
osecanja” [6].

Ono §to jednu organizaciju ¢ini kvalitetnom jesu motivi-
sani ljudi. Ta motivacija kod zaposlenih proizilazi iz nji-
hovog zadovoljstva poslom koji obavljaju. Postoje mnogi
faktori koji uticu na to zadovoljstvo i ako oni pozitivno
deluju na ljude u organizaciji dobar rezultat u radu nece
izostati.

Zaposleni su spremni da daju svoj maksimum, da uce i
napreduju i da uzivaju u radu na svom radnom mestu. S
druge strane, nezadovoljni zaposleni mogu da se ponaSaju
totalno suprotno. Oni bojkotuju rad, a Cesto i odluce da
odu iz organizacije, Sto ostavlja veliki problem daljem
poslovanju.

Lokova teorija vrednosti govori o tome da zadovoljstvo
poslom postoji u onolikoj meri koliko su ljudi zadovoljni
ishodom posla. Ako zaposleni dobije viSe onog ishoda
koji on ceni, bi¢e zadovoljniji. U velikoj meri zadvoljstvo
uti¢e na motivaciju radnika.

4.1. Faktori zadovoljstva poslom

Svi faktori koji uti¢u na zadovoljstvo poslom u nekoj
organizaciji, mogu se grupisati u dve kategorije:
% Organizacioni faktori
«+» Li¢ni faktori
U organizacione faktore spadaju:
e  posao sam po sebi
e sistem nagradivanja
e organizaciona struktura
e kolegijalnost na poslu
radni uslovi
U li¢ne faktore spadaju:
o pozicija i status
o ukupno zadovoljstvo zivotom
o sklad posla i li¢nih interesovanja
o radni staz i starost

5. MERENJE ZADOVOLJSTVA POSLOM

Korisne tehnike koje se koriste prilikom merenja zado-
voljstva nekim poslom su prikazane u nastavku.

1. Rejting skale i upitnici — sastoji se od pitanja kojima
se dobijaju odgovori vezani za faktore koji uticu na
zadovoljstvo poslom. Razvijeno je nekoliko rejting
skala, a jedan od najpopularnijih instrumenata za
merenje je: indeks opisa posla. Ljudi odgovaraju da li
svi pridevi koji su navedeni opisuju odredeni aspekt
njihovog rada. Drugi merni instrument jeste: Minesota
upinik o zadovoljstvu. Ljudi ocenjuju stepen
zadovoljstva razli¢itim aspektima svog posla. Veci
broj bodova ukazuje na veliki stepen zadovoljstva.

2. Intervjui i sastanci — razgovor nadredenog sa
zaposlenim, lice u lice. Vrsi se direktno ispitivanje
zaposlenog a njegovi odgovori se beleze. To se obi¢no
obavlja u prostori u kojoj se moze slobodno govoriti i
gde ne postoji moguénost da drugi zaposleni Cuju taj
razgovor.

3. Kritiéni incidenti — zaposleni imaju zadatak da opisu
dogadaje vezane za rad koji su za njih posebno
zadovoljavajuci ili suprotno. Njihovi odgovori se
pregledaju.

6. ZADOVOLJSTVO POSLOM - POVEZANOST SA
GRESKAMA I DRUGIM PROBLEMIMA U RADU

U mnogim organizacijama, greske su usko povezane sa
zadovoljstvom. U svakoj savremenoj organizaciji, za
uspeh, najznacajni su zadovoljni zaposleni. Mnogi od njih
osecaju da ¢e im manji broj greSaka na radu, sigurniji i
bezbedniji rad, i druge sli¢ne stvari, probuditi odredenu
vrstu zadovoljstva poslom.

Sigurniji 1 privrzeniji ose¢aj veoma je znacajan, Uu
suprotnom, dolazi do nezadovoljstva.

Stvaranje tog nezadovoljstva, pojavljuje se u mnogim
slu¢ajevima, upravo iz nastalih greSaka na radu (recimo,
prilikom rada za masinom), koje nastaju krivicom radnika
ili krivicom organizacije.

Jedan od aspekata zadovoljstva poslom usko je vezan
upravo za greske koje nastaju, kao i za druge probleme u
radu. Taj aspekt je: SIGURNOST. On govori o sigurnosti
radnog mesta, timskom radu, redovnoj plati i uslovima
rada. Najcesce, ukoliko ovim aspektom rada zaposleni nisu
zadovoljni, nastaje problem. Kod njih se budi zelja da
napuste organizaciju, ali pre toga iskazuje se nezado-
voljstvo na razne nacine (svesno ili nesvesno). Tada dolazi
do gresaka u radu i problema kao §to su: loSe funkcio-
nisanje tima, nepostovanje rokova, dobijanje nekvalitetnih
gotovih proizvoda, losa komunikacija, svada, i slicno.
Cesto ljudska greska ne mora da ima fizicke posledice po
radnika, ali njenom redovnijom pojavom nastaju psihicke
posledice i nezadovoljstvo.

Na to treba obratiti paznju i usmeriti se na prilagodavanje
radnog prostora radnicima i to u najvecoj mogucoj meri.
Nezadovoljni radnici, skloni su pravljenju greSaka, i na njih
se treba usmeriti. Postoje na¢ini na koji se ovaj problem
moze resiti, ali svakako, prvi korak je uvek razgovor sa
njima i trazenje uzroka nezadovoljstva koje podstice
nastajanje veceg broja gresaka.
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Dobri uslovi rada, motiv su za zaposlene, a samim tim
doves¢e do manje pojave greSaka na radu. Zadovoljni
radnici bi¢e produktivniji, posveéeniji i jo§ vise povezani
sa organizacijom u kojoj rade.

7. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja jeste analiziranje prisutnosti gre$aka
koje se javljaju u radu od strane zaposlenih, kao i njihovo
zadovoljstvo poslom. Postavlja se pitanje da 1i greske
postoje i u kojoj meri se one pojavljuju. Takode, pronalazi
se odgovor i u tome koliko su radnici zadovoljni poslom.
Utvrduje se i da li postoji definisana metoda koja se
primenjuje za upravljanje ljudskim greskama, i ako da,
koje su njene prednosti i prostori za unapredenja.

8. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja jeste utvrdivanje pojave greSaka na
radu (da li se javljaju, u kojoj meri se javljaju, koliko
esto...), kakva je prisutnost zadovoljstva (da li je ono
prisutno ili ne, u kojoj meri se javlja, $ta uti¢e na to...), na
koji nain zaposleni posmatraju greske, kako postupaju
kada do njih dode i da li tada zadovoljstvo opada, da li
postoje sistemski pristupi za upravljanje ljudskim
greskama i ukoliko postoje koje su mu prednosti i koji su
prostori za unapredenja, itd.

9. NACIN ISTRAZIVANJA

Kako je i ranije navedeno, ovo istrazivanje sprovedeno je
u preduze¢u Tehnika MB DOO ¢&ije je sediSte u
Srbobranu. Istrazivanje je obavljeno putem anonimnog
upitnika koji se sastojao od 20 pitanja a imao je 50
ispitanika. Prva dva pitanja u upitniku spadaju u grupu
podrazumevanih, ostalih deset pitanja vezana za temu
,,Greske na radu”, dok je poslednjih osam vezano za temu
»Zadovoljstvo poslom”. Pitanja su bila razliGita, a
odgovori su se davali putem zaokruZivamja, pisanja i
putem davanja oznake ,, X (Likertova skala). Vreme za
popunjavanje upitnika nije bilo ogranic¢eno, pa se smatra
da su dobijeni rezultati validni i pouzdani. Obzirom da su
ispitanici upuéeni u to da je upitnik anonimnog tipa, bilo
je ocekivano da se dobiju Sto iskreniji odgovori kako bi
sami rezultati bili relevantni.

10. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

10.1. Opsta hipoteza
» Zaposleni u preduzeéu Tehnika MB DOO pozitivno
gledaju na poslavanje firme gde je prisutno
zadovoljstvo, a greske kojih i nema previse
prevazilaze na svoje nacine koji im ne remete mnogo
koncepciju rada. (potvrdena)

10.2. Pojedinacne hipoteze
+ Zaposleni su zadovoljni meduljudskim odnosima koji

vladaju u preduzecu (potvrdena)

Zaposleni su zadovoljni radnim uslovima (potvrdena)

 Zaposleni su upoznati sa metodama za upravljanje
ljudskim greskama (potvrdena)

 Zaposleni primeéuju odredene prednosti sistemskog
pristupa koji se primenjuje u preduzecu (opovrgnuta)

* Ne postoje prostori za unapredenje modela koji se
koristi pri upravljanju greskama (opovrgnuta)

11. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati jednog od pitanja u kojem su zaposleni ocenili
meru udubljivanja i razmi$ljanja o temi izbegavanja
gresaka u buducnosti, prikazani su na grafikonu 1.

U ovoj organizaciji, ljudi razmisljaju o
tome kako su mogli izbe¢i greske koje ¢ine

m Uopste se ne slazem B Ne slazem se

Neodluc¢an sam H Slazem se
u Potpuno se slazem
24%

-

Grafikon 1 ,, Razmisljanje zaposlenih o izbegavanju
gresaka”

Na grafikonu 2 biée prikazan jedan od aspekata posla koji

je ocenjen, a koji se tice zadovoljstva poslom u kompaniji
Tehnika MB DOO.

Uslovi na radu

m |zuzetno zadovoljan

m'VVeoma zadovoljan
Zadovoljan

m Pomalo zadovoljan

m Nisam zadovoljan

Grafikon 2. ,, Aspekt posla: Uslovi rada”

Iz rezultata ovog istrazivanja moze se zakljuciti da
preduzeée Tehnika MB DOO ima dobar nacin poslovanja,
da vodi racuna o greskama koje se dogadaju i koje su
neizbezne kao i o nesre¢ama na radu na taj naéin $to
pruza svu zastitnu opremu i bezbedne uslove rada
zaposlenima. Takode, preduze¢e motivise zaposlene na taj
nacin §to im obezbeduje uslove kojima su oni zadovoljni.
To zadovoljstvo Cini da njihova motivacija raste, a
rezultat toga je efikasniji rad. Efikasnijim i kvalitetnijim
radom, broj greSaka na radu je manji.

12. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad uvideli smo §ta predstavlja pojam ljudska
greska, koje su vrste, kako se ona deli, na koji nadin ona
nastaje, kao i pomoc¢u kojih metoda greske analiziramo,
klasifikujemo, i kako trazimo mogucénost njihovog
minimiziranja.
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Kroz ovaj rad, takode, uvideli smo $ta to predstavlja
pojam zadovoljstva poslom, kako je ono povezano sa
motivacijom, i §ta sve moze uticati na to zadovoljstvo.
Obavljenim istrazivanjem, u radu su takode izneti i
rezultati ankete koja je sprovedena u preduzeéu Tehnika
MB DOOQO. Zakljuceno je da organizacija vodi brigu o
bezbednosti i o zdravlju svojih radnika, i to u velikoj
meri, kao i da se vodi ra¢una o zadovoljstvu zaposlenih,
ali, ipak postoje prostori za unapredenja.

Greske u radu i zadovoljstvo poslom su usko vezani
pojmovi i zato je veoma vazno posvetiti paznju i jednom i
drugom podjednako. Zaposleni su glavni deo jedne
organizacije, te je potrebno voditi raéuna o njima. Samim
tim, organizacija ¢e uspesnije funkcionisati a dobra radna
atmosfera motivisace sve u njoj da rade Sto efikasnije.
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Kratak sadrzaj - Porezi predstavijaju najznacajniji oblik
javnih prihoda jedne drzave na osnovu kojih driava
prinudno uzima novéana sredstva od subjekata i sredstva
prikupljena na ovaj nacin sluze za zadovoljavanje
finansijskih potreba drzave i ostvarivanje drugih ciljeva
kao Sto su ekonomski, socijalni, kulturni, ekoloski,
obrazovnii sl. Istrazivanje u ovom Master radu ima za
svrhu prvenstveno da upozna a zatim i pokaze znacaj
javnih prihoda u vidu poreza, kroz performanse poreskih
sistema. IstraZivanje se zasniva na analizi performansi
poreskih sistema tri drzave i to Svajcarske, Francuske i
Rusije, kroz prakticne primere vodenja poreske politike.
Osnovni zadatak ovog rada jeste da se sa teoretskog
aspekta sagleda znacaj finansijskog stanja i kljucnih
indikatora zemalja u funkciji vodenja poreske politike.
Abstract - Taxes represent the most significant form of
public revenue of a state, on the basis of which the state
forcibly withdraws funds from entities and funds raised in
this way serve to meet the financial needs of the state and
to achieve other goals such as economic, social, cultural,
environmental, educational etc. The research is based on
an analysis of the performance of the tax systems of the
three countries, Switzerland, France and Russia, through
practical examples of tax policy management. The main
task of this paper is to consider from a theoretical point of
view the importance of the financial situation and key
indicators of countries in the function of tax policy.
Kljuéne redi: Porezi, Performanse poreskih sistema,
Poreska politika.

1. UvOD

Predmet istrazivanja ovog rada jesu porezi i poreska
politika drzava. Porez je drzavni prihod u formi nameta,
koji drzava jednostrano odreduje i silom svoje vlasti
uzima od svih lica, koja se nalaze (stoje) pod njenom
poreskom vlaséu. Znacaj poreza ogleda se ne samo u
prikupljanju sredstava za finansiranje javne potrosnje i
javnih potreba. U ovom radu prikazane su performanse
poreskih sistema Svajcarske, Francuske i Rusije.

Porez je nedobrovoljno placanje drzavi koje nije praceno
protivuslugom koju bi od nje primio platilac poreza.
Neplacanje, izbegavanje ili otpor oporezivanju se
kaznjava zakonom.

NAPOMENA:
Ovaj rad nastao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Veselin Perovié.

2. KOMPLEKSNOST PORESKOG SISTEMA

Osnovna svrha ubiranja poreza jeste finansiranje budzeta i
propisanih nadleznosti drzave i njenih jedinica. Porezi su
najvazniji izvor budzeta i bez njih drzava ne bi mogla da
funkcioniSe i finansira javna dobra i zajednicke potrebe.
Vazna osobina pojedinih poreza jeste vrsta poreske stope.
Ona moze biti proporcionalna, progresivna i regresivna.U
starija vremena (antika i srednji vek), porezi su bili manje
vazni nego danas, a drzava i vladalac vise su se oslanjali
na prihode od krunske zemlje i rudnika plemenitih metala,
koji su se nalazili u vladaocevoj svojini. Shvatanje da se
porezi izuzetno efikasno sredstvo za realizaciju razli¢itih
ciljeva drzavne politike,doprineli su da su u veéini
zemalja prisutne pojave vecih i manjih dopuna poreskog
sistema, kao i velikih poreskih reformi.

Globalizacija eckonomskih odnosa 1 jaCanje uticaja
medunarodnih  organizacija  poput  Organizacijeza
ekonomsku saradnju i razvoj (OECD) i Svetske
trgovinske organizacije (CTO), doprinele su da poreski
sistemi, iako razli¢iti medu sobom, u izvesnoj meri i
konvergiraju. Tako danas moZemo govoriti pre o
globalnim trendovima u poreskim sistema nego li o
promenama koje su svojstvene pojedina¢nim drzavama i
izolovane od promena u poreskim sistemima drugih
drzava.Prvi medu tim trendovima je centralizacija u
oporezivanju [1]. Razlozi za vecfu tendenciju u
centralizaciji poreza vide se u zahtevima za jednakim
poreskim tretmanom fizickih i pravnih licau jednoj drzavi,
zatim u potrebi za ocuvanju jednistvenog domaceg trzista
i na kraju za ostvarivanjem jednakih uslova poslovanja za
sve poslovne subjekte. lako su evidentne promene u
poreskim sistemima,generalni je trend da one nisu ¢este i
radikalne. Naime, svaka promena u metodama i nacinu
oporezivanja remeti u vecoj ili manjoj meri uslove
privredivanja i izaziva potrese u kojima poreski obveznici
mogu izgubiti energiju i volju da se prilagode
novonastalim okolnostima.

Kako se kreiranje savremenih poreskih sistema ogleda, po
pravilu, u funkciji stimulisanja ekonomskog rasta, sustinu
razvoja i reforme poreskih sistema upravo treba sagledati
u njihovoj uspesnosti u stimulisanju investicija.

3. PORESKI SISTEM SVAJCARSKE

3.1. Karakteristike i razvoj Svajcarskog poreskog
sistema

Fiskalni sistem Svajcarske ima dugu tradiciju koja se
oslanja na iskustva stecena jo§ u 18. veku. Razvoj
fiskalnog sistema nije imao nagle promene,Sto je i
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razumljivo s obzirom na to da takvih promena nije bilo ni
u drustveno-ekonomskomi politickom Zivotu Svajcarske
te se ukazuje na konzervativan karakter Svajcarskog
fiskalnog sistema.Svajcarski fiskalni sistem je tipican
predstavnik mesovitog sistema raspodele javnih prihoda,
budu¢i da se raspodela zasniva na takvoj kombinaciji
primene vlastitih i zajednickih prihoda u kome ove grupe
prihoda skoro ravnopravno uéestvuju [2]. U nadleznosti
Konfederacije, osim poreza na dohodak gradana i poreza
na dobit korporacija,su jos§ i carine, op$ti porez na promet
(PDV) i pojedina¢ni porezi na potrosnju (sa izuzetkom
poreza na promet motornih vozila).

U nadleznosti subcentralnog nivoa vlasti(kantona) su,
osim dva navedena poreska oblika, i porezi na motorna
vozila, dok u nadleznost opstina spadaju porezi na zabavu
i drugi manje izda$ni poreski oblici. Svajcarska je
jedinstvena u svetu po tome S§to je pravo na ubiranje
poreza vremenski i svojom obuhvatno$éu ograniceno
Ustavom i1 on odreduje gornju granicu poreskih stopa.
Tokom Helvetskog perioda (1798-1803), Svajcarska je
dobila svoj jedini poreski sistem. Medutim, ovo je delom
postojalo samo na papiru i nikada nije bilo u potpunosti
primenjeno [3].

Nakon Kkolapsa Helvetske Republike i povratka na
federaciju, kantoni su povratili svoju poresku autonomiju
i njihovi poreski sistemi su se razvili relativno nezavisno.
To je dovelo do velike raznovrsnosti u izgradnji poreskih
sistema i struktri pojedinacnih poreza

3.2. Struktura poreskog sistema Svajcarske

Lokalna vlast se u Svajcarskoj finansira prihodima koje
joj ustupaju konfederacija i kantoni i najvece je ucesée
poreza na dohodak gradana (73,2% do 76,3%), dok
porezna dobit korporacija (8,6% do 13,4%) i porezi na
imovinu (13,2% do 15,4%) donose mnogomanje prihoda.
Zbog niskih poreskih stopa koje placaju rezidenti i
korporacije sa sedistem u Svajcarskoj i polititkoj
stabilnosti Svajcarska je stekla reputaciju poreskog raja.
Kantoni se, takode najve¢im delom finansiraju prihodima
od poreza na dohodak gradana od 63,5% do 65,3%, dok je
ucesée ostalih prihoda manje (prihodi od poreza na dobit
korporacija su od 10,2% do 14,2%, porez na imovinu od
14,3% do 18,2% a pojedinaéni prihodi na potro$nju od
5,8% do

6,9%.)

Kada je re¢ o finansiranju politi¢ko-teritorijalnih jedinica
u Svajcarskoj, treba re¢i da su za centralnu vlast
najznacajniji prihodi od opsteg poreza na promet (28,3%
do 35,7%) i poreza na dohodak gradana (23,9% do
27,8%).

Na slici 1. prikazano je finansiranje kantona i lokalnih
vlasti, u Svajcarskoj 2018 godine.

Raspodela glavnih prihoda medu nivoima vlasti izvrSena
je na slededi nadin [4]:

- Prihod pojedinaca i pravnih subjekata oporezuju sva tri
nivoa vlasti;

- Bogatstvo oporezuju samo kantoni i opstine;

- lako se izvori prihoda raspodeljuju medu nivoima vlasti,
nemafiksnih kvota;

- Poreske zakone usvajaju kantoni. Kantoni odreduju
odbitke,

poreske razrede i poreske jedinice;

- Opstinske dodatke odreduje svaka opstina;

- Porez na potrosnju pripada samo konfederaciji i
- Takse odreduju samo kantoni i opstine

®uHaHCMpakbe KaHTOHA U IoKaNHe BnacTu, y
NPOLEHTUMA.

Mopes Ha foxoaak rpahaHa  MMopes Ha Ao6uMT Kopnopaumja Mopes Ha UMOoBUHY

KaHTOHM

Slika 1. Finansiranje kantona i lokalnih vlasti, u
Svajcarskoj 2018 godine

NoKanHa Bnact

4. PORESKI SISTEM FRANCUSKE

4.1. Karakteristike poreskog sistema Francuske

Sto se ti¢e Francuske, ukupni poreski prihodi u 2018.
godini su bili 46,24% od bruto drustvenog proizvoda.
Prikupljanje poreza u Francuskoj je podeljeno na nad
nacionalni nivo, centralni, lokalni i nivo socijalne zastite.
Francuska republika proteklih godina ima problema u
smislu rasta nezaposlenosti, koja je proteklu deceniju
dostigla maksimalnih 10% kao i porasta dugovanja, tako
da je otplata kamata postala druga najveca stavka
troskova drzave posle obrazovanja.

lako je Francuska republika poznata u svetu kao jedna od
drzava sa relativno najvis§im ukupnim poreskim opterece-
njem, nova francuska socijalisticka vlada pokrenula je
nove reforme poreskog sistema, koja je podrazumevala
povecanje poreza, kako bi se povecali javni prihodi i time
smanjio deficit budzeta.

Povecanje poreza je u najvecoj meri pogodilo najbogatije
pojedince i domacdinstva kao i velike kompanije i banke.
Moze se zakljuciti da je poreski sistem u Francuskoj dosta
komplikovan, sa mnogo razli¢itih kriterijuma odredivanja
poreskih obveznika i iznosa koji podlezu oporezivanju i
da postoje razliciti kriterijumi po kojima se dolazi do
poreskih olakSica i oslobodenja.

Obavezno je platiti porez u Francuskoj ako:

. Francuska je vaSe glavno prebivaliste ili dom - ako
supruznik i deca zive u Francuskoj, a radite u inos-
transtvu, jo$ uvek vas mogu smatrati francuskim
poreznim rezidentom.

. Boravite u Francuskoj duze od 183 dana u
kalendarskoj godini - ne nuzno uzastopno.

. Vase glavno zanimanje je u Francuskoj.

. Vasa najveca imovina je u Francuskoj.
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4.2. Struktura poreskog sistema Francuske

Francuska svoje poreske prihode generise iz sledecih
vrsta poreza: porez na li¢ni dohodak, gde se stope prihoda
kre¢u od 8,42%- 8,56%;porez na dobit preduzeca, prihod
u rasponu od 2,04%-2.64%; doprinosi za socijalno
osiguranje koji je podeljen izmedu poslodavca i
zaposlenih a generi$u prihod od 16.71%-16-91%; porez
na platne liste, 1.52%-1.59%; porez na imovinu Koji
ukljucuje porez na bogatstvo i takse stanovanjaod 3.97%-
4.39%; porez na robu i usluge generise prihod od 10.86%
-11.29%; porez na naslede.

Yuewhe yKynHUX nopeckux
npuxogay % ban-a no roguHama

46,5

46

45,5

45

44,5

2013 2014 2015 2016 2017

Na slici iznad prikazani su ukupni poreski prihodi, kao
procenat od Bdp-a, za period od 2013. do 2014. godine
[5].

Kao $to se iz grafikona moze videti , ukupni poreski
prihodi u Francuskoj su nakon 2013.i 2014. godine kada
su iznosili priblizno 45.4 % od bdp-a u 2015 godini imali
blagi pad a ve¢ 2016. godine poceli opet da rastu i taj
trend se nastavio i sledece godine.

5. PORESKI SISTEM RUSIJE
5.1. Karakteristike poreskog sistema Rusije

Poreski sistem Ruske Federacije je osnova za ispunjenje
svojih funkcija i takode predstavlja glavni izvor prihoda
federalnih, regionalnih i lokalnih budzeta.

Poreski sistem Ruske Federacije poceo je da se formira
posle raspada SSSR-a, odnosno decembra 1991.godine.
Tada je usvojen zakon ,,O osnovama poreskog sistema
Ruske Federacije”. Uvodi nove poreze i takse, na primer,
PDV, porez na dohodak, akcize na alkohol i duvanske
proizvode, i drugo. Poreski sistem Ruske Federacije moze
se definisati kao ukupnost svih poreza i taksi prihvacenih
u Rusiji, kao i administratora poreza i naknada (drzavnih
organa) i njihovih obveznika.

Glavni trendovi koji se odnose na razvoj poreskog sistema
su smanjenje poreskog opterecenja za proizvodace roba
(smanjenje stope za neke vrste poreza, povecala se uloga
ciljanih poreskih olaksica), eliminisanje protivrecnosti u
postojecem zakonodavstvu, prenos poreskog opterecenja
korak po korak od preduzeca do stanarina, povecanje
uceS¢a direktnih poreza, a istovremeno smanjenje
indirektnih u ukupnim prihodima u buxetu Ruske
Federacije, razvoj poreskog federalizma, povecanje
sopstvenih prihoda, poStovanje i unapredenje postojecih

principa izgradnje poreskog sistema, povecanje politicke
odgovornosti, fleksibilan odgovor poreskog sistema na
promene u ekonomskoj situaciji, jacanje poreske kulture
poreskih obveznika i poreske discipline, usaglaSavanje
uslova oporezivanja smanjenjem i regulisanjem poreskih
olakSica, poboljsanje sistema poreske kontrole i
odgovornost za izvrSenje poreskih prekrsaja.Poreski
sistem Rusije treba prilagodavati novim drustvenim
odnosima, u skladu sa svetskim iskustvom.

Drzava moze da utiCe na tok ekonomskog Zivota samo
ako ima odredene monetarne resurse, i upravo zbog toga
postoji sistem poreza, tj obavezna placanja drzavi.

Ono §to obeshrabruje kako domace, tako i strane
investitore za investiranje u Rusiji su nestabilnosti poreza,
stalna revizija poreskih stopa, broja poreza, naknada i
sli¢no. Broj tih promena bi trebalo da bude na
minimalnom nivou, zbog toga $to nestabilnost poreskog
sistema ne privlaci investitore.

Stabilnost poreskog sistema zavisi i od profita preduzeca,
a u njemu je interesovanje i celokupnog drustva, jer
osigurava pro$irenje i poboljSanje proizvodnje na nivou
zemlje, a to znai i viSe radnih mesta, poveéanje prihoda
stanovnistva, itd.

Ruski poreski sistem je i dalje nesavrSen, treba ga
poboljsavati, smanjenjem poreskog opterecenja, optimal-
nom raspodelom sredstava izmedu buxeta razlicitih nivoa,
povecavajuéi efikasnost ekonomske funkcije poreza.
Uprkos prilicno velikom broju poreza, najznacajniji deo
prihoda budzeta svih nivoa ¢ine porez na dobit, PDV,
akcize i porez na dohodak gradana

5.2. Struktura poreskog sistema Rusije

Struktura  poreskog  sistema  Ruske  Federacije
podrazumeva postojanje integrisane interakcije svih
svojih sastavnih elemenata: poreza i taksi, njihovih
obveznika, drzavnih organa i pravnog okvira.

Sama struktura ruskog poreskog sistema podeljena je u 3

nivoa [6]:

. federalni

. regionalni i
. lokalni.

Struktura poreskog sistema u Rusiji obuhvata:

. sve poreze i takse prihvaCene na teritoriji Rusije
prema poreskom zakoniku Ruske Federacije,

«  subjekte oporezivanja i poreza,

. regulatorni okvir i

. drzavne vlasti u oblasti poreza i finansija.

1. Federalni porezi su: porez na dohodak fizi¢kih lica,
porez na dobit preduzeca, PDV, akcize, porez na vodu,
porez na ekstrakciju minerala i drzavna taksa.

2. Regionalni porezi su: Porez na kockanje, porez na
korporaciju i porez na prevoz.

3. Lokalni porezi su:

Porez na zemljiste, porez na imovinu i naknada za
trgovanje.

Porezi se mogu podeliti u dve grupe, direktni i indirektni.
Direktni su oni koji se obracunavaju direktno na prihod ili
vrednost imovine poreskog obveznika, a indirektni oni
koji su ukljuceni u cenu robe, usluge ili rada, dakle placa
ih kupac, a prodavac je posrednik izmedu indirektnog
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osnovni sistem oporezivanja, pojednostavljen sistem opo-  [1] Goran B. Milosevi¢ (2005) Porez i izbegavanje poreza
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6. ZAKLJUCAK

Porezi postoje u svim drzavama, nezavisno od njihovog
drustveno-ekonomskog i politickog uredenja. Na svakom
stepenu svoga razvoja drzava se suocavala sa razli¢tim
zadacima, a zaizvrSenje tih zadataka bila su joj nepohodna
odredena finansijska sredstva. S obzirom na to, razvoj
poreza i poreskih sistema je usko povezan sa istorijskim
razvojem drzave i drzavnih funkcija.

Cilj istrazivanja ovog Master rada imao je za svrhu
prvenstveno da upozna a zatim i pokaze znacaj javnih
prihoda u vidu poreza, kroz performanse poreskih sistema
razli¢itih drzava. Istrazivanje se vr$ilo na osnovu analize
performansi poreskih sistema tri drzave Svajcarske,
Francuske i Rusije i kroz prakti¢ne primere vodenja
poreske politike. Sa teoretskog aspekta sagledan je znacaj
finansijskog stanja i klju¢nih indikatora zemalja u funkciji
vodenja poreske politike. IstraZzivanjem ovih zemlja u
pogledu njihovih poreskih sistema dolazimo do zakljucka
da je svaka zemlja specifiéna sama po sebi. Svaka ima
svoju strukturu poreza koje ubira, poreske stope koje su
uglavnom razli¢ite od drugih zemalja i koje zavise od
mnogo faktora. Takode, svaka zemlja ima neki vid
poreskih olaksica koje se odreduju na osnovu specifi¢nih
kriterijuma koji nisu isti u svakoj zemlji. Naravno, postoje
i sli¢nosti izmedu ovih zemalja a one se uglavnom odnose
na nacin ubiranja i postupak obracuna poreza.
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ANALIZA EFEKTIVNOSTI MARKETING SADRZAJA U ONLAJN MEDIJIMA

ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF MARKETING CONTENT IN ONLINE
MEDIA
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Istrazivacki rad se zasniva na koriscenju
strucne literature kao pomocnim sredstvom, da opise i
alata za prakticnu primenu, da prikaze, metodologiju i
proces pracenja marketing sadrzaja u onlajn medijima. Na
primeru jedanaest brendova supermarketa izviSena je
analiza efektivnosti marketing sadrzaja u onlajn medijima.
Istrazivacki rad svoj doprinos pokazuje kako u teorijskom
tako i u emprijskom smislu u periodu kada pracenje i
analiza marketing sadrzaja u onlajn medijima predstavija
relativno mlado istrazivacko podrucije.

Kljuéne re¢i: Marketing sadrzaj, Merenje, Analiza medija,
Drustveni mediji, Drustvene mreze

Abstract — The research work is based on the use of
professional literature as an auxiliary tool, to describe the
tools for practical application, to present, methodology and
process of monitoring marketing content in online media.
Eleven supermarket brands used as an example for the
analysis of the effectiveness of marketing content in online
media. The research paper shows a contribution both in
theory and empirically in a period when monitoring and
analyzing content marketing in online media is a relatively
young research area.

Keywords: Content marketing, Measurement, Media

analysis, social media, social networks

1. UVOD

Savremeno doba karakteriSu informacije. Za savremenog
C¢oveka mozemo re¢i da pripada informacionom drustvu,
odnosno drustvu u kome stvaranje, distribucija i uprav-
ljanje informacijama predstavlja znacajnu kulturnu i
ekonomsku aktivnost [1].

Savrmeno doba takode karakteriSe merljivost, odnosno
analiza, tumacenje i obrada podataka, a sve u cilju dobi-
janja Sto relevantnije informacije. Danas postoje brojna
hardverska i softverksa reSenja za prikupljanje i obradu
podataka koja svakodnevno nalaze Siroku primenu. Nove
tehnologije sa sobom donose i nove potrebe kao i nove
obrasce ponasanja potrosaca.

Pracenje 1 merenje medijskog marketing sadrzaja predstav-
lja potrebu od strane kompanija kako bi na vreme prepo-
znale potencijalne probleme, nadzirale i predvidale njihov
rast i razvoj u cilju smanjenja potencijalne Stete koje bi
mogli izazvati u odredenom trenutku, kao i njihovo ponav-
ljanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Jelena Spaji¢.

Njihova svrha jeste da strateska kontrola i brzo reagova-
nje na novonastalu (nepoZeljnu) situaciju. U ovom radu
predstavljena je analiza efektivnosti marketing sadrzaja za
jedanaest brendova supermarketa koji svoju delatnost
obavljaju na teritoriji Republike Srbije. Koris¢eni alat za
pracenje marketing sadrzaja jeste Ninamedia Buzz
monitor, jedan od lidera na srpskom trziStu kada je pra-
¢enje medija u pitanju. Rezultati analize istrazivanja
prikazani pomoc¢u prilagodenog izvestaja kreiranog u
samom alatu.Velike koli¢ine podataka, uloga medija u
svakodnevnim zivotima ljudi, savremeni nacini poslo-
vanja, nepredvidive i Ceste promene na trziStu, pitanja
eticnosti, pitanja priavnosti, samo su neke od stavki koje
predstavljaju dinami¢no podrucije koje zahteva strateski
pristup upravljanja.

2. MARKETING SADRZAJA

Marketing sadrzaja ili tzv. content marketing predstavlja
strateSki pristup orjentisan na kreiranje relevantnog
sadrzaja sa ciljem da zainteresuje i zadrzi korisnika,
prenose¢i mu jasnu i konciznu poruku. Svrha marketing
sadrzaja jeste da u pozitivnom smislu promeni, unapredi
ponasanje potrosaca. NajéeSce se plasira kroz sopstvene
kanale komuniciranja, a za primarni cilj ima da uspostavi
dugotrajnu komunikaciju sa potrosacima. Konstantnim pru-
zanjem relevantih informacija, marketing sadrzaja, market-
ing sadrzaja ostvaruje poverenje i lojalnost potroSaca koje
je od krucijalnog znacaja za unapredenje prodaje [2].
Plasiranje marketing sadrzaja u dana$njim uslovima
prezasié¢enosti informacija sve vise pocinje da gubi svrhu.
Ukoliko promotivna poruka kao vrsta marketing sadrzaja,
nije jasno i nedvosmisleno povezana sa onim §to se nudi,
smatra se da nije ispunila svoj primarni cilj, da podigne
svest 1 u najboljem svetlu predstavi ono Sto je predmet
ponude. Komuniciranje putem marketing sadrzaja jeste
pristup koji je efektivan, ali istovremeno i skup oblik
masovnog komuniciranja. Upravo iz tog razloga je vazno
kreirati odgovaraju¢i sadrzaj koji ¢e zasigurno ostvariti
zeljeni efekat. Za kreiranje takvog sadrzaja, neophodno je
dobro poznavanje ciljane publike, a do toga se dolazi
kvantitativnim i kvalitativnim istraZzivanjem putem pracenja
medija i medijskog sadrzaja [3].

3. ISTRAZIVANJE MEDIJA

Mediji predstavljaju sredstvo za prenos informacija od
kreatora istih do Sireg ili uzeg auditorijuma na koji se zeli
uticati. Auditorijum predstavlja primaoca poruke koji
poseduje citav niz stavova koji ga navode na ocekivanja
onoga §to zeli da Cuje i vidi [4]. Savremeno istrazivanje
medija obuhvata upotrebu modernih i tehnoloski razvijenih
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raCunarskih procesora, kompleksnih algoritama i sisteme
vestacke inteligencije (masinsko ucenje) u cilju prikup-
ljanja, organizovanja i prikazivanja “pominjanja” Zeljenih
pojmova dostupnih u medijima. Pra¢enje medija podrazu-
meva pruzanje podataka o tome ko u medijima pominje
odredeni brend, konkurenciju, industriju, kao i o drugim
temama koje su u vezi sa poslovanjem klijenata, a koja
(pominjanja) se dogadaju u svako doba i na svim medij-
skim kanalima u razli¢itim koli¢inama. Istrazivanje medija
pruza znanja o tome Sta radi konkurencija i u kom se prav-
cu kreée industrija koja se prati [S]. U struénoj literaturi
mogu se pronaci razlicite podele medija. Najcesca koja se
moze susresti jeste ta da medije kakve danas poznajemo
mozemo podeliti na tradicionalne i nove medije [6].

3.1. Tradicionalni mediji

Tradicionalni mediji predstavljaju sredstva za komunici-
ranje i izraZzavanje. Njih ¢ine novine i drugi oblici Stampa-
nih publikacija (knjige, Casopisi i sl.), radio i televizija, a
odlikuje ih formalizovana distribucija sadrzaja. Sadrzaj i in-
terakcija prilagodeni su ovom obliku medija [6] Ponder.
Najcescée su u vlasnistvu korporacija i imaju centralizovanu
organizacionu kulturu. Plasiranje sadrzaja putem ovih me-
dija ostvaruje se iskljuc¢ivo jednosmernim putem gde recipi-
jent predstavlja pasivnog posmatraca. Tradicionalni mediji
poseduju brojna prostorna i vremenska ogranicenja i njih
rad najceS¢e je orjentisan na lokalnom ili regionalnom
nivou [6].

3.2. Novi mediji

Novi mediji u literaturi se Cesto nazivaju i internet ili
drustveni mediji. Naime, kao i tradicionalni i ovi mediji
predstavljaju sredstva za komunikaciju i izrazavanje, ali
koriste¢i savremena informaciono-komunikaciona tehno-
loska dostignuca. U najvecoj meri zavise od interneta jer
se celokupan rad ovih medija odvija upravo putem inter-
neta. Ono S§to predstavlja glavnu distinkciju izmedu
tradicionalnih i novih medija jeste mogucnost interakcije,
recipijent postaje aktivni primalac informacija [7].

3.3. Alat Ninamedia Buzz monitor

Ninamedia Buzz monitor predstavlja alat za pracenje
medija (internet portala, onlajn novina i dr.) i druStvenih
medija (Facebook, Twitter, Instagram i sl.) i analizu
sadrzaja koji se plasira na istim. Prvenstveno namenjen
stru¢njacima u oblasti odnosa s javnos¢éu i komunikacija,
ali takode i javnim li¢nostima i onima kojima je potrebno
praéenje i analiziranje sopstvenog i/ili prisustva konkuren-
cije u digitalnim medijima, u cilju kontrolisanja reputacije
u digitalnom okruzenju. Alat ima mogucnost koris¢enja
Bulovih operatora koji omoguc¢avaju kombinaciju reci i
logickih operatora. Unose se velikim slovima 1 koriste se
radi preciznijeg pretrazivanja marketing sadrzaja u cilju
dobijanja $to relevantnijih rezultata.

Pomocu alata Ninamedia Buzz monitor uradeno je istrazi-
vanje eksponiranosti marketing sadrzaja u onlajn medijima.
Kao predmet pracenja uzeto je jedanaest velikih lananaca
supermarketa prisutnih na srpskom trzistu.

Za potrebe istrazivanja u proces pracenja medijskog
sadrzaja ukljuCeni su 1 zvani¢ni profili jedanaest
supermarketa na druStvenim medijima, Facebook i
Instagram. Period prac¢enja medijskog sadrzaja obuhvata
vremenski okvir od 4. juna do 4. jula 2019. godine. Cilj
istrazivanja jeste identifikovati i izmeriti efekte marketing
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sadrzaja na onlajn i druStvenim medijima na teritoriji
Republike Srbije.

3.4. Znacaj analize kljuc¢nih reci

Kljucéne reci ili poznate jo$ i kao kljuéne fraze, predstav-
ljaju redi ili fraze koje SEO eksperti pokusavaju da uskla-
de sa ra¢ima ili frazama koje korisnici ukucavaju prilikom
pretrazivanja u cilju postizanja Sto boljeg rangiranja.
Skrac¢enica SEO (Search engine optimisation) predstavlja
optimizaciju pretrazivaa odnosno optimizaciju veb stra-
nice sa ciljem da se sadrzaj koji se nalazi na njoj, pojavi
na istaknutim pozicijama u rezultatima pretrage. One mo-
gu biti:

Kratke klju¢ne reci - sastoje se od jedne do tri reci i
najces$¢e nemaju jasno definisano znacenje (npr. besplatne
fotografije). Ovakve vrste klju¢nih re¢i su veoma konku-
rentne i imaju visok opseg pretraZivanja. S obzirom na to
da je znatno teze takvu vrstu klju¢nih reci pozicionirati na
prvu straniu rezultata pretrage, ona ¢e u znatno manjoj
meri obezbediti koli¢inu poseta korisnika veb sajtu.

Duge klju¢ne reci - sastoje se od tri ili viSe re¢i (npr.
stranice sa besplatnim fotografijama, izrada besplatnih
fotografija i sl.). Ovakve re¢i imaju znatno manji opseg
pretraga, ali su i manje konkurentne te se jednostavnije i
bolje mogu pozicionirati u rezultatima pretrage [8].
Najces$ca podela kljuénih re¢i koja se moze pronadi u
stru¢noj literaturi jeste podela na primarne i sekundarne
kljuéne reci:

Primarne kljuéne reéi - poznate jo§ i kao “ciljane” ili
“fokusirane” kljuéne reci, koriste se za opisivanje
primarnih, odnosno najvaznijih pojmova.

Sekundarne kljucne reéi - poznate jos i kao “podrzava-
juce” kljuéne reci, predstavljaju re¢i koje sluze kao se-
manticka ili dugotrajna podrska u cilju maksimizacije efe-
kata primarnih klju¢nih re¢i [9]. Drugim reé¢ima, sekun-
darne kljuéne reéi sluze da dodatno opiSu primarne kljuc-
ne reci i najéesce ukljucuju sve ostale kljuéne reci koje su
dobijene u rezultatu istrazivanja [8].
Istrazivanje klju¢nih re¢i predstavlja postupak otkrivanja
svih relevantnih tema, pojmova, predmeta koje korisnici
unose (ukucavaju) u svoje pretrazivace. Istrazivanje popu-
larnih kljuénih re¢i moguée je pomocu razlicitih internet
alata za pretragu [9]. Naj¢esce su besplatni, ali mogu biti i
placeni, a neki od najpopularnijih alata jesu [10]:

- Google Keyword Planner

- Google Search Console

- Google Trends

- Ubersuggest

- Adwords Wrapper

- Mergewords

- Keword Toaster i dr.

Pracenje medija putem klju¢nih re¢i obuhvata pracenje
lajn novine, ¢asopise, veb stranice i druStvene medije kao
Sto su Facebook, Twitter, Instagram i sl. Pojmovi za pretra-
zivanje najcesce predstavljaju one kljucne reci ili fraze koji
se moraju (ili bi trebale) pojaviti u ¢lanku, na primer, naziv
organizacije, naziv proizvoda ili usluge i sl. [11].



3.5. Prikaz rezultata

Nakon zavrSene analize u trajanju od 4. juna do 4. jula
2019. godine, rezultati su sortirani prema ukupnom broju
objava u kojima su pronadene definisane kljucne reci za
svih jedanaest lanaca supermarketa na cetiri najceSce
kori§¢enih izvora marketing sadrzaja: veb portali,
drustvene mreze Facebook, Instagram i Twitter.
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Grafik 1. Rezultati analize pracenja marketing sadrzaja
prisutnog u online medijima (web)

Rezultati pracdenja i analize marketing sadrzaja za
prethodno definisane upite govore da lanac supermarketa
Idea zauzima prvo mesto po ukupnom broju objava u
kojima je ime ovog brenda pomenuto (grafik 1). Brend sa
najmanjim brojem objava u kojima je pomenut jeste brend
Roda dok za bred Shop & Go u periodu pracenja nije
pronadena nijedna objava.
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Grafik 2. Rezultati analize pracenja marketing sadrzaja
prisutnog na drustvenoj mrezi Facebook

Sortiranjem prikupljenih podataka za definisani period
pracenja dobijeni su rezultati koji govore da supermarket
Idea zauzima prvo mesto sa ukupno 244 objava u kojima se
pomenut, dok brend i Delhaize belezi najmanji broj objava
— ukupno 5 objava (grafik 2). Prisutnost brenda Shop & Go
iu ovom slucaju izostaje, za definisani period pracenja.
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Grafik 3. Rezultati analize pracenja marketing sadrzaja
prisutnog na druStvenoj mrezi Instagram

Rezultati analize prikupljenih podataka pokazuju da na
drustvenoj mrezi Instagram, najve¢i broj plasiranih
objava sadrzi kljuéne re¢i povezane sa brendom Maxi, sa
ukupno 1.234 objava u kojima se pominju (grafik 3). Za
definisani period pra¢enja marketing sadrzaja, brend Shop
& Go pojavio se u samo jednoj objavi na ovoj drustvenoj
mrezi.
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Grafik 4. Rezultati analize pracenja marketing sadrzaja
prisutnog na drustvenoj mrezi Twitter

Znacajnu prisutnost na drustvenoj mrezi Twitter, na
osnovu rezultata dobijenih analizom prikupljenih
podataka, belezi brend Maxi sa ukupno 1.267 objava u
kojima se pominje. Najmanji broj objava u kojima je
pomenut, za period pracenja, belezi brend Dis, dok se
brend Shop & Go ne pojavljuje ni u jednoj objavi na ovoj
drustvenoj mrezi (grafik 4).

4. ZAKLJUCAK

Znacaj koriS¢enja alata za praCenje ogleda se na vise
nacina. Pra¢enjem kljucnih re¢i povezanih sa odredenom
temom, pomocu alata kompanije mogu u kratkom
vremenskom periodu da reaguju na sve informacije
nastale na tu temu. Glavni cilj jeste minimizacija rizika po
narusavanje reputacije brenda §to za posledicu ima znatno
manji broj kriznih situacija u procesu komunikacije.
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Siroku primenu alat za pracenje medijskog sadrzaja
pronalazi u procesu evaluacije promotivnih kampanja.
Zahvaljujuéi podacima prikupljenim pomocu alata ove
vrste, moguce je precizno izmeriti i evidentirati uspesnost
promotivne kampanje.

Nad prikupljenim podacima sa interneta, neophodno je
izvr$iti analizu sa ciljem da se prikaze uspeSnost
promotivne kampanje u odnosu na postavljene ciljeve u
fazi planiranja promotivne strategije. Dobijene rezultate
mogucée je metodom kopmarativne analize uporediti sa
rezultatima uspesnosti kampanje iz prethodnog perioda ili
sa promotivnim kampanjama konkurencije.

Na osnovu istrazivackog rada na primeru jedanaest lanaca
supermarketa, utvrdeno je da potencijal onlajn i drustve-
nih medija jo§ uvek nije prepoznat u dovoljnoj meri.
Rezultati istrazivanja za period prac¢enja pokazuju da su
brendovi kao §to su Maxi i Idea u ve¢oj meri orjentisani
ka druStvenim medijima dok u manjoj meri ka onlajn
medijima. Brendovi kao §to su Shop & Go, Dis i Roda na
osnovu dobijenih rezultata istrazivanja, moze se zakljuciti
da ne pokazuju previSe interesovanja za medijsku
eksponiranost.
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ANALIZA STETE U POLJOPRIVREDI NA TERITORIJI REPUBLIKE SRBIJE

DAMAGE ANALYSIS IN AGRICULTURE ON THE TERRITORY OF THE REPUBLIC
OF SERBIA

Aleksandra Milovanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste analiza Steta u
poljoprivredi, tacnije rad je fokusiran konkretno na ana-
lizu Stete kod odredenih biljnih kultura na podrucju
Republike Srbije. Na osnovu instraZivanja i obrade poda-
taka iz prethodne Cetiri godine (2015, 2016, 2017, 2018),
a koji su prikupljeni iz javno dostupnih izvora, dat je
prikaz broja prijavijenh Steta i iznosa obracunatih
premija za prethodno navedeni period.

Kljuéne reli: Osiguranje, rizik, Steta, analiza, poljo-
privreda

Abstract — The goal of the work is to investigate the risk
assesment of agriculture in the territory of the Republic of
Serbia. The importance of the research is reflected in the
study based on statistics on the amount of reported dama-
ges and calculated premiums in the agriculture field.

Keywords: Insurance, risk, damage, analysis, agriculture

1. UvOD

Pojam ,,0siguranje” zapravo predstavlja odredenu sigur-
nost, zaStitu. Drugim rije€ima, svrha osiguranja jeste
zaStita osiguranika ili nekog drugog ostecenog lica. Kao
osnovnu definiciju osiguranja, mozemo prihvatiti tvrdnju
da je osiguranje odredena privredna i usluzna djelatnost
koja ima funkciju da $titi ¢ovjeka i njegovu imovinu od
posljedica djelovanja mnogobrojnih opasnosti [1].

ZnaCaj osiguranja moZe se posmatrati iz perspektive
pojedinacnih osiguranika, kao i iz perspektive drustva.
Ako se znacaj osiguranja posmatra iz ugla pojedinca,
onda je njegova osnova da omogucuje smanjenje brige i
straha, a putem zaStite osiguranika i zastite tre¢ih lica.
Osim povecanja nivoa sigurnosti, sa drustvenog aspekta,
osiguranje doprinosi ukupnom ekonomskom razvoj [2].

Premija predstavlja jedan od osnovnih elemenata ugovora
o osiguranju. DefiniSe se kao odredeni nov¢ani iznos koju
je jedna ugovorna strana duzna da isplati drugoj ugovor-
noj strani nakon zakljuc¢enja ugovora.

Ugovorna strana koja treba da isplati premiju obavezna je
da to u€ini u odredenom roku, a ukoliko rok isplate nije
definisan onda se isplata prsi po zakljuCenju ugovora.
Premija osiguranja se sastoji iz tehni¢ke premije i
rezijskog dodatka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr DPorde Cosi¢, vanr. prof.

Tehnicka premija predstavlja osnovni dio premije, i ima
ulogu da isplati Stetu i ugovorenu sumu osiguranja, dok je
rezijski dodatak zaduzen za troSkove sprovodenja
osiguranja [3].

Steta ili gubitak u Sirem smislu oznatava da je neko
ostvario gubitak necega $to je prethodno posjedovao. U
pravnom smislu Steta se definiSe kao prouzrokovana
povreda necijeg subjektivnog prava ili interesa Stetnom
radjom. Do povrede pravno priznatih interesa moze doci
kada se osteti neka stvar ili kada se povrijedi neko li¢no
dobro, ili kada se ne izvrsi obaveza koja se duguje ili ne
ispuni na vrijeme te davalac bude ostecen [4].

Procjena potencijalne Stete omogucava osiguravacu, sao-
Siguravacu i reosiguravacu da ocijene svoje moguénosti
preuzimanja rizika i da ga uporede sa svojim maksi-
malnim samopridrzajem, te da visak rizika predaju dalje u
reosiguranje [5].

Poljoprivredno osiguranje se utvrduje na osnovu ocekiva-
nog prinosa po jednom hektaru i cijene po jednom kg.
Suma osiguranja iskazuje se po jedinici povrSine i pred-
stavlja gornju granicu obaveze osiguravaca. Kao osnovica
za odredivanje sume osiguranja uzima se o¢ekivani prinos
i o¢ekivana cijena. Osiguranje usjeva i plodova moze se
zakljuciti bez moguénosti promjene cijene i uz moguénost
promjene cijene u vrijeme zetve (korekcija po trziSnim
cijenama), a premija za osiguranje usjeva i plodova se
pla¢a odloZeno, po zavrSenoj zetvi [6].

2. ANALIZA ODNOSA PRIJAVLJENIH STETA I
OBRACUNATIH PREMIJA OSIGURANJA ZA
USJEVE | PLODOVE

2.1. Odnos prijavljenih $teta i obracunatih premija za
2015. godinu

Tokom 2015. godine prijavljeno je ukupno 4158 Steta, od
kojih je dio odbijen, a preostali dio je obracunat na iznos
od 710 060 dinara. Premije su obracunate na iznos od 1
672 794 dinara na osnovu ukupnog broja osiguranja,
iznosa 27 652.

Odnos prijavljenih Odnos obraéunatih

§teta (2015) iznosa

2 /|
Grafik 1 Odnos prijavijenih Steta i obracunatih iznosa
Steta (2015)

m Godina 2014 m Godina 2014

Godina 2015 Godina 2015
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Navedeni grafik (Grafik 1) daje prikaz rezultata sprove-
denih uporedivanjem broja prijavljenih Steta tokom 2015.
godine sa projem prijavljenih Steta tokom 2014. godine.
Na osnovu dobijenih rezultata, zakljucuje se da je broj
prijavljenih Steta tokom 2015. godine bio 34% manji u
odnosu na prethodnu godinu. Takode, grafik je prikazan i
odnos obracunatih Steta. Kako bi se stekla realna slika
stanja tokom 2015. godine, obracunati iznos uporeden je
sa iznosom dobijenim u prethodnoj (2014) godini. Iznos
obracunatih Steta tokom 2015. godine bio je 40% manji u
odnosu na prethodnu godinu.

Odnosiznosa
osiguranja obraéunatih premija

58% ' 51*'

Grafik 2 Odnos broja osiguranja i iznosa obracunatih
iznosa premija (2015)

Odnosbroja

m Godina 2014
Godina 2015

W Godina 2014
Godina 2015

Grafik 2 prikazuje odnos broja osiguranja tokom 2015.
godine u odnosu na broj osiguranja tokom 2014. godine.
Na osnovu prikazanih rezultata primjecujemo da je broj
osiguranja 2015. godine bio 58% ve¢i u odnosu na
prethodnu godinu. Takode, grafikom je obuhvacen i
odnos obracunatih premija. Dakle, iznos obracunatih
premija 2015. godine bio je 51% veéi u odnosu na iznos
dobijen u 2014. godini.

2.2. Odnos prijavljenih $teta i obracunatih premija za
2016. godinu

Broj prijavljenih Steta 2016. godine bio je drasti¢no veci u
odnosu na broj prijavljenih $teta u prethodnoj godini,
samim tim iznos obracunatih je dvostruko veci. Naime,
broj prijavljenih Steta bio je 10 000, odnosno za 5 842
Stete vise u poredenju sa 2015. godinom. Stete koje nisu
odbijene obracunate su na iznos od 1 584 411 dinara.
Iznos obracunatih premija u odnosu na broj osiguranja i
prijavljenih Steta je 1 847 144 dinara.

Odnos obracunatih
iznosa

.3 1%

Odnos prijavljenih
steta
m Godina 2015

l 29%
Godina 2016

1% B9%

u Godina 2015
Godina 2016

Grafik 3 Odnos broja prijavijenih steta i obracunatih
iznosa Steta (2016)

Odnos prijavljenih $teta prikazan grafikom (Grafik 3) daje
rezultate dobijene komparacijom podataka iz 2015.
godine i 2016. godine. Broj prijavljenih Steta tokom 2016.
godine bio je 71% veci u odnosu na broj prijavljenih Steta
tokom 2015. godine.

Grafik broj 4 prikazuje odnos broja osiguranja tokom
2016. godine. Rezultati istrazivanja pokazuju da je tokom
2016. godine bilo 51% viSe osiguranih slucajeva u odnosu
na prethodnu godinu.

Grafik broj 4 takode prikazuje odnos iznosa obracunatih
premija, takode tokom 2016. godine. Iznos obracunatih
premija tokom navede godine uporeden je sa ukupnim

iznosom obracunatih premija tokom 2015. godine na
osnovu ¢ega je moguce zakljuéiti da je iznos obracunatih
premija bio 52% ve¢i u odnosu na prethodnu godinu.

Odnosiznosa
osiguranja obra&unatih premija

51% . 52% .

Grafik 4 Odnos broja osiguranja i iznosa obracunatih
premija (2016)

Odnosbroja

u Goding 2015 W Godina 2015

Godina 2016 Godina 2016

2.3. Odnos prijavljenih Steta i obra¢unatih premija za
2017. godinu

Iako je u 2017. godini prijavljeno ne$to manje $teta u
odnosu na 2016. godinu, iznos obra¢unatih Steta bio veci
za 169 998 dinara, odnosno obracunat je iznos od 1 754
409 dinara. Situacija sa brojem osiguranja je drugacija.
Broj osiguranja je veéi u odnosu na prethodnu godinu,
takode i iznos premija. Broj osiguranja u 2017. godini bio
je 30 346, dok su premije obracunate na iznos od 2 089
387 dinara, §to ukazuje za znatnu razliku u odnosu na
stanje tokom 2015. godine i 2016. godine.

Odnosiznosa
§teta obraéunatih $teta

48%
53%

Grafik 5 Odnos broja prijavljenih steta i obracunatih
iznosa steta (2017)

Odnos prijavljenih

m Godina 2016 m Goding 2016

Godina 2017 Gedina 2017

Tokom 2017. godine broj prijavljenih Steta bio je neSto
manji u odnosu na prethodnu godinu, odnosno 48% manji
u odnosu na 2016. godinu, Sto je prikazano grafikom
(Grafik 5).

Za razliku od broja prijavljenih $teta, tokom 2017. godine
iznos obrac¢unatih §teta bio je veci u odnosu na prethodnu
godinu. Zabiljezeno je 53% veci iznos u odnosu na 2016.
godinu. (Grafik 5).

Odnosiznosa
obragunatih premija

Odnosbroja
osiguranja

m Godina 2016
Godina 2017

51% '

mGodina 2016
Godina 2017

53%.

Grafik 6 Odnos broja osiguranja i iznosa obracunatih
premija (2017)

Grafikom (Grafik 6) prikazan je odnos broja osiguranja
poredenjem 2017. godine sa 2016. godinom. Rezultati
pokazuju da je broj osiguranja u analiziranoj godini bio
51% veci u odnosu na prethodnu (2016) godinu.
Takode, grafikom (Grafik 6) prikazan je odnos iznosa
obracunatih premija.
Iznos obracunatih premija 2017. godine bio je visi za 53%
u odnosu na prethodnu godinu.
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2.4. Odnos prijavljenih Steta i obracunatih premija za
2018. godinu

Broj prijavljenih §teta varirao je u protekle tri godine,
odnosno u periodu od ¢etiri godine analizirane u ovom
radu. Naime, od 2015. godine do 2018. godine broj
prijavljenih Steta dostigao je trostruko veéi nivo s obzirom
na to da je konstantno bio u porastu.

Tokom 2018. godine prijavljeno je 14 580 Steta, §to je u
poredenju sa 2015. godinom kada je prijavljeno 4 158
Steta , drasticna razlika i pokazatelj nepovoljnih uslova za
usjeve. Samim tim §to je broj Steta rastao iz godine u
godinu, nije iznenadujuca Cinjenica §to je doslo do
povecanja iznosa kako obracunatih Steta tako i
obracunatih premija.

Broj prijavljenih osiguranja tokom 2018. godine bio je 39
212, dok su premije obracunate na iznos od 2 293 796
dinara, $to je za 621 002 dinara viSe u odnosu na 2015.

godinu, i 204 409 dinara vise u odnosu na prethodnu
(2017) godinu.

Odnosiznosa
§teta obraéunatih iteta

42%
61% 58%

Grafik 7 Odnos broja prijavijenih stetea i obracunatih
iznosa Steta (2018)

Odnos prijavljenih

m Godina 2017
Godina 2018

B Godina 2017
Godina 2018

Broj prijavljenih Steta tokom 2018. godine bio je 61%
veéi u odnosu na prethodnu, 2017. godinu. Navedeni
podatak prikazan je grafikom (Grafik 7).

Odnos iznosa obracunatih $teta tokom 2018. godine bio je
u slicnom odnosu kao odnos broja prijavljenih Steta.
Naime, iznos obracunatih Steta bio je 58% veci u odnosu
na prethodnu godinu. Navedeni podatak prikazan je
grafikom (Grafik 7).

Odnosiznosa
osiguranja obragunatih premija

1%
56% . 2% .43%

Grafik 8 Odnos broja osiguranja i iznosa obracunatih
premija (2018)

Odnos broja

m Godina 2017 m Godina 2017

Godina 2018 Godina 2018

Grafikom broj 8 prikazan je odnos broja osiguranja ostva-
ren u 2018. godini. Uporedivanjem istog sa podacima
dobijenim tokom 2017. godine dolazimo do rezultata o
povecéanju broja osiguranja tokom 2018. godine za 56%.
Grafikom broj 8 takode je prikazan odnos iznosa
obracunatih premija. Tokom 2018. godine doslo je do
poveéanja navedene kategorije za 52% u odnosu na
prethodnu godinu.

3. ZAKLJUCAK

Prethodno navedeni rad bavio se istrazivanjem Steta
nastalih u domenu poljoprivrede na teritoriji Republike
Srbije. Naime, odabrane su odredene biljne kulture koje
su podvrgnute istrazivanju. Rije¢ je o analizi §tete nastale

na povrSinama pod kukuruzom, pSenicom, krompirom,
zatim svjezim povréem (paprika, paradajz) i pasuljem i
odredenim voénim kulturama (8ljiva, jabuka, viSnja).
Moze se zakljuciti da je 2015. godina propracena manjim
oscilacijama i manjim gubitkok s obzirom na to da je broj
prijavljenih S$teta iznosio 4 158 $to je najmanji broj u
poredenju sa brojem zabiljeZenim u naredne tri godine
(34% manji u odnosu na prethodnu godinu), a premije su
obracunate u iznosu od 1 672 794 dinara $to je takode
najmanji zabiljezeni iznos u poredenju sa periodom
naredne tri godine.

Ono §to je zanimljivo za 2016. godinu jeste da je broj
prijavljenih Steta bio nesto veci (71%) u odnosu na 2015.
godinu, odnosno iznosio je 10 000 prijavljenih Steta Sto se
nije odrazilo na dostignute prinose. Porast broja
prijavljenih Steta sa sobom nosi i povecanje (52%) iznosa
obraCunate premije za ovaj period koji je iznosio 1 847
144 dinara.

2017. godina bila je pogodena vremenskim neprilikama u
vidu suSe Sto se odrazilo na drastiCan pad prinosa. Sve
kulture koje su obradene u radu pretrpile su pad prinosa
do 50% (u zavisnosti od kulture) u odnosu na prethodnu
godinu. Na osnovu toga, moze se zakljuciti da je 2017.
godina pretrpila najveée gubitke u odnosu na preostale tri
analizirane godine. Broj prijavljenih §teta bio je priblizno
isti broju prijavljenih $teta prethodne 2016. godine, $to je
interesantno s obzirom na to da je koli¢ina prinosa tokom
2017. godine bila 50% manja u odnosu na 2016. godinu.

Kao §to je ve¢ navedeno, 2018. godina zabiljezila je
najveéi broj prijavljenih Steta u odnosu na preostale tri
analizirane godine, te samim tim je i iznos obracunatih
Stete tokom navede godine drasti¢no povecan u odnosu na
2015. godinu za 58% viSe. Rije¢ je o iznosu od 2 293 769
dinara, $to je za 621 002 dinara ve¢i iznos u odnosu na
2015. godinu, i 204 409 dinara veéi iznos u odnosu na
prethodnu (2017) godinu.
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ANALIZA PROCESA OSIGURANJA OD POSLEDICA NESRECNOG SLUCAJA
(NEZGODE)

ANALYSIS OF THE INSURANCE PROCESS OF ACCIDENT INSURANCE
Jelena Krsti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je opisan proces zakljucenja
ugovora o osiguranju od posledica nesrecnog slucaja-
nezgode, tok dokumentacije, realizacija osiguranih
slucajeva i proces prijave i likvidacije Stete.

Kljuéne redi: Osiguranje, nesrecni slucaj, procena, Steta

Abstract — In this paper two proceses are analysed, first
is the process of contracting accident insurance and
second is the proces of damage liquidation.

Keywords: Insurance, accident, assessment, loss

1. UvOD

Prvi deo ovog rada se bavi procesom osiguranja lica od
posledice nesreénog slucaja (prikazano na slici br.1:
Dijagram toka procesa osiguranja). DefiniSe pojmove
vezane za osiguranje, rizike koji se mogu osigurati i
objasnjava potrebne postupke.

Prodavac osiguranja (agent) pre stupanja u kontakt sa
potencijalnim osiguranikom vr§i proveru delatnosti
poslovanja da bi na pravi nac¢in mogao da odredi kojem
razredu opasnosti pripada i kako bi napravio ponudu koja
odgovara. Nakon toga sastavlja ponudu po tarifi koja
odgovara definisanoj delatnosti izraZzenu po radniku na
godisnjem i meseénom nivou. Prilikom kontakta sa
potencijalnim  osiguranikom  prodavac  osiguranja
predstavlja napravljenu ponudu uz napomenu da je
korekcija moguca ukoliko ima potrebe za istom.

Prodavac osiguranja prilazi izradi polise 1 pratece
dokumentacije i dostavlja dokumentaciju tariferu koji vrsi
proveru tarife osiguranja koja je primenjena i da li je
prateCa dokumentacija pripremljena u skladu sa
pravilnikom. Zatim, osiguranik parafira dokumentaciju
svojim potpisom i peCatom firme, organizacije, dobija
svoje primerke a prodavac vraca svoje primerke tariferu
koji vrsi jos jednu proveru. Jedan primerak dokumentacije
ostaje prodavcu osiguranju, a drugi ide u zvani¢nu arhivu
firme.

Drugi deo rada se odnosi na ispoljenje osiguranog rizika,
odnosno proces prijave, likvidacije i naknade Stete iz
osiguranja (prikazano na slici br. 2: Dijagram toka
procene i likvidacije Stete).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ljiljana Popovié

Prijemni radnik koji radi na prijavi Stete iz osiguranja
prilikom dolaska osiguranika potrazuje polisu osiguranja
kako bi se uverio da je osiguranik osiguran u toj
osiguravajuéoj kuéi i da je ispoljeni rizik pokriven
vazetom polisom osiguranja.

Nakon $to utvrdi da je ispoljeni rizik pokriven polisom
osiguranja izdaje obrazac prijave S$tete koji osiguranik
popunjava i odnosi kod ugovaraéa na overu. Svojom
overom i prilogom spiska osigurava¢ potvrduje da je
osiguranik osiguran po zadatoj polisi.

Zajedno sa prijavom osiguranik dostavlja i medicinsku
dokumentaciju, licnu kartu (ukoliko je u pitanju maloletno
lice dostavlja se li¢na karta roditelja/staratelja/hranitelja),
kartica tekuéeg racuna (ukoliko je u pitanju maloletno lice
dostavlja se kartica tekuceg roditelja/staratelja/hranitelja),
ili ako osiguranik ne poseduje tekuéi racun u banci
zaokruZuje opciju isplate preko postanske uputnice.

Kada prijemni radnik utvrdi da je dokumentacija
kompletna prosleduje predmet likvidatoru Stete koji prvo
dostavlja dokumentaciju lekaru-cenzoru da utvrdi
procenat invalidnosti i visinu povrede.

Nakon utvrdenog procenta stete likvidator odreduje visinu
naknade koju odreduju osigurana suma i procenat
oSteCenje - invaliditeta. Predmet zatim ide na kontrolu
kod kontrolora koji utvrduje da li je proces likvidacije
odreden pravilno

Kontrolor kada utvrdi da su svi poslovi pravilno odradeni
vrac¢a predmet likvidatoru koji Stampa odluku o likvidaciji
u dva primerka, jedan primerak Salje osiguraniku koji
prilikom prispeca iste ima rok od 15 dana na Zzalbu, a
drugi sa primljenom povratnicom odlaze u predmet Stete.

Po isteku 15-0g dana od dana prijema odluke o likvidaciji
likvidator Stete predaje predmet racunovodstvu na isplatu,
a ako u meduvremenu pristigne pismena ili usmena zalba
osiguranika ona se upucuje komisiji za prigovore.

Dalje u radu su prikazani procesi osiguranja, procene i
likvidacije Stete. Na slici br. 1 je prikazan dijagram toka
procesa osiguranja od momenta stupanja u kontakt sa
potencijalnim osiguranikom do same izrade polise i
arhiviranje dokumenata.

Prilikom prijave i reSavanja odStetnog zahteva potrebno je
pratiti korake prikazane na slici br. 2: Dijagram toka
procesa likvidacije Stete.
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Stupanje u kontakt lzrada odgovarajuce
el e . Razmatranje i

sa potencijalnim [::> ponude za osiguranje (:> 7
osiguranikom od dogovorenih rizika analiza ponude

Kraj &= Odbijanje ‘ Dopuna

procesa ponude ponude

Postupak identifikacije

(Ztr);::ikjj: : ugovaraca <:| Prinvatanje

osiguranja/fosiguranik ponude

Kontrela [: Zakljuenje (:: Kontrola naplate
polisa ugovora premije
ProduZenje ugovora Pronene u toku Cuvanjei
cosiguranju | trajanja osiguranja | da':"’"a'”f
okumenata

Slika 1. Dijagram toka procesa ugovaranja osiguranja

Evidentiranje

Prijava Stete [:> il ::> Formiranje predmeta
Interna usluina lzvidai i
C: AR 1
procena i Likvidacija steta C:I procena
likvidacija
Kontrola Postupak po
éteteutoku | C———=p| Naknadnakontrola |C—=) prigovory
likvidacije osiguranika
Stete po Osnov za =
<:j R ij
ugovoru E regres ezervaca steta
reosiguranja i

Slika 2..Dijagram toka procesa likvidacije Stete

usled dejstva prirodnih rusilackih sila, nesre¢nih slucajeva
2. POJAM OSIGURANJA i ljudskih gresaka $to osiguranje ¢ini oblasti od posebnog
drustvenog i ekonomskog interesa [1]. Osiguranje je

Osiguranje  predstavlja  specificnu  vrstu  zastite, o idisciplinarna nauka jer se javlja u tri vida [1]:

obezbedenja, poverenja u nesto, sigurnosti. Ekonomski je
institut nadoknade $teta nastalih u privredi ili kod ljudi,
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1. Ekonomski vid koji se izrazava u cilju koji se
postize u osiguranju- to su funkcije osiguranja
2. Tehnicki vid je onaj deo koji ureduje
funkcionisanje osiguranja kao specificnog
mehanizma za izjednaCavanje rizika
3. Pravni vid koji predstavlja uredivanje veoma
brojnih pravnih odnosa koji nuzno nastaju u
osiguranju udruzivanjem sredstava za
obestecenje svih osiguranika koje zadesi Steta.
Osnovni elementi osiguranja su:
1. predmet osiguranja,
2. osigurana opasnost (rizik),
3. premija osiguranja,
4. osigurani slucaj i
5. naknada iz osiguranja
Ostvarenje osiguranog slucaja u osiguranju nastaje
delovanjem rizika na osiguranu stvar ili lice [2]. Stete u
osiguranju su mnogobrojne i prema generalnoj podeli se
mogu podeliti na:
* materijalne Stete i
+ nematerijalne (moralne) $tete.
Moralne Stete se mogu definisati preko pojma moralne
imovine, pod ¢im treba podrazumevati skup li¢nih dobara
koja pripadaju jednom licu: Cast, ugled, telesni integritet

13].

3. POJAM NESRECNOG SLUCAJA

Pojam nesre¢nog slucaja definiSe se kao svaki iznenadni i
od volje osiguranika nezavisni dogadaj, koji delujuci
uglavnom spolja i naglo na telo osiguranika, ima za
posledicu:

* njegovu smrt,

* potpuni ili delimi¢ni invaliditet- Smatra se trajni
(dozivotni) gubitak opSte radne sposobnosti
osiguranika, koja moze biti potpuna(100%) ili
delimi¢ni (od 1 do 99%),

 prolaznu nesposobnost za rad- nesposobnost za
vr$enje redovnog zanimanja,

+ narusenje zdravlja koje zahteva lekarsku pomoc-
predstavlja samo one povrede i oboljenja koja su
posledica nesre¢nog slucaja a radi ¢ijeg lecenja je
potrebna lekarska pomo¢. [2]

4. OBRACUN PREMIJE I STETE 1Z OSIGURANJA
OD POSLEDICA NESRECNOG SLUCAJA -
NEZGODE

U daljem tekstu dat je primer sklapanja ugovora
osiguranja od posledica nesreénog slucaja (nezgode), kao
i ispoljenje osiguranog rizika.

Trenera rukometnog tima zanima na koji nac¢in moze da
obezbedi svoje igrace dok su na treninzima u sportskoj
hali, kao i na utakmicama.

Rukometni klub se ne takmici u Prvoj ligi i ne tretiraju se
kao profesionalci, ve¢ kao amateri te se mogu osigurati
kao €lanovi sportske organizacije, pod tarifnom grupom
sportista- amatera.

Klijent je trazio ponudu od osiguravaca koja sadrzi
sledece elemente:

» Smrt usled nesreénog slu¢aja (nezgode) na sumu od
500.000 dinara

+ Trajni invaliditet usled nesre¢nog sluéaja (nezgode)
na sumu od 1.000.000 dinara

* Troskovi lecenja u iznosu od 20.000 dinara

Tarifa Osiguranja od posledica nesrecnog
(nezgode) sadrzi sledece tarifne grupe:

 Tarifna grupa 1- osiguranje lica od posledica
nesre¢nog sluéaja pri obavljanju i van obavljanja
redovnog zanimanja

 Tarifna grupa 2- osiguranje lica od posledica
nesre¢nog sluc¢aja u motornim vozilima i pri
obavljanju posebnih delatnosti

+ Tarifna grupa 3- osiguranje dece, ucenika i studenata
od posledica nesre¢nog slucaja

 Tarifna grupa 4- posebna osiguranja omladine od
posledica nesre¢nog slucaja

« Tarifna grupa 5- osiguranje gostiju, posetilaca i
turista od posledica nesre¢nog slucaja i osiguranja
odgovornosti ugovaraca osiguranja

 Tarifna grupa 6- osiguranje potroSaca, pretplatnika i
korisnika drugih javnih usluga od posledica
nesre¢nog slucaja

+ Tarifna grupa 7- posebna osiguranja lica od
posledica nesre¢nog slucaja

« Tarifna grupa 8- obavezno osiguranje putnika u
javnom prevozu od posledica nesreénog slucaja.

slucaja

Za konkretan slucaj, premija se obraunava prema
Tarifnoj grupi 1 - osiguranje lica od posledica nesre¢nog
slu¢aja pri obavljanju 1 van obavljanja redovnog
zanimanja. U okviru Tarifne grupe 1 nalazi se dopunsko
osiguranje sportskih rizika. U okviru ove tarifne grupe
definisani su sledecei razredi opasnosti koji utiCu na
premijsku stopu osiguranja:

« | razred opasnosti — gimnastika, atletika,
badmington, golf, kuglanje, macevanje, odbojka,
plivanje, ribarstvo, sankanje, $ah, tenis,

« |l razred opasnosti — biciklizam, jahanje, lovacki
sport, skijanje, vaterpolo, skokovi u vodu,

« |1l razred opasnosti — rukomet, fudbal, ragbi,
bejzbol, americki fudbal, motociklizam,
automobilizam, planinarenje, rvanje, dzudo, ronioci,

alpinizam.
Sportisti - amateri rukometa spadaju u Il razred
opasnosti.

Premija osiguranja se dalje izratunava na sledeci nadin:
P=0.SxP.S. 1)

Pri ¢emu P predstavlja premiju osiguranja, O.S.
predstavlja osiguranu sumu, a P.S. predstavlja premijsku
stopu.

Premijska topa za rizik ,,Smrt usled nesre¢nog slucaja
(nezgode)“ u gore pomenutoj tarifnoj grupi iznosi 1,40%o.
Shodno pomenutom, premija osiguranja za ovaj rizik
iznosice:

500000 x 1,40%o = 700 rsd )
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Premijska topa za rizik ,,Trajni invaliditet usled nesre¢nog
slucaja (nezgode)“ iznosi 1,40%o. Premija osiguranja za
ovaj rizik iznosice:

1000000 x 1,40%0 = 1400 rsd (3)

Premijska topa za rizik ,,Troskovi leCenja“ iznosi 24%eo.
Premija osiguranja za ovaj rizik iznosice:

20000 X 24%o0 = 480 rsd (4)

Na osnovu prethodno prorac¢unatog, ukupna premija po
¢lanu rukometnog kluba na odisnjem nivou iznosic¢e 2.580
dinara. Rukometni klub zajedno sa trenerom i upravnim
odborom broji 50 ¢lanova, §to znaci da premija osiguranja
na godiSnjem nivou iznosi 129.000 dinara.

Nakon pristajanja na datu ponudu klub je u obavezi da
prilozi spisak svih ¢lanova koji ¢e sadrzati ime i prezime
Clana, mati¢ni broj i adresu. Sva dokumentacija se
overava sa potpisom predsednika kluba ili ovlaséenim
zastupnikom kluba i pecatom rukometnog kluba.

Kako je u pitanju sportska organizacija placanje se vrsi
preko fakture, sa tekuéeg racuna kluba. Dogovoreno je
placanje od jednom unapred i dat je rok od sedam dana od
potpisa polise da se ista plati. Osiguranje pocinje 01.08.
buduci da tada krec¢u pripreme za novu sezonu koja krece
od 01.10.

Nakon odredenog vremena, jedna od ¢lanica kluba se
povredila 31.12. na zabavi povodom proslave doceka
Nove godine i zadobila je prelom leve ruke u laktu.

Nakon zavr§enog lecenja i terapije u banji klub je podneo
prijavu Stete. Prilikom preuzimanja predmeta likvidator
Stete je uocio da su ugovoreni rizici koji se ispolje za
vreme treninga i utakmica, ali ne i van njih i
osiguravajuca ku¢a nema osnova za isplatu Stete.

Kontrolor §tete po pregledu predmeta daje svoju saglasnot
na donetu odluku likvidatora. Na odluku o likvidaciji Stete
se obrazlaze da je Steta odbijena po osnovu ugovorenih
rizika i uslova za osiguranje.

Osiguranik je prihvatio obrazloZenje, nije ulozio prigovor
i Steta se odlaze u arhivu.

5. ZAKLJUCAK

Osiguranje od posledice nesreénog slucaja za osiguranika
ne predstavlja sticanje profita ili nacin zarade, veé
sigurnost u slucaju ostvarenja nekog rizika.

Ono za osiguravaca predstavlja nov€anu zaradu jer je to
za njega poslovna delatnost. Cesto osiguranici ne shvataju
potrebu za osiguranjem jer se vode mislju da odredeni
rizik ne predstavlja pretnju po njih.

Uzimajuéi u obzir visinu premije za osiguranje lica od
posledica nesre¢nog slucaja i visinu osigurane sume,
vecina bi se slozila da je to mala cena koju treba platiti u
odnosu na sigurnost koju ona donosi.

Sve vrste osiguranja su nastale iz potrebe sigurnosti i
uverenja ljudima da ako im se ne$to desi imaju pomoc,
neku vrstu bezbednosti. Covek je rano uvideo da sam ne
moze da se nosi sa nedacama koje su stavljene pred njega
i drugih pa je odlucio da je uvek bolje da se pomogne dru-
gima, jer ¢e kad njemu zatreba ti drugi pomo¢i i vratiti.
Posebnu paznju treba obratiti na same uslove osiguranja
prilikom sklapanja polise jer nisu svi rizici svakom
polisom obuhvaceni. Kao i na proceduru koju je potrebno
izvrsiti prilikom same prijave nesreénog slucaja.

Veoma je bitna dobra komunikacija izmedu osiguravaca i
osiguranika jer se mogu izbeé¢i nepotrebni konflikti,
suviSna dokumentacija i uzalodno troSenje vremena i
jedne i druge strane. Treba obratiti paznju i na odredene
rokove koji su predvideni uslovima i postovati ih.

Za razliku od osiguranja imovine, osiguranje od posledice
nesre¢nog slucaja (nezgode) je podloZnije prevarama u
osiguranju budué¢i da osigurava¢ nema drugi uvid u
povrede osiguranika osim lekarske dokumentacije koja
vrlo lako moze da se falsifikuje, dok kod osiguranja
imovine prilikom procene procenitelj vidi oSte¢enje na
objektu i moze da proceni da li je Steta nastala
ispoljavanjem osiguranog rizika ili ne.

Na minimalizaciju moralnog hazarda se moze uticati kod
nekih vrsta osiguranja. Kod imovinskih osiguranja pre
stupanja u osiguranje neophodno je dobro proveriti
informacije o oblasti u kojoj se objekat osigurava (da li je
i koliko Cesto bilo plavno, kada su i u kojoj meri bili
zemljotresi...) umesto verovanja osiguraniku na rec.

Kod osiguranja lica je to teze uciniti. MoZe se utvrditi sa
proverom lekarske dokumentacije, tj. zdravstvenog
kartona kako bi se imao uvid u prethodne povrede, le¢enja
isl..

Pre stupanja u osiguranje neophodno je viSe paznje
posvetiti samom osiguraniku kako bi se dobro utvrdili
njegovi motivi za osiguranje. Na taj nacin ne samo da se
smanjuje opasnost od moguce prevare u osiguranju vec se
pospesuje utvrdivanje parametara za osiguranje.
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UNAPREDENJE PROCESA SKLADISTENJA U PREDUZECU PROMIST D.0.0
IMPROVING THE WAREHOUSE PROCESS IN THE ORGANISATION PROMIST LCC
Jasmina Drpa, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadriaj — Predmet rada jeste istraZivanje
problema u poslovanju preduzeéa ,,Promist d.0.0“, kako
bi se u odnosu na date probleme predlozZile mere za
njihovo smanjenje ili sprecavanje. Dijagramom UZROCI
— POSLEDICA doslo se do svih uzroka problema u
poslovanju. Kao najvec¢i problem javija se nedostatak
skladisnog prostora, a uzrok tome jeste nacin
skladistenja. Daljom analizom predlozene su mere za
unapredenje.

Kljuéne reéi: UZROCI -

unapredenje

POSLEDICA, skladiste,

Abstract — This paper investigates problems in the
business in the organisaton "Promist doo.", in order to
suggest measures for their reduction or prevention in
relation to the given problems. The CAUSES -
CONSEQUENCES diagram led to all the causes of a
business problem. The biggest problem is deficiency of
warehouse, and the reason is the warehouse method.
Further analysis suggested improvement measures.

Keywords: CAUSES — CONSEQUENCES, warehouse,
improvement

1. UvOD

Jedna od karakteristika uspeSnih preduzeca je njihova
sposobnost brzog reagovanja na promene u okruzZenju i
povezivanje kljuénih subjekata u lancu vrednosti.
Predvidanje traznje je polazna osnova planiranja svih
aktivnosti pa i1 nivoa zaliha u lancu. Imaju¢i u vidu
¢injenice da nedostatak zaliha moze ugroziti satisfakciju i
narusiti lojalnost potroSaca, a da preveliki nivo zaliha u
lancu utice na smanjenje njegove efikasnosti, jasno je da
je neophodno naéi ravnotezu izmedu Sirine asortimana i
moguénosti  odrzavanja adekvatnog nivoa zaliha.
Upravljanje zalihama je jedan od kljuénih logisti¢kih
zadataka preduzeéa, ali i jedan od najveéih izazova.
Mnoga preduzeéa suoCavaju se sa problemima koji
otezavaju pronalazenje optimalne politike upravljanja
zalihama.

2. O PREDUZECU
Preduzeée ,,Promist d.o.0“ osnovano je 11.11.2002. u

Novom Sadu, ¢iji je vlasnik i generalni direktor Nebojsa
Petri¢.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevi¢, vanr. prof.
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Nalazi se u ul. Privrednikova br. 6. Pravni oblik predu-
zeca jeste drustvo sa ogranicenom odgovornoscu.
Osnovna delatnost preduzeca jeste uvoz, skladitenje i
distribucija mineralnog dubriva. ,Promist d.o.0“ uvozi
mineralno dubrivo u rinfuzi iz Rusije, zatim vr$i proces
pakovanja i skladiStenja mineralnog dubriva sve do nje-
gove prodaje.

Podatke o ukupnom skladisnom kapacitetu preduzeca
mozemo videti u Tabeli 1. U stalnoj ponudi preduzeca
mineralnog dubriva iz uvoza se nalaze:

- Amonijum nitrat — AN;
- NPK 15/15/15;

- NPK 16:16:16;

- KAN 27%N;

- UAN;

- Amonijak (NH3) — 82%N;

- UREA;

- UREA - GRANULISANA;

- MAPI

- SAN 33%N.
Tabela 1. Podaci o skladisnom kapacitetu preduzecéa
Lokacija Ukupni skladi$ni kapacitet
Novi Sad, Privrednikova 8 130.000 t
Vrbas, Kulski put bb 38.000 t
Sremski  Karlovci, Donji 28.000t
Matej bb
Pancevo, Prvomajska 10 221.000t
Ukupno 417.000 t

Mineralno dubrivo je proizvod sezonskog karaktera, ko-
risti se kako bi se poboljSao rast i razvoj biljaka. Njegova
upotreba je pretezno u rano prolece i jesen, stoga je neop-
hodno obezbediti dovoljne koli¢ine zaliha ovog proizvo-
da. Nagrizajuéeg je karaktera pa je njime potrebno
pazljivo rukovati, s obzirom na to da moZe negativno da
utic¢e na zdravlje ¢oveka.

3. PRIKAZ OSNOVNIH PROCESA

Kao §to je veé reCeno osnovna delatnost preduzecéa je
uvoz, skladistenje i distribucija mineralnog dubriva.
Mineralno dubrivo se nabavlja iz preduzeéa za proizvod-
nju mineralnog dubriva ,,Rossosh®, iz Rusije. Nakon
kupovine ono stize brodom iz Rusije do Luke Novi Sad.
Vreme koje je potrebno da dubrivo stigne jeste minimalno
dva meseca u zavisnosti od vodostaja.
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Kada stigne u Luku Novi Sad, prvo se obavlja fito pregled
dubriva, kojim se proverava kvalitet isporu¢enog dubriva
kao i ugovorene koli¢ine nakon toga se dubrivo pretovara
u kamione. Zatim se transportuje do centralnog magacina
u Novom Sadu, gde se vrsi istovar dubriva u magacinske
prostore.

Proces pakovanja mineralnog dubriva zapocinje tako Sto
se mineralno dubrivo bagerom grabi u kaSiku, zatim se
transportuje do automatske pakerice, tu se istresa u prvi
ko$ automatske pakerice. Kada se dubrivo utovari u kos,
iz njega curi i elevatorom ide u glavni ko$ na automatskoj
pakerici.

Pre samog otpocinjanja procesa pakovanja i pustanja
mineralnog dubriva iz glavnog kosa automatske pakerice
potrebno je da se na pocetak automatske pakerice postavi
odgovarajuca rolna polietilenske folije u koju se pakuju u
zavisnosti od vrste mineralnog dubriva i potrebne kilaze.
Folija se pre pocetka pakovanja preseca, razdvaja a zatim
se puni mineralnim dubrivom.

Napunjene dzakove mineralnog dubriva automatska
pakerica dalje transportnom trakom transportuje do dela
koji se naziva palatizer. Na palatizeru se dzakovi uz
pomo¢ rucica slazu naizmeni¢no na drvenu paletu po pet
dzakova u jedan red. Dzakovi se slazu naizmeni¢no kako
se ne bi srusili sa palete. Kada se naizmenicno slozi prvi
red, paleta se spusta za visinu datog reda. Nakon §to se
spusti vr§i se naizmeni¢no redanje dzakova mineralnog
dubriva u drugi red.

Dalje se proces ponavlja sve dok se ne formira cela
paleta. Formirana paleta mineralnog dubriva se
pokretnom trakom vodi do dela automatske pakerice koji
se naziva ,strech hood”. Tu se od providnog polietilena
pravi kapa koja se mehanicki razvuc¢e i navuce preko
dzakova i palete. Ona §titi mineralno dubrivo od spoljnih
uticaja 1 paleta moze i godinama da stoji napolju na
suncu, kisi i snegu a da ne dode do oStecenja robe.

Tako zapakovana paleta mineralnog dubriva se dalje
pokretnom trakom trasportuje i izlazi iz pogona. Time je
zavrSen proces pakovanja mineralnog dubriva. Dalje, se
ono viljuskarima skida sa pokretne trake i transportuje do
skladista (Slika 1) gde stoji do prodaje.

Palete na skladistu ponekad stoje i do godinu dana u
zavisnosti od potreba potroSaca.

Ukoliko se popuni sav skladisni prostor centralnog
magacina u Novom Sadu potrebno je da se odredene
koli¢ine mineralnog dubriva transportuju u ostale
skladisne prostore u zavisnosti od slobodnih kapaciteta u
skladistima.

4. IDENTIFIKOVANJE PROBLEMA

Prilikom boravka u preduzeéu ,Promist d.0.0“ i
razgovorom kako sa najvi§im rukovodstvom tako i sa
radnicima na pakerici ustanovljeno je da u preduzecu
postoje  mnogi problemi u samom poslovanju. Za
identifikaciju uzroka koji vode do problema poslovanju
koris¢en je dijagram UZROCI — POSLEDICA. Dijagram
UZROCI-POSLEDICA se koristi onda kada je potrebno
bolje razumevanje zasto odredeni problem postoji i kako
se razvio.

Na ovaj naCin se pruzaju informacije koje mogu da
pomognu prilikom odabira faktora (uzroka) koji imaju
najvedi uticaj na problem [1].

Kao osnovne grupe uzroka pojavljuju se ucesnici u
procesu rada, sredstva za rad, prostor za rad i materijal.
Daljim grananjem dijagrama dodati su svi uzroci grupama
kojim pripadaju. Kada je u pitanju materijal odnosho
mineralno dubrivo, na sam proces nabavke i uvoza istog,
kao i osnovne Karakteristike teSko se moze uticati.
Ucesnici u procesu rada ¢e biti dalje razmatrani.

Analizom datih uzroka ustanovljeno je da je detaljnije
potrebno analizirati uzroke sredstva rada i prostora.

Pomoc¢u dijagrama UZROCI — POSLEDICA analizirani
su uzoci koji dovode do problema sa sredstvima rada, u
ovom sluéaju ¢is¢enju automatske pakerice. Mineralna
dubriva u sebi sadrze hranjive soli koje mogu da izazivaju
koroziju. One mogu da nagrizaju gumu, beton, metal, itd..
Ova karakteristika mineralnog dubriva moze da dovede
do mehanickih oStecenja, otkaza elektonike, $to moze da
dovede do otkaza automatske pakerice.

Zbog toga je neophodno ¢iséenje pakerice minimum
jednom u toku radnog dana. Takode se mora Cistiti kako
ne bi doslo do zapuSavanja kod koSa i vage koje moze
dovesti do zastoja. Ukoliko dode do zastoja pakerice,
potrebno je zaustaviti proces, prona¢i mesto na kom je
doslo do zapuSavanja i izvrsiti ¢iS¢enje.

Pored navedenog, ¢iS¢enje automatske pakerice je preko
potrebno prilikom prelaska pakovanja sa jedne vrste
mineralnog dubriva na drugu vrstu. Prilikom prelaska na
drugu vrstu automatska pakerica u potpunosti mora biti
ocis¢ena od prethodne, kako ne bi bilo ostataka i da ne bi
doslo do meSanja date dve vrste.

Kao §to smo naveli u stalnom asortimanu preduzeca iz
uvoza nalazi se 10 razlicitih vrsta dubriva. Takode do
potrebe za CiS¢enjem moze doci ukoliko se dogodi da
pukne vreca sa upakovanim mineralnim dubrivom. U tom
slucaju isto dolazi do zaustavljanja procesa pakovanja i
¢iS¢enja. Sam proces ¢iS¢enja u najboljem slucaju traje sat
i po vremena, $to moze potrajati i do 4h. Prilikom ¢iscenja
automatska pakerica se iskljuCuje C¢ime se obustavlja
proces pakovanja pri ¢emu nastaju zastoji.

Zastoji negativno uti¢u na poslovanje preduzeca, jer je na
taj nadin smanjena efektivnost rada. Prilikom izbora
osnovne strukture dijagrama dobijene su osnovne grupe
uzroka koje ¢ine ucesnici u procesu rada, sredstva za rad i
mineralno dubrivo.

Potom je izvrSeno dalje grananje dijagrama dodavanjem
svih moguéih uzroka grupi kojoj pripadaju.

842



Time je omogucen jasan uvid u medusobnu zavisnost svih
uzroka i date posledice. Na sastav i karakteristike
mineralnog dubriva nije moguce uticati. Pa se vidi da je
glavni uzrok problema nedostatak licne zastitne opreme
za zaposlene.

Nakon toga dijagram UZROCI - POSLEDICA je
primenjen na problem zaliha. Kao §to je ve¢ receno
mineralno dubrivo brodom stize iz Rusije. Vreme koje je
potrebno da stigne jeste minimum dva meseca $to nekada
moze biti 1 znatno duze u zavisnosti od vodostaja. Zatim
Se ono tovari u kamione i prevozi do mesta na kom se vrsi
pakovanje.

Nakon pakovanja se skladisti i tu stoji sve do isporuke.
Vreme koje provede na skladistu moze da bude 6 meseci,
pa Cak i duZe jer se prodaje i upotrebljava dva puta u toku
godine. Pored toga na skladistu ostaju i zalihe prethodnih
sezona koje nisu prodate.

Kako je dubrivo proizvod sezonskog karaktera, odnosno
prodaja i isporuka se vrSi najviSe u prolee i1 jesen
neophodne su velike zalihe kako bi preduzeée bilo
spremno da ispuni sve zahteve kupaca. Kao osnovna
grupa uzroka datog problema pojavljuje se nabavka i
pakovanje mineralnog dubriva, skladi$ni prostor, kupci i
mineralno dubrivo. Vidimo da su velike zalihe nuzne za
neometan rad preduzeéa. Samim tim potrebno je
unaprediti nacin skladiStenja mineralnog dubriva.

5. MERE UNAPREDENJA

Prilikom unapredenja poslovanja preduzeéa ,Promist
d.0.0.“ prvo je potrebno nabavi li¢nu zastitnu opremu za
zaposlene. Na osnovu ZAKONA O BEZBEDNOSTI |
ZDRAVLJU NA RADU, ("Sl. glasnik RS", br. 101/2005,
91/2015 i 113/2017 - dr. zakon) poslodavac je duZan da,
prilikom organizovanja rada i radnog procesa, obezbedi
preventivne mere radi zastite Zivota i zdravlja zaposlenih
kao i da za njihovu primenu obezbedi potrebna finansijska
sredstva [2].

Zaposleni prilikom rada sa mineralnim dubrivom u
preduzecu ,,Promist d.0.0.“ od zastitne opreme poseduju
¢izme, kombinezon i rukavice. Pored opreme Kkoju
zaposleni upotrebljavaju potrebno je nabaviti zaStitne
maske i naocare.

Opremu za licnu zaStitu potrebno je nabaviti kod
kvalifikovanih proizvodaca ove opreme; sertifikovanu
opremu koja je testirana na odredene uslove. Predlog za
nabavku ove opreme je:
- maska za zastitu disajnih puteva zaposlenih je
maska FORCE 8 (Slika 2) od lagane, fleksibilne
i izdrzljive termoplasticne gume koja odlicno
prijanja na lice postizuci izvanrednu zaptivenost;

Slika 2. Maska FORCE 8

- zaStitne naoCare  uvex Ultrasonic 9302.245
(Slika 3) sa $irokim vidnim poljem i elasti¢nom
trakom.

Slika 3. Zastitne naocare uvex Ultrasonic

Prilikom nabavke ove zaStitne opreme potrebno je
izdvojiti nov¢ana sredstva u ukupnom iznosu od
33.600,00 dinara.

Drugo jeste unapredenje skladiSnog procesa preduzeca.
SkladiStenje mineralnog dubriva u preduzecu ,,Promist
d.o.0" jeste podno u jednom. Na osnovu ¢lana 81. Zakona
o standardizaciji (,,Sluzbeni list SFRJ, br. 37/88 i 23/91),
U sporazumu sa saveznim sekretarom za rad, zdravstvo,
boracka pitanja i socijalnu politiku, direktor Saveznog
zavoda za standardizaciju propisuje PRAVILNIK o
tehnickim normativima za rukovanje 1 skladistenje
dubriva u ¢vrstom stanju [3].

Na osnovu popisanih pravila skladiStenje mineralnog
dubriva u zatvorenim skladi$nim prostorima je dozvoljeno
najvise u dva reda, kao $to je prikazano na Slici 4.

Slika 4. Skladistenje mineralnog dubriva u dva reda

Kako bi se sprovela ova mera unapredenja neophodna je
nabavka dodatnog viljuskara. Izbor za nabavku novog
viljuskara jeste TOYOTA Tonero dizel viljuskar sa kontra
tegom za laku i srednju manipulaciju sa teretom i slaganje
paleta. Za nabavku viljuskara potrebno je izvojiti
16.000,00 €. Kupovinom ovog visljuskara preduzece
»,Promist d.0.0“ bi imalo jednokratna nov¢ana ulaganja,
zahvaljujuc¢i kojim bi se smanjili troskovi skladistenja i
povecao se skladisni kapacitet.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu prikupljenih podataka izvrSena je identifikacija
i analiza svih moguc¢ih problema koji se pojavljuju u
preduzecu. Analizom dijagrama UZROCI —-POSLEDICA
je ustanovljeno da osnovni uzroci koji dovode do
problema u poslovanju mogu da se svrstaju u 4 grupe, a to
su: uesnici u procesu rada, sredstva za rad, radni prostor i
mineralno dubrivo.
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Pomoc¢u dijagrama UZROCI — POSLEDICA analizirani
su uzoci koji dovode do problema sa sredstvima rada.
Nakon toga dijagram UZROCI - POSLEDICA je
primenjen na problem zaliha. Prilikom definisanja mera
za unapredenje poslovanja preduzeca ,,Promist d.o.o*,
uzeti su u obzir uzroci ¢ije ¢e unapredenje najvise uticati
na poboljSanje poslovanja preduzeca. Najznacajnije
unapredenje je svakako unapredenje procesa skladistenja
za koje je potrebno sprovesti najvise mera. Pored toga se
isti¢e i unapredenje sredstva za rad, prekopotrebnih
zaposlenima u preduzecu ,,Promist d.o.o*.
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Najvece promene u poslovanju na
turistickom trZistu dogadaju se zahvaljujuci pojavi
savremenih informaciono-komunikacionih tehnologija.
Razvoj novih tehnologija odrazava se na poslovanje
hotela na turistickom trzistu kroz povecanje efektivnosti
rada. Takode, nove tehnicke mogucnosti dovele su do
fragmentacije i pojave novih medija i samim tim hotelima
obezbedile konkurentsku poziciju na trzistu. Ovim radom
se ispituju karakteristike i performasnse informaciono-
komunikacionih sisteman koji se koriste u hotelijerstvu.
Radom se, takode zeli ispitati i znacaj Internet marketing
alata za analizu sadrzaja na web sajtovima i drustvenim
mrezama. Cilj proucavanja jeste uvideti benefite
informaciono-komunikacionih sistema koji se koriste u
industriji hotelijerstva. Na primeru garni hotela ,,11tica
DM* iz Novog Sada, predstavijeni su prakticni rezultati
primene oris¢enih IKT.

Kljuéne reci: Informaciono-komunikacione tehnologije,
Analiza, Hotelijerstvo, Garni hotel 11tica

Abstract — The biggest changes in tourism are due to the
emergence of modern information and communication
technologies. Increased efficiency in tourism is
conditioned by the development of new technologies.
Also, new technical capabilities have led to the
fragmentation and emergence of new media and thus
provide hotels with a competitive market position. This
research discusses the characteristics and performance of
information and communication systems used in the
hospitality industry. Also we want to examine the
importance of internet marketing tools for content
analysis on websites and social networks. The aim of the
study is to see the benefits of information and
communication systems used in the hotel industry. On the
example of garni of Hotel 11tica DM from Novi Sad the
results of ICT application are presented.

Keywords: Information and Communication
Technologies, Analysis Hotel Management, Garni Hotel
1itica
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1. UvOoD

Najvece promene u poslovanju na turistickom trzistu
dogadaju se zahvaljujuéi pojavi savremenih informaci-
ono-komunikacionih tehnologija (IKT).

Razvoj novih tehnologija odrazava se na poslovanje
subjekata na turistickom trziStu kroz povecanje
efektivnosti u poslovanju hotela, turoperatora, i ostalih
¢inilaca ukupne turisticke privrede. Zastupljena je u svim
segmentima pri istrazivanju trziSta, zatim u postizanju
konkurentskih pozicija, efikasnom reagovanju u sloZenim
novonastalim situacijama, uspeSnom menadZmentu i
slicno

Primena IKT ne znaci samo kompjuterizaciju pojedinac-
nih poslovnih operacija, ve¢ se odnosi na stvaranje
jedinstvenog sistema informacija koji ¢e koristiti
organizaciji u vodenju poslova, upravljanju, istrazivanju i
prodaji proizvoda i usluga.

Takode, danaSnje vreme i razvoj Interneta postavili su
novi naéin poslovanja. Na Internetu se mogu primenjivati
niz marketinkih aktivnosti, stoga informaciono-komuni-
kaciona tehnologija igra veliku ulogu u promociji hotela,
plasiranju usluga, komunikaciji itd [1].

2. ULOGA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONIH
TEHNOLOGIJA U POSLOVANJU HOTELA

Informaciono-komunikacione tehnologije su nau¢na
disciplina koja se javlja krajem proslog veka, sa
prelaskom drustva iz industrijskog u informati¢ko doba.
IKT se od strane Americke asocijacije za informacione
tehnologije (ITAA) definiSu kao ,jizucavanje, dizajn,

razvoj, implementacija 1 podrska ili upravljanje
rac¢unarskim informacionim sistemima, softverskim
aplikacijama i hardverom* [2].

IKT su tokom samo jedne ljudske generacije

revolucionarno promenile nadin zivota, uéenja, rada i
zabave. Primena ovih tehnologija ogleda se kroz brzi
razvoj softverskih resSenja i ekspanziju Interneta, odnosno
veb prezentacija.

Poslovanje hotela, koris¢enjem IKT, krece se sve vise ka
onlajn (eng. online) poslovanju. Krajnji kupci, odnosno
turisti su sve viSe informisani o upotrebi novih
tehnologija i u moguc¢nosti su da koriste mnogo vise
salata” da bi direktno Kkontaktirali prodavca usluga,
izabrali destinaciju, uporedivali cene i pristupili onlajn
rezervisanju i kupovini.
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Pojava tzv. novih e-posrednika uticala je na zaoStravanje
konkurentskih odnosa jer su Kkoriste¢i savremenu
informaciono-komunikacionu tehnologiju ispoljili velike
prednosti u distribuciji usluga na globalnom turistickom
trzistu.

Ovi novi trzi$ni igra¢i, kao Sto su Expedia.com,
Booking.com, Travelocity, Sabre, i drugi, ostvarili su
dinamican rast u vrlo kratkom periodu i preuzeli deo
trzista [2].

3. RAZVOJ PRIMENE IKT-AU TURIZMU

doziveo znacajan rast u drugoj polovini 20. veka i jedan je
od fenomena koji ¢e zasigurno obeleziti 21. vek. Od
pojave masovnog turizma krajem 1950-tih i pocetkom
1960-tih razvoj turizma je prosao kroz nekoliko razli¢itih
faza, od pojednostavljenih planiranja, faze zasi¢enja
1980-tih i tekuée faze odrzivog turizma koju karakteriSe
veéi broj inovacija, modela i pristupa.

Informaciona revolucija prozima ceo poslovni svet te tako
nije zaobiSla ni ovu privrednu granu. Informaciono-
komunikaciona tehnologija i njena primena u poslovnim
aktivnostima kompanija dozivela je veliku ekspanziju u
poslednjih nekoliko decenija [3].

Informaciono-komunikacione  tehnologije unele su
znacajne promene u nacinu rada hotela gde su personalni
kompjuteri u velikoj meri unapredili proces rezervisanja i
prijema gostiju.

Danas najveéi broj hotela ima sopstvene hotelske
rezervacione sisteme za poslovanje recepcije i web
prezentacije, koje im omogucéuju snizenje troskova,
povecanje ta¢nosti i brzine u procesu rada i dr. [4].

4. RAZVOJ PRIMENE IKT-AHOTELIJERSTVU

Ciklus gosta u hotelu pocinje i zavr§ava se na recepciji te
se recepcija smatra “srcem” hotela. Komunikacioni
procesi u odnosu hotel-gost (od trenutka dolaska i prijave
na recepciji, preko boravka u objektu, do odjavljivanja i
napustanja hotela) uglavnom se odvijaju preko recepcije.
Iz tog razloga, izuzetno je vazna, organizacija i
funkcionisanje recepcije [5].

Period razvoja recepcijskog poslovanja mogao bi se
podeliti u tri faze.

Prva faza obuhvata period kada su se sve promene koje su
nastaljale na recepciji belezile uz pomo¢ olovke i papira.
Zatim sledi druga faza gde su olovka i papir zamenjeni
razli¢itim uredajim.

Tre¢a faza je tekuca faza i nju karakteriSe primena
savremene informaciono-komunikacione tehnologije.
Danas se koriste mnogo savremeniji alati u recepcijskom
poslovanju. Pojava Interneta, Ekstraneta i Intraneta
nudi velike moguénosti za Sirenje 1 unapredenje
poslovanja [6].

5. UTICAJ IKT NASISTEME MARKETING
KOMUNICIRANJA U HOTELIMA

Na Internetu se mogu primjenjivati niz marketinskih
aktivnosti, prvenstveno kao novi oblik komunikacije,
odredivanje cena, kreiranje novih usluga te uspostavljanje
novog kanala prodaje prvenstveno kroz e-trogivna [7].

Ulazak preduzec¢a u marketinske projekte na Internetu je
relativno jeftin i lak pa hiljade prduzeca i poslovnih ljudi
iz podrucja turizma svakodnevno ,lansiraja®“ svoje veb
stranice na Internetu.

Stoga se veb sajt moze smatrati kao nositelj Internet
marketing aktivnosti u turizmu [8].

Pojavom drustvenih mreZza otvorili su se sasvim novi
segmenti marketinske aktivnosti. Danas je postalo gotovo
nemogucée zamisliti marketin§ke napore u turizmu bez
znacajne Internet komponente. Gotovo svaki veliki
turisticki subjekt odrzava neki oblik socijalne medijske
prisutnosti sa svojom Fejsbuk stranicom, Tviter
obavestenjima ili koriStenjem bloga, Jutjub video
kanalom ili pretplatom na uslugu e-poste.

Veb stranice kao §to su Trip Advajzer omogucavaju
putnicima da traze treCe misljenje o destinacijama,
smestaju, restoranima i atrakcijama na nacin da dopuste
vlastite komentare prethodnih posetilaca koji se nalaze na
sluzbenim veb stranicama ili drustvenim medijima [9].

6. ALATI INTERNET MARKETINGA U
HOTELIJERSTVU

Internet marketing je jedan od najboljih nacina da se
dosegne do ciljnog trzista, nezavisno od veli¢ine biznisa.
Internet marketing, ili kako ga jo§ nazivaju, digitalni
marketing je proces promocije proizvoda ili usluga putem.
Posto je Internet oblast koja se razvija munjevitom
brzinom, alata za marketing ima zaista mnogo. Neki alati
su besplatni, neki su veoma komplikovani, a neki su
neverovatno skupi.

Osnovni internet marketing alat jeste veb sajt. U
danasnjem poslovanju neophodno je da se poseduje veb
sajt jer je on mesto na kojem se predstavlja brend,
omoguéava vidljivost na pretrazivatima, prodaju
proizvoda i usluge, povezuje sa partnerima i korisnicima,
pruza prostor za blog i omogucava da se dalje deli
sadrzaj.

Nije dovoljno samo imati veb ajt, veé je neophodno da on
izgleda profesionalno, kao i da on bude vidljiv na
pretraziva¢ima. To se moze posti¢i koris¢enjem SEO
(Search Engine Optimization). Alati koji se jo§ koriste u
marketing su: Yoast (alat za SEO).; AdWords (oglas koji
postavljaju pojedinci ili kompanije); Google Keywords
(alat u okviru AdWords-a); .Keywordtool.io (pomaze da
se vidi lista korisnih i relevantnih kljuénih reci); Google
Analytics (sluzi za analizu prometa na veb sajtu);
SimilarWeb (daje razlic¢itre vrste podataka za lokalna
trzista); Likealyzer (sluzi za analiziranje Fejsbuk stranice i
uporedivanje stranica konkurenata) i jo§ mnogi drugi.
[10].

7. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U alatu Keywordtool.io-u ukucana je fraza ,,Hoteli Novi
Sad®. Pretragom je dobijen spisak kljuénih reci koje ljudi
najcesce pretrazuju na Internetu a imaju veze sa frazom
"Hoteli Novi Sad". Na osnovu pretrage prema klju¢nim
re¢ima identifikovani su potencijalne konkurenti garni
hotela ,,11tica DM“. Identifikovano je 27 hotela razlicite
kategorije (Tabela 1).
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Tabela 1: Prikaz konkurenata na osnovu pretrage prema
kljucnim recima
Kljuéne reci

Hoteli Novi Sad =~ Hoteli Novi Sad =~ Hoteli Novi Sad

cene centar

Hoteli Novi Sad
booking

Hotel Centar Hotel Novi Sad Hotel Centar Hotel 11tica DM

Hotel Novi Sad Hotel Centar Hotel Vojvodina Hotel Garden

Hotel Vojvodina = Hotel VVojvodina Hotel Zenit Hotel Arhiv
Hotel Master Hotel Putnik Hotel Putnik Hotel Novi Sad
Hotel Putnik Hotel Hotel Sheraton Hotel Sheraton

Aleksandar
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Analizom konkurencije doslo se do zakljucka da su svi
konkurenti hotela ,,11tica DM prisutni na Internetu. Svi
hoteli iz tabele 1, sem hotela ,,Sv. George®, poseduju veb
sajt i plasiraju svoje usluge na njemu.

Sto se ti¢e drustvenih mreZa vecina je prisutna i na njima.
Fejsbuk i Instagram stranicu ne poseduje svega par hotela.
Ako govorimo o Jutjub kanalu spomenutu ¢emo samo
hotel ,,Novi Sad“ i hotel ,,Vigor. Jedino ova dva hotela
imaju svoj kanal na Jutjubu, medutim oba kanala su
siromas$na sa video sadrzajem. Grafikon 1 prikazuje
geografsko poreklo ljudi koji najéesée pretrazuju hotele iz
Novog Sada. Srbija je naravno na prvom mestu.

Odmah nakon Srbije su zemlje iz regiona, potom slede
Austija, Nemacka i SAD, ostale zemlje su gotovo
zanemarljive.

Analizom uz pomo¢ SimilarWeb-a primeceno je da
saobra¢aj na veb sajtovima uglavnom dolazi putem
organskog ili direknog sadrzaja. Placenog sadrzaja i
sadrzaja sa dru$venih meZanema nema ni na jednom od
sajtova.

Hrvatska
Srbija Bosna

Slovenija
Crna Gora

Austrija SAD

MNemacka Ostale zemlje

Grafikon 1. Geografsko poreklo ljudi koji najcesée
pretrazuju hotele iz Novog Sada

Kada je re¢ o drustvenim mrezama, analizom je utvrdeno
da konkurenti nemaju adekvatan nastup na njima.
Analizom uz pomo¢ Likealyzer-a najbolje parametre
uspesnosti pokazuju Fejsbuk stranica hotela ,,Centar®,
hotela ,,Sheraton“ i hotela “Master”, “Aleksandar” i
“Veliki”. Ove stranice imaju fotografije visoke rezolucije,
mogucénost za direktan kontakt i adekvatno popunjenu
rubliku ,,about®.

Broj postova po danu je oko 0,2. Grafikon 2 prikazuje
strukturu postavljenog sadrzaja na ovim stranicama U
periodu maj-septembar 2019.god. Kako grafikon
prikazuje sve stranice prednjate sa promotivnim
sadrzajem izuzev stranice hotela ,,Velikog™.
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Grafikon 2: Struktura promo-sadrzaja na Fejsbuku prema

hotelima

Uz pomo¢ alata SimilarWeb analiziran je posebno sajt
jednog novootvernog hotela ,,11tica DM* i uoCeno da
saobracaj na sajtu dolazi iskljué¢ivo orhganskim putem. Ne
postoji placeni niti sadrzaj sa drustvenih mreza.

Analizom Fejsbuk stranice uz pomo¢ Likealyzer-a moze
se primetiti da hotela ,,11tica DM“ nema adekvatan
nastup na ovoj druStvenoj mrezi. Stranica ima fotografije
visoke rezolucije, mogucnost za direktan kontakt i
adekvatno popunjenu rubliku ,,about”, medutim sadrZaj
koji se plasira je izuzetno siromasan.

Broj postova je samo 0,2 po danu. Analizom Instagram
stranice hotela ,,11tica DM*“ uz pomo¢ Socialbakers-a
moze se zakljuCiti da je i ova stranica slabo aktivna. U
ptoseku ima samo 0,1 post po danu.

Na stranici nije bilo aktivnosti u proteklih mesec. Objekat
je registrovan na portalima Booking.com i Expedia.com
gde plasira svoju ponudu domacim i inostranim turistima.
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lIako posluje svega par meseci, garni hotel ,,11tica DM*
uspostavio je saradnju sa mnogobrojnim kompanijama i
turistickim agencijama iz Srbije i regiona. Grafikon 3
prikazuje ocene hotel ,,11tica DM* na “Booking.com”.
Sa grafikona se moze zakljuciti da su najveée ocene date
osoblju i higijeni hotela.

Komfor
Usluge
Osoblje
Higijena
Lokacija
Pogled
Kafa
Dorugak
Internet

Wrednost za novac

I

Grafikon 3: Ocene garni hotela ,, 1 ltica DM *“ na
Booking.com u periodu maj-septembar
2019.god.

8. ZAKLJUCAK

Na osnovu pregleda relevantne literature i empirijskih
podataka, moze se zakljuciti da je savremeno hotelsko
poslovanje nezamislivo bez primene informaciono-
komunikacione  tehnologije u svim segmentima
poslovanja. Primena IKT povecava produktivnost,
poboljsavaju kvalitet usluge i omogucavaju jednostavnije
odvijanje poslovnih procesa u hotelima. IKT na recepciji
daju moguénost automatizacije procesa rada kao i
smanjenje potreba za manuelnim upisom podataka ¢ime
se unapreduje tacnost i efikasnost. Za potrebe master rada
sprovedeno je istrazivanje o primeni informaciono-
komunikacione tehnologija u garni hotelu ,,11tica DM* iz
Novog Sada.

Kako je primeceno, primena IKT na recepciji hotela
znatno olakSava poslovanje hotela. Koris¢enjem DCS
Hotel Softa olak$sana je evidencija gostiju, evidencija
rezervacija, evidencija usluga, naplata, skracuje vreme
rada recepcije a samim tim smanjuje se vreme Cekanja
gostiju $to direkno uti¢e na njihovo zadovoljstvo. Kada je
re¢ o plasiranju usluga hotela “l11tice DM” na trziziste
IKT imaju znacajnu ulogu.

Registracija objekta na portale Booking.com i
Ekspedi.com omoguc¢ila je da hotel izade i na
medunaodno trziSte. S obzirom da najveci broj gostiju
dolazi upravo preko ovih portal hotel “lltica DM” bi
treba da posveti veéu paZnju promociji upravo na ovim
portalima ali to ne znac da treba da zanemari druge kanale
prodaje.

Kada je re¢ o drustvenim mrezama hotela “11tice DM”
trenutno ne postoji jasna komunikaciona strategija te je
neophodno kreirati je.

Hoteli trebalo da prepoznaju da koris¢enje IKT olaksava
rad. IKT postale neophodna da bi neko hotelsko
preduzece ostvarilo konkurentsku prednost na trziStu i
opstalo u savremenim uslovima poslovanja i periodu
svakodnevnih turbulencija na trzistu.
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UNAPREDENJE PROCESA SELEKCIJE U ORGANIZACILJI
IMPROVEMENT OF THE SELECTION PROCESS IN ORGANIZATION
Nina Kastratovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

OBLAST: INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Osnovni cilj istrazivanja koje je
sprovedeno u ovom radu jeste da se utvrdi status i stepen
kvaliteta iskustva kandidata u procesu selekcije u nasoj
zemlji (R. Srbija). Rezultati do kojih se dode istrazivanjem
mogu da wukazu na potrebna unapredenja procesa
selekcije u organizaciji, te simultano uticu na ukupan
uspeh poslovanja organizacije. Na oshovu analize
rezultata bice moguce doci do odredenih predloga mera
poboljsanja, kao preporuka za buduce unapredenje
koncepta iskustva kandidata i procesa selekcije u
organizaciji.

Kljuéne redi: iskustvo kandidata, regrutacija, selekcija,
ljudski resursi

Abstract — The main objective of the research done in
this paper is to establish the status and quality level of
candidate experience through the selection process in our
country (Republic of Serbia). The results of the researsh
can appoint to needed improvements of the selection
process in the organization and simultaniously impact the
overall success of the organization. Based on the results
analysis, it will be possible to come up with suggestions
for measures for improvement, as recommendation for
future improvement of candidate experience concept and
selection process in the organization.

Keywords: candidate experience, recruitment, selection,
human resources

1. UvVOD

Promene u mehanizmima na trzistu rada u prethodnoj
deceniji donele su i promenu moc¢i, odnosno prebacivanje
iste sa poslodavca na kandidata. Od negiranja pomenute
promene nema efektnih rezultata, samo neuspeha, dok je
izmenom percepcije, uvazavanjem promene, pronaden
adekvatan odgovor — klju¢ je u unapredenju procesa
selekcije u organizacijama.

Menadzment ljudskih resursa, ali i organizacija holisticki
gledano, unapredenjem procesa selekcije i uvodenjem
novih koncepata, poput iskustva kandidata u procesu
selekcije, mogu jedino imati Kkoristi, napredovati i
razvijati se, jer je u centralnom fokusu svega covek, kao
najvredniji resurs poslovanja, a ulaganje u resurs od
takvog znacaja moze samo opravdati investiciju.

Profit, kao cilj poslovanja, bez koga nijedan drugi cilj ne
bi bilo moguce ispuniti, generisan je trudom i radom ljudi

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Leposava Grubi¢ - Nesi¢.

koji su zaposleni u datoj organizaciji, to dakle omogucuju
ljudski resursi te organizacije. Ukoliko su oni motivisani
za rad, lojalni, zadovoljni poslom, to koristi organizaciji,
donosi benefite. Kako bi se obezbedilo prethodno, neop-
hodno je zaposlene postovati kao individue i prepoznavati
kao snagu koja donosi novu vrednost, kontinuirano komu-
Nicirati sa njima, praktikovati iskrenost, poStovanje i tran-
sparentnost u radu.

Citava ova filozofija zapoginje jo§ kvalitetnim i dobro
organizovanim, te spretno sprovedenim procesom selek-
cije, kao preduslovom izuzetnog menadzmenta ljudskih
resursa i uspeha organizacije.

2. MENADZMENT LJUDSKIH RESURSA

Ljudski faktor u organizacijskom aspektu predstavlja nuz-
no polaziste ka bilo kom postavljenom cilju, te je i uspeh
jedne organizacije rezultat zalaganja svih njenih zaposle-
nih i njihovog pojedinacnog uspeha. Kako bi ovo opti-
malno funkcionisalo, neophodno je da mnogi kriterijumi
budu zadovoljeni i razli¢iti mehanizmi upotrebljeni.
Naucna disciplina kojoj je veéinom ova tematika u
fokusu, jeste menadzment ljudskih resursa.

Prema jednoj od mnogobrojnih definicija, menadzment
ljudskih resursa je formulisan kao sistem aktivnosti i
strategija koje se fokusiraju na uspe$no upravljanje
zaposlenima, i to na svim nivoima organizacije, kako bi
se postigli organizacijski ciljevi [1].

Uz takvo videnje, menadzment ljudskih resursa
predstavlja jos i neophodnu kariku izmedu menadzmenta i
zaposlenih, koja na najbolji moguéi nadin treba da
strategiju organizacije pretoc¢i u svakodnevno delovanje
zaposlenih na putu do ostvarivanja ciljeva.

Kada se govori o strategiji i ostvarivanju poslovnih ciljeva
organizacije, nemoguce je ne inkorporirati strategiju i u
sam koncept menadzmenta ljudskih resursa.

3. PLANIRANJE LJUDSKIH RESURSA

Aktivnosti kojima se obezbeduju neophodni zaposleni na
datim radnim mestima, traga za optimalnim na¢inom
reSavanja pitanja ljudskih resursa, obucavaju zaposleni za
rad, omogucuju uslovi za rad u kojima potencijali
zaposlenih mogu biti ostvareni, podrazumevaju zapravo
aktivnosti planiranja ljudskih resursa.

Planiranje ljudskih resursa se moze posmatrati kao proces,
koji se sastoji od nekoliko zasebnih, opsegom manjih
procesa: definisanje vizije, misije i strategije organizacije,
zatim povezivanje aktivnosti ljudskih resursa sa njima, te
konceptualizacija plana regrutacije, selekcije i razvoja
ljudskih resursa, te finalno, prac¢enje ucinka u kontinuitetu
i navodenje u pravcu razvoja.
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U pogledu vremenskog perioda planiranja ljudskih
resursa, moguce je kratkoro¢no, srednjero¢no i dugoro¢no
planiranje.

Planiranje ljudskih resursa je dvofazni proces, koji
podrazumeva detekciju krucijalnih poslovnih aktivnosti i
ciljeva ljudskih resursa kao jednu fazu, te ustanoviti racio
potrebe i ponude. Prva faza je bitna zbog konstantnih
promena u okruzenju i potrebe da se na iste preventivno i
smisleno reaguje, dok je druga vazna iz razloga Sto
potrebe za zaposlenima i razli¢itim profilima zaposlenih
nisu konstantne i treba ih blagovremeno anticipirati [2].

3.1. Regrutacija

Proces privlacenja kandidata za otvorena radna mesta u
organizaciji €ini zapravo proces regrutacije. Neophodno
je privudi sto veci broj kandidata, pri tom §to kvalitetnijih,
kako bi u sledecoj iteraciji i sam odabir kandidata bio
efikasniji i lak$i. Regrutacija podrazumeva da se, shodno
zahtevima upraznjenog radnog mesta, kandidati pronadu,
privuku — zainteresuju za organizaciju i poziciju, te da se
time obezbedi takozvani pool kandidata, koji ¢e imati
potreban i dovoljan broj odgovarajucih profila kandidata,
iz koga se kasnije mogu odabrati najkvalitetniji.

Kandidati mogu biti regrutovani interno i eksterno,
odnosno iz i izvan organizacije. Vazno je napomenuti da
su tro§kovi internog regrutovanja nizi, s obzirom na to da
su kandidati za posao ve¢ zaposleni u organizaciji [3].

3.2. Selekcija

Cilj ovog procesa jeste odabrati najboljeg moguceg kan-
didata za datu poziciju, sa najve¢om izvesnosti za uspeh,
ili jednostavnije, postaviti pravu osobu nha pravu poziciju.
Uspes$na selekcija podrazumeva da je za datu trazenu
poziciju pronaden i zaposlen kandidat koji najvise odgo-
vara zahtevima same pozicije — prema sopstvenom iskus-
tvu, znanjima i veStinama, dok se istovremeno odli¢no
uklapa u tim kao neposredno okruzenje, te generalno u
organizacioni kontekst spram vrednosti i aspiracija koje
deli sa organizacionim. Posmatrano sumirano, to sve dalje
uti¢e na uspeh organizacije, odnosno njenog poslovanja.
Velik je broj postoje¢ih metoda koris¢enih u procesu
selekcije, ali one se mogu sve svrstati u dve kategorije:
konvencionalne metode i nekonvencionalne metode. U
prvu kategoriju spadaju prijava na konkurs, CV odnosno
biografija, diplome o zavrSenom Skolovanju, te razni ser-
tifikati o dodatnim vestinama, preporuke, psiholoski testo-
vi, testovi uzoraka posla, situacioni testovi, centri pro-
cene, intervju, probni rad, i poslednje, medicinske analize,
ukoliko su izriito potrebni. U drugu kategoriju se ubra-
jaju poligrafska ispitivanja, grafoloska analiza, testiranje
na drogu, astrologija itd. [3].

3.2.1. Intervju

Intervju, kao nezaobilazna metoda selekcije, moze se
definisati kao razgovor dve osobe, sa naroCitom,
specificnom svrhom. Njegov cilj je da se od kandidata
dobije $to je vise mogucée korisnih informacija, koje mogu
govoriti o mnjegovom karakteru, li¢nosti, veStinama,
Sposobnostima, predasnjim iskustvima, Sto se drugim

metodama ne moze posti¢i. Takode, pazljivo koncipirana
pitanja doves¢e do odgovora koji se inace ne bi doznali.
Ono §to se ne bi trebalo zaboraviti, jeste da je intervju
dvosmerni proces, jedna vrsta interakcije; intervjuerima je
u cilju da dobiju Sto viSe relevantnih informacija od
kandidata, dok istovremeno kandidati sa intervjuerima
dele informacije za koje smatraju da ih kvalifikuju i ¢ine
podobnima za dati posao.

Prema svom obliku, intervju moze biti strukturiran,
nestrukturiran i polustrukturiran.

Broj ucesnika, ali i samih intervjua, iste deli na indivi-
dualne, sekvencijalne, panel i grupne intervjue.

Prema ulozi koju intervju zauzima u procesu selekcije,
razlikuju se preliminarni, dijagnosticki i prijemni intervju.
Zarad dobijanja $to kvalitetnijih i preciynijih rezultata,
koncipirane su i razne strategije pri intervjuisanju, a neke
od najrelevantnijih su: strategija otvorenosti i prijateljstva,
prijatno — neprijatno, reSavanja problema, ponaSanja,
stresa [3].

4. ISKUSTVO KANDIDATA U PROCESU
SELEKCIJE

Gotovo deceniju unazad, u HR krugovima u SAD-u
pocinje ozbiljno da se posmatra aktivna uloga kandidata u
zapoSljavanju. Sprega izmedu kandidata koji traze posao i
organizacija koje traze kandidate postala je opipljiva, kao
i njene posledice. Promene ¢ine da organizacije prestaju
da targetiraju isklju¢ivo nezaposlene individue i §ire svoj
domet potrage za kandidatima na zaposlene ljude, koji
mozda i ne razmisljaju o promeni radnog mesta. Ovo
naroCito vazi za pojedina zanimanja, poput onih iz IT
sektora, a razlog tome je sustinski jednostavan — vrhunski
talenti i struénjaci ve¢ su negde zaposleni, donose
vrednost nekoj organizaciji, i njih valja ,,preoteti’’, kako
bi se postigla kompetitivna prednost.

Vremenom, postalo je jasno da je odabir dvosmeran — ne
biraju samo organizacije, ve¢ podjednako biraju i kandi-
dati. Tako je nastala kovanica ,,candidate experience’’,
skra¢eno ,,CandE”’ ili ,,CX’’, koja se odnosi na to kako
kandidati percipiraju i reaguju na celokupan proces
selekcije voden od strane hipotetickog poslodavca — na
koji naéin traze kandidate, regrutuju ih, intervjuiSu,
zapo§ljavaju, doéekuju prvi radni dan, i sve nijanse
izmedu.

4.1. Znacaj i uticaj iskustva kandidata u procesu
selekcije

U doba kada je svaka informacija udaljena ,,na klik’* od
bilo koga, veoma je vazno kakve informacije kruze u
javnosti 0 organizaciji kao potencijalnom poslodavcu.
Kandidati danas lako mogu da iskazu miSljenje o nekoj
kompaniji i procesu selekcije kroz koji su prosli,
posredstvom raznih druStvenih i poslovnih mreza,
platformi za informacije o poslodavcima, stru¢nim
forumima, sajtovima za pronalaZenje poslova. Izvesnije je
da ¢e losa informacija postati javna i imati viSe uticaja i
reperkusija, nego pozitivna. To je samo jedan od brojnih
razloga zasto je bitno da se razvije svest o iskustvu
kandidata u procesu selekcije, prihvati njegov uticaj, te
razvije strategija za osiguravanje pozitivhog iskustva.
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Briga o iskustvu kandidata vodi ka osnazivanju i boljem
pozicioniranju brenda organizacije, ali i olakSavanju
buduceg zaposljavanja.

4.2. Implikacije pozitivnog iskustva kandidata

Ukoliko organizacija marljivo i brizno radi na pruzanju
odli¢nog iskustva kandidata tokom procesa zaposljavanja,
nesumnjivo ¢e uslediti brojni i vrlo znacajni benefiti.

Ono $to se isti¢e kao korist jeste da se brend poslodavca
poboljsava, kandidati pri¢aju dobre stvari o organizaciji,
ostaju zainteresovani za kompaniju i ponovnu prijavu na
oglase, veca je verovatnoc¢a da kandidat prihvati ponudu
za posao, viSe preporuka i veéi i kvalitetniji pool
kandidata, kandidati ostaju ili postaju korisnici proizvoda
ili usluga organizacije — siri se baza korisnika, kvalitetniji
kandidati kao buduci zaposleni, koji su lojalniji...

Ukoliko poslodavac tretira svakog kandidata sa posto-
vanjem, fer i korektno, uvazava ga kao individuu i ceni
njegovo vreme i trud; pokazuje da mu je stalo do svakog
kandidata i toga kakav utisak ostavlja na njih kao poten-
cijalne zaposlene, nemoguce je da se ne jave povoljne
implikacije po organizaciju.

4.3. Implikacije negativnog iskustva kandidata

Kako delovanje u pozitivnom pravcu §to se tice iskustva
kandidata donosi organizaciji mnoge plodove, tako nemar
u ovom aspektu i zapostavljanje istog Cine da se jave
brojne negativne posledice, koje mogu biti dalekosezne.

Uzme li se u razmatranje da, primera radi, na svakih
trideset neuspesnih prijava za posao nailazi se na jednu
uspesnu, prili¢no je lako zakljuciti da tu ima prostora za
nezadovoljstvo od strane kandidata. Medutim, ukoliko se
na to nezadovoljstvo, proizvedeno sopstvenim nepoduda-
ranjem sa zahtevima pozicije, doda i lose iskustvo u
samom procesu selekcije, tada je ve¢ izvesno da ¢e losi
utisci o kompaniji na¢i svoj put do vise osoba iz
posrednog ili neposrednog okruzenja kandidata, sve i do,
uslovno reéeno, ,,celog sveta“, putem Interneta. Ovo dalje
moze imati ozbiljnije reperkusije. Dugo graden imidz
moze vrlo lako i brzo biti poljuljan, integritet i kredibilitet

naruSen, oslabiti prodaja u korist konkurencije...
Sustinski, svaki nemar, neprijateljsko i neprijatno
ponasanje, loSe tretiranje i ophodenje predstavnika

organizacije, da li je to u pitanju regruter, menadzer ili
portir, imace u zbiru negativne posledice.

4.4. Kako meriti iskustvo kandidata

Da bi se znalo stanje nekog fenomena, te na osnovu toga
moglo dalje delovati korektivnim merama, neophodno je
pre svega taj fenomen nekako izmeriti. Isti slucaj je i sa
iskustvom kandidata — prvenstveno se valja zakljuditi u
kakvom je momentalno stanju, da bi kasnije moglo
reagovati i unaprediti sve potrebne aspekte, u cilju
pruzanja izvrsnog iskustva kandidatima tokom procesa
selekcije. Vrlo zgodan i svrsishodan nacin za merenje
ovog fenomena jeste putem upitnika, jer se njime dobija
povratna informacija o procesu zaposljavanja, identifikuju
oblasti za unapredenje, te poboljSava imidz poslodavca.
Pri tom, treba voditi racuna o tome Sta se upitnikom zeli
postici, kakva i koja pitanja postaviti, u kolikom broju, na
koji nacin, jer u suprotnom, aktivnost merenja bilo koje
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pojave ne moze biti efektivna, ni svrsishodna. Imajuéi to
u vidu, da bi se dizajnirao upitnik o iskustvu kandidata,
potrebno je odabrati odgovarajuéi softver za kreiranje
upitnika, Kkoristiti kombinaciju zatvorenih i otvorenih
tipova pitanja (pri tom ga naciniti kratkim, sa maksimalno
deset pitanja), te poslati kako kandidatima koji su
prihvaceni, tako i onima koji su odbijeni — razlog je taj Sto
se sti¢e drugaciji uvid od kandidata koji su stigli do
razli¢itih etapa u procesu zaposljavanja [4].

4.5. Kako kreirati pozitivno iskustvo kandidata

Jednostavne stvari poput lepog ponasanja i manira mogu
naciniti da se kandidati ose¢aju vrednovanim od strane
kompanije i njenih predstavnika, te da se njihov glas cuje.
Odgovorom na poziv, mejl ili upit kandidata na stranici
karijere ili profilu kompanije na drustvenoj mrezi, malo
toga se trosi, a mnogo toga dobrog generise. Dalje, veoma
je vazno precizno i konstruktivno koncipirati oglas za
posao, pruziti uvid u nacin selekcije, dobro pripremiti
intervjuere, kandidatima davati povratnu informaciju, ali
je od njih i traziti. Svakako da postoje i unapredenja koja
iziskuju viSe od C&iste dobre volje i truda, ona koja
podrazumevaju  finansijska  ulaganja i  primenu
tehnologije. Ona su, razume se, sekundarna, jer bez prvih
ne mogu imati sustinski znacaj i uticaj na poboljSanje
celokupnog procesa.

Od velikog je znacaja da pre svega poslodavci osluskuju
kandidate, jer ¢e jedino tako moéi promeniti ono §to ne
valja, istaci ono $to valja i uneti konkretne i konstruktivne
promene koje ¢e ih diferencirati u odnosu na
konkurenciju.

5. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Odredena organizacija snazna je i uspe$na samo koliko i
njeni zaposleni, $to dalje dovodi do uzro¢no posledi¢ne
veze uspeSnosti organizacije i kvalitetnog procesa
regrutacije i selekcije. Samo dobro postavljenim
osnovama za ove procese i njihovim nadgradnjama moze
se do¢i do neophodnih talenata. To ukljucuje koncept
iskustva kandidata u procesu regrutacije i selekcije, kojim
se zeli Sto viSe privuéi buduci zaposleni. Generalno
posmatrano, kao relativno nov koncept, na nasem,
domadem trziStu poslovanja, joS uvek nije uzeo maha, nije
nesto Sto se prepoznaje i na ¢emu se aktivno radi.
Medutim, to ne zna¢i da samo iskustvo kandidata nije
pozitivno kao rezultat trenutnog, a nesvesnog u tom
pogledu, delovanja poslodavaca. Upravo ovim
problemom se bavi ovo istrazivanje — namera je utvrditi
realno stanje iskustva kandidata koje dozivljavaju
aplikanti za posao u naSoj drzavi, odnosno posredno,
ustanoviti kakav je uticaj delovanja poslodavaca u oblasti
iskustva kandidata.

6. PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja je iskustvo kandidata u procesu
selekcije kao faktora uspeSnog procesa regrutacije i
selekcije, te generalno uspeSnosti organizacije, sa ciljem
da se ustanovi realno stanje iskustva kandidata na
domaéem trziStu poslovanja i na osnovu dobijenih
rezultata predloze mere unapredenja kojima bi se isto
podiglo na visi nivo.



6. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja jeste kvalitetniji proces selekcije, a na
osnovu ustanovljavanja realnog statusa iskustva
kandidata, koje poslodavci u naSoj zemlji omogucuju
aplikantima prilikom kretanja kroz proces zaposljavanja.

7. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Opsta hipoteza za istrazivanje iskustva kandidata (H1), je
da je iskustvo kandidata u procesu selekcije u nasoj zemlji
pozitivno.

Dve pojedinacne hipoteze jesu da postoji doslednost iz-
medu oglasa za posao i predstavljene pozicije tokom
procesa zaposljavanja (H1.1) i da su kandidati voljni da
preporuce odredenu kompaniju kao poslodavca (H1.2).

8. NACIN ISTRAZIVANJA

Za potrebe istrazivanja kreiran je upitnik od strane autora
ovog rada, a na osnovu postojeéeg uzorka pitanja o
iskustvu kandidata [4]. IstraZivanje je sprovedeno online,
kako je upitnik bio dizajniran putem softvera Google
Docs. Upitnik je bio anonimnog i nediskriminatornog
karaktera. U istrazivanju je ucestvovalo je 77 ispitanika sa
teritorije Republike Srbije, razli¢itog pola, zivotne dobi,
zanimanja, koji su bili kandidati u razli¢itim procesima
zapo§ljavanja za odredena, razlicita, radna mesta.

9. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Grafikonom 1 prikazano je pitanje koje se tice
komunikacije sa regruterom, kao bitnog indikatora
kvaliteta iskustva kandidata.

/ N
3) Molimo ocenite sledecu izjavu: “’Moja
telefonska i e-mail komunikacija sa
regruterom je bila neposredna i tekla je bez
odlaganja.”
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Grafikon 1. Komunikacija sa regruterom

Na grafikonu 2 prikazana je izvesnost preporuéivanja
kompanije kao poslodavca, §to za preduzlov ima pozi-
tivno iskustvo kandidata u procesu selekcije.

4 N\

8) Koliko je verovatno da ¢ete kompaniju na
¢iji ste se oglas za posao prijavili preporuciti
kao poslodavca?
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Grafikon 2 Izvesnost preporuéivanja poslodavca

Na osnovu rezultata istrazivanja, dolazi se do toga da su
ispitanici u preko 60% slucajeva imali pozitivne stavove,
dakle kao kandidati su prosli kroz pozitivno iskustvo.

10. ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata sprovedenog istrazivanja, kao i svega
prethodno iznesenog u radu, dolazi se do zakljucka da je
kvalitet iskustva kandidata u procesu selekcije u nasoj
zemlji ¢ak na visem nivou nego §to bi se to moglo
pretpostaviti, uzimajuéi u obzir Cinjenicu da je ovaj
koncept gotovo potpuno neistrazena teritorija medu nasSim
organizacijama. Medutim, prostor za unapredenje postoji.
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PROGRAM UNAPREDPENJA SISTEMA MENADZMENTA KVALITETOM U
PREDUZECU ,,BSC CENTAR“

QUALITY MANAGEMENT SYSTEM IMPROVEMENT PROGRAMME IN THE “BSC
CENTRE*“ ENTERPRISE

Dragana Tosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Industrijsko inZenjerstvo i inZenjerski
menadZment

Kratak sadrzaj — Ovaj rad predstavlja vaznost kvaliteta
za organizaciju, njegovu primenu, ulogu i funkcionisanje,
kao i prednosti koje on donosi sa sobom. Takode, pojam
TQM-a i njegov znacaj za organizaciju i potrosace.
Objasnjeno je sta je Medunarodna organizacija za
standardizaciju. Sta standardi predstavljaju i koji je
njihov  znacaj. Takode je predstavijen alat za
samoocenjivanje i njegovim koristima za organizaciju. U
radu je naglasen i proces evaluacije sistema ,,BSC
Centra*®, odredeni nivo zrelosti organizacije i navedene
su akcije poboljsanja, sa procenjenim vremenom za
njihovu primenu.

Kljuéne reci: 1SO, TQM, Samoocenjivanje

Abstract — This paper presents the importance of quality
for an organisation, its implementation, roles and
functioning, as well as the benefits it brings with. The
term TQM and its significance for the organization and
the consumers is also explained in this paper. It was
explained what the International Standards Organization
is. What standards SET and what their benefits are. Also,
a self-assessment tool with benefits for organization was
presented as well. The paper emphasizes the process of
evaluating the BSC Center system, a certain level of
organisation maturity and the stated improvement
actions, with an estimated time for their implementation.

Keywords: 1SO, TQM, Self-Assessment

1. UvVOD

Pojam “kvalitet” moze se koristiti sa pridevima kao $to
su: izvrstan, dobar ili nedovoljan, dok re¢ “svojstven”
znali postojanje u necemu, naroCito kao trajna
karakteristika [1].

Jedan od uslova uspesnosti i opstanka preduzeca na trzistu
predstavlja kvalitet. Kvalitet sa stanovista preduzeca znaci
da je paZznja usmerena, ne samo na Kreiranje proizvoda,
vec i na to da je taj proizvod bolji od prose¢nog i da mu je
cena povoljna za kupca. Danas ne postoji poslovni
poduhvat koji ne tezi kvalitetu proizvoda i usluga.
Kvalitet je ose¢anje da je nesto bolje od drugog. Procena
kvaliteta se menja od generacije do generacije, ali teznja
za kvalitetom uslovljava da su proizvodi i usluge koje se
nude na trzistu sve bolji [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milan Deli¢, van. prof.

2. POJAM KVALITETA

Pojam kvaliteta mozemo predstaviti kao: ,,Skup sloZenih
karakteristika proizvoda ili usluga u marketingu, razvoju,
proizvodnji i odrzavanju kroz koje ¢ée se proizvod ili
usluga u upotrebi zadovoljiti o¢ekivanja korisnika“ [3].

Kvalitet je ne§to o ¢emu mora da brine cela organizacija.
Pocetkom proslog veka, kvalitet se bazirao na
kontrolisanje, gde su se izdvajali svi neispravni proizvodi.
Pocektom Il Svetskog rata i primenom statisti¢ke kontrole
kvaliteta, ustanovljeno je da je proizvodni pogon
podloZan raznim prirodnim varijacijama, te da menadzeri
treba da koriste statisticke metode u njegovoj detekeiji. U
1960-tim upravljanje kvalitetom se proSiruje sa funkcije
proizvodnje i na druge fukncije u organizaciji. Danas je
koncept kvaliteta veoma §irok. Tu spadaju: usrdsredenost
na Korisnika, kontinuirano poboljSanje i unapredenje
kvaliteta proizvoda i usluga, kao i proizvodnja bez
greSaka.

3.TQM

TQM (Total Quality Management), mozemo predstaviti
kao filozofiju koja tezi stalnom unapredenju svih funkcija
ogranizacije. Sustina je da on mora biti usredsreden, ute-
meljen, na ucestvovanju svih ¢lanova organizacije, usme-
ren na ostvarivanje dugoro¢ne uspesnosti putem zadovolj-
stva svih ¢lanova organizacije i drustva u celini [4].

TQM tezi da unapredi kvalitet iznad potreba i o¢ekivanja
kupaca, kao i da stalno tezi ka poboljSanju. TQM je
kontinuirani proces otkrivanja i smanjenja ili otklanjanja
greSaka U proizvodnji, odnosno, pojednostavljenje
upravljanja lancem snabdevanja, poboljSanja korisnickog
iskustva i obezbedivanja zaposlenima brz napredak [5].

3.1 Elementi implementacije TQM
a) Fokusiranje na kupca

Akcenat je na kupca i njegovu percepciju o vrednosti
proizvoda, i samim tim zadovoljavanju njegovih potreba i
ocekivanja.

b) Nalazenje nacina za merenje kvaliteta

Pronalazenje nacdina implementacije kvaliteta. U
proizvodnim preduze¢ima kvalitet se racuna kao broj
losih komada na ukupan broj proizvedenih komada. Dok
je kod usluznih preduzeca, broj korisnika koji je prestao
da koristi datu uslugu na ukupan broj korisnika koji su
koristili.
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c) ldentifikacija defekata i dolazak do njihovih uzroka
Podrazumeva identifikaciju greSaka i otkrivanje uzroka
njihovog nastanka, s ciljem da se iste greske u buduénosti
ne ponavljaju.

d) Izgradnja odnosa sa dobavlja¢ima

Cesto se desi da su ulazni elementi doveli do defekta
proizvoda. Treba izgraditi kooperativne odnose sa
dobavljac¢ima.

e) Dizajniranje proizvoda za laksu proizvodnju

Potrebno je $to je moguce vise pojednostaviti proces
proizvodnje, radi smanjivanja mogucih gresaka [6].

4. MEDUNARODNA ORGANIZACIJA ZA
STANDARDIZACIJU - ISO

Medunarodna organizacija za standardizaciju — ISO (In-
ternational Organisation for Standardization) je najveca
svetska organizacija koja se bavi izdavanjem i razvojem
internacionalnih standarda. 1SO predstavlja mrezu nacio-
nalnih instituta u 162 zemlje, po principu jedan ¢lan iz
svake drzave sa Centralnim sekretarijatom u Zenevi. Cilj
je da podsti¢e razvoj standardizacije u svetu sa pogledom
na unapredenje medunarodne razmene robe i usluga i da
razvija saradnju medu sferama intelektualnih, naucnih,
tehnoloskih i ekonomskih aktivnosti [7].

4.1. 1SO 9004

Ovaj standard pruza smernice za organizacije da postignu
trajni  uspeh u slozenom, zahtevnom 1 stalno
promenljivom okruzenju, pozivajuéi se na principe
upravljanja kvalitetom opisane u 1SO 9000:2015. Tamo
gde se kolektivno primenjuju, principi upravljanja
kvalitetom mogu pruziti objedinjenu osnovu za vrednosti
i strategije organizacije. Organizacija treba da identifikuje
mogucnosti za poboljSanja i inovacije, postavi prioritete i
uspostavi planove mera sa ciljevim za odrzivi uspeh
koriste¢i samoocenjivanje.

Izlazni elementi samoocenjivanja ¢e pokazati snage i
slabosti, povezane rizike i moguénosti za poboljSanje,
nivo zrelosti organizacije i, ako se ponavlja, napredak
organizacije tokom vremena.

5. OSNOVNI PODACI O PREDUZECU ,,BSC*

BSC je osnovala Vlada Autonomne Pokrajine Vojvodine
2009. godine, sa ciljem pruzanja podrSke malim i sred-
njim preduzeé¢ima u oblasti standardizacije i sertifikacije
proizvoda radi povecanja njihove konkurentnosti, uz
tehnicku i finansijsku podrsku Austrijske razvojne
agencije.

Delatnost BSC definisana je Statutom i obuhvata:

e pomoc¢ne obrazovne delatnosti,

e  konsultantske aktivnosti u vezi sa poslovanjem i
ostalim upravljanjem,

e tehnicko ispitivanje i analiza i

e  ostala izdavacka delatnost [8].

Ove delatnosti se odnose na pruzanje usluga obuke i
konsaltinga u oblasti menadZment sistema, implemen-
tacije harmonizovanih standarda i izgradnje kapaciteta za
ocenjivanje usaglasenosti i sertifikaciju proizvoda i osoba.

6. ANALIZA STANJA INTEGRISANOG SISTEMA
MENADZMENTA KVALITETOM U “BSC Centru“
PO 1SO 9004:

5.2 Relevantne zainteresovane strane - Organizacija je
identifikovala zainteresovane strane (zaposlene, dobav-
ljace, drzavu, korisnike...) koje uticu ili su pod uticajem
na osnovnu delatnost organizacije. ldentifikovane su
njihove potrebe i ocekivanja u dokumentu “Kontekst
organizacije”. Uspostavljeni su procesi za njihovo zado-
voljenje. Postoje utvrdeni procesi za utvrdivanje rele-
vantnih zainteresovanih strana koje su klju¢ne za odrziv
uspeh i predstavljaju rizik Nivo: 3.2

5.3 Eksterna i interna pitanja - Organizacija je identifiko-
vala interna i eksterna pitanja koja mogu uticati na
sposobnost organizacije. Utvrdeni su i procesi kojima se
identifikuju interna i eksterna pitanja koja uticu na uspeh
organizacije. Nivo: 3.2

6.2 Misija, vizija vrednosti i kultura organizacije -
Organizacija je usvojila misiju, deluje u skladu sa njom,
tezi ka uspostavljenoj viziji, u skladu sa definisanim
vrednostima. Vizija i misija su jasne i razumljive.
Najvise rukovodstvo je uklju¢eno u definisanje i
ispunjavanje vizije i misije. Organizaciona kultura postoji,
uspostavljeno je njeno razumevanje, koje je u skladu sa
vrednostima organizacije kao i vizijom i misijom. Kultura
organizacije je u skladu sa vizijom, misijom i vrednostima
organizacije. Nivo: 4.1

7.1 Liderstvo - Procesi za utvrdivanje identiteta
organizacije, timskog rada i medusobnog poverenja su
uspostavljeni, kao i neophodni resursi, obuke i ovlaséenja
za delovanja. Postoje pravila ponaSanja i neguje se i
razvija liderstvo. Odluke o politici i strategiji se
preispituju. Postoji konkurentna organizaciona struktura i
jedinstvo ciljeva. Nivo: 4.1

7.2 Politika i strategija - Politika kvaliteta je
uspostavljena i iskomunicirana sa svim zainteresovanim
stranama. StrateSko usmerenje je definisano i mora biti u
skladu sa propisima AP Vojvodine, kao i sa drugim
pokrajinskim  strategijama. Utvrden je kontekst
organizacije, identitet, konkurenti. Vr$i se preispitivanje
odluka o politici i strategiji. Nivo: 3.1

7.3 Ciljevi - Ciljevi i akcioni planovi za njihovu
realizaciju su uspostavljeni. Ciljevi su jasni i merljivi.
Preispitivanje ciljeva i rezultata se vrSi na godiSnjem
nivou. Potrebno ¢eScée preispitivati ciljeve. Nivo: 3.1

7.4 Komunikacija - Uspostavljeni su verikalni i horizon-
talni kanali komunikacije. Problem sa eksternom komuni-
kacijom u vidu neblagovremenog dostavljanja informacija
od strane predavaca u vezi materijala za obuke.  Nivo: 2

8.1 Menadzment procesima - Procesi su uspostavljeni,
definisana mapa procesa i tokovi u okviru nje. Medutim,
odnosima izmedu procesa se ne upravlja na adekvatan
nadin. Nivo: 2.2

8.2 Definisanje procesa - Procesi su definisani, ali se ne
vidi jasno koji su to osnovni, a koji procesi podrske.
Pojedini procesi koji su posebno izdvojeni, provlace se
kroz ve¢ navedene procese. Npr. Proces nabavke treba da
se razdvoji na dva procesa, s obzirom da se razlikuje
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postupak kod nabavke robe i nabavke usluga (predavaci,
tehnicki eksperti itd.) Nivo: 2.2

8.3 Odgovornost i ovlagéenja za procese - Za svaki proces

dodeljene su odgovorne osobe - vlasnhici procesa.
Definisane su njihove odgovornosti, ovlaséenja,
odrzavanje i kontrola procesa. Nivo: 3.1

8.4 Upravljanje procesima (upravljanje povezivanjem
procesa) - Procesi su jasno definisani, definisani su ulazi i
izlazi iz procesa. Na adekvatan nacin se upravlja
procesima. Procenjuju se rizici u vezi procesa, planiraju
se 1 sprovode mere za njihovo sprecavanje. Nivo: 4.2

8.4 Upravljanje procesima (postizanje viSeg nivoa
performansi) - Vr§i se unapredivanje procesa i njihovih
medusobnih veza na osnovu politike, strategije i ciljeva.
Dostignu¢a se preispituju redovno kako bi doslo do
kontinuiranog unapredenja procesa. Unapredenje procesa
se vrsi sistematiéno kako bi uvek postojao sklad sa
ciljevima organizacije, politikom i strategijom. Nivo: 4.1
8.4  Upravljanje procesima (odrzavanje postignutog
nivoa) - Definisane procedure preduzeca su uskladene sa
izlaznim vrednostima. Zaposleni su sposobni da sprovode
i razumeju sve procedure prilikom obavljanja zadataka

Nivo: 4.2

9.1 Upravljanje resursima - opste - Utvrdeni su svi
potrebni resursi za obavljanje aktivnosti u organizaciji.
Resursima se upravlja na osnovu Plana poslovanja i
planovima nabavke i realizacije usluge Nivo: 4.2

9.2 Ljudi - Ljudski resursi su kompetentni za obavljanje
delatnosti organizacije. Zaposleni se redovno upucéuju na
razne vrste treninga, konferencija i sl. ¢ime se obezbeduje
razvoj njihovih kompetencija. Razmena informacija,
znanja i iskustvo je prisutno i primetno u organizaciji,
postize se li¢ni razvoj. Podstiée se timski rad.

Nivo: 4.2
9.3 Organizaciono znanje - Postoje definisana eksplicitna
znanja, ali su samo neka dokumentovana. Baza znanja
steCenih u prakticnom radu na svim pojedinaénim
projetkima, kao i na treninzima i obukama cuva se u
elektronskoj formi i svi zaposleni joj mogu pristupiti, u
skadu sa stepenom/nivoom moguénosti pristupa.

Nivo: 3.2

9.4 Tehnologija - Neformalno se prati nova tehnologija.
Racunari, kao i programi su starijih generacija.

Nivo: 1
9.5 Infrastruktura i radna sredina - Infrastruktura i radna
sredina su adekvatni i povoljno uti¢u na radnu sposobnost

i motivaciju zaposlenih. Medutim, potrebe infrastrukture i
radne sredine su ad hoc utvrdene. Nivo: 1

9.6 Eksterno nabavljeni resursi - Neguje se razvijen radni
odnos izmedu organizacija sa kojima se odrzava redovna
saradnja, kao i zdrava komunikacija oko usluga koje se
pruzaju. Vidna je posveéenost rukovodstva razvijanju
bliskih odnosa sa svojim eksternim provajderima.

Nivo: 4.1

9.7 Prirodni resursi - Organizacija svojim poslovanjem ne
uti¢e na prirodne resurse, te se ovaj kriterijum izuzima iz
procesa samoocenjivanja.

10.1 Analiza i vrednovanje performansi organizacije —
opSte - Kljuéni indikatori performansi (KPI) su
uspostavljeni i redovno se preispituju. Dostupne
informacije se koriste za azuriranje konteksta, politike i
strategije, na osnovu toga utvrduje se potreba azurir

Nivo: 4
10.2 Indikatori performansi - Kljuéni indikatori
performansi (KPI) su uspostavljeni, ali su ograniceni na
osnovne indikatore poput politike, strategije, ciljeve
organizacije i glavne procese.

Nivo: 3.2

10.3 Analiza performansi - Kljuéni indikatori performansi
(KPI) su uspostavljeni. Osnovna upotreba statistickih
alata.

Nivo: 2.2

10.4 Ocena performansi - Performanse organizacije se
ocenjuju na osnovu potreba i ocekivanja korisnika.
Dobijeni rezultati ocena performansi se vrednuju shodno
postavljenim ciljevima. Nivo: 3.2

10.5 Interne provere - Interne provere se realizuju jednom
godisnje, u skladu sa Godi$njim planom IP. Podaci koji su
prikupljeni se koriste za preispitivanje upravljanja
procesima. Sprovodi ih nadlezno osoblje. Identifikovani
rizici se analiziraju radi utvrdivanja slabosti sistema.
Nivo: 4.1

10.6 Samoocenjivanje - Samoocenjivanje se ne sprovodi.
Nivo: 1
10.7  Preispitivanje -  Preispitivanje od  strane
menadzmenta se vrsi jedanput godiSnje u planiranim
intervalilma. Trendovi se ne prate dovoljno, pa su mere za

reagovanje neadekvatne.
Nivo: 3.1

11.1 Poboljsanje, ucenje i inovacije — opste - PoboljSanja
se redovno sprovode. Obezbeduju se resursi za
poboljsanja. Procesi poboljSanja su definisani putem
korektivnih mera. Postoje ciljevi za poboljsanje, uskladeni
sa strateskim ciljevima. Definisani su procesi koji prate
interna i1 eksterna pitanja koja su klju¢na osnova za
poboljsanja i inovacije. Nivo: 4

11.2 Poboljsanje - Postoje definisane aktivnosti za
poboljsanje putem korektivnih i preventivnih mera.
Poboljsanja su shodna strategiji preduzeca. Nivo: 3.2

11.3 Uc€enje - Razmenjuju se iskustva i znanja, ali ne
postoje za to definisani procesi, sprovodi se ad hoc.

Nivo: 2.2

11.4 Inovacije - Potrebe i ocekivanja zainteresovanih
strana su zasnovane na podacima o inovacijama. Kako bi
se Sto bolje odgovorilo na njih. Nivo: 2

7. MERE UNAPREDENJA

Nakon detaljne analize sistema menadZzmenta organizacije
slede mere unapredenja.

1. 7.4 Komunikacija - Unaprediti komunikaciju time §to
¢e se Ugovorom detaljnije definisati obaveze predavaca
kao ugovorne strane. Time bi se resio problem sa
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predavacima koji donose nove prezentacije na obuke, a ne
obaveste blagovremeno organizatora obuke o tome.

Sa 2 na 3 nivo zrelosti

2. 8.1 Menadzment procesima - Revidirati kompletnu
Mapu procesa i bolje definisati veze, kako bi postala
razumljiva povezanost odredenih procesa.

Sa 2.2 na 3.2 nivo zrelosti

3. 8.2 Definisanje procesa - Jasno navesti osnovne i
pomocéne procese u Mapi procesa. Proces javnih nabavki
bi trebalo prikazati u procesima podrske (finansijsko —
administrativni poslovi). Definisati proces nabavke robe i
proces usluge, ugovaranje izbaciti iz procesa.

Sa 2.2 na 3.3 nivo zrelosti

4. 9.4 Tehnologija - Potrebno je nabaviti savremenije
racunare. AZurirati postojece verzije programa MS Office.
Za potrebe planiranja i realizacije odredenih projekata
koristiti platformu baziranu na wondows-u i android-u —
Slack..

Sa 1 na 2 nivo zrelosti

5. 9.5 Infrastruktura i radna sredina -

Nabaviti savremeniju opremu za pruzanje usluge obuke —
interaktivnu smart tablu i sl.

Sa 1 na 2 nivo zrelosti

6. 10.3 Analiza performansi - Upotreba drugih
statistiCkih alata. (brainstorming, brainwriting, kako bi se
ukljuéili nosioci procesa, radi povecanja svesti zaposlenih
o znacaju povecanja performansi sistema). Kao i Ceséa
analiza performansi, a ne samo jednom godiS$nje na
preispitivanju Sistema menadzmenta kvalitetom.

Sa 2.2 na 3.2 nivo zrelosti

7. 10.6 Samoocenjivanje -Sprovoditi ~ samoocenjivanje
putem odgovarajuée metode koja se proceni da ¢e biti
najprigladnija za organizaciju.

Sa 1 na 2 nivo zrelosti.

7.1 Polarni dijagram

Na dijagramu Slika 1. vizuelno se primecuje kakvo je bilo
predhodno stanje organizacije, a kakvo je nakon
sprovedenih mera unapredenja.

Polarni dijagram

Ocena —— Poboljsanje
K 13314 K 3367
K.11.2 K. 7.1
K. 11.1 4 K. 7.2
K. 10.7 K. 7.3
K. 10.6 K. 7.4
K. 10.5 K.8.1
K. 10.4 K. 8.2
K. 10.3 K. 8.3
K. 10.2 K. 8.4
K.10.1 K. 8.4
K. 9,6 K. 8.4
K- %594 K. §291
K 01X

Slika 1. Polarni dijagram
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8. ZAKLJUCAK

U radu izvrSeno je ocenjivanje sistema menadZmenta
kvalitetom u preduzeéu ,,BSC Centar* po strandardu I1SO
9004. Svaki kriterijum je analiziran i date su ocene,
odnosno, nivoi zrelosti sistema. Za svaki kriterijum koji je
ispod nivoa tri, date su mere unapredenja, kako bi se
sistem poboljsao. Utvrdene su mere za sledece
kriterijume: Komunikacija, Menadzment procesima,
Definisanje procesa, Tehnologija, Infrastruktura i radna
sredina, Analiza performansi i samoocenjivanje. U radu je
predstavljen Polarni dijagram koji se nalazi na slici 1.
Polarni dijagram, na kome su vizuelno predstavljeni svi
kriterijumi sa ocenama pre i posle poboljsanja.
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SISTEM MENADZMENTA ZIVOTNOM SREDINOM KAO OSNOVA ZA RESAVANJE
PROBLEMA NEADEKVATNOG UPRAVLJANJA OPASNIM OTPADOM

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT SYSTEM AS A BASIS OF SOLVING THE
PROBLEM OF INADEQUATE MANAGEMENT OF HAZARDOUS WASTE

Jelena Pecié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste upoznavanje sa
problemom upravljanja otpadom, odnosno njegovim
adekvatnim odlaganjem. Definisane su dve grupe
predloga za resenje predstavljenih problema — tehnicko-
tehnolosko koje obuhvata odgovarajuci tretman opasnog
otpada, i organizaciono koje se odnosi na implementaciju
I1SO 14001:2015 u cilju prevencije.

Kljuéne redi: Logistika, Opasan otpad, Upravljanje
otpadom

Abstract — The theme of this paper is to introduce a
problem of waste management and it’s adequate disposal.
There are representet two groups of proposals for the
solution of the problems that have been defined —
technical, which includes the appropriate tratment of
hazardous waste, and organizational, related to the
implementation of ISO 14001:2015 for the purpose of
prevention.

Keywords: Hazardous Waste

Management

Logistics, Waste,

1. UvOD

Predmet ovog rada jeste uspostavljanje sistema menadz-
menta zivotnom sredinom u cilju preventivnog ali i korek-
tivnog delovanja na neadekvatno odlaganje opasnog ot-
pada. Ispravan pristup upravljanju otpadom obuhvata
hijerarhijsko odvijanje aktivnosti. Pre svega treba teziti
minimizaciji koli¢ine otpada na izvoru, sledeca jeste
reciklaza otpada, zatim njegova prerada adekvatnom
tehnikom, i kao krajnje reSenje deponovanje otpada [1].

Samim tim da veliki broj organizacija u Srbiji ima
neadekvatno uskladiSten opasan otpad, u najve¢oj meri na
prostoru organizacija koje su u stecaju, data su resenja za
ovu vrstu problema. Kroz tehni¢ko-tehnoloska reSenja
predstavljene su mogucnosti delovanja na ve¢ postojeci
problem — tretman opasnog otpada u Srbiji, i izvoz
opasnhog otpada u inostrantsvo kako bi se dalje tretirao na
adekvatan nacin. Zatim kroz organizaciono reSenje,
definisana je implementacija ISO 14001:2015, gde su
predstavljeni aspekti uticaja na Zivotnu sredinu, kao i
nacini reagovanja u sluc¢aju pojave vanrednih situacija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Nebojsa Brklja¢, docent

2. PRIMERI NEADEKVATNOG UPRAVLJANJA
OPASNIM OTPADOM U SRBIJI

Primeri koji su obradeni u okviru rada, i koli¢ine opasnog
otpada se odnose na organizacije koje se nalaze u stecaju,
i koje su u okviru fabrike odlozile i napustile velike
koli¢ine opasnog otpada, i to na neadekvatan nacin.
Samim tim da su fabrike ostale nezasti¢ene, bez stalnog
nadzora, dolazi do Cestih neovlas¢enih pristupa, pa zatim i
mnogobrojnih incidenata kao Sto su pozar, curenje
materija u okolinu, rusenje zgrade i sli¢no.

Otpad koji je pronaden je klasifikovan prema Katalogu
otpada [2], kako bi se utvrdila njegova svojstva, odnosno
da li je u pitanju opasan otpad ili ne.

U Tabeli 1. se moze videti da su sve vrste otpada
oznacene *, §to znaci da spadaju u kategoriju opasnih.

Tabela 1. Klasifikacija materija na osnovu Kataloga
otpada

Naziv otpada Indeksni broj otpada
Cmi lug 06 02 04*
Furfural 04 02 14*

Ugljen disulfid 07 02 04*

Cijanidna so 06 03 11*

Mazut 13 07 03*

2.1. Tehnicko-tehnoloska resenja

Ova vrsta reSenja obuhvata fizicko-hemijski tretman
opasnog otpada. Kako bi se tretman izvr§io na
odgovaraju¢i nacin, neophodno je pratiti zakonsku
regulativu i ispuniti sve trazene zahteve (najpre $to se tice
dokumentacije za kretanje ali i sam tretman otpada), jer su
u pitanju opasne materije koje mogu da imaju veliki broj
negativnih uticaja na zivotnu sredinu.

Pre svega je potrebno definisati uzroke koji su doveli do
problema velikih koli¢ina opasnog otpada koji je
uskladiSten i odlozen na neadekvatan nacin.

U tom cilju, koriS¢ena je metoda Ishikawa dijagram, kako
bi se na slikovit nacin predstavili svi moguci uzroci ovog
problema, koji su predstavljeni u 4 grupe, takozvane 4M:
Men, Mashines, Materials, Methods, uz dodatak
kategorije Resursi. Na slici 1 je predstavljen Ishikawa
dijagram.
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Velike koli¢ine
neadekvaino
uskladistenog
otpada

Metode U4 Materijali U2

Slika 1. Ishikawa dijagram

Nakon §to su svi uzroci predstavljeni, i problem je
definisan i razraden, pristupa se jednom od dva predloga
za tretman, a to su:

- Tretman opashog otpada u Srbiji,
- Tretman opasnog otpada izvozom.

Za tretman opasnog otpada u Srbiji ¢e biti zaduZeno
preduzece ,Miteco KneZevac d.o.0.“, koje poseduje
odgovarajuca postrojenja za tretman opasnih materija koje
su predmet ovog rada. Preduzeée ¢e u skladu sa
zakonskom regulativom sprovesti zamenu ambalaze kako
bi se olakSao transport, zatim transportovati materije do
postrojenja, i izvrsiti dalji tretman opasnih materija.

Tretman opasnog otpada izvozom se u odredenoj meri
razlikuje od tretmana u granicama nase zemlje, po pitanju
samog postupka izvoza ali i carinjenja otpada [3]. Opasne
materije ¢e prec¢i veliku razdaljinu do krajnjeg odredista,
te e predstavljati pretnju za okolinu ukoliko se ne osigura
bezbedan transport i mogucnost razlivanja u okolinu
svede na minimum. lzvoz sprovodi specijalizovana
organizacija za ovu delatnost, koja ¢e izvrsiti postupak
izvoza, koji  ukljuuje  prikupljanje = neophodne
dokumentacije, kao i carinjenje i predaju materija
organizaciji koja ¢e izvrSiti dalji tretman opasnog otpada
u svom postrojenju.

Prilikom odabira bilo koja od dva predstavljena resenja,
potrebno je izvrSiti zamenu ambalaze, kao 1 njeno
obeleZzavanje 1 obelezavanje transportnog sredstva na
nacin propisan zakonom, kako ne bi doslo do curenja
materija i kako bi se znalo koje se materije transportuju.

2.2. Organizaciono resenje

Organizaciono reSenje podrazumeva implementaciju ISO
14011:2015 - Sistem upravljanja zaStitom Zivotne
sredine. Ovaj standard se zasniva na kontrolisanju rizika
zagadenja zivotne sredine, i uspostavlja mehanizme koji
vremenom smanjuju ove rizike i broj incidenata i jacaju
pouzdanost organizacije u ispunjenju zakonskih i drugih
zahteva Zivotne sredine [4].

Za potrebe ovog rada, preuzeta je tipska procedura Zastite
zivotne sredine kao i procedura Upravljanja otpadom.

U okviru procedure Zastita zivotne sredine je potrebno
ispuniti odgovarajuée obrasce kako bi se procenio
negativan uticaj na zivotnu sredinu, kao i1 moguce
vanredne situacije 1 reagovanje u slucaju njihove
realizacije.

Pre svega je predstavljena lista propisa zajedno sa
zahtevima koje je potrebno ispuniti, kao i osoba koja ¢e
biti odgovorna za primenu zahteva. ldentifikacija i
vrednovanje aspekata zivotne sredine jeste tacka koja
govori o tome koliki su negativni uticaji po zivotu sredinu
§to se moze videti u Tabeli 2. Svi pobrojani uticaji se
vrednuju, i na osnovu dobijenih rezultata, svi aspekti koji
imaju zbir ve¢i od 30 predstavljaju znadajan uticaj na
zivotnu sredinu, i na njih je potrebno obratiti posebnu
paznju kako ne bi doslo do njihove realizacije.

Tabela 2. Tabela znacajnosti aspekata Zivotne sredine

ASPEKT UTICAJ
s oo —
Curenje opasnih materija Znaéajan
Neadekvatno odlaganje opasnih materija Zna&ajan
Utovar ambalaZe sa opasnim otpadom Zanemarljiv
Transport opasnog otpada Zanemarljiv
Istovar opasnog otpada Zanemarljiv

Na osnovu identifikovanih aspekata i zakonske regulative,
definiSu se ciljevi zivotne sredine i Sta se Zeli posti¢i
konkretnim ciljem. Uz ciljeve se definiSe i program
njihove realizacije gde su pobrojane aktivnosti koje je
potrebno sprovesti, neophodne resurse, rok ispunjavanja
kao i odgovorne osobe.

Kako uvek postoji moguénost od realizacije vanrednih
situacija, neophodno je imati definisan plan u slucaju
njihove pojave, kao i postupanje kako bi se sprecila
njihova realizacija. Mogucée vanredne situacije u
fabrikama koje imaju neadekvatno odlozen opasan otpad
su najcesce:

- lzlivanje opasne materije,

- Ostecenje ambalaze,

- Pozar izazvan curenjem opasne materije i

- Neovlas¢en pristup skladistu sa opasnim

materijama.

Od velike vaznosti je, nakon S§to su napravljena sva
ispitivanja u cilju saznanja koliki su uticaji po Zivotnu
sredinu, napraviti plan pracenja i merenja ucinka na zastiti
zivotne sredine. Ovim planom se definiSu parametri koji
¢e u buducnosti biti praceni na odredeni vremenski
period, gde ¢e se svi zapisi arhivirati i koji ¢e sluziti kao
primer.

Procedura Upravljanje otpadom podrazumeva definisanje
liste otpadog materijala, gde se definise da li je u pitanju
opasan ili neopasan otpad, kao i detaljan opis postupanja
sa konkretnim materijama. Takode se popunjava i Izvestaj
0 upravljanju otpadnim materijama, gde su definisane
koli¢ine materija, §to se moze videti na slici 2.

NAZIV
Redni
i OTPADNIH Ukupno
broj
MATERIJA

1. Cmi lug 300 m®
2. Furfural 20m*
3. Uglien disulfid | 1.500 m®
4. Cijanidna so 751
5. Mazut 151t

Slika 2. Kolic¢ine opasnih materija
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Kada su definisane koli¢ine, popunjava se GodiSnji
izvestaj o otpadu, gde se nalaze podaci o vlasniku otpada,
odgovornom licu, samom otpadu (vrste i klasifikacija,
koli¢ine), kao i podaci o tome da li je bilo kretanja otpada
u prethodnom periodu i na koji nacin.

2.3. Gantov dijagram

Kako bi se odredio vremenski period koji je neophodan za
sprovodenje definisanih aktivnosti za tretman opasnog
otpada, uradena su dva Gantograma, u okviru kojih su

00

Ukupno trajanje aktivnosti

27 dana

01.10.19.

06.11.19.

redom predstavljene aktivnosti za obe vrste reSenja
(tretman opasnog otpada u Srbiji na slici 3 i tretman
opashog otpada izvozom na slici 4). Procenjeno vreme
koje je potrebno za tretman unutar granica Srbije jeste 27
dana, dok je za izvoz potrebno oko 60 dana.

Vreme trajanja predstavljenih postupaka moze da varira, u
sluéaju kaSnjenja dokumentacije ili njenog ranijeg
pristizanja, kao i u zavisnosti od samog trajanja postupka
tretmana otpada.

Trajanje 01040ct19]| 07-110ct19 | 14180ct19 | 21-250ct19 [28Oct01 Nov 19| 04.08 Nov 19
Aktivnost ZavrSetak
aktivnosti TIw|T[Fm[T|w|T|F[m[T|w[T|F|M[7|w|[T[F|m[T[w|[T[F|m[T|w][T][F]

Gantogram tretmana opasnog otpada u Srbiji
mmm

] 6o i i e e

Slika 4. Gantogram tretmana opasnog otpada izvozom

1 Kasifikacija otpada prema porekiu, kategoriji i karakteristikama 11 dana 01.10.19 15.10.19.
2 Zamena dotrajale ambalaze 3dana 16.10.19. 18.10.19
3 Slanje Obrasca prethodnog obavestenja Agenciji za zastitu Zs 1dan 21.10.18 21.10.19
4  |zrada Dokumenta o kretanju opasnog otpada 1dan 22.10.19. 22.10.19
5  AngaZovanje agencije za transport otpada 4 dana 15.10.19 18.10.19
6  Pakovanje i etiketiranje opasnog otpada 1dan 18.10.19 18.10.19
7  Izrada transporine dokumentacije 2 dana 18.10.19 21.10.19
8  Slanje Dokumenta o kretanju opasnog otpada Ministarstvu 1dan 21.10.19 21.10.19
9  Transport opasnog otpada 2 dana 23.10.19 25.10.19
10  Prijem opasnog otpada u postrojenje 1dan 25.10.19. 25.10.19
11 SkladiStenje i dalje odlaganje opasnog otpada 5 dana 25.10.19 31.10.19
12 Slanje dokumenta o kretanju opasnog otpada proizvodacu otpada 4 dana 31.10.19. 05.11.19.
13 Arhiviranje dokumenta kod viasnika otpada 1dan 05.11.19 05.11.19
14 Slanje Dokumenta o kretanju opasnog otpada Agenciji 1dan 06.11.19. 06.11.19
15  Slanje Dokumenta o kretanju opasnog otpada Ministarstvu 1dan 06.11.19. 06.11.19
Trajanje
aktivnosti

00 Ukupno trajanje aktivnosti 49dana  01.10.19.  06.1219.

1 Ispitivanje otpada fidana 011019,  15.10.19,

2 Zamena dotrajale ambalaze 3dana 16.10.19.  18.10.19.

3 Odredivanje fokalnog mesta 3dana 16.10.19.  18.10.19.

4 Izrada Obavestenja o prekograniénom kretanju otpada 2dana 211019, 221019,

5 Izrada Dokumenta o prekograniénom kretanju otpada 2dana 211019, 22.10.19.

6  Slanje dokumentacije nadieznim organima 1dan 221019, 221019,

7 Odobravanje postupka prekograniénog kretanja otpada 10dana  2210.19.  04.11.19

8 PodnoSenje zahteva za izvoz otpada 3dana 04.11.19.  06.11.19.

9 AngaZovanje prevoznika otpada 3dana 06.11.19.  08.11.19.

10 Pakovanje, etiketiranje i utovar ofpada 2dana 1119, 124119

11 lzrada transporine dokumentacije 5 dana 11119, 151119

12 Provera dokumentaciie 6dana 151119 221119,

13 Transport opada 2dana 261119, 26.11.19

14 Carinjenje otpada 1dan 251119, 251119

15 Prijem i preuzimanje otpada u postrojenje zemije uvoznika 1dan 261119, 26.11.19

16 Tretiranje otpada 7dana 261119, 041219,

17 Sianje potvrde o priemu otpada i njegovom tretmanu zemij izvozniku 3 dana 041219, 06.12.19.

18 Evidentiranje prekograniéng kretanja otpada 1dan 06.1219.  06.12.19.

v

Samim tim da je tema upravljanja otpadom veoma vazna
po zivotnu sredinu jer ima veliki uticaj na nju, neophodno
je pozabaviti se ovim problemom i preduzeti sve mere
kako bi se u §to veéem procentu smanjio negativan uticaj.

Resenja koja su predstavljena u radu su odgovarajucéa za
konkretan problem neadekvatnog odlaganja opasnog
otpada i oba reSenja predstavljaju znacajan pomak ka
uspesnom otklanjaju problema, bilo da se on ve¢ desio ili
kao prevencija.

Razlika u reSenjima jeste u potrebnim finansijskim
sredstvima, jer je izvoz opasnog otpada finansijski
zahtevniji, zbog velikog broja potrebne dokumentacije,
kao i dobijanja dozvola i upla¢ivanja taksi. Procena jeste
da cena izvoza opasnog otpada iznosi od 1,5 do 6 evra po
kilogramu otpada, $to bi ukupno premasivalo i milione
evra zbog velikih koli¢ina. Tretman opasnog otpada u
Srbiji zahteva manju koli¢inu sredstava,
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LEAN ALATI U PREDUZECU ZA PROIZVODNJU PALETA
LEAN TOOLS IN A PALLET MANUFACTURING COMPANY

Milo$ Cobanovi¢, Milovan Lazarevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu su prikazani osnovni
proizvodni procesi u fabrici za proizvodnju paleta. U
prvom delu se nalaze informacije o samoj fabrici,
zateCenom stanju, problemima i gubitcima u proizvodnji.
U drugom delu rada, fokus je na predlozima za
unapredenje proizvodnje, koristeci 5S, Kaizen, vizuelni
menadzment i Poka Yoke metode. Treci deo rada
predstavlja performanse, odnosno ostvarene rezultate
sprovedenih i predlozenih unapredenja. Poslednji deo
rada se odnosi na smanjenje troskova eksternog
transporta uvodenjem DDF (diesel dual fuel) sistema, gde
kao rezultat dobijamo smanjenu potrosnju goriva. Tokom
celog rada, vrsene su konstatne analize i unapredenja,
koje su dovele do smanjenja inventara, transporta,
troskova, gubitaka i defektnih proizvoda.

Kljuéne re¢i: Proizvodnja paleta, 5s, kaizen, lean, poka
yoke.

Abstract — This paper presents the basic production
processes in a pallet factory. The first section provides
information about the factory, the status quo, problems
and losses in production. In the second part, the focus is
on proposals for improving the production, using 5S,
Kaizen, visual management and Poka Yoke methods. The
third part is a performance and achieved results of
implemented and proposed improvements. The last part of
the paper refers to reducing the cost of transport by
introducing external DDF (diesel dual fuel) system, where
the result is reduced fuel consumption. Throughout the
work, constant analyzes and improvements were made,
which led to a reduction in inventory, transportation,
costs, losses and defective products.

Keywords: pallet factory, 5s, kaizen, lean, poka yoke.

1. UvOD

Palete predstavljaju najée$ce kori§¢ene transportne amba-
laZze na svetu, a kod nas se najéeS$ce koriste dve vrste
paleta:
e EURO palete (1.200 x 800 x 144 mm)
e Jednokratne palete (razne dimenzije,
kvalitet)

logiji

EURO palete predstavljaju drvene palete visokog kvalite-
ta i standardne veli¢ine 1.200 x 800 x 144 mm, tezine 25
kg, nosivosti 1.500 kg.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milovan Lazarevi¢, vanred. prof.

Svi ekseri koji se koriste za spajanje EURO palete su
obelezeni oznakom na glavi. Palete ovog tipa se obraduju
termicki tako S§to se jezgro drveta zagreva 30 minuta na
temeperaturi oko 56°C. Na taj nacin se otklanjaju
potencijalni paraziti koji bi skratili vek trajanja palete [1].

Jednokratne palete predstavljaju povoljno reSenje uz nesto
nizi kvalitet. Ova vrsta ne podleZe nijednoj normi pa se
moze pronaéi u raznim oblicima i veli¢inama. U veéini
sluc¢ajeva se koriste samo jednom pa su idealne za pre-
duzeca koja $alju svoju robu na paletama u zemlje van
Evrope. Frutex d.o.o. je pilana koja se nalazi u Banostoru
i bavi se proizvodnjom jednokratnih paleta dimenzija
1.200 x 800 mm x 144 mm.

Palete se dobijaju sklapanjem,
sledec¢ih elemenata: (slika 1.)
e 3 krace daske dimenzija 800 x 80 x 20 mm
e 8 duzih dasaka dimenzija 1.200 x 80 x20 mm
e 9 kocki dimenzija 80 x 80 x 80 mm

odnosno  kucanjem

DUZE DASKE

KRACE DASKE

Slika 1. Elementi palete
2. LEAN KONCEPT
Lean je engleska re¢ koja u prevodu znac¢i mrSav, tanak,
vitak. Pojam Leanness bi se mogao prevesti kao ,,vitkost®,
odnosno procesni tok na nivou neophodnog minimuma
svih elemenata ili tok koji u dobrom zdravlju ostvaruje
postavljenu funkciju cilja [2].
Drugi autori smatraju da je LEAN samo vizija §ta Zelimo
da postignemo, a primena Kaizena nam je neophodna za
ostvarenje te vizije [3].
Ideja LEAN-a jeste eliminacija i smanjenje svih vrsta
rasipanja (gubitaka) ili na japanskom ,,Muda“. Pod
pojmom ,,Muda“ se oznacava sve §to ne dodaje vrednost

[4].
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VELIKO SKLADISTE
PALETA I SKARTA
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Kancelanje. Prostorija sa masinama
‘ : kuhinja...
v I Skladiste
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| Kamionski prilaz do pilane r‘ﬂM Radionica
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Slika 2. Mapa zatecenog stanja u pilani i tokova materijala

T1 - transport celih trupaca

RM]1 - veoma snaZna testera koja se nalaziu
dvoristu i sece trupce u daske na 2 odredene
debljine.

T2 - transport tanjih dasaka na meduskladiste
T3 - transport debljih dasalka na
meduskladiste

T4 - transport debljih dasaka u testeru na
RMS koja im smanjuje Sirinu kalo bi se dobile
grede.

RMS - Testera koja na svom izlazu daje grede
TS - Dobijene grede se prenose na
meduskladiste tanjih dasaka.

T6 - Naizmenitno ubacivanje greda i dasaka u
maginu na RM2.

RM?2 - Testera za skracivanje dasaka i greda
na odredenun duZinu.

T7 - drvene kocke koje su dobijene
skradivanjem greda se skladiste.

T8 - skracene daske se sada seku na
odredenu Sirinu masinom na RM3.

RM3 - Testera za ivicenje daske na odredenn
Sirinu.

T9 - Skladiitenje dasaka krace duZine

T10 - Skladistenje dasaka vece duZine

T11 - Transport dasaka i kocki do RM4 za
sklapanje (kucanje) paleta.

EM4 - Radno mesto gde radnik, koristeéi
pistolj na eksere, sastavlja palete koristeci 9
drvenih kocki, 3 krace daske i 8 du#ih dasaka
po paleti.

Slika 3. Objasnjenje tokova u pilani

3. MAPA ZATECENOG STANJA PILANE

Detaljnom analizom (slika 3.) i mapiranjem zate¢enog
stanja pilane (slika 2.), odredeni su osnovni problemi koji
usporavaju proizvodnju, kao i predlozi za unapredenje, sa
ciljem da se dobije proizvodni sistem koji je efikasniji,
uredeniji i bezbedniji za zaposlene.
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3.1. ZATECENI PROBLEMI I GUBICI
PROIZVODNOG SISTEMA

Nakon razgovora sa radnicima i detaljne analize procesa
proizvodnje, uoceni su sledeci problemi i gubitci (MUDA
— Stetne i nekorisne aktivnosti) koji koce produktivnost
ove pilane:

1. Gubitak — nepotrebni pokreti prilikom potrage
za potrebnim alatom 1 viSak inventara U
radionici.

2. Gubitak — u vidu defektnih proizvoda prilikom
sklapanja paleta na RM4.

3. Gubitak — nepotrebni pokreti zaposlenih kod
¢iS¢enja svih radnih mesta, a narocito RM1.

4. Gubitak — nepotrebno ¢ekanje (RM1 radi
samo 1/3 vremena). Losi tokovi materijala i
nepotreban (opasan) T4 i T5 transport
dugackih greda kroz malu pilanu do RM5.

5. Gubitak — nepotrebno i opasno kretanje
zaposlenih, Skarta, materijala i gotovih proizvoda
(po putu gde je ogranienje 80 km/h). Lokacije
meduzaliha i $karta nisu standardizovane.

3.2. PREDLOZI UNAPREBDENJA ZA UOCENE
PROBLEME

Primenom LEAN alata i1 tehnika kao Sto su, 5s, kaizen,
poka yoke, vizuelni menanadzment i standardizacija rada,
moze se ostvariti znacajna optimizacija zateCenog stanja
proizvodnog procesa.

Nakon analize mape zateCenog stanja 1 aktuelnih
gubitaka, izradena je mapa zeljenog stanja. Mapa Zeljenog
stanja predstavlja unapredeni sistem na koji su primenjene
navedene tehnike i alati (slika 4.). Pojedina reSenja
problema nisu bila uocljiva dok se nije zapocelo sa
sprovodenjem ostalih unapredenja, koja su dovela do
osobodenja prostora unutar pilane. Taj oslobodeni prostor
je otvorio mogucnosti za potpuno nova unapredenja.



VELIKO SKLADISTE SKARTA

=l v GOTOV PROIZVOD

Krupni i sitni
skart
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| (PALETA)
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| kuhinja...
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— trup:
| Kamionski prilaz do pilane I

—

Slika 4. Mapa Zeljenog stanja u pilani i tokova materijala

3.3. MAPA ZELJENOG STANJA

Sav §kart je premeSten na severnu stranu (Slika 4.), gde je
otvoren novi, veéi izlaz iz pilane koji vodi direktno na
susedni plac na kome se nalazi veliko skladiste Skarta i
paleta. Viljuskari se vise ne kreéu putem gde je
ograni¢enje 80 km/h.

Masina na random mestu 1 je unapredena da obavlja
posao koji je do sada obavljala masina na random mestu
5. Na taj nacin je dobijena veca iskoriS¢enost masine na
radnom mestu 1 dok je masina sa radnog mesta 5
uklonjena a prostor osloboden.

Zalihe potrebnih elemenata za sklapanje palete se nalaze
odmah do radnog mesta za sklapanje paleta. Tako $to je
radno mesto 4 za sklapanje paleta premeSteno blize
meduzalihama (prostor osloboden izbacivanjem masine sa
radnog mesta broj 5).

Kontejner za drvene kocke (meduzalihe) je zelene boje,
kontejner za kra¢e daske je crvene boje a kontejner za
duze daske je zute boje. Pod gde treba da se nalazi
kontejner zelene boje ofarban je zelenom bojom, isto vazi
i za lokacije kontejnera drugih boja, na taj nacin je
smanjena mogucnost da se lokacije meduzaliha menjaju i
da se sadrzaj meduzaliha meSa. Na podu unutar pilane je
jasno oznaceno kojim putem se transportuje Skart a kojim
putem se transportuju palete. Edukacija zaposlenih o
novim promenama je obavezna.

Uvodenje nove masine za usisavanje piljevine koja se
zove ciklonski usisiva¢ predstavlja unapredeno reSenje za
izvlaCenje piljevine iz jame pored RM1. Osim toga moze
se koristiti za usisavanje piljevine sa ostalih radnih mesta
unutar pilane.

Na RM4 gde se palete spajaju, odnosno zakucavaju
pneumatskim pistoljem, cesto dolazi do defektnih
proizvoda wusled vibracija i pomeranja elemenata.

Uvodenjem POKA YOKE na radno mesto broj 4
predstavlja reSenje ovog problema.

Izrada drvenog stola, koji u sebi ima urezbaren $ablon (1
cm dubine) za elemente palete bi onemogucilo pomeranje
elemenata prilikom kucanja eksera, a istovremeno bi
onemogucilo da se elementi postave na pogresno mesto.
Urezbareni $abloni bi bili u 3 razliGite boje (slika 5.),
odnosno svaki element bi imao svoju boju. Sabloni na
sebi sadrze i redosled postavljanja elemenata.

5- 5 W 25

Duie daske
dlmenm]x 120 cmx &

Kocke dimenzija
BemxBecmx8em

Krace daske

* dlmenn]n 80 em x

L5l 5 .15.5.15

Napomena: Operacija 3 - rotiranje nogara palete za 180°

Slika 5. POKA YOKE za radno mesto 4

Operacije sklapanja palete:

1. Na zelena mesta se stavlja 9 kocki iz zelenih
kolica

2. Na zuta mesta sa oznakom 2 se stavljaju tri
daske iz zutih kolica 1 vrSi se njihovo
zakucavanje za kocke

3. Rotiranje spojenih elemenata 1 i 2 za 180 stepeni

4. Postavljanje 3 daske iz crvenih kolica na crvena
mesta i njihovo zakucavanje
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5. Postavljanje 5 dasaka iz zutih kolica na Zzute
oznake sa brojem 5 i njihovo zakucavanje

Nakon detaljne analize radnog mesta u radionici, jasno je
da je potrebno primeti 5S mere unapredenja. U nastavku
je prikazano zateeno stanje (slika 6.) i stanje nakon
sprovedene 5S metode (slika 7.).

Slika 7. Stanje radnog stola nakon unapredenja

4. ZAKLJUCAK

Primenom 5S alata na radionicu, radno mesto je uredenije
i bezbednije, sa viSe prostora za rad i odrZavanje masina.
Radnici postizu mnogo bolje rezultate, pre svega jer im je:

o alat dostupan na dohvat ruke,

e alat jasno obelezen bojama i oznakama,

e radno mesto trajno Cistije i urednije,

e radno mesto organizovanije i viSe se ne gubi
vreme u potrazi za alatom i delovima,

e (CiSCenje olakSano jer su obezbedene kante za
vecu koli¢inu otpada, kao i usisiva¢ za ¢CiScenje
sitnijeg otpada,

e motivacija veéa zbog mogucnosti da predlazu
naredna unapredenja, koja imaju cilj da smanji
nepotrebne aktivnosti a povecaju bezbednost i
efikasnost rada

Primenom POKA YOKE metode na RM4 i izrada
posebnog stola na kom se vrsi sklapanje, odnosno kucanje
palete, dovelo je do:

¢ smanjenog broja defektnih proizvoda,

e smanjenog broja greSaka prilikom preuzimanja
elemenata potrebnih za paletu (svaki od 3
elementa ima svoju odredenu boju),

e smanjenog broja greSaka prilikom postavljanja
elemenata paleta,

e  brZeg razumevanja procedure sklapanja palete.

Vizuelni menadzment je ve¢im delom primenjen prilikom
standardizacije lokacija alata, meduzaliha, S$karta,
elemenata paleta, kao i tokova $karta i gotovih paleta kroz
pilanu. Kaizen metoda konstantnog pobolj$anja je imala
veliki uticaj na smanjenje vremena i troSkova internog
transporta, broja potrebnih masina, guzve, opasnog
trasporta $karta i gotovih paleta.
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POSLOVANJE INOVATIVNIH PREDUZECA U USLOVIMA DINAMICNOG
OKRUZENJA

INNOVATING COMPANIES DOING BUSINESS IN DYNAMIC AMBIENT
Anja Stipankov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrZaj — Cilj ovog rada je da se utvrdi znacaj i
uticaj inovacionog sistema drZave, startup ekosistema i
poslovnih inkubatora na razvoj poslovanja. Primenjena je
metoda studije slucaja u kojoj su predstavljeni i
analizirani rezultati odabranih metoda za merenje
inovativnosti drzave, analize za ocenjivanje tehnoloskih
uslova #rZista i komparativna analiza. Studija je izvriena
posmatranjem dva poslovna inkubatora koji poticu iz
Republike Srbije, odnosno Republike Italije.

Abstract — The aim of this paper is to determine the
importance and impact of country’s innovations system
and city’s start-up ecosystem on development of the
business incubator through a case study in which
innovation measuring tools, market condition analyses
and benchmarking analysis have been applied. The study
was conducted on two business incubators settled in
Republic of Serbia, apropos Italian Republic.

Kljuéne reci: inovativnost, poslovni inkubator, startup
ekosistem

1. UvOD

U doba modernizacije, kompanije su suofene sa
konstantnim distrakcijama, potrebom za prilagodavanjem
i umrezavanjem sa poslovnim svetom koji ih okruzuje.
Poslovni inkubatori, kao jedinstveni centri pomoci
inovativnim preduze¢ima visokog potencijala rasta i
razvoja, imaju kao glavni cilj smanjenje stepena neuspeha
startup preduzeca i poboljSanje razvoja regiona u kojem
funkcioniSu. Postavlja se pitanje da li na dostignuti nivo
uspesnosti poslovanja jednog poslovnog inkubatora utice
nacionalni nivo inovativnosti, odnosno stepen razvoja
startup ekosistema posmatrane drzave. U

svrhu dobijanja odgovora na prethodne nedoumice,
istrazivacki deo rada se deli na dva dela, dok su predmeti
istrazivanja, Poslovni Inkubator Novi Sad iz Republike
Srbije i poslovni inkubator Polihub iz Republike Italije.
Radi boljeg razumevanja, uradena je komparativna
analiza eksternog okruZenja odabranih drzava koja je
elaborirana analizom inovativnosti i SWOT-PESTEL
analizama trzi$nih uslova.

U drugom delu istrazivanja, uradena je analiza internog
okruzenja koje je definisano kao startup ekosistem na
nivou grada u kojem se nalazi posmatrani inkubator.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Pakovié, vanr. prof.

Na kraju istrazivanja, predstavljena je komparativna
analiza specificnih karakteristika oba inkubatora, koja
vodi do krajnjeg zakljucka rada.

2. PREDUZETNISTVO I INOVACIJE KAO
KLJUCNI ELEMENTI RAZVOJA DRUSTVA

Savremeni svet je okarakterisan stalnim promenama
drustva. U takvim uslovima, osnova privrednog razvoja
postaje preduzetnistvo, ali i inovativni pristup privrednih
subjekata tokom planiranja buducih poslovnih aktivnosti.
Pored §to podrazumeva neobilazan segment napretka i
razvoja [1] preduzetnistvo je proces u kojem se gotovo ni
iz Cega gradi neSto [2]. Dodatno, preduzetnistvo je
delatnost  pojedinca  usmerena na  pokretanje,
organizovanje i permanentno inoviranje organizacije, s
osnovnim ciljem stvaranja novog trzi$ta i ostvarivanjem
dobiti. To je proces organizovanja, gde se, kroz inovaciju,
vr$i konverzija poslovne prilike u trzisno prihvatljiv,
dinamican preduzetni¢ki poduhvat [3].

Sa druge strane, inovacija predstavlja svaki sistem
organizovanih i svrsishodnih aktivnosti koje su posledica
kompleksnog i nestabilnog okruZenja, a usmerenih na
stvaranje novih vrednosti: proizvod, proizvodni proces,
organizaciona struktura, stil upravljanja i sli¢éno. Unutar
jedne drzave, preduzetnistvo uz postojanje inovativnih
aktivnosti, zajedno stvaranju nacionalni inovacioni
sistem, to jeste startup ekosistem koji podrazumeva stub
drzavnog prosperiteta. Startup ekosistem ¢ine finansijski
investitori, ljudi sa idejama, startup kompanije i njihove
podrzavajuce organizacije, odnosno institucije.

Medu podrzavajuéim organizacijama, izmedu ostalih,
nalaze se i poslovni inkubatori koji jesu predmet
istrazivanja ovog rada i koji se definiSu kao privredni
subjekat sa ciljem da promovise inovativnost i obezbeduje
svojim stanarima — startup kompanijama osnovne uslove
privredivanja kako bi one mogle da usmere napore na
poboljsanje stope uspesnosti poslovanja.

3. KOMPARATIVNA ANALIZA INOVATIVNOSTI
I TRZISNIH USLOVA U REPUBLICI SRBIJI 1
REPUBLICI ITALIJI

Iako postoje mnoge analize koje se bave istrazivanjem
poslovnog ambijenta, posebno ¢e biti predstavljene ana-
liza inovativnosti, SWOT analiza i PESTEL analiza. Cilj
prvog dela istrazivackog rada jeste da utvrdi da i uspes-
nost poslovnog inkubatora zavisi od njegovog eksternog
okruzenja, odnosno dostignutog nivoa inovativnosti i/ili
razvijenosti njegove maticne drzave. U tu svrhu, ovaj deo
rada analizira eksterno okruzenje datih predmeta istrazi-
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vanja. Sa jedne strane, analizira se Republika Srbija (njen
indeks inovativnosti), kao eksterno poslovno okruzenje
Poslovnog Inkubatora Novi Sad. Sa druge strane se
analizira Republika Italija (indeks inovativnosti i drugi
odabrani elementi), kao eksterno poslovno okruzenje
Polihub start-up akceleratora u Milanu.

3.1. Analiza Republike Srbije

Prema analizi inovativnosti, na mapi Evrope koja izdvaja
sve evropske inovacione sisteme prema njihovom stepenu
postignutog faktora inovativnosti, Republika Srbija je
oznacena zutom bojom ¢ime je svrstana u grupu umerenih
evropskih inovatora. Koriste¢i evropski alat za merenje
inovativnosti  pod nazivom European Innovation
Scoreboard (skraceno EIS) [4], kao predstavnici analize,
izabrane su dve grupe indikatora: sveobuhvatni indeks
inovativnosti (engl. Summary Innovation Index-SIlI) i
indeks inovativnih aktivnosti (engl. Innovation activities-
IA) za posmatrani vremenski period od 2013. do 2018.
godine. Posmatraju¢i prvu grupu indikatora, koja
pokazuje nivo ulaganje drzave u nacionalni inovacioni
sistem u odnosu relativnom sa rezultatima Evropske Unije
(skraceno EU) u 2010 godini, saznaje se da je Republika
Srbija, ulagala resurse za potrebe razvijanja inovacija uz
minimalne oscilacije i minimalne razlike u odnosu
vrednosti ulaganja.

U 2013. godini, Srbija postize SII vrednosti 54.96, dok u
narednoj godini belezi minimalni porast ulaganja. Nakon
ove godine, vrednosti ulaganja pocinju postepeno da
beleze tendenciju rasta. Republika Srbija postize
maksimalnu vrednost ulaganja u svoj nacionalni
inovacioni sistem prosle godine, u vrednosti 63.67.

ndicator

GRAFICKI PRIKAZ 1 - INDE}?ISS‘;E'SH\'/Z‘%?Q?;B];"ITIMZ‘A RS 2013-2018 (I1ZVOR: EIS
Kada se uzmu u obzir podaci dobijeni na osnovu druge
grupe indikatora, koja predstavlja napore nastojanja u
podru¢ju inovacija na nivou preduzeca, saznaje se da je
Republika Srbija najvise inovativnih kompanija imala u
2013. godini. Ve¢ naredne godine, indikator ulaganja
kompanija u inovativne aktivnosti znaajno opada i
dostize minimalnu vrednost od 73.76 2016. godine.
Pomenuta vrednost ostaje nepromenjena sve do 2018.
godine kada belezi rast na 87.44.

Takode, iako spada u grupu umerenih inovatora, prema
podacima ElS-a iz 2017. godine, za sedam godina, Srbija
postize porast u svojim inovativnim aktivnostima od
17.3% u odnosu na performans EU u 2010. godini [5].

2013 2014 2015 2016 2017 2018

B 3.1 Innovators
GRAFICKI PRIKAZ 2 — INDEKS INOVATIVNIH AKTIVNOSTI ZA RS 2013-2018
(IZVOR:EIS 2019)

Prema SWOT analizi, najveca prednost za poslovanje
inkubatora jeste geo-strate$ka pozicija Republike Srbije.
Takode, $ansa Srbije jeste Sto predstavlja mlad startup
ekosistem sa visoko-kvalifikovanim ljudstvom iz oblasti
inzenjerstva i informacionih tehnologija. Medutim, njene
pretnje predstavljaju nestabilnost politicke scene, visok
nivo dispariteta u regionalnom razvoju i kontinuirana
tendencija odlaska mladih i obrazovanih u strane zemlje u
potrazi za finansijskom stabilnoscu.

Na osnovu pregleda politickih faktora ove zemlje, saznaje
se da Srbija nije ¢lanica EU i da odrzava nisko-umerenu
politi¢ku stabilnost. Sa ekonomskog aspekta, bruto drus-
tveni proizvod Republike Srbije pokazuje kontinuirani
rast u posmatranom vremenskom periodu i svrstava je u
zemlje sa srednjom potroSackom snagom. Socijalno-
drustveni faktori pokazuju jednu kontradikciju u kojoj od
2013. godine zbog ekspanzivnosti trenda ‘“odliva
mozgova” se smanjuje broj stanovnika, dok kontinuirano
raste broj zaposlenih.

U 2018.godini, Srbija postize globalni indeks
inovativnosti od 35.46% §to je ¢ini 55. na svetu. Takode,
prema tehnicko-tehnoloskim faktorima, u Srbiji raste broj
stanovnika koji imaju pristup internetu. Sa ekoloskog
aspekta, sa postignutim ekoloskim performansom od
57.49% zauzima 84. mesto od 180 analiziranih zemalja,
dok u pravnom smislu predstavlja drzavu koja pruza
znatne olakSice startup kompanijama.

3.2. Analiza Republike Italije

Kao i Republika Srbija, Republika Italija je oznacena Zutom
bojom ¢ime je svrstana u grupu umerenih evropskih inovatora.
Grupa zemalja koje imaju inovacione sisteme umerenog
karaktera oznacava zemlje koje imaju inovativni performans
50% do 90% od evropskog proseka. Posmatraju¢i grupe
indikatora dobijenih na osnovu evropskog alata za
merenje inovativnosti, prvo se sagledava indeks ukupne
inovativnosti Republike Italije, to jeste SII.

Od 2013. do 2015. godine, nivo ulaganja u nacionalni
inovacioni sistem Republike Italije ima tendenciju rasta i
kreée se od 75.85 do 78.99, dok se 2016. godine spusta na
vrednost indeksa 76.61. U vremenu posmatranja,
maksimalni nivo ulaganja Italija dostize u 2018. godini
kada vrednost sveobuhvatnog indeksa inovativnosti
dostize 84.94 u odnosu na performans Evropske Unije u
2010. godini.
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0. Summary Innovation index
GRAFICKI PRIKAZ 3 - INDEKS INOVATIVNOSTI ZA Rl 2013-2018 (IZVOR:EIS
2019)

Podaci indikatora inovativnih aktivnosti, koji isti¢u
inovativne napore sa aspekta kompanije, to jeste izvrSenih
od strane kompanija, pokazuju da Italiju karakterisu
znacajne oscilacije. Najveéi napor u inovativne aktivnosti,
prema vrednosti indikatora 119.59, preduzeca ulazu to-
kom 2014. i 2015. godine. Ve¢ od 2016. godine inova-
tivni napori kompanija opadaju na vrednost indeksa 91.32
koji ostaje nepromenjena do 2018. godine, kada raste na
118.52 sto ipak ne prevazilazi maksimalnu vrednost
prethodnih godina.
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GRAFICKI PRIKAZ 4 - INDEKS INOVATIVNIH AKTIVNOSTI ZA RI 2013-2018
(IZVOR:EIS 2019)

Na osnovu SWOT analize saznaje se da poslovanje u
Republici Italiji nosi svoje prednosti, jer je Italija zemlja
razvijenog prosperiteta i ¢lanica Evropske Unije. Italija
predstavlja 3. najve¢u ekonomsku silu u Evrozoni. i nap-
redovala po pitanju saradnje izmedu akademije i indus-
trije. Kao i Srbija, Italija ima veliki problem postojanja
dispariteta u regionalnom razvoju Uz to, Italija nema
trend kontinuiranog investiranja u sektor istrazivanja i
razvoja. Sansu predstavlja internacionalna saradnja sa
drugim zemljama ili podsticaj od strane drzavnih insti-
tucija za vece ulaganje u inovacioni sistem.

Prema PESTEL analizi, Italija teorijski predstavlja bolju
osnovu za zapocinjanje biznisa, jer pripada Evrozoni koja
podlaze istim zakonima i posluje prema zajednickoj
valuti. Takode, ona je 12. drzava prema vrednosti bruto
drustvenog proizvoda.

Italija broji ne$to vise od 60 miliona stanovnika, sa padom
od 0.8% u odnosu na 2017. godinu, dok stopa
zaposlenosti raste od 2013. godine do danas. Prema
globalnom indeksu inovativnosti, Italija je na 31. mestu u

svetu, dok je prema indeksu ekoloskog performansa na
16. mestu.

4. KOMPARATIVNA ANALIZA
KARAKTERISTIKA POSLOVNOG INKUBATORA
NOVI SAD | POLIHUB-A

U ovom radu, interno okruzenje predmeta istrazivanja
jeste startup ekosistem Republike Srbije sa fokusom na
Novi Sad, odnosno startup ekosistem Republike Italije sa
fokusom na Milano. Pomenuti startup ekosistemi se
istrazuju, jer kako je objasnjeno u teorijskom delu rada,
poslovni inkubatori jesu deo nacionalnih startup
ekosistema, te su sa tim njihove karakteristike povezane
uzro¢no-poslediénom vezom sa opstim stanjem koje
preovladava u okviru drzavnih startup ekosistema. Cilj
drugog dela istraZivanja jeste da se utvrdi da li su interne
karakteristike i stepen razvijenosti poslovnog inkubatora
u odredenoj relaciji sa karakteristikama njegovog
internog  okruzenja, odnosno nacionalnih  startup
ekosistema.

4.1. Analiza Poslovnog Inkubatora Novi Sad

Poslovni Inkubator Novi Sad (skra¢eno BINS) se nalazi u
Novom Sadu, u okviru startup ekosistema Srbije, koji se
ove godine prvi put nasao na listi americke organizacije
Startup Genome. [6] Na ovaj nacin, Republika Srbija je
postala jedini startup ekosistem posmatran u centralno-
isto¢noj Evropi. Vrednost domaceg startup ekosistema se
procenjuje na 300 miliona dolara, §to nije znacajno
naspram svetskog proseka od 5 milijardi, ali za Srbiju
predstavlja veliki dokaz napretka. Startup ekosistem u
Srbiji kao prednost ima visoko-kvalifikovan kadar
inZenjera, $to ga ¢ini 5. u svetu. Dalje, Srbija ima znatne
olakSice koje se odnose na (ne)placanje korporativne
takse za startup kompanije tehnoloskog tipa. Prema
podacima Startupblink istrazivackog centra, Srbija je 36.
na listi od 100 inovativnih zemalja. Novi Sad, kao jedan
od startup ekosistema Republike Srbije zauzima 184.
mesto od ¢ak 1000 izlistanih startup gradova. [7] Poslovni
Inkubator Novi Sad, osnovan je 2010 godine. BINS
poseduje kapital u vrednosti od 250 do 300 hiljada dinara,
u zavisnosti od godine posmatranja. Takode, BINS uziva
podrsku domacih drzavnih institucija, zatim visoko-
obrazovne institucije, ali i stranih organizacija koje imaju
za cilj da unaprede njegov internacionalni razvoj. lako
ima u proseku dva zaposlena lica, BINS svojim stanarima
pruza raznolik dijapazon usluga, u Kkoje se ubraja:
reSavanje  svih  administrativnih  pitanja;  usluge
knjigovodstvenog i pravnog savetovanja; usluge
konsaltinga i mentoringa u cilju razvoja i unapredivanja
poslovnog modela startup stanara. Takode, inkubator
svojim korisnicima moze da ponudi kadrovske usluge u
vidu pronalazenja novih zaposlenih i usluge umrezavanja,
to jeste povezivanja sa akademskom istraziva¢ima ili sa
potencijalnim strate$kim partnerima. Sa svojih 14 stanara,
BINS zauzima drugo mesto u inovacionom sistemu
Srbije, odmah iza beogradskog poslovnog inkubatora. Od
14 stanara, ¢ak 36% kompanija vrsi delatnost racunarskog
programiranja. Na osnovu podele preduzeta prema
veli¢ini, to jeste broju zaposlenih, u BINS-u najvise su
zastupljena mikro preduzeca, sa ¢ak 72%, dok su na
drugom mestu srednja preduzeca. Na kraju, analizom
karakteristika posmatranog inkubatora, saznaje se da je
vecina preduzeca osnovana 2017. godine.
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GRAFICKI PRIKAZ 5 - PREGLED KARAKTERISTIKE BINS-A (IZVOR:A

4.2. Analiza Polihub-a

Drugi predmet istrazivanja rada jeste Polihub (skrac¢eno
PH), koji se nalazi u Milanu i pripada italijanskom startup
ekosistemu. Interesantan podatak jeste da se startup
ekosistem Republike Italije ne nalazi na istrazivackoj listi
organizacije Startup Genome, $to zna¢i da nijedna
institucija koja se bavi regulisanjem inovativnog sistema
nije samoinicijativno podnela zahtev za uvrStavanje
italijanskog startup ekosistema u svetsko istrazivanje.
Prema podacima Startupblink istraziva¢kog centra, Italija
se nalazi na 25. mestu u svetu.

Milano, kao glavni inovacioni centar drzave je izgubio
poziciju u top 50 gradova koju je imao 2017. godine i
trenutno se nalazi na 57. poziciji. Poslednje, ali ne naj-
manje znacajno jeste da se prema podacima italijanskog
registra privrednih subjekata, u Milanu nalazi 1971.
startup kompanija, koje zajedno predstavljaju ekosistem
aproksimalne vrednosti od milijardu dolara. Polihub, koji
predstavlja mesto okupljanja za 38 startup kompanija je
drugo-rangirani akademsko-poslovni inkubator u Evropi i
tre¢e-rangirani u svetu. Osim podrske Politehnickog
univerziteta u Milanu, Polihub uziva podrsku i od drugih
kompanija, drzavnih institucija, eksperata, investitora i
preduzetnika, §to omogucava da ostvaruje godi$nji kapital
izmedu 100 i 250 hiljada evra. U proseku, ovaj poslovni
inkubator ima od 11 do 50 zaposlenih Sto ga uvrstava u
preduzeca srednje veli¢ine. Polihub takode pruza svojim
stanarima razlicite usluge u okviru administracije,
logistike, umrezavanja, konsaltinga, knjigovodstva, prava,
marketinga, mentoringa, monitoringa, ali i pronalazenja
adekvatnih investitora i obezbedivanja izvora finansiranja.
U Polihub-u, od 38 startup kompanija, najviSe zastupljene
su one koje se bave informaciono-komunikacionim
tehnologijama, odnosno racunarskim programiranjem Se
bavi 60% kompanija. Dodatno, prema broju zaposlenih
najvise ima mikro preduzeca, koja zajedno cine 58%
preduzeéa inkubatora. U Polihub-u, postoje kompanije
koje su osnovane 2009. godine, ali i one osnovane 10
godina kasnije. Ipak, znatno viSe od ostalih ima
kompanija koje su osnovane 2014. godine.

i
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5. ZAKLJUCAK

Posmatranje inovativnih rezultata nastalih merenjem
inovativnog potencijala drzave, kao i njenih trzisnih
uslova, predstavlja osnovu za definisanje strategije
razvojne politike drzave. Republika Srbija je zemlja u
razvoju 1 kao takva, ne dostize Italiju za vrednosti obe

grupe indikatora inovativnosti. Takode, Italija je
politicko-ekonomski stabilnija drzava, sa bolje razvijenim
tehno-ekoloskim faktorima. Medutim, moze se reci da je
Srbija na dobrom putu i da je veéinski broj indikatora
pokazao da se njen napredak kreé¢e uzlaznom putanjom.
Drugo istrazivanje pokazuje da iako je trenutno bolje
rangirani, italijanski startup ekosistem stagnira, dok
domaéi ulaze =znatno jaCe mnapore u njegovu
modernizacije. Dakle, nezahvalno je zakljuciti da trenutni
presek stanja odrazava obavezno identicnu sliku u
narednim godinama. Posmatrajuéi predmete istrazivanja,
jasno je da milanski Polihub, iako je osnovan tri godine
kasnije, prednjaci nad novosadskim poslovnim
inkubatorom u svim karakternim aspektima.

Medutim, postoje i odredene sli¢nosti i slu¢ajni trendovi,
kao to da je najzastupljenija delatnost kompanija u oba
slucaja racunarsko programiranje, a broj zaposlenih u
startup kompanijama biva pretezno mali, tako da su one
mikro kompanije. Na osnovu prvog dela istrazivanja
zakljucuju se da nivo dostignutog razvoja inovativnosti
drzave utice na uspesnost poslovnih inkubatora.

Takode, moguce je zakljuciti da razvoj startup ekosistema
u kojem boravi poslovni inkubator utice na njegovo
poslovanje. lako su rezultati skladni sa trenutnim stanjem
u drzavama, jo§ jednom vredi ista¢i da Srbija u nekoliko
klju¢nih aspekata ima tendenciju rasta, dok Italija, iako
generalno bolja, ne pokazuje znake jakog inovativnog
pristupa.

Karakteristike BINS PH
Osnivanje 2010 2013
Pravna forma Mikro Srednje
Kapital 250-300 hiljada dinara = 100-250 hiljada evra
Broj stanara 14 38
Obezbedivanje svih Ne Da
usluga
Podrska institucija Da Da

TABELA 1 - PREGLED KARAKTERISTIKA BINS-A | PH-A (IZVOR: AUTOR)
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UNAPREDENJE SISTEMA MENADZMENTA KVALITETOM U UDRUZENJU
STUDENATA ,,SPINS*

IMPROVEMENT OF THE QUALITY MANAGEMENT SYSTEM IN THE ASSOCIATION
OF STUDENTS "SPINS"

Lazar Skrbi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je kratak opis
teorijskih osnova sistema menadZmenta kvalitetom, 0Opis
preduzeéa i njegova analiza stanja, a potom program
unapredenja Sistema menadzmenta kvalitetom
koriséenjem ISO 9001:2015 u Udruzenju studenata
,SPINS”

Kljuéne reci: Unapredenje, Sistem menadzmenta
kvalitetom 1SO 9001:2015, SPINS, Dokumentacija
Abstract — In this paper a brief description of the
theoretical foundations QMS, a description of the
company and analysis of the enterprise, and then the
program of improvement of the Quality Management
System of 1SO 9001:2015 in the Association of Students
"SPINS".

Keywords: Improvement, Quality Management System
ISO 9001:2015, SPINS, Documentation

1. UvOD

Osnovna ideja ovog rada jeste da se poslovanje Udruzenja
studenata “SPINS” —Studentsko preduzece inzenjera Novi
Sad (u daljem tekst Studentsko preduzece) uskladi sa
teorijskim 1 praktinim osnovama Sistema menadzmenta
kvalitetom.

Cilj rada jeste praktiCna primena teme ovog rada u
svakodnevnom  poslovanju  Studentskog preduzeca.
Takode ovaj rad treba da bude osnova, tj. podloga za
buduée generacije studenata koji budu radili u ovom
Udruzenju.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Kuwvalitet je postao nuznost savremenog poslovanja i jedan
od najznacajnijih trziSnih c¢inilaca u medunarodnoj
razmeni dobara i usluga. Pojam kvaliteta nije bilo
jednostavno odrediti, te su tokom vremena nastale brojne
teorije. Prema prvobitnom standardu ISO 8402, kvalitet je
“skup svih karakteristika nekog entiteta koje se odnose na
njegovu mogucénost da zadovolji iskazane potrebe i
potrebe koje se podrazumevaju”.

Pored ovog, postoje i brojna druga tumacenja prema
kojima je kvalitet [1]:

- Primerenost za upotrebu (J. Juran)

- Resenje problema (E. Deming);

- Zadovoljstvo kupca (T. Wazne);

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Bato Kamberovié, red. prof.

- Planetarni i druStveni fenomen danasnjice (T. Conti);

- Stepen do kojeg skup medusobno zavisnih karak-
teristika proizvoda/usluge zadovoljavaju kupca (ISO
9000:2000)

Prema Juranu, kvalitet se zasniva na sledec¢im karakte-
ristikama [2]:

> Tehnoloskim (npr. ¢vrstoca, tvrdoca),

> Psiholoskim (npr. ukus, lepota),

> Vremenski orijentisanim (npr. pouzdanost,
pogodnost za odrzavanje),

> Ugovornim(npr. garancija i sl.) i

> Etickim (ljubaznost, postenje)

Aspekt globalizacije igra vatnu ulogu u S$irenju ideje o
implementaciji koncepta kvaliteta. Samo pomocu
odgovaraju¢eg dokumentovanog i sertifikovanog Sistema
menadtmenta kvalitetom moze se posti¢i poverenje
izmedu isporucilaca proizvoda/usluga i kupaca, koje je
neophodno za medunarodne poslovne odnose [3].

Postoji sedam principa koji moraju da se postuju i
primenjuju prilikom implementacije QMS-a, a to su [4]:
Princip 1 - Usredsredenost na korisnika

Menadzment kvalitetom je primarno usredsreden na to da
se ispune zahtevi korisnika i da se tezi tome da se
nadmase oéekivanja korisnika.

Princip 2 - Liderstvo

Lideri na svim nivoima uspostavljaju jedinstvo svrhe i
usmeravanja i kreiraju uslove u kojima se ljudi angazuju u
ostvarivanju ciljeva kvaliteta organizacije.

Princip 3 — AngaZovanje ljudi

Kompetetni, opunomodéeni i angazovani ljudi na svim
nivoima u celoj organizaciji su suStinski vazni za
unapredenje sposobnosti organizacije da kreira i pruza
vrednosti.

Princip 4 — Procesni pristup

Konzistetni i predvidivi rezultati se ostvaruju efektivnije i
efikasnije kada se aktivnosti razumeju i kada se njima
upravlja kao medusobno povezanim procesima Koji
funkcionisu kao koherentan sistem.

Princip 5 — PoboljSavanje

Uspesne organizacije su stalno usredsredene na
poboljsanje

Princip 6 — Donosenje odluke na osnovu ¢injenica
Vecéa je verovatnoca da se odluke zasnovane na analizi i
vrednovanju podataka i informacija proizvesti Zeljene
rezultate.

Princip 7 — MenadZment medusobnim odnosima

Radi  odrzivog uspeha, organizacije upravljaju
medusobnim odnosima sa relevantnim zainteresovanim
stranama, kao $to su to isporucioci [4].
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3. PRIKAZ ORGANIZACIJE | ANALIZA STANJA
Opsti podaci o preduzeéu
Naziv organizacije: Udruzenje studenata SPINS Datum

osnovanja: 22.11.2016

Delatnost: Delatnost ostalih organizacija na bazi
uclanjenja

Sifra pretezne delatnosti organizacije: 9499 Mati¢ni broj:
28215576

PIB: 109796066

Sediste organizacije: Trg Dositeja Obradovic¢a 7, Novi

Sad, Republika Srbija

Telefon: +383 7114041

e-mail: student.ftn.enterprise@gmail.com [6]

Studentsko preduzece je nevladino i neprofitno udrutenje,

osnovano na neodredeno vreme, radi ostvarivanja ciljeva

u oblasti unapredenja visokog obrazovanja, povezivanjem

teorijskog znanja i potrebnih struénih  vestina,

organizovanjem saradnje profesora, studenata i privrede u

oblast industrijskog intenjerstva i menadzmenta i drugib>

njima srodnih oblasti, kroz edukaciju, simulacijy

proizvodnje i ograni¢eno plasiranje proizvoda i usluga.

Vizija preduzeéa

Kroz prakti¢an rad u preduzecu i saradnju sa profesorima

tetimo da osposobimo mnogo buducih generacija

studenata za rad u privredi.

Misija preduzeéa

Misja preduzeca je sticanje prakticnog iskustva ,

prepoznavanje i proSirivanje moguénosti, Zelja i afiniteta

studenata kroz timski rad. Stvoriti kvalitetne vrednosti

prepoznatljive na trziStu putem integracije departmana,

razvijanjem kvalitetne komunikacije, inicijative i ambicije

studenata.[5]

Organizaciona struktura

Organi Studentskog preduzeca su Skups$tina i Upravni

odbor.

Upravni odbor je izvr$ni organ UdruZenja, Koji se stara o

sprovodenju ciljeva udrudenja koji su utvrdeni.

Predsednik Upravnog odbora zastupa Udrutenje u

pravnom prometu i ima prava i duznosti finansijskog

nalogodavca.

Timovi iz funkcija ljudskih resursa, marketinga i

komercijale i finansija koje obavljaju aktivnosti

unutar projekta, obavljaju i sli¢ne ili iste poslove na nivou

preduzeca.

Predstavnik rukovodstva za kvalitet Studentskog

preduzeca ima sledeéa ovlas¢enja i odgovornosti:

- obezbeduje primenu i odrzavanje QMS prema ISO

9001 organizuje i upravlja internim proverama QMS;

- organizuje i sprovodi preispitivanje QMS;

- planira, organizuje i sprovodi
osposobljavanje zaposlenih upravlja zapisima o

kvalitetu;

- organizuje i upravlja primenom korektivnih i

preventivnih mera i

- organizuje saradnju sa konsultantskim kuéama,

organizacijama za atestiranje i sertifikaciju.

Studentsko preduzece je projektno orijentisano, a svakim

projektom upravlja Lider projektnog tima. Na svakom

projektu postoji 6 funkcija, to su:

Funkcija razvoja — razvija i projektuje buduéi proizvod uz

svu tehni¢ku dokumentaciju.

Funkcija proizvodnje — proizvodi prototip i proizvod

projektnog tima uz projektovanje proizvodnog sistema.
Funkcija kvaliteta i logistike — obavlja poslove provere
kvaliteta proizvoda, brine o postovanju standard i
procedura na projektu, vezano za logistiku skladisti
materijal u skladiSte, vrS$i prijem 1 transport robe i
materijala.

Funkcija finansije i komercijalni poslovi — stupa u kontakt
sa dobavljacima, ugovaraju nabavku i porucuju materijal,
vrsi finansijsku kalkulaciju.

Funkcija marketinga — anketira buduce korisnike o
proizvodu, promovise proizvod na drustvenim mrezama i
medijima.

Funkcija ljudski resursi — na zahtev lidera projekta vrsi
regrutaciju Clanova za projekat, vodi zapisnike sa
sastanka, organizuje neformalna druZenja.

Snimak i analiza stanja

Snimkom stanja zaklju¢ujemo da organizacija ima uveden
ISO 9001:2008 Sistem menadzmenta kvalitetom, u svom
dosada$njem poslovanju ima usvojen i formalno napisan:
Poslovnik o kvalitetu Q1.0P.01

Procedure:

1. Upravljanje dokumentima sa distributivnom
listom Q2.0P.01

2. Upravljanje zapisima sa distributivnom listom
Q2.0P.02

. Internih provera sa distributivnom listom Q2.0P.03

4. ReSavanja neusaglaSenosti i sprovodenja
korektivnih i preventivnih mera sa distributivnom
listom Q2.0P.04

5. Razvoja i proizvodnje proizvoda Q2.0P.05

> Uputstvo za izradu dokumenta sa distributivnom
listom Q3.0P.01

> Plan kvaliteta za proizvod

Kako je uradena revizija standard 9001 dogodile su se
promene na osnovu kojih je uradeno unapredenje SMK.

4. PROGRAM UNAPREDENJA

Posle upoznavanja rukovodstva organizacije sa ciljevima i
efektima unapredenja saglasno zahtevima standarda
9001:2015, snimka i analize organizacije, revizije poslov-
nika i izrade odredenih procedura preduzeca, u nastavku
bice prikazan dalji program unapredenja sistema.

Tabela 1. Program unapredenja Studentskog preduzecéa

IAktivnosti

Uvodenje standarda 9001:2015- odrzavanje
Novemb ar [sastanaka i  obuka,  upoznavanje svih
2019 Clanova  preduzeca o aktivnostimaj
revidiranog standarda i izradenim
procedurama.

Mesec

Decemb ar [Probna primena izradenih dokumenata i

2019 otklanjanje eventualnih nedostataka

Januar Pauza u vecini aktivnosti SP zbog praznika i
2020 ispitnog roka

Februar  [Uspostavljanje konaénih verzija izradenih
2020 dokumenata SMK

Mart 2020 |Obuka i osposobljavanje ¢lanova tima za
kvalitet za internu proveru i odrzavanje iste
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Analiza sprovedene provere, predstavljanje
April 2020 [rezultate iste svim ¢lanovima u SP i pred-
stavljanje daljih koraka za unapredenje
SMK od strane tima za kvalitet

U zavisnosti od rezultata primenjivanja
SMK, ambicija rukovodstva i Zelje za
unapredenjem SMK u preduze¢u moguce
razmi$ljanje o sertifikaciji sistema.

Maj i
Jun 2020

Zbog rada SP i odrzavanja sastanaka jednom do dva puta
nedeljno u tabeli su prikazane aktivnosti programa
unapredenja u mesecima

Jedan od najbitnijih zahteva standarda 1SO 9001:2015
jeste da se Sistem menadfmenta kvalitetom dokumentuje.
Zbog toga uradena je revizija Poslovnika kvaliteta
Q1.0P.01 koji u sebi ima Politiku i Ciljeve kvaliteta i
izradene su sledeCe procedure Sistema menadZzmenta
kvalitetom:

> Procedura proizvodnje proizvoda Q2.PR.01

> Procedura razvijanja proizvoda Q2.RZ.01

> Procedura provere kvaliteta proizvoda Q2.KL.01
> Procedura nabavke materijala Q2.KF.01

> Procedura regrutacije i selekcije novih ¢lanova
Q2.HR.01

> Procedura promocije SP, proizvoda i dogadaja
Q2.MR.01

Osnovne aktivnosti izradene i revidirane dokumentacija
bice prikazana u nastavku.

Poslovnik opisuje Sistem menadzmenta kvalitetom koji se
primenjuje u svim procesima Studentskog preduzeca.
Poslovnikom su definisani i uredeni:

1.Kontekst organizacije 2.Liderstvo 3.Planiranje

4.Upravljanje resursima

5. Realizacija operativnih aktivnosti
6. Vrednovanje performansi

7. Poboljsavanja

Procedurom razvoja proizvoda su definisane
aktivnosti i odgovornosti za:

Razvijanje ideje o proizvodu
Preliminarna inZenjerska analiza
Modeliranje

InZenjerska analiza

Dokumentovanje i arhiviranje
Procedurom proizvodnja su definisane aktivnosti i
odgovornosti za:

Pripremu proizvodnog sistema

Izradu poluproizvoda

Kontrolu poluproizvoda

Montazu

Kontrolu kvaliteta gotovih proizvoda
Pakovanje

Procedurom regrutacije i selekcije novih ¢lanova su
definisane aktivnosti i odgovornosti za:
Utvrdivanje potrebe za novim ¢lanovima
Raspisivanje konkursa

Prijem i pregled prijava

Pozivanje kandidata i zakazivanje radionica
Definisanje studije slu¢aja za kandidate
Odrzavanje radionica i selekcija kanidata
Intervju

Selekciju i prijem novih ¢lanova

VVYVYVYVY

YVVYVYVYVYVY

VVVVYVYVYVYYVY

Procedurom provere kvaliteta su definisane aktivnosti
i odgovornosti za:

> Informisanje o postavljenim kriterijumima
> Proveru kvaliteta proizvoda
> Izvestavanje o postignutoj proveri

Procedurom nabavke materijala su definisane
aktivnosti i odgovornosti za:

Prikupljanje informacija od razvoja
Potrazivanje ~ materijala i
kontaktiranje dobavljaca

Odabir dobavljaca

Porucivanje materijala

Placanje

Procedurom promocije SP, proizvoda i dogadaja su
definisane aktivnosti i odgovornosti za:

Informisanje o SP, dogadajima i proizvodima
Pisanje plana promocije

Fotografisanje i pravljenje video materijala
Promovisanje SP, dogadaja i proizvoda
Pracenje i analiza objava

Postavljanje analize i zapisnika sa sastanka.

VVYVY VYV

YV VVYVYY

5. ZAKLJUCAK

Moderni koncept upravljanja kvalitetom podrazumeva
izgradnju i stalno unapredenje Sistema menadzmenta
kvalitetetom. To podrazumeva uredenje organizacije koja
¢e biti usmerena na kvalitet u svim aspektima poslovanja,
a koje ¢e opet biti usmereno ka zadovoljenu svih
zainteresovanih strana.

Koristi koje bi preduzece steklo unapredenjem Sistema
menadzmenta kvalitetom bile bi viSestruke , a neke od
njih mogle bi biti:

> Smanjenje troskova i rizika poslovanja i povecanje
dobiti kroz:

Poboljsanje pouzdanosti proizvoda,

Bolju kontrolu tokova procesa,

L]

. Bolju dokumentovanost procesa,

. Povecanje svesti zaposlenih

. Smanjenje broja neusagla$enih proizvoda

> Poboljsanje efikasnosti rada §to podrazumeva nize
proizvodne troskove zbog manjeg

broja neusaglasenih proizvoda, manje dorade,
anji broj gresaka. ..

Nedostatke je mogucée identifikovati na vreme

Bilo bi manje praznog hoda jer su dokumentovane
rocedure lakSe za razumevanje
Bolja promocija kod poslovnih partnera
Donosi lakse prikupljanje informacija i donosenje
odluka na osnovu ¢injenica
> Kvalitet sistema u celini je stalno mogucée meriti i
poboljsati itd.
Poboljsavanje sistema menadzmenta kvalitetom mora da
bude permanentna aktivnost svakog poslovanja ukoliko
organizacija Zeli da ostane na trzistu.
Kako to uciniti, najplasti¢nije prikazuje E.W.Deming
svojim krugom unapredenja, koje obuhvata Cetiri osnovne
aktivnosti:

VVZEVYY 3V

. Planiranje P (plan)

. Izvodenje D (do),

. Kontrolu C (check) i

. Podesavanje A (action) [4].
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Slika 2: Demingov krug unapredenja [7]

Implementacijom 1 stalnim unapredenjem Sistema
menadzmenta kvaliteta organizacija postaje deo “necega
boljeg” pa ¢e i sami zaposleni biti motivisaniji za rad
znajuéi da rade u dobroj, bezbednoj i kvalitetnoj
organizaciji.
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ANALIZA POSLOVNIH POKAZATELJA U PREDUZECU ,ENERGY NET* D.0.0. Kaé
ANALYSIS OF BUSINESS INDICATORS IN THE COMPANY ,,ENERGY NET“ LLC, Kaé
Ana Majstorovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Finansijska analiza obuhvata analizu
imovinskog i finansijskog polozaja preduzeéa. U ovom
istrazivanju koriséena je racio analiza, stavljanjem u
odnos logicki povezanih celina iz finasijskog izvestaja
(Bilans stanja i Bilans uspeha) — to su svima javno
dostupni izvestaji, koji prakticno ne smeju da se kriju od
Klijenata [1]. Osnovni zadatak istraZivanja je da se na
osnovu pokazatelja likvidnosti, zaduzenosti, aktivnosti,
ekonomicnosti i rentabilnosti utvrdi finansijski polozaj
preduzeca, kao i uspesnost ,,Energy Net d.o.o. Kac", jer
uspeh je jedno od najvecih zadovoljstava koje kompanija
moze da postigne [2]. Postavljene su i opste hipoteze koje
su potvrdene u skladu sa prethodno obradenim racio
pokazateljima. Nakon obradenih podataka utvrdeni su i
finansijski i operativni problemi, pronadeni glavni uticaji
koji su doveli do problema i dati su predlozi za njihovo
resavanje i prevazilazenje.

Klju¢ne reéi: finansijska analiza, racio pokazatalji,
finansijski izvestaji, bilans stanja, bilans uspeha

Abstract — Financial analysis includes an analysis of the
assets and financial position of the company. In this
research, a racio analysis was used putting in relation
the logically related entities from the financial statement
(Balance Sheet and Income Statement). The main task of
the research is to determine the financial position of the
company on the basis of indicators of liquidity, indebted-
ness, activity, economy and profitability as well as the
success of "Energy Net d.o.0. Kac¢". General hypotheses
have also been put forward that have been confirmed in
accordance with the financial indicators previously
processed. After the data were processed, financial and
operational problems were identified which can be
overcome based on the analysis of business indicators.
Key words: Financial analysis, racio analysis, financial
statement, Balance Sheet, Income Statement

1. UVOD

Finansijski izvestaji su produkt sistema racunovodstvenog
izveStavanja koji odslikava dostignuéa preduzeca za
odredeni vremenski period, njegovu finansijsku poziciju.
Analiza performansi preduzeca nam daje podatke o imo-
vini, kapitalu, obavezama i efikasnosti poslovanja samog
preduzecéa. U prvom delu rada prikazan je teorijsko-meto-
doloski aspekt i osnovna obelezja finansijskih performan-
si preduzeca.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Andrea IvaniSevi¢, vanr.prof.

U tom delu objasnjeno je zbog Cega se radi finansijska
analiza, kome je namenjena, $ta nam govori finansijski
polozaj preduzeca i zbog Cega je vazna evaluacija
finansijskih performansi preduzec¢a. U drugom delu rada
je prikazana podela privrednih drustava, razlikama
izmedu preduzetnika i preduzecéa kao i kratko objasnjenje
svake kategorije privrednih druStava. Naredni deo
teorijskog dela rada sadrzi analizu finansijskih izvestaja,
kakve sve finansijske analize postoje (pored racio analize
koja je tema rada), koji su to izve$taji potrebni za
finansijsku analizu i detaljna objaSnjenja bilansa stanja i
bilansa uspeha kao osnovnih izvestaja koji se koriste u
analizi koja je radena na primeru ovog rada. Teorijski deo
upotpunjen  je racio  pokazateljima livkidnosti,
zaduzenosti, aktivnosti, ekonomi¢nosti, rentabilnosti i
profitabilnosti. Za svaki od nabrojanih pokazatelja dato je
detaljno objasnjenje i formule pomocu kojih se
izraCunavaju.

Nakon teorijskog dela ovog rada sledi istrazivanje. U
ovom delu je dat kratak opis preduzeca i1 njegovi
najvazniji klijenti. Na primeru preduzeca “Energy Net
D.0.0. Ka¢” izvrsena je analiza finansijskih pokazatelja,
odnosno racio analiza za svaki navedeni segment
pokazatelja. Podaci su tabelarno i graficki prikazani pa se
jasno mogu uociti rezultati odredenih pokazatelja.
Takode, bice prikazane i 2 hipoteze (pretpostavke), na
osnovu kojih su opisani instrumenti Kkoji se Koriste
prilikom analiziranja ove teme, kao i1 naéin obrade
dobijenih podataka. Kao instrument istrazivanja kori§¢eni
su podaci finansijskih izveStaja datog preduzeca,
preuzetih sa web stranice Agencije za privredne registre
Republike Srbije. Na kraju istrazivanja nalazi se diskusija
istrazivanja i zaklju¢na razmatranja, kao i literature koja
je koris¢ena tokom izrade ovog rada.

2. TEORIJSKO-METODOLOSKI ASPEKT FI-
NANSIJSKIH PERFORMANSI PREDUZECA

Analiza finansijskih izve$taja predstavlja se kao osnova
za procenu perspektivi, predstavlja spoj proslosti i
sadasnjosti radi donoSenja boljih odluka u buduénosti.
Ona daje odgovor na pitanje kako je preduzece poslovalo
u prethodnom vremenskom periodu i kako da poboljsa
rezultate u narednom razdoblju. Finansijske performanse
u Sirem smislu odnosi se na stepen do kog su finansijski
ciljevi ostvareni ili su postignuti i predstavljaju vazan
aspekt upravljanja finansijskim rizikom. To je proces
merenja rezultata politike i operacija preduzeca u
monetarnom smislu. Preduzeca i zainteresovane grupe,
kao §to su menadzeri, akcionari, poverioci i poreske
vlasti, zele da odgovore na vazna pitanja poput:

1. Kakav je finansijski polozaj firme u datom trenutku?
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2.Kakav je finansijski ucinak firme u odredenom
vremenskom periodu [3]?

Na ova pitanja se moze odgovoriti uz pomo¢ finansijske
analize firme. Finansijska analiza ukljucuje kori§¢enje
finansijskih izvestaja. Finansijski izvestaj je skup
podataka koji se organizuje u skladu sa logi¢nim i
doslednim raunovodstvenim procedurama. Njegova
svrha je da prenese razumevanje nekih finansijskih
aspekata poslovanja kompanije. Analiza moze pokazati
“poziciju vremenskog perioda” kao u slucaju bilansa
stanja ili moze otkriti niz aktivnosti u odredenom
vremenskom periodu, kao Sto je slucaj sa izveStajem o
prihodu. Prema tome, izraz "finansijski izveStaji" se
uglavnom odnosi na dva osnovna izvestaja: bilans stanja i
bilans uspeha.

2. PRAVNA LICA, PRIVREDNA DRUSTVA I
PODELA PRIVREDNIH DRUSTAVA

Preduzetnik je osoba koja se registrovala za obavljanje
odredene delatnosti radi sticanja prihoda. Preduzetnik,
dakle, nije pravno lice, ve¢ samo pojedinac (fizi¢ko lice)
koji ima dozvolu da obavlja odredeni posao. lako to znaci
da sve ono $to preduzetnik zaradi ide njemu, u isti vreme,
kao fizi¢ko lice, preduzetnik ima odgovornosti i obaveze
koje napravi kao firma.Preduzetnik jeste fizicko lice, dok
je preduzece pravni subjekt.

Privredna drustva su pravni subjekti (pravna lica)
registrovani za obavljanje delatnosti sa ciljem sticanja
profita. Moze ih osnovati jedna ili viSe osoba ili pravnih
lica, $to znaci da i privredna drustva mogu da osnivaju
privredna drustva. Osnivaci, shodno osnivackim ulozima,
imaju procentualne vlasnicke udele u tom druStvu i na
osnovu njih dele dobit, a pod odredenim uslovima mogu i
prodati svoje vlasnicke udele.Postoje znatne razlike medu
razli¢itim oblicima privrednih drustava.

Pravne forme drustva su [4]:

eortacko drustvo;

*komanditno drustvo;

edrustvo s ograni¢enom odgovornoscu;

sakcionarsko drustvo.

3. ANALIZA FINANSIJSKIH IZVESTAJA

Analiza finansijskih performansi je proces utvrdivanja
finansijskih prednosti i slabosti preduzeca i to na osnovu
odnosa izmedu stavki bilansa stanja i bilansa uspeha
(racuna dobitka i gubitka). U predvidanju kratkoro¢nog i
dugoro¢nog rasta preduzeta, pomo¢ pruza analiza
finansijskih performansi. Analizirati zna¢i podeliti ili
odvojiti stvar u delove, elemente i pratiti njihov odnos
prema stvari u celini ili odnos jednih prema drugima. Ovu
analizu mogu preduzeti menadzeri preduzecéa ili strane
koje nisu u vlasni$tvu, poverioci, investitori [5].

Vrsta analize varira u zavisnosti od specifi¢nog interesa
stranke. Stranke koje najeSée iskazuju interes za
analizom su:

*Trgovinski poverioci: zainteresovani za likvidnost firme
(procena likvidnosti firme)

*Vlasnici obveznica: zainteresovani za sposobnost
gotovinskog toka preduzeca (procena strukture kapitala
preduzeca, glavni izvori i koristi sredstava, profitabilnost
tokom vremena i projekcija buduce profitabilnosti)

Investitori: zainteresovani za sadasnju i ocekivanu
buduéu zaradu, kao i stabilnost zarada (procena
profitabilnosti i finansijskog stanja firme)

*Menadzment: zainteresovan za unutrasnju kontrolu, bolji
finansijski polozaj i bolji ucinak (procena trenutnog
finansijskog stanja firme, procena mogucnosti u odnosu
na ovu trenutnu poziciju, povracéaj investicija koje pruzaju
razna sredstva kompaniji itd.)

U svakom preduzecu vazan je razvoj karijere, a znacajne
posledice na razvoj karijere imaju sledece karakteristike:
pol, godine, nivo obrazovanja, radno iskustvo, materijalno
stanje... [6].

Prema instrumentima finansijske analize razlikujemo:
analizu neto obrtnog fonda, racio analizu, cash flow
analizu, funds flow analizu.

Analiza neto obrtnog fonda je bitna sa aspekta ocenjivanja
kratkoro¢ne likvidnosti. Kod racio analize korite se racio
brojevi (pokazatelji) pomoc¢u kojih se ukazuje na perfor-
manse preduzec¢a u prethodnom periodu. Racio analiza
predstavlja pokuSaj da se kroz standardizovanje karakte-
risti¢nih odnosa obezbedi uporedivost finansijskih perfor-
mansi. Racio analiza finansijskih izvestaja se bavi istra-
zivanjem i kvantificiranjem analiti¢ki vaznih odnosa iz-
medu pojedinih bilansnih i finansijskim kategorija radi
sagledavanja i ocene finansijskog polozZaja i rentabilnosti
preduzeca. Cilj tog sagledavanja nije samo ex post kons-
tatacija stanja u proslosti i/ili sadaSnjosti veé, prevas-
hodno, pokusaj da se na bazi tih konstatacija predvidi
imovinski i finansijski polozaj preduzeca u buduénosti.
Predvidanje omogucuje preduzeéima kontrolu nad
postizanjem ciljeva [7]. Takode, finansijski pokazatelji su
interesantni za posmatranje, jer je sprsko trziste kapitala
nestabilno i nosi visok investicioni rizik, to je i pokazalo
jedno istrazivanje [8]. Analiza cash flow-a preduzeca
moze pruziti korisne informacije za razumevanje
poslovanja i zarada preduzeéa i za predvidanje buducih
novéanih tokova. Funds flow analiza se koristi kao
analiza razvoja preduzeca ali na duzi vremenski period.
Analizu tokova sredstava nadopunjuje analiza bilansa
uspeha i analiza nov¢anih tokova.

U bilansu stanja (izvestaju o finansijskoj poziciji) obelo-
danjuju se informacije koje ukazuju na finasijski polozaj

preduzeca.
Pod finansijskim poloZajem uobicajeno se podrazumevaju
stanje 1 meduodnos imovine, obaveza 1 kapitala

odredenog preduzeca. Prema Medunarodnim standardima
finansijskog izveStavanja elementi koji su u direktnom
odnosu s merenjem finansijskog poloZaja su [9]:

*Sredstva (imovina) je resurs koji je pod kontrolom
preduzeca, a koji je nastao iz proslih dogadaja i od kojeg
se o¢ekuju buduée ekonomske koristi;

*Obaveze su postojeéi dugovi preduzeca, proizasli iz
proslih dogadaja, za Cije se podmirenje ocekuje smanjenje
resursa koji donose ekonomske koristi i

*Kapital (glavnica) je ostatak imovine preduzec¢a nakon
odbitka svih njegovih obaveza.

Naziv "bilans" poti¢e od latinske re¢i "bi" §to znali
dvostruki i "lanx" (tas na vagi) Sto bi u slobodnom
prevodu znacilo vaga sa dva uravnoteZena tasa. Ova
situacija ima odredeno znacenje, jer bilans suStinski i
formalno ima dve strane, aktivu i pasivu koje su u
ravnotezi.
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Uspesnost poslovanja obi¢no se definise kao sposobnost
ostvarivanja odredenih ciljeva. Ciljevi poslovanja mogu
biti razli€iti, a to znaci da i uspe$nost poslovanja zavisi od
postavljenih kriterijuma i definisanih ciljeva. Najées¢i cilj
koji se istiCe je profitabilnost poslovanja. Da li je to
ostvareno, i u kojoj meri, vidi se iz izvestaja o dobiti ili
gubitku tj. 1z bilansa uspeha. U slu¢aju odstupanja od
ciljeva, mogu se utvrditi uzroci tih odstupanja i ukloniti ih
u buduénosti [10]. Bilans uspeha prikazuje aktivnosti
preduzeca u odredenom periodu. Osnovni kategorijalni
elementi ovog izveStaja su prihodi, rashodi i njihova
razlika dobit ili gubitak. Prema tome, bilans uspeha je
finansijski izve$taj koji prikazuje koliko je prihoda i
rashoda ostvareno u odredenom vremenskom period i
kolika je ostvarena dobit, odnosno gubitak.

Bilans stanja je trajni izvestaj, konstantna slika poslovanja
preduzeca (od osnivanja i registracije do likvidacije).
Bilans uspeha je periodicni, obracunski izvestaj, koji za
odredeni period pokazuje uspeh ili neuspeh i nakon toga
se gasi i knjigovodstveno zatvara. Posmatrani zajedno, u
medusobnoj interakciji, bilansi govore o “zdravstvenom
stanju” preduzeca‘“ [11].

4. RACIO POKAZATELJI ZA ANALIZU
FINANSIJSKIH IZVESTAJA

Racio analiza predstavlja instrument za procenu finasijske
pozicije i1 potencijala preduzeéa. Stavljanjem u odnos
logicki povezanih celina iz finansijskih izvestaja (Bilans
stanja i Bilans uspeha), dolazi se do rezultata
uspostavljenih relacija koji za cilj imaju ocenu stanja i
aktivnosti preduzeca.

Glavna ogranicenja u primeni racio analize ogledaju se u
tome da ne postoji jedna grupa koeficijenata za sve
namene. Pored toga, ne postoji ni sveobuhvatna lista
primenjivih koeficijenata u odredenoj oblasti. Ako se ne
obezbedi jednobraznost u primeni koeficijenata, izvedena
poredenja na osnovu jednobraznih podataka mogu navesti
na pogresne zakljucke. Pored toga, prezentirani podaci u
bilansu stanja, usled razli¢itih delatnosti poslovanja
preduzeca, mogu usloviti da stavke u bilansu stanja
mosda ne predstavljaju reprezentativne vrednosti tokom
obracunskog perioda.

U racio odnos stavljaju se bilansne veli¢ine koje su
medusobno povezane ili uslovljene. Racio pokazatelji su
nosioci informacija koje su potrebne za odlu¢ivanje o
upravljanju preduzeéem. Pokazatelji se izraCunavaju i
upotrebljavaju zavisno od interesa donosioca poslovnih
odluka. Tako su vlasnici kapitala zainteresovani za
dugoro¢nu profitabilnost i sigurnost, davaoci kredita su
zainteresovani za pokazatelje o likvidnosti. MenadZment
preduzeca je zainteresovan za sve pokazatelje o
poslovanju, jer se brine o likvidnosti, kratkoro¢noj i
dugoro¢noj finansijskoj stabilnosti i profitabilnosti.

Racio pokazatelji mogu se grupisati kao [12]:
1.pokazatelji likvidnosti

2.pokazatelji zaduzenosti

3.pokazatelji obrta

4.pokazatelji ekonomicnosti

5.pokazatelji profitabilnosti

6.pokazatelji investiranja

Pokazatelji likvidnosti i zaduzenosti mogu se posmatrati
kao pokazatelji sigurnosti poslovanja.

Pokazatelji obrta, ekonomicnosti i profitabilnosti su
pokazatelji uspesnosti (efikasnosti) poslovanja. Odnos
ovih pokazatelja nije iskljuciv, nego su svi medusobno
povezani, jer uspesnost dugoro¢no obezbeduje sigurnost i
obrnuto.

Pokazatelji investiranja su najces¢e koriséeni od strane
investitora sa aspekta ulaganja ograniCenih novcanih
sredstava. Rezultati racio analize predstavljaju prvu fazu
finansijske analize. Relevantni su u onoj meri u kojoj su
relevantne pretpostavke na kojima se isti temelje.
Likvidnost ima dvostruko znadenje. Prvo, predstavlja
sposobnost nekog nenov€anog oblika sredstva da se
transformiSe u novac i drugo, predstavlja sposobnost
duznika da plati dospele obaveze. Prvi aspekt likvidnosti
odnosi se na kvantitativno iskazivanje likvidnosti, a drugi
na kvalitativnu stranu likvidnosti. Govore¢i o prvom
slicaju, misli se na sposobnost sredstava da se pretvore U
novac bez gubitka vrednosti [13].

5. ISTRAZIVANJE

Problemi koji se javljaju u poslovanju odnose se na
smanjenu likvidnost, tj.smanjenu sposobnost preduzeéa
da izmiruje svoje obaveze u posmatranom periodu,
znacajno smanjenje ekonomic¢nosti redovnog poslovanja,
kao i na smanjenje uspesnosti poslovanja.
Predmet istrazivanja ovog master rada jeste analiza
finansijskih pokazatelja na osnovu javnih finansijskih
izvestaja kako bi se utvrdili uzroci postojecih problema,
utvrdile mere za reSavanje ovih problema i uticaj tih mera
na uspesnost i efikasnost buduceg poslovanja preduzeca.
Osnovni cilj istrazivanja jeste da se utvrdi koliko izvrSena
finansijska analiza moze da pomogne da se utvrde
problemi, tj.uzroci postojecih problema koji su operativne
i finansijske prirode i da se pomoc¢u nje pronadu nacini da
se ti problemi prevazidu. Pokazatelji finansijske analize
nam daju informacije o likvidnosti, zaduZenosti,
ekonomicnosti, efikasnosti(aktivnosti), rentabilnosti i
profitabilnosti preduzeca i oni sluze kako bi se §to bolje
utvrdili uzroci problema finansijske prirode koji remete
redovno poslovanje preduzeca u posmatranom periodu.
Na osnovu izvrSene analize moguée je ustanoviti
uspeSnost poslovanja i finansijski polozaj preduzeca.
Operativni problemi se ne mogu uociti putem ovih
pokazatelja, kao $to je slucaj sa finansijskim problemima,
ve¢ se oni mogu utvrditi uz pomo¢ zaposlenih u
preduzedu.
Najbitnije je da se utvrdi znacaj izvrSene finansijske
analize u vezi sa identifikovanjem problema i utvrdivanje
i preduzimanje mera za reSavanje i prevazilaZenje istih.
Opsta hipoteza istrazivanja postavljena je u skladu sa
problemom, predmetom i ciljem istrazivanja i glasi:
,Upotreba finansijske analize moze biti od pomoc¢i za
sagledavanje uspesnosti, finansijskog polozaja preduzeca
i menadzment odluka u preduzeéu Energy Net D.O.O.
Ka¢*
Na osnovu opste, mogu se definisati pojedinacne hipoteze
i one glase:

e PH1 — | Preduzece Energy Net D.O.O. Kaé ima

zadovoljavaju¢ finansijski polozaj*
e PH2 - ,Preduzeée Energy Net D.0.0. Kac
ostvaruje uspesnost u poslovanju‘

874



Kao instrument istrazivanja u radu, koris¢eni su bilans
stanja 1 bilans uspeha preduzeca ,.Energy Net D.O.O.
Ka¢“ za period od 3 godine (2015 — 2017.). Ovi
finansijski izveStaji se mogu preuzeti sa web stranice
Agencije za privredne registre Republike Srbije.

Na osnovu koris¢enih finansijskih izvestaja dobijeni su
podaci o ukupnoj imovini, izvorima, prihodima i
rashodima koji su potrebni za izraCunavanje potrebnih
pokazatelja u racio analizi. Pored ovih informacija,
informacije su dobijene i od zaposlenih u preduzecu.
Informacije od zaposlenih odnose se na lanac vrednosti,
kao i probleme finansijskih i operativnih performansi.
Istrazivanje je sprovedeno u preduzecu ,,Energy Net
D.O.0. Ka¢* koje je zastupnik mnogih stranih brendova
iz oblasti grejanja, klimatizacije i gradevinarstva.
Informacije za analizu kori$Cene su iz bilansa stanja i
bilansa uspeha preduzec¢a, kako bi se na osnovu
izraCunatih pokazatelja pomocu pozicija iz bilansa,
utvrdio finansijski polozaj i uspeSnost preduzeéa. Te
informacije su koriS¢ene za wuocavanje finansijskih
problema, dok su informacije dobijene od zaposlenih u
preduzecu bile znaCajne za probleme finansijske i
operativne prirode, tj. probleme koji se javljaju u
redovnom poslovanju.

Do podataka iz bilansa stanja i bilansa uspeha preduzeca
doslo se preko sajta Agencije za privredne registre
Republike Srbije na kom su javno objavljeni finansijski
izvestaji. Preuzeti su podaci o svim pozicijama aktive,
kapitala, obaveza iz bilansa stanja, i prihoda, rashoda i
finansijskog rezultata iz bilansa uspeha.

Podaci koji su koris¢eni u radu preuzeti su sa web stranice
Agencije za privredne registre Republike Srbije za
preduzece ,.Energy Net D.O.0. Ka¢* u periodu od 2015.
do 2017. godine. Na osnovu podataka je izvrSena
finansijska analiza.Za obradu ovih podataka kori$¢ena je
komparativna metoda.

Rezultati istrazivanju ukljucuju deo koji se odnosi na
informacije o preduzeéu ,,Energy Net D.O.0. Kac“ i
njegovom lancu vrednosti i deo koji se odnosi na
finansijsku analizu, odnosno racio pokazatelje.

U prvom delu istrazivanja prikazane su osnovne
informacije o preduzeéu, delatnosti u kojima posluje i koji
su njegovi najznacajniji kupci. Takode, prikazana je
postavka lanca vrednosti gde su prikazane primarne
aktivnosti i aktivnosti podrske, objasnjeno kako svaka od
njih funkcioni$e i da li dodaje vrednost u lancu vrednosti
ovog preduzeca. U drugom delu koji obuhvata poslovne
pokazatelje izvrSena je finansijska (racio) analiza racia
likvidnosti, racia zaduZenosti, racia aktivnosti, racia
ekonomicnosti, racia rentabilnosti i racia profitabilnosti.
Na osnovu ovih pokazatelja, doneti su zakljuéci o
pomenutim segmentima koji se ti¢u racio pokazatelja,
odnosno zakljucci o finansijskom polozaju i uspeSnosti
preduzeca.

6. DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Na osnovu postavljenog cilja, bilo je potrebno izvrsiti
analizu poslovnih pokazatelja i da se na osnovu analize
izvedu odredeni zakljucci. OpStu hipotezu koja je
postavljena i koja glasi ,,Upotreba finansijske analize
moze biti od pomo¢i za sagledavanje uspesnosti,
finansijskog poloZaja preduzeéa i menadzment odluka u
preduzecu Energy Net D.0.0. Ka¢* potrebno je potrvditi

ili opovrgnuti. Zbog toga je potrebno doneti zakljucke za
pojedinac¢ne pokazatelje u svakom segmentu racio analize
i na osnovu njih da pokusamo da potvrdimo pojedinaéne
hipoteze.

Analiziraju¢i pokazatelje likvidnosti u posmatranom
preduzecu, moze se uociti da preduzece nije likvidno.
Svaki od prikazanih pokazatelja je na veoma niskom i
nezadovoljavajuéem nivou, Sto predstavlja najveci
problem preduzeéa kada su u pitanju finansijske
performanse. Ovaj problem nije lako i brzo resiv, ali se
prvi koraci u reSenju moraju ogledati u praéenju svih
konstanti koje uticu na likvidnost preduzeca. Preduzece
mora voditi ra¢una o nastalim kratkoro¢nim obavezama i
njihovim izvorima, i o rokovima dospec¢a istih kako bi
poboljsalo svoje sposobnosti izmirenja obaveza.

Kod pokazatelja zaduzenosti, koeficijent finansijskog
leveridza meri rizi¢nost ulaganja u preduzece i njegova
vrednost treba da bude $to manja. U izvrSenoj analizi je
vrednost ovog pokazatelja pozitivna ali ne i rizicna. Iz
koeficijenata  sopstvenog  finansiranja i  faktora
zaduZzenosti se uocava da u preduzecu sopstveni kapital
utice sa veoma malim procentom u ukupnom poslovanju i
da je preduzece u skoro ¢itavom posmatranom period bilo
prezaduzeno i nije bilo solventno. Rezultat indikatora
samostalnosti finansiranja nam govori o tome da se u
posmatranom periodu preduzece finansiralo sopstvenim
izvorima oko 20%, a iz tudih izvora oko 80%, §to nije
idealan odnos (idealno je 50:50). Sto se ti¢e koeficijenta
brzine obrta, vrednosti koeficijenata su stabilni, nije bilo
bitnih oscilacija u posmatranom periodu.

Moze se zakljuciti da je finansijski polozaj preduzeca na
zadovoljavajuéem nivou pa je samim tim i pojedinacna
hipoteza PH1 - ,,Preduze¢e Energy Net D.O.O. Kaé¢ ima
zadovoljavaju¢ finansijski polozaj* potvrdena i
dokazana. Bez obzira na potvrdenu hipotezu na osnovu
ukupnih rezultata likvidnosti, zaduzenosti i aktivnosti,
preduzece ima problema sa likvidnos¢u i zaduzenoscu i
potrebno je da pronade nacine za njihovo reSenje i
prevazilazenje.

Problem se mozZe uoditi i kod racia ekonomicnosti,
konkretno kod  indikatora ekonomicnosti redovnog
poslovanja. Primeéuje se naglo opadanje vrednosti
indikatora u 2017.godini tj. pad ispod referentne
vrednosti. Razlog tome jeste nagli porast finansijskih i
poslovnih rashoda a koji nije pracen tolikim rastom
finansijskih i poslovnih  prihoda u  godini
posmatranja.Resenje ovog problema je pratenje nivoa
rashoda, njihovog porekla i razloga velikog povecanja
vrednosti. Konkretno finansijski rashodi su najvise uticali
na ovaj indikator, a na njih porast rashoda na kamate.

Sto se ti¢e rentabilnosti, primeéuje se smanjenje
rentabilnosti ukupnog kapitala za oko 1%, dok je
procentualna vrednost rentabilnosti sopstvenog kapitala
znacajno porasla u 2017. godini u odnosu na prethodni
period, Sto je dobar znak. Kod uspeSnosti poslovanja,
problem predstavljaju veoma niska stopa poslovne dobiti i
profitne stope kada se izraze procentualno. ReSenje ovog
problema lezi u teznji da se ostvari sto veéi poslovni
dobitak, a samim tim i neto dobit.

Prema rezultatima koji su dobijeni u analizi
profitabilnosti, moze se uociti da je preduzece u segment
profitabilnosti ostvarilo najbolje rezultate u 2017.0j
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godini, gde se jasno moZe videti drastiCan porast
vrednosti svakog od navedenih analiziranih pokazatelja.
Na oshovu rezultata dobijenih analizom pokazatelja
ekonomicnosti, rentabilnosti i profitabilnosti, uocava se
da postoje manji problemi kod pokazatelja ekonomi¢nosti
dok su vrednosti pokazatelja rentabilnosti i ekonomi¢nosti
na zadovoljavajuéem nivou. Na osnovu njih se moze
zakljuciti da je preduzeée uspesno i da je pojedinacna
hipoteza PH2 - ,Preduze¢e Energy Net D.0.0. Ka¢
ostvaruje uspesnost u poslovanju‘ potvrdena i dokazana.
Analizom prethodno navedenih rezultata pokazatelja, kao
i analizom pojedina¢nih hipoteza, zakljucuje se da je
postavljena opsta hipoteza ,,Upotreba finansijske analize
moze biti od pomoéi za sagledavanje uspesnosti,
finansijskog polozaja preduzeca i menadZzment odluka u
preduzecu Energy Net D.0.O. Ka¢* potvrdena.

Glavni problem koji se javlja u operativnom delu
poslovanja jeste komunikacija izmedu magacina,
zaposlenih koji rade u sedistu preduzeca koji se nalazi u
Kacu i njegovih poslovnih jedinica. Problemi u ovom
preduzecu javljaju se i na osnovu organizacionih slabosti
koji su vezani za ciljeve i politike poslovanja.

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Energy Net je domaca kompanija koja posluje kao
drustvo sa ograni¢enom odgovorno$¢u sa sediStem U
Kacu. Bavi se uvozom i montazom gotovih proizvoda i
posluje u oblasti grejanja, klimatizacije, ventilacije i
uredenja prostora.

Na osnovu izvrSene analize finansijskih pokazatelja moze
se zakljuciti da kompanija u celini ostvaruje dobre rezul-
tate, ali da svakako postoje segmenti analize u kojima do-
lazi do odstupanja vrednosti pokazatelja ispod referentnih
vrednosti. Kod pokazatelja likvidnosti u posmatranom pe-
riodu preduzece nije bilo sposobno da na vreme izmiruje
svoje obaveze, i to je segment na koji ono najvise treba da
obrati paznju kako bi se ustanovili uzroci i pronasli nacini
za prevazilazenje problema. Kada se posmatra zaduzenost
preduzeca, koeficijent finansijskog leveridza i sopstvenog
finansiranja stabilno funkcioni$§u za razliku od faktora
zaduzenosti koji pokazuje da je preduzete veéinu
vremena posmatranog perioda bilo prezaduzeno.

Kod pokazatelja aktivnosti, koeficijenti su na zadovolja-
vajuéem nivou. Problem se moze uociti kod racia ekono-
micnosti, konkretno kod indikatora ekonomiénosti redov-
nog poslovanja kome je vrednost u poslednjoj godini
posmatranja znacajno pala ispod referentne vrednosti a to
je posledica prethodnog naglog porasta finansijskih i
poslovnih rashoda koji nisu praéeni porastom prihoda iste
vrste. Predlog reSenja ovog problema jeste da se prate
nivoi i poreklo rashoda i da se vidi koji to rashodi najvise
uti¢u na porast vrednosti ovog pokazatelja. Posmatrajuéi
pokazatelje rentabilnosti utvrduje se vrlo mali pad renta-
bilnosti ukupnog kapitala, kao i znacajan porast rentabil-
nosti sopstvenog kapitala, dok se kod pokazatelja profita-
bilnosti uocava se drastiCan porast vrednosti svakog od
navedenih analiziranih pokazatelja u 2017.0j godini.

Kod problema komunikacije, predlog resenja jeste da se
stvori mogucnost direktne komunikacije manjih poslovnih
jedinica sa svim magacinskim prostorima koje ovo
preduzece poseduje ili iznajmljuje. U vezi sa ciljevima i
politikama poslovanja, potrebno je da rukovodeéi kadar

definiSe strateske ciljeve a da svaka funkcija u preduzecu
na osnovu njih moze da uspostavi posebne ciljeve i da
upozna svoje zaposlene sa politikama, kao i sa sankcijama
za nepostovanje istih i formalno to da potvrdi u pisanom
obliku.
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KARAKTERISTIKE I ANALIZA FAKTORA INOVATIVNOSTI U USLUZNIM
PREDUZECIMA

CHARACTERISTICS AND ANALYSIS OF INNOVATION FACTORS IN SERVICE
COMPANIES

Nikola Ivezi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste prikaz inovacija, nji-
hov znacaj, karakteristike i analiza faktora inovativnosti
sa posebnim osvrtom na usluzna preduzeéa,; merenje ino-
vativnosti putem inovativne balansirane tabele rezultata,
kao i odredivanje kljucnih faktora promene u preduzecu
Pollini.

Kljuéne reéi: inovacije, merenje inovativnosti, kriticni
faktori.

Abstract — The topic of this paper is the presentation of
innovation, their importance, characteristics and analysis
of innovation factors with special reference to service
companies; measuring innovation through an innovative
balanced scoreboards as well as determining the key
factors of change in the Pollini company.

Keywords: innovation, measuring
factors.

1. UvOD

innovation, key

Danas je nemoguce zamisliti uspeh privrede kao celine,
kao i1 uspeh bilo kog preduzeca, bez inovativnih aktiv-
nosti. Svaka ideja sama po sebi ne znadi uspeh, ve¢ se
mora primeniti i trziSno dokazati da bi postala inovacija.
Inovacija je faktor izgradivanja i odrzavanja konkurent-
nosti, 1 izuzetno relevantan faktor razvoja preduzeca i
uopste privrednog razvoja jedne zemlje. Inovacije su
faktor konkurentnosti, koji ima veliki znaéaj kako za
domace tako i za globalno trziste. Inovativnost predstavlja
jedan od bitnijih ¢inilaca uspeha preduzeca koja posluju u
savremenim uslovima, Sto zahteva konstantno pronala-
zenje novih reSenja sa ciljem Sto brzeg prilagodavanja
zahtevima krajnjih potrosaca i konkurentnog okruzenja.
Promene su neizostavan pratilac savremenog poslovnog
okruZenja, a zahtev za usavrSavanjem proizvoda, usluga i
procesa i zahtev za promenama je kljucni faktor uspeha,
sama inovacija je proces, i tim procesom treba upravljati.
Ona ukljucuje ljude, organizacije, i Sire okruzenje koje
moze stvoriti motivaciju i podstrek ali i prepreke.

2. INOVACIJA
2.1 Definicija inovacije
Pod pojmom inovacije se podrazumeva skup aktivnosti

koji od ideje, kao pocetnog koraka, preko invencije
dovodi do konkretne primene u praksi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor
prof. dr Vladimir Pakovi¢.

U najsirem smislu, kako vidimo na slici 1, ideja inovacije
obuhvata svaki novi nacin da se neSto radi tako da se
stvara nova vrednost. U uzem smislu, inovacija je
primena novog ili znacajno poboljsanog proizvoda,
procesa ili usluge, ili marketinske metode ili nove
organizacione metode u poslovanju, organizaciji rada ili

odnosima preduzeca sa okruzenjem [1].

GENERISANJE RAZVO) RAZVO -
| IDEIE | ) | IDEIE :l PRDIZVDDA/USLUGAl :l HASTITA |

| OTKRICE |—v| INVENCLA

| KREATIVNOST

INOVACIIA PATENTI |

Slika 1. Proces inovacije

Proces inovacije se sastoji iz tri osnovne faze [2]:

1. Invencija - obuhvata stvaranje nove ideje;

2. Inovacija - podrazumeva komercijalizaciju nove ideje;
3. Difuzija — odnosi se na kori$¢enje inovacije na trzistu.

2.2 Vrste inovacija

Prema kriterijumu priroda inovacija ili stepenu novosti
razlikujemo dve vrste odnosno dve klase inovacija:

e Inkrementalne
o Radikalne [3].
Prema oblasti inoviranja postoji pet oblika inovacija:
1. Inovacije proizvoda
2. Inovacije usluga
3. Inovacije procesa
4. Inovacije organizacije
5. Inovacije marketinga [4].

2.3 Konkurentska prednost — zig

Zig je znak koji sluzi za razlikovanje roba koje proizvodi
ili usluga koje pruza preduzece, od drugih roba ili usluga
drugih konkurentskih preduzeéa. Zig moze biti bilo koja
re€, broj, crtez, slika, oblik, logo, ili kombinacija nekih od
navedenih. On nam obezbeduje konkurentsku prednost jer
su potrosaci spremni da plate viSe zbog prepoznavanja
roba a samim tim i o¢ekivanog kvaliteta. Poseban akcenat
u dana$njim uslovima globalizacije se odnosi na zastitu
ziga. ZaStita zZiga se postize registrovanjem, ili u nekim
zemljama samo koris¢enjem [5].
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3. INOVACIJE U USLUGAMA, KARAKTERISTIKE

3.1 Inovacije u uslugama

Usluge predstavljaju procese, koji se pruzaju u interakciji
izmedu zaposlenog i potroSaca. Usluga ukljucuje sve
ekonomske aktivnosti Ciji je rezultat neopipljiva forma
koja se uglavnom trosi na mestu gde se i proizvodi i pruza
korist za osobu koja te usluge kupuje. Neke od usluznih
delatnosti su: transport, komunikacije, finansijske usluge,
zdravstvena  zasStita, veleprodaja, maloprodaja i
profesionalne usluge [6].

3.2 Specifi¢nosti usluga (razlike)

Razlike izmedu proizvodnje i usluznih operacija su:
Dodirljivost (opipljivost);

Percepcije o performansama i kvalitetu;
Istovremenost;

Skladistenje;

Kontakt sa kupcima;

Lokacija (mesto) [7].

3.3 Tipovi organizacionih usluga za inovacije

Analiziranjem odnosa izmedu usluznih strategija, procesa,
organizacija, tehnologije i1 ucinaka, identifikovana su
Cetiri razli¢ita obrasca, odnosno konfiguracije koje su
ponudile razli¢ite prednosti:

1. Orijentisanost ka kupcu

2. Mehanicko prilagodavanje
3. Hibridna razmena znanja
4. Integrisane inovacije.

Svaka od ove Cetiri konfiguracije ima jedan ili viSe zna-
¢ajnih efekata na ucinak. Orijentisanost ka kupcu sma-
njuje vreme na trziStu i poboljSava pruzanje usluga;
mehani¢ko prilagodavanje smanjuje troSkove postav-
ljanjem standarda kroz uce$¢e dobavljata i kupaca;
hibridna razmena znanja pruza kombinaciju inovativnosti
i efikasnosti promovisuci timski rad i deljenje znanja;
integrisane inovacije podizu inovacije i kvalitet uz pomo¢
unakrsno funkcionalnih grupa [8].

3.4 Inovativna organizacija

Inovativna organizacija je svaka organizacija koja sistem-
ski uvodi inovacije u svoj nacin rada i u svoje poslovanje.
Osnovne karakteristike inovativne organizacije su otvore-
nost i orijentacija prema promenama, §to je preduslov za
visok stepen inovativnosti preduzeca.

3.5 Inovativnost u Republici Srbiji

Kada je re¢ o inovativnosti pred naSom zemljom je veliki
izazov iz razloga $to ne postoji poslovni ambijent koji bi
na odgovarajuci nacin podsticao razvoj inovacija. Izdvaja-
nja za nauku su vrlo mala, nedovoljna saradnja nauke i
privrede u pogledu komercijalizacije istraZivanja i ino-
vativnih projekata, nedostatak institucionalnog okvira za
podrsku inovacijama, nedostatak istrazivaca, odnosno nji-
hov odlazak u razvijene zemlje itd.

Prema Tabeli 1, vidimo da naSa zemlja ne belezi znacaj-
nije pomake globalnog indeksa inovativnosti u okviru
posmatranog perioda. Globalni indeks inovativnosti,
obuhvata 129 zemalja koje su odabrane na osnovu
dostupnosti podataka o odredenim determinantama koje
su znacajne za inovativnost privrede.

Tabela 1. Rang zemalja prema Indeksu globalne
konkurentnosti (2007-2018.) [9]

BIH |Hrvatska | Makedonija | ¢ | Srbijal Slov enija
2007 | 106 | 57 o4 2 | o 39
2008 | 107 | 1 20 &5 | 85 )
000|100 | 72 24 &2 | o3 37
010|102 | 77 79 1 | o6 15
2011 | 100 | 76 79 s | o5 57
2012 | 88 81 20 | os 56
2013 | 87 75 7 s | 101 6
2014 | - 77 63 s1 | o4 7
015|111 | 77 60 0 | o4 59
2016 | 107 | 74 68 22 | o0 56
2017 | %0 | 66 _ 3| 70 35
2018 | o1 68 84 | es 35

4. MERENJE INOVATIVNOSTI

4.1 Merenje i razvoj sposobnosti upravljanja
inovacijama

Organizacija koja nema jasnu inovativnu strategiju, sa
ogranic¢enim tehnoloskim resursima, i bez planova za sticanje
novih, sa slabim projektom upravljanja, sa slabim spoljasnjim
relacijama, i sa krutom i1 nepodrZzanom organizacijom, malo je
verovatno da ¢e uspeti u inovacijama. Za razliku od toga, ona
koje je bila fokusirana na jasne strateSke ciljeve, razvila je
dugoro¢ne veze za podrsku tehnoloskog razvoja, imala je
jasan proces upravljanja projektima koji je bio dobro podrzan
od viseg rukovodstva i koji je delovao u inovativno
organizacionoj klimi, kako bi imala vece Sanse za uspeh [10].

&

Visoko razvijeni i efikasni
sistemi ukljucujuéi
obezbedivanje unapredenja i
razvoja

Svesnost formalnih sistema
u mestu- ali ipak mogu biti
poboljsani

Neka svesnost, ali
povremeni i sluéajni
odgovori, neformalni
sistemi

Svesnost potrebe za promenom

Inovacije o kojima se
nije ni razmisljalo, retko
se dogada

Svest kako se promeniti

Slika 2. Razvijanje sposobnosti upravljanja inovacijama [11]

4.2 Balansirana tabela rezultata (BSC)

BSC (engl. Balanced Scorecard) je

.....

jedan od

koriste za merenje poslovanja. Boljim razumevanjem
procesa stvaranja inovacija stvara se bolja podloga za
bolje poslovanje i pratece sisteme merenja ucinka, koja ¢e
snabdevati menadzment boljim informacijama za
upravljanje inovacijama. To je razlog zasto je Balanced
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scorecard (BSC) najbolji alat za klasifikaciju procesa i
pracenje informacija. Ovaj model se zasniva na inovativ-
nom lancu vrednosti i pokriva sve klju¢ne procese u kom-
paniji: proces inovacije, operativni proces i postprodajne
usluge.

BSC predstavlja sistem strateSkog menadzmenta i
ocenjivanja koji ukljucuje 4 perspektive organizacije:

. finansijsku perspektivu,
e perspektivu korisnika (kupca),
. perspektivu unutra$njih procesa i

e  perspektivu rasta i razvoja [12].

5. ISTRAZIVANJE
5.1 Ciljevi i zadaci istraZivanja

Cilj je da se istrazi i analizira nivo inovacionih aktivnosti
u preduze¢ima iz razli¢itih oblasti poslovanja u Srbiji.
Koriste¢i model za pracenje inovativnosti dobijeni su
prosecni rezultati za svako preduzece koje je bilo predmet
istrazivanja. Ovaj model nam takode ukazuje i na kriticne
faktore koje treba korigovati kako bi se situacija
poboljsala, a sve sa teznjom da se dobije optimalan
etalon.

5.2 Baza istraZivanja

Za potrebe ovog rada bilo je ukljuCeno Sest privatnih
preduzeca i to dva usluzna preduzeéa, dva proizvodna i
dva preduzeéa koja pripadaju IT sektoru, kako je
prikazano u tabeli 2.

Tabela 2. Preduzeca koja su ucestvovala u istraZivanju o
proceni inovativnosti

MALOPRODAJA OBUCE | KOZNE

1 | POLLINI SUBOTICA 2002 40 USLUZNO GALANTERIE

, |GOODWILL . © . DISTRIBUCUA I PRODAJA FARMACEUTCIH

2 | pHARMA SUBOTICA 2003 52 USLUZNO PROIZVODA

3 |awticoe ~razar s % | roizvoowo | TEQIZVODNIR ORUCE T RREDNETA 0D

4 |SOMBORELEKTRO SOMBOR 1952 0 PROIZVODNO | ELINSTALACIONOG I GRADEVINSKOG
MATERUALA

A . p— o - TZRADA IMPLEMENTACITA 1 ODRZAVANIE

< [rozoen  ~owisn | wn R |sesron | MDA

6 |COMDATA NOVISAD 1952 IT SEKTOR RAZVOJ SOFTVERA

5.3 Model istrazivanja

Istrazivanje je Sprovedeno u vidu ankete sa menadzerima i
rukovode¢im ljudima iz preduzeca koji su popunjavali
upitnik koji se tiCe nivoa inovativnih aktivnosti
preduzeéa. Upitnik se sastoji iz dva dela. Prvi deo se
sadrzi osam pitanja koja se odnose na li¢nu procenu
anketirane osobe o znacaju inovacija i sprovodenja
inovativnih aktivnosti u preduzeéu kao i pitanja koja se
odnose na podatke o ispitaniku. Drugi deo upitnika se
odnosi na odredivanje, odnosno procenu nivoa
inovacionih aktivnosti preduzeca.

6. UPRAVLJANJE INOVACIJAMA NA PRIMERU
FIRME POLLINI, SUBOTICA

6.1 Trgovinsko preduzeée Pollini

STR “POLLINI” je porodi¢no preduzece, osnovano je
19.08.2002. godine. Firma je registrovana u Subotici.
Delatnost kojom se bavi je prodaja muske, Zenske i decije
obuce, a registrovana je i za prodaju tekstilne robe i
predmeta od koze. Od 2008. godine u sklopu firme se
nalazi i cafe poslasticarnica POLLINI koja je smeStena u

strogom centru Sombora sa letnjom bastom koja je u
funkciji od 1. aprila do 30. septembra sa preko sto mesta
za sedenje.

Sastoji se od devetnaest poslovnih jedinica, od Cega je
pet u Subotici, tri u Somboru, dve u Senti, Zrenjaninu i
Kikindi, a po jedna u Backoj Topoli, Apatinu i Novom
Sadu. Firma je registrovana i za veleprodaju.

6.2 Inovativne revizije na primeru firme Pollini

Svaka firma mora da bude svesna potrebe za promenama,
ali i da ima svest o tome kako se menjati. Nijedna
organizacija nema sposobnost savrSenog upravljanja
inovacijama. Sve $§to se odvija u vezi inovacija prolazi
kroz proces probnog i pogresnog uéenja.

Da bi organizacija usmerila paznju i fokusirala se na
oblasti gde ima najviSe prostora za dalji razvoj i
unapredenje, neophodno je uraditi inovativnu reviziju.

Apsolutni rezultat ne postoji, ali bez obzira na to daje
istrazivacko — razvojnom sektoru odredene smernice.

POLLINI
Strategija
5
3.5
4
4.38

Razumevanje

M Proces
naucenog 35

4.25

Povezivanje 3-75 Organizacija

Slika 3. Rezultati upravljanja inovacionim aktivnostima

Na osnovu rezultata dobijenih popunjavanjem namenski
kreiranog upitnika i njihovim uporedivanjem sa
rezultatima najboljih kompanija (slika 3), vide se
proseéne vrednosti svih faktora po oblastima, za
preduzece Pollini.

Najveéa poboljsanja mogu da se ostvare u oblasti
strategija koje se odnose na sam fokus i u oblasti procesa
koji daje bolju kontrolu. Troskove treba svesti na
minimum a takode i ubrzati isporuku robe. Roba treba da
se obrée Sto je brze moguce, a sam asortiman treba
smanjiti ali na taj nacin da on i dalje bude privlacan
kupcima i jedinstven §to se ti¢e izbora modela.

7. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istraZivanja nam pokazuju kolikije stepen razvi-
jenosti inovativnih aktivnosti posmatranih preduzeca, za-
tim faktore preduzeca koje treba menjati (pri ¢emu bi
promena vrednosti ovih faktora uticala na poboljSanje
inovativnosti preduzeca), odnosno poboljsati kako bi ono
bilo konkurentnije na trzistu. Takode rezultati nam uka-
zuju koja od osnovnih dimenzija je najkriticnija. U Tabeli
3 prikazani su rezultati za svako preduzeée pojedinacno,
kao 1 wudlestalost kriticnih faktora na nivou svih
ocenjivanih preduzeca, sve sa ciljem da otkrijemo koji su
najceséi kriticni faktori, kao i najcesci kriti¢ni faktori po
vrsti odnosno tipu preduzeca.

879



Ako uporedimo proseéne vrednosti osnovnog etalona sa
proseénim vrednostima idealnog etalona u usluznim
preduzec¢ima po svim oblastima, vidimo da su najveca
poboljSanja moguca u oblasti finansija, slika 4. Ta oblast
treba da bude prioritet za usluzne organizacije, ali takode i
u svim drugim oblastima su moguca velika poboljsanja.

Tabela 3. Poredenje vrednosti osnovnog i idealnog
etalona za usluzna preduzeca

MOGUCNOST
OBLAST OSNOVNIETALON | IDEALAN ETALON -
ZA POBOLISANIA
ODNOS PREMA
41 5.2 11
KLIENTIMA
UNUTRASNJI
3.75 5.58 1.83
PROCESI
UCENIJE | RAST
3.39 5.19 1.8
ZAPOSLENIH
FINANSLIE 3.17 5.35 2.18

Tabela 4. Prikaz svih kriticnih faktora po oblastima

FAKTORI/FIRME

|ANTILOP

COMDATA

EGZOTEIT
DIMENZUA

> |GOODWILL PHA.

Zadovoljstve kupaca karakteristikama novog proizvodajusluge

Porast broja porudzbina kljuénih kupaca

Stopa rasta (povecanie broja) novih kupaca X

Marketingke aktivnosti (orijentisane ka kupcima) X

lon & |w | |1 |RBFAKTORA

Zaokruzenost proizvodnog programa/programa usluga x

U odnosu na glavne konkurente

Koricenj

7| Distribucija proizvoda/usluga

8|Promena triiznog usesta X X

ODNOSI PREMA KLUENTIMA

9|Prosetno vreme trajanja relacije sa klijentom (poznavanje klijenta X

105t novog proizvoda/usluge da resi probleme kupcima

11Lojalnost kupaca (broj ponovljenih porudzbina)

12|Broj ideja pristiglih od kupaca X X

13|Vreme potrebno za plasiranje novog proizvoda na triiste X X

14|vreme potrebno da se ostvari profit od novog proizvoda X X X

15(prosetno vreme reagovanja preduzeca na odredenu poslovnu moguénost u okruzenfipesme e [ XY | x X

16|Rokovi isporuke proizvoda x| x X

17|Rokovi odgovora na zahteve kupaza x x| x

18|Uskladivanje organizacione strukture sa promenama u spoljagnjem i/ili unutradnjem okruzenju | X

x

15| edinstvenost (originalnost) proizvoda/usluga X

90|Sposohnast uvodenja novih proizvoda/usluga x| x

UNUTRASNJI PROCES|

21|Broj novih proizveda/usluga uvedenih u prethodnih godinu dana X

22|Vreme potrebno za izradu novog proizvoda/usluge X X

23|Razvoj proizvoda/usluga X X X

24|Razva) tehnologije rada X X

25Raspolozivo tehnolosko znanje (know-how) zaposlenih

26|8roj predloga, ideja koje plasiraju zaposleni X x

= [x X X
=re

27|Broj sati koje zaposleni provedu u aktivnostima istrazivanja i razvoja, uenja

28|Rad u multi-funkcionalnim timovima

29|Broj seminara, kurseva, treninga obuke koje su dostupri zaposlenima

30|Nivo kompetencija zaposlenih

31|zadovoljstve zaposlenih X

32|Organizaciona klima — kvalitet X| X

>
%

33|Broj zaposlenih koii daju predloge o pobolianjima proizvoda/usluiga, natinarada, procesa

34|0buhvacenost inovativnih ciljeva strategijom preduzecs X x| x

UCENJEI RAST ZAPOSLENIH

*

35|Podr3ka kljuénih ljudi preduzeca kreativnom pona3anju zaposlenih X X

36|Liderske spcsobnosti rukovodiocz da stvori integrisanu celinu X X

37|Produktivnost zaposlenih X

38|Nivo komunikacije medu zaposlenima

38|Razvoj ljudskih resursa X X

40|Procenat prihoda od novih prolzvoda x| % X

41Stopa rasta prihoda

42|Povracaj uloZenih investicija

il

43| Finansijska sredstva utréena u aktivnast istra¥ivanja i rarvoja

44|Procenat prihoda od novih klijenata X X

a5|Procenat ustede (poveéanje ili smanjenje u zavisnosti od toga koliko je novih p/u uvedeno

46|Stopa rasta dobiti X

FINANSUE

47|Procenat prodaje od novih proizvoda x| x

48|Procenat bruto marie od novih proizvoda X | X
=[x

50|Trii¢na dodatna vredrost X X

>N > = | =

49|Profit kao procenat ukupne imovine

51]Procenat ukupnih finansija (poveéanje ili smanjenje) u odnosu na broj novouvedenih p/u

U oblasti finansija javilo se najvise kriti¢nih faktora na
nivou celog uzorka, ¢ak 33 (Tabela 4). Jedan faktor se
posebno izdvojio u odnosu na sve druge a odnosi se na
finansijska sredstva utroSena u aktivnosti istrazivanja i
razvoja. Firme moraju promeniti poslovnu politiku,
shvatiti $ta znai inovacija i uloziti veéa sredstva u
aktivnosti istrazivanja i razvoja jer ¢e se ona viSestruko
isplatiti u buduénosti.

FINANSIJE

49, Profit kao
ukupne img

48. Procenat bruto marZe 44, Procenat prihoda oc
"

od novih proi novih kiijenata
47. Procenat g
novih pro

46. Stopa rasta dobiti

Slika 4. Faktori finansija

8. ZAKLJUCAK

Danasnji drustveni zivot karakteriSe ¢injenica da je razvoj
i uspe$no funkcionisanje u najvecoj meri uslovljeno
stalnim inovacijama i promenama u razli¢itim oblastima,
kako u tehnologiji, gradevinarstvu, saobracaju, tako i
ekonomiji, trgovini, i obavljanju uobicajenih Zivotnih
aktivnosti. Veliki uticaj na zivot ljudi kao i na razvoj
privrede, ekonomije i poslovanja kako na nacionalnom
tako i na globalnom nivou, ima pre svega razvoj novih
tehnologija, koje omogucavaju razvoj inovacija. Kada je u
pitanju polozaj naSe zemlje, moze se zakljuciti da Srbija
nema zavidan nivo inovativnih aktivnosti i ima poprili¢no
slabe podsticaje za inovacije. Da bi se poboljsale
inovacije neophodno je veée ulaganje u infrastrukturu,
istrazivanje i razvoj kao i da se radi na stalnoj edukaciji.
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KRITICNI FAKTORI USPEHA AGILNIH PROJEKATA
CRITICAL SUCCESS FACTORS FOR AGILE PROJECTS
Pavel Kovaé, Slobodan Moraca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — PROJEKTNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Kroz rad su prikazani kriticni faktori
uspeha na agilnim projektima. Pregledom literature iz
oblasti agilnih projekata i kriticnih faktora doslo se do
nekolicine faktora koji se povezuju sa uspehom agilnih
projekata. Cilj istraZivanja je da se identifikuju faktori
koji dovode do uspeha kako bi se menadzerima dao set
korisnih parametara za merenje, upravljanje i kontrolu
softverskih projekata sa preciznoscéu.

Kljuéne redi: Kriticni faktora uspeha, Agilni projekti,
strategija isporuke softvera, velocity

Abstract — Throughout the paper, critical success factors
on agile projects are outlined. A review of the literature
on agile projects and critical factors revealed a number
of factors related to the success of agile projects. The
goal of the research was to identify the factors that lead
to success in order to give managers a set of parameters
to measure, manage and control software projects with
precision.

Keywords: Critical Success Factors, Agile projects,
Software delivery strategy, velocity.

1. UvOoD

Statistika ukazuje da IT projekti u proseku prekoracuju
budzet za 45%, vreme isporuke softvera za 7% i ispo-
ru¢uju 56% manje vrednosti od planirane [1]. Razvojem
IT industrije, projekti koji su vezani za IT postaju zna-
¢ajniji. Zbog velikog znacaja ovih projekata potrebno je
uticati na veliku stopu njihovog neuspeha.

Naucna literatura slaze se da se primenom agilnih meto-
dologija na IT projekte pozitivno utice na krajnji rezultat i
njegov percipirani uspeh. Unutar agilnih metodologija i
agilnih projekata potrebno je identifikovati koji faktori se
mogu pratiti i meriti kako bi se osigurao zeljeni rezultat.
Uticajem na kriti¢ne faktore osigurava se da projekat bude
isporucen u planiranom vremenu, troskovima, obimu i da
istovremeno zadovoljava poslovne zahteve koji su
definisani od strane narucioca projekta. Jer se IT projekat
preduzima kako bi se resio neki poslovni problem a ne
isporucio projekat u okviru trostrukog ograni¢enja.

2. AGILNE METODOLOGIJE

Dobro je poznata ¢injenica da se veliki procenat projekata
unutar IT smatra neuspesnim. Jedan od glavnih razloga za
kasnjenje jeste brz razvoj tehnologije koji sa sobom pov-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Slobodan Moraca, red. prof.
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laci i promenu zahteva klijenta tokom trajanja projekta.
Odnosno poslovni zahtevi klijenta na pocetku nisu isti
kao tokom realizacije i na kraju projekta. Kako bi se
projekti prilagodili Cestim promenama na trziStu i
nemoguénosti naruéioca projekta da definiSe svoje
poslovne potrebe nastaju agilne metodologije.

Prednost agilne metodologije jeste §to smanjuje inicijalnu
potrebu za planiranjem projektnog posla koji ce
najverovatnije biti zastareo dok ne dode na izvrSavanje.
To se ostvaruje iterativnim razvojem odnosno planira se
samo onoliko posla koliko je potrebno da se na kraju
iteracije korisniku isporuci funkcionalnost koja moze da
se testira.

Pored toga agilna metodologija se zalaze za samoorgani-
zujuce timove koji su fleksibilni i prilikom svake iteracije
rade na realizaciji najvaznije savremene potrebe. Ovak-
vim pristupom znaéajno se smanjuje rizik da poslovni
zahtevi klijenta jednom kada dodu na red za isporuku bu-
du zastareli. Rezultat jeste projektni tim koji kontinuirano
na svakih nekoliko nedelja isporucuje softver korisniku.
Medutim nije dovoljno samo implementirati neku od
agilnih metodologija ve¢ je potrebno i pratiti kriticne
faktore kako se uspeh projekta ne bi prepustio slucaju.

3. DEFINISANJE KRITICNIH FAKTORA NA
AGILNIM PROJEKTIMA

Kriticne faktore uspeha na agilnim projektima mozemo
posmatrati kao ograni¢en broj oblasti u kojima kada se
ostvaruje  zadovoljavaju¢i  rezultat  dovodi  do
konkurentske  prednosti  osobe, departmana il
organizacije. U kontekstu rada, kriticni faktori uspeha
mogu biti definisani kao faktori koji moraju biti prisutni
kako bi agilan projekat bio uspesan.

Chow i Cao su kroz svoje istrazivanje ispitivali kriti¢ne
faktore uspeha agilnih projekata. Od ukupno 36 faktora za
koje su pretpostavili da uti¢u na uspeh projekta, suzili su
izbor na 12 faktora. Uspeh projekta su merili u odnosu na
kvalitet softvera, obim projekta, planirano vreme i
troSkove. Zatim su kroz on-line upitnik prikupljali
podatke od strana ¢lanova Agile Alliance koja predstavlja
neprofitnu organizaciju koja je posveéena promovisanju
agilnih metodologija i principa koji su definisani u
agilnom manifestu. Ispitanici su odgovarali prema
Likertovoj skali kako posmatraju uspeh na agilnim
projektima i koji faktori mogu da doprinosu uspehu.
Rezultati su pokazali da se kao najznacajniji kriti¢ni
faktori uspeha na agilnim projektima izdvajaju [2]:

1. Strategija isporuke softvera
2. Agilne tehnike za razvoj softvera
3. Sposobnost tima
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4. Procesi menadzmenta projekta
5. Timsko okruzenje
6. Ukljucenost klijenta

Kada se povuce paralela izmedu dobijenih rezultata
istrazivanja i agilnog manifesta svaki od faktora uspeha
odgovara nekom od principa definisanog u manifestu.

Strategija isporuke softvera zadovoljava 1. i 3. princip
agilnog manifesta: zadovoljenje kontinuiranom isporukom
vrhunskog softvera i redovna isporuka primenljivog
softvera u periodu od nekoliko nedelja.

Agilne tehnike za razvoj softvera se odnose na 9. i 10.
princip agilnog manifesta: stalna posvecenost vrhunskom
tehnickom kvalitetu i jednostavan dizajn.

Sposobnosti tima se odnose na 5. princip agilnog
manifesta: ostvarivanje projekata uz pomoé¢ motivisanih
pojedinaca.

Procesi menadZmenta projekta se odnose na 6. i 8
princip agilnog manifesta: komunikacija licem u lice i
odrzavanje kontinuiranog tempa isporuke i negovanje
kontinuiranog tempa isporuke nezavisno od trajanja
projekta.

Timsko okruZenje ima veze sa 11. principom: najbolje
rezultate ostvaruju samoorganizujuci timovi.

Ukljudenost Kklijenta odgovara 1. principu agilnog
manifesta: prioritet je zadovoljan klijent.

Kao najznadajniji kritiéni faktori uspeha na agilnim
projektima se isti¢u strategija isporuke i agilne tehnike za
razvoj softvera iz razloga §to utiCu na najveéi broj
postavljenih dimenzija uspeha. Na osnovu istrazivanja se
moze zakljuiti da dokle god se odabere visoko
kompetentan tim koji poStuje stroge agilne inzenjerske
prakse i principe i izvrSava ih u agilnom maniru sa
odgovarajuom strategijom isporuke verovatno je da ce
projekat biti uspesan.

Postavlja se pitanje kako menadzeri na projektu da prate
ove kritiéne faktore uspeha i osiguraju da agilni tim
postuje strategiju isporuke i agilne tehnike za razvoj
softvera. Kupiainen, V. Méntyla i Itkonen su kroz svoje
istrazivanje dosli do nekolicine faktora koji se prate na
agilnim projektima kako bi osigurali uspesnost. U
pojedinacne faktore do kojih su dosli izmedu ostalog
spadaju: velocity, procena vremena, burndown grafik,
burnup grafik, vreme trajanja ciklusa, throughput, rad u
progresu, dijagram kumulativnog toka, upravljanje
ostvarenom vredno$¢u (EVM), tehni¢ki dug, running
tested feature (RFT), broj defekata na projektu,
zadovoljstvo korisnika, procena korisnicke pri¢e i drugi
[2]. Pojedina¢ni kritiéni faktori ¢ije vrednosti se mere i
prate na projektu se takode nazivaju i kljucni indikatori
uspeha (KPI).

4. KRITICNI FAKTORI USPEHA

Cilj primenjivanja softverskih metrika je da se
softverskim menadzerima i profesionalcima da set
korisnih i primenljivih podataka za merenje, procenu,
upravljanje i kontrolu softverskih projekata sa strogom
precizno$¢u. Bez kljuénih indikatora ucinka (KPI) tesko
se moze pratiti napredak projekta prema definisanom
cilju. Agilni KPI su indikatori koji pomazu da se prate
performanse projekta. Prema Kelvinu: “Ukoliko ne mozes

da izmeris, ne mozes da unapredis“ je izjava koja ima za
cilj da motivise menadzment na projektu da prate kljucne
indikatore ucinka projekta [4]. Cilj je identifikovanje
kritiénih faktora koji uti¢u na strategiju isporuke softvera i
agilnih tehnika za razvoj softvera.

Kriti¢ni faktori se mogu grupisati prema oblasti:

1. Planiranja iteracije
2. Pracenje napretka iteracije i projekta
3. Kuvalitet softvera

4.1. Planiranje iteracije

Klju¢ni indikatori uspeha koji se mere i posmatraju kod
planiranja iteracija i projekta se odnose na: obim,
odredivanje prioriteta i resurse. Faktori planiranja se
koriste tokom planiranja iteracije kada tim treba da odredi
prioritete prilikom razvoja softvera i uskladili svoj rad i
kako bi odrzali kontinuirani tempo isporuke.

Velocity

KPI velocity se moze izracunati na osnovu parametara
story points (SP), projektnih zadataka ili potrebnog
vremena za realizaciju zadatka izrazenog u satima ili
danima. Velocity predstavlja ukupan projektni posao koji
agilni tim moZe da zavrsiti tokom trajanja iteracije. Kada
se koristi story points kao polazna osnova na kraju svake
iteracije agilni tim sabira korisnicke price koje je
isporucio i broj bodova koji su sa njima povezani. Sabrani
zbir story points-a na kraju iteracije predstavlja velocity
tima. Nakon nekoliko iteracija tim moZe da izracuna
vrednost ovog parametra tj koliko story points-a moZe da
isporuci tokom iteracije.

Prema prose¢noj vrednosti dalje mogu da planiraju koliko
korisnickih prica mogu da isporuce tokom svake iteracije.
Ukoliko su sve korisnicke price unapred definisane i
procenjene, pod pretpostavkom da ¢e velocity ostati
ujednaden tokom vremena trajanja projekta moze se
predvideti kada ¢e projekat biti gotov.

Takode velocity se koristi kako bi ograniio posao u
okviru iteracije. Na ovakav naéin se osigurava da
programeri odaberu samo onoliko posla koliko mogu da
zavr$e tokom iteracije.

4.2. Pracenje napretka iteracije i projekta

Pomocu koris¢enja kljucnih indikatora uspeha povecava
se transparentnost projekta, omogucava se lakSe
ostvarivanje ciljeva i balansiranje rada. Burndown i
burnup grafici pomazu u prikazivanju trendova projekta
kao 1 moguénost predvidanja rokova za isporuku softvera.

Burndown grafik

Popularan nacin za pracenje napretka iteracije i parametra
velocity je burndow grafik. Ovaj grafik pomaze
menadzeru i projektnom timu da prikaze koliko posla je
zavr$eno do momenta posmatranja i koliko posla je ostalo
da se zavr$i do kraja iteracije. X-0sa na grafiku
predstavlja vremensku liniju iteracije, Y-osa predstavlja
posao koji treba da bude zavrSen tokom trajanja iteracije,
ciljani burndown predstavlja sumu ukupnog posla koji
treba da bude zavrSen i ostvareni burndown predstavlja
sumu ukupnog posla stvarno zavrSenog.
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Kroz grafik 1. se moZe videti da iteracija tima traje 10
dana i da im je planiran velocity od 80 SP. Ukoliko tim
zeli da bude u skladu sa strategijom isporuke softvera on
nekoliko nedelja, dnevno mora da zavrse 8 SP $to
predstavlja ciljani burndown oznacen plavom linijom na
grafiku.

Ostvareni burndown se predstavlja crvenom linijom. Sa
grafika se moze videti da agilni tim prva dva dana
iteracije ne isporucuje skoro nikakvu vrednost, dok
izmedu drugog i tre¢eg dana isporucuju 20 SP.
Burndown grafik

100

80

60

40

Ukupno SP

20

01 23 456 78 910
Broj dana

Grafik 1. Burndown grafik iteracije prema Story Points

Ukoliko tim nastavi ovakvim tempom isporuke zavrsice
projektni posao pre kraja iteracije. Medutim poZeljno je
da ostvareni burndown uvek bude priblizan planiranom,
da nema velikih odstupanja.

Dok se kroz grafik manifestuje situacija kada tim
odjednom isporucuje 20 SP. Menadzer treba da tezi i
osigurava kontinuirani tempo isporuke odnosno da ciljani
i ostvareni burndown budu priblizne vrednosti.

Dijagram kumulativnog toka CFD

Na agilnim projektima poZeljno je pratiti koliko jedna
funkcionalnost ili korisnicka prica provede u odredenoj
fazi. Takvo stanje se prati kada se korisni¢ka pri¢a iz
statusa uraditi (To Do) prede u status rad u progresu
(WIP) i zavrsava se kada prede u status gotovo (Done).
Kako bi se predstavio status svih korisnickih pri¢a koje se
nalaze u backlog-u i koliko vremena provedu u svakoj od
faza koristi se dijagram kumulativnog toga (CFD).

Kroz grafik 2. je prikazan proces agilnog projekta u
periodu od 10 nedelja. Backlog odgovara statusu uradi, u
razvoju odgovara status rad u progresu i razvijeno
odgovara status gotovo.

Ukoliko menadzer zeli da pogleda koje je vreme ciklusa
za 20 korisni¢kih prica treba da uporedi oblasti prikazane
na grafiku. Vrednosti ukazuju da je agilni tim 20
korisnickih prica (throughput) isporucio za nesto vise od 2
iteracije (vreme ciklusa).

Throughput predstavlja ukupan broj funkcionalnosti,
korisnickih prica, zadataka ili bagova zavrSenih u
posmatranom vremenskom periodu koji su spremni da
budu isporuceni klijentu.

Vreme ciklusa ukazuje koliko je vremenski potrebni da se
zavrsi odredeni zadatak.

100
80
60
0
20
Throughput

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Broj iteracija

m Backlog ®U razvoju Razvijeno

Grafik 2. Dijagram kumulativnog toka (CFD)

Na osnovu pokazatelja vremena ciklusa i throuhgputa,
menadzer moze da planira ostatak projekta. Ukoliko zeli
isporu¢i vise od 20 korisnickih pri¢a u periodu od 2
nedelje, mora da uti¢e da smanji vreme ciklusa. Povecanje
se moze postici povecanjem ljudi ili povecanjem
produktivnosti.

4.3. Kvalitet softvera

Kvalitet softvera opisuje parametre koji pomazu razume-
vanju kvaliteta softvera pre i nakon isporuke Kkorisniku.
Kod kljuénih indikatora uspeha koji se odnose na kvalitet
potrebno je koristiti parametre koji nagovestavaju kako
napreduje rad agilnog tima i kako napreduje projekat.
Tehnicki dug

Tehnicki dug predstavlja parametar koja opisuje rezultat
koji nastaje kad programeri koji rade na softveru u zelji da
isporuce softver na vreme, zanemare inzenjerske prakse i
pravila kako bi ispoStovali terminski plan. Tim hvata
preCice prilikom programiranja softvera. Odnosno
zanemaruje kriti¢an faktor uspeha agilne tehnike za razvoj
softvera. Ovaj parametar ne mora samo da se odnosi na
programiranje ve¢ moze da se odnosi na celokupan
zivotni ciklus razvoja softvera. Tehnicki dug moze da
bude nameran i nenameran. Nameran dug moze da bude
rezultat taktickih ili strate$kih odluka, dok nenameran
nastaje kao rezultat niskog kvaliteta koda.

Upravljanje tehnickim dugom je moguée i pomocéu
jednostavne analize gde se analiziraju koje su prednosti a
koji nedostaci placanja ovog duga. Procena moze da bude
gruba ili se moze preciznije kvantifikovati kroz potrebne
sate ili dane za ispravljanje funkcionalnost [5].

Nepromisljeno Obazriv

“Moramo da isporuéimo
softver i kasnije snosimo
posledice™

Namerno

Slucajno

“Sada znamo kako se radi”

“Sta je arhitektura softvera?”

Slika 1. Prilagoden prikaz kvadrata tehnickog duga [4].
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Boje na kvadratu tehnickog duga ukazuju na upozorenje
(crvena i narandzasta) i Zeljeni rezultat (zeleno i plavo).
Nepromisljeno i slucajno ponasanje je najmanje pozeljan
rezultat tehni¢kog duga, jer ukazuje da tim uopste ne
prepoznaje tehnicki dug i jednom kada nastane ne mogu
da ga isprave. Zatim sledi nepromisljena i namerna
odluka nastaje kada tim poseduje kapacitete da donese
ispravnu odluku i ispoStuje inzenjerske principe razvoja
softvera ali se odluCuju za brzu i Cesto jednostavniju
varijantu. Rezultat ovakvog ponasanja je softver koji ima
puno gresaka i koji treba kasnije doradivati ili softver koji
mozda nema gresaka ali nije u skladu sa Zeljama klijenta.
Zeleni kvadrat obuhvata obazrivu i promisljenu odluku i
najpozeljniju kod tehnickog duga.

Tim je analizirao i svesno doneo odluku kako bi isposto-
vao rok na projektu. Plavi kvadrat predstavlja obazrivu i
sluc¢ajnu odluku. Tehnicki dug koji predstavlja ovaj kvad-
rat se odnosi na proces ucenja iz greSaka koje su nastale u
tom procesu.

5. ANALIZA KRITICNIH FAKTORA USPEHA
NA AGILILNIM PROJEKTIMA

Kada neki od parametara koji se povezuje sa uspehom na
projektu odstupa od planirane vrednosti, menadZer na
projektu treba da preduzme odgovarajuce mere kako bi se
projekat vratio na put uspeha.

Ukoliko parametar velocity pokazuje ispod planirane
vrednosti ili se putem dijagrama kumulativnog toka
zapazi da je vreme ciklusa vece od planiranog kao jedan
od glavnih uzroka za kasnjenje je loSe planiranje.
Programeri na projektu nisu isplanirali funkcionalnost do
dovoljnog nivoa detalja. Kako bi se reSio taj problem
pored sastanka planiranja iteracije potrebno je uvesti
sastanak preciziranja korisnickih prica. Na taj nacin
programeri mogu detaljnije da razloZze kompleksne
zadatke na jednostavnije celine kako bi lakse isplanirali
projektni posao. Korisnic¢ke price koje su obradene na tom
sastanku ne moraju nuzno da udu u narednu iteraciju.
Time se smanjuje rizik loseg planiranja.

Jo§ jedan od uzroka loseg planiranja moZe biti
nedostupnost vlasnika proizvoda (Product Owner).
Ukoliko vlashik proizvoda nije dostupan kako bi u detalje
objasnio kako neka korisnicka pria treba da se
programira, moguce je da agilni tim potceni i prebaci u
narednu iteraciju. Usled nedostupnosti adekvatnih detalja
tim se obavezao na funkcionalnost koju neée moc¢i da
isporuci tokom iteracije. Posto agilne metodologije ne
priznaju parcijalno zavrSen posao, to ¢e se odraziti na
planiran velocity i throughput. Odnosno terminski plan
projekta ¢e biti ugrozen. Uloga scrum gospodara (Scrum
Mastera) jeste da osigura da vlasnik proizvoda uvek bude
dostupan agilnom timu. Na taj nacin ¢e tim mo¢i redovno
da isporucuje funkcionalnosti i osigura da imaju
adekvatnu strategiju isporuke softvera koja dovodi do
uspeha agilnih projekata.

Ukoliko se agilni tim fokusira na odgovarajucu strategiju
isporuke softvera od nekoliko nedelja umesto da bude
usmeren na terminski plan, moze da se izbegne usko grlo
u zivotnom ciklusa razvoja softvera kada velika koli¢ina
koda odjednom dospe na testiranje. Vreme ciklusa

proizvodnje softvera se smanjuje i samim tim dolazi do
¢esce isporuke softvera klijentu.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu prethodno iznesenih informacija moZze se
zaklju¢iti da su najznacajniji kritiéni faktori uspeha
strategija isporuke softvera i agilne tehnike za razvoj
softvera. Kako bi se osigurala primena ovih faktora na
projektu, menadzeri treba da prate kljucne indikatore
uspeha poput velocity, throughput, burndown grafik,
dijagram kumulativnog toka, tehnicki dug i drugi. Cilj je
kombinovati vise razli¢itih faktora uspeha kako bi
menadzer napravio sistem upozorenja ukoliko se projekat
ne krece u zeljenom pravcu.

Jednostavnim pogledom na graficke vrednosti menadzer
moze da zaklju¢i u kojoj oblasti se parametri ne krecu u
skladu sa planiranom vredno$¢u i moze da sprovodi
korektivne mere. Nedostatak kriti¢nih faktora uspeha
agilnih projekata je $to ne uzimaju u obzir troskove i
budzet projekta. Iz tog razloga pozeljno je navedene
faktore kombinovati sa klju¢nim indikatorom uspeha
upravljanje ostvarenom vrednosc¢u (EVM).
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Oblast — PROJEKTNI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad se bavi procesom upraviljanja
projektima uskladenim sa organizacionim ciljevima na
strateskom nivou i pozicioniranjem kancelarije za
upravljanje projektima u organizaciji. Rad se moze
sagledati iz dva dela. Teorijski deo predstavija osnove
upravljanja projektima u kompanijama i potrebu
uspostaviljanja organizacione jedinice za centralizovano
upravljanje projektima (PMO). Opisane su uloge, funkcije
i modeli PMO, kao i uslovi za njeno uspesno
funkcionisanje. Prakticni deo sadrzi studiju slucaja
organizacije koja je nedavno implementirala kancelariju
za upravljanje projektima. Ovaj rad daje odreden uvid u
nacine utvrdivanja njene vrednosti.

Kljuéne reéi: kancelarija za upravljanje projektima,
PMO, projekat, program, portfelj, upravljanje projektima
Abstract — This paper deals with project management
process aligned with organizational objectives on
strategic level and positioning Project Management
Office into organisation. The work could be considered in
two parts. The theoretical part presents the basics of
project management in companies and the need for the
establishment of organizational unit for centralized
project management (PMO). Roles, functions and models
of PMO positioning in the companies are described as
well as the conditions for its successful operation. The
practical part contains a case study of an organization
that recently implemented PMO. This paper provides
some insight on ways to determine the value of a PMO.

Keywords: Project Management Office, PMO, project,
program, portfolio, project management

1. UVOD

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da upravljanje raznovrsnim
projektima, resursima (ljudima, opremom, tehnologijama,
informacijama) i komunikacijom nije ni malo lak zadatak,
a sa sobom nosi 1 veliki rizik od neuspeha, ¢injenica da se
u svetu oko 70% projekata smatra neuspeSnim, po
kriterijumima Instituta za upravljanje projektima (PMI),
nije uopste iznenadujuca. Stanje je jo§ drasti¢nije kada
govorimo o IT projektima gde 74% od ukupnog broja
propadne svake godine i da taj procenat i dalje raste.

Kao razlozi neuspeha pominju se probijanje vremenskih
ogranicenja i rokova, budzeta kao i neispunjenje ciljeva

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Slobodan Moraca.

samog projekta. Uspostavljanje efektivnog i efikasnog or-
ganizacionog upravljanja projektima predstavlja dugoro-
¢an napor organizacije. Dodatno, da bi se ostvarile koristi
koje su potrebne organizaciji, potreban je veliki broj
organizacionih promena.

Od velike vaznosti za uspesnu implementaciju i kontinu-
irani razvoj organizacionog upravljanja projektima je sva-
kako i razumevanje koncepta kancelarije za upravljanje
projektima — PMO (eng. Project Management Office —
PMO). PMO zauzima centralno mesto u organizaciji koje
pruza neophodne informacije, podrsku i postavlja stan-
darde i procedure za izvodenje projekata u svim funk-
cionalnim jedinicama.

2. POJAM 1 DEFINICIJE PMO

PMO predstavlja uspesan okvir za upravljanje projektima,
koristeci standardizovanu metodologiju, primenjujuci
dobra iskustva u upravljanju projektima, obezbedujuci da
projekti budu u skladu sa korporativnim strateskim
ciljevima i postavljajuci jasne granice odgovornosti za
koordinaciju ljudskim resursima, procesima i alatima. Na
taj nacin se izbegava nepokrivanje ili preklapanje poslova
na razli¢itim projektima, unapreduje se komunikacija
unutar organizacije, smanjuju se troskovi projekata i
poboljsavaju kvalitet i predvidanje planiranih vrednosti
koji se odnose na realizaciju projekata [1]. Navedena teza
predstavlja jedan od pokusaja definisanja kancelarije za
upravljanje projektima. Medutim, vrlo je tesko dati
uopstenu 1 sveobuhvatnu definiciju, s obzirom da PMO
formira i posmatra kao razlic¢it koncept u skladu sa
postojecim zahtevima, kulturom i naporima odredene
organizacije.

Rani primeri kancelarije za upravljanje projektima se
javljaju jos krajem 19. veka i vezani su unapredenje
poljoprivrede u Velikoj Britaniji. Medutim, tek pocetkom
21. veka dolazi do ekspanzije poslovnih knjiga o PMO.
Implementacija PMO pri razvoju softvera postaje veoma
rasporostranjeno.

Kancelarija za upravljanje projektima se pojavljuje kao
zasebna disciplina $to kao rezultat ima prihvatanje, razvoj
i opis kancelarije za upravljanje projektima u savremenoj
literaturi. Menadzer projekata i PMO su evoluirali u
odeljenje ili grupu unutar organizacije [2]. Vazno je
napomenuti da je PMO stalni deo organizacije, a ne
privremeni napor ili autsorsovana (eng. out-sourced)
aktivnost.

O njenoj znacajnosti govori i €injenica da trenutno oko
70% korporacija u svetu ima PMO.
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3. ULOGE | FUNKCIJE PMO

Empirijska istrazivanja su pokazala da PMO moze imati
veoma razli¢ite oblike koji se kre¢u u rasponu od pruzanja
administrativne podr§ke do preuzimanja direktne odgo-
vornosti za upravljanje projektima, kada govorimo o eks-
pertskom centru na nivou cele organizacije.

Prilikom planiranja i uspostavljanju kancelarije za
upravljanje projektima, imperativ i kljucni napor je da se
njegova struktura i uloga u potpunosti prilagode
postojecoj strukturi organizacije, uzimajuéi u obzir
¢injenicu da je svaka organizacija drugacija.

Na ovaj naCin, ne samo da se obezbeduje maksimalna
efektivnost i korist od uspostavljanja PMO, vec se svaki
drugi nacin uspostavljanja smatra izuzetno
kontraproduktivnim.

U skladu sa prethodno pomenutim, kancelarija za
upravljanje projektima moze da ima Cetiri uloge.
Administrativna kancelarija je vrsta informaciono -
administrativnog centra i ona sakuplja informacije koje su
zajednicke za viSe projekata, vodi racuna o stanju
projekata i distribuira informacije zainteresovanim strana-
ma. Centar izvrsnosti je primarno edukativnog karaktera i
ima ulogu za Sirenje dobre prakse medu zaposlenima.
Postavlja standarde koje je neophodno poStovati pri
izvodenju projekata, steCena iskustva iz prethodnih
projekata i praktiéno obucava rukovodioce projekata i
¢lanove tima.

Kontrolna kancelarija ima ulogu da inicira i kontrolise
projekte. Ovaj tip kancelarije obuhvata i prethodna dva u
manjoj meri ali takode vise ucestvuje u kontroli i moguce
je da delegira rukovodica projekta za vreme trajanja
projekta.

Izvrsna kancelarija ima ulogu nadgledanja projekata
tokom celokupnog zivotnog ciklusa i odgovorna je za
celokupno planiranje i izvrSavanje projekta, kao i
delegiranje rukovodioca projekta i clanove projektnog
tima [3].

S druge strane, funkcije PMO variraju u zavisnosti od
njene veli¢ine i cilja same organizacije. Prema istrazi-
vanju PMI ukupno je identifikovano 27 razlicitih funkcija
koje kancelarija za wupravljanje projektima obavlja,
grupisanih na razne nacine. Najvaznijih 10 funkcija su:

* [zvestavanje viSeg menadzmenta o projektima

* Razvoj i implementacija standarda i metodologija
upravljanja projektima

* Pracenje i kontrola performansi projekata

* Razvoj kompetencija zaposlenih na polju upravljanja
projektima, ukljucujuci i obuke

* Implementacija i rad sa PMIS (Informacioni sistem za
upravljanje projektima)

+ Savetovanje top menadzmenta

* Koordinacija izmedu projekata

* Razvoj i odrzavanje sistema za ocenu uspesnosti
projekta (projektni Scoreboard)

* Promocija projektnog upravljanja u okviru
organizacije

* Nadzor i kontrola perfomansi PMO [1].

4. ISTRAZIVANJE UTICAJA NA ORGANIZACIONE
I PROJEKTNE PERFORMANSE

Proces uvodenja PMO u organizaciju i njen razvoj pred-
stavlja dugotrajan proces koji donosi jedinstvene izazove i
probleme za svaku organizaciju. U nastavku je prikazan
pokusaj sagledavanja uticaja PMO na projektne i organi-
zacione performanse jednog realnog sistema, kao i identi-
fikacija osnovnih izazova i problema s kojima se on sus-
retao pre i posle uvodenja iste. Istrazivanje je sprovedeno u
kompaniji koja posluje na globalnom nivou, sa sediStem u
Americi. Delatnost kompanije je vezana za rudarsku indu-
striju. Kompanija je osnovala PMO 2012. godine, nakon
velikih strukturalnih promena sa kojima se susrela.

4.1. Hipoteze, metodologija i ciljevi istraZivanja
Metodologija istrazivanja primenjena u ovom radu jeste
studija slucaja koja predstavlja intenzivno, dubinsko,
detaljno proucavanje ili istraZivanje pojedinacnog slucaja,
gde je fokus na posebnostima. Jedna od polaznih
pretpostavki bila je da se funkcije PMO-a mogu povezati sa
vrednoscu koju PMO stvara u organizaciji.

Da bi se to postiglo predlozen je konceptualni model na
slici 1. Model zapocinje sa funkcijama za koje je PMO
zaduZzen (1).

Ove funkcije imaju odredene efekte na organizaciju i njene
projekte (2).

Stvoreni efekti dodaju novu vrednost (3).

Ova vrednost moze biti pozitivna ili negativna. Dodata
vrednost od strane PMO uticace na performanse projekta i
organizacije. Uporedivanjem projektnog okruzenja pre
implementacije PMO-a sa projektnim okruzenjem nakon
implementacije PMO-a, bice evidentirane uocene promene,
¢ijom analizom se mogu se utvrditi efekti PMO (4) [4].

1.PMO funkcije 2.Efekti funkeija 3.Kreirane vrednosti

wrednost 1

| funkelja 1 Il | efekat 1 ]

Inapred
projektne
performanse

|funkti_n2 I |<:I‘uk:||? I

Unapredene
organizacione
performanse

——————————————

———————

! i N

4 ! pre |rr\u....-.n
| implementacije PMO |
I
I

projektno okrufenje posle
implementacije PMO

4. |dentifikovanje efekata PMO-a

Slika 1. Konceptualni model uticaja funkcija PMO

Cilj istrazivanja je da se na jasan i sistematican nacin
predstavi celokupan efekat PMO na organizacione i
projektne performanse, prouc¢avanjem svih pojedinacnih
uticaja koji se ostvaruju kroz pojedine funkcije PMO-a. Na
osnovu rezultata istrazivanja mogucée je utvrditi koji su
znacajni faktori uspeha PMO i moguéa podrucja
unapredenja poslovanja organizacije u buducnosti.

4.2. Rezultati istraZivanja

Prva grupa pitanja na koje je trazen odgovor odnosila se
na razloge uvodenja PMO u organizaciju. Kao posledica
vecih strukturalnih promena i nedostatka metodologija
koje bi obezbedile efikasno i uspe$no upravljanje
projektima, javili su se problemi koji su se prvenstveno
odnosili na nedostatak standarda i smernica za upravljanje
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projektima koji se mogu dosledno Koristiti na svim
organizacionim nivoima.

Takode, pomenuta je losa raspedela resursa, nepostojanje
centralizovanog i konzistentnog modela izvestavanja o
upravljanju, kao i nedostatak obuka i mentorstva. Druga
grupa pitanja imala je za cilj da identifikuje funkcije koje
PMO obavlja u kompaniji. Na osnovu dobijenih rezultata
je utvrdeno da ne postoji veliki raskorak izmedu onoga
§to je definisano dokumentacijom kompanije prilikom po-
kretanja PMO, od onoga $§ta PMO obavlja u praksi.

Funkcije u nadleznosti PMO ukljucuju pokretanje, pri-
mena i odrzavanje sistema Enterprise Project Mana-
gement (EPM), obezbedivanje tatne i pravovremene
dostupnosti informacija, kao i ,vidljivosti projekta®,
pruzanje podrSke menadzerima programa i projekata u
obliku kontrole dokumenata i upravljanja znanjem, kont-
role troskova projekta, koordinacije resursa, planiranja
projektih aktivnosti, upravljanja rizikom i administra-
cijom.. Takode, sprovodi se obuka rukovodilaca programa
i projekata i projektnih timova vezano za metodologiju i
odredena podrucja znanja upravljanja projektima.

Naredna grupa pitanja se odnosila na identifikovane efek-
te koje PMO ostvaruje na organizaciju. Jedan od efekata
koji PMO ima na organizaciju je da povecava nivo zre-
losti upravljanja projektima. Da bi se utvrdio kakav efekat
ovaj konkretan PMO ostvaruje na predmetnu organiza-
ciju, koris¢en je Model zrelosti organizacionog upravlja-
nja projektima, tzv. Project Management Institute’s (PMI)
Organizational Project Management Maturity Model ili
skraceno OPM3®, kako bi se odredila zrelost upravljanja
projektima pre i posle implementacije PMO [5].

Na osnovu detaljne analize svih prikupljenih podataka,
moze se zakljuditi da je PMO dramati¢no uticao na zrelost
organizacije u pogledu upravljanje projektima. Na osnovu
poredenja OPM3® anketa koje su radene u 2010. godini
(pre uspostavljanja PMO) i u 2014. godine (nakon
uspostavljanja PMO), ukupna zrelost organizacionog
upravljanja povecana je sa 22% na 44%, dok se zrelost
upravljanja projektima povecala sa 24% na 69%.
Ostvareno je svih trideset devet najboljih praksi upravlja-
nja projektima, u poredenju sa samo &etiri u 2010. godini.
Zrelost upravljanja programima je povecana sa 0% na
22%, a upravljanja portfeljem sa 10% na 18%.

Klju¢ni pokazatelj performansi (KPI) koji se koristi za
merenje performansi portfelja projekata ove kompanije je
ta¢nost kapitalnog trosenja. To je stvarni kapitalni izdatak
izrazen kao procenat od budZeta planiranog za odredenu
godinu. Ovaj KPI pokazao je znaéajno pobolj$anje od
primene PMO. Poboljao se sa prose¢no 50% na 81% u
godini kada je PMO osnovan. Sledece godine je
postignuto 90% tacnosti potrosnje. Poboljsanje ovog KPI
ukazuje na poboljsanu sposobnost kompanije da izvrSava
svoje projekte [4].

Takode, utvrdeno je da je uspostavljanje PMO imalo je i
nekoliko negativnih uticaja. Najvec¢i negativni uticaj se
odnosio na povecanje troskova koji se rasporeduju se na
pojedina¢ne projekte kako bi na taj nacin mogli biti
naplaceni, s obzirom da kompanija nije prethodno imala
obezbeden budzet u ove svrhe. Dodeljeni dodatni troskovi
upravljanja projektom svaki projekat, a posebno one
manjeg obima, ¢ine manje ekonomski odrzivim. Drugi

problem na koji se naislo, i koji traje dve godine nakon
primene, jeste otpor prema promenama. Nova metodolo-
gija, procedure i pravila nisu lako usvojene. Pojedine
tenzije i sukobi izmedu departmana su direktno uzroko-
vani novim na¢inom rada koji je sa sobom donela kance-
larija za upravljanje projektima.

Uporedujuéi probleme koji su se susreli pre uvodenja
kancelarije za upravljanje projektima i probleme koji su
stvarno reSeni, jasno je da PMO ispunjava svoju svrhu.
Opsti konsenzus medu ispitanicima takode je potvrdio da
PMO ispunjava svoju svrhu, ali i da jo§ uvek nije dostigla
svoj puni potencijal. Kao razlozi za to navode se sledeci:

* PMO jos uvek nema dovoljno osoblja;

* nivo obucenosti PMO osoblja jos uvek nije na nivou
standarda;

* kriterijumi uspeha PMO nisu jo§ uvek precizno
definisani;

» PMO ne razume kulturu organizacije u potpunosti;

* nisu dostupne sve funkcije podrske jer je PMO jo$
uvek u fazi rasta, a otpor promenama ometa napredak;

* pojedinci i dalje zude za biv§im poloZajima ili
statusima pre primene PMO-a [6].

4.3. Povezivanje funkcija PMO sa ostvarenim
vrednostima

Odgovaranjem na istrazivacka pitanja, mogu se popuniti
razliéita polja na prethodno prikazanom konceptualnom
modelu za povezivanje funkcija PMO sa ostvarenim
vrednostima. Prikazivanje rezultata istraZivanja u ovom
formatu pokazuje vrednost svake funkcije. Medutim,
neophodno je razumeti da nijedna funkcija ne moze zaista
dodati vrednost izolovano od ostalih funkcija. Na primer,
alati i sistemi ¢e biti beskorisni ukoliko se ne kombinuju
sa metodologijama ili funkcijama podrSke za pokretanje
ovog sistema. Sli¢no tome, metodologije ne mogu doda-
vati vrednost bez sistema i funkcija podrske projektima
koje bi podrzale njegovu implementaciju. Svaka funkcija
sama po sebi moze dodati vrednost, ali prava vrednost
PMO-a lezi u sinergiji izmedu funkcija [7].

U ovom konkretnom slucaju, poboljSanje taénosti
kapitalne potro$nje nije rezultat jedne posebne funkcije.
Upravo je sinergija svih funkcija doprinela ovoj vrednosti.
Prethodni konceptualni model se moze revidirati da bi se
pokazalo da su ostvarene vrednosti rezultat kombinacije
svih funkcija kao $to je prikazano u nastavku [4].

1,PMO funkeije 2.Efekti funkeija 3, Kreirane vrednosti
funkeija 1 | [ efekat 1 I
Unapredene
projektne
funkeija 2 | I efekat 2 I performanse
—» o
funkeija 3 | | efekat 3 | Unapredene
organizacione
...... N R —— pm————y performanse
funkdjaj ! | efekatk ! I vrednost n |
...... 4 [ bmmm =
.................. S ———
| I
" projektno okruienje pre | | poepaenal, | projektno okruenje posle | |
| implementacije PMO implementacije PMO |
] |
| I

4. |dentifikovanje efekata PMO-a

____________________________________

Slika 2: Revidirani konceptualni model povezivanja
funcija i vrednosti PMO
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5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Efikasno upravljanje projektima je od sustinske vaznosti
za opstanak i razvoj vecine organizacija. One organizacije
koje ostvaruju najve¢u vrednost u upravljanju svojim
projektima su one koje imaju konzistentne, podrzane i
relevantne prakse upravljanja projektima. Shodno tome,
cilj je da se neprestano radi na njihovom razvijanju i
unapredenju. Stvaranje i podrzavanje ovakve prakse je
svakako jedna od glavnih uloga kancelarije za upravljanje
projektima. Naravno, na tome se mora raditi, i taj proces
mora biti kontinualan. Nacini se razlikuju od organizacije
do organizacije, i mnogo je faktora na koje se mora
obratiti paznja. Medutim, preduslovi za uspe$nu imple-
mentaciju sistema poslovanja koji donosi PMO i uprav-
ljanje projektima jeste adekvatna organizaciona kultura i
podrska izvr$nog menadZmenta [8].

Uvodenjem kancelarije za upravljanje projektima, kompa-
nije ¢ine jedan veliki korak ka unapredenju sopstvenog
poslovanja. Medutim, to je samo prvi korak u procesu
koji mora biti kontinualan. Buduce odluke i akcije moraju
biti u duhu konstantnog razvoja kompetencije funkcije
upravljanja projektima i sticanja projektne zrelosti. Na taj
nadin ce se povecati potencijal za postizanje boljih
poslovnih rezultata.

Kako bi kancelarija za upravljanje projektima bila
uspesna i opstala u svom radu:

* mora imati veliku podrsku top menadzmenta,

+ mora biti dobro pozicionirana u organizaciji,

* mora biti saCinjena od osoba sa iskustvom i
ekspertizom sa primenom najnovijih standarda i
praksi,

* njeni ¢lanovi se moraju konstantno usavrsavati i
donositi nova znanja i vestine i dispergovati ih na celu
organizaciju. Ti ¢lanovi moraju biti vizionari i
implementatori promena.

Takode je neophodno imati na umu da da je kancelarija za
upravljanje projektima jedinstvena, jer sluzi jedinstvenim
potrebama konkretne organizacije. Potrebno je da bude
perfektno skrojena prema organizaciji kako bi podrzala
njenu strategiju i zaposlene. Jedan model i nacin rada ne
znaci da ce dati iste rezultate u drugoj organizaciji.

U danasnjim uslovima poslovanja, sve referentne kompa-
nije sa znacajnim investicijama imaju kancelariju za up-
ravljanje projektima. U poslovnom svetu vise niko ne
postavlja pitanje: ,,Da li nam treba PMO?“, ve¢: , Kakva
uloga/funkcija PMO odgovara potrebama nase kompa-
nije?* i ,,Kakva je optimalna organizaciona pozicija PMO
u nasoj kompaniji?*.
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PRIMENA 55 METODOLOGIJE NA RADNO MESTO U FILMSKOJ INDUSTRIJI

IMPLEMENTATION OF 5S METHODOLOGY AT THE WORKPLACE IN THE FILM
INDUSTRY

Natasa Radoj¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovim master radom obuhvacena je
primena LEAN koncepta, koriscenjem 5S metodologije na
radnom mestu u filmskoj industriji. Predstavljeni su
teorijski aspekti kinematografije, filma, LEAN-a, kao i 5S
metode koja se Kkoristila za dobijanje rezultata
unapredenja poslovanja. Na kraju rada su izvedeni
odredeni zakljucci i predlozeni su pravci daljeg
unapredenja kompanije.

Klju¢ne reci: 5S metodologija, LEAN, unapredenje,
vizuelna kontrola, filmska industrija, kinematografija

Abstract — This master thesis covers the application of
the LEAN concept, using the 5S methodology at the
workplace in the film industry. The theoretical aspects of
cinematography, film, LEAN are presented, as well as the
5S method used to obtain business improvement results.
In the end, certain conclusions and proposed directions
for further improvement of the company were made.

Keywords: 5S methodology, LEAN, improvement, visual
control, film industry, cinematography

1. UvOD

U ovom radu bice prikazana primena 5S metodologije na
radnom mestu u filmskoj industriji, taénije u kompaniji
»AR Cinema“. Kako je kompanija u samom razvoju, jako
je bitno na pocetku poslovanja postaviti odredena pravila,
definisati organizacionu strukturu na adekvatan naéin i
naznaciti koje obaveza podrazumevaju svako radno mesto
u strukturi kako bi svaki budu¢i zaposleni na odredenoj
radnoj poziciji znao svoja zaduzenja. Cilj ovog rada jeste
da se prikaze na koji nacin se postavlja LEAN koncept u
kompaniji koja je u razvoju, koriste¢i 5S metodologiju.

2. KINEMATOGRAFIJA

Pojmovi kinematografija i film upotrebljavaju se u svako-
dnevnom govoru, ali najées¢e u nepotpunom i/ili pogres-
nom znaéenju. Kinematografija oznacava proizvodnju,
promet i prikazivanje pokretnih zvucnih slika, kao
osnovne delatnosti i niz ostalih delatnosti koje neposredno
ili posredno sluze ovim delatnostima ili iz njih proisticu
[1]. Do skorijeg izuma VoD platformi, Edisonov proizvod
gledanja sadrzaja prikazanih malom broju gledalaca nije
bio prepoznat kao ekonomski isplativ. Sa otkri¢em plat-
formi poput Netflix-a Amazon Prime-a, Hulu-a i sli¢no,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Nemanja Sremceyv.

ovakav model gledanja audio vizuelnog sadrzaja postaje
sve zastupljeniji. Neki americki istori¢ari filma smatraju
da je Edison otac kinematografije, a kao datum nastanka
filma navodi se 1893. godina kada je Edison poceo da
eksploatiSe kinetoskop. Veéina autora koji se bave
prosloséu zivih slika smatraju da je kinematografija
nastala kad se prvi put javno, naplad¢ivanjem ulaznica
publici prikazala projekcija filma. Organizovali su je
bra¢a Luj i Ogist Limijer, a odrzala se u Parizu 28.
decembra 1895. godine [1].

2.1. Filmska industrija

Najranije projekcije filmova su imale veliki uspeh kod
gledalaca, ali isto tako su brzo jednostavne sadrzine prvih
filmova zasitile paZnju i radoznalost gledalaca. Zorz
Melijes u film uvodi pricu, ¢ime od tehnicke atrakcije
nastaje spektakl. 1902. godine snimio je prvi duzi film koji
je trajao 16 minuta, pod nazivom ,,Putovanje na mesec*
nauc¢no — fantasticnog zanra. On je pokuSao da u film uvede
boje, tako Sto je svaka sli¢ica film bila posebno i rucno
obojena (tzv. kolorisanje filmova). Francuz Sarl Pate uo¢io
je medusobnu zavisnost proizvodnje, prometa i
prikazivanja filmova tako da je formirao kinematografiju
kao jedinstvenu privrednu delatnost. On je u film uveo
medunapise, kojima se objasnjava radnja, §to je filmu
omogucilo da prikazuje slozenije sadrzaje i poveéalo je
duzinu trajanja filmova.[1]. Vremenom se pojavio i
Holivud, filmska industrija se postepeno podelila na
Americki i Evropski model filmske produkcije. Americki
model filmske produkcije baziran je na industrijskom i
trziSnom aspektu filma kao proizvoda, dok je evropski
model baziran na rediteljskom pristupu i umetnickoj
vrednosti, koja je osnov za dobru prodaju filma. Danas
pored svega toga imamo i nove platforme kao S§to su
Amazon i Netfliks (Netflix), koje na digitalan nadin
funkcioni$u identi¢no kao filmske studije. Ove platforme
su danas omogucile da svaki pojedinac kod kucée poseduje
svoj sopstveni bioskop, §to dovodi do borbe i opstanka u
filmskoj industriji.

2.2. ,,AR Cinema*

AR Cinema® je jedna nova kompanija koja je posveéena
kreativnim dokumentarcima i bioskopskim filmovima
koji tematski propituju uticaj pojedinaca na podizanje
ljudske svesti. AR Cinema je svoje poslovanje zapocela
sa tri dokumentarna filma u projekciji i jednim koji je tek
zavrsen i ¢eka datum premijere.

2.2.1. Aktuelno stanje
Kako je firma nedavno otvorena i poslovanje jo$ nije
krenulo u punom jeku trenutno stanje je takvo da je jedini
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zaposleni u kompaniji direktor firme. Radi daljeg
napredovanja i kreiranja zdrave organizacione Seme
potrebno je postaviti adekvatnu organizacionu strukturu
predvidenu za ovaj vide delatnosti.

3. LEAN koncep

Sredina XVIII veka predstavlja jednu od najznacajnijih
perioda, poc¢etak industrijske revolucije. Sve veca primena
masina 1 masinskog alata podstakla je sam razvoj
industrije i industrijskog sistema. Upotreba ovih alata i
masina znatno je olakSala, pa samim tim i ubrzala izradu
standardnih delova, $to je dovelo do razvoja masovne
proizvodnje [2]. Sredinom XX veka tada$nji direktor
»loyota Motor Corporation“ Eiji Toyota i njegov
saradnik Taiichi Ohno su istrazivali i transformisali
koncept masovne proizvodnje automobila, poznatiji pod
nazivom ,,Toyota Procuction System* (TPS). Ohno je
jednom prilikom naveo da je njihov cilj bio sasvim
suprotan. Tezili su da ostvare smanjene troSkove
proizvodnje, da proizvode proizvode Sirokog asortimana
modela u malim koli¢inama [3]. TPS je Toyoti obezbedio
lidersku poziciju u automobilskoj industriji.

LEAN kao koncept se pojavljuje pocetkom devedesetih
godina XX veka (1992. godine). James Womack u svojoj
knjizi ,,The Machine That Changed the World: The Story
of LEAN Production* [4] spominje LEAN proizvodnju
koja je ustvari osnovana na principima TPS-a.

4.55 METODOLOGIJA

5S inicijalno je zasnovan na Japanskim akronimima seiri
(organizovanost), seiton (urednost), seiso (Cistoca),
seiketsu (standardizacija) i shitsuke (disciplina), i koristi
se kao platforma za razvoj integrisanog sistema
upravljanja paralelnim koriséenjem ukupnog
produktivnog odrzavanja (TPM) [5]

5. PRIMENA METODE

Kako bi se postavila adekvatna organizaciona struktura
potrebno je urediti radna mesta po odredenoj metodi,
stvoriti odredeni standard po kome bi kompanija trebala
da posluje. U ovom slucaju treba uraditi radna mesta po
5S metodi od samog pocetka rada, a potom da firma u
buduénosti radi kontinualna unapredenja nakon Sto se 5S
metoda primeni.

5.1. Opis primene

Potrebno je izvrsiti kompletni predlog na pocetku
poslovanja kompanije. Kako trenutna organizaciona
struktura ¢ini samo direktora kompanije pre svega
potrebno je formirati organizacionu Semu koja ¢e biti na
snazi. Predlog organizacione Seme (grafik 1)
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dizajner

Projekmi
menadzer

Marketing
menadzer

Finansijski
menadzer

je organizovan tako da sva podrucja poslovanja budu
rasporedena na adekvatan nacin. Kako je direktorsko
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Grafik 1 — Predlog organizacione Seme preduzeca

mesto trenutno jedina pozicija u kompaniji koja vrsi
funkciju paznja pri primeni metode je usmerena na ovo
radno mesto. U daljem radu bic¢e prikazano kroz pet
koraka §ta je to Sto se preduzelo na samom racunaru §to je
dovelo do bolje preglednosti stvari i bolje organizacije
istog. U razgovoru i dogovoru sa direktoricom kreirani su
i imenovani folderi, podfolderi i dokumenta kao i
rasporedeni na mesta koja ¢e najbolje odgovarati njoj u
daljem snalazenju i koriS¢enju racunara nakon
sprovodenja promena.

1S — Sortirati

Kako bi se ukolonili svi fajlovi koji nisu potrebni sa
racunara 1 rasporedilo sve na svoje mesto, bilo je
neophodno pre svega obrisati sve ono §to se ne koristi i
nije potrebno za dalje poslovanje. Prvi korak u sredivanju
pocetnog ekrana podrazumevao je eliminaciju slika koje
nisu potrebne, a datoteke koje su bile potrebne
privremeno su se ubacivale u odgovarajuci folder koji se
u tom momentu nalazio na poc¢etnom ekranu. Nakon §to
su uklonjene i rasporedene sve slike kreirano je 9 klju¢nih
foldera: ,,888 Films“, ,Nevladina organizacija“, ,,AR
Cinema“, ,,ARflix“, ,,Projekti®, , Knjiga®, ,,Visionboard*,
,Carobna Suma“, ,Paralelna znanja“ (slika 1) na
pocetnom ekranu. Sve ono S§to je odbaceno, odnosno
izbrisano sa pocetnog ekrana uglavnom se sadrzalo od
slika 1 dokumenta koji su duplirani, razli¢ite verzije
dokumentacija za prijavu projekata kao slike koje su
sluzile za apliciranje na odredene projekte, a vise nisu bile
neophodne.

" S

|
|

Slika 1 — Izgled pocetnog ekrana nakon sortiranja

2S — Organizovati

Organizacija foldera odradena je i za preostalih osam
foldera, samo §to se akcenat ovog rada, radi lakSeg
prikaza sprovedenih radnji, bazira na pomenutom ,, AR
Cinema®“ folderu. Svaki pod-folder u ,,AR Cinema“
folderu je imenovan po projektu (filmu) koji je aktuelan
ili koji ¢e tek biti aktuelan, ali se sada piSe projekat i Salje
konkursna dokumentacija. U okviru tih projekata su
napravljeni novi folderi koji ¢e pomo¢i u snalazenju gde
se §ta od dokumenata/slika/video materijala nalazi. Tako
da je na primer na slici 2 prikazano da se u okviru
projekata Karlito nalaze folderi ,,Fakture, ,,Graficki
dizajin“, ,Prijavni formular®, ,Ugovori“, ,Video
material®, u okviru koga se Cuvaju dokumenti koji su
relevantni za taj folder. U folderu ,,Fakture® ¢uvaju se svi
racuni, fakture koje se ti¢u tog projekta. Folder ,,Graficki
dizajin“ sluzi za cuvanje celokupnog materijala za
projekat koji su vezani za graficki deo. ,Prijavni
formular” s druge strane treba da ¢ini svu dokumentaciju
(papirologiju) koja ¢e se slati ili je poslata na odredeni
konkurs.
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U zavisnosti od toga na koji konkurs se aplicira i ako se
aplicira na vise konkursa sa istim projektom u okviru
ovog foldera se prave posebni folderi pod nazivom
konkursa na koji se aplicira i u okviru njih se ubacuje
potrebna dokumentacija za taj konkurs. U delu ,,Ugovori*
se prilazu svi ugovori koji su potpisani sa eventualinim
donatorima, sponzorima ili partnerima na projektu i u
okviru foldera ,video materijal“ se cuvaju svi video
zapisi, tizeri koji su napravljeni za projekat. Pored toga,
svaki dokument/slika/video materijal i drugo je dobilo
svoje ime po kome ¢e se lako pronaéi i odma uvideti Sta je
u pitanju pri otvaranju foldera. Prikaz opisanog primera
koji je sproveden se nalazi u nastavku na slici 2.

» B KkarLITO.png

Slika 2 — Prikaz organizacije dokumenata unutar foldera

3S — Ocistiti

Posto je nakon organizacije dokumenata i foldera sve
dobilo svoje mesto na racunaru i nakon §to se eliminisalo
sve ono §to viSe nije bilo potrebno ,kanta® racunara je
konaéno mogla da se isprazni. Ukupan broj datoteka koji
je bio obrisan sa racunara iznosio je 847. Nakon ovog
raCunar je bio osloboden od datoteka koje nisu bile
potrebne za dalji rad i oslobodila se memorija za buduce
fajlove. Smatram da se ovim ciS¢enjem prostor za
skladistenje na raCunaru znatno povecao za projekte koji
¢e se tek pojaviti i doslo je do preglednijeg stanja, Sta je
ono §to racunar poseduje, a §ta je ono Sto je potrebno
nabaviti za dalji nesmetani i uspesan rad na projektima i u
daljem poslovanju.

4S — Standardizovati

Kako sam tokom rada sa direktoricom i pracenja Sta je
ono $to obavlja u svom random danu uvidela da joj je
potrebno duze vreme da pronade odredene dokumente
vezane za kompaniju (administrativnu dokumentaciju). U
nastavku ¢e biti prikazan primer postupka pronalazenja
logo-a kompanije (slika 3). Kreirati dokument kako do¢i
do odredene datoteke je vazan iz razloga $to buduci
zaposleni mogu Kkoristiti isti taj kompjuter u zelji da
pronadu odredenu stvar i uz jasne smernice to moze da se
obavi na brz i efikasan na¢in.

S

Slika 3 — Primer prikaza putanje do logo-a kompanije
. U folderu ,,AR Cinema“, koji se nalazi na
pocetnom ekranu raunara u gornjem desnom uglu, se
nalazi folder pod imenom ,,Dokumentacija®,

891

. Nakon S$to se otvori folder ,,Dokumentacija“
treba da se izabere folder ,,LOGO*,
. U folderu ,,LOGO*“ se nalazi dokument pod

imenom ,,Logo AR Ana Renovica.psd* koji je ujedno i
dokument koji se trazi.

Ukoliko neko Zzeli da kreira neSto novo na pocetnom
ekranu racunara potrebno je da zna gle moze da sacuva
odredeni novonastali folder ili dokument (slika 4).
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Slika 4 — Prikaz smernica za orijentaciju na pocetnom
ekranu

Ukoliko zelite da kreirate nesto novo na po¢etnom ekranu
morate da znate da postoje Cetiri celine na koje je
podeljen pocetni ekran. U gornjem levom uglu se nalaze
folder koji su deo privatne arhive direktorice. U gornjem
desnom uglu se nalaze folder koji su vezani za poslovanje
direktorice, gde je jedan od njih ,,AR Cinema® folder
kompanije. Ispod ovih foldera nalazi se dodatni folder
,,Projekti“ koji je vezan za radno angazovanje direktorice
van kompanijskih poslova.
Ako treba na primer da se kreira novi folder za novi film
na koji treba da se aplicira u gornjem desnom uglu Cete
pronac¢i folder ,, AR Cinema®“ i u okviru njega cete
napraviti novi folder sa nazivom filma na koji Zelite da
aplicirate. Kada se on kreira potrebno je da svu dalju
dokumentaciju koja bude neophodna za taj projekat
sortirate po dodatnim folderima koji su potrebni za
rasporedivanje stvari. Ukoliko je to dokumentacija za
prijavu, kreirace se folder ,Prijavna dokumentacija®,
ukoliko su to tizeri za novi projekat kreirace se folder pod
nazivom ,,Video materijal“. Svaki fajl ¢e se rasporedivati
u namenski folder.
5S — Odrzavanje
Za svako unapredenje ili promenu koju sprovedemo
potrebno je da istu odrZzavamo u aktuelnom stanju i da
povremeno pratimo kakvo je trenutno stanje. Nakon 7
radnih dana od promenjenog stanja raunara i
organizovanja novog rasporeda dokumenata i foldera u
kompaniji, provereno je novo stanje. lz razgovora sa
direktoricom zakljucuje se da postoje mala odstupanja
koja su nastala iz razloga jer se radi na odredenim
projektima, istrazuje se i material koji se nalazi u
,Download“ folderu bice ili izbrisane ili premestene na
mesta koja su im namenjena ¢im se to zavrsi.
Ono §to sam takode mogla da primetim jeste da se
direktorica lakSe snalazila u pronalazenju odredenih
dokumenata na svom racunaru i da vodi racuna o
urednosti svog prostora na ra¢unaru. Raspored foldera na
podetnom ekranu nije se znalajno promenio. Cetiri
foldera koja su se nalazila sa leve strane su malo
pomerena i razdvojena. Drasti¢nih promena nije bilo.



A ono $to sam takode zapazila jeste da je kanta bila
prazna, S$to ukazuje da se vodi ratuna o odrzavanju i
urednosti prostora sa kojim se raspolaze.

5.2. Rezultati primene

Primenom 5S metodologije na personalnom racunaru
direktorice smatram kao napredak za dalje funkcionisanje
poslovanja. Cista i uredna radna atmosfera je i te kako
bitna za ucinak koji se dobija.

Ono §to moze da se zaklju¢i kao rezultat primene jeste
novo-organizovana struktura foldera na pocetnom ekranu
koja se u velikoj meri odrzava. Vodi se ra¢una o tome da
su nepotrebni dokumenti uklonjeni sa racunara.
Eventualno postoje odredeni dokumenti koji nisu sortirani
iz razloga §to se radi trenutno na njima. Primena je dovela
do brzeg i lakSeg snalazenja i nalaZenja stvari koje se
nalaze na racunaru i uéinila je da se zaposleni oseca
sre¢no 1 motivisano za dalje projekte i dalji rad.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazano je na koji na¢in je definisana i
postavljena organizaciona struktura kompanije, kao i Sta
se sve podrazumeva da radi svako od zaposlenih, koji se
nalaze u pomenutoj stukturi. Nakon toga je predstavljeno
kojim redom i kako je sprovedena metoda za unapredenje
poslovanja. PoboljSanjem stanja pocetnog ekrana direkto-
ricinog racunara omoguceno je brze i lakSe pronalazenje
dokumenata koji su neophodni za poslovanje i vizuelna
kontrola je jednostavnija. Svaki buduci zaposleni u
kompaniji ¢e na jednostavan na¢in moc¢i da pronade stvari
koje su mu potrebne za rad bez gubljenja vremena
otvarajuci svaki folder i pretrazivajuéi po racunaru.

6.1. Dalji pravci razvoja

U nekom narednom periodu, kada kompanija ojaca i
stvori dobre temelje sa postavljenom strukturom rada koja
je navedena u radu ono $to bi moglo da se konstruiSe i
doda wustaljenoj strukturi jeste sledece: pored svih
navedenih pozicija, uz male izmene i proSirenje kadra,
idealno bi bilo kada bi se uveo tim producenata koji bi bili
stalni zaposleni u kompaniji (rasporedeni po vrsti filma).
To bi izgledalo tako $to bi svaki projekat imao svog
producenta koji bi vodio taj projekat i zajedno sa
direktorom kompanije 1 celim timom odlu¢ivao o
kljuénim strategijama za finansiranje filmova, realizaciju,
graficki dizajn i prodaju filmova. Pored toga svaki
producent bi pored ovoga vodio kompletan projekat,
predstavljao bi ga na prezentacijama, sajmovima i za
svaki film dostavljao bi izveStaje o stanju i realizaciji
filma direktoru kompanije, kako bi on bio upucen u
celokupan tok i kako bi pratio ono §to se desava.

Sto se ti¢e tima na projektu koji je prikazan na grafiku 3,
on bi bio formiran od strane producenta i ne bi bilo
neophodno da ti ljudi budu stalno zaposleni, jer u
zavisnosti od projekta do projekta razli¢iti ljudi bi
odgovarali na razli¢itim projektima i isti ljudi ne bi mogli
da obave poslove razli¢itih zahteva.

Ljudi na projektima bi sprovodili samo spoljne usluge u
zavisnosti od potreba projekta.

Prikaz nove organizacione Seme, nakon uvodenja
korekcije u postavljenu organizacionu $emu izgledao bi

ovako:
([ A ) ==l
Projekmi Marketing Finansijski Graficki Prodaia
menadzer menadzer menadzer dizajner ¥
Tim za pisanje Tm za digitalni
projekata marketing
‘ Producent 1 ‘ Producent 2 Producent 3 ‘ Producent 4

Tmna
projektu

Tmna
projektu

Timna
projektu

Timna
projektu

Grafik 2 — Predlog buduce organizacione Seme preduzecéa
Ono $to je takode novo jeste uvodenje timova za pisanje
projekata i za digitalni marketing. Sa razvojem poslovanja
i kapacitetom projekata na kojima se bude radilo svaki od
ova dva menadzera bi trebalo da ima tim ljudi koji ¢e
raditi zajedno na projektima uz adekvatno dodeljivanje i
rasporedivanje radnih u¢inaka.
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IMPLEMENTACIJA LEAN ALATA U KOMPANIJU ,,UNIVEREXPORT”
IMPLEMENTATION OF LEAN TOOLS IN THE COMPANY ,,UNIVEREXPORT?”
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Ob!ast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad opisuje inicijativa da se u
kompaniji pocne sa uvodenjem lean-a. U radu je opisan
Jedan logisticki centar, i njegova potreba za uvodenjem i
primenom lean alata. Primenom odredenih alata kroz
prakticne primere, tezi se postizanju odredenih rezultata
za unapredenje logistickog sistema, i njegovog skladista
prevashodno.

Kljuéne reci: Lean implementacija, lean alati, logistika

Summary— This paper describes an initiative to start
introducing lean in a company. The paper describes a
logistics center, and its need for the introduction and
implementation of lean tools. By applying certain tools
through practical examples, it seeks to achieve certain
results for the improvement of the logistics system, and its
storage, above all.

Keywords: Lean implementation, lean tools, logistics

1. UvOD

U ovom radu bice prikazano funkcionisanje jednog veli-
kog skladista, a to je centralni magacin Univerexporta,
odnosno distributivni centar, iz koga se roba distribuira
svakodnevno za potrebe maloprodajnih objekata Univer-
exporta i ostalim kupcima. Tokom rada prvo ¢e biti nave-
deni i opisani nastanak logistike i osnovni pojmovi koji se
vezuju za ovu oblast. Zatim, ukratko ¢e biti pojasnjena
poslovna logistika i logistika preduzeéa kao poslovna
funkcija. Kako je ovaj rad baziran na funkcionisanju cen-
tralnog skladi§ta Univerexport-a, bi¢e teorijski objasnjen
pojam skladista i skladiStenja, i funkcionisanje distribu-
tivnog centra kompanije ,,Univerexport”. Koordinacija ta-
ko velikim skladiStem u savremenom poslovanju gotovo
nemoguca bez primene informacionih tehnologija, raznih
savremenih analiza i metoda za unapredenje samog
procesa.

Ukratko, bi¢e opisane tehnologije tj.savremni poslovni
sistemi koji imaju primenu u upravljanju resursima
preduzeéa i skladisnom poslovanju. U nastavku dat je
prikaz rada kompanije Univerexport, zatim sledi snimak
stanja i detaljan opis procesa skladiStenja kroz sve
aktivnosti. Proces skladistenja je detalno analiziran kroz
Lean alate. Potom su predlozene mere unapredenja koji
mogu da doprinesu boljem funkcionisanju skladista i
unaprede ovaj proces.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Nemanja Sremdceyv.

2. RAZMATRANJE POJMA LEAN-a KONCEPTA

Pojam ,lean” je prvobitno upotrebljen u knjizi ,,Zhe
machine that changed the world” J.P Womack-a, D.T
Jones-a i D. Roos, koja je bila inicirana njihovim borav-
kom u Tojotinim fabrikama u Japanu i koja je nastala kao
rezultat istrazivackog rada IMVP-a (International Motor
Vehicle Program). U njoj su autori opisali razlike izmedu
Japanske i zapadne automobilske industrije i prvi put
upotrebili izraz ,lean” za Tojotin nacin proizvodnje.
Stoga se danas pojmovi Lean proizvodnja i Tojotin
proizvodni sistem (TPS- Toyota Production System)
smatraju ekvivalentnim. Upravo ta knjiga je doprinela
opsteprihvacenosti termina lean.

Sirenjem filozofije lean proizvodnje na ostale nauéne ob-
lasti danas imamo termine kao $to su: lean medicine, lean
banking, lean training, lean construction i druge.

Re¢ LEAN je engleskog porekla sa znacenjem mrSav,
vitak. Ona se ranije vezivala za sportiste koji su bili vitki i
koji su postavljali vrhunske (efektne) rezultate u sportu
kojim su se bavili. Medutim, ova re¢ se ne odnosi samo
na fizicko stanje, ona oznacava i posebno mentalnu
discipline (psihicku snagu) Coveka, njegovu samosvest,
samodisciplinu, koja je izuzetno vazna za primenu
mnogih od alata LEAN koncepta.

Projektovanje na poslovnu organizaciju, LEAN bi pred-
stavljao organizaciju koja je maksimalno efektna u onome
§to radi, uz minimalni utroSak neophodnih resursa, pri
¢emu postize najvisi kvalitet proizvoda i usluga.

Ipak, LEAN ne znaci samo postizanje ovakvog stanja, veé¢
i posvecenost nizu principa i prakti¢nih aktivnosti koje
ovo zeljeno stanje kontinuirano odrzavaju.

3. UVOD U LOGISTIKU

Prema nekim izvorima re¢ logistika potice od francuskog
prevoda reci ,,loger” koja oznaCava privremni smestaj
gostiju ili vojnika u jednoj prostoriji. Po drugim izvorima,
termin ,,logistika” poti¢e od grcke reci ,,logistikos™ Sto
znaci mislilac, odnosno ¢ovek koji ispravno procenjuje i
brzo odlucuje. Primena nekih mehanizama logistike datira
daleko u proslost, jo§ od perioda kada je pocelo da se
razvija trgovina i zanatstvo.

Re¢ logistika, u smislu kako je danas upotrebljavamo,
vezana je za vojno snabdevanje. Kako je bilo potrebno
snabdevati vojsku hranom, oruzijem i ostalim stvarima
koje su bile potrebne vojnim jedinicama, razvijeni su
modeli i metode koji su sluzili da se sprovede i odrzi
dinamika snabdevanja.

893


https://doi.org/10.24867/07GI22Milanovic

,»Logistika preduzecéa je funkcija upravljanja preduzecem
koja ima za cilj da vec tradicionalnim vrednostima dobara
kao Sto su: tip proizvoda, kvalitet, cena itd., doda nove
vrednosti: raspolozivost trazenih dobara na mestu i u
momentu u kome se manifestuje potreba potrosaca za tim
dobrima.*

Rad logistike preduzeca, kao i ostalih funkcija u predu-
zecu, treba da bude:

1) EFIKASAN - Da zadovolji zahteve klijenata za
odredenom robom, u odredenom vremenskom
periodu i na odredenom mestu;

2) EFEKTIVAN - Da zadovolji zahteva klijenata za
odredenom robom, a da ostvari minimalne
ukupne troskove prilikom realizacije zahteva.

Termin poslovna logistika ima dvostruko znacenje. Sa
jedne strane, poslovna logistika predstavlja naucnu
disciplinu, a sa druge strane, predstavlja poslovnu
funkciju u okviru organizacija.

Zadaci poslovne logistike kao

funkcije sastoje se u:

specificne poslovne

e snabdevanju radnih mesta sa svime S$to je
potrebno za uspesno izvrSenje radnog zadatka;

e cfikasnom kori$éenju faktora ,, vreme”;

e primeni logistickih modela, metoda i tehnika
rada na reSavanju problema u oblasti
snabdevanja (npr. u oblasti identifikacije potreba
za proizvodima ili uslugam

4. OPIS ALATA LEAN KONCEPTA

Period recesije i finansijkse krize ne treba posmatrati
samo kao problem svetskih razmera, ve¢ kao pojavu koj
aje dovela do potrebe za uvodenjem novih tehnologija u
proizvodnju i stvaranja inovacione infrastructure. U borbi
sa problemima izazvanim finansijsko-ekonomskom krizo
i globalizacijom trziSta veéina organizacija je pribegavala
takozvanim “nepopularnim merama” u smislu razmatra-
nja smanjenja obima proizvodnje, smanjenja broja pro-
jekata i likvidacije invensticionih programa, skradivanje
radnog dana i radne nedlje, smanjenje plata i najcesce
smanjenje broja zaposlenih. Uvidevsi da takve mere ne
daju Zeljene rezultate, a sa Zeljom da ostanu uspesne u
uslovima visoke konkurencije neke organizacije su se
okrenule ka LEAN proizvodnji. Danas je LEAN
proizvodnja u svetu prihvacena kao najeftinija, jeftin i
pouzdan put organizacija za izlazak iz krize i povecanje
konkurentnosti na globalnom trzistu. Paralelno sa lean
proizvodnjom razvijali se se i lean alati koji bez
kapitalnih ulaganja omogucuju znaCajno povecanje
proizvodnje, poboljsavanje kvaliteta i usluga, smanjenje
troskova i vremena proizvodnog ciklusa, smanjenje Skarta
i dr. (slika 1).

4.1 ,,58¢

Kada govorimo o unapredenju poslovanja u fabrikama,
unapredenju radnih mesta ili procedura, bez obzira da li
zelimo da skratimo protocno vreme, troskove ili
angazovana sredstva, ili da pove¢amo produktivnost, na
raspolaganju imamo dva nacina da to uradimo:

Doxye na kynuy

Bpxyncxu xeammem y3 najnuxce mpowose u najspahe epujese ucnopyxe
Doing More With Less

Work; Prod

Slika 1. Alati lean koncepta

» racionalizacijom aktivnosti (skra¢ivanjem ili
eliminisanjem) koje ne doprinose stvaranju

vrednosti.
» reorganizacijom radnog prostora tj. radnog
mesta u cilju efikasnijeg obavljanja

aktivnosti ili poslova.

Osnovni cilj organizacije radnog mesta jeste obezbediva-
nje uslova za visokvalitetno i efektivno ispunjenje radnih
zadataka u definisanom roku, uz maksimalno iskori§¢enje
opreme, pri ¢emu, naravno, uslovi rada moraju biti mak-
simalno bezbedni i prijatni. Pristup koji je najzastupljeniji
u unapredenju, efikasnosti organizovanosti radnog mesta
jeste 5S.

4.2 Kaizen

U danas$nje vreme ¢esto mozemo ¢uti da se umesto pojma
,, lean proizvodnja “ koriste termine ,, kaizen” ili ,, kaizen
kiSobran”, mada oni nemaju isto znaéenje i smisao.
Naime, mozemo re¢i da je filozofija kaizen duboko
ukorenjenja u filozofiju lean koncepta, ali se ona pre
svega definiSe kao process neprekidnog i postepenog
poboljSanja. Naziv filozofije potice od japanskih reci
“kai” $to znaéi promena, i ,,zen” S§to znaci dobar ili na
bolje. Nastala je u Japanu i u potpunosti se razlikuje od
tradicionalnog zapadnog modela razvoja koji je zasnovan,
pre svega, na inovacijama.
Kaizen filozofija je usmerena na identifikovanje problema
za poboljsanje kroz sledece korake:
»  Otkrivanje problema,
» proucavanje trenutnog stanja i definisanje
ciljeva,
> analiza podataka i nalazenja klju¢nog uzroka
problema, planiranje aktivnosti
» izvrSenje plana, provera efikasnosti sprovedenih
aktivnosti ,
» definisanje ili revizija standard za sprecCavanje

ponovljivosti problema i ,

» razmatranje sledecih koraka.
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4.3 Vizuelni menadiment

Vizuelni menadzment je samo jedan u nizu jednostavnih,
ali veoma korisnih alata lean koncepta zasnovan na prin-
cipu prenosa informacija putem boja, oblika, fotografija,
oznaka... jer ¢ovek kao vizuelno bi¢e upravo vizuelnim
putem prima najvise informacija.
Implementacija vizuelnog menadzmenta omogucuje da
se:
» ucine transparentnim problem i da se konstantno
kontroliSe situacija na radnom mestu,
» ucine vidljivim i jasnim zadaci za unapredenje,
pri Cemu istovremeno mogu biti
postavljeni ciljevi i trenutni rezultati.

uocljivi

Vizuelna kontrola se mozZe ostvariti na nekoliko nacina:

» Pomocu klju¢nih indikatora performansi sistema,
» pomocu fotografija i
» pomocu raznih vrsta oznaka.

5. IMPLEMENTACIJA ALATA LEAN KONCEPTA
5.1 Implementacija ,, 5S* alata

Ustanovili smo da je 5S metodologija koja se primenjuje
kako bi individual bila efikasnija u svom radu i kako bi se
uspostavila radna disciplina. Na taj nacin tezi se da se
promeni svest zaposlenih o radnom okruzenju. U cilju
implementacije, zaposlenima je odrzano predavanje i
prezentacija, kako bi shvatili znacaj same primene.

Prvi korak implementacije podrazumeva elementarno
uvodenje reda na radnim mestima, u ovom slucaju to je
bilo u punionici odnosno u delu u kojem se parkiraju
viljuskari. Prvenstveno prostor je morao da se uredi
eliminacijom svega onog §to je nepotrebno u datom
skladiStnom prostoru. Sve stvari koje su se nalazile u
ovom prostoru morale su da se uklone i premeste na neko
drugo mesto kako bi ovaj prostor postao namenski isko-
riS¢en. Sam pocetak bez obzira na odrzana predavanja,
bio i najtezi jer se moralo zaposlenima objasniti na delu
kakva ¢e se promena dogoditi, i da ¢e sam prostor sada
sluziti i biti namenjem ne¢emu drugom.

Nakon prvog koraka i prezentovanja zaposlenima,
krenulo se u realizaciju, ta¢nije sredivanja i sortiranja
prostora za parkiranje viljuskara u punionici ( slika 2).

[Gemba Kaizen Br. 1

o Menadzer projekta: Milanovié Branko

¢ Naslov: Uredivanje prostora za parkiranje viljuskara 2
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Slika 2. Implementacija ,, 5S* alata

5.2 Vizuelni menadiment u kompaniji

Vizuelni menadZzment u kompaniji Univerexport nije bio
bas zastupljen dok se skladistni prostor nalazio na staroj
lokaciji, ali mozemo re¢i da je prelaskom na novu
lokaciju, tj. u novi distributivni centar potreba za ovim
alatom i njegovom primenom postala neophodna (slika 3).
Kompanija je postala svesna znaéaja vizuelnog menadz-
menta kao alata kvaliteta i polako je poceo da ga prime-
njuje u nekoj pocetnoj fazi, i da tako planski postavlja
neke informacije kojima Zeli postic¢i odredeni cilj.

Gemba Kaizen Br.2
* Menadzer projekta: Milanovi¢ Branko
¢ Naslov: Uredivanje komisionihulica
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Slika 3. Implementacija vizuelnog menadzmenta
5.3 Kaizen

U kompaniji Univerexport je ovaj vid alata bio takore¢i,
nov, §to dovoditi do toga da je uz mozda 5S metodu
zahtevao, i zahtevace veliki napor i rad kako bi do kraja
bio sproveden, utemeljen i pocet da se primenjuje na pravi
nacin. Kao i kod 5S alata i ovaj vid Lean alata je za
radnike bio radikalno nov pristup kako za radnike u
skladi$tu, tako i za ostale radnike u sluzbama na vi$im
nivoima.

Upravo to je oduzimalo dosta vremena, pa je pocetak
uspostavljanja i primene kao akcenat stavio na -Kaizen
plan aktivnosti-, na osnovu kojeg su svi zaposleni morali
da beleze svoj rad, aktivnosti, realizaciju istih aktivnosti,
i zapaZzanja, tj. da li je bilo prepreka u obavljanju zadatka,
i kojih (tabela 1).

stz | greiny | mtans

T
4F M N9 - Ponedefak 26.02. Cetvrtak 01.03.

Tabela 1. Kaizen plan aktivnosti

Utorak 27.02. , Sreda 28.02. Pefak 02.03.  Subota 03.03. ¥
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Kaizen plan aktivnosti je izabran kao pocetak primene iz
prostog razloga $to niti je bilo koji radnik imao direktno
definisan plan rada, $ta je njegova odgovornost, koji su
kljuéni zadaci, kako bi proces funkcionisao $to efikasnije
i efektivnije uz paralelnu primenu sa 5S alatom.

6. ZAKLJUCAK

U kompaniji Univerexport lean filozofija kao i njen nacin
razmi$ljanja je nes§to potpuno novo za kompaniju, Sto
dosta otezava posao i same implementacije, jer je dosta
vremena utro§eno na prezentacije, obuke, razne smernice,
ako se pritom uzme u obzir razliCite strucne spreme i
klasifikacije radnika, na nekim nivoima to je bas tesko
razumljivo.
Kada su se svi aspekti uzeli u obzir, i napravio plan same
primene, krenulo se od osnova primene lean alata u ovoj
kompaniji, a to su kao §to je u radu bilo pominjano:

» bs,

> vizualni menadzment,

> kaizen.
U radu su predstavljeni pocetni koraci za uvodenje i
implementaciju ovog neophodnog nacina razmisljanja u
savremenom poslovanju, koje je u samoj kompaniji ¢esto
znalo da padne u drugi plan radi “ prioritetnijih zadataka”
iako je svaki zadatak prioritetan za sebe, to je umnogo
otezalo samu primenu, iako je podrska dolazila od direk-
tora distributivnog centra kompanije, €ini se da nije bila
dovoljna. Mora se uzeti u obzir da je ba§ prilikom pocéetka
primene lean koncepta, kompanija bila u turbulentnom
periodu, ali to nije ipak sprecilo ljude i radnike koji su
osim svojih operativnih poslova u kompaniji, radili i na
primeni i implementaciji navedenih alata, te je to ipak
rezultiralo postavljanju temelja ovih alata , gde su vidljivi
postignuti odredeni rezultati, i takode gde su bila uocljiva
poboljsanja.
Lean filozofija sa svim svojim alatima bilo da je primena
na proizvodnu ili usluznu delatnost, zahteva konstantan
rad na odrZavanju i poboljSavanju sistema u kome se
primenju, pa je shodno tome sama implementacija
dugorocan period, na kome mora intezivno da se radi, radi
poboljsanja i uspesnosti, uz pravu podrsku svih bitnijih
struktura, jer se samo zajedno dolazi do krajnjeg cilja, a to
je primenjen i odrzavan lean koncept.
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ANALIZA METODOLOGIJE UPRAVLJANJA INOVACIONIM PROJEKTIMA U
OBLASTI ENERGETSKE EFIKASNOSTI

ANALYSIS OF THE INNOVATION PROJECT MANAGEMENT METHODOLOGY IN
THE FIELD OF ENERGY EFFICIENCY

Rade Pekez, Fakulitet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INOVACIJA

Kratak sadrzaj — U radu su date teoretske podloge u
oblasti inovacija, upravljanja projektima i upravljanja
inovacionim projektima, a potom je predstavljen jedan
inovacioni projekat iz prakse sa posebnim osvrtom na
analizu primenjene metodologije upravljanja projektima i
utvden je stepen inovativnosti projekta. Potom su
postignuti rezultati uporedeni sa slicnim projektom koji
predstavlja primer dobe prakse a implementiran je na
teritoriji Republike Hrvatske. Na kraju je predloZen set
mera koje je potrebno preduzeti kako bi predstavljeni
projekat bio odrziv i postigao bolje rezultate.

Kljuéne reci: Upravljanje projektima, inovacije, stepen
inovativnosti, energetska efikasnost

Abstract — The paper provides theoretical background in
the field of innovation, project management and
innovation project management and analysis of the
innovation project from practice with special emphasis on
the analysis of applied project management methodology
and the degree of project innovativeness. The results were
then compared with a similar project implemented on the
territory of Croatia. Finally, a set of measures was
proposed to make the presented project viable and to
achieve better results.

Keywords: Project management, innovation,

inovativness degree, energy efficiency

1. UvOD

U sadasnjim uslovima poslovanja, inovacije se smatraju
veoma bitnim faktorom ostvarivanja konkurentske
prednosti kompanije. Inovacije se sve viSe razmatraju, ne
samo sa aspekta preduzeca, ve¢ i sa aspekta celokupne
privrede. Cena, kvalitet i rok isporuke su i dalje tri klju¢na
parametra koja se razmatraju kada se radi o uspe$nosti
zadovoljavanja potreba korisnika, ali inovacije sve vise
teze da budu opredeljuju¢i faktor konkurentnosti.
Savremeno druStvo sve viSe shvata znacaj inovativnosti.
Cilj ovog rada je da na jedan razumljiv i saZet nacin
prikaze ulogu i znac¢aj upravljanja inovacionim projektima
kao i potrebe da se odabere najbolja mogu¢a metodologija
kada je re¢ o upravljanju ovom vrstom projekata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bila dr Danijela Gra¢anin, docent.

U prvom delu rada date su teorijske podloge za inovacije
vrste inovacija i kakav je njihov uticaj u savremenom
okruzenju. Zatim su prikazane metodologije upravljanja
projektima sa posebnim osvrtom na upravljanje inova-
cionim projektima. U okviru prakticnog dela rada,
prikazane su specificnosti upravljanja projektom ,,Ukla-
njanje prepreka za promovisanje i podrsku sistemu
energetskog menadzmenta u opstinama u Srbiji” koji se
sprovodi u okviru UNDP/GEF programa sa ciljem
implementacije energetskog menadzmenta u lokalnim
Samoupravama.

2. INOVACIJE U SAVREMENOM OKRUZENJU

Re¢ inovacija poti¢e od latinske re¢i innovatio, koja moze
da znaci: novo, nova pojava, novina i novitet. Cesto se
inovacije tumace u kontekstu uvodenja proizvoda koji su
superiorniji u odnosu na konkurentske i to u kratkom
vremenskom intervalu. U literaturi se mogu naci brojne
definicije ovog pojma. Inovacije se posmatraju kao
sredstvo koje je stavljeno na raspolaganje preduzetnicima
kako bi iskoristili moguénosti da obave poslovne
aktivnosti na jedan novi nacin. Pojam inovacija je veoma
usko povezan sa pojmom tehnoloSke promene.

Re¢ je o tome da inovacija usmerava organizaciju ka
promeni tehnoloskog tipa kako bi se poredak stvari u
samoj organizaciji promenio i kako bi ono moglo da
poboljsa sopstvene proizvode i/ili procese. Postoje brojne
klasifikacije inovacija. Razli¢iti autori, prema razli¢itim
kriterijumima, inovacije razvrstavaju u okviru grupa koje
imaju sliéne karakteristike. Schumpert smatra da se sve
inovacije mogu podeliti u okviru slede¢ih grupa [1]:

— inovacije koje se ti¢u razvoja novog proizvoda,

— inovacije koje se ti¢u primene novih metoda u
procesu proizvodnje ili pruzanja usluga,

— inovacije vezane za nastupanje kompanije na
novom trzistu,

— inovacije koje se odnose na koris¢enje novih
izvora ulaznih elemenata u poslovni sistem i

— inovacije koje se ti€u promena u okviru
industrije.

Ako se za kriterijum uzme priroda inovacija, mogu se
identifikovati dve grupe [2]:

— inkrementalne inovacije i
— radikalne inovacije

Kako bi se uspesno implementirala odredena tehnoloska
promena, bitno je da se identifikuje izuzetno opredeljenje
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i da se ukaze izuzetna podrSka od strane top menadz-
menta, ili jednog od menadzera koji su veoma uticajni u
okviru kompanije, ako inovacija ima lokalni znacaj. U
okviru savremenih organizacija, promene koje su uspesne,
sve manje se odnose na znanje koje je tehnicke prirode.
Promene se viSe odnose na znanja koja se ti¢u pregova-
ranja, komunikacije, prezentovanja, motivacije i medu-
ljudskih odnosa uopste.

3. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Projekat ili projekt je jedinstveni proces, sastavljen iz niza
aktivnosti definisanih pocetkom i krajem, kao i ljudskim,
finansijskim i drugim resursima, koji ispunjava odredene
uslove. Svaka od planiranih aktivnosti unutar jednog
projekta ima za cilj zadovoljenje ukupnih potreba klijenta.

Svaki projekat, od svog pocetka pa do kraja, mora proci
kroz razlicite faze u odredenom vremenskom okviru koji
se naziva zivotni ciklus projekta. Te faze mogu biti
poredane redom ili se cak preklapati u zavisnosti od
prirode projekta, organizacije ili okolnosti.

Projekti variraju u veli€ini i sloZenosti, bez obzira na to
koliko su wveliki ili mali, jednostavni ili slozeni, svi
projekti se mogu mapirati prema sledecoj strukturi
zivotnog ciklusa: pokretanje projekta, organizacija i
priprema projekta, zvodenje projekta i zavrSavanje
projekta.

Upravljanje projektima je koncepcija koja obuhvata
interdisciplinarnu  primenu vise metoda 1 tehnika
organizacije, planiranja i kontrole s ciljem S$to efikasnije
realizacije odredenog projekta. Svaki pristup konceptu
upravljanja  projektom podrazumeva definisanje i
koris¢enje odgovarajue organizacione strukture za
upravljanje realizacijom, gde osnovnu ulogu igra tim
zaduzen za upravljanje realizacijom projekta.

Po PMI institutu za upravljanje projektima, devet
podrucija znanja upravljanja projektima su [3]:

Upravljanje integracijom projekta
Upravljanje obimom projekta
Upravljanje vremenom na projektu
Upravljanje troSkovima projekta
Upravljanje kvalitetom projekta
Upravljanje ljudskim resursima projekta
Upravljanje komunikacijama na projektu
Upravljanje rizikom projekta
Upravljanje nabavkom za projekat

4. UPRAVLJANJE INOVACIONIM PROJEKTIMA

Uz posedovanje odredenog znanja i iskustva neophodnog
za realizaciju i upravljanje projektima, realizacija bilo
kojeg projekta se odvija u manjoj ili veéoj meri u
standardizovanoj formi.

Ono $to predstavlja veliki izazov kada je re¢ o upravljanju
projektima su inovacioni projekti. Kada se govori o
inovacionim projektima govorimo o idejama, konceptima
i ciljevima koje se u praksi nisu nikad pre realizovali na
podruciju na koje se inovacioni projekat odnosi.

S obzirom da postoje evidentne razlike izmedu
konvencionalnih 1 inovacioni projekata, logi¢no je za

ocekivati da tradicionalni pristup upravljanju projektima
nije ba$ adekvatan za upravljanje inovacionim projektom.
Tradicionalni projektni menadzment je najpogodniji za
uslove koji vladaju u stabilnom okruzenju, gde su uticaji
na projekat predvidljivi, a uvodenje bilo kakvih promena
manje pozeljno. Dok u situacijama gde vlada veca
neizvesnost, gde zainteresovane strane imaju znacajan
uticaj na ishod projekta, pozeljnije su manje rigidne
metode upravljanja projektima.

Moze se zakljuciti da inovacioni projekti zahtevaju
individualni pristup upravljanju. Za adekvatan pristup
upravljanju inovacionim projektom neophodno je prvo
pravilno klasifikovati inovacioni projekat na osnovu
njegovog stepena inovativnosti i prirode samog projekta.

Neophodna je velika doza fleksibilnosti kada je re¢ o
upravljanju ovakvom vrstom projekata i sposobnost da se
sagledaju razmere promene koje ¢e inovacija doneti
jednom kad se implementira itd. Sto je inovacija veca to
je 1 rizik po uspesnost projekta veéi i zahteva pazljivije
upravljanje projektom. Isto tako, $to je inovacija veca to
se savetuje manje rigidnosti u upravljanju projektom i
manje drzanja postojecih teorija upravljanja projektom jer
to moze znacajno da smanji Sanse da implementacija
projekta bude uspe$na. Razlike izmedu inovacionih
projekta i konvencionalnih projekata, kao i izmedu
fleksibilnog i tradicionalnog pristupa upravljanju
projektima su evidentne. Sama priroda inovacije zahteva
veliku dozu kreativnosti, a samim tim i fleksibilnosti, ali
ne treba na fleksibilnost u upravljanju inovacionim
projektom gledati kao na reSenje svih problema. Ona se
viSe preporucuje, kada se biraju metode i tehnike
upravljanja, radi menjanja fokusa sa korektivnih metoda
na adaptivne kako bi se onaj ko upravlja inovacionim
projektom lakSe izborio sa visokom dozom neizvesnosti i
rizika, koju ovakav tip projekata neminovno nosi sa
sobom [4].

Cinjenica je da se svaka inovacija implementira kroz neki
projekat i da je projektni menadzment ponudio set tehnika
i alta koje mogu biti od velike koristi onome ko upravlja
inovacionim projektom. Na projektnom menadzeru je da
prilagodi te tehnike i alate potrebama projekta kojim
upravlja, a ne da ih se drzi rigidno kao Sto se to savetuje
kod konvencionalnih projekata. U svakom slucaju postoji
potreba da se znanje o upravljanju inovacionim
projektima dodatno produbi u buduénosti. Jer postojece
agilne metode, koje se smatraju inovativnim pristupom
upravljanju inovacionim projektima, osim IT industrije
nisu nasle mnogo primene u okviru ostalih industrija.
Mnogim inovacionim projektima se i dalje upravlja
primenom tradicionalne metode upravljanja inovacionim
projektima projektima.

5. UPOREDNA ANALIZA REZULTATA ISTIH
PROJEKATA IMPLEMENTIRANIH U R. SRBIJI
I R. HRVATSKOJ

Projekat ,,Uklanjanje prepreka za promovisanje i podrsku
sistemu energetskog menadzmenta u opstinama u Srbiji‘,
koji se odvija u okviru UNDP/GEF programa, je zapravo
imitacija hrvatskog projekta ,Poticanje energetske
efikasnosti u Hrvatskoj”.

Na osnovu uvida u projektnu dokumentaciju srpskog
projekta i razgovora sa koordinatorom srpskog projekta
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moZe se zakljué¢iti da se projektom upravlja tradicio-
nalnom metodologijom upravljanja projektima koja se
temelji na PMI standardima za upravljanje projektima gde
je definisan niz koraka koje je potrebno preduzeti da bi se
projekta uspesno priveo kraju. Te korake ¢ine inicijalni,
planski, izvr$ni, nadzorni/kontrolni i zaklju¢ni procesi.

Za utvrdivanje u kojoj meri je su ova dva projekta,
inovativna koristi¢e se dijamantski model. U okviru ovog
modela, razmotrice se Cetiri dimenzije ovog projekta, a to
su tehnoloska dimenzija, stepen novine, brzina
implementacije i kompleksnost. Na slikama 1. i 2. je

prikazan Sematski prikaz dijamantske klasifikacije
srpskog i hrvatskog projekta.
Tehnoloska
" dimenzija
Umereno-
T, tehnoloska
Kompleksnost — Minimalno
ungpredenje ~ Stepen novine
| | | | | |
] I | |
Sistem
=~ Normalno
trajanje projekta
Brzina
implementacije ——

Slika 1. Sematski prikaz dijamatske strukture projekta u
Rep. Srbiji

Radi se o projektu koji je umereno-tehnoloski zahtevan,
predstavlja minimalno unapredenje, kompleksosti na
nivou sistema i normalne brzine implementacije. Dve od
Cetiri dimenzije inovativnosti imaju srednju vrednost, dok
su dve na minimalnom nivou. Projekat “Uklanjanje
prepreka za promovisanje i podr$ku sistemu energetskog
menadzmenta u opStinama u Srbiji” je po ovom modelu
slabo do umereno inovativan.

Tehnoloska
' dimenzija
Visoko-
tehnoloika

Minimalno
unapredenje

| l | I I

| ~_1 | |

Kompleksnost / 1
/ Stepen novine

Normalno
trajanje projekta
Brzina

implementacije

Slika 2. Sematski prikaz dijamatske strukture projekta u
R. Hrvatskoj

Jedina razlika, kada je re¢ o dimenzijama inovativnosti, u
odnosu na hrvatski projekat je u tome $to se u okviru
projekta ,.Poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj”

razvijao softver ISGE, ¢ije su verzije kasnije koriSéene u
sli¢nim projektima u drugim zemljama. Dok u srpskom
projektu nema potrebe za razvojem softvera, jer je isti
poklonjen od strane UNDP-a, pa je samim tim tehnolo$ka
dimenzija na nizem nivou. Na kraju mozemo zakljuciti da
je hrvatska verzija projekta u svoje vreme nosila u sebi
veci stepen inovativnosti nego srpska verzija.

Treba imati u vidu da ovi projekti iako su sli¢ni, nisu
implementirani u istim uslovima. Hrvatski projektni tim
je raspolagao sa znatno vecim finasijskim sredstvima,
ukljuceno je bilo viSe minstarstava i drzavnih agencija.
Na projektu je radilo znatno vise ljudi, u sklopu projekta
razvijan je softverski alat $to predstvalja pravu inovaciju
jer se radilo o prvom takvom softveru namenjenom za
centralizovano prikupljanje i obradu podataka o potrosnji
energije u javnim objektima. Po re¢ima kooridantora
srpskog projekta, Hrvtaska je prva drzava u Evropi koja je
uspostavila centralizovan sistem prikupljanja podataka o
potro$nji energije i vode u javnim objektima. Ovo je
zaista bio pionirski projekat, i to uspeSan u gotovo svim
aspektima.

6. PREPORUKE ZA UNAPREDENJE
UPRAVLJANJA PROJEKTOM ENERGETSKE
EFIKASNOSTI U REP. SRBIJI

Medutim da bi se obezbedio potpuni uspeh i odrzivost
projekta, poput slicnog projekta koji je prethodio u Hrvat-
skoj, a koji je ujedno i primer dobre prakse, potrebno je
sporvesti slede¢e dodatne mere i aktivnosti:

—Ovaj projekta je potrebno shvatiti kao proces i umesto
odredenih inikatora uspeha i brojki potrebno je
fokusirati se na sam proces. Mnogobrojni stejkholderi
stvaraju nepredvidivo orkuzenje koje lako moze
dovesti do toga da se neki segment projekta ne ostvari,
ali ono §to treba da bude najbitnije je menjanje svesti
kod ljudi kada je rec¢ o energetskoj efikasnosti. Sve
ostalo je sporedno.

—Kako vreme protice neophodno je povecavati
feksibilnost je prilagodljivost novonastalim
okolnostima. Strogo isplanirane aktivnosti i standardi
koje name¢e UNDP mogu postati otezavajuéi faktor i
naterati menadZere da jure neke sporedne ciljeve
umesto da misle na odrzivost projekta.

— S obzirom da je fokus UNDP projekata na razvoju,
potrebno je obezbediti odrzivost projekta, jer je razvoj
proces sam po sebi. Da bi se obezbedio kontinuitet,
onoga §to ovaj projekat pokuSava implementirati,
potrebno je eliminisati rizike o kojima smo govorili u
poglavlju 5.4., a to ¢emo uciniti ako obezbedimo
uslove da Ministarstvo rudarstva i energetike preuzme
pod svoje okrilje jedinicu za podrusku ISEMu po
isteku projekta, a to podrazumeva zaposlene,
odrzavanje softvera i servera, kako bi se nesmetano
nastavio njen rad.

—Potrebno je povecati znacaj energetskih menadzera u
opStinama, kako bi opstine ostale fokusirane na
uvodenje Sistema energetskog menadzementa i kako
bi se nastavio unos podatak o potro$nju u javnim
objektima u ISEM.

—Potrebno je uveriti Vladu Republike Srbije i
Ministrastvo privrede da uloze veca sredstva u Fond
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za finasiranje projekata energetske efikasonsti. S tim u
vezi, po uzoru na hrvatski primer, u projekat bi se
moglo ukljuciti i Minstarstvo privrede, kao novi
stejkholder.

—Radi obezbedivanja nastavka edukacije preporucuje se
i uklju¢ivanje Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja u projekat. Prava je §teta $to ovo
Ministarstvo nije bilo uklju¢eno od pocetka u projekat
kao §to je to sluéaj sa Ministarstvo rudarstva i
energetike.

—Potrebno je obezbediti dodatna sredstva za nastavak
projekta jer sistemske promene kao §to je ova
zahtevaju mnogo vremena kako bi se uspesno
implementirale. Kao $to smo videli u slu¢aju Hrvatske
projekat je trajao osam godina i za tih osam godina je
obuhvatio sve zupanije i opstine. U slucaju Srbije
projekat ima dosta manji fokus, zato je neophodno
pokrenuti novi projekat koji bi se nastavio baviti
uvodenjem Sistema energetskog menadzmenta u
opstine. Prava prilika za to je novi projekat koji
prirpema UNDP, a koji bi se bavio uvodenjem
Sistema energetskog menadzmenta na republi¢kom i
pokrajinskom nivou. U sklopu tog projekta potrebno
je ukljuciti jo§ jedan broj opstina i osnovati nove
jedinice za podrsku ISEMu.

—Radi nastavka promocije projekta, po uzoru na
hrvatski projekat, bilo bi dobro otvarati info
kancelarije za energetsku efikasnost u lokalnim
samoupravama. S obzirom da srpska verzija projekt ne
raspolaze sredstvima koja bi omoguéila tako nesto,
potrebno je ovo imati u vidu prilikom planiranja
sledeéeg projekta koji bi se bavio uvodenje Sistema
energetske efikasnosti u objektima u nadleznosti
Republike i Pokrajine.

7. ZAKLJUCAK

Upravljanje inovacionim projektima je podrucje kojem je
potrebno jo§ novih istrazivanja kako bi se razvio
autenti¢an pristup upravljanja ovakvim projektima. Za sad
se najve¢i broj ovakvih projektata implementira poput
konvencionalih projekata, primenom razli¢itih
metodologija upravljanja ili kombinacijom vise
metodologija. Ono $to se najviSe preporucuje kada je rec
0 inovacionim projektima je da se upravljanje tim
projektima zasniva na fleksibilnosti i adaptivnosti.

Kad je re¢ o upravljanju projektom ,,Uklanjanje prepreka
za promovisanje 1 podrSsku sistemu energetskog
menadzmenta u opStinama u Srbiji”, iz uvida u projektnu
dokumentaciju i na osnovu obavljenih razgovora sa
koordinatorom projekta, moze se zakljuéiti da se tu radi 0
specificnom UNDP pristupu upravljanja projektima, ali
koji se uveliko oslanja na tradiconalni pristup koji je
razvijen od strane PMI. Medutim to ne treba da nas ¢udi
jer je UNDP na globalnom nivou u saradnji sa PMI radio
na modifikaciji upravljackih metodologija i njihovoj
standardizaciji ne bi li ih prilagodio svojim potrebama.

lako je ovo inovacioni projekat za okvire Srbije, ovakav
pristup upravljanja projektom za sad daje obecavajuce
rezultate na osnovu evaluacije uspeha projekta na
polovini projektovanog vremena trajanja.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF PROFESSIONAL COMPETENCE ON THE
INCIDENCE OF SEVERE INJURIES AT WORK IN SERBIA DURING 2015

Luka Medan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Cilj istraZivanja sprovedenog u okviru
rada je analiza uticaja strucne osposobljenosti na
ucestalost teskih povreda na radu u Srbiji. 1strazivanje je
obuhvatilo 213 sluéaja u kojima je doslo do pojave teskih
povreda na radu. Sistematizacija teskih povreda na radu
je izvrsena na osnovu odgovora na pitanja u okviru
upitnika. Rad sadrzi i pregled zakonske regulative kada
su u pitanju povrede na radu i stru¢no osposobljavanje
radnika za bezbedan rad. Odredeni podaci su uporedo
prikazali stanje oblasti u Srbiji i u evropskim zemljama.
Dobijeni rezultati ukazuju da je strucha osposobljenost
izuzetno bitan faktor kada je u pitanju prevencija povreda
Na radu, ali ne predstavlja garanciju da do povrede na
radu nece dodi.

Kljuéne reli: Strucna ospoSobljenost, Teske povrede,
Zastita na radu

Abstract — The aim of the research conducted within this
paper was to analyze the impact of professional com-
petence on the incidence of severe injuries at work in
Serbia. The study covered 213 cases of severe injuries at
work. Systematization of severe injuries at work was done
based on the answers to the questions in the questionaire.
The paper also provides an overview of legislation
regarding occupational injuries and the professional
training of workers for safe work. Specific data provided
a parallel picture of the situation in Serbia and European
countries. The results obtained indicate that professional
competence is an essential factor when it comes to
preventing work-related injuries, but does not guarantee
that work-related injuries will not occur.

Keywords: Professional competence, Severe injuries,
Occupational safety and health

1. UvOD

Pokusaji karakterizacije i preciznog definisanja pojma
povreda na radu vezuju se za osiguranje za slucaj
akcidenta, odnosno nezgode, nesre¢e na radu. Dugo je za
povrede na radu upotrebljavan termin nesrecan slucaj, a
pogotovo u periodu kada nisu posebno istrazivani uzroci
povreda na radu i kada se nije priznavalo da one nastaju
kao posledica nesklada izmedu ¢oveka i njegovog rada,
ve¢ su smatrane nesre¢nim sluéajem. Sama povreda je
nasilno ostecenje organizma izazvano mehani¢kom silom
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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poput udarca, ubodom, rezom, elektricnom energijom,
visokom temperaturom i sl. U teoriji postoje razlicita
shvatanja o tome koje se ostecenje smatra povredom na
radu, a takode su i zakonodavstva pojedinih zemalja na
razli¢ite nacine odredivala pojam povrede na radu.

Povredom na radu smatra se i povreda koju osiguranik
pretrpi na redovnom putu od stana do mesta rada i obrn-
uto, na putu preduzetom radi izvrSenja radnih zadataka i
na putu preduzetom radi stupanja na rad [1].

Brojni su faktori koji dovode do povrede na radu i u
najveéem broju slucajeva postoji istovremeno dejstvo vise
uzroka. Isprepletanost razli¢itih faktora i njihovo uzajam-
no dejstvo je Cesto takvo da je teSko definisati pravi uzrok
povrede. Povreda na radu predstavlja neZeljeni dogadaj
Cija je posledica narusavanje telesnog integriteta radnika.
Uz to, svaka povreda nosi u sebi bol koji podnosi
povredeni. Povreda na radu je poslednji dogadaj u lancu
¢ija je prva karika potencijalna opasnost nastala usled
delovanja ljudskog i materijalnog faktora.

1.1. Osposobljavanje za zdrav i bezbedan rad

Obaveze poslodavca vezane za osposobljavanje za zdrav i
bezbedan rad definisane su u skladu sa Zakonom o
bezbednosti i zdravlju na radu. Zakonom je definisano da
je poslodavac duzan da izvr$i osposobljavanje zaposlenog
za bezbedan i zdrav rad kod zasnivanja radnog odnosa,
odnosno drugog radnog angazovanja, premestaja na druge
poslove, prilikom uvodenja nove tehnologije ili novih
sredstava za rad ili promene opreme za rad, kao i kod
promene procesa rada koji moze prouzrokovati promenu
mera za bezbedan i zdrav rad. Cilj uvodenja programa
osposobljavanja je da se na celovit nacin obuhvate svi
neophodni elementi potrebnog znanja kako bi zaposleni
svoje poslove obavljali na bezbedan i zdrav naéin.

Osposobljavanje se obavlja u toku radnog vremena, a
troskovi osposobljavanja ne mogu biti na teret zapo-
slenog. Poslodavac mora da snosi troSkove procesa
osposobljavanja. Zakonom o bezbednosti i zdravlju na
radu je definisano da osposobljavanje za bezbedan i zdrav
rad zaposlenog mora da bude prilagodeno specifi¢énostima
njegovog radnog mesta i sprovodi se po programu ¢iji
sadrzaj poslodavac mora, kada je to potrebno, da obnavlja
i menja. Provera teorijske i prakti¢ne osposobljenosti
zaposlenog za bezbedan i zdrav rad obavlja se na radnom
mestu. Ako zaposleni mora da obavlja poslove istovre-
meno na dva ili vise radnih mesta, poslodavac je duzan da
zaposlenog osposobi za bezbedan i zdrav rad na svakom
od radnih mesta.
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Sto se ti¢e periodiéne provere osposobljenosti za bezbe-
dan i zdrav rad zaposlenog koji radi na radnom mestu sa
povecanim rizikom, one se vrSe najkasnije u roku od
jedne godine od dana prethodne provere, a na ostalim
radnim mestima najkasnije u roku od getiri godine od
dana prethodne provere.

1.2. Program osposobljavanja zaposlenog za bezbedan
i zdrav rad

Osposobljavanje zaposlenih za bezbedan rad, njegovo
teorijsko i praktiéno obucavanje iz oblasti bezbednosti i
zdravlja na radu vr$i se pri: zasnivanju radnog odnosa i
rasporedivanju na radno mesto za koje je zaposleni zasno-
vao radni odnos, prerasporedivanju u toku rada, (promeni
radnog mesta), promenama u tehnoloskom procesu odno-
sno procesu rada i uvodenja nove ili promene postojece
opreme i instrumenata za rad.
Tokom procesa osposobljavanja na radnom mestu zapo-
sleni se upoznaje sa procesom rada, opremom i orudima
za rad, opasnostima i Stetnostima i merama bezbednosti i
zdravlja na radu.
Osposobljavanje zaposlenih vrsi se u cilju upoznavanja
zaposlenih sa propisima iz oblasti bezbednosti i zdravlja
na radu, njihovim pravima, obavezama i odgovornostima
i obuhvata teme iz opsteg i posebnog dela.
Kroz opsti deo, zaposleni se upoznaju sa propisima iz
oblasti bezbednosti i zdravlja na radu, zatim pravima,
obavezama i odgovornostima u pet slede¢ih polja:
+ Organizacija bezbednosti i zdravlja na radu kod
poslodavca,
+ Prava, obaveze i odgovornosti zaposlenih u vezi
sprovodenja mera bezbednosti i zdravlja na radu,
» Prava, obaveze i odgovornosti odgovornih
zaposlenih lica
+ Osnovni izvori opasnosti i §tetnosti i mere
bezbednosti i zdravlja naradu i
+ Sredstva i oprema za li¢nu zastitu na radu.

U okviru prakti¢nog osposobljavanja zaposleni se upoz-
naju sa nacinom rada i postupcima pri obavljanju konk-
retnih poslova u radnoj okolini, sa namenom, prakti¢énom
upotrebom i proverom stanja kvaliteta izdatih sredstava i
opreme za li¢nu zastitu na radu. Program osposobljavanja
zaposlenih za bezbedan i zdrav rad sprovodi odgovorno
lice sluzbe poverenika. Odgovorno lice, kao i svi zapo-
sleni kod poslodavca, duzni su da saraduju u sprovodenju
mera bezbednosti i zdravlja na radu [2].

1.3. Propisi vezani za povrede na radu

Uredivanje oblasti bezbednosti i zdravlja na radu pred-
stavlja sistem drustvenih normi kojima se: definiSu odre-
dena dobra koja se Stite, reguliSu nacini i oblici njihove
zastite (kroz odredene procedure, normative, standarde,
naknade i sankcije), ureduju prava i duznosti pojedinaca u
tom sistemu, osnivaju institucije sa nadleznostima u
oblasti zastite, utvrduju odredena finansijska sredstva i
fondovi, kao i dugoro¢no planiraju i uskladuju sve te
aktivnosti. Pravni izvori iz oblasti bezbednosti i zdravlja
na radu obuhvaceni su kako medunarodnim propisima,
tako i nacionalnim zakonima.

Medunarodni pravni izvori u oblasti bezbednosti i
zdravlja na radu u Evropi su: ugovori o osnivanju
Evropske unije - Ugovor o osnivanju Evropske ekonom-

ske zajednice, potpisan 1957. godine u Rimu, ¢lan 100 i
118; Jedinstveni evropski akt, potpisan 1987. godine u
Luksemburgu, ¢lan 118A; Ugovor o osnivanju Evropske
unije, potpisan 1992. godine u Mastrihtu, ¢lan 136 i 137,
Ugovor o Evropskoj uniji, potpisan 2004. godine u Nici,
¢lan 209 i 210, Evropska socijalna povelja (Clan 3.),
rezolucija Saveta EU o bezbednosti, higijeni i zdravlju na
radu, Nova strategija EU u oblasti zdravlja i bezbednosti
na radu 2002 - 2006. godine, Strategija EU o BZR,
Poboljsanje kvaliteta i produktivnosti na radu, 2007.—
2012 i direktive Saveta EU o minimalnim zahtevima i
merama u oblasti BZR (Opsta direktiva 89/391 i 18
pojedinacnih).

Nacionalni sistem bezbednosti i zdravlja na radu
predstavlja infrastrukturu za sprovodenje mera zastite i
poboljsavanje stanja bezbednosti i zdravlja na radu. Sve
drzave se obavezuju da uspostave, odrzavaju, preispituju i
unapreduju nacionalni sistem bezbednosti i zdravlja na
radu u dogovoru sa organizacijama poslodavaca i radnika.
Osnov za uspostavljanje sistema bezbednosti i zdravlja na
narodna dokumenta iz oblasti bezbednosti i zdravlja na
radu, Strategija Republike Srbije za pristupanje Evropskoj
uniji, politika Republike Srbije u oblasti bezbednosti i
zdravlja na radu i Ustav Republike Srbije.

Nacionalni izvori prava mogu se grupisati u tri grupe:
normativni akti koje donosi drzava, opsti akti organi-
zacija, preduzeca i ustanova i kolektivni ugovori.
Usvajanjem Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu
zaposleni su dobili Sansu da se izbore za bezbedno radno
mesto i da, tokom rada, sacuvaju zdravlje. Ovim Zako-
nom ureduje se sprovodenje i unapredivanje bezbednosti i
zdravlja na radu lica koja ucestvuju u radnim procesima,
kao i lica koja se zateknu u radnoj okolini, radi spreca-
vanja povreda na radu, profesionalnih oboljenja i obolje-
nja u vezi sa radom. Vazno je ista¢i da je Zakonom o
bezbednosti i zdravlju na radu odredeno da je poslodavac
duzan da zaposlenom obezbedi rad na radnom mestu i u
radnoj okolini u kojima su sprovedene mere bezbednosti i
zdravlja na radu, te da je u sluéaju nastanka povrede na
radu zbog neuobicajenih i nepredvidivih okolnosti koje su
izvan kontrole poslodavca ili zbog izuzetnih dogadaja Cije
se posledice uprkos svim nastojanjima nisu mogle izbe¢i,
poslodavac nije odgovoran u smislu zakona.

1.4. Evidencija i Klasifikacija povreda na radu

Povrede na radu mogu da se klasifikuju prema vise
obelezja: vreme deSavanja, mesto deSavanja, pol radnika,
doba zivota, duzina radnog staza, zanimanje, Skolska
sprema, ucestalost deSavanja povreda na radu kod pojedi-
naca, pojedinacne ili grupne povrede, tezina povrede,
povredeni deo tela, priroda povrede, izvor povrede, uzrok
povrede, nacin nastanka povrede i dr. [3]

2. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje koje je sprovedeno u ovom radu kao primarni
cilj ima utvrdivanje uticaja struéne osposobljenosti
radnika na broj teskih povreda radnika na radnom mestu
tokom 2015. godine u Republici Srbiji. Tokom sprovede-
nog istrazivanja, osim strucne osposobljenosti kao domi-
nantnog ¢inioca, pracen je uticaj brojnih faktora na gene-
risanje teskih povreda.
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U okviru istrazivanja obraden je uzorak od 213 slucaja u
kojima je doslo do pojave teskih povreda na radu.
Sistematizacija podatka je izvrSena na osnovu odgovora
na pitanja u okviru upitnika koji sadrze odgovore na
pitanja o: delatnosti preduzeca, regionu nastanka povrede,
starosti radnika u trenutku nastanka povrede, pol
povredenog radnika, stepen Skolske spreme povredenog,
posao na kome se povreda dogodila; zatim odgovore na
pitanja: da li je radnik rasporeden na radno mesto na kom
se povreda dogodila, da li je poslodavac doneo akt o
proceni rizika, da li je radnik stru¢no osposobljen za rad
na poslu na kojem se dogodila povreda, da li je
osposobljen za bezbedan rad, da li je radio na mestu sa
povecanim rizikom, da li povredeni radnik poseduje
propisano lekarsko uverenje za rad na radnom mestu na
kome je povreden, da li povredeni radnik ispunjava ostale
propisane uslove za obavljanje poslova na kojima je
rasporeden, da li je koristio odgovarajuca sredstva licne
zastite za radno mesto gde se povreda dogodila.

Izvrsena je sistematizacija i kategorizacija povreda: prema
delu tela koji je pretrpeo povredu, danu u nedelji u kome
se dogodila povreda, po izvoru povredivanja, smenama u
kojima se dogodila povreda, mesecu i radnom satu u
kojem se dogodila povreda.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Na oshovu izvestaja koji su dostavljeni upravi za bezbed-
nost i zdravlje na radu pri ministarstvu Republike Srbije
od strane poslodavaca za 2015. godinu, u Republici Srbiji
je registrovano 7.991 povreda na radu [4].

Za isti taj period u Evropi je zabelezeno 3.211.956
povreda na radu [5].

3.1. Starost radnika

Prema raspolozivim podacima, u Srbiji se u toku 2015.
godine tesko povredilo 213 radnika od ¢ega je 4 radnika u
starosnoj dobi od 18-19 godina, dok je najve¢i broj
povreda registrovan u starosnoj grupi 40-49 godina (56).
Nesto manji broj teSko povredenih radnika (44) pripada
starosnoj grupi 30-39 godina. U starosnoj grupi od 60-65
godina povredeno je 7 radnika.

Na osnovu podataka o starosnoj strukturi povredenih
radnika moze se zakljuéiti da se u Republici Srbiji
najcesce povreduju stariji i iskusniji radnici, za razliku od
evropske statistike gde se najcesée povreduju radnici koji
pripadaju mladim kategorijama [6]. Razlog za ovu pojavu
najverovatnije predstavlja zanemarivanje bezbednosnih
procedura i mera bezbednosti i zdravlja na radu od strane
starijih radnika, koji su u ubedenju da ih radno iskustvo
§titi od povredivanja na radnom mestu.

Iz podataka o evidentiranim te$kim povredama na radu u
Poljskoj moze se uociti da je najveti broj povreda
zabelezen u starosnoj grupi od 20-29 godina Zivota, 97
povreda.

Za zivotnu dob od 55-59 godina Zivota je zabeleZen
najmanji broj povreda (49) u odnosu na ostale starosne
kategorije, §to ukazuje na cinjenicu da se povrede
desavaju manje kod starijih radnika, odnosno da su u
najvecoj frekvenciji prisutne kod radnika u mladoj
zivotnoj dobi [6].

3.2. Lekarski pregled za rasporedeno radno mesto na
kom se dogodila povreda

Lekarski pregled predstavlja jedan od osnovnih uslova
koji mora biti zadovoljen prilikom zasnivanja radnog
odnosa na novom radnom mestu. Od 485 registrovanih
povreda u Poljskoj, lekarski pregled je obavilo 307
povredenih radnika, $to predstavlja 63% od ukupnog
broja. Broj povreda koji se desio a da radnici nisu obavili
lekarski pregled, je 145, $to iznosi 30%. Za preostalih 7%
registrovanih povreda, nema informacija o posedovanju
lekarskog pregleda [6]. Lekarski pregled u Srbiji poseduje
65 povredenih radnika, $to je svega 30% od ukupnog
broja, 18% povredenih radnika nije obavilo lekarski
pregled. Porazavajuci podatak predstavlja ¢injenica da za
52% teSko povredenih radnika ne postoji informacija o
obavljenom lekarskom pregledu.

3.3. Najée$ée povredivani delovi tela

Kada se analiziraju povrede na radu prema povredenom
delu tela, u Irskoj se najces¢e deSavaju povrede trupa
(1.184), zatim povrede Sake i prstiju (1.126) i noge (535),
dok se najveci broj povreda (2.883) odnosi na povrede na
ostalim delovima tela [7].

U Republici Srbiji najées¢e se povreduju Sake i prsti,
40%, zatim slede povreda ostalih delova tela sa 15%,
povrede ruku i nogu su zabelezene u veoma sli¢nom pro-
centu, po 14% povredenih radnika. Povrede stopala su
registrovane kod 10% povredenih radnika, dok su povrede
trupa najrede i registrovane su kod 6% povredenih rad-
nika. Podaci ovih analiza ukazuju da su povrede radnika u
Evropi raznovrsnije u odnosu na dominantno izrazen fak-
tor povredivanja Saka i prstiju radnika u Republici Srbiji.

3.4. Broj povreda prema delatnosti preduzeca

Na Slici 1. je dat uporedni prikaz delatnosti u kojima je
doslo do teSkog povredivanja radnika u Irskoj i Republici
Srbiji. Na slici se uotava nesrazmernost u broju tesko
povredenih radnika u oblasti gradevinarsva i industrije. U
Republici Srbiji je zabelezen ¢ak 8 puta veci broj teskih
povreda u gradevinarstvu u odnosu na Irsku, §to je jedan
od pokazatelja loSeg stanja u oblasti bezbednosti i zdrav-
lja na radu i gde postoji veliki broj neprijavljenih radnika
koji nisu prosli kroz program stru¢nog osposobljavanja za
bezbedan i zdrav rad. Podaci ukazuju da je u oblasti
industrije znatno ve¢i broj povreda registrovan u Irskoj.
Kao najverovatniji razlog ovog odnosa moze se navesti
veoma hizak obim industrijske proizvodnje u Republici
Srbiji, a ne dobro stanje u oblasti zastite na radu.

3.5. Strucna osposobljenost i teSke povrede na radu

Rezultati istrazivanja sprovedenog u radu ukazuju na
¢injenicu da je najveéi broj teSko povredenih radnika bio
stru¢no osposobljen za obavljanje poslova na kojim se
dogodila povreda (Slika 2), $to navodi na zakljutak da
stru¢na osposobljenost nije dovoljan garant da do povrede
na radu nece do¢i, pre svega ukoliko radnik ne postuje
bezbednosne procedure i ne koristi dosledno sredstva
licne zastite.
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Slika 1. Povrede prema delatnosti u Irskoj i Republici
Srbiji u procentima

Slika 2. Strucna osposobljenost za bezbedan i zdrav rad

Pregled stru¢ne osposobljenosti radnika je analiziran i po
regionima, gde je uoceno da je najveci broj strucno
osposobljenih radnika u regionu Beograda i Vojvodine,
kao $to je prikazano na Slici 3.

Slika 3. Strucna osposobljenost povredenih radnika u
razlicitim regionima

Stru¢na osposobljenost je pracena i u razli¢itim delatno-
stima. Najveci broj sru¢no osposobljenih radnika za zdrav
i bezbedan rad je zaposlen u preradivackoj industriji, trgo-
vini 1 oblasti saobracaja i skladiStenja. Ocekivano nizak
broj stru¢no osposobljenih radnika sa registrovanim tes-
kim povredama na radu je zaposlen u oblasti gradevinar-
stva (Slika 4).
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Slika 4. Strucna osposobljenost u razlicitim delatnostima

4. ZAKLJUCAK

Aktivnosti u oblasti bezbednosti i zdravlja na radu treba
da budu predvidene u okviru redovnih poslova svih
subjekata,. Takode je neophodan zajednic¢ki doprinos
unapredenju radnog procesa i prilagodavanju rada i
uslova rada mogucénostima i stru¢nosti zaposlenih.

Stru¢na osposobljenost radnika, kao zakonska obaveza
poslodavca, predstavlja izuzetno bitan faktor kada je u
pitanju prevencija povreda na radu, ali ne predstavlja
garanciju da do povrede na radu ne¢e do¢i ukoliko se
mere bezbednosti dosledno ne sprovode u praksi.
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OCENJIVANJE UTICAJA ZIVOTNOG CIKLUSA MIKROTALASNE PECNICE NA
RADNIKE

ASSESSMENT OF MICROWAVE OVEN'S LIFE CYCLE IMPACTS ON THE WORKERS
Marina Jakovljevi¢, Boris Agarski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Istrazivanje u okviru rada realizovano je
u tri celine. Prvi deo pruza teoretske osnove ocenjivanja
Zivotnog ciklusa sa aspekta socijalnih uticaja, kao i metodu
za ocenjivanje uticaja zivotnog ciklusa na radnika (WE-
LCA). U drugom delu rada primenjena je WE-LCA meto-
da, kako bi se procenili uticaji Zivotnog ciklusa mikro-
talasne pecnice na radnike. Dobijeni rezultati prikazani su
tabelarno i graficki i ukazuju na verovatnocu nastanka
fatalnih povreda, raka, psiho-socijalnih oboljenja, pore-
mecaja funkcije centralnog nervog sistema, oboljenja
sluha, alergenih i nealergenih oboljenja disajnih puteva,
koznih oboljenja, oboljenja vezanih za skeletnu musku-
laturu i misice i ostalih povreda.

Kljuéne reéi: Radno okruzenje, WE-LCA metoda,

Ocenjivanje zivotnog ciklusa.

Abstract — Research within the paper was realized in
three parts. The first part provides the theoretical
foundations of Social Life Cycle Assessment, as well as a
method for assessing the impact of the life cycle on the
workers (WE-LCA). In the second part WE-LCA method
was applied to assess the life cycle impacts of microwaves
on workers. The obtained results are presented in tabular
and graphical form and showed a probability of occu-
rrence of fatal accidents, cancer, psycho-social diseases,
central nervous system function disorder, hearing
damages, allergic and non-allergic airway diseases, skin
diseases, muscolo-sceletal disorders and other accidents.

Keywords: Working environment, WE-LCA method, Life
cycle assessment.

1. UvOD

Ocenjivanje zivotnog ciklusa (engl. Life Cycle Assessment,
LCA) do sada je, uglavnom, korisé¢eno kako bi se analizirali
efekti proizvoda ili procesa na zivotnu sredinu.

Sve faze zivotnog ciklusa proizvoda su obuhvacene, od
iskopavanja i ekstrahovanja sirovina, preko transporta, pa
sve do odlaganja [1]. Cinjenica da ée neki od proizvoda
imati socijalne i socio-ekonomske posledice, ne samo na
radnike koji uestvuju u procesu proizvodnje, ve¢ i na
Citave drzave u kojima se proizvodnja odvija, dovodi do
metode kojom se ocenjuju socijalni aspekti Zivotnog
ciklusa proizvoda (engl. Social Life Cycle Assessment, S-
LCA).

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Boris Agarski, docent.

Ukljugujuéi radnu sredinu prilikom ocenjivanja zivotnog
ciklusa (engl. Working Environment Life Cycle
Assessment, WE-LCA) postoji moguc¢nost da se utvrde
potencijalne posledice radnog okruzenja iz raznih
proizvodnih procesa i drugih aktivnosti.

Cilj rada je da se istraze mogucénosti ocenjivanja zivotnog
ciklusa sa aspekta uticaja na radno okruzenje, odnosno, da
se obrati paznja na socijalne aspekte kao $to je bezbednost
i zdravlje zaposlenih, koji proizvodnjom mikrotalasnih
peénica mogu biti naruseni. U skladu sa postavljenim
ciljem, zadaci rada su da se nakon uvodnih razmatranja,
opiSu S-LCA i WE-LCA metoda i da se zivotni ciklus
mikrotalasne pecnice analizira WE-LCA metodom.

2. OPIS S-LCA

Vodenjem debata o korporativnoj drustvenoj odgovornosti
(engl. Corporate Social Responsibility, CSR), tokom pos-
lednje dve decenije, javljala se sve veca potreba za usmera-
vanjem i savetovanjem organizacija. Eksperti za ocenjiva-
nje zivotnog ciklusa 2006. godine prepoznali su potrebu da
ponude prvi medunarodni dokument neobavezujucéih smer-
nica za ocenjivanje socijalnih aspekata tokom zivotnog
ciklusa proizvoda, koji predvida analizu i opis trenutnog
sprovodenja S-LCA i predlaze kategorije socijalnih uticaja,
povezanih sa kljuénim interesnim grupama (zaintereso-
vanim stranama, engl. stakeholders). S-LCA je tehnika koja
ima za cilj da oceni socijalne i socio-ekonomske aspekte
zivotnog ciklusa proizvoda, kao i ocenjivanje potencijalnih
pozitivnih i negativnih uticaja tokom Zivotnog ciklusa pro-
izvoda, obuhvatajuéi sve faze: vadenje i preradu sirovina,
proizvodnju, distribuciju, upotrebu, ponovno koriscenje,
odrZavanje, reciklazu i odlaganje [1].

2.1. Tehnike i alati za S-LCA

Standardi predstavljaju neophodan alat mnogih industrija
i drzavnih institucija prilikom procene uticaja proizvoda,
tehnoloskih procesa i razvoja propisa i zakona od znacaja
za za$titu zivotne sredine. LCA je metoda koja je uredena
medunarodnim standardima ISO 14040 i 1ISO14044. Kada
god je to moguce, S-LCA prati okvire pomenutih
standarda. Standardom ISO 14040 obuhvaceni su principi
i okvir studije LCA i studije ocenjivanja uticaja zivotnog
ciklusa (engl. Life Cycle Impact Assessment, LCIA).
Nameravana primena rezultata LCA i LCIA se razmatra
tokom definisanja cilja, predmeta i podrucja primene.
Standardom 1S014044 utvrduju se zahtevi i obezbeduju
uputstva za primenu LCA, obuhvatajudi, pored ostalog i:
definicije cilja i predmeta i podru¢ja primene LCA, fazu
LCIA i fazu interpretacije Zivotnog ciklusa.
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Odgovor na pitanje ¢emu zapravo sluze informacije koje
proizilaze iz studija, dovodi nas do koncepta drustveno
odgovornog poslovanja (CSR). Trenutne definicije i
teorije CSR smatraju da kompanije prilikom dono$enja
korporativnih odluka trebaju da se, u najmanju ruku,
pridrzavaju medunarodnih standarda ljudskih i radnih
prava.

Krajnji cilj sprovodenja S-LCA jeste da podstakne pobolj-
Sanje socijalnih i socio-ekonomskih karakteristika proiz-
voda tokom zivotnog ciklusa. U poglavlju koje sledi bic¢e
razmatrana LCA radne sredine (WE-LCA).

3. OPIS WE-LCA

Pitanja radne sredine se obi¢no nisu ocenjivala detaljno
putem LCA, jer je fokus tehnike bio takav da se na prvom
mestu ocene potencijalni uticaji na zivotnu sredinu. U
proteklom periodu nekoliko grupa radilo je na tome da se
pitanja radne sredine integrisu u LCA.

WE-LCA se koristi kako bi se ispitao uticaj zivotnog
ciklusa na radnike, primenom podataka iz baze inventara
koji su utvrdeni za veliki broj proizvodnih procesa.
Metoda je bazirana na statistici povreda i oboljenja na
radu u Danskoj, koja vazi za jednu od vodecih zemalja
ekoloske proizvodnje. Prilikom ocenjivanja uticaja radnog
okruZenja na bezbednost i zdravlje radnika razmatraju se
sledec¢e povrede i oboljenja:

« fatalna povreda (nesreca, udes),

+ ostale povrede,

» poremecaj centralnog nervnog sistema (CNS),
+ oStecenja sluha,

+ rak,

+ miSi¢no-skeletni poremecaj,

* disajni poremecaj (alergeni),

+ disajni poremecaj (nealergeni),

« kozna oboljenja,

+ psiho-socijalni poremecaj [2].

Razvijeno je nekoliko metoda WE-LCA Kkoje
omogucavaju da se ispita da li su poboljsanja proizvoda, u
cilju zaStite zivotne sredine, sprovedena na racun
pogorsanja radnog okruzenja.

3.1. WE-LCA metode

Metode WE-LCA imaju za cilj da sakupe i ocene
potencijalne uticaje radne sredine na ljudska bi¢a tokom
zivotnog ciklusa proizvodnog sistema. Pregledne (engl.
screening) metode se koriste da ukazu na znacajne oblasti
u zivotnom ciklusu proizvoda, prvenstveno kako bi se
procenilo da li su potrebne dodatne studije.

Sektor metode se odnose na probleme radne sredine
specifi¢nih delatnosti, obi¢no sektora, a koriste statisticke
podatke iz nacionalnih baza podataka, kao $to su podaci
dobijeni anketnim ispitivanjem stanovnistva.

Procesne metode se zasnivaju na preduzeéu ili speci-
ficnim informacijama procesa. Uticaji se obi¢no izra-
¢unavaju tokom ¢itavog zivotnog ciklusa proizvoda, po-
vezivanjem uticaja radne sredine sa funkcionalnom
jedinicom [1].

Kako bi se pomoglo u definisanju vrednosti funkcionalne
jedinice, predloZeno je pet koraka:

1. opisati proizvod prema njegovim osobinama,
uklju¢ujuéi drustvenu korisnost proizvoda;

2. odrediti odgovarajudi trzi$ni segment;
utvrditi relevantne alternative proizvoda;

4. definisati i kvantifikovati funkcionalnu jedinicu, u
smislu obaveznih svojstava proizvoda koje zahteva
relevantni segment trzista, i

5. odrediti referentni tok za svaki od proizvodnih
sistema [3].

Aspekti radne sredine bi¢e sve vise integrisani u LCA
praksi i smernice za S-LCA ¢e jasno postaviti faze koraka
za ocenjivanje uticaja radne sredine. U narednom poglav-
lju dat je primer primene WE-LCA metode prilikom
ocenjivanja uticaja proizvodnje mikrotalasne peénice.

4. PRIMENA WE-LCA METODE ZA ANALIZU
MIKROTALASNE PECNICE

Evropsko trziSte pokazuje trend kupovine jeftinih
konvencionalnih mikrotalasnih peénica, snage 1150 W,
kapaciteta od oko 18 litara, a od kojih je vecina
proizvodena u Jugoisto¢noj Aziji. U skladu sa uocenom
tendencijom trzista, izabrana je mikrotalasna peénica koja
se proizvodi u Kini, snage 1150 W i kapaciteta 17 litara.
Glavni ciljevi istrazivanja SU ocenjivanje uticaja Zivotnog
ciklusa mikrotalasne peénice na radnu sredinu Goveka i
identifikovanje faza zivotnog ciklusa koje najvise
doprinose uticaju (engl. "hotspots").

4.1 Funkcionalna jedinica i granice sistema

Kao deo podrucja primene potrebno je definisati funkciju
i funkcionalnu jedinicu proizvoda. Funkcionalna jedinica
je jedna mikrotalasna peénica koja ima upotrebni zivotni
ciklus od osam godina. Granice sistema prikazane su na
sl. 1 i odnose se na odredivanje jedini¢nih procesa koje
treba ukljuciti u sistem koji se ocenjuje.

PROIZVODNJA MATERIJALA

Plastiéne

komponente komponente

Metalne ‘ ] Staklo

TRANSPORT

PROIZVODNJA

Keramika j Karton

Brizganje plastike

Obrada metalnih delova

Bojenje Gelika

Elektronske komponente

Montaza

Pakovanje

TRANSPORT

UPOTREBA

Elektiéna energija

Slika 1. Granice sistema posmatranog proizvoda
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Sa slike 1 mozemo uo€iti da je proizvodni sistem naprav-
ljen od lancanih procesa, od resursa do faze upotrebe.
Sistem takode sadrzi energiju i pomoéne ulazne tokove,
kao $to je transport, koji podrzavaju glavnu proizvodnju, i
proizvodnju svih pojedinacnih proizvodnih procesa. Nakon
odredivanja granica sistema, odlucuje se o potrebnim
podacima, $to je objasnjeno u narednom poglavlju.

4.2. Prikupljanje podataka

Primarni podaci odredeni su merenjem sastavnih delova
mikrotalasne peénice koja je prikazana na sl. 2. Na osno-
vu primarnih podataka doslo se do detaljnijeg opisa
proizvodnih procesa, upotrebom baze podataka. Kolic¢ine i
vrste materijala za proizvodnju mikrotalasnih pec¢nica i
pakovanja, dobijeni su iz specifikacija glavnog distribu-
tera.

Slika 2. Mikrotalasna pecnica i njeni sastavni delovi [4]

Sa sl 2. moZemo uoéiti da je mikrotalasna peénica, izmedu
ostalog, sastavljena od metalnih komponenti, ¢ija je ukupna
koli¢ina 8,6 kg. Metalni delovi izradeni su od: pocinko-
vanog Celika (kuciste, transformator, magnetron i vijci),
bakra (uti¢nica, kabl za napajanje, Zice kablova, magnetron,
transformator, kondenzator), mesinga (uticnica), alumini-
juma (magnetron, transformator, kondenzator), gvozda
(magneti u magnetronu) i male koli¢ine kalaja, olova, zlata,
nikla, srebra, cinka i platine. U tabeli 1 prikazane su metal-
ne komponente, njihove kolicine i Sifre u bazi.

Tabela 1. Podaci inventara za proizvodnju metalnih
komponenti mikrotalasne peénice [4]

U nastavku rada, na osnovu nabrojanih metalnih kompo-
nenti, primenom baze podataka predstavljeni su dobijeni
rezultati za referentnu mikrotalasnu peénicu sa aspekta
bezbednosti i zdravlja na radu, ocenjeni u skladu sa WE-
LCA smernicama.

5. REZULTATI I DISKUSIJA

Prvi korak interpretacije rezultata imao je za cilj da
prikaze faze zivotnog ciklusa mikrotalasne pecnice koje
najviSe doprinose povredama i oboljenjima. Slika 3
prikazuje objedinjene uticaje proizvodnje mikrotalasne
pecnice na bezbednost i zdravlje radnika sa razmatranim
fazama zivotnog ciklusa.
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Nikl 069 Nikl 069

u Proizvodnja metalnih komponenti

Slika 3. Objedinjeni uticaj proizvodnih procesa na
bezbednost i zdravlje radnika

Na sl. 3 se moze uociti da je faza upotrebe na prvom
mestu, a razlog tome su brojne opasnosti prilikom
proizvodnje elektricne energije, koja je potrebna za rad
uredaja. Nakon faze upotrebe, proizvodnja metalnih kom-
ponenti ima najveéi uticaj za sve definisane kategorije
povreda i oboljenja. Vecina ovih uticaja potie od procesa
proizvodnje bakra i pocinkovanog ¢elika koji se koriste u
elektri¢nim kablovima i elektronskim delovima. Nastavak
istrazivackog dela rada obuhvatio je rezultate koji se
odnose na posmatranje pojedinacnih materijala i procesa.

5.1. Uticaj proizvodnje metalnih komponenti

U prethodnom poglavlju je navedeno da faza proizvodnje
metalnih komponenti ima znatnog uticaja na sve Kkate-
gorije definisanih povreda i oboljenja. Informacije iz baze
podataka dobijene su pomocu statistika koje se odnose na
izveStavanje u vezi sa oboljenjima i povredama na radu u
Danskoj.

Na sl. 4. se moze primetiti da je dominantan uticaj
pocinkovanog celika, kao i da je u najvecoj meri povezan
sa poremecajima funkcije CNS-a.

U obzir treba uzeti i uticaje aluminijuma jer usled
inhalacije ¢istog aluminijumovog praha ili gasova
njegovih oksida moze do¢i do fibroze plu¢a - aluminoze

[5].

907



100%
80%
60%
40%
20%
0%
Q
@)
o3 3 .
R > & &N & PG
£ & \q’&\ \o O\oo &@\ \@4@ & &
S& T & T
. N )
NS ¥ &
» K S
SR S
&
S . .
m Metalne komponente@e\\ m Pocinkovani Gelik
= Bakar = Aluminijum
u Gvozde m Kalaj
Olovo Cink
Zlato Nikl

Slika 4. Uticaj proizvodnje metalnih komponenti

5.2. Normalizacija uticaja

Kada se izvodi korak normalizacije koristi se ekvivalent
po osobi opste populacije i ekvivalent po osobi
profesionalne izlozenosti. Cilj normalizacije jeste da pruzi
ukupan pregled relativne znacajnosti jedne kategorije
uticaja. Normalizacija je uradena povezivanjem aktuelnog
uticaja sa prosekom uticaja koju stvara osoba na
odredenom geografskom podrucju.

Prilikom normalizacije, koristi se ukupan broj prijavljenih
povreda i oboljenja na radnom mestu u Danskoj
nacionalnoj inspekciji rada. Ukupan broj evidentiranih
povreda i oboljenja deli se sa brojem stanovnika Danske.
Na slede¢oj sl. 5 prikazana je normalizacija uticaja
proizvodnje mikrotalasne peénice.

6E-08

5E-08 u Metalne

4E-08 komponente

3E-08

2E-08 M Plasti¢ne

1E-08 j komponente
SS8SEFE 225 S mElektrokeramika
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Slika 5. Normalizacija uticaja proizvodnje

Sa slike 5 se moze videti da ¢e najveéi broj povreda i
oboljenja na radu zadobiti zaposleni u fazi upotrebe, za
koju je potrebno proizvesti elektriénu energiju. Nakon
upotrebe, sledi proizvodnja metalnih komponenti. Na ovaj
nacin potvrdeni su prethodno dobijeni rezultati.

6. ZAKLJUCAK

Detaljnim analizama, koje bi bile sprovedene u oblasti
drustveno odgovornog poslovanja, bilo bi moguce dobiti
preciznije smernice za druStveno prihvatljive metode
proizvodnje, kao $to je S-LCA.

Prilikom kori$¢enja S-LCA, treba se fokusirati na faze
zivotnog ciklusa u kojima su potrebna pobolj$anja.

Poredenjem klasicne LCA i WE-LCA moze se zakljuciti
da je znacajnost obe metode velika, obzirom na to da
proizvodni procesi mogu da uticu negativno i na Zivotnu
sredinu i na radnika. Metoda WE-LCA sli¢na je proceni
rizika radnog mesta. Analiziranjem dobijenih rezultata
doslo se do zakljucka da primena metode WE-LCA
doprinosi da se broj radnih povreda u radnom okruzenju
smanji, tj. omogucuje preventivno izra¢unavanje uticaja
na radnu sredinu ¢ime se osigurava da radni procesi budu
bezbedniji i manje Stetni.

Rezultati  ocenjivanja  uticaja  zivotnog  ciklusa
mikrotalasne pecénice, koji su predstavljeni u radu,
pokazuju da faza upotrebe, za koju je potrebna elektri¢na
energija, najviSe doprinosi uticaju na radnike. Takode,
proizvodnja metalnih komponenti ima odreden uticaj za
svih deset definisanih kategorija uticaja, posebno za
poremecaj funkcije centralnog nervnog sistema. Strucne
smernice mogu pomo¢i kompanijama da prilikom
ocenjivanja zivotnog ciklusa proizvoda integriSu radnu
sredinu u svoju svakodnevnu praksu i na taj nacin
odgovore na pitanja druStvene odgovornosti.
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Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — U prvom delu master rada opisana je
S-LCA metoda. Metoda je poredena sa konvencionalnom
metodom ocenjivanja Zivotnog ciklusa (LCA) u okviru
kojeg su predstavljeni nedostaci i potrebe za unapr-
edenjem S-LCA metode. Za proracun je koris¢ena WE-
LCA metoda. Metoda WE-LCA omogucava izracunavanje
uticaja ljudskih aktivnosti u radnom okruzenju na
bezbednost i zdravije radnika koji je izrazen preko broja
potencijalnih nesreca. Metoda WE-LCA je primenjena
kod ocenjivanja uticaja proizvodnog procesa bicikla. Na
osnovu diskusije dobijenih rezultata zakljuceno je da
aktivnosti pri proizvodnji bicikla imaju najznacajniji
efekat na ,,ostale povrede”, sa veli¢inom uticaja koja je
vidno veéa nego u ostalim kategorijama uticaja. U kate-
goriji ,,ostale povrede”, montaza proizvoda je aktivnost
sa najvecim efektom na povrede.

Kljuéne reéi: Radno okruzenje, ocenjivanje zivotnog
ciklusa, S-LCA analiza, WE-LCA metoda.

Abstract — In first part master thesis describes the S-LCA
method. S-LCA method is compared with the conventional
LCA, and afterwards the shortcomings and needs for
refinement of the S-LCA method are presented. The WE-
LCA method was used for the calculation. WE-LCA
method enables calculation of the impact of human
activities on workers safety and health, where impact is
expressed in the number of potential hazards. WE-LCA
method was applied on an example where bicycle
production process was analised. Based on the obtained
results and discussion, it was concluded that bicycle
production activities have the most significant effect on
,,other injuries”, with an magnitude of impact that is
noticeably larger than in other impact categories. In the
category of , other injuries”, product assembly is the
activity with the greatest effect on injuries.

Keywords: Working environment, life cycle assessment,
S-LCA analysis, WE-LCA method.

1. UvOD

Jedan od nacina poboljSanja kvaliteta proizvoda jeste
koncept pracenja proizvoda tokom celokupnog Zivotnog
ciklusa tj. LCA (LCA - Life Cycle Assessment - Procena
zivotnog ciklusa). Rezultati LCA studije omogucavaju
kompanijama da saznaju koji aspekti proizvodnje su
efikasni, kao i na kojim mestima treba unaprediti
efikasnost u cilju smanjenja uticaja na zivotnu sredinu [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Boris Agarski, docent.

Ocenjivanje socijalnih i socio-ekonomskih aspekata zivot-
nog ciklusa dodaje posebnu dimenziju analiziranja uti-
caja, pruzajuéi korisne informacije za one koji nastoje da
proizvode ili kupuju odgovorno.

1.1 Cilj i zadaci

Cilj master rada je ocenjivanje uticaja Zivotnog ciklusa
proizvoda na pojavu zdravstvenih problema kod radnika,
konkretnom pri slucaju proizvodnje bicikla. U skladu sa
navedenim ciljem postavljeni su sledeéi zadaci:

- Prikazati teoretske osnove ocenjivanja uticaja
zivotnog ciklusa sa aspekta uticaja na radnika;

- Formirati cilj i predmet studije kao i inventar zivotnog
ciklusa za proizvodnju bicikla;

- Primeniti metodu WE-LCA (WE-LCA - Working
Environment Life Cycle Assessment - Ocena uticaja
zivotnog ciklusa radnog okruZenja) za ocenu uticaja
proizvodnje bicikla na radnika;

- Interpretirati i diskutovati dobijene rezultate.

2. S-LCA ANALIZA

Socijalni aspekti se mogu proceniti kroz razne alate. Postoji
mnostvo razli¢itih setova indikatora odrzivosti, koji uklju-
¢uju socijalnu i socio-ekonomsku dimenziju, koji imaju
razli¢ite ciljeve i fokuse, npr. regioni, nacije, sektori. Osno-
va za izbor indikatora moze varirati i podaci mogu biti
razli¢itog kvaliteta. S-LCA (S-LCA - Social and socio-
economic LCA - Socijalna i socio-ekonomska procena
zivotnog ciklusa) ima za cilj da proceni proizvod i proiz-
vodnju u smislu socijalnih, i u izvesnoj meri ekonomskih
uticaja koristeéi perspektivu zivotnog ciklusa [1].

2.1 Socijalni uticaji

Socijalni uticaji su posledice drustvenih odnosa vezanih
za ljudske aktivnosti (proizvodnje, potrosnje ili odlaganja)
i/ili uzrokovanih ljudskim aktivnostima, preventivnim ili
pojacanim merama preduzetih od strane zainteresovanih
strana (npr. sprovodenje mera bezbednosti u objektu).
Takode, socijalni uticaji su funkcije: politike, ekonomije,
etike, psihologije, pravnih pitanja, kulture, itd. Pored toga,
uticu na proizvodni sistem i drustvo i na taj nacin menjaju
druge socijalne uticaje i uticaje na zivotnu sredinu [1]. U
narednim poglavljima bi¢e predstavljene na sistemati¢an
nacin, Cetiri glavne faze metodologije S-LCA.

2.2 Definisanje cilja, predmeta i podrucja primene

Na pocetku S-LCA potrebno je jasno definisati cilj i svrhu
studije. Definisanje treba da opise cilj, predmet i podrudje
primene. Studija zatim definiSe ispunjenje te svrhe, unutar
izvesnih granica. U zavisnosti od cilja, moze se planirati
kriticko ocenjivanje [1].
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Drugi korak je definisanje predmeta i podrucja primene.
Kao deo definisanog podrucja primene, definisani su
funkcija i funkcionalna jedinica proizvoda. Na osnovu tih
informacija proizvodni sistem ¢e kasnije biti modelovan
koriste¢i proces ili ulazno-izlazne podatke. U fazi
definisanja podrucja primene, studija detaljno definise i
odluke da li se za jedini¢ni proces zahteva genericko ili
specifi¢no prikupljanje podataka.

2.3 Analiza inventara Zivotnog ciklusa

Analizom inventara zivotnog ciklusa podaci trebaju da se
prikupljaju za:

- odredivanje prioriteta,

- procenu vrucih tacaka,

- procenu specifi¢nosti lokacije (engl. site specific),

- uticaj procene (karakterizacija) [1].
U fazi inventara S-LCA se prikupljaju podaci, modeliraju
sistemi i dobija se LCI (LCI - Life Cycle Inventory -
Inventar Zivotnog ciklusa).

2.4 Procena uticaja Zivotnog ciklusa
Ocenjivanje socijalnih uticaja zZivotnog ciklusa je treca
faza S-LCA. Svrha faze ocenjivanja socijalnih uticaja je
da obezbedi kombinaciju:
a) izraGunavanja nekih podataka inventara unutar
potkategorija i kategorija, i
b) koris¢enje dodatnih informacija, kako bi pomogli u
razumevanju vaznosti i znacaja prikupljenih
podataka u fazi inventara [1].

2.5 Interpretacija Zivotnog ciklusa

Interpretacija Zivotnog ciklusa je proces procene rezultata
kako bi se izveli zakljuéci [2]. U skladu sa ciljem, pred-
metom i podru¢jem studije, ova faza ima nekoliko ciljeva:
da analizira rezultate, donosi zakljucke, objasni ograni-
Cenja studije, da da preporuke i da adekvatno izvestava.

3. WE-LCA ZA OCENJIVANJE UTICAJA NA
RADNO OKRUZENJE

Metoda WE-LCA se bazira na statistiCkim podacima. Za
metodu WE-LCA Koristi se statistika proizvoda da bi se
izraGunao proizvodni iznos u sektorima. lzvor koji se
koristi za izraCunavanje su iz statistickih podataka Danske
[3].

U Danskoj sve zabelezene profesionalne nezgode i profe-
sionalne bolesti su zavedene u registar profesionalnih
povreda koje su deo sluzbe Danske nacionalne inspekcije
rada. Za metodu WE-LCA odabrano je 10 kategorija.

Povrede:
- fatalna povreda,
- ostale povrede izazvane nezgodama.
Oboljenja:
- funkcionalni poremecaj CNS,
- oboljenje sluha,
- rak,
- oboljenja vezana za skeletnu strukturu i mi$ice,
- oboljenje disajnih puteva (alergeni),
- oboljenje disajnih puteva (nealergeni),
- kozna oboljenja,
- psiho-socioloska oboljenja.

Podaci iz baze inventara su utvrdeni za veliki broj
jediniénih procesa i mogu se koristiti u izraCunavanju
preko tabela ili u programima za LCA.

4. ISTRAZIVACKI DEO

Na osnovu LCA studije koja je vrednovala uticaje na
zivotnu sredinu Zivotnog ciklusa bicikla [4], u narednom
delu uradena je WE-LCA analiza za isti slucaj. Cilj,
predmet studije i LCI su preuzeti iz rada ,, Comparative
LCA of bicycles, Linear Scenario vs.Circular Scenario”
[4] a za ocenjivanje uticaja na radnika primenjena je WE-
LCA metoda.

4.1 Funkcionalna jedinica i granice sistema

Izabrana funkcionalna jednica je jedan bicikl po ciklusu
koris¢enja, gde je ciklus koriséenja postavljen na 5
godina. Prilikon analize uzima se period proizvodnje
sirovina, proizvodnja komponenti i poluproizvoda, finalni
proizvod i transport (Slika 1). Pored navedenih granica
uzete su u obzir i vremenske granice, Kriterijumi
iskljucenja kako bi se prikupili relevantni podaci.

4.1.1 Geografske granice

Geografske granice obuhvataju sve drzave u kojima se
proizvode razli¢ite komponente bicikla. Predpostavlja se
da su komponente bicikla napravljene u razli¢itim delo-
vima sveta (Kina, Indonezija i Evropa), a zatim da se
delovi dovode na mesto gde se bicikl sklapa i Salje ka
trgovcima [4].

Proces montaze bicikla odvija se u Holandiji a pretpostav-
ka je da se distribucija, maloprodaja bicikala, odvija u
ostalim drzavama Evrope. 1z prakti¢nih razloga trgovci se
nalaze u proseku na udaljenosti od 1300 km od
Amsterdama.

4.1.2 Granice sistema

U nastavku na slici 1 su predstavljene granice sistema
zivotnog ciklusa bicikla. Dijagram je predstavljen u tri

! 1
: Proizvodnja Froizvodnja Proizvodnja Guma 1
| aluminjuma Celika plastike !
1
1
1
1

L. Ram | vaue | Foman | Banid | Pt || Lanac  Sredji | Zomi | Pedde | Kubaza | Zoee | Kofini EF]LQ& ?Tm n:i:iﬂx:lairia U'umT. -
1 k2 ] oo | i et ssen | ioinee wmea | gma | om 7
= — PP — T T 1
1 1
! Montaza !
1 " 1
I komponenti |
| . i dobie stadvarem |
\ Maloprodaja h
1 1
I ———— 1
e 1
1 1
Upotreba
: Literaturni podaci :
I ——————— I
I L I
I Sakluplanje I
1 otpada 1
1 = — 1
1 1
h - ~ . L 1
! Reciiata Retiaza Reciklaza Spaljivanie |
| aluminijuma telika plastike |
1 1

* Priikom iratunavanja beli blokow su ukjuéeni u | | TRANSPORT
granice sistema dok osendeni nisu uzeti u raamatranje.

Slika 1. Detaljni dijagram toka linearnog scenarija [4]
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4.1.3 Vremenska ogranicenja

Vremenske granice se uglavnom odnose na podatke.
Podaci su uzeti iz baze podataka inventara Zivotnog
ciklusa pri oceni uticaja na radno okruzenje. Baza
podataka je nastala razvojem Danske metode WE-LCA
koja je realizovana u periodu od 1997 do 2003. godine.
4.1.4 Kriterijumi isklju¢enja

Da bi se pojednostavio model neki delovi konvencio-
nalnog bicikla su isklju¢eni iz granica sistema. Kriterijumi
isklju¢enja delova koji se koriste bili su bazirani na
osnovnoj funkcionalnosti bicikla. Delovi kao §to su korpa,
zvono ili blatobrani smatraju se nepotrebnim za jedno-
stavnu i osnovnu upotrebu bicikla. Sl. 2 prikazuje delove
ukljuéene u studiji, kao i glavne materijale delova [4].

rucke kormana

e pvc
>/

> korman

\ aluminijum

ram bicikla
aluminijum

poluga koénice
metal

kocioni sistem

spoljasnja guma
metal
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unutradnja guma viljuske
aluminijum
guma ij

zadnji lancanici

prednja glava
metal " aluminijum

srednji pogon

kurbia za bicikl
metal . _ metal

naplatak na tocku
& aluminijum

ibice
metal metal

Slika 1. Delovi bicikla ukljuceni u studiju [5]

4.2 Analiza inventara Zivotnog ciklusa

4.2.1 Podaci

U analizi je koriS¢ena LCI baza podataka razvijena za
potrebe WE-LCA metode. Ulazni podaci kori§¢eni u
modelu imaju tri razli¢ita nivoa. Poc¢inje sa komponen-
tama koji predstavljaju pojedinacne delove bicikla. Neke
komponente su zatim grupisane tako da formiraju pod-
sklopove gde su zatim svi podsklopovi deo gornjeg nivoa,
odnosno skupa, koji je sam bicikl.

4.2.2 Transport

Podaci vezani za transport delova bicikla su odredeni na
osnovu pretpostavka da se svi delovi prevoze iz luke u
teretnim putevima, preko Suetskog kanala brodom. Sklop-
ljeni bicikl se takode kamionom prevozi u maloprodajne
objekte u Evropi koji se nalaze na prosec¢noj udaljenosti
oko 1300 km od Amsterdama [4].

4.2.3 Pakovanje

Pakovanje svake od komponenti sastoji se od odredene
mase kartona koja je izracunata na osnovu gustine i deb-
ljine kartona Koli¢ina artikala po kutiji je izra¢unata tako
da je slagana na drvenu paletu od 80 x 120 x 100 [cm].

4.2.4 Potrosnja fosilnih goriva

Ukupna potro$nja fosilnog goriva je 49,6 kg ekvivalentne
(ekv) nafte, pri ¢emu je 78,6 kg ekv nafte za Zivotni ciklus
bicikla od kolevke do fabrike, dok na obradu otpada na
kraju zivotnog ciklusa odlazi 29,2 kg ekv nafte [4].

4.3 Uskladivanje inventara sa bazom podataka

Materijalne i energetske tokove prikupljene u fazi inven-
tara potrebno je povezati sa odgovaraju¢im sektorima i
procesima u LCI bazi podataka kako bi se izracunali
uticaji na radnika prema WE-LCA metodi [3]. Tabela 1
prikazuje procese koji su odabrani za proizvodne aktiv-
nosti u zivotnom ciklusu bicikla.

Tabela 1. Sektori iz baze podataka i njihovo uskladivanje
sa inventarom

Baza podataka

Materijal Koli¢ina NACE sifra . .
procesalaktivnosti
Aluminijum 10,700 [kg] 274200 Proizvodnja aluminijuma
Plastika 1,150 [kg] 252 Plasticni proizvodi
- Osnovno gvozde i Celik
Celik 5,808 [kl 271000 (Danska)
Guma 1,000 [kg] 251300 Proizvodi od gume
Karton  10800[kg] 212500 Ostali proizvodi od
papira i kartona
Nafta 78,600 [kg] / Sirova nafta
Montaza metalnih
/ 16,508 [kgl 2811 konstrukcija
Bick  17758[kg 207190  ontazaproizvoda
(usisivac)
Transport 23140 [kghkm] 631100 Trensportjobe
amionom
Transport 17,758 [ka] 611010 Transport robe brodom

4.4 Tabelarni rezultati WE-LCA metode

Za izraCunavanje rezultata kategorije uticaja potrebno je
pomnoziti koli¢ine masenih i energetskih tokova inven-
tara zivotnog ciklusa sa odgovaraju¢im karakterizacionim
faktorima WE-LCA metode za pojedine materijale, pro-
cese, energije i emisije. Za potrebe izraGunavanja koriSten
je MS Excel. U tabeli 2 moze se videti primer proracuna
povrede i oboljenja pri potros$nji nafte, montazi i
transportu robe kamionom.

Tabela 2. Povrede i oboljenja pri potrosnji nafte, montazi
i transportu robe kamionom

i Proces Psiho- Funkcionaln|
Delovifoli¢ina { .. Fatalna | Ostale o L .
bicikla| [kg] zn_lotnog povreda |povrede Rak socmlloslka poremecaj

ciklusa oboljenja| CNS
Ceobicll 78,6 | Nafta [9,43E-11|1,10E-080,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00
beo bici| 17,758 Mb?gﬁéa 0,00E+00/9,06E-050,00E+0] 8,35E-07 | 0,00E+00
Beo bici [ig/m g;?gﬁgg]s,uaw 6,04E-08[3 47E-10] 0,00E+00| 0,00E+00

4.5 Graficki prikaz WE-LCA rezultata i diskusija

Radena je pojedina¢na analiza delova bicikla koji su uzeti
u razmatranje na osnovu materijala. U nastavku je pred-
stavljen jednan od rezultata proracuna koji se odnosi na
proizvodnju delova od gvozda i ¢elika. Na grafikonu 1 su
prikazani uticaji delova bicikla na povrede i oboljenja kod
radnika pri proizvodnji gvozda i &elika. S obzirom da su
rezultati karakterizacije medusobno neuporedivi za kate-
gorije uticaja WE-LCA metode, grafikon 1 je prikazan u
procentima.
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Grafik 1. Uticaj proizvodnje delova od gvozda i Celika na
povrede i oboljenja radnika

Posmatrajuci grafikon 1 najizrazeniji uticaj na kategorije
imaju: kurbla za pedalu, pedale, ko¢nica-kocCioni sistem,
zadnji lancanici i1 Sticna. Za pojedine kategorije nisu
dostupne informacija za izraCunavanje kao §to su ,.fatalna
povreda”, ,rak” i ,,0boljenje disajnih puteva (alergeni)”
zbog Cega se ne moze odrediti uticaj pojedinih delova na
ove vrste povrede i oboljenja. Uticaji delova bicikla su
podjednako rasporedeni unutar kategorija.

4.6 Normalizacija

Kako bi se uporedili rezultati proracuna i da bi se stekao
uvid koje kategorije uticaja su najces¢e pogodene aktiv-
nostima u zivotnom ciklusu proizvoda WE-LCA rezultati
su normalizovani.

Normalizacija je izvedena mnozenjem broja ocekivanih
povreda i oboljenja nastalih kod proizvodnje proizvoda sa
faktorom normalizacije (koris¢en je faktor normalizacije,
Ekvivalent po osobi opste populacije (engl. Person
equivalent-pe) - populacija Danske). Na grafikonu 2 je
prikazana normalizacija uticaja zivotnog ciklusa bicikla.

1.00E-06
9.00E-07

8.00E-07
7.00E-07
6.00E-07
5.00E-07

4.00E-07

3.00E-07
2.00E-07

1.00E-07 .
e B

Ostale povrede

0.00E+00

m Aluminijumski delovi = MontaZa aluminijumskih delova  ® Plasti¢ni proizvodi

M Proizvodi od gvoida i celika ® Montaza delova od gvoica i celika m Delovi od gume

Mentaia proizveda-bicikl Sirova nafta za ceo bicikl Transport rabe kamionom

Transport robe brodom Praizvodi od papira i kartona

Grafik 2. Normalizovani uticaji Zivotnog ciklusa bicikla
(Napomena: Kategorije uticaja koje imaju rezultate
normalizacije manje od 01E-08 nisu prikazane).

Pri Zivotnom ciklusu bicikla aktivnosti imaju najznacajniji
efekat na ,,ostale povrede”, sa veli¢inom uticaja koja je
vidno veca nego u ostalim kategorijama uticaja, gde se
izdvaja montaza proizvoda-bicikla kao aktivnost sa
najveéim efektom na povrede.

5. ZAKLJUCAK

Ocenjivanje zivotnog ciklusa do nedavno je podrazume-
valo analizu efekta proizvoda ili procesa na Zivotnu
sredinu. Medutim, danas je velika potreba za sveobuh-
vatnijom analizom proizvoda koja ¢e u razmatranje uzeti
WE-LCA i S-LCA. Da bi se WE-LCA i S-LCA koristili,

modele, baze podataka i softverske alate.

Analizirajuéi pojedina¢no procese WE-LCA metodom pri
proizvodnji bicikla prepoznale su se aktivnosti i
kategorije koje imaju najve¢i uticaj na radnike. Na primer
posmatraju¢i proizvodnju delova bicikla od gvozda i
Celika najvecdi uticaj na kategorije povrede i oboljenja ima
kurbla za pedalu. Prilikom normalizacije podataka
omoguéeno je da se procesi medusobno uporede. Na
osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da
aktivnosti pri proizvodnji imaju najznacajniji efekat na
,ostale povrede”. Analizirajuéi na ovaj nacin proizvod
zainteresovanim stranama je omogucemo da svojim
aktivnostima uti¢u na smanjenje posledica neadekvatnih
procesa proizvodnje i da radni procesi budu bezbedniji i
manje Stetni kako za radnike tako i za okruzenje.
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FOTOKATALITICKA RAZGRADNJA NAPROKSENA MESAVINOM ZnO/TiO;
NANOCESTICNOG PRAHA

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF NAPROXEN BY A MIXTURE OF ZnO/TiO;
NANOPARTICLE POWDER
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Oblast: INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj - U radu je ispitivana efikasnost foto—
kataliticke razgradnje naproksena u vodenoj sredini uz
koriséenje fotokatalizatora na bazi mesavine Zn0O /TiO,
nanocesticnog praha, koji je aktiviran UV zracenjem. Re-
zultati ukazuju na opravdanost kombinovanja cink oksida
sa titanijum dioksidom u cilju povecanja efikasnosti foto-
katalitickog procesa razgradnje naproksena i otvaraju
perspektivu da se nekim drugim meSavinama ovi rezultati
mogu i poboljsati.

Kljuéne rei: naproksen, meSavina nano—prahova
Zn0/Ti0,, fotokataliza

Abstract - In this paper, the efficiency of photocatalytic
degradation of naproxen in the aqueous medium using
photocatalysts based on Zn0/In, 05 nanoparticle powder
which is activated by UV radiation, has been examined.
The results indicates the justification of the combination
of zinc oxide with titanium dioxide in order to increase
the efficiency of the photocatalytic decomposition process
of naproxen and opens the prospect that some other
mixtures could also improve these results.

Keywords: naproxen, nanoparticle mixture Zn0/TiO,,
fotokataliza

1. UvOD

Tokom poslednje tri decenije, prisustvo farmaceutskih
sredstava u Zivotnoj sredini dobija sve vecu paznju. Od-
laganje lekova u zivotnu sredinu je takode povezano sa
razvojem antimikrobne rezistencije, koje UN prepoznaju
kao jednu od najvecih opasnosti za javno zdravlje u svetu
sa kojom se suocavamo (UN Environment, 2017). Istrazi-
vanja pokazuju da nekontrolisano generisanje otpada iz
farmaceutske proizvodnje ima razorni uticaj na vodene
sisteme, zdravlje ljudi i zivotinja koji dolaze u kontakt sa
rezistentnim bakterijama.

Lekovi i njihovi metaboliti iz razli¢itih izvora (doma-
¢instva, bolnice, industrijske i gradske otpadne vode),
prolaze bez dalje razgradnje kroz sisteme za precis¢avanje
i kontaminiraju povrsinske vode. Poveéana koncentracija
Naproksena (NPX), ¢ija su $tetna dejstva i moguénosti
dekompozicije predmet ovog rada, moze imati ozbiljne
toksikoloske posledice i Stetan ekoloski uticaj na vodene
sisteme.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistevkao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Dragana Strbac, vanr.prof.

1z svih navedenih razloga proizilazi da je potpuno ukla-
njanje naproksena iz Zivotne sredine, a posebno akvati¢-
nih sistema, od ogromnog znacaja za o¢uvanje ¢ovekove
okoline i zdravlja ljudi [1].

Za procese fotokataliticke razgradnje perzistentnih poluta-
nata koristi se ¢itav niz poluprovodnickih materijala i me-
talnih oksida, ali su najbolje fotokatalitiCke osobine do sa-
da pokazali Zn0O i TiO,. Prednosti cink oksida se ogle-
daju u visokoj efikasnsti fotokataliticke razgradnje veli-
kog broja farmaceutika, a titanijum dioksida u njegovoj
hemijskoj stabilnosti, netoksi¢nosti, §irokoj rasprostranje-
nosti i niskoj ceni [2].

2. TEORIJSKA RAZMATRANJA

2.1.Farmaceutici u Zivotnoj sredini- Farmaceutski otpad
je sve viSe prepoznatljiv kao pretnja ekosistemu i ljud-
skom zdravlju na globalnom nivou. Farmaceutski proiz-
vodi mogu uéi u zivotnu sredinu u svim faza,a njihovog
zivotnog ciklusa(proizvodnja, upotreba, odlaganje) sto
znaci da na kraju mogu zavrsiti u vodi za pice i nakupljati
se i u zivotnim namirnicama. Farmaceutska sredstva
mogu se pronaci i u povrsinskoj vodi, otpadnim vodama,
podzemnim vodama,vodi za pice, u zemljistu i drugim
zivotnim  sredinama. Klasifikacija farmaceutika je
bazirana isklju¢ivo na njihovom specifiénom dejstvu, pri
¢emu je shodno izraZenom uticaju na zivotnu sredinu
izdvojeno slede¢ih  osam  grupa: nesteroidni
antiinflamatorni  lekovi, antibiotici, beta-blokatori,
antiepileptici, antihistaminici, antidepresanti, hormoni i
lekovi za regulaciju nivoa lipida [1].

2.2. Naproksen- Naproksen (NPX), ¢ija su §tetna dejstva
i moguénosti dekompozicije predmet ovog rada, je bela
do prljavo bela lipofilna kristalna supstanca bez mirisa,
¢ija rastvorljivost u vodi zavisi odpH vrednosti sredine.
Postojan je u vodi i u kontinuitetu detektovan u
povrsinskim vodama Sirom sveta. Koeficient preraspodele
oktanol/voda, pri pH7 iznosi 1,6 —1,8. Kao i vecina
nesteroidnih anti—inflamatornih lekova, on inhibira jednu
ili obe forme enzima ciklo oksigenaze (COX), COX-1 ili
COX-2, koji su odgovorni za formiranje vaznih bioloskih
medijatora u organizmu, odnosno udestvuju u sintezi
prostaglandina iz arahidonske kiseline. Obzirom da ribe
poseduju enzim koji je sli¢an ljudskom COX-2, pove¢ana
koncentracija NPX moze imati ozbiljne toksikoloske
posledice i Stetan ekoloski uticaj na vodene sisteme.
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Kao i veéina nesteroidnih antiinflamatornih lekova i
naproksen je slaba kiselina sa pKa vredno$¢u 4,15.
Nakon primene se razgraduje u jetri, a zatim se zajedno sa
produktima razgradnje vezuje za neaktivne metabolite,
koji se izluCuju preko wurina. Ne spada u lako
biodegradabilna jedinjenja, ali je dokazano da se nakon
faze odlaganja skoro u potpunosti razgraduje u kontaktu
sa kanalizacionim muljem.

Nakon prodiranja u Zivotnu sredinu, do 40% naproksena
se mineralizuje veoma brzo u sedimentu povrsinskih vo-
da, ali je u vodenoj sredini stabilan. Ne pokazuje
tendenciju ka bioakumulaciji u vodenim zivotinjama.

Naproksen je detektovan u otpadnim vodama nakon
sistema za preciS¢avanje i u povrSinskim vodama u
koncentracijama 0d250 ng/1 do 1,5 ug/1 i smatra se da je
efikasnost precis¢avanja u standardnim postrojenjima
aproksimativho  71%. Dodathu zabrinutost izaziva
¢injenica da naproksen, kao i veliki broj drugih
farmaceutika, opstaje i ostaje bioloski aktivan u vodenim
sredinama tokom duZeg vremenskog perioda (vise od
godinu dana, a moguce i do nekoliko godina), $to
uslovljava njegovu akumulaciju i $tetan uticaj na bioloske
organizme.

2.3.Fotokataliza-. Fotokataliza je proces aktivacije
supstanci koje modifikuju brzinu hemijskih reakcija pod
dejstvom svetlosti, pri ¢emu one same u tim reakcijama
ne ucestvuju. Apsorpcijom ultraljubi¢astog zraCenja
emitovanog od strane nekog svetlosnog izvora (Sunéeva
svetlost, fluorescentna lampa, LED dioda itd), elektroni iz
valentne zone fotokatalizatora dovode se u pobudeno
stanje i prevode u provodnu zonu, ostavljajuci iza sebe u
valentnoj zoni prazna mesta, koja se ponasaju kao
pozitivno naelektrisane kvaziéestice (Supljine).

Fotokataliticka aktivnost zavisi od sposobnosti katali-
zatora da kreira eksitone, tj. parove elektrona (e™) u
provodnoj i Supljina (h*) u valentnoj zoni, §to dovodi do
stvaranja slobodnih radikala (hidroksil-radikala  OH),
koji mogu da pretrpe sekundarne reakcije. Prakti¢na
primena fotokatalize omogucena je otkricem postupka
elektrolize vode pomocu titanijum-oksida. Krajnji cilj
dizajna fotokatalizatora je da se olakSaju reakcije pobu-
denih elektrona sa oksidantima kako bi se dobili redu-
kovani produkti, i/ili reakcije Supljina sa reduktantima u
cilju stvaranja oksidovanih produkata.

2.4. TiO2- Titanijum dioksid je prirodan oksid titanijuma,
¢ija je formulaTiO,. Medu nanomaterijalima jedan je od
najproizvedenijih i najsire koris¢enih u svetu.Heterogene
fotokatali¢ke reakcije sa TiO, kao fotokatalizatorom su
veoma ¢esto upotrebljavani procesi za reSavanje problema
u zivotnoj sredini, ukljucujuéi precis¢avanje vode i
vazduha. Velika primenljivost TiO, je posledica njegove
bioloske i hemijske inertnosti, nije foto i hemijski
korozivan i jeftin je.

2.5. ZnO- Cink oksid spada u grupu poluprovodnickih
oksidnih materijala sa velikom energijom procepa pri
ambijentalnim uslovima usled ¢eka molekuli ZnO mogu
apsorbovati samo zradenje iz UV oblasti spektra.Velika
energija pobudivanja veze u molekulu ZnO omogucava
efikasnu  ekscitonsku  rekombinaciju na  sobnoj

temperaturi. Cink oksid je beli praskasti materijal neor-
ganskog porekla koji je u prirodi veoma rasprostranjen.
Pokazuje veoma malu rastvorljivost u vodi i alkoholu,
dok se potpuno rastvara u minerlnim kiselinama i bazama.
Tokom zagrevanja boja ZnO se menja od bele do Zute a
tokom procesa hladenja se ponovo vrac¢a u belu.

Cink oksid se kristalise u tri forme: heksagonalna
vurcitna, kubna svaleritska i kubna natrijum-hloridna.
ZnO ima veliku primenu u sistemu zastite Zivotne sredine
zbog svojih osobina kao $to je sirina energetskog koja
omoguc¢ava apsorpciju zracéenja u bliskoj UV oblasti,
zatim jaka mo¢ oksidacije i dobre fotokatalicke osobine.

3. FOTOKATALITICKA RAZGRADNJA
NAPROKSENA MESAVINOM ZnO/TiO,
NANOCESTICNOG PRAHA

Fotokataliticka razgradnja naproksena izvedena je na
sobnoj temperaturi u vodenom rastvoru u serijskom rezi-
mu. Osnovni rastvor analiziranog leka je pripremljen
rastvaranjem 5 mg standarda u 25 mg acetonitrila (200
mgL™).

Destilovana voda je kori$¢ena kao vodeni model. VVodeni
rastvor je meSan 1h u mraku da bi se uspostavila adsorp-
ciono-desorpciona ravnoteza izmedu naproksena i fotoka-
talizatora pre nego $to je zracenje. Pocetna koncentracija
naproksena bila je 4,5mgL1l. Vodeni rastvori 30 mg
katalizatora u 50 ml vode izloZeni su kontinuiranom UV
zracenju.

Izvor UV svetlosti bila je ziva lampa visokog pritiska sna-
ge 125 B. Rastvori su meSani uz pomo¢ magnetne mesa-
lice pri 130°/min. Da bi se istrazila promena ispitivanog
zagadivaca sakupljene su alikvote u odredenim vremen-
skim trenucima (5, 10, 20, 30, 40, 50 u 70 min). Svaki
uzorak je filtriran kroz filter papir kako bi se odvojio TiO,
/ Zno nanogestice od rastvora.

Nakon koraka filtracije, 1ml uzorka je preneto u 2ml
bocice. Za merenje koncentracije NPX nakon fotokatalize
degradacije koris¢ena je HPLC (te¢na hromatografija
visokih preformansi) sa diodnim detektorima.

Slika 1. Reprezentativne FE-SEM slike TiO,, ZnO i
smesSe 2Zn0-TiO, [2].
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Slika 2. XRD snimak ¢istih i meSanih nanocestica
27Zn0-TiO; [2]. Tri faze u donjem panelu oznacene
odgovaraju¢im simbolima

Slika 1 pokazuje da TiO, Cestice karakteriSe globularni
oblik sa prosecnom veli¢inom cestica ~ 100 nm, dok
Cestice ZnO predstavljaju slozenije oblike gdeigliCasti
oblici (nanoiglice) dominiraju nad ¢esticama nepravilnih
oblika. Cini se da sme$a zadrzava morfoloske karakte-
ristike TiO,.

Strukturna karakterizacija uradena je metodom XRD
(slika 2.)
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Slika 3. Uporedivanje konstantne brzine k za
fotodegradaciju MB (metilen blue boje) i NPX pod UV
zracenjem na nanocestice ZnO, TiO, i 2Zn0O-TiO, [2].

Prah ZnO pokazuje veéu efikasnost u potodegradaciji
NPX, u poredenju sa TiO, i smeSe 2ZnO-TiO,. Sli¢na
dominacija ZnO u smislu fotodegradacije uocena je i kod
fotodegradacije drugog organskog polutanta, boje metilen
blue MB (slika 3) [2].

4. PITANJE UTICAJA PRIMENE ZnO i TIO2 NA
ZIVOTNU SREDINU

Povecana proizvodnja i upotreba sinteti¢kih nanocestica
dovodi do veée verovatnote za njihovo ispustanje u
zivotnu sredinu i izloZzenost organizama. Nanocestice u
okolini mogu da ostanu u suspenzijama kao pojedinacne
Cesice, ili kao agregati, formirajuéi veée Cestice ili ¢ak
taloge; mogu da se apsorbuju se na vodenim sastojcima,
transformiSu se hemijski ili bioloski u vodenom okruze-

nju. IstraZivanja iz oblasti interakcija nanocestica jo$ uvek
su u pocetnoj fazi, ali postoje jasne indicije da nanocestice
mogu imati znaCajan negativni uticaj na akvatic¢ne
ekosisteme [3-6]. U tom smislu, potrebna su detaljna i
opsezna istraZzivanja na ovu temu pre komercijalne

upotrebe nanokatalizatora za preciS€avanje otpadnih voda.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je ispitivana fotokatalitiCka degradacija
nesteroidnog antiinflamatornog analgetika i antipiretika
naproksena (NPX), za koga je ustanovljeno se ubraja
medu najperzistentnije  farmaceutske polutante u
povrsinskim  vodotokovima, primenom ZnO/TiO,
heteronano—struktura kao katalizatora. Pri tome je najpre
eliminisan uticaj adsorpcije na razgradnju naproksena.
Efikasnost degradacije ustanovljena je merenjem promene
njegove koncentracije i efikasnosti dekompozicije u
zavisnosti od vremena razgradnje pri uslovima optimalne
osvetljenosti i na sobnoj temperaturi.

Potom je eksperiment uradjen u mraku i pod dejstvom
ultraljubicastog zracenja, pri ¢emu je konstatovano da
Zn0/Ti0, poseduje izrazite fotokataliticke sposobnosti.
Ovi rezultati ukazuju na opravdanost kombinovanja cink
oksida sa titanijum dioksidom fotokatalitickog procesa
razgradnje naproksena i otvaraju perspektivu da se nekim
drugim meSavinama ovi rezultati mogu i poboljsati.

Ono §to ostaje kao glavni cilj u narednim istrazivanjima
procesa heterogene fotokatalize jeste pronalazenje
materijala ili kombinacije materijala koji bi ispoljavali
fotokataliticku aktivnost i pri uslovima optimalne osvet-
ljenosti (vidljiva svetlost, Sunéeva ili vestacka), kao i
ispitivanje potencijalnih negativnih efekata novih nano-
Cestica na zivotnu sredinu, posebno na akvatiéne sisteme.
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PROCENA RIZIKA NA RADNIM MESTIMA U PREDUZECU ,,CASPER ¢

ESTIMATION OF RISK IN THE WORKPLACES IN THE COMPANY ,,CASPER*
FUTOG

Srdan Mirkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — U radu su analizirane opasnosti i Stet-
nosti koje se javljaju na radnim mestima u Stampariji i
dat je predlog mera za smanjenje ili otklanjanje rizika u
skladu sa prepoznatim opasnostima i Stetnostima.l

Kljuéne redi: Bezbednost, zdravlje, rizik

Abstract — The dangers and deleteriousnesses which
appear in the workplaces in the printing office are
analyzed, and the proposal of measures for decreasing
and removing risks in accordance with the acknowledged
dangers and deleteriousnesses is given.

Keywords: Safety, health, risk

1. UvOD

Predmet rada je procena rizika na radnim mestima u
preduzecu ,,Casper”, da bi se utvrdile potencijalne
opasnosti i Stetnosti 1 predlog mera za otklanjanje ili
smanjenje rizika od nastanka povreda, na osnovu
utvrdenih potencijalnih opasnosti i Stetnosti.

Problem rada jesu povrede na radu koje mogu nastati
prilikom rada radnika u preduzeéu ,,Casper™.

Cilj rada jeste da se upozna tehnoloski postupak preduze-
¢a i da se ustanovi nivo bezbednosti pri radu, odnosno da
se sagledaju potencijalne opasnosti koje dovode do povre-
da na radu i da se utvrde nacini i mere za otklanjanje,
smanjenje ili spre¢avanje rizika. Cilj toga je da se povrede
na radu elimini$u ili smanje na najmanju moguéu meru.

2. MATERIJAL | METOD

Procena je sprovedena u preduzecu ,,Casper u Novom
Sadu, na svim radnim mestima.

Prema nacionalnom pravilniku o proceni rizika, procena
rizika obuhvata osam stavki koje je potrebno definisati i
razraditi:

1. Opsti podaci o poslodavcu;

2. Opis tehnoloskog 1 radnog procesa, opis
sredstava za rad i njihovo grupisanje i opis
sredstava i opreme za li¢nu zaStitu na radu;

3. Snimanje organizacije rada;

4. Prepoznavanje i utvrdivanje opasnosti i Stetnosti
na radnom mestu i u radnoj okolini;

5. Procenjivanje rizika u odnosu na opasnhosti i
Stetnosti;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Ilija Cosi¢, professor emeritus.

6. Utvrdivanje nadina i mera za otklanjanje,
smanjenje ili sprecavanje rizika;
. Zakljucak;
8. lzmene i dopune Akta o proceni rizika.

PR. CASPER je registrovana na adresi: Lazara Knezevica
br.32 u Futogu i nalazi se u okviru spratne stambene kuce
koja je izgradena od &vrstog materijala. Kancearija se
nalazi u prizemlju objekta i zauzima prostor od Sesnaest
kvadrata. Kancelarija je predvidena za gradevinskog inZe-
njera ili administrativne poslove. Osvetljenje je prirodno i
vestacko (elektricne sijalice). Grejanje je centralno, a kao
energent koristi se gas. Prostor je klimatizovan.
Pod je pokriven parketom. Ostale gradevinske poslove
radnici obavljaju na terenu. Poslodavac na terenu ne
poseduje radne i pomocéne prostorije. Pri obavljanju
poslova na gradiliStu, radne prostorije dele se sa ostalim
licima koja borave na gradili§tu. Sanitarni ¢vor je
montaznog tipa i unajmljuje se od pravnog lica koji se
bavi tim poslovima. Prostorija za odmor radnika nalazi¢e
se u sklopu objekta koji se gradi.
PREDUZECE CASPER Kkoristi slede¢u opremu:
U kancelariji se koristi:

e racunar sa prate¢cim komponentama,

o telefon, faks,
kancelarijski namestaj i pribor.

Na gradilistu (terenu) se koristi:
motorna testera,

cirkular

vibro ploca,

masine za se¢enje behaton ploca,
masina za seéenje betona,
vibracione busilice,

konzolna dizalica,

mesSalica za malter,

gradevinska kolica,

masine za savijanje armature,
pribor za ¢iSéenje,

skele,

merdevine,

rucna brusilica,

ruc¢na busilica,

prirucni elektri¢ni uredaji,

sitan rucni alat (mistrija, fangla, zidarski ¢ekic,
aSov, lopata, testera)

Organizaciju kod poslodavca ¢ine: gradevinski inZenjer,
zidar, tesar, armira¢, pomo¢nik zidara, pomoc¢nik tesara i
pomo¢nik armiraca.
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Poslove koji nisu obuhvaeni opisom poslova, ili se
naknadno pojave u procesu rada, obavlja, po nalogu
neposrednog rukovodioca ili poslodavca, onaj izvrsilac
koji obavlja sli¢ne ili srodne poslove. Rukovodilac koji
zaposlenom nalaze izvrSenje poslova izvan poslova
opisanih u sistematizaciji, ili na drugom radnom mestu,
duzan je da proveri da li je zaposleni osposobljen za
bezbedno obavljanje tih poslova na konkrethom radnom
mestu.

Na osnovu analize prostora u kojima se svaki od osnovnih
radnih procesa odvija u konktretnim uslovima radne
okoline, uzimaju¢i u obzir i poslove i radne zadatke koje
zaposleni obavljaju u ovim procesima, identifikovano je 7
radnih mesta za koja je izvrSena procena rizika od
povredivanja, profesionalnog oboljenja i bolesti u vezi sa
radom. Svi poslovi i zaposleni su razvrstani u neko od
radnih mesta prema kriterijumu preteznog boravka ili
pristupa tom radnom mestu, uzimajuéi pri tome u obzir i
aktivnosti koje se pri obavljanju poslova izvrSavaju na
drugim radnim mestima. Pri tome se polazi od principa
da su svi zaposleni koji deo svojih poslova obavljaju na
drugim radnim mestima duzni da poznaju sve opasnosti,
Stetnosti i rizike tih radnih mesta i da se pridrzavaju svih
mera za bezbedan i zdrav rad koje su ovim aktom
propisane za to radno mesto.

Opis posla za radno mesto zidar/pomo¢nik zidara
— Bavi se ruSenjem i razbijanjem objekata,
— Radi zemljane radove,
— Radi grube gradevinske radove,
—  Vr$i montazu krovnih konstrukcija i pokrivanje
krovova,
— Vrsi izolacione radove i malterisanje,
— Vr$iugradnju stolarije,
— Vrsi postavljanje podnih i zidnih obloga,

— Duzan je da se pridrzava usvojenih mera iz oblasti
BZNR i ZOP.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti pri radu zidara /
pomocnika zidara:

- Nedovoljna bezbednost zbog rotiraju¢ih ili
pokretnih delova

- Slobodno kretanje delova ili materijala koji
mogu naneti povredu zaposlenom

- Unutrasnji transport i kretanje radnih masina ili
vozila na gradilistu

- Nemogucénost ili ogranienost pravovremenog
uklanjanja sa mesta rada, izloZenost padu
predmeta na mestu rada

- Nemoguénost ili ograni¢enost pravovremenog
uklanjanja sa mesta rada, prilikom rada u radnom
i manevarskom prostoru dizalice

- Mehanicke povrede od rucnog alata

- Ucesce u saobracaju

- Opasne povrsine (podovi i sve vrste gazista,
povrsine sa kojima zaposleni dolazi u dodir, a
koje imaju ostre ivice, rad sa ru¢nim alatom)

- Rad na visini ili u dubini

- Moguénost klizanja ili
kretanja u radnom prostoru

- Fizicka nestabilnost radnog mesta prilikom rada
na visini

- Uticaji usled obavljanja  procesa rada
koris¢enjem neodgovarajué¢ih ili neprilagodenih
metoda rada-prilikom kori$¢enja merdevina

- Uticaji usled obavljanja  procesa rada
koris¢enjem neodgovarajucih ili neprilagodenih
metoda rada-prilikom betoniranja

- Opasnost od indirektnog dodira — kontaktra sa
metalnim masama koje u slu¢aju kvara mogu
do¢i pod napon

- Hemijske Stetnosti (udisanje, gusenje, unosenje u
organizam,prodor u telo, prasine)

- Fizicke Stetnosti, buka, vibracija

- Stetni klimatski uticaji

- Napori ili telesna naprezanja (ru¢no prenosenje
tereta, guranje ili vucenje tereta)

- Uticaji usled obavljanja  procesa rada
koris¢enjem neodgovarajucih ili neprilagodenih
metoda rada-prilikom kori$¢enja merdevina

- Uticaji usled obavljanja  procesa rada
koris¢enjem neodgovarajucih ili neprilagodenih
metoda rada-prilikom betoniranja

- Opasnost od indirektnog dodira — kontakta sa
metalnim masama koje u slucaju kvara mogu
do¢i pod napon

- Hemijske Stetnosti ( udisanje , gusenje, unoSenje
u organizam, prodor u telo , prasine )

- Fizicke Stetnosti, buka, vibracija

- Stetni klimatski uticaji

- Napori ili telesna naprezanja (ru¢no prenosenje
tereta, guranje ili vucenje tereta)

- Nefizioloski polozaj tela (dugo stajanje)
Odgovornost u  primanju 1 prenoSenju
informacija, koriS¢enje odgovarajuéeg znanja i
sposobnosti, odgovornost u pravilima ponaSanja
, intenzitet u radu, prostorna uslovljenost radnog
mesta

- Stetnost vezana za organizaciju rada, rad duZi od
punog radnog vremena (prekovremeni rad)

spoticanja prilikom

Na osnovu procene rizika dolazi se do zakljucka da:
Rad se odvija uz povisen rizik usled:
- Nedovoljna bezbednost zbog rotirajucih ili
pokretnih delova
- Rad na visini ili u dubini
- Fizicka nestabilnost radnog mesta
Ostale opasnosti i Stetnosti ne predstavljaju povecan rizik
po zaposlenog.

Na osnovu utvrdenih potencijalnih opasnosti i Stetnosti
dat je predlog mera za sprecavanje ili otklanjanje rizika.

U sledecoj tabeli prikazane su korektivne mere za
smanjenje odredenih rizika na minimum.
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Tabela 1. Korektivne mere za smanjenje rizika na minimum

Opasnost koja se pojavljuje koris¢enjem opreme za rad, rotirajudi i
pokretni delovi

Vrsta mere: Korektivna mera:

Bezbednosne mere -Periodi¢ni pregled masina i uredaja;
-Paznja pri radu;

-Pravilna organizacija radnog vremena;
-Uputstvo za rad;

-Osposobljavanje za bezbedan i zdrav rad;
-Stru¢no osposobljavanje i obuka za rad na
masinama.

Nemogucnost ili ograni¢enost pravovremenog uklanjanja
sa mesta rada, prilikom rada u radnom i manevarskom
prostoru dizalice

Vrsta mere: Korektivna mera:

Bezbednosne mere -Paznja pri radu;
-Oznaciti puteve transporta viljuskara;

-Osposobljavanje za bezbedan i zdrav rad.

Unutrasnji transport i kretanje radnih masina ili vozila na
gradiliStu

\/rsta mere: Korektivna mera:

Bezbednosne mere -Postovati znakove upozorenja prilikom
kretanja u krugu hale;

-Izbegavati kretanje po utovarno -
istovarnim povrSinama viljuskara i teretnih
vozila;

-Opreznost prilikom kretanja u zoni gde se
Cesto krecu vozila.

nadzorom odgovornog
radnika.

- radni patos vezuje se za
skelu tako da se spreci
pomeranje ili odizanje
pojedinih elemenata ili
patosa u celini.

- odlazak na visinu moze
biti obavljan samo uz
prisustvo stru¢nog
radnika koji je odreden za
vrSenje nadzora nad
radom radnika.

- rad i boravak na visini
(radi obavljanja radnih
zadataka) je dozvoljen
samo onim zaposlenima
koji imaju obavljen
periodicni lekarski
pregled - za rad na visini.

- dabise izbegao pad u
dubinu, krhke krovne
konstukcije i sl. je
potrebno na propisan
nacin obezbediti.

Fizicka nestabilnost radnog mesta

\Vrsta mere: Korektivna mera:

Mogucnost klizanja ili spoticanja prilikom kretanja u
radnom prostoru

Vrsta mere: Korektivna mera:

Bezbednosne mere -Paznja pri kretanju;

-Pod prostorije odrzavati suvim i Cistim;
-Pravilno odlaganje repromaterijala i
gotovog proizvoda;

-Pruzanje prve pomo¢i i sredstva za prvu
pomo¢;

-Osposobljavanje za bezbedan i zdrav rad.

Opasnost od indirektnog dodira

\/rsta mere: Kokrektivna mera:

Bezbednosna mera -Prijaviti sva primecena oSteenja na
elektricnim instalacijama i elektriénim
uredajima

-Neovlasceni, tj. neosposobljeni ne smeju
intervenisati na elektriénoj instalaciji
-Periodi¢no ispitivanje elektriénih
instalacija i elektri¢nih uredaja.

Organizacione mere - primena organizacionih mera radi
smanjivanja rizika i njegovog drZzanja
pod kontrolom.

- odrediti odgovornosti rukovodstva
- oprezno proveriti stabilnost
privemenih radnih mesta pre stupanja
na njega sa obe noge;

- zabranjeno je stupati na
neobezbedene povrsine na visini
preko 3m;

- obavezna upotreba zastitnih
sredstva

- kontrolisati ispravnost merdevina

Hemijske Stetnosti — udisanje Stetnih para i iritacija koZe prilikom
rada sa bojama ili sredstvima za pranje

Vrsta mere: Korektivna mera:

Bezbednosne mere: -Pravilno izvesti ventilaciju u proizvodnoj
hali;

-Koris¢enje sredstava licne zastite prilikom
rada sa sredstvima za pranje;
-Postovati proceduru i
proizvodaca.

uputstva

Nefizioloski poloZaj tela, dugotrajno stajanje

\Vrsta mere: Korektivna mera:

Organizacione mere -Prilikom rada zauzeti najpovoljniji
polozaj tela;

-Obratiti paznju na organizaciju rada.

Rad na visini ili u dubini

\/rsta mere: Korektivna mera:

Organizacione mere -primena li¢nih zastitnih
sredstava i opreme (odelo,
zastitne cipele sa
ojacanjem na prstima,
Slem, opasac sa uzetom).

- skele mogu postavljati,
prepravljati, dopunjavati i
uklanjati samo struéni
radnici, osposobljeni
izdravstveno sposobni za
obavljanje radova na
visini, pod stalnim

Pored svih navedenih mera za smanjenje ili eliminisanje
rizika, potrebno je na vidno mesto postaviti bitna
obavestenja i upozorenja. U preduzecu Casper , postoji
oglasna tabla, na putu ka svlaCionicama, tako da svi
zaposleni svakodnevno prolaze tuda bar dva puta i na taj
nacin se susrecu sa upozorenjima i obavesStenjima

Jo§ jedna mera za smanjenje ili eliminisanje opasnosti na
radnom mestu je sprovodenje programa osposobljavanja.
U preduzeéu Casper vrsi se program osposobljavanja za
bezbedan i zdrav rad, , program osposobljavanja za prvu
pomoc i program osposobljavanja zastite od pozara.

4. ZAKLJUCAK

Skoro svaki rad zahteva upotrebu opreme, masina i
uredaja, raznih Stetnih supstanci i izlaganje razlicitim
Stetnostima 1 opasnostima na radnom mestu i u radnoj
okolini. To sve dovodi do moguénosti povredivanja i
ostecenja zdravlja zaposlenih, pa je zbog toga potrebno
izvrsiti procenu rizika od povredivanja ili oSteéenja
zdravlja zaposlenog na radnom mestu i radnoj okolini.
Na osnovu procene rizika zakljucuje se da samo jedno od
sedam radnih mesta u preduze¢u Casper, nije radno mesto
sa povecanim rizikom. Stoga, izrazito potrebno je:

e Odrzavati opremu za rad u ispravnom stanju;

e Vrsiti preventivne 1 periodicne preglede i

ispitivanja opreme za rad;
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e  Vrsiti pregled i ispitivanje elektri¢nih instalacija;

e  Vriti osposobljavanje zaposlenih za bezbedan i
zdrav rad;

e Sprovoditi obuku zaposlenih iz oblasti zastite od
poZara;

e Vrsiti dodatno osposobljavanje zaposlenih za
bezbedan 1 zdrav rad putem obavestenja,
uputstava ili instrukcija;

e Vrsiti struéno osposobljavanje za rukovanje i
posluzivanje opreme za rad;

e  Vrsiti preventivna i periodi¢na ispitivanja uslova
radne okoline;

e Koristiti sredstva i opremu za licnu zaStitu na
radu;

e  Slati zaposlene na periodi¢ne lekarske preglede;

]

Na osnovu svega navedenog u radu dolazi se do zakljucka
da u svakom preduzecu bezbednost i zdravlje na radu
treba da budu prioritet. Cilj svakog preduzeca jeste
ostvarivanje profita, ali zdravi radnici su ti koji pomazu u
stvaranju profita. Iz tog razloga preduzeéa treba da
reaguju brzo ukoliko se utvrdi potencijalna opasnost, ne
treba niSta da se prepusta slucaju, jer kako se kaze ,,Bolje
spreciti, nego leciti®.
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ANALYSIS OF ESSENTIAL FACTORS OF OCCURRENCE OF SEVERE INJURIES AT
WORK IN THE REPUBLIC OF SERBIA FROM 2013. TO 2014.

Anexcannap Jakonuh, @axyimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact — 3ALITUTA HA PAY

Kparak caapxaj — Ilpoyuasare nogpeda na paoy, a
HOCEOHO MeuKUX nogpeda Ha pady Kao U MUX08Ux y3poKa
je axmyenan npobOrem, jep ce ananuzama 0onasu 00
uumaeoz  Huza  pakmopa, Koju — OUPEKMHO — UIU
UHOUPEKINHO V JeOHOCMABHUM UNU CTLOHCEHUM 0OHOCUMA
donpunoce nojasu necpeha Ha nocry, a mume U
nospehugary paouuxa. Y Oxkeupy paoa cy npuxazauu u
CMamucmuyKy aHATU3UPAHU NOOayu Koju YKasyjy Ha
OUHAMUKY NOjage MewKux noepedda Ha paoy u ykazauo je
Ha Hajuewhe y3pounuke MewKUx nospeoda Ha paoy.
Ananuzom 0OCMynHux uzeewmaja 0 mewKum nospeoamd
Ha pady y Cpbuju moxom nepuoda 2013 — 2014. z00une,
uoenmugux06an0 je 209 mewkux nospeda na paoy.

Kibyune peun: bezbeonocm u 30pasme Ha pady,
THospeoa na paoy, I[lponucu

Abstract — The study of injuries at work, and especially
severe injuries at work, as well as their causes, is a
current problem because analyzes come up with many
factors that directly or indirectly in simple or complex
relationships contribute to the occurrence of accidents at
work, and thus injury to workers. Within the framework of
the paper, statistically analyzed data were presented that
indicate the dynamics of the occurrence of severe injuries
at work and pointed out the most common causes of
severe injuries at work. An analysis of available reports
on severe injuries at work in Serbia during 2013-2014
identified 209 severe injuries at work.

Keywords: Safety and Health at work, Injury at work,
Laws

1. YBOJ

ITox mojmoM 0Oe30eAHOCTH W 3ApaBiba Ha  paiy,
MoJipa3ymMeBa ce OCTBapHBame OJpeljeHnx ycioBa pajaa y
KOjlMa MOTY Jia c€ Mpeay3My HeKe akTHBHOCTH M Mepe, Y
LIJBY J1a CE 3aLITUTE XKMBOTA U 3[[paBJba 3all0CICHHX, Al
Y OCTaNUX JIMIa KOja Ha To MMajy mpaBo. IloBpenma Ha
pany mHpencTaBjba HEXEJbeHH joralaj uuja je AUpeKTHa
TIOCJIE/INIIA HapyIIaBakhe TEJICCHOT MHTETPUTETa PaIHHKA.
VY3 TO cBaka moBpena HOCH y ceOu 007 KOju IOJHOCH
nospeheHu.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucrekao je U3 MacTep pajaa YHju MeHTOP
je 6uo nou. ap Jparan Agamosuh
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Wnave, nmoBpena Ha paay NpeAcTaBba Mocieamu aorahaj
y JIaHIly 4YWja je IpBa Kapuka MOTECHIHMjallHA ONACHOCT
HacTaja yclie]l AeNOBamba JbYACKOT M MaTepHjalHOr
(axropa.

1.1. Yaora u 3na4aj 6e30eqHOCTH

Besbemnoct u 3nmpasibe Ha pany (B3P) je m3pas yBenen y
Hally Mpakcy IOHOIICHEeM 3akoHa o Oe30eqHOCTH U
3npaBjby Ha paxy 2005. roagmHe, Koju O3HadYaBa
OpraHu30BaHy APYIUTBEHY aKTHBHOCT 3a 00e30chuBame
0e30eTHUX U 3/IpaBUX yCJIOBa pajia U MOTpeOHE 3alTHUTE
Ha paay. 3Hauaj Oe30eMHOCTH W 37paBjba Ha pagy ce
cariiefiaBa ca XyMaHOI, COLHMjalHOT W EKOHOMCKOT
cranopuinTa [1]. Yiora 6e36eHOCTH U 3aIITHTE 3/paBba
Ha paay onpeleHa je HEHUM IHUJbEM U 0OOMMOM MpaBa U
00aBe3a MOCJI01aBLA U PaJHUKA.

1.2. 3amTuTa Ha pagy Kao APyIITBEHA AeJaTHOCT

VY caBpeMEHHM YCJIOBMMa 3alITUTa Kao JpYyLITBEHA
JETaTHOCT MOXKE C€ MOCMATpaTH y INUPEM U yXKeM
cMHCTy. Y IIUpeM CMHUCITy OHa ce 00e30eljyje 3akoHOM o
pamy ¥ COIMjaTHOM OCHTYpamy Koje ypehyjy mpama: Ha
OTpaHMYEHO paaHO BpeMme, ckpaheHo paJHO BpeMe,
OIMOpE U OJCYCTBa ca paja, Ha 3apaxy H Jpyra
npuMama, Ha 0e30e/He ycloBe paja U MoceOHY 3allTUTY
JKeHa, OMJIaJIMHE Y MHBAJIW/a, Ha 3[PaBCTBEHY 3alLTHUTY,
Ha TIOMONM W HakHaJe, MpaBa 3a Clly4aj HHBAIUJAHOCTH U
Jpyra TmpaBa KOjUMa Cc€ TapaHTyje COIMjajHa H
MarepHjalHa CUTYPHOCT 3a cily4yaj HeMOryhHOcTH pana

[1].

1.4. HanuoHadHH TWPONMHMCH KOjH ce OJHOCE Ha
NoBpeje Ha paxy

Bbeszbennoct u 3apaBibe Ha pany y PemyOmmum Cpowujw,
ypehern cy YcraBoMm, Kao W YMTaBUM HH30M 3aKOHa,
Mehy kojuMma cy: 3aKoH O pany, 3aKoH O 0e30€qHOCTH U
3/IpaBJby Ha paay, 3aKOH O 37PaBCTBEHOj 3aITUTH, 3aKOH
O TEH3HMjCKOM W HMHBAIUJICKOM OCHIYpamby U OCTaIuM
MTOJI3aKOHCKHM TIponucuma [2].

1.5. 3akoH 0 6e30eTHOCTH U 3APaB/bY HA paay

3akoH 0 0e30eHOCTH U 3/1paBiby Ha pany (,,Ci. TIacHUK
PC*, 6p. 101/2005, 91/2015 u 113/2017 - np. 3axoH)
crynuo je Ha cHary 29. HoBemOpa 2005. romuHe.
JonomemeM 3akoHa 0 6€30€THOCTH U 3/IpaBJby Ha paiy,
MPECTao je Ja BaXW 3aKOH O 3aIITHTH Ha paxy KOjuM je
Owna perymucaHa oBa oOyiact. OCHOBHH pa3jio3n 3a
JIOHOTICHE 3aK0HA CY:
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e 3axteBM W ToTpebe 3a  ycarjamniaBambeM
HaIlMOHAJHOT 3aKOHOJaBcTBa ca aktnma MOP-a
nEY,

e  VYcII0B 32 IPUAPYKUBAKE, OTHOCHO IPUCTYIIAHE
EY,

e lcnymeme yciaoBa y NOrJeqy KBaluTeTa H
KOHKYPCHTHOCTH 32 TPXKHUIIHO TIOCIIOBAlkE U
UCTyIame Ha Mel)yHapOTHO TPIKUIIITE,

e OuckuBame (Bu3mja) aa he ce o00e30equTH
e(uKacHH]a 3aIITUTA 3aMOCICHUX.

1.6. 3akoH o pany

3akoH o pany (,,Cn. rmacauk PC", 6p. 24/2005, 61/2005,
54/2009, 32/2013, 75/2014, 13/2017 - ommyka YC,
113/2017 u 95/2018 - ayreHTHYHO Tymadewme) ypelhyje
npaea, obaBe3e U Mepe Koje ce OJJHOCe Ha OPTaHU3aIlH]jy
pama, mncuxou3MyKe U 3APABCTBEHE CIOCOOHOCTH
3all0CJICHOT KOjUMa Ce HEMOCPEJHO OCTBapyje HeroBa
0e30eTHOCT U 3aIlTHTA 37PaBjba HA PaLy.

Haj3nauajHuje Mepe Koje perynmiie 3akoH O panmy, a y
(GYHKLIUjH CYy CMambeHha PU3UKA IO 3aMOCJICHOT, OJHOCHO
3aIITHTE 3[paBjba OJHOCE CE Ha NY>KUHY PATHOT BpeMeHa
U OJIMOpa, OpPraHU3allMjy CMEHCKOT paja, JINYHA CBOjCTBA
U CIOCOOHOCTM 3alOCIiCHOT M MNOCeOHY —3aIUTHTY
OCETJBHBE TPYIIE 3aMOCICHUX KOjy YMHE JKeHEe, OMIIaJiHA
W HHBAIMIM C 003MpOM Ha HUXOBe crenuduune
NICUXO(HU3UYKE U 3/IPaBCTBEHE CIIOCOOHOCTH.

1.7. 3akoHcka perynatusa 'y Cpouju

Ha ocHoBy 3akoHa O jaBHOM 3/paBJby y HAILOj 3¢MJBH,
MOXE Ja Ce ypemu OCTBapHUBaKmE jaBHOI HHTepeca M
CTBOpPE YCJOBH 3a YyHampeljerme W odvyBame 31paBiba
CTaHOBHMINTBA Y3 NOMOh CBeOOyXBaTHHX aKTHBHOCTH
JIpYLITBa KOj€ Cy YCMEpPEHEe Ha O4yBame ICUXUYKOT U
(GU3MYKOTr 3]paBba CTAHOBHMINTBA, OYyBame pajgHe U
KMBOTHE CpEJMHE, CIpeyaBame YTHIAja M HAacTaHKa
(axTopa pu3uKa 3a caMm HacTaHak nopemehaja 3apaBiba,
noBpe/a u 00JIECTH, MOCTYNAaK U HAYKMH, aJIU U YCJIOBH 32
crpoBoljere 1 opraHu3aliyjy jaBHOT 371pasiba [3].

1.8. 3akoHcka perynaTuBa y EBponckoj Yauju

Op1 cBUX CMepHHUIAa U JMpeKTHBa Koja je EBporicka YHuja
nonena, JupektuBa 89/391 EEC (emrnm. European
Economic Community) je HajBaxxHMja ca CTaHOBHINTA
6e30eHOCTH U 3/IpaBiba Ha Paiy, a JOHETA je KpajeM jyHa
1989. rogune.

JupextuBa 89/391 ce Tuue yBohema Mepa MOICTHULAA
no0oJbIama 3/1paBjba U 6€30eJHOCTH palHUKA y MPOLECY
pana. 3nauaj koju dupexruBa 8§9/391 mma, mpBEeHCTBEHO
NPOM3WIAa3W M3 TOra INTO YTBphyje ONIUTH OKBHp 32
perynucame 3/1paBijba 1 0e30€JHOCTH Ha pajy.

1.9. Crame 0e30eAHOCTH ¥ 31PaB/ba HA paxy y
Penyoaunm Cpoujn

IIpema crangapay 1SO (enra. International Organization
for Standardization) 9001, mojam ,pamHa cpemuHa“ ce
MPBEHCTBEHO OJHOCH HA YCIIOBE MOJ[ KOjUMa CE CIIPOBOIN
pamHM Tpollec, YKbYydyjyhm (dakTope OKpyKema,
¢usnmuke w ocrame ¢akrope (OBAC ce€ MHCIH Ha
BpPEMEHCKE YCIIOBe, OYKY, OCBETJHCHOCT, TEMIIEPaTypy
WK BIaKHOCT [4].

IIpema 3akony o 6e30eAHOCTH | 3/paBJby Ha paly Halle
3eMJbe, pajHa CperHa MoApa3yMeBa MPOCTop y KojeM ce
M3BpIIaBa Paj, a KOjU MOXe Ja YKIbydd pajJHa MecTa,
OHOCE Yy Tpolecy paaa, pajaHe YyCJIOBE U PpajHe
MOCTYTIKE.

1.10. llojam moBpene Ha paxy

[oBpena Ha pany npencraBiba HeXeJbeHU aorahaj umja je
HOCIeIUIa HapyIlaBamke TeJISCHOT HHTEIPUTETa PATHUKA.
VY3 To, cBaka MOBpema HOCH y cebn 00 KOjU MOTHOCH
moBpehenn. JemaH o 3Ha4yajHUX (akTOpa y JIAHILY
HacTaHKa ITOBpea Ha pajy je Be3aH 3a TOJHMHE JKMBOTa U
IY’>KHHY palHOT CTa)ka paJHHKA.

Hamme, OpojHa mcTpakmBama Cy IIOKa3ana Oa ce Ha
HCTOBPCHUM TOCIOBMMa W Yy MNPUOJMKHO jeAHAKUM
ycinoBuMa paja, miiahu pagaunu denihe nospelhyjy, a na
Cy TMOBpEJIE CTAPUjUX PATHUKA Texe npupose [5].

2. METOAOJIOT'NJA UCTPAKKUBAIBA

I'oTOBO CBakO Hay4yHO OO0jallllCHE jeCTe jelaH CIO0XKCH
npouec KOjU YKJbydyje BEIMKH Opoj JIOTMYKHX U
MHCAOHUX panmy, moMohy kKojux Mory na ce aedpuHUITy
OIHOCH, aJH W Be3e m3Mmel)y mojaBa Koje ce HCTPaxyjy.
[NpunukoM NpUKyIUbama CaMHX IOJaTaka Y OKBUPY OBOT
pana, ynoTpeOJbeHe Cy HapeJHE TEXHHKE W METOHe:
aHaM3Upame caapkaja MokyMeHata Beh 00aBJbeHHX
UCTpaXXMBamba, CTyja Cly4aja, Kao U caMo IoCMaTpame.

2.1. Omuc cnpoBeeHe METO10JIOTHje

W3BpuieHa je aHanu3a nojaTtaka n3 oOpasala U3BeITaja o
MoBpeaMa Ha pafy TJie Cy aHaJM3MpaHu MOAANu KOjH ce
OJJHOCE Ha TEIKEe MOBpeAe Ha paay Koje Cy ce DOTOJMIe
Ha PajHOM MECTy IO/l HENOCPEIHOM WM IOCPEIHOM
KOHTPOJIOM TIOCJIOaBIIA.

Wsppriena je ananmmza ykynHo 209 wu3Bemtaja o
noBpenama Ha pany (0 cMpTHuX 1 209 Temkux mospena
Ha paay) Koje cy ce goromwie y mepuomy ox 2013. mo
2014. ronune Ha pagHOM MecTy. [lomary cy aHanu3upasu
U TIpHUKa3aHu TabelmapHO W rpaduuky mpema cieaehum
KaTeropujama:

1. Crapocna 106 moBpeljeHOT/e y TpEHYTKY Kajaa
j€ TIpeTpIieo oBpeay Ha pajy,

[IperexHa nenaTHOCT MOCIOAABIIA,

IIpupona nospene,

[oBpehenu neo tena,

[Ton nospehenor/e

Ilo creneny cTpy4He cpeme,

Ha ocHoBy reorpadckor peruosa

Noaprwd

Jleo pesynTara je mprKazaH y OKBHPY OBOT paja.
3. PE3VIITATH U JMCKYCHJA

VY Hamoj 3eMJbH, NPHCYTHH Cy MPOOJIEMH INPHIMKOM
Bohema eBujaeHIMja TOBpega Ha paay, Kao W
npodecoHaIHNX 000JbeHha KOJ HAJISKHUX OpraHa.
IMomar ce pa3nukyjy jep HE IOCTOJH jEIHHCTCHH
perucrap 3a Bohewme eBHICHIMja O MOBpeAaMa Ha pany,
Kao U NpoQecHoHaITHUX 000JbeHba.
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Tab6ena 1. M3BemrTaju o0 moBpemaMa Ha pangy u
npodecuonarna obospema, y nepuony ox 2013. mo
2014. ronune (U3Bop: ComcTBeHN)

H3Bemraju / T'oguna 2013. 2014.
IToBpena Ha paxy 145 64
[podecnonanna - -
000Jbema

Tabena 2. Bpoj moBpega mpema TEXKHUHH MOBpEe
(U3Bop: ComcTBeHN)

Texuna nospene / 2013. 2014.

T'oguna

CMpTHa oBpena - -

Temka noBpena Ha pagy 145 64

Temka moBpena (mpu 4 1
JoJacKy, OJUlacKy ca
mocna)

Jlaka noBpena - -

3.1. loBpena Ha pagy nmpeMa roiMHaMa KUBOTA

Knacudukanuja moBpega Ha paay MpeMa TOJWHAHA
KMBOTA BpIIA C€ TMpeMa pa3IduUTAM CKajamMa |
uHTepBanuMa. MelhyTuMm, jemHa oj Haj3acTyIIJbEHUJUX
kinacudukanyja TOBpema Ha paay IpemMa roauHaMa
KHMBOTa TIOBpeheHux pagHuka oOyxBata ciesnehe
BPEMEHCKE HHTEpBale:

1o 20 roauHa,

ox 21 mo 25 ronuna,
o 26 no 30 ronuHa,
ox 31 mo 35 ronuna,
ox 36 no 40 ronuHa,
ox 41 no 45 roauna,
o1 46 no 50 roauna,
ox 51 mo 55 roauna,
o1 56 no 60 roauHa,
on 61 no 65 ronuna.

[Ipema momammma koju cy oOpahenm 3a mepumox 2013-
2014 majeehm Opoj moBpena Ha paxy mpema CTapoCHO]
mobu (17,96%) moBpema Ha pamy 3a0elekeH je KO
3aII0CJICHHUX Y CTapOCHO] Kateropuju ox 46 no 50 roanHa.

3.2. Ilpernen moBpena npeMa npeTe;KHAM
AeJATHOCTHMA

VY nepuoay ox 2013 - 2014. roxune Opoj TEIIKUX MOBpena
Ha pajy TpeMa IIPETEeXHOj MAENATHOCTH IIOCIOaBLa
npukasaH je Ha ciukama 1. u 2. Ha cnukama 1. u 2. ce
Moxe youutH jaa je Tokom 2013. xao u 2014. roxune
HajBUIIE TEMIKMX IIOBpeJa Ha paay pPErUCTPOBAHO Y
obmactu npepaluBauke WHAYCTPHje, TPTOBUHE Ha BEIHKO
U Maio, oOpa3oBamy M 3APaBCTBEHO] U COIUjAJTHO]
3aIlITUTH

Mperneg noepena Ha pagy Npema AenaTHOCTMMa

03- npepafjieatuxa
MHgycTpIa

07-Tproeima Ha
ESMMEO M TPTOEMHE Ha
mMano

16- obpasosame
Cnuka 1. [ToBpena Ha pany mpema JelaTHOCTHMA 3a
2013. roguny (MU3Bop: ComncTBeHN)

Mpernes NoBpeaa Ha paay npema AenartHocTuma

E i I
o W _ "l ill___ ‘ill_‘_
: \

17- sOpaEcTEeHa 1
colpjanHa
saumTa

03- npepalmama

Ay CTpIa
Cnuka 2. [loBpena Ha pajgy mpema JeJIaTHOCTHMa 3a
2014. ronuny (MU3Bop: ComncTBEeHHN)

3.3. [Ipernen moBpena Ha pagy mpema noBpelenom
AeJ1y Tesa

Pesynratn mpukazanu Ha cimkama 3. u 4., yKa3yjy Ha
moBpeljene memoBe Ttema. Y mepmony 2013. romune
3aIl0ClIeHH Cy HajBHILIE TOBpeljuBany 1ake M mpere, Kao
u camy pyky. Jlok cy y nepuoay 2014. roquHe HajBuIIe
noBpehuBanu pyky u cromano. Hajuemhu dakropu mo
KOjUX JI0JIa3d J0 OBUX IOBpeaa jecte (hakropu pajane
OKOJIMHE, HEeIOIITOBakhEe YIIyCTBa 32 00aBJbambe MOCIIOBA,
HETIOLITOBAKE MTPENOPYUSHUX Mepa 3alITUTE U Ap.

Nospehexu geo Tena 3a 2013, roguHy

1 - rmasa 5
7 - ocTano 2 - 1pyn

T

6 - cTomaro.

e 3-pyxa

——

5 HDI‘E/\

Cnuka 3. [ToBpehenu neo tena 3a 2013. ronuny

4 - maka ¥ IpCTH
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MospeheHu feo Tena 3a 2014. roguHy

1 - rnasa

2-1pym
7 - actano N &
g —

-3 -pyxa

6 - cromano ——

4 - maxa 1 npeTi

e
5 - Hora

Cnuka 4. I[loBpehenu neo tena 3a 2014. roquny

3.4. MloBpena Ha paxy N0 MecemuMa HACTaHKA
NOBpeJie Ha paay

Ha cmumwm 5. je mpukasan Opoj TEIIKKX MOBpena Ha pajy
TokoM 2013. u 2014. rogune

Neuembap
Hoeembap
Okrobap

Centempap

ARTYCT

Iyn

IyH
Maj
Anpsn

MapT | |
[
B

| H’!

Epoj noepeaa 23 2014, roguHy
Pebpyap
Jawyap

Epoj noepega 23 2013,
rogHHY

Cnuka 5. Ykynan Opoj noBpena Ha pany 1o
MecenuMma y nepuony oa 2013. go 2014. rogune

Ha ocHOBy aHayM3upaHux 1ojaTaka MOXe Ce 3aKJby4UTH
na ce Hajehu Opoj moBpena Ha pany y nepuony 2013. u
2014. romuHe pemasane y ciexaehmM MecermMa: jyi
(18.2%), aBryct (17.2%), Mmaj (16.3%), jya (11.9%),
cenrrembap (11.9%), a Hajmame ¢ebpyap (0.48%), u
janyap (0.96%).

3.5.lloBpena Ha pagy no AaHHMa JAelIaBamba Yy
cenmuiy y nepuoxay ox 2013 — 2014, roqune

IMonamm o Gpojy moBpeaa Ha pagy MO JaHUMA Yy CEIMHIN
npyxajy uHdpopmanujy o TOME y KOjUM Ce JaHhMa
nemaBa HajBehun, a y kojuM HajMamHu Opoj moBpena Ha
pany. Ha Taj HaumH ce no0uja cinuka o ,,HajKpUTHIHUjUM”
JaHMMa y HeleJbU y KOjuMa ce eBHAeHTHpa Hajsehu Opoj
noBpena Ha pany. [loganu o Opojy moBpena Ha pany IO
nmaHuMa jaenraBama Tokom 2013. u 2014. romuHe gatu cy
Ha cJIiuu 6.

Hegema | a— [ ]
Cybota I —
Netar e
Heteprar I
Cpeqa I —
Yropak I
Notesemar I —————

Bpoj noepenay %

0 10 20 30 40 50
Cnuka 6. Ykynan Opoj noBpena Ha pajay 1o AaHHMa
IemaBama y ceaMuIu y nepuoxny ox 2013. mo 2014.
roaunae (3Bop: ComncTBeHN)

Ha ocHOBY M3HETHX HOJaTaka MOXE Ce 3aKJbYYUTH Ja Ce
HajBehn Opoj moBpena Ha paxy y MOCMaTPaHOM MEPUOITY
necuo cpeaom (21,74 %), serBptom (16,43 %) 1 meTkom

® Yrynad Bpoj noepena

(16,91 %). Hajmamu 6poj moBpena Ha pagy €BUICHTUPAH
je HenessoM (4,83 %).

4. 3AK/bYYAK

[IpaBo Ha Ge30emaH w 37paB paa Ha PagHOM MECTY je€
OCHOBHO JbYJICKO TIpaBo. OBO mpaBo Mopa J1a ce MOIITYje
Ha CBaKOM HHMBOY Pa3B0ja M y Pa3IMYUTUM E€KOHOMCKUM
yciaoBuma. [loBpene Ha pany cy penoBHa u mpareha
1ojaBa CBaKe JbYJCKE NIENATHOCTH M jE€AaH OJ] TJIaBHUX
3/PaBCTBEHHX, EKOHOMCKHX M TPHUBPEIHUX IpodieMa
npywrea. [locnenuie noBpena Ha pany He norabajy camo
noBpeheHor pagHuka Beh W HBEroBy MOpoauIy, pagHy
OpraHMsanujy M ILeJoKynmHo apymTBo. W mopen
npeny3uMarma CBEOOYXBaTHHX Mepa 3a CHIYpaH |
0e3bemaH panm, cmpoBoleleM CBHX Mepa 3alliTUTe, Y
MOjeTMHAM CHTYyaIlfjamMa Moja3H 10 NoBehama pH3nKa H
4ecTo M0 HWHOUIAeHTa. Hesrome Ha mociny W BUMa
n3a3BaHEe TeNIKe IIOBpENe M CMPTHH HCXOH HMajy
MHOTOOpOjHE Y3pOKE H MPHCYTHE CYy KOJ BEIHKOT Opoja
pamHMKa pa3IMuUTHX 3aHMMama U npodecuja. M3 ceera
HaBEJCHOT NPOM3MIIA3U jeAaH TJaBHU 3aKJby4aK, a TO je
Ja ce npobieMoM 0e30eHOCTH U 3allTHTE Ha pajy Tpeda
6aBuTH y Behoj Mepu. To o0yxBara CTaHO ycaBplIaBame
KpO3 eInyKalujy H TIpPEBEHIU]y Kao H CIpoBohewme
ONIITHX U TIOCEOHUX Mepa 3alITUTe.
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BEZBEDNOST I ZASTITA NA RADU SA BAGERSKIM UREPAJIMA
OCCUPATIONAL SAFETY AND PROTECTION IN WORKING WITH EXCAVATORS
Nemanja Doki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ZASTITA NA RADU

Kratak sadrzaj — Ovaj rad sadrzi metodologiju preven-
tivnih i periodicnih pregleda i provere bagera, izvrsen je
strucni  pregled uz detaljno objasnjenje i donosenje
konacne ocene o ispravnosti bagera.

Kljuéne reci: bager, pregled, ispitivanje

Abstract — This paper contains the methodology of
preventive and periodic examinations and testing of
excavators, expert review was carried out with a detailed
explanation and final assessment of excavator safety.

Keywords: excavator, examinations, testing

1. UvOD

U danasnje vreme kada se zahteva znatno veci obim i
intenzitet radova u oblasti industrije, gradevinarstva i
rudarstva, gradevinske masine su se razvile do veoma
visokih kapaciteta, sa velikom brzinom i efikasno$éu
obavljanja poslova.

Njihova proizvodnja je doZivela poslednjih godina veoma
intenzivan porast i konkurentnost na trzi§tu je znatno
povecana, a samim tim i zahtevi vezani za bezbedan i
zdrav rad. Obzirom na tehni¢ko — eksploatacione osobine
bageri su potvrdili svoju dominantnost i nezamenljivost
medu gradevinskim maSinama kada se radi o iskopu,
transportu i manipulaciji zemljiStem.

2. BAGERI

Bageri su samohodne masine namenjene za otkopavanje,
prenos odnosno transport na relativno kratko rastojanje i
utovar otkopanih masa (jalovine ili korisne supstance) u
sredstva transporta ili otkopavanje, prenos odnosno
transport na veca rastojanja i istovar jalovine na gomilu ili
odlaganje u otkopani prostor (unutrasnje odlagaliste)
povrsinskog kopa.

2.1 Podela bagera
Glavna i osnovna podela bagera jeste na:

1. bagere sa jednim radnim organom (kaSikom), odnosno
bagere sa prekidnim (cikli¢nim, diskontinuiranim) radnim
dejstvom, i

2. bagere sa viSe radnih organa (vedrica), odnosno bagere
sa neprekidnim (kontinuiranim) radnim dejstvom [1].

NAPOMENA:
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2.2. Klasifikacija bagera
Klasifikaciju bagera je moguce izvrSiti prema razliCitim
kriterijumima i to:
* prema nameni,
* prema tipu radnog organa,
* prema zapremini kasike,
* prema stepenu okretanja,
* prema tipu primenjenog transportnog uredaja,
* prema kinematskom obelezju,
* prema vrsti pogonskog uredaja,
* prema sistemu upravljanja.
Podela prema sistemu upravljanja je na bagere sa [3]:
» mehanickim upravljanjem,
* elektricnim upravljanjem,
* hidrauli¢nim upravljanjem,
* pneumatskim upravljanjem i
» kombinovanim upravljanjem.

2.3. Hidrauli¢ni bageri

Hidrauli¢ni bageri prvi put se pojavljuju u SAD posle
drugog svetskog rata. U prvoj polovini pedesetih godina
proizvodnju hidrauli¢nih bagera zapodinju i evropske
zemlje: Engleska, Francuska, Nemacka i Italija. To su bili
bageri sa zapreminom kasike do 1,25 m® Savremeni hid-
rauli¢ni bageri namenjeni za rad na povrsinskim isko-
pima, izraduju se sa zapreminom kasike i preko 40 m®[5].
Bageri sa hidraulicnim pogonom se nazivaju jo§ i
bagerima sa ¢vrstim ovesom radnog organa, za razliku od
uzadnih bagera koji imaju gipki oves radnog organa.
Oves, odnosno vesanje, se naziva ¢vrstim zbog toga §to
omogucava fiksiranje svih elemenata radnog organa u
prostoru [5].

Hidrauli¢ni bageri spadaju u grupu bagera sa jednim
radnim organom (kaSikom), odnosno bagera sa cikli¢nim
radnim dejstvom.

Instalisanje obrnute kasike kod ove vrste bagera omogu-
¢ilo je da se na zubima kasSike dobiju sile za 3 do 4 puta
vece od onih kod uzadnih bagera iste snage i mase. To je
udinilo da se uveliko prosiri oblast njihove primene [2].

Osobine hidrauli¢nih bagera su:

* viSemotorni pogon i manji prenosni mehanizmi,

» mesto rukovaoca — kabina i mehanizmi upravljanja
izradeni su po svim savremenim zahtevima
higijensko — tehni¢ke zastite na radu,

» veliki broj raznih veli¢ina i oblika kasike i moguénost
lake zamene istih,

+ kruta konstrukcija bagerskog uredaja omogucava
ostvarivanje vecih sila kopanja, ve¢i koeficijent
punjenja kasike i ve¢u brzinu obrtanja gornjeg stroja,
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* postoji mogucnost teleskopskog produzavanja i
obrtanja strele oko poduzne ose,

* manja cena kostanja u odnosu na mehanicke bagere,
$to se postize znatnim poveéanjem ucinka.

Hidrauli¢ni bageri se koriste za:

* iskop zemljista do IV kategorije na temperaturi od -
20° do +40° C sa praznjenjem kasike na deponiju ili u
transportno sredstvo kod izrade rovova, kanala i rupa
za temelje gradevinskih objekata,

+ iskop zemljista sa utovarom u transportno sredstvo za
pravljenje nasipa ili industrijsku preradu rude,

* prosirivanje i ¢iS¢enje kanala,

« utovar rastresitog materijala sa deponije u transportna
sredstva,

* planiranje zemlji$ta pod raznim uglovima nagiba
(teleskopski hidrauli¢ni bager): strana kanala, nasipa i
puteva,

« dizanje tereta (alat kuka),

pretovar komadnog i rastresitog materijala iz manjih
plovnih objekata, vagona i drugih transportnih sredstava
(kuka ili obrtna hidrauli¢na grabilica) itd.

2.4. Konstrukcija hidrauli¢nog bagera

Bager se u osnovi sastoji iz radnog, izvr§nog i pogonskog
uredaja koji neposredno izvrSavaju tehnoloske operacije;
prenosnih mehanizama koji povezuju radni uredaj i
izvrSne mehanizme sa pogonskim; transportnog uredaja
koji obezbeduje tehnoloska pomeranja bagera u toku rada
i transport na duza rastojanja, noseée metalne konstruk-
cije; sistema upravljanja i automatizacije za regulaciju,
ukljucivanje i isklju¢ivanje pojedinih agregata i mehani-
zama [6].

Slika 1. Delovi bagera

3. MERE ZASTITE PRI RADU I ODRZAVANJU

Obaveza je da svaka masSina zasebno poseduje uputstvo za
upotrebu, servisnu knjizicu kao i ostalu neophodnu
dokumentaciju, da se nalazi u ispravnom stanju, odnosno
da su izvrSeni svi potrebni preventivni i periodicni pregledi.
Takode rukovalac bagerom da bi uopste mogao dobiti
dozvolu za upravljanje bagerom, mora pro¢i odgovarajucu
teorijsku i prakticnu obuku za dobijanje dozvole, kao i
ispunjavanje svih potrebnih zdravstvenih uslova, koji se
utvrduju lekarskim pregledima. Ali i pored zakonskih i
ostalih obaveza u velikom broju slucajeva naiéi ¢e se na
neispunjavanje barem jednog od pomenutih zahteva, §to za
posledicu ima ugrozavanje zivota i zdravlja ljudi, zivotne
sredine i ostalih materijalnih dobara.

Pravilan rad i odrzavanje utiCe na zivotni vek trajanja
masine. Novi bager je pazljivo proveren i testiran pre
napustanja fabrike, ali i pored toga neophodno je
ukljuéivati sve pokretne komponente prvih 50 radnih sati.
Ne treba raditi sa punim obrthnim momentom i punim
optere¢enjem tokom ovog perioda. Veoma je vazno da se
novi bager pravilno i postepeno ukljucuje u rad, kako bi
se postigle pune performanse i ostvarila dugovecnost.

Mere za prevazilaZzenje opasnosti prilikom rada sa bage-
rom, jesu da se poStuju uputstva za pravilnu upotrebu
masine, kao i da radnik ima adekvatnu obuku za rad sa
bagerom. Takode, rukovalac bagera mora da postuje pra-
vila koja vaZze na gradilistu, kao §to su brzina kretanja,
rute kretanja, itd. Treba se postarati da je masina u dob-
rom stanju, i da ima redovan servis, kako se ne bi desilo
da na primer otkaze hidraulika, ili da se desi kvar sa
elektricnim instalacijama. Takve stvari mogu ozbiljno da
ugroze zdravlje i bezbednost radnika i funkcionalnost
maSine [7].

4. POSTUPAK PREGLEDA | PROVERE OPREME
ZA RAD I ISPITIVANJA USLOVA RADNE
OKOLINE

Postupak pregleda i provere opreme za rad i ispitivanja
uslova radne okoline prikazan je u istoimenom pravilniku
("Sl. glasnik RS", br. 94/2006, 108/2006 - ispr., 114/2014
i 102/2015). Ovim pravilnikom propisuju se postupak i
rokovi preventivnih i periodicnih pregleda i provere
opreme za rad, kao i preventivnih i periodi¢nih ispitivanja
uslova radne okoline, odnosno hemijskih, bioloskih i
fizickih Stetnosti (osim jonizujuéih zracenja), mikroklime
i osvetljenosti.

Oprema za rad koja podleze preventivnim i periodi¢nim
pregledima i ispitivanjima, u smislu ovog pravilnika, jeste
oprema za rad (maSine, uredaji, postrojenja, instalacije i
alati) za koju je poslodavac aktom o proceni rizika utvrdio
da se na njoj vrSe preventivni i periodi¢ni pregledi i
ispitivanja.

Vrsilac preventivnih i periodi¢nih pregleda i provere
opreme za rad

Preglede i provere opreme za rad vr$i pravno lice sa
licencom za obavljanje poslova pregleda i provere opreme
za rad, koje poseduje odgovarajuée instrumente i uredaje
za vrSenje pregleda i ispitivanja, navedene sa tehnickim
karakteristikama u prihvacenoj metodologiji.

Strucni nalaz

O izvr§enom pregledu i proveri opreme za rad izdaje se
struéni nalaz.

Uz struéni nalaz pravno lice koje je obavilo pregled i
proveru opreme za rad prilaze kopiju licence tog pravnog
lica i odgovornog lica koje je potpisalo stru¢ni nalaz.

Rokovi za preventivne preglede i proveru opreme za
rad

Preventivni pregledi i provere opreme za rad obavljaju se
pre pocetka koris¢enja, odnosno pre davanja na upotrebu
zaposlenima, posle rekonstrukcije ili havarije, kao i pre
pocetka rada na novom mestu rada ako je oprema
premestena sa jednog na drugo mesto.

926



Rokovi za periodi¢ne preglede i ispitivanja opreme za
rad

Periodi¢ni pregledi i provere opreme za rad obavljaju se u
roku koji je utvrden tehnickim propisima i standardima ili
koji je odreden uputstvom proizvodaca, a najkasnije u roku
od tri godine od dana prethodnog pregleda i provere, osim
periodi¢nih pregleda i provere privremene elektricne
instalacije sa uredajima, opremom i priborom, koji se
obavljaju u roku od godinu dana od dana prethodnog
pregleda i provere i periodi¢nih pregleda i provere opreme
za rad koju poslodavac utvrdi aktom o proceni rizika, koji
se obavljaju u roku utvrdenom tim aktom.

5. METODOLOGIJA PREVENTIVNIH I
PERIODICNIH PREGLEDA I PROVERE
OPREME ZA RAD

5.1. Pregled zakonske regulative

Preventivni i periodi¢ni pregledi i provere opreme za rad
vrSe se u skladu sa prihvaéenom metodologijom ispi-
tivanja opreme za rad, propisima u oblasti bezbednosti i
zdravlju na radu, tehnickim propisima, standardima i pre-
porukama:

« direktiva EU 89/391/EEC (1989) o uvodenju mera za
podsticanje poboljsanja bezbednosti i zdravlja radnika
na radu,

* zakon o bezbednosti i zdravlju na radu, (SI. glasnik RS
br. 101/05),

« pravilnik o postupku pregleda i provere opreme za rad i
ispitivanja uslova radne okoline, (SI. glasnik RS br.
94/2006, 108/2006 - ispr., 114/2014 i 102/2015),

 pravilnik 0 merama i normativima zastite na radu na
orudima za rad (SI. list SFRJ br. 18/91),

« pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav
rad pri koriS¢enju opreme za rad (Sl. glasnik RS br.
23/09),

* pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav
rad na radnom mestu (SI. glasnik RS br. 21/09),

* pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav
rad pri kori$¢enju sredstava za li¢nu zastitu na radu,

* pravilnik o zastiti na radu pri izvodenju gradevinskih
objekata (SI. list SRJ br.53/97).

5.2. Predmet preventivnih i periodi¢nih pregleda i
provere opreme za rad

Preventivnim i periodiénim pregledima i proveri opreme
za rad proverava se i utvrduje da li su na opremi za rad,
propisanoj ovim pravilnikom, koja se Kkoristi u procesu
rada, primenjene mere bezbednosti i zdravlja na radu
utvrdene propisima u oblasti bezbednosti i zdravlja na
radu, tehnickim propisima, standardima i uputstvima
proizvodaca.

5.3. Vrsilac preventivnih i periodi¢nih pregleda i
ispitivanja opreme za rad

Lice za obavljanje poslova pregleda i provere opreme za

rad moze biti osoba koja:

* moze efikasno da primeni metodologije pregleda i
provere opreme za rad utvrdene propisima u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu,

« ima licencu za obavljanje poslova u oblasti bezbednosti
i zdravlja na radu,

* ima diplomu za lica odredena za vrSenje preventivnih i
periodi¢nih pregleda i ispitivanja opreme za rad.

5.4. Stru¢ni nalaz

U ovom radu dat je primer stru¢nog nalaza sa nekim ele-
mentima pregledane opreme za rad, kao i delom zaklju-
Caka koji su inace sveobuhvatni u master radu.

U stru¢nom nalazu izvrSen je pregled bagera Rk — 2a, kao

laboratorijskog primera u okviru Katedre za masinske

konstrukcije, transportne sisteme i logistiku Fakulteta teh-

nickih nauka u Novom Sadu. Data je i detaljna analiza

bezbednosti bagera sa odlukom o ispunjavanju uslova

bezbednosti.

Prilikom pregleda kori$¢ena je sledeca oprema:

* pomic¢no kljunasto merilo, digitalno, 0 + 150 mm,

 pomic¢no kljunasto merilo, analogno, 0 + 300 mm,

* impulsni mera¢ zvuénog nivoa + oktavni filter +
kondenzatorski mikrofon, tip 2209, 0 + 140 dB (A),

+ merna traka, 0 — 2000 mm, SILVER,

* priruéni alat i oprema (fotoaparat, ceki¢, tackas, visak,
stezaci uzeta i sl.).

Opsti izgled ispitivane opreme za rad (bagera) je prikazan

na slici 2.

b
au‘.

Slika 2. Izgled ispitivanog bagera

Primedbe uz struéni nalaz po pregledu i ispitivanju bagera
Su opisane u nastavku.

Pogonska energija s osobenosti zasStite

Za pogonsku energija koristi se elektro motor za dobijanje
odredene mehanicke energije, uz pomo¢ elektricnih i
hidrauli¢nih prenosnih mehanizama.

Na prikazanoj opremi za rad elektro motor nema
odgovarajuce zastitno kuciste, takode nije mogué pristup
istom, zbog samog polozaja bagera. Prilikom vizuelnog
pregleda je utvrdeno da su creva prenosnih mehanizama,
kao i kabl za napajanje u ispravnom stanju, ali su vidljivi
tragovi masnoce 1 prasine.

Zastitni uredaji

Zastitni uredaji ne postoje na opremi za rad.

Zastitne blokade

Zastitne blokade ne postoje na opremi za rad.
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Kontrolni instrumenti i signalni uredaji

Kontrolni instrumenti i signalni uredaji ne postoje na
opremi za rad.

Zastita od ostalih izvora opasnosti i Stetnosti — staticki
elektricitet, prasina opasne materije, visoka ili niska
temperatura, isparenja, zracenja, buka, vibracije,
eksplozivno ugroZena sredina

Zbog nemoguénosti puStanja masine u rad, nije moguce
odrediti 1 proceniti potencijalne opasnosti i $tetnosti.

U stanju iskljucenosti (oprema nije pustena u rad) Stetne
temperature, isparenja, zraGenja, buka i vibracije ne
postoje, vidljiva je samo zaprljanost odredenih delova
prasinom i uljem.

Elektro uredaji i gromobranska zastita

Posto se oprema nalazi u laboratoriji, na njoj ne postoji
gromobranska zastita. Na elektricnim instalacijama ne
postoji odgovarajuéa zastitna izolacija i na pojedinim
mestima vidljivi su provodnici (Zice).

Zakljucak o izvrSenom pregledu bagera

Na osnovu izvrsenog periodi¢nog pregleda i ispitivanja
bagera sa dubinskom kaSikom moguce je doneti odgo-
varajuci zakljucak, kao na primer:

,»Na pregledanoj i ispitanoj opremi za rad primenjene su
propisane mere za bezbednost i zdravlje na radu i
navedena oprema za rad je bezbedna za upotrebu —
koriséenje®.

6. ZAKLJUCAK

Danas je tesko zamisliti veéinu gradevinskih poduhvata
bez upotrebe bagera. Cilj ovog rada jeste da ukaZe na
bitne faktore koji uticu na bezbednost pri radu sa
bagerom, prikaze kompletna metodologija preventivnih i
periodi¢nih pregleda i provere opreme za rad. Takode
skre¢e paznju na probleme koji se javljaju pri njegovom
radu i bezbednosne mere koje trebaju da se preduzmu.
Treba da se tezi ka smanjenju rizika, pracenju i
eliminisanju opasnosti, davanju upozorenja, specijalnih
procedura i adekvatnoj obuci korisnika.

Kada je re¢ o samom pregledu i proveri opreme za rad,
lice zaduzeno za ispitivanje duzno je da, ¢ak i najmanje
nedostatke i nepravilnosti zabelezi u stru¢nom nalazu i
zabrani rad, sve dok se one ne otklone.

Nekada i najmanje sitnice mogu biti katastrofalne po
zivote 1 zdravlje ljudi.

Ispitivani bager koji se nalazi u laboratoriji fakulteta
predstavlja Skolski primerak koji se ne pusta u rad, ¢ime
se ne ugrozava bezbednost ljudi.
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IMPLEMENTACIJA DNP3 PROTOKOLA ZA INDUSTRIJSKE UREDAJE
IMPLEMENTATION OF DNP3 PROTOCOL FOR INDUSTRIAL DEVICES
Darko Alavanja, Gordana Ostoji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan postupak razvijanja
DNP3 udaljene stanice na HIL uredajima (eng. hardware-
in-the-loop). Opisan je razvoj grafickog interfejsa za konfi-
guraciju DNP3 parametara, specificnosti i karakteristike
DNP3 protokola, funkcionalnosti koje su implementirane u
Tajfun HIL softverskom okruzenju, provera ispravnosti
rada, rezultati testiranja i analiza DNP3 paketa.

Kljuéne redi: DNP3, udaljena stanica, elektroprivreda,
Xilinx, Zynq hardware-in-the-loop

Abstract — The paper presents the development of DNP3
outstation on HIL devices (hardware-in-the-loop). Develop-
ment of graphical interface for configuration of DNP3
parameters, features and characteristics of DNP3 protocol,
level of functionality implemented in Typhoon HIL software
environment, check for proper operation, testing results
and analysis of DNP3 packets are described.

Keywords: DNP3, outstation, electric utility, Xilinx,
Zyng, hardware-in-the-loop

1. UvOD

Distribucija elektri¢ne energije predstavlja jedan od kljuc-
nih izazova jo§ od otkrica i pocetka komercijalizacije
elektricne energije. Rastom kompleksnosti elektriénih
mreza i pojavom veceg broja potro$aca rasla je potraznja
za elektricnom energijom. Ovi faktori su doveli do pojave
razli¢itih problema kao Sto je lo§ kvalitet mreze, Cesti
prekidi snabdevanje, pojave Sumova i sli¢no [1].
Razvojem informacionih tehnologija povecan je kvalitet
energetskih mreza medusobnim povezivanjem uredaja,
uvodenjem ,,pametnih“ uredaja (eng. Intelligent Electronic
Devices, RTU - Remote Terminal Units) i udaljenim nad-
gledanjem i upravljanjem mreza (eng. SCADA — Super-
visory Control and Data Aquistion). Prikupljanjem poda-
taka, pracenjem stanja mreZze moguce predvideti poten-
cijalne problem i delovati preventivno [1].

Klju¢ni izazov u svakoj grani industrije je standardizacije.
Jedan od komunikacionih standarda koji je preuzeo primat
u elektroprivredi na trziStu Severne Amerike je DNP3
(Distributed Network Protocol version 3). U ovom radu je
opisana realizacija DNP3 protokola unutar razvojnog okru-
zenja kompanije Tajfun HIL. DNP3 udaljena stanica je
uspesno implementirana na HIL uredaju gde se koristi za
simulaciju i testiranje elektri¢nih mreza i masina [2].

NAPOMENA:
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2. HIL PLATFORMA

HIL uredaji kompanije Tajfun HIL su bazirani Xilinx
Zyng-7000 familiji sistema na ¢ipu (eng. SOC - System on
a Chip). Na jednom sistemu je kombinovan ARM dvojez-
garni Cortex-A9 MPCore procesorski sistem sa Xilinx
FPGA (Field Programmable Gate Array) logikom. Unutar
Zyng-a, ARM Cortex-9 procesor sluzi u aplikativne svrhe
sa mogucnoscu pokretanja kompletnog operativnog sis-
tema poput Linux-a, dok programabilna logika omogu-
¢ava hardversku implementaciju dizajniranih kola. Mo¢
Zyng platforma lezi u tome da se unutar programabilne
logike mogu realizovati dodatne periferije i kola koja
izvrSavaju algoritme C¢ime se moze posti¢i znacajno
hardversko ubrzanje. Komunikacija izmedu procesorskog
sistema (eng. PS — Processing System) i programabilne
logike (eng. PL — Programmable Logic) omoguceno je
AXI (Advanced eXtensible Interface) interfejsom koji
obezbeduje brz protok podataka uz malo kasnjenje.

Kombinovanjem procesorskog sistema i FPGA logike je
napravljen sistem pomocu kojeg je moguée simulirati
energetske sisteme u koracima reda veliGine stotine
nanosekundi [3].

Izgled HIL uredaja (model HIL402) je prikazan na slici 1.

Slika 1. 1zgled HIL402 uredaja

3. DNP3 PROTOKOL

DNP3 je telekomunikacioni standard koji definise komu-
nikaciju izmedu master stanica, RTU-ova, IED-ova i sli¢nih
uredaja. Razvijen sa ciljem da se da se dostigne visok nivo
kompatibilnosti sistema koji se koriste u elektroprivredi,
vodoprivredi i industrijama distribucije energentima (nafta,
gas). DNP3 je specifi¢no dizajniran za upotrebu u SCADA
sistemima. Osobina ovih sistema je da se vrSi akvizicija
podataka i slanje upravljackih komandi izmedu fizi¢ki
razdvojenih ra¢unarskih uredaja. Osmisljen je da pouzdano
transmituje pakete relativno male velicine 1 da redosled
poruka bude deterministicki odreden.

DNP3 protokol podrzava mreZne topologije master/slave,
multidrop sa jednim masterom, hijerarhijsku strukturu sa
posrednim koncentratorima podataka i topologiju sa
viSestrukim masterima. DNP3 podrzava reZime prozi-
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vanja (eng. polling) i tihi rezim (eng. quiescent ili report
by exception). Nazvan je tako jer nije potrebno da master
zatrazi podatke od slave-a da bi se zabelezio neki dogadaj
ili promena stanja.

Ova opcija se zove odgovor koji nije zatrazen (eng.
unsolicited response), i omogucava slave-u da posalje
obavestenje o nekom dogadaju bez potrebe da master
inicira slanje. Zbog toga, u slu¢aju da u datom trenutku ne
postoje dogadaji koje bi slave prijavio, a ni master ne
potrazuje informacije od slave-a, mreza je tiha, paketi se
ne Salju medusobno $to se dalje odrazava boljim
iskoriS¢enjem kapaciteta mreze.

DNP3 je predviden da, pored Etherneta i RS232/485, radi
pouzdano preko mreza manjih protoka, koje Kkoriste
razli¢ite tehnologije komunikacije kao $to su bezi¢ni i
dial-up modemi, telefonske linije i satelitske veze. Ipak u
ovom radu je razmatran iskljuc¢ivo Ethernet.

Fizicke veli¢ine koje se komuniciraju pomoéu DNP3
protokola je organizovana u biblioteku objekata. Biblio-
teka je podeljena u grupe objekata i njihove varijacije. U
tabeli 1 je prikazan izgled biblioteke objekata.

Tabela 1. Pregled biblioteke DNP3 objekata

Opseg grupe Opis grupe objekata
objekata
0-9 Binarni ulazni objekti
10-19 Binarni izlazni objekti
20-29 Objekti brojaca
30-39 Objekti analognih ulaza
40-49 Objekti analogni izlaza
50 — 59 Vremenski objekti
60 — 69 Obijekti klasa
70-79 Obijekti fajlova
80 -89 Objekti uredaja
90-99 Aplikacioni objekti
100+ Alternativni numericki objekti

Za potrebe ovog rada, koris¢ena je opendnp3 biblioteka,
otvorenog izvornog koda, napisana u C++, razvijena od
strane kompanije Automatak [4].

4. REALIZACIJA DNP3 U TAJFUN HIL
OKRUZENJU

DNP3 komponenta zahteva definisan veéi broj parametara
vezanih za adrese i portove mreze, podesavanje ponasanja
udaljene stanice (unsolicited rezim rada, razli¢ita vremena
odgovora na retransmisije) i podeSavanja baze podataka.
Izgled DNP3 komponente u Tajfun HIL softverskom
okruzenju je prikazan na slici 2.

Iako DNP3 predvida vise grupa objekata, unutar Tajfun
HIL okruzenja su implemetirana iskljuc¢ivo ona koja ima
smisla koristiti unutar simulacije. Grupe objekata koje su
implementirane su binarni ulazni objekti (grupa 1 i grupa
3), binarni izlazni objekti (grupa 10), analogni ulazi
(grupa 30) i analogni izlazi (grupa 40).

DNP3 komponentu je moguée konfigurisati pomocu
konfiguracionog re¢nika ucitanog iz modela, konfigura-
cionog re¢nika ucitanog iz fajla ili pomocu grafickog
interfejsa za konfiguraciju.

DNP3
<=

> double_bit_binary_in

=

> binary_in binary_ouf >

Y hnalog_in analog_out >

DNP3 Outstation1

Slika 2. 1zgled DNP3 komponente

4.1 Realizacija grafi¢kog interfejsa DNP3 komponente

Grafic¢ki interfejs DNP3 komponente podeljen je u cetiri
kartice. Prva kartica pod nazivom Config sadrzi opcije za
biranje odakle se preuzima konfiguracioni re¢nik i primer
konfiguracionog re¢nika.

Druga kartica pod nazivom Link sadrzi polja za konfigu-
risanje IP adrese, porta, izvorne adrese mastera, lokalne
adrese udaljene stanice i opcije za podeSavanje slanja
nepotvrdenih podataka.

Treca kartica nosi naziv Outstation i sadrzi razli¢ita pode-
Savanja vezana za ponaSanje udaljene stanice, vremena
¢ekanja na poruke, period osvezavanja varijabli, veliine
fragmenata, koli¢inu kontrolnih zahteva i sli¢no.

Cetvrta kartica se zove Database i u njoj je moguée pode-
Savati bazu podataka (objekata) koje ¢e DNP3 i udaljena
stanica da prikazuje. Database kartica je podeljena na
podkartice organizovane po tipovima podataka (binarni,
dvostruki-binarni, analogni ulazi i statusi analognih i
binarnih izlaza). Za svaku od ovih varijabli potrebno je
definisati: koji je ulazni indeks, kojoj klasi pripadaju, koja
je njihova staticka wvarijacija 1 varijacija dogadaja.
Dodatna opcija za analogne ulaze i izlaze je deadband
pomocu koje se podeSava opseg promene neke varijable
pre nego §to se ona detektuje kao dogadaj.

Izgled Kartice za konfiguraciju baze podataka prikazan je
na slici 3.

¥ DNP3 Outstation? X

Confg | Urk | Outstaton | Datsbase

oup 30 Var 6 - Double precison foating pant with fag

Copy to dipboard Hebo o Cancel

Slika 3. Database kartica u grafickom interfejsu
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5. ISPITIVANJE ISPRAVNOSTI RADA |
REZULTATI TESTIRANJA DNP3 KOMPONENTE

5.1 Postavka sistema

Provera ispravnosti rada implementiranog sistema je
vrSena pomocu jednog HIL uredaja, model HIL402, na
kojem je pokrenuta simulacija energetske mreze na
prekookeanskom brodu sa DNP3 udaljenom stanicom,
laptop racunara na kojem je bio pokrenut DNP3 Simulator
kao master stanica i mreznog uredaja (eng. router). Sedam
signala je prosledeno DNP3 komponenti, i svi signali iz
simulacije su brojevi sa pokretnim zarezom opisani
objektima grupe 30, varijacija 5 za staticke podatke, dok
je za podatke o dogadajima podesena grupa objekta grupa
32, varijacija 7. Svim analognim vrednostima je deadband
podesen na nulu. Dve vrednosti se prosleduju eksterno u
simulaciju. Jedan je binarni izlaz, tj. CROB za
podesavanje eksterne kontrole brzine (staticki podatak,
objekat grupe 10, varijacija 2, podatak o dogadaju grupa
11, varijacija 2). Druga vrednost je vrednost eksterno
setovane brzine (stati¢ki podatak grupa 40, varijacija 3,
podataka o dogadaju grupa 42, varijacija 7).

Model energetske mreze prekookeanskog broda se
kompajlira i prebacuje na HIL wuredaj preko USB
intefejsa. Simulacija se pokree iz Tajfun HIL SCADA
interfejsa pokrenutog na PC-ju. lzgled SCADA panela
kontrolnog mosta broda je prikazan na slici 4.

Sho aed aoh [10.0 sec/cv]

i

N 120501 oM 7/

0.00

FR—— Poommr

Slika 4. Database kartica u grafickom interfejsu

Na personalnom rac¢unaru je pokrenuta DNP3 Simulator
aplikacija. Konfigurisana je da radi kao master stanica na
istom kanalu kao i DNP3 udaljena stanica. Sve varijable
su podesene kao ¢lanovi klase 0, i podeSeno je osveza-
vanje svih ¢lanova klase 0 na svakih 500 milisekundi.
Izgled DNP3 Simulator aplikacije u master rezimu je
prikazan na slici 5.

DNP3 Master (master)
Rage
007 - ONLINE
001 - ONLINE
007-ONLINE

Type Femd
Gans0 00:00:00.5000000

40 [CROB | Scans

007 -ONLINE
001 -ONLINE

Custon |

Result: . Response{SUCCESS)

Slika 5. DNP3 Simulator u master reZimu rada

Takode, za dodatnu proveru komunikacije izmedu master
stanice i1 udaljene stanice, koris¢ena je Wireshark aplika-
cija pomocu koje je moguce analizirati Ethernet pakete i
filtrirati DNP3 pakete. Izgled prozora Wireshark aplika-
cije sa primenjenim DNP3 filterom je prikazan na slici 6.

ics Telephony  Wireess Toos  Help
mac REBEewsFizEaaan

No. Time Sowce
2 0.073678 192.168.10.101
3 0.074077 192.168.10.100
& 0.574976 192.165.10.101
7 0.575892 192.168.10.100
11 1.076312 192.168.10.101
12 1.077207 192.168.10.100
15 1.577672 192.168.10.101
16 1.578782
19 2.079405

Destnaton Protocol  Length Info ~
192.168.10.100 OWP 3.0 72 Read, Class @

192.168.10.161 ONP 3.0 133 Response

192.168.10.100 oNP 3.0 72 Rea
192.168.10.101 o 3.0
192.168.10.100 o 3.0
192.168.10.101 OWP 3.0 133 Response

192.168.10.100 ONP 3.0 72 Read, Class @

192.168.10.101 ONP 3.6 133 Response

192.168.10.100 ON° 3.0 72 Read, Class @ v

192.168.10.100
192.168.10.101

Frame 3: 133 byte

s), 133 bytes captured (1064 bits) on interface @
01:22 (09:00:35:00:01:22), Dst: AsustekC_39:fbzeb (2c:56:dc:39:fb:eb)
: 192.168.10.100, Dst: 192.168.10.101
ort: 20060, Dst Port: 51470, Seq: 1, Ack: 19, Len: 79

: 1, PRM, Unconfirmed User Data
Transport Control: @xd3, Final, First(FIR, FIN, Sequence 19)

Dats Chunks
[1 ONP 3.0 AL Fragrent (60 bytes): #3(60)]
Application Layer: (FIR, FIN, Sequence 3, Response)

2c 56 dc 39 b eb 60 6a 35 00 61 22 65 00 45 00,
007777 be 40 00 40 06 2c 29 <0 8 02 64 cO 28

20 ©a 65 4c 20 c3 0 40 40 2f od [EIZMERS] 50 18
00 e5 58 28 00 00 05 64 42 44 €1 00 €0 04 c5 be
43 c3 51 00 €0 1¢ 05 80 00 06 61 2f €2 al 44 01
fe 17 90 dd 48 45 @1 dc 7 c7 41 01 4f 5 e6 3¢
@1 bf 10 1a c7 b@ 3f 81 @1 fo 28 45 @1 cf ff ¢7 E
42 02 02 00 b 7d 00 00 0128 63 00 20 00 01 00 8-} - ( v

Frame (133 bytes)

D 7 Output Value (flost) (dnp3.al.ansout.float), 4 bytes

Slika 6. Izgled Wireshark aplikacije sa primenjenim
DNP3 filterom

Pockets: 38066 - Displayed: 12419 (32.6%) || Profie: Defaut

5.2 Metodologija testiranja i rezultati

Na osnovu postavke sistema, manuelno su ocitavane vred-
nosti varijabli iz Tajfun HIL simulacije, DNP3 Simulatora i
Wireshark-a. Vrednosti svih varijabli su bile identicne u
svim pokrenutim aplikacijama. Takode, izlazne varijable iz
DNP3 komponente (varijabla sa pokretnim zarezom exter-
nal_speed i binarna varijabla external speed control) su
povezane unutar modela, tako da je moguce eksterno pode-
Savati brzinu broda. Pomo¢u DNP3 Simulatora u master
rezimu rada, zadata je vrednost za brzinu, koja je identi¢na
brzini o€itanoj u Tajfun HIL SCADA interfejsu. Upis binar-
ne varijable (tip CROB, external speed control) pomocu
DNP3 Simulator aplikacije je prikazan na slici 7, a upis
analogne vrednosti (external speed) je prikazan na slici 8.

DNP3 Master (master)

rodog e Regs
= 0 001 -ONUINE
£ 1 001 -ONLINE
& Contol ey Ot Bock 2 001 -ONUNE
2 3 001 - ONLINE
g LATCH.ON v| Code ‘ 01 - ONLINE
i 5 001 -ONUNE
el 1 3] Court 6 0:01-ONLINE
§ (oo 3] OnTme
= oo 3] OF Tme
Selectand
Drect Operte ekt
Result: .. Response(SUCCESS)

Slika 7. Upis CROB varijable iz DNP3 Simulator
aplikacije u master rezimu

DNP3 Master (master)

o —i™ Fogs
. 0 0.01-ONUNE
| S 1 001 -ONLINE
& Conol Retay Output Bock 2 001 -ONUNE
2 3 001 - ONLINE
g LATCH.ON 3] Code A 01 -ONUINE
i 5 0:01-ONUINE
Q - Cort 6 0:01-ONUNE
5 1000 on T
s 1600 O i
ndex
Select and
Drect Operate pres
Resut .. Response(SUCCESS)

Slika 8. Upis analogne izlazne varijable iz DNP3
Simulator aplikacije u master rezimu

Takode, Wireshark aplikacija je pravilno dekodirala
DNP3 pakete i nisu prikazane greske u formiranju paketa.
U unsolicited rezimu rada, master stanica Salje zahtev za
¢itanjem odredene klase objekata (u ovom sluéaju klase 0)
i dobija nazad podatke od udaljene stanice.
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U tabeli 2 prikazan je sadrzaj DNP3 paketa poslatog od
strane HIL uredaja ka masteru.

Tabela 2. Poredenje ocitanih i zadatih vrednosti

Deo paketa Opis

ca Application Control: Oxc4, First, Final (FIR,

FIN, Sequence 4)
81 Kod funkcije (odgovor)
00 00 Interni indikatori

le 05 00 Podaci 0 zatrazenim objektima
00 06 @1 | 32-hitni ulazne vrednosti sa pokretnim zarezom
ZZ g;: g; objekat 30, varijacija 5, 7 tacaka
d7 48 45 c7 df al 44 - vrednost 1294.99
o1 7c 01 9a d7 48 45 - vrednost 3213.48
c7 41 o1 7c 01 c7 41 - vrednost 24.8757
3f ob 98 3f @b 98 3f - vrednost 1.18784
g‘; 2; ‘;2 fo 08 a9 3f - vrednost 1.32059
01 1c b4 1c b4 22 45 - vrednost 2603.26
22 45 o1 04 d2 al 42 - vrednost 80.9102
04 d2 al |Napomena: bajt 01 ispred svake od ovih

42 vrednosti oznacava da je tacka trenutno online
0a 02 00 Binarni izlazni status, objekat 10, varijacija 2
00 00 01 (0a 02), 1 tacka, vrednost 1
28 03 00
00 00 01 32-bitni analogni status o izlazu, objekat 40,
00 00 00 varijacija 3. 1 tacka, vrednost 0

00

Iz prilozenih rezultata rad DNP3 komponente na HIL
uredaju je u potpunosti u okviru DNP3 specifikacije.
Vrednosti razmenjene preko DNP3 protokola su ispravne
$to je potvrdeno manuelnim testiranjem. Analiza paketa je
pokazala da su DNP3 paketi uspe$no formirani i
dekodirani paketi prikazuju pravilne vrednosti.

Bitno je napomenuti da pored manuelnog testiranja,
opendnp3 biblioteka je pokrivena rigoroznim automat-
skim testovima, a DNP3 komponenta unutar Tajfun HIL
softverskog okruzenja uspesno prolazi automatske testove
QA tima. Ipak, ovi testovi nisu pokriveni u ovom radu, ali
dodatno potvrduju ispravnost funkcionisanja DNP3
protokola unutar Tajfun HIL ekosistema.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je uspeSsno implementirana i testirana
opendnp3 biblioteka za Tajfun HIL softversko okruZenje
na HIL uredajima. Testiranje je pokazalo da implemen-
tirana biblioteka radi kao §to je predvideno i potrebni
podaci se uspe$no preuzimaju iz Tajfun HIL simulacije.
Kao takva, DNP3 komponenta se moze koristiti za ocita-
vanje signala iz modela i slanja vrednosti u model §to
moze biti izuzetno korisno kod kompleksnih modela cije
vreme simulacije traje izuzetno dugo. DNP3 komponenta
omogucava korisnicima da pomocu DNP3 mastera prate
vrednosti signala, beleze ih i analiziraju i upravljaju sig-
nalima koji ulaze u simulaciju sa moguénoscu veceg broja
povezanih uredaja.

Kao poboljsanja postoje¢e implementacije, ostaje moguc-
nost prosirenja pokrivenosti podr§ke grupe objekata koji su
dostupni unutar simulacije kao $to su objekti alternativnih
numerickih vrednosti (objekti grupe 100+), ali za tako
nesto potrebno je proSirenje moguénosti HIL simulacije.
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LOKALNA GEODETSKA MREZA-PROJEKAT | REALIZACIJA
LOCAL GEODETIC NETWORK-PROJECT AND REALIZATION
Stefan Zivanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se sastoji iz nekoliko delova u
kojima je u teoretskom smislu opisan projekat lokalne
geodetske 2D mreze uz osvrt na metodu najmanjih kvadrata i
njena realizacija na prakticnom primeru.

Kljuéne rije€i: Lokalne geodetske mreze. 2D mreza,
stabilizacija tacaka, MNK.

Abstract — This paper consists of several parts that are
theoretically described as a project of a local geodetic 2D
network with an overview of the least-squares method

and its practical implementation.

Keywords: Local Surveying Networks, 2D network, point
stabilization, MNK.

1. UvOD

Geodetska struka je nezamenljiva prilikom projektovanja,
gradenja 1 koriS¢enja bilo kog gradevinskog objekta.
Savremeno gradevinarstvo pruza izgradnju velikih i
kompleksnih objekata u koje se ulazu ogromna finansiska
sredstva pa su neophodne informacije o njihovom
pomeranju kako u toku gradenja tako i u periodu njihove
eksploatacije. Zbog toga je neophodno u pojedinim
geodetskim mrezama, vrsiti periodi¢no merenje kako bi
se utvrdio smer i intenzitet pomeranja tacaka koji je
nastao u nekom vremenskom periodu. Ovakav vid
informacija je veoma bitan za sve tehnicke struke, koji pri
izradi projekata za buduce objekte moraju da obrate
paznju o stabilnosti tla. Za obavljanje tih geodetskih
radova neophodno je razvijanje specificne geodetske
mreze tacaka, koja ¢e predstavljati polaznu osnovu za sve
navedene geodetske radove, tj. neophodno je uspostav-
ljanje lokalne geodetske mreze. Da bi se obezbedilo
kvalitetho osmatranje nekog objekta, neophodno je da
mreza stalnih tacaka bude stabilna i da zadovoljava
zahtjeve koje se ticu ta¢nosti i pouzdanosti.

2. GEODETSKE MREZE U INZENJERSKIM
RADOVIMA

2.1. Pojam i definicija geodetske mreZe

Sa geometrijskog aspekta geodetska mreza se definise kao
konfiguracija (razmjestaj) tri ili viSe tacaka na zemlji
povezanih terestrickim geodetskim mjerenjima (horizon-
talni pravci, uglovi, azimuti, duzine, visinske razlike) ili
astronomskim ili satelitskim mjerenjima (GPS vektori), ili
njihovom kombinacijom [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Bulatovié¢, docent.

S obzirom na dimenziju koordinatnog sistema u kom je
definisan poloZaj tacke geodetske mreze, razlikujemo
sledece tipove geodetskih mreza:

* Geodetske visinske mreze (1D) - sluze kao osnova za
vertikalnu predstavu fizicke povrsi Zemlje;

* Horizontalne mreze (2D) — ove mreze se oslanjaju na
geodetski horizontalni datum i sluze kao osnova
horizontalne predstave fizicke povsi Zemlje, odredene su
Y i X koordinatama;

* Prostorne mreze (3D) — sluze kao osnova prostorne
predstave fizicke povrsi Zemlje. Tacke mreze su odredene
prostornim X, Y i Z koordinatama.

2.2 Geodetske mreZe posebne namjene

Cesto se kod izgradnje veé¢ih gradevinskih objekata na
terenu razvijaju posebne mreze stalnih tacaka, koje se
zovu geodetske mreze posebne namjene. U praksi se jo§
nazivaju i lokalne geodetske mreze, kontrolne mreze,
samostalne geodetske mreze, geodetske mreze objekata i
geodetske mikromreze. Oblik i veli¢ina mreza posebne
namjene prvenstveno zavisi od samog objekta kao i terena
U njegovoj neposrednoj blizini. Ne moze se izabrati bilo
kakav oblik geodetske mreze.

U slu¢aju da se meri najkvalitetnijim instrumentima, naj-
boljim metodama i sa visokom ta¢nos$¢u, nece biti mo-
guce dobiti geodetsku mrezu odgovarajuceg kvaliteta ako
nije izabran optimalan oblik mreZe.

U ovim mrezama najée$¢e se mere uglovi, duzine i vi-
sinske razlike a danas je zahvaljujuéi savremenim instru-
mentima i priboru, moguée ostvariti visoku preciznost
ovih mjerenja.

Geodetska mreza posebne namene sluzi da se podaci na
zadatom projektu prenesu na teren tj. da se izvr$i njihovo
obelezavanje. Takode, geodetska mreza objekta potrebna
je za kasniju kontrolu geometrije i geodetsko osmatranje
u toku eksploatacije objekta kao i za izradu informa-
cionog sistema objekta. 1z svega proizilazi da je kvalitetna
geodetska mreza objekta neophodna za izvodenje
geodetskih radova u inZenjerstvu.

3. USPOSTAVNJALJE GEODETSKIH MREZA
POSEBNE NAMENE

Prilikom projektovanja geodetske mreze za potrebe
izgradnje raznih gradevinskih objekata moraju se ispuniti
uslovi da geodetska osnova bude pogodna kako za GNSS
tako i za terestricka mjerenja. Osim toga ona mora
zadovoljiti unapred postavljene zadate ta¢nosti, te se pri
projektovanju moraju voditi raéuna o sljede¢im
parametrima: geodetska mreza mora imati dovoljan broj
taCaka za sigurno pracenje objekta; visoka relativna
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tacnost (zavisno od namjene mreze od 1 mm do 2 cm);
tacke moraju biti tako stabilizovane da je osiguran njihov
poloZzaj od pocetka do zavrsetka gradnje; geodetska mreza
po potrebi treba biti integrisana u drZavni koordinatni
sistem [4].

Geodetska mreza se uspostavlja na uzem podrucju, a
njena veli¢ina i geometrijska konfiguracija zavisi o njene
namjene, veli¢ine i karakteristikama objekta, moguénos-
tima stabilizacije tacaka, vrsti mjerenja. Ona se uspos-
tavlja u svrhu preno$enja matematicki definisane cjeline,
opisane odredenim brojem taCaka s pripadaju¢im koordi-
natama i visinama, na teren sa unaprijed definisanom
ta¢noscu.

Slika 3-1. Spoljasnja i unutrasnja geodetska mreza [7]

Za uspostavljanje geodetske mikromreze vazno je pozna-
vati dozvoljenja odstupanja i tolerancije objekta, jer se pri
gradnji takvih objekata Cesto koriste precizno izradeni
konstrukciski elementi pa takva mreza mora zadovoljiti
najvise zahteve u pogledu preciznosti i pouzdanosti.
Glavne smernice projekta geodetske osnove su da ona
ima dovoljan broj dobro rasporedenih tacaka, da se na
temelju spoljne uspostavlji unutarnja mikromreza objekta
(Slika 3-1) te da se reperi stabilizuju van zone
gradevinskih radova. Radi osiguravanja prenosa visina
tokom izgradnje potrebno je razviti visinsku geodetsku
mrezu koja je po pravilu identi¢na s polozajnom [7].
Projekt visinske geodetske mreze trebao bi da sadrzi
pregledni plan sa podacima o postojeim reperima za
podrucje gradnje, naclin stabilizacije repera, proracun
taGnosti nivelmanske mreze, metode rada i nacina obrade
rezultata mjerenja. Preciznost mjerenja za tako razvijenu
mrezu racuna se na temelju specificnih zahtjeva gradnje.

3.1. Projekat mrezZe

Cilj je posti¢i zahtevanu ta¢nost geodetske mreze unutar
nekih okvira: vreme merenja, dostupni instrumenti,
omogucéena finansijska sredstava...U velikom broju
slucajeva ono $to treba posti¢i i ono Sto ¢e se ostvariti
zavisi od iskustva izvodaca.

Ako zamiSljeni projekat ne ispunjava uslov trazene
ta¢nosti, pristupa se izradi novog projekta mreze, sve dok
se simulacijom ne ostvari zahtevana ta¢nost.

U fazi projektovanja lokalne geodetske mreze mi smo u
moguénosti da menjamo geometriju mreze, taénost mere-
nja, vrste merenja, isprojektujemo lokalnu geodetsku
mrezu sa unapred predvidenim kriterijumom tacnosti.
Ako zamisljeni projekat ne zadovoljava trazenu tacnost,
pristupa se izradi novog projekta mreze, sve dok se ne
ostvari zahtjevana tacnost.

4. 1ZVORI GRESAKA GEODETSKOG PRIBORA I
OSNOVNI PRINCIPI RADA TOTALNOM
STANICOM

4.1 Principi merenja totalnom stanicom

Totalna stanica je geodetski instrument ¢iji se princip rada
zasniva na merenju tri elementa:

* Horizontalni ugao

* Vertikalni ugao

* Kosu duzinu

Sve ostale veliine su izvedene od ove tri. Totalne stanice
su automatski registrujuéi tahimetri koji u sebi sadrze
elektronski teodolit, distomat i racunar. Moguce je
registrovati i same koordinate tacaka X,Y,Z jer iz merenih
podataka ugradeni ra¢unar automatski raGuna koordinate
snimljenih ta¢aka. U inZenjerskoj geodeziji za iskolCava-
nje ta¢aka na terenu ovi instrumenti su veoma pogodni jer
se mogu koristiti direkcioni ugao i koordinate tacaka. Na
displeju instrumenta se odcitava koliko je potrebno
pomeriti tacku na kojoj se nalazi prizma po uglu i duzini
da bi dosla na projektovano mesto. Ovo olaksava rad kod
prenosa projekta na nepristupaénim terenima. Za svaku
tatku, pored registrovanih polarnih ili ortogonalnih
koordinata, registruje se i broj tacke, kod, visina signala,
podaci o temperaturi i pritisku. Ove totalne stanice
omogucavaju direktan priklju¢ak PC racunara na nju, pa
tako 1 automatsko kartiranje tac¢aka.

Za realizaciju radova je koriScena totalna stanica: Leica
TS06 sa odgovaraju¢im priborom. Ova totalna stanica
ima moguénost merenja duzine do 3500m ,merenja
uglova u horizontalnoj ravni 0° do 360°, merenja uglova u
vertikalnoj ravni -55° do 90°. Pri ¢emu je merna
nesigurnost: za merenje duzine +1.5mm +2ppm, za
merenje ugla 5"

Horizontalni ugao se meri od pocetnog pravca horizon-
talnog limba. Ukoliko se za poCetni pravac zauzme direk-
cioni ugao, onda ¢e se za svaku taCku ¢itati direkcioni
uglovi. Vertikalni uglovi se ¢itaju po istom principu kao i
horizontalni uglovi. Totalne stanice poseduju interiorni
senzor Kkoji automatski popravlja merene vrednosti hori-
zontalnih i vertikalnih uglova.

Merenje duzina. Skoro svi geodetski instrumenti su zas-
novani na faznom principu merenja duzina. Uporeduje se
vremenski period putovanja elektromagnetnog talasa od
instrumenta do reflektora i nazad. Duzina je u funkciji
brzine prostiranja talasa i vremenskog intervala izmedu
momenta emitovanja i prijema elektromagnetnog talasa.

5. IZRAVNANJE GEODETSKE MREZE

Izravnanje geodetske mreze vrsi se u cilju ocene nepoz-
natih parametara. Ono ima smisla samo u onim sluca-
jevima kada je broj merenja veé¢i od minimalno neop-
hodnog broja kojim se obezbeduje jedinsteno resenje. Do
nepoznatih parametara dolazi se merenjima koja su izlo-
zena razli¢itim uticajima koji izazivaju pojavu slucajnih
greSaka 1 u procesu ocene nepoznatih parametara jesu
predmet primene metode najmanjih kvadrata. Nakon ob-
avljenih svih korekcija i redukcija, te uklanjanja sistem-
skih i grubih greSaka, pristupa se izravnanju geodetske
mreze.
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5.1 Izravnanje po metodi posrednih merenja: Gauss -
Markovljev model

Izravanje po metodi posrednih merenja se primenjuje
kada se trazene veli¢ine (nepoznate) ne mogu neposredno
izmeriti nego se odreduju pomocéu nekih drugih,
izmerenih veli¢ina, sa kojima su funkcijski povezane.
Kako se trazene veli¢ine posredno odreduju na osnovu
merenja, izravnanje merenih veli¢ina naziva se izravnanje
posrednih merenja, a sama merenja su tzv. posredna
merenja. Izravnanjem se odreduje najbolja ocena u
nepoznatih xj (j = 1, 2,.., u), sa n merenja li (i = 1,2,, n)
koja imaju a priori poznate tezine pi (i = 1, 2,..., n) i na
kraju se daje ocena tadnosti svih merenih i trazenih
veli¢ina. Razlika n-u predstavlja broj suvisno merenih
veli¢ina ili broj stepeni slobode. Izravnanje je moguce
samo kada ima viSe merenih nego nepoznatih veli¢ina, tj.
kada je n>u. Postojanje suvi$nih merenja je neophodno za
proces izravnanja jer je pomoc¢u njih moguce [5]:

- otkriti grube greske,

- poboljsati tacnost ocena nepoznatih parametara,

- oceniti merene veliine i nepoznate parametre.

5.2 Defekt geodetske mreze

Merenjem duZina, pravaca, uglova visinskih razlika defi-
nisan je samo relativni poloZaj tataka mreze. Za odredi-
vanje aposlutnih koordinata tacaka potrebne su odredene
informacije. Matematicki gledano postoji defekt funkcio-
nalnog dela mreze Gauss-Markovljevog modela.

Tek uklanjanjem tog dela moguce je odredivanje vektora
nepoznatih  parametara-apsolutnih  koordinata tacaka
mreze.

5.3 Datum geodetske mreZe

Datum geodetske mreze predstavlja minimalan broj
parametara potreban za odredivanje mreze u prostoru ili
pozicioniranje iste te mreze relativno prema nekom prije
definisanom koordinatnom sistemu. Geodetska merenja
(duzine, pravei, uglovi i visinske razlike) su unutra$nja
mjerenja sprovedena izmedu tacaka mreze i1 kao takva
mogu definisati samo relativni plozaj, odnosno relatnivne
koordinate tacaka mreze, dok su apsolutne coordinate
tataka vanjske veli¢ine koje su odredenje relativno u
odnosu na neki prije definisani koordinatni sistem. Ako
takvi podaci nedostaju, govori se o defektu datuma mreze.

6. KRITERIJUMI KVALITETA LOKALNIH

GEODETSKIH MREZA

6.1 Mere pouzdanosti

Pouzdanost geodetske mreze predstavlja kvalitet
predlozenog resenja pa tako postoji unutrasnja i spolja$nja
pouzdanost.

Unutrasnja pouzdanost se odnosi na mogucénost otkrivanja
grubih greSaka u merenjima, a spolja$nja s obzirom na
uticaj neotkrivenih grubih greSaka na ocene trazenh
veli¢ina. i kod unutrasnje i spoljasnje pouzdanosti postoje
lokalne i globalne mere pouzdanosti.

Globalne se odnose na moguénost utvrdivanja postojanja
grubi gre$aka bez mogucénosti njihovog lociranja, dok se
lokalne odnose na verovatno¢u otkrivanja rezultata koji
sadrze grube greske [5].

6.2 Test grubih gresaka

Osim slucajnih gresaka, u teoriji analiziraju se sistemat-
ske 1 grube greske. Sa statistickog stanovista, rezulteti
koji odskacu spadaju u ona merenja za koja se pretpos-
tavlja da ne pripadaju istom uzorku kao i planirana me-
renja pa se iz tog razloga ne smeju mesati.

7. PRAKTICAN DEO RADA

U prethodnim poglavljima uopSteno se govorilo o lokal-
nim geodetskim mrezama, nacinu njihovog uspostavljanja
kao i obradi podataka. U ovom poglavlju prikazani su
izravnati rezultati merenja uspostavljene 2D mikro-mreze
oko Studentskog doma ,,Slobodan Baji¢* u Novom Sadu
sa ocenom kvalitet merenja.

7.1 Projekat lokalne geodetske mreZe

Prilikom projektovanja mikro 2D mreze pored gore

navedenih kriterijuma o polozajnoj

tacnosti mreze koja mora da se zadovolji, postoje i

kriterijumi kvaliteta mreze:

> Kolimaciona greska unutar jednog girusa 2C <107,

> Greska merenih duzina ne sme biti ve¢a od 5 mm,

> Greska zatvaranja trouglova f < 107,

> Dozvoljena granica tacnosti po koordinatnim osama
ox,y<5 mm,

> Lokalna mera unutrasnje pouzdanosti da je u intervalu
03<ri<1,

> Marginalna gruba greska |Gii| < 7- 60,

> A/B odnos male i velike poluose elipse gresaka da ne
bude vedi od 1:1.

Tabela 7.3-6. Izravnate koordinate tacaka sa vektorom
nepoznatih parametar

Tacka-koordinata |lzravnata koordinata x [mm]
YP1 1000.000 0.387
XP1 1000.000 -0.497
YP2 1067.918 0.086
XP2 994.376 -0.319
YP3 1107.675 -0.755
XP3 1007.028 0.385
YP4 1093.181 -0.396
XP4 1099.970 -0.101
YP5 1049.916 -0.288
XP5 1110.671 0.048
YP6 1000.001 0.966
XP6 1093.242 0.483

Prilog br. 4 - Graficki prikaz apsolutnih elipsi gresaka
uvecan 10x
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8. ZAKLJUCAK

Geometrija mreze, formirana pod uticajem konfiguracije
terena, doprinjela je da mo¢ otkrivanja grubih gresaka u
mrezi se krece u rasponu od 0,196< rii <0,777. Na
osnovu intervala vrijednosti rii moze se zakljuciti da
mreza ima dovoljnu kontrolu. S druge strane, marginalna
gruba greska koja se moze otkriti Data — Shooping
testom, kao pokazatelj uticaja grubih gresaka na ocenjene
visine se nalazi u dozvoljenim granicama Gi <7-00.
Analiza postignutih ta¢nosti a priori i ispitivanje
prisutnosti grubih i sistematskih greSaka merenja ukazali
su na zadovoljavajuéu tacnost i ¢injenicu da se ne mogu
uocCiti nikakvi znacajniji sistematski uticaji, niti grube
greske.

Na kraju treba istaknuti da se sva merenja te njihova
obrada i izravnanje, zbog vrlo vaznog ekonomskog
aspekta, trebaju izvoditi onoliko precizno koliko je to
nuzno a ne koliko je to moguce te se u skladu tome biraju
merne metode Cija primjena daje sigurnost da ¢e unapred
postavljeni zahtjevi ta¢nosti biti ispunjeni.
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Obaact - TEOAE3UJA U TEOMATHKA

Kparak cagpxkaj — Osaj pao je pezyrimam ucmpasicu-
6ara Ha memy Kamacmapcke esuoenyuje y Penyonuyu
Cpnckoj, ca nocebHUM 0c6pmom Ha MOK paszeoja Kamac-
mapckux esuoenyuja y onmumunama Pocamuya u @oua.
C ob63upom Oa je medcrwa Kamacmpa npenasax Ha
Jjeourcmeeny esudeHyujy, OCHOSHU YU UCTHPAICUBARA
o6uo je amanusza cmara Oocadauirbe esuoeHyuje Kao
OCHO8€ 30 0abU PA3B0).

Kibyune pujeun: Kamacmap, npemep

Abstract — This paper is the result of research on
cadastral records in Republika Srpska, with particular
reference to the development of cadastral records in the
municipalities of Rogatica and Foca. Considering that
cadastral aspiration is a transition to a single record, the
primary goal of the research was to analyze the state of
the records to date as a basis for further development.

Keywords: Cadastre, survey

1. YBOJ

[Motpeba 3a eBHIACHINjOM 3E€MJBHINTBA IIOCTOjalIa j€ jOII
ol BpemeHa crapux PumibaHa. Moxe ce pehu na je ta
morpeba dYecto OWia TIOCJBEIUIIA BEITUKUX OCBajamba
teputopuje. C 003UpoOM Ha TO, CMATpAa Ce JIa KaTacTap Kao
Benrka 0a3a 1mojaTaka O 3eMJBHIITY UMa KOPHUjeHE oIl y
XV Bujeky. Y CKIagy ca 3aKOHMMa KOju Cy Owin
aKTyellHH Yy TMOjeJUHUM TIepHOIUMa, IIPBO C€ Kao
jenuHCTBeHa 0a3a momaraka O 3eMJBHINTY, O0jeKTUMa U
HOCHOIMMa TIpaBa Ha WbUMa jaBjba Katactap HEeKpeTHHHA.
Hakon Ttora jaBma ce Karactap HemokperHoctu. Ca
pa3BOjeM TEXHOJIOTHje M CBE PaclpOCTPaCHUjOM YIIO-
TpeOOM padyHapa U Pa3IMYUTUX cOPTBEpa, yCIOCTaBIba
ce M eNeKTpoHCKa 0Oa3a mojaraka. Takohe, Bpmm ce
JIUTUTAIN3AIHja CTAPUX, AHAJIOTHUX TJIAHOBA.

[TpeamMeT ucTpakuBama y OBOM pajly je CTambe KaTacTpa y
onmrtyuHama Poratuma u @oya ca OCBPTOM Ha HCTOPHjCKH
pa3Boj, T€ MpoOMjeHe Koje Cy Ce BPEeMEHOM JellaBaje y
KatacTpy. AKIEHAaT je CTaBJbeH Ha TEXKBY 32
MOJICpPHM3AIIMjOM €BHJAEHIMjE TOAaTaka O 3EMJBHUILTY,
o0jeKTrMa U HOCHOIIMMA IIpaBa Ha BUMa, Kako Ou pax y
KaTacTpy OMo onaxia ¥ yop3aHn y mro Behoj Mjepu.

HAIIOMEHA:
OBgaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6mo nou. np 'opan Mapunkosuh.

2. KATACTAP - OCHOBHH ITIOJMOBHA

Katacrap mpecraBiba jaBHM perucTap mojaTaka O 3eM-
JBUIITY KOjH Cy C€ KOPHUCTWJIM y Pa3He CBPXE Kao ILITO je
n3paja 3eMJBHIIHAX KBUTA WIX Kao OCHOBA 3a OIOpe-
3MBabE CTAHOBHHKA.

2.1. Katacrap HemoKpeTHOCTH

Katactap HEIOKPETHOCTH, HaWMe, NPEICTaBJba jaBHY
EBUJICHIN]Y KOja caApXd HWH(pOpManHje O HEeIOKPETHO-
CTUMa M CTBAPHUM IIpaBUMa Haj wuma [1].

2.1.1. OcHUBaK€ KaTACTPa HEMOKPETHOCTH

OcHuBame KaTacTpa HEMOKPETHOCTH T0/Ipa3yMHjeBa 1moc-
TyNaK H3Jjlaramba Ha jaBHU YBUJ I0J]aTaKka O HETOKpeT-
HOCTHMa M CTBapHHMM INpaBUMa Ha MCTHM. Llnb n3narama
HAa jaBHM YBHUJ je Aa c€ MpaBHU momary (momamy u3
3eMJBHUIIHE KBHUTe WM KIbHTe Tanuja) U pakTHYKK MMoJa-
M (MoJany U3 KaTacTpa 3eMJBHIITA) M3JI0Ke rpaaHuma
Ha YBHJ M yckiaze. Y TOM HOCTynky ¢opmupa ce 6aza
moJlaTaka KaTacTpa HETOKPETHOCTH Koja O0jemumyje Te
JIBHje BpCTe mojaTaka [2].

3. HCTOPUJCKHU PA3BOJ KATACTPA ¥ buX

Kopwujenu reojiercke cTpyke cexy jour y noda Pumibana.
[IpBe eBuaeHuMje 3emipHmITa Ha TpocTope bocHe wu
XeprieroBuHe kao obaBe3a yBejaeHe cy y 1o6a Ocmanckor
HapcTBa. 3a TO BpHjeMe Be3yjy NMpPBH 3aKOHH BE3aHU 3a
KaTacTap, Tj. 3a eBHICHIM]y 3emJspuiiTBa. Hakon Ocma-
HIIMja, HA BIIACT JOJa3u AycTpoyrapcka Koja yOp30
MIPUCTYTIa ycaBpllaBamy KaTacTpa (ycIocTaBjba CE NMPBU
npeMjep, TPUTOHOMETPHjCKa MpEXa, KaTacTapcKo KilacH-
pame n OOHMTHpame 3eMJBbHIITA, M3paja IUIaHOBa, WTII.)
Karacrap y moba AycTpoyrapcke J0KHBJbaBa BEIHKH
ycrioH. CTBapa ce JBOjHA €BWJIEHIIMja, KaTracTap 3eMJbH-
mTa W 3eMJbUINHA Kura. [IpBu TpeMjepu Koju Cy
cupoBoheHn y BpujeMe JyrociaBuje oclamaid Cy ce Ha
YCIIOCTaBJbEHY ayCTPO-YrapCcKy TpHUAHTyIanujy. AkTye-
aHe pedopMme Be3aHe 3a Karactap HENOKPETHOCTH Yy
Pemry6uimn Cprickoj Ha cHasu ¢y ox 2012. roqune [3].

4. CTAIBE KATACTPA HA ITIOAPYYJY
OINIIITHUHE POI'ATUIIA KPO3 UCTOPUJY

[IpBu nmpemjep Ha TepuoTOpHjH ommTHHEe PoraTtuia u3Bp-
meH je y nepuoay Ayctpo-Yrapcke Biactu. Hamme, kao
ITO je Y MPETXOIHOM TEKCTy HaBeleHo BojHo-reorpad-
CKH WHCTUTYT U3 beya je y poky ox 1880. mo 1884. rog.
M3BpIIHO Tpaduuku TMpemjep Ha Teputo-puju buX, ma
tuMe U y onmTiaA Poraruna. Tom npumukom dopmupa-
Ha je 3eMJbHIIHA KIbHra U KaTtacTtap 3eMibu-1Ta [3].
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4.1. llepuox nocauje Ipyror cBjerckor para 1945-
2005

C 003upoM Ja je 3eMJBHIIHA KHHIa, Kako je MPeTXOJHO
HaBEJICHO, YHUILTEHA Y J[pyrom cBjeTCKOM pary, Te Jia cy
jeAMHHM ToJanM KojuMa Cce Taja pacroyiarano Owiu
nogauy u3 Karactpa 3emspHinTa, AOIUIO je 1O 3HATHUX
npobnema. [IpBeHCTBEHO, 0 MpobiieMa je JOIIo Kajaa je
y NHUTakby ONOpe3MBambe NPUXOAa OF 3EMJBUINTA, Tj.
JlelIaBana ce HepaBHOMjEpHOCT Mopeckor omTepehema.
To je y3pokoBamo moTpedy 3a yBOhemeM IpacTUIHUX
m3MjeHa. Tako je 1954. romuHe Kao mopecka OCHOBHIIA
YBEIEH KaTaCTApCKH IPHXOLI.

VY mepuony ox 1948. mo 1952. m3BpmieHa je peBH3Hja
KaTacTpa 3eMJBHINTA 3a MOJAPYYja Y KOjEMa je MOocTojaa
HEyCarjaleHoCT HCTOT Ca CTBAPHHM CTameM. | onmHe
1953. Ha OCHOBY MpoIjjeHe TOBPIIMHA THaplena u
KaTacTapcKOI  KJIacWpama 3eMJbH-ITa wm3paheH  je
TIONMCHU KaTacTap KOJjH j€ CIYyXHO Kao IPHBPEMEHO

j 3a TpeHyTHy curyanujy. Dopmu-pan je

pjelense
KaTacTapcku orepaT OasupaH Ha aycTPO-yrapcKkoMm

npemjepy [3].
4.2. YBoheme jeTuHCTBEHE eBU/ICHIIUje

Haxkxon mto je 1991. rogune dopmupaH omepaT Hacrana
Cy paTHa 30uBama, Koja Cy CIpHjeuna HACTaBaK pajoBa
Ha (opMHpamy KaTtacTpa HeKpeTHHHa. Moxe ce pehu na
cy mo 1992. roguHe jeJWHU MOJAIM BE3aHU 33 KaTtacTap
MO Jia ce mpoHal)y y KaTacTpy 3eMJbHIITa, C 003UpOM
Jla je 3eMJbMIIIHA KibWra yHUInTeHa. HakoH mTo je par
OKOHYAH KaTacTap je pajguo y OKBHPY OIIITE Ciyx0e
omuruHe Poratuma, a Heayro 3atuMm u kao Iloppyuna
jenvHMna y okBupy PemyOnmuke ympase 3a reomercke u
MMOBHHCKO-TIpaBHE TOCJIOBE.

IMomar Koju Cy y TO BpHjeMe KOPHUIITECHH U Jajbe CY
Ownmn mojauM M3 KatacTpa 3emipHimiTa. HacraBibeHo je
u3Narake y  3afo4yeTMM  OIITHHama.  TauHuje,
UCIIpaBJbalie Cy ce rpenike, (GopMmupand enxadbopard, a
yropezno je ¢hopMupaHa M eJeKTpOHCKa 0a3a mojaraka,
YHOCOM HCTHX y pauyHap. Ha taj HaumH je popmupana
0a3a mojaTaka 3a ONIITHHE y KOjUMa je 3aBpIICHO
m3narame. KOHAa4HO cTynmame Ha CHAry Karactpa
HEKpPEeTHHHA 3a 27 KaracTapcKuX OIMIUTH-HA JECHIIO ce
cpenunoMm 2001. romuHe, HAKOH JOHOIICHA PjelIeHmha O
cTpane PemnyOnuuke yrnpase 3a Te0JIeTCKE U UMOBHHCKO-
npasHe mocioe. Y HoBemOpy 2004. ronqune PYTUIIII je
oOpaszoBaja KOMHCHjy 3a W3JIarame Ha jaBHH YBHUJ
nojiataka O HEKpPeTHHMHAMa M YTBphUBame INpaBa Ha
HEKpeTHMHaMa 3a Karacrapcke omnrmuHe Poratmma | n
Poraruna Il.

5. CTAIBE KATACTPA Y OIIIITUHH
POI'ATHUIIA 2005-2019

Op 2005. ronuHe aKTUBHOCTU KaTacTapCKUX MOAPYYHUX
jeannnna, na tako u I1J Poratuna, ckoHueHTpHcaHe cy
Ha OOHOBY M OAp)KaBamke KaTacTpa HEMOKPETHOCTH
(Cnuka 1). C 063upoM Ha TEXHOJIOIIKA pa3Boj u cBe Behy
ynoTpeOy padyHapa y CBUM cdepama TIOCIOBamba,
BpEMEHOM C€ jaBWja IOTpeda 3a JIUTHTAIN3aIN]jOM
CTapHUX aHAJOTHMX KaTaCTAPCKHX IUTaHOBAa. To je, cBaka-
KO, PE/ICTABIbAJIO BEIMKH 3a/1aTaK 3a 3aII0CICHE Y Teoie-
TCKO] ciy>kOu. C 003MpoM Ha TayHOCT KOJOM Karactap
MoOpa Jia pacnoyiaxe ¢ jeIHe CTpaHe, ¥ PEIaTHBHO JIOLIET

CTama TeO0NETCKUX IUIAaHOBA, C APYre CTPaHE AMTHTAJIM-
3amdja je TpeacTaBibajia BEMUKH u3a30B. [locibemma
obHOBa mpeMmjepa Omma je 2000. rogmae. O Tama mo
JlaHAC KOPUCTU C€ MpeMjep U3 TOT MepHOAa, H3Y3eB
rpaacke 30He kojy obdyxBara KO Poraruma 1 Ha k0joj je
m3BpireH npemjep 2019. ronune.

1368
061 m?

M Poratmuya |

3467
092 m?

Poratmua I

Ciuka 1. [lospuwuna no kamacmpackum onumunama
obyxsahena uznazarwem uz 2006. 2odune

5.1. JururajuM3anmja KaTacTapCcKuXx NJIaHOBa

AT ce m3paljyje Ha OCHOBY TEXHHYKHX IpaBHIIa JaTHUX
[IpaBumHUKOM, METOIaMa CHIMamba JeTajba U y pasMjepu
Kojae je y ckiany ca 3akoHoM. OcHoBHH enemenar JII'TI-a
je o0jekar W TO TAa4YKAaCTH, JIMHU]CKH, MOBPIIMHCKU W
tekctyanHu [2]. OGjekTH nMajy MPOCTOPHE, TeMarcke,
KBAJIMTATHBHE M BpEeMEHCKe aTpHOyTe, Kao U jeIMHCTBEHE
unentudukatope [4]. Tloctymak auruTanusandje y
omuTHHU PoraTHiia, yriaBHOM je 3acHOBaH Ha CeEKy-
H/IaPHOM METOAY NPUKYIUbama M0JaTaka, Tj. Ha CKEHH-
pamy mocrojehnX aHaJIOTHHMX IIIaHOBA. AHAJIOTHH IIIa-
HOBH Cy ckeHumpanu ckeHepom BUJIAP mpomseohaua,
pe3onmynujom ckeHupama 400 Tadaka 1o MHYY M TO Y
pactepckoM .tif popmary. HakoH ckeHnpama, KOHTPOJIOM
KBaJMTeTa, YTBPHEHO je Aa je ucto ypaljeHo y rpaHuiaMma
tojepanuuje. OmuruHa Poratuna mma 31 katactapcky
OINITHHY W 3a CBaKy OA HHX je ypaljeH IUruTaliHu
KaTaCTapCKH ILIaH.

5.2. HoBu kaTtacTap HeMOKPEeTHOCTH

Kao mro je Beh HaBemeHO y MPETXOMHOM JHjEIy OBOT
pazma, MpBM KaTacTap HEKPETHHUHA YCIOCTABJbEH j€ [0
2005. romune. HMctm je WMao HU3 HeJocTaTaka, a
MIPBEHCTBEHO HHj€ CaIp’Kao MOJAaTKe 3a KaTacTapcke
ommrruHe Poratuna 1 u Poratuma 2, Koje Cy KaracTapcke
OIIIITHHE TPAJCKOr TUIIA U 00YXBaTajy YU IPAJCKH JTHO.
C o03upom Ha TO W Ha MOTPedy 3a TAYHUjUM ITOJAIIIMA,
Kao M 3a axypupamem mnocrojehnx, PYT'UIIII je 2015.
TOIMHE JIOHHjeNa OJUTyKY Ja C€ M3BPIIN HOBO U3JIArame y
onTmTHHU Poraruia, Te 1a ce OCHyje HOBM KaracTap
HemoKpeTHOCcTH. M3marame mojaraka Ha jaBHU YBUI
3appireHo je 2019. roauHe 3a cBe KaTacTapcKe OIMIITHHE.
Hawnme, 3aBpiueHo je ocHMBame KaracTpa HENOKPETHOCTH
y ommTtuHA Poratuia, ¢ TUM Ja WCTU jOII YBHjeK HUje
YCBOj€H.

5.3. Karacrap BooBa

Karacrap BomoBa Kkao ImoceOHa IfjenMHA y OOJNACTH
KaracTpa HHjEe OCHOBAH, MAaKO 3a TO IMOCTOJU aJICKBaTHA
3aKOHCKa OCHOBA. [IpeMa HaBoAMMA 3aIOCIIEHHX, TOCTOje
nHAnIFje na he mpojekaT OCHMBama KaTracTpa BOJIOBA
YCKOpPO Ja CTYyNH Ha CHAary, Maja jOoIl YBHjeK HHCY
pexy3eTe KOHKPETHE Mjepe.
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6. CTAIbE KATACTPA HA IOJAPYYJY
OIIIITHUHE ®OYA KPO3 HCTOPUJY

[IpBu monwc 3emibHIITa BE3yje ce 3a mMe cynrana Cyiej-
MaHa Bemuxor. Ilommc 3emipuIITa M3 TOr Hepuoja ce
30Be ['pyrTroBHHIOM. Ilomuic XeprieroBuHe MpoBEncH je
1515. rogure, 9mju cy momamy Ou0 (OYAHCKOT Xaca U3
Tor BpeMeHa. [lo TajgammeM 3aKOHY KaTactap ce MOpao
@)XypHUpaTu cBake TPU TOJMHE.

[IpBu npemjep u3Bpmmia je Aycrpoyrapcka Bojcka 1905.
TOIMHE, KaJa je YCIOCTa-BJbeHa IIpBa  IOTIIYHA
eBUJICHIINja 3eMJbnITa. Ha OCHOBY mpemjepa M Opyrux
nozjaTaka u3pal)eHu cy KaTacTapCKH IUIAHOBH M KaTacTap
semspuinTa. Paljerm cy mmanoBu y pasmjepu 1:6250,
n3y3eB I'yCTO HAaceJbeHHX MjecTa y TpajlioBa KOju Cy ce
n3paljuBany y KpynmHHjuM pasmje-pama. OmmriHa ®oua
je, Kao M OCTaTak JApkKaBHE TepuTopuje Omna oOyxsaheHa
ayctpoyrapckuM npemjepom. JJo Jpyror cBjeTckor pata
OJIp>KaBaH je MpeMjep Kao W 3eMJBbHIIHA KibUra. Y TOKY
Jlpyror cBjeTcKOr para 3e¢MJBHIIHA KHBHUIA Yy OILITHHU
®oua OMBa yHUIITEHA, KA0 U Y MHOTHM JPYTUM OIIILITH-
Hama, Mehy kojum je u Poratuma.

OnpxaBame KaracTpa U 3eMJbUIIHE KIUIe HUje BPIICHO
on 1945. no 1953. ronune. C 003upoM 11a je y paTHOM U
MOCIIHjepaTHOM NEPHOY y3yplaluja MmonpuMuiia abHop-
MaJHe pa3Mjepe, a W APYIITBEHa CBOjH-Ha HHUje Omia
3amtuheHa, OWIo je TOTPeOHO M3PaTUTH HOBH KaTacTap
sempumTa. Jla OM ce NMPEeTXOTHO HaBeICHU MNpPOOIeMH
IITO TpHje NPEBa3UILIH, OUIYYCHO je Ia ce U3pagH Io-
NHUCHM KatacTap. Ha ocHOBY nuTorpa-dckux Komuja ayc-
TPOyrapcKux IUIaHOBa Koje je mocje-aoBana PemyOnudka
reoJieTcKa ympasa, y nepuoay on 1951. no 1953. T'onumne,
ypaljeH je momucHM KaTtactap 3a ommTuHy Poua. TepeH-
CKM paJIoBHU ce Cy 00aBJbalu 10 cpe3oBuMa. bpoj anraxo-
BaHHUX T'€OJIETCKUX CTPYYHaKa 3aBHCHO je O]l BEJIMYHHE
cpesa [3].

6.1. Ilpemjep y nepuoay Jyrocinasuje

bes oO3upa mro je VYperaba o KaracTpy 3eMJBHIITA
npeasuhana aa ce ypaau mpemjep y poKy O 5 roauHa
HAKOH 3aBPIICHOT MOMHCHOT KAaTacTpa, MPBH Mpemjep je
pahen tex 1978. romune. Mctu je o6aBuo ,I'eomeTcku
3aBoJ bocHe n Xepueropune”.

Ha ocnoBy mpemjepa ommtnHa Poua moaujesbeHa je Ha
58  karacrapckux —ommTtuHa. [lomamu  mpemjepa
MOCHY)KWJIM CYy U3pajM Karactapckor omepara. 3a
CHUMJBEHO TIOJPY4je je 3aBpIIeH MpeMjep, KaTacTapcKo
KJIacupame M OOHUTH-pame 3eMJBHIITA. Y 010Bapajyhum
pasMjepamMa 3a CHH-MJBEHO TOApydYje, uspahenm cy
KaTacTapcky IUIAaHOBU. lVIcTe roanHE W3BpLIEHO je
aepo(OTOrPaMETPHjCKO CHUMAKE TEPUTOPHjE ONIITHHE
®oua. Aepodorarpa-merpujom cy oOyxBahene cBe
KaTacTapcKe OIIITHHE.

VY mepuony ox 1978. mo 1980. roguHe ycmocTaBibeHa je
TIOJINTOHCKa Mpexa Ha Tepuropuju ommrtrHe Poua. Vcra
ce ocnamaj]a Ha TPUTOHOMETPHJCKY MPEXY aycTpoyrap-
ckor npemjepa. ['oguae 1982. u3BpiIeHo je MPBO H3Narame
Ha jaBHU YBHJ ITOaTaka O HEIMOKPETHOCTUMA pajyl OCHU-
Bama KaracTpa HEKpeTHHHA. TOM INpPWIIMKOM H3JIOKEHO je
Ha jaBHM yBHJ 58 KaracTapCKHX ONIITHHA. 3a (popMHUpambe
MOZlaTaKa 3a M3JIaramke Ha jJaBHHU yBUJ KOPHUIITEHU Cy CBU
moctojehn W3BOpHM mojaraka, OAHOCHO KaTacTap 3eMJBHII-
Ta, TIONMCHY KaTacTap, Te IIIaHOBH 1 KapTe.

7. AKTYEJIHO CTAIBE KATACTPA'Y
OINIITNHA ®OYA

Jururanmm3anuja je, kKao 1 y BehWHN OIIIITHHA, 3a)KHBjea
n 'y ®@oun, anmu tex ox 2010. romgune. [loctymak murura-
mm3anyje je paheH cekyHmapHUM Meroxama. Kao u y
ommtruHU, Poratnma, m @oya je mmana mpobiem 300r
YUILCHUIE /1a Cy 3€MJBUIIHE KIbHI'€ YHHIITEHE Y TOKY
paTHUX 30WBama, TC je jelaH BUJ KOHTPOJC OUO eIMMU-
nucan. Ha cipenehem mujarpamy (Cnuka 2) mpukaszaH je
0poj 3axTjeBa 3a UCHPABKY Tpeinke y mepuoay ox 2015.
1o 2018. rogune.

H2015
12016
2017
H2018

Cnuxka 1. bpoj 3axmjesa 3a ucnpasky epeuike y nepuooy
00 2015. 00 2018. 200une

JoHomemeMm HoBor IlpaBuiHMKa O HaYMHY OCHUBama U
OJpKaBama KaTacTpa HemokpeTHocTH Pemybmnke Cpricke
[1J ®oua npuctyna OCHHBaWkY HOBOI KaTacTpa HENO-
kpetHOCcTH. [locTynak m3marama IOYeo je MCTE TOIUHE,
I joul YBHMjEeK HHje Yy HOTIIYHOCTH 3aBplieH. Takobe,
KaTacTap HEMOPETHOCTH HHUjE jOII YBHjEeK YCBOjeH HH 3a
JEeAHY KaracTapcky OIILITHHY Ca TEPUTOpHUje OIITHHE
®oya. Y I1J ®oya BeoMma je MPUCYTHA 3aMHTEPECOBAHOCT
CTAHOBHHMIIITBA 3a BjellTauCha. Y3POK BjelITaYCHA je,
Hajuenthe, HeymyheHOCT BIACHWKAa Y Ta4HO (PAKTHIKO
cTame Ha maprenu (mapuenama). Cibenehm mujarpam
(Cnuka 3) moka3syje CTaTHCTHKY O Opojy BjelITaucma Ha
monpy4jy onmtiae ®oua, 3a mepuox 2015-2018. roxune.

2015
2016
2017
H2018

Cnuka 2. bpoj ¢jewumauersa y I1J @oua y nepuody 2015-
2018. 200une

7.1. Karacrap BoaoBa

Karacrap BomoBa y onmrtuam Poya [jeNUMHUYHO je
¢dopmupam 1989 ronmue. Jomr yBHjek HE TOCTOjU OATO-
Bapajyhn codTBep Koju OM HCIIPAaTHO OJp)KaBame KaTa-
CTpa BOJOBA.

8. YIIOPEJJHA AHAJIN3A CTAIbA KATACTPA'Y
OINIITUHAMA POT'ATHUIA, ®OYA U 3BOPHUK

VYnopeaHOM aHaNIW30M JBHMjE OIILITHHE Koje cy Owmie
MIPEAMET UCTPAXKHUBAba Y OBOM pajly ¥ ONIITHHE 3BOPHUK
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3a KOjy Cy MojaIy npeysetu u3 pana [5], 6ulie ycrocras-
JbEH OJIHOC Pa3BHjEHOCTH U AKTUBHOCTH MOJPYYHHX jE/IH-
HUIIa TIpeaIMETHUX ommTHHA. [loTpeOHOo je HarmacuTtu na
ce pajy O TPH OMIITHHE KOje Cy Ha Pa3iniuTHM HHUBOMMA
OTIIITE Pa3BHjEHOCTH. 3BOPHUK, KOjU MMa CTaTyC Tpaja u
3HATHO C€ M3[[Baja MO Pa3BUjEHOCTH y OAHOCY Ha JpyTre
nBuje, 3aTuM Poda Koja pacnonake OrpOMHUM NPHPOJI-
HUM OOTaTCTBOM, aJIY je WK Ha JbECTBUIM Pa3BUjEHOCTH
HEITO McroJ 3BOpPHUKA U Ha Kpajy Poraruia xao HajHe-
pa3BHjeHH]ja OJ] TP MPEAMETHE OIILITHHE.

Hctopujcku rnenano Moxe ce pehin na je pa3Boj katacrpa
TEKao jeJHaKMM HHTEH3UTETOM y CBE TPH OINILITHHE 10
Hpyror cBjerckor para. PaTHa 30mBama HampaBwia Cy
IpacTuyHe pasznuke. Y ommrtuHamMa ®oda u Porartuna
3eMJBHIIIHE KIUIE€ Cy IOTIYHO YHHUINTEHE, IIOK je y
3BOpPHUKY HCTO 3aJECHJI0 CaMO HEKEe KaracTapcke
omuruHe. To je, cBakako, yTHNAIO HAa JajbH Pa3Boj
KaTacTpa y IpeIMeTHHM ommuTrHama. Kana je y nuramy
OCHHUBAWE KaTacTpa HEMOKPETHOCTH, CTAaTUCTHUKA IIOKa-
3yje 3HaTHE pa3jivKe KOJ MPEAMETHHX OIIITHHA.

Poraruia, xkao npumjepHa omuruna y Penyomunu Cpi-
CKOJ, 3aBpIIMJIA je M3Jlarame Iojaraka Ha jaBHH YBUJ Y
Toky 2019. ronune. C npyre cTpaHe ONMIITHHE 3BOPHUK U
®oua cy jom yBHjeK y MOYeTHO] (a3u M3narama moja-
Taka Ha jaBHU yBUA. Ha cipenehem mujarpamy (Cruka 4)
NIPUKa3aH je CTEeNEeH 3aBPIICHOCTH M3Jarama Io1aTaka Ha
JjaBHM YBUJ y TIpeIMETHUM omuTiHama, mo KO.

B 3aBpIeHo
U3JIarame

Cnuxka 3. Cmenen obasmenocmu usiazarba nooamaxa Ha
jasHu yeuo

bpoj 3anocieHnx y noApy4yHuM jenunuiiama Poraruia,
®oya U 3BOPHUK y CPa3MjepHOM je OJHOCY ca OOUMOM
mocia. CraTucTuka O Opojy pelIeHHX MIpeaMera y Impe-
JIMETHUM OIIITHHAMa TMpHWKa3aHa je Ha cibeleheM uja-
rpamy (Cruka 5).
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Cnuxa 4. bpoj pewenux npeomema y 2017. u 2018.
200UHU

9. 3AKJbYYAK

Kao mito je y yBOOHOM AMjeny OBOT pajia HArJallicHO,
[NIABHU I[WJb KCTPAKUBamka CTamka KaracTpa y Ipe-
JIMETHUM OIIITHHAMA, Ta U Penyomurm Cprickoj yomiiTe,
0o je yTBphUBame HMHTCH3UTETa pa3Boja KaTtacTpa O]
ECTOBOI OCHMBAKa 10 JAHAC KPO3 Pa3IMYnTa BPEMCHCKA
pa3no0sba, yro3HaBamke ca aQUHUTETUMA HAIJISKHHX

opraa ka yBohemy WHOBamHja y OO0JaCT TeOAETCKe
CTpYyKe, Te Ca HHTEPECOBabEM 3aIlOCICHHX JIa CE 3a UCTe
o0ydye W mpuUMjeHe HX y paxy. Pe3ynrar ucTpakuBama
1I0Ka3ao je, yIJIaBHOM II03UTHBHE pesyinrare. Haume, mro
ce THYe CTama KaracTpa, I0Ka3ajo ce 1a je, 3a pasiuKy
on 70% ommruHa y Pemy6munu Cprickoj, y ommrTHHaMa
Poraruna n ®oua cacsum 3a10BosbaBajyhe, ¢ 003upom Ha
TPEHYTHHU TJI00AIHM HUBO pa3BUjeHOCTH y ApxkaBu. O0je
MIpeAMETHE OIIITHHE Ipare KOHTUHYUTET Yy pa3Bojy.
VYBoheme MHOBaLMja KPO3 MCTOPHUjy HUje HaWJIa3Wjo Ha
030mibHUje npenpeke. Yak 1 YMbeHnIa J1a Cy 3€MJbUIIHE
KIbUTe H3ropjele y TOKy paTHUX 30uBama y o0je
OIIIITHHE HUje CIpHjedria yBol)erlhe HOBUX METOAa HUTH
00JIHKa MOCIIOBAbA.

Kao ¢unamum 3akspydak MoOXe ce HaBeCTH Ja je mpen
PenyOnu4ykoM TreoJeTCKOM YIpaBOM, Kao U Tpen
NOAPYYHUM jEeJMHHUIAMa Koje cy Ouie MpeaMeT
UCTpa)KMBambha, BEJMKHM 3aJaTak Kaja je y MHUTalmy yHa-
npeheme KBalIuTETa W TAYHOCTH INOJATaKa, ajd U YBO-
heme HOBHX TEXHONOTHja y YHOTpedy, Kao W HOBUX
coTBepa 3a oOpamy W axypupame momataka. Taxobe,
Moxe ce ucrahm nma je, ¢ 003UpoOM Ha OrpaHm4aBajyhu
(dakTop, cTame Karactpa y HOAPYYHUM jeAMHHIIAMA
Poraruia u ®oua 3amoBospaBajyhie.
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KATACTAPCKHUX OIIIITHUHA Y OIIIITUHU CTAPA ITA3OBA

APPLICATION OF SAW, COPRAS, TOPSIS and ELECTRE METHODS FOR RANKING
OF CADASTRAL MUNICIPALITIES IN STARA PAZOVA

Hajana Pauxosuh, ['opan Mapunkosuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - T'EOAE3UJA U TEOMATHUKA

KpaTtak cagpxaj Y oeom pady usepweno je
paneuparse kamacmapckux onwimuna y onwmunu Cmapa
Iazosa ynompebom SAW, COPRAS, TOPSIS u ELE-
CTRE wmemooa, koje cy umniemenmupane y Npocpam
xopucmehu Microsoft Excel.

Kmwyune peun: Komacayuja, euwexpumepujymcka
ananuza, SAW, COPRAS, TOPSIS, ELECTRE

Abstract — This thesis presents the ranking of cadastral
municipalities in Stara Pazova using SAW, COPRAS,
TOPSIS and ELECTRE methods, which are implemented
in the program by using the Microsoft Excel.

Keywords: Land management, Multicriterial analysis,
SAW, COPRAS, TOPSIS, ELECTRE

1. YBOJ

IMox xoMacaujoM 3eMJBHINTA TOIPAa3yMHjeBa ce arpapHa
orieparyja, K0joj je OCHOBHA CBpXa YKpYIbhaBame pazda-
LAHUX TOCjeAa KOjU TpHIanajy MCTOM BJIACHUKY, a Ha
KOjEMa OH BpINH TOJFONPHBPEIHY MpPOU3BOAKBY [1].
[Moctymak komacamyje 3axTHjeBa BHCOKO KOMILUICKCHE
pagoBe, Ayro BpHjeMe U3BpIIABama, Kao U BEJIHKE
TpOLIKOBE Yy (UHAHCHjCKOM CMHUCIY. Y HEKHM [Hjeso-
BuMa Tepuroprje CpOuje MmoJbONpUBPEIHO 3EMIBUILTE j&
Beh ypeheHo xomacanujom, 4nme je 3Ha4ajHO OJAKIIaHA
o0paja, Kao M NPUCTYI NOJONPHUBPEAHUM Iaplienama.
MebhyTuM 1 najbe MOCTOje BeNMKa 3eMJBUIIHA HPOCTpa-
HCTBa y KOjHMa je, 300T HeU3BpIIEHEe KoMacaluje, MoJbo-
MPUBPEIHUIIAMA OTEXKaH M0OCao.

Oxperame pa3Bojy cema omoryhaBa paBHOMjepHHjU
Pa3Boj Ip:KaBHE TEPUTOPHjC U CMAYje MUTPAIUje CTAaHO-
BHUINTBA U3 cena y rpajose. [lopen ynampehema mnosbo-
MPUBPEIHE TMPOU3BOMAKE MOKpehy ce W apyre njena-
THOCTH Kao IITO CYy YCIyre, TypH3aM, pa3Boj MaluX H
CpeAmUX TPOM3BOAHMX mpenayseha y3 aHraxoBame
HEHCKOPHUINTEHHX TOTEHIMjana ceocke Teputopuje [1].

Baxan kopak y MOCTynKy HOKpeTama KoMmacaluje jecte
yTBphUBame penocnujena KaTacTapcKUX OMNIITHHA Y
KojuMa he O6utn n3Bpuena komacanuja. C 003upom Ja Ha
n300p KaracTapCcKuMxX ONIITHHA YTHYE BEJIUKH Opoj
(akTopa, HajOOJEM HA4YMH 32 YTBphHBame NPUOPHTETA
jecTe MpuMjeHa METO/a BHIIEKPUTEPHjyMCKE aHaJTH3e.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np I'opan MapunkoBuh, 101EHT.
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BumiekpureprjymMcka aHanmu3a IpeCTaB/ba IIOCTYIAK
Tpakema HajOooJber, OJ HH3a JOMYCTUBUX pjelicHka Y
CMHCIIy BHWIIE YCBOJEHHUX KpuTepujyma. BpujemHoctn
KPUTEPUjYMCKHUX (YHKIMja IOKa3yjy KOJHKO je pa3Mma-
TpaHH CHUCTeM J00ap WJIM JIOII 3a Jare alTepHAaTHBE
cucrema. OnTnmusanyja je oapehuBame pjemema Koje je
HajO0oJbe TpeMa AeUHUCAHOM KPUTEPHjyMy U Koje
3aJI0BOJbABA CBa JlaTa OrpaHHYerba. JeqHa rpyma mMerona
BHIICKPUTEPHjYMCKE ONTHMH3AIMjE pjemaBa Mmpobdieme
ca KOHTHHYQJIHIM MaTEMAaTHYKHM MOJEJIOM, JOK Ipyra
rpyIma pjeiiaBa npodiieMe aHaIu3€e ¥ PaHTHpamba alTepHa-
THBa [2].

[lpenmer WcTpakMBakba y OBOM pajay je paHTUpPame
KaTaCTapCKUX ONIITHHA 3a ypeheme mosbonpuBpesHOT
3emJpHINTa KOMmacanujoMm. Mmruiementauujom  SAW,
COPRAS, TOPSIS u ELECTRE wmerona BulekpuTepH-
jyMcke aHanu3e, y nporpam Microsoft Excel uzspiuhe ce
paHrupame JEeBET KaTacTapCKUX OIIITHHA Koje IMpumna-
najy ommruHu Crapa [lazoBa M caMuM THUM OJpEeNUTH
KOjOj KaracTapCkoj OIIITHHU Tpeba IaTH MPUOPHTET 3a
MIOKpEeTamhe U pealn3alyjy KOMacaluoHOT IIPOjeKTa.

2. METOJAE BUIIEKPUTEPUJYMCKE AHAJIU3E
2.1. SAW (Simple Additive Weighting)

SAW MeToza je MeToa jeTHOCTaBHUX aJUTUBHUX TC:KUHA
u yOpaja ce y jeoHy Of HajIO3HATHjUX M Haj3acTyIlJbe-
HUjUX METOoAa y 00JacTH BUIIEKPHTEPHUjYMCKOT OIUTy4H-
Bama. [lopen Tora mrTo Merona o6e36jel)yje Beoma jemaHo-
CTaBaH U MPAKTU4YaH IOCTYIIaK paHTMpama aaTepHATUBA,
pe3yaTatd Koju ce A00Wjajy HCHOM MPUMJjCHOM HE
OJICTYIIajy OJ pe3yiTara A0O0MjeHHX HEKUM T3B. Harpe-
JTHUM MeTozama. [IMpeKTHO ce mpuMjemyje Ha MaTpuIy
OJUTyYUBama U CaCTOjU CE€ U3 TPH KOpakKa:
¢ HOpMaJM3allija MaTpHIIe 0Ty YHBamba;
“* MHOXEHE HOPMAIN30BaHE MATPHILIEC TTOHJCPUCAHNM
KoeuIjeHTnMa;
+¢ cabuparme OTe)KaHHX TapamMeTapa 3a CBaKy
A TCPHATUBY.
Mertona je HapodUTO MOTOTHA Ka/la Cy KPUTEPHjyMH UCTE
Wi cmare npupoze [3].

2.2. COPRAS (Complex Proportional Assessment)
Panrupame antepuatusa COPRAS mertonom mnojpa3zymu-
jeBa JIMPEKTHY ¥ MPONOPLUOHAIIHY 3aBUCHOCT 3Hauaja U
MIPUOPHUTETA IIOCMATPAHUX AJTEPHATHBA OJI CKyla KpHTe-
pujyma.

JlepuHrcame 3HA4ajHOCTH W NPUOPUTETA AITCPHATHBA
COPRAS meTonoM ce MOKe NMPENU3HO NPHKa3aTH KOpH-
mthemem 5 kopaka [4]:
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« hopmupame HOpMAIM30BaHE MATPUILIC OJJTYIHBaIbHA;

«* popMupame TEKUHCKE HOPMATU30BAHE MATPHILIC
OJITyYHBaba,;

% pauyHame Pi (max) u Ri (min);

¢ onpehuBame penaTUBHOT 3Havaja (TEKUHE) 3a CBAKY
AJITEPHATHBY;

+ 1360p HajOOJbE ANTEPHATHUBE.

2.3. TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution)

OBaj MeTon aHamM3Mpa YAaJbeHOCTH alTepHATHBA O]
JIBHj€ T3B. HMJCalHE TauyKe: WACATHOI M HJEeajJHO Hera-
THUBHOT pjeliemha. MeTos je jeIHOCTaBaH U Jaje Heocro-
puB penocinujen mnpedepeHnuje pjemema. OnTuManHa
aNTEepHATHBA je OHa KOja je y TCOMETPHjCKOM CMHUCIY
HajONMMKa WICATHOM pjelie’hy, ONHOCHO Hajaalba Of
WJICaJIHOT HETaTHBHOT pjelleka. PaHrupame ce 3acHHBA
Ha pPEIaTUBHOj CIMYHOCTH Ca MICATHUM DjeIICHEeM YUMe
ce m3bjeraBa cHWTyanuja Aa ajlTEPaHTHBA HCTOBPEMEHO
UMa HCTy CIMYHOCT Ca HICATHHMM H Ca HEraTHBHHM
uneanduM pjemermeM [3]. TOPSIS metona ce cactoju u3 6
Kopaka [4]:
% pauyHame HOpPMaJIU30BaHe MaTPHIIEC O/TYINBAbA,;
* pauyHame TEKUHCKE HOPMAITH30BaHE MATPHUILIC
OJINTyYHBaba,;
 ofipeljuBame UICATHUX pjelIcHba;
** opeluBame pacTojara aJTepHATHBA O] HACATHUX
pjemiema;
 oapelhuBame peaTuBHE OIIM3HHE aNTepHATHBA
HICaTTHOM pjelIehy;
« paHTHpabe ANTepHATUBA.

2.4. ELECTRE (ELemination Et Choice Translating
REality)

ELECTRE metona J103BOJbaBa IOHOCUTEIBY OIUTyKE H300p
HajOO0JbE OIUTYKE, Ca MAKCUMATHOM MPESTHOCTH U MUHUMAJT-
HUM cykoOMMa y (QYHKOMjH Da3IMuUTHX KpHUTEpHjyMa.
ELECTRE wmertoma cTBapa MOTYMhHOCT 3a MOJEIOBamC
Tpolieca O/UTy4YHBama KOpUIIhemeM MoKa3aresba KOOpIH-
Hanuje. TH moKasaTesbu Cy MaTpHIIE Cllarama 1 Hecllarama.
JloHOCHTETh OIUTYKE KOPHCTH ITOKA3aTeJbe clarama M Hec-
Jarama Kako OM aHAIM3Upao omHOCe M3Mely paziIHmIuTHX
anTepHaTHBa M omabpao Hajoosby [S]. ELECTRE merona
cacroju ce u3 9 kopaka [3]:
¢ pauyHame HOPMAITH30BaHE MATPHIIE 0Ty IHBAbA;

Tabena 1. Mampuya oonyuusarsa

¢ pauyHame TSKUHCKE HOPMAITU30BaHE MATPHUIIE
OJUTyIHBambAa;

¢ oxpeljuBame cariacHOCTH U HECATTACHOCTH;

¢ pauyHame MaTPHIIE CarJlaCHOCTH;

¢ pauyHame MaTPHUIIEC HECATTTACHOCTH;

¢ pauyHame MaTPHIIE JOMUHAIH]E 10 CArJIACHOCTH;

¢ pauyHame MaTpHIIE JOMUHAIH]E 10 HECArJIACHOCTH;

¢ pauyHame arperaTHe MaTpPHIIE JOMUHAIH]E;

+* paHTHparbe aNTepHATHBA.

3. MOAEJ PAHT'UPAIbA K.O.

Y uwby yTBphuBama mpuopHuTeTa, OJHOCHO paHIHpama
KaTacTapCKUX ONIITHHA 3a MOKpeTame KOMacalMOHHX
npojekara y ommutuau Crapa [lasoBa, nedunucanu cy n
MIPEAJIOKEHH ciieiehn KpUTepHjyMu 3a paHTUparbe:

®1: Ynno oOpanuBor 3eMJBHIITA Y YKYITHOM ITOJEOIIPH-
BPEIHOM 3€MJBHIIITY;

®2: Yauo nprkaBHE CBOjUHE Y YKYITHOj TIOBPIIMHHY;

@3: [ToBpmrHa Ip)KaBHOT 3eMJBHINTA KOj€ CE Jaje y
3aKyTI;

@4: [IpocjeyHa MOBPIIHMHA MapIiesie y BaHTpal)eBHHCKOM
PCOHYy;

®5: bpoj mapriena 1mo JIUCTY HEMTOKPETHOCTH;

®6: [Ipocjeyna BenryMHA IOCjeAa y BaHrpal)eBUHCKOM
peony;

®7: Bpoj nocjenHrka ca MoBpIIMHOM Behiom o1 5 xa;

®8: Crame mpemjepa;

®9: Crame koMacamuyje.

Marpuna omny4ynBama (OpMHpa ce Ha OCHOBY IIPUKY-
IUbeHUX nozaaraka o ommuTuHU Crapa IlasoBa, koju 300r
BEJIMKE KOJMYMHE HHUCY NPUKa3aHu y OBOM paay. Matpu-
IIa OJUly4MBama CaCTOjU ce oJ 9 anTepHaTHBa Koje Ipe-
JICTaBJbajy Karacrapcke ommruHe onmTrHe Crapa [Tazo-
Ba, 9 KpuTepujymMa M caMuM THM 9 1IHMIbeBa (QyHKIHja
(Tabena 1).

C 003upoM J1a ce TNPHIMKOM paHTHpamba KaTacTapCKUX
OIIITHHA NPHUMjEHOM BHIIEKPHUTEPUjYMCKE aHaIn3e KO-
pPHCTH BUILE KPUTEpHjyMa, MOTPEOHO je HAa HEKH HauuH
paHrupaTH came KpUTEepHjyMe IpeMa IBbHXOBO] BaXKHOCTH.
To ce moctmwxe monjesbUBambeM onroapajyhux TexuHa
KpUTEpHjyMHUMa. Y OBOM pajay IOHIEPUCAEE KPUTEPH-
jyma m3BpIIeHo je mpumjeHoMm cyOjektuHe AHP metoze
(Tabena 1).

3axTjeB max max max min max max max min min
Kpurepujym / D1 o2 D3 D4 D5 D6 o7 08 D9
AnTepHatuBa % % % xa Op/nH xa % H.O0p. | H.Op.
Benerum 96,1 5,2 18,7 1,1 2,6 2,7 9,0 1,0 1,0
Bojka 97,1 3,2 19,2 0,8 3,5 2,6 10,0 1,0 1,0
TonyGuHIM 97,6 55 39,8 0,7 3,7 2,7 8,0 1,0 1,0
KpmereBiu 91,3 36,9 85,1 1,2 4,3 51 15,0 1,0 1,0
Hoga ITa3zoBa 96,4 27,3 21,3 19 15 2,9 2,0 5,0 5,0
Hosu banosnu 91,2 2,1 0,0 0,7 1,9 1,4 1,0 1,0 1,0
Crapa [lazoBa 97,6 17,5 23,6 0,9 2,8 2,4 5,0 1,0 1,0
Crapu banosuu 95,9 5,3 15,8 0,9 2,5 2,2 6,0 1,0 1,0
Cypayx 97,0 5,2 64,8 1,4 2,7 3,7 15,0 5,0 1,0
Texune 0,235 | 0,058 | 0,095 | 0,235 | 0,036 | 0,095 | 0,152 | 0,036 | 0,058
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4. PE3YJITATH

Kao pesynrar mpuMjeHe MaTeMaTHYKHX MOJeNla METOofa
BUIIEKPUTEPHjYMCKE aHaIM3€ HaJl (GOPMUPAHOM MaTpH-
IOM OJUTyYHBama, 100Hjajy ce pPaHroBH KaTaCcTapCKUX
OIIITHHA 3a ypeherme MobonPUBPEIHOr 3EMJBUINITA KOMa-
cammjoM y omntuHu Crapa IlaszoBa (TaGene 2,3,4,5, u

Cruke 1,2,3 u 4).

Tabena 2. Ilpuxaz dobujenux paneosa armepHamuead

npumjerom SAW memooe

AnTepHaTrBa WNurtensurer Panr

Kpmemnieriu 0,892 1
I"onyOuHIN 0,773 2
Bojka 0,759 3
Cypayk 0,746 4
Crapa [Ta3oBa 0,697 5
Benerum 0,676 6
Crapu banosuu 0,662 7
Hosu banosiu 0,603 8

Hosa ITa3oBa 0,492 9

Tabena 4. [lpuxasz dobujenux panzoga anmepHamued
npumjenom TOPSIS memooe

AnTepHaTuBa Dy Panr
Kpmemesuu 0,792 1
Cypayk 0,619 2
TonyOouHIN 0,612 3
Bojka 0,580 4
Crapa I1a3oBa 0,521 5
Benerum 0,516 6
Crapu banosuu 0,499 7
Hosu banosiu 0,448 8
Hoga ITa3zoBa 0,222 9
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Crnuka 3. I paguuru 0obujenux paneosa armepHamusa
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npumjenom TOPSIS memooe

Tabena 5. [lpuxas dobujenux paneosa armepHamusa

Cnuka 2. I paguuru npuxas oobujenux paneosa
anmepruamuga npumjenom COPRAS memoode

IIHOHOT TIPOjeKTa UMajy KaTacTapcKe ONMIITHHE MPUKa3aHe

y Tabenu 6.

943

é& S \13‘ & ;-Ff? p o& d& npumjenom ELECTRE memooe
& F TS E S A uycTa uycTa p
TS év?q\ TEPHATHBA | o racHoet | HecarnacoeT anr
TonyGuHIM 4,132 -4,085 1
Crnuxka 1. I paghuuku npuxaz 0odujenux paneosa Kpmerieniu 1,120 -5,027 2
anmepramuea npumjenom SAW memoode Bojka 1,939 -3,061 3
Tab6ena 3. Ilpuxasz dobujenux panzosa armepHamuga Crapa Iasosa 1,419 0,113 4
npumjerom COPRAS memooe chpHyK %’862% _f’égfg g
AnrepHatuBa WuTensurer Panr CTapiIHICSI;I:I](J)IBuH —2:167 2: 440 7
Kpmeuiesun 0,162 L Hopu Banosn | -3,526 3,367 8
Cypayk 0,124 2 Hoga [TazoBa -3,064 5,597 9
TonyOuHIN 0,122 3
Bojka 0,117 4
Crapa [Ta3oBa 0,109 5 : ]
Benernm 0,103 6 7
Crapu Banosuu 0,099 7 :
Hosu banosuu 0,084 8 4
Hoga I1azoBa 0,079 9 3 4 ' ' |  PAHT
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Tabena 6. Konauna pane aucma kamacmapckux
ONnUMuUHA

AntepHaTuBa Panr
Kpmemepuu 1
['onyOunnu

Cypayx
Bojka
Crapa [1azoBa
benerum
Crapu banoBiu
HoBu banosiu
Hoga Ila3oBa
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Crnuka 5. I pagpuuku npuxasz konaune pane aucme
Kamacmapckux onumuHa

6. JMCKYCHNJA U 3AK/bYUHA PABMATPAIBA
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Iusms oBor paga 6uo je na ce npumjeroMm SAW, COPRAS,
TOPSIS u ELECTRE meroma BUIIEKpUTEpHjyMCKE aHa-
JIM3€ OJpEeAd pPaHT KaTacTapCKHUX OIITHHA OIIITHHE
Crapa Ila3oBa 3a ypeheme IObONPUBPETHOr 3€MJBHIITA
komacaijoM. CamuM TuUM je onpeleHO Kojoj Karacra-
PCKOj ommTHHA Tpeba AaTH NMPHOPUTET 32 MOKPETAmhEe H
peanu3aiyjy KoMacaoHOT IPOjeKTa.

3a paHrupame KaTacTapCcKuX OMNIITHHA JeduHucaHo je 9
KpHUTEPHjyMa, O] KOjUX je 7 KBaHTUTAaTUBHOTL, a 2 KBaJ-
TaTHBHOT KapakTepa. BpeIHOCT KBaHTUTaTUBHUX KPUTEPH-
jyma onpeljyje ce Ha OCHOBY mnocrojehmx momaraka o
omuTraK Crapa [1a3oBa, 10K Cy KBUIUTATUBHN KPUTEPH]y-
MH OITMCaHH Je(UHHUCAHUM CKajama. Y 3aBHCHOCTH OJf
TOTa Ja JIN KPUTEPHjyM HMO3UTHBHO WM HEraTHBHO yTHYE
Ha paHT aJTepHATHBE, CBAKU Ol BbUX MMa CBOj IWJb (max,
min). PaHTUpame KpUTepHjyMa MpeMa CTeleHy BaKHOCTH
HOCTHIKE CE J0[]jeJbHBAbEM TEKUHA KPUTEPH]yMUMA, IITO
je 'y OBOM pajy u3BpliIeHO nprMjenoM 4AHP metone.

[ocne pedurmcaHOr MoAENa ONTHMHU3AIN]E, TIPHM]jCHOM
SAW, COPRAS, TOPSIS u ELECTRE meTona u3BpIieHO
je paHTHpame KaracTapckux ommruHa ommrtuHe CTapa
ITa3oBa.

YropenHOM aHAIN30M AOOMjEHHUX pe3yarara JoJiasH ce JI0
3akibyuka ga cy COPRAS u TOPSIS wetone pnane
WICHTHYIHE PAHTOBE 32 CBE Karactapcke ommuTHHe. Takohe,
CBE METOJIE Cy MCTO PaHTHpaje KaTacTapcKe OMIITHHE Koje
Ce Hajaze Ha IMOCTEhe YeTHPH MO3uIHje, Tj. of 6. 1o 9.
MO3MIINje, a TO Cy Karactapcke ommuriae benermm, Ctapu
banosuu, HoBu banoBuu n Hosa Ila3oBa, pecnieKTHBHO.
[IITo0 ce THYE MpeocTaINX MeT KaTaCTapCKUX OIITHHA, aK0
ce He y3Mme y 003up nopehemwe panrosa COPRAS u TOPSIS
METOJI€, PAHTOBH CE Pa3JIUKY]y.

Kom6unarmjom pesynrara panrupamba SAW, COPRAS,
TOPSIS n ELECTRE merona monasu ce 10 3akjbydka Jia
MIPUOPHUTET 3a TOKpETale KoMacaldje MMa KaracTrapcka
omnutuHa KpmemeBiy, 0K je Hajiolije paHrupaHa
kartacrapcka onutuHa Hosa I1azoBa (Tabena 6), o je u
JIOTHYaH pe3yJrTaT, ako ce y3me y o03up na je Hosa I1azo-
Ba jeJMHa KaTacTapcKka ONIUTHHA y KOjOj je pealnn3oBaH
MOCTYIaK KoMacanuje.

Ja Ou ce wW3BpIIMO TIpaBWIaH H300p KaTacTapcKux
OMIITHHA Yy KOjuMa Tpeba MOKPEHYTH KOMacaiujy
MOTPEOHO je KOMOWHOBaTH pe3yJiTare paHrupama IITO
Beher Opoja MeToJ]a BUIIEKPUTEPH)YMCKE aHAIN3E, Kao U
MeToJa 3a ojapehuBame TeKWHA KpUTEpUjyMa, jep ce
TUME TOCTHKe Beha CHTYpHOCT y JOHEHIeHY OJUIYKY.
MehytuM y HEKUM cHTyallljaMa HEje IOBOJHHO J1a Ce
NPUMHUjEHH CaMO MaTeMaTHYKH MOJeN Heke meTone, Beh
je moTpebHO Aa ce y pjelmaBame MmpodiieMa YKIbYYH H
JIOHOCHJIAIl OJUTyKe, KOoju he cyOjeKTMBHHM U 00jeKTHh-
BHHM 3anakamiMa Jla yTude Ha KOHa4aH u300p, OJHOCHO
MPUOPHUTETE KATACTAPCKUX OMINTHHA 3a ypeheme MoJbo-
MIPUBPEAHOT 3eMJBHIITA KOMACAI[H]OM.
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BU3YEJIM3AIINJA ®OTOPEAIMCTUYHHUX I'PAJICKUX MOJEJIA
VISUALIZATION OF PHOTOREALISTIC CITY MODELS

Anekcannap Auapejesuh, @axynimem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Oobaact - TEOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kpartak caap:xkaj — 3D eceoungpopmayuje nocmajy easicne
3a epadose u wuxoge noaumuxe. I padosu 3amo ucmpa-
arcyjy mozyhnocm 3D eupmyennux epadckux modena paou
eukachujee donowerba ooayka. Ja bu makcumusupaiu
€KOHOMCKY KOPUCHL 00 MAKGUX NOOAmaxd, 2padosu mMozy
npyacumu ceoje 3D eeonpocmopune nooamxe 3a dame
KOpuwimerbe U Ha Maj HAYUH ce MO2y Kpeupamu HoGe
anauxayuje. Osaj pad npeonasice jeOHO MAKEO ANIUKA-
MUBHO peuierve.

Kbyune peun: 3D mooenu epadosa, CityGML, Hueo
demasma

Abstract — The 3D geoinformation is becoming important
for cities and their policies. The cities are therefore
exploring the possibilities of 3D virtual city models for
more efficient decision making. To maximize the econo-
mic benefit of such data,the cities can provide their 3D
geospatial data for further usage, and so, new applica-
tions can be created. This paper proposes one such appli-
cation solution.

Keywords: 3D city model, CityGML, Level of details

1. YBOJ

I'eorpadcke unbopManuje cy 0CHOBA 3a JOHOIICHE Pa3IIh-
YUTHX OTyKa Ha JIOKAJHOM, PETHOHATHOM W IIIOOATHOM
HuBoy. Hanme, npuBpenun pasBoj, yHampeheme KHUBOTHE
cpenuHe, carieaaBame IOCIeHIa MoIaBa, Kopumheme
BOJla M CIIMYHO, CaMO Cy HEKe off 00JacTH y KojuMa ce
JIOHOIICKE OJUTyKa 3acCHHBA Ha MOJAIMMa O IPOCTOPY.
[purom, reonrpopmarmone Texuonoruje (I'MC) omoryha-
Bajy e(rKacHHUje MOHOIICHE OUTyKa U YIIPaBJbaIbe, 3aje-
HO Ca MPOCTOPHOM HMH(PACTPYKTYpOM I0OJaTaka Koja ce
OIHOCH Ha CTaHJap/aH NPHUCTYH U KopHIIheme MoTpeOHuX
nHpopmanyja.

l'eorpadcke wmHbOpMammje cy, MehyTum, jomnr yBeK y
BEJIMKOj MEpH INPEICTaBJbeHE y ABOIMMEH3UOHAIHOM
npocropy (2D). Ose 2D reountopmariije cy 10CTymHE y
BCJIMKUM KOJIMYWHamMa, y pasinyuTuM THUIIOBUMA, HOK
MIOKPHBajy MHOTE JIOMeHe arumkarmje [1].

Iocnenmwux roauna norpeda 3a 3D uHpopmanmjama ce
3HaTHo moBehasa, jep je 2D I'mc moka3ao cBoja orpaHu-
Yema y HeKUM allIiKalujaMa, Kao MTo Cy: MpeaBulame
OyKke, ynpaBjbarkbe¢ BOJEHHM IIOBPIIMHAMA, MOJEIOBAE
rorIaBa 1 3aral)eme Ba3ayxa.

NAPOMENA:
OBaj paa je npoucrexkao U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6uo np Mupo I'oBenapuua, pea. npog.

Jlakiie, pe3ynTare je HeOmXOJHO aHAIIM3UPATU U BU3YEIIH-
30BaTH JUPEKTHO HA caMoM 00jekTy. OcTale Hay4He JTUC-
IUIUTHHE Koje Mory umatu kopuctd of 3D reomnpop-
Mandja cy: 3D ypOaHHCTHYKO IUIAHUpambe M aHain3a
TPKUITHUX HCKPETHUHA, MOHUTOPUHT JXUBOTHE CPEAUHE,
TEJIEKOMYHHUKAIIMje WM jaBHE cracwiauke ciyx6e [1]
[3].

Jlacepcko ckeHmpame u (hoTorpaMeTpHja CTBOPHIIE Cy HOBE
MOTryhHOCTH 332 CHUMAame W MOJEJIOBAME JbYJCKOT OKpY-
XKema y Tpu auMensuje. OBe peraTHBHO HOBE CEH30PCKE
TEXHOJIOTH]je, MeljyTHM, 3aXBaTajy caMo TeOMETpPH]Y.

Wurterpanmja oBux momaraka y I'mc 3axTeBa momaTHe
cemanTruke nHpopmarmje. CemanTHuke HHMOpPMAIIH]E, Y
OKBHUPY OBOT UCTpPakKWBama, Cy HH(OpMAIIHje O TOME IITa
MOBPIIMHA NPEJCTaBba y CTBApHOM cBeTy. Ha mpumep,
MOBPIIIMHA Ca MPWIOKEHUM HH(POpMAaIlijamMa peICTaBba
3UJ, TepEeH WM KpOBHY MOBpuINHY. [pyrum peunma, 3D
Ipajcku Mojaeian Oe3 OBUX IMOJaTaka HE IOAPIKaBajy
Behuny 3D I'uc anunmkanuja, jep Huje Moryhe uneHtndu-
KOBaTW MOBPLIMHE KOj€ Cy OJf MHTepeca, Ha IpHMeD,
KpPOBHE IOBPIIMHE 3a TPOLEHY CYHUYEBOI 3paucrha HIIN
3W/IOBH 32 M3pauyHaBame YKyIHe nospiunne dacaze [2].

I{ub oBoOr paza je na ce UcTtakHe MoTpeda 3a MHOBATHB-
HUM pelIelhuMa BE3aHMM 3a ypOaHO OKPYKEHE, Ipe
cBera 3aCHOBaHMM Ha ynotpebu 3D rpanckux mMozena.

2.3D MOJEJIN TPAJIOBA

I'pazoBH Cy CIIOKE€HH CHCTEMH CACTaBJBEHH 0] (PU3NUKUX
enemaHata Mel)ycoOHO moBe3aHuX y paspaljeHe mpocrtop-
HE OJIHOCE, a CIIOKEHOCT ce mosehaBa Kako ce OONUK |
CTPYKTypa Memajy U pa3Bujajy. Jla Oucmo mokymanu na
pa3ymMeMo AWHAMHKY W IIPOIECEe KOjU OOJHKYjy Haiie
rpasioBe, MOPaMoO KOXEPEHTHO HPaBUTH MOJEJE Y CKIay
ca IMHAMHUYHOM M CJIOKEHOM IPHPOJIOM IpasioBa, ajlkd U
Mojenu Tpebda 1a ocTaHy JMJOBOJBHO pa3yMJbHBH U
jeAHOCTaBHU Jla OM OMJIM ONepaTUBHO KOPUCHH.

3D mozenu rpasoBa Cy IUTHTAIHH MOJENH TPaCKHX
MoJIpyyja KOju NMpuKa3yjy HOBpII TepeHa, 3rpajie, Berera-
11jy, UHQPACTPYKTYpy U MEj3aXKHE CIEMCHTE YKJbydy-
jyhu u objexTe Koju mpunagajy rpajackom noapy4djy. Osu
MOJIENI TPaJoBH OOWYHO C€ CacToje O JUTHTATHUX
Mojiena TepeHa, Mojena 3rpajga, Mojena YIHMYHOr Mpo-
CTOpa M 3eJICHUX MOBpHIMHA. Mozenu ciyke Kao IuiaT-
¢dopme Ha kojuMa ce Mory uaTerpucatu 2D u 3D noganm,
Kao W reopedepeHuupann Temarcku momauu [4]. Ha
cimny 1. mpukasas je mpumep 3D monena rpana.
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Cnuxka 1. Ilpumep 3D mooena epada [8]

Kolbe (2009) [5] y cBOM d4jiaHKy CIIOMHEbE J1a CEMaHTHY-
KM MO 3axTeBajy JoAaTHH pax y nopehemy ca
,»HOpPMaJHUM  MOZEIINMA.

30or Tora Tpeba MMaTH Ha yMy Ja ca €KOHOMCKOT
CTaHOBHILITA OBE MOJENE UMa CMHCIA FPAUTH CaMO aKo
CY KOPHCHHUIM y CTamy Ja M3BYKY HEIITO HOBO M3 HHHX
WIN aKo HCTe MOAATKE MOTY KOPHCTHTH pPa3IHdUTH
KOPHCHHIIM y OKBHPY BHIIIE aIlIMKAIIH]a.

3D monenu rpagoBa IMOJAKO MOCTajy ypOaHa cpencTBa
CIOCOOHA 3a NPUKYIUUbake HHPOPMAIIH]a, OTAKO IT0CTajy
YW alaTH 3a TeHEepHCame HOBUX HH(QOpMaImja, Ha Taj
Ha4MH OTKpuBajyhu OymyhHOCT Ha HAjIENOBUTHjU HAYUH
3a Oynyhe kopuchHuke. OBa KOHCTAaHTaIMja C€ MOXeE
CMaTpaTH HWCTHHCKMM IOYETKOM KOHIIENTa MaMETHHX
rpajosBa.

2.1. CityGML

CityGML je mehynapoauu crangapa OTBOPEHOT reonpo-
cropHor kouzopuujyma (eur. Open Geospatial Consor-
tium - OGC). Mopen noxataka CityGML-a 3acHoBaH je
Ha nopomurm cragaapaa 1SO 19100 u npencrasipa amm-
katuBHy memy 3a GML (enr. Geography Markup
Language). CityGML ce kopucTH 3a 9yBambe W pasMeHy
3D rpaackux mogena [3] [5].

OGC (2012) [8] medpunmme mwe CityGML-a, y kojem
HaBoZle Ja Ae(UHHIM]ja OCHOBHUX CHTUTETA, aTpudyTa 1
omHoca 3D rpanckux mozaena Tpeba Aa Oyae 3ajeTHUYKA.
Liukkonen (2015) [10] y cBojoj cTyauju HaBOmM na CY
paszmmuute onmTHHE Yy DHWHCKOj HAWILIE HA TMPOOIIEM
He/locTaTka 3ajefJHNYKOr CTaHiapaa koju ce tude 3D
IpaJICKUX MOJIENa.

KBanTtuTer M cazapikaj rpaackor Mojenia IOBE3aH je
IUpeKTHO ca OynyhmM HaumHOM Kopumhema 3D mozena
rpaga. Kommumnaa neraska koja je oOyxsahena y 3D
MOJIENy, Y CMHCITy T€OMETpHje M aTprOyTa, KOJIEKTHBHO
ce HasuBa HUBO jaetasba — LoD (Cmuka 2.), mro ykasyje
Ha TO KaKo je TeMeJbHO MOJIEJIOBaHa ITPOCTOPHA BEJTMYMHA
kao pesynrar. O6jextn y CityGML moneny mory Gutn
MIPEACTaB/bEHN Ha TET pa3IMYUTHX HHUBOA TadyHOCTH
(LoDO- LoD4). Bumi HHBOM Cy TauyHUjH M MMajy Behy
CTPYKTYpPHY CJIO)KEHOCT OJf HWXHX, I1a CE MOry
KOPHCTHTH Ha pa3IMYnTe HAYMHE.

Ciuka 2. Ilpuxas nusoa oemaswa y CityGML-y [9].

BynyhHocT rpamoBa 3acHOBaHa Ha WJIEjU CTBApambha JPYILT-
Ba 3HaA JIOKU Yy CTBapamy ceMaHTH4Yku oborahennx 3D
MoJIeia IpajjoBa kKao MONHUX aiaTa 3a MPUKYIUbAbEe, TyBa-
we, U Kopumhewe ypoaHux MHpOpMaLja Kpo3 CBEOOyX-
BaTHU OTBOPCHHU W MNPUCTYHNAYHU CUCTEM KOXTCPCHTaH Ca
OPUPOZOM TIpPaJoBa M HAYMHA HA KOjU HX BHAUMO U
pazymeMo.

3. ®OTOPEAJTUCTUYHOCT 3D I'PAACKHX
MOJIEJIA

DoTOpEATUCTHYHH TPAICKA MOJACIH IOAPa3yMeBajy Mare-
pHjaHM3aLnjy, OQHOCHO JITIJhEEhE CITMKE Ha TIOBPII MOJEIA.
Monenu reHepricaHl Ha OCHOBY OOaka Tadaka win (GoTo-
rpadguja MMajy Ty HPEmHOCT a ce AeJoBH (oTorpaduje
Mory aupekTHo jenutu Ha Mmoxen (Cnuka 3.), 4ume ce
noBeliaBa BEpOMOCTOJHOCT W JETA/bHOCT Moxena [6].
Marnupame Ha OCHOBY peanHux (ororpaduja mMomenuma
Jiaje HOTy CTBAPHOT OKpykewa. Kox nernspema TeKkeTypa Ha
Moje OuTHO je koja he ¢oTorpaduja (ako ux UMa BHIIE)
OuTH ynorpeOsbeHa 3a MaTepujain3alyjy, KOju aropuTaM
je ONTHUMAllaH 3a TPOjeKTOBAKE CIHMKE Ha IOBPLI M 3a
reHepucame HOBUX CLECHA W HA KOjU HAYUH HAJOMECTHTH
rpellKe Koje HACTajy yclien 3akiomenoctH [7] [6].

Cruka 3. Veohewe mexcmypa ca cauxa [6]

KBanuter Mozmena reHepHCaHHX Ha OCHOBY (oTorpaduje
Mory aa ymase [6] [7]: 3axmomeHocT objexTa o1 HHTEpeca,
nopemehaju reomerpuje y IMpUKasy KOjU HacTaje yclen
HEMpPeNU3He KaauOpalyje Wik OpjeHTalldje CIHMKE, pauo-
MeTpHjcka gedopMaliija CIuKe Koja HacTaje ycie KOpHI-
hema ¢otorpaduja cnvkaHnX U3 PasITHUUTHX YIIIOBA, pas-
IM4UTUM (oToarmapaTiMa WM TOJ Pa3Iu4UTHM OCBET-
JbemeM. VcrpaBka OBaKBHX HEYCKIa)eHOCTH, MOXe OHTH
U3BpIIEHA HAKHAJHOM MHTEPBEHIINjOM KOPUCHHUKA YKOIHKO
je peanmcTHYaH npuKa3 Heornxoman. Hakon marepujanmsa-
1I{je, MOJIEN j€ MOBPIICH, U MOXKE C¢ MPUCTYNUTH Kpeupa-
By JKeJbeHE INpe3eHTaluje AeHUHUCAEM OCBETJbeHA
CIICHA U MIapaMeTapa BUPTYEIHE Kamepe.

4. METOJOJIOTHJA

I'enepucame npocropa, ogHocHo 3D MozenoBame Tpeda 1a
Oyze y CkJiaJly ca yCJIOBUMa OYEKMBAHHX pe3yliTara Kao 1
ca TeOMETPHUjCKUM KapaKTepHCTHKama IIpoCcTopa KOju je
NpUKa3aH Ha cIMnM. M3 Tor pasnora Beoma OUTHY yiory
MMa ayToMarh3andja menor mpomeca. KoMmMOMHOBameM
pa3HUX H3BOpa MOAATaKka ca TEXHMKaMa 3a AUTUTAIHY
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o0pany ciuka 100ujajy ce 3aBUIHU PE3YATaTH y MPOLECY
ayTOMaTu3alije MPUKYIUbaha TeOMETPHJCKHX U OMHUCHUX
nojlaTaka MPUIKKOM Mojenupama. Ha cruim 4. npukasad
je MpeyIoKeHH MOJIeIT u3paje U myonukoBama 3D Momena
rpajiosa.

TepecTuKn Nacepcku LIDAR

CKeme| @ororpaduje

0Bnaxa Tayaka

W3pana 3 mogena y
3ds max, Sketchup unu
FME

lenepucarse 3D mogena
(LODO - LOD4)

[Nonagakwe TekcTypa

Cnoj noparaxa

Tpanccopmauuja 30
mopena y CityGML mopen
nogaraxa

Koxuentyanusaunja mogena ’| 30 city
db
Crioj cepeica

RESTIul cepacu

Knwjentcin cnoj

Crasmawe 3D Mogena y

3D euayenusaumja DYHKUM|H KOPHCHUKE

Crmka 4. IIpednoscenu mooen koju depuruie cee
HeonxooHe Kopake 00 Muna yiasHux nooamaxa 0o
oucmpubyyuje Mooena Kpajroum KOPUCHUYUMA.

Ipuiukom kpeupama 3D monena rpagosa, LOD oapelyyje
TEXHOJIOTHje NPHUKYIUbama IojAaTaka Koje Ou Tpebaio
KOPHCTHTH, jep Pa3IniUTH MPUCTYITH MPUKYILUbaba mo1a-
TaKa pe3yiTyjy pasiHuuTHM MOJCTIHMA.

Jakne, IpBU KOpak y IpeUIoKeHOM MoJiery Ou Ouo ja ce
npeHtnukyje oxrosopajyhm LoD. HapaBro ma ce 3a
Mojene ca MambuM HHBooM Jietasba (LODO- LoD2) nehe
KOpPHCHUTH  KOMOHMHaIWja  ToOJaTaka OBHUX  JIBEjy
MPEIUIOKEHNX TEXHOJIOTHja, jep OM TO TOCMaTpaHo ca
€KOHOMCKOT ~ acliekTa OWJI0 HEemOTpeOHO TpoIIeHe
pecypca, 300r caMe YHbeHHUIE Aa HaBenaeHu LoD -oBu He
o0yxBaTajy MpEeBHIIIC 1CTaba.

[penopyka je 1a ce y TOM CIIydajy UCKJbYIHBO KOPHUCTH
obyak Tauaka JOOMjeH JIACEPCKUM CKEHHpameM U3
Ba3lyxa, Ma Ja ce y Jajboj oOpamu OOOHjeHH MO
npeksionn  oprogorom (LODO) wim ga ce nobujeHOM
Mogeny noaene Tekcrype (LoDl m LoD2) kako 6m ce
ocTBapuiia (HOTOPEATHCTUIHOCT HCTOT.

C apyre cTpaHe, y MOJielUMa KOjU 3axTeBajy Behi HHBO
nerasba (Ha npumep: LOD3) ckenupame U3 Baznyxa HUje
JI0BOJBHO, jep Ce He MOTY YOUUTH CBU J€TabU Ha 00jeK-
TUMa (Ha MpHMep: yja3Ha Bpara IPEeKpHBEHA HACTPELI-
HUIIOM, ITPO30PH U CIMYHO.), HHj€ JOBOJFHO CIPOBECTH U
CaMoO TEpPECTHYKO CKEHUpame, jep Yy TOM Ciy4dajy HHje
nedurHICcaH paBUITHU 0OJIMK reOMeTpHja KpOBOBa, JIOK je
U CKEHHpame BHCOKHX O0jeKaTa KPUTHYHO Ca CTAHOBH-
mra TycTHHe o0jaka Tadaka. YIPaBO W3 TOT pa3Jiora,
cMaTpa ce Ja ce HajOoJbU pe3yNTaTH MOCTHXKY MHTEerpa-
LI1jOM OBE JIBE TEXHOJIOTH]E.

Haname, mporec obpame TompasymeBa pPErHCTpaIyjy,
OJJHOCHO YKJamame obyiaka Tadaka, TIe Kao pesyJirar
MPOU3MIIa3H MOJIeIT 00jeKTa y BUIy 00JIaka Tadaka.

Kpenpanu mozen oOjekra y Bumy oOiaka Tadaka (EHT.
point cloud model) ce cBe Bure pedepeHIpa y TPaKCH
kao mocebHa Bpcra 3D mozena oOjekara, 3axBasbyjyhu
MOTEHIIM]jaJTHO BEOMa BHCOKO] MPOCTOPHO] Pe30yLHju
CKeHupama. 300T Tora ce cBe yemrhe IMOCTaBJba MUTAE
norpebe 3D mopenupama obsaka Tayaka. Ca jpyre
CTpaHe, TOCTOjU 3HAYajHW HEJOCTAllM Mojeia o0jekTa y
BUIy obiaka Tayaka. Ha mpuMep MPUIHKOM CKEHUpama
MHIIyCTPUjCKUX O0jeKkara ca MHOIITBOM II€BU W pPa3iH-
YUTHX MAIIMHCKHX eJeMaHaTta Koju ce MeljycoOHO 3akia-
Bajy, 4eCTO Ce jaBJbajy ,,pymne” y momamuma. 3D monenu-
pameM O0Jlaka Tadyaka HENOCTAaTaK IIoJaTaka ce MOXKe
HajgoMmecTHTH. Ha crmumu 5. mpukasaHa je apXHTeKTypa
HPEIUIOKEHOT COPTBEPCKOT pelieha.

v

Web aplication
Angular framework

o) { N

G

apo modul lsE E— ‘ et 2]

J locathost:4200

Spring framework

«RastComponents.
ApiBulidingService
v

JpaBulidingService

v

. Bl £
; «ntertaces
BullgIngRapOSIOTY

GetWallByld (it id]

¥

ne\awmwdnimm%j 3
«Repositorys
JpaRepository

—>

Baza
vodsisks |

Cnuka 5. Jujacpam komnonenmu npeonodiceno
coghmeepckoe peuterba

CepBep oOpahyje 3axTeBe KOjH Joiaze Of CTpaHe
KJIUjeHTa. 3aXTEeBU Ce OOMYHO KOPHUCTE 3a MPOHATAKCHHE
nHdopManyja M3 TPOCTOPHUX MoJaraka (HOP: MOMYT
3rpage oa mHTepeca). YHyTtap Web cepBepa, mpoCTOpHH
cnojeu ce uyBajy y GeoJSON dopmaTy u xao TakBu ce
npocielyjy KIujeHTCKoM Jeny arumkanuje. Ha kimjeHt-
CKOj cTpanu, mpeysetd momamu ca REST cepsuca ce
BU3yanu3yjy Ha Mand, a 3aTuM npocuelyjy y A4-frame
CIICHY.

5. PE3YJITATU UCTPAKKUBAIBA

IMporueHa CeHKU KOje MpaBe 3rpaje UMa BEIUKY KOPHUCT Y
ypOaHHCTHYKOM IUTaHupamy. Ha mpumep, 3a mpoueHy
yTHLAja IUIaHAPaHe 3rpaje Ha OKOJMHY. TakBy aHaIn3y
3axTeBajy Heke onmThHe y 3amanaHoj EBpomnm (Xar,
Xonanauja) u Amepuin. Takolje je oBaj yTuiaj 3Hauajan
y HPOLICHM COJNAPHOI IMOTEHIHjaja IUIAHWpAHe 3rpaje,
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Kao U OKOJHMX 3rpaaa. Ha cioumu 6. mpukasaHa je jenana
TakBa amjMkanuja ypahena 3a moapyuje rpaga Hosor
Cana. Haume, oBaj cinyyaj kopuinhema uMa MPUMEHY U Y
NOJBONIPUBpPEAN, TAe ce yTBphyje Koje NOBpLIMHE CYy
NPETEIKHO BHIIIE OCCHYEHE a OU ce TPEIBUACO CMACHH
pacT NOJHONPHUBPEAHUX KYJITYypa Ha TUM MOBPIIMHAMA.

O

7 e

Cnuka 6. IIpuxaz 3D mooena epada 3a npoyery cenku
3epaoa

Jlasbe, 3a UCTO TeCT MOAPYYje, 3rpaje ¢y Kiacu()ruKoBaHe
no tuny o0jekty (Ha mpumep: cramOeHHu obOjekat, odpa-
30BHA YCTaHOBa U ciu4HO.) (Ciuka 7.).

~ = - P,
e N
s 5 S g
/\/ e =
L

Cnuka 7. Ilpuxas 3D mooena epada 3a nompebe npakhersa
MPACULLHUX 8DEOHOCU HEKPEMHUHA

Jbynu xoju ce kpehy H3 jeHOT OKpyra WM rpaja y Apyru
OOMYHO BHINIC BOJIC Ja OCTaHy Y HCTOj YETBPTU HIH
CITMYHE BpCTE rpana. 3a ajaTe KOju MOMaxy y IMpoHaja-
XKewy onaroBapajyher Hacesba, WH(pOpManuje 0 THIY
3rpane cy HemszOexkHe. ,,JIoB Ha HEKpeTHUHE™ je mocebaH
Clly4aj OMIITE NMPUMEHE y 00NacTH ynpaBibakbha HEKpeT-
HUHAMa M MapKeTHHra, T je TUI 3rpaje Kiby4yHa HHPOp-
Marja. [IpocTopHE MapKeTHHT je JoAaTHA MPUMEHa, TAC
je BaxkaH THI 3rpajie. Y TOM MOJbY Cy MOJALU O MECTY
MpuOAINIITa JbYIH, BUXOBUM AEMOTpa(CKUM KapakTe-
pHCTHKaMa, FbUXOBOM MPUXOJY U EKOHOMCKOM CTamby 01l
OpECYJHOr 3Hauyaja 3a IUIAHHPAhe MAaJOMPOIajHHIX
o0jekata M YIpPaBJbalbe MAPKETHHIIKAM aKTHBHOCTHMA.
Oner, 3a nobOujame nHGOPMAIHja O EKOHOMCKOM CTaTyCy
MOTEHIMjalTHUX KyTaIra, THII 3TPajic je 3HaYajaH.

6. 3AK/bYYAK

Pa3Boj MeTosa 1 TEXHUKA KOj€ Cy ,,CTIOCOOHE 12 pelaBajy
npobieme’ mpuiarolasajyhu ce npupoau npodiaema koju
Tpeba ma pere, MocTaje CYMITHHCKU 3aXTEB CaBPEMEHOT
pasBoja.

[Ipenmer Hay4HOT UCTPAXHBamba OJHOCHO CE Ha HauHMHE
dbopmupama u mybnukoBawa 3D Mmojena rpagoBa, Ha
HAYUH KOjH j& HajCIIMYHUJH JbYIICKOM BU3YEIHOM HAa4YHHY
WHTEpIIPETAlnje CIUKE.
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W mnopen oppehenor Opoja myONMKOBaHHUX METOAA 3a
ayromarcky ekcrpakuujy 3D mozena rpagosa u3 obnaka
Tayaka, HUjeJHA O] BHX Ce HHje J0Ka3aja Kao MeToja
Koja Moxke OuTH TeHepaiHo kopuitheHa. Pasnor nexu y
YNMBCHUIMN Jla YCJIOBHM M 3aXTCBU CBAKE HOje[lHHa‘lHe
CUTyalllje WK podiieMa Majy jako 3HadajaH yTHIaj Ha
n300p oaroeapajyhe meroze.

JoOujern pe3yaratu Cy jako 3amoBoJpajyhm m Boae Ka
3aKJbYUKY Ja ce y3 IPUAPKaBabe aJeKBaTHUX MPEIopyKa
nomen kopumhewma 3D wMozena rTpagoBa W camor
CityGML-a Mosxe JaKo TPOIITHPHTH.
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PUBLIKOVANJE FOTOREALISTICNIH GRADSKIH MODELA
PUBLISHING OF PHOTOREALISTIC CITY MODELS
Nevena Radovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu su opisane oblasti vezane
za publikovanje fotorealisticnih gradskih modela. Takode,
date su i smjernice za prakticnu primjenu ovih koncepata
na konkretnom objektu. 3D model je potrebno publikovati
upotrebom A-frame okvira. Studija slucaja je zgrada
Fakulteta tehnickih nauka.

Kljuéne re€i: Fotorealisticnost, 3D modeli, gradski
modeli, Blender, A-Frame

Abstract — In this paper are described basics of themes
related to publishing of photorealistic city models. Also,
there are given guidelines for practical use. Aim is pub-
lishing of 3D model using A-frame. Case of study is Fac-
ulty of Technical Sciences building,.

Keywords: Phototorealism, 3D models, urban buildings,
Blender, A-frame

1. uUvOoD

Geografski informacioni sistemi (GIS) imaju ogromnu mo¢
u odgovoru na niz pitanja zajednice i ekonomskog razvoja,
zaStite zivotne sredine prostornog planiranja itd. Vecina
pitanja koja se ti¢u razvoja zajednice ima prostornu kompo-
nentu - vrednosti zemljista, podrucja zastite zivotne sredi-
ne, mocvarna podrucja, plavna podruéja, zoniranje, koris-
¢enje zemljista i sli¢no. Vizuelno prikazivanje ovih funkcija
putem GIS-a je prvi korak u osmisljavanju pojedinacnih
rjeSenja i pracenju promjenljivih uslova.

Ogroman razvoj GIS tehnologije u posljednje dvije dece-
nije je korak po korak doveo do novog pristupa u evoluciji
GIS-a. Zajedno sa popularnos$éu internet baziranih aplika-
cija u svim sferama primjene, GIS je dobio novi pravac
razvoja — Web GIS. Internet bazirani GIS se bavi kreiranjem
web mapa 1 web servisa.

Jedna od najvaznijih primjena GIS-a je kreiranje trodimen-
zionalne fotorealisticne vizuelizacije. Danas je jedan od
glavnih ciljeva u ugravljaju gradovima kreiranje digitalnog
3D gradskog modela. Sistemi virtuelne i pro§irene realnosti
nude nove i interesantne mogucnosti korisnicima VR apli-
kacija za istrazivanje 3D geoprostornih podataka. Kako bi
se dozivljaj korisnika u VR okruzenju upotpunio, pored
informacija o geometrijskom aspektu objekata, sve cesce se
postavlja zahtjev fotorelisticnosti. Rastom popularnosti VR
i AR tehnologija, javila su se i brojna rjesenja sa stanovista
softverske podrske. Stoga, danas postoji mnosStvo progra-
ma, dodataka i biblioteka koje podrzavaju rad sa sistemima
virtuelne i proSirene realnosti.
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2. OSNOVNI KONCEPTI FOTOREALISTICNOSTI

Fotorealisti¢nost moze da se definiSe kao realna reprezen-
tacija kompjutersko-graficke slike, tako da izgleda kao da
je nastala fotografisanjem scene. Jedan vazan aspekt za
realistinu vizuelizaciju je ipak umjetnicki pravac i kine-
matografija. Primarna namjena trodimenzionalnih eleme-
nata kreiranih i ugradenih u scenu je da poboljSaju poveza-
nost i odnos izmedu prostora, forme i oblika trodimenzio-
nalnih objekata i interfejsa unutar virtuelnog okruzenja.

S obzirom da se sve ¢e$ce koristi, vremenom je definisan
i niz nekih pravila koja treba ispoStovati u $to je moguce
vecoj mjeri. Deset principa fotorealizma se obi¢no koriste
kao smjernica za kompjuterske graficare za postizanje
fotorealisticnosti: nered i haos, personalnost i o¢ekivanja,
vjerodostojnost, teksture povrsina, spekularnost, ostarje-
lost, prirodnost, zaobljene ivice, dubina materijala, radija-
cija [1].

Kao i svi sloZeni procesi, kreiranje fotorealistiénosti se
moze podijeliti na korake, koji su kroz piramidu
fotorealisti¢nosti prikazani na slici 1.

The Photorealism Pyramid

Lighting

Modelling

All perfect = Photorealism

Slika 1. Piramida fotorealisticnosti

Na dnu piramide kreiranja fotorealistiCnosti se nalazi
modelovanje. Izrada kvalitetnog 3D modela, omogucava
lakSe docaravanje stvarnog objekta i kvalitetnu primjenu
principa fotorealistiCnosti. Postavljanje adekvatnog osvet-
ljenja je druga faza po redu. Potrebno je voditi racuna o
cjelokupnom okruzenju koje se modeluje, tj.o tome da li
je rije¢ o unutra$njem prostoru ili spoljnjem svijetu, zatim
periodu dana, pozicijama i vrstama izvora svjetlosti,
nacinima propagacije svjetlosnih snopova. Nakon detaljne
analize osvjetljenja realnog objekta, potrebno je rezultate
analize §to pribliznije prikazati i na samoj sceni koja se
kreira.

Sljedecéi korak jeste dodavanje materijala izmodelovanim
povrSinama. I u ovom slucaju se moraju detaljno razmot-
riti detalji iz realnosti i prenijeti na scenu.
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Renderovanje je proces prikazivanja koji prevodi 3D
geometriju u kona¢ne proizvode u vidu slika ili animacija
uzimajuci u obzir sjenke povrsina i stanje osvijetljenosti.
Predstavlja zavrsnu fazu ovog procesa, pa je stoga veoma
bitna za dalju isporuku klijentima. Krajnji proizvod moze
biti arhitektonsko renderovanje, zavrsni izgled za igrice,
jednostavna veb-bazirana animacija ili animirani film.

U zadnje vrijeme se sve vise prica o tehnici za poboljSanje
realisti¢nosti 3D modela - tehnika mapiranja stvarnih
fotografija kao tekstura.

Pri tome se misli na graficku fotografiju u smislu mreze
piksela sastavljene od RGB wvrijednosti, a u nekim
sluajevima i sa transparentnoscéu.

Osnovni cilj jeste docarati svijet onakav kakav jeste, sa
svim nesavr§enOstima, poput ogrebotina, osteéenja,
ostarjelosti, zardalosti itd.

Fotografisanjem realnog stanja moze se mnogo brze iz-
bje¢i efekat nesterilnosti koji se trazi. Dakle, fotografije
su najvjerodostojniji pokazatelj stvarnog stanja povrsina,
Sto je velika prednost ove tehnike. Na slici 2. dat je prim-
jer fotorealisti¢énog modela nastalog ovom tehnikom dos-
tizanja fotorealizma.

Slika 2. Primjer fotorealisticnog modela (mapiranje
fotografija) [2]

3. POSTUPAK AKVIZICIJE

Realisticna vizuelizacija urbanih podrucja postaje ogro-
man izazov za geoprostorna istrazivanja, razvoj i praktic¢ni
rad. Geografske karakteristike urbanih podru¢ja moraju
biti efikasno izmodelovane sa odgovaraju¢im nivoom
rezolucije i detalja.

Danas se najces¢e za pravljenje 3D modela koriste teh-
nika fotogrametrije i laserskog skeniranja. Svaka od teh-
nika ima svoje prednosti i nedostatke sa aspekta ta¢nosti,
troskova primjene i oblasti primjenjivosti.

Fotogrametrija je tehnika fotografisanja sa viSestrukim
preklopima. Osnovni princip je sklapanje u jedan 2D
mozaik niza fotografija koje se preklapaju. Ova tehnika je
poznata kao struktura iz pokreta (engl. Structure from
Motion — SfM).

Lasersko skeniranje je nova tehnologija koja se Kkoristi u
mapiranju topografije, vegetacije, urbanih podrucja i
drugih tacaka od interesa. Osnovni princip rada ove
tehnologije je sljedeci: laserski zrak se emituje i biljezi se
tacno vrijeme slanja signala.

Reflektovani zrak se potom registruje u sistemu i ponovo
biljezi vrijeme povratka. Na osnovu brzine svjetlosti i iz-
mjerenog vremena moguce je odrediti oredeni put. Pozna-
vajuci poziciju orijentaciju senzora vrsi se racunanje X, Y
i Z koordinata tacke od koju se zrak odbio [3].

4. MODELI PODATAKA ZA GRADSKA
PODRUCJA KAO OSNOV ZA VIZUELIZACIJU

Model grada je reprezentacija dela realnog sveta sa ugra-
denim entitetima o gradu i globalnom urbano okruzenju u
kom se nalaze. Svaka cjelina modela odgovara nekoj stav-
ki gledano sa aspekta urbanizma. Npr. u CityGML mode-
lu grada svaki entitet se odnos na-neku gradevinu, put,
reku i sl [5].

3D model grada je model gradskog okruZenja sa
trodimenzionalnom geometrijskom predstavom. Semanti-
¢ki 3D model grada je 3D model grada koji sadrzi i
semanticke informacije, razliku od sirovog modela koji
sadrzi ¢isto geometrijske informacije. Ovakvi modeli
integriSu atribute o objektima (priroda, upotreba...), ali
mogu sadrZati informacije o odnosima izmedu objekata
(topoloske, prostorne, itd.)

Danas su razvijeni brojni standardi od kojih su najzastup-
ljeniji BIM (engl. Building Information Modeling) i
CityGML (engl. City Geography Markup Language).

Sto se ti¢e formata podataka, njih postoji jako mnogo, a
samo neki od njih su: GML, KML, X3D, VRML, OBJ,
GLTF, COLLADA.

5. VRIAR SISTEMI I RJIESENJA ZA
VIZUELIZACIJU

Tehnologija virtuelne realnosti tezi stvaranju realisti¢ne
trodimenzionalne predstave prostora i okruZenja, kako bi
Covjek stekao utisak da je rije¢ o stvarnosti i kako bi
mozda ¢ak i komunicirao sa njima na realistiCan nacin.

Prosirena stvarnost (engl. Augmented Reality- AR) pred-
stavlja realni svet prosSiren kompjuterski generisanim po-
dacima i objektima. Kompjuterski generisan sadrzaj moze
biti u obliku slika, audio i video zapisa, 3D modela i
slicno.

Razlika izmedu prosirene i virtualne realnosti ogleda se u
tome da VR daje vjestacki generisano okruzenje, odnosno
rekreiranje potpuno novog okruzenja, dok AR ne pokusa-
va da zameni realno okruzenje vestacki generisanim,
dakle korisnici i dalje imaju interakciju sa realnim
okruzenjem,ali istovremeno im se nudi dodatni sadrzaj
koji nadograduje informacije o realnom okruzenju.

U prosirenoj realnosti postoje fiksne referentne tacke koje
o¢i mogu da koriste za pracenje ili navigaciju. Medutim
kod virtuelne realnosti cjelokupno okruzenje se simulira i
teze se dostize realisti¢nost.

Ovo je ¢ini komplikovanijim konceptom za realizaciju u
poredenju sa prosirenom realnoscu.

6. MODEL VIZUELIZACIJE

S obzirom na veliku popularnost fotorealisti¢ne vizueliza-
cije, danas postoji veliki broj nacina za njenu realizaciju.
Na slici 3. dat je kompletan tok rada prilikom vizueli-
zacije, a narandzastom bojom su oznacene stavke koje su
obuhvacene ovim radom i ¢ine jedan model vizuelizacije.

U ovom radu kao ulazni podatak dat je 3D model zgrade
Fakulteta tehnikih nauka. Model je dobijen obradom
oblaka tacaka nastalih snimanjem pomoc¢u LiDAR tehno-
logije, od strane Laboratorije za geoinformatiku Fakulteta
tehnickih nauka u Novom Sadu.

950



Akviddija podataka
{ LIDAR tehnalcgjom

v
Obrada podataka Mcrostation
softwarskim paketom

v
FME trassiormadija

3D model
{830, g, .obj..)

S A— —— -

Unity [ 305 MaxDesign ] Blendar I Maya | Cisama 4D |
— ] — L
KLasilno kreiranje Magiranje stvarnin
foorealistitnosti | torograsia
-
Fotografisani abpita
\d
Priprama fotegrafija 23 mapianie(isjecanje,
rckicangd, I i vertikatino prilagoSavank..)
.
| Uveuaciana
|
¥
| Exsport u odgovarsjuti format ]

/ Fotorealititan 30 modet
2 Ldas, git. 0%,

x
[ Publicovange o VR ok lan
(A-frame)

Slika 3 — Koraci u izradi 3D fotorealisticnog modela

Sirovi oblak je obraden u Bentley Microstation softveru, a
zatim izvr$eno vektorizovanje modela sa LOD2 nivoom
detaljnosti. Zatim je model konvertovan pomo¢u FME
softvera u .gltf format.

Takav ulazni podatak je obradivan u smislu fotorealistic-
nosti u Blender-u. Blender je besplatan i kompletno funk-
cionalan program otvorenog koda za renderovanje, kre-
iranje animacija i razvoj video igara kreiran i odrzavan od
strane Blender Foundation [4].

Kao podrska za publikovanje kreiranog fotorealisti¢nog
modela, odabran je takode besplatan okvir sa podrskom
za rad sa virtuelnom realnos¢u A-frame. A-Frame je okvir
za razvoj web aplikacija kreiran od strane Mozilla
kompanije. Predstavlja jednostavan nacin za pocetak rada
sa virtuelnom realnos¢u. Ima mnoStvo komponenti
razvijenih od strane ove kompanije, ali i mnogo dodataka
od strane korisnika, s obzirom da je otvorenog koda.

7. STUDIJA SLUCAJA

Fakultet tehni¢kih nauka je nau¢no-obrazovna institucija
locirana u centru kampusa u Novom Sadu.

7.1 Importovanje georeferenciranog 3D modela

Prvi korak je uéitavanje modela u Blender. S obzirom da
je ulazni podatak georeferencirani model u WGS84
koordinatnom sistemu, program neée mocéi prikazati
model bez dodatka za georeferenciranje. Ovaj dodatak se
takode moze besplatno preuzeti na internet stranici
https://github.com/domlysz/BlenderGIS. Nakon instali-
ranja dodatka, moguce je podesiti koorinatni sistem scene.
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Na slici 4 je dat izgled programskog interfejsa Blender-a
sa u¢itanim ulaznim podatkom.

© il T TD R T D5

Slika 4. Ucitan 3D model FTN-a

7.2 UV mapiranje

UV mapiranje je proces tokom kog se vrsi projektovanje
dvodimenzionalne slike na povr§ 3D modela sa ciljem
mapiranja tekstura. Ovo je kljuéni korak prilikom
kreiranja fotorealisticnog modela.

U prozoru za UV mapiranje u donjem uglu postoji opcija
za uéitavanje fotografija. Takode, neophodno je prije toga
dodati materijal za objekat, a onda za taj materijal ucitati
sve fotografije koje ¢e se koristiti kao teksture. Sve ove
fotografije ¢e nakon toga biti dostupne u padajuéem
meniju za uditavanje fotografija na koje ¢e se projektovati
povrs. Jedan primjer raspakivanja povrsi modela zgrade
kod glavnog ulaza je dat na slici 5.

5 G D D

Slika 5 — UV mapiranje glavnog ulaza na FTN-u

7.3 Ogranicenja tokom prikupljanja fotografija

S obzirom da je ulazni podatak gradski model sa velikom
povrSinom, zapreminom i gustim rasporedom objekata i
zelenila u okolini, nemogucée je prikupiti fotografije tako
da se vide cijele povrsine na jednoj fotografiji. Najveci
problem je visina objekta, koja varira od 9-40m. Stoga je
fotografisan jedan zida iz vise dijelova. Drugi problem je
dijelom uslovljen prvim problemom. Fotografije fasada i
prozora na vi§im spratovima, koje su prikupljene sa
zemlje, su prili¢no lo§ odraz realnosti jer su slikane pod
oStrim uglom. Najbolje rjeSenje je obrada svake of
fotografija u nekom od programa za obradu fotografija.
Primjer sirove i neobradene slike je dat na slici 6.

T T

Slika 6. Neobradena slika (lijevo) i obradena slika (desno)
S obzirom da su na jednom spratu jedne strane uglavhom
prozori istog tipa, fotografisan je samo jedan, a zatim
odgovaraju¢im podeSavanjem razmjere i rotacije mape po
X ili Y osi, ponovljen je prikaz onoliko puta koliko ima
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prozora. Slika 7 prikazuje primjenu ove pojave. Primje-
nom prethodno navedenih koraka je izvrSeno mapiranje
tekstura za svih pet dijelova zgrade FTN-a.
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Slika 7 - Promjena razmjere UV mape

I

7.4 Eksport i vizuelizacija

S obzirom da je krajnji cilj ovog rada publikovanje fotore-
alistiénog modela kroz A-frame, potrebno je eksportovati
ga u neki od formata koje on podrzava, a to su na prim-
jer .obj, .dae, i .gltf. Blender odmah nakon instaliranja
ima ugraden eksport u .dae i .obj format, dok je za eksport
u .gltf potrebno instalirati dodatak Import-Export gltf2.0.

Nakon pripreme formata podatka, slijedi zavr$ni korak, a
to je publikovanje modela. Kreiran je jednostavan .html
dokument sa vrlo jednostavnim kodom. Svi elementi koji
se dodaju u scenu su entiteti, a izmedu ostalog to mogu
biti i 3D modeli, reprezentovani atributima entiteta koji se
koriste za njihovo uéitavanje (obj-model, gltfmodel, col-
lada-model), itd.

Na slikama ispod je dat model zgrade FTN-a sa fotoreal-
istiénim elementima publikovan u VR okruzenju iz dva
ugla.

Slika 9 - Zgrada FTN-a u VR okruZenju (sporedni ulaz)

8. ZAKLJUCAK

Danas sve veci broj gradskih uprava razmislja o konceptu
digitalnih 3D gradskih modela s ciljem unapredenja
kvaliteta Zivota. Princip fotorealisti¢nog prikaza gradskih
modela predstavlja kreiranje visoko realistiénih vjeStacki
generisanih slika na 3D modelu. Postoje dva pristupa
kojima se moze kreirati fotorealisti¢nost. Prvi pristup se
odnosi na klasi¢ni princip gdje se na objekat dodaju
pojedinaéno boja, materijal, osvjetljenje i ostala svojstva.
Drugi pristup podrazumijeva mapiranje stvarnih fotogra-
fija i smatra se dosta efikasnijim, jer jednom fotografijom
moze obuhvatiti veé¢ina neophodnih principa fotorealistic-
nosti. Na primjer, jedna od najvaznijih stavki jeste nesa-
vrenost stvarnog svijeta. Jednom fotografijom objekta se
obuhvataju sve njegove ogrebotine, oSteCenja i ostale
komponente dotrajalosti i nesavr§enosti.

Opsti postupak kreiranja fotorealisti¢nosti prikupljanjem
stvarnih fotografija i njihovim mapiranjem na 3D model
nije komplikovan. S obzirom na &injenicu da je Blender
besplatan softver, dobijeni su prilicno dobri rezultati sa
stanovista fotorealisti¢nosti. Kada bi postojala potreba za
boljim kvalitetom u odnosu na model koji je dobijen kao
zavr$ni proizvod ovog rada, bilo bi potrebno pristupiti
modelovanju LOD3 nivoa detalja, te uz kvalitetne foto-
grafije nastale upravnim fotografisanjem povrsina pomo-
éu drona napraviti kompletan utisak fotorealisti¢nosti. Sto
se tie publikovanja modela, A-frame se pokazao kao
veoma jednostavan i praktiCan okvir za kreiranje VR
sadrzaja.
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MOI'YRHOCTHU IPUMEHE HUCKOBYIIETHUX IUTUTAJTHUX ®OTOAIIAPATA Y
HoABOAHOJ ®OTOI'PAMETPUIJHN

POSSIBILITIES OF APPLICATION LOW BUDGET DIGITAL CAMERA IN
UNDERWATER PHOTOGRAMMETRY

Anekcanmap Tacuh, @akyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oobaact - TEOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kparak caap:kaj — V osom pady je oemaswHuje npoyyena
MmocyhiHocm  eenmepucara obnaka mavaka u3z gomo-
epaguja OobujeHux ucnod noepuiuHe 800e NPUMEHOM
mexHuke “‘cmpykmypa u3 nokpema’’, ucnumana moeyh-
HOCm  OemeKkmosara Oe@opmayuja mepeHa OOHOCHO
KAUSUWMA HA OCHOBY 000UjeHUx pe3yima Kao u mocyh-
HOCM 0emeKmo8arsd KOAuduHe 1eod y 600U.

Kibyune peum: Obnax mauaka, omozpamempuja,
cmpykmypa u3 nokpema, Agisoft PhotoScan, Cloud
Compaare, noplere

Abstract — This paper explores in detail the possibility of
generating point clouds from photographs obtained under
the surface of the water using the technique of "structure
from motion", examines the possibility of detecting
deformations of the terrain or landslide based on the
obtained results, as well as the possibility of detecting the
amount of ice in water.

Keywords: Point cloud, photogrammetry, structure from
motion, Agisoft PhotoScan, Cloudcompaare, comparation

1. YBOJ

Jo6po je mo3nHaTo n1a je rraHera 3emiba npekpuseHa 71%
BozoM u cBera 29% komHoM [1]. Cse Beha ypbanuzamnmja
¥ pa3BOj YOBEUAHCTBA JIOBEIM Cy O TOTa Ja CE jaBHJa
BeJIMKa TOTpeda 3a ManMpameM KOITHA MITO je U ypeleHo,
Herjie ca BeoMa BEJIMKOM JerajbHomhy JOK Herae ca
MambOM Y 3aBUCHOCTH 07 motpebe. MehyTum mako Bona
npekpuBa janeko Behu aeo 3emibe OJ KOIHA, BeoMa je
MaJld JIe0 MCIOJ TOBPIIMHE BOJE KOjU je MalupaH.
[ocToju BumIe pasmora 3a TO, HEKHM O/ HHX Cy IEHA
Manupama JHa OKeaHa, peKa, je3epa WUT[H., CTBapHa
moTpeba 3a TUM T/,

OOuyHO ce Mamupajy JHa OKeaHa M Mopa Koja Cy Ha
CTpaTCUIKn OUTHHUM TUIOBHHUM myTeéBrMMa, 1aHa peKa
npeaBuheHNX 3a PEKOHCTPYKLHWjYy, JHA Ha KOjuMa je
MOTPeOHO  W3TPaJMTH HEKH 00jeKaT, apXeoJollKa
HanasuiTa u ci. [7]. anac ce jaibajy cBe Behu 3aXTeBU
3a MamupameM MOABOJHUX pesbeda, CBAKOTHEBHO Ce
OTBapajy HOBE IUIOBHE JIMHHUje Te ce 300I CHI'ypHOCTH
wioBuade npuberaBa mWTo BehuM casHamUMa O TEPEeHY
HCIIOJI TIOBPIIMHE BOJIE KaKo Ou cama IioBuada Owmira mro
CUTypHHja.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4nju MEHTOpP
je 6mo np Mupo I'oBenapuuna, pea. npog.

IMopen Tora cBe je BHIIE BEMTAYKUX oOjekara m3rpale-
HUX HCIOA TIOBPIIMHE BOJE WJIM H3HAJ Kao IITO Cy
NOABOJHU TYHENM WJIM MOCTOBH Te 1a OW ce OHM carpa-
JIAIIM @ ¥ YOTIIITE TIPOjeKTOBAIM BeOMa je 3HaYajHO MMaTH
no0pe Mo Iore Koje pernpe3eHTyjy pejbed TepeHa HUCIo
nospurHe Boje. [loTpeba 3a pecypcuma AOBOAM 10 TOTa
Jla ce 10 OKeaHMMa W MOpUMa YBEJIHUKO IOCTaBIbajy
LPIHE CTAHUIE 3a YHjy U3IPAAlky je Takohe moTpeOHO
MIO03HABaTHU pesbed MOABOTHOT TEPEHA.

leome3nja je kao HayKka HalIa BEIHKY MPHUMEHY ¥y
pelaBamy Trope HaBeICHHX IpodieMa W moTpeda
CaBpeMEHOT [pPYIITBAa, CBOjUM TEXHHKaMa Ipemepa
kpenyBmm on GNSS TexHONOTrHWje y Bogama ca HUCKHM
BOJOCTajeM IIa N0 COHOM M CKeHepa NPHKAYeHHX Ha
cCIenyjajyHa IJIOBMJIA Kaja Mory Whu Ha Benwke ITyOuHe.
PasBojem murmramHHX Kamepa jaBwia ce MOTryhHOCT
CIIMKabha UCIOJI TIOBPIIMHE BOJIE IITO je JOBEJO J0 Tora
na ce (oTorpamerprja MOXKe MPUMEHUTH U UCIIOM MOBP-
mrHe Bojie. Y OBOM pany Ouhe mcnurane moryhHocTn
MOJIBOJIHE (POTOrpaMeTpHje KopHUIThelkheM HUCKOOYIETHOT
JMUTUATAITHOT (poToanapara.

2. IMTUTAJTHA ®OTOI'PAMETPUJA

DoTOrpaMeTprjCKO CHUMame TepeHa He MpelncTaBiba
HOBY TEXHOJIOTH]jY U3 00JAaCTH re0IeTCKOT IpeMepa, UmaKk
ca HaCTaHKOM JMTHTAJHUX Kamepa OTBapa ce jeJHO HOBO
MOTJIaBJbe Y BHIY NpPUKyIUbalkba M o0pange MoOMjeHHX
noxaTaka. JIUrHTaIHY anapar IPUKYIJba MOJATKE Y BHIY
¢dororpaduja TepeHa na je Ha OCHOBY HOJIOXKaja anapara
y IPOCTOpY H3BpIICHA KaTteropusainuja (hoTrorpaMmeTpuje.
Mory ce pa3mHKOBaTH: TepecTpuuka u aepodoro-
rpametpuja. TepecTpuuka (oTorpaMeTpuja ce KOPUCTH
KoJ cHMMama (acajga objekara, MHIYCTPH]CKHUX MOCTpPO-
jema u Apyrux objekara...

Kon axBu3mimje monmaraka M3 Ba3oyXxa Kamepa je
nocTaBjbeHa Ha jerehy miathopMy (aBHOH, XEIUKONITED,
OecrnmitoTHa nerenuia UtA.). Ca HaIPETKOM TEXHOJIOTH]jE
Koja je omoryhmia ongpehuBame MO3UIIHje U OpHjeHTAIH]e
1aTOpMH ca BUCOKOM TagHOIINy, pa3Boja cOPTBEPCKUX
ajara 3a o0Opaly W pYKOBame BEIMKHM CKYNOBUMA
mojaTaka, (oTorpaMeTpHja MpeacTaBiba jeIHy O METOAA
Koje uMajy MOTyhHOCT NpHKyIUbama BEIUKOT Opoja
MO/IaTaKa 3a HEBEPOBATHO KPATKO BPEME.

CBu T mojanu ce KacHuje oOpalyjy y HEKHM OJ MHO-
robpojHux codrBepckux nakera. Kao pesynrar nururai-
He 00paze Mory ce AOOHTH MPOM3BOMY MOMYT AUTHUTAI-
HOT' OpTO(OTOA M AUTHTATHOr Mojeia TepeHa. Camom
JUTHTAIN3AMjOM TOCTUTHYTa j€ peBoiiyldja y oOpaan
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MojIaTaKa, MPOjeKTH KOjU Cy ce HEeKaJa paauin Mecennma
y MaHAIbE BpeMe MOTy OWTH TOTOBHW 3a jeman naH. Ha
OpuMep TEHEepUCamhe MOJENa Y TPOAMMEH3HOHAIHOM
pOCTOpPY HUKaa HUje OWII0 jeHOCTaBHUje [2].

2.1. Jururaanu ¢oroanapatun ¢ororpaduje

Hururanna ¢otorpaduja, 3a pasiuKy o KiIacuyHe, HE
Kkopuctu ¢uiaM Beh cimKy ,,BUAN® NMPEKO €IeKTPOHCKOT
CeH30pa Kao CKymn OpojyaHuMx momaraka. To omoryhasa
cipeMmambe u ypehuBame cimka Ha padyHapy. PasBoj
TEXHOJIOTHje je OMOryhHo crajame BHINE PA3THIUTHX
ypehaja y jemaH, Te cy maHac DUTHTAIHM (DOTO-armapatu
BpJIO UECTO CacTaBHH Je0 MOOWIHHX TenedoHa.
Hurutamaun ~ ¢oro-amapatn  omoryhaBajy — mperyien
CHMMaKa Ha JIUIy MecTa (0e3 pa3BHjama), IITO 3HAYU Ja
¢dotorpad Moke JaKO YOUHMTH TpEIIKe KOJ CHUMAama U
UCIIPABUTH UX JIOK jOII HUj€ PEKACHO.

Takolhe, dororpaduje ce Ha pauyHapy MOTY U OOPaTUTH
Te ToOospmATH  (HIpP. H3OIITPUTH, KOHTPOJIHMCATH
KOHTPACT, jaYlHy CBETIIOCTH, HHTEH3HUTET 0oje, uta.). Ha
jeIHy MEMOpHjCKY KapTuIly Moryhe je CHUMHTH XHJbafe
¢ororpaduja (3aBUCHO O KamaluTeTy KapTHIE U
kBanmuTery cnmke). Dortorpadmja ce Moxke KOMUpPATH
6e30poj myta Oe3 HapymIaBama kBanuTeTa. Heke ox mana
JUTHUTATHUX (oToamapaTa je TO INTO 3a paj 3aXxTeBajy
H3BOp €HEpruje, a Takol)e Cy U OCETJbHBH Ha JIOMOBE CEM
HEKHX CHELHUjaTHUX Kamepa.

3.CTPYKTYPA U3 IIOKPETA

Jbynu cy omyBek XeJenu a IMPUKaxy IpocTop U 00jeKTe
KOjH Ce Hajla3e OKO EbHX, TaKO Cy Ce U TOKOM TOJUHA
pasBHjane pasiuuuTe TEXHOJOTHje Y Buay 2D mpukasa,
MehyTuM mocieAmHux JAeleHrja cBe BHIe ce Texu 3D
MPHUKa3y.

CBaku TOKymIaj amnpoKCHUMaIMje TMpocTopa Koja y
3aBHCHOCTH OJ JeTajba INPEACTaBJba BEpaH WM Mambe
BepaH MNpHKa3 CTBAPHOCTH Moxe ce Ha3aTH 3D mone-
mom. CTpyKTypa W3 TMOKpeTa je (oTorpameTpHjcka TeX-
HHUKa IJIe Ce Ha OCHOBY BEJHKOT Opoja dororpaduja Koje
pernpesentyjy 2D npuka3z ob6jekra renepuine 3D mpukas
UCTOr O0jeKTa, CYIITHHA Ce€ OrJiefa Ha MpPOHAIAKEHY
HCTHUX JleTajba 00jeKTa Ha MPUKYIUBCHUM CIIUKaMa (CIIHKa
1), WTO BHIIE CIMKA ca HCTHUM JETaJbeM TO je OoJbH
kBanmuTeT camo 3D Mojena koju ce 1o0uja Kao u3ias.

Cnuxka 1. YVexnahuearse cnumxa [4]

Kako je peu o necermHama CiIMKa 4YeCTO W CTOTHHAMa
jacHo je ma ycknahjuBame ciuka u qooujame 3D mpukasza
nocMaTpaHor objekta pamu codrBep 0 kKome he Outh
peYH y HApEJTHOM IOTJIABIBY.

4. COOTBEPU

4.1. Agisoft PhotoScan

loguee 2006. je oCHOBaHa WHOBATMBHA KOMIIaHHja
Agisoft LLC 3a pasBujame ayromaruzoBaHor 3D
MOJICIIMHIa U Manupama 3aCHOBAHMX HA PAYyHAPCKUM
TeXHHKaMa ca cpeauiuteM y Pycuju. Ox cBOr HacTtaHka
Ia JI0 JIaHac YCIIEIIHO je pa3BHjaH CHUCTEM HpOLeCHpama
cmuka ca crnemehuM MoryhHOCTHMA: aHanmM3a CIHKA,
IeTeKnmja  objekara, Knacudukanyja o0jekara,
napaMeTpu3andja ClIMKa, KapaKTepHCTHKE JCTEKIHje
Tayaka, aHaJlu3a reoMeTpuje, 60je 1 TeKCType, aHAllN3a 1
obpama BHIEO ToOAaTaka, [OETEKIHMja CTAlMOHAPHUX
objekara, JeTeKuuja HE CTalUoOHapHUX o0jekarta,
JIeTeKIMja yciel u3ryojbeHor curuaia, 3D TexHomoruja,
cTepeo peKoHCTpyKirja u 3D aHumanmuje.

I'maBHa ocoOWHa anropuramMa KOjH C€ KOPHCTE jecTe
BHUX0Ba BHCOKA CTOMA ONTHUMHU3AlMje 3a alUIMKaluje y
peaJHOM BpEeMEHY, OJHOCHO IpOLECHpame I10/aTaKa
pa3nmuuuTHX (QopMaTa ca BEIMKUM OpojeM ommuja u
rojiemanama [6].

4.2. CloudCompare

CapagmoM aBejy kommanuja, 2003. roaune, je ca pa3Bo-
JEM jeqHOCTaBHOT Iporpama 3a Op30 youyaBame NMPOMEHa
Ha 3D obmammma Ttauaka modeo Daniel Girardeau —
Montaunt. OBaj mporpam 3a €JUTOBamkE M MPOLECHPabe
3D of6maka Tayaka HamMCaH je y MPOTPaMCKOM jE3HKY
,»C++, Te mpencTaBiba jenan o HajOOJBHUX OeCIUIaTHUX
(,,open source®) amara 3a Ty mpumeHy. IIpBobutHO je
pa3BHjaH Kao anaT 3a JMPEKTHO mopeheme nBa obiaka
Tagaka Ja 6m manac 6uo oboraheH pa3HUM HOBUM OIIIIH-
jaMa Koje OJaKIlaBajy paja omnepaTeprMa W KBAJIUTCTHO
npuKaszyjy pesynrare. Heke on TWx omnmmja cy W Iope-
hemwe obmaka Tauaka ca MpPEXOM, PECEMILIOBAIbE, PETH-
CTpaIyja, CTATUCTHIKH TPHUKa3 u ap. [5].

5. CTYJAUJA CIIYHAJA

[lum oBor paja je MCIUTHBaEKmE MOTYNHOCTH TpPUMEHE
HUCKOOYTIETHOT AWTHTAIHOT (oToamapara KojuM (oro-
rpaducaH akBapujyM Ha YHjeM IHY j€ alpOKCUMHpaH
pesbed TOCTaBJbakEM KaMema, IIeCKa, 3eMJBHIITA,
Bererainuje Kao M Bemraykor o0jexra. Kao mro ce Moxe
MIPUMETUTH TOCTaBKa caMoT peJbeda je JocTa pa3HOBpCHA
Kako O 1OoOMjeHU pe3yNTaTH MITO BEpHHjE alpOKCHMH-
pamu peamHe ycuoBe. JluMmeH3mwje axBapujyma Ccy
38x69x35 (Bucmna) cm. Takohe ce y jemHoM of
eKCIIepMEHATa CTAJHOj MOCTaBUH pesbeda noaaje Jen
Kako Ou ce ucnutama MOryhHOCT JETeKTOBama Jiesia
YTHUCHYTOT Y BOAY HOMEHYTOM METO/IOM.

5.1. Tok paga

Haxon nocraBibama pesbeda Ha THY aKBapHjyMa KpeHyJio
ce ca cimukameM HcTor. CIHKaHO je HUCKOOY[IETHUM
qurutaHuM ¢ortoanaparom mapke FUJIFILM kapakre-
puctuka 14 MPX, 5x WIDE f{=4.6-23mm 1:3.5-6,,
ycaukaHo je 191 cimka kako OM TauHOCT caMor Mojela
omna mTo Beha. CnmkaHo je 0703r0 y TNPHOIMIKHO
XOPU3OHTATHOM MONOXkajy (doroamapara kKao Wy
HarHyTOM IIOJIOKajy ca cBe ueTupH crpaHe. OBaj mMozen
je ycBojeH kao pedepeHTHH Te Cy KacHuja mopelhema
BpILIEHA Ca BUME.
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HaxkoH Tora akBapujyM je UCITyH-€H BOJOM a cama BoJa je
BEMITayky 3aMyheHa y Toj Mepu [1a anpOKCHUMHUpPa PEaTHO
CTambe BOJE Yy CaMoOj peld, Ha TOM MOJENY je YCIHKaHO
171 cnuka Ha WCTM HAYMH Kao W KoJ pedepeHTHOr
monena. Crnenehu kopak Omo je momaTHo 3amyhuBame
BOZIC M TIOHOBHO CIIHKame, yCIMKaHO je 166 cimka Ha
UCTH Ha4yMH. 3aJ(lbl KOPaK jecTe MpaxKikhemhe akBapujyMma
aim He 10 Kpaja Beh je ocTaBibeHO Map LEHTUMEeTapa Boie
y KOjoj je MOJOXKEeH Jiell KOjU IUTyTa N0 TOBPIIMHH,
ycnukaHo je 170 ciuka Ha NCTH HAa4IHH.

HaxkoHn npukyrmbama (otorpaduja KpeHysao ce y u3paiy
3D wmopmena pemeda 3a cBakM Ciay4aj IOCEOHO, Y
nporpamckoM codrBepy Agisoft PhotoScan Hakon uera
Cy HoOWjeHHM o0naiu Tavaka Koju pempeseHtyjy 3D
mpuka3 pesbeda mopeheHHm y mporpaMckoMm coTBepy
Cloudecompare Te je Ha Kpajy U3BpIICHA aHAIN3a
JOOMjeHnX pe3yJiTara.

6. OBPAJIA TIOJATAKA

Hakon mnpukymbama ¢ororpaduja KpeHyIo ce ca
TeHepHcameM ob0Jlaka Tadaka y MPOrpaMcKoM cOo(TBeEpy
Agisoft PhotoScan, mpBo je renepucan o0nak Tavyaka
peJbeda 3a mpa3aH akBapujyM (ciauka 2).

Cnuka 2. Obnax mavaxa — 6e3 6ooe

Haxon uera ce NpUCTYNWIO TeHepUcamy oOJlaKa Tadaxa
pemeda Ha ocHOBY (ororpaduja HacTamMX HUCIOA
noBpiuuHe Bosie. MehyTum kako je Boza Ouia 3amyheHa,
caMHUM THM M CJIHMKE Ccy Ouie MyTHe, caM codTBep HHje
Morao oOpaguTH HOAaTKe, T€ C€ NPUCTYNUIO IIOCTaB-
Jbakby MapKepa KOjH OJlaKinaBajy co)TBEpy MOBE3UBambE
CIIUKA, OJJHOCHO IPOHANaXXeHhe UCTUX AeTajba Ha HUMA.
Hakon Tora je codTBep ycmemHo wu3reHepucao o0Iax
Tadaka (ciuka 3)

Cnuka 3. Obnak mauaxka — ca 6000M ca MapKepuma

Ha kpajy je reHepucan o0jak Tayaka ca HUICKMM HHBOOM
BOJIE U JICIOM Y 0] (ciuka 4).

Cauka 4. Obnax mavaka — ca HUCKUM HUBOOM 800¢€ U ca
n1e0oM

7. AHAJIN3A U IOPEBEILE IOJATAKA

Hakon noOmjama oOmaka Tagaka 3a MOMEHYTE cCIydaje
MPUCTYNWIO ce BUXoBoM mnopehewy n ananmmsu. Kako je
Beh peueHo no00ujeHn oOnak Tauyaka pesbeda 0Oe3 Boje
YCBOjeH je Kao pedepeHTHH, Te Ce ca HHM BPIIUIO
nopeheme, npBo ca oONakoM Tayaka J0OWjeHHM Ha
OCHOBY CJIHMKa YCIUKAaHHX WCIIOJ IIOBPIIMHE BOJE.
ITopeheme nBa obnaka Tauaka BPILIEHO je y MPOrpaMCKOM
codrBepy Cloudecompare. /JoOujeHn pe3ynraTH BHIC CE
Ha ciuiM S T/e 1iaBa 0oja 03Ha4yaBa MOKJIAName Tayaka
oK Oerma m 1pBeHa 00ja penpe3eHTyjy HENOKIaIlame
oOiaka Tayaka, a CHBa HEIMOCTOjame jeIHOTr ox obJaka
Tavaka Ha TOj HO3UIIH]H.

Crnuka 5. Ilopelere obnaxka mayaxa 6e3 u ca 6000m

IMocmarpajyhu ciuky 5 MoXe ce 3ak/by4uTd Ja je
mobOujeHn 00JaK Tayaka Ha OCHOBY (Qororpaduja
MOOWjeHUX WCIOoJ| TOBpIIMHE Onaro 3amyheHe Boje
crocoban na penpesentyje Behu nmeo pesbeda u TO
MIECKOBUTOT U JICTMMHYHO KaMEHOBHUTOT TJIA, JIOK je KOJ
BereTalyje M MNOTIYHO KaMEHOBHTOI pesbeda mpukas
rotoBo ¥ HeMmoryh 300r mocrojama HYHO CHUTHHUX H
pa3nHYUTHX O0jeKaTa ca OIITPUM MBHUIAMA KOje je TEeIIKo
YOUUTH Ha MyTHUM QoTorpadujama.

Takolje ce MOKe BHIOCTH y TOPH-EM Jelly CIUKE Na je
OBOM METOJJOM MOTyhe AeTEeKTOBAaTH IOJIBOAHO ClIETambe
TepeHa LITO je PENpe3eHTOBAHO LPBEHOM 00jOM Y OOJIUKY
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npubmKHOM Kpyry. Taj meo je moceOHO mpHKa3aH U3
npoduiaa Ha ciuiM 6 Kako OM ce BepHHje NpPHKA3alo
ClIerabe y BEPTHUKAJIHOM CMHUCITY.

Method:  Between Points
Flatten Dvection: | Global Z

Crnmka 6. Ilopehere obraxka mauaxa no 8UCUHu y
noopyyjy ciezaroa

Ha cmumu 7 mpukasaHo je mopeljeme pedepeHTHOT ca
o0lakoM Tayaka JOOMjEHHM Ca HHUCKAM HHBOOM
BOJIOCTAja ¥ JICZIOM Y BOJIH.

Crmuka 7. Ilopehere obnaxa mauaxa 6e3 u ca HUCKUM
HUBOOM 800€ U 1e00M.

[Mocmarpajyhu ciuky 7 Moxke ce 3aK/by4uTH Ja OBa
MeToza y Hajeehoj Mepu HHje y MoryhHOCTH /1a eTekTyje
HUCKU HUBO BOJIc Beh jeIHOCTABHO JICTEKTYje CaMO JIHO
ITO je WCTa CHUTyallja W ca JeJOM KOjU je HaKOH
nmoTanama y BOOM IOcTao TNpoBuaH. [lmaBa 0oja
perpe3eHTyje MoKJaname Oo0Jaka Tayaka JOK HHUjaHCe
CHBE PENpE3CHTY]y Hemoknaname. Moxe ce NMpUMETHTH
Jla je MeToa M OBJIe JETEKTOBAJIA CIIETAbe TEPEHa Y BHIY
CHBOT' KpyTa y TOPE:EM JIEBOM YTIIy CIUKE JIOK Cy OCTalH
JIEIIOBH cHBE 00j€ PETKH JEJIOBHU TIe je JETCKTOBAH JIed ’
BOJIA.

W3 nobujeHux pesynrara MOKE C€ 3aKJbYYHTH Ja je U ca
HUCKOOyleTHUM  (oToamapatom  Moryhe — moOuth
oJpeheHn HUBO TAYHOCTH TEHEPHCAHOT Oo0JIaka Tayaka Ha
OCHOBY CJIHKa [IOOWjeHMX WCIIOA TIOBPIIMHE BOJE,
omHOCHO Moryhe je Mamupame camMor JHa Kao H
MOTYhHOCT JeTeKToBama HeKuX aedopmaryja Ha caMOM
JIHY, JIOK je KOJ ClIMKama ca HHCKUM HHBOOM BOJE 3a
notpebe Jo0Hjama MOBPUIMHCKOT CII0ja BOJE OBa METOAA
MPAaKTUYHO HEymoTpeOJbuBa jep caM 3pak mpodwuje
MOBPIIIMHY BOJE U JIOCTIE A0 JHA IITO Ha KPajy Iaje o0iak
Tayaka caMor JIHa a He IIOBPILHMHE BOJE, UCTA CUTYyalHja

je W ca JIeOM KOjU HAaKOH IOTamama y BOJY MOCTaje
MIPOBH/IAH.

8. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBY rope cIpOBeIeHHX EKCIIEpUMEHATa MOXe ce
3aKJbYYHTH Ja je Moryhe noOutu ynorpeOsbuBe MOAATKE
noOmjeHe HHUCKOOYyIeTHHM (QoToamapaThMa INTO HaM
TOBOPH Jla je TEXHOJIOTHja JI0CTa HalpeloBaia M Ja ce
TIOJTAKO jaBJba MOTYRHOCT pealn3oBama HEKUX MpojeKara
TaKBOM OIIpeMOM 0e3 Kopuinhema HEKUX O]l CKeHepa Min
COHJM KOje MMajy MOTYHHOCT CHHMama HCIOJ] BOJC YHja
LEHa HAe M OO HEKOIMKO CTOTHHA ITyTa BHINE Of
MIOMEHYTOT IHTrHTamHOr (oroamapara. Y OBOM paay ce
MOTJIO BHJIETH 3a IITa jé CBe CIOCO0HA U KOje Cy MaHe H
He/loCTaly OBe TEXHHMKE NPHKYIUbama IojaTaka. butHo
jé HalmoMeHYTH Ja je OBO BeoOMa BEIMKH KOpaK y
reoge3mju W nma he ce y OyayhHOCTH BepoBaTHO
KOPHCTHTH IITO BHILE CIWYHHX METOZA, LITO JOBOIHU 10
TOora Jia ce mpyxa MOryhHOCT peaim3oBama HEKHX O]l
IpojekaTa KOju Cy OO cafa OMJIM BeoMa CKYNH YIPaBO
300r came IIHE a M HEJOCTaTka oOmpeMe Koja je
oMmoryhaBama mHXOBY peanm3anujy. l[ope HaBeneHH
3aKJbYUIlM yKa3yje Ha To Ja he ce TakBMM IpojeKkTHMa
Mohm OaBUTH W Mamke KOMIIaHHje KOje HHCYy Y
MOTYHHOCTH TIPHYIITHTH HajCaBPEMEHH]Y T€OAETCKY
ompemy. Jla 6u 1o cBera Tora JONIUIO MOTPEOHO je CTATHO
ycaBpIIaBaTH C€ W MNpPaTHTH JOCTUrHyha TexHosoruje.
OBaj pag MOXe CIy)KHTH Kao IIOJIa3HA OCHOBA 3a HEKa
030MJbHMja WCTpaXHMBamba Ma M PEIN3alfjy CIUYHHX
npojeKara y Halloj 3¢MJbH a U Y HHOCTPAHCTBY.
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PROJEKAT GEODETSKE MREZE TUNELA ,,CORTANOVCI”
PROJECT FOR THE GEODETIC NETWORK OF THE TUNNEL ,,CORTANOVCI”
Slaven Popadi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu data je teorijska osnova
metodologije projektovanja tunelskih geodetskih mikro-
mreza. Prakticnim dijelom rada predstavijena je reali-
zacija plana opazanja za geodetsku mikromrezu tunela
., Cortanovci”, kao i prethodna analiza tacnosti same
mikromreze sa proracunom poprecnog i poduznog pro-
boja tunela.

Kljuéne rije¢i: geodetska mikromreza, proboj tunela,
prethodna analiza tacnosti

Abstract — This paper presents theoretical basis of the
methodology for designing tunnel geodetic micronetwork.
The practical part of the work presented the realization of
the observation plan for the geodetic micronetwork of the
tunnel ,, Cortanovci”, as well as the previous analysis of
the accuracy of the micronetwork with the calculation of
the trasversal and longitudal tunnel breakthrough.

Keywords: geodetic micro network, tunnel breakthrough,
previous analysis of accuracy

1. UvOD

Pored geodetskih mreza razvijenih za potrebe drzavnog
premjera, u inZenjerskoj geodeziji se javlja potreba za raz-
vijanjem posebnih geodetskih mreza predvidenih za geo-
detsko snimanje na terenu, obiljeZzavanje, kontrolu obilje-
Zavanja 1 snimanje izgradenih inZenjerskih objekata. Ti
objekti mogu biti: putevi, Zeljeznicke pruge, mostovi, vija-
dukti, metroi, tuneli, brane, kanali, zicare, dalekovodi, itd
[1].

Jedan od najvecih izazova na polju izgradnje infrastrukture
je konstrukcija podzemnih objekata i tunela. Kada se radi o
sloZenim gradevinskim objektima, kao §to su tuneli, geo-
detski radovi su nezaobilazan segment u svim fazama pro-
jektovanja i izvodenja radova. Za obavljanje geodetskih
radova neophodno je razvijanje specificne geodetske
mreze.

Cilj ovog rada jeste realizacija plana opazanja GNSS vek-
tora u nadzemnoj geodetskoj mikromrezi tunela, kao i pra-
vaca i duzina u podzemnoj geodetskoj mikromrezi tunela.
Na osnovu simuliranih mjerenja dobice se pokazatelji kva-
liteta projektovane mikromreze tunela ,,Cortanovci”. Na
osnovu gradevinskih standarda izvrSen je proracun zahte-
vane tacnosti proboja tunela, kao osnovnog kriterijuma
tacnosti za razvijanje podzemne tunelske mikromreze.
Analizirana su dva plana opazanja, pri ¢emu su dobijeni
rezultati prethodne analize za svaki plan pojedinacno.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran SuSi¢, docent.

2. PROJEKTOVANJE SLOBODNIH GEODETSKIH
MIKROMREZA U POSTUPKU IZGRADNJE
INZENJERSKIH OBJEKATA

2.1. Geodetska mikromreza

Za uspjesno izvr$avanje geodetskih radova u inZenjerstvu
neophodno je, prije svih radova, izraditi kvalitetnu geo-
detsku mikromrezu, koja ¢e omoguditi da se svi geodetski
radovi izvrSe sa zadovoljavaju¢om ta¢no$éu odnosno u
granicama zadatih tolerancija. 1zradom geodetske mikro-
mreze obezbjeduje se 3D prostorni pravougli koordinatni
sistem za potrebe projektovanja, gradenja i eksploatacije
objekta [2].

2.2. Datumska definicija geodetskih mikromreza

Neslobodnim mrezama nazivamo one geodetske mreze
kod kojih date veli¢ine odredujemo mijerenjima ili ih
raéunamo kao funkcije rezultata mjerenja [2].

Slobodnim mrezama nazivamo one geodetske mreze kod
kojih se date veli¢ine uzimaju proizvoljno [2].

Datum geodetske mreze predstavljaju parametri kojima se
definiSe koordinatni sistem, odnosno parametri koji defi-
niSu polozaj geodetske mreze u koordinatnom sistemu, pa
tako kod neslobodnih mreza datum mreze definiSu date
tacke, a kod slobodnih mreza parametri datuma zadaju se
proizvoljno [2].

2.3. Kriterijumi kvaliteta geodetskih mikromreza

Geodetske mreZe se projektuju i realizuju sa optimalnim
pokazateljima preciznosti, pouzdanosti i osjetljivosti da bi
se rezultati mjerenja kao i ocjene iz izravnanja dobile sa
§to vecom tacnoscéu i pouzdano$céu. Kao kriterijumi kva-
liteta geodetskih mreza uzimaju se disperzije ocjenjivih
funkcija i druge velicine koje ne zavise od datuma mreze.
Kvalitet geodetskih mreza moze se izraziti kvantitativno
pomocu sljede¢ih osnovnih elemenata: preciznost, pouz-
danost i tacnost, pri ¢emu je:

tacnost = preciznost + pouzdanost [2].

3. STANJE U TUNELOGRADNJI

Geodetska struka je nezamjenljiva prilikom projekto-
vanja, gradenja i kori$¢enja bilo kog gradevinskog objek-
ta. Najveci znacaj savremenog gradevinarstva se ogleda u
izgradnji velikih i kompleksnih objekata, koji prolaze faze
od ideje gradenja do realizacije i pracenja objekta u
eksploataciji, pri ¢emu su neophodni i znacajni geodetski

vvvvv

skih objekata su tuneli [3].

957


https://doi.org/10.24867/07KG07Popadic

3.1. Definicija i podjela tunela

Tunel ili prokop je podzemni, a ponekad i podvodni
prolazni put. Preciznije, tunel je podzemna gradevina u
obliku cijevi, otvorene na oba kraja, postavljene horizon-
talno ili pod blagim nagibom, kroz koju prolazi pruga,
saobracajnica, kanal ili vodeni tok, koji spaja dva dijela
puta, razdvojena preprekom, koju nije moguce savladati
na drugi nacin [3].

Geodetska mreza za potrebe izgradnje tunela se moze
podijeliti na glavnu mrezu, portalnu i podzemnu mikro-
mrezu.

Glavna mreZa povezuje portalnu mreZu sa kontrolnim
tatkama, odnosno omogucava orijentaciju i moguc-nost
povezivanja cijelokupne mreze u drZzavni koordinatni
sistem [3].

Portalna mikromreza prenosi orijentaciju u podzemnu
mikromrezu. Na slici 1. prikazan je primjer portalne
mikromreze.

@ mreZza

Slika 1. Primjer portalne mikromreze [3]

Podzemna mikromreza se koristi za geodetsko obiljeza-
vanje osovine tunela i objekata u tunelu. Podzemna
mikromreza je u pro$losti razvijana kroz tunel najc¢esce
preko poligonskog vlaka cCije su tacke bile materija-
lizovane u sredini poda probijenog tunela. Taj vlak je
predstavljao slijepi poligonski viak.

Kako tacnost proboja tunela direktno zavisi od tacnosti
koordinata tacaka geodetske mikromreze sa koje se vrsi
obiljeZzavanje ose tunela, slijepi poligonski vlak svojom
geometrijom nije obezbjedivao potrebnu ta¢nost proboja
tunela. Moguce je postaviti i dva poligonska vlaka, sa
svake strane tunelske cijevi po jedan, tako da se sa taaka
jednog vlaka mogu opazati tacke drugog i obrnuto. Tako
se dobija podzemna mikromreza koju <¢ine slijepi
poligonski vlakovi povezani dijagonalnim i poprecnim
vezama.

Ovako projektovana geometrija podzemne mikromreze u
vidu lanca trouglova, cetvorouglova ili njihova
kombinacija, omoguéava realizaciju mikromreze C¢ija
tacnost koordinata tacaka moze obezbjediti potrebnu
ta¢nost proboja tunela. Primjeri podzemnih mikromreza
prikazani su naslici 2. [3].

Slika 2. Primjeri podzemnih mikromreza [3]

4. OSNOVNI PODACI O TUNELU
,,CORTANOVCI”

Idejnim projektom rekonstrukcije, modernizacije i izgrad-
nje pruge Beograd - Subotica, dionica: Stara Pazova -
Novi Sad, predvidena je izgradnja tunela ,,Cortanovci”.
Tunel ,,Cortanovci” je u sklopu navedene dionice objekat
na pruzi za velike brzine. Na tunelskoj dionici projektna
brzina je 200 km/h. Zbog sloZenih geotehnickih uslova na
tunelskoj dionici, tunel ,,Cortanovci” je projektovan sa
dvije odvojene tunelske cijevi, svaka za jedan kolosijek.
Osovinsko rastojanje tunelskih cijevi je 22,00 m, dok se u
zoni ulaznih i izlaznih portala smanjuje do 18,00 m.
Duzina lijeve tunelske cijevi je 1156,00 m. DuZina desne
tunelske cijevi je 1086,50 m [4]. Na slici 3. prikazan je
tunel ,,Cortanovci” u toku izgradnje.

A~
Slika 3. Tunel ,, Cortanovci” u toku izgradnje

U eksperimentalnom dijelu rada projektovana je nova
koncepcija mikromreze tunela koja se razlikuje od
realizovane mikromreze iz prakse. Koncept podzemne
mikromreze tunela iz prakse prikazan je na slici 4.

&

g

Slika 4. Podzemna mikromreza tunela “Cortanovci”
realizovana u praksi [4]

Na slici 5. prikazan je koncept podzemne mikromreze
tunela koji je analiziran u eksperimentalom dijelu rada.

Slika 5. Podzemna mikromreza tunela ,, Cortanovci”
analizirana u eksperimentalnom dijelu rada
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5. PROJEKAT GEODETSKE MIKROMREZE
TUNELA ,,CORTANOVCI”

5.1. Namjena i koncept geodetske mikromrezZe tunela

Geodetska mikromreza tunela (u daljem tekstu GMT)
mora da obezbjedi proboj tunela u okviru datih gradevin-
skih tolerancija. Dozvoljeno odstupanje pri proboju tunela
po poloZzaju i visini rauna se po:
A= +60+/L za 2D po osi, (1)
A= +234/L po niveleti, (2)
gdje L predstavlja duzinu tunela u kilometrima.
Na osnovu formula (1) i (2) i poznate projektovane duzine
tunela ,,Cortanovci”, proracunata je neophodna poloZajna

i visinska tacnost proboja tunela. Vrijednosti su prikazane
u Tabeli 1.

Tabela 1. Neophodna poloZajna i visinka tacnost proboja
tunela “Cortanovci” [4]

GPTP = 6.4 cm

Tunel lijeva cijev
oy = 2.5 cm

GPTP = 6.2 cm

Tunel desna cijev
oy = 2.4 cm

5.2. Mjerenja i matematicka obrada u 2D GMT

U 2D GMT planirana su relativna staticka GNSS merenja,
kao i mjerenja pravaca i duzina. Projektom se definiSu os-
novni uslovi mjerenja. Koordinate tacaka 2D mreZe odre-
duju se na osnovu mjerenih GNSS vektora, pravaca i
duzina. Nakon zavrSene osnovne obrade GNSS vektora,
kako bi se otkrile eventualne grube greske, neophodno je
izvrsiti kontrolu zatvaranja poligona linearno nezavisnih
baznih vektora prema planu mjerenja. Izravnanjem mreze
ocjenjuju se definitivne koordinate tataka 2D GMT. Na-
kon izvrsene realizacije, neophodno je formirati elaborat o
realizaciji projekta 2D GMT. Elaborat sadrzi opis izvrse-
nih radova, originalne podatke mjerenja, izvjeStaje mate-
maticke obrade mjerenja, definitivne koordinate i graficke
priloge [4].

6. PRETHODNA OCJENA TACNOSTI

GMT se razvija za potrebe proboja i obiljezavanja ose
tunela. Njenom konfiguracijom mora da se obezbjedi
projektovana ta¢nost proboja tunela i uzmu u obzir drugi
aspekti geodetskih radova.

6.1. Prethodna ocjena tac¢nosti (nulti plan opaZanja)

Nulti plan opazanja je preuzet iz tehnicke dokumentacije
projekta. PoloZaj taaka u tunelu projektovan je tako da se
nalaze na priblizno jednakom odstojanju od 150 m, pri
¢emu formiraju dva slijepa poligonska vlaka (u jednoj
tunelskoj cijevi) Cije se krajnje tacke nalaze na rastojanju
od 3.5m upravno na osu tunela. Datumski defekt se elimi-
nise minimalizacijom traga kovarijacione matrice ocenje-
nih parametara na 3 tacke geodetske mreze Zzeljeznicke
pruge [4]. Proracun taénosti zasnovan je na sljedeé¢im
osnovnim pretpostavkama:
(1) srednja greska GNSS vektora je (3+1-D) mm, gdje je
D ukm,
(2) srednja greska pravaca je 1.5,
(3) srednja greska duzina je (2+2D) mm, gde je D u km [4].

U Tabeli 2. nalazi se sumarni izvjestaj MNK ocjenjivanja.

Tabela 2. Sumarni izvjestaj MNK ocjenjivanja [4]

Ukupan broj tacaka: 29
Ukupan broj mjerenih vektora: 14

Ukupan broj mjerenih duZzina: 28

Ukupan broj mjerenih pravaca: 40

Ukupan broj nepoznatih: 117
Ukupan broj uslova: 3
Broj stepeni slobode: 29

Standardi apsolutnih poloZaja nadzemne mrezZe dati su u
Tabeli 3.

Tabela 3. Standardi polozaja nadzemne mreze (nulti plan)

[4]

Prosjecan standard Y koordinata: 2.5 mm
Prosje¢an standard X koordinata: 2.4 mm
Prosjecan standard polozaja: 3.5mm

Za kriterijum mo¢i testa 1 — f = 0.9, usvojeni dizajn
mreze obezbjeduje tanost poprecnog proboja tunela od
5.9 cm za lijevu tunelsku cijev i 6.1 cm za desnu tunelsku
cev [4].

Na osnovu prikazanih rezultata, moze se zakljuciti da
geometrija mreZe i izabrana metoda mjerenja zadovolja-
vaju trazene kriterijume tacnosti 2D GMT.

6.2. Prethodna ocjena tacnosti (prvi plan opaZanja)

U okviru prvog plana opazanja, polozaj tacaka u tunelu
projektovan je tako da se tatke podzemne mikromreze
tunela nalaze na priblizno jednakom odstojanju (desna cijev
120 m, leva cijev 110 m) i formiraju lanac Cetvorouglova
povezanih sa tatkama nadzemne mikromreze. Datumski
defekt se eliminiSe minimalizacijom traga kovarijacione
matrice ocjenjenih parametara na 9 tacaka nadzemne
mikromreZe tunela. Proracun ta¢nosti zasnovan je na istim
pretpostavkama kao za nulti plan opazanja (poglavlje 6.1).
Osnovni podaci GMT za prvi plan opaZanja dati su u
Tabeli 4.

Tabela 4. Osnovni podaci geodetske mikromreZe tunela za
prvi plan opazanja

Broj tacaka: 57
Broj stanica opazanih pravaca: 40
Broj pravaca: 120
Broj uglova: 0

Broj duzina: 120
Broj koordinatnih razlika: 28
Broj mjerenih veli¢ina n: 268
Broj nepoznatih parametara u: 154
Defekt mreze d: 2

Broj stepeni slobode f: 116
A priori standardna devijacija ; : 1

Prosje¢no standardno odstupanje koordinata i polozaja
ta¢aka nadzemne mikromreze dato je u Tabeli 5.
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Tabela 5. Standardi poloZaja nadzemne mreze (prvi plan)

Prosjecan standard Y koordinata: 1.52 mm
Prosjecan standard X koordinata: 1.52 mm
Prosjecan standard polozaja: 2.15mm

U Tabeli 6. prikazane su minimalne, maksimalne i pro-
se¢ne vrijednosti elemenata apsolutnih elipsi greSaka za
desnu tunelsku cijev.

Tabela 6. Vrednosti elemenata apsolutnih elipsi (desna
cev)

A [mm] B [mm]
Minimalno: 6.41 3.98
Maksimalno: 27.72 8.70
Prosjec¢no: 16.53 5.92

U Tabeli 7. prikazane su minimalne, maksimalne i pro-
sje¢ne vrijednosti elemenata apsolutnih elipsi greSaka za
lijevu tunelsku cijev.

Tabela 7. Vrednosti elemenata apsolutnih elipsi (lijeva
cijev)

A [mm] B [mm]
Minimalno: 5.10 3.32
Maksimalno: 2491 8.73
Prosjecno: 14.08 5.82

Na slici 6. prikazana je ta¢ka proboja desne i lijeve tunel-
ske cijevi.

Slika 6. Tacka proboja desne i lijéve tunelske éijevi

Tacnost popre¢nog i poduznog proboja proracunata je u
tackama proboja za desnu i levu cijev. Za kriterijum moci
testa 1 —f = 0.80 usvojeni dizajn mreze obezbjeduje
ta¢nost popre¢nog proboja tunela prikazan u Tabeli 8.

Tabela 8. Tacnost poprecnog proboja tunela (prvi plan
opazanja)

Desna cijev OD70DO 73 | 3.75¢cm
OD72DO71 | 3.70cm
Lijeva cijev OD9% DO 9% | 3.37cm
OD94DO97 | 3.35cm

Za kriterijum mo¢i testa 1 —f = 0.80 usvojeni dizajn
mreze obezbjeduje tacnost poduznog proboja tunela pri-
kazan u Tabeli 9.

Tabela 9. Tacnost poduznog proboja tunela (prvi plan
opazanja)

. OD70DO 73 |1.29cm
Desna cijev
OD72DO71 |1.35cm
. .. OD9%6 DO 9 | 1.28cm
Lijeva cijev
OD94DO97 |1.40cm
7. ZAKLJUCAK

Nezaobilazan proces pri projektovanju geodetskih mikro-
mreza predstavlja algoritam prethodne ocjene tacnosti i
analize pouzdanosti geodetskih mjerenja. Kroz ovaj pro-
ces se dolazi do nedvosmislenog zakljucka o tacnosti i
pouzdanosti mikromreze. U radu su prikazana dva pri-
mjera plana opazanja sa prethodnom ocjenom tacnosti i
analizom pouzdanosti.

Glavni nedostatak mikromreze iz nultog plana opazanja
ogleda se u geometriji poligonometrijskog vlaka, koji
povezuje portalne mikromreze. U poligonometrijskom
vlaku postoji mali broj suvisno mjerenih veli¢ina (stepeni
slobode), a zbog same geometrije vlaka nemoguce je taj
broj povecati. Zbog ovoga, realizovanim dizajnom mikro-
mreze dobija se visoko ta¢na, ali nedovoljno pouzdana
podzemna geodetska mikromreza.

Povecanje broja suvisno mjerenih veli¢ina, a samim tim i
pouzdanosti mikromreze, u ovom sluéaju (prvi plan opa-
zanja) realizovano je zamjenom poligonometrijskog vlaka
izmedu dviju portalnih mikromreza lancem ¢&etvoro-
uglova. Predlozenom geometrijom mikromreze u prvom
planu opazanja moguée je ostvariti visoku ta¢nost
poprecnog i poduznog proboja tunela koja se zahtjeva u
ovakvim inzenjerskim radovima.
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IDENTIFICATION AND ASSESSMENT OF SOURCES OF GLYPHOSATE EMISSION IN
THE LEACHATE OF PROTECTED WATER BODIES IN SERBIA AND CROATIA

Tijana Adamov, Maja Sremacki, Mladenka Novakovi¢, Ivana Mihajlovi¢, Maja Petrovi¢,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO TRETMANA I ZASTITE
VODA

Kratak sadrzaj — Savremena poljoprivredna proizvodnja
ne moze se zamisliti bez upotrebe pesticida i njihovom
nepravilnom upotrebom najveci deo ovih materija dospe-
va u zivotnu sredinu. Zagadenje vode iz poljoprivrednih
izvora uobicajen je problem obe zemlje, Srbije i Hrvatske.
U radu je vrsena identifikacija i procena izvora emisije
glifosata u ocednoj vodi zasticenih vodnih tela u Srbiji i
Hrvatskoj. Fokus u radu predstavlja glifosat i njegov
glavni metabolit, aminometilfosfonska kiselina. Cilj rada
je da se prikazu dobijeni rezultati SIM analize ocedne
vode iz Tompojevackih ritova i Backotopolske doline,
akumulacije Zobnatice, kao i da se predloZe dalja naucno
- istrazivacka razmatranja herbicida na bazi glifosata i
njegovih soli.

Kljuéne reci: glifosat, aminometilfosfonska kiselina,
ocedne vode, tecno-tecna ekstrakcija, GC/MS, SIM

Abstract — Modern agricultural production cannot be
imagined without the use of pesticides and with their im-
proper use most of these substances reach the environ-
ment. Water pollution from agricultural sources is a com-
mon problem in both countries, Serbia and Croatia. The
paper identifies and evaluates the sources of glyphosate
emission in the leachate of protected water bodies in
Serbia and Croatia. The focus is set on glyphosate and its
major metabolite, aminomethylphosphonic acid. The aim
of the paper is to present the obtained results of SIM
analysis of the leachate from Tompojevac Rit and
Backotopolska valley, Zobnatica reservoir, as well as to
propose further scientific considerations for glyphosate
and glyphosate salts-based herbicides.

Keywords: glyphosate, aminomethylphosphonic acid,
leachate, LLE, GC/MS, SIM

1. UvOD

U danasnje vreme upotreba pesticida na usevima u cilju
zastite biljaka od stetocina je nuznost, uslovljena
potrebom za o¢uvanjem prinosa.

Do 2014. godine, u Srbiji je registrovano 413 aktivnih
supstanci u vidu 986 preparata, za primenu na semenu,
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zemljistu, nadzemnim delovima biljaka, plodovima ili na
drugi nacin.

Glifosat je svestrani herbicid koji se vise od 40 godina
koristi za jednostavno, sigurno i efikasno suzbijanje
problemati¢nog korova. Tokom devedesetih godina
proslog veka, kombinovanje glifosata sa usevima koji su
rezistentni na glifosat, u mnogim delovima sveta dolazi
do transformacije poljoprivrede i zapocCelo je doba
savremene poljoprivredne biotehnologije.

Infiltracija vode za navodnjavanje u tlo, kao i upotreba
agrotehnickih mera za povecanje prinosa, regulisanje
Stetnog bilja i Stetnih organizama dovodi do potrebe za
detaljnim fizi¢ko-hemijskim, bioloskim i mikrobioloskim
analizama kvaliteta povrSinske, podzemne i ocedne vode
na odabranim lokacijama. Lo§ kvalitet vode zaStienih
vodnih tela u Srbiji i Hrvatskoj nije samo jedan od
pokretaca gubitka bioloske raznolikosti u mocvarnim
podrucjima, ve¢ Cesto ¢ini povrsinske vode neadekvatnim
za potrebe navodnjavanja.

Cilj rada jeste identifikacija i procena izvora emisije
glifosata u ocednoj vodi iz Tompojevackih ritova i
Backotopolske doline, akumulacije Zobnatice.

2. TEORIJSKE OSNOVE
2.1. Opste i specificne karakteristike glifosata

Glifosat je neselektivni herbicid koji inhibira rast biljaka
interferencijom u proizvodnji esencijalnih aromati¢nih
aminokiselina inhibicijom enzima enolpiruvilSikimat-
fosfat-sintaza, koji je odgovoran za biosintezu horizmata,
intermedijera u procesu biosinteze fenilalanina, tirozina i
triptofana. Mikrobna razgradnja glifosata na njegov
glavni metabolit aminometilfosfonsku kiselinu (AMPA)
je vazan put disipacije u povrsinskim vodama, dok su
fotoliticko raspadanje i hemijska razgradnja relativno
mali. Glifosat se na kraju razgraduje do bezopasnih
prirodnih materija poput ugljen-dioksida i fosfonske
kiseline.

Hemijske karakteristike glifosata su u velikoj meri
zavisne od pH usled prisustva Cetiri jonizujuéa atoma
vodonika u njegovim funkcionalnim grupama (pKa
vrednosti 2,0; 2,6; 5,6 i 10,6). Cisti glifosat je kristalna
¢vrsta supstanca sa vrlo velikom rastvorljivoséu u vodi
(12 g/L na 20°C) [1], vrlo niskim pritiskom pare (5,7 x
10® Pa na 25°C) [2]. Zbog ograniene rastvorljivosti u
vodi, glifosat se generalno nalazi u obliku koncentrovanih
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vodenih rastvora sa 30 — 50 % u obliku rastvorenije
monobazne soli (izopropilamin, natrijum, kalijum,
trimetilsulfonijum ili amonijum) u velikom broju
komercijalnih herbicidnih proizvoda [3].

Fizicko-hemijska svojstva glifosata ukazuju na povoljan
profil Zivotne sredine. Intermolekularna vodoni¢na veza
rezultuje  niskim  stepenom isparavanja  glifosata
(2,59- 10 Pa na 25°C). Niska isparljivost glifosata i
njegova velika gustina (1,75 g/cm®) ukazuju na to da je
mala verovatno¢a da dode do isparavanja sa obradenih
povrsina i disperzije kroz vazduh do neciljnih
lokacija/organizama ili da dode do zadrZavanja u vazduhu
na duze vreme nakon primene herbicida [3].

Manje se zna o sudbini AMPA u Zzivotnoj sredini.
Rastvorljivost u vodi AMPA je 5,8 g/L, a njen poluzivot u
tlu je izmedu 76 i 240 dana, §to je duze nego kod glifosata
(1 - 174 dana) [4].

2.2. Uticaj glifosata na kvalitet Zivotne sredine i
zdravlje ljudi

Glifosat je trenutno odobren za upotrebu u preko 130
zemalja, a trenutna svetska zapremina procenjuje se na
oko 600 kilotona godisnje. Glifosat se posebno koristi u
proizvodnji soje, kukuruza, krompira i pamuka koji su
genetski modifikovani da tolerisu glifosat.

lako ima Siroku primenu, na medunarodnom i
nacionalnom nivou, postavlja se pitanje sigurnosti
upotrebe glifosata. Nezavisna istrazivanja pokazuju da
glifosat mozda nije bezbedan i moze da predstavlja
opasnost za zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Neophodno je
da se na pitanja, u vezi sa bezbedno$¢u ovog proizvoda,
odgovori pre nego Sto dode do prekomerne upotrebe
genetski modifikovanih kultura.

Izlozenost glifosatu moze ozbiljno smanjiti  kvalitet
semena. Takode moze da poveca osetljivost odredenih
biljaka na bolesti. Ovo predstavlja posebnu pretnju
ugrozenim biljnim vrstama. Americka sluzba za ribu i
divlje zivotinje (eng. The U.S. Fish and Wildlife Service)
prepoznala je 74 biljne vrste koje mogu biti ugrozene
upotrebom glifosata.

Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice
R.Srbije ("SI. list SRJ", br. 42/98, 44/99 i 28/19) propisuje
se higijenska ispravnost vode za pi¢e koja je namenjena
za javno snabdevanje stanovnistva ili za proizvodnju na-
mirnica za prodaju. U Pravilniku ne postoji vrednost za
maksimalno dopustenu koncentraciju za glifosat, njegove
metabolite i soli. Medutim propisana je suma koncen-
tracija pesticida u vodi za piée i iznosi 0,5 pg/L [5].

Razli¢ite zemlje utvrdile su raspon ,prihvatljivih nivoa
dnevnog unosa herbicida na bazi glifosata, za ljude, koji
se u SAD uglavnom nazivaju hroni¢na referentna doza
(eng. Chronic Reference Dose, cRfD), iznosi 1,75
mg/kg/dan, ili u EU kao prihvatljivi dnevni unos (eng.
Acceptable daily intake, ADI), 0,3 mg/kg/dan. Njihov
obnovljen lzvestaj o proceni rizika zahteva povecéanje
ADI sa 0,3 mg/kg/dan na 0,5 mg/kg/dan. Prihvatljiv nivo
izlozenosti operatera (eng. Acceptable Operator Exposure
Levels, AOEL) iznosi 0,1 mg/kg telesne tezine na
dnevnom nivou [6].

Toksi¢nost herbicida kod sisara vrlo je mala. EPA je
objavila podatke o toksi¢nosti sa vrednostima za:
preporuceni nivo za zdravlje (0,7 mg/L); oralna referentna
doza (0,1 mg/kg/dan); nivo bez opazenih nezeljenih
efekata kod sisara (10 — 500 mg/kg/dan); koncentracije
koje ne uzrokuju nikakve stetne efekte u vodi (25 — 50
mg/L) i pripadnost grupi D kancerogenosti (ne moze se
klasifikovati u pogledu kancerogenosti na ljude) [7].

Minimalni zahtevi za registraciju pesticida od strane EPA
u SAD-u, ukljucuju i procenu rizika na zdravlje ljudi i
zivotnu sredinu. Za procenu rizika za zivotnu sredinu,
toksikoloski podaci moraju biti predstavljeni za
reprezentativne vrste ugrozenih populacija (tabela 1) [7].

Tabela 1 - Toksicnost zap tice, slatkovodnu ribu, insekte,
akvaticne invertebrate i akvaticne makrofite [7]

Toksi¢nost za o Beloglava EPA
ptice (Akutna | Divlja patka e
LDy ma/kg prepilica klasa
(hroni¢ni LCsy, >2000
ppm)) >4640 (>4640) PN
Toksi¢nost za . .
slatkovodnu | Kalifornijska | Plavoskrga | EPA
ribu pastrmka suncanica klasa
(izlozenost 48
—96h) (Akutna MT —
LCsomg/L) 8,2 58 PN
Toksi¢nost na
insekte, Medonosna | Vodena Vodena
akvatitne pcela buva socivica
invertebrate i
akvati¢ne
makrofite 215
(Akutna LDs >100 (PN) 780 (PN) ST
pg/peeli)

MT — srednje toksican; PN — prakticno netoksican,; ST —
blago toksican

Svi proizvodi za zastitu bilja, ukljucuju¢i glifosat,
podvrgnuti su rigoroznom testiranju i nadzoru od strane
regulatornih organa. Glifosat je, s obzirom na svoju
efikasnost i sirok dijapazon primene, jedan od najvise
proucavanih herbicida na svetu. Klju¢ne prekretnice u
procesu procene rizika koje su dovele do trenutne
regulatorne rasprave o bezbednosti glifosata mogu se
sumirati na sledeci nacin (tabela 2):

Tabela 2. Sumiranje klju¢nih prekretnica u procesu
procene rizika od upotrebe glifosata

God. | Org. Zakljucak
2015 | IARC Ilj(j(’;igorija 2A: verovatno kancerogen za
2015 | EFSA Vr_Io verovatno ne pre_dstgvlja rizik za
pojavu karcinoma kod ljudi.
Nije kancerogen i da je malo verovatno
2016 FAO/ | da ¢e predstavljati rizik za nastajanje
WHO | karcinoma kod ljudi njegovim unosom
putem ishrane.
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Dosad dostupni naucni dokazi ne
zadovoljavaju kriterijume za
klasifikaciju glifosata kao supstance koja
je kancerogena, mutagena ili toksi¢na za
dalju reprodukciju.

2017 ECH

Produzetak odobrenja glifosata na
EU skra¢eni period od pet godina;
Prihvatljivi dnevni unos je poveéan sa
0,3 na 0,5 mg/kg telesne tezine/dan.

2017

Verovatno neée biti kancerogen za ljude.
Nisu identifikovani drugi znacajni rizici
na zdravlje ljudi, ako se proizvod koristi
u skladu sa propisima i uputstvom na
etiketi.

2018 | EPA

Upotreba glifosata nije u vezi sa
ukupnim rizikom za  nastanak
karcinoma.

2018 | NIH

Nivoi ostataka pesticida u hrani sa
americkog trziSta znatno su ispod onih
utvrdenih sigurnosnim standardima.

2018 | FDA

Trenutno nijedan regulatorni organ za
pesticide u svetu ne smatra glifosat
kancerogenom supstancom za ljude na
nivoima kojima su ljudi trenutno
izloZeni.

2019 | HC

IARC - Medunarodna agencija za istrazivanje raka (eng.
International Agency for Research on Cancer, IARC);
EFSA - Evropska agencija za sigurnost hrane (eng.
European Food Safety Agency, EFSA; FAO/WHO -
Organizacije za hranu i poljoprivredu (eng. Food and
Agriculture Organisation, FAQ) i Svetska organizacija za
zdravlje (eng. World Health Organisation, WHO); ECHA
- Evropska agencija za hemikalije (eng. European
Chemical Agency, ECHA); EU — Evropska Unija; EPA;
NIH - Nacionalni instituti zdravlja (eng. National
Institutes for Health, NIH); FDA - Americka Uprava za
hranu i lekove (eng. Food and Drug Administration,
FDA); HC- Kanadsko Ministarstvo zdravlja (eng. Health
Canada, HC

3. METODOLOGIJE UZORKOVANJA | ANALIZE
GLIFOSATA

3.1. Opis lokaliteta uzorkovanja

Jezero Zobnatica formirano je 1976. godine u dolini reke
Krivaja, povrSine je 226 ha i duzine oko 5 km. Osnovna
namena jezera je navodnjavanje poljoprivrednih povrSina,
ali je poslednjih godina jezero postalo turisticka atrakcija
opStine Backa Topola, posebno u letnjem periodu.
Turistima su na raspolaganju izgradena plaza, sportski
sadrzaji, ali 1 moguénost za sportski ribolov. U
neposrednoj blizini jezera nalazi se poljoprivredna
povrsina, koja je u nekim delovima veoma blizu plaze na
jezeru i seoskih naselja.

Druga lokacija za uzorkovanje su Tompojevacki ritovi,
depresije ispunjene vodom, nize od okolnog terena za 10
do 15 m. Tok vode je iz podzemnih izvora na granicama
nizih delova depresije. Tompojevacki ritovi su ranije bili
bogatiji vodom, pa samim tim i florom i faunom. Ovo
zasticeno podrucje je bilo okruzeno zelenim pojasevima
koji su stitili rezervat od efekata prirodnih fenomena,
posebno eolske erozije.

3.2. Metodologija analize glifosata u vodi

Metode i tehnike kori§¢ene tokom analize glifosata u vodi
su te¢no-tecna ekstrakcija sa dihlormetanom za pripremu
uzoraka, skrining analiza u SCAN i SIM (eng. selected
ion measure) modu na gasnom hromatografu sa masenim
detektorom, GCMS - QP2010 Ultra (Shimadzu).
Upotrebljen interni standard je rastvor benzofenona u
metanolu. Odabrani reprezentativni bazni joni su 454, 253
i 352 za glifosat i 396, 144, 367 za metabolit AMPA.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati skrining analize prikazuju razlicite supstance
koje su identifikovane u ocednim vodama na odabranim
lokacijama (2,4 bis fenol, difenil sulfid, diizobutil ftalat,
dibutil ftalat, eikozan, benzensulfonamin, benzenbutil
ftalat).

U analiziranom uzorku sa lokacije Zobnatica nije
detektovan glifosat, ali su detektovani sekundarni i
tercijerni bazni joni AMPA. Moze se zakljuciti da je doslo
do zagadenja iz poljoprivrednih aktivnosti usled
inflitracije glifosata u ocedne vode, ali on se razlaze do
svog glavnog metabolita AMPA usled mikrobne
aktivnosti.

U analiziranom uzorku sa lokacije Tompojevacki ritovi
detektovan je glifosat, $to ukazuje na to da je doslo do
zagadenja iz poljoprivrednih aktivnosti usled inflitracije
glifosata u ocedne vode, koji se nije razlozio do svog
metabolita AMPA na dubinama sa kojih su kolektovani
uzorci.

Dobijeni rezultati se u odredenoj meri podudaraju sa
rezultatima studija Kjeldsen i dr. [8] i Hagner i dr. [9].
Zakljucuje se da je doslo do zagadenja ocednih voda
herbicidom, kao i njegovim metabolitom, usled
antropogene  aktivnosti, odnosno usled koriS¢enja
agrotehni¢kih mera na poljoprivrednom dobru [8, 9].
Mnogo je €eS¢e samo ispitivanje prisustva glifosata i/ili
AMPA u ocednim vodama poljoprivrednih zemljista, ili
zemljista tretiranim agrotehni¢kim merama, nego potpuna
skrining analiza. Studije Kjeldsen i dr. [8] i Hagner i dr.
[9] i ispitivanja vrSena u okviru ovog rada dokazuju da je
usled koris¢enja glifosata i herbicida na bazi glifosata
moguca njegova identifikacija u ocednim vodama, samim
tim moguca je i njegova pojava u izvorima vode za pice
usled nepotpune degradacije ili neadekvatne upotrebe.

5. ZAKLJUCAK I PRAVCI DALJIH
ISTRAZIVANJA

Nepravilnom upotrebom pesticida, ukljucujuéi vrstu i
koli¢inu aktivne materije, kao i nepostovanjem vremena
karence, najve¢i deo ovih materija dospeva u zivotnu
sredinu, prvenstveno u zemljiste. Herbicidi na bazi
glifosata pripadaju grupi najcesce koriscenih proizvoda za
zaStitu useva. Analiza ocednih voda na odabranim
zaSticenim podru¢jima u Srbiji i Hrvatskoj ukazala je na
prisustvo glifosata i aminometilfosfonske kiseline
(AMPA). Usled prisustva glifosata i aminometilfosfonske
kiseline (AMPA) u ocednim vodama, zakljucuje se da je
doslo do zagadenja ocednih voda ovim supstancama i
herbicidom, kao i njegovim metabolitom.
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Svi rezultati izneti u radu, kao i rezultati drugih studija
ukazuju na vaznost detaljnog monitoringa ocednih voda i
potencijalnog zagadenja izvora vode za pic¢e. Dalja
istrazivanja bi trebalo da budu usmerena na ispitivanje
Stetnosti herbicida na bazi glifosata, uskladivanje
podataka o sudbini glifosata kako u zemljistu, tako u i u
hrani i vodi. Postoji potreba definisanja grani¢nih
vrednosti pesticida koja su u upotrebi kod nas, jer ne
postoji adekvatna zakonska regulativa.

Uvodenje opseznih monitorniga kao i pronalazak resenja
da se herbicidi ne infiltriraju do izvora vode, ispitivanje
metoda i tehnologija koje bi najbolje, najefikasnije i
ekonomski najprihvatljivije uspele da uklone ostatke
herbicida u zagadenim zemljistima kao i u izvoriStima
vode je od izuzetnog znacaja za zaStitu Zivotne sredine i
zdravlje ljudi. Posledice koje ove supstance mogu da
izazovu svojim prisustvom u ocednim, povrSinskim i
podzemnim vodama, mogu ubrzo da prevazidu dimenziju
lokalnih zajednica i razviju se u problem prekograni¢nih
razmera, koji zahteva monitoring i traganje za reSenjem.
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UTICAJ PARAMETARA MATRIKSA NA UKLANJANJE BISFENOLA A IZ PROCED-
NIH DEPONIJSKIH VODA PRIMENOM FOTOKATALITICKE DEGRADACIJE

THE INFLUENCE OF MATRIX PARAMETERS ON THE REMOVAL OF BISPHENOL A
FROM LANDFILL LEACHATE USING PHOTOCATALYTIC DEGRADATION

Uros Simeunovi¢, Mladenka Novakovi¢, Ivana Mihajlovi¢, Maja Petrovi¢,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO TRETMANA I ZASTITA
VODA

Kratak sadrzaj — Bisfenol A predstavlja hormonski
disruptor sa potencijalno kancerogenim dejstvom koji se
nalazi pretezno u polikarbonatnoj plastici i epoksi smoli.
Velika kolicina otpada sa sadrzajem bisfenola A
svakodnevno se odlaze na deponije komunalnog otpada.
U okviru rada ispitano je uklanjanje poznate
koncentracije bisfenola A iz laboratorijski sintetisanog
uzorka i realnog uzorka procedne vode. Uporedivanjem
rezultata ocenjen je uticaj prirodnog okruzenja procedne
deponijske vode na efikasnost uklanjanja bisfenola A
primenom fotokataliticke degradacije.

Kljuéne reci: Bisfenol A, procedna deponijska voda,
fotokataliticka degradacija

Abstract - Bisphenol A is an organic component which is
predominantly part of polycarbonate plastics and epoxy
resins. Polycarbonate plastics are widely used because of
their resistance and durability. A large amount of waste
containing bisphenol A is disposed at municipal solid
waste landfills on a daily basis. The use of bisphenol A is
banned in many countries. Bisphenol A is a hormonal
disruptor with a potentially carcinogenic effect. The
removal of a known concentration of bisphenol A from a
laboratory-synthesized sample and a real sample from
municipal solid waste landfill was investigated. The
influence of the natural environment of leachate on the
removal efficiency of bisphenol A using photocatalytic
degradation, has been estimated by comparison of the
results.

Keywords: Bisphenol A, landfill leachate, photocatalytic
degradation

1. UvOD

Neadekvatno deponovanje otpada dovodi do kontamina-
cije svih medijuma zivotne sredine (vode, vazduha, zem-
ljista i biote). Voda koja perkolira kroz deponovani otpad,
rastvara razliCite materije koje horizontalnom i vertikal-
nom migracijom dospevaju i do podzemnih voda [1].
Kompleksnim  fizickim  procesima, hemijskim i
biohemijskim reakcijama u telu deponije generiSu se
brojne toksi¢ne organske i1 neorganske materije sa
moguénoscu daljih sloZenih interakcija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Maja Petrovié¢, docent.

Plastifikatori su organski estri koji se dodaju polimerima
da bi se unutra§njom modifikacijom polimernih molekula
olaksala obrada i1 povecala fleksibilnost i izdrzljivost
krajnjih proizvoda. Koriste se u izradi ambalaze, odece,
boja, lepkova, kozmetike i mnogih drugih proizvoda.
Nekoliko plastifikatora je detektovano i u mineralnim,
ultra Cistim vodama, kao i vodi sa ¢esme, kompostu
¢vrstog otpada, mulju za precis§éavanje otpadnih voda,
deponijama [2].

Bisfenol A ((CH3),C(CsH,OH),) pripada grupi difenilme-
tanovih derivata koji se najéesce nalaze u polikarbonatnoj
plastici i epoksi smoli. Bisfenol A (BPA) je bezbojna
¢vrsta supstanca koja se dobro rastvara u organskim
rastvara¢ima, a slabo u vodi. U komercijalnoj upotrebi je
od 1957. godine. Potencijalni je endokrini disruptor i
Cesto se nalazi u procednim deponijskim vodama. Neke
studije Nacionalnog instituta za zivotnu sredinu u Japanu
detektovale su BPA u 5 od 8 uzoraka procedne deponijske
vode, a srednja vrednost koncentracija iznosila je 0,35
po/L. Ipak faktori koji uticu na koncentraciju BPA u
procednoj deponijskoj vodi i dalje nisu definisani [3].

Kako su procedne vode veoma opterecene slozenim i
teSko razgradivim neorganskim i organskim jedinjenjima,
proces precis¢avanja je vrlo slozen i zahtevan postupak.
Postrojenja za tretman otpadnih procednih voda
podrazumevaju sloZen tehnoloski postupak, a sami
pogonski troskovi su vrlo visoki.

Zbog toga se CeS¢e primenjuje predtretman procednih
voda na lokaciji i nakon toga se vr$i ispuStanje u
kanalizaciju, a delimi¢no tretirane procedne vode meSaju
se sa komunalnim otpadnim vodama i tretiraju na
gradskim uredajima za precis¢avanje otpadnih voda [4].

Heterogena fotokataliza primenom poluprovodnika poput
cink oksida (znO) ili titanijum dioksida (TiO,)
predstavlja naprednu oksidacionu tehniku koja je bazirana
formiranju in situ hidroksilnih radikala koji razgraduju
Sirokog dijapazon organskih polutanta zbog svoje
neselektivne prirode. Cink oksid se moze definisati kao
adekvatna zamena za tradicionalni titanijum oksid zbog
svojih jedinstvenih karakteristika.

U okviru rada procenjivan je uticaj prirodnog matriksa
procedne vode deponije komunalnog otpada na efikasnost
uklanjanja  bisfenola A  procesom fotokataliticke
degradacije.
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2. POREKLO BISFENOLA A U PROCEDNIM
VODAMA DEPONIJE

BPA nije pronaden kao prirodna supstanca u Zivotnoj
sredini, njegovo prisustvo je posledica proizvodnje,
potrosnje i odlaganja materijala koji ga sadrzi. Izvori BPA
se mogu Kklasifikovati kao “pre-konzumacija®“ (sve
aktivnosti vezane za samu proizvodnju plastike) 1 “post-
konzumacija“ (oslobadanje iz odlozenog otpada) [5].

BPA se oslobada u zivotnu sredinu kroz otpadne vode,
ispiranjem sa deponija (hidroliza BPA iz plastike) ili
prirodnom razgradnjom polikarbonatne plastike. Najveca
koncentracija pronadena je u procednim deponijskim
vodama, vie od 17 mg/L [6], a najmanja koncentracija je
detektovana u &istim bistrim vodama, i reda je veli¢ine
pa/L [7].

Polikarbonatna plastika sa sadrzajem bisfenola A nalazi
se u velikom broju proizvoda koji na kraju zivotnog
ciklusa zavrSavaju odlozeni na deponije komunalnog
otpada, kao plastine flase za vodu i sokove, flaSice i
cucle za bebe, plasti¢ne kutije za hranu, sportska oprema,
medicinska i stomatoloska oprema (delovi dijalizatora,
inkubatora, oksigenatora, sociva naocara, zubne ispune).
Epoksidne smole se koriste kao unutrasnji zastitni sloj
konzervi/limenki hrane i pi¢a, a pored toga se Siroko
primenjuju i u gradevinarstvu. BPA se moze spontano
izdvojiti iz ambalaze u malim dozama, a grejanje u
mikrotalasnim rernama, pranje u masSinama za sudove,
povecana kiselost sadrzaja konzerve (npr. paradajz)
povecava koli¢inu izdvojenog BPA. Bisfenol A se koristi
i u proizvodnji sunc¢anih naocara i kompakt diskova zbog
velike otpornosti na toplotu i elektricnu energiju, medutim
grupa naucnika iz francuskog Instituta za agronomska
istrazivanja je prvi put pokazala da izlaganje ovoj
supstanci ima negativne efekte po zdravlje zivih
organizama [8].

BPA se pod anaerobnim uslovima smatra nerazgradivim i
tako negativno uti¢e na okolinu. Ova supstanca ostaje i
nakon degradacije nekih slozenijih polimera. Poli BPA-
karbonati dobijeni iz bisfenola A i fosgena su
nebiodegradabilni. Generalno, ova grupa aromati¢nih
polikarbonata ima dugo vreme degradacije uglavnom
zbog prisustva aromati¢nog prstena, koji moze da zastiti
susedne etarske veze od hidrolize vodom ili enzimom.
Razlic¢iti tipovi degradacionih produkata mogu da se
dobiju iz ovog polimera u zavisnosti od pH vrednosti
okoline. Za pH > 7 dobijaju se degradacioni produkti kao
§to su BPA, amonijak i CO,, a za pH<7 dobijaju se
nerazdvojivi poli BPA-karbonat oligomeri [9].

3. EKSPERIMETALNI DEO

Za potrebe eksperimentalnog dela rada koriséen je ZnO
kao katalizator, iz razloga §to je lako dostupan, netoksi¢an
i vrlo stabilan. Ispitivan je uticaj mase katalizatora (20, 50
i 80 mg), pocetne koncentracije bisfenola A (1,5, 10 20
mg/L) i uticaj vremena fotokatalize (5, 10, 20, 30, 40, 50,
60 i 90 minuta) na efikasnost uklanjanja bisfenola A iz
laboratorijski sintetisanog uzorka. Nakon, utvrdivanja
efikasnosti procesa fotokatalize na laboratorijski
sintetisanom uzorku, ispitana je kinetika procesa
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uklanjanja bisfenola A iz realnog uzorka procedne vode
sa deponije ¢vrstog komunalnog otpada u Novom Sadu.
pH vrednost realnog uzorka je podesana na 3 pomocéu
koncentrovane 85% ortofosforne kiseline kako bi se
sprecila disocijacija prisutnog bisfenola A. Podesena pH
vrednost uzorka i uzorci su filtrirani, a zatim je sproveden
proces fotokatalize u trajanju od 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60
i 90 minuta.

Uzorci su nakon procesa fotokatalize pripremljeni
metodom Cvrsto-teCne ekstrakcije (SPE) za analizu na
tecnom hromatografu visokih performansi (HPLC).
Cvrsto-te¢no ekstrakcija je sprovedena pomoc¢u Vakuum
Manifold sistema na Oasis HLB ketridzima (60 mg/3 cc).
Za potrebe kondicioniranja koris¢eno je 7 mL acetonitrila,
5 mL metanola i 5 mL destilovane vode, dok je za potrebe
eluiranja koris¢eno 4 mL acetonitrila. Nakon eluiranja
primenjeno je uparavanje uzorka sa azotom.

HPLC metoda za odredivanje koncentracije bisfenola A
nakon fotokatalitikog procesa se sastojala od dve mobil-
ne faze: A - 50% siréetne kiseline (0,1%) u ultracistoj
vodi i 50% acetonitrila. Izdvajanje analiziranih analita je
sprovedeno u izokratskom rezimu na reverznoj stacio-
narnoj fazi Zorbax Extend C18 (karakteristika 150 x 4.6
mm, veli€ine Cestica 5 pm). Protok mobilnih faza je izno-
sio 0,8 mL/min, dok je zapremina injektovanja uzorka
iznosila 10 pL. Maksimalna talasna duZina na kojoj je
identifikovan i kvantifikovan bisfenol A je iznosila 276
nm. Retenciono vreme za BPA je iznosilo 4,4 min.

Eksperimentalni deo istrazivanja je sproveden u
Laboratoriji za monitoring Zivotne i radne sredine, na
Departmanu za inZenjerstvo zaStite zivotne sredine i
zaStite na radu, na Fakultetu tehnickih nauka.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Efikasnost uklanjanja bisfenola A za razliGite mase
fotokatalizatora ZnO prikazana je na slici 1.

M Efikasnost za 20 mg ZnO (%)
Efikasnost za 50 mg ZnO (%)
M Efikasnost za 80 mg ZnO (%)

100 -

50 A

Eikasnost (%)

5 10 20 30 40 50 60

Vreme (min)

Slika 1. Uticaj mase katalizatora ZnO na uklanjanje
bisfenola A

Efikasnost uklanjanja bisfenola A bila je u opsegu od 63,2
do 94,3 %, 52,7 do 83,0 % i 44,6 do 67,2 % za mase
fotokatalizatora 20, 50 i 80 mg, respektivno.

Iako je efikasnost uklanjanja bila najveca za 20 mg ZnQO,
u daljim ispitivanjima fotokatalize za realan uzorak
kori$¢ena je masa fotokatalizatora od 50 mg, jer je realan
uzorak heterogena smesSa 1 katalizator ne bi imao
relevantnu efikasnost.




Uticaj pocetne koncentracije bisfenola A (1, 5, 10 i 20
mg/L) na fotokataliti¢ki proces je prikazan je na slici 2.

| Efikasnost za 1mg/L BPA (%)
| Efikasnost za 10 mg/L BPA (%)

Efikasnost za 5 mg/L BPA (%)
m Efikasnost za 20 mg/L BPA (%)

Efikasnost (%) -
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Slika 2. Uticaj pocetne koncentracije bisfenola A na
efikasnost fotokatalize

Iz prilozenih podataka moze se zakljuciti da se sa
povecanjem koncentracije bisfenola A, smanjuje efikas-
nost njegovog uklanjanja fotokatalizom. Za koncentraciju
od 1 mg/L ve¢ nakon 20 minuta fotokatalize BPA je skroz
uklonjen, dok se koncentracija od 20 mg/L nakon 20
minuta uklonila sa efikasnos¢u 97,92 %, a nakon ¢ak 90
minuta bisfenola A je i dalje bilo u uzorku (98,68%
efikasnost).

Efikasnost uklanjanja BPA iz realnog uzorka u zavisnosti
od vremena trajanja fotokatalize prikazana je u Tabeli 1.

Tabela 1. Efikasnost uklanjanja BPA iz realnog uzorka u
zavisnosti od vremena trajanja fotokatalize

Vreme (min) Koncentracija Efikasnost (%)
(mg/L)
5 0,0681 2,78
10 0,0673 3,80
20 0,0656 6,28
30 0,0633 9,60
40 0,0547 21,85
50 0,0533 23,90
60 0,0507 27,52
90 0,0482 31,14

Efikasnost uklanjanja BPA iz realnog uzorka niska je ¢ak
i nakon 90 minuta fotokatalize (Tabela 1) sto ukazuje na
znaCajan uticaj matriksa na efikasnost uklanjanja
bisfenola postupkom fotokataliticke degradacije. Isti
postupak uklanjanja bisfenola A iz laboratorijskog
uzorka, pri razli¢itim koncentracijama bisfenola A
pokazivao je i do 3 puta vecu efikasnost uklanjanja za sve
vremenske intervale fotokatalize.

6. ZAKLJUCAK

Neadekvatno deponovanje otpada dovodi do kontami-
nacije svih medijuma Zivotne sredine (vode, vazduha,
zemljista i biote). Jedan od najveéih problema koji pro-
istiCu iz nekontrolisanog i neorganizovanog odlaganja ot-
pada na smetliSta i deponije jeste zagadenje voda. Voda
koja se infiltrira u telo deponije vodi poreklo od vlage sa-
drzane u otpadu, atmosferskih padavina, infiltrirane vode

sa okolnih zemljista, vode nastale kao proizvod hemijskih
reakcija u deponovanom materijalu i recirkulisane pro-
cedne vode. Procedna voda predstavlja slozenu, hetero-
genu smeSu promenjivog sastava, koja se sastoji od raz-
licitih organskih i neorganskih jedinjenja i mikroorga-
nizama.

Bisfenol A je organska supstanca cCesto prisutna U
procednoj vodi sa deponija kao posledica odlaganja
razli¢itih proizvoda Siroke potrosnje.

Eksperimentalni deo rada zasnovan je na uklanjanju
bisfenola A procesom fotokataliticke degradacije. Cilj
rada bio je da se uporedi efikasnost uklanjanja poznate
koncentracije bisfenola A iz laboratorijskog uzorka sa
efikasnos¢u uklanjanja iz realnog uzorka u cilju
utvrdivanja uticaja matriksa realnog uzorka na efikasnost
uklanjanja.

Za potrebe eksperimentalnog dela rada koris¢en je ZnO
kao katalizator, iz razloga $to je lako dostupan, netoksi¢an
i vrlo stabilan.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da
prirodni matriks procedne deponijske vode utice na
efikasnost uklanjanja bisfenola A. Efikasnost uklanjanja
je i nakon 90 minuta fotokataliticke degradacije iznosila
samo 31,14 %. Joni prisutni u realnom uzorku procedne
vode se mogu ponasati kao inhibitori fotokatalitickog
procesa ¢ime se smanjuje efikasnost razgradnje bisfenola
A, kao i prisutnost drugih organskih polutanata.

Predlog daljih istrazivanja bi bila analiza fotokataliticke
degradacije bisfenola A u realnom uzorku primenom
duzeg vremena zraCenja, veCe mase fotokatalizatora i
nakon primarnog i sekundarnog tretmana.

Buduca istrazivanja trebalo bi fokusirati na ispitivanje
najboljih dostupnih tehnologija tretmana realnih uzoraka
procedne deponijske vode, kao i na ispitivanje uticaja
pojedinaénih  hemijskih  parametara na efikasnost
precis¢avanja.
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ANALIZA PROCENE RIZIKA ZA RADNO MESTO VATROGASAC-SPASILAC | MERE
ZA POBOLJSANJE USLOVA PROCESA RADA

ANALYSIS OF RISK ASSESSMENT FOR WORKPLACE FIREFIGHTER-RESCUEER
AND MEASURES TO IMPROVE CONDITIONS OF WORK PROCESS

Danica R. Vukajlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je procena rizika za
radno mesto vatrogasac-spasilac prema Kinney metodi,
koja je radena na osnovu podataka iz MUP-a, Centra za
vanredne situacije u Novom Sadu i na oshovu statistickih
podataka koji prate ovo radno mesto. Analizirane su
potencijalne opasnosti i stetnosti sa kojima se jedan
vatrogasac-spasilac (vatrogasac voda spasilacke grupe)
susrece svakog dana na svom radnom mestu, kao i kako
one uticu na njegov zivot i zdravlje, i koje su to mere koje
treba sprovesti da bi se sprecio i umanjio rizik kojem je
svakodnevno izlozen.

Abstract — The topic of this paper is the risk assessment
for the workplace of the firefighter-rescuer according to
the Kinney metho, which was made on the basis of data
from the Ministry of Internal Affairs, the Center for
Emergency Situations in Novi Sad, and based on the
statistics accompanying this workplace. The the potential
dangers and harms that a firefighter (rescue group
leader, naval group firefighter, smoker group leader)
encounters every day in his workplace will be analyzed,
as well as how they affect his life and health, and which
are the measures that need to be taken to prevent and
reduce the risk to which the firefighters are daily exposed.

Kljuéne refi: procena rizika, Kinney metoda, radno
mesto, opasnosti, Stetnosti

Keywords: risk assessment, Kinney method, workplace,
hazards, harmfulness

1. UVOD

Osnivanje vatrogasnih jedinica regulisano je Zakonom o
zaStiti od pozara. Vatrogasne jedinice se osnivaju radi
sprovodenja zastite od pozara, spasavanja ljudi i imovine,
spreCavanja i suzbijanja drugih tehni¢ko-tehnoloskih
nesreéa i elementarnih nepogoda. Organizaciju zastite od
pozara ¢ine Profesionalne vatrogasne jedinice i Dobro-
voljna vatrogasna drustva. Profesionalne vatrogasne jedi-
nice osnivaju se za odredenu teritoriju, najcesce opstinu,
ili za odredenu radnu organizaciju.

Prema tome, razlikuju se Profesionalne vatrogasne
jedinice i industrijske profesionalne vatrogasne jedinice.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Laban, vanr.prof.

Zakonom zastite od poZara dozvoljava se da dve ili vise
opstina, dve ili viSe radnih organizacija zajednicki osnuju
profesionalnu vatrogasnu jedinicu.

Prema statistici ako se analiziraju uzroci smrti
vatrogasaca vidi se da je na Celu liste sr¢ani udar sa
42,3% smrtno$éu. Dodir sa opasnim i o§trim povr§inama
koji proizvodi posekotine je na drugom mestu sa
smrtnos$¢u od 17,4%. Na trecem mestu je udisanje dima i
toksina koji se nalaze u dimu, sa smrtnos¢u od 12,5%.
Opekotine su na Cetvrtom mestu sa smrtno$¢u od 9,8 %.
Preostalih manje od 10% su razli€iti uzroci, kao $to su
saobracajne nesre¢e (sudari, naletanja vozilom na vatro-
gasce dok gase pozar na putu), smrt od stresa izvan
pozara i zone ugrozenosti.

2. AKT O PROCENI RIZIKA

Aktom o proceni rizika utvrduju se moguce vrste
opasnosti 1 Stetnosti na radnom mestu i u radnoj okolini,
vrsi se procena rizika od nastanka povreda na radu ili
ostecenja zdravlja odnosno oboljenja zaposlenog na
radnom mestu i u radnoj okolini, utvrduju se takode
naini i mere za njihovo otklanjanje, odnosno za
smanjenje nivoa rizika [1].

Procena rizika i mere koje poslodavac utvrdi obezbeduju
se primenom propisa 0 bezbednosti i zdravlju na radu i
drugih propisa, a primenjuju se radi otklanjanja opasnosti
i Stetnosti na radnom mestu i u radnoj okolini, odnosno
radi otklanjanja ili smanjenja rizika, u obimu kojim se
sprecava povreda na radu, oStecenje zdravlja ili oboljenja
zaposlenog.

3. NACIN I METODA ZA PROCENU RIZIKA

Za potrebe rada izabrana je Kinney metodu, kao jedna od
najpouzdanijih metoda za procenu rizika koja se koristi.

Kinney metoda [2] procene rizika svakog radnog mesta u
svojoj radnoj okolini se zasniva na oceni rizika kao
proizvodu brojnih vrednosti tri parametra, odredenih za
predmetno radno mesto i predmetnu radnu okolinu:
verovatno¢e ispoljavanja Stetnosti ili opasnosti P,
UCestalost izlaganju S$tetnosti ili opasnosti F i stepen
izrazenosti posledica E.

Osnovni parametri za procenu rizika su verovatnoca da ce
navedena opasnost/Stetnost izazvati povredu/oboljenje i
tezina povrede/oboljenja u najgorem slucaju.
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Verovatnoca da ¢e se desiti povreda/oboljenje je dobijena
na osnovu analize postojeceg stanja zaStite na radnom
mestu 1 duZine ekspozicije zaposlenog navedenoj
opasnosti/Stetnosti. Utvrdene opasnosti 1 Stetnosti su
uporedene sa propisanim, tj. dozvoljenim vrednostima.

Na osnovu procenjenih vrednosti parametara posledica E,
verovatnoce P i ucestalosti izlaganja F izracunava se nivo
rizika R kao proizvod ova tri parametra:

R=ExPxF

4. PROCENA RIZIKA U MUP-U ZA RADNO
MESTO VATROGASAC-SPASILAC

Prema statistickim podacima, kako u svetu, tako i kod
nas, radno mesto vatrogasca se svrstava u najrizi¢nija
radna mesta, o ¢emu svedoci i1 broj poginulih vatrogasaca
u akcijama gasenja pozara i spasavanja ugrozenih lica ili
zivotinja ili vredne imovine. Analizirajuéi posao
vatrogasca, lako se dolazi do zaklju¢ka da vatrogasac u
toku svog radnog zadatka moze do¢i u kontakt sa bilo
kojim zivim bi¢em, predmetom ili materijom poznatom
coveku, jer opasnost od pozara, kao i uzrocnici koji ga
izazivaju, postoje svuda.

Dolaskom na mesto gde se odvija poZar, rizik od povrede
vatrogasca prelazi u zonu najveéeg rizika. Po potrebi,
pored ostalih, vatrogasna ekipa se deli, prema ulozi u
postupku intervencije na: navalnu grupa, spasila¢ku grupu
i grupu za odimljavanje.

Svaki od navedenih timova, dobija i vodu, koji planira i
rukovodi akcijama svoga tima. Voda tima boravi u istom
prostoru i sa istim zaduZenjima kao i ¢lanovi njegovog
tima, s tim $to ima i dodatni pritisak. Svaka odluka koju
treba da donese, mora biti brza, a u isto vreme i
promi§ljena i prava odluka. GreSke u ovoj fazi su
nedopustive i svaka greska moze rezultovati ljudskim
zrtvama ili nenadoknadivom materijalnom Stetom.

Spasilacka grupa je grupa ¢iji je primarni cilj spasavanje
lica ¢iji je zivot ugrozen. Sekundarni cilj ove grupe je
spasavanje predmeta vele materijalne vrednosti, ili
predmeti ¢ija je vrednost takva da bi njihov gubitak bio
nenadoknadiv. Spasilacka grupa, pored toga §to deluje u
pozarima, deluje i u vanrednim situacijama kao Sto su
zemljotresi, poplave, hemijski udesi, udesi u saobracaju i
dr. U toku svog rada, ¢lanovi grupe se cesto nasilno
probijaju do wugroZenih lica, koriste¢i se razli¢itom
opremom. Prilikom probijanja do ugroZenih i njihovog
izbavljanja na bezbedno mesto, ¢lanovi spasilacke grupe
se susre¢u sa brojnim opasnostima koje im ugrozavaju
zivot. O opasnostima na koje nailaze moze se re¢i mnogo,
ali bi se najprecizniji opis mogao dati u nekoliko re¢i —
moze se desiti bilo $ta. U toku evakuacije lica iz prirodnih
katastrofa, spasilacka grupa se prevoznim sredstvima
prevozi kroz ugrozeno podruéje u potrazi za ugrozenima.
Samo prolaskom kroz ovakvu zonu, zivoti su im tokom
cele akcije ugrozeni. U pozarima, spasilacka grupa dolazi
do ugrozenih, u sinhronizovanoj akciji sa grupom za
odimljavanje i navalnom grupom. Boravkom i prolaskom
kroz opozaren prostor, zZivoti ¢lanova grupe su ugrozeni.
Prilikom akcija na saobrac¢ajnim nesre¢ama, ¢lanovi tima
upotrebljavaju hidrauliéne alate za secenje lima i

razvaljivanje vrata, a Cesto su primorani da rucno
pomeraju ili prevréu automobile koji se u nesre¢i prevrnu
i sl. U ovim akcijama spasiocima preti opasnost od teskih
povreda, Cak i smrti. Kao i za ¢lanove ostalih grupa,
pretpostavka je da je i ovo radno mesto sa povecanim
rizikom i da ga nije moguce uciniti bezopasnim.

Prosecan broj intervencija, u Novom Sadu je 3,5 na dan
od toga su pozari 90% (u drugim gradovima moze biti
rede ili ¢eS¢e) u kojoj su angazovani vatrogasci spasioci i
preofesionalne vatrogasne jedinice. Nakon alarmiranja
jedinice slede aktivnosti vode spasilacke grupe:

1. Trcanje iz sobe za odmor do garaze stepenicama sa
gornjeg sprata,

2. Tréanje kroz garazu i ulaZenje u vozilo,

3.1zlazak vozila iz garaze i voznja do mesta gde je
potrebno izvrsiti akciju spasavanja,

4.Dolazak na mesto gde je potrebno izvrsiti akciju
spasavanja,

5. Planiranje akcije spasavanja,
6. Uzimanje opreme,

7.Ulazak u opasnu zonu u kojoj se nalaze ugrozeni /
povredeni,

8. Probijanje do ugrozenih i povredenih lica:

" Savladavanje svih vrsta prepreka (provaljivanje vrata,
prozora, razbijanje zidova, presecanje automobilskih
krovova i vrata, pomeranje masivnih prepreka i dr.)

LI Upotreba fizi¢ke snage ili hidrauli¢nog alata,

[ Imobilizacija povredenih / lica u

katatoni¢nom stanju,

savladavanje

LI Izvladenje lica na bezbedno podrugje.

Oprema za rad koja se koristi na radnom mestu:

1. Li¢na zastitna oprema

Radno-zastitna odeca i obuca,

Vatrogasno-spasilacki Slem,

Vatrogasno-spasilacki opasac ,

2 . Zajednicka vatrogasno-spasilacka oprema

Zastitna oprema

+ Zastitna oprema od plamena i toplote,

* Oprema za zastitu organa za disanje,

* Oprema za zastitu od kiselina, baza i opasnih materija,
* Oprema za zastitu od radioaktivnosti.

Sprave i oprema za gasenje pozara

* Oprema za gasenje vodom,

» Oprema za dobijanje pene,

+ Vatrogasna creva,

» Prenosni i prevozni aparati za pocetno gaSenje poZzara,

+ Stabilne instalacije za gasenje i dojavu pozara.
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. Sprave i oprema za penjanje
Vatrogasne lestve,
Mehanicke lestve,
Automehanicke lestve,
Hidrauli¢ne zglobne platforme,
Teleskopske platforme.
. Sprave i oprema za spasavanje
Spusnice,
Vazdusni jastuk,
Samospasioci,
Uzad i konopci.
. Tehnicka oprema i alati
Oprema za rad sa agresivnim i opasnim materijama,
Elektro oprema,
Oprema za osvetljenje,
Oprema za provetravanje i ventilaciju,
Oprema za detekciju i dozimetriju,
Oprema za vezu.
. Vatrogasna i spasilacka vozila
Komandno vozilo,
Navalno vozilo,
Kombinovano vozilo,
Autocisterna,
Tehnicko vozilo,
Automehanicke lestve,
Hidrauli¢na zglobna platforma,
Vozila za gasenje prahom,
Vozilo- pokretno spremiste,
Vozilo za Sumske pozare,
Vatrogasni brod,
Kanaderi,

Helikopteri.

5. REZULTATI PROCENE RIZIKA U ODNOSU NA
OPASNOSTI I STETNOSTI NA RADNOM MESTU |
PREDLOZENE PREVENTIVNE MERE

Opisna analiza izloZenosti opasnosti i riziku za radno
mesto vatrogasac voda spasilacke grupe:

Drugi faktori koji mogu da se pojave kao mehanicki
izvori opasnosti - prilikom pretrazivanja objekta sa ciljem
da se pronadu sva ugrozena lica, voda spasilacke grupe sa
svojom grupom prolazi kroz svaki kutak objekta koji je,
ako se radi o pozaru, zemljotresu ili poplavi, pretrpeo
mehanicko oSteenje i1 preti da se delimi¢no ili u
potpunosti srusi. Ovaj problem je posebno izrazen u Srbiji
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jer su kuce u velikom broju slucajeva gradene bez
gradevinske dozvole 1 tehnicke dokumentacije i bez
neophodnih prora¢una koji garantuju da je objekat
stabilan u ovakvim situacijama. Maksimalna moguca
povreda je sa smrtnim ishodom.

Rad na visini - Prilikom spasavanja ljudi iz viSespratnih
objekata, spasilacka grupa se koristi hidrauli¢nim
lestvama kojim dolazi na spratove do kojih ne moze do¢i
na drugi nad¢in. Prilikom prelaska sa lestava u objekat i
izlasku iz objekta na lestve, kao i prilikom penjanja i
silaZenja, spasilac se moze okliznuti i pasti. Visina koju
dosezu lestve je najcesée 42 metra. Pad sa ove visine je
fatalan.

Stetni uticaji zracenja (IC i UV zracenje) - Clanovi
spasilacke grupe najcesce prostor pretraZuju i spasavaju
ugrozene na taj naCin Sto udu u opozareni objekat i
probijaju u koordinaciji sa navalnom grupom do
ugrozenih. U opozarenom prostoru je temperatura i preko
800 °C i nju prate jaka zralenja koja nanose povrede:
toplotni udar i toplotni stres.

Hemijske Stetnosti, toksini u vazduhu - Ulaskom u
opozareni prostor vatrogasci ove grupe su neprekidno
izlozeni §tetnom uticaju toksina iz dima pozara. Neki od
njih se resorbuju preko koze. Posledice su trovanja i
hroni¢na trovanja.

Rad sa zivotinjama - Prilikom rada na spasavanju u
pozarima, poplavama ili zemljotresima, spasilacki tim
Cesto ne spaSava samo ljude, nego i domace zivotinje koje
su ugrozene. Kada se nadu u ovakvoj situaciji, pogotovo
u poplavi ili zemljotresu, Zivotinje su uplaSene i u tom
strahu, u stanju su da napadnu spasioca. Povrede koje se
mogu zadobiti su od laksih telesnih povreda a ako se radi
o jakim i agresivnim zivotinjama, moze do¢i i do smrtnog
ishoda.

Prema proraéunu koji je uraden na osnovu Kinney metode
(definisano u tacki 2.), a prema utvdenim opasnostima i
Stetnostima za naredne navedene opasnosti i Stetnosti je
procenjen najveci rizik:

Sifra 04 - Koriséenje opasnih sredstava za rad koji mogu
proizvesti eksploziju ili pozar (upotreba zapaljivih i
eksplozivnih materijala, trenje, posude pod pritiskom,
konstruktivni nedostaci, gradevinski nedostaci, ostecenja,
kvarovi, loziSta-ognjiSta, otvoreni plamen, opusSak
cigarete, zavarivanje, rezanje, iskra, uzareni i vruci
predmeti, elektricne instalacije, kratak spoj, preoptereceni
provodnici, brusSenje, sudar, staticki elektricitet,
samozapaljivost, prirodne pojave): za ovu opasnost
posledica E=6, verovatnoa P=6 i ucestalost izlaganja
F=6 a procenjen nivo rizika R iznosi 216, Sto spada u
kategoriju visokih rizika;

Sifra 08 - Rad na visini ili u dubini, u smislu propisa o
bezbednosti i zdravlju na radu (pad predmeta, lestve,
platforme, skele, stepeniSta, otvora u podu, reviziona
okna, zatrpavanje): za ovu opasnost posledica E=6,
verovatno¢a P=6 i ucestalost izlaganja F=6 a procenjen
nivo rizika R iznosi 216, Sto spada u kategoriju visokih
rizika;

Sifra 26 - Stetni uticaji zracenja (IC i UV zradenje): za
ovu Stetnost posledica E=6, verovatno¢a P=6 i ucestalost
izlaganja F=6 a procenjen nivo rizika R iznosi 216, Sto
spada u kategoriju visokih rizika;



Sifra 30 - Napori ili telesna naprezanja ( ru¢no
prenosenje tereta, guranje ili vucenje tereta, razne
dugotrajne povecane telesne aktivnosti i sl.) tezak fizi¢ki
rad, rucni utovar tereta: za ovu Stetnost posledica E=6,
verovatno¢a P=6 i udestalost izlaganja F=6 a procenjen
nivo rizika R iznosi 216, Sto spada u kategoriju visokih
rizika;

Takode, za naredne opasnosti i Stetnosti je procenjen
umereni rizik:

Sifra 07 - Opasne povrsine ( podovi i sve vrste gaziita,
povrsine sa kojima zaposleni dolazi u dodir, a koje imaju
ostre ivice- rubove, Siljke, grube povrSine, izboCene
delove i sl.): za ovu opasnost posledica E=6, verovatnoca
P=3 i udestalost izlaganja F=6 a procenjen nivo rizika R
iznosi 108, sto spada u kategoriju umerenih rizika,

Sifra 21 - Hemijske Stetnosti: prasina, gasovi, dimovi
(udisanje 1 unoSenje u organizam): za ovu Stetnost
posledica E=3, verovatno¢a P=6 i ucestalost izlaganja
F=6 a procenjen nivo rizika R iznosi 108, §to spada u
kategoriju umerenih rizika;

Sifra 33 - Odgovornost u rukovodenju: za ovu $tetnost
posledica E=6, verovatnoc¢a P=3 i ucestalost izlaganja
F=6 a procenjen nivo rizika R iznosi 108, $to spada u
kategoriju umerenih rizika;

Radno mesto vatrogasca je radno mesto sa povecanim
rizikom i shodno tome je zakonom za to radno mesto
odreden beneficirani radni staz.

U toku izvrSenja radnih zadataka postoje mnogobrojne
opasnosti, pa je neophodno voditi posebno rauna o
njihovom  opremanju  najkvalitetnijom  zaStitnom
opremom. Nepostojanje takve opreme smanjuje
motivaciju vatrogasaca da se upustaju u ozbiljniju borbu
sa pozarom, vec¢ je imperativ sacuvati licnu bezbednost.

6. MERE ZA SMANJENJE RIZIKA

Mere koje treba preduzeti su u funkciji ciljeva zastite od
pozara koji se odnose na minimalan broj Zrtava pozara
kao neZeljenog dogadaja, a potom i minimalne Stete.

Mere koje su vezane za zastitu vatrogasaca:

LI Vatrogasci moraju imati najkvalitetniju zastitnu opremu
koja se moze naci na evropskom trzistu,

[ Uvesti u vatrogasnim jedinicama radno mesto oficira za
bezbednost, kao Sto to ima vecina zemalja sveta i §to je
nasim zakonodavstvom predvideno,

[ Uvesti Sestomesecne sistematske preglede i pratiti rad-
ne sposobnosti vatrogasaca,

[1Resiti problem zaposlenih koji nisu viSe sposobni za
aktivnu sluzbu kako kadrovski ne bi opterecivali jedinicu,
[T Ne primati vatrogasce na radna mesta bez zadovo-
ljavajuéih rezultata psiho-fizi¢kih testova.

Mere koje su vezane za edukaciju vatrogasaca u toku
sluzbe:

1. Oformiti centre za obuku vatrogasaca sa poligonom u
kome se mogu simulirati svi parametri pozara potpuno
kontrolisano gde bi se prakticno uvezbavali zahvati na
realnim pozarima,

2. Vatrogasce upoznati sa svim opasnostima i $tetnostima
koje ih o¢ekuju na realnom pozaru,

3. Uvesti dimne i vatrene komore gde bi vatrogasci
vezbali 1 trenirali, kako bi izdrzali najve¢e napore na
pozarima, i proverili svoje psiho-fizicke predispozicije za
rad u kontrolisanim uslovima gde se stanje njihovog
zdravlja prati od strane instruktora i medicinskih aparata.

Mere koje su vezane za opremanje vatrogasaca Visoko-
produktivhom opremom za gasenje pozara:

1. Nabaviti najkvalitetniju mobilnu opremu za gasenje
razvijenih i pocetnih pozara, koja se u svetu ubraja u
visokoproduktivnu, jer ¢e ih ona zastititi od nepotrebnog
rizika gubitka Zivota i zdravlja,

2. U opremanje vatrogasaca ukljuciti i osiguravajuce
kompanije da bi opremanje bilo $to kompletnije i ¢ime ¢e
se umanjiti rizik profesije.

6. ZAKLJUCAK

Analizom opasnosti i Stetnosti na radnom mestu i u radnoj
okolini i procenjivanjem rizika utvrdeno je sledece:
Radno mesto Vatrogasac-spasilac JESTE radno mesto SA
POVECANIM RIZIKOM i neophodno je primeniti
adekvatne mere za smanjenje rizika i odrzavanje rizika na
prihvatljivom nivou.
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UTICAJ DRUSTVENIH, SOCIO-EKONOMSKIH I PSTHOLOSKIH FAKTORA NA
BRZINU EVAKUACIJE

THE IMPACT OF SOCIAL, SOCIO-ECONOMIC AND PSYCHOLOGICAL FACTORS
ON EVACUATION SPEED

Jelena Mirnié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLjJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljeni rezultati istra-
Zivanja uticaja drustvenih, socio-ekonomskih i psiholos-
kih faktora na brzinu evakuacije. Pomocu SPSS program-
skog paketa izvsSena je statisticka obrada i analiza poda-
taka prikupljenih anketiranjem gradana..

Kljuéne redi: - Drusveni faktori, socio-ekonomski faktori,
psiholoski faktori, brzina evakuacije

Abstract — The purpose of this paper is to present the
study results on the influence of social, socio-economic
and psychological factors on evacuation speed. The data
collected via citizen survey was statistically processesd
and analysed with the help of SPSS package.

Keywords: Social factors, socio-economic factors,
psychological factors, evacuation speed

1. UvVOD

Pozari predstavljaju veliku pretnju i ugrozavaju zivot i
zdravlje ljudi, materijalna i prirodna dobra, naruSavajuéi
normalno  funkcionisanje  drustva. Nacin Zivota
savremenog Coveka utiCe na povecanje broja pozara u
razli¢itim aspektima ljudske delatnosti. Svakako, ljudi
nisu pasivni u odnosu prema njemu, ve¢ preduzimaju
neophodne korake za spreavanje nastajanja i Sirenja
pozara, preduzimajuéi preventivne mere ili mere za
smanjenje 1 uklanjanje Stete, ako do njega ipak dode.
Medutim i pored kontinuirane borbe i napora koje drustvo
u celini ulaze, postoji niz faktora koji su nepredvidivi, a
svojom pojavom uticu na ishod vanredne situacije.
Upravo zbhog svoje nepredvidivosti predstavljaju veliki
izazov jer njihovo razumevanje moze da doprinese
ostvarivanju cilja ovog istrazivackog rada koji se ogleda u
teznji za poboljSanjem sigurnosti od pozara. Danas,
napredak nauke i tehnologije, omogucava da se pomocu
odgovarajucih softverskih paketa modeluju i vizualizuju
saznanja i sliku o toku evakuacije, pravcima kretanja,
mestima na kojima moze da dode do stvaranja ,uskih
grla®, itd.

U ovom radu razmatra¢emo faktore koji imaju uticaj na
brzinu kretanja i evakuaciju ljudi u pozaru kada do njega
ve¢ dode.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mladen Pec¢ujlija, vanr. prof.

2. TEORIJSKI DEO ISTRAZIVANjA

Li¢nost, njene osobine i iskustva, psihi¢ko stanje indivi-
due kao i sam intenzitet opasnosti odreduju dozivljaj ug-
rozenosti. S tim u vezi, ljudi mogu biti skloni potce-
njivanju ili precenjivanju opasnosti ukoliko je re¢ o lju-
dima sa viSe samopouzdanja odnosno anksioznim osoba-
ma. Nacin na koji ¢e se svaki stanar ponasati je komplek-
san. Kada lice postane svesno situacije ono moze da rea-
guje na primer, tro$e¢i vreme u razmi$ljanju $ta treba da
udini ili ¢ée poceti da se krece [1]. Veliki broj istrazivanja
na ovu temu bavi se pitanjem prevencije panike, kao fak-
tora koji deluje inhibitorno na ponaSanje coveka §to dopri-
nosi troSenju dragocenog vremena pre nego §to se po¢nu
preduzimati prvi ili adekvatni koraci, a ¢ije odlaganje pro-
uzrokuje vece i teze Zrtve.

U kriznim situacijama, ponaSanje ljudi zavisi od odluka
koje se donesu u trenutku u kojem ljudi shvataju da su
zivotno ugroZeni. Odluka koju donesu bazirana je na
dostupnim informacijama kojima u trenutku raspolaze. Na
ishod odluke, zavisi i pojedinac¢na uloga koju osoba ima u
trenutku vanredne situacije, kao i faktori koju su predmet
brojnih studija slu¢aja [2].

2.1. Pozar

Pozar je proces nekontrolisanog sagorevanja kojim se
ugrozavaju zivot i zdravlje ljudi, materijalna dobra i
zivotna sredina. Prema statistickim podacima od ukupnog
broja pozara, 30% se desava u stambenim objektima.

Veliki broj stanova, zatim kombinacija poslovno-
stambenog prostora sa kancelarijskim  sadrZajem
poveéavaju rizik od pozara. Obim materijalne Stete i broj
ljudskih Zrtava u nekom pozaru je u direcknom odnosu sa
ucinjenim propustima u toku izgradnje i koriS¢enja
objekta, sa stepenom osposobljenosti gradana u pogledu
Sprecavanja i gaSenja pozara [3]. Najces¢i uzok pozara
jesu ljudski nemar i kvar na instalacijama.

2.2. Evakuacija
Evakuacija je proces spaSavanja ljudi koji su se nasli u
odredenoj opasnosti. Predstavlja premestanje ljudi iz
ugrozenog podrucja na bezbedno mesto [1]. Pema JUS TP
21, u obzir se uzimaju razli¢ita vremena pripreme za
evakuaciju. Za potrebe projektovanja usvaja se:
- za stambene zgrade — najmanje 10 minuta;
- za poslovne objekte — najmanje 5 minuta;
- za javne objekte — najmanje 3 minuta (osim za
stadione i sportske hale u kojima se predvida dva
minuta).
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3. HIPOTETICKI OKVIR ISTRAZIVANjA

Plan i okvir istraZivanja odreden je hipotezama, koje ¢e se
¢injenicno, istrazivanjem potvrditi ili odbaciti, u zavisno-
sti da li se dobijeni rezultati tumace kao statisticki
znacajni.

3.1. Demografski faktori

Pol, starost i obrazovanje ispitanika su faktori ¢iji se uticaj
na brzinu evakuacije u okviru kategorije demografskih
faktora razmatra. Navedeni faktori predstavljaju nezavis-
ne varijable.

utemljen je na prethodnim istrazivanjima koji polaze od
stava da su razlike u polu najuocljivije u pocetnim fazama
evakuacije. Brojne studije polaze od toga da su muskarci
skloni tome da gase pozar, kao i da traze viSe informacija
kako bi bolje razumeli situaciju. Dok Zene, koje se u
vedini slucajeva predstavljaju kao ranjivije, traze pomo¢ i
odlazu evakuaciju i1 kretanje zbog trazenja dece, li¢nih
stvari. Na osnovu napred navedenog, a u cilju istrazi-
vanja, formirana je prva hipoteza hipotetickog okvira
istrazivanja:

H1 Pripadnici muskog pola brze reaguju u slucaju pozara
1 brze se evakuisu.

Godine, odnosno starost ispitanika, se Cesto povezuju sa
odredenim ogranic¢enjima pre svega u smislu zdravstvenih
i fizickih ogranicenja, ali i oklevanja za preduzimanjem
akcije. Na ovakvom stavu utemeljena je druga hipoteza
istrazivackog rada:

H2 Najstarije osobe u stambenim objektima se najsporije
evakuisu.

Nekoliko decenija unazad, sastavni deo formalnog obra-
zovanja bio je predmet Odbrana i zastita, koji se izucavao
na svim nivoima obrazovanja, a na osnovu kojeg su
ucenici sticali potrebna znanja za reagovanje u vanrednim
situacijama. Izu€avanjem ovakve nastavne materije na
vi$§im nivoima obrazovanja, doprinosila je boljoj infor-
misanosti, a na osnovu koje je formirana tre¢a hipoteza
hipotetickog okvira:

H3 Osobe koje poseduju visi stepen obrazovanja Ce se
brze evakuisati zbog bolje informisanosti.

3.2. Socio-ekonomski faktori

Bracni status i broj ¢lanova domacinstva, objekat stano-
vanja i spratnost istog predstavljaju socio-ekonomske
faktore i nezavisne varijable Ciji ¢e se uticaj analzirati
upotrebom SPSS programskog paketa.

Hipoteze Cetiri i pet, formulisane su na osnovu uvida u
ranija istrazivanja, ¢iji rezultati ukazuju da se brojnije
porodice sporije evakuisu. Ovakav rezultat potkrepljen je
sa dva argumenta: roditelji nakon Sto prime informacije o
dogadaju, umesto da se odmah upute ka izlazu, oni traze
¢lanove porodice; nakon $to se porodica skupi, grupise se
i kreée sporije zbog dece. Na osnovu navedenog, postav-
ljene su sledece hipoteze:

H4 Osobe koje nisu u emotivnoj vezi brze ¢e se evakuisati
zato §to se krecu same.

HS5 Porodice sa vefim brojem ¢lanova domadinstva se
sporije evakuisu.

Polazna osnova za formulisanje hipoteza Sest i sedam, a
¢ija ¢e se taénost analizom i obradom u SPSS-u prihvatiti
ili odbaciti, utemeljena je na osnovu podele vremena
potrebnog za evakuaciju u stambenim objektima, javnim

objektima. Vreme potrebno za evakuaciju u stambenim
objektima je najduze i iznosi 10 minuta. Dragoceno
vreme gubi se u procenjivanju ozbiljnosti situacije i
trazenju Clanova porodice i li¢nih stvari. Hipoteza sedam
proizilazi iz ¢injenice da ukoliko se pozar dogodi na nizoj
etazi, produkti sagorevanja, Sire se hodnicima ka vi§im
etazama, smanjujuci vidljivost i usporavajuci kretanje.

H6 Osobe koje stanuju u stambenim, viSespratnim
objektima se sporije evakuisu.

H7 Osobe sa visih etaza stambenih zgrada se sporije
evakuisu.

3.3. Psiholoski faktori

Strah, znanje i prethodno iskustvo su faktori koji su
odredeni kao kljucni i uticajni na brzinu evakuacije i
grupisani su u kategoriju psiholoskih faktora. Polazne
pretpostavke za utemeljenje hipoteza osam, devet i deset
zasnovane su na tvrdnjama istraZivaca koji su se dublje
bavili ovom tematikom. Brojne studije slucaja govore o
tome da je strah emocija koja prekida normalnu covekovu
aktivnost i da ponasanje ljudi odstupa od svakodnevnog
pod njegovim uticajem [4,5].

Na osnovu odgovora anketiranih gradana, obradom i ana-
lizom podataka u SPSS-u, utvrdi¢emo uticaj nezavisnih
varijabli (strah, znanje, prethodno iskustvo) na zavisnu
varijablu (brzina evakuacije). Dobijeni rezultati ¢e potvr-
diti ili odbaciti sledec¢e hipoteze:

H8 Osobe koje imaju strah od poZzara se sporije evakuiSu.

H9 Osobe koje poseduju dovoljno znanja o postupanju u
slucaju pozara se brze evakuisu.

H10 Osobe koje su imale prethodno iskustvo sa pozarima
se brze evakuiSu.

4. STRUKTURA UZORKA

4.1. Struktura uzorka prema polu

Odnos polova anketiranih gradana za potrebe istraZivac¢-
kog rada su sledeci: 31,8% anketiranih gradana muskog
pola, 68,2% ispitanika zenskog pola (grafikon 1).

W 1uski pol
B Zenski pol

Grafikon 1. Struktura uzorka prema polu anketiranih
gradana

4.2. Struktura uzorka prema starosti ispitanika

Opseg starosti gradana obuhvaéen je uzorkom od 14 do
67 godina. Rezultati pokazuju da je prosecna starost
ispitanika 32.92 godine. Najveéi broj anketiranih gradana
ima 28 godina (12%). Najbrojnija populacija koja je
ucestvovala u istrazivanju je starosti evakuiSu.
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4.3. Struktura uzorka prema obrazovanju

Kada se sagleda obrazovna struktura gradana, na osnovu
anketnih odgovora najveéi procenat gradana je sa
zavrsenom srednjom $kolom (40,3%) i fakultetskim
obrazovanjem, 94 ispitanika odnosno 33,2 % od ukupnog
broja anketiranih gradana (tabela 1).

Tabela 1. Struktura uzorka prema obrazovanju

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid  Osnovno ] 32 32 32
Srednja kola 114 40,3 40,3 435
Visa Skola 33 1.7 "7 551
Fakultet 94 332 332 88,3
Master 32 11,3 13 99,6
Doktorske 1 A4 4 100,0
Total 283 100,0 100,0

4.4. Struktura uzorka prema bra¢nom statusu

54,4 % ispitanika se nalazi u braku (tabela 2). Mnogo
manji procenat je anketiranih gradana koji su sami bez
obzira na status (sam/sama, razveden/razvedena, udovac/-
udovica).

Tabela 2. Struktura uzorka prema bracnom statusu

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid  Sam/sama 56 19,8 19,8 19,8
U vezi 62 219 219 a7
U braku 154 544 54,4 96,1
Udovaciudovica 2 T T 96,8
Razveden/razvedena 9 32 32 100,0
Total 283 100,0 100,0

4.5. Struktura uzorka prema broju ¢lanova domacin-
stva

Najveéi broj anketiranih gradana (41%) zivi u ¢etvoro-
¢lanom domacinstvu. U tro¢lanom domacinstvu zivi 25,4
% gradana.

4.6. Struktura uzorka prema objektu stanovanja

Od ukupnog broja anketiranih gradana najveéi broj
stanuje u kuéi (62,5%) (grafikon 2).

| [
W stan

Grafikon 2. Struktura uzorka prema objektu stanovanja

4.7. Struktura uzorka prema spratnosti objekta
stanovanja

Najveéi broj anketiranih gradana izjasnio se da Zivi u
privatnim ku¢ama (62,5 %), dok ostatak gradana (37,5 %)
stanuje u stambenim zgradama od ¢ega 11 % gradana
ima stan na Il spratu.

4.8. Struktura uzorka prema strahu od poZara

Strah prema pozaru anketirani gradani izrazavali su
petostepenom  Likertovom  skalom. Najveéi broj
anketiranih gradana je na tvrdnju: ,Plasim se pozara®,
izrazilo svoj stav na skali 3 (ne znam).

4.9. Struktura uzorka prema znanju o poZaru

Za izrazavanje znanja o pozaru koriS¢ena je Likertova
skala. Najve¢i broj anketiranih gradana svoje znanje o
pozaru na petostepenoj skali izrazilo je kao 3 (ne znam),
(tabela 3).

Tabela 3. Struktura uzorka prema znanju o poZaru

Percent Valid Percent Cumulative Percent
31 11,0 11,0 11,0
65 23,0 230 339

1
2
3 75 26,5 265 60.4
4
5

Frequency

Valid
65 23,0 230 834

47 16,6 16,6 100,0
Total 283 100,0 100,0

4.10. Struktura uzorka prema prethodnom iskustvu

224 anketirana gradanina nikada nisu imala iskustvo sa
pozarima, $to Cini 79,2% od ukupnog broja ispitanika
(tabela 4).

Tabela 4. Struktura uzorka prema prethodnom iskustvu

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
valid  Da 59 208 20,8 20,8
Ne 224 79,2 79,2 100,0
Total 283 100,0 100,0
5. REZULTATI ISTRAZIVANjA
Rezultati istrazivanja, koji su dobijeni statistiCkom

obradom i analizom podataka u SPSS-u, pokazuju da na
brzinu evakuacije ljudi u sluéaju pozara uti¢e znanje ljudi
0 pozaru. Znanje je nezavisna varijabla koja se nalazi u
grupi  psiholoskih karakteristika, H9 je potvrdena.
Rezultati su pokazali da greske koji ljudi prave i trose
dragoceno vreme, usporavajuéi evakuaciju proisticu iz
neznanja (tabela 5). Rezultati istrazivanja se tumace kao
statisticki znadajni ako je p vrednost < 0,05. Daljim
istrazivanjima utvrdeno ja da ostali faktori koji su
razmatrani u istrazivanju nemaju uticaj na zavisnu
varijablu i hipoteze su odbacene. Rezultat: znanje o
pozaru, p = 0,000 i Beta = 0,412. Varijable koje su na
nominalnom nivou nemaju statisticki znac¢ajnu vezu sa
brzinom evakuacije. Dobijeni rezultati pokazuju da je p
vrednost > 0,05 i kao takve hipoteze se odbacuju (tabela
6,7,8,9)

Pregled hipoteza koje se odbacuju:

H1 Pripadnici muskog pola brze reaguju u slucaju pozara
i brze se evakuiSu.

H2 Najstarije osobe u stambenim objektima se najsporije
evakuisu.

H3 Osobe koje poseduju visi stepen obrazovanja ¢e se
brze evakuisati zbog bolje informisanosti

H4 Osobe koje nisu u emotivnoj vezi brze ¢e se evakuisati
zato §to se kre¢u same.

H5 Porodice sa ve¢im brojem ¢lanova domacinstva se
sporije evakuisu

H6 Osobe koje stanuju u stambenim, viSespratnim
objektima se sporije evakuisu
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H7 Osobe sa visih etaza stambenih zgrada se sporije
evakuisu

HS8 Osobe koje imaju strah od pozara se sporije evakuiSu.
H10 Osobe koje su imale prethodno iskustvo sa pozarima
se brze evakuiSu

Tabela 5. Rezultati uticaja intervalnih varijabli na
zavisnu varijablu

Unstandardized | Standardized

Coefficients Coefficients .
Model Std, t | Sig.

B Beta

Error
(Constant) 3,484 567 6,145 | ,000
Godine -,014 011 -,125 -{,198
starosti 1,297
Broj -,032| ,091 -,033| -,351|,727
¢lanova
1 domacinstva

Spratnost -,030( ,045 -,065 | -,672(,503
objekta
Strah od -,0421 ,079 -,0511| -,532],596
poZara
Znanje o ,370| 1,083 ,412 | 4,442 | ,000
pozaru

Tabela 6. Rezultat uticaja pola na brzinu evakuacije

6. ZAKLjUCAK

Statistickom obradom i analizom podataka utvrdeno je
postojanje statisti¢ki znacajne veze izmedu znanja i brzine
evakuacije. Znanje se sti¢e u¢enjem. Edukacija u sistemu
zaStite od pozara igra vaznu ulogu i iz tog razloga treba da
nade svoje mesto u sistemu formalnog obrazovanja.
Ovakvim pristupom pomaZzemo zajednici da postane
otporna na pozare, smanjujuci ranjivost na svim nivoima.
Postojanje inicijative o potrebi uvodenja nastavnog
predmeta koji ¢e se baviti ovakvim sadrzajima, ali i
vanrednim situacijama i prirodnim katastrofama,
potvrduje postojanje svesti kod druStvene zajednice i zelje
da se nezeljeni dogdaji svedu na minimum.

Pravac daljeg istrazivanja odnosi¢e se na prosirivanje i
poboljsanje istrazivanja razmatranjem drugih faktora na
brzinu evakuacije, koji ovom studijom slucaja nisu
obuhvaceni, §to doprinosi kvalitativnim poboljSanjem
upitnika i istrazivanja u celini, kao i pro$irivanjem ankete
brojem gradana koji ¢e u njoj uéestvovati.
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UTICAJ SPOLJASNJIH FAKTORA NA VISINU STETE USLED POZARA ILI
EKSPLOZIJA U RAFINERIJI

THE IMPACT OF EXTERNAL FACTORS ON DAMAGE CAUSED BY FIRE OR
EXPLOSION IN REFINERY

Jovana Stojanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad predstavlja statisticku analizu
prijavljenih nezgoda vezanih za pozare u rafinerijama
Sirom sveta koje su prouzrokovale velike eksplozije,
gubitke Zzivota i1 materijalne S$tete. Prikazano je 32
najznacajnija incidenta koji su se dogodili u periodu od
2001.godine do 2017.godine. Ovi slucajevi su analizirani
sa ciljem da se razumeju zajednicki uzroci koji su doveli
do katastrofalnih dogadaja 1 kako pojedini spoljasnji
faktori poput vremena gaSenja pozara, razvijenosti i
slozenosti rafinerije, dnevne proizvodnje nafte, godisnjeg
doba, lokacije, uzroka i nadleznosti nad rafinerijom uticu
na visinu Stete usled pozara. Na osnovu dobijenih
rezultata u ovom istrazivanju moze se zakljuciti da postoji
povezanost izmedu dnevne proizvodnje nafte i visine Stete
usled pozara ili eksplozije u rafineriji.

Kljuéne refi: Pozar u rafineriji, visina Stete, uzrok
pozara, duzina vremena gasSenja pozara, kvar opreme,
proizvodnja nafte

Abstract — This paper presents a statistical analysis of
reported accidents related to fires in refineries around the
world that have caused major explosions, loss of life and
material damage. The 32 most significant incidents that
occured between 2001 and 2017 are shown. These cases
were analyzed to understand the common causes that led
to the catastophic events and how certain external factors
such as fire time, refinery development and complexity,
daily oil production, season, location, causes and
jurisdiction over the refinery affect the amount of damage
due to fire. Based on the results obtained in this study, it
can be concluded that there is association between daily
oil production and the amount of damage caused by fire
or explosion in refinery.

Keywords: Refinery fire, damage costs, cause of fire,
length of fire extinguishing time, equipment failure, oil
production

1. UvOD

Rafinerije su postrojenja velike opasnosti i slozenosti jer
se u njima svakodnevno rukuje sa prevelikim brojem
opasnih i lako zapaljivih hemikalija, pa proces ni u
jednom trenutku nije bezbedan.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mladen Pecujlija, vanr.prof.

Do danas su se u svetu desile brojne nesre¢e u rafine-
rijama poput curenje nafte, pozara i eksplozija, a posle-
dice su ostavile trag na zivotnu sredinu, okolno stanov-
nistvo i samu drzavu.

Razvoj automobilske i avionske industrije i potraznja za
naftom su doveli do dramati¢nog rasta petrohemijske
industrije. Pozar i eksplozija su dva najveca rizika u
pomenutoj industriji, ali iako eksplozije prouzrokuju vece
Stete jer se deSavaju u trenutku, pozari se shvataju
ozbiljnije jer se ceS¢e desavaju [8]. Vecina hemikalija
koje se koriste su zapaljive pri kontaktu sa vazduhom ili
vodom, a svako curenje ili prosipanje tokom procesa
proizvodnje je uglavnom odmah praceno vatrom. Kako
Lees [6] istice pozari u procesnim jedinicama obi¢no
nastaju kao rezultat curenja ili izlivanja tecnosti.

Potencijal za javljanje pozara ili eksplozija se povecava
usled Sirenja postoje¢ih kapaciteta, upotrebe zastarele
opreme, upotrebe opasnijih hemikalija radi unapredenja
procesa prerade, automatizacije operacija Cime se
smanjuje broj zaposlenih, a samim tim i kontrola ve¢
osetljive opreme, relativno slabe konstrukcije cevovoda i
rashladnih uredaja, izgradnje veéih rezervoara za
skladiStenje §to rezulira visokom koncentracijom
zapaljivih proizvoda na relativno malom prostoru i ako se
rafinerija nalazi u podrucjima koja su izloZzena tornadima,
poplavama i zemljotresima [10].

2.0PASNOSTI U RAFINERIJAMA

Medu opasnostima koje mogu dovesti do pozara ili
eksplozija u rafinerijama nalaze se prirodni katastrofalni
dogadaji, smrzavanje opreme, oblaci pare, ljudske greske
1 sabotaze.

Sve je vise dokaza da prirodni katastrofalni dogadaji
mogu izazvati tehnoloske nesreée. Jaki vetrovi, tornada,
poplave, udari groma mogu dovesti do oslobadanja
opasnih materija prouzrokuju¢i oSte¢enja opreme,
osteCenja cevi i prikljucaka, kratke spojeve, nestanak
struje, razaranje rezervoara i strukturna oste¢enja objekata
[4]. Procenjuje se da udari groma prouzrokuju 61 % svih
nesreca rezervoara [2].

Neki od moguéih problema koji se javljaju u vreme
smrzavanja su opasni radni uslovi za zaposlene, povecan
pritisak na opremu koja generiSe toplotu, kvar
instrumenata, prekid komunikacija, zamrzavanje ranjivih
cevovoda, smanjenje performansi akumulatora i pucanje
cevovoda usled zamrzavanja i odmrzavanja [1].
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Odavno je prepoznato da se pozar ili eksplozija oblaka
pare mogu dogoditi kao rezultat prosipanja goriva ili
zapaljivih  materijala iz nadzemnih rezervoara za
skladistenje. Cesti uzroci koji bi mogli prouzrokovati
izlivanje ukljucuju prelivanje, curenje iz istroSenih i
korodiranih rezervoara i gubitak sadrzaja zbog pucanja
cevovoda [7]. Eksplozije isparenja su katastrofalne jer se
oblaci pare mogu Siriti na druge lokacije i nakon kontakta
sa izvorom paljenja dovesti do eksplozije.

3. POSLEDICE POZARA U RAFINERIJAMA

I u normalnim uslovima funkcionisanja rafinerije znatno
doprinose zagadenju zivotne sredine ponajvise kroz
zagadenje vazduha ugljen-dioksidom koji dalje doprinose
jacem efektu staklene baSte, a kod ljudi moze
prouzrokovati respiratorna oboljenja, probleme sa srcem,
pa ¢ak i rak jer su mnoga jedinjenja koja se koriste
prilikom procesa prerade nafte kancerogena.

S obzirom da i u normalnim okolnostima rafinerije
predstavljaju veliku opasnost, posledice prilikom pozara i
eksplozija na okolno stanovni$tvo i zivotnu sredinu mogu
biti katastrofalne.

Veci katastrofalni dogadaji kao $to su nesrece u Sevezu i
Bopalu su prouzrokovale zabrinutost za javno zdravlje
stanovniStva i prezivelih u katastrofalnim dogadajima u
pogodenim podrucjima zbog povecanih emisija toksi¢nih
materija [3].

Pozari mogu izazvati gubitak miliona barela sirove nafte
dnevno. U kombinaciji sa ekoloskim problemima uzroko-
vanim velikim koli¢inama dima i nafte koja nije potpuno
izgorela, pozari u rafinerijama mogu prouzrokovati velike
ekonomske gubitke, pa ¢ak i zatvaranje rafinerije.

Najocitiji znaci poZara su suspendovane cestice i
karbonizovane Cestice (¢ad) koje formiraju ogromne
oblake dima. Opasnosti koje ti oblaci predstavljaju zavise
od njihove wveli€¢ine 1 sastava. Najvecu opasnost
predstavljaju suspendovane Gestice PM10 i PM2.5 jer se
Cestice u ovom rasponu veli¢ina mogu naseljavati duboko
u pluéima [9]. Dim moze sadrzati i druge komponente
ukljucujuéi razne teSke metale poput nikla, vanadijuma,
gvozda, aluminijuma, berilijuma, kadmijuma, hroma,
arsena, silicijuma, cinka i olova [9].

4.SPRECAVANJE POZARA U RAFINERIJAMA

Od 18.veka u vreme industrijske revolucije akcenat se
poceo stavljati na pitanja vezana za sigurnost i zdravlje
ljudi i zastitu zivotne sredine [8]. Statisticki podaci
pokazuju da je otprilike izmedu 75% 1 80% pozara
predvidivo i da ih je moguce spreciti [8]. Postoje razlicite
tehnike za analiziranje rizika od pozara i eksplozija.
Indeks pozara i eksplozija je jedan od indeksa rizika
razvijen u poslednje dve decenije. Predstavlja prilicno
jednostavnu i kompleksnu metodu koja izra¢unava ukupni
rizik procesne jedinice i ukljucuje sistematsku procenu
potencijala pozara i eksplozije, reaktivnost dostupnog
materijala i procesne opreme [8].

Sigurnost performansi rafinerije zavisi od kompleksnhog
viseslojnog sistema zastite koji ukljucuju dizajn, kons-
trukciju, funkcionisanje, odrZavanje, sisteme prevencije i
sisteme za reagovanje i ublazavanje [7].

Rafinerije mogu razvijati i implementirati dobre
procedure istrage incidenta kako bi se pronasli uzroci i
izvukli zakljuéci radi spreCavanja ponovnog javljanja
pozara ili eksplozije. Oprema koja se koristi mora biti
projektovanatako da izdrzi radne uslove kojima ¢e biti
podvrgnuta. Reaktori, kotlovi i druge posude pod
pritiskom trebaju biti izolovane od druge opreme i od
zapaljivih i toksi¢nih materijala [1].

5.ISTRAZIVANJE

Istrazivanje je bazirano na 32 najznacajnije nesrece u
rafinerijama koje su se dogodile u periodu izmedu 2001.
godine i 2017. godine i o kojima su prikupljeni zvani¢ni
podaci poput lokacije, datuma pozara ili eksplozije, duzi-
ne vremena gasenja pozara, uzroka pozara, broja povre-
denih, u ¢ijoj se nadleznosti rafinerija nalazi, dnevne pro-
izvodnje nafte, godine osnivanja rafinerije i procenjene
Stete usled pozara. Cilj ovog istraZivanja jeste prouciti
uticaj nezavisnih varijabli (kojih ima sedam) i to podrudje
(kontinent na kojem se rafinerija nalazi), uzrok pozara,
godisnje doba, vreme gaSenja pozara, starost rafinerije,
dnevna proizvodnja nafte i nadleznost nad rafinerijom na
zavisnu varijablu- visinu $tete usled pozara ili eksplozije.

Istrazivacka tehnika kori§¢ena u ovom istrazivanju jeste
analiza sadrzaja, a istrazivacki instrumenti su dokumenti o
rafinerijama koji se odnose na godinu izgradnje rafinerije,
njen tacan polozaj, dnevnu proizvodnju nafte i podatke o
kompaniji u ¢&ijoj se nadleznosti rafinerija nalazi;
fotografije, snimci i novinarski ¢lanci o pozarima u
rafinerijama, njihovom uzroku, vremenu gaSenja poZzara i
problemima prilikom gaSenja.

Tabela 1. Prikaz rezultata varijabli na nominalnom nivou

F Sig.
Podrudje rafinerije 1,883 ,142
Uzrok pozara 1,296 ,294
Godisnje doba ,181 ,909
Nadleznost nad rafinerijom ,516 ,602

Tabela 2. Prikaz rezultata varijabli na intervalnom nivou

B Sig.
Vreme gaSenja pozara ,068 ,662
Starost rafinerije ,206 211
Dnevna proizvodnja barela nafte | ,612 ,001

U Tabelama 1. i 2. su prikazani rezultati dobijenim ovim
istraZivanjem.

Na osnovu dobijenih rezultata u ovom istraZivanju moze
se zakljuciti da postoji povezanost izmedu dnevne
proizvodnje nafte i visine $tete usled pozara ili eksplozije
u rafineriji (B= 0,612, p=0,001). Pretpostavljeno je da ce
Steta biti veca ukoliko u rafineriji postoji vise zapaljivih
hemikalija jer se pozar moze brzo prosiriti i zahvatiti
ostale jedinice i tako izazvati sekundarne pozare. Velika
koli¢ina nafte i drugih zapaljivih materija moze doprineti i
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sporijem ga$enju pozara. Istrazivanjem je utvrdeno i da se
usled povecanja dnevne proizvodnje nafte povecava i
visina Stete usled pozara u rafineriji.

Zbog korelacije izmedu dnevne proizvodnje nafte i visine
Stete usled pozara, pozZeljno bi bilo da se nastoji smanjiti
dnevna proizvodnja nafte jer ako dode do pozara ili
eksplozije bi¢e zahvaceno manje procesnih jedinica i
manja koli¢ina zapaljivih hemikalija pa ¢e samim tim
proces gaSenja poZzara biti jednostavniji.

Kompanije u ¢ijoj se nadleznosti rafinerije nalaze bi
trebale vise da se fokusiraju na mere zastite od pozara, a
ne konstantno Sirenje rafinerije i gradenje novih procesnih
jedinica, povecanje dnevne proizvodnje nafte radi Sto
veéeg profita jer ée u sluCaju pozara ili eksplozije Stete
biti enormne i velika je mogucnost da se rafinerija ne
obnovi i zatvori.

6. ZAKLJUCAK

Trenutno u svetu postoji oko 700 rafinerija [11]. Rafi-
nerije su nesumnjivo veoma opasne i visoko rizi¢ne, a
opasnosti uglavnom nastaju jer procesuiraju ugljovodo-
nike na visokoj temperaturi i visokom pritisku [11].

Glavne opasnosti u rafinerijama su pozari i eksplozije jer
se u njima obraduje mnogo hemikalija sa niskom tackom
paljenja [5]. lako postoje sistemi i operativne prakse
dizajnirane da sprece takve katastrofalne dogadaje, ipak
se mogu pojaviti pa je neophodno stalno pracenje. Neke
od zastitnih mera ukljucuju sisteme upozorenja, hitne
procedure i neophodne dozvole za bilo koju vrstu opasnog
rada, zabranu upotrebe Sibica, upaljaca, cigareta osim u
posebno odredenim podrucjima [14].

Neophodno je posebnu paznju posvetiti pravilnom dizajnu
i rasporedu opreme, izboru materijala, lokaciji, pouz-
danosti instrumenata koji uticu na bezbedan rad rafinerije,
prirodne opasnosti poput vetrova, poplava, zemljotresa,
dizajnu adekvatnih puteva za transport i komunikaciju i
izlazima radi bezbedne evakuacije ljudi jer se na ovaj
nacin moze uticati na smanjenje Stete usled poZara.

Prilikom pozara ili eksplozije u rafineriji, kompanije ug-
lavnom akcenat stavljaju na materijalne $tete, na oSte¢enje
imovine, opreme i smanjenu proizvodnju barela nafte,
dok u senci ostaju posledice koje pozari i eksplozije
prouzrokuju kod ljudi, posebno onih sa respiratornim
problemima, zagadenje Zivotne sredine, prvenstveno
zagadenje vazduha kroz enormno ispusStanje ugljen-

dioksida, sumpor-dioksida, suspendovanih  Cestica,
benzena i raznih drugih opasnih jedinjenja.

7. LITERATURA

[1] API PR, ,Fire Protection in Refineries®,

https://ballots.api.org/sfp/ballots/docs/RP2001BallotDraft
9thEd.pdf (pristupljeno u junu 2019.), 2001.

[2] Atherton, T. & Ash, J.W., ,,Review of failures, causes
& consequences in the Bulk Storage Industry®, Liverpool
John Moores University, 2014.

[3] Baccarelli, A., Pesatori, A.C., Masten, S.A., Patterson,
D.G., Needham, L.L., Mocarelli, P., Caporaso, N.E.,
Consonni, D., Grassman, J.A., Bertazzi, P.A. & Landi,
M.T., “Aryl-hydrocarbon receptor-dependent pathway

and toxic effects of TCDD in humans: a population-based
study in Seveso, Italy”, Toxicol Lett, 149 (1-3), 287-293,
2004,

[4] Cruz, A.M., Steinberg, L.J., & Luna, R., “Identifying
Hurricane- Induced Hazardous Material Release scenarios
in a Petroleum Refinery”, Natural Hazards Review, 2(4),
2001.

[5] IHSA, “Oil Refineries and Petrochemical Plants”,
Construction Health and Safety Manual,
https://www.ihsa.ca/rtf/health-safety-
manual/pdfs/locations/Qil_Refineries.pdf (pristupljeno u
junu 2019.), 2017.

[6] Lee, B., “Refinery and Petrochemical Plant Fire
Protection”,
http://www.fpaa.com.au/media/222116/020217 formatted
refinery and petrochemical plant_fire protection.pdf
(pristupljeno u junu 2019.)

[7] Mannan, S.M., “A technical analysis of the Buncefield
Explosion and Fire”, Hazards XXI: Process Safety and
Environment Protection in a Changing World Symposium
Series No 155, 662-673,
https://www.icheme.org/media/9590/xxi-paper-094.pdf
(pristupljeno u avgustu 2019.), 2009.

[8] Mardani, M., Lavasani, S.M., & Omidvari, M., “An
investigation into DOW and MOND indices with fuzzy
logic based on fire and explosion risk assessment in Iran
oil refinery”, UCT Journal of Research in Science,
Engineering and Technology, 2(3), 126-137, 2014.

[9] Rostker, B., “Environmental Exposure Report-Oil
Well Fires”, Department of Defense,
https://qulflink.health.mil/owl_ii_s04.htm (pristupljeno u
septembru 2019.), 2000.

[10] Stephens, M.M., “Minimazing damage to refineries
from nuclear attack, natural and other disasters”, The
Office of Oil and Gas, The Department of the Interior,
1970.

[11] Thomson, J., “Refineries and Associated Plant: Three
Accident Case Studies”, Safety in Engineering Ltd,
www.safetyinengineering.com/FileUploads/Refineris%20
and%203%20accident%20case%20studies%20v2_13707

70924 _2.pdf (pristupljeno u junu 2019.), 2013.

Kratka biografija:

Jovana Stojanovi¢ rodena je u Kragujevcu
1996. god. Master studije na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti Upravljanje rizikom od
katastrofalnih dogadaja i poZara upisala je
2018.god.

kontakt: jovana.stojanovic96@hotmail.com

979


https://ballots.api.org/sfp/ballots/docs/RP2001BallotDraft9thEd.pdf
https://ballots.api.org/sfp/ballots/docs/RP2001BallotDraft9thEd.pdf
https://www.ihsa.ca/rtf/health-safety-manual/pdfs/locations/Oil_Refineries.pdf
https://www.ihsa.ca/rtf/health-safety-manual/pdfs/locations/Oil_Refineries.pdf
http://www.fpaa.com.au/media/222116/020217_formatted_refinery_and_petrochemical_plant_fire_protection.pdf
http://www.fpaa.com.au/media/222116/020217_formatted_refinery_and_petrochemical_plant_fire_protection.pdf
https://www.icheme.org/media/9590/xxi-paper-094.pdf
https://gulflink.health.mil/owl_ii_s04.htm
http://www.safetyinengineering.com/FileUploads/Refineris%20and%203%20accident%20case%20studies%20v2_1370770924_2.pdf
http://www.safetyinengineering.com/FileUploads/Refineris%20and%203%20accident%20case%20studies%20v2_1370770924_2.pdf
http://www.safetyinengineering.com/FileUploads/Refineris%20and%203%20accident%20case%20studies%20v2_1370770924_2.pdf

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 005:504
DOI: https://doi.org/10.24867/07NUO4Eric

UNAPREDENJE PROCENE RIZIKA OD POPLAVA ZA STAMBENE OBJEKTE U
MALOM ZVORNIKU

IMPROVEMENTS OF FLOOD RISK ASSESSMENT FOR RESIDENTAL BUILDINGS IN
MALI ZVORNIK

Pavle Eri¢, Borko Bulajié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGAPAJA | POZARA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad daje primer kvantitativnog
odredivanja rizika od Steta usled poplava za stambene
objekte u Malom Zvorniku . Podaci kao $to su: lokacija,
nadmorska visina i povrsina objekta, prethodno su bili
obradeni pomocu softvera Kvantum GIS (QGIS). Steta na
objektima je proracunavana pomocu empirijske jednacine
koja je razvijena u ovom radu, a koja ukljucuje u obzir i
spratnost objekata, i empirijske krive hazarda razvijene
na bazi unapredene baze podataka o poplavama.
Izracunate su Stete za odredene maksimalne vodostaje
kao i Kkriva rizika koja povezuje ukupne Stete na
stambenim objektima i povratne periode poplava. Na
kraju su sracunati i ALARP dijagrami, uzimajuci u obzir
procenjene nivoe hazarda i broj Zitelja.

Klju¢ne redi: poplave, analiza rizika, Mali Zvornik,
procena Stete, Stambeni objekti

Abstract — This Paper presents an example of a
quantitative determination of the risk of damage from
flooding to residential buildings. The location of Mali
Zvornik is analysed. Data such as location, altitude and
cross area of buildings had been previously processed by
software Quantum GIS (QGIS). Damage to buildings was
calculated by using the empirical formula that was
developed in this study (and which includes also the data
on number of stories in buildings), and by using the
empirical hazard curve that was developed based on the
improved data basis on floods. The damages for certain
maximum water levels were calculated, as well as the risk
curve that connects the overall damage to residential
buildings and return periods of floods. Finally, the
ALARP diagrams were created by taking into account the
estimated hazard levels and number of residents.

Keywords: Floods, Risk Analisis, Mali Zvornik, Damage
Assessment, Residential Buildings

1. UvOD

Cilj ovog rada je da na osnovu podataka o stambenim
objektima u Malom Zvorniku, pouzdanije mozemo da
procenimo rizik od poplava kori§¢enjem novih
empirijskih krivih za procenu Stete. Pored toga, na bazi

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Borko Bulaji¢, vanr. prof.

sracunatih nivoa rizika i procenjenog broja zitelja u
analiziranim objektima, sracunati su i ALARP dijagrami
za individualni i drustveni rizik, kako bi se ocenilo da li
su za posmatrane nivoe hazarda ovi rizici prihvatljivi,
odnosno za koje nivoe hazarda ovi rizici spadaju u zonu
ALARP rizika a za koje u zonu neprihvatljivih rizika.
Motiv za ova istrazivanja predstavljaju katastrofalne
poplave koje su pogodile region u maju 2014. godine.

2. ANALIZIRANO PODRUCJE — Mali Zvornik

Mali Zvornik je sme$ten u zapadnom delu centralne
Srbije u Ma¢vanskom okrugu. Mali Zvornik se nalazi na
donjem toku reke Drine na mestu gde reka izlazi iz svoje
najnizvodnije klisure. Grad Mali Zvornik sa povr§inom od
184 km?, jednim gradskim, 11 seoskih naselja i 12.496
stanovnika (iz popisa 2011, manje za 1580 od broja iz
popisa 2002) predstavlja najmanju opstinu Macvanskog
okruga i jednu od najmanjih u Srbiji [1]. Mali Zvornik se
nalazi na desnoj dolinskoj strani Drine i u dolinama
njenih kracih pritoka Mostanice, Voljevice i Bucevskog
potoka. Atar naselja prostire se u visinskoj zoni od 139-
144 m.n.v. (manji ravnic¢arski deo naselja) pored desne
obale Drine, do 320-662 m nadmorske visine (veci
brezuljkasto-brdski i niskoplaninski deo atara) [1].

3. METODOLOGIJA ANALIZE RIZIKA

Da bi sproveli procenu rizika potrebno je definisati
metodologiju. Metode za procenu rizika zavisnosti od
kriterijuma ~ mozemo  podeliti na  kvalitativne,
polukvantitativne (kombinovane) i kvantitativne [2]. Za
procenu rizika od poplava za stambene objekte u Malom
Zvorniku koristicemo kvantitativnu metodu.

4. ANALIZIRANI STAMBENI OBJEKTI U
MALOM ZVORNIKU

U ovom radu rizik od Steta tokom poplava je direktno
analiziran za ukupno 150 stambenih objekata, ukupne
povrsine 50.294 m2, i sa ukupno 1359 osoba koji u njima
zZive.

5. ULAZNI PODACI ZA ANALIZU RIZIKA

5.1. Podaci o0 maksimalnim vodostajima i razvijena
empirijska kriva hazarda

Za period 1991-2017 podaci o maksimalnim vodostajima
su preuzeti sa internet stranica Hidrometeroloskog Zavoda
Republike Srbije [3], dok su za period 1977-1986 podaci
o0 maksimalnim vodostajima uzeti iz biblioteke Prirodno
matematickog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu,
ocitavanjem iz Hidrometeoroloskih godisnjaka za razlicite
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godine. Podaci maksimalnih godi$njih vodostaja na
mernoj stanici ,,Radalj* imaju prekide u godinama 1985. i
od 1986. do 1990, tako da je na raspolaganju za analizu
bilo ukupno 36 godina maksimalnih vodostaja.

Papam Bogocraju og 1977 ao 2017
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Slika 1. Radalj — vodostaji od 1977. do 2017. godine.

Od pet sracunatih krivih hazarda (normalna, log-
normalna, log-pirsonova, gumbelova i log-gumbelova
raspodela) prikazanih na Slici 2, za dalju analizu je kao
konzervativna procena uzeta kriva za Log-Gumbelovu
raspodelu jer statisticka analiza za ovu raspodelu daje
najvece vrednosti maksimalnih vodostaja za analizirane
povratne periode. Za 9 analiziranih povratnih perioda
usvojena kriva hazarda ima sledece vrednosti:

1) za pov. period od 2 god, vodostaj od 410 cm odnosno
136.10 m.n.v.

2) za pov. period od 5 god, vodostaj od 486 cm odnosno
136.86 m.n.v.

3) za pov.period od 10 god, vodostaj od 545 cm odnosno
137.45 m.n.v.

4) za pov.period od 20 god, vodostaj od 607 cm odnosno
138.07 m.n.v.

5) za pov.period od 50 god, vodostaj od 698 cm odnosno
138.98 m.n.v.

6) za pov.period od 100 god, vodostaj od 775 cm odnosno
139.75 m.n.v.

7) za pov.period od 200 god, vodostaj od 861 cm odnosno
140.61 m.n.v.

8) za pov.period od 500 god, vodostaj od 988 cm odnosno
141.88 m.n.v.

9) za pov.period od 1000 god, vodostaj od 1,096 cm
odnosno 142.9m.n.v.
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Slika 2. Krive hazarda dobijene analizom vodostaja na
analiziranoj lokaciji u sluc¢aju razlicitih raspodela
verovatnoce.
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5.2. Primena informacionih tehnologija

Pomocu softverskog alata Kvantum GIS (QGIS) uzeti su
podaci nadmorske visine oshove objekata i lokacije
objekata na mapi. Na osnovu topografske karte razmere
1:25.000 i Google Maps odredene su kordinate objekata
od interesa. Georeferenciranjem digitalnog modela terena
(iste razmere) i topografske karte za svaku koordinatu
objekata odredena je i nadmorska visina osnove objekta.
Povrsine objekata su uzete iz Autocad dokumenta u kome
je prikazana generalna ragulacija Malog Zvornika.

5.3. Empirijske funkcije za proracun $teta na
stambenim objektima u Malom Zvorniku

Na osnovu informacija o cenama rusenja i izvodenja
radova procenjena je ukupna cena Stete na objektima, i to
za tri klase objekata, a uzimajuci u obzir i spratnost.
Informacije o cenama rusenja i izvodenja radova uzete su
sa internet stranice: http://www.npnetwork.co.rs/ (NP
Network doo).

Za proracun Steta razmatrani su slede¢i radovi:

1) Obijanje maltera sa zidova, ponovo malterisanje,
gletovanje i krecenje (bojenje zidova)

. obijanje 2,7 €/m2

. malterisanje 6,45 €/m2

. bojenje sa gletovanjem 2,5 €/m2
. ukupno Y 11,65 €/m2

2) Ciséenje podruma i odvod $uta

. ¢iséenje podruma i odvod Suta 1,0 €/m2
3) Rusenje podova i postavljanje novog

Rusenje podova

. laminat 2,5 €/m2

. parket 2,5 €/m2

. keramicke ploc€ice 3,8 €/m2
Izrada novog poda

. laminat 17,0 €/m2

. parket 26,0 €/m2

. keramicke plocice 16,0 €/m2
4) Skidanje krovnog pokrivaca i postavljanje novog
-demontaza

. biber crep 1,8 €/m2

. falcovani crep 1,4 €/m2
-postavljanje

. biber crep 14,0 €/m2

. falcovani crep 12,0 €/m2

Uzeéemo u obzir da je povrina objekta 100 m? spratna
visina 3 m, i visina krova sa dvostranim nagibom od 1 m.
Razmatra¢emo tri klase objekata:

1) KLASA 1. objekat sa laminatnim podovima,

falcovani crep na krovu, usvojena vrednost objekta
jednaka 400€ po metru kvadratnom,

2) KLASA 2: objekat sa laminatnim podovima,
biber crep na krovu, usvojena vrednost objekta jednaka
450€ po metru kvadratnom,

3) KLASA 3: objekat sa parketom (80% ukupne
podne povrSine) i kerami¢kim plocicama (20% podne



povrsine), biber crep na krovu, usvojena vrednost objekta
jednaka 600€ po kvadratnom metru.

Ukupne cene za pojedine faze radova ¢e onda iznositi:

1) Obijanje maltera sa zidova, ponovo malterisanje,
gletovanje i kreCenje (bojenje zidova): 11,65 €/m2 za sve
tri klase objekata,

2) Cis¢enje podruma i odvod $uta: 1,0 €/m2 za sve tri
klase objekata,

3) Rusenje podova i postavljanje novog:
- (2,5+17,0) €/m2 za KLASU 1 i KLASU 2,

- [(2,5%0.80+3,8x0,20)+ [(34,0x0.80+23,0x0,20)] €/m2
za KLASU 3,

4) Skidanje krovnog pokrivaca i postavljanje novog
- (1,8+14,0) €/m2 za KLASU 1,

- (1,8+19,0) €/m2 za KLASU 2

- (2,0+20,0) €/m2 za KLASU 3.

Za sve tri klase uzeto je da Steta na opremi unutar objekta
(instalacije, uredaji, namestaj) raste od nivoa osnove
objekta do visine najvise tavanice, linearno od 0 do 15%
od ukupne vrednosti objekta, a ako nivo vode ulazi i u
tavanske prostorije onda se na prethodno srac¢unatu Stetu
linearno dodaje jo§ od 0 do maksimalno 1/6 vrednosti
Steta na jednom spratu.

Za povrsinu ¢iS¢enja podrumskih prostorija u narednim
prora¢unima uzimali smo povr§inu osnove objekta, na
koju smo sa svakim dodatnim spratom dodavali jo§ po
50% povrsine osnove objekta..

Na bazi proracunate Stete izrazene U procentima vrednosti
objekta, linearnom regresijom su sraCunate empirijske
jednacine za proracun §teta za sve tri klase objekata, i to
zasebno za prizemne objekte, objekte sa jednim spratom,
objekte sa dva sprata i za objekte sa tri sprata.

Ove jednacine su sledece za klasu 3:

Prizemni objekti: R=6.16 x (H-H1)+5.17 ,H>H1 -
0.84m,

Jednospratni objekti: R = 3.66 x (H-H1)+241,H>
H1-0.66 m,

Dvospratni objekti: R=258 x (H-H1)+1.47,H>H1
-0.57m,

Trospratni objekti: R =197 x (H-H1)+1.11 ,H>H1-
0.56m.

U prethodnim jednadinama R predstavlja procenat
vrednosti objekta, H1 nadmorsku visinu osnove objekta, a
H nadmorsku visinu vodostaja.

Sve prikazane jednacine uzimaju u obzir i da Stete mogu
da nastanu Cak i kad su poplavljene samo podzemne
prostorije, za nivoe prikazane nakon svake od jednacina.

6. ANALIZA POVREDLJIVOSTI | ANALIZA
RIZIKA

6.1. Tabelarni podaci izra¢unatih $teta od poplava na
stambenim objektima u Malom Zvorniku

Za povratne periode od 2 , 5 i 10 godina, procenjeni
vodostaj je previSe nizak da bi izazvao S§tete na
analiziranim objektima. Prve Stete se procenjuju za
vodostaj od 607 cm sa povratnim periodom od 20 godina,
a zatim se progresivno poveéavaju sa povecanjem
povratnog perioda.

Tabela 1. Podaci o $tetama na analiziranim stambenim
objektima u Malom Zvorniku za H=138.07m..

Monnas-

PenHu YiynHa TbeHa

Bpaj MoepwiHa | cnpaTHocT | cnparHoct | H1 H-H1 R
54 300 3 O] 13871 -0.64

148 214 3 0] 13884 | -077

Bpeanoct

nonnaerseHor | YiynHa

nena ofjexta | wreTa
180,000 2210
128400 548

001228
0.00427

MoBpatHK
nepuon

YKynHa
BopocTaj umeTa
20 138.07 2758

Slika 3. Vizuelni prikaz analiziranih stambenih objekata u
Malom Zvorniku iz tabele 1.

6.2. Ukupne krive povredljivosti i krive rizika
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Slika 4. Kriva povredljivosti na poplave za stambene
objekte u Malom Zvorniku.
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Slika 5. Kriva rizika na poplave za stambene objekte u
Malom Zvorniku.

6.3. ALARP dijagrami

ALARP (eng. "as low as reasonably practicable") princip
predstavlja prihvatanje najmanjeg moguceg rezidualnog
(preostalog) rizika ¢ije dalje smanjenje ili uklanjanje ne bi
bilo isplativo, odnosno smanjenje rizika na najmanji
mogucéi nivo Koji je moguce razumno sprovesti.

Ako koristimo ALARP princip, neophodno je da izvr§imo
proracun:

1. individualnog rizika,
2. drustvenog rizika,
3. ocekivanog broja Zrtava.

Za najugrozeniju osobu u svim objektima ¢emo uzeti da
je prisutna u objektu 12 sati dnevno 5 dana u nedelji, dok
¢emo za sve ostale osobe u objektu uzeti da su prisutne 8
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sati dnevno 2 dana u nedelji. Za povredljivost unutar
objekata ¢emo uzeti da je jednaka odnosu nivoa poplave i
spratne visine.

Na osnovu ovih parametara, i koris¢enjem nivoa poplave
(H-H1) koji su za posmatrane objekte dati, mozemo da
sra¢unamo individualni i drustveni rizik

- Povratni period 100 godina:

Individualni rizik: 1/100 x 12/24 x 5/7 x 1.04/3.0
0.0012381

Drustveni rizik:  1/100 x 8/24 x 2/7 x 1.04/3.0
0.0003302

Ocekivani broj zrtava:50 x 0.50/3.0 = 8.3

Nanosenjem sracunatih vrednosti rizika odnosno gubitaka
za lokaciju Mali Zvornik na ALARP dijagram moze se
videti da li individualni i drustveni rizik ,,upadaju u zonu
neprihvatljivih rizika.

Sa Slike 6 vidimo da je za kucu koja je nabliza reci, za
nivo hazarda koji odgovara stogodi$njem vodostaju,
individualni rizik, odnosno rizik u pogledu najugrozenije
osobe, u zoni neprihvatljivih rizika, iako blizu granice sa
ALARP regionom.

001 4

0.001
0.0001 1
0.00001
0.000001

0.0000001 |

Godisnja verovatnoc¢a da dode
do Zrtava tokom neke katastrofe

1E-08 |

1E-09 - I\
1 10 100 1000

Broj Zrtava

10000

Slika 6. ALARP dijagram i vrednosti za individualni i
drustveni rizik za objekat najblizi reci, u slu¢aju nivoa
hazarda od poplava za povratni period od 100 godina.

7. ZAKLJUCAK

Ovaj rad predstavlja unapredenu procenu rizika od
nastanka Steta i gubitka ljudskih zivota tokom poplava, za
stambene objekte u Malom Zvorniku. Glavni motivi za
izradu ovog rada su poplave koje su se desile 2010. i
2014. godine kada je vodostaj bio preSao granicu
vanrednih odbrana od poplava. Grani¢na vrednost
vodostaja za redovnu odbranu od poplava iznosi 380 cm a
za vanrednu odbranu od poplava iznosi 480 cm.

U ovom radu su uradene slede¢e dodatne analize radi $to
preciznije analize rizika, odnosno radi $to tacnije procene
mogucih Steta od poplava u Malom Zvorniku kao i
verovatnoce da dode do ljudskih zrtava:

1) prikupljeno je viSe istorijskih podataka o maksimalnim
vodostajima u ovom podru¢ju, za period od 1977. do
2019. godine,

2) statistickom analizom svih prikupljenih podataka za
poslednje  Cetiri  decenije, razvijeno je nekoliko
empirijskih krivi hazarda (maksimalni vodostaji u odnosu
na njihove ocekivane povratne periode) za Mali Zvornik,

3) na bazi analize cena sanacije objekata postradalih od
poplava, u ovom radu su razvijene alternativne empirijske
funkcije za procenu Steta od poplava na objektima
razli¢ite spratnosti i vrednosti,

4) uz pomo¢ razvijenih empirijskih kriva za procenu $tete
od poplava, koje uzimaju u obzir spratnost stambenog
objekta, kao i empirijske krive hazarda koja je razvijena
na podacima o vodostaju na Drini kod Malog Zvornika,
preciznije su odredene potencijalne Stete koje mogu
nastati u slucaju poplava za odredene povratne periode,

5) na osnovu izracunatih rizika i procenjenog broja osoba
u analiziranim stambenim objektima, izraGunati su
ALARP dijagrami za individualni i drustveni rizik.

Na osnovu svega prikazanog u ovom radu, moze se
zaklju¢iti da stepen zastite od poplava na stambenim
objektima u Malom Zvorniku nije na prihvatljivom nivou.
Potrebno je izgradnja nasipa za odbranu od velikih voda,
redovno obilazenje i odrzavanja nasipa kako bi se rizici
sveli na prihvatljiv nivo. U planu generalne regulacije
Malog Zvornika se vidi da nasip koji je izgraden nije
adekvatan i ne pruza zatitu stambenim objektima zbog
toga je neophodno izgraditi novi nasip da bi se zastitili svi
stambeni objekti.

Imaju¢i u vidu ucestale pojave poplava u Srbiji,
metodologija i primer koji su prikazani u ovom radu
mogu da posluze kao orjentir i za druge re¢ne tokove i
druga naselja.
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ULOGA DRUSTVENIH MREZA U PRIPRAVNOSTI I ODGOVORU ZAJEDNICE NA
KATASTOFALNE DOGADAJE

THE ROLE OF SOCIAL NETWORKS IN PREPAREDNESS AND RESPONSE TO
DISASTERS

Nikola B. Resimié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad razmatra ulogu drustvenih
mreza u efikasnoj komunikaciji tokom vanrednih
situacija. Analizirani su razliciti alati druStvenih medija
kako bi se otkrilo kako se mogu koristiti za bolju
komunikaciju sa javnoséu u vanrednim situacijama i kako
poboljsati spremnost i odgovor na katastrofe, te smanjiti
broj Zrtava i stete.

Kljuéne reli: Drustvene mreZe, vanredne situacije,
upravljanje  rizikom od  katastrofalnih  dogadaja,
spremnost, reagovanje u vanrednim situacijama, krizna
komunikacija

Abstract — This paper reviews the role of social networks
in effective communication during an emergency.
Different social media tools will be analized in order to
find out how can they be utilized to provide better
communication with the public in emergencies and how to
enhance preparedness and response to disaster, reduce
casualties and damages.

Keywords: Social networks, emergency situations,
disaster risk management, disaster preparedness, disaster
response, crisis communication

1. UvOD

Nastupanje bilo koje krize izaziva pojavu i razmenu
velikog broja informacija u celokupnom okruZenju. Za
efikasno upravljanje krizom neophodna je saradnja na
svim nivoima, brzo donoSenje odluka i i uskladena
komunikacijska interakcija svih aktera. Upravljanje
informacijama pre, u toku i nakon Kkatastrofalnog
dogadaja moze imati direktan uticaj na upravljanje
krizom.

Tokom proteklih decenija druStvene mreZe se sve vise
prepoznaju kao znacajan alat u pripravnosti drustva za
katastrofalne dogadaje 1 wupravljanje u vanrednim
situacijama. Kako priprema i reagovanje u kriznim
situacijama  zahteva  pravovremeno  raspolaganje
relevantnim informacijama i koordinaciju aktivnosti svih
zainteresovanih strana - od nadleznih za reagovanje pa do
svakog pojedinca u zajednici, upotreba drustvenih mreza
u uslovima vanrednih situacija omogucava Sirenje vaznih
informacija medu  pojedincima i  zajednicama,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mladen Pecujlija, vanr. prof.

kao i prijem azuriranih podataka od strane onih koji prvi
reaguju [1]. Povecanje broja korisnika drustvenih mreza
nije bio jedini faktor koji je tome doprineo, veé i
prepoznavanje razliCitih prednosti njihove upotrebe u
takvim situacijama. Na primer, u upravljanju rizicima od
katastrofalnih dogadaja, drustvene mreze (Facebook,
Instagram, Twitter...) mogu se koristiti na razliCite
nacine: upozorenja, Sirenje vesti o zrtvama i Steti,
objavljivanje multimedijalnih informacija kao $to su
video snimci i1 fotografije, pracenje javne rasprave,
upravljanje kriznom situacijom i Sirenje informacija o
odgovoru na aktuelni dogadaj, stvaranje socijalne
kohezije i podsticanje donacija [2].

Predmet ovoga rada je ispitivanje uloge drustvenih medija
u upravljanju  katastrofalnim dogadajima od strane
drzavnih organa i sluzbi i njihova upotreba od strane
gradana. Cilj rada je utvrdivanje nacina na koji aplikacije
na drustvenim medijima mogu uticati na upravljanje
katastrofalnim dogadajima i koje su njihove prednosti i
nedostaci u odnosu na tradicionalne medije. Takode, cil]
rada je i da istrazi iskustva o informisanju gradana putem
drustvenih mreza u vreme vanrednih situacija i da utvrdi
nivo poverenja u drustvene mreze u Srbiji.

2. UPOTREBA DRUSTVENIH MREZA TOKOM
KATASTROFALNIH DOGADAJA

Tokom katastrofalnih  dogadaja  druStvene mreze
omoguéavaju pristup relevantnim i pravovremenim
informacijama koje su neophodne nadleznima sluzbama
za reagovanje u takvim situacijama. Izmedu ostalog, te
informacije obuhvataju podatke o pogodenim podruéjima,
obimu pretrpljene Stete, broju i lokaciji ugrozenog
stanovniStva. Primetno je da dolazi do povecanog
koris¢enja drustvenih mreza tokom vanrednih situacija
§irom sveta.

Tokom zemljotresa na Haitiju 2010. godine izazvane su
katastrofalne materijalne Stete i smrt stotina hiljada ljudi.
Ubrzo nakon zemljotresa, ogroman broj stanovnika ostao
je zarobljen u rusevinama, a ve¢ ranjiva infrastruktura u
zemlji je potpuno razorena. Dok su timovi stranih
spasilackih jedinica pokusavali da dospeju do zrtava,
humanitarne agencije borile su se da zadovolje osnovne
potrebe kao $to su hrana, voda, skloniSte i medicinska
nega za pogodena lica [3]. Twitter je odigrao posebno
veliku ulogu u Sirenju informacija jer se brzo ispunjavao
vestima o zemljotresu i naCinima pruzanja pomoc¢i. Haiti
je postao jedna od glavnih tema, obavestenja o moguéim

984


https://doi.org/10.24867/07NU05Resimic

lokacijama ugrozenih sve viSe su se prenosila putem
drustvenih medija (npr. rodbina Zrtava koja je slala
informacije direktno agencijama nadleznim za spasavanje
stanovnistva) ili putem SMS poruka [4], a veliki broj
tvitova pozivao je na donacije u novcu ili robnim
zalihama za pogodenu drzavu.

Nakon zemljotresa u Japanu 2011. godine uprkos predvi-
danju velikih cunamija, lokalna vlada nije mogla da izda
upozorenje o cunamiju na pocetnoj stranici lokalnih sa-
Mmouprava zato Sto su serveri racunara bili iskljuceni zbog
nestanka elektricne energije nakon zemljotresa. Umesto
toga uspeli su da kreiraju nalog na Twitter-u i Facebook-u
koriste¢i svoje privatne mobilne telefone i da posalju
informacije putem ovih druStvenih mreza [5]. Nakon
katastrofalnog dogadaja prvi tvit objavljen je u roku od
deset minuta [5].

Online blogovi i drustvene mreze odigrali su bitnu ulogu
u olakSavanju razmene i razumevanja informacija nakon
oste¢enja nuklearne elektrane u FukusSimi izazvane usled
dejstva zemljotresa i udara cunamija. Gradani su aktivno
ucestvovali u blogovima i na Facebook-u, Twitter-u i
YouTube-u, razmenjujuéi informacije i upucujuci druge
na vazne novinske Clanke ili video snimke, a posebno na
nivo nuklearnog zracenja.

Tokom uragana Sendi koji je pogodio podru¢je Kariba i
Severne Amerike u oktobru 2012. godine javnost, vladine
agencije 1 organizacije za reagovanje sada se viSe okrecu
drustvenim mrezama nego ikad pre, kao klju¢énom kanalu
komunikacije. Kancelarija za upravljanje vanrednim
situacijama u Njujorku davala je aZurirane informacije i
naloge za evakuaciju na svakih sat vremena putem svog
Twitter naloga Americka Federalna agencija za
upravljanje kriznim situacijama (FEMA), takode je
koristila drustvene medije za razmenu informacija i
napravila specijalne stranice o uraganu Sendi na Twitter i
Facebook profilima.

Tokom velikih poplava i bujica koje su pogodile Srbiju,
Hrvatsku i Boshu i Hercegovinu u maju 2014. godine
drustvene mreze sluzile su kao kanal za brzo
razmenjivanje informacija i imale su veoma bitnu ulogu
u olakSavanju evakuacije i spaSavanja . HaStagovi koji su
obelezili ovaj period su: #poplave, #SerbiaFloods i
#Srbija.

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Predmet ovog kvantitativnog istrazivanja je ispitivanje
stavova ispitanika o ulozi drustvenih mreza u pripravnosti
i odgovoru zajednice na katastrofalne dogadaje i
utvrdivanje nivoa poverenja u upotrebu drustvenih mreza
tokom takvih dogadaja.

Istrazivanje je izvrSeno putem online upitnika koji je
distribuiran putem e-maila i drustvene mreze Facebook. U
prvoj fazi istrazivanje je sprovedeno medu studentima
univerziteta uklju¢enih u K-FORCE Projekat i to
Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu, Rudarsko-
geolosko-gradevinskog fakulteta u Tuzli i Arhitektonsko-
gradevinsko-geodetskog fakulteta u Banjaluci.

Vise od polovine odgovora ispitanika dobijeno od strane
studenata navedenih fakulteta.

Upitnik se sastoji od 16 pitanja zatvorenog tipa. Kroz
pitanja ispitanici su mogli da izaberu neke od unapred
ponudenih odgovora ili da davanjem ocene od 1 do 5
izraze svoje slaganje ili neslaganje sa navedenim
stavovima.

Za popunjavanje upitnika kori§¢ena je online platforma
Google upitnici. Ovakav nacin sprovodenja istrazivanja
omogucava brzo i efikasno popunjavanje upitnika,
odgovori se automatski prikupljaju i rezultati su prikazani
procentualno putem grafikona.

Porede¢i karakteristike samog uzorka, moze se zakljuditi
da su Zene ispitanici iskazale vecu spremnost na ucesée u
istrazivanju (63,2%) nego muskarci (36,8%). Kada je u
pitanju starost ispitanika, uzorak najve¢im delom
obuhvata ispitanike u dobi od 25-34 godine (47,4%) i 18-
24 godine (30,7%), $to je sasvim oéekivano zbog ucesca
studentske populacije. U skladu sa tim najveéi broj
ispitanika je visoko obrazovan, od toga 64% ispitanika
ima diplomu osnovnih akademskih studija, a 15,8%
diplomu magistra.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Nakon sprovedenog istrazivanja upotrebom deskriptivne
statisticke analize opisani su prikupljeni odgovori. Svi
ispitanici (100%) naveli su da imaju nalog na nekoj od
druStvenih mreza, a Sto se tie druStvenih mreZe na
kojima imaju naloge najveéi broj ispitanika je naveo
Facebook (94,7%), Instagram (58,4%) i nalog na
YouTube kanalu (28,3%) (Grafikon 1). Cak 90,4%
ispitanika izjasnilo se da druStvenim mreZama najcesce
pristupa putem mobilnog telefona, dok u tu svrhu desktop
ili laptop racunar upotrebljava 9,6% ispitanika.

Na kojoj od drustvenih mreza ili servisa za deljenje sadrzaja imate
otvoren nalog?

Facebook

107 (94,7%)
Instagram 66 (58,4%)
Twitter 12(10,6%)
Youtube 32(28,3%)
Linkedin
Telegram

WeChat

Grafikon 1 — Procentualna zastupljenost upotrebe
razlic¢itih drustvenih mreza

Na pitanje ,Koliko ¢esto pristupate drustvenim
mrezama?“, 80,7% ispitanika odgovorilo je da to &ini
nekoliko puta dnevno, 13,2% jednom dnevno, 1,8%
nekoliko puta sedmicno, dok 4,4% ispitanika to Cini
nekoliko puta u toku meseca.

Polovine od ukupnog broja ispitanika (50%) odgovorilo je
da su nekada koristilili drustvene mreze u svrhu
obavestavanja o katastrofalnim dogadajima i vanrednim
situacijama (npr. olujno nevreme, obilne padavine,
zemljotresi...), 34,2% ispitanika nije Koristilo, a 15,8%
ispitanika nije sigurno da li su ikada upotrebili drustvene
mreze u tu svrhu. Da bi pokusSali da provere vest vezanu
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za neku vanrednu situaciju (npr. objavljenu putem
televizije ili radio programa) na zvani¢nim nalozima
drzavnih sluzbi na drustvenim mrezama izjasnilo se
56,1% ispitanika, 21,1% ispitanika nije sigurno, dok
22,8% ne bi to uradilo.

Na pitanje da li znaju da Sektor za vanredne situacije-
MUP Srbije ima svoje zvani¢ne naloge na drustvenim
mreZzama (Facebook nalog i Youtube kanal) 27,2%
ispitanika odgovorilo je da, a 72,8% ne (Grafikon 2).
Uocljiva je velika razlika u procentima o saznanju da
odredene drzavne sluzbe imaju svoje zvani¢ne naloge na
drustvenim mrezama.

Ipak, 71,9% ispitanika odgovorilo je da bi u buduénosti
pratili naloge drzavnih sluzbi u svrhu obavestavanja 0
aktuelnim dogadajima, dok 20,2% nije sigurno, a 7,9%
ispitanika se izjasnilo da ne bi pratili te naloge.

Da li znate da Sektor za vanredne situacije-MUP Srbije ima svoje
zvaniéne naloge na drustvenim mrezama (Facebook nalog i Youtube
kanal)?

@ Da
® nNe

Grafikon 2 - Da li znate da Sektor za vanredne situacije-
MUP Srbije ima svoje zvanicne naloge na drustvenim
mrezama (Facebook nalog i Youtube kanal)?

Najveéi broj ispitanika (70,2%) navelo je da bi zatrazili
pomo¢ putem drustvenih mreza (Grafikon 3) u toku
vanredne situacije ukoliko bi bili u moguénosti da to
urade, medutim samo 13,2% ih veruje da bi drzavne
sluzbe hitno odgovorile na taj poziv, 44,7% ispitanika nije
sigurno u to, a 42,1% ne o¢ekuje hitan odgovor nadleznih
drzavnih sluzbi na takav poziv.

Da li biste zatrazili pomo¢ putem drustvenih mreza u toku vanredne
situacije ukoliko biste bili u moguénosti da to uradite?

®Da
@ Ne

Nisam siguran

Grafikon 3 — Procentualni prikaz spremnosti ispitanika
da zatraze pomo¢ putem drustvenih mreza tokom
vanredne situacije

Sto se ti¢e upotrebe drustvenih mreZa u toku vanrednih
situacija u buduénosti, 75,4% ispitanika ocekuje da ¢e ona
biti povecana, 19,3% nije sigurno, a 5,3% ispitanika ne
ocekuje povecanje upotrebe druStvenih mreza u toku
vanrednih situacija u buduénosti (Grafikon 4).

Da li ocekujete da ¢e upotreba drustvenih mreza u toku vanrednih
situacija u buducnosti hiti pove¢ana?

® Da
@ Ne

Nisam siguran

Grafikon 4 — Da li ocekujete da ¢e upotreba drustvenih
mreza u toku vanrednih situacija u buducnosti biti
povecana?

Kao najve¢i nedostatak prilikom koris¢enja drustvenih
mreza u vanrednim situacijama 57,9% ispitanika isti¢e
mogucénost $irenja neta¢nih informacija, 21,9% veruje da
drustvene mreze mozda nefe funkcionisati u toku
vanredne situacije, a 20,2% ispitanika misli da drustvene
mreZe nisu pouzdan izvor informacija (Grafikon 5).

Prema Vasem mislienju najveci nedostatak prilikom korisc¢enja
drustvenih mreza u vanrednim situacijama je?

@ Woguénost Sirenja netaénin
informacija

@ MoZda nete funkcionisati u toku
vanredne situacije

Nije pouzdan izvor informacija

Grafikon 15 — Prikaz misljenja ispitanika o najveéim
nedostacima drustvenih mreZa prilikom njihove upotrebe
u vanrednim situacijama

5. ZAKLJUCAK

Uloga drustvenih mreza u pripravnosti i odgovoru
zajednice na katastrofalne dogadaje je poslednjih godina
izuzetno dobila na znacaju. Tome je posebno doprineo
porast upotrebe pametnih telefona sa instaliranim
aplikacijama kao $to su Facebook, Twitter, Instragram i
slicne koje omogucéavaju svojim korisnicima deljenje
informacija u vidu teksta, fotografija, audio i video
zapisa. DruStvene mreZe imaju potencijal da uti¢u na
nacin na koji pojedinci misle, pona$aju se i odgovaraju na
informacije i situacije uop$te u vreme Katastrofalnih
dogadaja.

Tradicionalni mediji, poput televizije, Stampe i radija,
omogucavaju informisanje gradana, ali ne dozvoljavaju
povratne informacije. Suprotno tome, drustvene mreze
dozvoljavaju distribuciju informacija i odgovor od
gradana. Time druStvene mreze, kao alat za komunikaciju
u uslovima vanrednih situacija i katastrofalnih dogadaja,
mogu bite koris¢ene od strane nadleznih sluzbi za
reagovanje sa ciljem informisanja gradana i koordinacije
aktivnosti sa jedne strane, dok sa druge strane
omogucéavaju aktivno uceSte javnosti putem Sirenja
informacija. Upravo taj kvalitet druStvene mreze Ccini
neprocenjivim alatom.
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Na osnovu rezultata istrazivanja potvrdeno je da se
drustvene mreze koriste svakodnevno i u velikom obimu,
pa stoga mogu biti upotrebljene u svrhu podizanja svesti
gradana o opasnostima koje ih okruzuju, kao i za
edukaciju o preventivnim merama u cilju poveéanja
pripremljenosti i odgovora na odredeni dogadaj. Pored
preventivnih aktivnosti, mogu biti od pomo¢i i prilikom
reagovanja i otklanjanja posledica dogadaja koji su se
dogodili. Gradani koje se zateknu na ugrozenom podrucju
mogu fotografisati ili snimiti veliki broj detalja kojim ¢e
informisati nadlezne sluzbe i druge gradane o situacii na
terenu 1 koji mogu biti vazni za donoSenje odluka o
delovanju pripadnika sluzbi zastite i spasavanja. Takode,
drustvene mreze mogu imati veoma bitnu ulogu u
organizovanju zajednic¢kih akcija gradana, podsticanju
volontiranja i donacija.

Uoceno je, medutim, da veliki procenat ispitanika nije
upoznat sa ¢injenicom da drzavne sluzbe za reagovanje u
kriznim situacijama imaju svoje naloge na drustvenim
mrezama i da postoji nepoverenje u upotrebu drustvenih
mreza zbog moguénosti njihove zloupotrebe i tehnickih
nedostatatak. Ipak, evidentno je da postoji svest o tome da
drustvene mreze predstavljaju alat koji omoguéava brzo
Sirenje informacija i slanje upozorenja.

Da bi se drustvene mreze S§to efikasnije koristile u
podizanju  pripravnosti i odgovoru druStva na
katastrofalne dogadaje, neophodno je da svi relevantni
subjekti budu informisani o moguénostima njihovog
koris¢enja pre, tokom i nakon takvih dogadaja. Samo na
taj nacin bice moguce iskoristiti sve prednosti koris¢enja
drustvenih mreza.
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UPRAVLJANJE POZARNIM RIZIKOM KOD SKLADISTENJA SEMENA ULJARICA
FIRE RISK MANAGEMENT IN OILSEEDS STORAGE
Nikola Ostoji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA 1 POZARA

Kratak sadrzaj — Pozarne opasnosti u toku prerade i
skladistenja uljarica (suncokreta, soje, uljane repice) mo-
gu biti izrazene ukoliko nije primenjena adekvatna pre-
ventivna zastita. Veliki rizik postoji od samozagrevanja i
samopaljenja mase semena uljarica tokom skladistenja u
silosima usled neadekvatnog i nestrucnog vodenja
tehnoloskog procesa. Buducéi da samoupala moze
rezultirati tinjajuc¢im pozZarima koji su izuzetno teski za
gaSenje, razumevanje i sprecavanje ovog procesa ima
veliki znacaj. Cilj ovog rada je da se objasne uticajni
faktori na pocetak i intenzitet inicijalnih procesa. Na
eksperimentalnom primeru u laboratoriji utvrdeni su
fizicko-hemijski parametri i minimalne temperature
paljenja semena sa ciljem pronalazenja kljucnih uzroka
nastanka pozZara u uljnoj industriji i predstavljanja
reSenja za smanjenje rizika nastanka pozara.

Kljucne reci: silos,

skladistenje

samopaljenje, pozar, uljarice,

Abstract — Fire hazards during the processing and
storage of oilseeds (sunflowers, soybeans, rapeseed) can
be pronounced if adequate preventive protection is not
applied. There is a high risk of self-heating and self-
inflamed mass of oilseeds during storage in silos due to
inadequate and unprofessional process management.
Because self-ignition can result in smoldering fires that
are extremely difficult to extinguish, understand and
prevent this process is of great importance. The aim of
this paper is to explain the influencing factors on the
onset and intensity of initial processes. An experimental
example in the laboratory determined the physico-
chemical parameters and minimum seed ignition
temperatures in order to find the key causes of fire in the
oil industry and to present solutions for reducing the risk
of fire.

Keywords: fire, oilseeds, silo, storage

1. UvOoD

Znacaj poljoprivrede je vrlo dobro poznat u svakoj zemilji.
Osnovna oblast rada u poljoprivredi je gajenje strnih i
uljanih useva. Ovaj znacaj se ogleda u tome $to blizu 25%
povrsine nase zemlje spada u obradivo zemljiSte na kojoj
se gaje ili postoji mogucnost gajenja uljanih useva.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Miroslava Radeka, red. prof.

SkladiStenje uljarica predstavlja problem s obzirom da
dolazi do spontanog zagrevanja mase u pojedinim
prilikama. Temperatura na koju se masa zagreva krece se
od 500C do nekoliko stotina stepeni u zavisnosti od
uslova skladiStenja i drugih faktora koji deluju u momentu
zagrevanja zrna. Jasno je, da je kvalitet proizvoda koji se
dobija iz ovakvog semena losiji i pored toga se javljaju
razne poteskoce u preradi zrna. Samopaljenje sirovine
dovodi i do pozara koji su vezani sa velikim materijalnim
gubicima, a ¢esto stradaju i ljudi.

Cilj rada je da se ukaZe na procese koji mogu dovesti do
samozagrevanja 1 samopaljenja u uslovima cuvanja
uljarica —semena u silosnim skladistima.

2. TEHNOLOSKI PROCES PRERADE ULJARICA

Razvojem industrije uljarica, primarni znacaj dobija
preventivna zaStita od pozara koja se primenjuje, sa
ciljem otklanjanja poc¢etnih uzroka i lokalizacijom pozara.
Na osnovu preventivnih mera i iskustava iz prakse sa
ovakvim poZzarima razvila se i vatrogasna taktika gasenja.
Iz navedenog se mozZe zakljuciti opravdanost organizo-
vanja, pripremanja, finansiranja i realizovanja celokupne
zaStite od pozara u industriji hrane.

Prerada uljarica obuhvata:

+ Zetvu i berbu

 transport

* suSenje

« skladistenje

* preradu zrna.

2.1. Skladistenje uljarica

Uljarice se pre prerade skladiste duzi ili kraci rok. Oblici i
tipovi skladiSta mogu da bugu razliciti, a zavise pre svega
od namene i kapaciteta skladista.
U zavisnosti od konstruktivnog oblika skladiSta se dele
na:

* podna nemehanizovana skladista

* podna mehanizovana skladista

« silosi [1].

Ova podela je na osnovu visine i dimenzije popre¢nog
preseka skladista.

2.1.1. Silos

Silos je skladiste kruznog ili viSeugaonog horizontalnog
preseka koje sluzi za cuvanje praskastih ili zrnastih
materija [2].

Silosi su danas najcesce upotrebljavani objekti za skladis-
tenje zrna, Oni predstavljaju kompleksne industrijske
objekte sa slozenom opremom i instalacijama ¢ija je uloga
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da se zrnena masa ne samo skladiSti, ve¢ i da se doradi
povecavajudi joj prometnu i tehnolosku vrednost.

Ispod silosa se postavlja nepropusna obloga, koja dolazi u
dodir sa semenom i ne sme sadrzati sastojke koji bi se
eventualno rastvarali u ulju semena. Obloga mora biti
otporna na oStecenja do kojih bi moglo do¢i prilikom
punjenja.

Punjenje Celija se uglavnom vr$i odozgo, slobodnim pa-
dom. Seme zbog visine silosa ima veliku brzinu padanja,
a i usled trenja dolazi do njegovog oStec¢enja. U pocetku
punjenja ovaj lom ¢e biti najveéi (zbog udaranja semena u
¢vrstu podlogu), kasnije ¢e se smanjiti (zbog udaranja
semena o seme kao i zbog smanjenja visine pada).

U samoj celiji silosa ¢elija, montira se deo sistema za me-
renje temperature uskladiStenog zrna, najcesce elektroot-
pornom metodom. Sistem se sastoji od: davaca tempe-
rature (niskootporni termoelement), prenosnika signala i
upravljackog dela. Termoelementi su montirani u zastitni
prsten. Rasporedeni su na rastojanju od 1,5 do 2 m na
gibnoj sajli koja visi u celiji. Rad sistema je automa-
tizovan, a oditavanje izmerene temperature se vrS$i na
komandnom pultu u masinskoj kuci.

3. OPASNOST OD POZARA PRI SKLADISTENJU
ULJARICA

Kada je seme uljarica namenjeno za proizvodnju kvali-
tetnog ulja ono njihovo Cuvanje je veoma zahtevno s
obzirom na fizi¢ka i hemijska svojtva uljarica. Hemijska
svojstva imaju daleko veéi uticaj na uspe$no Cuvanje
uljarica na duze ili kra¢e vreme. Samozagrevanje je
proces koji se ne sme dozvoliti, a vezan je sa vlaznosc¢u i
temperaturom zrna. Tokom skladistenja uljarica, koli¢ina
ulja (masti) i koli¢ina vode, najvaznije su komponente
koje uti¢u na tok biohemijskih procesa.

Od svih vrsta materijala koji se skladiste u silosnim celi-
jama najvise problema nastaje tokom skladistenja semena
suncokreta, obzirom na to da seme suncokreta ima visok
sadrzaj ulja, kao i da lako dolazi do lomljenja spoljasnje
ljuske koja je veoma tanka i osjetljiva, Sto dovodi do
brzog razvoja mikroorganizama [3].

Uzroci nastanka pozara mogu da budu razliciti, a u tehnic-
kom smislu uzrokom pozara se moze smatrati svaki
toplotni izvor koji na zapaljivu materiju deluje tako, da je
moze zagrejati do njene temperature samozapaljivosti,
odnosno da je moze zapaliti. S obzirom na ogroman broj
uzroka od pozara, obi¢no se daju osnovne klasifikacije i
tipi¢ni slucajevi koji obuhvataju najveéi broj uzroka od
poZzara.

Na osnovu toga izvedeni su osnovni uzrocinastanka
poZara, to Su:

* Ljudski faktor (nehat i nepaznja ljudi),
* Otvoreni plamen i uzarena tela,

* Toplotna trenja,

* Odredene prirodne pojave,
 Gradevinski nedostaci,

» Hemijske reakcije (eksplozija),

* Elektri¢ni uredaji i postrojenja,

« Staticki elektricitet i

+ Samozagrevanje ili samopaljenje.

Pozari i eksplozije u silosima najcesée nastaju iz nekoliko
razloga:

* Usled paljenja i eksplozije organskih praSina unutar
silosa,

» Usled samozagrevanja zrnaste kulture u silosu i

¢ Usled otkaza na mehani¢kim delovima,$to dovodi do
pojave varnica i zagrevanja povrsina.

3.1. Proces samozagrevanja semana uljarica

Nekoliko je mogucnosti za pocetak procesa samooksi-
dacije mase semena tokom skladistenja i to:

« Usled stvaranja pogodne podloge za razvoj
mikroorganizama dolazi do pojave egzotermnih
procesa. Intenzivniji razvoj mikroorganizama je pri
veéem sadrzaju vlage u sistemu. Usled loSe toplotne
provodljivosti semena uljarica stvorena toplota se
akumulira pri ¢emu se moZze dosti¢i temperatura oko
70°C kada mikroorganizmi izumiru ali se nastavlja
proces oksidacije;

Usled rasta klice (klijanja) kao i u prethodnom slu¢aju
ukoliko postoji povecan sadrzaj vlage moguée Su
pojave egzotermnih procesa i dostizanje temperature
oko 70°C kada klica izumire ali se nastavlja proces
oksidacije;

Oksidacijom nezasi¢enih jedinjenja koja se nalaze u
semenu sa kiseonikom iz vazduha. Oksidacioni
procesi mogu teci intenzivno narocito na dvostrukim
vezama mashih kiselina koje su aktivirane prisustvom
kiselinske grupe. Za razliku od prethodnih ovi procesi
mogu se odvijati i na visokim temperaturama.

U skladu sa napred navedenim proces samozagrijavanja
se karakterise dvema fazama [4]:

» Inicijalna faza, seme se zagreva do 60-70°C (ova faza
inicirana se radom mikroorganizama, klijanjem i
oksidacionom procesom);

« Faza grejanja, u kojoj u¢estvuju oksidacioni procesi
ali i procesi u kojima ne ucestvuje kiseonik.

Proces grejanja se odvija u celoj masi uskladistenog
semena, ali se najveéa temperatura nalazi u centru silosa
gde su gubici toplote najmanji (slika 1.). Ukoliko tem-
peratura postane dovoljno visoka, do¢i ¢e do spontanog
paljenja uskladiStene mase.

Movement of
moisture towards
top of sllo

1 Temperature
Increase in the
centre of the silo

Slika 1. Prikaz razvoja poZara u silosu [5]
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Tinjajuéi pozar ce trositi kiseonik iz vazduha koji se
nalazi unutar mase uskladi§-tenog materijala, a toplota i
isparljive materije ¢e se kretati ka vrhu silosa. Zona
pirolize ¢e se lagano kretati ka dole, gde se jo$ uvek moze
snabdevati kiseonikom. Na brzinu razvoja poZara utiCe
dotok kiseonika koji znacajno moze ubrzati razvoj pozara.
Ukoliko dode do dotoka vazduha iz okoline, kroz otvor za
praznjenje mase ili neki drugi otvor, doc¢i ¢e do stvaranja
plamena i sagorevanje ¢e se odvijati ve¢im intenzitetom.
Vizualizacija izmerenih temperatura unutar silosa, vestac-
kim povecanjem temperature u silosu 1 m u preéniku i
6 m visine prikazana je na slici 2. Izazvani pozar je nastao
u sredini silosa, a zatim ostavljen da se slobodno razvija
§to je rezultiralo da se vatra prosirila ka dnu silosa.

Gasovi sagorevanja su se popeli do gornje tacke silosa
posle otprilike 20 sati. Odmah nakon 30 sati, inertni gas je
ubrizgan na dnu silosa koji je brzo smanjio intenzitet
vatre [4].
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Slika 2. Prikaz razvoja vestacki izazvanog poZara u silosu
[5]

Ovim eksperimentom je utvrdeno da su se vlaga i gasovi
nastali sagorevanjem kretali brzinom od 0,1m/h (2,5
m/dan) ka vrhu silosa. Dok se piroliticki proces
sagorevanja kretao ka dnu silosa brzinom od 0,04 m/h
(1m/dan).

Tokom sagorevanja, u prostoru iznad zrnaste mase se
stvaraju produkti sagorevanja, CO,, CO, kao i nesagoreli
ostaci ugljovodonika. U ovom periodu je moguce uociti
pozar. Visoka koncentracija isparljivih gasova uz pri-
sustvo vazduha moze stvoriti uslov za nastanak
eksplozije.

Termalne kamere kao mera ranog upozorenja ne mogu
biti efikasne zbog velikih razlika u temperaturi na
povr$ini 1 u sredi$njim delovima mase. Kablovi sa
termi¢kim senzorima su bolje reSenje za rano otkrivanje
pozara, ali i oni nekada mogu biti nepouzdani iz razloga
$to mogu biti na granici pirolitickog sagorevanja.

Dolazi se do zakljucka da je vrlo vazna komponenta
preventivnog delovanja (rane indikacije) merenje i
proucavanje trendova koncentracije odredenih gasova
(kao sto su CO, CO, ugljovodika) u kombinaciji s
nadzorom temperature.

4. TAKTIKA GASENJA POZARA U SILOSIMA

Sama taktika gaSenja pozara U cCelijama silosa je
uglavnom sli¢na za sve slucéajeve i zavisi od konstrukcije
silosa i pratec¢e infrastrukture, koli¢ine i dostupnosti
opreme i sredstava za gasenje, koli¢ine i vrste materijala u
¢elijama kao i faze odmaklog pozara. Medutim pogresna

taktika gasenja pozara kod samopaljenja u ¢elijama silosa
je dodatna pojava koja povecava obim razaranja i rizik za
ljudske zrtve.

Gasenje pozara U Celijama silosa je jedino mogude
izbacivanjem celog sadrzaja celije na otvoren prostor i
naknadnim gaSenjem upaljene mase materijala. Medutim
akcija gaSenja pozara je zbog raznih otezavajucih
okolnosti, koje su i konstrukcijske prirode veoma je
specifi¢na i jako teSka za vatrogasce.

Visina objekta silosa predstavlja poseban fizicki napor za
vatrogasce. Poseban problem predstavlja ukoliko nema
hidrantske mreZe u nadéelijskom prostoru silosa, jer se
tada voda za gaSenje pozara dovodi do vrha silosa
postavljanjem linija za snabevanje od podnoZja. Ovo
iziskuje dobru fizicku pripremljenost vatrogasaca i
zahteva mnogo vremena, takode vatrogascima stvara
teSkoce usled teskog pristupa, smanjenje vidljivosti i
pojave otrovnih gasova.

Pored opasnosti od nastanka eksplozije tokom gaSenja
pozara U celijama silosa postoji takode opasnost od
eksplozije gasova. Naime usled piroliti¢kih procesa dolazi
do razgradnje materijala, pri ¢emu nastaju zapaljivi i
eksplozivni gasovi, ¢ija koli¢ina zavisi od vrste sirovine
koja ucestvuje U pozaru, temperature, sadrzaja kiseonika i
drugih faktora. Ovi gasovi kada se nadu u slobodnom
prostoru celije mogu sa vazduhom stvoriti eksplozivne
smese.

Temperature koje nastaju tokom pozara unutar ¢elijama
silosa dostizu i 900°C, i ugrozavaju materijal od koga su
izgradene celije. Delovanjem ovako visokih temperatura
dolazi do razaranja pojedinih c¢elija, odnosno boc¢nih
zidova istih. Zbog toga se nakon pozara moraju ispitati svi
zidovi ¢elije kako bi se sprecio dolazak komada betona do
pogona mlina, odnosno do pojave iskreu samom mlinu.
Prilikom izbijanja pozara i dolaska VJ na lice mesta RGP
odmah preduzima slede¢e mere:

* potpuno zaustavljanje rada svih masina;

« zatvaranje svih otvora za ventilaciju;

* iskljucenje elektri¢ne energije;

« zaustavljanje transportne trake i dizalice. [6]
U ovom radu su analizirani uzroci poZara pri skladistenju
semena uljarica, a u eksperimentalnom delu su odredene
minimalne temperature samopaljenja kod uljane repice,
soje i suncokreta.

5. EKSPERIMENTALNI DEO

Fizi¢ko-hemijski parametri i minimalna temperatura
paljenja usitnjenih uzoraka soje, suncokreta i repice
ispitani su na po tri uzorka uzetih iz tehnoloskog procesa
proizvodnje ulja.

Dostavljeni uzorci semena su mleveni do veli¢ine Cestica
ispod <250 pm pre njihove analize. Minimalna
temperatura paljenja usitnjenih uzoraka semena odredena
je koriste¢i standardnu metodu ispitivanja EN 50281-2-1

[2].
U tabeli 1. dati su parametri imedijatne analize ispitivanih

uzoraka izvrSeni u skladu sa standardom SRPS EN ISO
665:2008 [7].
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Tabela 1. Parametri imedijatne analize

P(a;/l;ann:/e;]a;r Uljana repica Soja Suncokret
Vlaga 5,82-6,40 8,62-9,30 5,73-5,80
Pepeo 3,31-3,61 4,50-4,59 2,74-2,91
Volatili 89,09-90,76 85,81-87,31 | 87,86-90,31
Fiksni 8,40-9,82 11,01-12,23 | 8,86-11,09
ugljenik

Parametri analize ispitivanih uzoraka semena uljarica iz
tehnoloskog procesa ukazuju da se radi o semenu
ujednacenog kvaliteta. Sadrzaj vlage je vrlo vazan
parametar buduci da povecan sadrzaj aktivira negativne
biohemijske procese u semenu. Procenat nesagorive
materije (vlage i pepela) kod suncokreta krece se od 8,54-
8,64% m/m, kod repice od 9,13-10,01 %m/m i soje 13,21-
13,8 %m/m. U pogledu sadrzaja vlage kod ispitivanih
uzoraka evidentno je da soja ima najveéi sadrzaj 8,62-
9,30 %m/m, zatim sledi repica sa 5,82-6,40 %m/m, te
suncokret sa 5,73-5,80%m/m. Takode, tendencija semena
uljarica ka samozapaljenu objasnjava se i visokim sadrza-
jem sirovih vlakana, $to povecava povr§inu izloZenu kise-
oniku i time distribuciju ulja preko vlakana.

Tokom eksperimenta merena je najniza temperatura
paljenja unutar 30 min, vreme dostizanja temperature
samopaljenja i nacin paljenja. Za sve ispitivane uljarice
minimalne temperature paljenja unutar 30 min bile su u
opsegu od 240-270°C, odnosno dobijeni su sledeci
rezultati:
» Temperatura paljenja usitnjenog semena repice kretala
se od 250-270°C;
» Temperatura paljenja drobljenog sjemena soje iznosila
je za sva tri uzorka 250°C;
» Temperatura paljenja usitnjenog suncokretovog
semena kretala se od 240-250°C.
Vreme dostizanja minimalne temperature samopaljenja
ispitivanih uljarica je ispod 10 minuta i najkrace je kod
usitnjenog semena soje. Nije uocena razlika u rezultatima
kod semena repice i suncokreta. Kod ispitivanog semena
uljarica radi se o tinjajuéem sagorevanju. Temperature
zagrejane povrSine su nedovoljne za samopaljenje
isparljivih materija i plameno sagorijevanje.

6. ZAKLJUCAK

Prilikom skladiStenja uljarica u silosima moguée su poja-
Ve samozagrevavanja tj. spontanog postepenog akumu-
liranja toplote unutar uskladistene mase. Iskustva govore
da su ljudski propusti naj¢es¢i uzro¢nik nastanka pozara,
neodgovorna ponasanja ali i nepoznavanje tehnologije
skladistenja i eksplozivnih karakteristika uljarica koja se
nalazi u silosu.
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Savremeni silosi nude mnoga reSenja za ranu detekciju
porasta temperatura unutar skladiStene mase, kao i
monitoring pozarnog rizika. U radu su prikazani
najznadajniji uticajni faktori na pojave samozagrevanja
uskladiStene mase semena uljarica i neke od preventivnih
mera za bezbedno skladistenje.

Optimalna vlaznost za skladiStenje uljarica krece se
izmedu 7 i 10 %. Eksperimentalnim istrazivanjem usitnje-
nog semena uljarica iz tehnoloskog procesa utvrdene su
minimalne temperature paljenja u opsegu od 240-270 °C i
te tempereature se ne smeju postic¢i u uskladistenoj masi u
silosu. Da bi se upravljalo poZarnim rizikom u skladi§tima
uljarica, veoma je vazno da se proceni pozarni rizik,
odrede ugroZzena podruca i da se preventivno deluje svim
raspolozivim tehnologijama.
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UTICAJ REAKTIVNOSTI PREDUZECA NA EFIKASNOST | EFEKTIVNOST KRIZNOG
MENADZMENTA

IMPACT OF COMPANY REACTIVITY ON CRISIS MANAGEMENT EFFICIENCY AND
EFFECTIVENESS

Darko Arsi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad razmatra odnos izmedu
reaktivnosti preduzeca i efikasnosti i efektivnosti kriznog
menadzmenta u njemu. Definisana je i razjasnjena efikas-
nost i efektivnost preduzeca kao i reaktivnost preduzeca
tj. osetljivost na promene okruZenja, dok je kontrolabil-
nost atribut sposobnosti preduzeca da kontrolise situaciju
kreiranjem organiziacionih uslova (resursa), kao §to su
fleksibilnost tehnologije, ljudskog resursa, organizacije,
organizacione kulture i informacionih sistema..

Kljuéne refi: Krizni menadzment, efikasnost, efektivnost,
reaktivnost, fleksibilnost preduzeéa i organizacije,
Abstract — This paper examines the relationship between
enterprise reactivity and the effectiveness and efficiency
of crisis management in it. The efficiency and
effectiveness of the company as well as the reactivity of
the company were defined and clarified. sensitivity to
environmental changes, while controllability is an
attribute of an enterprise's ability to control the situation
by creating organizational conditions (resources), such as
the flexibility of technology, human resources,
organization, organizati-onal culture and information
systems..

Keywords: Crisis management, efficiency, effectiveness,
reactivity, flexibility of enterprises and organizations,

1. UvOD

U svim drustvima normalan tok Zivota povremeno
prekidaju kriticne epizode koje su pracene osecanjem
pretnje i nesigurnosti - i koje dovode u pitanje nacin na
koji ljudi razumeju svet oko sebe [1].

Takve situacije, koje zovemo krizama, mogu biti
uzrokovane prirodnim silama (potresi, cunamiji, olujni
vetrovi, buji¢ne kiSe, snezne oluje, lavine, epidemije i sl.),
namernim akcijama “drugih”, to jest razli¢itih neprijatelja
unutar ili izvan drustva (medunarodni sukobi 1 rat,
teroristicki napadi), ljudskim pogreskama u upravljanju
tehnologijom, ali njihovi koreni mogu biti i u loSem
funkcionisanju sociotehnickih i administrativnih sistema
(slomovi infrastrukture, industrijski akcidenti, ekonomske
krize i politi¢ki skandali) [9].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Mladen Pecujlija, vanr. prof.

Uz stare krize koje imaju manje-vise poznate uzroke,
posledice i vremenske krivulje javljaju se moderne krize
pred kojima je ljudski um nemocan, organizacioni
kapaciteti nedovoljni, a javnost egzistencijalno zabrinuta.
U nekim pokusajima sprecavanja kriza i njihove kontrole
ljudi i1 njihove organizacije relativno su uspesni, dok su
pred nekima nemo¢ni i mogu ih samo nemo posmatrati
pokusavajuéi uéi u njihov zamrSeni kauzalitet.

Krize se, uprkos ogromnom napretku ljudskog znanja i
moc¢i oli¢enoj u savremenoj tehnologiji, dogadaju i danas
dovode¢i u pitanje kompetentnost ljudi i legitimitet
institucija koje nisu sprecile takve destruktivne dogadaje
ili makar umanjile njihove razarajuce posledice [2].

Pred pritiskom navedenih izazova, sve viSe se razvija
krizni menadzment kao nastavno-nauc¢na disciplina i
istrazivacko polje. Krizni menadzment kao takav se
suoCava sa vrlo ozbiljnim teorijskim i praktiénim
problemima od kojih moZzemo spomenuti: nejasnoce i
dvosmislenost u samom konceptu krize i pokusajima
razgranicenja od povezanih i sl. pojmova, zatim koncept
kriznog menadzmenta i njegovo razgranicenje od sli¢nih
menadzerskih praksi [3].

2. PREDMET

Predmet ovog rada je krizni menadzment u preduzeéima.
Menadzment je proces planiranja, organizovanja, vodenja
i kontrolisanja posla ¢lanova organizacije i koriS¢enja
svih raspolozivih sredstava organizacije da se postignu
naznaceni ciljevi.

U funkcionalnom zna¢enju on obuhvata zadatke i procese
vezane za tekuée aktivnosti preduzeca. Pojedinac¢no,
obuhvata planiranje, organizovanje, implementaciju i
kontrolu. Krizni menadzment, zbog karakteristika same
krize, ima brojne specificnosti, jer krizna situacija nastaje
neocekivano. Mere za reSavanje krize moraju hitno biti
donete a neka reSenja se donose u “hodu”.

3. PROBLEM

Problem koji razmatra ovaj rad je odnos izmedu
reaktivnosti preduzeca i efikasnosti i efektivnosti kriznog
menadzmenta u njemu. Prvo je potrebno da jasno definese
Sta se u ovoj disertaciji podrazumeva pod efektivno$cu i
efikasnoséu. Adizes (Adiges) je predstavljen kao izvor
ovih definicija. Prema njegovim stanovi§tima organizacije
kojima se dobro upravlja su efektivne i efikasne, kako
kratkoro¢no, tako i dugoro¢no. Postavlja se pitanje sa
stanoviSta reSavanja ovog problema o znaenju reci
efikasnost i efektivnost. Postoji mnogo definicija i
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tumacenja ali definitivno ne mozemo sa sigurnos¢u da
definiSemo oba ova pojma. Uzimajuci u obzir prevode i
znacenja ovih pojmova iz vise jezika najprihvatljivije
tumacenje reci efektivnost bi bila svrsishodan, koja ne bi
predstavljala potpuno taénu definiciju jer nisu svi
svrsishodni sistemi nuzno i efektivni. Efektivnost bi
mogli tumaciti kao organizovanost ili produktivnost, ali ni
to nije potpuno tacno jer organizovanost je samo jedan od
nacina da se postane efikasan, a nisu svi produktivni
sistemi nuzno i efikasni. Takode mozemo uzeti i englesko
tumacenje ove reci koja bi znacila nacin na koji se
izvrSava neki proces, meri se broje jedinica koje su
potrebne da bi se proizvela jedna jedinica autputa.

Sistem je efikasan ako moze da izvrSava svoj proces uz
najmanju mogucu koli¢inu energije. Sa druge strane biti
efektivan zna¢i proizvoditi ono za Sta je sistem i
uspostavljen. Da bi ste postali efektivni, potrebno je da
isprobavate razlicita reSenja dok ne pronadete ono pravo.
Stoga, po definiciji, morate Ciniti ono §to mnogi smatraju
»greSskama", da biste postali efektivni. Ipak, pravljenje
izbora podrazumeva pravljenje greSaka, a greSke znace
rasipanje energije. Da li se moze meriti efektivnost
organizacije? Mnogi veruju da je prodaja precizno merilo.

4. HIPOTEZE
Hipoteze istrazivanja su sledece:

H1: Reaktivnost preduzeca uti¢e na efektivnost kriznog
menadzmenta

H2: Reaktivnost preduzeca uti¢e na efikasnost kriznog
menadzmenta

5. TEORETSKE OSNOVE

Prethodnih decenija, mnogi naucnici su se bavili
konceptualnim i empirijskim istrazivanjem teme velikih
ogranizacionih kriza [4]. Razumljivo je da, kao i kod svih
novih oblasti istrazivanja i ovim studijama je nedostajalo
integrisanje (objedinjavanje) [5].

Interdisciplinarna priroda organizacione krize posebno je
uticala na nedostatak integrisanog znanja [6]. Specifi¢no
je to §to su, organizacione krize same po sebi fenomeni u
kojima psiholoska, sociopoliti¢ka i tehnolosko-strukturna
pitanja deluju kao vazne sile koje ih stvaraju i njima
rukovode [7]. Posto studije organizacione krize ukljucuju
mnoge discipline, istraziva¢i veruju da se krize moraju
studirati i njima upravljati uz koris¢enje sistematskog
pristupa [8]. Istraziva¢i veruju da bi psiholoska,
sociopoliticka i tehnolosko-strukturna pitanja trebalo
eksplicitno razmotriti i integrisati za potrebe izu€avanja i
upravljanja organizacionom krizom.

Neki naucnici u svojim studijama otvoreno prihvataju
multidisciplinarni  pristup [9]. Mnogi drugi ipak,
analiziraju  uzroke,  posledice = i  menadZment
organizacionih kriza iz ugla jedne discipline [7]. Rezultat
je efekat “Vavilonske kule” gde “postoje mnogi razliciti
disciplinarni glasovi, koji govore razlicitim jezicima, o
razlicitim temama i razlicitoj publici” (Shrivastaval993,
str.33) o istoj stvari — organizacionoj krizi. Nedostatak
integrativnog pristupa ucinio je da se istraZivanje
organizacione krize nalazi na periferiji teorije
menadzmenta.

Da bi se napravio potreban korak unapred prema multi-
disciplinarnom pristupu u izu¢avanju ogranizacione krize
([6] u ovom radu razmatraju se gledi$ta na organizacionu
krizu koja su nastala suoc¢avanjem psiholoskih, sociopo-
litickih 1 tehnolosko-strukturnih gledista.

U radu nemamo nameru da diskusija o ovim perspek-
tivama bude samo pregled istrazivanja u svakoj od ob-
lasti, ve¢ da, koriste¢i perspektive iz svake od oblasti,
izgradimo definicije “ogranizacione krize” i “kriznog
menadzementa”, i da razvijemo sveobuhvatan model
procesa kriznog menadzmenta koji oslikava psiholoske,
sociopoliti¢ke i tehnolosko-strukturne pretpostavke.

Kao uvod u prirodu organizacione krize, predstavljeni su
u Tabeli 1, primeri razli¢itih tipova krize koji mogu uticati
na organizaciju. Brojnost tipova govori o §irini ranjivosti
jedne organizacije. Iako se Cini da se tipovi krize koji su
pobrojani znacajno razlikuju, kao i sve ogranizacione
krize, oni imaju dosta zajednickih elemenata.

“Sve nase neznanje vodi nas blize smrti” peva hor u opusu
‘Stena’ T.S.Eliota.

Izgleda da je uzaludno tragati za tim da li je ova izjava
tacna, ali generalno gledajuéi, sigurno je da neznanje o
kriznom menadzmentu dovodi ljude koji su pogodeni
nesre¢om ili krizom, ne samo na ivicu smrti, ve¢ ih ¢esto i
ubija. Zato je danas bavljenje krizom jedan od glavnih
prioriteta tvoraca politika, drzavnih sluzbenika i izvrSne
vlasti u preduzecima.

Pored toga, nau¢na podrska je Siroka i istrazivaci krize se
slazu da mnogo toga treba da se uradi, da bi se prihvatili
buduéi izazovi u kriznom menadzmentu [5]. U ovakvom
kontekstu stalno odsustvo odgovarajuce tipologije kriza i
nesreca je posebno bolno [8].

Ako se zeli znati kako se razliditi tipovi krize razvijaju,
koje vrste problema ih okruzuju i ono S$to je najvaznije,
kako se sa njima treba boriti, takva klasifikacija bi bila od
koristi jer bi identifikovala zajednicke crte razliCitih kriza.
Pored ocigledne prilagodljivosti prakti¢noj upotrebi, takva
tipologija bi dalje mogla da pomogne istraziva¢ima U
oblasti kriznog menadzmenta da se suoce sa otporom koji
prouzrokuje istovremeno pojavljivanje klasi¢ne krize i
tzv. post-industrijske, post-nacionalne krize [3] tako $to bi
se olakSao integrisan pristup razli¢itim krizama.
Klasifikovati krize je kao “pucati u metu u pokretu”,
posto budu¢i dogadaji/nesrece mogu da se razlikuju od
ovih danasnjih.

7. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Iz Tabele 1 mozemo videti da je u naSem istrazivanju
ucestvovalo ukupno 100 ispitanika.

Od tog broja 32 ispitanika (32 %) pripada preduze¢ima
koja se bave proizvodnim delatnostima dok je ostatak

ispitanika (68 %) zaposlen u preduzeé¢ima koja se bave
usluznim delatnostima.

Tabela 1: Uzorak ispitanika prema delatnosti preduzeca

frekvencija  procenat Kumulativno
Proizvodna 32 32 32
Usluzna 68 68 100.0
Total 100 100.0
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DESKRIPTIVNA STATISTIKA
Tabela 2: Deskriptivna statistika

Promenjiva As broj SD
Procena eflkaénostl kriznog 366 100 1.041
menadZzmenta
Procena efektlynostl kriznog 371 100 999
menadzmenta
Afektivna komponenta 26.02 100 4.230
Bihejvioralna komponenta 24.26 100 4.741
Kognitivna komponenta 24.18 100 4.739

Kada se analizira reaktivnost preduzeca moze se videti da
je najizrazenija afektivna komponenta reaktivnosti (26.02)
a najmanje izrazena kognitivna komponenta reaktivnosti.
Ovo ukazuje da u kriznim situacijama da ispitanici vise
reaguju na afektivnom nivou nego na kognitivnom S§to
umanjuje njihov kapacitet reaktivnosti.

Procene efektivnosti (3.71) i efikasnosti (3.66) kriznog
menadzmenta preduzeca u hipotetski kriznim situacijama
se medusobno ne razlikuju mnogo - dakle da li se reaguje
se na pitanje na adekvatan nacin i u odgovaraju¢em
pravcu.

Efikasnost kriznog menadZmenta

Kada se zavisna promenjivu Efikasnost kriznog menadz-
menta podvrgne analizi uticaja manifestnih nezavisnih
promenjivih iz tabele regresione analize (Tabela 6) moze
se videti da su slede¢e manifestne nezavisne promenjive
signifikantni prediktori efikasnosti kriznog menadzmenta:

- Afektivha komponenta (0.085, 0.038)

Tabela 3: Prediktori efikasnosti kriznog menadZzmenta
NestandardizovaniStandardizovani

Model koeficijenti koeficijenti t Znatajnost
B Stand. Beta
Gr.
Konstanta .947 .203 4.660 .000
Afektivia - 51 010 085 2075 038
omponenta
Bihejvioralna
komponenta .009 011 042 842 400
Kognitivna ;¢ 011 072 1498 135
komponenta

Ispitanici obuhvaceni istrazivanjem smatraju da ¢e krizni
menadzment biti efikasniji ako je u organizaciji izrazenije
liderstvo, ako postoji dostupnost informacija, ako su
zaposleni optimalno rasporedeni po radnim mestima i ako
je njihova reaktivnost pna kriznom situaciju pre svega
afektivne prirode.

Dakle, u preduze¢ima koja su obuhvacena istrazivanjem
ne postoji koncept ucenja reagovanja u kriznim
situacijama, ne postoji izrazen koncept angazovanja
zaposlenih u kriznim situacijama niti izraZena svest i volja
o takvoj potrebi.

Efektivnost kriznog menadZmenta

Kada se =zavisna promenjiva Efektivnosti kriznog
menadzmenta podvrgne analizi uticaja manifestnih
nezavisnih promenjivih iz tabele regresione analize
(Tabela 7) moze se videti da su sledee manifestne
nezavisne promenjive signifikantni prediktori efikasnosti
kriznog menadzmenta:

- Afektivha komponenta (0.098, 0.017)

Tabela 4: Prediktori efektivnosti kriznog menadZzmenta
NestandardizovaniStandardizovani

Model koeflcugtn;rl] q koeficijenti t  znacajnost
B : Beta
Gr.

1 (Constant)  1.206  .196 6.142 .000
Afektivna 023 010 .098 2.383 .017
komponenta
Bihejvioralna 005 011 025 504 614
komponenta
Kognitivna 012 010 .059 1215 225
komponenta

Ispitanici smatraju da ¢e krizni menadzment biti efektiv-
niji ako u organizaciji postoji dostupnost informacija, ako
su zaposleni optimalno rasporedeni po radnim mestima i
ako je njihova reaktivnost na kriznu situaciju pre svega
afektivne prirode.

Dakle, u preduze¢ima koja su obuhvaéena istrazivanjem
ne postoji koncept ucenja reagovanja u kriznim situacija-
ma, ne postoji izraZzen koncept angazovanja zaposlenih u
kriznim situacijama niti izraZena svest i volja o takvoj
potrebi

DISKUSIJA

S obzirom da je istrazivanje po svojoj prirodi
eksploratornog karaktera moze se zakljuciti da se dobijeni
rezultati ne uklapaju u teoretske postavke kriznog
menadzmenta i da je pre svega u firmama koje su bile
obuhvacene istrazivanjem svest o kriznom menadzmentu
na vrlo niskom nivou.

Ovu pretpostavka je potkrepljena pre svega time S§to
rezultati ukazuju da ispitanici opazaju reaktivnost kao
bitnu komponentu za efektivan i efikasan krizni
menadzment ali, ta reaktivnost je pre svega izrazena kod
obuhvacenih ispitanika na afektivnom nivou. Dakle, u
pretpostavljenoj kriznoj situaciji ispitanici smatraju da je
najbitnije reagovati na emotivnom nivou.

Krizne situacije kod njih bude pre svega emocionalne
reakcije koje deluju inhibitorno na saznajnu i voljnu
komponentu njihove reaktivnosti tako da je primarna
reakcija u kriznim situacijama tipa Spasavaj se ko moze i
kako zna ume. Oni su potpuno nepripremljeni i
nemotivisani za angazman i spas se najcesce ocekuje od
nekih instanci koje su van njihovih preduzeca ili se
ponasaju tako da ih samo vode mogu spasiti.

Dakle, u firmama koje su bile obuhvadene nasim
istrazivanjem mozemo govoriti samo 0 kriznom
menazmentu reaktivnog nivoa i kod nas nema ni govora o
tome da preduzeca funkcionisu na nivou aktivnog kriznog
menadzmenta, to jest da se bave predvidanjem mogucih
kriznih situacija i kreiranjem planova za reagovanje.
Stepen pripremljenosti organizacije na krizu mozZe se
klasifikovati u pet nivoa gde je prvi nivo najmanja
pripremljenost, a poslednji dobra pripremljenost.

Izmedu njih, uopsSteno posmatrano, svaki naredni nivo
ukljucuje sposobnosti za upravljanje krizom sa
prethodnog nivoa, ali i neku dodatnu snagu odnosno
prednost.
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8. ZAKLJUCAK
Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti:

1. Krizni menadzment u preduzeéima koja su bila
predmet istrazivanja je slabo razvijen

2. lspitanici u kriznim situacijama reaguju pre
svega na afektivnom nivou

3. Kod ispitanika je formiran stav naucene
bespomoc¢nosti u kriznim situacijama s obzirom
da dimenzije fleksibilnosti preduzecéa (aktivno
ucesc¢e 1 ucenje) nisu sastavni deo strukturnog
modela povecanja efektivnosti i efikasnosti
kriznog menadzmenta

4. Reagovanje na krizu i sam krizni menadzment u
preduzec¢ima koja su bila predmet istrazivanja je
REAKTIVNE PRIRODE

5. U preduzeéima treba jadati ANTICIPATORNI
pristup kriznom menadzmentu

6. U preduzeéima treba jacati fleksibilnost kroz
jacanje komponente UCENJA I ANGAZMANA
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ODBRANA OD POPLAVA NA PODRUCJU OPSTINE BELA CRKVA
FLOOD PROTECTION IN THE TERRITORY OF BELA CRKVA MUNICIPALITY
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Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA 1 POZARA

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz osam konceptualnih
delova u kojima se razmatra odbrana od poplava na
teritoriji opstine Bela Crkva, kao i buduce preventivne
mere nastanka poplava na ovom podrucdju. Poplave su
prirodna pojava koju nije moguce spreciti, medutim covek
svojim aktivnostima ponekad itekako doprinosi njihovoj
pojavi. Zbog opasnosti koje poplave nose sa sobom i Stete
koju mogu da ucine stanovnistvu i objektima na podrucju
koje zahvate, odbrana od poplava je preko potrebna,
posebno u naseljenim mestima. Akcenat u master radu
stavljen je upravo na nacine odbrane od poplava koji
postoje na teritoriji opstine Bela Crkva, kao i nacine za
unapredenje ove odbrane i sprecavanja pojave poplava
na ovoj teritoriji.

Klju¢ne reéi: poplave, zastita od poplava, rizik od
poplava, preventivne mere

Abstract - This paper consists of eight conceptual sec-
tions that discuss flood defenses in the territory of the
municipality of Bela Crkva, as well as future preventive
measures for the occurrence of floods in this area. Floods
are a natural occurrence and cannot be prevented, but a
person sometimes contributes a great deal to their
activities. Due to the danger that floods bring with them
and the damage they can do to the population and
facilities in the affected area, flood protection is
especially needed, especially in populated areas. The
emphasis in this master's work is placed precisely on the
methods of flood defense that exist in the territory of the
municipality of Bela Crkva, as well as the ways to
improve this defense and prevent the occurrence of floods
in this municipality.

Key words: floods, flood

preventive measures

flood protection, risk,

1. UvOD

Poplava je izuzetno opasna. Moze izbrisati Citav grad,
obalu ili podrucje i prouzrokovati veliku Stetu Zzivotu i
imovini. Takode ima veliku erozivnu snagu i moze biti
veoma destruktivna. To je prirodni dogadaj ili pojava gde
se komad zemlje (ili podrucja) koji je obi¢no suvo tlo,
iznenada potopi vodom.

Neke se poplave mogu pojaviti iznenada i brzo se povudéi.
Drugim poplavama su potrebni dani ili ¢ak meseci da se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Srdan Kolakovic.

povuku. Kada se poplave dogode u oblasti u kojoj zive
ljudi, voda nosi stvari poput kuéa, mostova, automobila,
namestaja, pa ¢ak i ljudi. Poplave se javljaju u nepra-
vilnim intervalima i variraju u veliéini, trajanju i zah-
va¢enom podrucju.

Vazno je napomenuti da voda prirodno tece iz visokih u
nisko leze¢a podrucja. To znaci da se nisko lezeca
podrucja mogu brzo poplaviti pre nego $to voda po¢ne da
se penje na viSe zemljiSte. Poplave se relativno cesce
javljaju u Banatskoj regiji, naro€ito u nezasti¢enim
dolinama reka Karas$a i Nere, u jugoisto¢cnom Banatu.

2. POPLAVE

Poplava je definisana kao recni protok koji prelazi ogra-
ni¢enja. Takode, se smatra privremenim porastom vodo-
staja, u reci ili jezeru ili uz morsku obalu ili mo¢varno
podrucje, Sto rezultira izlivanjem prirodnih ili vestackih
granica na normalno suvo zemljiste.

Poplave se ponekad opisuju prema njihovim statistickim
pojavama. Na primer, 50-godisnja poplava je poplava
veli¢ine koja se dostize na odredenoj lokaciji u proseku
jednom svakih 50 godina. Poplave su jedna od glavnih
pretnji ljudskom postojanju i istorijski su prouzrokovale
kolaps civilizacija. Fizicki procesi poplave su sloZeni.

Povecana populacija, klimatska varijabilnost, promena u
sliva 1 upravljanju kanalima, modifikovano kori$¢enje
zemljiSta 1 pokrivanje zemljiSta, i prirodna promena
poplavnih polja i re¢nih kanala vode do promene
dinamike poplava i, kao direktna ili indirektna posledica,
socijalne dobrobiti ljudi. Kao uzrok poplava mozemo
navesti kiSe, rec¢no izlivanje, jak vetar, uragane, led i sneg
koji se topi. A u najpoznatije vrste poplave spadaju fle$
poplave, brze poplave i spore poplave.

Prevencione mere protiv poplava su: zidovi odbrane iz-
medu mora i obala, pregradni zidovi, urbanizam, vege-
tacija, zadrzavajuéi bazeni i sl. Rizik od poplava pred-
stavlja verovatnocu pojave $tete na ugrozenom podrudju.
Analiza potencijalnog rizika od poplava predstavlja
najvazniju struénu aktivnost u okviru neinvesticionih
mera zastite od poplava.

Rizik od poplava je kombinacija verovatnoe pojave
poplavnog dogadaja odredenog povratnog perioda
pojavljivanja i mogudih Stetnih posledica tog poplavnog
dogadaja po zdravlje ljudi, okolinu, kulturnu bastinu i
privrednu aktivnost.
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3. PROCENA RIZIKA OD POPLAVA NA
PODRUCJU BANATA

Podruéje Banata podeljeno je izmedu Srbije i Rumunije i
ima jasne prirodne granice koje ¢ine Karpatske planine i
reke Mures, Tisa i Dunav.

Regija se prostire duz obala reka Tamis, Begej, Nera i
Brzava, kao deo sliva reke Dunav. Banat pripada umereno
kontinentalnom klimatskom pojasu. Od jula do septembra
u Banatu vlada umereno susni period.

Vece koli¢ine padavina uocavaju se u aprilu, za vreme
vegetacionog perioda. Sistem zaStite od poplava na
banatskim vodotocima koji se ulivaju u Dunav obuhvataju
mrezu kanala DTD i sistem nasipa.

4. PROCENA UGROZENOSTI OPSTINE BELA
CRKVA OD POPLAVA

Opstina Bela Crkva nalazi se u jugoistocnom delu Banata
i obuhvata 14 naseqenih mesta. Teritorija opstine Bela
Crkva u hidrografskom pogledu gravitira Dunavu preko
slivnih podru¢ja Nere, Karasa i kanala DTD. Kretanje
nivoa podzemnih voda u velikoj meri je uslovljeno
vodostajem Dunava i ostalim rekama i kanalima.

U letnjim mesecima za ovo podrucje karakteristi¢ni su
susni periodi, dok se u zimskim mesecima javljaju Ceste
vejavice 1 mecave. Subjekti zaStite 1 spasavanja na
teritoriji Bele Crkve su organi opstine, Stab za vanredne
situacije, jedinice civilne zaStite, osposobljena pravna
lica, gradani, udruzenja gradana i druge organizacije.

5. ODBRANA OD POPLAVA NA TERITORUI
OPSTINE BELA CRKVA

Podrucje Bele Crkve ugrozavaju spoljne vode reka Nere,
Karasa, Dunava i kanala DTD, buji¢nih voda, kao i
procednih i podzemnih voda. Zbog toga se na teritoriji
opstine Bela Crkva preduzimaju mere odbrane od poplava
kako stanovnistva tako i ugrozenih objekata na ovom
podrucju. Na teritoriji ove opStine postoje odbrambeni
nasipi na reci Neri kod naselja Kusi¢ i Vraev Gaj,
odbrambeni nasip na Dunavu i odbrambeni nasip na
kanalu DTD.

6. SPROVEDENE ODBRANE OD POPLAVA NA
PODRUCJU BELE CRKVE

Na podru¢ju Bele Crkve su 2013. i 2014. godine
sprovedene dve odbrane od poplava, odbrana od poplava
od unutrasnjih voda i redovna odbrana od poplava.
Desetog aprila 2013. godine proglasena je redovna
odbrana od poplava na vodotocima Nera, Dunav i Kanal
DTD.

Trideset prvog juna 2014. godine proglasena je redovna
odbrana od poplava od unutrasnjih voda na
hidromelioracionim sistemima Kara§-leva obala, Nera i
Kanal DTD-leva obala.

Istovremeno je sprovedena odbrana od poplava od
spoljnih voda na reci Neri u periodu od 01.08. do 02.08.
2014. godine.

7. PLANOVI ZA RESAVANJE PROBLEMA
ODBRANE OD POPLAVA U BUDUCNOSTI NA
TERITORIJI BELOCRKVANSKE OPSTINE

Na ovom podru¢ju planira se razvoj viSenamenskih
sistema kojima se integralno resavaju problemi kori§¢enja
i zaStite vode, uredenja vodnih rezima i zaStite od
poplava. U cilju zastite od poplava hidrosistem DTD i
drenazne sisteme HE ,Perdap 1“ treba sistematski
odrzavati u okviru projektovanih hidrauli¢nih parametara.
Na taj naCin ¢e se trajno za$tititi naselja i obradivo
zemljiste.

Buduce smernice u odbrani od poplava su:

Izrada mapa rizika

Razvijanje medusektorske saradnje

Primena savremenih tehnologija

Edukacija stanovniStva u plavnim zonama

opstine

e Odrzavanje, rekonstrukcija 1  nadgradnja
postojecih sistema za odbranu od poplava

e Izgradnja novih sistema za odbranu od poplava

e  Edukacija stru¢nih kadrova

e Poboljsanje finansiranja odbrane od poplava

8. ZAKONSKA REGULATIVA ODBRANE OD
POPLAVA

Aktivnosti koje spadaju u odbranu od poplava zasnivaju
se na odredenoj pravnoj dokumentaciji. U najvaznije
meunarodne pravne dokumente iz oblasti upravljanja
vodama spadaju:

e Konvencije o saradnji na zaStiti i odrzivom
kori§¢enju reke Dunav iz 1994. godine.

e Okvirna direktiva o vodama Evropske Unije iz
2000. godine.

e Direktiva o proceni i upravljanju rizikom od
poplava iz 2007. godine.

U najvaznije nacionalne pravne dokumente iz ove oblasti
spadaju:

e Zakon o vodama, Ministarstvo poljoprivrede i
zaStite zivotne sredine, Republicka direkcija za
vode.

e Nacionalna strategija zaStite i spasavanja u
vanrednim situacijama.

Zakon o vanrednim situacijama.
Zakon o zastiti zivotne sredine.

e Zakon o javnim preduzeéima i
delatnosti od opsteg interesa.

e Zakon o planiranju i izgradnji

e Preliminarna procena rizika od poplava za
teritoriju Republike Srbije.

obavljanju

9. PROCENA RIZIKA OD POPLAVA | SCENARIJA
MOGUCIH POPLAVA

Poplave su najverovatnije na deonicama vodotokova duz
kojih postoje Sticene vrednosti koje su ugrozene
poplavama, a ne postoje izgradeni sistemi zastite od
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poplava. Cilj procene rizika jeste da se ovakva podrucja
identifikuju kako bi se blagovremeno planirale, organi-
zovale i pri neposrednoj opasnosti preduzele mere i aktiv-
nosti na sprec¢avanju ili umanjenju Stetnih posledica.

Najverovatniji neZeljeni dogadaji, poplave, kao manje
ocekivane ali sasvim moguce i realne, deSavaju se usled
otkaza postojeéeg sistema za odbranu koji moze biti
uzrokovan stanjem objekata, uticajem nepovoljnog
razvoja hidrometeoroloske situacije ili kao posledica
ljudskog faktora tokom sprovodenja odbrane od poplava.
Scenario sa otkazom nekog objekta sistema za odbranu od
poplava predstavlja faktor iznenadenja koji moze da
dovede do nekontrolisanih Stetnih posledica.

Kroz tretiranje ovakvog rizika i pripremu adekvatnog
»odgovora® posebnu paznju treba posvetiti podizanju
svesti stanovnistva i svih subjekata u Sticenom podruéju o
postojanju i realnosti pojave ovakvog scenarija. Poplava
sa najtezim moguéim posledicama najce$ce je
prouzrokovana ekstremnim meteoroloskim i posledicno
tome nepovoljnim hidroloskim uslovima (visokim
vodostajima, pojavom uspornih voda, dugim trajanjem
visokih vodostaja i sl.) koji dovode do prevazilazenja
merodavnih nivoa za koje su sistemi odbrane od poplava
dimenzionirani, sa veoma velikim Stetama po branjeno
podrucje i sve $ti¢ene vrednosti.

Takvi uslovi najéesce podrazumevaju i pojavu ekstremnih
unutra$njih voda.

Poplava sa najtezim mogucim posledicama moze nastati i
kao nepovoljan razvoj scenarija najverovatnije poplave,
eskalacijom situacije usled neadekvatnog ili neblagovre-
menog odgovora na taj scenario ili nemoguénosti da se
ekalacija spreci. I ovakav scenario je mogué na bilo kom
delu sistema za odbranu od poplava na teritoriji opstine
Bela Crkva.

10. ZAKLJUCAK

Teritorija opstine Bela Crkva bogata je vodama te je stoga
itekako podlozna riziku od poplava. Iz tog razloga se na
ovoj teritoriji nalazi znacajan broj objekata za odbranu od
poplava. Najvazniji od njih su nasipi na rekama Neri i
Dunavu i kanalu DTD. Ovi nasip su tokom odbrane od
poplava 2013. i 2014. godine, pored ljudskog faktora
odigrali najvazniju ulogu u zastiti stanovnistva i objekata
na pogodenom podru¢ju. Izradom scenarija za procenu
rizika najverovatnijeg nezeljenog dogadajaod poplava
jasno je prepoznat znacaj ove oblasti sa osnovnim ciljem
obezbedenja zaStite Zivota i zdravlja ljudi i Zivotne
sredine od Stetnog dejstva poplava i propisivanja mera
radi sprecavanja i otklanjanja Stetnih posledica.
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TIPOLOGIJA LICNOSTI U SVOJSTVU UMETNICKOG STVARANJA
TYPOLOGY OF PERSONALITY IN PURPOSE OF ARTISTIC CREATIVITY
Jelena Milojkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SCENSKA ARHITEKTURA | DIZAJN

Kratak sadriaj — Rad ,, Tipologija licnosti u svojstvu
umetnickog stvaranja“ bavi se istrazivanjem i analizom
grane popularne psihologije koja se tice psihologije
licnosti [ uticajem tipologije licnosti na umetnicko
stvaralastvo. Rad se fokusira i poblize predstavlja
karakteristike INFJ-T tipa licnosti, ispituje nacine na koje
on reaguje na nadrazaje i prikazuje kako kako ih
procesuira.

Kljuéne reli: Tipologija licnosti, procis¢enje, proces,
prostorna instalacija, privatni prostor

Abstract — The paper ,, Typology of personality in
purpose of artistic creativity" aims at researching and
analyzing the branch of popular psychology regarding
personality psychology and influence of typology of
personality on artistic creativity. The thesis focuses and
presents in more detail the characteristics of the INFJ-T
personality type, examines the ways in which it responds
to stimuli, and shows how it processes them.

Keywords: Typology of personality, cleanse, process,
spatial installation, private space

1. UvOD

Formiranju teme rada prethodilo je pitanje: ,,Zasto se
utisci o dogadajima koji mi se dese toliko dugo
zadrzavaju u meni?”, a nakon njega je usledilo sledece:
,Da li postoji nacin da se ove misli prevedu iz apstraktnog
i transformi$u u nesto konkretno?”.

Da bih uspela da odgovorim na ova pitanja, ustanovila
sam da je potrebno posvetiti se istrazivanju i analizi grane
popularne psihologije koja se tice psihologije licnosti, a
potom, nakon preispitivanja sopstvenih stvaralackih
motiva i analize relevantnih umetnika i njihovih radova,
pristupiti formiranju umetnickog koncepta i rada.

Ve¢ na pocetku istiCe se pojam ekscesivnog razmisljanja,
iliti prerazmi$ljanja [1] (eng. overthinking), a za njim
sledi osves¢ivanje sledeCeg: veéina stvari koja se desi,
desi se u mom unutra$njem svetu, u mojoj glavi.

Taj unutras$nji svet je retko kad pristupacan spoljnom,
realnom svetu i drugim ljudima, zbog toga sam zelela da
se pozabavim pitanjem unutra$njih stanja koja nastaju
usled specificnih okolnosti i kroz rad sam pokusala da te
apstraktne misli prevedem u nesto fizicko, poput prostora.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Radivoje Dinulovié, red. prof.

2. TEORIJSKO ISTRAZIVANJE, ANALIZA
UMETNIKA | UMETNICKI PROCES

Da bismo razumeli psihi¢ki Zivot nekog pojedinca,
moramo ga promatrati zajedno sa psihi¢kim procesima i
osobinama. Nakon odredenog vremenskog perioda
uocavamo obrasce u ponasanju. Oni ¢ine skup aktivnosti i
u doslednosti u njihovom obavljanju mozemo uociti kada
u sli¢nim situacijama osoba sli¢no reaguje. Ovde mozemo
uocCiti osobenost i stil ponaSanja prilikom reagovanja.
Psihologija licnosti proucava odnos ovih veza i koji su
preduslovi za njihovo nastajanje i razvijanje. Na
nastajanje i razvijanje odnosa utiCu uzajamna delovanja
pojedinca i sredine, odreduju¢i pritom karakteristiCan
nacin ponasanja osobe.

Problemi koje proucava psihologija li¢nosti se mogu
grupisati u tri glavne kategorije: struktura li¢nosti,
dinamika li¢nosti i razvitak licnosti. Struktura li¢nosti
bavi se jedinicama prikazivanja li¢nosti i njihovom
medusobnom povezano$¢éu. Dinamika li¢nosti bavi se
motivima i motivaciji koja pokrece licnost na delovanje,
dok nam razvitak licnosti govori o samosvesti pojedinca i
njegovom dozivljaju sebe.

Prema Jungu, razlikujemo dva tipa li¢nosti - introvertni i
ekstrovertni tip. Ekstrovertnost i introvertnost posmatraju
se kao mehanizmi delovanja prema spoljasnosti. S
obzirom na opstu i ociglednu rasirenost ove suprotnosti,
Jung veruje da je ona fundamentalna, i da se tipovi dele
bez izbora, da izbor tipa nije stvar svesne volje ¢oveka.
Pored introvertnosti i ekstrovertnosti, osnovu Jungovog
rada Cine i Cetiri psiholoske funkcije: misljenje, osecanje,
oset i intuicija. Oset ili senzitivitet nam govori da nesto
postoji, misljenje nam govori §ta je to, osecanje nam
govori da li je to prihvatljivo ili ne, dok nam intuicija
govori odakle to nesto dolazi i kuda ide.

2.1. O INFJ-T tipu li¢nosti

Kognitivne sposobnosti pojedinca ¢ine osnovu testa
licnosti na ¢ijem kreiranju su zajednickim snagama radile
Katarine Kuk Brigs i Isabel Majer. Danasnji test tipa
licnosti [2] sastoji se od 60 pitanja u vidu tvrdnji,
podeljenih u deset grupa od po Sest pitanja i na njih
odgovaramo biraju¢i jedan od sedam intenziteta slaganja
ili neslaganja sa datom tvrdnjom. Koriste¢i se ovim
testom i analiziraju¢i moj tip li¢nosti, INFJ-T [3], dosla
sam do spoznaje zasto na stimulanse reagujem na odreden
nacin. Osvestila sam obrasce ponasanja koji su tipicni za
moj tip li¢nosti i ujedno se manifestuju u mom ponasanju
i interakciji sa ljudima u mojoj posrednoj i neposrednoj
okolini. To su obrasci poput veé pomenutog
prerazmisljanja, udaljavanja od ljudi na grub i iznenadan
nadin, sposobnosti da ne vidimo drvo od Sume i drugi.
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Najvaznije saznanje ipak se odnosi na potpuno
razumevanje Cetiri  kognitivne funkcije koje su
karakteristicne za INFJ-T tip I¢nosti. Prvu kongnitivnu
funkciju ¢ini introvertna intuicija (Ni), osecaj da stvari
naprosto znamo, ali ne znamo da objasnimo kako ih
znamo. Drugu funkciju ¢ine ekstrovertni osecaji (Fe) i oni
su fokusirani na druge, odnosno na to kako komuniciramo

sa okolinom i koliko se poistovecujemo sa njom. Trecu
funkciju ¢ini introverntno razmi$ljanje (Ti) 1 ono
predstavlja na§ unutra$nji logicki sistem. Cetvrtu funkciju
¢ini  ekstrovertno opaZzanje/percepcija (Se) 1 ona
predstavlja na§ dozivljaj fizickog sveta onakav kakav
jeste, u realnom vremenu i prostoru.

Slika 1. Kolaz crteza iz procesa rada

2.2. Analiza umetnika

Prilikom odabira referentnih umetnika i radova za
istrazivanje 1 analizu, bilo mi je vazno da se osvrnem na
njihovu li¢nost pored njihovog umetnickog stvaralastva,
bez obzira na to da li su u pitanju samostalni umetnici ili
oni koji su se odlucili na delovanje u okviru formalnih ili
neformalnih  grupa. Salvador Dali, kao Jungov
savremenik, bio je prvi izbor. Svojim radovima
»Postojanost secanja” (1931), ,,.Dezintegracija postojano-
sti se¢anja” (1954) i ,,Metamorfoza Narcisa” (1937), Dali
izmedu ostalog obraduje temu prolaznosti vremena i
promena koje su neminovne.

Sara Andersen, americka ilustratorka, kroz svoje radove
stripovi i ilustracije koncipirani kao humoreskni, kroz njih
su gotovo uvek provucene vazne teme koje se ticu
psihi¢kog zdravlja, nac¢ina ponaSanja, zenskih pitanja i
drugih socioloskih momenata tipicnih za omladinsku
kulturu, sistem vrednosti i na¢in ponasanja.

Numen je grupa cije je delovanje poznato svakome ko
ima dodira sa scenskim umetnostima, industrijskim
dizajnom i pozoriStem. IzliSno je komentarisati nacin na
koji Numen tretira prostor i gradi svoja dela. Prostorni
odnosi sa ljudima koji se kroz njega krecu su uzbudljivi,
mame pogled, hipnoti$u 1 ostaju u umu posmatraca dugo
nakon koris¢enja i gledanja.

Motivi kojima se Mark Rotko bavi su bazi¢ne ljudske
emocije. Takode se dotiCe i porekla stvaralackih motiva,
insistiraju¢i na jednakom postojanju sveta urodenog u
umu i sveta koji je Bog stvorio van njega. U njemu se

vodila neprestana borba sa nadrealnim simbolizmom i
apstraktnim na¢inom izrazavanja.

Nik Knajt je fotograf visoke profilisanosti u modnoj
industriji, specificnog afiniteta i estetike koji se izdvaja u
odnosu na druge. Gotovo uvek se u njegovim fotografija-
ma mogu prepoznati isti sanjivi motivi zaustavljanja
kretanja, ili su u pitanju toliko ekstravagantni snimci da
isprva nije moguce razluditi $ta je predmet posmatranja.
Jasno je da je re¢ o umetniku koji pomera granice i koji
vidi lepotu u stvarima i ljudima koje bi neko drugi nazvao
grotesknim.

Bili Ajli§ je americka bivSa plesacica i gimnasticarka, a
danaS$nja pop pevacica. U svojim pesmama i javnim
nastupima Cesto se doti¢e tema koje duboko rezonuju sa
njenom relativno mladom publikom, poput slika koje
drugi percepiraju 0 nama, izrugivanju na osnovu fizi¢kog
izgleda, materijalnog statusa i drugih drustvenih pitanja.
Jedan od njenih najpoznatijih poteza van muzike jeste
odluka o nosenju komforne, Siroke odece koju objaSnjava
time da ne zeli da drugi ljudi spekulisu o njenom izgledu,
ve¢ da pricaju o njenoj muzici.

2.3. Procesi rad

Umetnicki istrazivacki okvir zasniva se na dihotomiji
formiranoj izmedu mene i okoline u kojoj se nalazim.
jedan od glavnih pokretackih motiva za bavljenje ovom
temom jeste nalazenje nacina da se oslobodim natalozenih
emocija i pro¢istim u skladu sa sopstvenim umetni¢kim
afinitetima.

Vazno je napomenuti da su prvobitna ocekivanja bila ta
da, posto pristupim procesu pisanja i stvaranja kroz crtez
(videti Sliku 1.) i slikanje, zapravo krajnji ishod ostane na
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Slika 2. Fotografije prostorne instalacije

dvodimenzionalnom nivou i da se, nakon procesa
selekcije stvorenog materijala, isti oblikuje u neki vid
publikacije poput broSure, kataloga ili knjige. Pored
promena i realizacije da je srediSte teme analiza tipa
li¢nosti, usledila je i promena prilikom kreiranja rada.

Umetnicki proces zapocet je povlaenjem u sopstveni
sigurni prostor i koriS¢enjem u tom trenutku dostupnog
pribora. To podrazumeva boje, papire, olovke, tuseve,
pastele, ujedno bilo Sta §to moZe ostaviti fizicki trag za
sobom. Pre stupanja u kreativni proces, postavila sam sebi
dva cilja. Prvi je da bez zadrske koristim sva raspoloziva
sredstva, a drugi je da svakodnevno radim po nekoliko
sati dnevno. Kako se odredena sredstva drugacije koriste i
zahtevaju odredenu vrstu pripreme, pristupila sam
formiranju celina, bez nekog posebnog redosleda. Svrha
ovih celina bila je usmerena isklju¢ivo ka prakti¢nosti i
lak§em organizovanju, u cilju neometanog rada.

Nakon postizanja odredenih rezultata koji se ticu analize
prostornih odnosa i atmosfere postignutih na crtezima,
usledilo je odlu¢ivanje o tome da li ili ne da se upustim u
proces pravljenja prostorne instalacije. Shvatila sam da za
ono §to imam potrebu da iskazem, iako jo§ uvek nisam
bila potpuno sigurna $ta je to neSto, papir jednostavno
predstavlja limitiraju¢ medij. Sa druge strane, imala sam
relativno prazan prostor na raspolaganju Kkoji je
zadovoljavao kriterijume postavke prostorne instalacije
[4]. Uzi izbor se na kraju sveo na biranje materijala poput
najlona za kreCenje, stre¢ folije i providne lepljive trake.
Svaki od tih materijala mi se svidao ponaosob: najlon je
odlican jer je lagan i lako se moze manipulisati njime.
Stre¢ folija je viSe providna, ali se moZe poguzvati i
ucvrstiti po potrebi. Selotejp traka je odlicna jer je
izdrzljiva i jaka, ali nisam bila uverena u to da ona bude
jedini materijal. Uz to mi pomalo smeta refleksija njene
glatke strane. Odluka je doneta u korist najlona i selotejp
trake.

Usledio je proces postavljanja prostorne instalacije i njeno
dokumentovanje (videti Sliku 2.). Li¢no sam najzado-
voljnija kako su najloni reagovali u zonama postojecih
svetlosnih instalacija. Njih sam pazljivo zalepila za plafon
oko samih plafonjera tako da podsecaju na produZetak
svetlosnog snopa. One su mozda i najverodostojnije

predstavljale niz spetljanih misli, zarobljenih u ve¢nom
paklu ekscesivnog razmisljanja.

Pravljenje najlonskih traka i pri¢vrs¢ivanje u prostoru je
definitivno bila odluka u pravom smeru jer sam jako
patila za time kako da predstavim taj Sum, zakréenje u
glavi koje je konstantno prisutno.

3. ZAKLJUCAK

U procesu istrazivanja mi je bilo veliko zadovoljstvo da
se bavim Jungom i njegovim radom. Usputna znanja o
tipologiji ~ li¢nosti  kona¢no sam  obuhvatila i
sistematizovala na nacin koji mi je pomogao da u vecoj
meri razumem sebe i svoje postupke. lako je INFJ-T tip
osobe koji najviSe inspiracije nalazi u interakciji sa
drugima, unutrasnja snaga ipak dolazi iz nasih uverenja i
zelje da okolinu promenimo na bolje. Utoliko je vrednije
znati da, bez obzira na to koliko puta nesto zapoc¢injemo,
daleko znacajnije predstavlja ono $to zavr$imo.
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RAZVOJ MERNO - UPRAVLJACKOG SISTEMA BEZBEDNOSTI VOZNJE
ZASNOVANOG NA CAN KOMUNIKACIJI U REALNOM VREMENU

DEVELOPMENT OF MEASURING AND CONTROL SYSTEM FOR SAFETY DRIVING
BASED ON REAL - TIME CAN COMMUNICATION

Dusan Jeli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan problem koji se
javlja kada dode do sréanih tegoba vozaca u toku voznje
automobila, kao i prakticno realizovan merno upravijacki
sistem koji sprecava mogucnost saobracajne nesrece.
Takode opisana je CAN komunikacija koja se koristi. Na
kraju su dati rezultati i mogucnosti prosirenja rada.

Kljuéne reéi : CAN komunikacija, Arduino, Srcani ritam,
Mikrokontroleri, ESP32, MCP2515, Sréani udar, DC
motor.

Abstract - The paper presents a problem that arises when
a driver's heart problems occur while driving a car, as
well as a practically implemented measuring and control
system that prevents the possibility of an car accident.
The CAN communication used is also described. Finally,
the results and opportunities for expanding the work are
presented.

Keywords: CAN communication, Arduino, heart
problems, Mikrokontroleri, ESP32, MCP2515, Heart
attack, DC motor.

1. UvOD

»Previse ljudi umre sa srcem predobrim za umiranje”,
svojevremeno je izjavio americki kardiohirurg Beck.
Infarkt srca (infarkt miokarda) nastaje zbog naglog
prekida protoka krvi kroz krvne sudove srca, upravo one
koji snabdevaju sr¢ani miSi¢ neophodnim kiseonikom i
hranjivim materijama. Veéina infarkta je pracena
osecajem nelagodnosti u sredini grudnog koSa u tom
trenutku Covek oseca neprijatan pritisak, stezanje u
grudima i bol.

Ovaj rad je baziran na problemu koji je danas sve
prisutniji kako u svetu a tako i kod nas, to su nagle sréane
tegobe koje covek oseti za vreme voznje koje u veoma
kratkom vremenskom intervalu mogu dovesti do infarkta
srca i time ugroziti zivot ne samo vozacu nego i ljudima u
njegovoj trenutnoj okolini.

Cilj ovog rada jeste da omoguéi bezbednu voznju za
osobe koje imaju sréanih problema ili su prezivele sréani
infarkt a i dalje Zele da budu ucesnici u saobracaju.

U ovom radu ¢e biti predstavljeno prakti¢no realizovani
sistem koji nakon detekcije pogorSanja sr¢anog otkucaja
vozaca autonomno preuzima kontrolu nad vozilom i time
vrsi prevenciju od saobracajne nesrece.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Platon Sovilj.

2. SRCE

2.1 Anatomija srca

Srce je smesteno u sredini grudi izmedu pluca, srce je u
grudima koso postavljeno iza tela grudne kosti i delova
susednih grdnih hrskavica. Suplina srca podeljena je na
desnu i levu pretkomoru i desnu i levu komoru.
Pretkomore zauzimaju §iri deo srca uz bazu, a komore
¢ine donji uzi deo uz vrh srca. Vrh srca pripada levoj
komori.

Srce je srazmerno veli€ini stisnute pesnice, Cija tezina
varira od 300 do 350 grama. Za jedan minut, u toku 60 do
80 sréanih “otkucaja” (kontrakcija), kroz srce protekne 5
do 6 litara krvi, $to predstavlja minuntni volume srca, i
ukupnu koli¢inu krvi u organizmu.

2.2 Infarkt miokarda

Infarkt miokarda predstavlja nagli prestanak dotoka krvi u
jednom delu miokarda, sa poslediénim promenama na
miokardu kao rezultat nedostatka kiseonika u zoni
vaskularizacije okludiranog (zapusenog) krvnog suda.
Zona sréanog misi¢a sa obustavljenom cirkulacijom,
ukoliko dugo traje, je region propadanja misiéne mase, $to
vremenom dovodi do trajnog oStecenja miSi¢nog tkiva.

2.3 Simptomi koji se ispoljavaju u slu¢aju infarktnog
stanja
infarkta su:
e Bol u grudima
Gusenje
Mucnina
Povracéanje
Slabost
Preznojavanje
Gubitak svesti

2.4 Simptomi koji se javljaju u zavisnosti od
frekvencije rada srca

Spor rad srca (prosecan broj otkucaja u minuti manji od
50 otkucaja pri minimalnoj fizickoj aktivnosti) moze da
prouzrokuje:

e Osecaj umora

e Vrtoglavicu

e  Gubitak svesti

Povisen broj otkucaja (prosecan broj otkucaja u minuti
vec¢i od 100 otkucaja pri minimalnoj fizickoj aktivnosti)
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znaci da postoji povecana potraznja za kiseonikom Sto
povecéava verovatnocu da ce do¢i do infarkta miokarda.

3. STRUKTURA | KOMPONENTE MERNO —
UPRAVLJACKOG SISTEMA

3.1 Struktura sistema i princip rada

MCP2515

CAN_H

R
120 CAN BUS
Q

CAN_L

Slika 3.1.1 Struktura sistema

Sistem ¢ini :

Senzor (simulira ga potenciometar)

Dva mikrokontolera (ESP32)

Dva CAN bus modula (MCP2515)

DC motor

Protobord

Vestacki senzor broja otkucaja (potenciometar) srca Salje
informaciju o broju otkucaja srca i u zavisnosti od broja
otkucaja glavni mikrokontroler (ESP32) dalje upravlja
sistemom. Ceo sistem je zamiSljen da koristi CAN BUS
komunikaciju izmedu ova dva mikrokontrolera (CAN
sistem sa dva ¢vora).

3.2 ESP32

Radni napon (2.2 V -3.6 V)

Radna struja (prosecno 80 mA)

Opseg radne temperature (-40°C — 80°C)
Komunikacije (UART, 12C, 12S, IR, PWM, LED
PWM, SPI)

Slika 3.2.1 ESP32

3.3 CAN BUS modul (MCP2515)

e Radninapon (2.2V -3.6 V)
e Radna struja (prosecno 80 mA)
e Opseg radne temperature (-40°C — 80°C)

e Komunikacije (UART, 12C, 12S, IR, PWM, LED
PWM, SPI)

Slika 3.3.1 CAN BUS modul (MCP2515)
3.4 Senzor (potenciometar)

e Otpornost (10K Q)

e Ugao rotacije (300°+£10°)

e  Maksimalni radni napon (150V)
e Linearan

3.5 DC motor sa modulom (L.9110)

Za potrebe rada i simulaciju brzine vozila koristimo
L9110 FAN Motor.

U zavisnoti od ulaznih podataka upravljanje ¢e se vrsiti
PWM modulacijom, napon napajanja iznosi 5V a motor
poseduje i propelere dijametra 7cm.

4. CAN KOMUNIKACIJA

CAN je serijski, dvozi¢ni multimaster sistem koju je
napravila kompanija Robert Bosch GmbH 80-ih godina.
To je danas jedna od najces$ée koriS¢enih automobilskih
komunikacinih sistema. Fizicki sloj CAN sistema se
sastoji od kablova sa upredenim paricama. CAN
omogucava pouzdanu, robusnu i brzu komunikaciju do 1
Mb/s

4.1 Struktura CAN fizickog sloja

Fizicki sloj formira interfejs hardvera koji uspostavlja
vezu izmedu niza ¢vorova. Za komunikaciju na liniji
potrebno je najmanje dva ¢vora. Na slici 4.1.1 prikazan je
CAN sistem sa tri ¢vora. Komunikaciona linija se sastoji
od kabla sa upredenim paricama i zavr$ava se otpornicima
na oba kraja, tako da otpornik na liniji ima 120 oma.
Jedan kabl se zove CAN_H, a drugi se zove CAN_I.

NODE NODE NODE
1 2 3

CAN_H

D CAN BUS U

CAN_L

[

Terminator

Slika 4.1.1 Struktura CAN fizickog sloja
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4.2 Poruka sa podacima (Data Frame)

Poruku se podacima koristi predajni uredaj da bi poslao
podatke prijemnim uredajima na liniji i ova poruka je
najvaznija poruka kojom upravlja korisnik.

Poruka sa podacima se moze poslati kao odgovor na
zahtev ili kad god je potrebno poslati vrednost nekog
parametra drugim ¢vorovima na liniji.

Ukupan broj bitova koje zahteva poruka sa podacima (pod
pretpostavkom da se Salju uzastopne poruke):
e SOF 1 bit

o Identifikator 11 bitova

e RTR 1 bit

o Kontrola 6 bitova

e Podaci od 0 do 64 bita (0 do 8 bajtova)
e CRC 16 bitova

e ACK 2 bita

e EOF 7 bitova

e ITM 3 bita

Ukupno, od 47 bitova (bez podataka) do 111 bitova (8
bajtova podataka) je potrebno za poruku sa podacima.

| || | . | [ |
T I T T T f T
Start of ACK
frame RTR Control  Data CRC
End of

11-bit
identifier frame

Slika 4.3.1 Standardna poruka sa podacima

4.3 CAN kontroleri

Uopsteno receno, CAN kontroler obezbeduje interfejs
izmedu mikrokontrolera i CAN linije. Postoje dva tipa
CAN kontrolera: sa ugradenim primopredajnicima i bez
ugradenih primopredajnika.

RX
CAN CAN SPL | Microcontroller
Transceiver Controller
>

CAN Node

CAN BUS

Slika 4.5.1 Mikrokontroler sa spoljnim CAN kontrolerom
i primopredajnikom (koriséen u radu)

5. POVEZIVANJE KOMPONENTI U SISTEMU

Povezivanje komponenti u radu vrSeno je provodnim
kablicima (musko — zenski i zensko — zenski tip),
napajanje se dovodi preko USB i na proto-bord ploci
postoje dva naponska &vora, jedan 5V i drugi 3.3V.
Mikrokontroleri su povezani kao na (Slika 5.1).

MCP2515

GUOT—
THOH— K
RAIQ—
50 CANH
G180T— T 5
[
GITOH— CANL
62 04— ] vce
6 Q=
SoA— MCP2STS
SOOT—
KOT—
CHOt— ]
THOT— 1
RIOr—
50 CANH

G1IgT— T o
6
GTIO— CANL
6 01— e

——

O

—

—

Slika 5.1 Povezivanje komponenti u sistemu

6. PROGRAMI I BIBLIOTEKE KORISCENE ZA
RAZVOJ SISTEMA

Unutar Arduino IDE razvojnog okruzenja u radu su
koris¢ene RTOS biblioteke koje su posluzile kreiranju

[SURUR

potrebnih podataka.

Od biblioteka se jos koriste biblioteke za ESP32, SPI i
biblioteke vezane za CAN komunikaciju (MCP2515).

6.1 Arduino

Programski jezik Arduino aplikacija koristi osnovne
elemente jezika C i C++. Pisanje programa koji ¢e se
izvrSavati na Arduino plo¢i podrazumeva da korisnik
mora da definiSe dve funkcije, koje saCinjavaju izvr$ni
program. Te funkcije su:

6.2 RTOS

Kernel RTOS-a moze da ima visestruke zadatke (task-
ove), Cije je izvSavanje na procesoru rasporeduje.
Multitasking predstavlja privid konkurentnosti i ostvaruje
se na nivou kernela alternativnim izvrSavanjem aktivnih
zadataka.

RTOS autonomno planira redosled, izvrSenje zadatak i
obezbeduje mehanizme za Kkreiranje, startovanje i
suspenziju zadataka.

Sve ove aktivnosti, neophodne za obezbedivanje
multitaskinga, troSe dodatno CPU vreme.

6.3 Citanje signala i slanje podataka preko CAN
modula

Prvi deo sistema je zaduzen za Citanje vrednosti sa
potenciometra  (simulira  sr¢ani  otkucaj), zatim
preskaliranje vrednosti zbog toga Sto se dobija vrednost sa
analogno — digitalnog konvertora.

Nakon toga, slanje tih vrednosti sa mikrokontrolera
(ESP32) na CAN modul i preko CAN modula na drugi
mikrokontroler.
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6.4 Prijem podataka preko CAN modula i upravljanje
motorom

Drugi deo sistema je zaduzen za prijem poruka sa CAN
kontolera (MCP2515) na mikrokontroler (ESP32). Mikro-
kontroler u poc¢etnom stanju pali DC motor dok ne prima
poruke sa CAN kontrolera. Kada se primi poruka sa CAN
kontrolera, vrs$i se upisivanje iste u red (queue) i ako
vrednosti spadaju u kriticne mikrokontroler ¢e ugasiti DC
motor.

7. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bila simulacija promene sranog
otkucaja i pokretanje bezbednosnog sistema zasnovanog
na CAN komunikaciji izmedu dva mikrokontrolera, $to je
i postignuto upotrebom potenciometra koji simulira
frekvenciju rada srca, DC motora koji je zaduzen za grubu
simulaciju rada motora u automobilu i ¢etiri mikro-
kontrolera koji medjusobno komuniciraju preko CAN
komunikacije i donose odluke o upravljanju vozilom..
Sistem bi na globalnom nivou mogli poboljsati
dodavanjem:

e Pametne kamere koja bi pratila da li su vozacu
otvorene oCi.

e EEG i EKG sistema koji bi vr§ili monitoring
mozdane i sr¢ane aktivnosti $to bi doprinelo razvoju
mnogo preciznijeg i sigurnijeg sistema koji bi nasao
primenu ne samo u automobilskoj industriji nego i u
mnogim drugim industrijama.

e Mogucnosti da u slucaju nesrece ili kriticnog stanja
vozaca automobil prede na potpuno autonoman
sistem rada i posalje preko GPS lokaciju i izvestaj o
stanju vozaca najblizoj zdravstvenoj ustanovi.

U dosadasnje vreme Covek je bio taj koji je vodio racuna
o automobilu, ovakav sistem 1 sistemi slicni ovom
dovesée do toga da automobil vodi racuna o svom vozacu
i dopuni sve njegove nedostatke.
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