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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je ocMa OBOrojAMIla CBECKa yacomuca ,,300pHHMK pajgoBa DaxyiaTeTa 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 nepuoxay ox 25.10.2019. no 31.01.2020. rox., a koju ce mpomosuiry 18.05.2020. 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 oBOj cBecIy, ca peHUM OpojeM 8. 00jaBJbEHU Cy PaIoBU U3 00JIaCTH:
e caoOpahaja,

rpauIKOT HHKEHEPCTBA U JU3ajHA,

WHKEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,

WH)KEHEPCTBA 3aIITUTE HA Pajy M 3alITHTE )KUBOTHE CPE/IMHE,

MEXaTPOHHUKE,

reojie3nje U reoOMaTHKe,

yIpaBJbakba PU3UKOM O] KaTacTpodaHux aorahaja u moxapa,

HWH)KEHEpCTBa MHOOPMAIHOHUX CHCTEMA U

OMOMETUITHHCKOT HH)KEHEPCTBA.

VY cBecum ca peagHuM OpojeM 6. 00jaBJbEHH Cy PaJloBH U3 00IACTH:
® MAaIIMHCTBA U
® CIIEKTPOTEXHUKE U padyyHapCTBa.

VY cBeciu ca perHUM OpojeM 7, 00jaBJbeHHU Cy paJioBU U3 00JIacTH:
e rpaleBUHapCTBa U
® apXUTEKTYpe.

VYpenuumrBo ce Haxa na he u npodecopu u capaguuuu ®TH-a u npyrux mHcTUTynHMja Hahu
UHTEepeC Ja MyOJHKyjy CBOje pe3yiTaTe HCTpaKMBamba y OOJNUKY peryjJapHUX pagoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OutH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIVIECKOM ]je3UKy 300r myHe MehyHaponaHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOTHOCTH NPE3CHTOBAHUX pe3yJITaTa.

vy IJIaHy je Ja 49acCoIluc, CBOjI/IM PECAOBHUM H3JIACKOM U BHUCOKHM KBAJIUTCTOM, IIPUBYUC MAXKBY U
IIOCTAaHE MOOBOJbHO IIPEIMO3HAT/BMB M HUTHPAH Ja MOXKEC Oda CTaHC paMe-y3-paMe€ ca BO}IChI/IM
qaconucuma M 3acCilyKu CBOje MECTO Ha CI_H/I JIUCTH, YUMCE he 3Ha‘-IajHO JOIPUHETHU Jia C€ OCTBApU
MOTO d)aKynTeTa TEXHUYKUX HAYyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bHX"

Ypeauumrso
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PRIMJENA MAKE OR BUY ANALIZE PRI STRATESKOM ODLUCIVANJU U LANCIMA
SNABDJEVANJA

THE USE OF MAKE OR BUY ANALYSIS FOR STRATEGIC DECISION MAKING IN
THE SUPPLY CHAIN

Slobodan 1li¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U prvom dijelu rada prikazana je
teorijska osnova radi boljeg razumjevanja pojma lanca
snabdjevanja, uloge skladista u lancu snabdjevanja, kao i
trendova koji uticu na strategiju upravijanja lancima
snabdjevanja. U drugom dijelu ovog rada prikazana je
primjena analize ,,Napraviti ili kupiti* (engl. make or
buy) za donosenje strateskih odluka sa posebnim
akcentom na primjenu tehnike ,,tacke poravnanja“ (engl.
break even point).

Kljuéne refi: upravljanje lancem snabdjevanja, skla-
diste, ,,make or buy“, ,,break even point“

Abstract — The first part of the paper presents the
theoretical basis for a better understanding of the supply
chain concept, the role of warehouse in the supply chain,
as well as the trends that affect the supply chain
management strategy. The second part of this paper will
outline the use of "make or buy" analysis in order to make
strategic decisions, with particular emphasis on the
application of the "Break Even point".

Keywords: supply chain management, warehouse, “make
or buy”, “Break Even point”

1. UvOD

Kada se govori o konkurentnosti na trzistu, trenutna
situacija u svjetu primorava kompanije da preispituju
svoje postojeCe procese, tehnologije i usluge u cilju
fokusiranja na strateske aktivnosti. Outsourcing se danas
sve viSe koristi kao konkurentsko oruzje posmatrano sa
ekonomskog aspekta. Provajderi usluga ¢esto mogu posao
obavljati brze, jeftinije i bolje. To je rezultovalo sve
vecom svje$¢u o vaznosti odluke ,,napraviti ili kupiti“
(engl. make or buy), sa kojom se suocavaju organizacije
kada odlu¢uju izmedu realizacije logistickih usluga u
»kuéi“ ili ,,kupovinom™ od provajdera logistickih usluga.
U ovom radu analizira se slucaj kompanije X, koja zbog
povecanja obima posla razmatra da li iznajmljivati
skladiste ili praviti sopstveno. Tema ovog rada je prikaz
primjene make or buy analize prilikom donoSenja
pomenute strateSke odluke. U radu, prvo je dat prikaz
osnovnih pojmova, kao i svih faza kroz koje je potrebno
pro¢i kako bi se dobio odgovor na pitanje da li nesto
samostalno raditi ili kupiti uslugu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Marinko Maslari¢, vanr. prof.

U drugom delu rada predstavljena je studija slucaja, Ciji
osnovi cilj je bio dobijanje odgovora na pitanje da li
iznajmljivati ili praviti sopstevno skladiste. Kao pogodna
inZenjerska tehnika za odgovor na ovo pitanje Koristila se
analiza ,.tacke poravnanja“ (engl. Break Even Point).

2. LOGISTIKA I UPRAVLJANJE LANCIMA
SNABDJEVANJA

Logistika je relativnho novo polje u sferi upravljanja, u
poredenju sa tradicionalnim oblastima kao §to su finan-
sije, marketing, proizvodnja. U proslosti logisticke aktiv-
nosti u kompanijama su se realizovale medusobno
neusaglaseno i parcijalno. Medutim, pojava koncepta
koordinisanog i integirsanog upravljanja povezanim
aktivnostima dovela je do znatnog boljih rezultata od
postojee prakse nezavisnog upravljanja pojedinim
logistickim aktivnostima, jer logistika dodaje vrijednost
proizvodima i uslugama koja je neophodna za zadovo-
ljenje krajnjih potrosaca [1].

Prvo navodenje termina logistika, naravno u vojnom
kontekstu, pojavljuje se u radovima s kraja 19. veka. U
radovima se navodi kako ,,strategija predstavlja umetnost
rukovanja trupama u teatru zvanom rat; taktika je njihovo
rukovanje na bojnom polju u toku same bitke... Francuzi
imaju 1 tre¢i proces, koji nazivaju logistika, a koji
predstavlja umjetnost premjestanja i snabdjevanja trupa.*
Kada se govori o definicijama u novije vrijeme, u vecini
slu¢ajeva dolazi do njenih poredenja ili preplitanja sa
terminom upravljanje lancima snabdjevanja. Na osnovu
prezentovanih definicija moze se izvesti generalni zak-
ljuak [1], da se pod logistikom podrazumjevaju sve
aktivnosti vezane za prostornu i vremensku transfor-
maciju tokova roba i njima pripadaju¢ih tokova infor-
macija, finansija i usluga.

Veoma je teSko, skoro i nemoguée u danasnje vrijeme da
jedna organizacija (kompanija) kontrolise kompletan tok
materijalnih dobara, pocevsi od izvora sirovina pa sve do
izrade krajnjeg proizvoda i stavljanja na upotrebu
korisniku. U danasnje vrijeme, u vecini slucajeva, koriste
se razliciti dobavljaci sirovina, materijala, proizvoda,
poluproizvoda i sli¢no, kao i usluge provajdera usluga u
pogledu pruzanja logistickih usluga.

Prema odredenim autorima lanac snabdjevanja se definise
kao: ,,niz sekvencijalno povezanih organizacija i aktiv-
nosti zajednicki ukljucenih u kreiranje i stvaranje proiz-
voda®. Autori takode isticu da se lanac snabdjevanja moze
posmatrati i kao lanac vrijednosti (eng. value chain),
posto snabdjevacdi, proizvodaci, transporteri i svi ostali u
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lancu snabdjevanja dodaju odredenu vrijednost proizvodu.
Takode istice se i mogucnost obrnutog posmatranja toka
navedenih aktivnosti, $to moze dovesti do toga da se lanac
snabdjevanja posmatra kao lanac potraznje (eng. demand
chain).

Nakon izlozenih definicija lanca snabdjevanja iz razlicitih
izvora od strane razli¢itih autora, moguéi rezime
navedenih definicija bi glasio [1] da lanac snabdjevanja
predstavlja skup organizacija koje obezbjeduju da se u
jednom integrisanom procesu sirovine preraduju u finalne
proizvode i zatim isporucuju krajnjim korisnicima,
odnosno, lanac snabdjevanja Cine svi fizicki elementi i
njihovi medusobni odnosi predstavljeni preko odgova-
rajucih funkcija i aktivnosti.

3. FAZE ODLUCIVANJA I ULOGA SKLADISTA U
LANCU SNABDJEVANJA

U prethodnom poglavlju lanac snabdjevanja je definisan
kao skup fizickih elemenata (infrastruktura) i njihovih
aktivnosti i procesa kroz koje se odvija njihova
medusobna interakcija (modeli ponaSanja fizickih
elemenata). Oblikovanje fizicke infrastrukture je problem
strateSke prirode, dok je planiranje i projektovanje
egzekutabilnog dijela lanca snabdjevanja (definisanje
odgovaraju¢ih nacin, modela 1 pravila realizacije
pojedinih aktivnosti i procesa) po svojoj prirodi vise
takticko ili operativno. Prema tome, upravljanje lancem
snabdjevanja predstavlja:

« stratesko oblikovanje infrastrukturnih elemenata
(velicine, broja, lokacija, itd.);
« takti¢ko projektovanje politika ponasanja elemenata i

* planiranje operativnog funkcionisanja elemenata lanca
snabdjevanja.

Upravljanje lancima shabdjevanja treba da odgovori na
pitanja: Sta, kada i kako? Kao $to se moze vidjeti, sve
odluke vezane za upravljanje lancem snabdjevanja mogu
se svrstati u tri kategorije ili faze, zavisno od frekvencije
svake odluke i od vremenskog okvira u kojem je faza
odlucivanja realizovana: strateske, takticke i1 operativne.
StrateSko planiranje podrazumjeva planiranje na duge
staze, gde je vremenski period duzi od jedne godine.
Takticko planiranje 1 odlu¢ivanje ukljucuje srednji
vremenski period, obi¢no kra¢i od jedne godine.
Operativno planiranje predstavlja kratkorocno donosenje
odluka, Cesto na svakih sat vremena, a najée$¢e na nivou
dana ili nedelje.

Za razliku od transporta, skladi$tenje i manipulisanje
robom odvija se u ¢vorovima lanaca snabdjevanja. Sve
organizacije drze rezerve (zalihe). Zalihe mogu nastati u
bilo kojoj tacki lanca snabdjevanja gdje je protok
materijala prekinut. Vecina organizacija se odlucuje da
svoje rezerve drze u skladistima. Cesto se za skladista u
praksi moze ¢uti da su ona: ,,transport sa brzinom kretanja
od 0 kilometara® [2].

U literaturi se koriste razli¢iti termini za skladiste,
najc¢esci su distributivni centar ili logisti¢ki centar. Termin
distributivni centar uglavnom se Kkoristi kako bi se
naznaCila razlika u odnosu na skladiSta primarno
namjenjena za dugotrajno Cuvanje i skladiStenje robe.
Zbog velikog broja razliCitih termina, u ovom radu je
koriSéen termin ,,skladiste”.

Skladista su skupa za vodenje i zahtjevaju paZljivo
planiranje. Logisticka strategija koja je bazirana na
globalnoj strukturi lanca snabdjevanja, neophodno je da u
sastavu strukture lanca ukljucujuéi ulogu skladista. Na
strategijskom nivou donose se odluke o lokaciji skladista,
planovi kapaciteta pokazuju broj potrebnih skladista kao i
njihov kapacitet, menadzment zaliha pokazuje Kkoji
asortiman i koli¢inu materijalnih dobara treba skladistiti.
Prilikom donosenja navedenih odluka, logisti¢ari su
suoceni sa nizom pitanja i nedoumica. Osnovna funkcija
skladista je da skladisti robu. Primarne aktivnosti
skladista se ogledaju u tome da prihvate dostavljenu robu,
izvrSe sve potrebne provjere prije uskladiStenja, da
uskladiste robu i ¢uvaju je dok se ne ukaze potreba za
njom. Kada se ukaze potreba za otpremom robe, vrsi se
rasporedivanje robe po krajnjim destinacijama i
organizuje dostave do krajnjih korisnika.

Aktivnosti koje se odvijaju u skladistima mogu se pod-
jeliti u dvije vazne funkcije: drzanje zaliha (skladiStenje) i
manipulisanje materijalima. Pod manipulisanjem materi-
jalima podrazumijevaju se procesi utovara i istovara robe,
unutra$nji transport sa robom i komisioiranje. Skladiste-
nje se pojednostavljeno moze posmatrati kao akumulira-
nje zaliha tokom vremena.

Danas, organizacije pokusavaju da premjeste materijale
brzo kroz lanac snabdjevanja, te se uloga skladista
postepeno mijenja. SkladiSta se danas posmatraju kao
stacionarne tacke kroz koje se materijal krece §to je brze
moguce. Vremenom uloga skladista u lancu snabdjevanja
se mjenjala, pa su pored osnovne aktivnosti (skladistenje
robe) postala pogodna za razne druge aktivnosti. Skladista
su na primjer najbolja mjesta za sortiranje materijala,
pakovanje i konsolidovanje dostava.

Mnoge organizacije posjeduju i vode svoja skladista. To su
uglavnom kompanije koje imaju razvijena trzista, potraznju
i dugoro¢ni strategijski plan poslovanja u odredenom
regionu. Za male kompanije problem skladista je veliki, jer
one ¢esto nisu ni finansijskini organizaciono spremni da
vode i upravljaju kompleksnim skladisnim sistemom. Sa
druge strane male kompanije takode imaju potrebu za
skladitem kao vaznim &vorom u njihovim lancima
snabdjevanja [2]. Kao moguce rjesenje, javljaju se skladista
kojima upravljaju kompanije koje su usko specijalizovane
za skladi$no poslovanje. Cesto se i velike kompanije nalaze
u dilemi da li da povjere ¢uvanje svojih zaliha drugim
kompanijama ili da vrSe izgradnju svog skladista, te se
osnovna podjela skladista prema vlasnickoj strukturi moze
izvr§iti na: privatna i javna skladista.

4. TRENDOVI KOJI UTICU NA STRATEGIJU
UPRAVLJANJA LANCIMA SNABDJEVANJA

Preduzimanje razlic¢itih aktivnosti u cilju pronalazenje
balansa izmedu logisticke efikasnosti i odziva (reagibil-
nosti), doprinijelo je kreiranju "novih" trendova u oblasti
upravljanja lancima snabdjevanja. Na osnovu pregleda
literature, navedene aktivnosti je moguce klasterizovati u
slede¢ih nekoliko trendova [1]:

* integracija lanaca snabdjevanja,

« troskovna efikasnost (lean logistika),

» povecanje reagibilnosti (agilna logistika),

* smanjenje broja snabdjevaca i

* outsourcing.



Sourcing predstavlja process prenosenja posla sa jednog na
drugi entitet, dok outsourcing predstavlja proces prenoSenja
posla na provajdera usluge. Outsoucring [3] predstavlja jo$
jedan nacin za poveéanje efektivnosti. U danasnje vrijeme
dolazi do velikog broja odluka za kompanije, kako malih
(na operativnom nivou), tako i velikih, odnosno strateskih
koje predstavljaju odredene dugorocne ciljeve kompanije,
kao i neka dugoro¢na ulaganja (u infrastrukturu, trans-
portna sredstva i sli¢no). Pojavom velikih kompanija, kao i
pojavom globalizacije dolazi do odredenih promjena u lan-
cima snabdjevanja. Odlucivanje da li ¢e se vrsiti outsour-
cing svodi se na odluku da li ne$to ,,napraviti ili kupiti“
(engl. make or buy). Organizacije se neprestano suocavaju
sa odlukom da li da povecaju resurse radi stvaranja sred-
stava, drugih resursa, proizvoda ili usluge interno ili da ih
kupe od spoljnih provajdera.

Ovaj rad pruza uvid u metodologiju odlucivanja putem
make or buy metode, koju bi bilo koji menadzer mogao da
implementira, bez obzira na veli¢inu organizacije ili indu-
striju kojoj ona pripada. Make or buy metodologija je
jedna od najkriti¢nijih strateSkih odluka u okviru logi-
stickog outsourcing-a i treba da bude donijeta na struk-
turiran i konzistentan nacin. Pregledom literature na ovu
temu u nastavku rada je prikazan proces donosenja odluka
make or buy metodom sa aspekta odredenih autora, kao i
studija slu¢aja primjene ove metode za donoSenje stra-
teske odluke. U nastavku rada, studija slucaja ¢e se bazi-
rati na primjeni jednostavnih matematickih metoda, bez
prevelikog nivoa detaljnosti koje bi trebala da sadrzi bilo
koja strate$ka odluka, ali ¢e nam dati odgovor na postav-
ljeno pitanje: praviti ili kupiti?

Za aktivnosti koje se razmatraju za outsourcing, klju¢no
je strateSko pitanje da li kompanija moze obavljati te
usluzne aktivnosti na nivou koji je uporediv sa najboljim
organizacijama na svijetu. Ako usluzna aktivnost ispu-
njava odredene kriterijume, sledeéi korak je odluéivanje
da li je usluga od centralnog znacaja u osnovnim strates-
kim aktivnostima firme.

Stavise, da bi donijele najbolju odluku u okviru make or
buy analize, kompanije moraju da utvrde kako ¢e ta od-
luka uticati na kvalitet kona¢nog proizvoda i kompanijsku
tehnologiju. Prilikom donoSenja make or buy odluke,
potrebno je proci kroz nekoliko faza [3]:

« faza planiranja,

- faza procjene,

« faza analiziranja, i

+ faza izbora dobavljaca.

5. STUDIJA SLUCAJA ZA KOMPANIJU X

lako na prvi pogled ova metoda moze izgledati kao veoma
jednostavna, kompleksnost ove metode prilikom primjene
u realnosti zavisi od odluke tj. odgovora (napraviti ili
kupiti) koji zeli da se postigne ovom metodom. Svaka
analiza ne mora da zna¢i da ¢e u potpunosti oslikavati
realno stanje, ali se tezi da se $to preciznije prikaze. Cilj
ovog poglavlja je prikaz analize make or buy uz pomo¢
jednostavnih inzenjerskih tehnika, koje mogu doprinijeti
stvaranju prave sliku o konkretnim troskovima koje treba
razmotriti. Takode, prilikom analize neée se detaljno
zadirati u ekonomske aspekte ovog projekta, ali ¢e se
prikazati dobra osnova za dalje razmatranje jedne od
odluka tj. da 1i nesto napraviti ili kupiti.

Kompanija X zbog poveéanja obima posla, razmatra
pravljenje svog ili angazovanje spoljnog skladista.
Buduce skladiste u kompaniji X, koje se razmatra u okviru
ovog poglavlja, predstavlja konsolidacioni centar, u kome
¢e dolaziti vece koli¢ine materijala, a nakon toga, kada se
javi potreba za materijalima, manje koli¢ine ée se isporu-
¢ivati na mjesta potrosnje. Skladi$ni kapaciteti koji se
razmatraju u ovoj odluci su oko 1500 m? zatvorenog
skladisnog prostora. Prilikom istraZivanja u kompaniji X,
menadzeri SU prona$li odgovarajuée skladise (sa aspekta
cijene i lokacije), koje bi se razmatralo prilikom opcije
kupiti-buy.

Cijena mjese¢nog zakupa za izabrano skladiste iznosi 2,5
€/m?, §to iznosi 45.000 €/godisnje. Potrebno je napome-
nuti da razmatrano skladiste ne posjeduje radnu snagu,
radnike obezbjedenja, kao ni transportno-maniuplativna
sredstva, pa ¢e se ovi troskovi takode zanemariti prilikom
opcije praviti — make.

Prilikom istrazivanja podataka za cenu izgradnje sopstve-
nog skladista, preuzimani su podaci o cijeni tipskih
skladista [4], dok je cijena zemljista analizirana pomocu
internet pretrage. Cijena objekta sa zemljiStem iznosi
278.893 €, za skladiste od 1.500 m?i zemljiste od 5.000
m?. Troskovi kupovine zemljista i izgradnje zatvorenog
skladista predstavljaju investicione troskove Kkoji se
pojavljuju samo u pocetnoj godini, dok se ostali troskovi
(amortizacije i rezija) javljaju svake godine. Godisnji
iznos amortizacije utvrden je po formuli:

god.iznos amor.= osnovica za amor.x god.stopa amor.[€/god]

god. stopa amortizacije =

100/ (korisni vijek trajanja objekta) [%]

Korisni vijek trajanja objekta je 15 godina, pa su troskovi
amortizacije 16.268 €/godisnje. TroSkovi reZija su prora-
Cunati na osnovu troskova koji se javljaju u drugim
skladistima kompanije X, posmatrano na osnovu sli¢nih
skladisnih kapaciteta, i oni iznose 1.300 €/godisnje.

Kao jedna od tehnika koja se Cesto Koristi prilikom make
or buy odluke je analiza ,,zacke poravnanja” (engl. Break
Even Point). Analiza ,tatke poravnanja” se najceS$ce
koristi za odgovor na pitanja poput “koji je minimalni
nivo prodaje koji osigurava da kompanije ne dozivi
gubitak” ili “koliko prodaja moze opasti, a da kompanija i
dalje posluje pozitivno” [5]. Tacka poravnanja moze se
utvrditi prema opstoj formuli:

Ty

- T

Co e

Kqp =
pri cemu je:

» Kqgp — procenat koris¢enja kapaciteta na tacki
ekonomicnosti (u zavisnosti $ta se zeli prikazati kao
izlazni rezultat, Kgp moze biti prikazan u razli¢itim
mjernim jedinicama);

* To¢ — fiksni troskovi u ukupnom iznosu;

» Cqg - konstantni tro§kovi;

* Tne — proporcionalni troskovi po jedinici proizvoda.

Na osnovu gore navedenih podataka, moze se postaviti
formula na sledeci nacin:

K Ty [broj godina]

qp = ————|broj godina
Cp— Tnyp

pri cemu je:



» Kgp — godina u kojoj ¢e se troskovi iznajmljivanja
skladista i troskovi izgradnje sopstevnog skladista
izjednaditi;

* T — ukupni troskovi izgradnje skladista;

+ Cq — konstantni troskovi iznajmljivanja skladista;

* Tro — troskovi koji se javljaju svake godine za
sopstveno skladiste.

Nakon unosa podataka u prikazanu formulu, dobija se
slede¢i rezultat (slika 5.1):

con 278.893
P = 45000 — (16.268 + 1.300)

= 10,17 [broj godina]

[€/godinje] Tacka poravnanja - Break Even Point

GO0000

500000

400000 10,17

Tro$kovi iznajmljivanja
Skladista

300000 .

200000

===Troskovi izgradnje
skladista (sa zemljistem)

100000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 [brojgodina]

Slika 1: Graficki prikaz ,, tacke poravnanja “

Ukoliko se donose odluka o izgradnji skladista (pod
pretpostavkom da tro$kovi izgradnje skladista odgovaraju
troskovima prikazanim u poglavlju 5) umjesto iznajmlji-
vanja pomenutog skladiSta, troskovi iznajmljivanja I
troskovi izgradnje skladista ¢e se izjednaliti u treéem
mjesecu (0,17*12 mjeseci = 2.04 ~ 3), jedanaeste godine
eksploatacije.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA | PRAVCI
DALJIH ISTRAZIVANJA

Da bi se dobio odgovor da li kompanija X da pravi sop-
stveno skladiste ili da iznajmljuje, potrebno je prije toga
odgovoriti na pitanje: Za koji period se predvida upotreba
skladista?

Zbog povjerljivosti podataka kompanije, kao i oblasti
kojom se bavi pomenuta kompanija, u ovom radu nije bilo
moguce odgovoriti na pitanje da li napraviti ili kupiti.

Zahvaljujuéi primjenjenoj tehnici (Break Even Point) na
osnovu dobijenih rezultata prilikom prorac¢una, moze Se
zakljuciti sledece: ukoliko bi podaci koji su koriséeni
odgovarali u potpunosti realnom stanju, za period od 10
godina i 2 mjeseca bolje je iznajmljivati skladi$ni prostor.
Nakon ovog perioda, kao bolja opcija (ekonomski ispla-
tivija) bi bila izgradnja sopstevnog skladista.

Ukoliko bi kompanija X imala potrebu za koris¢enjem
skladi§ta na vremenski period duZi od 10 godina i 2
mjeseca, potrebno je da se prije izgradnje utvrde osnovni
parametre investicionog vrednovanja (NSV — neto sadas-
nja vrijednost, IR — indeks rentabilnosti itd.), kao i da se
definiSe optimalna lokacija skladiSta u odnosu na potrebe.
Takode, jos jedan od faktora koje je potrebno razmotriti
pri donoSenju kona¢ne odluke je koje su prednosti/-
nedostaci sopstvenog skladista.
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PRIMENA RFID TEHNOLOGIJE U POSTANSKOJ SLUZBI
APPLICATION OF RFID TECHNOLOGY IN THE POSTAL SERVICE
Jovana Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — POSTANSKI SAOBRACAJ I
TELEKOMUNIKACIJE

Kratak sadrzaj — U radu su opisane tehnologije za
identifikaciju proizvoda sa detaljnim opisom RFID
tehnologije. Nakon toga su prikazani potencijali primene
ove tehnologije sa posebnim osvrtom na poStansku
delatnost i mogucnosti unapredenja date delatnosti.

Kljuéne re€i: Identifikacija, RFID, posStanska sluzba,
pracenje, AMQM.

Abstract — This paper describes product identification
technologies with a detailed description of RFID
technology. Subsequently, the potentials of the application
of this technology were presented, with particular
reference to the postal business and the possibilities for
improving the business.

Keywords: ldentification, RFID, postal service, tracking,
AMQM.

1. UvOD

U radu je opisana RFID tehnologija i njene primene u
postanskom saobracaju kao i merenje kvaliteta prenosa
postanskih posiljaka.

Predmet istrazivanja su tehnologije za identifikaciju
proizvoda odnosno postanskih posiljaka i njihova primena
u izraCunavanju kvaliteta pruzanja postanskih usluga.
Problemi koji se sre¢u u ovoj oblasti se najviSe tiCu
bezbednosti i sigurnosti podataka koji se prikupljaju.
Mogucnost da se odredene stvari prate i pronalaze na
tacnim lokacijama donosi sa sobom problem presretanja
ili krade podataka ili stvari.

Sledece pitanje se odnosi na tacnost podataka koji se
ocitavaju sa tagova buduci da se radio talasi mogu ocitati
od strane nepozeljnih primaoca ukoliko ne postoji
adekvatna zastita. Tagovi mogu biti hakovani i u tom
slu¢aju podaci mogu biti izmenjeni ili otklonjeni.
Prvenstveno ova tehnologija je koriStena u lancima
snadbevanja, pa je dalje nasSla primenu i u maloprodaji i
drugim granama industrije.Veliki znacaj je primecen u
farmaceutskoj industriji i industriji hrane koja zahteva
tano i precizno pracenje proizvoda u toku transporta
zbog svoje prirode.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bila dr Dragana Sarac, vanr. prof.

S druge strane, razvoj interneta i komunikacionih uredaja
dovodi do porasta elektronske trgovine $to bi za korisnike
znacilo da imaju mogucénost da saznaju gde im je posiljka
u svakom trenutku. U ovom delu RFID se pronalazi kao
najveci potencijal.

2. INFORMACIONE TEHNOLOGIJE ZA
IDENTIFIKACIJU

U najSirem znacenju, informacione tehnologije odnose se
na sve §to se tiCe racunarstva. Informacione tehnologije
obuhvataju obradu informacija u vidu prikupljanja,
skladiStenja, manipulacije i prenosa informacija. Infor-
macioni sistem ¢ine ulazni podaci, proces i izlazni podaci,
kao i povratna veza koja omogucéava da se odredeni delovi
izlaznih podataka ponovo koriste kao ulazni.

Informacioni sistemi za razmenu informacija izmedu i
unutar preduzeca su EDI (Electonic Data Interchange),
Internet i automatske identifikacione tehnologije. Elektron-
ska razmena podataka (EDI) je koncept koji koriste
kompanije da elektronskim putem komuniciraju umesto
tradicionalne komunikacije na papiru, poput naloga za
kupovinu i faktura. Najjednostavniji nacin funkcionisanja
EDI sistema od korisnika do dobavljaca je prikazan na sl 1.

PN ;|

INTERNI SISTEM
DOBAVLIACA

Slika 1. Nacin funkcionisanja EDI

NARUDZBENICA

FAKTURA

Automatske identifikacione tehnologije omoguéavaju
identifikaciju i prikupljanje podataka bez intervencije
ljudi. Ovde spadaju bar-kod sistem, RFID sistem,
biometrijski sistem, optic¢ki sistemi prepoznavanja. Prvi
bar kod je skeniran 1974. godine koji se nalazio na omotu
zvakacih guma.

Tokom 1977. godine stvorena je organizacija EAN
(European Article Numbering) sa sediStem u Briselu.
Prvobitno je bilo 12 zemalja, a tadasnja SFRJ postala je
18. ¢lanica 1982. godine istovremeno formiravsi Jugoslo-
vensku asocijaciju za numerisanje artikala (JANA). Bar-
kod je nacin oznacavanja proizvoda nizom crnih usprav-
nih crta koje je moguce prepoznati pomocu posebnih
uredaja.

Postoje linearni i dvodimenzionalni bar-kodovi. Najpoz-
natiji linerani bar-kodovi su UPC kod, kod 39 i EAN kod.
Dvodimenzionalni bar-kodovi kod kojih je podjednako
bitan, kako horizontalni raspored i S$irina linija, tako i
njihov vertikalni raspored i visina.
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3. KARAKTERISTIKE RFID SISTEMA

Radiofrekvencijska identifikacija (RFID) zami$ljena je
kao jednostavna zamena bar kodova gde bi se identifi-
kacija proizvoda vrsila bezi¢nim putem odnosno pomocu
RFID plocica tj. odasiljaca. Nacin funkcionisanja RFID
sistema dat je na slici 2.

RFID ANTENA )))) TAG
¢rTaé ( (
{
RACUNAR

Slika 2. Prikaz RFID sistema

Kao prete¢a RFID tehnologije smatra se izum Lava
Teremina koji je 1945.godinekonsturisao $pijunski alat koji
je Kkoristio energiju radio-talasa da bi slao signale. Bio je to
pasivni rezonantni uredaj, koji nije imao baterije ili drugi
izvor energije. Skotski fiziar Sir Robert Alekander
Watson-Watt, koji je otkrio radar, 1940.godine je razvio
prvi sistem za identifikaciju prijatelja ili neprijatelja (IFF-
Identification Friend or Foe). Godine 1948., Harry Stock-
man objavio je ,,Communications by Means of Reflected
Power” (Komunikacije pomocu sredstava refleksne mo¢i*)
i on se moZe smatrati zvani¢nim pocetkom RFID-a.

RFID uredaj tj. citac, koristi radio transmisiju za slanje
energije transponderu (RFID Tag) koji onda emituje
povratnu informaciju: jedinstveni identifikacioni kod i/ili
niz podataka, ranije smeSteni u samom transponderu.
RFID ¢ita¢i imaju zadatak da komunikaciraju s transpon-
derima i prenose podataka dalje, do racunara. Klasifi-
kacija tipova ¢itaca bazira se na njihovoj mobilnosti:

+ Stacionarne Citace koji se montiraju na zidu, portalu ili
na nekoj prigodnoj strukturi u zoni ocitavanja.
Struktura na kojoj je ¢ita¢ montiran ne mora biti
stati¢na, ali ukoliko se ¢itaci instaliraju spolja ili na
pokretnim objektima, mora se voditi raéuna da se
odgovarajuce zastite.

* Prenosive Citace kod kojih je najpoznatiji ruéni
laserski ¢ita¢, bar-kod olovka, CCD skener i prenosivi
terminal.

Sam pojam ‘transponder' izveden je od reci transmitter i
responder, prema funkciji tog uredaja koji na transmisiju
¢itaca odgovara (respond) podatkom. Svi RFID tagovi se
sastoje od Cetiri osnovna elementa, Cipa ili integrisanog
kola (IC), antene, podloge i lica. Postoje razli¢ite vrste
transpondera u vidu taga, smart nalepnice i RFID plocice,
po ¢emu se razlikuje i njihova cena, od 10 centi do 50
dolara.

Transponderi na papiru su najjedostavnija i najjeftinija
varijanta RFID tagova. RFID S§tampa¢ je posebno
dizajniran za pisanje podataka na RFID ¢ipove ugradene u
pametne nalepnice. Stampa¢ sadrzi RF koder, koji
podatke prenosi na ¢ip i kodira ih. Stampaéi u proseku
Stampaju oko 20 nalepnica u minuti, u zavisnosti od
podesene brzine i veli¢ine nalepnice.

RFID sistemi se klasifikuju u tri frekvenciona podrudja.
Vecina zemalja koristi 125 kHz ili 134 kHz podrucje za
sisteme niske frekvencije, i 13.56 MHz za sisteme visoke
frekvencije. Svako ima svoje karakteristike i tipi¢no
podrucje primene i ona se nazivaju Low Frequency (LF),
High Frequency (HF), Ultra High Frequency (UHF) i
mikrotalasi.

Softverske komponente RFID sistema su firmware,
middleware i aplikativni softver. Firmware se nalazi u
nepromenljivoj memoriji uredaja koja je samo za ¢itanje i
programira se tokom proizvodnog procesa.Ovim softve-
rom mogu upravljati i potrosac¢ i proizvodac nakon $§to je
uredaj napravljen.Middleware je deo softvera koji obicno
radi u pozadini. Uobi¢ajena upotreba RFID middleware-a
je usluga koja komunicira i kontroliSe RFID c¢itace kako
bi prikupila podatke, koji se zatim mogu analizirati i
pohraniti u bazu podataka za potrosnju od strane razlicitih
aplikacija koje su okrenute korisniku. Pomoc¢u raznih
softverskih aplikacija svakodnevno se pristupa od strane
krajnjih korisnika, od aplikacija na telefonima, do nekih
specijalizovanih aplikacija kao §to je softver napravljen za
pristup i analizu podataka prikupljenih RFID sistemima
[2].

3.1. Potencijali primene RFID tehnologije

RFID tehnologija se sreée u mnogim svakodnevnim
aktivnostima i stvarima, a moze se koristiti u razli¢itim
aplikacijama. Sistemi lociranja u stvarnom vremenu
(RTLS) koriste se za automatsko prepoznavanje i
pracenje lokacije objekata ili ljudi u stvarnom vremenu.
Slede¢a upotreba RFID sistema je u okviru “pametnog
postanskog sanduci¢a” koji sadrzi RFID tag, USB
kameru, infrared senzor pokreta i Wi-Fi modul. Jedna
upotreba ovog sistema jeste u dostavi paketa pomocu
drona koji treba da bude opremljen RFID C<¢itaima.
Pomoc¢u RFID sistema moguce je kontrolisati isporuku i
prikupljanje postanskih posiljaka iz postanskih sanducica
tako Sto ¢e se automatizovati proces pracenja sakupljanja
predmeta sa poStanskog sandudica. Na svakom
postanskom sanduci¢u se postavlja oznaka sa jasno
upisanim 1D kodom.

Jedna od najranijih primena RFID-a je bila u industriji
skladistenja tj. u celom procesu upravljanja zalihama.
Supply Chain Menagement (SCM) je planiranje i
upravljanje svim aktivnostima ukljuenim u traZenje i
nabavku i sve aktivnosti logistickog menadzmenta, kao i
koordinaciju i saradnju s partnerima poput dobavljaca,
posrednika, spoljnih davaoca usluga i kupaca.Uspe$no
upravljani lanci snabdevanja mogu posti¢i 99% pracenja
proizvoda, 99% vidljivosti, 99% efikasnosti i 99%
odgovornosti. Skladistenje podataka je tehnika za
prikupljanje i upravljanje podacima iz razli¢itih izvora
kakobi se pruzili znacajni poslovni uvidi. Baze podataka
sluzi da kompanije mogu brzo da pristupekriticnim
podacima s jednog mesta, kao i mnogim istorijskim
podacima za buduéa predvidanja. Postoje offline
operativna baza podataka, offline skladiSte podataka,
skladi§te podataka u realnom vremenu i integrisano
skladiStenje podataka. Pri izlasku iz logistickog centra i/ili
utovaru na transportno sredstvo, koje mora biti oznaceno
RFID tagom, proizvodi se skeniraju pomocu Citaca,
ruénog ili portala. Kroz RFID-vrata moze prolaziti



pokretna traka na kojoj su proizvodi s tag-ovima ili se
proizvodi provlaée kroz ista na transportnim sredstvima.
Budu¢i da je transport deo logistickog i postanskog
sistema, postoje slede¢e primene RFID: kontrola pristupa,
identifikacija vozila i praéenje vozila. Na slici 3 prikazan
je logisti¢ki centar opremljen RFID tehnologijom poput
RFID na viljuskaru, policama, na ulazu, kao i RFID

Stampac 1 rucni ¢itac.
47a RFID
(& Y Stampac
@' ?
4

o 70 RFID
RFID tag na | qulaz
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Slika 3.Logisticki centar opremljen RFID tehnologijom

Kako navodi Milju§ M. u svojoj knjizi Neke mogucnosti
primene IT kod viljuskara sa manuelnim upravljanjem,
primena sistema za on-line prikupljanje i prenos podataka
radio putem na viljuskaru ili komisionom vozilu, moze da
ostvari do 40% vremenskih usteda, a samo navigacijom u
skladi$tu povecéanje proizvodnosti do 25%. RFID tagovi
ugradeni u pod (floor topology) u tackama koje su
unapred definisane omogucavaju citacu na viljuskaru da
preuzima informacije sa tag-ova i prosleduje ih sistemu za
upravljanje skladistima [3].

Uvodenje bar kod tehnologije omogucilo je masovnu
preradu posiljaka ali nije obezbedilo njihov potpuni
Trace& Tracking, posto se informacije o kretanju posiljke
mogu dobiti samo u odredjenim tackama.Sve vecu
zastupljenost RFID tehnologija ima i u poStanskom
saobracaju u pracenju postanskih poSiljaka, ali pre svega
vrednosnih, zbirnih i knjizenih posiljaka.Internet trgovina
danas je sve viSe razvijena zbog slobodne trgovine i
globalizacije i razvoja Interneta. U 2014. godini, United
Parcel Service (UPS) isporucila je oko 4.6 milijardi
paketa. Korisnici, kako fizi¢ka tako i pravna lica, imaju
mogucénost da u svakom trenutku znaju gde je njihova
posiljka i kada ce ona biti na njihovoj adresi. Projekat
RFID Postanske marke se bazira na implementaciji RFID
pasivnog taga na tradicionalnu postansku marku u cilju
postavljanja RFID tehnologije u funkciju poStanske marke
i povecanju kvaliteta postanskih usluga.

4. RFID U SLUZBI MERENJA KVALITETA
PRENOSA POSTANSKIH POSILJAKA

4.1. Definisanje vrsta poStanskih posiljaka

Oblast postanskog saobracaja uredena je posebnim zako-
nom i Pravilnikom o op$tim uslovima za obavljanje
usluga. U =zavisnosti od nadina obavljanja, sadrzine,
dimenzija, vrednosti, mase, nacina pakovanja i brzine
prenosa postoje pismonosne, uputnicke, paketske,
posebne usluge, usluge dodatne vrednosti i po posebnom
zahtevu. Pismonosne posiljke obuhvataju pisma, dopis-

nice, tiskovine, adresovana diretkna posta, sekograme,
elektronska posta i male pakete.

4.2. Regulacija postanskog sektora

Evropska unija je 1997. godine usvojila Prvu Postansku
Direktivu, kao i Drugu Postansku Direktivu 2002. godine,
koje se odnose na regulisanje posStanskog sektora. Pored
toga, 2008. godine je usvojena i Treca Postanska Direk-
tiva, kojom se predvida potpuna liberalizacija postanskog
trziSta za vecinu zemalja Clanica Evropske unije do kraja
2010. godine. Direktiva nalaze da se merenje kvaliteta
usluga vrSi najmanje jednom godisnje, koriS¢enjem
standardizovanih metoda i da merenje sprovodi kom-
panija koja nije ni u kakvoj vezi sa operatorom. Merenje
mora da obavi odredeno nezavisno telo, ovlaséeno od
strane drZave za merenje kvaliteta usluga. Davalac univer-
zalne postanske usluge je obavezan da objavljuje godisnji
Izvestaj o kvalitetu obavljanja univerzalnih postanskih
usluga, najkasnije do 01.04. za prethodnu godinu.

U Postanskoj direktivi EU ¢lanom 16. je definisani su
rokovi prenosa postanskih posiljaka u medunarodnom
saobracaju, izmedu zemalja ¢lanica, i to:

» 85% u roku D+3,

* 97% u roku D+5 s tim da se pracenjem tehnickog
napretka i razvoja trzista, vrSe odredene korekcije
postavljenih standarda.

JP PTT saobracaja ,Srbija“ je 02.02.2004. godine
pristupila Projektu neprekidnog pracenja kvaliteta prenosa
pismonosnih posiljaka u medunarodnom postanskom
saobracaju (UPU Continuous Testing). Nakon toga 2009.
godine je zapocela "HQ-HQ RFID" sistem merenja
kvaliteta prenosa pismonosnih posiljaka izmedu naseg
postanskog operatora i postanskog operatora Madarske.
Rezultati merenja pokazuju da kvalitet prenosa postanskih
posiljaka za standard "D+3" u polazu nije zadovolja-
vajuci. Glavni razlog za to je Sto postanski operator Srbija
za poStanskog operatora Madarsku, otpremao samo
povrsinske zaklju¢ke, za razliku od dolaza gde su
prispevali avionski zakljucci [4].

Sigurnost postanskih posiljaka odreduje se brojem
izgubljenih, orobljenih ili oStecenih posiljaka:

+ U unutra$njem saobracaju sigurnost je
zadovoljavajuca ako na 100.000 posiljaka nije
izgubljeno, orobljeno ili oste¢eno vise od 5
preporucenih i 1 vrednosno pismo, nije izgubljeno
vise od 5 paketa i nije orobljeno ili osteceno vise od
10 paketa.

U medunarodnom saobracaju sigurnost je dobra ako
na 100.000 posiljaka nije izgubljeno, orobljeno ili
oste¢eno vise od 5 preporucenih i 5 vrednosnih
posiljaka, odnosno ako na 100.000 paketa nije
izgubljeno, orobljeno ili oste¢eno vise od 1 paketa.

Za poste ¢lanice EU regulatorno telo koje se bavi izradom
standarda je Evropski komitet za standardizaciju (The
European Committee for Standardization - CEN)[5].

4.3. Automatic Mail Quality Measurement sistem

Kao oblik primene ove tehnologije je merenje kvaliteta
postanskih usluga u okviru AMQM sistemima za merenje
kvaliteta prenosa postanskih posiljaka gde se putem RFID



tehnologije omogucava potpuni Trace&Tracking posilja-
ka. Oprema koja se koristi u okviru ovog sistema izrazena
je po standardima kvaliteta ISO 9002 i 1SO 9001. Slanje
test pisma sa RFID oznakom omogucava pracenje
posiljke na odredenim lokacijama, obi¢no kada posiljka
prelazi iz statusa slanja u status primljeno. RFID nadgleda
performanse pismonosnih posiljaka, njihovo sortiranje
prema postanskim sanduci¢ima kako bi se sprecile greske
i zabelezile. PoSta Srbije je dobitnik nagrade za AMQM
kao najbolje implementiran projekat finansiran od strane
Fonda za kvalitet Svetskog postanskog saveza pocev od
2007. godine. AMQM sistem snima razliku izmedu
stvarne i ocekivane brzine prenosa postanske posiljke u
pojedinim segmentima prenosa, sto ¢ini osnov za stalan
proces poboljsanja kvaliteta usluga. U 2017. godini IPC
UNEX CEN modul, pokazao je da je u proseku
isporuc¢eno 79.5% pisama u roku od tri dana od slanja
poruke i tih 94.2% je isporuceno u roku od pet dana [6].

Grafikon iz 2017.godine (slika 4) pokazuje da ni indikator
brzine (J+3, gde je J dan slanja posiljke) niti indikator
pouzdanosti (J+5) vremena isporuke za evropska preko-
grani¢na prioritetna pisma nisu ispunila svoje odgovaraju-
¢e ciljeve od 85% (J + 3) i 97% (J + 5). Medutim, krivulja
takode pokazuje da je vise od polovine poste veé bilo
isporuceno u roku od dva dana, i vise od 90% posiljaka se
i dalje dostavlja u roku od najvise pet dana.
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Slika 4. Grafikon prenosa postanskih poSiljaka iz
2017.godine

5. PREDLOG PRIMENE RFID TEHNOLOGIJE
Prema istrazivanju IDTechEx predvida se da ¢e se RFID
¢itaci najvise koristiti u UHF portalima, UHF ugradeni i
ruéni ¢itaci, HF i LF ruéni i fiksirani ¢&ita¢i, LF vozilima,
NFC telefonima. Citaéi ¢e imati pobolj$anja u vidu:

* Povecana snaga memorije,

* Integracija senzora sa tagovima,

+ RFID tagovi koji se zasnivaju na cloud-u,

 RFID tagovi bez postojanja Cipa.

Postanska delatnost zahteva modernizaciju i napredovanje
u korist korisnicima i trzi§tu. Ono Sto bi bio predlog ovog
master rada jeste upotreba RFID postanske marke koje bi
u kombinaciji sa RFID oznaCenim sanduc¢i¢ima veoma
olakSala proces prenosa postanskih posiljaka. Takode,
RFID postanska marka moze da se koristi i za pracenje,
odnosno za Track&Trace sistem kao i pracenje u samom
postanskom logistickom centru. U fazi prerade postanskih
posiljaka, tacnije sortiranju, informacije dobijene od
RFID tagova se mogu koristiti za pravilno i lakse sortira-
nje prema dostavnim reonima i podru¢jima. Dobijeni
podaci koji se skladiste na cloud-u mogu se iskoristiti za
unapredenje procesa prenosa poStanskih posiljaka u cilju
Sto brze i sigurnije isporuke korisnicima.

6. ZAKLJUCAK

Sve zahtevnija industrija i njen razvoj zahtevaju brzo i
efikasno prikupljanje podataka vaznih za buduce potrebe.
Primena RFID tehnologije dodatno olakSava proces da
tagovi ne trebaju biti u vidnom polju ¢itaca.U postanskom
saobra¢aju RFID ima ulogu u pracenju posiljaka, merenja
kvaliteta postanskih usluga i savremena RFID postanska
marka. NajznaCanije od toga jeste merenje kvaliteta
postanskih usluga odnosno praéenje prenosa posStanskih
posiljaka. U danasnjem trenutku, korisnici zahtevaju da
znaju gde im se nalazi u kom trenutku posiljka, kao i da li
je ona bezbedno prenesena.
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KRATKOROCNA PONOVLJIVOST I UTICAJ PROFILA STAMPE NA PROMENU
RAZLIKE U BOJI U ELEKTROFOTOGRAFIJI

SHORT-TERM REPEATABILITY AND INFLUENCE OF THE PRINTING PROFILES
ON COLOR DIFFERENCES IN ELECTROPHOTOGRAPHY

Tamara Prosi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Vremenska ponovijivost Stampe
predstavlja vrlo bitan faktor za kvalitethu reprodukciju
svakog Stamparskog sistema. Da bi se osigurala
ponovljivost potrebno je kontrolisati kvalitet grafickih
proizvoda i napraviti pravilan izbor osnovnih parametara
Stampe. Standardizacija Stampe znacajno pomaze u
pravilom upravijanju Stamparskim sistemom i na kraju
obezbedenjem kontinuiranog kvaliteta reprodukcije.
Kako bi ispitali ponovijivost i uticaj profila Stampe na
promenu razlike u boji u elektrofotografiji vrsen je
eksperiment na digitalnoj Stamparskoj masini Stampom
test karti i merenjem i analizom reprodukovanih
vrednosti. Na ovaj nacin vrsi se kontrola Stampe i
regulisu potencijalne greske u reprodukciji.

Kljuéne redi: Digitalna Stampa, elektrofotografija,
ponovljlivost Stampe, razlika u boji

Abstract — Temporal consistency in printing is a very
important factor for better reproduction of each printing
system.In order to ensure repeatability, it is necessary to
control the quality of graphic products and to make a
proper choice of basic printing parameters.
Standardization of printing system helps significantly in
the proper management of the printing system and
ultimately ensures high-quality continous reproduction.

In order to examine the repeatability and influence of the
printing profile on color difference in
electrophotography, an experiment was performed on a
digital printing machine by printing test print and
measuring and analyzing reproduced values. By this
method, print control process is being applied and
potential errors are being fixed.

Keywords: Digital print, electrophotography, printing
repeatability, color difference

1. UvOD

Cilj ovog rada jeste procena uticaja kratkoro¢ne ponov-
ljivosti na promenu razlike u boji sa promenom vrednosti
svetline u elektrofotografiji pri  primeni razliéitih
Stamparskih profila. Elektrofotografija je vrsta digitalne
Stampe koja ne poseduje Stamparsku formu sa fiksiranom
slikom, ve¢ se ona stvara iznova za svaki novi otisak [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Sandra Dedijer, docent.

Osnovni uticajni parametri na ponovljivost su Stamparski
sistem, toner i podloga za $tampu. Cinjenica je da koli¢ina
boje koja se prenosi u procesu Stampe na Stamparsku
podlogu se uvek razlike u nekoj meri u nekoj meri, a kako
elektrofotografija kreira novu formu pri svakom otisku
ovi faktori mogu bitno da utiCu na vremensku
ponovljivost reprodukcije [2].

Kako bi se obezbedila kontinuirana i kvalitetna Stampa
organizacije za standardizaciju uspostavile su odredene
norme i odredbe kojima je potrebno voditi se. Standardi
su zvani¢ni dokumenti sa zahtevima koji se odnose na
proces reprodukcije i sam proizvod. IDEAlliance Digital
Press program sertifikacije opisuje procedure i tolerancije
za sertifikaciju digitalnih Stamparskih sistema.

Ovaj program zahteva ispitati: kolorimetrijsku kontrolu,
ponovljivost $tampe i kratkoro¢nu ponovljivost [1].
Kontrola $tampe vrsi se Stampom testova, merenjem
reprodukcija i rafunanjem razlike u boji AE. Prema
preporukama IDEAlliance za razliku boji Koristi se
formula AEoo koja omoguéava bolju koleraciju izmedu
izmerene i opazene razlike u boji. Tolerancija razlike u
boji za kratkotro¢nu ponovljivost ne bi trebala da prelazi
vrednost 3. [3] Razlike u boji se razlikuju u odnosu na
nacin na koji se boje konvertuju.

Nacin konverzije zapisan je u profilu dokumenta. Profili
se smatraju numerickim konekcijama izmedu vrednosti
boja ulaznih ili izlaznih vrednosti uredaja i CIE XYZ ili
L*a*b* vrednosti [4]. Profili predstavljaju uputstva i
specifikacije za podatke, otiske i kontrole Stampe. U
ovom radu koris¢eni su SWOP2006 Coated, FOGRA 39L
Coated i Gracol2006 Coated kao profili za stampanje test
karti. FOGRA 39L coated i GRACOL2006 coated
namenjeni su za podloge sa umerenom koli¢inom opti¢kih
izbeljivaca, dok SWOP2006 Coated je vec¢inski hamenjen
za podloge bez bez optickih izbeljivaca. Usled razli¢itosti
koje karakteriSu ove profile dolazi i do razliite
reprodukcije a sa tim i razlike u bojama reprodukcije [5].

2. REZULTATI I DISKUSIJA

Eksperimentalni deo rada bavi se ispitivanjem
kratkoroéne ponovljivosti i uticaj profila Stampe na
promenu razlike u boji u elektrofotografiji. Prilikom
izvodenja eksperimenta Stampane su test karte za 2 boje:
crvenu i zelenu. Svaka test karta sadrzi 25 polja izmedu
kojih je menjana vrednost svetline u koraku od 0,5.
Stampana su tri seta tabaka za obe boje. Prvi set
odstampan je sa SWOP2006 Coated profilom, drugi sa
FOGRA 39L Coated profilom i tre¢i sa GRACOL2006
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Coated profilom. Sva tri seta, za svaki profil i obe boje
Stampani su u 3 vremenska trenutka: u nultom casu
izvodenja eksperimenta, nakon 1h i nakon 24h od pocetka
izvodenja eksperimenta. Merenje odStampanih tabaka
viseno je spektrofotometrom Techkon SpectroDens
Premium, koji je podesen tako da se mere Lab vrednosti,
sa standardnim posmatrac¢em od 2 stepena i standardnim
osvetljenjem D50. Kalibracija uredaja vriena je na beloj
plocici pre samog merenja. Za raunanje razlika u boji
koris¢ena je formula AEQO. Rezultati i analiza rezultata
prikazani su kroz tri razli¢ite analize: Reprodukcije
svetline, razlike u boji i kratkoroéne ponovljivosti.
Kalibracija same masine, Xerox Versant 80 Press,
izvr$ena je pre svakog Stampanog seta.

2.1. Analiza rezultata crvene boje
2.1.1.Rezultati i analiza rezultata reprodukcije svetline

Na slici 1 prikazane su izraCunate vrednosti razlike u
svetlini za crvenu boju za nulti sat, odnosno prvi set
tabaka za sva tri profila. Pored ovih vrednosti plavim
stubi¢ima prikazana je referentna vrednost koja
predstavlja zadatu vrednost svetline. U ovom slucaju
prime¢ujemo da najmanje odstupanja od referentnih
vrednosti ima reprodukcija sa SWOP2006 Coated
profilom, iako se u snizenim vrednostima svetline bolje
pokazala reprodukcija sa FOGRA 39L Coated profilom.
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Slika 1. Graficki prikaz razlike u svetlini za Oh

Na slici 2 prikazane su vrednosti razlike u svetlini
reprodukcija Stampanih nakon 1h. Najmanja odstupanja
od zadatih vrednosti svetline imala je reprodukcija sa
FOGRA 39L Coated profilom. Sa grafikona se vidi da su
vecina vrednosti niZze od zadatih.

H“l“lhl u.hMl‘H ,

Slika 2. Graficki prikaz razlike u svetlini za 1h

Na slici 3 prikazane su vrednosti razlike u svetlini
reprodukcija Stampanih nakon 24h. Najmanja odstupanja
imala je ponovo reprodukcija sa FOGRA 39L Coated
profilom. Reprodukcije sva tri profila su bila pribliznih
vrednosti svetline, naro¢ito u povecanim vrednostima
svetline. U ovom momentu S$tampe odstupanja od

referentnih vrednosti su niza u odnosu na prethodne
reprodukcije i nesto veéa kod polja sniZene vrednosti

svetline.
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Slika 3. Graficki prikaz razlike u svetlini za 24h
2.1.2. Rezultati i analiza rezultata razlike u boji

Na slici 4 graficki je prikazana razlika u boji kod
reprodukcije Stampane SWOP2006 Coated profilom.
Prikazane su reprodukcije za sva tri momenta Stampe, a
plavom bojom data je referentna vrednost koju bi
reprodukcije trebalo da isprate sa §to manje odstupanja. 1z
priloZzenih rezultata odstupanja su veéa kod sniZenih
vrednosti svetline, gde reprodukcije u sva tri momenta
Stampe imaju vrlo slicne vrednosti odstupanja od
referentne vrednosti. Najmanje odstupanja pokazala je
reprodukcija Stampana U 1lh. Kod vrednosti povecane
svetline ova reprodukcija pokazuje veéa odstupanja od
ostala dva momenta Stampe. U ovim poljima dominira
reprodukcija Stampana nakon 24h.
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Slika 4.Graficki prikaz razlika u boji za SWOP2006
Coated profil

Na slici 5 prikazana je razlika u boji kod reprodukcija
Stampanih FOGRA 39L Coated profilom. Reprodukcija
sa najmanje odstupanja kod snizenih vrednosti svetline je
Stampana u Oh. Kod povecanih vrednosti svetline najbliza
referentnim vrednostima je reprodukcija Stampana u 24h.

Slika 5.Graficki prikaz razlika u boji za FOGRA 39L
Coated profil



Graficki prikaz razlika u boji kod reprodukcija Stampanih
GRACOL2006 Coated profilom dat je na slici 6. Razlike
izmedu reprodukcija su nesto vece u odnosu na prethodne
profile. Polja snizene vrednosti svetline najbolje su
reprodukovana u 1h Stampe, dok je reprodukcija u 24h
najbolje ispratila referentne vrednosti za polja povecane
vrednosti svetline.
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Slika 6.Graficki prikaz razlika u boji za GRACOL2006
Coated profil

2.1.3. Rezultati i analiza rezultata kratkoro¢ne
ponovljivosti

Na slici 7 prikazane su razlike u reprodukcijama
Stampanim u Oh, lh i 24h sa FOGRA 39L Coated
profilom. Plavom linijom prikazana je granica tolerancije
razlike u boji izmedu reprodukcija i to je vrednost od
AE=3. Kako ni jedna vrednost ne prelazi granicu
tolerancije ustanovljeno je da je ponovljivost Stampe
zadovoljavajuca. Najvece razlike u boji su AE 1-24h, a
najmanje AE 0-24h.SWOP2006 Coated i GRACOL2006
Coated pokazale su nesto manje razlike, ali kod sva tri
profila najmanje razlike u boji su AE 0-24h.
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Slika 7.Graficki prikaz apsolutne razlike u boji za
reprodukcije stampane FOGRA 39L Coated profilom

2.2. Analiza za zelenu boju
2.2.1.Rezultati i analiza rezultata reprodukcije svetline

Na slikama 8, 9 i 10 graficki je prikazana razlika
vrednosti svetline za reprodukcije zelene boje. Primetno
je da se u manjoj meri vrednosti odstupanja smanjuju kroz
momente Stampe.

Kod sva tri momenta Stampe reprodukcije su pokazala
manja odstupanja kod snizene vrednosti svetline. Za nulti
sat odstupanja su vrlo mala od referentnih vrednosti.
Reprodukcija sa GRACOL2006 Coated profilom
najmanja odstupanja imala je u Oh i u 1h Stampe. Kod
Stampe nakon 24h najbliza referentnim vrednostima bila
je reprodukcija sa FOGRA 39L Coated profilom.
Odstupanja su najveca u 1lh Stampe, naroito u

vrednostima povecéane svetline gde su reprodukcije imale
vece vrednosti od zadatih, odnosno svetliji otisak.

Li-iniciahozaduia et et

Slika 8.Graficki prikaz razlike u svetlini za Oh

Li-inichain 05 veescat seetlin

Slika 9.Graficki prikaz razlike u svetlini za 1h
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Slika 10.Graficki prikaz razlike u svetlini za 24h

2.1.2. Rezultati i analiza rezultata razlike u boji

Na slikama 11, 12 i 13 wuodava se prilicno dobra
reprodukcija sa minimalnim razlikama u boji za sva tri
ulazna profila. Odstupanja su niza u poljima sniZene
vrednosti svetline, dok se kod poveéane svetline uocavaju
blago veca odstupanja. Najbolju reprodukciju dala je
Stampa sa GRACOL2006 Coated profilom. U proseku
najmanje razlike za sva tri profila dala je reprodukcija
Stampana u nultom ¢asu.
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Slika 11.Graficki prikaz razlika u boji za SWOP2006
Coated profil
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Slika 12.Graficki prikaz razlika u boji za FOGRA 39L
Coated profil
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Slika 13.Graficki prikaz razlika u boji za GRACOL2006
Coated profil

2.1.3. Rezultati i analiza rezultata kratkoro¢ne
ponovljivosti

Na slici 14 prikazani su rezultati kratkoro¢ne ponovlji-
vosti za stampu sa SWOP2006 Coated profilom za zelenu
boju. Sa grafikona uoéljivo je da je najmanja razlika u
boji izmedu 0-24h. Ni jedna vrednost ne prelazi granicu
tolerancije $to nam govori da je ponovljivost zadovolja-
vajuca. Kratkorocna ponovljivost i u slucaju preostala dva
profila je zadovoljavaju¢a, odnosno razlike u boji su ispod
vrednosti 3.

Slika 14.Graficki prikaz apsolutne razilike u boji za
reprodukcije Stampane SWOP2006 Coated profilom

3. ZAKLJUCAK

Ovaj rad se bavio procenom uticaja kratkorocne
ponovljivosti na promenu razlike u boji sa promenom
vrednosti  svetline u elektrofotografiji pri  primeni
razli¢itih profila za Stampu. Vrsena su
spektrofotometrijska merenja L, a i b koordinata polja na
test karti i zatim izraCunate vrednosti razlike u boji
formulom AE00. Crvena boja je pokazala veéa odstupanja

od zadatih vrednosti svetline na po¢etku eksperimenta, a
niza odstupanja nakon 24h u vrednostima poveéane
svetline. Reprodukcija sa FOGRA 39L Coated profilom je
pokazala najmanja odstupanja od zadatih vrednosti
svetline. Sva tri profila reprodukovana su sa vecim
odstupanjima kod snizene vrednosti svetline u odnosu na
povecane vrednosti svetline. Reprodukcija u 24h se
pokazala da ima najmanje razlike u boji kod crvene boje.
Odstupanja su primetno manja kod reprodukcije zelene
boje. Analizom razlike u svetlini zaklju¢ujemo da su od-
stupanja manja u snizenim vrednostima, dok rastu kod po-
vecanih vrednosti svetline. Reprodukcija Stampana nakon
1h pokazuje najveca odstupanja u povecanim vrednostima
svetline, gde su od$tampana polja svetlija od zadatih vred-
nosti. Razlike u boji su vrlo niske kod zelene boje. Odstu-
panja su i u ovom slucaju manja kod snizenih vrednosti
svetline, a nesto veéa kod povecanih vrednosti svetline.

Analizom kratkoro¢ne ponovljivosti ustanovljeno je da su
procentualno najmanje vrednosti razlike u boji izmedu
tabaka Stampanih u nultom casu i 24 ¢asa nakon pocetka
eksperimenta (AE 0-24h) za obe boje. Vrednosti ne
prelaze vrednost 3, dakle kratkoro¢na ponovljivost je u
ovim uslovima moguéa 1 zadovoljavjua. Prema
rezultatima analize utvrdeno je da promena vrednosti
svetline uti¢e na promenu razlike u boji.

Sa stanovista profila kao parametra u pogledu tacnosti
reprodukcije najbolju reprodukciju dala je FOGRA 39L
Coated za crvenu boju, dok je najveca ponovljivost,
odnosno najmanje razlike u boji su ustanovljene izmedu
reprodukcija Stampanih u razliitim momentima Sa
SWOP2006 Coated profilom. Zelenu boju najtacnije je
reprodukovala Stampa sa GRACOL2006 Coated profilom,
dok je najveca ponovljivost ponovo bila kod reprodukcije
sa SWOP2006 Coated profilom.
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UTICAJ LINIJATURE RASTER VALJKA NA UNIFORMNOST OTISKA |
REPRODUKCIJU BOJE U FLEKSO STAMPI

ANALYSIS OF ANILOX ROLL LINE SCREEN VALUE ON PRINT UNIFORMITY AND
COLOR REPRODUCTION IN FLEXOGRAPHY

Milan Curi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Tehnika flekso stampe je danas jedna
od vodecih tehnika u grafickoj industriji. Ono Sto je
izdvaja od ostalih tehnika jeste njena prilagodljivost
razlicitim podlogama.Kako svaka tehnika tezi da obezbedi
Sto veci kvalitet otiska, potrebno je kontrolisati sve
parametre koji uticu na postizanje istog. Za dobijanje $to
uniformnijeg otiska flekso Stampe sluzi raster valjak. Tri
glavne osobine raster valjka su: ugao graviranja,
linijatura i volumen. Njihova kombinacija odreduje
kolicinu i preciznost prenoSenja boje na podlogu.
Ispitivanje ujednacenosti prenosa boje moze se izvrsiti
pomocu razlicitih metoda, medutim, ovaj rad se fokusira
na ispitivanje analiziranjem motlinga u Stampi.

Kljuéne reli: Flekso Stampa, raster valjak, motling

Abstract — Nowadays, flexography is one of the leading
techniques in the graphic industry. It’s adaptability to
different types of substrates is what sets flexography aside
from other techniques.Since each of the techniques aims
at providing higher print quality, it is necessary to control
all the parameters which make influence on achieving the
before mentioned. Anilox roll is used for getting as much
uniform print in flexography. The three main
characteristics of the anilox roll are: engraving angle,
screen value and volume. The combination of these
characteristics determines quantity and precision of color
transfer onto the substrate. Examining the color transfer
uniformity can be done using different methods; however,
this paper focuses on analysis of mottling.

Keywords: Flexography, anilox roll, mottling

1. UvOD

Cilj ovog rada jeste ocena uniformnosti povrsine Stampa-
nih uzoraka i to krupnih nasumiénih varijacija - motling
(engl. print mottle) [1]. Ocena uniformnosti je vrSena i
kroz analizu CIE Lab vrednosti uzoraka koje su dobijene
merenjem pomocu spektrofotometra i metodom digitalne
analize slike sa skeniranih uzoraka. Pri tome kori$c¢ena je
GLCM matrica za analizu i to tri parametra koji predstav-
ljaju izlaz date analize: kontrast, energija i homogenost.
Takode, vrSeno je utvrdivanje na koji nacin struktura
raster valjka [2] (linijatura i zapremina odnosno teorijski
volumen) i CIE Lab vrednosti [3] uti¢u na dobijanje §to
uniformnijeg otiska.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Sandra Dedijer, docent.

Poslednji segment rada obuhvatao je analizu jadine veze
koja se ostvaruje izmedu instrumentalno merenih i
digitalnom analizom dobijenih Lab i Ch vrednosti.

Da bi se ovo postiglo, najpre su skenirane po dve povrSine
za svaki otisak u tri razli¢ite rezolucije, a zatim je od
svake povrSine uzimano Sest uzoraka. Ovi uzorci su
obradivani u softveru MATLAB R2012b odakle su
izvlaéene vrednosti parametara, koje su na kraju
predstavljene graficki i tabelarno.

2. REZULTATI I DISKUSIJA

Eksperimetalni deo rada sastojao se iz viSe etapa. Sva
ispitivanja su vrSena na uzorcima Stampanim flekso
tehnikom Stampe. Uzorci su Stampani na jednobojnom
(cijan), polimernom materijalu prilikom Cega je koris¢eno
12 razlicitih raster valjaka sa varijacijama u zapremini,
odnosno teorijskom volumenu i linijaturi. Prva etapa
istrazivanja podrazumevala je ocenu uniformnosti
povrSine Stampanih uzoraka. Uniformnost povrSine
Stampanog punog tona na otisku je procenjivana preko
parametara GLCM matrice koja sluzi za ocenu motlinga,
nasumic¢nih krupnih varijacija na otisku, a cije su
vrednosti prikazane graficki i tabelarno. Sledeca etapa
istrazivanja podrazumevala je analizu CIE Lab vrednosti
uzoraka koje su dobijene merenjem pomocu
spektrofotometra i metodom digitalne analize slike sa
skeniranih uzoraka, Ciji su rezultati zatim uporedivani i
takode predstavljeni graficki i tabelarno. Poslednje
ispitivanje obuhvatalo je analizu GLCM parametara
(kontrasta, energije i homogenosti) u korelacijisaL, Cih
koordinatama boje.

2.1. Analiza sekundarnih karakteristika otiska
2.1.1.Rezultati i analiza kontrasta

Na grafiku prikazanom na slici 1 se vidi da su srednje
vrednosti kontrasta za sve vrednosti rezolucija veoma
male za sve uzorke osim u sluc¢aju uzoraka 91 11 (i 7 kod
rezolucije od 600 dpi), Sto u teorijskom smislu znaci da su
lokalne varijacije u sivim tonovima slike male. Kako ve¢i
teorijski volumen predstavlja i veéi nanos boje na
povrsinu, ocekivano bi trebalo da se dobije uniformniji
otisak sa $to manjim kontrastom. Odstupanje uoceno na
uzorcima dobijenim pri Stampi sa raster valjcima 9, 11 i
delimi¢no 7 1 12 mogu biti posledica nacina uzorkovanja i
obrade rezultata ili pak ¢injenice da dati teorijski volumen
ne odgovara stvarnom volumenu raster valjka.
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Slika 1. Graficki prikaz rezultata srednjih vrednosti
kontrasta svih uzoraka za sve tri rezolucije

2.1.2.Rezultati i analiza energije

Imajuéi u vidu da je energija za konstantnu sliku 1, iz
prilozenih rezultata vecine srednjih vrednosti ovog
parametra (slika 2) za sve tri rezolucije koje imaju
vrednost priblizno 1, jasno je da to definiSe ove otiske
generalno uniformnim. Ne postoje znacajne razlike u
promeni srednje vrednosti parametra sa promenom
rezolucije skeniranja, jedino se uzorci 9 i 11 isticu sa
niskim vrednostima energije u svim rezolucijama, $to ni
ne ¢udi imajuéi u vidu da se ovi uzorci takode isticu sa
najvi§im vrednostima kontrasta, pa su strukturno manje
homogeni.
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Slika 2. Graficki prikaz rezultata srednjih vrednosti
energije svih uzoraka za sve tri rezolucije

2.1.3.Rezultati i analiza homogenosti
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Slika 3. Graficki prikaz rezultata srednjih vrednosti
homogenosti svih uzoraka za sve tri rezolucije

Grafik prikazan na slici 3 pokazuje da su svi otisci visoko
homogeni. To potvrduju srednje vrednosti homogenosti
svih uzoraka koje su u vecini slucajeva priblizno 1 u svim
rezolucijama, ukljucujuéi i uzorke 9 i 11, iako su njihove
vrednosti, o¢ekivano, neSto nize od ostalih. Ova dva
uzorka ujedno imaju i najvece vrednosti kontrasta, a kako
su kontrast i homogenost suprotni parametri, logi¢no je da
¢e veca neujednacenost nanosa boje posledi¢no dovesti do
smanjenja homogenosti strukture.

2.2. Analiza svetline i hromatskih vrednosti boje

Na osnovu instrumentalnog merenja Lab vrednosti
otisaka, formirani su graficki prikazi vrednosti svetline i
hromatskih koordinata datih na slici 4.
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Slika 4.Graficki prikaz rezultata srednjih a) L, b) aic) b
vrednosti svih uzoraka

Kao §to se moze videti na slici 4 sa povecanjem teorijskog
volumena, svetlina postepeno opada. Kako hromatske
koordinate a i b predstavljaju odnos crveno-zeleno,
odnosno zuto-plavo, to se na graficima jasno primeti da
dominira zelena, odnosno plava boja posto one pripadaju
negativnom delu ovih dveju skala $to je i ocekivano s
obzirom da je S$tampa vrSena cian bojom. Suprotno
svetlini, sa porastom teorijskog volumena zeleni i plavi
tonovi postaju sve izrazeniji, §to se i ocekivalo jer su
mereni  cijan otisci. PoS$to je merenje vrSeno
instrumentalno, spektrofotometrom, ne postoji moguénost
uporedivanja ovih vrednosti sa aspekta rezolucije.

Na osnovu instrumentalnog merenja hromati¢nosti boje
(C) i ugla tona boje (h) generisani su grafici koji su
prikazani na slikama 5 i 6.
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Slika 5.Graficki prikaz rezultata srednjih vrednosti
hromaticnosti svih uzoraka
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Slika 6.Graficki prikaz rezultata srednjih vrednosti ugla
tona svih uzoraka

Hromati¢nost boje (slika 5) se kre¢e u rasponu od 46 do
62, gde se primecCuje da blago postepeno raste sa
povecanjem teorijskog volumena. Izuzetak ¢ine uzorci 2 i
7, kod kojih se primecéuje jaci porast, i uzorak 10, ¢ija
zasi¢enost je nesto slabija u kontekstu porasta teorijskog
volumena.

Sa druge strane, kod tona boje (slika 6) uo¢ava se mnogo
manji opseg vrednosti i krece se od 223° do 229°. Uprkos
tome §to i za ovaj parametar postoji porast vrednosti sa
porastom teorijskog volumena, on ovde nije srazmerno
povecan jer uzorci 2, 7 i 9 imaju nesto izraZzeniji porast
tona, dok uzorci 8, 10 i 11 imaju znatno manji porast u
odnosu na prvi uzorak sa najmanjim teorijskim
volumenom. Poslednji uzorak sa najveéim teorijskim
volumenom ima ujedno i nagli porast tona $to znaci da je
ovaj uzorak najtamniji, odnosno da ima najtamniju
nijansu plave. To se moglo zakljuciti i na osnovu svetline,
jer upravo uzorak 12 ima njenu najmanju vrednost. Ovi
dobijeni uglovi tona boje se najbolje vide iz prikaza na
krugu boja Sto je i prikazano na slici 7.
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Slika 7.Prikaz ugla tona boje na krugu boja sa
naznacenim izmerenim uglom tona boje

2.3. Analiza kontrasta, energije i homogenosti u
korelaciji sa L, ¢, h koordinatama boje

Na osnovu instrumentalnog merenja svetline i srednjih
vrednosti kontrasta, energije i homogenosti generisani su
grafici koji su prikazani na slici 8.

Kako korelacioni koeficijent R (slika 8) ima opseg od
0,512 do 0,628 (kontrast), od 0,522 do 0,634 (energija) i
od 0,515 do 0,618 (homogenost), na osnovu Chadock
skale zakljuCuje se da svi parametri ostvaruju srednju
jacinu veze sa svetlinom, gde se zapaza da ona i kontrast
negativno koreliraju, Sto zna¢i da S$to je veca svetlina
manji je kontrast i obrnuto. U kontekstu rezolucije
primecuje se da njenim povecanjem blago raste jacina
veze izmedu svih parametara, od kojih najizrazeniju vezu
sa svetlinom ima energija.

Na osnovu instrumentalnog merenja hromatic¢nosti (C) i
srednjih vrednosti kontrasta, energije i homogenosti
generisani su grafici koji su prikazani na slici 9.
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Slika 8.Graficki prikaz rezultata kontrasta, energije i
homogenosti u korelaciji sa svetlinom (L) boje i tri
rezoucije skeniranja
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Slika 9.Graficki prikaz rezultata kontrasta, energije i
homogenosti u korelaciji sa hromaticnosti (C) boje i tri
rezolucije skeniranja

Kako korelacioni koeficijent R (slika 9) ima opseg od 0,5
do 0,622 (kontrast), od 0,505 do 0,6 (energija) i od 0,5 do
0,588 (homogenost), na osnovu Chadock skale zakljucuje
se da svi parametri ostvaruju srednju jacinu veze sa hro-



mati¢nosti, gde se zapaza da ona i energija negativno
koreliraju, Sto znaci da $to je veca hromati¢nost manja je
energija i obrnuto. U kontekstu rezolucije primecuje se da
njenim povecanjem blago raste jacina veze izmedu svih
parametara, od kojih najizrazeniju vezu sa hromati¢nosti
ima kontrast. Na osnovu instrumentalnog merenja ugla
tona boje (h) i srednjih vrednosti kontrasta, energije i
homogenosti generisani su grafici koji su prikazani na
slici 10.
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Slika 10.Graficki prikaz rezultata kontrasta, energije i
homogenosti u korelaciji sa uglom tona boje (h) i i tri
rezoucije skeniranja

Kako korelacioni koeficijent R (slika 10) ima opseg od
0,083 do 0,209 (kontrast), od 0,089 do 0,275 (energija) i
od 0,077 do 0,252 (homogenost), na osnovu Chadock
skale zakljuCuje se da svi parametri ostvaruju slabu vezu
sa uglom tona boje, gde se zapaza da on sa energijom i
homogenosti negativno korelira, $to znaci da §to je veca
energija ili homogenost manji je ugao tona boje i obrnuto.
U kontekstu rezolucije primecuje se da njenim poveca-
njem blago raste jacina veze izmedu svih parametara, od
kojih najizraZeniju vezu sa uglom tona boje ima energija.

3. ZAKLJUCAK

Prva etapa istrazivanja ovog rada podrazumevala je ocenu
uniformnosti povrsine Stampanih uzoraka. Zatim se istra-
zivanje nastavilo na analizu CIE Lab vrednosti uzoraka
koje su dobijene merenjem pomocu spektrofotometra i
metodom digitalne analize slike sa skeniranih uzoraka.
Poslednje ispitivanje obuhvatalo je analizu GLCM para-
metara (kontrasta, energije i homogenosti) u korelaciji sa
L, Ci h koordinatama boje.

Pokazano je da linijatura i teorijski volumen imaju uticaj
na reprodukciju punog tona u kontekstu uniformnosti,
najvise kod otisaka sa najveéim teorijskim volumenom (9,

11, 12). Uticaj se ogleda u blagom opadanju uniformnosti
otisaka dobijenih sa raster valjcima veceg volumena.
Poveéanjem volumena raster valjka povecava se i hanos
boje, a kako su rezultati pokazali, ujedno i verovatnoc¢a da
¢e taj nanos biti neujednaceniji §to dovodi do poveéanja
kontrasta, a opadanja energije i homogenosti. Kada se
otisci posmatraju u kontekstu koriséene rezolucije pri
skeniranju, jedino se u slu¢aju kontrasta mogu uoditi
znacajne razlike sa povecanjem rezolucije skeniranja, i to
na nacin da se kontrast postepeno smanjuje. Bitno je
naglasiti da je analiza pokazala cCesto dosta visoku
vrednost koeficijenta varijacije za dobijene rezultate, sto
moze biti posledica nacina samog uzorkovanja slika ili
obrade slika u MATLABU.

Kao najuniformniji otisci izdvajaju se uzorci 2, 5 i 6, dok
su se uzorci 9 i 11 pokazali kao najmanje uniformni.
Pokazano je takode da linijatura i teorijski volumen imaju
uticaj i na Lab i Ch vrednosti uzoraka, i to takav da sa
poveéanjem teorijskog volumena svetlina postepeno
opada, dok a i b komponente boje postepeno rastu.
Primec¢eno je da hromaticnost (C) i ugao tona boje (h)
takode imaju porast vrednosti, ali on nije linearan kao kod
Lab vrednosti. Uzimajuéi sve parametre u obzir utvrdeno
je da uzorci 2 i 7 imaju najlosiji odnos ovih parametara,
dok uzorci 8, 9 i 10 najbolji. Sa stanovista jaCine veze
koja se ostvaruje izmedu instrumentalno merenih i
digitalnom analizom dobijenih Lab i Ch vrednosti,
pokazano je da svaka od ovih vrednosti ostvaruje ¢vrstu
vezu prema Chadock skali §to zna¢i da izmerene
vrednosti izuzetno dobro Kkoreliraju sa vrednostima
dobijenim digitalnom analizom slike.

To dalje zna¢i da su obe tehnike merenja pogodne za
izvlacenje Lab vrednosti i da obe mogu da se koriste bez
znacajnijih razlika u dobijenim vrednostima. Rezolucija
nema nikakav uticaj na promenu Lab parametara, jer je
njenim povecanjem primeéen veoma mali porast korela-
cionog koeficijenta, ali je on zanemarljiv. Kod ispitivanja
korelacije GLCM parametara sa LCh vrednostima poka-
zano je da sva tri parametra (kontrast, energija i homo-
genost) ostvaruju srednju jaCinu veze sa svetlinom i
hromati¢nosti, i slabu vezu sa uglom tona boje kroz sve tri
rezolucije. Porastom rezolucije blago raste ja¢ina veze
izmedu svih parametara, od kojih najizrazeniju vezu sa
LCh vrednostima ostvaruje energija: pozitivnu vezu sa L i
negativhusa C i h.
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OKSIDATIVNA DEGRADACIJA CRNE GRAFICKE BOJE PRIMENOM
HETEROGENE FENTON KATALIZE

OXYDATIVE DEGERADATION OF BLACK PRINTING DYE USING
HETEROGENEOUS FENTON CATALYSIS
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Predmet istraZivanja ovog rada fokusi-
ran je na tehnologiji flekso Sstampe u cilju tretmana crne
flekso graficke boje primenom Fenton procesa, kao i ispi-
tivanje uticaja pojedinih parametara na efikasnost obez-
bojavanja. Fenton proces predstavlja jedan od najefi-
kasnijih unapredenih procesa oksidacije koji se prime-
njuje za oksidaciju/koagulaciju voda koje imaju visok sa-
drzaj povrsinski aktivnih materija kao i mnogih drugih
tesko degradabilnih jedinjenja. Bazira se na generisanju
hidroksil radikala iz vodonik-peroksida jonima gvozda
kao katalizatorima pri kiseloj vrednosti i ambijentalnim
uslovima. Tokom eksperimenta ustanovljeno je da kon-
centracija katalizatora i pH vrednost u najveéoj meri do-
prinose odigravanju i efikasnosti heterogenog Fenton
procesa. Takode je ustanovljeno da smanjenje pH vred-
nosti dovodi do povecanja efikasnosti obezbojavanja sin-
tetickog rastvora crne boje.

Kljuéne redi: flekso stampa, graficke boje, Fenton proces

Abstract — The aim of the master thesis focuses on the
flexographic printing field with the purpose to investigate
the efficiency of Fenton process for the treatment of black
flexographic dye, as well as to investigate the impact of
various process conditions. Fenton process is one of the
most efficient oxidation processes used for oxidation/
coagulation of water with high content of surfactants and
other heavy degradable compounds. It is based on the
generation of hydroxyl radicals from hydrogen peroxide
with iron ion as catalyst in an acidic medium and
environmental conditions. During the experiment, it was
found that the catalyst concentration and the pH value
largely contribute to the efficiency of the heterogeneous
Fenton process. It has been found that a pH decreasing
results within increase of decolorization efficiency of the
synthetic dye solution.

Keywords: flexographic printing, printing dyes, Fenton
process, definitive screening design

1. UvOD

Graficke boje su jedne od najvecih zagadujucih supstanci
u grafickoj industriji. Najveci negativni uticaj po radnu i
zivotnu sredinu imaju tzv. solventne boje — boje koje
imaju visok sadrzaj rastvaraca.

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

Drugi vid opasnih materija u grafickoj boji je sadrzaj tes-
kih metala. Fenton proces predstavlja jedan od najefikas-
nijih unapredenih procesa oksidacije koji se primenjuje za
oksidaciju/koagulaciju voda koje imaju visok sadrzaj po-
vrsinski aktivnih materija, kao i mnogih drugih tesko
degradabilnih jedinjenja. Fenton proces se bazira na
generisanju hidroksil radikala iz vodonik-peroksida jo-
nima gvozda kao katalizatorima pri kiseloj vrednosti i
ambijentalnim uslovima.

Postoje dva sistema Fenton procesa, a to su homogen i
heterogen Fenton proces. Jedna od prednosti Fenton pro-
cesa u odnosu na druge oksidacione tehnike je to Sto nije
neophodna upotreba energije za aktiviranje vodonik-
peroksida, zato §to se reakcija odvija na atmosferskom
pritisku i na sobnoj temperature. Ova metoda zahteva
relativno kratko vreme reakcije i upotrebu reagenasa koji
su jednostavni za rukovanje. Takode, vodonik-peroksid se
lako razlaze daju¢i H,O i CO, kao krajnje proizvode i
smatra se reagensom koji nije Stetan po Zivotnu sredinu.
Glavna prednost Fenton procesa jeste jednostavnost teh-
nologije: gvozde je netoksiCan i rasprostranjen element,
vodonik-peroksid je jednostavan za manipulaciju i bezbe-
dan po zivotnu sredinu i skoro da ne daje rezidual nakon
tretmana. Fenton procesom se moze posti¢i potpuna mine-
ralizacija organskih supstanci do jedinjenja koja nisu
Stetna, tj. CO, i vode. Efikasnost oksidacionog Fenton
procesa zavisi od faktora kao §to su temperatura, pH, kon-
centracija vodonik-peroksida i katalizatora i od redukcije
Fe** do Fe*. Fenton proces ima odredene nedostatke, a
neki od njih su visoka cena vodonik- peroksida i uzani
opseg kiselih pH vrednosti.

2. MATERIJALI I HEMIKALIJE

U eksperimentalnom delu koris¢ene su sledece hemika-
lije: vodonik-peroksid (30%, NRK Inzenjering, Srbija)
natrijum-hidroksid (> 98,8% POCH, Poljska) i sumporna
kiselina (>96%, J.T. Baker - Fischer Scientific, USA). Za
sintezu  ¢vrstog  katalizatora  gvozde(IIT)-molibdata
(Fe,(MoO*)s) koriséeni su: gvozde(IIT)-nitrat monohidrat
(>98%, Sigma-Aldrich), amonijum- hidroksid (>98,8%,
Centrohem, Srbija) i amonijummolibdat-tetrahidrat (99%,
Centrohem, Srbija). Za pripremu svih radnih rastvora Ze-
ljenih koncentracija kori$¢ena je dejonizovana voda i he-
mikalije ¢istoce pro analisy. Eksperimenti su izvrSeni na
uzorcima vodenih rastvora crne flekso graficke boje, pro-
izvedene od strane Flint grupe. Strukturna formula i os-
novne karakteristike graficke boje su prikazane na slici 1.
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Slika 1. Strukturna formula crne boje

3. SINTEZA | KARAKTERIZACIJA FENTON
KATALIZATORA - Fe;(M00,);

Heterogeni Fenton katalizator, Fe,(MoQ,)s, je sintetisan
prema proceduri autora Tian i sar. [1] pri ¢emu je koris-
¢en vlazni hemijski postupak. Rastvor amonijum-hidrok-
sida (2M) je dodat rastvoru amonijum-molibdata-tetrahid-
rata (0,01 M), a potom je u smeSu koja se meSala na
magnetnoj meSalici u kapima dodat rastvor gvozde(III)-
nitrata monohidrata (0,093M). Nakon dodate celokupne
zapremine gvozde(Il)-nitrata, rastvor je meSan na mag-
netnoj mesalici 2h na sobnoj temperaturi. Dobijeni preci-
pitat je filtriran i ispiran sa dejonizovanom vodom, a za-
tim susen na 105 °C tokom 24h. Kalcinacija osusenog
precipitata je vrSena na 550 °C tokom 2h, §to je uslovilo
smanjenja specificne povrSine i eliminaciju necistoca.
Morfologija sintetisanog Fenton katalizatora, Fe,(MoQy)s,
je ispitana primenom rendgenske difrakcione analize
(eng. X-ray diffraction - XRD). XRD analiza je spro-
vedena na osu$enom uzorku Fe;(Mo0O,); na Rigaku Mini-
Flek II desktop rendgenskom difraktometru sa Cu Ka zra-
¢enjem, u rasponu 260, od 3° do 90°, sa korakom od 0,03°.

4. EKSPERIMENT

4.1 Efikasnost obezbojavanja

Ispitivanje efikasnosti obezbojavanja vodenog rastvora
crne graficke boje vrseno je serijom eksperimenata na
aparaturi za JAR test (FC6S Velp scientific, Italija).
Eksperimenti su sprovedeni mesanjem 0,25 | vodenog
rastvora graficke boje koncentracije 20 - 180 mg/l sa
Fenton katalizatorom (koncentracija gvozda 0,75 - 60
mg/l). Nakon podesavanja pH vrednosti (AD110 Adwa),
dodatkom 0,1 M rastvora ccH,SO, ili NaOH, uzorci su
mesani u vremenskom periodu od 180 minuta, pri brzini
mesanja od 120 o/min i konstantnoj temperaturi od 23 °C.
Nakon isteka reakcionog vremena, merena je apsorbanca
na talasnoj duzini od 613 nm. Sva spektrofotometrijska
merenja, ukljucujuéi odredivanje apsorpcionih maksimu-
ma (Amax) Za ispitivanu boju kao i pracéenje promene
apsorbancije tokom eksperimenata, vrsena su na UV/VIS
spektrofotometru Genesys 10S, Thermo Fisher. Efikas-
nost obezbojavanja vodenog rastvora graficke boje real-
nog efluenta izracunata je prema jednacini (1):

E (%) = (Ag-A)/A*100 (1)

gde je: A, - pocetna apsorbanca obojenog vodenog
rastvora boje ili efluenta, a A - apsorbanca vodenog
rastvora uzorka nakon izvr§enog Fenton procesa.

4.2. Karakterizacija tretiranog efluenta

Fizicko-hemijska Kkarakterizacija efluenta pre i nakon
Fenton tretmana je obuhvatila merenje pH vrednosti,
elektricne provodljivosti, temperature (AD110 Adwa
instrument), mutno¢e (Turb 430 IR WTW) i sadrzaja
ukupnog organskog ugljenika (eng. total organic carbon -

TOC) (Liqui TOC Il - Elementar, Germany). SRPS ISO
8245:2007 metoda je primenjena za odredivanje TOC
vrednosti, koja je korisS¢ena za procenu stepena
mineralizacije tretiranih efluenata prema jednadini (2):
TOC (%) = (TOC,- TOC) / TOC,) * 100 2
gde je: TOC, — sadrzaj ukupnog organskog ugljenika u
rastvoru boje pre primenjenog tretmana, a TOC - sadrzaj
ukupnog organskog ugljenika u rastvoru boje nakon
primenjenog tretmana.

4.3 Kinetika obezbojavanja realnog efluenta

Buduéi da se celokupan proces uklanjanja boje ne moze
opisati jednostavnom kinetikom reakcije, u ovom radu je
koris¢en Behnajady - Modirshahla - Ghanbary model
(BMG) (Behnajady et al, 2007). Kineticki model je
kori$éen za opisivanje procesa uklanjanja boje iz realnog
efluenta pri optimalnim vrednostima koncentracije
katalizatora, vodonik-peroksida i pH vrednosti rastvora,
pri Cemu su reakcije zaustavljane u vremenskim
periodima od 5 do 180 minuta, nakon Cega je merena
apsorbanca rastvora.

Matematicki BMG model prikazan je u jednacini (3), [3]:
At/Ag =1 - (t/(m+bt)) (3)
gde Ag i At i predstavljaju poetnu apsorbancu boje, od-
nosno apsorbancu boje u odredenom vremenskom periodu
t, dok su b i m konstante BMG modela koje se odnose na
kinetiku reakcije i oksidacioni kapacitet, respektivno.

4.4 Dizajn eksperimenta

U ovom radu koriSena je statisticka analiza definitive
screening design (DSD) kako bi se ispitao uticaj Cetiri
procesna parametra: pocetne koncentracije boje (20 - 180
mg/l), koncentracije gvozda kao Kkatalizatora u
heterogenom Fenton procesu (0,75-60 mg/l), pH vrednosti
(2 - 10) i koncentracije vodonik-peroksida (1-11 mM).
Dizajn DSD analize omogucava da se sa manjim brojem
eksperimenata obezbedi dovoljan broj stepeni slobode
koji ¢e omoguditi modeliranje svih potrebnih varijabli u
posmatranom procesu. Stoga su svi eksperimenti radeni u
duplikatu sa dodatkom jo$ dve centralne tacke. Za Cetiri
numeriCka faktora, softver koji je koriSéen za statisticku
analizu podataka u ovoj studiji, JMP 13 generisao je
tabelu sa 15 eksperimenata (tabela 1).

Tabela 1. Dizajn DSD eksperimenta

Koncentracija| Koncentracija Koncentracija
Uzorak boje (mg/l) | gvozda (mg/l) pH vodonik-
peroksida (mM)

1 180 0,75 10 11

2 20 30,375 2 11

3 180 60 2 11

4 20 60 10 6

5 100 60 10 11

6 20 0,75 10 1

7 20 60 2 1

8 180 0,75 2 6

9 100 30,375 6 6

10 180 60 6 1

11 100 0,75 2 1

12 180 30,375 10 1

13 20 0,75 6 11

14 180 0,75 10 11

15 20 30,375 2 11




5. EVALUACIJA DSD MODELA | OPTIMIZACIJA
FENTON PROCESA

U tabeli 2 prikazani su rezultati uklanjanja crne boje iz
sintetickog rastvora, pri ¢emu je ustanovljen opseg
efikasnosti heterogenog Fenton procesa od 0,12 do
58,55%.

Na osnovu procenjenih regresionih koeficijenata (tabela
3) uocava se da koncentracija katalizatora i pH vrednost u
najvecoj meri doprinose odigravanju i efikasnosti hetero-
genog Fenton procesa (< 0,05). Pored toga, ustanovljena
je 1 jedna znacajna dvofaktorska interakcija izmedu kon-
centracije, boje i pH.

Tabela 2. Efikasnost heterogenog Fenton procesa u
obezbojavanju sintetickog rastvora crne graficke boje

5.1 Tretman i karakterizacija realnog efluenta crne
boje pri optimalnim uslovima Fenton procesa

U cilju utvrdivanja moguénosti primene optimizovanog
heterogenog Fenton procesa, realan efluent generisan na-
kon procesa Stampe obojen crnom bojom je podvrgnut
tretmanu pri ustanovljenim optimalnim vrednostima pro-
cesnih parametara. U slu¢aju heterogenog Fenton procesa
najveca efikasnost od 49,85% je postignuta nakon 60
minuta odigravanja reakcije.

Rezultati fizicko-hemijske karakterizacije efluenta oboje-
nog crnom bojom pre i nakon tretmana su prikazani u
tabeli 4. Povecana provodljivost nakon sprovedenog tret-
mana ukazuje na formiranje brojnih produkata degra-
dacije 1 oslobadanje odredenih neorganskih jona, koji mo-
gu da poticu i iz samog molekula boje. Upravo ti neor-

Uzorak Efikasnost Fenton procesa (%) ganski joni ostvaruju kompeticiju sa Fenton Kkataliza-
1 0,12 torima, budu¢i da mogu da se ponasaju kao hvataci
2 39,81 hidroksil radikala i tako doprinesu smanjenoj efikasnosti
3 94,15 primenjenog Fenton tretmana. pH vrednost tretiranog
4 0,93 efluenta je ostala nepormenjena, buduc¢i da je na pocetku
5 044 eksperimenta podeSena na vrednost 2, kao ustanovljena
6 1,85 optimalna pH vrednost. Nakon sprovedenog tretmana
; gggg uoceno je i smanjenje mutnoce rastvora.
9 0.22 Tabela 4. Fizicko-hemijska karakterizacija realnog
10 0,37 efluenta crne boje pre i nakon tretmana
11 58,55 Tretiran realan
12 035 Parametar Realan efluent ofluent
ii 8,22 pH 7,87 2,04
i5 47,9 ?Jg‘/’frg')""“t 590 820
Tabela 3. Procenjeni regresioni koeficijenti Temperatura (°C) 22,6 213
barametar | Proceniena [ Standardna [t Verovatno¢a | Mutnoca (NTU) 57,1 33,8
vrednost greska  |vrednost > |t TOC (mgCll) 106,55 58,17
Boja (mg/l) 1,5815 0,5575 2,84 0,0609 Uzimajuéi u obzir pretpostavljenu fragmentaciju
'(:n?é(/'l\;'oo“h 11,232 05575 | -2.21 0,0403 | kompleksnog molekula crne boje, mineralizacija boje se
H,0, (M) 20288 05575 052 06118 tumaci sa aspekta utvrdene TOC vrednosti, pri ¢emu je
p|f| 2 54507 05575 2396 | <0000z | ustanovljen stepen mineralizacije od 45,40%. Na osnovu
Boja * pH 2622 0.6233 421 0,0005 dobijenih rezultata pretpostavlja se da je molekul crne

Dijagram optimizacije prikazan je slici 2 i ocenjuje
najbolju moguénost uklanjanja crne boje pri optimalnim
procesnim uslovima heterogenog Fenton procesa. Jasno
se uoCava izrazen uticaj pH vrednosti, dok promena
ostalih procesnih uslova ne dovodi do znacajne razlike u
predloZenoj maksimalnoj efikasnosti tretmana od 55,1%.
Optimalni procesni uslovi su sledec¢i: koncentracija boje
od 167 mg/l, koncentracija katalizatora od 0,75 mg/I,
koncentracija vodonik-peroksida od 1 mM i pH 2. U
slucaju povecanja pH vrednosti doslo bi do znacajnog
smanjenja efikasnosti procesa, ¢ak i do 0,7%.

:g
éi \,
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C00000000 L0 ORQNTORS MNOMGA O W om -
3382988 22828 g Mo B
————— e °a
Stepen
Boja (mg/l) Fe,(MoO)), (mg/l) H,0, (mM) pH

pozelinosti

Slika 2. Dijagram optimizacije Fe,(Mo0Q,)s/ H,O, Fenton
procesa

boje razgraden do odredenih alifati¢nih jedinjenja.

5.2 Kinetika obezbojavanja realnog efluenta obojenog
crnom grafickom bojom

Rezultati ispitivanja kinetike obezbojavanja realnog eflu-
enta primenom heterogenog Fenton procesa prikazani su
na slici 3.
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Slika 3. Kinetika obezbojavanja realnog efluenta
obojenog crnom bojom pri optimalnim uslovima



Niske vrednosti parametra 1/m ukazuju da efikasno
uklanjanje crne boje iz realnog efluenta zahteva duze
reakciono vreme za postizanje visoke efikasnosti pre
svega zbog kompleksnosti tretiranog matriksa.

6. ZAKLJUCAK

Zagadenje voda predstavlja ogroman problem za ¢ovecan-
stvo i planetu. Osim §to uzrokuje zdravstvene probleme,
zagadenje voda ugrozava i floru i faunu. Industrijske ot-
padne vode u mnogome ucestvuju u celokupnom zagade-
nju vodenih ekosistema, a veliki deo njih potice iz Stam-
parskih industrija. Konvencionalni tretmani se nisu naj-
bolje pokazali u preciS¢avanju otpadnih voda, jer mnoge
zagadujuce materije ne mogu biti u potpunost uklonjene.
Jedna od potencijalnih tehnologija za uklanjanje organ-
skih zagadujué¢ih materija su unapredeni oksidacioni pro-
cesi. Jedan od tih procesa, koji je vrlo efikasan u degra-
daciji razlicitih vrsta boja, jeste Fenton proces.

Eksperimentalni deo rada vr$en je u cilju degradacije crne
flekso graficke boje heterogenim Fenton procesom. Kao
hemikalije su kori$¢eni vodonik-peroksid, natrijum-hid-
roksid i sumporna kiselina a kao katalizator gvozde (III)
molibdat. Eksperimenti su sprovedeni mesanjem 0,25 |
vodenog rastvora graficke boje koncentracije 20 - 180
mg/l sa Fenton katalizatorom (koncentracija gvozda 0,75 -
60 mg/l).

Tokom eksperimenta ustanovljeno je da koncentracija
katalizatora i pH vrednost u najveéoj meri doprinose
odigravanju i efikasnosti heterogenog Fenton procesa.
Takode se doslo do zakljucka da smanjenje pH vrednosti
dovodi do povecanja efikasnosti obezbojavanja sintetic-
kog rastvora crne boje. Ustanovljeni su sledec¢i optimalni
procesni uslovi heterogenog Fenton procesa za uklanjanje
cre fraficke boje: koncentracija boje od 167 mg/l,
koncentracija katalizatora od 0,75 mg/l, koncentracija
vodonik-peroksida od 1 mM i pH. U slu¢aju povecanja
pH vrednosti doslo bi do znacajnog smanjenja efikasnosti
procesa, ¢ak i do 0,7%.

U slucaju heterogenog Fenton procesa najveca efikasnost
od 49,85% je postignuta nakon 60 minuta odigravanja
reakcije. Nakon sprovedenog tretmana uoceno je i
smanjenje mutnoce rastvora.

Efikasno uklanjanje crne boje iz realnog efluenta zahteva
duze reakciono vreme za postizanje visoke efikasnosti pre
svega zbog kompleksnosti tretiranog matriksa.
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UTICAJ KALIBRACIJE NA KRATKOROCNU PONOVLJIVOST I PROMENU RAZLIKE
U BOJI U ELEKTROFOTOGRAFIJI

THE EFFECT OF CALIBRATION ON SHORT-TERM REPEATABILITY AND COLOR
DIFFERENCES IN ELECTROPHOTOGRAPHY

Tamara Todori¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Cilj svake tehnike Stampe, jeste
dobijanje kvalitetnog i postojanog otiska, tacna reproduk-
cija boje i moguéa ponovijivost Stampe. Cilj ovog rada
Jeste testiranje uticaja procesa kalibracije na kratkorocnu
ponovljivost Stampe, i analizu reprodukovane razlike u
boji, i kako na sve to utice Stamparski postupak elektro-
fotografije. Vrednosti razlike u boji su unapred definisane
promenom vrednosti svetline. Hromatske koordinate a i b
su ostale nepromenjene. Tri seta tabaka su ispitivana,
jedan gdje je kalibracija vrsena pre svakog Stampanja,
drugi gde je kalibracija vrsena samo prvog dana i treci
gde kalibracija nije vrsena niti u jednom vremenskom
trenutku.

Kljuéne re¢i: Kalibracija, razlika u boji, elektrofoto-
grafija, Lab vrednosti

Abstract — The goal of every printing technique is to get
a high quality, durable print, accurate color reproduction
and possible repeatability. The aim of this paper is to test
the influence of the calibration process on the short-term
repeatability of the print, and to analyze the reproduced
color difference, and how all this is affected by the
printing process of electrophotography. The color
difference values are predefined by changing the
brightness value. The chromatic coordinates a and b
remained unchanged. Three sets of sheets were examined,
the one where the calibration of the machine was done
before printing of each sheet, the seconf where the
calibration was the the first day of printing and third,
where the alibration was completely ommited.

Keywords: Calibration, color difference, electrophoto-
graphy, Lab values

1. UvOD

Elektrofotografija je jedna od glavnih tehnika digitalne
Stampe. Proces elektrofotografije se sastoji iz 5 faza. To
su oslikavanje, obojavanje, prenos tonera, fikisiranje
tonera i kondicioniranje [1].

Cilj je posti¢i najkvalitetniji otisak. Kontrola kvaliteta
zapoCinje jo$ sa obukom zaposlenih i njihovim
iskustvom, sa odredivanjem parametara Stampe, proverom
i merenjima. Atributi kvaliteta Stampe su boja, svetlina,
kontrast, o$trina, nepravilnosti i fizi¢ki atributi [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Sandra Dedijer, vanredni profesor.

Kalibracija je vazan korak u procesu Stampe. Ona omo-
gucava ponovljivu i stabilnu reprodukciju. PodeSava se
prema zahtevima relevantnog standarda ili konkretnog
procesa. Kalibracija vr$i linearizaciju uredaja. Kalibracija
se procenjuje Stampom test karti sa neutralnim poljima i
merenjem CIE Lab vrednosti. Procena moze da se vrsi i
vizuelno [3].

Kvalitet otiska se odnosi i na ponovljivost u Stampi. To je
vazan parametar, koji pokazuje koliko je sistem
konzistentan i kolika su odstupanja izmedu otisaka. Kod
procesa digitalne Stampe su bas ponovljivost i odrzavanje
kvaliteta najzahtevniji parametri. Razlog je nepostojanje
fizicke Stamparske forme, u odnosu na konvencionalne
Stamparske sisteme [4].

Postoje dve vrste ponovljivosti, kratkoro¢na i dugoro¢na
ponovljivost. Prema preporukama programa za sertifika-
ciju IDEAlliance grupe, kratkoro¢na ponovljivost je zado-
voljena, odnosno Stampa se smatra ponovljivom, ako su
vrednosti AEoo < 3 izmedu svih test polja.

2. REZULTATI I DISKUSIJA

Eksperimentalni deo rada se bavi uticajem kalibracije na
kratkoro¢nu ponovljivost Stampe i promenu razlike u boji
u Stamparskom postupku elektrofotografije.

Vrednosti razlike u boji su unapred definisane, promenom
vrednosti  svetline, dok su vrednosti hromatskih
koordinata a i b ostale nepromenjene. VrSena su merenja
za crvenu i sivu boju. Odstampana su tri seta tabaka, na
masini Xerox Versant 80. Prvi set sa delimi¢énom
kalibracijom, odnosno kalibracijom na pocetku prvog
dana Stampanja, drugi set nije kalibrisan, a tre¢i je
potpuno kalibrisan, odnosno sa kalibracijom pre svakog
vremenskog trenutka Stampanja. U svakom setu deo
tabaka je Stampan u nultom ¢asu nakon kalibracije, deo je
Stampan nakon 1h, a deo nakon 24h od prve Stampe.

Na taj nacin se vrsi provera kratkoro¢ne ponovljivosti. Na
tabacima se nalazi 25 polja sa promenjenim vrednostima
svetline sa korakom od 0,5. Merenje vrednosti je vrSeno
sa spektrofotometrom 11 Basic Pro 2, standardno
osvetljenje D50 1 posmatra¢ 2 stepena. Spektrofotometar
je kalibrisan na beloj plocici, a merenje je vrSeno na crnoj
podlozi. Vrednosti razlika u boji su racunate formulom
AE00. VrSena je analiza rezultata sa tri stanovista.
Prikazani su rezultati i analiza reprodukcije vrednosti
svetline, rezultati razlike u boji i rezultati kratkorocne
ponovljivosti Stampe.
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2.1. Analiza za crvenu boju

2.1.1.Rezultati i analiza rezultata reprodukcije svetline
Na slici 1 je predstavljen graficki prikaz apsolutne razlike
u svetlini kod crvene boje, na pocetku prvog dana
odnosno u Oh trenutku Stampe. Posmatrajuci grafikon
vidimo da u delu gde se vrednost svetline smanjuje,
odstupanja manja u odnosu na referentne vrednosti. U
delu grafikona gde se vrednost svetline povecava, najveca
odstupanja su dobijena sa setom koji nije uopste
kalibrisan i koji je u potpunosti kalibrisan. Najveca
dobijena vrednost razlike u svetlini je 7,5 sa setom koji
nije uopste kalibrisan. Najbolji rezultati su dobijeni sa

delimi¢no kalibrisanim setom.
Oh

= SET1-halfcal

Tl

6555 454353252 15105005 1152253354 455556

e

Zadato €
Li<o Li=0 Lis0

Li-inkjaino zadata wednost svetline

Slika 1. Graficki prikaz apsolutne razlike u svetlini za Oh

Na slici 2 je predstavljen graficki prikaz vrednosti
apsolutne razlike u svetlini tabaka koji su odStampani
nakon 1h. Manja odstupanja su dobijena u delu grafikona
gde se vrednost svetline smanjuje i sva tri seta su dala
priblizno sli¢ne rezultate. U delu gde se vrednost svetline
povecava, najbolji rezultati su dobijeni sa delimi¢no
kalibrisanim setom, kao $to je slucaj i sa nultim ¢asom
Stampe. Vrednost AL iznosi preko 7.
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Slika 2. Graficki prikaz apsolutne razlike u svetlini za 1h
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Slika 3. Graficki prikaz apsolutne razlike u svetlini za 24h

Na slici 3 je prikazan grafikon sa apsolutnim vrednostima
razlike u svetlini 24h nakon prve $tampe. Kao i na pret-
hodna dva grafikona, vidi se. da su manja odstupanja u
rezultati referentnim su dobijeni sa dehmlcno kalibrisa-
nim setom. Vrednosti hromatskih koordinata nisu menja-
ne, ali je ipak doslo do varijacija kod njih. Kod sva tri
vremena Stampe, vece su vrednosti dobijene kod hromat-
ske koordinate b, u odnosu na koordinatu a. Najmanje
vrednosti su dobijene sa delimic¢no kalibrisanim setom.

2.1.2. Rezultati i analiza rezultata razlike u boji

Na slikama 4, 5 i 6 su prikazane vrednosti apsolutnih
razlika u boji za Stampu na pocetku (Oh), nakon 1h i
nakon 24h. Sva tri seta su predstavljena na grafikonima.
Primetna su odstupanja dobijenih vrednosti u odnosu na
referentne.
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Slika 6. Graficki prikaz apsolutne razlike u boji za 24h



Na slici 4, gde su predstavljene vrednosti razlika u boji za
nulti ¢as, najveéa odstupanja su u opsegu od 4 do 6 zadate
AE u delu gde se vrednost svetline povecava. Sa
smanjenjem svetline, najpribliznije vrednosti referentnim
dobijamo sa delimi¢no kalibrisanim setom. Na slici 5,
vrednosti blize referentnim su dobijene u delu grafikona
gde Li>0. Sva tri seta su dala priblizno slicne rezultate. U
delu grafikona gde se smanjuje vrednost svetline, najlosije
rezultate je dao set koji nije uopste kalibrisan. Na slici 6,
gde su predstavljene razlike u boji za 24h Stampe, isti je
slucaj kao sa prethodnim grafikonom, manja odstupanja
su u delu povecanja vrednosti svetline. Najidealnije vred-
nosti su dobijene sa setom koji je delimi¢no kalibrisan,
kod sva tri vremena $tampanja.

2.1.3. Rezultati i analiza rezultata kratkoroéne
ponovljivosti
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Slika 7. Graficki prikaz apsolutne razlike u boji za set 3

Grafik prikazan na slici 7 prikazuje da je kratkoro¢na
ponovljivost stampe moguca. Vrednost razlike u boji od 3
je granica koju prema programu za sertifikaciju IDEAIli-
ance grupe ne treba preci kako bi kratkoro¢na ponovlji-
vost bila zadovoljavaju¢a. Na grafikonu je predstavljen
set koji je potpuno kalibrisan. Maksimalna vrednost je do
1,75. Najvece razlike u boji su dobijene izmedu 1 i 24h.
Jo§ manje razlike u boji su dobijene kod setova sa
delimi¢nom kalibracijom kao i bez kalibracije.

2.2. Analiza za sivu boju

2.2.1.Rezultati i analiza rezultata reprodukcije svetline
Na slikama 8, 9 i 10 je prikazana apsolutna vrednost
razlike u svetlini kod sive boje. Kod nultog casa su
minimalna odstupanja u delu smanjenja svetline. Set sa
potpunom kalibracijom je dao najbolje rezultate.
Vrednosti razlike u svetlini maksimalno iznose 6, $to je
manje u odnosu na crvenu boju. Kod Stampe nakon 1h,
veca su odstupanja u odnosu na nulti néas Stampe.

Veéa odstupanja su dobijena sa smanjenjem svetline.
Delimi¢no kalibrisan set je dao najpribliznije rezultate
referentnim. Kod §tampe nakon 24h, je sli¢an sluc¢aj kao
sa prethodna dva vremena S$tampe. Sa povecanjem
vremena Stampe, povecavaju se vrednosti odstupanja. Ta
povecanja su minimalna. Najbolje rezultate je dao set sa
delimi¢nom kalibracijom, kao u veéini slucajeva. Kod
hromatskih koordinata su primetne dobijene razlike, iako
nisu inicijalno menjane njihove vrednosti. Kod hromatske
koordinate a i hromatske koordinate b vrednosti ne iznose
iznad 1, za sva tri seta. Priblizni slicne vrednosti su
dobijene kod sva tri seta, medutim najmanje vrednosti su
dobijene kod delimi¢no kalibrisanog seta.
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Slika 8. Graficki prikaz apsolutne razlike u svetlini za Oh
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Slika 9. Graficki prikaz apsolutne razlike u svetlini za 1h
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Slika 10. Graficki prikaz apsolutne razlike u svetlini za
24h

Porede¢i koordinatu a i b, kod koordinate b su dobijene
vece vrednosti. Veca su povecanja u delu grafikona gde se
vrednost svetline smanjuje. U odnosu na crvenu, §to se
ti¢e hromatskih koordinata, manje su vrednosti kod sive.

2.2.2. Rezultati i analiza rezultata razlike u boji

Na slikama 11, 12 i 13 su predstavljenje apsolutne vred-
nosti razlika u boji kod sive boje. Posmatrajuéi sva tri
grafikona, najveée odstupanje se primeti kod Stampe 1h
nakon prve Stampe. Kod nultog ¢asa Stampe, veca su
odstupanja u delu povecanja svetline. Kod $tampe u
prvom i dvadeset i Cetvrtom Casu, veca su odstupanja u
delu smanjenja svetline.

Setovi sa delimiénom i potpunom kalibracijom daju
najpribliZnije rezultate referentnim. Vrednost AE ne iznosi
vise od 6.
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Slika 13. Graficki prikaz apsolutne razlike u boji za 24h

2.2.3. Rezultati i analiza rezultata kratkoroéne
ponovljivosti

#01h
mo-24h
124n

]
[} ®
050 ¢ L]
drgrsn L 3 aenmy [ ]
n ani oa *v
|

6555454353252151050051152253354455556

n,%e
., a%23
- a

Zadato AE
L0 Li=0 Li>0

L inicjalno ztta viednost svetiine

Slika 14. Graficki prikaz apsolutne razlike u boji za set 1

Na slici 14 je predstavljen grafik za set broj 1, odnosno
delimi¢no kalibrisan set. Predstavljena je razlika u boji
izmedu 0-1h, 0-24h i 1-24h. Vrednost ne iznosi vise od 3,
§to znadi da je Stampa kratkoro¢no ponovljiva. Najmanje
vrednosti razlike su izmedu nultog i 24h, u delu smanjenja
svetline. Najvece vrednosti su dobijene sa setom koji je
potpuno kalibrisan. Delimi¢no kalibrisan 1 potpuno
kalibrisan set imaju manje vrednosti razlika u boji.

3. ZAKLJUCAK

Cilj rada jeste bila analiza uticaja kalibracije na krat-
koro¢nu ponovljivost i reprodukciju razlike boje prome-
nom vrednosti svetline, na otiscima dobijenim elektro-
fotografijom. Manja odstupanja su dobijena kod sive boje.
Vrednosti svetline su inicijalno menjane na pocetku
eksperimenta. VVrednosti hromatskih koordinata ostaju ne-
promenjene. Medutim, dolazi do varijacija i kod njih. Kod
sva tri vremena Stampe su odstupanja bila veca u delu gde
se vrednost svetline poveéava. Najbolji rezultati su dobi-
jeni sa delimi¢énom kalibracijom. Najveée odstupanje je
imao set bez kalibracije. Maksimalna vrednost apsoultne
razlike u svetlini nije iznad 6. Hromatske koordinate i kod
jedne i druge boje su imale varijacije. Kod obe boje su
vece vrednosti dobijene kod hromatske koordinate b. Kod
sive boje su vrednosti hromatskih komponenti manje.
Vrednosti apsolutnih razlika u boji variraju kod sva tri
seta, kod obe boje. Manje razlike su dobijene kod sive
boje. Kod crvene boje najpribliznije vrednosti referentnim
je dao set sa delimi¢nom kalibracijom. Kod sive boje, to
su setovi sa potpunom i delimi¢nom kalibracijom. Naj-
veéa odstupanja imaju setovi bez kalibracije. Unutar seta
uglavnom su najmanje razlike u vrednosti izmedu 1h i
24h stampe. Ni u jednom setu vrednost delta E nije preko
3, §to znadi da je ponovljivost Stampe moguca. Rezultati i
analiza su pokazali da kalibracija ne uti¢e znadajno na
kratkorénu ponovljivost u Stampi, ali utice na tacnost
reprodukovanih razlika u boji. Prema rezultatima i analizi
se ispostavilo da je delimi¢na kalibracija pokazala naj-
bolje rezultate u pogledu ta¢nosti reprodukcije razlike u
boji i Lab vrednosti, a potpuna kalibracija na kratkoro¢nu
ponovljivost Stamparskih procesa.
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OKSIDATIVNA DEGRADACIJA ZUTE FLEKSO GRAFICKE BOJE PRIMENOM
GVOZPE(I)-SULFATA

OXIDATIVE DEGRADATION OF YELLOW FLEXO PRINTING DYE USING
IRON(II)-SULFATE

Katarina Novakovié¢, Vesna Gvoié, Miljana Prica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrziaj — Predmet istraZivanja ovog rada
obuhvata tretman otpadne vode obojene Zutom bojom i
generisane nakon procesa flekso Stampe, primenom
homogenog Fenton procesa. Uticaj procesnih parametara
na efikasnost obezbojavanja sintetickog rastvora Zute
boje i realnog efluenta, kao i optimizacija procesa
izvrSeni su primenom statisticke analize: definitive
screening  design.  Fizicko-hemijska karakterizacija
efluenta pre i nakon Fenton tretmana je obuhvatila
merenje  pH vrednosti, elektricne  provodljivosti,
temperature i  mutnoce.  Ispitivanje  efikasnosti
obezbojavanja vodenog rastvora graficke boje vrseno je
serijom eksperimenata na aparaturi za JAR test.

Kljuéne refi: flekso graficka boja, oksidativha
degradacija, Fenton proces, tretman otpadnih voda

Abstract — The subject of the paper covers the treatment
of yellow dyed wastewater generated after flexo printing
process by using a homogeneous Fenton process. The
influence of the process parameters on the decolorization
efficiency of the synthetic yellow solution and the real
printing effluent, as well as the process optimization,
were performed using the statistical analysis: definitive
screening design. The physico-chemical characterization
of the effluent before and after Fenton treatment included
the measurement of pH, electrical conductivity,
temperature and turbidity. Decolorization efficiency of an
aqueous solution of printing dye was performed by a
series of experiments on a JAR test.

Keywords: flexo printing dye, oxidative degradation,
Fenton process, wastewater treatment

1. UvOD

Iz godine u godinu, graficka industrija belezi tendeciju
rasta zbog Cega se javlja potreba za novim tehnologijama
u ovoj oblasti. Ispustanje toksi¢nih derivata u recipijente
kao Sto su teski metali, aromati¢na jedinjenja i sinteticke
boje dovodi do kontaminacije vode i predstavlja ozbiljan
ekoloski problem.

Razlic¢ite tradicionalne tehnike se primenjuju u tretmanu
industrijskih otpadnih voda koje sadrze boje, kao Sto su
koagulacija/flokulacija, uklanjanje membranama (ultrafil-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Miljana Prica, vanr. prof.

tracija, reversna osmoza) ili adsorpcija na aktivnhom uglju
[1]. Tehnike koje se najée$¢e koriste u unapredenim
oksidacionim procesima su: procesi zashovani ha primeni
vodonik-peroksida (H,O, + UV, Fenton i foto-Fenton),
fotokatalizi (UV + TiO,), ozonu (O3, O3+ UV i O3 +
katalizator), razlic¢itim kombinacijama oksidativnih vrsta,
sonolizi, elektrolizi i elektricnom praznjenju. Unapredeni
procesi oksidacije (eng. Advanced Oxidation Processes -
AOPs) predstavljaju jednu od potencijalnih tehnologija za
uklanjanje razli¢itih kontaminanata vodenih ekosistema.
Fenton proces je vrlo efikasan u degradaciji razlicitih
vrsta boja [2]. Predmet istrazivanja ovog rada zahvata
podrucje iz oblasti flekso Stampe u cilju tretmana Zute
flekso grafi¢ke boje primenom gvozde(Il)-sulfata. Ujedno
je ispitan uticaj pojedinih procesnih parametara na
efikasnost primenjenog homogenog Fenton procesa.

2. MATERIJALI | HEMIKALIJE

Eksperiment je raden na uzorku obojene otpadne vode iz
jedne flekso Stamparije u Novom Sadu. Uzorak otpadne
vode obojen je zutom bojom koja se javlja kao rezultat
pranja sistema za boju, raster valjka i valjaka za nanos
boje. Tecni otpad iz flekso Stamparije se ne skuplja i ne
odlaze, ve¢ se ispusta u recipijent i samim tim se zagaduje
zivotna sredina. Eksperiment je vrSen u cilju ispitivanja
mogucnosti obezbojavanja sintetiCkog rastvora obojenog
zutom flekso grafickom bojom primenom homogenog
Fenton procesa, u cilju optimizacije procesa i primene
istog u tretmanu realnog efluenta.

Analiza uzorka otpadne vode vrSena je bez njenog
prethodnog tretmana. Koris¢ene su sledece hemikalije:
vodonik-peroksid (30%, NRK InZenjering, Srbija),
natrijum-hidroksid i gvozde (II)-sulfat heptahidrat
(>98,8% POCH, Poljska), kao i sumporna Kkiselina
(>96%, J.T. Baker - Fischer Scientific, USA). Odabrana
graficka boja za ovaj eksperiment spada u azo boje i
proizvedena je od strane Flint grupe. Strukturna formula i
osnovne karakteristike grafi¢ke boje su prikazane na sl. 1.
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Slika 1. Strukturna formula Zute boje
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Primenom metode kalibracione krive (slika 2) ustanov-
liena je koncentracija zute boje u uzorku otpadne vode
koja iznosi 125,82 mg/l.
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Slika 2. Kalibraciona kriva Zute boje

Apsorbanca rastvora graficke boje je utvrdena na
maksimalnoj talasnoj duzini od 437 nm i izmerena na
UV/VIS spektrofotometru (Genesys 10S, Thermo Fisher).

3. EKSPERIMENT

3.1 Eksperimentalna procedura

Ispitivanje efikasnosti obezbojavanja vodenog rastvora
zute graficke boje vrSeno je serijom eksperimenata na
aparaturi za JAR test (FC6S Velp scientific, Italija).

U njima je izvrSeno mesanje 0,25 1 vodenog rastvora
graficke boje koncentracije 20-180 mg/l sa Fenton
katalizatorom (koncentracija gvozda 0,75 - 60 mg/l).
Nakon podesavanja pH vrednosti (ADI110 Adwa),
dodatkom 0,1 M rastvora ccH,SO, ili NaOH, uzorci su
mesani u vremenskom periodu od 180 minuta, sa brzinom
mesanja 120 o/min i konstantnom temperaturom od 23
°C. Nakon isteka vremena reakcije izmerena je
apsorbanca na talasnoj duzini od 437 nm [3]. Sva merenja
vrsena su na UV/VIS spektrofotometru Genesys 10S,
Thermo Fisher.

Efikasnost obezbojavanja vodenog rastvora graficke boje
i realnog efluenta izracunata je prema jednacini (1):

E (%)= (Ag-A)/A, *100 @)

gde je: Ap - pocetna apsorbanca vodenog rastvora uzorka
pre sprovedenog tretmana, a A - apsorbanca vodenog
rastvora uzorka nakon sprovedenog tretmana.

3.2 Dizajn eksperimenta

Efikasnost primenjenog tretmana zavisi od vi$e procesnih
parametara, §to iziskuje i optimizaciju celokupnog
procesa. Zbog problema koji nastaje primenom vise
varijabli ukljucenih u eksperimentalni dizajn, neophodno
je koristiti metode statickog skrininga koji ¢e detektovati
znacajne i eliministati nepotrebne varijable. U tu svrhu je
moguce koristiti skup empirijskih statistickih metoda koje
se baziraju na primeni kvantitativnih podataka odgovara-
juée osmisljenih eksperimenata sa ciljem odredivanja
optimalnih uslova [4].

U ovom radu koriS¢ena je statisticka analiza definitive
screening design (DSD) kako bi se ispitao uticaj Cetiri

procesna parametra: pocetne koncentracije boje (20 - 180
mg/l), koncentracije gvozda kao katalizatora u
heterogenom Fenton procesu (0,75 - 60 mg/l), pH
vrednosti (2 - 10) i koncentracije vodonik-peroksida (1 -
11 mm).

Godine 2011. od strane Jones i Nachtsheim uvedena je
DSD analiza, koja omogucava da se sa manjim brojem
eksperimenata obezbedi dovoljan broj stepeni slobode
koji ¢e omoguéiti modeliranje svih potrebnih varijabli u
posmatranom procesu. Svi eksperimenti su radeni u
duplikatu sa dodatkom jo§ dve centralne tacke. Za Cetiri
numericka faktora, kori§¢eni softver za statisticku analizu
podataka u ovoj studiji, JMP 13, generisao je tabelu sa 15
eksperimenata (tabela 1).

Tabela 1. Dizajn eksperimenta

Koncentracija
No Koncentracija | Koncentracija pH vodonik-
' boje (mg/l) gvozda (mg/l) peroksida
(mM)
1 180 0,75 10 11
2 20 30,375 2 11
3 180 60 2 11
4 20 60 10 6
5 100 60 10 11
6 20 0,75 10 1
7 20 60 2 1
8 180 0,75 2 6
9 100 30,375 6 6
10 180 60 6 1
11 100 0,75 2 1
12 180 30,375 10 1
13 20 0,75 6 11
14 180 0,75 10 11
15 20 30,375 2 11

3.3 Karakterizacija tretiranog efluenta

Fizi¢ko-hemijska karakterizacija efluenta pre i nakon Fen-
ton tretmana je obuhvatila merenje pH vrednosti, elektri-
¢ne provodljivosti, temperature (AD110 Adwa instru-
ment) i mutnoce (Turb 430 IR WTW). Stepen minera-
lizacije odreden je merenjem sadrzaja ukupnog organskog
ugljenika (eng. total organic carbon - TOC) i hemijske
potro$nje kiseonika (HPK). Stepen mineralizacije treti-
ranog efluenta ustanovljen je primenom jednacina (2 i 3):

TOC (%) = —T‘)%‘CT”C +100 )
0

HPK (%) = %* 100 3)
0

gde TOC, i HPKj predstavljaju sadrzaj ukupnog organ-
skog ugljenika, odnosno hemijske potrosnje kiseonika u
rastvoru boje pre primenjenog tretmana, a TOC i HPK
sadrzaj ukupnog organskog ugljenika i hemijske potro$nje
kiseonika u rastvoru boje nakon primenjenog tretmana,
respektivno [5].

3.4 Kinetika obezbojavanja realnog efluenta

Kineticki model koji je koris¢en za opisivanje procesa
uklanjanja boje iz realnog efluenta pri optimalnim
vrednostima  koncentracije  Kkatalizatora, = vodonik-
peroksida i pH vrednosti rastvora je Behnajady -
Modirshahla - Ghanbary model (BMG) [6]. Proces je



zaustavljan u vremenskim periodima od 5 do 180 minuta,
nakon Cega je merena apsorbanca rastvora. Kori§éeni
BMG model prikazan je u jednadini (4):

— (50 (4)

gde Ay i A i predstavljaju pocetnu apsorbancu boje,
odnosno apsorbancu boje u odredenom vremenskom
periodu t, dok su b i m konstante BMG modela koje se
odnose na Kkinetiku reakcije i oksidacioni kapacitet,
respektivno.

AO m+bt

4. REZULTATI | DISKUSIJA

4.1. Optimizacija Fenton procesa

Na efikasnost homogenog Fenton procesa najviSe utice
pH vrednost, koncentracija katalizatora, kao i inicijalna
koncentracija boje. Najveca efikasnost homogenog Fen-
ton procesa (96,86%) je predloZena pri slede¢im pro-
cesnim uslovima: koncentracija boje 180 mg/l, koncen-
tracija gvozda 49,43 mg/l, koncentracija H,O, 5,95 mm,

pH vrednost 2 (slika 3a).
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Slika 3. Dijagram optimizacije homogenog Fenton
procesa: a) u kiseloj sredini; b) u neutralnoj sredini

Na slici 3b su prikazani izmenjeni optimalni uslovi, pri
¢emu je ustanovljeno da povecanje pH vrednosti malo
smanjuje efikasnost obezbojavanja sintetickog rastvora
zute boje. Varijacijom pH vrednosti efikasnost
homogenog Fenton procesa je smanjena na 80,41%,
73,21% i 65,15% pri pH 5, 6 i 7, respektivno. Iako niZe,
ove vrednosti efikasnosti su svakako povoljnije sa aspekta
odvijanja tretmana za zastitu zivotne sredine, buduéi da je
potreba za odrzavanjem operativne pH vrednosti unutar
uskog opsega (2,8 - 3,5) kljuéno ograni¢enje primene
homogene Fenton oksidacije. Medutim, kada su
eksperimenti prakticno sprovedeni, oni su rezultirali
stvaranjem velike koli¢ine mulja u vidu hidroksida
gvozda, S$to zahteva primenu dodatnog tretmana u cilju
njegovog odvajanja i sanacije, a to sa druge strane
poveéava troSkove tretmana.

4.2. Tretman i karakterizacija realnog efluenta Zute bo-
je pri optimalnim uslovima homogenog Fenton procesa

Uzorak realnog efluenta obojen zutom bojom je pod-
vrgnut homogenom Fenton tretmanu pri ustanovljenim
optimalnim vrednostima procesnih parametara. Na slici 4
prikazana je postignuta efikasnost obezbojavanja u vre-

menskom trajanju reakcije od 180 minuta. Najveca efi-
kasnost obezbojavanja od 78,80% postignuta je u 60. mi-
nutu reakcije ¢ime je potvrdena visoka kataliticka aktiv-
nost katalizatora gvozde (II)-sulfata.

Efikasnost obezbojavanja (%)
&
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Slika 4. Efikasnost obezbojavanja realnog efluenta Zute
boje primenom optimizovanog homogenog Fenton
procesa

Na slici 5 je prikazan UV/VIS spektar realnog efluenta
pre i nakon sprovedenog tretmana. Kod realnog efluenta
se uoCava izrazena apsorpciona traka u vidljivoj oblasti,
na talasnoj duzini od 437 nm, koja poti¢e od -N=N- grupe
u hromofori Zute graficke boje. Nakon sprovedenog
Fenton tretmana intenzitet pika je znatno smanjen, Sto
odgovara razaranju azo veze i degradaciji zute graficke
boje.
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Slika 5. UV/VIS spektar realnog i tretiranog efluenta pri
optimizovanim procesnim uslovima primenjenog Fenton
tretmana

Odredivanjem osnovnih fizi¢ko-hemijskih parametara
izvrSena je karakterizacija tretiranog efluenta. Rezultati
fizicko-hemijske karakterizacije prikazani su u tabeli 2.

Uoceno je da se nakon sprovedenog tretmana poveéava
provodljivost, a to ukazuje na formiranje brojnih
produkata  degradacije i oslobadanje  odredenih
neorganskih jona. Takode je uoceno i smanjenje mutnoce
rastvora, a postignut je i znacajan stepen uklanjanja TOC i
HPK primenom FeSO,- indukovanog Fenton procesa. S
obzirom da je redukcija TOC vrednosti posledica
fragmentacije visoko-kompleksnih struktura molekula



boje na prostije fragmente, a smanjenje HPK vrednosti
mineralizacije tretiranog efluenta i graficke boje, pret-
postavlja se da je primenom Fenton tretmana doslo do de-
gradacije molekula boje i formiranja velikog broja pros-
tijih alifati¢nih i aromati¢nih intermedijera [5].

Tabela 2. Fizicko-hemijska karakterizacija realnog
efluenta zute boje pre i nakon tretmana

Realan Tretiran realan
Parametar

efluent efluent
pH 7,60 2,03
Provodljivost
(uS/cm) 585 718
Temperatura (°C) 20,60 22,30
Mutnoé¢a (NTU) 154 94,1
TOC (mgCl/l) 101,55 21,1
HPK (mg O,/l) 326,41 132,29

Rezultati ispitivanja kinetike obezbojavanja realnog eflu-
enta primenom homogenog Fenton procesa prikazani su
na slici 6.
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Slika 6. Kinetika obezbojavanja realnog efluenta
obojenog Zutom bojom pri optimalnim uslovima

Niske vrednosti parametra 1/m ukazuju da je inicijalna
brzina reakcije veoma niska, iz Cega sledi da efikasno
uklanjanje Zzute boje iz realnog efluenta zahteva duze
reakciono vreme za postizanje visoke efikasnosti.

5. ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivackog rada ukazuju na cinjenicu da
efikasnost primenjenog tretmana zavisi od vise procesnih
parametara, kao S$to su inicijalna koncentracija boje,
koncentracija katalizatora i vodonik-peroksida ali i pH
vrednost. Dizajn i optimizacija eskperimenta su izvrSeni
primenom statisticke metode definitive screening design.

Na osnovu rezultata statisticke obrade podataka zaklju-
¢uje se da je homogen Fenton proces optimizovan u us-
kom opsegu pH 2 - 3, sa maksimalnom efikasno$¢u
obezbojavanja sintetiCkog rastvora boje od 97%. Nesto
niza, ali ne i zanemarljiva efikasnost obezbojavanja sinte-
tickog rastvora boje je ustanovljena u neutralnoj sredini
pri pH 7. Ipak, homogen Fenton proces sproveden pri
neutralnoj pH vrednosti se odlikuje generisanjem odre-
dene koli¢ine mulja, S$to predstavlja nedostatak ove vrste
procesa, jer zahteva dodatni koraka u tretmanu ispitivanih
efluenata, kako bi se nastali mulj uklonio.

Homogen Fenton tretman rezultovao je sa 78% efikas-
nosti u eksperimentu sa realnim efluentom generisanim
nakon procesa flekso Stampe. Fizi¢ko-hemijska karakte-
rizacija efluenta je rezultovala smanjenjem hemijske pot-
ros$nje kiseonika i sadrzaja ukupnog organskog ugljenika
$to ukazuje na odreden stepen mineralizacije boje.

Povecana provodljivost realnog efluenta nakon primenje-
nog tretmana ukazuje na formiranje brojnih produkata
degradacije i oslobadanje odredenih neorganskih jona koji
mogu da poti¢u iz samog molekula boje.
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RAZVOJ BAZE ZNANJA PUBLIKACIJA SA POKRETNIM ELEMENTIMA

KNOWLEDGE BAZE DEVELOPMENT FOR PUBLICATIONS WITH MOVABLE
ELEMENTS

Biljana Pavkovi¢, Dragoljub Novakovi¢, Stefan Purdevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO IZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada jeste razvoj baze
znanja publikacija sa pokretim elementima. Razvoj baze
znanja predstavlja upoznavanje sa procesom izrade
publikacija koje sadrze pokretne elemente, upoznavanje
sa osnovnim mehanizmima koji se koriste za izradu
publikacija sa pokretnim elementima, nacinom projek-
tovanja tih mehanizama kao i nacinom njihovog prika-
zivanja u trodimenzionalnom obliku.

Kljuéne reéi: publikacije, pokretni elementi, mehanizmi

Abstract — The subject of this work is knowledge base
development for publications with movable elements.
Knowledge base development represents introducing the
process of producing publications with movable elements,
introducing the basic mechanisms which can be used for
publications with movable elements, constructing
methods and the method for their three-dimensional
presentation.

Keywords: publications, movable elements, mechanisms

1. UvOD

lako prvi mehanizmi sa pokretnim elementima datiraju
jos iz 13.veka, u danasnje vreme sve je viSe publikacija
koje sadrze neki vid pokretnih elemenata. Privlacnost
pokretnih elemenata je u tome $to oni daju novu
dimenziju pljosnatoj Stampanoj stranici. Pokretni elementi
u publikacijama predstavljaju faktor iznenadenja,
izazivaju oduSevljenje i njima se postize efekat dubine
kao 1 animacija elemenata publikacije. Tako je najcesce
koris¢eno, pokretni elementi nisu nasli primenu samo u
knjigama za decu. Pokretni elementi nalaze primenu u
raznim tipovima knjiga, broSurama, Cestitkama,
promotivnom materijalu i drugim proizvodima..

2. TEHNOLOSKI PROCES IZRADE

Ideja - U danasnje vreme se retko deSava da umetnik
uspe da proda svoju ideju. Ideje uglavnom poti¢u od
odbora koji ¢ine urednici i stru¢njaci za prodaju, a koji je
formiran od strane izdavaca [1].

Konstruisanje pokretnih elemenata - Usvojena i
razradena ideja prenosi konstruktoru C¢iji je osnovni
zadatak da pronade nacin na koji pokretni elementi knjige
treba da se prave kako bi se efektivno prikazali.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Dragoljub Novakovi¢, red.prof.

Projekat ne moze da se nastavi ako se ispostavi da ¢ce
finalni proizvod da bude previse skup za izradu. Svi
pokretni elementi moraju da budu prilagodeni za Sto
jednostavniju proizvodnju [2].

Izrada prototipa - U svrhu ispitivanja i odobravanja
potrebno je da se napravi grubi model stranica sa svim
pokretnim elementima. Svi modeli stranica se prave od
Cisto belog papira i na kraju se spajaju u jedinstveni mo-
del, prototip koji se ¢esto naziva ,,white dummy” [2].
Kreiranje matrice - Konstruktor treba da napravi
matricu za izradu pokretnih elemenata knjige a nakon
toga da ugnjezdi sve elemente tako da stanu na veli¢inu
tabaka za Stampu [1].

Izrada dvodimenzionalnog nacrta - Prvo se pravi
dvodimenzionalni nacrt koji odreduje relativne pozicije
teksta, ilustracija i pokretnih elemenata. U nekim
slucajevima, slike su na prvom mestu a tekst se prilago-
dava slikama, a u nekim slu¢ajevima se slike rasporeduju
u odnosu na pokretne elemente i tekst [2].

Izrada dvodimenzionalnih ilustracija - Nakon izrade
dvodimenzionalnog nacrta, ilustrator kreira dvodimen-
zionalne ilustracije kako bi popunio prostor koji mu je
dat. Nakon modifikovanja grubih ilustracija ukoliko je to
potrebno i odobrenja od strane izdavaca, ilustrator moze
da nastavi da radi na svojim ilustracijama [1].

Digitalna montaZa tabaka - Slede¢i korak je digitalna
montaza tabaka, tj.pozicioniranje ilustracija na format
tabaka za Stampu. Prilikom digitalne montaze tabaka
potrebno je da se obrati paznja i na smer vlakana papira
kako bi time komponente knjige bile dodatno ojacane [2].
Probni otisak - Pre zapo¢injanja procesa Stampe bitno je
da se napravi probni otisak. Probni otisak mora da bude
proveren i odobren od strane urednika kako bi
proizvodnja mogla da se nastavi. Nakon odobravanja,
proces Stampanja moze da po¢ne [1].

Izrada pokretnih elemenata - Forme za isecanje (Stanc
forme) koriste se za isecanje pokretnih delova knjige. Oko
10 tabaka se postavlja na jednu formu za isecanje i uz
pomo¢ hidrauli¢ne prese se naslaga papira sece tako da se
dobije odgovarajuéi oblik [1].

Sastavljanje - Knjige sa pokretnim elementima se
najcesce sastavljaju rucno. Nijedna maSina ne moze da
postigne preciznost koja je potrebna za izradu jedne
ovakve knjige. Postupak izrade mehanizama je pazljivo
analiziran i podeljen tako da svaki ucesnik u procesu
dobije po jedan zadatak, odnosno jedan element koji treba
da zalepi na odgovarajuée mesto, zatim da ostavi nekoliko
minuta da se lepilo osusi i nakon toga da prosledi
slede¢em ucesniku procesa [1].
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Izrada korica - Knjige sa pokretnim elementima mogu
da se prave sa mekim i sa tvrdim povezom. Korice se
uglavnom se prave od kartona, veée gramature od papira
koji se koristi za stranice. Medutim, neke knjige sa
pokretnim elementima nemaju deblje korice nego se
upravo prave od istog papira od kojeg se prave i stranice
knjige [1].

3. PROGRAMSKA APLIKACIJA

Za projektovanje mehanizama sa pokretnim elementima
koris¢ena je programska aplikacija EngView Package
Designer, koja se prvenstveno koristi za projektovanje
slozivih kutija od talasastog kartona i lepenke. Aplikacija
raspolaze Sirokim spektrom alata koji su namenjeni za
crtanje i manipulaciju oblicima koje sadrze slozive kutije.
Samim tim, ova programska aplikacija moze da bude
iskori$¢ena i za projektovanje mehanizama sa pokretnim
elementima.

4. POKRETNI ELEMENTI

Osnovni pokretni elementi predstavljaju osnovu za
izgradnju slozenih mehanizama. Dizajn mehanizma zavisi
isklju¢ivo od maste i sposobnosti dizajnera i konstruktora
da kombinovanjem i adaptiranjem osnovnih pokretnih
elemenata i mehanizama naprave zami$ljenu trodimen-
zionalnu scenu.

Osnovne pokretne elemente i mehanizme mozemo da
podelimo u tri grupe:

Slojeviti mehanizmi - mehanizmi kod kojih se trodimen-
zionalnost postiZe slaganjem slojeva

o Paralelni slojevi - Ravni koje su paralelne sa jednom
ili drugom stranicom osnove. Projektuje se za
publikacije ¢ije se stranice otvaraju do 90°.

e Lebdeée ravni - Ravni koje ,lebde” iznad stranica
osnove. Projektuje se za publikacije Cije se stranice
otvaraju do 180°.

o V-sklop mehanizam - Pokretni elementi ¢ije stranice
obrazuju slovo ,,V” na stranicama osnove.

Geometrijska tela - mehanizmi koji se otvaranjem publi-
kacije transformisu u neko geometrijsko telo

o Kutija - Mehanizam koji ima oblik kutije

e Piramida - Mehanizam koji ima oblik piramide ili
polovine piramide

Mrdalice - mehanizmi kod kojih dolazi do odredenog
pokreta pomeranjem poluge ili nekog drugog elementa

¢ Rotirajuéi disk - Mehanizam u obliku diska sa
ilustracijama koji je sakriven izmedu stranica osnove i
u jednoj tacki pri¢vr§éen za osnovu. Kroz otvore na
osnhovi mogu se videti slike koje se smenjuju
okretanjem diska.

o Klize¢a mrdalica - Mehanizam kod kojeg po-
vla¢enjem poluge jedan element klizi po povrSini
osnove.

o IzdiZué¢a mrdalica - Mehanizam kod kojeg po-
vlacenjem poluge dolazi do izdizanja elemenata

e Masuca mrdalica - Mehanizam kod kojeg po-
vlacenjem poluge dolazi do kretanja elementa po
kruznoj putanji.

e Zaluzine - Mehanizam koji se sastoji od hori-
zontalnih ili vertikalnih proreza na osnovi i slike koja
se nalazi ispod. Pomeranjem poluge dolazi do
smenjivanja slika.

U nastavku ¢e biti predstavljeni slojeviti mehanizmi i
geometrijska tela.

4.1. Mehanizam sa paralelnim slojevima

Mehanizam sa paralelnim slojevima je jedan od prvih
mehanizama koji su se Kkoristili za proizvode sa pokretnim
elementima i zasigurno je jedan od najjednostavnijih.
Efekat trodimenzionalnosti se postize tako $to se svaka
slika koja je dvodimenzionalna, postavlja na po jedan od
slojeva koji su postavljeni jedan ispred drugoga. Samim
tim, posmatrajuéi celinu, dobijamo utisak dubine. Dodatni
osecaj trodimenzionalnosti moze da se postigne poigra-
vanje sa detaljima na samim slikama koji se nalaze na
slojevima.

Mehanizmi sa paralelnim slojevima mogu da se podele na
mehanizme bez lepljenja i sa lepljenjem.

4.1.1.Mehanizam sa paralelnim slojevima bez lepljenja
Efekat paralelnog sloja moze da bude postignut na
nekoliko nacina. Najjednostavniji nadin ne zahteva
lepljenje a postize se samo prosecanjem osnove po
unapred odredenim linijjama secenja i savijanjem dela
izmedu tih linija na suprotnu stranu tako da taj deo
,»isko¢i” kada se stranice osnove nalaze pod uglom od 90°

Slika 1. Trodimenzionalni prikaz mehanizma sa
paralelnim slojevima bez lepljenja

4.1.2.Mehanizmi sa paralelnim slojevima sa lepljenjem
Drugi nacin postizanja efekta paralelnog sloja jeste
formiranje paralelnog sloja njegovim lepljenjem na
osnovu. Element koji treba da predstavlja paralelni sloj
projektuje se posebno i predstavlja element za sebe. Kako
bi se omogucdilo kretanje elementa prilikom otvaranja i
zatvaranja stranica osnove, element mora da bude
zalepljen i za drugu stranicu osnove, ali da bi se dobio
efekat trodimenzionalnosti, treba da bude udaljen od nje.



To se postize ubacivanjem umetka ¢ija je duzina jednaka
zeljenoj udaljenosti elementa od jedne stranice osnove.

Slika 2. Trodimenzionalni prikaz mehanizma sa
paralelnim slojevima sa lepljenjem

4.2. Mehanizam sa lebdeéim slojevima

Mehanizam sa lebde¢im slojevima je sli¢an prethodnom
mehanizmu ali, za razliku od prethodnog ovaj meha-
nizam se koristi za publikacije Cije se stranice osnove
otvaraju do ugla od 180°. Naziv je dobio po tome §to
deluje kao da slojevi lebde iznad ravni osnova, odnosno
sloj iznad sloja. Mehanizam sa lebde¢im slojevima se
konstrui$e uz pomoc¢ 3 vertikalna elementa koja spajaju
lebdeci sloj sa stranicama osnova. Istovremeno njihova
duzina predstavlja i udaljenost lebdeceg sloja od ravni
osnova. DuZzina ova 3 elementa mora da bude jednaka
kako bi lebde¢i sloj u rastvorenom obliku proizvoda bio
paralelan sa ravni osnova.

Slika 3. Trodimenzionalni prikaz mehanizma sa lebdecim
slojevima

4.3. V-sklop mehanizam

V-sklop je jedan od najcesce kori§¢enih mehanizama, koji
se koristi za publikacije ¢ije se stranice otvaraju do 180°.
Ime ovog mehanizma potice od oblika koji njegove
stranice formiraju na osnovi, tj. njegove stranice formiraju
latini¢no slovo ,,V”. Mehanizam se sastoji od dve stranice
izmedu kojih se nalazi linija savijanja. Veli¢ine uglova
koje stranice zaklapaju sa linijom prevoja osnove nisu
bitne ali moraju da budu jednake. Mehanizam sa V-
savijanjem moze da bude i invertovan, a samim tim i da
ima suprotni efekat, §to ga u nekim situacijama cini

Slika 4. Trodimenzionalni prikaz V- sklop mehanizma

4.4, Kutija

Kutija je mehanizam oblika kvadra ili kocke koji je
konstruisan tako da se od sklopljenog oblika koji se nalazi
unutar zatvorene publikacije, otvaranjem pretvara u
trodimenzionalnu kutiju koja stoji na njenim stranicama.
Postoje dva nacina konstruisanja kutije, u zavisnosti od
toga kako ona treba da bude postavljena na stranicama
osnove:

1) Adaptacijom mehanizma lebdecih slojeva — ako dve
stranice kutije treba da budu upravne na prevoj osnove, a
dve paralele sa njom

2) Adaptacijom V-sklop mehanizma — ako sve vertikalne
stranice kutije treba da budu pod uglom od 45° u odnosu
na prevoj osnove.

4.4.1. Mehanizam ,,Kutija” postignut adaptacijom
lebdecih slojeva

Mehanizam se bazira na mehanizmu lebdecih slojeva, s
malom izmenom — dodate su mu stranice, ¢ime se postize
efekat kutije. Kao i mehanizam sa lebde¢im slojevima,
ovaj mehanizam mora da ima tri vertikalna elementa iste
visine koja su paralelna sa prevojem osnove na kojoj se
mehanizam nalazi — po jedan na ivicama lebdeceg hori-
zontalnog sloja (stranice) i jedan koji se nalazi na prevoju
osnove.

lako bi mehanizam mogao da funkcioniSe i bez verti-
kalnog elementa koji se nalazi na prevoju osnove, on je
bitan jer upravo ovaj element izdize srediSnji deo hori-
zontalnog sloja i ¢ini ga u potpunosti ravnim. Bez njega ni
horizontalni sloj ne bi bio potpuno ravan, niti bi se
stranice u potpunosti uspravile tako da budu vertikalne.



Slika 5. Trodimenzionalni prikaz mehanizma ,, Kutija "postignut
adaptacijom lebdecih slojeva

4.4.2. Mehanizam ,,Kutija” postignut adaptacijom
V-sklop mehanizma

Drugi nacin za postizanje efekta kutije je adaptacija V-
sklop mehanizma. U ovom slucaju, sve vertikalne stranice
kutije su pod uglom od 45° u odnosu na prevoj osnove.
Ovaj mehanizam se konstruiSe tako $to se V-sklop
mehanizmu pridodaju stranice tako da se formira
Cetvorougao. Samo dve susedne stranice treba da imaju
jezicke sa donje strane kojima treba da budu pri¢vr$éene
za stranice osnove, dok druge dve ne treba da budu
pri¢vrséene za osnovu nego treba slobodno da ,lebde”.
Da bi izgledao kao kutija, mehanizam se sa gornje strane
zatvara sa dva elementa u obliku pravouglog trougla koji
su jeziCcima pricvrseni za stranice kutije, a Cije su katete
jednake duzini stranica kutije.
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Slika 6. Trodimenzionalni prikaz mehanizma
,, Kutija "postignut adaptacijom V-sklop mehanizma

4.5. Piramida

Na isti nacin, adaptacijom V-sklop mehanizma, mogude
je napraviti i mehanizam u obliku ¢etvorostrane piramide.
Dijagonala osnove Cetvorostrane piramide lezi na prevoju
osnove, dve susedne stranice piramide treba da budu
pri¢vrscene za osnovu dok druge dve treba slobodno da
,lebde”. Ukoliko su zadnje dve stranice piramide
pricvrSene za osnovu, prilikom otvaranja i zatvaranja
knjige vide¢e se unutrasnjost piramide. Suprotno tome,
ukoliko su prednje dve stranice pricvrS¢ene za osnovu,
unutrasnjost piramide se nece videti.

Slika 7. Trodimenzionalni prikaz mehanizma ,, Piramida”

5. ZAKLJUCAK

Izrada publikacija sa pokretnim elementima je veoma
komplikovana jer zahteva mnogo znanja o funkcionisanju
pokretnih elemenata, a pored toga i mnogo truda da bi se
zami$ljeni dizajn realizovao. Svaki od osnovnih pokretnih
elemenata moze da se nadograduje i moze da se spaja sa
nekim drugim pokretnim elementom, ali oni uvek moraju
da fukcioni$u kao celina.

Da bi se u potpunosti shvatio princip funkcionisanja
pokretnih elemenata potrebno je izuzetno mnogo prouca-
vanja, i svakom od njih se mora posvetiti jako mnogo
paznje. S obzirom na to kakav efekat moze da se postigne
upotrebom pokretnih elemenata, svaki od njih u potpu-
nosti zasluzuje svu tu paznju, i dalje istrazivanje u cilju
stvaranja novih pokretnih mehanizama.
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POVRSINSKA UNIFORMNOST OTISAKA STAMPANIH PERLASCENTNIM
PIGMENTIMA

SURFACE UNIFORMITY OF SAMPLES PRINTED WITH PEARLESCENT PIGMENTS

Diana Volford, Ivana Tomi¢, dr Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Na kvalitet Stampe perlascentnim
pigmentima uticu mnogobrojni faktori. U ovom
istrazivanju je posmatran uticaj broja komponenata
perlascentnih pigmenata na povrsinsku uniformnost
uzoraka. Pokazano je da broj sastavnih materijala
perlascentnih pigmenata ne utice direktno na povrsinske
karakteristike uzoraka.

Kljuéne refi: Perlascentni
uniformnost, GLCM analiza

Abstract — There are numerous factors that affect the
quality of printed materials with pearlescent pigments. In
this study, it was observed whether the number of the
pearlescent pigment components has an effect on the
surface uniformity. It was concluded that the number of
the pigment components does not affect the surface
characteristics of the samples.

Keywords: Pearlescent pigments, surface uniformity,
GLCM analysis

pigmenti, povrsinska

1. UvOD

Povrsinska struktura Stampanih materijala se moze
posmatrati kroz razne karakteristike, koje opisuju njena
svojstva. Za nju se vezuje pojam neuniformnost Sto
ukazuje na odstupanje kojim se KkarakteriSe kvalitet
otisaka. Neuniformnost moZe nastati zbog mnogobrojnih
faktora, kao $to su sastav pigmenata, broj komponenti
pigmenata ili tehnika §tampe, itd.

Perlascentni pigmenti se u Stampi koriste u izradi
dekorativnih pakovanja, magazina i reklamnih materijala,
ili kao sigurnosna Stampa, itd. Primarna osobina ovih
pigmenata je postizanje efekta prirodnih bisera, ali i
efekta goniohromizma. Pod tim se podrazumeva opticki
fenomen gde se boja materijala primetno menja sa
promenom ugla posmatranja. Perlascentni pigmenti
stvaraju takav efekat opazanja boja.

Do sada nije procenjivana uniformnost otisaka Stampanih
perlascentnim pigmentima tehnikom sito $tampe i postoji
vrlo malo literaturnih izvora koji navedenu osobinu
analiziraju za ostale tehnike.

Kako je uniformnost veoma znacajna osobina koja utice
na dozivljaj kvaliteta krajnjeg proizvoda, tema ovog
istrazivanja predstavlja upravo ispitivanje navedene
osobine za otiske Stampane perlascentnim pigmentima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Tomié, docent.

Cilj istrazivanja jeste da se utvrdi da li povrSinska uni-
formnost uzoraka zavisi od broja komponenti pigmenata.

2. PERLASCENTNI PIGMENTI

Primarna osobina perlascentnih pigmenata je postizanje
efekta sjaja prirodnih bisera. Efekat bisera se postize
prostim ili visestrukim refleksijama na granicama slojeva,
kao i konstruktivhom interferencijom [1]. Perlascentni
pigmenti su omoguéili umetnicima, dizajnerima da stvore
nove vizuelne efekte slicne onima koje nalazimo u
prirodi. Perlascentni pigmenti pored svojih optic¢kih
svojstava poseduju i niz hemijskih i mehanickih osobina,
koje ih ¢ine vrlo pogodnim za upotrebu u razli¢ite svrhe,
koje su sledece [2]:

= ]osa elektri¢na provodljivost,

= visoka otpornost ka bazama i kiselinama,

= otpornost na temperature do 800°C,

= veoma dobra otpornost na svetlost (pri cemu su

pojedini pigmenti otporni i na UV zraCenje),
= nisu Stetni za okolinu i mogu se koristiti za Stampu
ambalaZze za pakovanje hrane.

Ukoliko se posmatra struktura perlascentnih materijala,
mogu se podeliti u dve grupe. Prva grupa je sastavljena od
pigmenata koji se sastoje od jednog opticki homogenog
materijala, a druga grupa je sa pigmentima slojevite
strukture, koji se sastoje od bar dva opticki razli¢ita
materijala. Podela pigmenata slojevite strukture na
supstratu je sledeca [3]:

= na bazi sintetickog muskovita (mice),

» na bazi aluminijum-oksida,

» na bazi silicijuma,

* na bazi stakla,

* na bazi gvozde oksida,

» na bazi grafita,

= na bazi aluminijuma.
U istrazivanju su pretezno koriSéeni pigmenti na bazi
mice, i oni su opisani u slede¢em delu.

2.1. Pigmenti na bazi mice

Prema [4] efektni pigmenti na bazi mice se uglavhom
proizvode taloZzenjem slojeva metalnih oksida na mica
ljuspice. Titanijum dioksid mica pigmenti su proizvedeni
od TiOSO, (homogene hidrolize) ili TiOCl, (titracije).
Titanijum dioksid se moze formirati kao anatasa ili rutil.
Interferentna boja ovakvih pigmenata zavisi od debljine
slojeva titanijum-dioksida, koja je obi¢no u opsegu od 50-
300 nm sa obe strane mica ljuspice. Zbog toga
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kontrolisanje debljine je jedan od najbitnijih faktora kod
proizvodnje metal oksid mica pigmenata. Pigmenti na
bazi mice slojevite strukture imaju izraZzen efekat boje u
zavisnosti od ugla posmatranja, ukoliko su debljine
slojeva pazljivo odabrane. Medutim pigmenti na osnovu
mice su mnogo deblji od npr. pigmenata na bazi
silicijuma, a takode su i mnogo tezi §to dovodi do potrebe
za ve¢om koli¢inom za odredenu jac¢inu boje [3].

3. POVRSINSKA UNIFORMNOST

Neravnomeran otisak dobijen na podlozi prilikom
Stampanja predstavlja povrSinsku neuniformnost. Ima
razne forme u kojima se pojavljuje kao $to su mrlje ili
nezeljeni oblici na otisku, tamo gde se oc¢ekuje uniformna
povrsina. Odnosno, povrsinska neuniformnost predstavlja
nezeljenu varijaciju opticke gustine na otisku [5].

3.1. Uzroci povrsinske neuniformnosti kod otisaka
Stampanih perlascentnim pigmentima

Veli¢ina Cestica kod perlascentnih pigmenata je vrlo
vazan faktor prema [3]. Najbolji efekat bisernog sjaja se
dobija kada su ljuspice veli¢ine od 10 do 50 um duzine.
Krupnije Cestice izgledaju blistavo ne samo zbog njihove
veli¢ine, ve¢ i zbog njihovog sjaja. Manje ljuspice imaju
tendenciju da budu manje sjajne i da budu bele, zato $to
imaju mnogo ivica sa koje rasipaju belu svetlost.

Postoji jos jedan kljucan faktor u celokupnom izgledu
perlascentnih pigmenata, a to je orijentacija ljuspica [2].
Da bi se postigao maksimalan sjaj perlascentnih pahuljica,
one moraju biti orijentisane paralelno i medusobno i u
odnosu na osnovu.

Ukoliko cestice nisu poravnate, potpuna refleksija nije
moguca. Velike Cestice imaju tendenciju da se orijentiSu
paralelno, lakSe nego male Cestice. Orijentacija Cestica je
funkcija viskoznosti, ukupne ¢vrstoce materijala i zavisi
jo§ od mnogo drugih faktora u celom sistemu u kom su
ukljucene.

3.2. Metode za analizu povrSinske uniformnosti

Metode merenja povrSinske uniformnosti mozemo
podeliti na metode zasnovane na metodi analize slike i na
metode zasnovane na spektrofotometrijskom merenju.
Metode koje se baziraju na analizi slike koriste Stampani
otisak koji je digitalizovan i na osnovu slike racunaju
razne parametre koji sluze za merenje povrSinske
uniformnosti. U ovu grupu spadaju GLCM analiza, 1SO
13660 metoda, Furijeova transformacija itd. Na
spektofotometrijskom merenju se zasniva samo jedna
metoda, koja je predlozena od strane Fogra i dobila je
naziv M-Score metoda [6].

3.3. GLCM analiza

GLCM (engl. Gray Level Co-occurence Matrix) metoda
se koristi najce$¢e za analizu teksture, a moguce je
koris¢enje 1 kod merenja 1 analize povrSinske
neuniformnosti. GLCM metoda se primenjuje na matricu
intenziteta nivoa sive.

Ona predstavlja metodu koja koristi statistike drugog reda
zavisnosti dva piksela kako bi se uzeli u obzir odnosi
referentnog i susednog piksela. GLCM sadrzi informacije
o tome koliko puta se kombinacija dva susedna piksela
pojavljuje na slici, s tim da se verovatno¢a pojavljivanja
te kombinacije smatra postojanom [7].

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Uzorci su §tampani perlascentnim pigmentima tehnikom
sito Stampe, na 300 g/m2 kunstdruk papir, u obliku
kvadrata, dimenzije 10x10 cm. Za $tampanje uzoraka su
koris¢eni Iriodin pigmenti koji su prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Prikaz koriséenih Iriodin pigmenata

Naziv Interferentna Broj s
; - . astav
pigmenta boja komponenti
Mica sa premazom
504 Red Crvena 2 od gvorde oksida
Mica sa premazom
300 Gold Biserno 3 od titanijum
pearl zlatna dioksida i gvozde
oksida
231 Mica sa premazom
Rutile Zelena 3 od titanijum
Fine dioksida i kalaj
Green oksida
Mica sa premazom
od titanijum
ggfdss‘;'tﬁ: Zlatna 4 dioksida, gvozde
oksida i silikon
dioksida
Blue- Mica sa premazom
shade . (.)d titanijum.
- Metalik plava 4 dioksida, kalaj
silver oksida i pomocih
SW 9605 P
sredstava
Silikon dioksid sa
T20-03 premazom od
WNT Zeleno- 5 titanijum dioksida,
Tropic narandZasta kalaj oksida,
Sunrise cirkonijum oksida i
pomo¢ih sredstava
Mica sa premazom
cp _od t_itanijum
Rutile . _dlok5|dq, kob_a_llt
Blue Tirkizna 7 tltar_lata, mrkqn_l!um
Green oksida, aluminijum
oksida, kalaj oksida i
pomo¢nih sredstava

Na slici 1. su prikazani neki od uzoraka odstampanih
perlascentnim pigmentima.

Slika 1. Uzorci odStampani perlascentnim pigmentima (a)
tirkizni, (b) ljubicasti i (c) zlatni pigmenti.

Nakon Stampe uzorci, kao i sama podloga (uzorak bez
pigmenta), su skenirani na  skeneru  Canon
CanoScan5600F u rezoluciji od 600 dpi. Zatim su iseceni
na veli¢éinu od 2000x2000 piksela u programu Adobe
Photoshop i sacuvani su u formi .tif fajla, kako bi se
izbegle greske kompresije.

Za odredivanje povrSinske uniformnosti koriS¢ena je
GLCM analiza. Analiza je uradena u softveru MATLAB i
koris¢ena je verzija R2016a. Za izraGunavanje GLCM
parametara kori$¢en je kod preuzet od [8]. Parametri koji
su posmatrani su homogenost, entropija i suma varijacije.



Sve vrednosti su raunate sa kanala svetline slike (L* u
CIELAB prostoru boja). Kori§¢ena je distanca od 5 pX i
preracunavanje je bilo vrSeno u svim pravcima (hori-
zontalno, vertikalno, -45° i 45°). Krajnji rezultat para-
metra predstavljao je srednju vrednost parametara dobi-
jenih u navedenim pravcima.

4.1. GLCM Homogenost

Homogenost daje informacije o tome koliko malo
promena je na slici. Ako se raéuna homogenost pomocu
GLCM analize, meri se blizina raspodele elemenata u
GLC matrici do dijagonale. Dijagonalni elementi
predstavljaju parove piksela bez razlike u nivou sive boje
(0-0, 1-1, 2-2, 3-3, itd.). Sto dalje od dijagonale to je veéa
razlika izmedu nivoa sive. Shodno tome, ako je
homogenost bilo koje teksture GLCM analize visoka,
znaci da duz dijagonale ima puno piksela sa istim ili vrlo
sli¢nim vrednostima sive. Raspon homogenosti je od 0
do 1, gde 1 predstavlja potpuno homogenu sliku.

4.2. GLCM Entropija

U slucaju analize teksture entropija je mera prostornog
poremec¢aja u slici. Ukoliko je taj poremecaj visok,
entropija je takode velika. To ¢e se dogoditi ukoliko
GLCM ima mnogo elemenata sa malim vrednostima, §to
znaci da nema ponavljanja iste vrste susedne kombinacije
u teksturi. Ovaj parametar moze biti velik kako za
hrapavije tako i za glatke teksture, daju¢i nam informaciju
o tome koji tip teksture se moze statisticki smatrati kao
vise haotican.

4.3. GLCM Suma Varijacije

Suma varijacije je takode merilo homogenosti i ona
stavlja akcenat na elemente koji se razlikuju od srednje
vrednosti nivoa sive boje.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na slici 2. prikazana je homogenost otisaka $tampanih
perlascentnim pigmentima.

Moze se primetiti da izmedu uzoraka oslojenih razli¢itim
perlascentnim pigmentima nema velike razlike u
homogenosti, naime vrednosti se kre¢u od 0.7475 do
0.9998. 1z napred navedenog se moze zakljuciti da se pri
Stampi svi pigmenti sli¢no rasporeduju po podlozi.
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Slika 2. Homogenost otisaka stampanih perlascentnim
pigmentima

Interesantno je S§to uzorci Stampani plavim, zelenim,
ljubiCastim i zeleno-narandzastim pigmentima daju skoro
iste rezultate medusobno (=0.999). Plavi, zeleni i
ljubicasti pigmenti su sastavljeni od istih komponenti u
razli¢itim odnosima (mica sa premazom od titanijum
dioksida i kalaj oksida), dok zeleno-narandzasti pigment u
svom sastavu pored ostalih komponenti takode poseduje
titanijum dioksid i kalaj oksid.

Stoga se moze zakljuciti da pigmenti istog/sli¢nog sastava
omogucavaju postizanje istih vrednosti homogenosti.

Moze se primetiti da dodavanjem perlascentnih pigmenata
homogenost opada kod ostalih pigmenata u odnosu na
uzorke Kkoji nisu dodatno oslojeni pigmentima. Uzrok
tome je tehnika Stampe. Nanos boja nije tako fin kao na
primer kod digitalne §tampe i zbog toga se Cestice grupisu
pri nanosu na podlogu.

Drugi uzrok je svakako veli¢ina Cestice, jer §to su Cestice
vecée, homogenost opada. Najmanju vrednost imaju uzorci
koji su Stampani zlatnim, crvenim i metalik plavim
pigmentima. Izmedu njih je takode minimalna razlika u
homogenosti.

Na slici 3. prikazana je entropija otisaka S$tampanih
perlascentnim pigmentima.
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Slika 3. Entropija otisaka Stampanih perlascentnim
pigmentima

Na osnovu prikazanih rezultata se moze primetiti da
uzorak koji nije preStampan pigmentom daje minimalnu
vrednost entropije od 0.00055, $to znaci da je uzorak bez
pigmenta skoro potpuno uniforman. U veéini slucajeva
dodavanjem pigmenata se povecava entropija i tako opada
uniformnost, ali to nije slu¢aj kod otisaka koji su
Stampani plavim, zelenim, ljubicastim 1 zeleno-
narandzastim pigmentima.

Njihov opseg vrednosti entropije se kre¢e od 0.0039 do
0.0251. Razlog ovome treba traziti u Cinjenici da su
navedeni pigmenti, za razliku od ostalih, gotovo u
potpunosti transparentni. Najvecu razliku u entopiji, tj.
najmanju uniformnost daje otisak oslojen crvenim
pigmentom, pa zatim metalik plavi pigment i zlatni
pigment.

Na slici 4. prikazana je suma varijacije uzoraka Stampanih
sa perlascentnim pigmentima.
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Slika 4. Suma varijacije otisaka stampanih perlascentnim
pigmentima

Moze se primetiti da broj komponenti pigmenata ne utice
na uniformnost $tampe perlascentnih pigmenata. Ovde se
nagla$avaju uzorci, koji imaju najveéa odstupanja od
srednje vrednosti. MoZemo primetiti da je suma varijacije
ista kod uzoraka koji nemaju dodataka pigmenta i uzoraka
koji su prestampani plavim, zelenim, ljubicastim i zeleno-
narandzastim pigmentima. Najmanju razliku imaju otisci
koji su oslojeni crvenim, metalik plavim i zlatnim
pigmentima.

6. ZAKLJUCAK

Karakteristika povrSine kao §to je uniformnost je vrlo
bitan faktor kvaliteta Stampanog proizvoda. PovrSinska
neuniformnost ukazuje na odstupanja povrsine uzorka od
idealno uniforme povrsine.

U ovom radu ispitivana je uniformnost otisaka Stampanih
perlascentnim pigmentima tehnikom sito Stampe, pri
¢emu je posmatrano kako broj komponenti od kojih se
pigmenti sastoje uti¢e na posmatranu veli¢inu. Dobijene
vrednosti za otiske Stampane perlascentim pigmentima
uporedene su sa vrednostima neoslojenih otisaka (otisaka
koji nisu prestampani perlascentnim pigmentima).

Moze se zakljuditi da broj komponenata perlascentnog
pigmenta nema direktan uticaj na povrs§insku uniformnost
Stampe. Prema dobijenim rezultatima se preporucuje
koriS¢enje pigmenata koji u svom sastavu sadrze micu sa
premazom od titanijum dioksida i kalaj oksida, jer su
pigmenti sa tim sastavom dali najbolje rezultate
homogenosti Stampanih uzoraka. Plavi, zeleni i ljubicasti
pigmenti su sastavljeni od tih komponenata u razli¢itim
odnosima.

Ako se posmatra uticaj tehnike Stampe na homogenost,
moze se zakljuciti da sito Stampa nije najbolje reSenje za
Stampanje perlascentnih pigmenata, jer nanos boje nije
tako fin kao na primer kod digitalne ili ofset tehnike
Stampe, i zbog toga se Cestice grupisu prilikom nanosa na
podlogu. Stoga se, na oshovu rezultata ovog rada, za
postizanje homogenijih otisaka preporucuje koriséenje
drugih tehnika Stampe, koje odgovaraju krajnjem proiz-
vodu.
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TOPLOTNA | MIKROSKOPSKA KARAKTERIZACIJA ZARENIH FDM UZORAKA
IZRADENIH OD PETG KOMPOZITA SA UGLJENICNIM VLAKNIMA

THERMAL AND SEM ANALYSIS OF ANNEALED FDM SAMPLES MADE FROM PETG
COMPOSITE WITH CARBON FIBERS

Miljana Mic¢unovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN
Kratak sadriaj — U radu je koris¢en komercijalno
raspolozivi FDM materijal, ColorFabb XT-CF20, od
kojeg su delovi izradeni na FFF Stampacu, Prusa 13 MKk2,
a zatim je primenjeno termicko postprocesiranje, .
Zarenje. Dve epruvete su izradene 3D Stampom, da bi
potom jedna od njih bila podvrgnuta kontrolisanom
procesu Zarenja. Oba uzorka su zatim analizirana u
pogledu toplotnih i mikroskopskih karakteristika, u cilju
posmatranja promena u temperaturi ostakljivanja (Tg),
procentu kristalinicnosti i mezostrukturi  poprecnog
preseka, koje su rezultat primenjenog Zarenja. Rezultati
pokazuju da Zarenje moZe biti uspeSno primenjeno na
ovom materijalu, sa ciljem da se poboljSaju mehanicke
karakteristike delova. Uocene mezostrukturne promene
pokazale su da proces hladenja Zarenih uzoraka zahteva
primenu nize, konstantne brzine hladenja u cilju
minimizacije geometrijskog izoblicenja.

Kljuéne re¢i: 3D stampa, FDM, termicko postprocesira-
nje, Zarenje, kompozit.

Abstract — This study deals with the commercial FDM
material, ColorFabb XT-CF20, its fabrication on a
desktop FFF printer, Prusa I3 Mk2 and thermal post-
processing by annealing. Two sample specimens were
fabricated by 3D printing, while one of them was subjec-
ted to annealing process. The specimens were subsequent-
ly analyzed for their thermal and microscopic properties
in order to observe the changes in glass transition tempe-
rature (Tg), crystallinity and mesostructural properties as
the result of thermal post-processing, i.e., annealing. The
results showed that annealing can be used with this
material with the potential to improve its mechanical
characteristics. The observed changes in mesostructure
showed that the cooling process requires prolonged time
in order to minimize geometrical deformations.

Key words: 3D printing, FDM, thermal post-processing,
annealing, composite.
1. UvOD

Kao vid termi¢kog postprocesiranja, Zarenje se cCesto
primjenjuje u eksperimentalnoj i1 proizvodnoj praksi.
Zarenje polimera (eng. annealing) se moZe realizovati i u
standardnim pecnicama za suSenje materijala, a odvija se
na temperaturama koje su iznad temperature ostakljivanja
za odredeni polimer.

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

Pri tom, temperatura zarenja moze da bude i nekoliko de-
setina stepeni iznad Tg, a vreme zadrzavanja u peci
obi¢no se kre¢e od 30 minuta do nekoliko sati, pri cemu
se materijal zatim hladi u pe¢i do sobne temperature.
Specifi¢na temperatura i vreme zadrZavanja u peéi, mogu
se najbolje odrediti i optimizovati eksperimentalnim pu-
tem. S tim u vezi, u nastavku je dat kratak pregled novijih
istrazivanja u vezi sa zarenjem termoplasti¢nih polimera u
oblasti 3D Stampe.

Vaezi i Jang [1] su istrazivali uticaj ekstrudiranja PEEK
filamenta koriS¢enjem poviSenih temperatura, pri ¢emu je
oblast primene bila biomedicina. Jedan od zakljucaka se
odnosio na to da raspodela temperature u radnom prostoru
masine moze imati znaCajan uticaj na stepen kristalinic-
nosti izradenih delova.

Takode je primeceno da se kod Stampanja masivnijih
anatomskih modela kostiju, javljaju povrSinske zone sa
razli¢itim nijansama boje, Sto je posledica neuniformne
brzine hladenja materijala, usled ¢ega se javljaju zone sa
razli¢itim procentima kristalini¢nosti. Autori su koristili
termi¢ko postprocesiranje ovakvih delova, tj. Zarenje,
kako bi omoguc¢ili izjednacavanje procenta kristalini¢nosti
po celoj zapremini uzorka. Wah, Vol¢ak i Vlodar¢ik [2]
bavili su se fenomenom super hladenja (super-cooling
phenomenon) kod PLA delova izradenih primenom FDM
tehologije. Budu¢i da je PLA nakon FDM izrade jo§ uvek
bila ispod maksimalnog moguceg stepena kristalini¢nosti
za tu vrstu materijala, primenili su postprocesiranje
uzoraka iznad temperature ostakljivanja PLA.

Uzorci su ostavljeni u pe¢i, na temperaturama od 85°C i
95°C, u trajanju od 10 min i 70 min. Pokazalo se da je su
uzorci na visoj temperaturi i pri duZzem vremenu Zarenja
pokazali veéi procenat kristalini¢nosti, pri ¢emu je
maksimalni postignuti procenat iznosio 25%.

Benvud i ostali [3] ispitivali su moguénosti za poboljsanje
karakteristika delova izradenih od PLA, tako $to su
varirali toplotne Kkatakteristike procesa ekstrudiranja.
Uzorci su pripremljeni variranjem niza tehnoloskih
parametara, uklju¢uju¢i temperaturu radne ploce,
temperaturu ekstrudiranja, i ugao deponovanja materijala.
Jedan deo uzoraka je podvrgnut i termi¢kom
postprocesiranju na temperaturama iznad temeperature
ostakljivanja PLA. Uzorci su zareni u peci u trajanju od
1h, jedna grupa na temperaturi od 80 °C, a druga na 100
°C. Detaljnom termomehani¢kom analizom dobijenih
uzoraka dosli su do zakljucka da sadrzaj kristalne faze
ima odlucujuéu ulogu na kljuéne karakteristike uzoraka,
§to je u najvecoj meri bilo izrazeno kod uzoraka koji su
termicki postprocesirani. Ivi i ostali [4] su ispitivali uticaj
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termickog postprocesiranja na PLA uzorke izradene od
komercijalno dostupnih filamenata PLA i PLA ojacane
ugljeni¢nim vlaknima (PLA/CF). Uzorci od oba tipa
materijala, izradeni na FDM Stampacu, bili su zareni na tri
razliite temperature, a zatim su podvrgnuti ispitivanju
zatezne Cvrstoce 1 mikrostrukture. Takode je ispitivan
uticaj kratkih vlakana na mehanicka svojstva 3D
Stampane PLA, kao 1 uticaj zarenja na procenat
kristalini¢nosti. Uzorci su Zareni u trajanju od 120 minuta,
stavljanjem u predgrejanu pe¢ na temperaturama od 85,
115, i 145 °C, odnosno, 30, 60, i 90 °C iznad Tg PLA.
Pokazano je da proces Zarenja uti¢e na porast Krista-
lini¢nosti kod obe grupe uzoraka, iako nije pokazan
statisticki znacajan porast mehanickih svojstava koji bi
pratio porast kristalini¢nosti.

Ispitivanjem zatezne Cvrstoée konstatovano je da
prisustvo kratkih ugljeni¢nih vlakana znacajno doprinosi
porastu modula elasti¢nosti ispitivanih uzoraka. Rengiseti
i ostali [5] ispitivali su Sest tipova filamenata. Ispitivani
su PLA, ABS i PETG, kao tri bazi¢na materijala i njhove
varijante sa kratkim ugljeni¢nim vlaknima, CF-PLA, CF-
ABS i CF-PETG. Svi uzorci predvideni za zarenje, bili su
izradeni sa istim skupom tehnoloskih parametara.

Bez obzira na tip materijala, uzorci su zagrevani na
temperaturu koja je bila za 5°C iznad njihove temperature
ostakljivanja (Tg). Uzorci su stavljani u hladnu peéi i
zatim su zagrevani na potrebnu temperaturu. Zarenje na
zadatoj temperaturi trajalo je 60 minuta, nakon ¢ega su
uzorci ostajali u iskljucenoj pe¢i sve do potpunog
hladenja. Za uzorke od PETG i CF-PETG, zarenje
uzoraka je doprinelo vidljivom poboljsanju zatezne
¢vrstoce 1 Jungovog modula elasti¢nosti, ali je savojna
¢vrstoca bila snizena.

Na osnovu sazete analize literature koja se bavi pobolj-
Sanjem karakteristika polimernih FDM uzoraka, moze se
konstatovati da su autori koristili temperature zarenja koje
Su se, u zavisnosti od vrste polimera, kretale od 5 do 90
°C iznad temperature ostakljivanja (Tg), dok su kori§¢eni
vremenski intervali zarenja bili u rasponu od 10 do 130
minuta. Za eksperiment u ovom radu, izabrana je tempe-
ratura Zarenja koja je 30 °C iznad temperature
ostakljivanja kompozita, dok ¢e vreme zarenja iznositi 45
minuta.

2. MATERIJALI | METODE
2.1 Materijal ColorFabb XT CF20

U radu su koris¢ene dve epruvete, dimenzija 70x20x3
mm. Obe su izradene u postupku FDM ckstrudiranja, na
Stampacu Prusa I3 Mk2, koris¢enjem komercijalno
dostupnog filamenta ColorFabb-XT CF20. Osnovu ovog
materijala ¢ini PETG polimer sa dodatkom ugljeni¢nih
vlakana u iznosu od 20% od ukupne mase polimera.
PETG - Poli Etilen Teraftalat sa dodatkom Glikolne
grupe, jeste kopoliester koji spada u amorfne kopolimere.

Kada nije izlozen optere¢enjima, PETG pokazuje dobru
otpornost na razblazene vodene rastvore mineralnih
kiselina, baza, soli, i sapuna. PETG takode dobro podnosi
dejstvo alifatickih  ugljovodonika, alkohola, kao i
razli¢itih vrsta ulja. Sa druge strane, halogenovani
ugljovodonici, ketoni male molekulske mase i aromati¢ni
ugljovodonici, razlazu PETG. Budu¢i da PETG ne sadrzi

UV inhibitor, ne preporucuje se dugotrajno kori$éenje
proizvoda od PETG u spoljasnjim uslovima. U tabeli 1 su
prikazane osnovne karakteristike materijala ColorFabb-
XT CF20, koje navodi proizvodac.

Tabela 1. Osnovne karakteristike ColorFabb-XT CF20
materijala [6].

Svojstvo Jedinice | Vrednost Standard
Specifi¢na gustina g/cm3 1.35 1SO 1183
Apsorpcija vlage % - -
Zatezna Cvrstoca MPa 76 1SO 527
Izduzenje (%) pri % 75 1SO 527
zateznom lomu
Savojna ¢vrstoca MPa 110 1SO 178
Modul savojne GPa 6.2 1SO 178
cvrstoce
Udarna zilavost 2
(1zod, sa zarezom) klfm 6 150 180
Udarna zilavost 2
(1zod, bez zareza) klfm 60 150 180

2.2 DSC i TGA analiza filamenta i delova

Diferencijalna skenirajuca kalorimetrijska analiza (DSC)
je uradena za filament i za termicki postprocesirani
uzorak. Za analizu je kori§¢en instrument NETCH, model
204F1 Phoenix. Ispitivanje karakteristi¢nih toplotnih
prelaza DSC uzoraka od termoplasti¢nog polimera vrseno
je uintervalu temperatura od 25 °C do 230 °C. Merenje je
relizovao pri linearnim povecanju temperature koje se
odvijalo brzinom od 10 °C u minuti (Ramp metodom).
Prethodno je izvrsena standardna kalibracija pomocu
indijuma, ¢ija je temperatura topljenja 157 °C.
Termogravimetrija (TGA) je uradena na uzorku koji je
uzet sa filamenta, u cilju dobijanja temperature na kojoj
nastupa degradacija materijala, tj. gubitak mase. Analiza
je radena u azotnoj atmosferi, do temperature od 600 °C.

2.3 Zarenje epruvete

Sema instrumentacije koja je kori¢ena u toku termickog
postprocesiranja, tj. Zarenja epruvete, prikazana je na sl. 1.
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1. Pec za susenje

2. Termopar za merenje temperature u peci

3. Cetvorokanalni uredaj za registrovanje podataka
4. PC racunar / laptop

Slika 1. Sema povezivanja uredaja i instrumentacije

koris¢enih u postupku termickog postprocesiranja
Za zarenje je koriS¢ena standardna peé za susenje (1).
Temperatura u peci je merena uz pomoc¢ termopara (2)
koji je povezan sa data logerom - Cetvorokanalnim
uredajem za merenje temperature (3). Data loger je USB
vezom priklju¢en na PC racunar (4), gde su beleZzeni
podaci o vremenu i temperaturi u toku celokupnog




trajanja eksperimenta, od pocetka zagrevanja, do
zavrSenog hladenja na sobnu temperaturu. Fotografija sa
opisanom instrumentacijom i detaljima, prikazana je na
slici 2.
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Slika 2. Snimak laboratorijske opreme, na kojem se vide
peé, data loger i laptop racunar

U toku termic¢kog postprocesiranja, epruveta je slobodno
lezala na staklenoj vuni, dok u radnom prostoru peéi nije
bilo nikakve kontrole sadrzaja atmosfere ili pritiska.

3. REZULTATI ZARENJA I TOPLOTNE ANALIZE

3.1 Rezultati Zarenja epruvete
Postprocesiranje epruvete u peéi obuhvatilo je tri
karakteristicne faze:
= Zagrevanje peci na radnu temperaturu od 110 °C;
= Zarenje epruvete na radnoj temperaturi od 110 °C, u
trajanju od 45 min;
= Hladenje epruvete u iskljucenoj peci, do sobne
temperature.

Kretanje temperature i vremena, u toku procesa termickog
postprocesiranja epruvete, prikazano je na vremensko-
temperaturnom dijagramu.

Prvi dijagram (sl. 3) predstavlja kompletan proces Zarenja
i obuhvata zagrevanje, Zarenje u trajanju od 45 minuta i
hladenje u peci, do sobne temperature. Treba primijetiti
da je na drugom dijagramu, koji predstavlja samo Zarenje
uzorka (sl. 4), tokom 45min temperatura oscilovala od
109°C do 111°C. Uzimaju¢i u obzir da je potrebna
temperatura bila 110°C, ove promjene su zanemarljive i
nijesu uticale na rezultate eksperimenta.
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Slika 3. Dijagram zavisnosti temperature od vremena, za
celokupan proces zZarenja epruvete.

Zbog otvaranja vrata peci, prilikom ubacivanja uzorka,
temperatura je malo opala, $to se moze zapaziti i na
dijagramu. Medutim, temperatura se stabilizovala u roku
od jednog minuta i tada je pocelo mjerenje vremena
zarenja. Po isteku 45 minuta, proces je zavrSen, a pec
iskljucena, kako bi se omogucilo hladenje u zatvorenoj

pe¢i. Zbog nedostatka automatske kontrole hladenja,
proces nije tekao linearno, ve¢ sa promenljivim
gradijentom (sl. 3), a brzina hladenja je bila najveca u
toku prvog sata hladenja (45 °C/h).
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Slika 4. Detalj dijagrama zavisnosti temperature od
vremena, koji prikazuje samo oscilovanje temperature u
toku procesa Zarenja u trajanju od 45 minuta, na
nominalnoj temperaturi od 110 °C.

3.2 Rezultati DSC i TGA analize

TGA kriva koja je rezultat termogravimetrijske analize,
prikazana je na slici 5. Pocetak degradacije, tj. gubitka
mase filamenta, zabelezen je na temperaturi od 370 °C.

polazna masa 7.62 mg

m/mg

T T T T T T T T T T T T 1
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Temperature /°C

Slika 5. TGA kriva dobijena za uzorak koji je uzet sa
filamenta ColorFabb-XT CF20.

Na slici 6 je prikazana DSC kriva koja je rezultat analize
uzorka uzetog od filamenta i sa nje se moze vidjeti da se
pocetak ostakljivanja odvija na temperaturi od 69.5°C,
dok se za temperaturu ostakljivanja usvaja temperatura od
75 °C. Dobijena temperatura ostakljivanja je za 5 °C niza
od deklarisane Ty, koju navodi proizvoda¢ filamenta,
ColorFabb. S obzirom da se radi o amorfnom materijalu,
osim toplotnog prelaza koji je karakteristiCan za
ostakljivanje, na preostalom delu DSC krive nisu vidljive
nikakve promene koje su karakteristicne za kristalini¢ne
materijale, tj. hladna kristalizacija i topljenje. Na osnovu
ovoga se zakljucuje da je re¢ o amorfnom materijalu.
Kada je u pitanju DSC analiza uzorka koji je prosao
termicko postprocesiranje (sl. 7), pocetak ostakljivanja je
zabeleZen na temperaturi od 74.5 °C, dok je za
temperaturu ostakljivanja usvojena temperatura od 77.9
°C. Ova temperatura je za skoro 3 stepena Celzijusa visa



od T, filamenta. Porast Ty kao posledica Zarenja jeste u
skladu sa eksperimentalnim podacima koji se mogu naéi u
literaturi.
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Slika 6. DSC kriva dobijena analizom uzorka koji je uzet
sa fabricki isporucenog filamenta.
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Slika 7. DSC kriva dobijena analizom uzorka koji se uzet
sa zarene epruvete.

S obzirom da je epruveta provela 45 minuta na temperaturi
koja je nesto preko 30 °C iznad njene temperature ostaklji-
vanja, na temperaturi od 207 °C zabeleZeno je topljenje
kristalne faze, pri ¢emu izmerena entalpija iznosi 2.316 J/g.

3.3 Rezultati mikroskopske analize

Na snimku sa uvecanjem od 200x, vidljiva su tri izvora

poroznosti (sl. 8). Prilozeni snimak se odnosi na popre¢ni

presek epruvete koja nije zarena, ali se diskusija koja sledi

ne menja ni u slu¢aju zarene epruvete.
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Slika 8. Uvecani poprecni presek, dobijen krio-lomom, sa
obelezenim karakteristicnim izvorima poroznosti - (1)
gasni mehurovi, (2) Supljine iz kojih su iS¢upana kratka
ugljenicna vlakna, (3) nepopunjen prostor izmedu dva
bloka deponovanih staza.

Prisutni su ovalni mikrokrateri, koji su posledica pojave
gasnih mehurova koji se javljaju prilikom ekstrudiranja
(oznaka 1, sl. 8). Kruzne rupice oznacene brojem 2,
predstavljaju Supljine nastale odstranjivanjem ugljeni¢nih
vlakana iz matrice osnovnog materijala. Za razliku od
kontinualnih vlakana, zbog svoje male prose¢ne duzine,
ispod 80 um ova vlakna Cesto bivaju dislocirana u toku

ekstrudiranja, tako da ne mogu da ucestvuju u povecanju
nosivosti popre¢nog preseka. Treéi tip poroznosti
obelezen je brojem 3, i uofava se kao prazan prostor
izmedu susednih blokova deponovanih staza.

4. ZAKLJUCCI

Poredenjem DSC krivih koje su dobijene toplotnom
analizom filamenta i epruvete koja je prosla termicko
postprocesiranje, utvrdeno je da, kao rezultat zarenja, kod
epruvete postoji entalpija topljenja kakva nije uocena na
krivoj koja je dobijena za filament. Drugim rec¢ima, cak i
bez ikakvih iterativnih poboljSavanja izbora temperature
zarenja, vremena zadrzavanja na temperaturi Zarenja i
brzine hladenja, dobijeno je izvesno povisenje kristalini¢-
nosti u odnosu na potpuno amorfno, polazno stanje
materijala. Medutim, ovo je samo prvi korak u eksperi-
mentalnoj fazi i, u pogledu mogucih poboljsanja dobijenih
rezultata, ispod su dati predlozi koji treba da predstavljaju
smernice za dalji eksperimentalni rad. Postoje¢i eksperi-
ment sa Zarenjem, moguce je poboljsati uvodenjem
kontrolisanog hladenja. Umesto hladenja kakvo smo imali
u ovom eksperimentu, hladenje bi trebalo da se odvija
ujednaceno, tj. pad temperature po jednom ¢asu hladenja,
trebalo bi da se odvija sa konstantnim gradijentom. U tom
smislu, pomenuti gradijent bi trebalo varirati od 5 °C/h do
20 °C/h i utvrditi vrednost koja daje najpogodniju
kristalnu strukturu po zavrSetku procesa. Takode je
potrebno izvrsiti variranje temperature Zarenja, budu¢i da
je moguce i¢i na temperature koje su iznad sadasnjih 110
0

C.
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Oblast: INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste predstavljanje
teorijskih osnova koncepta upravljanja odnosima sa
korisnicima (CRM), kao i vrSenje uporedne analize
vezane za odredene elemente CRM koncepta u dve orga-
nizacije, na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja.

Kljuéne reci: Potrosaci, menadzment, koncept, odnos.

Abstract — The purpose of this master thesis is to present
the theoretical basis of customer relationship manage-
ment (CRM) concept, as well as to perform a comparative
analysis related to certain elements of CRM concept in
two organizations, based on the obtained research
results.

Keywords: Customers, management, concept, relation-
ship.

1. UvOD

Sa neprestanim razvojem tehnologije i sve veéim
promenama koje se svakodnevno deSavaju, ubrzala se i
dinamika zivota. Ljudi su okruzeni mnogobrojnim
podacima i informacijama kojima mogu da pristupe u
svakom trenutku.

Usled toga, potrosaci su postali zahtevniji, trziSta su od
lokalnih postala globalna, tj. mogu se kupiti proizvodi i
usluge online putem sa drugog kraja sveta, pa na sve to
kompanije moraju da se prilagode. Umesto ranijeg
akcenta na proizvodnju i1 prodaju $to veéeg broja
proizvoda i usluga, akcenat se mora staviti na potrosace.

Na temeljima ovakvog razmiSljanja nastao je koncept
upravljanja odnosima sa korisnicima. Glavni cilj koncepta
jeste usmeravanje paznje na kupca i zadovoljavanje
njegovih Zelja i potreba.

Suprotno od nekih ranijih principa koji su se zasnivali pre
svega na stalnom trazenju novih kupaca, u srzi ovog
koncepta je zadrzavanje postojeéih kupaca i osnazivanje
veza sa njima, a tek onda i privlacenje novih.

NAPOMENA:

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

2. TEORIJSKI DEO

Koncept upravljanja odnosima sa korishicima nastao je
90-tih godina proslog veka kada su marketari shvatili
veliki znacaj klijenata za organizaciju i da im se mora
posvetiti ve¢a paznja. Ova oblast je dakle relativno nova,
pa nije napisan jo$§ uvek veliki broj nau¢nih radova, ali
moze se ocekivati ekspanzija u narednom periodu.

2.1. Nastanak koncepta CRM
CRM koncept je preSao dug put evolucije gde se
pojavljuju tri karakteristi¢ne tacke [1]:

» koncept pozivnih centara,

« koncept kontaktnih centara,

» koncept kontaktnog centra kao deo sastava za
upravljanje odnosima sa klijentima.

Koncept pozivnih centara vezuje se za nastanak telefona,
koji je postao tre¢i kanal prodaje nakon liéne prodaje i
prodaje putem kataloga.

Napretkom tehnologije, telefoni pocinju sve manje da se
koriste, a primat preuzima internet, tako da se pozivni
centri zamenjuju kontaktnim centrima. Internet pruza
znatno veée moguénosti od telefona, komunikacija je brza
1 jeftina, moguce je i slanje slika, video zapisa i drugo.

U trecoj fazi, kontaktni centar ostaje u okviru CRM sasta-
va mesto na kome se vrsi komunikacija, ali tezi se uspo-
stavljanju trajnih medusobnih veza, gde se stalnom inter-
akcijom korisnicki centar usavrSava i podiZe na visi nivo,
a zadovoljstvo korisnika je sve vece.

2.2. Definisanje upravljanje odnosima sa korisnicima
Upravljanje odnosima sa korisnicima je pojam koji se
danas koristi u razli¢itim kontekstima. Postao je toliko
rasprostranjen da ga neki autori koriste za svaki odnos
izmedu organizacije i potrosaca. Imajuci to u vidu, tesko
je dati jasnu definiciju ovog pojma, odnosno takva ne
postoji, jer na njeno definisanje utice i oblast u kojoj se
CRM Koristi. Definicije se mogu podeliti u tri grupe,
prema tome da li definiSu pojam iz perspektive filozofije,
strategije ili tehnologije. Prema jednoj od definicija koja
obuhvata sva tri aspekta CRM je “izgradnja kulture usme-
rene ka klijentu kojom se kreira strategija za sticanje i
povecanje profitabilnosti, kao i zadrZzavanja kupaca, $to je
omoguceno zahvaljuju¢i IT aplikaciji; za ostvarivanje
obostranih koristi za organizaciju i kupce” [2].

2.3. Elementi CRM-a
CRM sistemi sastoje se iz tri elementa [3]:
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» Operativni,
» Analitic¢ki,
» Kolaborativni.

2.3.1. Operativni CRM

Osnovne oblasti delovanja operativnog CRM-a su
kreiranje informacija i unosenje podataka o klijentima u
informacioni sistem kompanije, uz pomo¢ aplikacija koje
prate ponasSanje klijenata.

Ove aplikacije zaduZene su da registruju podatke koji se
razmene prilikom interakcije kompanije i klijenta, a zatim
se ti podaci analiziraju i kreiraju se informacije o klijentu,
ali to je ve¢ deo analitickog CRM-a [4].

2.3.2. Analiticki CRM

Analiticki CRM bazira se na ,rudarenje” podataka o
klijentima, kako bi se bolje razumeli procesi vezani za
njih i ostvarila unapredenja u buduénosti.

Ovaj element koristi haprednu tehnologiju za prikupljanje
i analizu podataka vezanih za klijente, na osnovu Cega se
kreiraju strategije za ponaSanje primenom razliéitih
kanala [5].

2.3.3. Kolaborativni CRM

Iz samog naziva je jasno da se ovaj element bavi kolabo-
racijom, tj. saradnjom kompanije i njenih poslovnih part-
nera, odnosno kupaca i dobavljaca.

Neki od kolaborativnih procesa su: Marketing kampanje,
upravljanje prodajom, upravljanje uslugama, profilisanje
kupaca, upravljanje znanjem i drugo [6].

2.4. Priprema i implementacija CRM sistema

Kako bi se CRM koncept uveo u organizaciju, neophodno
je izvrsiti odredene radnje, od kojih se neke obavljaju pre,
neke tokom, a neke nakon implementacije. Koraci koji
vode ka uspe$noj implementaciji CRM sistema su [7]:
Razumeti potrebe

Dobiti pravo sponzorstvo

Prezentovati koncept interno

Obuka i trening zaposlenih

Planirati procese

Postaviti prioritete za novi CRM sistem

Odabrati dobavljaca

Suociti se sa strahom vezanim za IT

. Obezbediti resurse

10. Meriti uspeh
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2.5. Osnovne komponente CRM modela

CRM model predstavlja set od 7 osnovnih komponenti
koje je potrebno izvrsiti kako bi uvodenjem i kasnijom
primenom CRM Kkoncepta organizacija ostvarivala
ocekivane benefite. Te komponente su [8]:

1. kreiranje baze podataka potrosaca,
analiziranje podataka,
selekcija potroSaca,
targetiranje potrosaca,
programi za ostvarivanje veza sa potroSacima,
pitanja privatnosti i
metrika.

No gakMowd

2.6. Drustveni CRM

Usled znacajnog razvoja raCunara i interneta i njihovom
dostupno$éu svakom domacinstvu nastale su vremenom i
drustvene mreze. Gotovo da nema osobe koja ima pristup
internetu sa bilo kog uredaja, a da ne poseduje profil na
nekoj od tih mreza. Na osnovu toga, ¢elnici kompanija su
shvatili da je vazno kakav je njihov pristup na druStvenim
mrezama i kakvu interakciju imaju sa korisnicima. Tako
je nastao DrusStveni CRM, odnosno Social CRM (SCRM).
DefiniSe se kao integracija aktivnosti koje su vezane za
odnose sa klijentima, ukljucujuéi procese, sisteme i tehno-
logiju, sa novim aplikacijama drustvenih mreza, kako bi
se ostvarila zajednic¢ka konverzacija sa korisnicima u cilju
unapredenja odnosa sa njima [9]. Ovaj vid marketinga je
mnogo jeftiniji od ranijih vidova poput tv reklama, a
takode donosi znatno bolje rezultate zbog lakSeg segmen-
tiranja i interakcije sa korisnicima.

2.6.1. Zadovoljstvo korisnika i stav prema kompaniji
Pojam zadovoljstva korisnika moze se veoma esto ¢uti u
dana$nje vreme, a kompanije koje ne uspeju da prouzro-
kuju to zadovoljstvo, nemaju gotovo nikakve Sanse za
uspeh na trzi$tu. Prema jednoj od definicija, zadovoljstvo
korisnika predstavlja ose¢anje zadovoljstva ili razo¢arenja
coveka, kao rezultat poredenja percipiranih performansi
proizvoda sa njegovim o¢ekivanjima [10].

Pojam stav predstavlja psiholosku tendenciju koja se izra-
zava ocenjivanjem nekog entiteta sa odredenim stepenom
naklonosti ili nenaklonosti. Svakako, §to je stav kupca
prema kompaniji pozitivniji, veéa je Sansa da se njihova
relacija odrzi u buduénosti. Stav kupca oblikuje se na
osnovu prethodnih iskustava sa odredenim brendom.
Ukoliko kupac ima pozitivan stav, on ¢e pre biti voljan da
podeli odredene podatke sa kompanijom, a ti podaci
kasnije mogu da omogucée razvijanje personalizovane
usluge, kako bi se bolje odgovorilo na potrebe korisnika.

2.7. AngaZovanost korisnika kroz upotrebu drustvenih
mreza

Kada se neki klijent poveze sa brendom, vreme posve-
¢eno njegovom angazovanju ¢e se verovatno povecati,
putem raznih online kanala komunikacije, Kkreiranjem
sadrzaja ili komentarima na postove drugih korisnika.
Angazovanost korisnika se veoma lako zatim moze pratiti
i nadgledati, pracenjem njegovih aktivnosti na mrezi, a
dobijeni podaci omogucavaju kompaniji lakse prilago-
davanje pojedinacnom korisniku. Drustvene mreze
donose veoma znacajnu promenu, a to je omogucéavanje
dvosmerne komunikacije izmedu kompanije i korisnika.

2.7.1. AngaZovanost korisnika i marketing ,,0d usta do
usta”

Kada Zzeli da kupi neki proizvod ili uslugu, potrosac se
obi¢no najpre okreée porodici, prijateljima, kako bi ¢uo
njihovo misljenje o istom. To je marketing “od usta do
usta”. Razvojem interneta nastao je i pojam elektronskog
marketinga “od usta do usta”. Ovaj pojam se vezuje za
online recenzije proizvoda/usluga, preporuke, ostavljanje
li¢énog misljenja o nekom brendu, a pridaje mu se sve veéi
znacaj. Za razliku od prvog tipa, elektronski oblik
omogucava obracanje velikom broju ljudi istovremeno,
¢ime se mnogo lakse Sire informacije.



Zato je za kompanije veoma vazno kakav im je imidz na
drustvenim mrezama, a gore pomenuti pojam ima kljucni
uticaj na to.

2.7.2. Lojalnost brendu

U ranijim vremenima, kupci su bili mnogo lojalniji, pre
svega jer nisu imali mnogo izbora na svojim lokalnim
trziStima, ali danas trziSte je globalno, pa je samim time i
lojalnost mnogo manja.

Drustvene mreZze pruzaju kompanijama mnogobrojne
mogucénosti da putem interakcije sa korisnicima prikupe
velike koli¢ine podataka.

Takode, imaju moguénost da se bolje povezu sa njima i
da ih ukljuce u proces zajednickog kreiranja vrednosti.
Tako korisnici dobijaju sadrzaj koji je prilagoden njima, a
to dovodi do povecanja lojalnosti.

2.8. Informacione tehnologije kao komponenta CRM-a

CRM softverska reSenja moraju da zadovolje sledece
zahteve [11]:
« usmerenost na potrebe klijenata,
* podrska prilikom saradnje sa poslovnim subjektima,
* mogucnost uskladivanja sa specifi¢énim potrebama
razlicitih grana delatnosti i
* mogucnost integracije sa ostalim aplikacijama
poslovnog subjekta.

Prema trziSnom udelu CRM softvera, kompanija Sales-
force drzi oko 20%, a nakon nje slede SAP, Oracle,
Microsoft i Adobe. Postoji i veliki broj drugih kompanija
sa malim udelom, koje zajedno drze preko polovine
trzista [12].

2.9. Big data

Ovaj pojam, kako mu samo ime kaze, vezuje se za velike
koli¢ine podataka, odnosno putem svojih alata omogu-
¢ava transformisanje podataka i informacija u vrednost za
kompaniju. Uglavnom se Kkoristi od strane velikih
kompanija jer iziskuje i ozbiljna ulaganja, ali su i koristi
od njegove upotrebe mnogostruke.

2.9.1. Big data i CRM

Big Data tehnike grupisanja i klasifikovanja mogu da
pomognu u identifikovanju grupa Kkorisnika koji isto ili
slicno reaguju na odredene trzisne stimulanse, $to ukazuje
kompaniji da primeni sliéne ili iste metode na tim
korisnicima.

Razvoj napredne segmentacije pomoc¢u BD, proizilazi iz
ponasanja korisnika, putem njihovih osecanja i stavova,
prikupljenih iz izvora podataka o ponasanju ili zakljuc-
cima koje omogucava napredna analitika [13].

Big Data u CRM ukljucuje aktivnosti kao $to su pracenje i
analiza puta koji korisnik prede od iniciranja do prekida
povezanosti sa kompanijom, zadrzavanje istih pomocu
prediktivnih metoda, predvidanje znakova nezadovoljstva
potroSaca koji mogu dovesti do problema i drugo [13].

3. ISTRAZIVANJE

3.1 Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja predstavlja istrazivanje odnosa sa
korisnicima i toga koliko su zaposleni upoznati sa kon-
ceptom CRM u osiguravajucoj kompaniji “DDOR Novi
Sad” na osnovu uzorka od 77 anketiranih zaposlenih, kao
iu “AlK banci” gde je uéestvovalo 35 ispitanika.

3.2 Cilj istrazivanja

Istrazivanje ima za cilj da utvrdi koliko su zaposleni
upoznati sa CRM konceptom, u kojoj meri se koncept
primenjuje u kompaniji, kakva je meduljudska komunika-
cija kao i kvalitet usluga koje se pruzaju korisnicima.

3.3 Hipoteze

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

H1: U organizaciji se usvajaju realni zahtevi korisnika

H2: Zaposleni se prema korisnicima odnose sa
postovanjem i uvazavanjem

H3: Lojalnost korisnika je od sustinskog znacaja za uspeh
organizacije

H4: Clanovi organizacije su upoznati sa konceptom
upravljanja odnosima sa korisnicima

HS5: Usluge koje se pruzaju korisnicima su na visokom
nivou i stalno se unapreduju

H6: Komunikacija izmedu zaposlenih u organizaciji je na
visokom nivou

3.4 Uzorak i instrument istraZivanja

Anketa je sprovedena na uzorku od 77 zaposlenih u
kompaniji ,,DDOR Novi Sad“ koja se bavi osiguranjem
imovine i lica, kao i 35 zaposlenih u kompaniji ,,AIK
banka“ koja se bavi pruzanjem bankarskih usluga. Svaki
ispitanik dobio je standardizovani upitnik [4] iz dva dela,
u prvom su opste informacije, a u drugom 43 tvrdnje gde
se moze zaokruziti ocena od 1 do 5, gde 1 znaci - “uopste
se ne slazem”, a 5 - “potpuno se slazem”.

3.5. Rezultati istraZivanja

U prvom delu istrazivanja dobijene su informacije o
strukturi zaposlenih.

Sto se ti¢e ,,DDOR”-a, udestvovalo je 67% pripadnica
zenskog pola i 33% pripadnika muskog, prema godinama
starosti, 59% njih je starije od 46 godina, a samo 18% njih
ima manje od 35 godina. U pogledu radnog staza, situ-
acija je skoro identi¢na. Prema obrazovanju, najvise je
onih sa srednjom i visokom Skolom (39% i 36%) , a
prema struci 48% njih je drustvene, a 39% tehnicke
struke. Po promeni polozaja 11% ih je nazadovalo, a 29%
napredovalo, a po poloZaju u hijerarhiji najvise ih je na
niZzem nivou- 45% i srednjem nivou- 38%.

Kada je u pitanju ,,AIK banka”, ucestvovalo je 71%
pripadnica Zenskog pola, a 29% su muSkarci, prema
starosti 65% ih je mlade od 45 godina, a slicno je i po
pitanju staza. Velika veéina ima zavrSenu visoku $kolu —
65% i to vec¢inom drustvene struke — 74%. Prema promeni
polozaja, ¢ak 23% je nazadovalo, a 20% je napredovalo, a
prema nivou u hijerarhiji, 66% izjasnilo se kao radnik, pa
sledi nizi nivo — 20%.

U drugom delu ispitanici su ocenjivali koliko se slazu sa
tvrdnjama, ocenama od 1 do 5. U okviru ,,DDOR”-a vecina
ispitanika smatra da se usvajaju zahtevi korisnika, ali je
suprotna situacija po pitanju njihove motivisanosti za
ispunjavanje tih zahteva. Takode, malo vise od polovine
smatraju da se konstantno nastoji odgovoriti na zZelje i pot-
rebe korisnika. U ,,AIK banci”, ispitanici se ve¢inom slazu
da se zahtevi korisnika ispunjavaju, ali kao i u prvoj kom-
paniji, oni nisu motivisani za ispunjavanje istih.



Podeljeni su odgovori po pitanju odgovaranja na Zzelje i
potrebe korisnika, ali vise njih se slaze sa tvrdnjom.
Hipoteza H1 potvrduje se u obe kompanije.

U ,,DDOR”- u su podeljena misljenja po pitanju uvaza-
vanja korisnika kao individua, kao i po pitanju postojanja
familijarnog odnosa, ali je ipak vise onih koji se slazu sa
tvrdnjama, dok u ,,AIK banci” viSe njih smatra da ne
postoji familijarni odnos sa potrosa¢ima, a takode su
podeljeni rezultati po pitanu uvazavanja korisnika. Dakle
u ,,DDOR”-u se potvrduje hipoteza H2, a u “AIK banci”
se pobija.

Hipoteza H3 potvrduje se u obe kompanije, jer su rezultati
ubedljivi po pitanju vaznosti lojalnosti korisnika.

U obe kompanije je veéina zaposlenih upoznata sa CRM
konceptom, i smatraju da se on primenjuje u organizaciji,
pa se i hipoteza H4 potvrduje.

Takode se potvrduje i hipoteza HS, vezana za kvalitet
usluga i rad na unapredenju istih, uz napomenu da je u
,»AIK banci” mnogo neopredeljenih po pitanju vodenja
evidencije o kvalitetu usluga.

Poslednja hipoteza H6 vezuje se za komunikaciju u
organizaciji i dobijeni su podeljeni rezultati. Formalna
komunikacija je na nivou u obe kompanije, dok dosta njih
smatra da otvorena komunikacija nije dovoljno zastup-
ljena, a jos$ vise je onih koji se ne slazu sa tvrdnjom da im
komunikacija u organizaciji pomaze da se osecaju kao
njen vazan deo. Ipak, vise zaposlenih se slaze sa tvrd-
njama pa se hipoteza H6 potvrduje u obe kompanije.

4. ZAKLJUCAK I PREDLOZI ZA UNAPREDENJE

Analizom teorijskog dela rada, moze se zakljuditi da je
znacaj potroSaca za kompanije krucijalan i mora im se
posvetiti velika paznja, Sto se postize prikupljanjem
velikih koli¢ina podataka u baze i daljom obradom istih,
kako bi se prilagodili pojedina¢nim potrosacima. Takode,
neophodno je sve zaposlene obuciti i upoznati sa CRM
konceptom, kako bi se on mogao implementirati. Na
osnovu analize lojalnosti i profitabilnosti, treba utvrditi
kojim korisnicima treba da se pruzi veca paznja, kao i da
se utvrde oni koji ne doprinose uspehu kompanije. U
pogledu IT reSenja, bitno je dobro analizirati i odabrati
reSenje koje je prilagodeno datoj kompaniji, jer su ta
reSenja veoma skupa i iziskuju dug period uvodenja.

Na osnovu rezultata istrazivanja, donose se odredeni
predlozi za unapredenje u kompanijama.

Predlozi za unapredenje u kompaniji “DDOR Novi Sad” :
» Zaposljavanje vise mladih ljudi,
» Motivisanje zaposlenih da ispunjavaju zahteve
korisnika,
» Obuka onih koji nisu upoznati sa CRM konceptom,
+ Podsticanje zaposlenih na otvorenu komunikaciju.
Predlozi za unapredenje u kompaniji “AIK banka” :
« Smanjenje procenta zaposlenih koji nazaduju,

» Motivisanje zaposlenih za ispunjavanje zahteva
korisnika,

* lzgradnja familijarnog odnosa sa korisnicima,
» Obuka onih koji nisu upoznati sa CRM konceptom,

+ Unapredenje kvaliteta usluga i vodenje evidencije o
tome,

« Podsticanje komunikacije u organizaciji.

5. LITERATURA

[1] Panian, Z. (2003). Odnosi s klijentima u e-poslovanju.
Zagreb: Sinergija

[2] Rababah, K., Mohd, H., & Ibrahim, H. (2011). A
unified definition of CRM towards the successful
adoption and implementation. Academic Research
International 1.1, 220-228.

[3] Fayerman, M. (2002). Customer Relationship
Management. New Direction for Institutional Research,
57-67.

[4] Milisavljevi¢, S. (2012). Razvoj modela sistema
upravljanja odnosima sa korisnicima u organizacijama
u Srbiji. Novi Sad: Fakultet Tehni¢kih Nauka.

[5] Doyle, S. (2002). Software review: Communication
optimisation - the new mantra of database marketing.
Fad or fact? Journal of Database Marketing, 185-191.

[6] Reinhold, O., & Alt, R. (2008). Usability of CRM
systems as collaboration infrastructures in business
networks. BLED Proceedings.

[7] PennWell Publishing Corp. (2000). Ten steps to
successful CRM implementation. Electric Light &
Power, 34.

[8] Winer, R. S. (2001). A framework for customer
relationship management. California management
review, 89-105.

[9] Greenberg, P. (2009, March 6). Do We Really NEED
CRM 2.0? Retrieved July 11, 2019, from ZD net:
http://www.zdnet.com/article/do-we-really-need-crm-2-
o/

[10] Kotler, P. (1972). A generic concept of marketing.
Journal of Marketing, 36, 46-54.

[11] Buck-Emden, R., & Zencke, P. (2004). The official
guidebook to SAP CRM 4.0. SAP PRESS. Boston:
Galileo Press.

[12] Gartner. (2016, May 25). Gartner Says Customer
Relationship Management Software Market Grew 12.3
Percent. Retrieved October 3, 2017, from Gartner:
http://www.gartner.com/newsroom/id/3329317

[13] Zerbino, P., Aloini, D., Dulmin, R., & Mininno, V.
(2018). Big Data-enabled Customer Relationship
Management: A holistic. Elsevier, 818-846.

Kratka biografija:

Srdan Grbi¢ roden je u Novom Sadu 1993.
god. Master rad na Fakultetu tehni¢kih nauka
iz oblasti InZenjerskog menadZmenta
odbranio je 2019.god.

kontakt: grbic0711@gmail.com




g?gﬁ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 005.96
DOI: https://doi.org/10.24867/08G102Vujovic

UTICAJ EMOCIONALNE INTELIGENCIJE ZAPOSLENIH NA POSTIZANJE CILJEVA

THE IMPACT OF EMOTIONAL INTELLIGENCE OF THE EMPLOYEES ON THE
GOAL ACHIEVING

Strahinja Vujovi¢, Ljubica Dudak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Pored pregleda aktuelne literature o
emocionalnoj inteligenciji i postizanju ciljeva, u radu ce
biti predstavijeni rezultati istrazivanja u preduzecu
»Zavod za izgradnju grada” Novi Sad. Rezultati
istrazivanja su dali sliku o mogucnosti za postizanje
ciljeva uz pomo¢ emocionalne inteligencije 1 na 0snovu
njih dali smo adekvatna resenja za poboljsanje i
unapredenje menadimenta ljudskih resursa u 0VOj
organizaciji.

Kljuéne rei: menadzment ljudskih resursa, emocionalna
inteligencija, postizanje ciljeva

Abstract — Besides the review of the current literature on
emotional intelligence and goal achieving, this paper will
present the results of research in the enterprise, “Zavod
za izgradnju grada” Novi Sad. The research results gave
an idea of the possibilities for achieving the goals with the
help of emational intelligence and on that basis they gave
adequate solutions for the improvement and advancement
of human resourses management in this organization.

Keywords: human resource management, emotional
intelligence, goal achieving

1. UvOD

Od davnina pa sve do danasnjeg dana u poslovanju je od
izuzetne vaznosti bilo posti¢i cilj, bilo da je on u vidu
prometa, profita, broju zaposlenih, broju proizvedenih ili
prodatih proizvoda. Sta god da je bilo u pitanju, vodilo se
racuna o postavljanju i dostizanju zacrtanih ciljeva.

Kako je pocela da se razvija svest menadzmenta u
poslovanju je doSlo do korenitih promena. Danas se sve
viSe vremena i novca ulaze u menadzment ljudskih
resursa i nacinima da se on unapredi i na §to bolji nacin
primeni u organizacijama. Klju¢na stvar vezana i za
menadzment ljudskih resursa i postizanje ciljeva je
emocionalna inteligencija. Emocionalna inteligencija
povezuje i omogucava lakSe i brze postizanje zacrtanih
ciljeva.

Prilikom izrade rada bi¢e koris¢ena kako aktuelna
domaca, tako i aktuelna strana literatura adekvatna
temama menadzmenta ljudskih resursa, emocionalnoj
inteligenciji i postizanju ciljeva zaposlenih.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Ljubica Dudak.

Istrazivanje je sprovedeno nad 105 anketiranih lica,
zaposlenih u preduzeéu ,,Zavod za izgradnju grada“ Novi
Sad.

2. CILJEVI

Ciljevi mogu biti definisani kao svaki pozitivan ishod
koje pojedinac trazi da ostvari kroz razumno ponasanje

(3.
2.1. Ostvarivanje definisanih ciljeva

Ciljevi aktiviraju ljude i na taj nacin sluze kao vazna
karika koja povezuje namere i akcije. Ovim se ukazuje na
to da ciljevi igraju vaznu ulogu u predvidanju ljudskog
ponasanja. Zapravo, vaznost ciljeva kada se govori o
ljudskom ponasanju se smatra toliko velikom, da je to
vodilo do toga da nastane posebna oblast istrazivanja:
teorija postavljanja ciljeva.

2.2. Definisanje ciljeva

Uspesan proces postavljanja i definisanja ciljeva ima
funkciju motivatora u aktivnostima radnika. Vrsta
ponasanja radnika se ogleda upravo kroz sam proces
postavljenja i ispunjenja ciljeva koji su u skladu sa
ciljevima preduzeca. Uskladivanje ciljeva ima efekat
pravovremenog koordinisanja aktivnosti i utie na
ponasanje radnika preduzeca.

2.3. Uticaj motivacije na unapred definisan cilj
Motivacija je proces svesnog pokretanja i usmeravanja
aktivnosti coveka ka ostvarenju odredenog cilja.
Motivacija za rad predstavlja sistem metoda, postupaka i
radnji kojima se podstice, usmerava i pojacava odredeno
ponasanje radnika u procesu rada u cilju ostvarivanja
povoljnih efekata. U osnovi svake motivacije za rad
nalaze se motivi.

Postoji neograni¢en broj motiva, veoma raznovrsnih po
svom karakteru, znacaju, intenzitetu, trajnosti, po
mogucénosti 1 na¢inu zadovoljavanja. Zbog toga postoje
razli¢ite podele i sistematizacije, a najéesca je podela na:
bioloske (urodene, primarne, osnovne ili bazalne) i
drustvene (steene, sekundarne, izvedene).

2.4 Ostvarivanje ciljeva

Onaj zaposleni koji percipira postavljeni cilj kao pozeljan
i izvodljiv (gaji pozitivan stav prema njegovom
ostvarenju), smatra se zaposlenim koji je u ravni sa
ostvarenjem postavljenog cilja. Onog trenutka kada
zaposleni pocne sa odredenom akcijom koja je usmerena
ka ostvarenju cilja, verovatnoca da Ce isti taj zaposleni i
da sprovede svoju nameru u delo se dodatno uvecava.
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Veliki uticaj na ostvarivanje ciljeva ima samoefikasnost.
Samoefikasnost je vazna, iz razloga Sto motivacija
odreduje Sta osoba zeli da uradi, dok samoefikasnost
odreduje Sta osoba misli da moze da uradi.

2.5 Teorija planiranog ponasanja

Prema teoriji planiranih ponaSanja, performanse
ponasanja su zajednicka funkcija namere i percipirane
kontrole ponasanja. Za tacno predvidanje, nekoliko uslova
trebaju da budu zadovoljeni. Prvo, mere namere i
percipirane kontrole ponasanja moraju odgovarati [3] ili
biti kompatibilni sa ponasanjem koje treba da bude
predvideno.

Drugi uslov za taéno predvidanje ponasanja jeste to da
namere i percipirana kontrola ponaSanja moraju ostati
stabilni u intervalu izmedu njihove procene i posmatranog
ponasanja.

Treéi uslov za prediktivnu validnost jeste da ima veze sa
ta¢no§c¢u percipirane kontrole ponasanja. Kako je ranije
naglaseno, predvidanje ponasSanja od predvidene kontrole
ponasanja trebalo bi da se poboljSa do te mere da se
percepcija kontrole ponasanja odrazava (oslikava) kao
stvarna kontrola.

Teorija planiranog ponasanja

Stav
prema
ponasanju

Subjektivna
norma

Percipirana
kontrola
ponasanja

Slika 1. Teorija planiranog ponasanja

3. EMOCIONALNA INTELIGENCIJA

Emocionalna inteligencija obuhvata ¢itav niz specifi¢nih
sposobnosti kao §to su: sposobnost razumevanja sebe
samog (samosvest - dobar uvid u sebe, svoje potrebe,
afekte, konflikte, kao i sposobnost samoposmatranja);
sposobnost emocionalne samokontrole (obuzdavanje
afekata, suzbijanje ,toksi¢nih® emocija; sposobnost
kocenja i preoblikovanja vlastitih emocija u skladu sa
zahtevima trenutne situacije i druS$tvenim normama);
samouverenost (samopouzdanje, optimizam, motivacija),
osetljivost na probleme i potrebe drugih (hvatanje tesko
pazivih signala, predusretljivost); sposobnost
razumevanja osecanja drugih ljudi (empatija); veStina
resavanja medulicnih sukoba (omiljeni su u drustvu,
dobri su organizatori i uspeSne vode), sposobnost
uspostavlajanja skladnih prijateljskih odnosa (dobri su
kao prijatelji i oppularni kao saradnici na poslu), kao i
sposobnost rukovodenja grupom [5].

Zaposleni koji su svesni svojih sposobnosti lakse regulisu
i upravljaju sopstvenim emocijama, takode kod istih

osoba je primecena i veCa motivacija za ostvarivanjem
sopstvenih potreba i ciljeva.

Emocionalna inteligencija istrazuje kako ljudi primenjuju
svoje subjektivne, nekognitivne vestine ponasanja za
uspesno upravljanje i pobolj$anje odnosa i zivotnih uslova
u kojima se nalaze. To je pojam koji je ziroko priznat u
svetu, kako u akademskoj tako i u profesionalnoj
(poslovnoj) zajednici. Ono razlikuje nauc¢eno ponasanje i
nasledene karakteristike koje se mere upravo kocinom
emocionalne inteligencije.

U naSim odnosima sa drugim ljudskim bi¢ima,
razmenjujemo emocionalnu energiju i informacije koje
drugoj osobi omogucéavaju da zna dve veoma vazne
stvari: (1) koliko smo drustveno prijem¢ivi. Da li smo
zainteresovani za povezivanje sa drugim u razgovoru i
interakciji, ili Zelimo biti tihi ili ¢ak ne angazovati se u toj
komunikaciji i (2) koliko smo motivisani. Odnos sa
drugom osobom zahteva paznju, energiju i volju da
reguliSemo svoje ponaSanje, na nacin koji olakSava
smislenu razmenu reci, emocija i sli¢no.

Sa evolucijskog stanovista, emocije su prethodile jeziku.
Limbicki sistem, odakle poti¢u emocije, je hiljadama
godina stariji od neokorteksa, gde postoji racionalna
misao i jezik. Jednostavno receno, bili smo emocionalna
bi¢a mnogo pre nego Sto smo imali jezik. Levis, Amini i
Lanon u Generalnoj teoriji ljubavi kazu da ,,Emocije
dosezu starost od bar stotinu miliona godina, a svest je u
najboljem slucaju stara nekoliko stotina hiljada godina.
Uprkos mladosti, istaknuti kapaciteti neokorteksnog dela
mozga zapanjili su zapadni svet i skinuli fokus sa
limbi¢nog dela mozga. PoSto se logika i dedukcija
ostvaruju tako jasno i primetno, pretpostavljeno je da je
logika tj. neokorteks mozga klju¢ koji otvara sva vrata
(2000, str. 228).

4. ISTRAZIVANJE

Uzorak je ¢inilo 105 ispitanika zaposlenih u preduzeéu
“Zavod za izgradnju grada ” iz Novog Sada. Cinili su ga
zaposleni koji su u trenutku anketiranja bili dostupni na
radnom mestu.

Za testiranje pretpostavke normalnosti  raspodele
odgovora nad ispitivanim skalama, koristili smo
Kolmogorov-Smirnov test. Vrednosti testa i dobijene
statisticke znacajnosti prikazane su u tabeli broj 11. Na
osnovu dobijenih rezultati pretpostavku normalnosti
raspodele nad odgovorima koji se ti¢u ostvarivanja ciljeva
odbacujemo (p<0,05), dok pretpostavku normalnosti
rasporedele odgovora na skali emocionalne inteligencije
prihvatamo (p>0,05).

Ostvarivanje li¢nih ciljeva zaposlenih ima statisticki
znaCajan efekat na ostvarivanje organizacionih ciljeva
koji se stavljaju pred zaposlene (objasnjava 25,3%
varijanse). Posmatrano u celini celini, ovaj model
znacajno predvida ostvarivanje organizacionih ciljeva, pri
¢emu viSe vrednosti ostvarenja licnih ciljeva zaposlenih
(B = 0,510) prediktor su visih vrednosti ostvarivanja
organizacionih ciljeva (p <0,05).

T-test za nezavisne uzorke je pokazao da ne postoje
statisticki ~ znaCajne polne razlike u ispoljenosti
emocionalne inteligencije (p>0.05).

Jednofaktorskom analizom varijanse istrazen je stepen
izrazenosti emocionalne inteligencije u odnosu na uzrast
ispitanika. Ispitanici su podeljeni u 6 uzrasnih kategorija.



Ne postoje statistiCki znacajne razlike U nivou
emocionalne inteligencije izmedu ovih grupa ispitanika na
nivou znacajnosti od p<0,05.

Jednofaktorskom analizom varijanse istrazen je stepen
izrazenosti emocionalne inteligencije u odnosu na duzinu
radnog staza ispitanika. Ispitanici su podeljeni u 6
kategorija u odnosu na duzinu trajanja zaposlenja. Ne
postoje statisticki znacajne razlike u nivou emocionalne
inteligencije izmedu ovih grupa ispitanika na nivou
znacajnosti od p<0,05.

5. ZAKLJUCAK

Emocionalna inteligencija zaista utiCe na ostvarivanje
ciljeva. U ovom radu smo primetili da emocionalna
inteligencija utiCena ostvarivanje kako organizacioniih
tako i li¢nih ciljeva kod zaposlenih.

S tim je potvrdena glavna hipoteza, ali ne i ostale
pomo¢ne hipoteze, Sto govori da pol, starosno doba ili
radni staz ne uti¢u na emocionalnu inteligenciju.
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ULOGA RADNIH VREDNOSTI U ORGANIZACIONOM PONASANJU
ROLE OF THE WORKING VALUES IN ORGANISATIONAL BEHAVIOUR
Dborde Svircevi¢, Leposava Grubi¢-Nesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi opstim vrednostima,
kao i stavovima i motivacijama zaposlenih. U ovom radu
se postavlja pitanje da li je sam posao kod zaposlenih
vrednost i kako oni na to gledaju. IstraZivacki deo je
visen pomocu merenja stavova (Likertova skala) i u
njemu su ucestvovala 41 zaposlena ispitanika iz raznih
oblasti.

Kljuéne reéi: vrednost, motivacija, stavovi, organizacija

Abstract — This paper analyzes values, as well as
attitudes and motivations of the working people. In this
paper there were questions about the job. Is it a value per
se and how do people look at it. Reseasch part was held
via Likert scale and 41 working people were part of it
from all professions.

Keywords: values, motivation, attitude

1. UvOD

Za svaku organizaciju je bitno da ima uspesne zaposlene i
da oni svakodnevno napreduju i budu zadovoljni. Zato
jedna od najve¢ih vrednosti kod zaposlenih treba da
predstavlja posao. Sama vrednost posla moze da zavisi i
od same organizacije, ali za to su zasluzni i pojedinci. Da
li ¢e zaposlenom posao predstavljati puku vrednost u
mnogome zavisi koje je vrednosti pojedinac ucio od
rodenja i Sta ¢e viSe ceniti. Osim S$to pojedincu posao
treba da predstavlja najveéu vrednost tako i organizacije
treba da se trude da u svojom politikom predstave sebe
kao sklad uspesnih delovanja koje ¢e dati pojedincu do
znanja da u njih treba da veruje.

Sliéni vrednostima, ali drugadiji, stavovi i motivacija su
bitni faktori kod pojedinca da kreira svoj pogled na svet i
da se uradi odredena akcija i ima mi$ljenje oko necega.
Cilj rada jeste da se ispita da li je posao vrednost po sebi
za pojedinca i da li vrednosti igraju bitnu ulogu kod
pojedinca pri zaposlenju i nakon zaposlenja.

2. VREDNOSTI

Vrednosti predstavljaju temeljna ljudska uverenja da je
odredeni nacin ponaSanja ili neko odredeno stanje dobro
ili loSe. One u sebi sadrze moralnu notu o tome $ta je
pozeljno, a $ta nije pozeljno [1].

Vrednosti su stabilna i dugotrajna verovanja o ne¢emu $ta
je za nas vazno u razli¢itim situacijama.

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

To su standardi koji nam pomazu da definiSemo §ta valja
u nasem okruZenju, a §ta ne valja [2].

Vrednosti su postala veoma vazna tema u poslovanju i
one se smatraju elementom dugoro¢nog uspeha bilo kod
preduzeca. Vrednosti su deo svake kulture [3].

Ona su uverenja da su neka ponasanja ili stanja drustveno
pozeljna za nas ili suprotno od toga. Vrednosti
predstavljaju idealna stanja i ponasanja koja Zelimo za
sebe i organizaciju u kojoj se nalazimo [4].

Vrednosti razlikujemo po kulturama i razumevanje tih
razlika trebalo bi pomo¢i pri objasnjenju i predvidanju
ponasanja zaposlenih [5].

2.1. Organizaciono ponasanje

Uloga koju imaju vrednosti se najviSe ispoljava u
organizacionom ponasanju.

Organizaciono ponasanje se bavi razumevanjem ljudskog
ponasanja u organizacijama i pretpostavlja nacine kako ¢e
se ljudi suocavati sa problemima u njima [2].

Ovo je veoma bitan faktor jer su organizacije delom
zasluzne da li ¢e pojedinac prema poslu izgraditi odredene
vrednosti.

2.2. Vrednosti u organizacijama

Znacaj vrednosti u organizacijama je porastao tokom
godina. Danas se organizacije suocavaju da postignu
razlicite ciljeve za ljude sa razli¢itim vrednostima [2].

Organizaciona kultura je povezana sa sistemom vrednosti.
Vrednosti u organizacionoj kulturi sadrze individualne
vrednosti koje je prihvatila vecina zaposlenih i koja
potom utie na ponaSanje organizacije kao celine [4].

Vrednosti su veoma bitne za organizacijsko ponasanje jer
stvaraju temelje za razumevanje stavova, percepcija,
osobnosti i motivacija. Pojedinci ulaze u organizaciju sa
unapred stvorenim pojmovima o tome $ta treba i $ta ne
treba raditi [1].

2.3. Vrednost kao faktor socijalizacije

Vrednosti se sticu od rodenja i tada bivaju urodene. Za
vrednosti, porodica je primrni nosilac, kao i porodi¢no
stanje (religijsko, ekonomsko) [2].

Dakle, vrednosti su stabilne i veoma se teS§ko mogu
menjati. Detinjstvo ih ¢ini veoma teskim da se menjaju i
predstavljaju se u crno-belom maniru [4].


https://doi.org/10.24867/08GI03Svircevic

2.4. Faktori vrednosti

Treba obratiti paznju na dva bitna faktora vrednosti. Prvi
jeste intenzitet morala, tj. stepen u kome dolazi do same
primene etickih princima, dok je drugi eticka osetljivost
koja omogucava pojedincu da prepozna i reaguje, kao i da
odredi vaznost nekog eti¢kog problema [4].

2.5. Osnovne vrednosti

Od mnogih podela, najznacajnija jeste podela vrednosti na
terminalne i instrumentalne. Terminalne vrednosti jesu
stanja egzistencije koje zelimo da postignemo kao §to su
lepota, ravnopravnost, mudrost i konfor Zivota, dok su
instrumentalne vrednosti pozeljni vidovi ponasanja koji
na pomazu da dostignemo terminalnu vrednost [4].

2.6. Vrednosti u kulturama

U svakoj kulturi ¢e biti drugacije vrednosti. Postoji
ukupno pet dimenzija u kulturama koje se odnose na
samu organizaciju. A to su distanca mo¢i koja je
nejednako  rasporedena, individualizam  nasuprot
kolektivizmu gde odredeni pojedinci vole vise da se isti¢u
za razliku od grupe, maskulinost nasuprot feminosti gde
neke kulture daju prednost muskim ulogama i izbegavanje
neizvesnosti gde ljudi preferiraju struktuirane situacije
nasuprot nestruktuiranim [5].

2.7. Dominante vrednosti

Tokom proSlog veka uocene su dominante vrednosti kod
koje su krasile razli¢ite periode. To su protestantska etika
gde dominira tezak rad i lojalnost organizaciji, nakon toga
Sezdesetih godina egzistencijalizam gde je poceo da
dominira kvalitet Zivota, autonomija i lojalnost sebi i
zatim pragmatizam gde se isti¢e uspeh, ambicija, status i
tezak rad [3].

2.8. Tipovi vrednosti

Postoje razne vrednosti koje naglasavaju i rangiraju
odredene principe. Tu spadaju teoretske vrednosti koja
paznju daje na saznavanje istine kroz kriticko misljenje,
ekonomske vrednosti, estetske vrednosti, druStvene
vrednosti, politicke vrednosti koje pridaju veliku vaznost
sticanju mo¢i i uticaja i religiozne vrednosti. Veliki znacaj
se daje individualnim vrednostima jer se individualni
vrednosni sistem razlikuje po tome koji od ovih tipova
vrednosti preovladavaju kod pojedinca. Ukoliko su
pojedincu znacajne ekonomske vrednosti pojedinac ¢e se
voditi zaradom i sticanjem materijalnog dobra [4] i
samim tim posao nece biti vrednost za pojedinca bez
materijalnog dobitka.

3. STAVOVI

Stavovi predstavljaju ljudske iskaze koji pokazuju njihov
odnos prema nekom objektu i koji pokazuje njihovo
ponasanje prema tom objektu. Taj odnos moze da bude
pozitivan ili negativan [4].

Stavovi se formiraju tokom zivota i sastavni su deo nase
socijalizacije. Neki stavovi mogu da budu dominantni,
dok neki ne moraju da budu [2].

Stavovi se, dakle sticu, odreduju odredene predispozicije
na pogled na svet, daju emocionalnu osnovu za ljudske
odnose i daju nam karakter. Isto tako je vazno napomenuti
da su stavovi podlezni promenama kod coveka u
razli¢itim situacijama [2].

3.1. Povezanost vrednosti i stavova

Vrednosti i stavovi su medusobno povezani, ali su takode
i razli¢ite kategorije. Stavovi ne mogu bez vrednosti, ali
imaju i svoju autonomiju. Stavovi su dosta detaljniji,
konkretniji i eksplicitniji. Vrednosti i stavovi su povezani
tako Sto svaka vrednost implicira odredeni broj stavova o
odredenim pitanjima, grupa stavova upucuje na odredenu
vrednost koja stoji iza njih. Vrednost predstavlja idealno
stanje ili ponasanje koje Zelimo za sebe i okruzenje.
Ukoliko prihvatimo fleksibilnost kao kao vrednost da smo
spremni da se prilagodimo promeni u organizacijama,
stavovi oko promene ¢e nam biti pozitivni oko te
vrednosti [4].

Stavovi se mogu definisati kao stanje spremnosti,
odnosno tendecija da se reaguje na odredeni nacin, dok su
vrednosti prihvatanje realnosti oko nas. Vrednosti su
standardi koji nam pomazu da odredimo $ta je dobro, a Sta
loSe, dok je stav iskustveno steen i organizovano
mentalno stanje spremnosti koje ima specijalan utisak na
reakciju jedne osobe ka drugoj ili situciji sa kojom je ta
osoba povezana [2].

3.2. Odnos stavova i ponasanja

Na prvi pogled stavovi uticu na ponasSanja, ali
istraZivanjima koja su ranijih godina vodena ispostavilo
se da stavovi i ponaSanja nisu povezana. Ukoliko ¢ovek
ima pozitivan stav prema ocuvanju zivotne okoline ne
mora da znaci da ¢e se tako i ponasati. Povezanost jeste
veca ukoliko su stavovi konkretniji i specificniji. Ljudi
umeju da se ponaSaju suprotno od svojih stavova zbog
spoljnih faktora kao §to je pretnja ili represija ili odsustvo
sposobnosti ili osobine koje su potrebne da bi se covek
ponasao u skladu sa svojim stavovima [4].

3.3. Pojam kognitivne disonance

Kognitivna disonanca podrazumeva neprijatno stanje
neslaganja izmedu stavova pojedinaca ili neslaganja
pojedincevih stavova ili ponasSanja. Stanje je neprijatno jer
ljudi teze konzistentnosti i doslednosti kako u svojim
mislima, tako i u svojim delima. Pojedinci nastoje da
ostvare harmoniju unutar svojih stavova tako da ne
izgledaju nekonzistentni kako pred sobom tako i pred
drugima. Oni zele da izgledaju dosledno tako da one
stavove za koje se zalazu zaista i poStuju u njihovom
ponasanju. Kada se izmedu stavova i ponaSanja pojavi
nekonzistentnost ljudi ¢e se osecati neprijatno i pred
sobom i pred drugim ljudima [4].

3.3. Otklanjanje kognitivne disonance

Postoje dva nacina za otklanjanje kognitivne disonance.
Prvi jeste promena samog ponasanja. DeSava se da neko
promeni neke svoje stavove prema odredenim pitanjima
usled novih saznanja i iskustva zbog tih pitanja. Dakle,
ponaSanja treba da budu u skladu novi stavovima, da bi
promena bila stalna mora da se prati kroz promene
ponasanja. Drugi nacin jeste promena stava. Ukoliko
imamo cesta promena ponasanja moramo poceti menjati i
same stavove [4].



4. MOTIVACIJA

Motivacija je proces pokretanja, usmeravanja i odrzavanja
ljudskog ponasanja ka odredenom cilju [4].

Treba postaviti pitanje $ta 0sobu motivise, a ne da li je
motivisana [5] jer je to mnogo znacajniji faktor za samog
pojedinca, tj. Sta ga to ¢ini da bude blizak sa
organizacijom i da posao stavlja kao najvecu vrednost.

Motivi pokrecu ljudsku aktivnost i usmereni su u
odredenom pravcu. Odrzavaju nas da ispunimo odredeni
cilj [4].

Motivacija se sastoji iz tri kljucna faktora. Prvi je
intenzitet koji gleda koliko se neka osoba trudi, drugi je
smer koja gleda gde ¢e pojedinac taj trud da usmeri idali
¢e biti koritan. I poslednja je upornost koja ukazuje na to
koliko je neka osoba istrajna da odrzi svoja nastojanja [5].

4.1. Teorije motivacije

Postoje mnoge teroje motivacije koje se dele na stare i na
nove [5].

Medu starijim terorijama motivacije se izdvaja Teorija “X
i Y” koja razgrani¢ava pozitivno i negativno delovanje u
organizacijama. Sledi Teorija hijerarhijskih potreba koja
je jedna od prvih teorija pogleda na ljudsku motivaciju
gde se govori o tome da se potrebe moraju ispuniti od
najjednostavnijih kako bi kompleksnije mogle da igraju
ulogu i Dvofaktorska teorija koja ispituje $ta ljudi Zele od
svog posla, tj. pracenje faktora koji se odnose na
zadovoljstva na poslu [5].

Medu novijim teorijama motivacije se izdvajaju Teorija
potreba koja ljudske potreba svrstava u mo¢, povezivanje
i postignuée. Teorija kognitivne evaluacije gde se
predlaze uvodenje spoljasnjih nagrada, ali nagrade poput
plata zapravo smanjuju motivaciju i da osim toga
potrebno je pojedincima ponuditi nove oblike. Tu spada i
Teorija postavljanja ciljeva gde je glavni izvor motivacije
postavljanje nekog cilja. Teorija efikasnosti koja se
odnosi na uverenje da je pojedinac sposoban da izvrsi
odredeni zadatak. Osobe sa niskom samoefikasnoscu ¢ce
teze zavrSiti zadatak. Teorija potpore  jeste teorija
pojacanja motivacije, ona ignoriSe unutrasnje potrebe
coveka i usresreduje se samo na spoljasnje faktore koji ¢e
doprineti nekom cilju. Teorija jednakosti ukazuje na to da
se ljudi konstantno uporeduju sa drugima, pogotovo na
poslu na slicnim pozicijama i Teorija oéekivanja koja
ukazuje na to da osoba deluje na naéin koliko ¢e odredena
akcija doneti iskustva [4].

5.CILJ | PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja jesu zaposleni pojedinci bilo kog
uzrasta, dok cilj jeste da se potvrdi ili opovrgne hipoteza u
istrazivanju.

6. HIPOTEZE

U ovom istrazivanju su zadate tri opSte hipoteze i sve su
delimicno potvrdene.

6.1. Opsta hipoteza 1. — Posao sam po sebi predstavlja
vrednost za anketirane zaposlene.

6.2. Opsta hipoteza 2. — Zadovoljstvo poslom predstavlja
znacdajan pokazatelj odnosa prema poslu.

6.3. Opsta hipoteza 3. — Opstedemografske karakteristike
predstavljaju znacajan faktor odnosa prema poslu.

7. NACIN ISTRAZIVANJA

U istrazivanju su ucestvovala 41 zaposlena ispitanika.
Istrazivanje je vrSeno pomoc¢u online ankete koja je bila
anonimna. Istrazivanje je vrSeno pomocu Likertove skale
za merenje stavova. Ispitanici su osim opstedemografskih
pitanja imali 10 pitanja vezana za stavove.

8. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Vecdina ispitanika je mladeg uzrasta, svi imaju zavrSenu
makar srednju Skolu i viSe od polovine ispitanika ima
zavrsen fakultet.

Vise od polovine zaposlenih je zaposleno u struci i gotovo
trecini je ovo prvi posao po redu, kao i to da je manje od 6
meseci ¢ekalo na posao.

Sto se tice stavova gotovo veéina je saglasna sa tim da
Covek treba da radi ono §to voli, dok je na pitanje da li
vide sebe na istoj poziciji u narednih pet godina vecéina
razli¢ito odgovorilo $to je prikazano (Slika 1).

Ovo moze da bude indikator da posao sam po sebi ne
mora predstavljati apsolutnu vrednost ukoliko je za osobe
lako zamenjiv. Isto tako treba uzeti u obzir i ostale
vrednosti poput napredovanja na bolje pozicije jer je
veéini ispitanika ovo prvi posao i mogu sebe da vide na
boljem. Ali naredna pitanja e dati jasniju sliku.

Vecina ispitanika bi ovaj posao preporucila drugima §to je
znacajan pokazatelj samog zadovoljstva poslom, kao i to
da bi vedini bilo zao ukoliko bi ostali bez posla koji
trenutno rade. A na to veoma raznoliki odgovori su se
dobijali na pitanje da li se posao koji trenutno obavljaju
moze lako promeniti.

Vidim sebe na istoj poziciji na
poslu u narednih pet godina

w

= Saglasan sa sa tvrdnjom

= Delimi¢no sam saglasan sa tvrdnjom
Neodlu¢an sam

= Nisam saglasan sa tvrdnjom

Uopste nisam saglasan sa tvrdnjom
Slika 1. Vidim sebe na istom poslu u narednih pet godina
Gotovo vec¢ina ispitanika je zadovoljna poslom koji

obavlja, kao i to da je zadovoljna organizacijom $to je
bitan faktor kakvu ¢e vrednost pojedinac ostaviti.



Isto tako, nakon posla se vecina ispitanika i dalje
posvecuje poslu §to moze da se gleda iz vise uglova poput
toga im to ne predstavlja problem ili kao Cinjenicu je
nekada neophodno se posvetiti poslu nakon njega zbog
obima posla.

Ono gde je istrazivanje najzanimljivije jeste direktno
pitanje za samu vrednost posla bez obzira koliko je placen
gde su se dobili dosta Sareni odgovori (Slika 2). Moze se
zakljuditi da hipoteza ne moze biti u potpunosti prihva-
¢ena ali zbog ostalih pitanja moze da bude delimi¢no
prihvaéena.

Slicno tome dosta ispitanika je odgovorila pozitivho na
pitanje da posao rade iskljucivo zbog novca S§to nas
navodi na zakljuéak da je novac bitan faktor, ali ne i
odlucéujuci §to potvrduje i stav da vecini ispitanika posao
koji rade izuzetno znaci.

Posao je za mene vrednost bez
obzira koliko je placen

W

= Saglasan sa sa tvrdnjom

= Delimi¢no sam saglasan sa tvrdnjom
Neodluc¢an sam

= Nisam saglasan sa tvrdnjom

= Uopste nisam saglasan sa tvrdnjom

Slika 2. Posao je vrednost bez obzira koliko je placen

9. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da su ovim istrazivanjem delimi¢no
potvrdene hipoteze, ali ono §to se namece kao komentar
jeste da novac znacajan faktor za posao bez obzira na
vrednost koju posao ima. Novac je krucijalan zbog
egzistencijalnih faktora koji ima na pojedinca. A ukoliko
se novac stavi sa strane veca vrednost samog posla se
postize u kroz samu politiku organizacije i kulturom u
kojoj pojedinac odrasta.
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DEMOTIVATORI I NJIHOV UTICAJ NA ORGANIZACIONO PONASANJE
DEMOTIVATORS AND THEIR INFLUENCE ON THE ORGANIZATIONAL BEHAVIOR
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INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj istrazivanja ovog master rada
jeste prisustvo demotivatora i njihov uticaj na
organizaciono ponasanje u preduzecu ,, PIO Fond*.
Teorijske osnove iz ove oblasti predstavljene su u radu.
Na osnovu rezultata istraZivanja dati su predlozi mera za
Unapredenje procesa motivacije preduzeca.

Kljuéne re¢i: Demotivacija, organizaciono ponasanje,
motivacija

Abstract — The subject of this thesis is to research the
presence of demotivators and their influence on the
organizational behavior in “PIO Fond”. This paper
presents the theoretical basis in the field of company
motivation.. On the basis of the results of the research in
this company, proposals for measures to improve the
process of organizing the company were given.

Keywords: Demotivation, Organizational behavior,
motivation

| TEORIJSKI DEO RADA

1.UvOD

Ljude motiviSu razliite stvari, na razli¢ite nacine i u
razli¢ito vreme. Ukoliko jednu tre¢inu svog zivotnog veka
ljudi provedu na poslu, naravno da ¢e im kao pojedincu
biti bitno da li tih osam sati dnevno provode zadovoljni il
optereceni. Od toga $ta rade da bi zaradili za zivot zavisi
kakvo ¢e misljenje imati o sebi.

Savremeni programi i sistemi motivisanja radnika u
organizacijama imaju za cilj da pored povecéanja
produktivnosti rada povecaju i radni moral kreirajuci
radno okruzenje koje ¢e motivisati zaposlene na rad ali
isto tako i privuéi nove i zadrzati stare zaposlene.
Motivacija je jedan od kljucnih faktora uspeha
zaposlenog, pa kao takvo je od izuzetnog znaCaja za
uspeh cele organizacije.

U ovom radu je prikazan teorijski deo o motivisanju
zaposlenih kao i o tome sta demotivise zaposlene, koji su
to procesi i faze demotivacije kroz koji zaposleni prolaze
kao i na koji nacin njihovo pristustvo ucestvuje na
organizaciono ponasanje.

Istrazivacki deo bazira se na upitniku koji se sastoji od
dva dela koja sadrze motivatore i demotivatore Kkoji
najvise uticu na zadovoljstvo zaposlenih i njihov odnos
prema radu.

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

2. MOTIVACIJA ZA RAD | POJAM
MOTIVATORA

2.1 Motivacija zaposlenih

Proces motivacije obi¢no zapocinje tako $to se u radu
prepozna neka nezadovoljena potreba. Tada se
uspostavlja cilj koji treba da bude ostvaren kako bi se
potreba zadovoljila. Motivacija za rad moze biti
unutrasnja ili spoljasnja.

Unutra$nja motivacija se moze opisati kao proces motivi-
sanja samim poslom u kojem zaposleni zadovoljavaju
licne potrebe. Unutrasnja motivacija je samogenerisana i
smatra se da ljudi traze posao koji ¢e najvise zadovoljiti
njhove potrebe. Faktori koji utiu na unutragnju
motivaciju uklju¢uju odgovornost, slobodu delovanja,
hrabrost da se koriste i razvijaju sopstvene vestine,
zanimljivi zadaci i mogucnost napredovanja. Unutrasnji
motivatori poseduju tendenciju da su dugoro¢ni jer su
inherentni i nisu nametnuti spolja [1].

Spoljasnja motivacija je koli¢ina napora koji drugi ljudi
uloZe u osobu kako bi je motivisali. Spoljasnja motivacija
je na primer, upravljanje nagradama kao §to su povecanje
plata, pohvale ili razne promocije. Spoljasnji motivatori
su dosta efikasni ali njihov uticaj nije dugorocan.

2.2 Motivacione metode

U danasnje vreme postoji mnogo nadina za motivisanje
zaposlenih. Kompanije globalno koriste razlicite strategije
i pristupe kako bi uspe$no poboljsale motivaciju
zaposlenih. Medutim, ¢ini se da je najbolji motivator za
zaposlene nesto $to je zaista vazno u njihovim Zivotima
[2]. Osnazivanje daje zaposlenima secaj kontrole,
efikasnosti i uticaja. Motivacija postignu¢a proizilazi iz
potrebe za postignuéem. To je potreba za uspehom koja
ukazuje na zelju da se dostigne i ostvari izvrsnost.
Napredovanje kao motivator, ukazuje na razne
mogucénosti napredovanja na viSu poziciju, poveéanje
plate kao i drugih beneficija u kompaniji. Motivacija rasta
je sasvim slicna motivaciji za napredovanje, jer
predstavlja jedan od motivatora koji uti¢e da se zaposleni
zadrze u kompaniji. Sam rad doprinosi motivaciji
zaposlenih. Ako je glavni cilj motivisati zaposlene onda je
najbolje napraviti zanimljiv posao i pustiti ih da se
angazuju.Veoma je vazno da se napor zaposlenih prizna i
nagradi.

2.3 Motivatori

Motivatori su sredstva kojima se neposredno aktiviraju ili
zaustavljaju, ubrzavaju ili usporavaju odredene aktivnosti
ljudi u procesu rada [3]. Njihova uloga nije da prouzroku-
ju neku aktivnost, ve¢ da tu aktivnost u prvom redu akti-
viraju i usmere u Zeljenom pravcu, radi postizanja odgo-
varajuéeg cilja. Motivatori su stvari koje pojedinca pod-
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sticu na delovanje, odnosno uti¢u na njegovo ponasanje.
U covekovoj sredini deluje mno$tvo motivatora.Svi
motivatori se mogu Klasifikovati na pozitivne i negativne.
Pozitivni omogucuju opstanak coveka kao $to su voda,
vazduh, hrana, dok negativni deluju suprotno, ometaju i
usporavaju covekovu aktivnost.

3. TEORIJE MOTIVACIJE ZA RAD

Mnoge teorije su nastale kako bi se ispitali koji to faktori
najvise doprinose motivaciji zaposlenih. Ove teorije su
izuztno znacajne jer pokazuju Sta je to Sto motivise
zaposlene i ukoliko se one pravilno primene mogu da
doprinesu boljoj motivaciji zaposlenih $to dalje vodi
povecanju produktivnosti u organizacijama.

3.1 Maslovljeva teorija hijerarhije potreba
Maslovljeva teorija hijerarhijha potreba je jedna od
najpoznatijih motivacionih teorija na svetu.. On nalaze da
postoji pet razli¢itih nivoa potreba koje ljudi teze da
zadovolje pocevsi od osnovnih potreba. Prvi nivo su
fizioloske potrebe, drugi nivo su potrebe sigurnosti, treéi
nivo su potrebe za ljubav i pripadanje, slede¢i nivo su
potrebe za poStovanjem i poslednji nivo su potrebe za
samoaktualizacijom [4].

3.2 Hercbergova teorija motivacije

Hercbergova teorija je takode poznata kao teorija dva
faktora.On polazi od ideje da su faktori koji uzrokuju
zadovoljstvo poslom suprotni od faktora koji utiCu na
nezadovoljstvo posla. Hercberg je doSao do zakljucka da
ono §to zaposlene ¢ini sre¢nim je to $ta oni rade ili nacin
na koji rade a ono §to ih ¢ini nesreénim je nacin na koji se
oni kao zaposleni tretiraju.

Hercberg je stvorio svoju teoriju motivacionih i
higijenskih faktora. Oba faktora mogu da motivisu
zaposlene ali oni deluju iz razli¢itih razloga. Higijenski
faktori imaju tendenciju da izazovu samo kratkoro¢no za-
dovoljstvo zaposlenih dok motivacioni faktori najvero-
vatnije uzrokuju dugoro¢no zadovoljstvo poslom.

3.3 Teorija ocekivanja

Koncept ocekivanja prvobitno je forumilisao Viktor
Vroom. Njegova teorija ocekivanja se bazira na pret-
postavci da je najveéi deo ljudskog ponasanja rezultat
slobodnog izbora. Motivacija za rad zavisi od tri faktora:
oéekivanja,efikasnost i ZeljeTeorija ocekivanja se
prosiruje  uvodenjem novih  varijabli:zadovoljstvo,
sposobnosti i kompentencije i percepcija uloga.

4. MATERIJALNO | NEMATERIJALNO
NAGRADIVANJE

Programi nagradivanja su razvijeni sa ciljem da motivisu,
privuku, nagrade i zadrZze radnu snagu. Nagradivanje
moze biti materijalne ili nematerijalne prirode.

4.1 Materijalno nagradivanje

Materijalno ili finasnijsko nagradivanje se mora
posmatrati sa tri razliCite tacke gledista. Prvo se mora
posmatrati efikasnost novca kao motivatora. Drugo,
potrebno je dobro razmisliti koji je to razlog zasto su ljudi
zadovoljni ili nezadovoljni sa svojim finansijskim
nagrada.

Na kraju, treba uzeti u obzir postavljanje kriterijuma koji
¢e se koristiti prilikom razvijanja materijalnog nacina
nagradivanja.

4.2 Nematerijalno nagradivanje

Nematerijalno nagradivanje se bazira na potrebama koje
zaposleni imaju. Te potrebe mogu biti potrebe za postig-

nu¢em, odgovorno$cu, uticajem i indvidualnom rastu i
ravoju. Najvise nematerijalnih kompenzacija sadinjavaju
unutrasnji motivatori. UnutraSnja motivacija proizilazi iz
samog rada. Nematerijalno nagradivanje takode moze biti
na primer, fleksibilno radno vreme, duze pauze za rucak,
zanimljivi projekti, podrska, zahvalnost [5]

5. DEMOTIVACIONA REALNOST
ORGANIZACIJE

Demotivisani zaposleni se ne identifikuju sa svojim
poslovima i ¢esto sebe vide kao osobu koja radi samo ono
§to joj je receno i Cesto ne vide nikakav smisao u tome da
rade nesto vise od minimuma koji se od njih zahteva i
oc¢ekuje. Kolektivno, sve ovo doprinosi kontraproduktiv-
nim performansama, ugu$enim inovacijama i padu
kreativnosti a organizacija postaje pasivha. Veoma
intenzivna demotivacija moze se ¢ak smatrati indikatorom
unutrasnjih smetnji i nemira.Mnoge motivacione teorije i
koncepti ignoriSu stvarna ograni¢enja pod kojima vecina
organizacija funkcionise i koja mogu ozbiljno ograniéiti
motivacione faktore zapolsenih. Posebno se ignorisu
konkretni materijalno-kontekstualni i emocionalni pro-
cesi, koji prouzrokuju proces demotivacije.

5.1 Razumevanje demotivacije

Demotivacija je smanjena pokretacka sila za razmisljanje,
oseCanje ili delovanje.Kao stanje nezadovoljstva,
demotivacija se odnosi na nezadovoljavajuée razlicito
kognitivno i emocionalno stanje u kojem su motivacione
energije pogodene osobe ometane ili su izgubljene. Ona
ograniCava i smanjuje oblik, pravac, trajanje 1 intenzitet
angazovanja, posvecenosti ili identifikacije sa radnim
sadrzajem, drugim ljudima na poslu ili celom
kompanijom, §to ponovo potvrduje demotivaciju.

5.2 Polja na koja demotivacija utice

Za razumevanje demotivacije od presudnog je znacaja da
se zna da li problem proizlazi iz nedostatka sposobnosti,
nedostatka odgovarajuc¢ih sredstava, nedostatka slobode,
nedostatka spremnosti ili nedostatka dobro definisanih
obaveznih ciljeva.Demotivatori su one dnevne pojave
koje frustriraju zaposlene i izazivaju one koji se suoc¢avaju
sa njima da, svesno ili podsvesno, smanjuju koli¢inu
proizvodne energije koju mogu Koristiti na svojim
poslovima.

5.3 Indikatori i znaci demotivacije

Indikatori demotivacije su:

Nacin prijema i dolaska/odlazaka novih/starih zaposlenih
(npr. nadin govora i manira u kontaktnoj situaciji na
telefonu i na recepciji).Stil neverbalne komunikacije (npr.
telo-ponasanje, pokret) i nedostatak humora u
organizaciji.Klima daljine, hladnoée i pseudo-harmonije
Oprema i dizajn podova i soba (na koji nacin postoji
prostor za licno oblikovanje).Dizajn i sadrzaj internih
informativnih bro$ura ili neformalnih grafita.Nadin na
koji zaposleni informisSu trece strane (porodicu, prijatelje i
druge) o kompaniji, kolegema i menadzerima i kako
procenjuju svoju buduénost i preduzede.

Znaci koji uti¢u na demotivaciju ili nedostatak motivacije
ukljuéuju:

Monotonost posla izazvano kvantitativnim i kvalitativnim
podznakom ili prekomernim optereCenjem poslom tj.
nepromenljivost radnog optere¢enjaNedostatak poverenja,
ne slusanje, apatija i ravnodusSnost, drustvena izolacija.



Nedostatak "vlasniStva nad problemima" i ponizavanje
morala. LoSe performanse i loSe vodenje vremena. Ne-
kooperativni stavovi i nespremnost da se promene.
Zalaganje 1 genericko uznemiravanje., Scape-goating”
gde predodredivanje govori o emotivnom zlostavljanju.
Mobing 1 agresivno i neprijateljsko ponasanje na radnim
mestima.

6. POCETNE FAZE OD MOTIVACIJE DO
DEMOTIVACIJE

Kada ljudi zapo¢nu posao, Cesto se krecu kroz faze mo-
tivacije i kompetencije. Te faze su: Motivisano neefi-
kasni, Motivisano efikasni, Demotivisano efektivni i De-
motivisano neefikasni. Dva glavna razloga zasto se zapos-
leni demotiviSu su: negativno razmi$ljanje ili negativno
okruzenje. Negativno razmisljanje moglo bi se odnositi na
pojedinca, dok se negativno okruzenje moze dalje podeliti
u dve kategorije: fizi¢ko ili emocionalno [6].

7. PROCES | FAZE DEMOTIVACIJE

U prvoj fazi demotivacije zaposleni se ose¢a nelagodno,
ali ne moZe da utvrdi uzroke njegovog nastanka:
neprikladan nivo menadzerske aktivnosti, nezadovolja-
vajuca organizacija rada na radnom mestu, nemoguénost
zadovoljenja li¢nih interesa.Slede¢u fazu karakterise
iskazivanje nezadovoljstva u otvorenim formama od
strane demotivisanog zaposlenog: neslaganje da odredene
zadatke rukovoditelja ili izvrSavanje zadataka izvrSavaju
na svoj nacin, delimi¢no ispunjenje funkcionalnih
odgovornosti, agresivno ponasanje 1 nezadovoljstvo
sistema motivacije u organizaciji. U trecoj fazi zaposleni
analizira prednosti i nedostatke svog boravka na ovom
polozaju, mogucénosti prelaska u druga pododeljenja iste
kompanije, pocinje rad u konkurentskim organizacijama.
U cetvrtoj fazi demotivacije zaposleni se potpuno odvaja
od lidera [7].

8.UZROCI DEMOTIVACIJE I NJJTHOVA RESENJA
1.Niska i neprevedna primanja

Ukoliko dva zaposlena rade slican posao, njihove plate
moraju biti slicne a na menadzerima je da jasno uvide,
koje i kolike, su razlike izmedu njihovih poslova a samim
tim i plata.Potrebno je pokrenuti reviziju plata i
implementirati je redovno.

2.Nasilje i mobing na radnom mestu

Nasilnik moZe postojati na bilo kom nivou i moze
antagonizirati bilo koji nivo.Nasilinici ne poznaju pol ni
godine.Neophodno je kreirati i sprovesti politiku nulte
tolerancije.Menadzer ljudskih resursa bi trebao da ulozi
puno truda i posla kako bi iskorenio nasilje i zaustavio ga.
3.Dezorganizacija

Ukoliko se jedan zaposlen utapa u poslu a drugi prvodi
svoje radno vreme ne rade¢i nista, drugi je mozda samo

neradnik a  nejedankost moze  biti  rezultat
neorganizovanosti i tokova rada koji su neefikasni.
Klju¢ za reSavanje dezorganizacije kao pitanja

demotivacije zaposlenih, je uocavanje dezorganizacije
kao problema i rad na njegovom otklanjanju.

4.Stroga pravila rada

Neke organizacije neminovno moraju da imaju stroga
pravila,ali u drugim situacijama posebna ocekivanja i
pravila nisu neophodna.Menadzeri ljudskih resursa bi
trebalo da obuc¢e menadZzere koji su na visim funkicjama
da traZe na sve nacine mesta i situaciju u kojima mogu da
pruze fleksibilnost a ne da striktno kazu ne [8].

9. POLITIKA UPRAVLJANJA LJUDSKIM
RESURSIMA U ORGANIZACIJI

Da bi ¢ovek mogao damotivise druge, pre svega mora biti
u stanju da spozna i motivi§e samog sebe, §to znaci da bi
u organizaciji postojao motivisan kadar, mora da postoji
motivisan menadzer. Zadatak menadzera je da shvati
ljudsku slozenost, motivacijske tehnike i da u zavisnosti
od okoline izabere i primeni materijalne i nematerijalne
motivacijske tehnike.

9.1Vodenje kroz motivisanje

Motivacija zaposlenih se ostvaruje u svakodnevnom
ponasanju i zajednickom radu menadzera i zaposlenih. Na
motivisanje pojedinaca uti¢e viSe faktora interne i
eksterne prirode. U faktore interne prirode spada
unutra$nja snaga, kao $to su osobine njegovog karaktera,
trenutna raspolozenja i radne navike.U eksterne faktore
spadaju karakteristike radne sredine, nagradivanje prema
udinku, klima meduljudskog uvazavanja i postovanja.
Uspesno vodenje zaposlenih u organizaciji podrazumeva
kontrolu i poboljSanje eksternih uslova u skladu s
njihovim potrebama i moguénostima organizacije.

10. POSLEDICE NEDOSTATKA MOTIVISANJA
ZAPOSLENIH

Kada se radi na tome da se zaposleni motiviSu, moguce je
primetiti manju prometnost, veéu produktivnost i
zadovoljstvo kupaca. Manjak morala zaposlenih dovodi
do manje produktivnosti, nemoguénosti prevladavanja
izazova, apatije 1 loSeg servisa za klijente.

Zabrinutost za produktivnost

Kad zaposleni nemaju motivaciju, oni ¢e dati sve od sebe,
samo tako da mogu pro¢i kroz radni dan. Jedno od
kljucnih pitanja za poslovne lidere koji imaju zaposlenog
poput ovog je dodatni stres koji prebacuju na ostale
¢lanove tima.

Nemoguénost prevazilaZenja nedaca

Zaposlenim kojima nedostaje motivacije nedostaje
energije i entuzijazma da isprobaju razliita reSenja koja
mozda nemaju smisla, ali nastavljaju da pokusavaju dok
ne pronadu reSenje koje ima smisla i deluje.

Apatija prema poslu

Apatija i prituzbe mogu imati spiralni efekat na citav tim,
bas kao $to to ¢ini i niska produktivnost.

Losa Kkorisnicka sluzba

Sluzba za korisnike pati ako zaposleni nemaju motivaciju.
Ako zaposlenog nije briga za posao, sigurno ga nije briga
za viziju kompanije ili uspeh kompanije.

11. ZASTO JE NEOPHODNO DA MENADZERI
PRIGLRE MOTIVACIJU ZAPOSLENIH

Prema  Gallup istrazivanju, svrha  upravljanja
performansama  je  poboljSanje  kvaliteta  rada,
produktivnosti i drugih poslovnih rezultata, ali

tradicionalni pristupi su stalno nedostaju. Kao lideri,
menadZeri moraju shvatiti da se Zelje i potrebe zaposlenih
menjaju. Osnazivanje i motivacija se deSavaju kada ljudi

reSe svoje probleme 1 stvore sopstvene teZnje i
ocekivanja.
II PRAKTICNI DEO RADA

12.METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
Istrazivanje o  potencijalnim  motivatorima i
demotivatorima sprovedeno je u septembru 2019. godine



u preduzecu “Republic¢ki fond za penzijsko i invalidsko
osiguranje Vojvodine” (P10 Fond) u Novom Sadu.

12.1 Predmet istraZivanja

Predmet istraZivanja jeste znacaj prisustva potencijalnih
motivatora i demotivatora u preduzeéu ‘“PIO Fond ”
Zaposlenima je podeljen uptinik koji se sastoji iz dva
dela, na osnovu ¢ijih rezultata su dobijene informacije o
motivatorima i demotivatorima koji su vazni za
zaposlene.

12.2 Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja jeste da se na osnovu rezultata odnosno
dobijenih informacija iz upitnika, dobije opsta slika o
stanju u ovom preduzecu kada je u pitanju prisustvo
potencijalnih motivatora i demotivatora i u kojoj meri oni
utiu na zaposlene.

12.3 Hipoteza istraZivanja

Zaposleni u kompaniji “Republicki fond za penzijsko i
invalidsko  osiguranje” su  izloZzeni  odredenim
demotivatorima koji imaju veliki uticaj na njihovo
organizaciono ponasanje.

12.4 Osnovni podaci o preduzecu

Republicki fond za penzijsko i invalidsko osiguranje
osnovan je Zakonom o penzijskom i invalidskom
osiguranju radi ostvarivanja prava iz penzijskog i
invalidskog osiguranja i obezbedivanja sredstava za
ostvarivanje ovih prava. Fond je pravno lice sa statusom
organizacije za obavezno socijalno osiguranje, sa pravima
i obavezama utvrdenim Zakonom i Statutom.

U obrazovane organizacione jedinice spadaju: Direkcija
Fonda, Pokrajinski fond u Novom Sadu, Sluzba Direkcije
Fonda, 35 filijala,13 sluzbi filijala i 121 ispostava [9].

13. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su u
preduze¢u ,,PIO Fond“ zaposleni motivisani razli¢itim
motivatorima. Najveci procenat zaposlenih kod tvrdnje da
im je izuzetno vazno, ima motivator povecanje plate i
iznosi 96,7%. Drugo mesto zauzima motivator poverenja
koji se ukazuje zaposlenima i iznosi 90%. Poverenje
predstavlja izezetno znadajan faktor kada se radi o
lojinosti  zaposlenih  prema organizaciji i obrnuto.
Moguénost postojanja bonusa iznosi 80%. Bolji polozaj u
drustvu i reSavanje porodi¢nih problema iznosi76,7%.
Tako da se hipoteza potvrdiuje, s obzirom da su zaposleni
u ovoj kompaniji motivisani razli¢itim motivatorima.Sto
se tice demotivatora, najveci i jedini demotivator kod kog
su zaposleni slozni jeste demotivator niske zarade gde
procenat iznosi 100%. Nakon toga sledi demotivator loSih
uslova rada gde 80% ispitanika odgovorilo je da im
izuzetno smetaju lo$i uslovi rada, takode 80% zaposlenih
smatra da su favorizovanje Kkolega, nesigurnost
zadrzavanja radnog mesta kao i bezperspektivnost najveéi
demotivatori koji su prisutni u ovom preduzecu.

14. PREDLOZI ZA UNAPREDENJE

Na osnovu rezultata koji su dobijeni istrazivanjem
motivatora i demotivatora slede predlozi za unapredenje:
Upoznavanje zaposlenih sa vrednostima organizacije.
Usavrsavanje zaposlenih u frugim oblastima, Podsticanje
dinamike posla, Ispoljavanje sopstvenih potencijala,
Stvaranje  zdravije radne sredine, Nematarijalno
motivisanje, Voditi racuna o karijeri zaposlenih, Pohvale,
Priznavanje posebnog zalaganja.

15. ZAKLJUCAK
Ljudski resursi predstavljaju neizostavan deo bez koga se
ne moze zamisliti savremeno poslovanje. Zbog toga je
potrebno negovati i usavr$avati njihova znanja, vestine i
sposobnosti, a najvaznije od svega je da se stavi akcenat i
paznja na motivisanje zaposlenih kao jedno od najvaznijih
pitanja koja doprinose uspehu organizacije.Motivacija
zaposlenih je centralna oblast upravljanja u organizaciji,
jer ima direktan uticaj na produktivnost, kvalitet usluga,
rast, razvoj i opstanak organizacije.

Danasnje organizacije razvijaju se u potpunosti u skladu s

tim koliko ulazu u svoje zaposlene i koliko ih inspiriSu.

Osnovna preporuka je zadrzati dobre rezultate u oblastima

gde je uoceno da su zaposleni zadovoljni, a u isto vreme

treba efikasno raditi na pobolj$anju rezultata u oblastima

gde se pokazalo da postoji moguénost za unapredivanje i

dalji razvoj.
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problemi poslovanja i predloZene su mere za unapredenje
istog.
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Abstract — The paper analyzes the process of
transportation at company ,,AP Milos Matic“, analyzes
business problems and proposes measures for its
improvement.
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1. UvOD

U danasnjem poslovnom svetu, na trzistu se svakodnevno
desavaju promene i postavljaju se novi trendovi
poslovanja. Kako bi preduzete nastavilo sa daljim
uspe$nim poslovanjem, neophodno je da se prilagodi
zadatim promenama.

Niz elemenata medusobno i logicki povezanih Ccini
logisticki sistem proizvodnje. Ti elementi uticu na
troskove transporta, rukovanje proizvodima i skladiStenje.

Transport robe je Cesta potreba koja se javlja prilikom
svakodnevnog poslovanja. Sama pomisao na re¢ transport
jeste prevoz. Sa aspekta organizacije, prevoz bi znacio
transport gotovog proizvoda iz fabrike u kojoj je
proizveden do krajnjeg korisnika.

Transport i logistika su danas sastavni deo poslovanja
velikog broja firmi Sirom celog sveta. Bez transporta nije
moguce vrsiti proces proizvodnje, niti je moguce ispuniti
zahteve trziSta. Samim tim mozemo zakljuciti da je
transport kako na prvom mestu u proizvodnom procesu,
tako i na poslednjem.

Naime, u danasnje vreme, pored niske cene rada,
autoprevoznike muce i druge mnogobrojne brige. Visoka
amortizacija, lo$i putevi ili lo§i delovi puteva, novi
evropski standardi transporta, kao i ¢itav niz problema
koji pritiskaju transportnu delatnost.

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

Preduzece u kojem je izvrSena analiza procesa transporta
je ,Autoprevoznik Milo§ Mati¢* iz Novog Sada koje se
bavi vrSenjem usluga transporta.

2. LOGISTIKA

2.1. Pojam logistike

Termin logistika je prvi put bio povezan sa vojskom, a
postepeno se razvijao kako bi pokrio i poslovne aspekte.
U vojnoj terminologiji se u vreme Napoleona logistika
koristila za opis aktivnosti smestaja i snabdevanja vojnih
jedinica, kao i aktivnosti prevoza vojnih jedinica. Za
razliku od toga, vizantijski car Leontos tvrdio je da je
zadatak logistike bio naoruZanje vojske prema potrebama
za sredstvima zastite i oruZzja, brinuti se za potrebe vojske
na terenu, a takode i pripremiti svaku akciju u ratnom
pokretu [1].

2.2. Zadaci i ciljevi logistike

Osnovni i najvazniji cilj logistike jeste da krajnji korisnik
bude zadovoljan.

Kako bi se osnovni cilj ispunio, neophodno je da se
ispune logisticki zadaci. Zadatak logistike je da prati
traznju trziSta, konkurenciju, proucava sve pojave i
promene na trziStu i analizira da li je moguce reagovati na
te promene i kako. Pored ovih, logistika ima za zadatak da
prati i promene na transportu, skladiStu, pakovanju
proizvoda i zadovoljenju korisnika, sve u skladu sa $to
nizim troskovima [2].

3. TRANSPORT

Pojam transport potice od latinske reci transportus koja u
sustini znaci prenoSenje ili prevozenje kako putnika, tako
i robe. Samim tim to znaci da transport predstavlja prevoz
putnika ili robe izmedu Zeleznickih ili drumskih stanica,
aerodroma ili luka i medusobno.

Kao deo privrede, transport predstavlja skup saobracajnih
sredstava i puteva, kao i prateCe opreme, uredaja i sistema
koji su neophodni kako bi se proces transporta nesmetano
odvijao. U Sirem smislu, pod transportom se podrazu-
mevaju aktivnosti koje su neophodne za obavljanje
prevoza i drugih prevoznih radnji, obezbedenja i ¢uvanja
stvari i dokumentacije u toku procesa transporta. Trans-
port u uzem smislu predstavlja prevoz robe sa jednog
mesta na drugo [3].
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3.1 Vrste transporta

Za prevoz robe postoji vise vrsta transporta:
1) Drumski transport,
2) Zelezni&ki transport,
3) Vodni transport,
4) Vazdus$ni transport,
5) Cevni transport,
6) Kombinovani transport.
7) Postanski saobracaj

Preduze¢a mogu da koriste viSe vrsta transportnih
sredstava. Sa aspekta prostorne udaljenosti, transport
moze da bude lokalni i udaljeni. Sa prostornog stanovista
aktivnosti transporta, transport moze da bude unutrasnji ili
medunarodni. Takode, transport moze biti sopstveni ili
javni ( tudi ).

3.1.1. Drumski transport

Drumski transport je prisutan u svim zemljama, pa ¢ak i u
onim najmanje razvijenim iz razloga svoje najvise
dostupnosti ¢ak iako je odrediSte nepristupaéno. Ovom
vrstom transporta se moze obavljati isporuka robe ,,0od
vrata do vrata®“. Drumski prevoznici su najfleksibilniji
prema zahtevima Korisnika.

3.1.2. Zelezni&ki transport

Zeleznicom se efikasno prevozi roba u vagonima koji se
kre¢u po pruzi. Samim tim ova vrsta transporta ima
znacajne prednosti u odnosu na ostale vrste ukoliko je
proizvodnja smestena uz zeleznicku prugu, ili ako je trasa
pruge dovedena do fabrike. Zelezni¢kim transportom se
najceS¢e prevoze rasuti proizvodi kao Sto su ugalj,
Sljunak, kamen, pesak, ili pakovani proizvodi. Znacaj
zelezni¢kog prevoza je unapreden upotrebom kontejnera.

3.1.3. Vodeni transport

Jedan od najstarijih vidova saobracaja jeste vodeni trans-
port koji ujedno i omoguéava prenose velikih koli¢ina
robe. U ovom vidu transporta najvazniji je naCin utovara i
istovara za koje se koriste veliki kranovi, ili ukoliko je
omogucen ulaz na plovni objekat motornim vozilima.

3.1.4. Vazdusni transport

Transport putnika predstavlja najmasovniji vid avionskog
saobracaja. Pored brzine, ovaj transport nudi sigurnost,
bezbednost, pouzdanost i ta¢nost, pa je cena avionskog
saobracaja veoma visoka.

Vazdusni transport tereta se obavlja vazduhoplovima kao
$to su avioni ili helihopteri. Ovim vidom transporta se
uglavnom prenose robe visoke vrednosti, kvarljive robe ili
hitne isporuke. Najveca vrednost i efikasnost vazdusnog
saobracaja se dobija kada je u pitanju vrSenje transporta u
$to kra¢em vremenskom roku.

3.1.5. Cevni transport

Prilikom koriS¢enja cevnog transporta postoje visoke
investicije koje se ogledaju u izgradnji vodovoda i

terminala. Posle izgradnje infrastrukture, cevni transport
ima najnize operativne troskove.
Cevni transport se moze izvoditi vazdusnim i podzemnim
putem. U velikim gradovima snabdevanje vodom i
energijom se vrsi uglavnom cevnim transportom — para za
grejanje, voda, kanalizacija, gas.

3.1.6. Kombinovani transport

Ukoliko se upotrebe najmanje dve vrste prevoznih
sredstava iz dve ili viSe prometnih grana na jednom
transportnom putu od mesta proizvodnje do mesta
potrosnje, tada se koristi kombinovani nacin transporta.

3.1.7. PoStanski saobracéaj

Postanski transport predstavlja specifican vid transporta
roba i usluga. Ovim transportom se mogu prenositi
vrednosna pisma koja su do 2 kg tezine, paketi koji mogu
biti do 30 kg tezine. PoStanska tarifa (poStarina)
predstavlja cenu usluge postanskog transporta i ta cena se
odreduje u zavisnosti od vrednosti poSiljke, nacina
pakovanja i tezine posiljke. [4] [5]

4. NOVE TEHNOLOGIJE

Davno u proslosti, Aristotel je uveo termin tehnologija
(tehne - oznacava vestinu ili znanje i logos — oznadava
nauku). Naucne spoznaje je podelio u tri dela:

» Teoretske nauke,
¢ Prakti¢ne nauke,
 Produktivne nauke — tehnologija.

Tehnologija obuhvata ¢ovekova znanja, sposobnosti i
vestine upotrebljavanja i izradivanja korisnih stvari koji
mu koriste kako bi zadovoljio razli¢ite potrebe, bilo
materijalne ili nematerijalne.

Termin tehnologija se odnosi na prastare izume kao $to su
klin, dizalica, toCak, tako i na najnovije pronalaske kao
$to su gps, wifi, laser, radar, ultrazvuk, itd.

Odnos izmedu coveka, prirode i druStva se preko
tehnologije povezuje u jedan sistem.

5. OPSTI PODACI O PREDUZECU

Preduzeée koje ¢e biti opisano u daljem radu i ¢&iji
problemi ¢e biti navedeni i opisani naziva se ,,AP Milo$
Mati¢“ koje je osnovano 2003-e godine. Kompanija je
usluznog karaktera, a bavi se prevozom Secerne repe,
kukuruza, tucanika, kao i nasipanjem puteva.

U pocetku poslovanja, transport se vrsio i van Srbije, ali
kako su redovi ¢ekanja na granicama i vagama sve veci i
vedi, vlasnik je odlucio da fokus svog poslovanja prebaci
isklju¢ivo unutar granica Srbije.

Pored vlasnika, kompanija broji jo§ 2 zaposlena koji
izvrSavaju funkciju vozaca i koji su zaduZeni za svoje
vozilo, odnosno u ovom slu¢aju za kamion — §leper.



6. METODE ZA UTVRDIVANJE NEDOSTATAKA
U PREDUZECU ,,AP Milo§ Mati¢«

6.1. Brainstorming metoda

Brainstorming — ,,oluja misli“, je tehnika koja je nastala
jos 30-ih godina i koja podstice kreativno misljenje grupe
ucesnika u cilju dobijanja $to veceg broja ideja za kratko
vreme. Ovu tehniku je razvio poznati stru¢njak za
reklamnu kampanju Alex Osborn.

6.2. Ishikawa dijagram

ISikava dijagramom je prikazan skup uslova koji
rezultiraju odredenom stanju, odnosno ishodu procesa
rada, dok nam posledice problema predstavljaju ishode
procesa rada. Selekcijom, odnosno izdvajanjem faktora
dosli smo do grupe posledica. Nakon toga je izvrSeno
razvrstavanje, tj. grupisanje glavnih faktora nakon Cega je
vrSeno njihovo povezivanje. Na osnovu definisanog i
prikazanog ISikava dijagrama, naznaceno je da ,,Odredena
posledica retko pociva na samo jednom uzroku®.
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Slika 1 — Ishikawa Dijagram

6.3. FMEA

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) predstavlja
analizu nacina i efekata otkaza. Analiza nacina i efekata
otkaza je sistemski metod za identifikaciju i spre¢avanje
problema. FMEA metod se fokusira na prevenciju
odstupanja, poveéanje stepena sigurnosti i povecanje
zadovoljstva korisnika.
FMEA analiza procesa otkriva:

* Sve potencijalne opasne dogadaje,

* Posledice opasnih dogadaja,

* Mehanizam nastanka opasnog dogadaja i

» Nadin izbegavanja, smanjenja posledica.

7. PREDLOZI UNAPREDENJA

Ishikawa dijagramom i analiziranjem procesa transporta,
kao i celokupnog poslovanja, preduze¢a AP Milo§ Matic,
utvrden je nedostatak ovog poslovanja. Uocen problem
koji ima najvece delovanje na poslovanje preduzeca jeste
problem &este pojave otkaza delova kamiona. Sleperi su
2001. i 2002. godiste, samim tim zastarelost predstavlja
jedan od vecih uzroka dolaska do otkaza dela. Pored

......

nestru¢nost zaposlenih, odnosno vozaca.

Predlozi unapredenja kojim bi se znatno smanyjili ili ¢ak
eliminisali negativni efekti pojave otkaza na delovima
kamiona, a samim tim i povecanog troska su:

1. Nabavka,
2. Obuka zaposlenih,
3. Uvodenje GPS sistema.

7.1 Nabavka

Prema tradicionalnom shvatanju, nabavka je usmerena na
neprestano poboljsanje kvaliteta proizvoda i snizavanje
troskova. U XX veku, 80-ih godina, troskovi nabavke su
¢inili 40% ukupnih troskova, a danas skoro 60%.

Nabavka doprinosi boljem imidzu preduzeéa samim tim
§to omogucuje tom preduzecu da odrzi dobar odnos sa
dobavljac¢ima i komunicira sa trziStem.

U preduzecu AP Milo§ Mati¢ se pod nabavkom nove
opreme podrazumeva prvo prodaja sadasnje ili zamena
sadasnjih Slepera za nove, uz doplatu. Kako preduzece
ima veoma visoke troskove ba§ zbog zastarelosti opreme i
otkaza na delovima, nije u finansijskoj moguénosti da
kupi potpuno nove kamione. Prvo §to je potrebno uraditi
jeste proveriti da li je moguée neke delove zameniti
novijim, ili je potrebna potpuna zamena vozila.

Odluku o bilo kom vidu nabavke donosi
preduzeca.

vlasnik

Nabavka koja bi omogucila smanjenje pojave otkaza na
delovima vozila jeste nabavka delova koji treba da budu
zamenjeni, koji su zastareli potpuno i koji se viSe ne
mogu popraviti i biti u funkciji kakvoj su napravljeni da
budu.

7.2 Obuka zaposlenih

Ljudski resursi predstavljaju jedan od najbitnijih faktora
uspesnosti poslovanja bilo kog preduzeca. Osnovni faktor
usluge i proizvodnje je Covek.

Obuka nije isto §to i edukacija.

Edukacija je usmerena na buducnost i sticanje znanja
koja sluze za savladavanje radnih vestina.

Obuka predstavlja sticanje konkretnih vestina u cilju
savladavanja odredenih zahteva posla. [6]

Da bi se zaposleni, odnosno ucesnici obuke smatrali
osposobljenim, ciljevi obuke ili podu¢avanja treba da
predstavljaju opis ucinka koji ucesnici treba da budu u
stanju da ostvare nakon iste. U ciljevima obuke je
sadrzano sve ono $to se podrazumeva da zaposleni treba
da bude u stanju uspesno da izvrsi posle zavrSetka obuke.

7.3 Uvodenje GPS sistema

Da bi se unapredilo celokupno poslovanje kompanije,
potrebno je uvesti sisteme prac¢enja i merenja vozila i
zaposlenih radnika, kako se ne bi konstantno smanjivao
prihod organizacije. Prvenstveno se treba usmeriti na
prac¢enje ponaSanja vozaca prilikom voznje kamiona, na
njihovo postupanje u saobracaju, kao i na sistem
konstantnih kontrola opreme na vozilima i evidencije o
istoj.

GPS sistem ili Globalni Pozicioni Sistem trenutno
predstavlja jedini u potpunosti funkcionalni satelitski
navigacioni sistem i pripada vlasnistvu Sjedinjenih



Ameri¢kih Drzava. Ovaj sistem se sastoji od 24 satelita
koji su rasporedeni u orbiti planete Zemlje i ti sateliti Salju
radio signal na povrSinu Zemlje. Na osnovu tih radio
signala, GPS prijemnici mogu da odrede svoju ta¢nu
poziciju na bilo kom mestu na planeti pri svim
vremenskim uslovima. Odreduju svoju nadmorsku visinu,
geografsku Sirinu, kao i duzinu. Ovaj globalni sistem je
zauzeo Siroku primenu kao servis u razli¢itim oblastima u
razne svrhe [7].

Najpouzdaniji sistem praenja i merenja se moze
uspostaviti putem GPS uredaja koji se ugraduju u vozilo,
koje Salje signale na uredaj na serveru. Taj uredaj je
povezan sa serverom u DDOR-u, gde se nalaze podaci o
firmi, podaci o svakom vozilu i o svim karakteristikama
datih vozila.

Na ovaj nadin bi se pratio rad motora, brzina kretanja
vozila, postupanje vozaca sa vozilom prilikom voznje,
napunjenost akumulatora, kao i putanja kojom se vozilo
kretalo i koliko je goriva potroseno. Ovom primenom, sve
tacke od putanje A do putanje B, bi se tabelarno kotirale i
na taj nacin bi vlasnik imao adekvatan sistem kontrole
vozila i kontrole radnika.

Finansijska sredstva bi se takode mogla znacajno smanjiti,
tako $to bi se kontrola goriva vrsila putem GPS-a. Taj
server bi mogao da evidentira predenu kilometrazu i
potros$nju goriva na 100 km. Tako zaposleni radnici ne bi
imali moguénost manipulacije sa vlasnikom i svojom
kompanijom u kojoj su zaposleni.

8. ZAKLJUCAK

1z svega iznad navedenog, mozemo zakljuciti da je prevoz
robe, a tako i putnika, veoma sloZzen i komplikovan
proces. Za ovaj proces je potreban strucan i kvalifikovan
kadar $to pridaje slozenosti procesa.

Pored ovoga, usluge transporta se veoma cesto porucuju i
zbog toga je menadzment transportom najdominantniji
logisticki proces.

Transport je klju¢na potreba za specijalizacije koji pruza
proizvodnju i konzumiranje proizvoda prema razliCitim
lokacijama. Sto se ti¢e ekonomskog rasta, on je uvek
zavisio od povecanja kapaciteta transporta.

Moze se reéi da je transport od veoma velikog znacaja, za
poslovanje i da koliko god visoki troSkovi ovakvog
procesa bili, toliko je i olakSan zivot ljudi, bilo to u
poslovnom ili smislu svakodnevnog Zivota.
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METODOLOGIJAUPRAVLJANJARIZICIMAU BANKAMA
THE METHODOLOGY OF RISK MANAGEMENT IN BANKS

Stevan Jovanovi¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad se bavi problemom procene
poslovnih rizika u bankarskom poslovanju. Tokom rada
razmatran je pojam poslovnog rizika sa osvrtom na rizike
u bankarskom poslovanju. Prikazani su vrste poslovnih
rizika u bankama kao i analize koje se koriste za njihovu
procenu. U prakticnom delu rada prikazana je metodo-
logija procene rizika prilikom odobrenja kredita privred-
nom Klijentu. U radu su date metodologije procene kredit-
nog trzisnog rizika, rizika kamatne stope, deviznog rizika,
operativnog rizika itd. Data su zakljucna razmatranja i
predlog unapredenja procene poslovnih rizika u bankama.
Kljuéne reéi: Poslovni rizici, bankarsko poslovanje,
krediti, metodologija

Abstract- The paper deals with the problem of business
risk assessment in banking. During the paperwork, the
concept of business risks was considerd with the review of
risks in banking business. Types of business risks in banks
as well as analyzed used in to assess them are presented.
The practical part of the paper presents methodology of
risk assessment of credit approval to the corporate
clients. Also, paper provide methodologies for assessing
market risk, interest rate risk, foreign exchange risk,
operational risk and etc. Lastly, considerations and pro-
posals to improve the assessment of business risks in
banks are given.

Key words: Business Risks, Banking Business, Loans,
Methodology

1. UvOD

Kada se u konverzaciji spomene re¢ "rizik”, prva pomisao
je uvek nesigurnost, nesto §to je veoma opasno u prvih
mah, nesto na ¢emu mozemo da izgubimo. Re¢ rizik
potice od stare italijanske reci "risicare”, §to znac¢i “usuditi
se. Rizik je kompleksan pojam, viSeznacajan i sa dosta
razli¢itih dimenzija, prisutan u ljudskom zivotu i kao
takav oduvek je privla¢io paznju velikog broja istrazivaca
i nau¢nika. Definicija rizika ima bezbroj i moze se opisati
na vise nacina. Nepostoji jedinstvena definicija rizika, jer
svi imaju sopstvene koncepte rizika, tako da je pojam
rizika vrlo relativan. Poenta je da rizik ima viSe svojih
priroda, pa tako ekonomisti, nauénici, teoreticari, stati¢ari
i ostali, suoCavaju se raznim vrstama rizika koji iziskuju
iz njihovog posla. Medutim, rizik mozemo definisati na
slede¢i nacin: Rizik je stanjem u kojem postoji moguénost
negativnog odsutpanja od pozeljnog ishoda koji
ocekujemo ili kome se nadamo. Stoga mozemo rec¢i da bi
rizik postojao u finansijskom poslovanju mora da: bude
mogugé, izaziva ekonomsku Stetu, bude neizvestan i bude
slucajan.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢&iji je mentor
bio prof. dr Ranko Bojani¢.

Govore¢i o riziku, mozemo slobodno reci da je rizik stvar
nekog izbora, a ne sudbine. U danasnjem Zivotu izlozeni
Smo raznim vrstama rizika.

2. CILJ | PREDMET ISTRAZIVANJA

U bankarskom poslovanju postoje mnogi poslovni rizici
sa kojima se banke susrecu i koje je potrebno svako-
dnevno pratiti, meriti i upravljati. Da bi uspes$no pratili i
upravljali rizikom potrebno je da postoje jasen procedure i
postupci za procenu rizika.

Pored procedura potrebna je i adekvatna metodologija
procene i vrednovanja rizika u bankarskom sektoru. Cilj
rada ¢e biti da predoci koji su to poslovni rizici sa kojima
se susrecu banke u svom poslovanju i da prikaze na
praktiénom primeru kako banka upravlja i procenjuje
svoje rizike. Pored toga prestavljena je i procedura
identifikacije i upravljanja poslovnim rizicima.

3. OPSTE FAZE UPRAVLJANJA RIZIKOM U
BANCI

Upravljanje rizikom u banci podrazumeva organizovanu
proceduru u vezi sa izloZeno$¢u bankarskog posla
razli¢itim tipovima rizika.

U procesu upravljanja rizikom ne postoje vece razlike u
fazama, ve¢ se razlike odnose samo na pojedine detalje.
Strukture faza u upravljanju je uglavnom ista i proizlazi iz
same definicije upravljanja rizikom, pa tako proces
upravljanja rizikom mozemo podeliti na pet faza:
identifikacija; analiza; procena; izbor metode i
instrumenata za upravljanje rizikom; i primena izabrane
metode i njena procena i ponovno ispitivanje. Svaka
metoda upravljanja rizicima ima svoje slabosti, pa iz tog
razloga ne postoji pravi princip koju metodu koristiti, ve¢
koristiti metodu koja najbolje odgovara datoj situaciji.
Izbor metode zavisi od vrste rizike, da li je to kreditni
rizik, trzi$ni, operativni i sl.

Vece banke imaju ve¢e mogucnosti u upravljanju rizicima
i mogu da pokazu svoju originalnost u procesu
identifikacije rizika, dok manje banke nemaju eksperte za
ovu oblasti pa moraju da koriste ve¢ postojece Cek liste.
Uglavnom, svaka pojedinacna metoda ne moze da resi
problem ukoliko tim za upravljanje rizicima ne nabavi sve
odgovarajuce podatke i ukoliko ne prati stalne promene u
poslovanju banke.

Upravljanje rizicima se razvija iz dana u dan. Predstavlja
jednu od glavnih okupacaja zaposlenih u banci, jer sam
profit banke zavisi od kontrole rizika i koliko banka moze
da podnese rizik.
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4. VRSTE RIZIKA U BANCI

Gledajuéi problematiku u bankarskom poslovanju moze
re¢i da je na razvoj upravljanja rizicima uticala ekonom-
ska situacija koja je bila uslovljena raznim turbolencijama
i krizama. Sve organizacije u banci se suolavaju sa
neizvesnostima, a cilj zaposlenih je koliko je banka
spremna da prihvati te neizvesnosti kako bi uspela da
poveca profitabilnost i kapital banke.

Cilj upravljanja finansijskim rizicima jeste maksimizira-
nje vrednosti banke koja je odredena svojom profitabil-
noscu i stepenom izlozenosti riziku. U praksi je kljuéni
deo finansijskog upravljanja rizicima koje obuhvata
strateSko planiranje i planiranje kapitala, upravljanje
aktivom i pasivom te upravljanje bankarskim poslovima i
finansijskim rizicima. Osnovni element upravaljanja
rizicima jesu identifikacija, kvantifikacija i nadzor
rizi¢nog profila bankarskih i finansijskih usluga.

Na pocetku upravljanja rizicima, treba definisati pojam
rizika kojim se izlozene kako bi na osnovu te postavke
moglo istrazivati dato podrucje. U literaturi postoje
razli¢ite definicije rizika kojima su banke izlozene, a
najznacajnije su:

. verovatnoca gubitka ili izloZenosti gubitku,

. Mmogucénost ili Sansa za nastanak gubitka,

. opasnost koja moze prouzrokovati gubitak,

. Oopasni poduhvat ili uslovi koji povecavaju
verovatnocu ucestalosti ili ozbiljnosti od gubitka,

. neizvesnost u odnosu na gubitak, i

. moguénost da stvarni gubici odstupaju od

ocekivanih.

Rizik se vezuje za odredenu neizvesnost, odnosno vero-
vatno¢u nastupanja Stetnog dogadaja, §to moze negativno
delovati na bankarsko poslovanje. Istrazivanja rizika i
nadini upravljanja se menjaju periodi¢no, nauka i tehno-
logija napreduje, ekonomske prilike se uslozljavaju pa
samim tim i rizici postaju opasniji.

Posmatraju¢i ovu problematiku i istrazivanjem svih
uticaja faktora utvrdeno je pet faktora koji uti¢u na rizik
bankarskog poslovanja: rizik tehnologije — razvojem
tehnologije, doslo je do masovne upotrebe elektronike u
bankama u hardverskom i softverskom smislu a sve sa
ciljem da se bankarsko poslovanje pojednostavi, rizik
promene propisa - predstavlja rizik koji nastaje izmenom
zakona i drugih propisa koji mogu delovati direktno
negativno na sposobnost banke da zaraduje ili indirektno
na njenu sposobnost da se prilagodi izmeni propisa, rizik
kamatne stope — ovaj rizik nastaje usled promene kamatne
stope, koje su date za poslovne banke, jer na njih banke
pojedinacno nemaju preteranog uticaja, ve¢ se one trziSno
formiraju, rizik korisnika - rizik da klijent bude preuzet od
konkurentske banke, rizik adekvatnost kapitala, rizik
solventnosti — ovaj rizik se deSava ako se materijalizuju
gore navedeni rizici, S$to dovodi do ugrozavanja
solventnost, tj adekvatnosti kapitala poslovne banke.
Upravljanje rizikom u banci obuhvata sledete oblasti:
utvrdivanje odgovaraju¢ih principa, internih pravila,
procedura i ograni¢enja u upravljanju rizikom, postupke u
skladu sa principima upravljanja rizikom, blagovremeno
efektivno izveStavanje i proaktivno identifikovanje rizika,
monitoring tih rizika, upravljanje rizicima, dodela
potrebnih resursa, znanje, procesi upravljanja i kontrole,
stvaranje i drZzanje adekvatnih rezervi povezanih sa

preuzetim rizicima, i prihvatanje samo onih rizika koji se
mogu prihvatiti, usaglaSenost sa spoljnim i internim
zahtevima u pogledu kapitala, postovanje zakonskih i
regulatornih zahteva.

Kada banka definiSe moguce rizike koji mogu uticati na
profitabilnost i kapital banke, vrste rizika koji su
najznacajni se kategori$u na slede¢i nacin: kreditni rizik,
trzi$ni rizik, devizni rizik, rizik kamatne stope, operativni
rizik, rizik likvidnosti i rizik zemlje.

5. BANKARSKA INDUSTRIJA

Banka pruza klijentima Sirok spektar bankarskih usluga
na nacelima sigurnosti, poverenja, dobrih poslovnih
obic¢aja i dobre poslovne prakse. U smislu prethodno
reCenog, banka se bavi pruzanjem platnih usluga, dava-
njem kredita, pozajmica i dozvoljenog prekoracenja po
racunu, izdavanjem akreditiva, garancija, avala i drugih
oblika jemstava, eskontom hartija od vrednosti, kao i
drugim poslovima u skladu sa Zakonom o bankama i
Statutom Banke. Sama prirorda bankarskih aktivnosti u
uslovima neizvesnosti, povecanje konkurencije i nestabil-
nost finansijskih trzista dovela je do povecanja rizika u
njihovom poslovanju, §to ¢ini glavni izazov banaka - kako
unaprediti i povecéati bezbednost a samim tim i smanjiti
gubitke u poslovaniju.

Karakteristike bankarskih plasmana u uslovima visokih
trzi$nih neizvesnosti, takode mogu uzrokovati visoke
gubitke bankarskih institucija. S druge strane, veliki
izazov bankama jesu deponenti koji mogu izazvati
bankarsku paniku, koja zbog prirode bankarskog
poslovanja, mozZe dovesti do novih bankrotstava i
stvaranja sistemske opasnosti, a sve to zbog nepoverenja
banaka i nedostatka informacija o kvalitetu plasmana
banaka.

Misija banaka treba da bude da moze da pruzi kompletan
spektar visokokvalitetnih finansijskih usluga klijentima
stanovniStva i privrede, kao i opStinama. Sa uskladenom i
unapredenom praksa u upravljanju, banka omogucava
razvijanje postojecih potencijala, poslovanje na transpa-
rentan i mudar naéin, te primenjivanje proaktivhog pris-
tupa inovacijama. Konstantni rast profitabilnosti i pove-
c¢anje vrednosti za akcionare predstavljaju merila uspeha
svake banke.

6. VRSTE ANALIZA U UPRAVLJANJU RIZICIMA

Rizi¢na vrednost (Value at Risk) predstavlja indikator u
kom se meri mogu¢i gubitak po banku koriS¢enjem
istorijskih podataka. Ovaj indikator se koristi u proceni
mnogih rizika sa kojima se banka suocava, i predstavlja
jedan od glavnih pokazatelja izlozenosti riziku. Koristi se
za upravljanje rizicima, a po najviSe za trziSne rizike,
rizike promene kamatne stope i kreditne rizike. VaR je
Siroko prihvadena metodologija kvantifikacije u uprav-
ljanju rizicima. Predstavlja meru najgore ocekivanog
gubitka u unapred zadanom horizontu dogadaja pod
normalnim trzi$nim uslovima a za unapred zadani interval
poveranja.

GAP analiza se koristi u svim segmentima poslovanja
banke, kao i za upravljanje rizicima. Vrlo je korisna vrsta
analize kada se radi o riziku likvidnosti, kamatnom riziku,
trziSnom riziku, kreditnom riziku i sl. GAP analiza



predstavlja razliku odnosno neuskladenost izmedu aktive i
pasive u zavisnosti od ro¢nosti i vrste analize sa kojim
podacima radimo.

BPV analiza (Basic-Point-Value) ozna¢ava promenu cena
s obzirom na promenu osnovnog poena u prinosu obvez-
nice. Limit vrednosti bazi¢nog poena (BPV) ogranicava
poziciju maksimalnog kamatnog rizika valutnom i
vremenskom grupom, gde se promene procene vrednosti
baziraju na promeni kamatne stope od 0.01% (1 bazni
poen).

7. NACIN I METODE UPRAVLJANJA RIZICIMA U
BANCI

Banka upravlja kreditnim rizikom na nivou pojedinac¢nih
plasmana i na nivou celokupnog kreditnog portfolija. Da
bi upravljala kreditnim rizikom, banka utvrduje kreditni
proces koji ukljucuje proces odobravanja izlozenosti i
proces upravljanja kreditnim rizikom. Proces odobravanja
izloZenosti ¢ine slede¢i Kkoraci: inciranje izloZzenosti,
segmentacija Kklijenata, ocenjivanje klijenata, procena
kolaterala, odobravanja izlozenosti, i realizacija plasmana.
Proces upravljanja kreditnim rizikom je proces od Cetiri
faze: identifikovanje kreditnog rizika, merenje kreditnog
rizika, proces ublazavanja, i monitoring kreditnog rizika.
Banka u svojim poslovanjima kreiraju kredite, kupuju
hartije od vrednosti ali i uzimaju depozite sa razliCitim
dospec¢ima i kamatnim stopama.

Tako treba ista¢i da za kamatni rizik sledece transakcije
predstavljaju rizik kamate stope: prikupljanje depozita,
uzimanje kredita, izdavanje duznickih hartija od
vrednosti, zakljuCenje kreditnih i depozitnih transakcija,
produzenje kredita i gotovinskih kredita, ulaganje u
duznicke hartije od vrednosti, i vanbilansne stavke koje
uticu na kamatne rizike (kamatne stope i devizne svop
transakcije, devizne forvard transakcije i transakcije
hartijama od vrednosti, terminski ugovori, opcije itd.).
Takve situacije mogu da ostave banku izlozenu
promenama kamatnih stopa. Primetno je da banke postaju
sve viSe izloZene u odnosu na volatilnost kamatnih stopa,
kako zbog monetarne politike vec¢ih zemalja, tako i zbog
promena unutar aktive i pasive. Banka meri izlozenost
prema kamatnom riziku iz poslova trgovanja koris¢enjem:
GAP analize, VaR analize, i BPV analize.

Osciliranja deviznih kurseva su svakodnevna, nekontro-
lisana, nepredvidiva i znacajna. Osciliranja deviznih
kurseva su svakodnevna, nekontrolisana, nepredvidiva i
znacajna. Takva kretanja deviznih kurseva bivaju rezultat
prelaska na fluktuirajuée devizne kurseve, sve vece
liberalizacije kretanja kapitala, globalizacije finansijskih
trziSta, kao 1 mnoStva drugih ekonomskih faktora
proizvedenih u realnoj i monetarnoj sferi.

Banke pri upravljaju deviznim rizikom koriste veliki broj
tehnika i oruda, a najvise se vodi tehnikama limita kao Sto
su: limit otvorenih deviznih pozicija, VaR limiti i limiti
gubitka (stop loss). Operativnim rizicima se u banci
upravlja na decentralizovan nacin u okviru svih organiza-
cionih jedinica banke.

Navedeno znadi, da su svi zaposleni odgovorni za
upravljanje operativnim rizicima u svom organizacionim
delu. Politika banke osigurava da su svi ucesnici upoznati
sa aktivnostima upravljanja rizicima i da se operativnim
rizicima upravlja na adekvatan i efikasan nacin. Struktura

rukovodenja okvirom upravljanja operativhim rizicima
banke zasnovana je na modelu sa tri nivoa odbrane: Prvi
nivo odbrane obuhvata sve organizacione delove banke,
od kojih je svaki organizacioni deo direktno odgovoran za
kontrolu i upravljanje operativnim rizicima u okviru
svojih poslovnih aktivnosti u skladu sa standardima i
politikama banke,

Drugi nivo odbrane obuhvata Funkciju upravljanja
rizicima, Kkoji je prvenstveno odgovoran za razvoj i
obezbedivanje metodologija, alata i smernica koje se
odnose na praéenje izlozenosti operativnim rizicima, a
koji ¢e se koristiti na nivou svih organizacionih jedinica
za potrebe upravljanja operativnim rizicima.

Pored toga, u okviru ovog nivoa odbrane vrsi se i pracenje
operativnih rizika i asistencija u aktivnostima ublazavanja
istih, Tre¢i nivo odbrane je Interna revizija, koja je
odgovorna da obezbedi na nezavisnom nivou da
upravljanje operativnim rizicima bude efikasno i da se
sprovodi u skladu sa najboljom praksom, zakonskom
regulativom i standardima banke. Prema strategiji
upravljanja operativni rizicima banke, proces upravljanja
se sastoji od slede¢ih komponenti: prikupljanje dogadaja
po osnovu operativnih  rizika; samo-ocenjivanje
operativnih rizika (RCSA); scenario analiza, klju¢ni
indikatori rizika; mere za savladavanje operativnih rizika.
Upravljanje rizikom likvidnosti bitan je deo savesnog i
sigurnog poslovanja banke.

U skladu sa svojim ciljevima definisanim strategijom za
upravljanje rizicima, banka razija adekvatan sistem za
upravljanje rizikom likvidnosti kroz niz internih akata.
Efektivno upravljanje rizikom likvidnosti pomaze u
obezbedivanju ban¢ine sposobnosti da izmiri svoje goto-
vinske obaveze, koje su neizvesne posto su pod uticajem
eksternih dogadaja i drugog ponaSanja ucesnika u
ekonomiji. Da bi banka upravljala rizikom likvidnosti, to
mogu ostvariti na tri nadina: upravljanjem aktivom (na
primer, pretvaranjem manje likvidnih oblika u
transakcioni  novac); upravljanjem pasivom, koje
predstavlja novo zaduZivanje na trziStu novca i kapitala,
poveéanje obaveza u situacijama nelikvidnosti kao i
privlatenjem depozita klijenata na druge nacine;
kombinovanim  pristupom, odnosno  istovremenim
upravljanjem aktivom i pasivom.

U okviru upravljanja rizikom likvidnosti se primenjuje
metodologija koja omoguéava merenje kako tekuce tako i
buduée pozicije likvidnosti. Banka upravlja svojom
izlozenos¢u riziku merenjem i analizom pozicije likvid-
nosti, kao i putem definisanja limita za izlozenost riziku.
Aktivnosti i metode za merenje izloZenosti riziku
likvidnosti su slede¢e: Dnevno upravljanje RSD i FCY
likvidnos¢u,

Godisnji plan likvidnosti, Izvestavanje o likvidnosti,
Pokazatelji i limiti rizika likvidnosti, Rani pokazatelji
upozorenja, Stres testovi likvidnosti za vanredne i neoce-
kivane dogadaje, Plan u slucaju nastupanja krize likvid-
nosti (mere koje se usvajaju u slucajevima vanrednih
situacija likvidnosti). Rizik zemlje kao postojedi ili buduci
rizik negativnih efekata na finansijski rezultat i kapital
koji nastaje usled dogadaja u odredenoj zemlji koje bar do
neke mere kontroliSu centralne vlasti ali nikako ne fizicko
lice ili privatno preduzece.



U takve dogadaje spadaju pogorSanje ekonomskih uslova,
politicki ili  druStveni nemiri, nacionalizacija i
eksproprijacija kao i pad ili devalvacija nacionalne valute.
U ovu definiciju spadaju sve vrste prekogranicnog
finansiranja u nekoj zemlji bilo prema centralnoj vladi, ili
banci ili privatnom preduzecu ili fizickom licu. U procesu
odredivanja rejtinga zemlje, banka koristi neke od
slede¢ih informacija: ccene zemalja izdate od strane
casopisa Euromoney i Economist Intelligence Unit (EIU),
analize zemalja i rejtinzi izdati od strane medunarodnih
rejting agencija (Moody's, Fitch, Standard and Poor's),
mape rizika pripremljene od strane AON, OECD rejting,
klasifikaciji rizika zemlje (Organizacija za ekonomsku
saradnju i razvoj), izvestaji o zemljama i baza podataka
medunarodnih finansijskih organizacija, izve$taji o
zemljama koje su obajvile strane banake, medunarodne
sankcije, i vesti objavljene od strane medunarodnih
novinskih agencija i drugih medija.

Banke pri upravljanju rizikom zemlje Koriste rejtinge za
svaku zemlju pojedinacno, i na osnovu tih rejtinga
uspostavlja limite u vezi poslovanja i moguce izloZenosti
prema toj zemlji odakle je komitent. Rejtingi zemalja daju
okvir za uspostavljanje limita izloZenosti. Banke koristi
svoje sopstvene sistem za odredivanje internog rejtinga
zemlje i granica zemlje.

Banka utvrduju ukupne limite zemlje za svaku inostranu
zemlju prema kojoj postoji kreditna izloZenost ili
izlozenost prema drugim ugovornim stranama. Banke
prilikom racunanja limita vrlo cesto koriste razne
indikatore i pondere, u zavisnosti iz kog izvora imaju
ocenu. Ponderi koji se koriste u racunanju su propisani
internom regulativom svake banke.

8. ZAKLJUCAK

U svakodnevnom poslovanju banke su izlozene velikom
broju rizika koje na bazi unapred utvrdenih procedura,
standarda i politika nastoje da identifikuju, mere,
procenjuju i minimiziraju na nivo koji je za njih
prihvatljiv. Rizik predstavlja opasnost i nesigurnost
ostvarivanja oCekivanih rezultata poslovanja. To je stanje
u kojem postoji moguénost negativnog odstupanja od
pozeljnog ishoda. Upravljanje rizicima podrazumeva
najpre upoznavanje njihovog karaktera i sustine, zatim
preduzimanje svih mogucih raspolozivih sredstava i mera
za njihovo izbegavanje. Savremeni finansijski tokovi,
nestabilnost finansijskog trzista i sve ve¢a konkurentnost,
namecu potrebu uvodenja inovacija u poslovanju a to
zahteva i promene u procesu upravljanja rizicima.

Kao i sve finansijske institucije, i banke sveobuhvatno
upravljaju rizicima u svom poslovanju, tako da svojim
aktima osim definisanja standarizovanih procedura,
formiraju posebne jedinice koje su specijalizovane za ovu
oblast. Banke nose veliku odgovornost kada je u pitanju
davanje kredita klijentima i primanje depozita od istih.

Od velike je vaznosti za banku da prati trzisna kretanja i
odrzava svoju likvidnost i solventnost. Kako bi se §to
bolje izborile sa moguéim problemima u poslovanju,
analiziranje finansijskih izvestaja jedan je od klju¢nih
faktora za upravljanje. Razne vrste pokazatelja koji
dovode do zakljucka da 1i klijent ima sposobnost da
isplati odobreni kredit i da li se u daljoj buduénosti moze
o¢ekivati poremecaj u poslovanju. Potrebno je da se
obuhvate svi znacajni rizici koji uti€u na postizanje
zadatih ciljeva.

Kao neko ko je imao iskustvo rada u banci, svestan sam
koliko je ozbiljan pristup rizicima i samom poslovanju.
Na svakodnevnom nivou banka preko svojih informa-
cionih sistema prati dogadanja i reguliSe nastale
probleme. Osnovna delatnost banke jeste prodaja kredita i
zarada na osnovu kamata, ali osnova uspesnog poslovanja
je minimiziranje rizika i predvidanje mogucih gubitaka.

Banke puno ulazu u informacione sisteme i procedure
upravljanja rizikom. Koliko su sistemi dobri, toliko je i
upravljanje rizicima lakse. Iz tog razloga mozemo reci da
su rizici koren banke i sve polazi od toga da li ¢e banka
biti uspesna ili ne.
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UTICAJ INFLUENSERA NA FORMIRANJE KUPOVNIH NAVIKA TINEJDZERA
IMPACT OF INFLUENCERS ON TEENAGERS PURCHASE BEHAVIOR

Jovana Bogic¢evi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Uticajni korisnici drustvenih mreza,
takozvani influenseri mogu u veoma kratkom vremenskom
periodu prosiriti pozitivne ili negativne informacije i
izloZiti svoje misljenje o proizvodima, uslugama, brendu
ili kompaniji velikom broju ljudi koji ¢ine njihovu online
mrezu. Sastavni deo promovisanja proizvoda i usluga
putem druStvenih mreza jeste takozvani “Influence
marketing” putem kojeg odredeni brend ili kompanija
pronalazi svoje ciljne potrosace u saradnji sa odabranim
influenserom. U ovom radu posebna paznja je posvecena
formiranju stavova, navika i misljenja jedne veoma
osetljive kategorije potrosaca — tinejdzera, kroz kanale
komunikacije koje koriste, odnosno kroz drustvene mreze,
putem ljudi Cije stavove i razmiSljanja prihvataju i
usvajaju, a isto tako i odbijaju.

Kljuéne reci: Drustvene mreze, influenseri, marketing,
tinejdzeri, brend

Abstract — Influential users of social media, so-called
influencers, can spread positive or negative information
in a very short period of time and expose their opinions
on products, services, brand or company to a large
number of users who are part of their online networking.
An integral part of promoting products and services
through social media is the so-called "Influence
marketing" through which a particular brand or company
finds its target consumers in cooperation with the selected
influencer. In this paper, special attention is focused on
attitude formation, habits and opinions of a very sensitive
category of consumers - teenagers, through the channels
of communication they use and people whose views and
opinions they accept, but can also reject.

Keywords: Social networks, influencers, marketing, teens,
brand

1. UvOD

U danasnje vreme skoro je nemoguce zamisliti internet
poslovanje ili promociju bez prisustva na druStvenim
mrezama. One su postale veoma znacajne za promociju
proizvoda, usluga, kao i za samo brendiranje.

Aktivnim prisustvom na drustvenim mrezama moze se
drasti¢no povecati broj potencijalnih klijenata i posti¢i
zainteresovanost za odredeni proizvod ili uslugu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Danijela Lali¢.

Iz tog razloga, druStvene mreze Cine temelj ovog rada.
Predemet istrazivanja ovog rada predstavlja analizu i
poredenje uticaja svetskih i domacih influensera na
formiranje potroSackih navika tinejdzera.

Utvrdivanje uticaja influensera na formiranje kupovnih
navika tinejdzera moze biti znaCajno za definisanje
marketing strategije domacih kompanija 1 rezultirati
angazovanjem influensera u cilju  priblizavanja
proizvoda/usluga ciljnoj grupi — tinejdZerima. Kako bi se
proizvodi i usluge priblizili ovoj ciljnoj grupi efekti se
mogu ostvariti koriS¢enjem kanala komunikacije
najblizeg njima.

2. TEORIJSKI DEO RADA

2.1 Drustvene mreze

Pre nego Sto definiSem pojam influensera, potrebno je
odrediti prostor u kome oni rade, stvaraju i hipoteticki
reCeno “zive” - drustvene mreze. [1] definiSu druStvene
mreze kao interaktivne aplikacije (programe) koje
omogucavaju kreiranje i Sirenje raznovrsnih potrosacki
orijentisanih sadrzaja i kreiranje li¢nih socijalnih grupa.
Drustvene mreze su poslednjih desetak godina izuzetno
brzo rasle i postale veoma uspesan fenomen.

Svakodnevno milioni ljudi, korisnika drustvenih mreza,
azuriraju i1 pregledaju Facebook profile, Salju Twittove,
piSu ili reaguju na blogove, gledaju ili postavljaju
(upload-uju) Youtube video, objavljuju slike na
Instagramu, i tome sli¢no.

Najznacajnije, moze se reci najuticajnije drustvene mreze
su Instagram, Youtube, Facebook, Twitter, Snapchat i
Linkedin.

Slika 1. Drustvene mrezZe

2.2. Marketing uticaja na druStvenim mreZama

Influence marketing je vrsta marketinga na drustvenim
mrezama koja koristi preporuke i proizvode od strane
influensera, odnosno uticajnih pojedinaca koji imaju
poseceno druStveno pracenje i na koje se gleda kao na
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struénjake iz svoje niSe [2]. Influence marketing
funkcioni§e zbog velike koli¢ine poverenja koju su
influenseri izgradili od strane svojih pratioca. Svojim
preporukama po pitanju odredenog proizvoda ili usluge
od strane odredenog brenda ili kompanije stvaraju
povoljan vid marketinga za potencijalne kupce.

Moze se re¢i da je influence marketing u neku ruku
kombinacija starih i novih marketinskih alata gde se
glavna razlika ogleda u nadinu promovisanja proizvoda i
usluga, odnosno gde se kolaboracija vrsi izmedu brenda i
influensera, a ne izmedu brenda i neke poznate licnosti ili
samog brenda.

Odnos izmedu brenda i potroSaca drasti€no se promenio
zahvaljujuéi uticaju drustvenih mreza. Drustvene mreze
pruzaju kontrolu i mo¢ potrosacima, dok brendovi lakse
uspostavljaju komunikaciju sa svojim potencijalnim
korisnicima.

2.2.1. Vrste influensera

U marketingu, promocija ,,word of mouth* igra znacajnu
ulogu u postizanju ciljeva kompanije. U poslednjih
nekoliko godina influenseri su se postavili kao
potencijalni promoteri, kreiraju¢i misljenja i oblikujuci
stavove potroSaca na najefektniji i najjeftiniji nacin, za
razliku od na primer promovisanja od strane poznatih i
slavnih li¢nosti ili nekih drugih marketing strategija [3].
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Slika 2. Oglas ¢asopisa Cosmopolitan za Cosmopolitan
Influencer Awards 2019

2.2.2. Najuticajniji influenseri u Srbiji

Srbija ni u ovom segmentu ne zaostaje za svetom. lako je
trend broja aktivnih korisnika drustvenih mreza u svetu u
blagoj stagnaciji, prema podacima Direct Media, u Srbiji
je viSe od 3,3 miliona aktivnih korisnika Facebook-a i oko
4 miliona aktivnih korisnika Instagrama.

Najuticajniji influenseri u Srbiji nalaze se medu redovima
tviterasa (najceSc¢e za politicki marketing) i instagramera
(najuticajniji trenutno su gejmeri i blogeri). Svojim
postovima, porukama i slikama, oblikuju razmisljanja
mladnih.

U Srbiji je nekoliko popularnih estradnih licnosti, kao §to
su Jelena Karleusa ili Goca Trzan koje su se pored
klasicnih medija opredelile i za drustvene medije, i
neretko sebe predstavljaju influenserima. Oni su iskoristili
svoju popularnost ste¢enu na drugim medijima i preneli je
na svoje kanale i profile.

Prema veli¢ini profila najpoznatije modne influenserke su
Zorannah (preko 800 hiljada pratilaca), Tamara Kalini¢
(oko 750 hiljada pratilaca) i Marija ZeZelj (675 hiljada
pratilaca).

2.2.3. Influence marketing platforme

Ekstremnim Sirenjem druStvenih medija poslednjih
godina, vidimo da medu stotinama miliona korisnika neki
postanu izuzetno popularni. Odnosno, toliko popularni da
zasigurno uticu na odluke ljudi aktivnih online.
Brendovima je izuzetno bio potreban nacin da se povezZu
sa uticajnim ljudima, odnosno influenserima, kako su
influenseri postali najja¢i makretinski alat. Jedan od
najkori§éenijh oblika marketinga sadasnjice, koji su
veéina brendova prisvojila jeste “influence marketing”.
Influence marketing za ulogu ima da kroz marketinske
platforme poveze brendove ili kompanije direktno sa
ciljnom grupom influensera, kako bi na najbolji moguci
nacin dosli do svojih kupaca i povecali svoj angazman i
prihode. Odnosno, brendovi i kompanije putem odobrenja
od strane Kkorisnika platformi  druStvenih mreza
(influensera) Ciji profili su izuzetno uticajni i pracenji,
promoviSu 1 prodaju svoje proizvode i usluge, i
pouspesuju svoje poverenje kod publike. Stavise,
influence marketing platforme nisu samo drustvene mreze
koje su postale deo naSe svakodnevnice, ve¢ softversko
reSenje koje je dizajnirano da pomogne brendovima i
njihovim marketinskim kampanjama da putem svojih
marketinskih operacija prodaju proizvod na kanalima po
zelji, po mogucénosti putem uticajnih li€nosti po
sopstvenom izboru i izboru koji je najblizi njihovim
karakteristikama proizvoda ili usluga koje promovisu. Uz
pomo¢ influence marketing platformi, brendovi i agencije
putem mehanizma za otkrivanje mogu pronaci i ogromne
baze podataka potencijalnih influensera koja je dostupna
za pretrazivanje uz pomo¢ algoritama [4].

\‘“’/ I\ W oo Platform  Resources  AboutUs  Free Trial

The data-driven platform for
efficient, effective influencer
marketing -

Discover and engage the right influencers from our
evolving database of 12 million

Easily activate and manage influencers, then measure
performance and ROI of your influencer marketing

campaigns in real time.

Slika 3. HYPR marketing platforma [5]

3. ISTRAZIVACKI DEO RADA

3.1. Metodologija

Za pisanje ovog rada koristili su se relevantni akademski
¢lanci, knjige, statistiCki izvestaji, kao i sprovedeno
anketno istrazivanje na uzorku od 120 ispitanika starosne
dobi od 13 do 21 godine. Istrazivacki instrument koji je
koriséen je upitnik koji se sastojao od 21 pitanja. Na neka
pitanja postojala je moguénost od viSe odgovora, dok je
jedno pitanje dalo moguénost unosenja slobodnog
odgovora. Upitnik je kreiran putem online forme, odnos-
no Google Forms-a, i prosleden ispitanicima putem
Facebook-a, e-maila, Viber-a i Whatsapp-a. u periodu od
11. do 14. oktobra 2019. godine. Broj ispitanika dao jr
dovoljnu moguénost za statistiCku obradu podataka i
izvodenje zakljucaka. Ispitanici su pozivani da popune
upitnik putem drustvene mreze (Facebook), kao i



deljenjem linka putem e-maila, Vibera, Whatsapp-a
razli¢itim Skolskim i studentskim grupama. Dobijeni
podaci su analizirani i obradivani kroz statisticki program
direktno na Google Forms-u, koji uz pomo¢ grafika
prikazuju procentualne vrednosti ankete. Svi podaci se
cuvanjem mogu prikazati i u Excel formatu.

3.2. Rezultati istraZivanja

Spomenuto je da je istrazivacki upitnik popunilo 120
ispitanika, izmedu 13 i 21 godine. Najvise odgovora
dobijeno je od strarosne grupe izmedju 19 i 21 godine,
dok najmanje izmedu 16-18 godina. Grupu ispitanika veci
deo sacinjavao je zenski deo populacije, gde je
ucestvovalo 74% pripadnika Zenskog pola, dok je 26%
odgovora dobijeno od strane pripadnika muskog pola.

® 13-16
® 16-18
19-21

Grafikon 1. Starosna dob

@ Muski
@ Zenski

Grafikon 2. Pol

Naredna pitanja predvidena su za pridobijanje podataka
od strane ispitanika po pitanju koris¢enja druStvenih
mreza. Ispitanici su imali mogucénost da daju vise
odgovora ukoliko koriste vise drustvenih mreza, kao i da
hijerarhijski odgovore koje od navedenih drustvenih
mreza koriste najrede, a koje najéeSce. Iz prilozenog
mozemo zaklju€iti da najveéi broj ispitanika koristi
Youtube i Instragram (oko 94%), zatim Snapchat (64.8%)
i Facebook (46.7%), dok su najmanje koriSteni Twitter
(10.7%) i Linkedin (3.3%). Samo jedan ispitanik je
odgovorio da nije korisnik drustvenih mreza.

Facebook 57 (46.7%)

Youtube 114 (33.4%)
Instagram 115 (94.3%)
Twitter 13 (10.7%)

Snapchat 79 (64.8%)

Linkedin 4 (3.3%)
Ne koristim drustvene mreze 1 (0.8%)
Drugo 8 (6.6%)

0 25 50 75 100 125

Grafikon 3. Koje drustvene mreze koristite?
(Mogucnost vise odgovora)

3.2.3. Uticaj influensera pri kupovini proizvoda

Kao glavni zadatak ovog master rada jeste istrazivanje
uticaja influensera pri formiranju kupovnih navika kod
tinejdzera. Naredna pitanja, odnosno odgovori za cilj
imaju da utvrde da li influenseri trenutno imaju ili nemaju
uticaj, 1 koliko su ustvari praceni i da li su praceni od
strane tinejdzera.

Kao prvo, morala sam saznati kanal putem kojih tinej-
dzeri smatraju da su informacije o odredenim proizvo-
dima ili uslugama najrelevantnije. 1z njihovih odgovora,
moze se doc¢i do zakljucka da je to zasigurno Instagram
(67%), dok je Twitter smatran za najmanje relevantnu
drustvenu mrezu pri dobijanju informacija o kupovini
proizvoda (manje od 2%).

@ Instagram

@ Facebook

Youtube
@ Twitter

Grafikon 4. Koji od navedenih drustvenih mreza smatrate
najrelevantnijim za dobijanje informacija pri kupovini
proizvoda?

Ovaj istrazivacki rad je zasnovan na zastupljenosti
influensera pri promociji proizvoda i usluga, tako da su i
naredna pitanja, odnosno odgovori od znacaja da se utvrdi
da li tinejdzeri prate influensere, koliko im veruju pri
promociji proizvoda, i na kraju da li i kupuju proizvode
promovisane od strane influensera.

Iz priloZzenog moze se zakljuciti da vecina ispitanika nema
odredenog influensera kojem veruje pri  kupovini
proizvoda (58.2 %), ali da isto tako veliki procenat njih i
veruje (41.8 %).

® Da
® Ne

Grafikon 5- Da li postoji odredeni influenser cijem
misljenju o odredenom brendu/proizvodu verujete?

4. ZAKLJUCAK

Sprovedeno istrazivanje U oOKviru ovog master rada
pruzilo je malo blizi uvid u trenutno stanje na drustvenim
mrezama u svetu, a i kod nas. Istrazivanje pokazuje da su
u svetu i kod nas najzastupljenije druStvene mreze
Youtube i Instagram. U Srbiji, mladi su veoma aktivni na
drustvenim mrezama i provode mnogo vremena
kontaktiraju¢i sa prijateljima preko druStvenih mreza i
prate¢i sadrzaje influensera. Vec¢ina mladih u Srbiji prati
jednog ili vise influensera, dok su najzastupljenije oblasti
moda i kozmetika.

Ono S$to je cilj ovog rada jeste da se utvrdi uticaj
influensera na donosenje odluka tinejdzera o kupovini i na
formiranje njihovih kupovnih navika gde je sprovedeno
istrazivanje dalo dovoljno odgovora za donoSenje
zakljucka. lako tinejdzeri pripadaju generaciji koja
provodi najvise vremena na druStvenim mrezama i
influenseri su veoma zastupljeni u sadrzajima koje oni
prate na internetu, na osnovu sprovedenog istrazivanja, ne
moze se zakljuciti da influenseri bitno uticu na njihove
kupovne navike. Naime, veéina tinejdzera u Srbiji se
izjaSnjava da nikad ili retko kad budu podstaknuti od



strane influensera preko drustvenih mreza da kupe neki
proizvod. Sprovedeno istrazivanje je prosirilo videnje
situacije uticaja drustvenih mreZa i influensera u Srbiji na
mlade, ali i dalje predstavlja interesantnu temu za dalja
istrazivanja i analize.

Razlog zbog kojeg strategija marketinga uticaja koja
targetira tinejdzere moze biti vazna za marketing
strategije kompanija, lezi u ¢injenici da oni ne Zele biti
izlozeni tradicionalnom nacinu reklamiranja. Oni ¢e
verovatno Kkoristiti ad-blokere da sakriju reklame na
website-ovima, nece gledati reklame na TV-u, hovinama i
slicno ali ne¢e odbiti da pogledaju preporuku nekog
influensera ¢iji sadrzaj vole da gledaju.

Za poboljsavanje marketing strategija kompanija u
saradnji sa influenserima treba imati na umu neke
smernice kako bi marketing kampanja bila adekvatno
prihvacena od strane gledaoca.

Kada su tinejdzeri ciljna grupa, vazno je imati na umu da
ono §to oni najvise cene jeste iskrenost i verodostojnost.
1z tog razloga, kompanije bi trebalo da koriste influensere
za koje znaju da bi stvarno koristili taj proizvod i ¢ak bili
odusevljeni njime. Na taj nacin ¢e budu¢im korisnicima
predstavljanje proizvoda izgledati uverljivije i privlaénije
za kupovinu samog proizvoda.
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ZNACAJ BLOGOVA U POSLOVNOJ KOMUNIKACIJI
THE IMPORTANCE OF BLOGS IN BUSINESS COMMUNICATION
Nina Zivkovié, Danijela Lali¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Komunikaciona sfera se, kao covekova
svakodnevnica i egzistencijalna potreba, rapidno razvija i
napreduje u mnogobrojnim segmentima. Danas, svojim
sredstvima premasuje mnogobrojna ocekivanja, dok se u
buducnosti  predvida jos veéi dijapazan i nivo
komunikacijacionih alata. Pa tako, blog predstavlja jedan
od odlika danas zastupljene dvosmerne komunikacije
izmedu onoga ko stoji iza ovakvog medija, i citaoca. Iz
razloga dvosmernosti, poverenje se nalazi kao kljucan
faktor a vaznost ovakvog komuniciranja prepoznaju i
kompanije koje nalaze svoje mesto u sferi blogovanja.
Rad je koncipiran na fenomenima novih komunikacionih
sredstava gde blogovi zajedno sa drustvenim medijima
prednjace kako inovativnoscéu tako i u koris¢enjem i
uticaju na korisnike istih. Drustveni mediji podizu
marketing na apsolutno visi nivo dok su blogovi ti koji na
najbolji nacin dopiru do samog korisnika internet mreze.

Kljuéne reci: blog, blogovanje, komunikacija, internet,
drustveni mediji, brendiranje

Abstract — The communication sphere, as a human daily,
existential need, is rapidly evolving and advancing in
numerous segments. Today, by its means, it exceeds many
(Radojkovi¢ & Mileti¢, 2006)expectations, while in the
future, an even greater range and level of communication
tools is envisaged. So, the blog is one of the hallmarks of
the dual communication that exists today between the
person behind this medium and the reader. For the sake
of directionality, trust is found to be a key factor, and the
importance of such communication is recognized by
companies that find their place in the blogging sphere.
The paper is based on the phenomen of new
communication tools, where blogs, together with social
media, are at the forefront of innovation as well as usage
and impact on their users. Social media raises marketing
to an absolutely higher level, while blogs are the ones
that best reach the web user themselves.

Keywords: blog, blogging, communication, internet,
social media, branding

1. UvOD

Rad je koncipiran na fenomenima novih komunikacionih
sredstava gde blogovi zajedno sa druStvenim medijim
prednjace inovativno$¢u tako i po uticaju koji imaju na
svoje korisnike.

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

Samim tim, razvitak novih medija otvara i novu mrezu,
nov nacin poslovanja koji trziSte komunikacije koristi na
nacin sagledavanja potreba i uspostavljanja kontakata sa
korisnicima. Prvobitno sluze¢i kao li¢ni dnevnici, blogovi
se veoma brzo razvijaju i time dobijaju podele i razliite
uloge, kako za pojedinca koji ih vodi, tako i za kompaniju
koja se sluzi blogom kao jednim od marketinskih alata.

2. TEORIJSKI DEO RADA

Postoje tri etape razvoja civilizacije i njene komunikacije.
Prva etapa se uzdize oko logosfere, te se mahom
komunikacija koja pored postojanja pisma, uspostavlja
najvise na komuniciranju govorom. Tako da su religije

Gradosfera  predstavlja razdoblje koje otpocinje
nastankom pisma i pojavom pismenih ljudi. Stampa je
uslovila nastanak knjiga koje obelezavaju ovaj period
komuniciranja. U tre¢oj etapi dominira videosfera a sa
njom i neprestani tok informacija koje najviSe prenosi
elektri¢na energija i razvitak i pojava interneta [1].

3. KOMUNIKACIJA

3.1.Komunikacija 1.0 - 2.0

Komunikacija preko interneta se odnosi na: elektronsku
postu, diskusione grupe, forume, razli¢ite vidove Cetova,
drustvene medije, Messenger-i, Skype itd. Koris¢enje
internet sajtova se u prvi mah svodilo na Cisto informative
medijske aspekte gde su mnogobrojni veb sajtovi pruzali
pregrst informacija ali u jednom pravcu.

Ovo je zapravo ono $ta je i odlikovalo komunikaciju 1.0.
Web 2.0 drastiéno menja smer dosada$nje jednosmerne
Web 1.0 komunikacije jer otvara novo poglavlje u vidu
dvosmernosti i medusobne interakcije [2].

3.2. Savremena komunikacija

Komunikacija 3.0 predstavlja aktuelnu razvijenu stvarnost
gde kompjuterski sistem se sluzi podesavanjima na nacin
da pri samom kori$¢enju on automatski menja jezik u
skladu sa lociranim korisnikom, prilagodavaju¢i mu nacin
koris¢enja, preduhitru¢i svaki ¢ovekov korak na gobalnoj
mrezi. Personalizacija je klju¢na re¢ kada se treba opisati
ovaj segment razvitka komunikacije.

Jo$ uvek u povoju i razvitku, Web 4.0 nudi potpuno novi
model interakcije korisnika sa najopseznijim i
personalizovanim opcijama, ne ograni¢avajuci se samo na
prikazivanje informacija, ve¢ se predlaze da se interakcija
ponasa poput inteligentnog ogledala koje konkretno
reSava ono §ta je korisniku potrebno [3].
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4. DRUSTVENI MEDIJI

4.1. Drustveni mediji kao kanal komunikacije

Poslednjih godina, komercijalne kompanije koriste online
drustvene medije da bi u jo§ vecoj meri dosegle do
potencijalnih  korisnika. Pored toga, kori¢enjem
drustvenih medija, organizacija podstice korisnike da
medusobno komuniciraju. Na ovaj nacin korisnici medu
sobom razmenjujuéi informacije, pomazu jedni drugima u
reSavanju problema ili pak samo komentarisanju
odredenih proizvoda ili usluga, a time i uvecaju osecaj
pripadanja kompanijskom brendu.

Razvoj druSvenih mreza obelezava dvadeset prvi vek, te
Wikipedia nastaje 2001.godine, blogosfera 2002., dok
Mark Cukerberg osniva Facebook 2004. godine. Youtube
nastaje 2005. godine, dok Twitter 2006. a trenutno jedne
od vodeéih drustvenih medija Instagram i Snapchat 2010.
i 2011. godine [4].

4.2. Brendiranje preko drustvenih medija

IstraZivanje koje je sproveo ,,Evropski komunikacioni
monitore govori da je oglasavanje i reklamiranje preko
drustvenih medija daleko nadmasilo vid reklamiranja. Pa
tako cak 53.1% placenih reklama na internet u 2019.
godini naslo se upravo na drustvenim platformama.

Iza njih su placene reklame na Google pretrazivacu, dok
je reklamiranje na blogovima i onlajn magazinima
dostiglo nivo od 29% Sto ga ¢ini tre¢im na listi
najatraktivnijih nacina reklamiranja sadrzaja na internetu.
Upravo su ovo razlozi zasto su platforme drustvenih
medija nuzne zarad profesionalnosti bloga ili pak
korporacije.

4.3. Blog kao kanal komunikacije

»Blog se moze definisati kao niz hronoloskih unosa,
postova ili drugih informacija, sortiranih od najnovijim ka
starijim, obelezenih datumom i vremenom
objavljivanja“[5]. U osnovi bloga je hijerarhija teksta,
fotografija, audio i video zapis, i na ovakav nacdin se moze
zakljuciti da posreduje logicki zasnovane poruke zajedno
sa estetskim porukama, ukrasenu uz fotografije i
multimediji.

Velika prednost koju blog uspostavlja u odnosu na
tradicionalne medije lezi prvenstveno u formatu bloga.
Postovi su mahom kratki 1 sazeti, sadrze mnogo
informacija. Mo¢ bloga lezi u dostupnosti informacija u
realnom vremenu, informacija se konzumira sad i odmah
umesto ¢ekanja na televizijske satnice ili pak jutarnje
izdanje novina.

4.3.1. Kreiranje bloga

Da bi blog davao zadovoljavajuée rezultate, potrebni su
koraci kojima u skladu sa definisanom ulogom u
komunikacionom procesu se posvecuje adekvatna paznja
pri kreiranju, upravljanju i obezbedivanju budzeta.

U procesu upravljanja blogom, zarad uspesnog poslovanja
treba obaviti razli¢ite aktivnosti. One su struktuirane u
nekoliko faza: marketing analiza, planiranje, razvijanje i
testiranje sadrzaja sajta, proizvodnja i lansiranje bloga i
promocija bloga. Osnovni elementi sadrzaja bloga su:
naslov unosa ili naslov post-a, tekst odnosno sadrzaj
unosa, link ka kompletnom sadrzaju, link ka postavljanju
komentara.

4.3.2. Podela blogova

Li¢ni blog predstavlja oblik onlajn dnevnika kojeg pisu
pojedinci ili grupa ljudi sa zajedni¢nim stavovima,
interesovanjima 1 razmiSljanjima. Licni blogovi
omogucavaju veliku interaktivnost sa okruzenjem ili sa
sopstvenim posetiocima bloga koji imaju moguénost da
ostave svoj komentar ili neretko medusobno
komuniciraju.

Korporativni blog omogucava olak§anu komunikaciju
kako zaposlenih medusobno, tako i firme sa svojim
kupcima ili potrosa¢ima, a neretko i potroSa¢ima
medusobno. Uvidev§i mnogobrojne  prednosti u
ostvarivanju javne komunikacije preko interneta,
korporativni blog je postao svakodnevnica svake firme
koja vodi ka unapredenju svojih organizacionih i
prodajnih ili usluznih vestina. U zavisnosti od toga kome
komuniciraju, korporativni blogovi se mogu podeliti na
interne i eksterne [6].

Ostali blogovi su blogovi u drugacijoj formi gde se
ekspanzijom blogova u poslednjih 10 i vise godina,
blogovi su poprimili razli¢ite izglede. Tu spadaju: foto
blogovi,video blogovi, audio blogovi. muzicki blogovi i
mikro blogovanje.

4.3.3. Vlog

Vlog predstavlja marketinSko sredstvo u kojem firma ili
pojedinac pri¢a pricu kroz video snimak odnosno video
blog — vlog. Vlog omoguc¢ava vid informisanja kroz video
prezentaciju umesto tekstualni ili blog u fotografijama, sto
su mnogi okarakterisali kao olasavaju¢u okolnost. Ljudi
navode da im je mnogo lakse da pogledaju video u kojem
neka kompanija govori o sebi, svojim proizvodima ili
njihovom nacinu upotrebe.

Vlogovi pruzaju moguénost promovisanja brenda, firme,
proizvoda. Kod ovakvih formi, video je taj koji pravi
razliku u odnosu na konkurenciju [7].

4.3.4. Upravljanje ugledom na internetu (cyber
reputacija)

Upravljanje ugledom na internetu se sastoji od
kontinuiranog procesa poboljSanja ili unapredenja
vrednosti brenda koje se sastoji od suzbijanja negatvnih
komentara suprostavljaju¢i mu se pozitivnim sadrzajem
koji pojacava kredibilitet i poverenje potosaca,
potencijalnih korisnika i slicno. Strategija upravljanja
ugledom se zasniva i na nacin donosSenja odluka i da li
uopste reagovati u datom momentu [8].

4.3.5. Izgradnja poverenja ¢itaoca prema blogovima

Zarad izgradnje poverenja preko blogova je veoma bitno
znati kome se osoba kao bloger obraca. Ustanovljavanje
ciljne publike je prvi korak ka kreiranju kvalitetnog
sadrzaja, $to vodi ka izgradnji poverenja prema ¢itaocima.
Obzirom na mogucnost koju plasiranje blogova nudi.
bitno je znati kome je dati sadrzaj namenjen.

Tada se sagledavaju karakteristike, problematika te iste
publike i nacin stvaranja se prilagodava ba$ njima Sto
znaci da im se na ovakav nacin blog priblizava jer oni
Citajuci ga, ili slusajuci, ako je re¢ o video blogovima,
mogu pronaci informacije koje sebi smatraju korisnim,
zabavnim ili potrebnim.



5. ISTRAZIVACKI DEO RADA

IzvrSeno je istrazivanje na temu poverenja ¢itaoca prema
blogovima i blogerima. IstraZivanje se sprovelo nad sto
Sezdeset (160) ispitanika od kojih su najveci broj studenti
ili osobe koje godinama pripadaju ovakvom zvanju.

Uslov za popunjavanje ankete bio je kori§¢enje interneta,
a ispitanici su dalje odgovarali na provobitno postavljena
pitanja o osnovnim informacijama istih, zatim ucestalosti
kori$¢enja interneta i njegove svrhe koris¢enja, da bi na
kraju istrazivanje bilo usreredeno samo na blogove i
misljenje korisnika o istim uz akcenat na poverenje prema
ovakvom mediju.

Anketa se sastojala od dvadeset i Cetiri pitanja, hronoloski
poredanih, koja su vodila ka sve uzoj temi poverenja i
uskog misljenja i podele iskustva na ovakvu temu. Sledi
istrazivacki deo na pitanja koja su zahtevala obavezan
odgovor a tiu se blogova.

6. Da li pratite blogove?

160 responses

@ DA
@ NE

Grafikon 1. Posecenost i pracenje blogova od strane
ispitanika

Ovo pitanje je zahtevalo obavezan odgovor. Medutim,
ispitanici koji su dali negativan odgovor su i dalje
ucestvovali u anketi dajuci odgovore na poslednja pitanja
vezana za generalno sagledavanje blogova i blogera kao i
davanje ocene o njihovoj §irokoj slici i javnom misljenju.

10. Koliko verujete informacijama dobijenim na blogu?

Grafikon 2. Poverenje koje se ukazuje informacijama
podeljenim na blogu

Kao odgovor na pitanje poverenja informacijama koje se
plasiraju na blogovima data je Likertovom skalom od 1
do 5 gde je jedan oznacavalo potpuno poverenje (potpuno
verujem) a broj 5 nepoverenje (uopste ne verujem).

Iz rezultata se moze sagledati zakljucak da ispitanici vise
uvazavaju i veruju blogovima nego Sto im uopSte ne
veruju.

13. Da li poznajete koje osobe stoje iza blogova koje Citate?

@ DA
@ UGLAVNOM
NE

Grafikon 3. Poznavanje osoba koje stoje iza blogova koje
ispitanici prate

Svrha pitanja je bila da se utvrdi da 1i ispitanici uopste
znaju ko stoji iza sadrzaja koji prate i kome donekle
veruju, kao i da li im je to uopste bitno.

Kada saberemo procentualno istrazivanje dobijamo
odgovor da citaoci blogova uglavnom znaju ko raspolaze
informacijama kojim veruju $to takode ukazuje na bitnost
osobe kao faktora poistovecivanja sa ¢itaocem.

15. Da li usvajate savete blogera?

® DA
@® UGLAVNOM
NE

Grafikon 4. Izjasnjavanje ispitanika o usvajanjima saveta
sa bloga

Potvrdan odgovor na ovakvo pitanje oznacava jo$ jedan
dokaz da su ¢itaoci blogova veoma naklonjeni ka istim, da
pri nedoumicama se okre¢u savetima blogera kao i da se
verovatno za potrebe saveta i pitanja osvréu ka
blogovima, $to je zapravo i klju¢na Cinjenica postojanja i
poslovanja blogova a to je poverenje, autoritet i
kredibilnost.

6. DISKUSIJA

Kroz hronoloski niz pitanja moglo uociti da blogovi ipak
predstavljaju jedan od medija bliskih korisnicima
interneta, mnogo blizim od samih vidova tradicionalnih
medija koji su u meduvremenu digitalizovani.

Gledaju¢i u blogera kao u osobu od poverenja i autoriteta,
Citalac se na jedan od nacina identifikuje sa pojedinim
aspektima zivota blogera, ili pak u blogu nalazi reSenja
svojih nedoumica i problema.

Veliki je broj korisnika interneta koji Citaju blogove,
korporativne ili pak li¢ne, ukazuju poverenje istima i tu
provode svoje slobodno vreme iz razliCitih razloga a
najvise zarad korisnih informacija kojima, kako pokazuje
istrazivanje, veoma veruju, ako ne u potpunosti, onda u
znacajnoj meri.



Procenat ovog poverenja je visok i iskazano je da
korisnici usvajaju savete i usvajaju misljenja blogova koje
kasnije i koriste.

Otvoreni su ka savetima istih i vrlo ¢esto ih smatraju
kompatibilnim.

7. ZAKLJUCAK

U praktiénom delu iskazano je do koje mere zapravo
¢itaoci veruju blogovima i blogerima i da li je presudna
iskrenost ¢ak i ako se kredibilitet narusava pojavom
reklama kao preporuke, koje je danas jedan od osnovnih
izvora sredstava blogova.

Iz sprovedenog istrazivanja se da zakljuéiti da su &itaoci
otvoreni ka savetima svojih ,,onlajn guru-a“ i da ¢e rado
usvojiti savete koje oni pruzaju, ¢ak i probati ono na $ta ih
navode.

Medutim, jedina stvar koja ¢ée ocuvati ovaj odnos jeste
iskrenost i Zelja da se na najbolji naCin prenesu odredeni
utisci ili pak misSljenja koja citaoci vrednuju i koja
o¢ekuju prate¢i ovakav medij. Ujedno ovakva stavka i
izdvaja blogove iz mora drugih medija i ovo je sustina
za$to im se ovoliko veruje.
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PRIMENA IloT U INDUSTRIJI GASA | PRERADE NAFTE
APPLICATION OF I1oT IN THE GAS AND OIL INDUSTRY
Vadim Smirnov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — NAPREDNE INZENJERSKE TEHNOLOGIJE

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada razmatraju se
razlicite mogucnosti implementacije IloT u industriji gasa
i preradi nafte, sa osnovnim ciljem da se omoguéi sma-
njenje troskova u proizvodnji, eksploataciji i transportu
gasa i nafte.

Kljuéne reéi: Internet stvari, sistemi za nadzor i

upraljanje, prenos podataka

Abstract — In this paper the various options for
implementing I1oT in oil and gas industry,in order to
reduce the cost of producing, exploiting and transporting
gas and oil are considered.

Keywords: Internet of Things, monitoring and control
systems, data transmission

1. UvOD

Savremene komunikacije omogucavaju da skoro svi
objekti/stvari od znacaja za ljudsko okruZenje mogu da
budu povezani na Internet. U slu¢aju njihove povezanosti
na Internet tada ove objekte/stvari nazivamo Internetom
stvari (engleski termin je Internet of Things — 10T). Kada
se [oT nalazu i industrijskom okruzenju, tada ih nazivamo
Industrijskim Internetom stvari (engleski termin je
Industrial Internet of Things — I10T) [1,2,3,4].

Eksponencijalni rast 10T/lloT, koncept Industrije 4.0,
razvoj pete generacije mobilnih komunikacija (5G),
stvaraju izazove koji nisu samo tehni¢ke, nego i
organizacione prirode, buduéi da ¢e sve ove tehnologije
stvoriti ogromne koli¢ine podataka, koje je neophodno u
realnom vremenu preneti i obraditi. Iskustva se stvaraju
svakom novom implementacijom, i zbog toga je
neophodno posedovati jasnu viziju o primeni l1oT.

Ovaj rad je sastavljen od nekoliko poglavlja. Nakon
uvodnog poglavlja, sledi poglavlje u kojem je dat opis
IoT/1loT. Nakon ovog poglavlja sledi poglavlje o
sistemima za nadzor i upravljanje. U cetvrtom poglavlju
je dat predlog integracije 110T u industriji gasa i prerade
nafte. Peto poglavlje daje zaklju¢na razmatranja i predlog
daljeg istrazivanja. U Sestom poglavlju je dat spisak
koris¢ene literature.

2. INTERNET STVARI

U velikom broju literature se navodi da je termin Internet
stvari (lIoT — Internet of Things) prvi upotrebio Kevin
Eston (Kevin Ashton), 1999. godine, kao deo prezentacije

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

koju je odrzao u kompaniji Procter & Gamble gde je bio
zaposlen. On je doSao na ideju da stavi RFID (Radio-
Frequency IDentification) tag (oznaku) na svaki proizvod,
kako bi u svakom trenutku mogli da dobiju podatke o
tome koliko je proizvoda prodato, te kada je potrebno
dopuniti zalihe na odredenom prodajnom mestu [1].
Tvrdio je kako bi ovakvi podaci mogli da rese veliki broj
problema u poslovanju i u svakodnevnom zivotu. 10T je
relativno nova oblast u informacionim tehnologijama (IT)
koja je nesumnjivo obelezila pocetak dvadeset prvog veka
gde je za dve decenije razvoja dozivela Sirenje ogromnih
razmera.

Postoji veci broj definicija pojma IoT, ali se kao najc¢esce
spominju:

* Medusobno
ugradenih u
Interneta, omoguéavajudi
podataka [3].

 |loT je komunikaciona paradigma u kojoj predmeti
svakodnevnog zivota mogu biti opremljeni mikro
kontrolerima, primopredajnicima za digitalnu
komunikaciju i odgovarajuéim protokola koji ¢e
im omoguciti medusobnu komunikaciju, kao i sa
korisnicima, postajuci sastavni deo Interneta [4].

* IoT je mreza fizickih objekata koja sadrzi
ugradenu (engleski termin: embedded) tehnologiju
za komunikaciju i senzoriku, odnosno interakciju
sa njihovim unutra§njim stanjima i/ili spoljnim
okruzenjem [5].

U ovim definicijama se vidi su u pitanju sistemi koji
zaobilaze ljudske posrednike i povezuju se direktno sa
senzorima koji su povezani na Internet da bi prikupili
podatke iz stvarnog sveta.

Senzori se ugraduju da detektuju neku specifi¢nu fizicku
promenu i samo tu programiranu promenu, i da pretvore
taj dogadaj u ono $to je Citljivo nekom posmatracu ili
drugom uredaju, dok aktuatori izvrSavaju komande
ostvaruju¢i na taj naCin razna kretanja ili promene
procesnih veli¢ina masinama ili celokupnim sistemu.
Cena vecine senzorskih komponenti omogucava njihovu
primenu u razliCitim situacijama, Sto uz sve prisutni
Internet omogucava uvid u stanja vecine veli¢ina koje su
znaCajne za donoSenje odluka. Ipak, treba jasno
napomenuti da IoT nije isto Sto i senzorske mreze, jer
stvari ne moraju biti senzori, niti senzorske mreze moraju
biti povezane na Internet.

U osnovi, senzori omogucuju da se prikupljaju podaci
(informacije) o fizickim veli¢inama koje nas okruzuju.
Najcesce rade tako da se neka neelektricna veliina
pretvori u elektricni signal (bilo analogni ili digitalni) koji
bi se dalje koristio za donoSenje upravljackih odluka i/ili

povezivanje raCunarskih uredaja
svakodnevne predmete putem
im slanje i prijem
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belezenja vrednosti u cilju kasnije/dalje analize. Na slici 1
prikazane su razliGite vrste senzora koji se koriste za
industrijske i neindustrijske aplikacije.

Slika 1. Razlicite vrste senzora

Kada se govori o aktuatorima, (slicno i kod senzora)
postoje razli¢ite podele. Jedna od podela koja je vrlo
jednostavna kada su u pitanju aktuatori, je na osnovu vrste
energije koju koriste za izvrSenje rada. Odnosno, da li
koriste vazduh pod pritiskom, ulje pod pritiskom ili
elektriénu energiju za izvrSenje rada. Tako da imamo
pneumatske, hidrauli¢ne i elektri¢ne aktuatore. Na slici 2
su prikazani izgledi nekih od aktuatora koji se koristi.

Slika 2. Razlicite vrste aktuatora
Ocigledno je da za koris¢enje, projektovanje IoT uredaja
potrebno koriste razli¢ite inZenjerske vestine i znanje iz
viSe domena, kao $to su: elektronika, racunari, softver,

telekomunikacije, upravljacki sistemi, ... Na slici 3
prikazana je medusobna povezanost loT uredaja.

Uredaji povezani na IoT mogu da komuniciraju sa drugim
uredajima slicno modelu sistema M2M (Machine to
Machine) u cilju nadgledanja i upravljanja na daljinu.
M2M sistem, bas kao i IoT sistem se sastoji od procesora,
senzora, aktuatora i mreze za povezivanje ovih elementa.
Bilo koji tip mreznog protokola poput ZigBee, WiFi,
Modbus i drugih se mogu Kkoristiti za izgradnju M2M
mreze. Ipak postoje izvesne razlike izmedu IoT i M2M
sistema vezane za mreznu infrastrukturu [6]:

* M2M mreza se zasniva na komunikaciji ,,0d tacke
do tacke* (point to point) koriste¢i ugradene
hardverske module, i ne koristi IP za razliku od
loT.

« U M2M sistemima se prikupljanje i razmena
podataka obavlja lokalno Za razliku od 10T koji za

skladistenje podataka i razmenu poruka Koristi
Cloud infrastrukturu.

* Za konektovanje M2M mreza na sisteme sa
mrezom zasnovanoj na IP protokolima, neophodno
je koris¢enje mreznih prolaza (gateways).

* M2M mreze povezuju uglavnom elektronske
uredaje, dok u IoT mrezama osim elektronskih
uredaja stvari koje povezujemo mogu biti ljudi,
zivotinje, proizvodi itd.

Iz gore navedenog se moze zakljuditi da ako se zeli
koristiti koncept IoT u industrijskom okruzenju, samo
koriS§¢enje M2M povezivanja nije dovoljno.
- S

Slika 3. Medusobna povezanost IoT wuredaja (slika
preuzeta sa sajta:
https://www.rdmag.com/article/2017/09/r-d-special-
focus-internet-things-iot)

Zbog toga se u industrijskim okruZenjima koristi pojam
Industrijski Internet stvari, skra¢eno IIoT.

2.3. Industrijski Internet stvari

Industrijski Internet stvari predstavlja (1loT) jedan
podskup Interneta stvari. IloT ima za primarni cilj
povezivanje stvari koji se nalaze u industrijskom
okruzenju, sa akcentom da se podaci razmenjuju u
realnom vremenu. Stvari mogu biti senzori, masine,
proizvodne linije, transportna sredstva, alati, ..., zapravo
svaki entitet koji moze da bude izvor podataka koji nosi u
sebi informaciju koja je od znaCaja za posmatrani
industrijski sistem. Povezivanje svih navedenih stvari ima
za cilj da se poveca kako produktivnost, tako i efikasnost
posmatranog sistema. Takode, dobijeni podaci se mogu
iskoristiti i za poboljSanje postoje¢eg poslovnog modela,
ili cak za donoSenje radikalnijih odluka, poput onih koji
dovode do uvodenje novog poslovnog modela. Ovako
osmisljen koncept IToT je predstavljen i na slici 4.

Iz predstavljenog koncepta 10T, se jasno vidi da IloT je
zapravo jedan specifican podskup IoT. Najveca vrednost
[IoT/IloT je zapravo u moguénosti razmene podataka
putem Interneta. Tu se otvara jedna nova vrsta problema
(izazova) a to je veliki broj entiteta koji ¢e razmenjivati
podatke. Na slici 5 je prikazana jedna od procena broja
uredaja koji ¢e biti povezani na Internetu u narednom
periodu [7].

Ovako veliki broj uredaja koji se povezuju predstavljaju
izazove ne samo za inZenjere u  oblastima
telekomunikacija i informacionih tehnologija, nego i za
sve one inzenjere koji se bave rukovodenjem i
organizacijom rada kako u industrijskim tako i ne



industrijskim sistemima. Treba jo§ jednom napomenuti da
se kod IoT/lIoT moze govoriti o dvosmernoj
komunikaciji, §to omogucava donoSenje i sprovodenje
odluka u realnom vremenu, sve u cilju optimalnog
iskori$¢enja raspolozivih resursa.
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Slika 4. Koncept 10T (slika preuzeta sa www. rti.com)

Figure 1. The loT market will be massive
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Slika 5. Procena broja uredaja koji ¢e biti povezani na
Internet u periodu 2015.-2025. [7]

Uredaji povezani na IoT mogu da komuniciraju sa drugim
uredajima slicno modelu sistema M2M (Machine to
Machine) u cilju nadgledanja i upravljanja na daljinu.
M2M sistem, bas kao i IoT sistem se sastoji od procesora,
senzora, aktuatora i mreZe za povezivanje ovih elementa.
Bilo koji tip mreznog protokola poput ZigBee, WiFi,
Modbus i drugih se mogu koristiti za izgradnju M2M
mreze. Ipak postoje izvesne razlike izmedu IoT i M2M
sistema vezane za mreznu infrastrukturu [6]:

3. SISTEMIMI ZA NADZOR | UPRAVLJANJE

Sistemi za nadzor 1 upravljanje su danas Siroko
rasprostranjeno reSenje kojima se omogucuje da se u
razli¢itim industrijskim i ne industrijskim procesima vrsi
kvalitetan nadzor i upravljanje.

Sistemi za nadzor i upravljanje su delom proistekli iz
potrebe za jednostavnim pristupom informacijama i
potrebe zadavanja upravljackih akcija sa nekog udaljenog
mesta, jer samo kvalitetna i pravovremena informacija
moze omoguciti brze, lakSe 1 sigurnije donoSenje
upravljackih odluka i brze ostvarivanje ciljeva
postavljenih proizvodnji. Uobigajeno je da se ovakvi
sistemi nazivaju SCADA (Skraéenica engleskog termina
- Supervisory Control and Data Acquisition) sistemi.
SCADA sistemu su zapravo osnovni koncept koji stoji iza
resursa informisanja u okviru industrijskih procesa, ali
isto tako i u ne industrijskim procesima (oblastima) kao
$to su BMS (Engleski termin za upravljanje (grejanjem,
hladenjem, ventilacijom, osvetljenjem,...) u gradevinskim
objektima (Building Managemant System)) ili kontrola
saobracaja.

SCADA sistemi se koriste za razliCite industrijske
procese, kao $to su na primer, proizvodnja: Celika, pre-
hrambenih proizvoda, automobila, vode i sl., u elektra-
nama (konvencionalnim i nuklearnim) i elektrodistribu-
ciji, hemijskoj industriji. Pored toga Kkoriste se i u nekim
eksperimentalnim postrojenjima, kao $to su laboratorijska
istrazivanja, u centrima za testiranje i procenu [8].

4. 110T U INDUSTRIJI GASA | PRERADE NAFTE

Uvodenje novih tehnologija u procesnu industriju nisu ni
jednostavne niti jeftine aktivnosti, ali su zato efekti
znacajni. Prema rezultatima ispitivanja u oblasti industrije
gasa i prerade nafte [9], uvodenjem IIoT doslo je do
povecanje produktivnosti i ujedno do smanjenja troskova
od 3% do 20% u zavisnosti od sektora/instalacije.

Kao i svim industrijskim granama, u posmatranom
trenutku se mogu uociti prisutnost razli¢itih istorijski
posmatrano, upravljackih/nadzornih sistema. Na slici 6, je
prikazana situacija u slu¢aju industrije gasa i prerade
nafte.
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Slika 6. Primena razlicitih tehnika upravijanja/nadzora u
industriji gasa i prerade nafte

Na slici 6 se moze videti da se na vrhu nalazi Internet
svega - I0E (Engleski termin: Internet of Everything) sto
podrzumeva povezivanje svih entietata koji se nalaze u
jednom posmatranom sistemu. Radi poredenja IoT/IloT
podrazumavaju da se entiteti zapravo razne stavri/objekti,
dok IToT pored objekta podrazumeva i ziva bica. U
industriji gasa i prerade nafte se mogu ociti tri glavna
segmenta:

+ eksploatacija
 proizvodnja i
- transport,

kao $to je prikazano na slici 7.

Mogucnosti primene IloT u glavnim segmentima
industrije gasa i prerade nafte su ogromne. Jedna od
specificnost ove industrijske grane je Sto podrazumeva i
ogromna rastojanja i povrSine na kojima se vrSi
eksploatacija, proizvodnja i transport. Zbog toga se Cesto
primenjuju i neke druge tehnologije da bi se obezbedio
uvid u realno stanje opreme i procesa [10].

Na slici 8 su prikazani najvaznije primene i benefiti koji
se mogu ostvariti primenom I10T. Treba imati na umu da
postoje razlicite arhitekture za implementaciju IIoT.



Proizvodnja

Slika 7. Glavni segmenti u industriji gasa i prerade nafte

U pojedinim arhitekturama IloT se ponasaju kao elementi
u kojima se ne obavlja procesna logika, dok se u
pojedinim arhitekturama da je znacajna uloga u procesu
obrade podataka na mestu gde se podaci i prikupljaju.

U tom slucaju se zapravo govori o raunarstvu na ivici
(Engleski termin: Edge Computing). Ra¢unarstvo na ivici
mozZe reSiti probleme kasnjenja (koje je od ogromne
vaznosti za upravljanje u realnom vremenu) i omoguciti
da se bolje iskoriste mogucénosti koris¢ene arhitekture.
Racunarstvo na ivici se ¢esto koristi kao deo arhitektura u
kojima je prisutno i raCunarstva u oblaku.
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. . / podataka
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. _/,& i sistemi /
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Slika 8. Benefiti i primena 10T

Primena 1loT u industriji gasa i prerade nafte zahteva
multidisciplinarno znanje, poput onog koji je prisutan u
mehatronici [11]. Znanje iz mehatronike predstavlja
dobru osnovu, ali je sigurno da se ono mora nadopuniti
drugim znanjima koja su prisutna u drugim oblastima kao
Sto  su  industrijsko  inzenjerstvo, ekonomija,
komunikacione tehnologije, Poznavanje koncepta
Industrija 4.0 je takode neophodan uslov za uspe$nu
implementaciju 110T i ostvarivanje benefita. Jasno je da u
buduénosti primene IloT sve vise prelaziti na primenu
IoE. 1 za IloT i IoE se moraju ostvariti odredeni
infrastkturni zahtevi, koji se pre svega odnose na razvoj
komunikacione infrastrukture. Uvodenje 5G (pete
generacije) mobilnih mreza se u velikoj meri stvaraju
preduslovi za uspesnu primenu I[IoT/IoE u industriji gasa i
prerade nafte.

5. ZAKLJUCAK

Primena 110T u industriji gasa i prerade nafte predstavlja
jedan od najsnaznijih primera o znacaju uvodenja

lloT
Smanjenje /
Optimizacijai
- neefikasnosti i

koncepta Industrija 4.0. Novi naéin prikupljanje podataka,
koji se vise ne koriste samo nadzor i upravljanje, nego i za
razli¢ite analize, a pre svega primenom veStacke
inteligencije, omogucava predikciju dogadaja, kao i druge
zakljucke koji do sada nisu bili moguéi. Dalji razvoj u
okviru prenosa podataka i njihovoj obradi, predstavljaju
smernice kojima se treba voditi u buduénosti.
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UTICAJ STRESA NA PRODUKTIVNOST | KARIJERU ZAPOSLENIH
THE IMPACT OF STRESS ON PRODUCTIVITY AND CAREER OF EMPLOYEES
Milena Tufegdzi¢, Fakultet rehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO |
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj: Pojam stresa na radnom mestu moze se
definisati kao niz za pojedinca stetnih fizioloskih,
psiholoskih 1 bihejvioralnih reakcija u kojima zahtevi
posla nisu u skladu s njegovim sposobnostima, mogucno-
stima i potrebama. Analiza se zasniva na utvrdivanju
nivoa stresa kod zaposlenih, zatim proucavanju njegovog
uticaja na produktivnost i karijeru zaposlenih. Produktiv-
nost se odnosi na nacin kako zaposleni obavlja svako-
dnevne radne zadatke, dok se kaijera odnosi na celokupno
poslovno delovanje u jedinici vremena. Namera autora
ovog rada je da se utvrdi povezanost izmedu ovih
pojmova. Cilj istrazivanja je utvrditi da li i kako stres
utic¢e na produktivnost i na karijeru zaposlenih?

Kljuéne redi: stres, produktivnost, karijera

Abstract: The notion of stress in the place of work can be
defined as a series of adverse physiological, psycho-
logical and behavioral responses to an individual in
which the demands of the job are not following his / her
abilities, capabilities and needs. The analysis is based on
determining the level of stress in employees, then
examining its impact on employee productivity and
career. Productivity refers to the way an employee
performs day-to-day work tasks, while a career refers to
the entire unit's business operations. The author of this
paper intends to determine the correlation between these
terms. The study aims to determine whether and how
stress affects the productivity and career of employees?

Key words: stress, productivity, career

1. UvOD

Savremena svetska kretanja, globalizacija i brz tehnoloski
razvoj doveli su do promena u sferi rada. Te promene
uklju¢uju pojavu viska zaposlenih, zbog sve vece automa-
tizacije poslova, vece otudenosti, veceg pritiska za posto-
vanjem rokova, koji ¢esto nalazu potrebu i za duzim
radnim vremenom.

Restruktuiranje privrede, promene organizacije rada,
dodatno stvara osecaj nesigurnosti radnog mesta kod
zaposlenog, sto ima negativne efekate na njegovo
zdravlje. U ovom radu bavimo se jednom komponentom
koja negativno utice na zdravstveno stanje zaposlenih, a
to je stres.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji je mentor
bila dr Ivana Kati¢, vanr. prof.

Zbog drustvenih promena, pojedinici su primorani na
drugadiji nacin zivota. Budu¢i da je stres postao deo
svakodnevnice zaposlenih, vazno je znati kako se taj
problem definiSe, kakav je njegov uticaj na zaposlenog i
njegov rad, zatim kako se izboriti sa tim problemom.

2. POJAM STRESA

Stres je psiholoska pojava, te je neophodno razumeti
njegovo psiholosko znacenje. Stres bi mogao da se
definiSe jednostavnije kao stopa habanja i oSte¢enja na
telesnim sistemima izazvanim zivotom [1]. Ono Sto
izaziva stresnu rekaciju ili odgovor je stresor. U osnovi,
stres je stanje koje se manifestuje specifi¢nim sindromom
bioloskoh dogadaja. Specificne promene se deSavaju u
bioloskom sistemu, ali one su uzrokovane raznim
agensima da, stres, po potrebi, nije specifi¢no indukovan.

2.1. Vrste stresa

Osnovna podela stresa je na eustres i distres. Prva vrsta,
eustres, je u emocionalnom smislu prijatan, konstruktivan
dozivljaj samoispunjenja i radosti, bez obzira $to mu
prethodi borba i izvestan stupanj iscrpljenja. Eustres jeste
pozitivna reakcija, ali svejedno izrazava neku napetost
organizma. Distres je prethodnom suprotna vrsta, kod
koga je emocionalni doZzivljaj neprijatan. On se najbolje
moZe opisati kao nepovoljan i porazavaju¢i dozivljaj u
kome osoba ima osec¢aj gubljenja i velikog nezadovolj-
stva. To je dozivljaj stradanja i patnje u datim okolno-
stima, iz koje bi osoba $to prije htela da izade.

2.2. Uzroci stresa

Kada govorimo o stresu na poslu, njegovi uzroci mogu da
proizilaze iz samog posla, a mogu biti i van organizacije.
Uzroci koji proisti€u iz same organizacije su: sadrzaj
samog posla; koli¢ina posla i tempo rada; radno vreme;
saradnja i nadzor; nenapredovanje u Kkarijeri, polozaj i
zarada; uloga u drustvu; meduljudski odnosi; organiza-
ciona kultura; ravnoteza posla i li¢nog zivota.
Vanorganizacijski uzroci su: individualni problemi;
porodi¢ne prilike; Zivotne faze; materijalne i stambene
teSkoce, sukobi, prolazne zivotne krize i dr.

2.3. Prevencija i otklanjanje stresa
Pojam prevencija stresa na poslu ukljucuje dva pristupa:
1. Menjanje pojedinca uz pomoc¢ treninga za upravljanje

stresom (li¢na stategija). Ovaj pristup podrazumeva
edukaciju pojedinca o prirodi stresa, izvorima i
delovanju na zdravlje, u¢enje razli¢itih vestina ¢ija bi
primena trebala smanjiti stres (tehnike relaksacije),
individualno savetovanje radnika koji imaju probleme
na poslu i u porodici.
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2. Smanjenje stresa promenom organizacije posla
(otklanjanje stresora) (organizaciona strategija):
uskladivanje radnog opterecenja sa sposobnostima
zaposlenog, oblikovanje poslova tako da se vidi njihov
smisao, jasno definisanje uloga i odgovornosti,
omogucavanje saradnje u donosenju odluka koje su
vezane za posao.

U cilju zdravih organizacija pozeljno je minimizirati stres
jer uti¢e ne samo na profesionalni stil i razvoj nego i na
licni segment Zzivota [5].

3. POJAM PRODUKTIVNOSTI

Produktivnost rada je ekonomska kategorija koja ozna-
Cava mogucnost proizvodnje ili ostvarenje dohotka u
odredenoj privrednoj aktivnosti, uz $to manji utrosak rada
i proizvodnih sredstava. Produktivnost rada je veoma
znaCajan pokazatelj uspesnosti poslovanja nekog predu-
zeéa | kao takav je predmet konstantnog praéenja i
pronalazenja nacina za unapredivanje.

3.1. Pojmovi efektivnosti, efikasnosti i posveéenosti

Produktivnost je mera performansi koja ukljucuje i efi-
kasnost i efektivnost. Efikasne organizacije sa visokim
performansama imaju kulturu koja podstice ucesée zapo-
slenih. Stoga su zaposleni spremni da se ukljuce u
donosenje odluka, postavljanje ciljeva i reSavanje prob-
lema, sto posle rezultira vi§im ué¢inkom zaposlenih.
Efektivnost je sposobnost proizvodnje Zeljenog rezultata.
Kada se nesto smatra efektivnim, to znac¢i da ima Zeljeni
ishod. Ovaj pojam je relativno nejasan, nekvantitativni,
jer se uglavnom bavi postizanjem ciljeva. U menadz-
mentu, efektivnost se odnosi na radenje pravih stvari, a
efikasnost je raditi na pravi nacin. Efikasnost generalno
opisuje u kojoj meri su resursi, npr. vreme, napor ili
trosak, dobro koris¢eni za namenjeni zadatka ili svrhu.
Cesto se koristi da bi ukazao na sposobnosti odredenje
radnje (aktivnosti) da proizvede odredeni ishod efikasno -
sa minimalnom koli¢inom otpada i najmanjim troskom.

3.2. Faktori koji uti¢u na produktivnost

Kakva ¢e biti produktivnost zavisi od razlicitih faktora.
Ona se moze povezati sa ose¢ajem odgovornosti i vaspi-
tanjem pojedinca. Zaposleni ¢e biti produktivan kada ima
jasne vizije o osnovnim vrednostima i ciljevima, uticaj
nad poslom, ima potrebne komeptencije za obavljanje
posla i priznanje i uvazavanje iskazanih performansi od
strane rukovodilaca. Nesto uticajniji faktori od karak-
teristika pojedinca, su karakteristike posla i radna
iskustva. Oni takode imaju jak uticaj na organizacionu
posvecenost i produktivnost.

3.3. Ishodi produktivnoti zapsolenih

Ishodi su razli¢iti, oni zavise od nivoa produktivnosti
zaposlenih. Potrebno je razlikovati liéne ishode i one koji
se ti¢u same kompanije ili organizacije u kojoj zaposleni
rade. Sto se ti¢e li¢nih, uslovi koji vode do promena
prirode posvecenosti mogu imati znacajne implikacije za
moral, motivaciju i performanse zaposlenih i u krajnjoj
liniji na uspeh organizacije. Finansijsko planiranje
znacajno utiCe na produktivnost i zaposlenima pruza
osecaj sigurnosti kao osnovni motiv Maslovljeve teorije
potreba [3].

3.4. Uticaj stresa na produktivnost zaposlenih

Kada se uoci pojava stresa kod zaposlenih, njen uticaj na
produktivnost zaposlenih ima negativne efekte na njihovo
svakodnevno obavljanje posla. Prisutna je smanjena
koncentracija i fokusiranost na radne zadatke, zatim
poteskoce pri resavanju problema, otezano racionalno
prosudivanje, niska motivisanost za rad, smanjena
upornost. Stres moze i da ostavi trajne posledice po
produktivnost zaposlenih, a to su pojava konflikta, losa
radna atmosfera na poslu, fluktuacija i drugo. To
generalno ostavlja negativne posledice na produktivnost
celog kolektiva, a samim tim i na slabije rezultate cele
kompanije. Potrebno je u svakoj organizaciji unaprediti
menadzerske mogucénosti kroz motivisanje i razvijanje
zaposlenih kao kompetitivne prednosti [2].

4. POJAM KARIJERE

Rec Karijera je u poslednjih nekoliko godina doZivela vise
transformacija u znacenju. Ranije je znacila drustvene i
materijalne  uspehe steCene po osnovu  struénog
napredovanja. Danas se sve vise koristi izraz Upravljanje
ljudskim resursima, unutar kojeg karijera predstavlja
vreme koje pojedinac provede na poslu u smislu njegovog
razvoja i razvoja njegovih vestina. S povecanjem
obrazovnog nivoa i aspiracija, promenom vrednosti,
karijera postaje sve vaznija za veliki deo zaposlenih; ona
postaje temeljna veza i srediSte odnosa razmene izmedu
pojedinca i organizacije, odredujuci stepen u kojem se
pojedinci vezu za organizaciju. Mladi, sposobni i
obrazovani struénjaci po pravilu stavljaju profesionalni
razvoj i Kkarijeru na prvo mesto i ostaju u nekoj
organizaciji dotle dok sagledavaju perspektive pozeljnog
licnog razvoja i karijere.

4.1. Faze u razvoju karijere

U analizi razvoja karijere mora se posmatrati Zivotni
ciklus kroz koji se sukcesivno smjenjuju razlicite faze
kroz koje prolazi profesionalna karijera. Prva faza: Ovu
fazu mozemo podeliti na dva dela jer se prvi deo koji bi
mogli nazvati i istrazivanjem odvija pre stvarnog ulaska u
svet rada. Ovaj deo prve faze na neki nacin predstavlja
jednu zivotnu prekretnicu, gde se osoba suocava sa
najvaznijim dilemama i odlukama. Faza ulaska u
kompaniju ujedno je i ulazak u karijeru. To je faza
uvodenja U posao, socijalizacija s radnom sredinom i
uklapanje u organizacijsku strukturu preduze¢a Druga
faza je faza napredovanja, koja pocinje izmedu 30 i 35
godine i traje do 40 ili 45 godine Zivota. Zaposleni je
uspostavio Karijeru, izabrao podrucje rada i pokazao
potencijale, socijalizovao se i uklopio u radnu sredinu,
stekao sigurnost i praksu za samostalan rad. U tre¢oj fazi
koja pocinje izmedu 40 i 45 godine zivota i traje negde do
50 ili 55 godine, zaposleni ima stabilan, potvrden i
misaoni polozaj unutar preduzeéa, gde se nastavlja dalji
rast ili se odrzava postojeée stanje, a ponekad vec
zapotinje i faza opadanja. Cetvrta faza: Faza kasne
karijere, pocinje u zivotnom periodu od 50 do 55 godine i
traje do odlaska u penziju. To je u stvari faza povlacenja i
opadanja aktivnosti [6].



4.2. Upravljanje i razvoj karijere

Postupak upravljanja karijerom znacajan je za svaku
organizaciju jer od njega zavisi da li ¢e i u kojoj meri,
ljudski potencijali postati ljudski kapital. Odredeni
potencijali se unapreduju obrazovanjem i inoviranjem
znanja koje treba dalje razvijati, usavrsavati i promovisati
kako bi se potencijali pretvorili u kapital odnosno stvarnu
svesnu i svrsishodnu aktivnost u procesu. Razvoj karijere
zaposlenih zavisi od meduljudskih odnosa koji ukoliko se
percipiraju pozitivno u smislu kvalitetnog timskog rada
mogu znacajno uticati na produktivnost kod zaposlenih
[7]. U planiranju karijere moze se diferencirati indivi-
dualno od organizacijskog planiranja karijere - dok u
individualnom planiranju svaki zaposleni planira ciljeve
licne Kkarijere, u organizacijskom planiranju menadzment
planira ciljeve karijere za zaposlene.

4.3. Uspeh u karijeri

Uspeh u karijeri rezultat je iskustva osobe kroz rad. On se
definise kao postizanje pozeljnih rezultata vezanih za
posao u bilo kom trenutku tokom vremena. Takode, sadrzi
dva znacenja uspeha. Prvo znacenje sugerise oblik uspeha
koji je licno pozeljan, dok drugi sugerise oblik uspeha-
prosperitet - koji se verovatno moze oslanjati na drustvena
poredenja. Ova alternativna znacenja odreduju da kao i u
karijeri postoje dva razli¢ita nacina gledanja na uspeh u
karijeri. Subjektivni uspeh u karijeri moze se definisati
kao unutra$nje shvatanje pojedinca i promene karijere
koje su vazne za tog pojedinca. Ljudi imaju razliite
teznje ka karijeri i postizanju razli¢itih vrednosti. Neki od
tih su sigurnost zaposlenja, prihod, lokacija posla, status,
napredovanje kroz razli¢ite poslove, pristup ucenju,
znacaj rada u odnosu na li¢no i porodi¢no vreme i drugi.
Suprotno tome objektivni uspeh u karijeri definise se kao
spoljna perspektiva koja razlikuje manje ili vise opipljive
pokazatelje situacije u karijeri pojedinca. Oni ukljucuju
zanimanje, porodi¢nu situaciju, posvecenost, itd. Objek-
tivna Kkarijera je javno dostupna i bavi se drustvenom
ulogom i zvaniénim polozajem.

4.4. Uticaj stresa na karijeru

Pojava stresa kod zaposlenih ima trajne negativne
posledice na upravljanje karijerom i uspeh u Karijeri.
Zaposleni kod koga je ustanovljena hroni¢na prisutnost
stresa, pre svega, nece biti dovoljno motivisan za rad.
Motivacija je vazan faktor koji omogucava zaposlenima
da budu istrajni i racionalni kod upravljanja svojom
karijerom. Isto tako, kod zaposlenog pokazuje se
nezadovoljstvo radnim uslovima. To utiCe na oteZano
definisanje ciljeva u karijeri i pracenje puta koji vodi
ostvarivanju tih ciljeva. Dalje, stres usporava zapsolene u
procesu ucenja, a ucenje je znacajan faktor razvoja
karijere. Sve to vodi ka tome da se osoba oseca
deprimirano i neuspesno.

5. METODOLOGIJA

Predmet istrazivanja: Stres na radu je specifi¢na vrsta
stresa ¢iji je izvor u radnom okruZenju. Istrazivadi
defini$u stres na radu kao znaajnu neravnotezu izmedu
zahteva i sposobnosti da im se udovolji, u situaciji kad
neuspeh u zadovoljavanju zahteva ima, po proceni
radnika, znacajne posledice.

Problem istrazivanja: Problem istrazivanja odnosi se na
otkrivanje, postojanje i intenzitet stresa kod zaposlenih,
kakve posledice stres ima po njihovu produktivnost na
poslu i karijeru.

Cilj istrazivanja: Istrazivanje je sprovedeno sa ciljem da
se ispita nivo stresa kod zaposlenih, kao i da se otkrije
koliko stres uti¢e na produktvnost i karijeru.

Hipoteze istrazivanja:

Opste hipoteze:

OHZ1: Pojava stresa kod zaposlenih uti¢e na njihovu
produktivnost.

OH2: Pojava stresa kod zaposlenih uti¢e na njihovu
karijeru.

Posebne hipoteze:

Pojava stresa kod zaposlenih smanjuje njihovu efektivnost
i efikasnost.

Pojava stresa kod zaposlenih smanjuje njihovu motivi-
sanost za rad.

Stres negativno uti¢e na razvoj karijere.

Kod osoba zenskog pola stres ima veéi uticaj na razvoj
karijere.

Uzorak istrazivanja: Uzorak ovog istrazivanja ¢inili su
zaposleni proizodnog preduzeca. Obim uzorka je 91
zaposleni, od toga 60% osobe zenskog pola, a 40% osobe
muskog pola.

6. DISKUSIJA REZULTATA

Pre provere hipoteza vazno je naglasiti da je prvi deo
istrazivanja koncipiran tako da proceni u kojoj meri je
stres prisutan kod zaposlenih. Na osnovu dobijenih
odgovora formirana su 3 nivoa stresa: nizak, srednji i
visok nivo stresa. Rezultati pokazuju da najvise ispitanika
spada u osobe sa srednjim nivoom stresa (62,2%), dok su
u drugim grupama nesto manji procenti: nizak nivo stresa
(209%) i visok nivo stresa (17,8%).

OH1: Pojava stresa kod zaposlenih uti¢e na njihovu
produktivnost.

Na osnovu rezultata istrazivanja, i po zakljuéivanju
posebnih hipoteza, zapazamo da nisu pronadene statisticki
znacajnije razlike u povezanosti stresa i produktivnosti
zaposlenih, s§to ukazuje da prva opsta hipoteza nije
potvrdena (p=0.737, p=0.542 kod posebnih hipoteza 1.1. i
1.2).

OH2: Pojava stresa utic¢e na karijeru zaposlenih.
Druga opsta hipoteza pretpostavljala je da stres utice na
karijeru zaposlenih, tj. na razvoj Kkarijere i njenu
uspesnost. Ovde takode, a ni u posebnim hipotezama nije
utvrdena znacajna razlika. Medu razli¢itim nivoima stresa
razlika postoji, ali opet nije znacajna. Rezultati ukazuju na
to da hipoteza nije potvrdena i da pojava stresa ipak ne
uti¢e na razvoj Karijere ( kod hipoteze 2.1. p=0.140, dok
je kod hipoteze 2.2. ¥(2, 90)=2.227, p=0.320).

Pojava stresa kod zaposlenih smanjuje njihovu
efektivnost i efikasnost.

Prva posebna hipoza pretpostavlja da stres kod zaposlenih
smanjuje njihovu efektivnost i efikasnost. Budué¢i da
ANOVA analizom nije utvrdena statisticki znacajna
razlika na nivou p < 0,05 efektivnosti i efikasnosti izmedu
osoba sa niskim nivoom stresa, osobama sa srednjim
nivoom stresa i osobama sa visokim nivoom stresa: F(2,
89)=0.306, p=0.737, zakljucujemo da hipoteza nije
potvrdena.



Pojava stresa kod zaposlenih smanjuje njihovu motivi-
sanost za rad.

Analiza rezultata pokazuje da hipoteza nije potvrdena,
p=0.542. Rezultati ukazuju da i pored pojave stresa, koji
je neizbezan, zaposleni nisu ni na koji na¢in spreéeni da
uzivaju u poslu.

Stres negativno uti¢e na razvoj karijere.

Hipoteza koja se odnosi na negativan uticaj stresa na
karijeru, kao i prethodne, takode se ne moze smatrati
potvrdenom, p=0.140.

Kod osoba Zenskog pola stres ima veéi uticaj ha razvoj
karijere.

Poslednja posebna hipoteza koja se odnosila na pret-
postavku da kod osoba zenskog pola stres ima veci uticaj
na razvoj Karijere nije potvrdena (x’(2, 90)=2.227,
p=0.320.) Rezultati analize ukazuju na to da ne postoje
znacajne polne razlike u intezitetu dozivljavanja stresa.

7. ZAKLJUCAK

U svetu rada moze se primetiti znacajan uticaj razli¢itih
drustvenih promena. Jedan od rezultata prolagodavanja
promenama je pojava stresa. Ljudski resursi u
organizacijama, osim $to obavljaju svakodnevne zadatke,
moraju naci nacin da se izbore sa stresom koji je deo
svakodnevnice i na sve osobe ima uticaj. Analiza ovog
istrazivanja pokazuje da zaposleni koji su ¢&inili uzorak
istrazivanja spadaju u tzv. osobe sa srednjim nivoom
stresa. Budu¢i da veéina njih ne spada u osobe kod kojih
se stres pojavljuje minimalno, zaklju¢ujemo zasto je stres
jedan od najaktuelnijih problema danasnjice.

Kroz ostatak istrazivanja, nisu se pokazale statisti¢ki zna-
¢ajne razlike kod uticaja stresa na produktivnost i karijeru
zaposlenih. Budu¢i da je uzorak relativno mali, a tema
osetljiva, gde zaposleni nisu realno procenjivali svoje sta-
nje, moze se naci opravdanost za ovakve rezultate. Cilj
ovog rada bio je da ukaze na problem koji je sve vise
zastupljen. Problem stresa na radu je resiv, ali je potrebno
angazovanje i od strane zaposlenih, a i od strane menadz-
menta. Sto vise SmMo upoznati sa ovim problemom, njego-
vim izvorima i posledicama, bi¢e lakse prona¢i adekvatnu
strategiju prevencije i prevazilazenja stresa na radu.
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INVESTIRANJE U FUNKCIJI RASTA I RAZVOJA PREDUZECA
INVESTING IN THE FUNCTION OF COMPANY GROWTH AND DEVELOPMENT

Milena Kovag, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana analiza
investiranja u funkciji rasta i razvoja preduzeca. Koristile
su se strategije upravljanja portfoliom — aktivna i pasivna
strategija, te je objasnjen njihov zmnacaj kroz analizu
portfolija akcija Komercijalne banke a.d. Beograd i
Zagrebacke banke dd. Zagreb.

Abstract — The paper presents an analysis of investments
in the function of company growth and development.
Portfolio management strategies were used - active and
passive strategies, and their importance was explained
through the analysis of the portfolio of shares of
Komercijalna Banka a.d. Beograd and Zagrebacka banka
dd. Zagreb.

Kljuéne redi: Investiranje, rizik, diverzifikacija, strategije
upravljanja portfoliom

1. UvOD

Investiranje je postupak odredenih radnji koje za krajnji
cilj imaju racionalna finansijska ulaganja novca, deviza i
kapitala u projekte i programe koje ¢e ostvarenim neto-
profitom vratiti uloZzenu imovinu uveéanu za odredeni
trzi$ni prinos. Pojam investicija se moZe definisati na vise
nacina u zavisnosti od toga u kom kontekstu se spominju,
a predstavljaju ulaganja trenutnih sredstava, kako bi se
kasnije ostvarila odredena dobit [1].

Rad u uvodnom delu ukazuje na znacaj strategije
upravljanja portfoliom, kao i na strategije upravljanja
rizicima, koji su nezaobilazni element poslovanja svakog
preduzeéa. Intencija ovog rada je da se na jedan celovit,
sazet 1 razumljiv nacin ukaze na znacaj i ulogu investicija,
sa posebnim akcentom na rizik/prinos karakteristike, u
cilju unapredenja procesa investiranja.

Takode, cilj je i da se pokaze koliko je paznje potrebno
posvetiti samom finansiranju poslovanja preduzeéa,
rizicima sa kojima se susreCe prilikom investiranja
sredstava, ali i kreiranja odgovarajuceg portfolija.
Znacajan akcenat u radu ¢e biti stavljen na pojedine
strategije upravljanja portfoliom, kao i performanse koje
se njima postizu. U prethodno pomenutu analizu polazi se
od portfolija kreiranog samo od rizi¢ne aktive, odnosno
akcija kompanija ,,Komercijalna banka“ a.d. Beograd iz
Srbije i ,,Zagrebacka banka“ d.d. iz Hrvatske, u ravno-
pravhom odnosu.

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

2. ANALIZA STRATEGIJE UPRAVLJANJA
PORTFOLIOM KAO ZNACAJAN FAKTOR
PROCESA INVESTIRANJA

Skup ili kombinacija razli¢itih hartija od vrednosti, koje
su u vlasnistvu finansijskih institucija ili individualnih
lica, naziva se portfolio (eng. Portfolio). Jedna od
znacajnijih podela portfolija vrsi se na osnovu aktivne i
pasivne strategije upravljanja portfoliom. Bafet smatra da
menadZeri koji aktivno upravljaju portfoliom neprestano
kupuju i prodaju veliki broj obi¢nih akcija.

Njihov zadatak jeste da zadovolje Zelje svojih klijenata i
da portfolio bude pozitivan u odnosu na trziste u celini. S
druge strane, indeksno investiranje zasniva se na
pasivnom upravljaju portfoliom, odnosno sintaksom
»Kupi i drzi”, koje podrazumeva prikupljanje, a zatim
drzanje portfolija obi¢nih akcija, sa¢injenog tako da prati
kretanje odredene vrste indeksa [2].

Pod diverzifikacijom portfolija podrazumeva se raspore-
divanje ulaganja na veci broj aktiva sa namerom da se
smanji ukupan rizik portfolija.

Diverzifikacija predstavlja postupak kojim se kreira
portfolio od razli¢itih instrumenata, od kojih svaki od njih
nosi odredeni prinos, ali i rizik.

Cilj diverzifikacije jeste u kreiranju optimalnog portfolija
koji ima najpovoljniju kombinaciju rizika i oéekivanog
prinosa [3].

Cilj portfolio menadzmenta je da kreira takav portfolio
koji ¢e uz dati prihvatljivi nivo rizika, imati najvecu
mogucu stopu prinosa ili da uz utvrdenu Zeljenu stopu
prinosa, nade takav portfolio koji nosi najmanji moguci
rizik. Poznato je da investitori imaju averziju prema
riziku, odnosno, da od dva sredstva sa jednakom stopom
prinosa biraju onu sa manjim rizikom.

Odabir izmedu prinosa i rizika se razlikuje od investitora
do investitora. Proces investiranja u hartije od vrednosti,
zapocinje formiranjem adekvatnog portfolija. Na pocetku
se postavlja cilj investiranja, od kog u najvecoj meri i
zavisi struktura samog portfolija, odnosno odnos rizi¢ne i
bezrizi¢ne aktive.

U bezrizi¢nu aktivu spadaju prvenstveno obveznice, a u
rizicnu aktivu spadaju akcije, odnosno portfolio akcija.
Kada se donosi odluka o raspodeli sredstava, potrebno je
izvrsiti rizik/prinos karakteristika investicije.

Na raspodelu sredstava znacajno utie i odnos investitora
ka riziku. Najveci uticaj na raspodelu sredstava na rizi¢nu
i bezrizi¢nu aktivu ima nivo averzije investitora ka riziku.
Visi stepen averzije prema riziku znadi vece uceSée
bezrizi¢ne aktive u portfoliju.

Nizi stepen averzije prema riziku, podrazumeva vece
ucesce rizicne aktive u portfoliju. Ukoliko je investitor
spreman da prihvati veéi rizik zarad veéeg moguceg
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prinosa, to veoma Cesto moZe rezultirati zaduZivanjem
investitora.
Sastav portfolija je moguce konstantno menjati, ako se
tokom posedovanja odredenih hartija od vrednosti,
promene ciljevi investiranja [4].
U opstem smislu, portfolio strategije se mogu podeliti na
aktivne i pasivne, a postoje i one koje u sebi sadrze
elemente oba pristupa. Investitori koji kupuju hartije od
vrednosti sa ciljem da ih duzi vremenski period zadrze u
posedu radi ostvarenja prinosa od kamata, povecanja cena
ili po osnovu dividende primenjuju pasivnu strategiju.
Pasivan stil upravljanja investicijom primenjuju oni koji
veruju da su trziSta efikasna, tj. da su cene hartija od
vrednosti odraz njihove realne vrednosti.
Stoga ¢e investitor koji veruje u efikasnost trziSta svoju
paznju usmeriti ka Kreiranju dobro diverzifikovanog
portfolija. Investitor koji primenjuje pasivnu strategiju
investiranja se umesto pokusaja da “pobedi* trziste, radije
opredeljuje za jednostavnu diverzifikaciju tj. ulaganje u
veci broj razli¢itih hartija, poStujuci princip ”Ne stavljaj
sva jaja u jednu korpu” [4].
U praksi postoje dve oshovne strategije pasivnog
upravljanja portfoliom:

1. Kupiidrzi (Buy and Hold),

2. Indeksacija (Indexing).

Aktivni portfolio menadZzment predstavlja najskuplji
investicioni pristup. Veliki broj aktivnosti koje ulaze u
sastav aktivnog portfolio menadzmenta kao S$to su
istrazivanje i trgovina hartijama od vrednosti, proizvode
odredene troskove koji nisu karakteristicni za pasivne
pristupe portfolio investiranju. Mnoge studije pruZaju
dokaze da aktivni portfolio menadZeri ne uspevaju da
ostvare investicione prinose dovoljne za pokri¢e ovih
troskova [5].

Aktivne strategije se mogu klasifikovati kao strategije:

1. “Od vrha na dole* (top-down approach) ili

2. “Od dna ka vrhu* (bottom-up approach). [6]

Kod strategije od vrha na dole, portfolio menadzer prvo
sagledava stanje celokupnog trziSta, a potom procenjuje
privlacnost pojedinih sektora finansijskog trziSta i
opredeljuje se da 1i ¢e i koliko investirati u akcije,
obveznice ili druge finansijske derivate. Ako se opredeli
da investira u akcije, analizira koji je to privredni sektor u
ekspanziji i na kraju bira konkretne akcije iz tog sektora
za portfolio.

Za razliku od navedene strategije, kod strategije “od dna
ka vrhu“ portfolio menadzer ne kreée od analiziranja
celokupnog finansijskog trzista, nego se odmah usmerava
na individualne hartije od vrednosti, koje analizira
koristec¢i se tehnickom analizom.

U narednoj tabeli dat je pregled uporedne analize aktivne
i pasivne strategije upravljanja portfoliom (Tabela 1).

Pitanje rizika, njegove veli¢ine i porekla je jedno od
klju¢nih pitanja prilikom analize i donosenja svake odluke
o0 investiranju. Svako ljudsko delovanje je povezano sa
izvesnom dozom rizika.

Visina rizika i uticaj pojedinih faktora rizika na tok neke
odluke o investiranju u velikoj meri je zavisno od
sposobnosti pojedinca, da na vreme predvidi eventualna
odstupanja, koja mogu nastati na planirana stanja i da na
vreme preuzme korektivne akcije.

Tabela 1. Komparativna analiza aktivne i pasivne
strategije upravljanja portfoliom [7]

Aktivna strategija Pasivna strategija
upravljanja upravljanja
portfoliom portfoliom

Ef'k?fn“t Niska Visoka
trzista
Zadatak Naci potcenjene hartije " .
N . Naci reperni indeks
menadzera od vrednosti
Struktura Najperspektivnije .
portfolija hartije od vrednosti B 0T i)
Revizija . .
portfolija Stalni Retki
Troskovi Visoki Niski
upravljanja

3. INVESTIRANJE U FUNKCIJI RASTA |
RAZVOJA PREDUZECA

Poznato je da svako istrazivanje zapocinje analizom, a
saznanje se zavrSava sintezom, kojom se oblikuje kona¢na
slika predmeta proucavanja. Znacaj sinteze je naro¢it kod
istrazivanja gde se stvarnost objasnjava putem spajanja
jednostavnih u kompleksne oblike, tako da se stvori
jedinstvena celina sa medusobno povezanim elementima.
Predmet istrazivanja jeste analiza investiranja u funkciji
rasta i razvoja preduzecéa sa posebnim akcentom na njeno
formulisanje, implementaciju i evaluaciju.

Kako bi istrazivanje bilo $to adekvatnije, uzorak istrazi-
vanja predstavlja portfolio saéinjen od akcija finansijskih
institucija, ,,Komercijalne banke* ad i ,,Zagrebacke banke
dd Zagreb. Analiza obuhvata period od 2013. do 2017. god.
Strategija aktivnog upravljanja portfoliom podrazumeva
aktivno upravljanje tokom celokupnog perioda posedo-
vanja odredenih HOV, pa je iz tog razloga neophodno
prilikom donoSenja odluka o kupovini i prodaji upotrebiti
neki od metoda tehni¢ke analize. U ovom radu, za analizu
¢e se koristiti indikator SMA (10), koji predstavlja jedan
od najéesée korisc¢enih indikatora pokretnog proseka.
Metoda pokretnih proseka meri prosek za odredeni
vremenski period. Svaki novi podatak se uprosecuje sa
prethodnom grupom podataka.

Pokretni proseci su pogodni za analizu, i iz tog razloga se
Cesto koriste, jer elimini$u ekstremne vrednosti na trzistu i
ukazuju na smer kretanja na trzi§tu. Pokretni proseci se
mogu upotrebiti na svim vremenskim okvirima, ali su
mnogo efikasniji kada se radi trgovanje na duzi vremenski
period. Moze se Kkoristiti u kombinaciji sa razli¢itim
indikatorima. Pokretni proseci mogu biti obi¢ni (simple
moving average — SMA) i eksponencijalni pokretni
proseci (eksponential moving average).

Pokretni proseci analiziraju kretanje cene i pokretnih
proseka. U slucaju kada je cena iznad pokretnog proseka,
trend traje, kad se spusti cena ispod pokretnog proseka,
poc¢inje neka vrsta konsolidacije, gde moze doéi do
promene trenda ili nastavka tog trenda, ako trzi$te ponovo
dobije snagu za kupovinu tog instrumenta. Veoma je
vazno koji se vremenski period uzima kao relevantan.
Postoje razli¢ite kombinacije, a opredeljenje zavisi od
onoga Sta se zeli posti¢i. Bitno je znati odrediti gde je
maksimizacija profita na trzistu, odnosno kada je pokretni
prosek prepoznao trend. Takode, postoji moguénost da



signal koji nam da pokretni prosek ne bude uspesan. Od
velike vaznosti je poznavati preferencije rizika investira-
nja, kao i u kom momentu treba izaéi iz pozicije, kako bi
maksimizirali uspeh na trzistu.

4. METODE | PRAVILA UPRAVLJANJA
RIZIKOM U FUNKCIJI MAKSIMIZACIJE
PRINOSA OD AKTIVNOSTI INVESTIRANJA

Rizikom se mora upravljati, posebno u delu kontrole i
finansiranja rizika. Za tako nesSto su razvijeni i adekvatni
modeli, ali i pravila kojih se treba pridrzavati kako bi se
ostvarili dobri rezultati. Kada je re¢ o metodama za
upravljanje rizikom one se mogu podeliti na dve osnovne
grupe: metode za kontrolu rizika i metode za finansiranje
rizika.

Metode za kontrolu rizika — omogucavaju izbegavanje,
prevencija i smanjenje rizika odnosno sprecavanje i
kontrolu gubitka, i minimiziranje razlic¢itih gubitaka, ako
do njih dode.

1. Metoda za izbegavanje rizika znaci da lice ne
zeli da prihvati rizik. To se postize ne angazova-
njem u akciji koja moze da dovede do rizika, $to
je negativan pristup u reSavanju rizika.

2. Metoda za smanjenje rizika se sastoji u primeni
savremenih metoda preventive. Preventiva pred-
stavlja skup aktivnosti koje su usmerene ka spre-
¢avanju nastanka Stetnog dogadaja, tj. smanjene
mogucénosti da do njega dode i da, ako do njega
dode posledice budu §to manje.

Metode za finansiranje rizika — podrazumevaju zadrza-
vanje i prenos rizika. Zadrzavanje moze biti udruzeno sa
specificnim alokacijama u budzetu za pokrivanje
neosiguranih gubitaka i moze biti podrzano prikupljanjem
sredstava. Prenos moze biti ostvaren kroz ugovorene
odredbe, kroz obveznice, predugovore tzv. neosigurani
transfer, kroz osiguranje, itd.

1. Metoda zadrzavanja rizika — predstavlja
uobicajeni metod resavanja rizika, kada lice ne
preduzima nista (svesno ili nesvesno) da izbegne,
umanji ili prenese rizik. Rizike niskog iznosa i
niskog potencijalnog gubitka bi trebalo
zadrzavati.

2. Metoda prenosa rizika — rizik se moze preneti sa
jednog lica na drugo lice koje je spremnije da
snosi rizik (proces osiguranja od gubitka, gde se
pojedinac zastic¢uje od rizika gubitka kupovinom
ili prodajom nekog dobra za koji se procenjuje
da necée imati gubitak).

Moze se zakljuciti da se i prilikom upravljanja rizicima
treba drzati nekoliko osnovnih pravila:

1. Ne rizikovati viSe nego $§to se sme izgubiti — U
pitanju je rizik sa kojim se neSto mora uciniti —
preneti ili izbe¢i. Pravilo ne govori Sta treba
uraditi sa datim rizikom, jer se radi o nastanku
maksimalno  moguc¢ih  gubitaka, ¢ija se
potencijalna veli¢ina ne moZze smanjiti, a mogu
se pokriti iz novCanog toka ili iz novcanih
rezervi privrednog subjekta ili iz kredita banke.

2. Treba uzeti u obzir i sluajnost — rizik ne bi
trebalo prenositi jer je verovatnoCa gubitka
odnosno potencijalna veli¢ina gubitka ako do
njega dode, vrlo visoka. Sustina je odrediti

verovatnocu nastanka gubitka i u skladu sa tim
doneti odluku.

3. Ne rizikovati mnogo zarad malo koristi — stvarni
stepen zadrzavanja svakog pojedinacnog rizika
se sastoji u sagledavanju odnosa troSkova
(prinosa) i koristi (vrednosti koja se prenosi).
Bitno je pronaci razumnu vezu izmedu troskova i
koristi. Postoje mnogi slucajevi, npr. gde
potencijalni gubitak ne mora rezultirati
bankrotom, ali kod koga je prenos pozeljan [8].

5. UPOREDNA ANALIZA AKTIVNE | PASIVNE
STRATEGIJE UPRAVLJANJA PORTFOLIOM

Kada se posmatraju akcije ,,Zagrebacke* banke, najveéi
prinos ostvaren je KkoriSenjem strategije aktivnog
upravljanja  portfoliom uz primenu jednostavnog
pokretnog proseka od deset dana (SMA 10). Na taj na¢in
je investiranjem u akcije “Zagrebacke banke“ u periodu
od 2013. do 2017. godine ostvaren godisnji prinos od
40,45%, dok je u slucaju akcija ,, Komercijalne banke*
rezultiralo gubitkom od 12,41%. U sledecoj tabeli (Tabela
2) je dat pregled ostvarenih prinosa u procentima
primenom razli¢itih strategija upravljanja portfoliom.

Tabela 2: Pregled ostvarenih prinosa po godinama,
primenom razlicitih strategija upravijanja portfoliom

Strategija .
aktivnog St;:it:f:’]a
Godina AKkcija upravljanja upravl'af'a
uz primenu l())l'tfollim]n
SMA P
»Komercijalna 4,6404 -22,2537
banka” ' '
2013 7 aoreback
»~agrebacka 48,4856 11,6724
banka
»Komercijalna |4, 454, 38,3447
banka” ' '
2014. 7 back
S e 12,5437 -38,3931
banka
»Komercijaina -12,7212 -37,4219
banka” ’ '
2015. Zagrebacka
banka’ 61,0722 -8,2818
,,Komercijalna -30.5801 46324
banka” ’ '
2016. 7 back
»-ABIEbALKE 38,3631 -24,8461
banka
»Komercijaina | 4, 3599 5,8841
banka” ' '
2017. 7 back
S e 41,7909 36,5593
banka
,,Komercijalna
Godisnji banka” 12,4127 2,1629
prosek ,,ZagrebaCka
banka’ 40,4511 4,6579
Godisnji prosek za portfolio
akcija Komercijalne i 14.0192 4,0740

Zagrebacke banke

U slucaju ,,Komercijalne banke* upotreba ove strategije
rezultirala je gubitkom od 2,16, $to je bez obzira na
gubitak bolji rezultat nego prilikom upotrebe aktivne
strategije upravljanja portfoliom. S druge strane, strategija
pasivnog upravljanja portfoliom dala je niske rezultate
kada je re¢ o akcijama ,,Zagrebacke banke®, te je prinos
koji je ostvaren 4,66%. U slugaju ,,Komercijalne banke*
upotreba ove strategije rezultirala je gubitkom od 2,16, §to



je bez obzira na gubitak bolji rezultat nego prilikom
upotrebe aktivne strategije upravljanja portfoliom. S
druge strane, strategija pasivnog upravljanja portfoliom
dala je niske rezultate kada je re¢ o akcijama ,,Zagrebacke
banke®, te je prinos koji je ostvaren 4,66%. Na osnovu
analize, moZze se zakljuciti da portfolio kreiran isklju¢ivo
od akcija ove dve kompanije, u jednakom odnosu, i uz
strategiju aktivnog upravljanja i primenu SMA (10),
generiSe prosecan godis$nji prinos od 14,02%, dok je
prosecan godisnji prinos portfolija istih akcija upotrebom
,.kupi i drzi” pasivne strategije upravljanja 4,07%.

6. ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja ukazuju na visok znacaj upravljanja
portfoliom preduzeéa kako bi se unapredile ukupne
performanse poslovanja preduzecéa, kako sa teorijskog,
tako i sa prakti¢nog aspekta rada. Celokupno istrazivanje
sprovedeno u radu daje znaCajne kvantitativne i
kvalitativne analize, S§to je od izrazitog znaCaja za
donosenje optimalnih odluka o investiranju. Jedan od
nacina na koji se moze smanjiti rizik investiranja jeste
formiranje portfolija investiranja. Kako svaka hartija od
vrednosti nosi odredeni rizik, te drugaCije reaguje na
kretanje trzi$ta, ulaganjem u razli¢ite hartije od vrednosti
vrsi se diverzifikacija, odnosno dolazi se do efekta da u
sluaju razli¢itih kretanja na trziS§tu ne odreaguju svi
elementi portfolija investiranja na isti na¢in.

Odluka o tome za koje hartije od vrednosti ¢e se predu-
zeCe opredeliti zavisi od brojnih faktora, prvenstveno od
spremnosti za preuzimanje rizika, jer su visina prinosa i
rizika direktno povezani. Nakon kreiranja portfolija, treba
doneti odluku na koji nacin njime upravljati, te portfolio
menadzeri treba da izaberu najbolju strategiju u datom
momentu. Ukoliko menadZer nije u moguénosti da stalno
prati kretanja na trziStu i u skladu sa tim menja sastav
portfolija tokom posedovanja akcija, trebalo bi koristiti
strategiju pasivnog upravljanja portfoliom, a obrnuto
strategiju aktivnog upravljanja portfoliom.

Da bi strategija aktivnog upravljanja portfoliom dala mak-
simalne rezultate, potrebno je poznavati razliite metode
tehnicke analize, da bi se mogli na adekvatan nacin
odrediti bududi trendovi kretanja cena. U prakticnom delu
ovog rada polazi se od portfolija kreiranog samo od
rizi¢ne aktive, odnosno od akcija kompanija Komercijalna
banka a.d. i Zagrebacka banka d.d.

Analiza se odnosi na period od 2013. do 2017. godine.
Upotrebom strategija aktivnog i pasivnog upravljanja
portfoliom preduzeca dobijeni su razli¢iti rezultati. Strate-
gija aktivnog upravljanja portfoliom podrazumeva aktiv-
no upravljanje tokom celokupnog perioda posedovanja
odredenih HOV (u ovom radu akcija).

Strategija pasivnog upravljanja portfoliom pokazuje da se
akcije kompanije kupe podetkom januara, a prodaju
krajem decembra iste godine, gde bi se u slucaju rasta
cena ostvarila kapitalna dobit. Na osnovu svega navede-
nog moze se zakljuditi da od strategije upravljanja
portfoliom u velikoj meri zavisi uspesnost samog procesa
investiranja. Adekvatan izbor hartija od vrednosti, kao i
odredenog indikatora utica¢e na to da li ¢e kompanija
zavrs$iti gubitkom ili dobitkom.

Takode, pre pocetka bilo kakve analize, veoma je bitno
utvrditi Sta je to Sto zeli da se postigne, jer bez obzira $to
je upotrebom pasivne strategije upravljanja portfoliom
akcijama ,,Komercijalne banke” doslo do gubitka, on je
znatno manji u proseku, nego pri koris¢enju aktivne
strategije upravljanja portfoliom.

Ako se u to uvrsti i ¢injenica da su pri pasivnoj strategiji
niZi transakcioni troskovi, kao i troSkovi usluga portfolio
menadzera, moze se zakljuciti da data strategija svakako
daje bolje rezultate posmatrano u duzem vremenskom
periodu.
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ORGANIZACIONA KULTURA KAO PREDIKTOR ZA ZADOVOLJSTVO POSLOM
ORGANIZATIONAL CULTURE AS A PREDICTOR OF JOB SATISFACTION
Olivera Cukavac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi utvrdivanjem predik-
torskog efekta organizacione kulture na zadovoljstvo
poslom zaposlenih u kompanijia X. IstraZivanje je spro-
vedeno na uzorku od 91 zaposlenog, prema sociodemo-
grafskim varijablama: pol, starost, obrazovanje, sektor,
ukupan radni staz i radni staz u kompaniji X. Kvantita-
tivni podaci prikupljani su pomocu Spektorovog upitnika
0 zadovoljstvu poslom (JSS, 1985) i Parekovog upitnika
za ispitivanje organizacione kulture (Pareek, 1994).
Rezultati su pokazali da postoji statisticki znacajna
povezanost izmedu organizacione kulture i zadovoljstva
poslom i njihovih dimenzija, kao i da sektor u kome
zaposleni rade diferencira razlike dimenzijama
oganizacione kulture i zadovoljstva poslom.

Kljuéne reéi: organizaciona kultura,
poslom, prediktori.

Abstract — This study shows the predictor effect of
organizational culture on job satisfaction in company X.
The survey was conducted on a sample of 91 employees,
by sociodemographic variables: gender, age, education,
sector, total work experience and work experience in
company X. The survey was conducted by using Specter's
Job Satisfaction Questionnaire (JSS, 1985) and Pareek's
Organizational Culture Questionnaire (1994). The results
showed that there is a statistically significant correlation
between organizational culture and job satisfaction and
their dimensions.

Keywords: organizational
predictors.

zadovoljstvo

culture, job satisfaction,

1. TEORIJSKI OKVIR

1.1. Organizaciona kultura

Organizaciona kultura uklju¢uje svesne ili nesvesne
vrednosti, ideje, stavove i simbole koji oblikuju ljudsko
ponasanje, i koja podrazumeva jasno definisanu misiju i
viziju. Snazno razvijena organizacijska kultura uti¢e na
poveéanje organizacijskih performansi, jer zaposleni koji
prihvata i usvaja kompanijske vrednosti kao svoje, bice
voljan da u svakom trenutku da svoj maksimum, prihvati
odredene izazove i rizike i posveceno radi na ostvarivanju
organizacijskih ciljeva.

Organizaciona kultura utice na sve aspekte poslovanja,
prozima sve njegove organizacione delove i predstavlja
jedan od znacajnih ¢inilaca zadovoljstva zaposlenih [1].

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

1.1.1. Nastanak organizacione kulture

Neizostavna je Cinjenica da je proces globalizacije sa so-
bom doneo mnogo izazova, koji su prvenstveno zahvatili
velike sisteme, i Kkoji za sve organizacije predstvaljaju
ogroman pritisak. Opstaju oni koji uspeju da na promene
u okruzenju deluju veoma brzo, sluze¢i se inovativnim i
kreativnim reSenjima kako bi obezbedili konkurentsku
prednost na trzistu.

Uspesna reSenja, koja donose dobre rezultate, postaju
vodilje u reSavanju i narednih problema sli¢nog tipa. Ova
pravila implementirana su u kogniciju zaposlenih i na
nevidljiv na¢in ih usmeravaju. Ovakav pristup predstavlja
korake u formiranju i Kreiranju organizacione Kkulture
odnosno primera dobre prakse, stavova, kohezivnosti i
uverenja.

1.1.2. Klasifikacija organizacionih kultura

Klasifikacija organizacionih kultura sluzile su za lakse
objasnjenje organizacionih kultura u organizacijama.
Najprisutnija je klasifikacija organizacionih kultura koju
su dali Harison [2] i Hendi [3], a koju je adaptirao
Janiéijevi¢ u naSoj kulturi [4]. Prema ovim autorima,
izdvajaju se Cetri osnovna tipa organizacione kulture:
kultura mo¢i, kultura uloga, kultura zadatka i kultura
podrske.

1.1.3. Upravljanje organizacionom kulturom

Kultura se ravija zajedno sa rastom organizacije, i ne
postoji za sada jedan univerzalan model organizacione
kulture koji moze biti primenljiv na sve organizacije.
Kakva ¢e biti organizaciona kultura zavisi i od delatnosti
same organizacije. Upravljanje organizacionom kulturom
znadi isto §to i upravljanje organizacijom, jer onaj ko vodi
organizaciju/kompaniju odgovoran je velikim delom i za
kreiranje organizacione kulture.

Upravljanje organizacionom kulturom sastoji se od tri
faze: stvaranje, odrzavanje i promenu organizacione
kulture. Potreba za razvojem organizacione kulture javila
se sa ciljem da se odrze zdravi i efektivni radni odnosi
medu zaposlenima u organizaciji.

Organizaciona kultura ima mo¢ da definiSe skoro
celokupan  nacin  funkacionisanja, poslovanja i
organizaciju posla u organizaciji. Organizacionom
kulturom se najc¢esce definiSu kodeksi ponaSanja, nacin
komunikacije i motivacija zaposlenih.

1.2. Zadovoljstvo poslom

Zadovoljstvo poslom predstavlja nezaobilazan deo i jedan
od najvaznijih ciljeva u kreiranju vizije i misije savre-
menih organizacija. Medu mnogobrojnim definicijama na
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temu zadovoljstvo poslom, preovladava tumacenje da se
zapravo radi o stavu vezanom za posao koji se obavlja, na
¢ijoj se teorijskoj osnovi oslanja i ovo istrazivanje.

1.2.1. Pristupi analizi zadovoljstva poslom

Ni u jednoj literaturi se ne mogu pronaci taéno odredene
dimenzije posla koje treba uzeti u razmatranje za utvrdi-
vanje zadovoljstva poslom. Medutim, u veéini postojec¢ih
upitnika koji ispituju zadovoljstvo poslom, mogu se
izdvojiti sledeci aspekti: plata, odnos sa nadredenima,
radni uslovi, benefiti, saradnici, priroda posla, komuni-
kacija, priznanja.

1.2.2. Faktori i nadin izraZavanja zadovoljstva poslom

Autori razli¢ito tumace uzroke zadovoljstva poslom i
prema jednoj teoriji oni se mogu svrstati u dve grupe
faktora koji mogu dovesti do pojave zadovoljstva poslom
ili ga blokirati i izazvati nezadovoljstvo poslom: uzroci
koji poti¢u od zaposlenog, u koje spadaju lokus kontrole,
negativna osecanja i uklapanje zaposlenog i posla, i
uzroci koji poticu od samog posla, u koje spadaju:
karakteristike posla, organizacija posla, uloge na poslu,
odnos posla i porodice, zarada, stres na poslu,
opterecenost poslom, kontrola.

1.2.3. Odnos motivacije i zadovoljstva poslom

Zadovoljstvo poslom dugo se izjednacavalo sa
motivacijom, a time je bio naglaSen i njegov uticaj na
rezultate rada kao S§to su produktivnost i performanse tj.
zadovoljan radnik bi¢e viSe motivisan, ulagace vise
napora u ostvarivanju radnih zadataka i time doprineti
veéem ucinku i performansama.

Motivacija predstavlja ulozeni napor ili trud da bi se
postigao ili ostvario odredeni rezultati ili cilj. Drugim
re¢ima, motivacija ukazuje na Zelju za postizanjem
rezultata dok zadovoljstvo poslom proisti¢e kao posledica
tog rezultata.

1.2.4. Efekti zadovoljstva poslom

Efekti zadovoljstva poslom mogu biti mnogobrojni, i
prema mnogim istrazivanjima zadovoljan zaposleni je
efikasniji u izvrSavanju radnih zadataka, lojalniji i
sigurniji kada je u pitanju donosenje odluka.

Efekti zadovoljstva poslom mogu biti pozitivni kao §to su
postignuée na poslu, produktivnost, razvijen osecaj
pripadnosti organizaciji ali i negativni kao S§to su
apsentizam i fluktuacija. Postoje i varijable koje nisu
povezane sa poslom, a to su: psihi¢ko zdravlje i
zadovoljstvo Zivotom.

2. METOD
2.1. O kompaniji
Kompanija X predstavlja lidera u oblasti direktnog

marketinga u centralnoj i isto¢noj Evropi, sa izrazito
stabilnim poslovanjem u 21 zemilji.

Kompanija je osnovana davne 1992. godine u Sloveniji i
na globalnom nivou broji vise od 390 maloprodajnih
objekata, 25 pozivnih centara i na hiljade maloprodajnih
distributera.

Sa preko 6.500 =zaposlenih na globalnom nivou,
kompanija radi na: stvaranju, proizvodnji i prodaji
proizvoda za brendove koji su priznati §irom sveta.

2.2. Problem istrazivanja

Problem istrazivanja se odnosi na utvrdivanje predik-
torskog efekta organizacione kulture na zadovoljstvo
zaposlenih u kompanijia X. Pored toga ispitivaée se uticaj
sociodemografskih varijabli: pol, starost, ukupan radni
staz, radni staz u okviru kompanije X i sektor u kome
zaposleni rade na izrazenost zadovoljstva poslom i
organizacione kulture.

2.3. Varijable u istraZivanju

Zavisne varijable: zadovoljstvo poslom i organizaciona
kultura

Nezavisne varijable - pol, starost, duzina ukupnog radnog
staza, duZzina staza u kompaniji X i sektor u kome rade
zaposleni.

2.4. Ciljevi istrazivanja

1. Provera pojedinih metrijskih karakteristika instrumenta
kori$¢enih u istrazivanju;

2. Utvrdivanje izrazenosti varijabli;

3. Utvrdivanje povezanosti izmedu organizacione kulture
i zadovoljstva zivotom;

4. Utvrdivanje dimenzija organizacione kulture kao
prediktora zadovoljstva poslom zaposlenih;

5. Utvrdivanje uticaja sociodemografskih i situacionih
varijabli zaposlenih na dimenzije organizacione kulture
i zadovoljstva zaposlenih.

2.5. Hipoteze istraZivanja
Opsta hipoteza:

Ho: Organizaciona kultura u organizaciji X predstavlja
znacajan prediktor zadovoljstva zaposlenih.

Specifi¢ne hipoteze:

H1: Postoji povezanost izmedu organizacione kulture i
zadovoljstva zaposlenih u kompaniji X;

H2: Postoje razlike izmedu ispitanika razli¢itih socio-
demografskih varijabli pola i starosti u pogledu izraze-
nosti dimenzija organizacione kulture i dimenzija
zadovoljstva poslom.

H3: Postoje razlike izmedu ispitanika razlicitih situacio-
nih obelezja: ukupnog radnog staza, radnog staza u
kompaniji X i sektora u kompaniji X u pogledu
izrazenosti dimenzija organizacione kulture i dimenzija
zadovoljstva poslom.

2.6. Uzorak istrazivanja

Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od 91 zaposlenog
ispitanika kompanije X, sa teritorije Novog Sada

2.7. Instrumenti istraZivanja

Za procenu zadovoljstva poslom Kkoristila se skala Job
Satisfaction Survey (JSS, Spector, 1985). Devet aspekata
zadovoljstva poslom koje meri ova skala su: plata,
napredovanje, rukovodenje, beneficije, nagradivanje,
radne procedure, saradnici, priroda posla i komunikacije.
Za procenu organizacione kulture koriSéen je upitnik
organizacione kulture (Pareek, 1994).

Upitnik meri 8 dimenzija: Otvorenost, Konfrontacija,
Poverenje, Autenti¢nost, Proaktivnost, Autonomija,
Saradnja i Eksperimentisanje.



2.8. Postupak istrazivanja

Ispitivanje se sprovelo 2019. godine u kompaniji X na
teritoriji Novog Sada. Pre samog ispitivanja, ispitanicima
je obecana anonimnost. Instruisani su u vezi razloga
ispitivanja, nacina popunjavanja upitnika i dobrovoljne
prirode uestvovanja. Ispitivanje je trajalo oko 15 minuta.
Ispitanicima se izrazila zahvalnost na izdvojenom
vremenu i saradnji.

2.9. Analiza podataka

Analiza podataka vrSena je u SPSS-u. Karakteristike
uzorka i distribucije koriS¢enih varijabli opisane proce-
nama parametara apsolutne i relativne ucestalosti, kao i
parametara centralne tendencije i disperzije. Povezanost
izmedu varijabli proveravala se bivarijantnom korelacio-
nom analizom upotrebom Pirsonovog koeficijenta linear-
ne korelacije, predikcija se utvrdivala viSestrukom linear-
nom regresionom analizom, razlike u aritmetickim sredi-
nama testirale su se Studentovim t-testom na nezavisnim
uzorcima jednofaktorskom ANOVA-om sa dodatkom testa
LSD.

3. REZULTATI

Analizom podataka, moze se zakljuciti da je najizrazenija
vrednost koja se ceni u kompaniji Saradnja, dok se
najmanje ceni Autonomija. Ispitianici su u kompaniji
najzadovoljniji Kolegama, dok su najmanje zadovoljni
Platom.

Analizom povezanosti izmedu organizacione kulture i
zadovoljstva poslom, utvrdeno je da dimenzija
organizacione kulture Otvorenost negativno korelira sa
dimenzijom zadovoljstva poslom Plata, pozitivnho sa
dimenzijom Kolege, Prirodom posla i Komunikacija.
Dimenzija organizacione kulture Konfrontacija negativno
korelira sa dimenzijom zadovoljstva poslom Plata i
Beneficije, dok pozitvno korelira sa dimenzijom Kolege,
Priroda posla i Komunikacija. Dimenzija organizacione
kulture Poverenje negativno Kkorelira sa dimenzijom
zadovoljstva poslom Plata i Beneficije, a pozitivno sa
dimenzijom Kolege, Priroda posla i Komunikacija.
Dimenzija organizacione kulture Autenti¢nost negativno
korelira sa dimenzijom zadovoljstva poslom Plata, a
pozitivno sa dimenzijom Kolege, Priroda posla i
Komunikacija. Dimenzija organizacione kulture Proaktiv-
nost negativno Kkorelira sa dimenzijom zadovoljstva
poslom Plata i Unapredenje, a pozitivno sa dimenzijom
Priroda posla i Komunikacija. Dimenzija organizacione
kulture Autonomija negativno korelira sa dimenzijom
zadovoljstva poslom Plata, a pozitivnho sa dimenzijom
Supervizija i Komunikacija. Dimenzija organizacione
kulture Saradnja negativho korelira sa dimenzijom
zadovoljstva poslom Plata, a pozitivno sa dimenzijom
Kolege, Priroda posla i Komunikacija.

Dimenzija organizacione kulture Eksperimentisanje
negativno korelira sa dimenzijom zadovoljstva poslom
Plata, a pozitivno sa dimenzijom Priroda posla i
Komunikacija.

Analizom prediktivnosti utvrdeno je da pojedine
dimenzije zadovoljstva poslom prediktuju sledece
dimenzije organizacione kulture: Plata, Supervizija,

Nagrade, Kolege, Priroda posla, Komunikacije.

Utvrdene su statisticki znacajne razlike na dimenzijama
organizacione kulture Konfrontacija i Poverenje, na
poduzorku muskaraca. Utvrdene su statisticki znacajne
razlike na dimenzijama zadovoljstva poslom Plata,
Supervizija i Komunikacija na poduzorku Zena.

Rezultati ukazuju da se starost nije pokazala kao znacajan
korelat zadovoljstva poslom niti organizacione kulture.

Rezultati opsteg modela ANOVA-e utvrdeno je da sektor
zaposlenih  kategorisan na magacin, call centar i
maloprodaja uti¢e na razlike u percepciji svih dimenzija
organizacione Kkulture. Zaposleni u maloprodaji su
pokazali viSe skorove na svim dimenzijama organizacione
kulture u odnosu na zaposlene u magacinu i na kraju u
call centru. Utvrdeno je da sektor zaposlenih kategorisan
na magacin, call centar i maloprodaja uti¢e na razlike u
percepciji dimenzija zadovoljstva poslom - Priroda posla i
Komunikacija

4. DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Osnovni nalaz je usmeren na utvrdivanje da 1li su
dimenzije organizacione kulture znacajni prediktori
zadovoljstva poslom, §to je i potvrdeno nakon statisti¢ke
analize.

Takode, istrazivanjem se doSlo do rezultata koji pokazuju
uticaj sektora na dimenzije organizacione kulture.
Istrazivanje je sprovedeno u tri organizacione jednicine:
magacin, maloprodaja i call centar.

Rezulatati istrazivanja ukazali su na razlike u shvatanju i
percepciji dimenzija organizacione kulture po sektorima.
Nakon sprovedenog istrazivanja, doslo se do zakljucka da
su sve dimenzije znaCajno izraZenije u sektoru
maloprodaje u odnosu na magacin i call centar.

Posledica ovakvih rezultata mogu biti povezani sa opisom
posla, na¢inom rada i uslovima rada u odredenim
sektorima. Kako je istrazivanje vrSeno u tri razlicita
sektora, moramo se osvrnuti na pojedinosti koje svaka
pozicija u okviru sektora nosi.

Kada je re¢ o prodavcu u maloprodajnom objektu, vec¢inu
radnog vremena prodavac provodi u intezivnoj ineterakcij
1 zivoj komunikaciji sa kupcima, nude¢i razli¢ite proizvo-
de pomocu raznovrsnih tehnika i alata prodaje. Takode je
prisutan i administrativan deo posla, sto dalje implicira na
prisustvo odredenih vestina i sposobnosti zaposlenih ali i
svakodnevnu dinamicnost posla, koja sa sobom nosi
odredene izazove.

Organizacija rada, od uli¢nih do moderno opremljenih
prodavnica u trznom centru, ukazuje na potrebu
organizacije posla zaposlenih u Il smene kao i rad
vikendom S§to moze znatno uticati na zadovoljstvo
poslom. Razudenost maloprodajnih objekata na nivou
cele Srbije ukazuje na odsustvo line supervizije
mendZment strukture §to zaposleni na liénom nivou
dozivljavaju kao neku vrstu benefita.

Suprotno opisu posla prodavca iz maloprodaje, agent
prodaje u call centru svoj posao obavlja u Open space
prostorija u upravnoj zgradi, pod konstantnim nadzorom
supervizora i Manadzera call centra.

Posao agenta prodaje zasniva se na pozivanju baze
potencijalnih i starih kupaca u svrhu prodaje aktuelnih
proizvoda kako bi ostvarili dnevne, nedeljne i mesecne



targete. Posao agenta prodaje ograni¢eno je u smislu
kretanja. Svaki agent ima svoj radni sto, kompijuter i
slusalice. Sa kupcima je u komunikaciji isklju¢ivo preko
telefona, nema administrativnog posla, kao ni logisti¢kog.
Sav posao se svodi na osmosatnu telefonsku prodaju.
Zbog naglaSene brige o kupcima i odrZavanje kvaliteta
usluga, agent maloprodaje dobija i ve¢ unapred kreirane
dijaloge koje koristi kao alate za uspe$nu prodaju.
Uzimaju¢i ove ¢injenice u obzir, nizak nivo autonomije,
otvorenosti, proaktivnosti i dr. dimenzije organizacione
kulture predstavljaju logican sled.

Zaduzenja i opis posla radnika u magacinu po svemu se
razlikuju od prodavca u maloprodajnom objektu i agenta
prodaje u call centru, ali je neizbezna karika u
svakodnevom radu oba departmana. Posao se zashiva na
zaprimanju porudzbine, do kompletne logistike isporuke,
popisa, primanja 1 reSavanja reklamacija kao i
pravovremene komunikacije oko trebovanja robe.
Obavljanje posla vrsi se u prostorijama magacina. Osim
menadzera logistike, kao glavnog i odgovornog lica,
superviziju vrse i Sefovi koji su zaduZeni za nesmetano
funkcionisanje kako magacina tako i saradnje sa
maloprodajom i call centrom.

Uzimajuéi u obzir opis posla i uslove rada zaposlenih po
departmanima, mozemo re¢i da su dobijeni rezultati
ocekivani.

Za naredna istrazivanja, pozeljno je prosiriti uzorak na jos
neke od kompanija sli¢nih delatnosti, uz uvodenje
dodatnih varijabli, kao $to su stil rukovodenja i motiv
postignuéa, kako bi se dobila jasnija slika o prirodi
nomoloske mreze zadovoljstva poslom kod zaposlenih.
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PROJEKTNO SUFINANSIRANJE MEDIJA
PROJECT CO-FINANCING OF MEDIA
Zorica Radi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je analiziran koncept projek-
tnog sufinansiranja medija masovnog komuniciranja.
Projektno sufinansiranje nisu subvencije medijima, veé
obaveza drzave da pomogne izveStavanje o temama od
javnog interesa. Istovremeno, to je i obaveza medija da
osmisle projekat — od teme, preko realizacije, do finalnog
izvestavanja. U istrazivackom delu rada dat je predlog
medijskog projekta prema zadatoj konkursnoj dokumen-
taciji, a na primeru serijala emisija o aktuelnim eko-
loskim temama u Opstini Zabalj, koje bi realizovao lokal-

ni radio.
Kljuéne redi: mediji, projekti, sufinansiranje, drzava

Abstract — This paper analyzes the concept of project co-
financing of mass media. Project co-financing is not a
subsidy to the media, but an obligation of the state to
assist reporting on topics of public interest. At the same
time, it is the obligation of the media to design the project
- from topic, through realization, to final reporting. In the
research part of the paper, a proposal for a media project
was stated according to the given tender documentation,
on the case of series of shows on current environmental
topics in the Municipality of Zabalj, which are to be
realized by local radio.

Keywords: media, projects, co-financing, state

1. UvOD

Program drzavnog sufinansiranja medija, kojim se
podrzavaju filmski, televizijski i radijski projekti koji se
na kreativan, privlacan, analitiCan i uravnoteZen nacin
obrac¢aju publici, u Republici Srbiji funkcionise veé
nekoliko godina, ta¢nije od 2014. godine, kada je donesen
i novi zakon o javnom informisanju i medijima. Svrha
programa je dodela grantova za konkretne projekte koji
podrzavaju slobodu medija, medijsku raznolikost i razvoj
profesionalnih medijskih organizacija.

Da bi ispunio uslove za razmatranje, svaki kandidat, tj
medijsko preduzece mora biti registrovan na teritoriji
Republike Srbije i u€estvovati u projektu ili predloziti da
ga sprovede, Cija je svrha dalji razvoj medija i
informisanje javnosti u Srbiji. Predlozi projekata
procenjuju se na osnovu teme projekta, formulisanja
jasnih ciljeva i ciljnih grupa, odrZivosti projekta i
sposobnosti  prijavnjeme medijske organizacije da
sprovede ciljeve projekta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila prof. dr Biljana Ratkovi¢ Njegovan.

Ovaj oblik drzavne finansijske ,,intervencije” upucene
medijima ne znaci da se radi o subvencijama, nekoj vrsti
donacija ili pozajmici, ve¢ o obavezi drzave da podrzava
medije kao ,Cetvrtu silu” u drustvu u razvoju grantova
kojima se ohrabruju medijski napori koji podrzavaju
slobodno, nepristrasno i pluralisticko novinarstvo.

2. KONCEPT PROJEKTNOG SUFINANSIRANJA
MEDIJA

Ministarstvo kulture i informisanja Republike Srbije nosi-
lac je medijskog zakonodavstva koje je iniciralo uvodenje
modela javnih konkursa kao primarnog mehanizma
finansranja projekata javnog interesa u  oblasti
informisanja. Projekti ve¢inom mogu da posluze kao
primeri dobro izvedenih programskih sadrzaja, u ¢iju je
realizaciju uloZen znacajan novac. Treba napomenuti da
su nosioci ovih projekata mahom nacionalni i znacajniji
regionalni mediji, internet portali registrovani kao mediji,
ili medijske produkcije, koji imaju kapacitete da izvedu
aktivnosti shodno projektnom planu.

Radi ostvarivanja javnhog interesa u oblasti javnog infor-
misanja, koji je definisan ¢lanom 15. Zakona o javhom in-
formisanju i medijima iz 2014. godine, Republika Srbija,
autonomna pokrajina i jedinica lokalne samouprave,
obezbeduju iz svog budzeta sredstva za sufinansiranje
projekata za ostvarivanje javnog interesa u oblasti javhog
informisanja [3].

Sredstva se rasporeduju u toku kalendarske godine, na
osnhovu sprovedenog javnog konkursa i na osnovu pojedi-
nacnih davanja, u skladu sa pravilima o dodeli drzavne
pomoci i zastiti konkurencije, bez diskriminacije. U nave-
denom zakonu je precizirano da organ nadleZan za pos-
love javnog informisanja Republike Srbije, autonomne
pokrajine, odnosno jedinice lokalne samouprave, koji do-
deljuje sredstva, prilikom donosenja odluke o raspisivanju
konkursa i odluke o pojedinacnom davanju, vodi racuna o
strateSkim opredeljenjima drZave u oblasti javnog infor-
misanja.

Konkursi koje raspisuju odgovarajaué¢i organi na lokal-
nom, pokrajinskom i republi¢kom novou (to su gradske
uprave za kulturu, Pokrajinski sekretarijat za kulturu,
javno informisanje i odnose s verskim zajednicama, kao i
Republicko ministarstvo za kulturu i informisanje objav-
ljuju se u toku kalendarske godine. Moguc¢i je drugi kon-
kursni ciklus, ali tek nakon rebalansa budzeta, Naime, ako
sredstva opredeljena za konkurs nisu u celosti raspode-
ljena mozZe da se raspiSe novi konkurs za raspodelu
preostalih sredstava do kraja iste kalendarske godine.
Oblasti za koje se konkurs raspisuje su sledece: 1)
proizvodnje medijskih sadrzaja; 2) organizovanja i ucesca
na struénim, naucnim i prigodnim skupovima, kao i
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unapredivanja profesionalnih i etickih standarda u oblasti
javnog informisanja [3].

Ucesnici konkursa mogu da budu: a) izdavaéi medija
upisani u Registar medija, koji se vodi u Agenciji za
privredne registre; b) pravno lice, odnosno preduzetnik,
koji se bavi proizvodnjom medijskih sadrzaja i koji ima
dokaz da ¢e sufinansirani medijski sadrzaj biti realizovan
putem medija koji je upisan u Registar medija; ¢) pravno
lice, odnosno preduzetnik, sa projektima organizovanja i
ucesca na stru¢nim, nauc¢nim i prigodnim skupovima, kao
i sa projektima unapredivanja profesionalnih i eti¢kih
standarda u oblasti javnog informisanja [3]. Najznadajni
izvor budZetske podrske projektima javnog informisanja.
su:  konkursi za podsticanje proizvodnje medijskih
sadrzaja, informisanja osoba sa invaliditetom, na
manjinskim jezicima, elektronske medije sa sediStem na
teritoriji KiM, kao i srpskog naroda u zemljama regiona,
uz konkurs koji je posvecen podizanju profesionalnih
standarda u informisanju.

Projektno sufinansiranje medija od strane drzave ne
predstavlja komercijalni aranzman, ve¢ je dobar nadin
rada u funkciji razvoja medija. lako sami mediji u¢estvuju
samo s petinom finansijskih sredstava, ovde se ipak moze
govoriti 0 nekom obliku poslovnog partnerstva. Osim
toga, kapitalna sredstva treba da obezbedi medijsko
preduzece, Sto ukljucuje: poslovni prostor, opremu za
proizvodnju, ljudske resurse. Struénjaci angazovani za
potrebe samog projekta, kao i iznajmljivanje prostora koji
je u funkciji samog projekta, te ostala neophodna sredstva
za realizaciju projekta, finansiraju kroz sredstva dobijena
projektnim sufinansiranjem. Inace, odnos sopstvenog
kapitala preduzeca i sredstava koje finansira drzava
obi¢no se krec¢u u rasponu od 20 prema 80 odsto.

2.1. Visina grantova

Grant predstavlja iznos materijalnih  (finansijskih)
sredstava koje pojedinac ili organizacija (donator)
dodeljuje korisniku radi realizacije nekog projekta. O
tome medu njima postoji saglasnost U pogledu aktivnosti,
rezultata, svrhe i opsteg cilja. Ova materijalna sredstva
dodeljuju se pod uslovom da se namenski koriste, kao je
to opisano u projektnoj dikumentaciji. Grant je, dakle,
diretkna isplata nekomercijalne prirode od strane
ugovarata, posebnom primaocu radi implementacije
nekog posla (ili u nekim slucajevima za finansiranje
nekog dela budzeta).

Nepovratna sredstva, kao Sto su grantovi, jedno su od
vladinih alata za finansiranje ideja i projekata za pruzanje
javnih usluga, podsticanje ekonomije i korist S§iroj
javnosti. Ova sredstva mogu se dodeliti za Siroki spektar
aktivnosti, kao Sto su inovativna istrazivanja, inicijative
za oporavak, izgradnja infrastrukture ili pak podrZavanje
razli¢itig projekata.

Ukupnu visinu sredstava namenjenih  projektnom
sufinansiranju medija odreduju organi koji raspisuju
konkurse i oni se menjaju iz godine u godinu, ali ne u
znacajnijoj meri. Takode, merodavni organi odreduju
visinu najveéeg i najamnjeg iznosa sredstava. Kada je re¢
o veéim, odnosno skupljim medijskim projektima,
najcesce se desava da dodeljena sredstva nisu dovoljna za
konacnu realizaciju projekta (na primer, skupi televizijski
serijal i sl.). U tom slu¢aju medijsko preduzece moze da

realizuje deo projekta, te da dalju realizaciju nastavi u
drugom konkursnom ciklusu, kada moze da aplicira za
dodatna sredstva.

Prema istrazivanjima BIRN-a najskuplji projekti koje je
podrzalo Ministarstvo kulture i informisanja RS pokazuju
znatno vecéi stepen kvaliteta u odnosu na projekte lokalnih
samouprava [1]. S druge strane, projekti podrzani od
strane lokalnih samouprava mahom su omogucavali
ekonomski opstanak samog medija na ograni¢enom i
relativno siroma$nom lokalnom trzistu. U tom smislu se
preporucuje da se manji, lokalni mediji udruzuju kako bi
bili sposobni za realizaciju kompleksnijih projekata.
Takode, veéi projekti sadrze 1 vefu tematsku
raznovrsnost, veca okrenutost analitici ili istrazivackom
novinarstvu, kao i nesto bolji tehnicki kvalitet produkcije,

O kojoj visini grantova se radi, moze se videti na primeru
2015. godine, kada je za svih Sest medijskih konkursa
Republika Srbija izdvojila iz budzeta dvesto miliona
dinara. Te godine je, na primer, samo na konkursu za
proizvodnju sadrzaja od javnog interesa po prvom javnom
pozivu (februar, 2015. godine) u Ministarstvo kulture i
informisanja pristiglo preko 350 projekata, a od toga
komisije su odobrile ¢ak 161 za finansiranje. U drugom
javnom pozivu Ministarstva (septembar, 2015. godine),
pristigle su 232 prijave, a odobreno je 67 projekata [1]. | u
narednim godinama pristizao je sliCan broj konkursnih
prijava. Veliki broj prijava zorno pokazuje da je drzavno
sufinansiranje  medija po konkursima, jedan od
medija. Ovde treba napomenuti da se sli¢an princip
drzavne pomo¢i medijima primenjuje u veéini zemalja.

3. ZAKONSKA REGULACIJA PROJEKTNOG
SUFINANSIRANJA MEDIJA

U okviru sufinansiranja medijskih projekta samo
raspisivanje konkursa vr$i se u skladu sa Zakonom o
javnom informisanju (2014, ¢lan 19), gde se navodi da
,»organ koji raspisuje konkurs raspisuje ga u cilju
podizanja kvaliteta informisanja lica”. Cilj je ostvarivanje
javnog interesa gradana u oblasti javnog informisanja,
odnosno proizvodnje medijskog sadrzaja iz oblasti javnog
informisanja koji doprinosi istinitom, nepristrasnom,
pravovremenom i potpunom informisanju svih gradana,
kako pripadnika srpskog naroda, tako i pripadnika
nacionalnih manjima — nacionalnih zajednica.

Pravo da dobiju sredstva imaju privatna preduzeca i
nevladine i druge neprofitne organizacije, a koji su
izdava¢i medija upisanih u Registar medija pri Agenciji
za privredne registre, kao i produkcije koje imaju potpisan
ugovor ili overenu izjavu izdavaca medija ili medija u
kojima ¢e programski sadrzaj biti emitovan, odnosno
objavljen, a koji su upisani u Registar medija pri agenciji
za Privredne registre [3].

Pravo da dobiju sredstva imaju i mediji koji imaju
nacionalnu pokrivenost, pod uslovom da je predloZeni
projekat od znaCaja za ostvarivanje javnog interesa u
oblasti javnog informisanja za gradane. Pravo uceSca
nemaju republi¢ki i pokrajinski javni medijski servisi,
odnosno javne medijske ustanove koje primaju redovne
subvencije iz budzeta Republike Srbije i budzeta AP
Vojvodine. Na osnovu kriterijuma za ocenjivanje



projekta, projekte pristigle na konkurs razmatra stru¢na
komisija, koju reSenjem imenuje organ koji je raspisao
konkurs.

4. ISTRAZIVANJE

Istrazivacki deo rada koncipiran je kao studija slucaja
prilagodena naslovljenoj tematici. Naime, namera je bila
da simuliramo prijavu na konkurs za sufinansiranje
medijskog projekta, koji je raspisao ovlaséeni drzavni
organl prema svim pravilima koji su zadati u konkursu
objavljenom u dnevnim novinama.

Predlozeni projekat nosi naziv ,Kvalitet pijaée vode u
Opstini Zabalj”. S obzirom na visegodi$nje probleme s
pijacom vodom u ovoj opStini, tema zdrave vode
predstavlja vazno pitanje za sve gradane u ovoj lokalnoj
zajednici.

Projekat bi se realizovao putem lokalne radio stanice ,,Nas§
radio” (frekvencija 107,8 MHz) iz Zablja. Projektom je
predvideno 15 radijskih emisija u trajanju od 30 minuta.
Cilj projekta jeste objektivno informisanje gradana o
stvarnom kvalitetu pijaée vode u njihovoj zajednici,
mogucénostima poboljSanja, uticaju na zdravlje i na same
uslove za zivot.

Realizacija projekta bi bi se odvijala kombinovanjem
razli¢itih istrazivackih metoda i novinarskih tehnika. Prvi
korak bio izrada upitnika putem koga bi se sprovela
anketa medu gradanima Opstine Zabalj o njihovim
stavovima, iskustvima i misljenjima o stanju kvalitete
pijace vode u njihovoj zajednici. Rezultati anketnog
istrazivanja ¢e se obraditi kvalitativno i kvantitativno, a
potom ,pretociti” u odgovaraju¢i novinarski Zanr
(izvestaj, komentar i sl.), koji odgovara radijskom
novinarstvu. Predvideno je da uz svako emitovanje ovog
programa bude omoguéeno 1 direktno ukljucivanje
slusalaca, kako bi mogli dati svoje komentare ili sugestije.

Drugi istrazivacki metod bi uklju¢ivao fokus grupe, koje
bi okupile stru¢njake iz oblasti hidrologije, tj. kvaliteta
voda. Oni bi, direktno, u radijskom studiju, iznosili
struéne nalaze, komentare i davali moguca resenja.

Kao treée, novinari ovog radija, kao i ¢lanovi projektnog
tima bi radom na terenu, odnosno li¢nim istrazivackim
angazmanom (istraziva¢ko novinarstvo), prema unapred
utvrdenom rasporedu, prikupljali i snimali potreban
material, koji ukljuCuje: intervjue s gradanima, li¢ne
price, razgovore s medicinskim radnicima o posledicama
konzumiranja nezdrave vode, razgovore s predstavnicima
lokalne samouprave o moguénostima reSavanja problema
idr.

Evaluacija i monitoring projekta bi se pratio tokom citave
njegove realizacije i to: evidentiranjem pracenosti ovog
programa na sajtu radija, povremenim anketiranjem
gradana o pracenosti emisija i komentarima na njih, kao
komentarima kljucnih politickih aktera lokalne zajednice.

Odrzivost projekta, koji zbog sloZenosti teme ne moze da
bude u potpunosti zavrsen u jednom projektnom ciklusu,
ogledala u tome da uz eventualnu novu finansijsku

1S obzirom na to da se studija slutaja odnosi na lokalni radio,
pretpostavili smo da je konkurs za sufinansiranje medijskih projekata
raspisala Gradska uprava za kulturu garada Novog Sada.

podrsku u narednom periodu, temu produbimo, ali i da
animiramo i druge aktere da se bave ovom
problematikom.

5. KRITICKI STAVOVI O PROJEKTNOM
SUFINANSIRANJU MEDIJA

Projektno sufinansiraje medija je podvrgnuto ostroj kritici
razliitih  subjekata — samih medija, nevladinih
organizacija, politickih stranaka, drugih privrednih
subjekata. Konkursi za sufinansiranje medijskih projekata
koje raspisuje Ministarstvo za kulturu i informisanje
Republike Srbije, Sekretarijat za kulturu, javno
informisanje AP Vojvodine i odnose s verskim
zajednicama, kao 1 opstinski sekretarijati, odnosno odluke
komisija, uvek su podvrgnuti kritikama zaniteresovane
javnosti.

Najcesce kritike se uglavnom odnose na samu drzavu, jer
se smatra da se ona putem sufinansiranja medija duboko
uplice u njihov rad. Slede kritike koje se odnose na
kriterijume 1 uslove podele novéanih sredstava medijima,
kao i1 da se dodeljena sredstva ne troSe za sufinansiranjke
predlozenih projekata, ve¢ na sam opstanak medija (plate
zaposlenih i honoraraca, kupovina opreme, zakup
poslovnog prostora i sl.).

Posebno ostre kritike upucuju se komisijama koje
odlucuju o dodeli sredstava, u smislu nekompetentnosti
njihovih  ¢lanova, partijskom delegiranju c¢lanova
komisije, kao i uticaju politike na nacin raspodele
sredstava medijima. U tom slucaju pored ustaljenih
zakonskih pravila, odreduju se nova koja umnogome
narusavaju koncept 1 sam sistem funkcionisanja
projektnog sufinansiranja medija.

Prema nekim stanovistima, projektno sufinansiranje
medija u Srbiji postalo je projekat vlasti i provladinih
medija za prelivanje budzetskog novca u medije bliske
vladajué¢im strukturama. Zloupotreba budzetskog novca u
oblasti projektnog sufinansiranja medija nije toliko velika,
ali nije ni zanemarljiva, jer za proizvodnju medijskih
sadrzaja uz sufinansiranje izdvaja do jednog procenta
budzeta.

6. ZAKLJUCAK

Masovni mediji omoguc¢avaju komunikaciju — bilo pisanu,
emitovanu ili govornu i dosezu veliku publiku. To
ukljucuje televiziju, radio, oglasavanje, filmove, internet,
novine, magazine. Masovni mediji znaCajna su snaga
moderne kulture. Sociolozi ovo nazivaju posrednickom
kulturom u kojoj mediji odrazavaju i stvaraju kulturu.
Medijske poruke promovisu ne samo proizvode, vec i
raspoloZenje, stavove i osecaj onoga §to jeste, ali i ono §to
nije vazno. Masovni mediji omoguc¢avaju koncept slave:
bez moguénosti filmova, novina i vesti da predu hiljade
kilometara, ljudi ne bi mogli postati poznati [2].

Mediji u savremenom svetu uzivaju veliku popularnost i
samu ekspanziju, pre svega zbog svoje pristupacnosti i
sveobuhvataja. Samim tim mediji predstavljaju tehnicku
opremu koja omogucava ljudima komunikaciju i prenos
misli, bez obzira na to kakva je forma ili kakav je sam
krajnji cilj. Svaki mediji ima klju¢ne elmente uz pomo¢
kojih funkcioniSe, a u njih pre svega spadaju:
komunikacija, posiljalac poruke, primalac poruke, sama



poruka i drusStveni kontekst. Ono $to je danas izuzetno
popularno jestu novi moderni oblici medija koji
intenzivno $ire informacije ili zabavu velikim publikama.
U moderne medije spadaju: novine, magazini, knjige,
televizija, radio, film i muzic¢ke snimke.

I pored svoje velike drustvene uloge mediji masovnog
komuniciranja u izuzetno konkurentskom okruzenju sve
teze postizu svoju poslovnu odrzivost. Ona se, pre svega,
ogleda u ekonomskoj odrzivosti, odnosno mogucnosti da
posreduju kvalitetne sadrzaje i da pri tome ostvaruju
profit.

Na medijskom trzi$tu Srbije poslednjih decenija mnoga
medijska preduzeca su ,,zatvorila vrata” svog poslovanja,
$to se posebno odnosi na lokalne medije. Naime, kako se
veéina njih finansira putem oglasavanja, smanjena
ekonomska snaga oglaSivaca dovodila je do kasnjenja ili
neispla¢ivanja reklamiranja, $to je za mnoge medije bilo
pogubno. To je bio jedan od najvaznijih razloga da je
drzava pokrenula program sufinansiranja medija, ali
isklju¢ivo kroz sufinansiranje medijskih projekata i to
putem javnih konkursa koje raspisuju odgovarajuci
drzavni, pokrajinski i opstinski organi. Na taj nacin se
omogucava medijskim preduze¢ima da redovno obavljaju
svoju delatnost, i da pri tome aktuelizuju odredene
druStvene teme, odnosno da ih medijski obrade i
prezentuju publici. Naime, Zakon o javnom informisanju i
medijima (2014) obavezuje drzavu da izade iz vlasniStva
u medijima i umesto direktnog finansiranja uvodi sistem
javnih konkursa, gde stru¢ne komisije odlucuju o
budzetskom sufinansiranju medijskih projekata od javnog
interesa. Organ vlasti koji je raspisao konkurs, bilo da se
radi o lokalnom, pokrajinskom ili republickom nivou,
donosi kona¢nu odluku o iznosu novca namenjenog
medijskim projektima.

Apliciranje na konkursu za projektno sufinansiranje
medija omogucéeno je svim komercijalnim medijima,
Stampanim i elektronskim, uz uslov da kapitalnim
sredstvima mora da raspolaze sam medij, kao i da
obezbedi deo sredstava namenjenih  predlozenom
projektu. Ostala neophodna sredstva za realizaciju
projekta finansiraju se iz budzetskih sredstava namenjenih
medijskim projektima.

Pracenje projektnog sufinansiranja medija, koje se vrsi
kontinuirano, ima za cilj da uoéi slabosti, javno reaguje na
nepravilnosti, predlozi reSenja za unapredenje regulative i,
sveukupno, doprinese stvaranju odrzivog sistema u kom
¢e novac poreskih obveznika namenjen medijima biti
troSen u interesu javnosti.

I pored toga Sto se ovakav koncept drzavne podrske
medijima pokazao kao uspesSan, podlozan je razli¢itim
kritikama. Ukupno uzevsi, ove kritike se mogu svesti na
osnovnu, a to je da se putem sufinansiranja medija drzava
direktno uplice u medijsku politiku, kako uredivacku,
tako i kadrovsku. Takode, neretko se ¢uju misljenja da
nisu jasni kriterijuma na osnovu kojih se vrednuje i
procenjuje znacaj i validnost samih projekata, a Ceste su i
primedbe na sastav komisija koje procenjuju vrednost
projekta.

Osim toga, kriticka javnost smatra da je projektno
sufinansiranje  samo zamena za ranije budZetsko
finansiranje medija, navode¢i da se kao projekat cesto
predstavlja ono $to je zapravo osnovna delatnost medija.
Ipak, moze se konstatovati da projektno sufinansiranje ne
predstavlja subvencije medijima, ve¢ obavezu drzave da
pomogne izveStavanje 0 temama od javnog interesa.
Istovremeno, to je i obaveza medija da angazovano prate
sve drustvene aktuelnosti, ali ne samo kao uobicajenu,
dnevnu delatnost, ve¢ putem i zahtevnijih, projektnih
angazmana, u kojima ¢e da kreiraju ideju, postave temu,
da je realizuju i finalno izveste audotorijum.
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UNAPREDPENJE SKLADISNOG POSLOVANJA IMPLEMENTACIJOM WMS U
INSTITUTU ZA RATARSTVO | POVRTARSTVO

IMPROVEMENT OF WAREHOUSE IN “INSTITUT ZA RATARSTVO I
POVRTARSTVO” WITH IMPLEMENTATION OF WMS

Tijana Ivancevi€, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — Predmet rada jesu osnovni pojmovi
logistike, sa naglaskom na znacaj skladisnih procesa u
logistici. Primenom inZenjerske metode Ishikawa dija-
gram, identifikovani su glavni uzroci koji uticu na proces
skladistenja u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo. Na
osnovu rezulata dobijenihi iz Ishikawa dijagrama, pred-
lozZeno je unapredenje skladisnog poslovanja u preduzecu,
kupovinom WMS i RFID sistema.

Kljuéne reci: Logistika, Skladiste, Ishikawa dijagram,
Unapredenje, WMS, RFID

Abstract — In this paper, basic concepts of logistics are
presented, with an emphasis on importance of warehouse
processes in logistics. By applying engineering method
Ishikava diagram, the main causes that affect warehouse
processes at the Institute of Field and Vegetable Crops,
were identified. Based on the resolution obtained from the
Ishikava diagram, it was suggested to improve the
enterprise warehouse business by purchasing WMS and
RFID systems.

Keywords: Logistics, Warehouse, Ishikawa diagram,
Improvement, WMS, RFID

1. UvOD

Upravljanje skladistem deo je poslovne logistike, koja se
bavi optimizacijom troSkova i vremena skladiStenja i
kretanja proizvoda od proizvodnog preduzeéa preko
trgovaca na malo i veliko sve do krajnjeg korisnika. Da bi
se bolje razumeli skladi$ni sistemi kao sastavni deo
logistickih procesa, neophodno je prvo prouciti i opisati
logistiku u celosti. Analiza logistickih procesa kroz isto-
riju daje uvid u razvoj skladiSnih procesa i sistema kroz
vreme. Osnovne funkcije skladiSta su prijem robe, smestaj
i Cuvanje, zatim izdavanje i otprema robe.

Skladista se razlikuju prema nacinu izgradnje i stepenu
njihove mehanizacije. Razli¢ite delatnosti zahtevaju
razlicite vrste skladiSta i nacine skladiStenja. Osnovni
zadatak skladiSta je ocCuvanje vrednosti i kvaliteta robe,
kao i osiguranje nesmetanog i neprekidnog toka
poslovanja. Skladista su ogradeni ili neogradeni prostori,
pokriveni ili nepokriveni, koji se koriste za Cuvanje
sirovina, poluproizvoda, ili gotovih proizvoda.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevi¢, vanr. prof.

2. LOGISTIKA

Pojam ,logistika“ u literaturi se upotrebljava u razli¢itim
znaCenjima i ima S$irok opis primene. U etimoloSkom
pogledu koren reci poti¢e od grcke reci logos koja ima
sledeca znadenja: razum, odnos, pojam, razlog. Logistika
je interdisciplinarna oblast sistema nauka koja obuhvata
organizaciona reSenja, infrastrukturu, resurse, procese i
ekonomsku podrsku, radi realizacije zadatih ciljeva, kroz
celokupni zivotni ciklus proizvoda. Logistika je sve ono
Sto prati osnovnu delatnost na koju se odnosi i bez koje se
osnovna delatnost ne moze izvoditi ili se izvodi sa
velikim potesko¢ama. Logistika je od susStinskog znacaja
za svaku organizaciju. Logisticki sistem predstavlja skup
elemenata tehnicke, tehnoloske, organizacione, ekonom-
ske i pravne prirode s ciljem optimizacije tokova materi-
jala, roba, informacija, energije i ljudi na odredenom
podrucju radi ostvarenja najveéih ekonomskih efekata.

3. SKLADISTENJE
3.1. Pojam i znacaj skladiSta

Skladiste predstavlja odredeni prostor koji je namenjen za
¢uvanje i smestaj robe koja je predmet poslovanja predu-
ze¢a. Moze se jo§ definisati kao prostor za privremeno
¢uvanje raznih materijalnih sredstava u komadnom, rasu-
tom i tecnom obliku, koji ¢e posle izvesnog vremena biti
ukljueni u reprodukciju, transport ili potrosnju. Pred-
stavlja fiksnu tacku u lancu snabdevanja gde preduzecée
Cuva sirovine, poluproizvode ili gotove proizvode u
razlicitim vremenskim periodima. Skladiste se sastoji od
tri osnovna dela: prostora, opreme i ljudi.

Prostor omoguéava ¢uvanje robe u razli¢itim vremenskim
intervalima i razli¢itim odnosima ponude i potraznje.
Skladisnu opremu ¢ine uredaji za rukovanje materijalima,
police za odlaganje, oprema za prenos i sistem za obradu
informacija. Oprema olaksSava kretanje proizvoda, ¢uva-
nje i pracenje. Vrsta opreme koja se koristi u skladistu
zavisi o vrste proizvoda koji se skladste. Ljudi predstav-
ljaju kljucni Cinilac skladista. Prostor i oprema ne znace
ni$ta bez stru¢nih ljudi.
Razlozi za postojanje skladista su:
* postizanje ekonomicénosti u transportu, pri kretanju
vecih koli¢ina,
* obezbeduju se popusti na vece koli¢ine pri kupovini,
* ¢uvanje dobavljaca,
* pracenje promena trzi$nih uslova,
* podrska JIT programima, kroz integrisani logisticki
sistem.
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Skladista omogucavaju prihvat robe na kraju odredenog
proizvodnog ili transportnog procesa na mestima pogod-
nim za smestaj, da bi se pod $to povoljnijim uslovima ta
roba mogla dalje ukljuéiti u neki drugi proces.
Kao glavni razlozi za skladi§tenje materijala u preduzecu
javljaju se:

* Potreba za skladistenjem sirovina;

* Potreba za skladiStenjem poluproizvoda;

* Potreba za skladiStenjem gotovih proizvoda i

» Potreba za skladiStenjem alata.

3.2. Osnovni procesi skladiStenja

Osnovni procesi u skladistu ukljucuju cuvanje, preme-

Stanje i prenos informacija.

Cuvanje predstavlja primarnu funkciju skladista i odnosi

se na fizicko raspolaganje proizvodom unutar skladista.

Cuvanje moze biti privremeno ili polutrajno.

Da bi se omogucilo pravilno skladiStenje proizvoda,

premestanje je nuzno i odvija se u Ccetiri odvojena

podrucja:

1. Prijem, pregled i sortiranje dolaze¢e robe od prevoz-
nika i obavljanje provere kvaliteta i kvantiteta.

2. Prenos robe sa prijemnih platformi i premestanje do
pojedinih mesta za ¢uvanje unutar skladista.

3. Priprema za isporuku tj. izbor naru¢enih proizvoda
(komisioniranje), a ispunjenje narudzbine kupaca uklju-
¢ujudi, proveru, pakovanje i transport do otpremnih
rampi.

4. Isporuka robe prema kupcu odredenim nac¢inom
prevoza.

Proces prenos informacija, javlja se u isto vreme dok se
proizvod prima, premesta i skladisti. MenadZzment uzima
informacije o nivou zaliha, lokaciji zaliha, protoku, isko-
riS¢enosti prostora i druge informacije neophodne za us-
pesno funkcionisanje skladista. Informacije se koriste za
procenu ucinka skladiStenja putem ispitivanja stepena
iskori$¢enosti opreme, produktivnosti rada i iskoriS¢enosti
prostora.

Slika 1 - Skladisni procesi

3.3. Mesto i uloga skladista u logistickim sistemima
Skladistenje se pojavljuje kao funkcija, logisticka aktiv-
nost i sistem koji realizuje ¢uvanje robe. Integralni je deo
svakog logistickog sistema i ima nezamenljivu ulogu u
povezivanju proizvodnje, transporta i potrosnje. Sva pre-
duzedéa u kojima se odvijaju logisti¢ki procesi smatraju se
logistickim sistemom.

Skladi$te ima viSestruku ulogu u lancu snabdevanja.
Obi¢no se posmatra kao mesto za Cuvanje zaliha, ali
kome kretanje robe Cesto predstavlja dominantnu
aktivnost. Sluzi kao mesto za objedinjavanje transporta,
omogucuje nagomilavanje zaliha, olakSava proizvodnju,
pruza sigurnost u slucaju prekida rada pogona, prekida
isporuke dobavljacu ili zastoja u transportu itd.

Glavna funkcija skladiSnog podsistema u logistiCkom
sistemu jeste Cuvanje zaliha proizvoda, kako bi se obez-
bedila sinhronizacija procesa koji prethode skladiStenju i
procesa koji se realizuju posle skladistenja.

4. PODACI O PREDUZECU

Institut za ratarstvo i povrtarstvo je osnovan 1938. godine
odlukom Ministarstva poljoprivrede Kraljevine Jugo-
slavije. Tada je oformljena Poljoprivredna i kontrolna
stanica u Novom Sadu iz koje je nastao danasnji Institut.

Osnovna i primenjena istrazivanja, koja su osnovna delat-
nost Instituta, usmerena su na stvaranje sorti i hibrida
ratarskih, povrtarskih kao i velikog broja krmnih, indu-
strijskih, lekovitih i zainskih biljaka. Institut razvija i
tehnologiju gajenja sopstvenih sorti i hibrida.

Rezultati se prenose odmah u praksu, na viSe nacina:
preko semena, kao tehnologija obrade zemljista, kao
tehnologija gajenja pojedinih sorti i hibrida ili preko
zastite pojedinih sorti i hibrida.

Institut za ratarstvo i povrtarstvo ima mocan naucni tim
od preko 100 istrazivada, od ¢ega je 70 doktora nauka.
Njima asistira preko 300 visokoobrazovanih i radnika
razli¢itih profila, §to je garancija kvaliteta svega S§to
Institut nudi — semena, tehnologije, obrazovanja i usluga.
Uzlaznu liniju razvoja Institut danas uspe$no nastavlja
odrzavanjem Sistema upravljanja kvalitetom prema
Internacionalnom standardu 1SO 9001, i Sistema uprav-
ljanja zastitom zivotne sredine prema ISO 14001.

Pored nauc¢nog dela, Institut razvija i komercijalni. Od pre
nekoliko godina, Institut je plasirao i novu robnu marku
NS seme” koja je ve¢ znak prepoznavanja i sinonim za
kvalitet i dobar prinos.

5. ANALIZA SKLADISNOG POSLOVANJA
5.1. Proces skladiStenja

Preduzece koristi softver Microsoft Dynamics NAV za
svoje svakodnevno poslovanje. Microsoft Dynamics
NAYV predstavlja reSenje za upravljanje poslovanjem za
organizacije male i srednje veli¢ine koje automatizuje i
medusobno uskladuje poslovne procese. S obzirom na to
da je veoma prilagodljiv i sadrzi mno$tvo funkcija,
Microsoft Dynamics NAV omogucava preduze¢ima da
upravljaju svojim poslovanjem, ukljucujuéi finansije,
proizvodnju, prodaju, isporuku, upravljanje projektima,
usluge i jo§ mnogo toga. Preduzeca mogu na jednostavan
nacin da dodaju funkcije koje odgovaraju regionu u kom
posluju i imaju prilagodenu podrsku cak i za uskospe-
cijalizovane delatnosti.

Prijem robe pocinje dobijanjem ,,naloga za prijem” na
kojem se vide svi podaci koji definiSu robu. Magacioner
preuzima nalog za prijem i vrSi raspodelu robe po
paletnim mestima. Sistem prepoznaje da li se u skladistu



ve¢ nalazi sli¢na roba i na osnovu parametara koji mu se
definiSu i podataka o robi daje predlog paletnih mesta na
koje treba odloziti robu. Na magacioneru ostaje izbor da li
¢e prihvatiti ponudu ili ¢e sam izvrsiti odabir paletnih
mesta.

Nakon odabira lokacija na koje treba smestiti robu Stampa
se lista skladistenja na kojoj se vide svi podaci o robi, kao
i brojevi paletnih mesta na koja se roba treba odloziti.
Izborom opcije ,,$tampa nalepnica” na termalnom S§tam-
pacu vrsi se Stampa nalepnica sa bar kodom na kojima se
nalaze podaci o robi i paletnom mestu gde treba da bude
odlozena.

Izdavanje robe se vrsi na osnovu ,,naloga za izdavanje*
koje magacioner dobija kroz instalirani softver. Nakon §to
prihvati navedeni nalog magacioneru se automatski
pojavljuju na monitoru racunara svi podaci o robi koju
treba isporuciti. Softver sam odreduje lokacije sa kojih je
potrebno uzeti odredenu robu, kao i njihov redosled u
zavisnosti od vise kriterijuma koji su zadati. Magacioneru
dalje ostaje samo da oStampa ,listu za izdavanje“ koju
dalje preuzima viljuskarista.

Sliéno kao i kod prijema robe, viljuskarista, treba da ide
od lokacije do lokacije redom kojim su palete sa robom
poredane na displeju ru¢nog racunara i izvrsi izuzimanje
navedene robe iz regala. Kada dode na odgovarajucu
lokaciju viljuskarista skenira bar kod lokacije da potvrdi
da je na dobroj lokaciji (Cuje se karakteristican zvuk koji
potvrduje ili opominje ako je na pogresnoj lokaciji), zatim
skenira bar kod na paleti sa robom (takode zvucna
potvrda ili opomena) i vrsi izdvajanje robe iz regala.

PreskladiStenje robe u ovakvim magacinima je redovna
mera. Naime, najc¢eSce se najniza etaza koristi za komisio-
niranje, a ostale za smestaj celih paleta. To znaci da se roba
koja se izdvaja, pod uslovom da nije re¢ o kompletnim
paletama, izdvaja iskljucivo sa ovih etaza. S obzirom da
softver vodi racuna o stanju robe na svakoj lokaciji,
zadavanjem minimalne koli¢ine odredene robe na lokaciji
odreduje se trenutak kada ¢e doéi do preskladiStenja. Kada
je neki od viljuskarista slobodan, dobija nalog za
preskladistenje odredene palete sa vise etaze na nizu.
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Slika 2. Rucni racunar sa skenerom

5.2. Dijagram uzroka i posledice - Ishikawa dijagram

Ishikawa dijagram je dobio naziv po svom tvorcu, Kaoru
Ishikawi. Doktor Ishikawa je bio profesor na Univerzitetu
u Tokiju pedesetih godina kada su u Japanu pocele da se
uvode teorije i principi o kvalitetu u inZenjerstvu. Njegovi
saradnici su koristili dijagrame kako bi rasporedili faktore

koji mozda imaju uticaj na aktivnosti njihovog istrazi-
vanja. Nakon toga, 1953. godine, Kaori Ishikawa je prvi
put upotrebio dijagram kako bi rezimirao misljenja inZe-
njera u postrojenju, posto su diskutovali o problemu
kvaliteta. To je bila prva poznata upotreba dijagrama
uzroka i posledica, kakvog ga danas poznajemo i koji se
danas koristi za primenu. Dijagram je bio toliko koristan
da su ga korporacije Sirom Japana, ubrzo nakon prve
primene, koristile redovno kako bi ispitale koji su moguci
uzroci problema.

Ovaj dijagram prikazaje sve uzroke koji dovode do
odredene posledice. Posledica je odredeni ishod procesa
rada koje imaju dve kategorije U i IZVAN granica doz-
voljenih odstupanja. Takode posledica moze biti i Zeljeni
rezultat nekog procesa. Uzroci su skup uslova okoline
koji rezultuju odredenom stanju- ishodu procesa rada.

Pomoc¢u Ishikawa metode utvrdeni su svi uzroci koji uti¢u
na proces skladistenja u preduzecu.

6. PREDLOZI ZA UNAPREDENJE SKLADISNOG
POSLOVANJA

6.1. Warehouse Management System - WMS

Warehouse management system (WMS) je informacioni
sistem upravljanja skladiStem koji ima za cilj da osigura
efikasnu kontrolu kretanja robe kroz skladiste. Tipi¢na
WMS funkcionalnost podrazumeva nadzor nad prijemom,
skladistenjem, komisioniranjem i isporukom. Moguénost
sistema da kontrolise i optimizuje kretanje robe je zasno-
vana na logistickim pravilima i sposobnosti sistema da u
realnom vremenu obezbedi inofrmacije o statusu i lokaciji
robe, popunjenosti skladista, prijemu i zahtevima za
isporuku.

Ovaj sistem moze se koristiti kao deo ERP (Enterprise
resource planning) sistema ili kao poseban sistem. WMS
je softver projektovan za kontrolu i upravljanje procesom
transporta, rukovanja, prerade i skladiStenja roba/mate-
rijala. Glavna svrha WMS sistema za upravljanje skladis-
tem je minimalizacija greSaka, maksimizacija produktiv-
nosti i ljudskog rada, te maksimizacija iskori§¢enosti
opreme i prostora.

Kao glavna komponenta WMS-a pojavljuje se softver,
koji sluzi za optimizaciju skladisnih i sa skladiStem
povezanih operacija. WMS osim softverskog dela skladis-
nog poslovanja, koriste i namensku opremu (hardver),
koja se koristi u skladisnom poslovanju. WMS sistemi za
upravljanje skladiStem koriste automatsku identifikaciju i
tehnologiju prikupljanja podataka, poput bar-code ske-
nera, mobilnih racunara, wireless mreznu infrastrukturu,
identifikaciju putem radio frekvencija (RFID - radio
frequency identification) kako bi efektivno pratili tok
materijala i proizvoda kroz skladiste.

Stepen sofisticiranosti WMS-a varira od jednostavnih sis-
tema za kontrolu lokacija materijala u skladi$tu do sis-
tema koji optimizuju uslugu korisnicima, prostor, ljudski
rad i koris¢enje opreme u skladiStu. Danas u pravilu
WMS upravlja svim skladisnim aktivnostima, a povezan
je 1 razmenjuje podatke s centralnim sistemom preduzeca
za upravljanje poslovanjem. Na trzi$tu se moze naci preko
400 proizvodaca WMS softvera, koji rade na velikim



raCunarima, kao $to je IBM AS/400, pa do malih PC
racunara, koji rade na Windows 95 operativnom sistemu.
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Slika 3. Prikaz WMS sistema

6.2. RFID sistem

Efektivni procesi WMS-a omoguéavaju brzi unos poda-
taka i obradu za ulazne, izlazne i unutrasnje skladi$ne
operacije. S obzirom da se WMS bazira na upotrebi bar
koda, bilo bi ga beznacajno uvoditi bez RFID (Radio
Frequency) uredaja koji su ruc¢ni ili montirani na viljus-
kar. RFID je sistem daljinskog slanja i prijema podataka
pomocu RFID plocica/odasiljaca. RFID plocica je izuzet-
no mali objekat koji se moze zalepiti ili ugraditi u Zeljeni
proizvod. RFID Ccita¢ Salje elektromagnetne talase, pri
¢emu antena transpondera mora biti pode$ena na odgova-
rajucu frekvenciju tako da moZze da prima ove talase.

RFID Tag

r ©
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))) :
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Slika 4. RFID sistem

Kada se zavr$i prijem radio signala, RFID tag istog
trenutka Salje jedinstveni identifikacioni kod 1i/ili niz
podataka, ranije smeStenih u mikrocipu transpondera.
RFID c¢ita¢ prevodi primljene radiotalase u odgovarajuci
digitalni podatak, a zatim prenosi taj podatak racunaru i
omogucava njegovu dalju obradu. Da bi uredaji radili,
potrebno je po skladistu postaviti prijemnike koji primaju
i prenose podatke iz vise RFID uredaja prema glavnom
racunalu. RFID uredaji se koriste za mobilni unos i
snimanje podataka u skladistu. Svaki proizvod mora imati
svoj bar kod koji se skenira RFID uredajima i zatim se
podaci Salju, preko prijemnika, u glavni racunar.
Kori$¢enjem bar kodova i RFID uredaja povecava se
efektivnost skladisnih lokacija, greske prilikom unosa
podataka su manje i vreme potrebno za obavljanje
poslova u skladi$tu je smanjeno, jer se sve moze prikupiti
RFID uredajem bez potrebe za ru¢nim unosom podataka i
skupljanjem narudzbi pomocu papira.

7. ZAKLJUCAK

Razvoj trzista i njegova globalizacija stvorili su okruzenje
koje zahteva brzu reakciju na potrebe korisnika. Da bi
kompanija uspe$no poslovala potrebno je da pored
kvaliteta proizvoda obezbedi i njegovu laku i brzu dostup-
nost krajnjem potrosacu. Za ispunjenje ovakvih potreba
trziSta neophodno je obezbediti alate za efikasno i
pouzdano upravljanje poslovnim aktivnostima koji
omogucavaju brzo i kvalitetno donoSenje odluka. Osnovu
svakog informacionog sistema u savremenim kompani-
jama predstavlja neko od dostupnih ERP softvera. Fokus
ovakvih reSenja je finansijski aspekt poslovanja, §to je
predstavljalo ograniCenje u daljem razvoju i proSirenju
funkcionalnosti. Vremenom ovo ograni¢enje uslovilo je
neophodnost stvaranja specijalizovanih softverskih rese-
nja, kao §to je u oblasti lanca snabdevanja - Warehouse
Management System.

WMS reSenja predstavljaju specijalizovana softverska
reSenja fokusirana na kontrolu kretanja robe u realnom
vremenu uz najbolje moguce koris¢enje raspolozivih re-
sursa unutar skladiSnog sistema. WMS sistem mora pru-
ziti potpunu informacionu podrsku procesima skladis-
tenja, mora pratiti i beleziti sve aktivnosti u vremenu
njihovog dogadanja uz istovremenu dostupnost i osigu-
ranje povratnih informacija u svrhu planiranja proiz-
vodnje, optimizacije zaliha i planiranja poslovne strategije
na trziStu. Bar-kod sistem identifikacije i radio-frekven-
cijski sistem (RFID) sastavni su delovi savremenih WMS
sistema u “skladistima bez papira”.
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UNAPREDENJE PROCESA NABAVKE REPROMATERIJALA U KOMPANIJI
»HUTCHINSON"

IMPROVEMENT OF RAW MATERIAL PROCUREMENT PROCESS IN
»HUTCHINSON"

Radovan Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste predstavljanje
logistickih procesa u kompaniji ,, Hutchinson “, sa naglas-
kom na procesu nabavke repromaterijala. Cilj je da se na
osnovu svega navedenog predloze mjere koje bi dovele do
unapredenja poslovanja.

Kljucne reci: Nabavka, unapredenje, repromaterijal

Abstract — The topic of this paper is presentation of
logistics processes at ,,Hutchinson* company, with an
emphasis on the process of procurement of raw materials.
The main goal, on the basis of all the above, are measures
that would lead to business improvement.

Keywords: Procurement; Improvements; Raw materials

1. UvOD

Svako preduzece koje se bavi proizvodnim djelatnostima,
odnosno transformacijom predmeta rada sa ciljem
povecanja njegove vrijednosti, mora posvetiti veliku
paznju sektoru logistike. Veliku ulogu u ostvarivanju
ciljeva preduzeca, ima logistika nabavke, ¢ija je osnovna
svrha snabdjevanje preduzeca repromaterijalom. Lanac
snabdjevanja obuhvata sve ucesnike 1 procese od
proizvodaca sirovina do krajnjeg potroSaca, ali se iz
perspective operativnog upravljanja klasi¢no razmatraju
tri  osnovne komponente: snabdjevanje (nabavka),
skladistenje i distribucija.

2. LOGISTIKA

Logistika je veoma stara oblast poslovanja koja se
usavrSavala sa razvojem civilizacije. Najprije se vezuje za
vojnu nauku. Vizantijski car Leontos (886. - 911.god.
n.e.) je izjavio: ,Logistika treba da naoruza vojsku
srazmjerno potrebi za sredstvima zastite i oruzjem, da se
pravovremeno brine o njenim potrebama na terenu i da
pripremi svaku njenu akciju u ratnom pokretu”.

Faze razvoja logistike:

+ Do 1960. godine — Kapacitet proizvodnje maksimalno
iskori$c¢en, logistika, kao posebna prvi put je uvedena
50-tih godina, po cijeloj kompaniji;

+1960. - 1970. godine — Unapredenje prodaje i marke-
tinga, nije se dovoljno vodilo racuna o finansijskom
trosku zaliha, sve vece interesovanje za vrijeme
isporuke, nadin isporuke i stepen raspoloZivosti;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevi¢.

* Posle 1980. godine — Znacajne reserve racionalizacije,
logistika postaje konkurentno oruzje, prosirenje na
razlicita trziSta, porast potreba za koordinacijom i kon-
trolom kretanja svih materijalnih i robnih tokova [1].

Jedna od opste prihvacenih definicija danasSnjice, koja
ukljucuje i povratnu logistiku, donjeta je od strane Vijec¢a
Evrope, koja glasi: ,Logistika predstavlja upravljanje
tokovima robe i sirovina, procesima izrade, zavrSenih
proizvoda i pridruZzenim informacijama od tacke izvora do
tacke krajnje upotrebe u skladu sa potrebama kupca. U
§irem smislu logistika uklju¢uje povrat i raspolaganje
otpadnim materijama [2].

Zadaci logistike su da prati, proucava, analizira i ispituje
sve pojave na trzi§tu trazenih proizvoda, u tehnoloSkom
procesu proizvodnje, u klavitetu usluga, u transport, u
skladiStenju, u pakovanju i rukovanju proizvodima, §to
utie na visinu troSkova. Osnovni i najvazniji zadatak
logistike jeste da kupac bude zadovoljan [3].

Cilj logistike odnosi se na povecéanje efikasnosti poslo-
vanja putem ubrzanja cirkulacije angazovanih sredstava.
Ovaj cilj moZe se ostvariti na dva nacina: skra¢ivanjem
prosje¢nog vremena angazovanja (eliminisanjem prepreka
koje uzrokuju zastoje unutra$njeg transporta primjenom
specificnih metoda), i smanjivanjem prosjecne Sume
angazovanih sredstava [4].

3. NABAVKA

Nabavka je proces obezbjedivanja inputa neophodnih za
nesmetano obavljanje procesa proizvodnje. Glavna pitanja
nabavke su: izbor dobavljaca, izbor inputa, vremenski
raspored nabavki, nivo cijena, ulazna kontrola kvaliteta
[5].

Upravljanje lancem snabdjevanja (Supply Chain Manage-
ment) je globalna strategija u 21. vijeku za sticanje
konkurentske prednosti. Stoga nabavna logistika ima
vaznu ulogu u snabdjevanju, njenom optimizacijom stice
se znacajan efekat na cjelokupni sistem.

Proces nabavke se sastoji od predfaze, faze i postfaze. U
predfazi procesa nabavke odvijaju se aktivnosti unutar
kompanije, vezane za utvrdivanje potrebe za materijalima.
U fazi nabavke odvijaju se aktivnosti izmedu kompanije
kupca i dobavljaca. U postfazi nabavke odvijaju se
aktivnosti unutar kompanije i vezane su za smje$taj
nabavljenih materijala.

Proces nabavke prolazi sledece faze: identifikacija
potreba za nabavkom, identifikacija dobavljaca, slanje
upita, prijem ponuda, razmatranje ponuda i izbor
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optimalne ponude, izbor dobavljaga, dostavljanje naloga —
narudzbenica dobavljacu, unutra$nji transport i skladi-
Stenje materijala u kompaniji [6].

Efikasna nabavka podrazumjeva sedam opstih ciljeva:
Odgovarajuéi material

U odgovarajué¢im koli¢inama

U odgovaraju¢em stanju

U odgovaraju¢em vremenskom trenutku

Iz odgovarajuceg izvora

Sa odgovaraju¢om prate¢om uslugom

Pri odgovarajucoj cijeni [7].

Nakon $to je sektor nabavke upoznat sa potrebama
sredstava za proizvodnju prema svim karakteristikama,
kao §to je koli¢ina, vrsta, trenutne zalihe, itd, on dalje
mora istraziti izvore snabdjevanja, te izabrati najpovolj-
nijeg dobavljaca.

OO RRY

Nabavku pokriva standard ISO 9001. Menadzeri
snabdjevanja moraju Koristiti raznovrsne izvore kako bi
odabrali domaée i medunarodne dobavljace. Preduzece
koristi sve korake u izboru dobavljaca samo kada prvi put
posluju sa njim ili kada se obavlja preispitivanje
poslovanja snabdjeva¢a. Kompanija — kupac prikuplja
informacije o dobavljacu na razli¢ite nacine.
Posle detaljne analize izbora dobavljaca, menadzer
snabdjevanjem optimizira pocetnu listu dobavljada. Na
kratkoj listi se nalaze najbolji, ili viSe njih. Izabrani
dobavljaci bi¢e izlozeni detaljnoj analizi svojih operacija.
Menadzer snabdjevanja mora ispitati dobavljaceve
sposobnosti, nivo tehnicke stru¢nosti, program osiguranja
kvaliteta, poslovne zgrade koje posjeduje, stil upravljanja,
sposobnost Just in Time isporuke [8].
S’ obzirom da ¢e u nastavku rada detaljnije biti prikazan
process logistike nabavke u kompaniji ,,Hutchinson®, koja
posluje u okviru automobilske industrije, treba napome-
nuti da nabavku u automobilskoj industriji pokriva
specijalizovani standard IATF 16949, koji predstavlja
dopunu gore navedenog 1SO 9001.
Menadzeri snabdjevanja nabavljaju raznovrsne materijale
za preduzeca. Vecina nabavki se moze razvrstati u sledece
kategorije:

« Dijelovi / komponente (proizvodne nabavke)

« Sirovine (proizvodne nabavke)

« Procesni materijali (neproizvodne nabavke)

* Pomo¢na oprema (nabavke dijelova i usluga)

* Glavna oprema (neproizvodne nabavke)

« Operativno snabdjevanje (neproizvodne nabavke)

« Gotovi proizvodi (korporativne nabavke)

* Usluge (neproizvodne nabavke)

4. UPRAVLJANJE LOGISTIKOM U KOMPANIJI
HUTCHINSON

Hutchinson je dio Total group. U pitanju je francuska
kompanija, koja ima vise od 160 godina dugu tradiciju sa
operacijama u 25 zemalja Sirom Evrope, Azije i Amerike.
Hutchinson je globalni lider u kontroli vibracija,
upravljanja fluidima i zaptivanjima.
Proizvodnja u Rumi je zapoceta u februaru 2016. Godine.
U Rumi postoje dvije divizije:

- Fuel — proizvodnja plasti¢nih crijeva za gorivo

- Water — proizvodnja gumenih crijeva za vodu.

Neki od kupaca kompanije su Mercedes, Fiat, Suzuki,
Reno, itd. Fabrika u Rumi trenutno broji vise od 1500
radnika. Kompanija Hutchinson spada u prvi nivo
dobavljaca, gdje se uz proizvodnju crijevi vrsi i montaza
komponenti, i takav konacni proizvod se Salje proiz-
vodacu automobila.

U sektoru logistike, na samom celu organizacione
structure je MenadZzer logistike, kome su dalje podredeni
dva koordinatora logistike, koji rukovode timovima, samo
podjeljeni na divizije Fuel i Water, i jedan Customer
support koordinator.

7

> Upravljanje transportom:

U okviru sektora logistike, zaposlena je jedna osoba,
zaduzena za evidentiranje usluga transporta, kontrolu
troskova transporta, saradnju sa eksternom agencijom
koja wvrsi transport, saradnju sa sektorom finansija i
racunovodstva. Za Hutchinson usluge transporta robe vrsi
kompanija Transfera, sa sjedistem u Beogradu, ulica
Savski nasip 7.

> Customer support tim

Customer support tim u kompaniji Hutchinson sastoji se
od dvanaest osoba. Tim je podjeljen po projektima, svaki
¢lan tima je zaduzen za jedan ili viSe projekata u
kompaniji. U logistici, samo ovaj tim, zbog svoje
brojnosti, ima svog koordinatora, kome je dalje nadreden
menadzer logistike. Customer support tim se nalazi na
kraju lanca logistike, ili ako ¢emo tacnije, na pocetku tog
lanca, jer Hutchinson posluje po PULL principu.
Zaposleni u okviru ovog tima su u direktnoj vezi sa
kupcima, i predstavljaju na neki nacin osobu koja
kupcéeve zahtjeve prezentuje kompaniji.

X Pakovanje

U kompaniji su zaposlene dvije osobe, sa nazivom
pozicije Packaging specialist. Obe divizije imaju po
jednog specijalistu za pakovanje. Oshovni zadatak im je
nabavka kartonskih i drugih pakovanja za robu koja se
otprema iz kompanije do kupca.

<> PDP / Pull Flow (planiranje proizvodnje)

Termin PDP predstavlja skracenicu sa francuskog jezika
Plan de production (plan proizvodnje). Kao i kod
pakovanja, po jedan planer proizvodnje je u obe divizije.
Zadatak im je da na osnovu kupcevih zahtjeva, poslatih
preko Customer support tima, unosi podatke u plan
proizvodnje i tako na dalje pripremi podatke nabavci u
okviru logistike.

7

<> Procurement (nabavka)

Procurement ¢ine po dva administratora u obe divizije.
Osnovni cilj ovog tima se odnosi na pravovremeno
snabdjevanje proizvodnje komponentama. Kao osnovni
zadaci, pored korespondencije sa dobavljatima i
porucivanja repromaterijala, izdvajaju se jo§ i
organizacija transporta u saradnji sa Transferom,
organizacija prijema robe u magacinu, vrjednovanje
dobavljaca, izrada izvjestaja o stanju zaliha.

7

<« Sluzba skaldiStenja

Kompanija posjeduje dva skladista, po jedan u obe
divizije. Sastoje se iz dva dijela: magacin repromaterijala
i magacin gotovih proizvoda. Njima rukovodi koordinator
magacina. Tri osnovna zadatka su prijem i skladiStenje
robe, izdavanje robe u proizvodnju, otpremanje robe za
slanje kupcu.



5. SNIMAK STANJA PROCESA LOGISTIKE
NABAVKE U KOMPANIJI HUTCHINSON

Kao §to je navedeno, krajnji cilj Procurement tima odnosi
se na pravovremeno snabdjevanje proizvodnje komponen-
tama, uz $to nize troSkove. Sav proces zasniva se na
cuvenih 7P: pravi material, u pravoj koli¢ini, pod pravim
uslovima, u pravo vrijeme, iz pravih izvora, sa pravom
uslugom, na pravom mijestu.

Termini koji se koriste najées¢e u poslu Procurement
administrator su:

- Open order — porudzbine koje se rade sistemski i
Saljemo porudZzbenice. Ove komponente se redovno
narucuju i za njih je odredena manja cijena nego inace,
na osnovu odobrenja top menadzmenta obe kompanije.

Closed order — komponente koje porucuje Project
leader, u saradnji sa sektorom nabavke, a koje se
porucuju u svrhu uzorkovanja za odredene projekte, ili
zamjenu nekih postoje¢ih komponenti.

Firm order — porudZbina koja je kona¢na i poslata
dobavljacu, oznacava se sa slovom F u sistemu

Forecast order — odnosi se na prognoze koje se $alju
dobavljacu, da bi dobavlja¢ znao u buduénosti kako da
planira svoju proizvodnju, a ne predstavljaju kona¢ne
porudZbine i mogu se promjeniti. Oznacavaju se sa
slovom P u sistemu

MOQ (minimal order quantity) — odnosi se na
minimalnu koli¢inu koja se mora poruciti.

Lead time — vrijeme od plasiranja porudzbine do
preuzimanja robe. Prosjek je 7/8 sedmica.

Transit time — vrijeme koje protekne od preuzimanja
robe do prijema u magacin.

Incoterms — pariteti isporuke, koji pokazuju u ¢ijoj je
organizaciji transport.

Backlog — odnosi se na robu koja je u kasnjenju od
strane dobavljaca

Obsolate — odnosi se na robu koja je zastarjela, koja se
vi$e ne koristi.

Pick up — termin za kupljenje robe od dobavljaca
Gemba — sastanak u proizvodniji, ili magacinu.

Audit — kontrola koja moze biti vezana za sertifikaciju,
ili kupceva kontrola.

- Custom clearance — postupak carinjenja

Posao administratora nabavke pocinje i zasniva se na
osnovu plana proizvodnje, koji je skrojen na oshovu
zahtjeva kupaca prezentovanih od strane Customer
support tima. Nakon unjetog plana, administrator u utorak
ujutru otvaraju Excel tabelu Checking of components, i
biraju opciju Data/Refresh, kako bi Excel povukao iz
sistema sve podatke o komponentama, koje su prethodno
unjete u tabelu. Na taj nacin se vide sve potencijalne
kriticne komponente. Tabela sadrzi oznaku komponente
sa pozicijama u magacinu, pick up zoni i proizvodnji.

Na osnovu tabele se poCinje sa kreiranjem porudzbina za
dobavljace. Politika firme je da process proizvodnje treba
biti pokriven stanjem zaliha zajedno sa porudzbinama oko
dva mjeseca, ne vise. Zbog lead time dobavljaca, process
zahtjeva da se porudzbenice kreiraju za svakog
dobavljaca sedmicno, ili za neke dobavljace sa kracim
lead time moze i jednom u dvije sedmice.

Teoretski, trebalo bi da softver koji se koristi, Mac Pack,
sam odredi Forecast order za dalji period, a administrator
samo da u sistemu slovo P zamjene sa F i potvrde
porudzbinu. Zbog nefunkcionisanja sistema u kompaniji,
softver to ne omogucéuje, i predvidanje porudzbina je stvar
manuelnog rada administrator, i zahtjeva dodatno vrijeme
i izrazitu preciznost prilikom kalkulisanja potreba. Zbog
velikih sistemskih nedostataka, standardan broj kriticnih
komponenti u Excel tabeli je oko 100 komponenti. Mnoge
od njih nisu kriti¢ne, nego je prikazano pogresno stanje.

U zavisnosti od pariteta koji je dogovoren, zavisi ko vrsi
transport. Uglavnom se koriste samo DAP (delivery at
place), i EXW(ex works). U momentu kada je roba spre-
mna za preuzimanje, u slucaju pariteta EXW administra-
tor dobija mejl od kontakt osobe dobavljaca, da je roba
spremna. Informacije koje su potrebne administrator, su
informacije koje se odnose na broj paleta, dimenzije
paleta, tezinu robe, a od dokumentacije faktura, otprem-
nica (delivery note).

Sa svim ovim podacima, popunjava se formular Zahtjev
za transport, koji se dalje prosleduje osobi iz logistike
zaduZenoj za vodenje evidencije o transportu.

Neke od vrsta drumskog transporta koje Transfera raspo-

laze su:

- Zbirni transport — treba da se koristi u veéini slu¢ajeva.
Najisplativiji vid transporta. Rutu transporta odreduju
zaposleni iz Transfere, §to znaci da u njihovim vozilima
ima i druge robe.

- Taxi — oznacava manji kamion, naziva se jo$ I solo
kombi, koji se $alje u hitnim slucajevima, kada nam
treba roba danas za sutra, ili u roku od 2-3 dana ako su u
pitanju dobavljaéi kao npr. iz Spanije.

- Sleper i Avia — su kamioni razli¢itih dimenzija, sa brzim
rokom stizanja nego zbirni transport.

Pored drumskog transporta, Transfera vrsi i avio i brodski

transport. Bitna stavka kod organizacije transporta, je i

optimizacija transporta.

Usluge carinjenja takode vr$i Transfera. U momentu kada
dode roba, vrsi se prijem robe, fizi¢ki i sistemski. Svakog
jutra, administrator dobija tabelu sa ta¢nim pozicijiama
vozila i na osnovu toga najavljuje prijeme u magacinu i
priprema dokumentaciju.

Jedan od poslova administratora je takode i vrjednovanje
dobavljaca, na osnovu ispostovanih rokova, koli¢ina i
slicno. Na kraju svakog mjeseca dobavljaci dobijaju
izvjestaj o tome kako su ocjenjeni.

Takode, jedan od izvjestaja jako bitnih menadzmentu je i
izvjestaj od stanju zaliha i pokrivenosti zalihama. Radi se
svakog mjeseca, najdalje do 5-0g u mjesecu.

6. MJERE UNAPREDENJA PROCESA NABAVKE
REPROMATERIJALA U KOMPANIJI
HUTCHINSON

Na osnovu li¢nog iskustva u radu, u kompaniji Hutchin-
son, u nastavku ¢e biti predlozene mjere za unapredenje
poslovanja. Mjere ¢e biti rasporedene po grupama,
odnosno, odnosice se na svaku grupu uzroka iz prethodno
razradenog Ishikawa dijagrama, koji je za posledicu imao
Stopiranje proizvodne linije zbog nedostatka komponenti.



> Menadzment:

Saradnja sa rezervnim dobavljatima za kriticne
komponente — To bi podrazumjevalo sklapanje dogovora sa
odredenim dobavlja¢ima koji bi se tretirali kao rezervni
dobavljaci, za odredeni broj komponenti koje se jako Cesto
koriste, i za one koje imaju jako dug lead time.
Zaposljavanje jo§ jedne osobe u Procurement timu —
Smatram da bi se time povecala produktivnost tima. Zbog
mnogo nedostataka u organizaciji poslovanja, otezan je
rad administratorima, te proizilazi da se zanemaruju
odredeni zadaci, jer redovno dolaze do izrazaja rijeci:
prioritet, urgentno, eskalacija, itd.

> Kasnjenje isporuke:

Kuéno carinjenje - jedan od savremenih trendova sa kojim
se u mnogo sluc¢ajeva mogu izbjeéi ¢ekanja na carinskim
terminalima, jeste takozvano kuéno carinjenje. U pitanju
je pojednostavljeni carinski postupak, izdaje se od strane
Uprave carina, na obostranu Kkorist i interes. Dobijaju ga
kompanije koje imaju vefe potrebe za njim,
prouzrokovane stalnim uvozom i izvozom, $to je slucaj u
Hutchinsonu. Postupak se sprovodi tako $to kada kamioni
dolaze na granicu, ne moraju da idu u carinsko podrucje i
¢ekaju na red. Kamioni se direktno upucuju sa granice na
odredi$no mjesto kupca. Zatim kamion se pozicionira u
prostoru za carinsko podrucje kupca, 1 Salju se
elektronskim putem sva potrebna dokumenta u nadleznu
carinarnicu. Takode ne bi se moralo i¢i do carinskih
terminal i gubiti vrijeme i za to. Takode, jako su znacajne
dodatne nov¢ane ustede. Odnose se na placanje terminal,
koje se u ovom slucaju ne bi placalo, kao i placanje
administrativnih taksi za uvjerenja EUR 1.

> Magacin:

Zaposljavanje jo§ jednog radnika u magacinu — Navedeno
unapredenje bi podrazumjevalo zaposlenje radnika u
magacinu koji bi imao jasno precizirane odgovornosti i
zadatke. Cilj je da se navedeni radnik obu¢i za samo
odredene zadatke ispod i da mu se u skladu sa time
dodijele odgovornosti: izvrSavanje funkcije prijema u
softveru, obavjeStavanje Procurement tima o prispjecu
robe, obavjestavanje drugog magacina o prispjecu robe,
ukoliko ima neSto za drugi magacin, i popunajvanje
otpremnice Voter — Fjul, koja je navedena u nastavku
rada, dekalrisanje robe prilikom izdavanja iz magacina u
proizvodne linije.

Izdavanje otpremnice Voter — Fjul —Razlog zbog kojeg
predlazem kreiranje ovakvog dokumenta, jeste da nije
precizno definisana komunikacija izmedu dva magacina u
divizijama Voter i Fjul. Cesto se deSava da odredeni
dobavlja¢ dostavi robu i za diviziju Voter i za diviziju
Fjul, u samo jedan od ta dva magacina. Zatim, u tom
istom magacinu se zaprimi softverski roba koja je samo
za tu diviziju, a ostatak robe koja je za drugu diviziju,
ostaje na odredenom mjestu netaknuta, i niko nije
obavjeSten o njenom prispje¢u. Svrha ove otpremnice je
da spreci prazne hodove i trazenje robe po magacinu.
Prilikom prijema robe, ukoliko postoji roba za drugu
diviziju, obavezno se popunjava predloZena otpremnica i
dostavlja roba u drugi magacin.

> Softver:

Unapredenje softverske podrske implementacijom SAP
S/4 HANA —Smatram da za ovako kompleksne sisteme je
neophodno implementirati ozbiljniji softver. Neki od

razloga zbog kojih Mac Pack smatram zastarjelim, jesu:
otezano kretanje kroz program, nepreciznost teksta u
programu, nepregledno konstruisane odredene operacije,
nemogucénost koris¢enja vise prozora na pozadini
istovremeno, ne pruza nikakve analiticke mogucnosti,
povremeno se deSava da zbog zauzetosti programa,
potpuno se stopira rad i zahtjeva pokretanje programa bez
Cuvanja podataka, operacije se prinudno rade u Excelu.
Zbog svega mnavedenog, predlazem implementaciju
najsavremenijeg programa koji je kompanija SAP razvila,
koji predstavlja Cestvrtu generaciju poslovnih rjesenja.

7. ZAKLJUCAK

Kompanije su danas uslovljene veoma visokim
zahtjevima kupaca, koji se stalno mjenjaju, sa skra¢enjem
rokova isporuke i skraéenjem zivotnog ciklusa proizvoda.
Troskovi logistike u preduzecima ¢ine od 10 do 30 %
prodajne cijene proizvoda, pa zbog toga proizilazi
mogucénost za poboljsavanje ukupnog logistickog procesa.
U danasnje vrijeme vazi pravilo: ,,Ne pobjeduje najbolje
preduzece, veé¢ najbolji lanac snabdjevanja®.

Predmet i tema ovog rada se odnosi na unapredenje
nabavke repromaterijala u kompaniji Hutchinson. U
prvom dijelu rada je teoretski prezentovana logistika, sa
posebnim naglaskom, i opisom nabavke repromaterijala
za snabdjevanje proizvodnje. U drugom dijelu rada
prikazan je snimak stanja logistike nabavke u kompaniji,
kao i predlozene mjere unapredenja poslovanja.

8. LITERATURA

[1] Avlijas G., Razvoj i pojam logistike, Sinergija,
2008.god

[2] Samanovi¢ J., Prodaja, distribucija, logistika,
Ekonomski fakultet, Split, 2012.god

[3] http://studenti.rs/skripte/logistika-preduzeca

[4] Vasiljevi¢ M., Logistika u saobracaju, Saobracajni
fakultet u Doboju, 2011. god.

[5] Andeli¢ G., Strategijski menadzment, Fakultet
tehnickih nauka, Novi Sad, 2009. god.

[6] Jovanovi¢ M., Petrovi¢ G., Transportni tokovi
materijala i proizvoda, Masinski fakultet, Nis, 2009.

[7] Beker 1., Stanivukovi¢ D., Logistika, Fakultet
tehnickih nauka, Novi Sad, 2003. god.

[8] Bozi¢ V., A¢imovi¢ S., Marketing logistika,
Ekonomski fakultet, Beograd, 2010. god.

Kratka biografija:

Radovan Petrovi¢ roden je u Loznici
14.03.1994. godine. Upisao je Fakultet
tehni¢kih nauka 2013. godine, a u

¥ oktobru 2018. diplomirao u oblasti
Inzenjerski menadzment.

Kontakt: radovan.5rovic@gmail.com


http://studenti.rs/skripte/logistika-preduzeca

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 005.334
DOI: https://doi.org/10.24867/08Gl116Dobrilovic
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MENT INVESTMENT AND IMPROVEMENT OF QUALITY OF LIFE INSURANCE
THROUGH DAMAGES

Nikola Dobrilovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane osnovne specific-
nosti i karakteristike Zivotnih osigranja, istorija, tehnicke
osnove, matematicka rezerva, vrste Zivotnih osiguranja.
Dat je prikaz toka za procenu Steta a zatim unit linked
proizvodi kao nova vrsta proizvoda Zivotnih osiguranja i
potencijal za investiciona ulaganja.

Kljuéne redi: Zivotno osiguranje, premija osiguranja,
procena Steta, unit linked osiguranja.

Abstract — This paper presents the basic specifics and
characteristics of life insurance, history, technical back-
ground, mathematical reserve, types of life insurance. A
flowchart for damage assessment is presented and then
unit linked products as a new type of life insurance
product and potential for investment..

Keywords: Life insurance, insurance premium, damage
assessment, unit-linked insurance.

1. UvOD

Osiguranje predstavlja oblast od posebnog drustvenog i
ekonomskog interesa a samo sprovodenje osiguranja pod-
razumeva specificnu ekonomiku. U sada$njem vremenu,
vremenu razvoja industrije, proizvodnje, zdravstva, nauke
i tehnologije i cele ekonomije uop$teno osiguranje kao
multidisciplinarna nauka igra veoma vaznu ulogu i zauzi-
ma bitno mesto u skoro svim oblicima ljudskog delo-
vanja. Osiguranje, dakle predstavlja udruzenje svih onih
koji su izlozeni istoj opasnosti sa ciljem da zajednicki
podnesu Stetu koja ¢e zatec¢i neke od njih [1].

2. ISTORIJA ZIVOTNOG OSIGURANJA )
OSNOVNE KARAKTERISTIKE I SPECIFICNOSTI

Prvi oblici nekog obezbedenja za slu¢aj smrti (§to je smisao
danasnjeg osiguranja zivota) vracaju nas u daleku proslost.
Jo$ 2.500 godina pre nove ere, egipatski zidari organizovali
su drustvo za pribavljanje sredstava za placanje troskova
lecenja i troskove pogreba svojih ¢lanova. Nesto kasnije,
otprilike 400. godina pre nove ere, u Grckoj su bila orga-
nizovana drustva za pogreb koja su se finansirala doprino-
sima Clanova. U starom Rimu zabelezeni su prvi oblici
zivotnog osiguranja kroz udruZivanje radi finansijske
pomoci porodici ¢lana udruzenja, usled njegove smrti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio doc. dr Miroslav Miski¢.

Ta udruzenja su se zvala Collegia, osnivana su na staleskoj
i religijskoj osnovi i bila su namenjena finansiranju
troskova sahrane svojih ¢lanova [2].

Zivotno osiguranje je najzastupljeniji oblik S$tednje u
razvijenim zemljama. Osiguranje  zivota, dakle,
predstavlja ugovor kojim se osiguravac, nasuprot place-
nim premijama, obavezuje da isplati osiguraniku ili licu
koje on odredi odredenu sumu ili rentu u slucaju smrti
osiguranika ili za slucaj njegovog dozivljenja odredenog
vremena [3]. Osiguranje zivota je oblik obezbedenja
neophodne zastite licima bliskim ugovaracu osiguranja ili
njemu samome za slucaj nesreé¢e koja ga moze pogoditi.
To je specifi¢na vrsta osiguranja koja uspesno kombinuje
osiguranje i Stednju. Ono objedinjuje te dve funkcije ¢ime
je izvesno da ¢e postojati obaveza osiguravaca da isplati
osiguranu sumu delom ili u celosti. Zbog toga mozemo
re¢i da zivotno osiguranje ima dvostruki cilj. Kao prvi cilj
moze se istaci zastita individualne li¢nosti osiguranika i tu
zaStitu mozemo iskazati kao osigurani rizik. Osigurani
rizici koji su zastupljeni u odnosu na ovu vrstu osiguranja
su: rizik smrti i rizik dozivljenja. S obzirom da rizik
definisemo kao bududi, neizvestan i od stane osiguranika
nezavistan dogadaj i rizik smrti 1 rizik dozivljenja se
posmatraju kao rizici ¢iji se nastanak moze realizovati u
budu¢nosti. Kao drugi cilj javlja se funkcija akumulacije
kapitala s obzirm na ¢injenicu da su ugovori o osiguranju
zivota viSegodi$nji ugovori.a podnaslove malim slovima.
Stednja putem osiguranja Zivota je namenska, vezana i
dugoroc¢na, Sto se reguliSe konkretnim ugovorima o
osiguranju zivota. Karakteristicno je da za Stednju putem
osiguranja zivota postoji ugovoreni rok trajanja (obi¢no
10 godina) i Stedni cilj iskazan kroz osiguranu sumu.
Proizilazi da je S$tednja putem osiguranja Zivota
disciplinovana, kontinuirana, dugorona i namenska,
odnosno da ima sve karakteristike vezane $tednje [4].

2.1. Matematicka rezerva

Matematicka rezerva je tehnicka rezerva drustva za
osiguranje namenjena izmirivanju budu¢ih obaveza po
osnovu zivotnih osiguranja. U osiguranjima kod kojih
kumuliraju sredstva Stednje ili gde se rizik povecava u
toku trajanja osiguranja, kao §to je osiguranje Zivota,
penzijsko osiguranje, osiguranje rent ii sl. formira se
matemati¢ka rezerva, koja se utvrduje aktuarsko matema-
tickim metodama. Potreba formiranja matematicke rezer-
ve posledica je specificnosti zivotnih osiguranja. Naime,
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iz funkcije Stednje zivotnih osiguranja proizilazi "izves-
nost" obaveze osiguravaa. Sem toga, kod Zivotnih
osiguranja radi se o riziku smrti koji je promenljiv i
progresivan. Izjednacavanje premije i placanje u istom
iznosu za ceo ugovorni period vrsi sepreko mehanizma
matematicke rezerve [5].

3. VRSTE ZIVOTNIH OSIGURANJA

U zavisnosti od kriterijuma prema kojima se vrsi podela,
postoje razliCite vrste osiguranja Zzivota: prema nacinu
zakljucivanja ugovora o osiguranju, prema broju lica
koja su obuhvacena ugovorom, prema riziku obuhva-
éenom osiguranjem, prema nacinu isplate osigurane
sume, prema tome koga obezbeduje osiguranik - licno i
u korist treéeg lica [6] .

Prema Zakonu o osiguranju u Republici Srbiji vrste
zivotnih osiguranja su:

1. osiguranje zivota, koje pokriva: osiguranje Zivota za
slu¢aj dozivljenja, osiguranje Zzivota za slucaj smirti,
osiguranje Zivota za slu¢aj smrti i doZivljenja, osiguranje
zivota s povratom premije.

2. osiguranje za slucaj vencanja i rodenja,

3. rentno osiguranje,

4. dopunsko osiguranje uz osiguranje zZivota,

5. Zivotna osiguranja vezana za jedinice investicionih
fondova,

6. tontine, koje predstavljaju osiguranje u kome se
osiguranici dogovore da ¢e zajednicki kapitalizovati svoje
doprinose i tako kapitalizovanu imovinu podeliti izmedu
onih osiguranika koji dozive odredenu starost, odnosno
izmedu naslednika umrlih osiguranika,

7. osiguranje s kapitalizacijom isplate, koje se zasniva na
aktuarskim obracunima i u kome osiguranik kao zamenu
za jednokratnu ili periodi¢nu uplatu premije prima isplate
u odredenoj visini u odredenom periodu [7].

| salekarskim pregiodom

Prema naéinu zakljuéivanja |

/| ugovora o esiguranju [
/ ——|  Bez lekarskog pregleda ]
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Slika 1. Sematski prikaz podele osiguranja Zivota [6]
3.1 Rizici iskljuceni iz osiguranja Zivota

Po Zakonu o osiguranju iz osiguranja zivota iskljuceni su

slede¢i rizici:

1. samoubistvo osiguranog lica;

2. namerno ubistvo osiguranog lica od strane korisnika
osiguranja;

3. nastupanje smrti osiguranika usled ratnih dogadaja;

4. nastupanje smrti osiguranika izvr§enjem smrtne kazne
po sudskoj presudi ili prilikom izvrsenja kriviénog dela
s predumisljajem.

1. Samoubistvo osiguranog lica

Samoubistvo osiguranog lica je suprotno javnom poretku,
drustveno Stetno i nemoralno. Samoubistvo uklanja neiz-
vesnost kao bitan element rizika, poSto nastaje kao
rezultat voljne radnje. Takvo osiguranje je neprihvatljivo
jer bi moglo da stimuliSe oduzimanje sopstvenog Zivota
radi neke koristi odredenim licima. Rizik samoubistva
osiguranog lica iskljucen je samo u prvoj godini trajanja
osiguranja, odnosno ako do samoubistva dode u tom pe-
riodu, onda je osigurava¢ osloboden od isplate osugurane
sume Kkorisniku osiguranja. Po isteku tog roka ne dovodi
se u pitanje vazenje ove vrste osiguranja.

2. Namerno ubistvo osiguranog lica od strane korisnika
osiguranja

Ovaj rizik je takode suprotan javnom poretku i moralu. U
ovom slu¢aju osiguravajuéa kompanija nema obavezu
isplate osigurane sume kosrisniku osiguranja, pociniocu
ubistva osiguranog lica.

3. Ratni dogadaj

Ratni rizik ne podleze zakonima matematike i statistike
usled toga S§to realizacija tog rizika prouzrokuje smrt
velikog broja lica. 1z tih razloga ti rizici se redovno
iskljucuju iz osiguranja.

4. Nastupanje smrti osiguranika izvrSenjem smrtne kazne
po sudskoj presudi ili prilikom izvrSenja krivicnog dela s
predumisljajem.

4. NAKNADA STETE U OSIGURANJU

Svrha osiguranja tj. postojanje i smisao osiguranje jeste
da olaksa situaciju kada se dogodi nepredvideni Stetni
dogadaj ili nezgoda. Kako je ugovor o osiguranju
dvostrano obavezni ugovor, a sam kvalitet osiguranja se
meri kada nastane Steta, upravo tu se iskazuju obaveze
osiguravaca za isplatu naknade odnosno §tete na osnovu
prikupljene premije koju je osiguranik placao u
predhodnom periodu.

Kada nastane osigurani slucaj zna¢i da je doslo do
ostvarenja rizika. Svako ostvarenje rizika prati odredeni
intezitet Stetnih posledica, odnosno dolazi do ostvarenja
Stete. Kada se Steta desila neophodna je procena Stete,
kako bi se utvrdila vrednost nastale Stete i kako bi se
ugovor mogao realizvati, odnosno kako bi se isplatila
nakanada iz osiguranja. Ovu procenu sprovodi procenitelj
Stete.

Uloga procenitelja Stete jeste ispitivanje opravdanosti
odstetnog zahteva podnosica zahteva, intervjuisanjem sa-
mog podnosioca koji mora biti i korisnik osiguranja ili
osiguranik, svedoka, konsultovanjem policijskog izvesta-
ja, konsultovanjem bolnic¢kih izvestaja ako je u pitanju
zivotno osiguranje kao 1 neposrednom insekcijom
imovine ako je re¢ o takvoj vrsti osiguranja.

Zadatak rada procenitelja Stete jeste utvrSivanje stepena
nastale Stete i njenog uzroka a sve sa krajnjim ciljem
utvrdivanja odgovornosti osiguravaju¢eg drustva da
isplati nastalu Stetu u skladu sa uslovima predhodno
zakljucenog ugovora o osiguranju.

U okviru izvrSenja cilja, osnovne funkcije procenitelja
Stete su:



- izlazak na mesto nastanka Stete ili ukoliko je re¢ o
pokretnoj imovini, osiguranik ili korisnik osiguranja
mogu prezentovati oSteCenu imovinu u sedistu
osiguravajuceg drustva

- utvrdivanje vrednosti nastale Stete

- utvrdivanje uzroka Stete

- sa¢injavanje zapisnika o utvrdenom c¢injeni¢nom stanju i
- davanje osnovnih informacija osiguranicima o potrebnoj
dokumentaciji [8].

4.1 Naknada Steta iz osnova osiguranja Zivota

Predmet ovakvog osiguranja jesu sam Zivot osiguranika,
zdravlje, odnosno telesni integritet. Rizik koji je
obuhvacen ovakvim osiguranjem je specifican jer se
ostvaruje na samom telu osiguranika i ne moze se izraziti
kroz materijalnu vrednost.

Ljudski zivot nema vrednost koja se moze
komercijalizovati i proceniti, pa tako kada je re¢ o ovom
osiguranju govorimo o isplati unapred ugovorene
osigurane sume, odnosno njenog dela kada se dogodi
osigurani slucaj.

Pravila koja se tiCu nacela obeStecenja kod imovinskih
osiguranja ovde se ne primenjuju. Osnovna specifi¢nost
osiguranja Zivota je u tome §to predstavlja kombinaciju
osiguranja od osiguranog rizika i Stednje, iz ¢ega proistice
izvesnost postojanja obaveze isplate cele ili dela
osigurane sume.

Da bi se ostvarila potpuna ekvivalentnost premije,
odnosno sredstava osiguranja Zivota, i obaveza, potrebno
je da se $tedni deo premije zajedno sa kamatom tokom
trajanja osiguranja akumulira i formira matematicka
rezerva [9].

Postupak naknade S$tete, odnosno procene i likvidacije
Stete je od velikog znacaja, iako nije posebno regulisano
zakonom pa iz tog razloga, taj postupak nije isti kod svih
osiguravajucih drustava, ali su faze tog postupka slicne:

- Prijava Stete

- Formiranje predmeta Stete
- Procena Stete

- Likvidacija

- Kontrola Stete

- Prigovor osiguranika

- Rezervacija Steta

Prijava Stete odnosno, nastalog osiguranog slucaja vrsi se
pismenim putem, popunjavanjem obrasca osiguravaca. Za
osiguravaca je veoma bitan momenat prijave Stete kao i
momenat kada je Steta nastala, iz razloga §to se proverava
stanje o placenoj premiji, kao i postojanje ugovora o osi-
guranju koji pokriva period nastanka nesre¢nog slucaja.

Nakon izvrSene provere, Steta se evidentira u knjigama
Steta.

Nakon procena $tete, predmet se zaduzuje kod likvidatora
— strucno lice koje vrsi likvidaciju Stete. Likvidacija Stete
definise se kao postupak koji obuhvata sve radnje u cilju
obezbedenja, provere, ocene i usaglasavanja svih
dokaznih dokumenata odsStetnog zahteva sa zakljucenim
ugovorom o osiguranju, radi ocene osnovanosti isplate
Stete (utvrdivanje osnova) i njenog konacnog obima i
visine [10].

Postupak likvidacije obuhvata sledece radnje:
- pribavu minimuma dokazne dokumentacije
- utvrdivanje prava na naknadu
- ocenu od strane lekara — cenzora
- utvrdivanje visine naknade
- kontrolu Stete i odobrenje isplate
- popunjavanje obrazca platnog prometa za isplatu
- evidentiranje isplate

- arhiviranje predmeta.
5. UNIT LINKED PROIZVODI ZIVOTNOG
OSIGURANJA KAO POTENCIJAL ZA
INVESTICIONA ULAGANJA

Prvi proizvodi Zivotnog osiguranja vezani za investicione
jedinice (unit-linked proizvodi) u svetu su se pojavili pre
vise od Cetrdeset godina, dok u Evropi postaju popularni
devedesetih godina proslog veka. Unit-linked proizvod je
ugovor o zivotnom osiguranju, gde je naknada iz
osiguranja u slucaju isteka ugovora direktno povezana sa
kretanjem vrednosti investicione jedinice investicionog
fonda. Radi se o kompleksnom proizvodu koji pripada
grupi investicionih proizvoda osiguranja, ¢ije performanse
direktno zavise od imovine za koju su vezane.

Ovi proizvodi su se pojavili kao odgovor na potrebe
klijenata, koji su bili zainteresovani za drugaciju strategiju
ulaganja i izlozenost riziku nego $to su pruzala klasi¢na
Stedna Zivotna osiguranja. Unit-linked ugovor obuhvata i
zastitu klijenta od nezZeljenih dogadaja u Zivotu. U slu¢aju
smrti osiguranika moze se isplatiti garantovana osigurana
suma za slucaj smrti, uvecana za vrednost sredstava u
fondu, ili se moze isplatiti iznos koji je veéi — garantovana
osigurana suma za slu¢aj smrti ili vrednost sredstava u
fondu. U prvom slucaju se riziko premija uvek naplacuje
u odnosu na fiksni iznos osigurane sume koja se
garantuje, a u drugom sludaju samo ukoliko postoji
razlika izmedu garantovane osigurane sume za slucaj
smrti i vrednosti sredstava u fondu.

Velika prednost Unit Linked Zivotnih osiguranja jeste u
moguénosti ugovaranja dodatnih osiguranja. Sva dodatna
osiguranja se mogu ugovarati na visinu koja odgovara
potrebama Klijenta, i mogu se menjati u toku trajanja
ugovora osiguranja [11]. PolaziSte razmatranja realnih
moguénosti razvoja unit-linked osiguranja u Srbiji su
stepen razvijenosti finansijskog trziSta i sektora Zivotnih
osiguranja kao kriti¢nih faktora uspeha ovog trziSnog
segmenta.

Finansijsko trziSte u Srbiji odlikuje se siromaSnom
ponudom finansijskih instrumenata i niskim nivoom
investicione aktivnosti, usled nedovoljno slobodnih
novcanih sredstava. Visina premije Zivotnih osiguranja po
stanovniku (od 15,7€) i uceS¢a premije zivotnih
osiguranja u domacem bruto proizvodu (od 0,4%), u
2013. godini upuéuje na nizak stepen razvijenosti sektora
zivotnih osiguranja u Srbiji.

lako je stvorena mogucénost za razvoj ovih proizvoda u
Srbiji, za njihov pravi prosor potrebno je dosta promena.
NaSoj zemlji je prvenstveno potrebno razvijenije
finansijsko trziste sa viSe otvorenih investicionih fondova
i finansijskih instrumenata [12].



5.1 Trziste investicionog osiguranja Zivota u Evropi
Pad kamatnih stopa i povoljni rezultati na trzistu akcija
krajem 90-tih godina pro§log veka uticali su na rast
popularnosti proizvoda zivotnog osiguranja vezanog za
ulaganja u investicione fondove u Zapadnoj Evropi.
Upravo usled pomenutih okolnosti i najoprezniji inve-
stitori zapocCeli su potragu za §to ve¢im povratom na oro-
¢ene depozite i ulozena sredstva. Nakon toga, dolazi do
veceg obima konverzije depozita, obveznica i tradicional-
nih polisa zivotnog osiguranja u akcije i proizvode pove-
zane sa njihovom vrednoséu kao §to su investicioni fon-
dovi i osiguranje zivota vezano za ulaganja. Poreske
olakSice koje su pratile razvoj investicionog zivotnog
osiguranja na pojedinim trzistima Zapadne Evrope dale su
tim proizvodima prioritet u odnosu na ulaganje u same
investicione fondove.

Ucesée premije zivotnog osiguranje vezano za ulaganja u
ukupnoj permiji osiguranja zivota u Evropi za posmatrani
period od dve uzastopne godine odnosno 2011. i 2012.
kao §to je prikazano na slici br.2 ukazuju na prosec¢no
zabelezeni odreden rast udela premija investicionog
zivotnog osiguranja u ukupnoj premiji osiguranja Zivota
za 23 evropske zemlje koje su bile predmet istrazivanja
Evropskog udruzenja za osiguranje i reosiguranje u 2012.
godini [13].
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Slika br.2 - Premija investicionog Zivotnog osiguranja i

Na trziStima Zapadne Evrope izmedu 1997. i 2000.
godine poslovi osiguranja zivota vezanog za ulaganja rasli
su brze od poslova tradicionalnog Zivotnog osiguranja. U
posmatranom periodu prihodi od premija investicionog
zivotnog osiguranja su se svake godine udvostrucili u
Italiji, Belgiji, Spaniji, Austriji i Finskoj, dok su
tradicionalne polise ostvarile skroman rast a na pojedinim
trziStima i pad.

Rast i razvoj trziSta investicionog Zivotnog osiguranja u
Evropi zavisi od nekoliko faktora: oporavak trzista akcija,
supstitucija polisa, reforme penzijskog sistema, poreske
olaksice, ekspanzija bankoosiguranja.

Podaci Swiss Re ukazuju na cinjenicu da je osiguranje
zivota vezano za ulaganja veoma interesantno osigura-
nicima u vreme rasta na trziStu akcija. S obzirom na
o¢ekivanu stabilizaciju i oporavak trziSta akcija na
evropskom trzi$tu kapitala, neminovno ¢e biti zabelezen
rast trziSta polisa osiguranja Zivota vezanog za ulaganja u
investicione fondove [14].

6. ZAKLJUCAK

Zivotno osiguranje ima veoma veliki znadaj, uticaj i
potrebu u svetu, pa i kod nas. Zato je veoma bitno konti-

nualno razvijati ovu granu industrije. Razvojem celo-
kupne privrede, finansijskih trzista moze se doéi i do
razvoja trzi$ta osiguranja kao jednog od bitnih faktora u
svakoj drzavi. Opsti problem domaceg trZiSta osiguranja
je nerazvijenost, bilo da se uporeduje s drugim delovima
finansijskog sektora ili da se vrSe odgovaraju¢a medu-
narodna poredenja.

Po svim znac¢ajnim parametrima (premija po stanovniku,
premija u odnosu na bruto domaci proizvod i ucesce
premije  Zivotnog osiguranja u ukupnoj premiji
osiguranja), ispod je proseka u odnosu na evropski. Jo§
uvek zbog niskog zivotnog standarda i nedovljne
privredne razvijenosti, nedostatka informisanosti o
zivotnom osiguranju, njegovom znaaju i Kkoristima,
korisnici se retko odlucuju na potez zakljucenja ugovora
ovakve vrste osiguranja. Zastita i edukacija potroSaca
(osiguranika i drugih korisnika osiguranja) je segment
kome se na trziStu osiguranja mora posvetiti viSe paznje,
ukljucujuéi osiguravaju¢e kompanije i drzavne organe.
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IMPLEMENTACIJA | OPTIMIZACIJA POSTROJENJA ZA ANAEROBNU DIGESTIJU
KOMUNALNOG OTPADA - STUDIJA SLUCAJA NA ISLANDU

IMPLEMENTATION AND OPTIMIZATION OF ANAEROBIC DIGESTION PLANT FOR
MUNICIPAL WASTE - A CASE STUDY IN ICELAND

Teodora Andelkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Osnovna svrha rada jeste testiranje i
optimizacija pilot biogasnog postrojenja za preradu ko-
munalnog otpada u okviru gradske deponije u Rejkjaviku
na Islandu. Glavni proces tretmana otpada obuhvata ispi-
ranje organskih jedinjenja iz komunalnog otpada i koris-
Cenje ove tecnosti za kao hrana za anaerobni digestor,
odnosno za proizvodnju biogasa. Ostatak otpada se ae-
robno kompostira. Da bi se poboljsala pocetna hidroliza
organskog otpada, moguce pokrenuti postupak na visim
temperaturama (npr. 55°C). Bilo je neophodno izvoditi
nekoliko simuliranih procesa na mezofililnim i termo-
filnim uslovima odredivanje masene i energetske ravno-
teze procesa u zavisnosti od toga. Radeno je na tome da
ceo sistem bude automatizovan uz minimalnu asistenciju
ljudi.

Kljuéne re¢i: komunalni otpad, postrojenje za biogas,
automatizacija, anaerobna digestija.

Abstract — The main purpose of the master theses is to
test and optimize a pilot biogas plant for municipal waste
treatment within the municipal landfill in Reykjavik,
Iceland. The main waste treatment process involves the
flushing of organic compounds from municipal waste and
the use of this liquid as food for anaerobic digesters and
for biogas production. The rest of the waste is aerobically
composted. In order to improve the initial hydrolysis of
organic waste, it is possible to start the process at higher
temperatures (eg 55 ° C). It was necessary to perform
several simulated processes on mesophilic and thermo-
philic conditions,. The whole system was designed to be
automated with minimal assistance from people.
Keywords: municipal waste, biogas plant, automation,
anaerobic digestion.

1. UvOD

Pre anaerobne digestije, deponovanje komunalnog ¢vrstog
otpada je bila a uobiCajena tehnika za upravljanje
otpadom. Promena u zakonodavstvu ima za cilj da smanji
deponovanje organskog otpada.

Anaerobna digestija predstavlja najisplativije reSenje zbog
ogranicenog uticaja na zivotnu sredinu.

Anaerobna razgradnja organske materije je sloZen proces
u kojem mnoge razliite bakterijske grupe rade na
pretvaranju proteina, ugljenih hidrata i masti u metan i
ugljen dioksid.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢&iji mentor je
bio doc. dr Nemanja Stanisavljevi¢.

Cilj ovog rada jeste uspostaviti pilot-postrojenje/labora-
toriju za sprovodenje eksperimenata za dobijanje poda-
taka o rizicama koji mogu nastati prilikom upravljanja
biogasnim postrojenjem. Sakupljanjem ovog opada se
bavi SORPA, kompanija za reciklazu iz Rejkjavika. Ovo
¢e posluziti kao prethodnica predlozenoj izgradnji postro-
jenja za proizvodnju biogasa i komposta za procenu odrzi-
vosti procesa, relevantne procene rizika i prilagodavanje
procesa razli¢itim tokovima otpada u Alfsnesu.

Glavni zadatak je bio pokrenuti pilot postrojenje za biogas
koji tretira komunalni otpad u dvostepenom sistemu koji
se sastoji od hidrolizne faze i metanogenske faze za
tretiranje procedne te¢nosti koja se dobija u prvom
koraku. Cvrsti materijal nakon upotrebe u perkolatoru se
baca na deponiju.

2. UPRAVLJANJE ORGANSKIM KOMUNALNIM
OTPADOM

Anaerobna digestija se sastoji od Cetiri biohemijska
koraka u kojima bakterije razgraduju organske materije u
anaerobnim uslovima. Dve glavne grupe mikroorgani-
zama vr$e potpunu razgradnju ovih organskih materija:
fermentori i metanogeni. Ceo proces se moze podeliti u
Cetiri koraka, Prva faza anaerobne digestije je hidroliza.
Drugi stadijum je acidogeneza, zatim acetogeneza i
poslednja faza metanogeneza.

Anaerobna digestija sa temperaturnim fazama tretira
organski otpad koriste¢i dva rezervoara u seriji: prvi
reaktor sadrzi inokulum gde se deSavaju hidrolizne /
acidogene hemijske reakcije, dok se u drugom reaktoru
odvijaju acetogeni / metanogeni procesi.

Ovakvi sistemi mogu da rade sa veéim stepenom organ-
skog opterecenja, imaju poveéanu deaktivaciju patogena i
manje su osetljivi na promene karakteristika uticajnih
taloga od jednostepenog anaerobnog digestora.

Utvrdeno je dosadasnjim metodama poboljSanja pretva-
ranja otpada u gas da ovakvi sistemi pokazuju bolju op-
ciju od jednog sistema reaktora. To ukljucuje pokretanje
faze hidrolize sa kra¢im hidraulickim vremenom
zadrzavanja (i duzim hidraulickim vremenom zadrzavanja
u fazi formiranja biogasa sa razli¢itim temperaturama.

3. UPRAVLJANJE OTPADOM NA ISLANDU

Island je ostrvo u Severnom Atlantskom okeanu sa popu-
lacijom od oko 332.000 ljudi. a oko 2/3 stanovni$tva Zivi
u Sest opitina u glavnom gradu Reikjavik. Sest opstina
1991. godine je osnovalo zajedni¢ko komunalno predu-
zece za upravljanje otpadom.
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SORPA je firma za upravljanje otpadom u vlasniStvu
opStina u Sest glavnih oblasti na Islandu; Reikjavik,
Hafnarfjordur, Kopavogur, Seltjarnarnes, Mosfellsber i
Gardaber. SORPA ima oko 120 zaposlenih koji rade u
razli¢itim jedinicama organizacije.

Komprimovani ¢vrsti otpad nakon sortiranja se sabija do
70% zapremine i slaze u bale, a zatim se transportuje na
deponiju u Alfsnesu. Bale otpada su sloZene i zakopane
pod slojeve zemlje kao Sto se. Deponija je dizajnirana
efikasnim sistemom za sakupljanje gasa koji ima oko 180
operativnih bunara koji su medusobno povezani i rade sa
naprednim sistemom usisavanja. Biogas se skuplja iz
bunara i Salje do stanice gde se tretira, gde sistem za
pre¢i§cavanje vode isporucuje metan u gasovitom obliku.
Gas metana se komprimuje i $alje na benzinske stanice na
prodaju kao transportno gorivo. Procedne vode se ne
tretiraju 1 ispuStaju u obalne vode u blizini deponije.
Nakon zatvaranja deponije na tim povr§inama se sadi
trava.

U buduénosti bi ove povrSine mogle posluziti kao
rekreativne povrsine.

U podacima o toku protoka otpada iz 2017. godine iz
SORPA-e, 47% primljenog komunalnog otpadnog otpada
bilo je reciklirano ili ponovo upotrebljeno, a oko 53% je
odloZeno na deponije.
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Slika 1. Protok otpada prema [1]
4. OPIS PILOT BIOGASNOG POSTROJENJA

U glavnom, centralnom delu laboratorije se nalazi oprema
koja se sastoji iz nekoliko zasebnih jedinica, slika 2.
Mesto gde se jedna serija otpada tretira se naziva
perkolator.

Slika 2. Skica laboratorije

Prema ,,AIKAN* procesu, procedna te¢nost iz perkolatora
vise puta cirkuliSe kroz otpad a zatim u manuelno zadatim
ciklusima razmenjuje sa digestatom iz reatora. Konverzija
VFA u biogas se dogada u anaerobnom reaktoru. Perko-
lator je napravljen od nerdajuceg Celika i sastoji se od rez-
ervoara, zapremine 1m°. Cetvrtastog je oblika, sa 4 tocka.

Na prednjem delu se nalazi staklo koje omogucava
vizuelni pregled postupka pranja. Sa gornje strane se

nalazi poklopac, otvor za vazduh i prskalica. Perkolator se
puni sa gornje strane. Sklanjanjem poklopca za sada
jedini naéin kako napuniti perkolator. Na dnu ima
perforiranu plasticnu plo¢u koja omogucava neometano
ispustanje perkolata u odvodno crevo.

Perkolator jer dobro zatvoren tako da moze da drzi
pritisak do 50 mB. Prekolator ima sistem za izjedna-
¢avanje pritiska. 1zlaz u gornjem delu crevom je povezan
Sa rezervoarom.

Pritisak u prekolatoru se meri sa dva senzora za pritisak,
jedan u gornjem a drugi u donjem delu. Dve jake pumpe
regulisu cirkulaciju izmedu perkolatora i rezevoara.

Pufer rezervoar je je stari rezervoar za mileko od
nerdujuceg Celika. U na njegovom dnu je postavljen
sistem cevi koje sluze za grejanje.

Glavna uloga ovog rezervoara je sladiStenje perkolata za
vreme cirkulacije i meSanje perkolata sa digestatom
tokom procesa razmene. Ovo se radi da ne bi doslo do
naglih promena u pH vrednosti tokom hidrolize i
metanogeneze. On se diretno puni procednom te¢noscu iz
perkolata i ujedno razmenjuje tu tecnost sa digestatom.
Na kraju svake Sarze rezervoar prima svu te¢nost dobijenu
cirkulacijom. Na vrhu rezervoara nalaze se senzor za
merenje vazduSnog pritiska i senzor za merenje vodenog
pritiska. Oni zajedno sluze da bi se izmerio nivo te¢nosti
u rezervoaru, slika 3.

Cirkulatorna Sema 7a biogasno postrojenje

Stajsho dubrivo
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Slika 3. Cirkulatorna sema

Pored toga na donjem delu rezervoar nalazi se senzor za
merenje temperature. Rezervoar je povezan sa
rezervoarom van glavnog dela laboratorije gde se skladisti
digestat. Na izlasku rezervoara, na mestu gde se perkolat
pumpa u anaerobni digestor postavljen je impulsni merac
protoka. Njegova uloga je da se S§to preciznije odredi
koli¢ina razmenjene tecnosti sa digestorom. Merac
protoka je automatski regulisan preko racunara.
Anaerobni digestor je rezervoar koji se nekada koristio u
mlekarskoj industriji. Zapremine je 1,2m3, dubine 1
metar. Upotpunosti zatvoren tako da moze da izdrzi
pritisak od 50mB.

Reaktor ima mogucnost kontinuiranog mesanja (CSTR —
,,continuously stirred tank*) koji je sli¢an reaktorima koji
¢e se koristiti u glavnom postrojenju za biogas. Kontroler
brzine i tajmer je prikljucen na motor za mesanje kako bi
se obezbedila efektivna razmena mase i me$anje stajiva i
suptrata.

Na dnu je proveden sistem za grejanje koji se automatski
regulSe. Potreban je izvestan vremenski period kako bi
doslo do konverzije u VFA. Ova konverzija se prati uz



pomo¢ nekoliko tipova senzora. Na samom rezervoaru
ima nekoliko otvora sa strane i na vrhu za razlicite vrste
senzora. Senzor za temperaturu, pH, kondutivnost i
oksido redukcioni potencijal ORP, senzor za vazdusni
pritisak i potopni senzor za merenje dubine i mera¢
protoka. Maksimalna koli¢ina te¢nosti u digestoru moze
biti 900 I.

5. MONITORING PROCESA

Industrijski kontroler ili PLC od Programmable Logic
Controller - programabilni logi¢ki kontroler. PLC
projektovan kao namenski mikroprocesorski sistem za
upravljanje i nadzor rada nekog procesa, i u skladu sa tim
ima poseban operativni sistem koji obezbeduje periodi¢no
ponavljanje ciklusa. Primena PLC-a u praksi, zahtevala je
i da se njegovo programiranje prilagodi tehnici koja je
svim korisnicima relejnih sistema dobro poznata. 1z svih
ovih razloga, za projektovanje PLC-ova razvijen je
programski jezik zasnovan na leder (lestviCastim)
dijagramima — leder programski jezik.

Jedna programska linija leder jezika sastoji se iz niza
grafickih  simbola  (programskih  naredbi)  koji
predstavljaju razlicite logicke elemente 1 druge
komponente kao $to su tajmeri i brojaci, koji su poredani
duz horizontalne linije — rang (rung) — koja je na oba kraja
spojena sa dvema vertikalnim linijama. Prema tome, leder
dijagram ima izgled lestvica, odakle potice i njegov naziv
(ladder — lestvice).

Svaki rang leder dijagrama sastoji se iz dva dela. Na levoj
strani ranga nalazi se uslov izrazen u formi kontaktne
(prekidacke) logike, dok se na desnoj strani ranga nalazi
akcija koja treba da se izvr$i ukoliko je uslov ispunjen
(true-istinit).

Leder program se izvr§ava u toku programskog dela sken
ciklusa i to tako $to se obraduje rang po rang u nizu kako
su oni definisani. U svakom rangu ispituje se istinitost
uslova 1 ukoliko je wuslov istinit izvrSavaju se
odgovarajuce naredbe u desnom delu ranga.

Cetiri osnovne jedinice svakog PLC sistema kao i nacin
na koji su medusobno povezane:

1. Centralna procesorska jedinica (CPU) ili logicka
jedinica. Predstavlja ,mozak™ sistema, a sastoji se iz
sledece tri podjedinice: -
a.Mikroprocesor —
b.Memorija — =za Ccuvanje
korisnickog programa —
c.lzvor napajanja — obezbeduje napajanje mikroprocesora,
memorije, ulaznog i izlaznog modula.

sistemskog softvera i

2. Programator/Monitor (PM). PM je uredaj koji se koristi
za komunikaciju sa PLC-om. Primeri PM-ova su: ru¢ni
terminali, industrijski terminali i personalni racunari. Sa
jedne strane, prema operateru, ovi uredaji poseduju ekran
i tastaturu, dok sa druge, prema PLC-u, odgovarajuéi
komunikacioni interfejs za prenos programa, podataka,
statusnih informacija ka/iz PLC-a

3. U/l moduli. Ulazni modul poseduje terminale
(priklju¢ne tacke) na koje se dovode elektri¢ni signali
koje generiSu senzori ili prevaraci. Izlazni modul poseduje
terminale preko koji PLC Salje izlazne signale kojima
pobuduje relee, solenoide, motore, displeje i druge izlazne
uredaje ili aktuatore.

4. Rekovi i Sasije. Delovi PLC sistema CPU, PM i U/l
moduli smestaju se u metalne ormare — tzv. rekove. Na
slici 4. prikazani su svi parametri koje je moguce direktno
pratiti, parametri koji se mogu modifikovati. U svako
vreme moze se imati uvid u to koliki je protok biogasa u
litrama, koja je koli¢ina gasa je nastala za ceo
eksperiment i koli¢ina gasa za taj dan. Koja je
temperatura i koliki su pritisci u perkolatoru, pufer
rezervoaru i anaerobnom digestoru
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Slika 4. HMI deo u programu

6 KALIBRACIJA

Da bi se prikupili najpreciznija merenja neophodno je
uraditi kalibraciju senzora. Na osnovu iskustva preporuka
je da se ovo radi u okviru svake 2 nedelje u pauzama
izmedu ekperimenata. U rezervoaru za uzorkovanje se
nalaze pH senzor i senzor za kondutktivnost a u
anaerobnom  digestoru pH senzor, senzor za
konduktivnost i za merenje ORP-a. Senzori su
elektrohemijski i potrebno je imati standardne rastvore za
svaki od njih.

Da bi se postigla $to bolja kalibracija neophodno je ru¢no
izvaditi senzore iz rezervoara za uzorkovanje i iz
anaerobnog digestora. Vadenje senzora nije nimalo lak
posao.Potrebno je biti jako pazljiv u rukovanju. Ako se
ovo prvi put radi za pocetak treba poveriti na ruénom
ventilu rezervoara za uzorkovanje da li je rezervoar
prazan. Da bi se senzori bolje ocuvali oni moraju
konstantno biti potopljeni. Tako da gotovo nikad
rezervoar za uzorkovanje ne sme biti prazan. Potrebno je
naci dovoljno veliku kofu u koju je moguce sipati sav
zaostali perkolat. Pre kalibracije potrebno je pripremiti
sve materijale za kalibraciju. Staklene Case koje su dobro
oprane u dejonizovanoj vodi i ispunjene u dovoljnoj
koli¢ini  standardnim rastvorima tacno odredene
koncentracije. Prskalicu sa dejonizovanom vodom za
ispiranje senzora i ubrus za njihovo prazljivo susenje,
laboratorijski mantil, zaStitne rukavice. Perkolat je
izuzetno neprijatnog mirisa. lznad digestora se nalazi
ekran sa kojima su senzori povezani. Koriste¢i manual od
proizvodaca, prate¢i korake procedure potrebno je
podesiti modul senzora za kalibraciju. Ova dokumenta se
nalaze u plakarima kod anaerobnog digestora.

Nakon zavrSene kalibracije svaki senzor obmotati
zastitnom belom trakom i vratiti u prvobitni polozaj. Ako
nije planirano da u narednom periodu se izvode
eksperimenti, zatvoriti sve ventile na rezervoaru i napuniti
rezervoar vodom iz vodovoda do vrha. Kalibracione
teCnosti skladstiti u staklenim flaSicama do sledece
kalibracije. vazduha u sistem.

Kalibracija procesa razmene

Neophodno je uraditi ako n a PLC-u, meraci protoka ne
ocitavaju protok tokom postupka razmene i ako ekran



jednog od meraca protoka (ili oba) treperi dok pumpe
rade. (To znac¢i da mera¢ protoka ne ocitava, §to dovodi
do prekomernog razmenjivanja digestata.) ¢ Proces je
neuravnotezen, ako jedna pumpa daje previse / premale
koli¢ine digestata / perkolata. (Primetno je ako se sadrzaj
digestora s viemenom smanjuje / povecava) Ovo treprenje
se takode moze deSavati ukoliko proces tek zapocinje pa
dolazi do pumpanja vazduha kroz mera¢ protoka. Ovo
moze predstavljati problem u pocetku procesa.: Odvijte
regulacioni ventil iz rezervoara (ventil odmah posle
blokade) i wvratite ventil na bravu. (Vazno je da
regulacioni ventil bude uklju¢en, jer dodaje povratni
pritisak 1 reguliSe protok.) Regulacijske ventile otvorite
maksimalno do njihovog otvaranja. Crevo sa
regulacijskim ventilom stavite u kante i osigurajte da
cvrsto stoje. Zapocnite kalibracijom protoka iz puferskog
rezervoara do digestora i zatvorite kuglasti ventil na
izlazu anaerobnog digestaraNa PLC-u pored vrata
pritisnite dugme ,,Proces zamene“. Pumpe ¢e poceti da
rade i mozete videti protok na PLC-u (pre kalibracije
protok ¢e prikazati 0,00L/min). Polako zatvorite regulaci-
oni ventil dok ekran meraca protoka ne postane plav i ne
pocnete da Ccitate protok. Automatizacija ¢e upravljati
procentom pumpe tako da ima 3L / min. Nastavite zat-
varati ventil sve dok procenat pumpe ne opadne na vred-
nost izmedu 20 i 40%. Vratite sadrzaj kante u odgova-
rajuci rezervoar. Ponavljajte postupak sve dok se dobije
stabilno ocitanje (ekran merata protoka ostaje plav, a
PLC prikazuje protok) za celu duzinu procesa (tj. SL sa
trenutnim podeSavanjima) Jednom kada nadete stabilan
protok, ponovite postupak za raCunanje protoka
anaerobnog digestora.

7. ZAKLJUCAK

Praksa i pisanje rada u firmi Sorpa omoguéilo mi je da
napravim prve korake u polje inZenjerstva, upravljanju
otpadom i proizvodnji biogasa u prakticnom smislu.
Organizovanje laboratorije, obelezavanje delova labora-
torije, pravljenje priru¢nika za upotrebu svih metoda koje
je moguée sprovoditi. Kupovina i osmi$ljavanje kako
dodavati nove uredaja za merenje. Sklapanje uredaja za
titraciju, sklapanje 1 koriS¢énje uredaja za ispitivanje
potencijala dobijanja biogasa. Postavljanje bezbedonosnih
lista 0 koriSenju hemikalija, reorganizovanje prostora,
opremanje laboratorije, postavljanje nove opreme
(senzori, titrator) i pokretanje iste zarad dobijanja
podataka o zdravlju digestora. Ovo su bile smo od nekih
stvari neophodnih da se ova laboratorija pokrene. Pored
ovoga rad sa ugovara¢ima, vodointalaterima, elektrica-
rima, mehani¢arima, programerima. Manuelni rad na
vodovodnim delovima koji je podrazumevao modifikaciju
delova sistema, on-line i direktno nadgledanje
procesa.Tokom izvodenja razli¢itih eksperimenata U
laboratoriji, ukljuCen je Ccitav aspekt hemijskog
inzenjerstva. Odrzavanje 1 kalibracije instrumenata,
skladiStenje hemikalija i upravljanje otpadom.

U velikoj meri ostvareno je dosta rezultata u okviru
definisanih ciljeva. Eksperimentalna postavka je zavrSena
i testirana za sprovodenje eksperimenata Uradena je
automatizacija perkolatornog ciklusa, prvog dela procesa
gde se odvija hidroliza, a zatim i automatizacija razmene
ove teCnosti sa anaerobnim digestorom. Utvrden je

vremenski opseg ciklusa razmene i samog experimenta i
postavljeni su pocetni parametari recepta za pokretanje
procesa.

Zbog izazova sa isporukom i odabirom opreme, vreme
predvideno za automatizaciju se produzilo. Da bi se
potvrdilo da celokupna oprema sluzi svrsi sprovedeni su
mnogi test eksperimenti na osnovu kojih je menjana
oprema. Na perkolatoru je bilo neophodno postaviti
dodatni kanal koji slusi za izjednacavanje pritisaka iznad i
ispod otpada. Ovo je biolo nephodno kako bi se dobila
prezicna informacija o tome koliko je te¢nosti u samom
perkolatoru. Cilj je bio da sam otpad nikada ne bude
natopljen.

Upotpunosti su menjani senzori za merenje dubine i
pritisaka u reaktoima. Na anaerobnom digestoru su dodati
automatski ventili koji bi se otvarali/zatvarali u zavisnosti
od samog pritiska u reaktoru, da bi se spreo ulazak
vazduha u sistem.

Ono S§to je oCigledno je da veli¢ina elemenata laboratorije
nije srazmerna jedno drugim. Potrebno je ili ¢eS¢e puniti
perkolator kako bi bilo dovoljno sirovine za hranjenje
digestora ili osmisliti drugaciji dizajn samog perkolata.
regulaciji na grejnim telima uz pomo¢ radijatorskih
termostatskih ventila.
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MOGUCNOSTI I IZAZOVI U RECIKLAZI OTPADNIH VOZILA NA PRIMERU
CENTRA ZA RECIKLAZU — ZELEZNIK

OPPORTUNITIES AND CHALLENGES IN RECYCLING OF END OF LIFE VEHICLES
ON THE EXAMPLE OF THE RECYCLING CENTER - ZELEZNIK

Marina Vojnovi¢, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — Zadatak rada jeste da se analiziraju
posebni tokovi otpada sa naglaskom na otpadna vozila uz
opis procesa koji se primenjuju pri upravljanju otpadnim
vozilima, kao i da se analizira praktican primer rada za
postrojenje upravljanja otpadnim vozilima. Cilj rada jeste
da se ukaze na vaznost primene upravljanja otpadnim
vozilima sa aspekta smanjenja potrosnje primarnih
sirovina koje imaju znacajnu ulogu u ocuvanju energije i
Zivotne sredine.

Klju¢ne redi: otpadna vozila, recikaza, sistem uprav-
ljanja otpadnim vozilima, analiza tokova materijala

Abstract — The task of the paper is to analyze the special
waste streams with emphasis on the waste vehicles with a
description of the processes used in the management of
waste vehicles, as well as to analyze a practical example
of work for the waste vehicle management plant. The aim
of this paper is to emphasize the importance of imple-
menting the management of waste vehicles in terms of
reducing the consumption of primary raw materials that
play a significant role in the conservation of energy and
the environment.

Keywords: waste vehicles, recycling, waste vehicles
management system, mass flow analysis

1. UvOD

Dinamican rast broja automobila i ostalih prevoznih sred-
stava, u svim razvijenim zemljama dovodi do konstantnog
povecanja broja vozila koja su dozivela svoj zivotni vek.
Znacajan potencijal automobilskog otpada treba pravilno
koristiti. 1zbor tehnologije za iskori$¢enje automobilskog
otpada zavisi od mnogih faktora, a najvazniji su cena tog
kori§c¢enja, koli¢ina, vrsta, kvalitet i lokacija otpada [1,2].

2. POJAM OTPADA I RECIKLAZE

Otpad
Pod otpadom se podrazimevaju sve vrste materijala koji

nemaju upotrebnu vrednost (bez dodatnog tretmana), a
koji nastaju u procesu proizvodnje, transporta, koris¢enja,
skladiStenja, udesa, elementrarnih nepogoda i dr. situaci-
jama. Otpad je svaka materija ili predmet u ¢vrstom,
te¢nom ili gasovitom stanju, ukljuéujuéi i otpadnu toplotu

[5].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Bojan Batini¢.

U nasSoj drzavi otpad je definisan u zakonskim propisima i
usaglagen sa evropskim propisima. Urbanizacija i
industrijalizacija su uticale na povecanje problema otpada
koji postaje sve veci problem, a u narednom periodu bice
jedan od prioriteta za reSavanje.

Otpad je materijani resurs jedne zemlje i mora se,
napokon, promeniti stav, mi$ljenje i svest o opasnostima
usled narastanja otpada, koji cak utiCe na globalne
promene klime.

ReciklaZa

Reciklaza je skup aktivnosti kojima se obezbeduje
ponovno kori§éenje otpadnih materijala. Reciklazom se
postizu slede¢i strate$ki ciljevi: $tednja sirovinskih
resursa, Stednja energije, zaStita Zivotne sredine, otvaranje
novih radnih mesta.

3. AUTOMOBILSKI OTPAD

Otpadna vozila su vozila koja se zbog oStecenja,
dotrajalosti ili nekog drugog uzroka odbacuju. Otpadno
vozilo se smatra opasnim otpdom, jer sadrzi materijale
kao Sto su antifriz, teCnosti za ko¢nice i ulja koja spadaju
u opasan otpad. Tek nakon rastavljanja i odvajanja
opasnih delova i te¢nosti vozilo postaje neopasan otpad i
kao takav se Salje na preradu.

Registrovana postrojenja za reciklazu otpadnih vozila, ne
postoje, ali taj posao se sada vrsi u nekoliko postrojenja
za reciklazu metalnog otpada koja su dobila ovlas¢enja od
nadleznog organa.

U postrojenjima za reciklazu automobila u svetu moguée
je reciklirati oko 80% mase automobila. Proces recikli-
ranja automobila je slozen zbog velikog broja razlicitih
materijala koji ulaze u sastav automobila. Automobil
srednje klase se u proseku sastoji od: metala 76%, plastike
8%, gume 4%, fluida 6%, stakla 3% i ostalih materijala
3%. U javnosti je raSirena predstava o velikom udelu
vozila u ekoloSkom optere¢enju okoline. Danas svetom
kruzi oko 500 miliona putnickih vozila, a sve prognoze za
ovaj vek barataju brojkama oko 1,2 milijarde putnic¢kih
automobila ukoliko se nova trzifta budu Sirila dosa-
da$njim tempom [6].

Sastav vozila

U sada$njim postrojenjima za reciklazu automobila mogu-
¢e je reciklirati oko 80% od mase automobila. Proces
reciklaze automobila je slozen zbog velikog broja razli-
¢itih materijala koji ulaze u sastav automobila.
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Staklo, koje ¢ini oko 3% od mase automobila, trenutno se
ne preraduje, zbog svog slozenog hemijskog sastava, veé
se usitnjeno koristi u gradevinarstvu kao dodatak betonu.
Fluidi u automobilu ¢ine oko 65% od mase automobila.
Ovi fluidi u procesu reciklaze automobila u veliko
komplikuju sam proces, zbog svog hemijskog sastava i
svoje toksicnosti, tako da treba voditi ra¢una o njihovom
istakanju, sortiranju i deponovanju. Tako sortirani fluidi
dalje se transportuju do hemijskih postrojenja gde se
mogu preraditi [8].

Guma koja ¢ini oko 4% od ukupne mase automobila,
odlazi dalje na industrijsku preradu i nasla je primenu za
dobijanje razlicitih proizvoda.

Delovi koji predstavljaju veliku opasnost po Zivotnu
sredinu su: akumulatori, prekidaci na bazi zive i razliCite
vrste filtera. Sa ovim delovima automobila treba oprezno
postupati i oni trebaju imati poseban tretman.

Uticaj automobilskog otpada na Zivotnu sredinu

Sa pocetkom masovne proizvodnje automobila i
stvaranjem otpada od automobila, koji su zavrsili svoj
zivotni vek, javila se ideja da se odredeni delovi takvih
automobila mogu ponovo iskoristiti. Medutim, broj
ovakvih delova koji se ponovo koriste je mali tako da su
se javile velike deponije. Ovakve deponije utiCu na
zivotnu sredinu, a sa druge strane predstavljaju veliku
koli¢inu sekundarnih sirovina.

Danas postoji veliki broj malih stovarista ili auto —
otpada. Taj prostor je uglavnom adekvatan za odlaganje
automobila. Ukoliko se automobili neadekvatno skladiste,
oni predstavljaju veliku opasnost za zivotnu sredinu, jer
se u njima nalaze opasne materije.

4. ZAKONSKA REGULATIVA

Direktiva EU

Direktiva Saveta 2008/98/ EC o otpadu koja zamenjuje i
dopunjuje Okvirnu direktivu 75/442/ EEC, 2006/12/ EC
uspostavlja sistem za koordinisano upravljanje otpadom u
EU sa ciljem da se ogranici proizvodnja otpada. Neke od
kljuénih EU direktiva iz ove oblasti su: Direktiva Saveta
75/442/EEC o otpadu, Direktiva Saveta 75/439/EEC o
odlaganju otpadnih ulja, Direktiva Saveta 2000/53/EC o
istroSenim vozilima, direktiva Saveta 99/31/EC o
deponijama otpada, Direktiva 84/631/EEC o nadzoru i
kontroli prekograni¢nog kretanja opasnog otpada u EU,
Direktiva 96/61/EEC o integralnoj prevenciji i kontroli
zagadenja, Direktiva 91/11/EC kojom se menja i
dopunjuje Direktiva 87/337/EEC o0 proceni uticaja
odredenih javnih i privatnih projekata na zivotnu sredinu,
Direktiva 2001/42/ EC o proceni uticaja odredenih
planova i programa na zivotnu sredinu.

Domaca zakonska regulativa

Generalni ciljevi naSe drzave u oblasti upravljanja
otpadom povezuju se sa opStim nasim opredeljenjem
vezanim za ¢lanstvo u EU. Kroz odgovarajuéa strateska
dokumenta i propise, koji su uskladeni (ili ¢iji je cilj da
budu uskladeni) sa politikom i propisima EU definisani su
specificni ciljevi i rokovi za ostvarivanje. Strategija
upravljanja otpadom za period 2010 — 2019. i Akcioni
plan 2010 — 2014. utvrduju opste okvire nacionalne
politike.

Pored zakona o zastiti zivotne sredine (,,Sl.glasnik RS*,
br. 135/04; 36/09), dva osnovna zakona u oblasti uprav-
ljanja otpadom (Zakon o upravljanju otpadom ,,Sl.glasnik
RS*, br. 36/09) i brojnih podzakonskih propisa donetih na
osnovu njih, za upravljanje otpadom relevantan je (ili
moze biti relevantan) Citav niz drugih propisa u oblasti
zivotne sredine kao i u raznim drugim oblastima.
Republika Srbija je ¢lanica Bazelske konvencije o preko-
grani¢nom kretanju opasnog otpada i njegovom odla-
ganju.

Klju¢na regulativa u Srbiji za reciklazu motornih vozila
na kraju zivotnog ciklusa zasnovana je na zakonu o zastiti
zivotne sredine, zakonu o postupanju sa otpadnim materi-
jama, pravilniku o postupanju sa otpatcima koji imaju
svojstvo opasnih materija, pravilniku o Kkriterijumima za
odredene lokacije i uredenje deponija otpadnih materija i
pravilniku o uslovima i nacinu razvrstavanja, pakovanja i
Cuvanja sekundarnih sirovina.

5. POSMATRANJE OTPADNIH VOZILA SA
ASPEKTA ZIVOTNOG CIKLUSA

Po osnovu prirode procesa, automobilski ciklus Cine Cetiri
osnovne faze: istrazivanja i razvoj (S-1), proizvodnja (S-
2), koris¢enje (S-3), reciklaza ELVs — End of life
Vehicles (S-4).

Faza S-1 obuhvata sve istrazivacke i razvojne procese u
razli¢itim oblastima: trzi§te, proizvod, tehnologije,
poslovna strategija i drugo. lIzlazni rezultati ove faze su:
trzisna pozicija 1 komercijalna politika, tehnicka
dokumentacija neophodna za proizvodnju automobila,
uputstva za upravljanje proizvodnim i poslovnim
procesima, ekonomski parametri. (Brzakovi¢ i dr., 2009).
Faza proizvodnje ukljucuje Siroki spektar proizvodnih
procesa, pocev od proizvodnje delova i sklopova, do
izrade kompletnog automobila.

Faza kori§¢enja automobila integriSe sve preprodajne i
postprodajne procese.

Po isteku zivotnog veka automobila, pocinje faza
reciklaze iskori§¢enih vozila, koja ukljucuje sve procese
postupanja sa ELV.

Materija koji se ne moze iskoristiti vraanjem u ciklus,
mora biti trajno uskladiSten saglasno propisima, na
odgovarajucoj deponiji.

Ciljevi u upraviljanju Zivotnim ciklusom vozila

Ciljevi u wupravljanju zivotnim ciklusom vozila su:
preventiva, redukcija, reeksploatacija, reciklaza, energija i
otpad. Preventiva je osnovni cilj. Odgovaraju¢im
dizajnom automobila, kao i projektovanjem adekvatnih
tehnoloskih procesa stvaraju se uslovi za duZzi Zivotni vek
vozila, kao i za minimiziranje trajnog otpada u fazi
koris¢enja i po isteku Zivotnog veka vozila.

Redukcija se obezbeduje u fazi razvoja automobila i
tehnoligija, ali i u toku procesa u fazi proizvodnje i
koriséenja kroz smanjenje koli¢ine materijala.
Reeksploatacija znaci vracanje delova ELV u fazu
eksploatacije, u svom zateCenom stanju ili nakon
reparacije. Reciklaza je priprema materijala i njihovo
vracanje u ciklus proizvodnje.




Energija se odnosi na eksploataciju toplote oslobodene
sagorevanjem materijala koji se ne mogu vratiti na
ponovno koris¢enje u obliku delova i ne mogu se
upotrebiti za novu proizvodnju, a pri tome su pogodni za
dobijanje toplotne energije.

Otpad je jedini deo koji ne moze da se eksploatiSe i
predstavlja neciljani i nezeljeni produkt na kraju ELV
lanca.

Stanije u Srbiji

Neke od podsticajnih mera za podmladivanje voznog
parka u Srbiji su i poreske olakSice pri kupovini ekoloski
efikasnijih automobila i smanjenje carina pri uvozu
ekoloski Cistijih automobila.

Stanje voznog parka u Srbiji nije ni malo ohrabrujuce.
Prosecno u Srbiji automobile vozi oko 200 od 1000 ljudi,
dok je prosecna starost automobila oko 16 godina, skoro
70% vozila je starije od 10 godina, dok 50% voznog
parka ¢ine neispravna vozila sa minimum dve znacajne
neispravnosti [15].

Stanje u svetu
Procenjuje se da je u svetu u saobracaju trenutno 700

miliona vozila, od ¢ega je u zemljama EU oko 150
miliona. Procene govore da svake godine, samo u
zemljama EU iz upotrebe izade vise od 10 miliona
iskori§¢enih vozila, $to znaci da godi$nje nastaje oko 10
miliona tona otpada. To je viSe nego dovoljan razlog da
reSavanje ELV bude prioritet svake zemlje [7].

Stanje u EU

Proizvodaci vozila Sirom Evrope imaju svoj koncept
reciklaze ELV i razvijene mreze reciklaznih centara. Cilj
proizvodaca je da minimizira nezeljene uticaje na zivotnu
sredinu tokom ¢itavog zivotnog ciklusa vozila.

6. RECIKLAZA AUTOMOBILSKOG OTPADA

Recikliranje otpadnih vozila podrazumeva obnavljanje i
ponovno iskori$¢enje pojedinih elemenata i materijala sa
vozila. U svetu je poznat koncept sa 3R (Reduce - Reuse -
Recycle) koji potpuno definiSe pristup i princip recikli-
ranja.

Prvo R (Reduce) se odnosi na smanjenje otpada, a to se
sprovodi kroz projektovanje automobila koji ¢e imati duzi
zivotni vek uz kori$éenje $to je manje moguce energije i
sirovine za njegovu proizvodnju.

Drugo R (Reuse) se odnosi na ponovnu upotrebu
pojedinih delova i Citavih skolopova vozila.

Trece R (Recycle) se odnosi na preradu delova vozila u
materijale od kojih su prvobitno napravljenji i njihovo
ponovno stvaranje od tako nastalog materijala.

U tretmanu otpadnih vozila primenjuju se dve tehnologije
reciklaze vozila koje se razlikuju u samom nacinu
sortiranja materijala od kojih se sastoji vozilo.

Prva tehnologija se zasniva na metodi rucne separacije,
dok se druga zasniva na kombinaciji viS§e metoda (usitnja-
vanje, gravitacijske i specijalne metode separacije).

7. UPRAVLJANJE OTPADNIM VOZILIMA

Upravljanje otpadnim vozilima i njihovim delovima je
skup mera koje obuhvataju sakupljanje, transport,
skladiStenje i tretman otpadnih vozila i odlaganje otpada i
ostataka nakon tretmana otpada [14].

Upravljanje otpadnim vozilima vr$i se: spreavanjem
nastajanja otpada od vozila, ponovnom upotrebom,
reciklazom i drugim oblicima iskoriS¢enja takvog otpada,
unapredivanjem standarda zaStite zivotne sredine od
strane proizvodaca, uvoznika, distributera prodavaca i
krajnjih korisnika u toku Zivotnog ciklusa vozila, a
posebno pri tretmanu otpadnih vozila.

8. UPRAVLJANJE OTPADNIM VOZILIMA NA
PRIMERU CENTRA ZA RECIKLAZU -
ZELEZNIK

Centar za reciklazu bavi se reciklazom metalnog,
elektri¢nog i elektronskog otpada, a od 2000. godine se
bavi i reciklazom otpadnih vozila. CE-ZA-R d.o.0. je
operater koji se bavi: sakupljanjem, transportom,
skladiStenjem 1 tretmanom otpadnih vozila. Centar za
reciklazu je ujedno i operater i neko ko proizvodi otpad.

Postupak reciklaZe otpadnog vozila

Sakupljanje - se vrsi tako §to se preuzima vozilo od vlas-
nika. Na prijemu se meri na vagi i od vlasnika se uzimaju
dokumenti kako bi se vozilo odjavilo. Na osnovu tezine
vozila vlasnik dobija naknadu i potvrdu da vozilo ide na
reciklazu.

Tretman otpadnog vozila - vozilo se postavlja na nosaé
vozila i skidaju se delovi (gume, toc¢kovi, akumulator, i
dr.). Zatim se povezuje na uredaje za izvlacenje tecnosti.
Nakon toga sledi skidanje plasti¢nih delova i stakala.

Otpadno vozilo se dalje Salje na Sreder u kome se vrsi
dezintegracija otpadnog vozila: sabijanje, usitnjavanje,
grubo otprasivanje. Samleven material se izbacuje na
vibro korito, a dalje na pokretnu traku. Zavr$no mikron-
sko filtriranje materijala vr$i se na vazdusno i vodeno
filtriranje. Predi§¢en material pada na izlazne trake.
Muljni filter je bazen sa 20 kubika voda iz kog neprestano
kruzi voda iz pumpe. On sluzi u zatvorenom sistemu,
pomoc¢u vode pod pritiskom, Salje vodu iz bazena
muljnog filtera u mlaznice skrubera stvaraju¢i vodenu
zavesu, spiraju¢i prasinu i necistoce koje cirkuliSu u
sistemu ventilacije. U tom procesu vazduh se predisti, a
necistoce kroz povratne cevi od skrubera sakupljanju se u
rezervoar muljnog filtera.

Bubnjasti dozator vr$i dodatno rastresanje materijala da bi
ventilator mogao da povuée necistoce do skrubera i vode-
nih filtera. Krupni precis¢eni komadi se $alju na vibrator
gde magnetni odvaja¢ odvaja ¢eli¢ni od nemagneti¢nog
otpada. Tako pre¢i§éen material, Sreder — Srot, dolazi na
izlazne trake.

Transport - visokokvaltitetne sirovine transporuju se
zelezni¢kim 1 drumskim putem do livnica i Zelezara.
Otpaci i ostaci od vozila nakon tretmana reciklaze se
odlazu u skladu sa zakonom.



Problem plasiranja sirovine

Kao i svaka firma i Centar za reciklazu d.o.o. Beograd
nosi se sa odredenim problemima tokom obrade otpadnog
vozila. Njihov problem plasiranja se odnosi na: dug i
komplikovan proces, visoki troskovi, neizvesnost dobija-
nja dozvola, potreban inspecijski nadzor.

9. ZAKLJUCAK

Automobili se smtraju opasnim otpadom, jer sadrze
delove koji ukoliko se ne zbrinu na propisan na¢in mogu
biti Stetni po zdravlje. To su gorivo, motorno, hidrauli¢no
i ulje u transmisionom sistemu, teénosti iz hladnjaka,
antifriz, ulje iz sistema za kocenje, kiselina iz akumulato-
ra, te¢nost iz klima uredaja. Neka vozila sadrze i azbest
koji je takode Stetan. Automobil je sloZen proizvod i
njegov zivotni ciklus bi trebalo da bude u skladu sa
ciklusom kruzenja sirovina. Uspe$na reciklaza otpadnih
vozila moguéa je samo uz odgovarajuci tretman svih
sastavnih komponenti koje sadinjavaju automobil. 1z
svega navedenog u ovom radu, a posebno na osnovu
analiziranog primera ,,Centra za reciklazu CE-ZA-R”
d.o.o. moze se zakljuciti da je obaveza ovlas¢enih centara
za tretman otpadnih vozila da, izmedu ostalog, rasklope i
recikliraju stare automobile u skladu sa vaze¢im zakonom
koji reguliSe ovu oblast. Postrojenje za tretman otpadnih
vozila mora da ispunjava sve uslove u pogledu mera za
spreCavanje, smanjenje i otklanjanje moguéih Stetnih
uticaja na zivotnu sredinu.
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Ooaact - UTHZKEIBbEPCTBO 3AILITUTE
KNBOTHE CPEJUHE

Kparak caap:kaj — 3aoamax paoa je oasarwe donpuroca y
CUCMEMCKOM PA360jy YNpaswsarba epalesurckoz omnaoa y
Penyonuyu Cpouju u ocepm na cmarve y Eeponcroj Yuuju.
Y yeoonom Oeny paoda, Koju ce 0OHOCU HA 3AKOHCKY
pezyramusy, HageoeHu Cy NOjMOo8U U3 00ACmu Ypasbared
epahesunckum omnaoom Koju cy OepuHucanu 3aKoHom o
ynpasmwary omnadom (,,Cn. enachux PC*, op. 36/2009,
88/2010 u 14/2016). ¥V nacmasxy paoa npeocmasmen je
npezied Cmarbd YNpaswbared pahesucHKUM Omnaoom Ha
mepumopuju  Esponcke  Vuuje, 3nauaj Hupexmuee
2008/98/EC  u  kearumamueHe U  KEAHMUMAMUBHE
Kapakmepucmuke epahesHckoz omnaoa. YV pady je
aHanuzupana mpenymua nosuyuja Penyonuke Cpbuje y
obnacmu epahegunHckoe omnaoda, 3amum peuterba Koja ce
npumerbyjy vy Opyeum  3eMmamd  3d  peYuKIuparoe
HAj3acmyneenujux  epahesuHckux mamepujand, Kao u
Hedocmamie U Npenopyke 3a NPAGUIHO NOCMYNalbe cd
epahesucHKUM Omnaoom.

Kibyune peun: paheguncku omnao, 3aKoH, Oupexkmusd,
ynpasmaree omnaoom, 3azaherve, Oenouuja, UHEPMHU
omnao.

Abstract — The task of the paper is to contribute to the
systematic development of building waste management in
the Republic of Serbia and to review the situation in the
European Union. In the introductory part of the article,
referring to the legal regulations, the terms from the area of
waste management are defined in the Law on Waste
Management (Official Gazette of RS, No. 36/2009, 88/2010
and 14/2016). The paper presents an overview of the state
of waste management in the territory of the European
Union, the nature of Directive 2008/98 / EC and the
qualitative and quantitative characteristics of construction
waste. This paper analyzes the current position of the
Republic of Serbia in the field of construction waste, then
the solutions applied in other countries for the recycling of
the most common building materials, as well as the
shortcomings and recommendations for the proper
handling of construction waste.

Keywords: Construction and demolition waste, law,
directive, waste management, pollution, landfill, inert
waste.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOpP
je 6mo np Hemamwa Cranucas/beBuh, Baup npod.

1. YBOJA

CrpeuaBame 3araljera XKMBOTHE CpEAMHE IPENCTaBIba
BeOMa OWTHY AaKkTHBHOCT Yy [aHAIlkbe Bpeme. Y
MOCIeIbUX HEKOJIMKO AeleHHja NpHMapHH b Behune
3emMajba |y cBeTy jecre mnoBehame  craHmapna
CTaHOBHUILTBA INTO je Yy JUPEKTHO] IOBE3aHOCTH ca
WHIYCTPUJCKMM pacToM M pa3BojeM y THM 3eMJbama.
YnpaBo WHAYCTPHJCKH Pa3BOj jecTe y3pok cBe Behem
3arajely JKHMBOTHE CpEJMHE O03MpPOM Ha oIl YBEK
HEJIOBOJPHO Pa3BHjeHY CBecT 3arajuBadya M HeeHKacHe
METOJIe 32 BErOBO CIIpeYaBarme, ITO 3HAYH Ja HaM 0CTaje
CBE Mame IIPOCTOPA 32 KUBOT y 31pPaB0j OKOJIHHH.

I'paljeBHHCKH CEKTOp HpeAcTaBjba jeNaH Ol MOKa3aTesba
€KOHOMCKOT pa3BUTKa jeqHe 3emJbe. |'paheBUHAPCTBO je
YCKO IIOBE3aHO 3a JAPYIITBEHUM OpPYTO INPOHM3BOJIOM H
CTaHIApOM J>KHBJBEHA, M Ca pa3BojeM TpaleBHHCKE
MHIyCTpUje YNOpeIo ce pa3Bujajy W APYTH CEKTOpH
ekoHomuje. OHO Wrpa BeoMa OWTHY YJIOTY y CBETCKO]j
E€KOHOMHUJH U capalmy Mehy ApxkaBama. Y OBOM CEKTOPY
3anonubaBa Ce CBE BHUIIE JbYIH, TPXKHIITE paja je y
KOHCTaHTOM IIOpacTy, a HOBE TEXHOJOTHje Koje ce
KOpUCTE Yy pa3BHjeHHM 3emJbamMa yOp3aHO 3aMmemyjy
CTape KOHBCHIMOHAIHE M Y HEPa3BHjCHUM WIIH 3eMJbaMa

y pa3Bojy.

OBakaB pa3BUTaK HEMHHOBHO JOBOIM 110 cBe Beher
nckopuirhema IPUPOJTHUX pecypca MITO OMTHO yTHYe Ha
KBAIUTET JKUBJbCHA OMHOCHO JKHUBOTHY CpCIUHY.
Excmioaranyjom pyze HapyliaBa ce MpUpoIHO CTAHHIITE
MHOTMM BpcTama, a Moxke gohu u 1o 3arahiema Boje,
BazJyxa W 3eMJbHIITA MITO he KacHWje HECHOPHO MMaTh
HeraTMBaH yTWIIa] U Ha u4oBeka. Jla Oum ce OBakBU
npoOieMHu pelniu MOTPeOHO je YCIOCTAaBUTH OJPXKUB
CHUCTEM Y 3€MJbHM ca INTO MamuM HCKOpHUIIhemheM
MIPUPOJTHUX CUPOBHHA.

2. TPABEBHUHCKHU OTHAJ Y EBPOIIN

EBporicka xommcuja je 2008. rommHe omoOpmia
HupextuBy o ympasspamy otmagoMm 2008/98/EC u tnme
ob0e30ennira TeHEpaIHM OKBHpP 3axTeBa y OOJacTH
yopaBJjbama OTHAAO0M, M JAeduHHCaTa MOjMOBE U3 OBE
obmnactu. OBOM IUpPEKTHBOM je jecaHo neduHuCcaHa U
XHjepapxuja y ynpaBjbalby OTIAIOM, IJIe je NPUMapHU
Wb yIpaB/balkha IPEBEHLMja HACTaHKa OTHaJa HAKOH
yera Hje MOHOBHA YHOTpeda, peluKiIaka, U OJlarame.
JupextuBa Takohe nponucyje 1a cBe 3eMJbe MOTHHCHUILIE
JUPEKTHBE TMPONWIIY CBOj HAIMOHAIHM IUIAH 32
yIpaBJbakbe OTHAJOM Ha IIEJ0j TEPUTOPHjH JApKaBe 3a
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Kojy ce ogHocu. OBM IUIaHOBM OM Tpebaiu caapikaTu
JleTajbaH TMperiiell CTamba YIpaBjbamka OTNaaoM (TuIl,
KOJIMYMHE ¥ W3BOPH TeHepucama OTnaaa), Kao |
JOKyMEHTOBaHE Mepe 3a yHanpeheme cucrema
yIpaBbarba y CKIIAAy ca JaToM Xxujepapxujom. [1]

Jeman ox mmieeBa JIMpEKTHBE jecTe TEXKEa EBOPIICKOT
JPYLITBA K& BUCOKUM HHBOOM e(hHMKACHOT ncKopuirhema
pecypca. [TocebHo, JIMpeKTHBA MPOIUCYje KBAHTUTATUB-
HEe IMJbeBE 3eMashba MOTIHUCHUIIA 3a yMpaBbambe rpale-
BUHCKHUM oTmagoM g0 2020. rogmae, a 1o 2012. rogunae
cy Ome o0aBe3He Jia yCKIae CBOje HAIMOHATHE [[UJbEBE
ca JlupexkTuBom.

YIpKkoc YHICHUIM Jia Cy CBE 3eMJbe MOTIHCHUIIC
yCKJIaJIUIIe CBOje HallMOHAIIHE LnJbeBe, caMo dpaHirycka,
[opryranuja, Cnoenuja u lllnanuja cy pazpuie noceoHe
peryigatuBe y oOJacTH ympaBibamba rpal)eBHHCKHM
OTHagOM, JIOK Cy Jpyre 3eMJbe JOHele IUIaH |
peryiaTUBe Koje Ce OJHOCE Ha IOjeUHEe OO0JIAaCTH Y
semsbn [2] [3].

Mehy 3emspama Koje TeHepumry Behe KOJIHMYWHE
rpaljeBuncKOor oTmama camo DpanHiycka moceayje
HAIIMOHAJIHY PETYJIaTHBY, JIOK UCTY PEryJaTHUBY MOCEIyje
MOJIOBUHA 3eMajba Ca MambUM KOJMYMHAMA T€HEPHCAHOT
ornana.

Mpukas noctynara ca [0 y EBponckoj YHMju y npoueHTUMa
33 2010, 2012. v 2014. roguny
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Cruka 1. [Ipuka3 moctynama ca 'O y EV y nponieaTnma
322010, 2012. u 2014. romuny [4]

3. TPEHYTHO CTAIBE YIIPAB/bAIbA
I'PABEBUHCKHUM OTITAIOM ¥
PEITYBJINIIN CPBUIJN

3aKkoH O ympaBJbalby OTHAJIOM NpeACTaBJba HajOMTHHjU
€JIEMEHT y 3aKOHCKOj perynatuBu PemyOnmke CpoOwuje
Koju ypehyje obmact ympaBipama Tpal)eBUHCKHM
ormagoM. OBuM 3akoHoM ce ypelhyje obmacr
JHULEHIMpamka M KOHTPOJIC MOCTpojema 3a mpepany
OTIIaJa, ONHCYyje THIIOBE W KIACH(HKANWjy OTHaaa, U
3axTeBa O JpiKaBe, MMOKPajUHE M JIOKAJTHUX CaMOyIpaBa
Ja JIOHeCy IUIAaHOBE O yIpaBjbatby OTHAIOM 32
TEPUTOPH]Y 32 KOjy Cy HauIeKHH [5].

YnanoM 7 oBor 3akoHa oapelheHe cy BpcTe oTHaga Kao U
rojiesia TMpeMa ONMAacHUM KapaKTEepPUCTHKaMa Koje YTHUy
Ha 3]paBJbe JbyAU U XKHUBOTHY cpeluHy. Bpcre ormana
nedurHICcaHe OBUM WIAHOM CY:

®  KOMYHaJHH,
e  KOMEpIUHjaIH! ’

®  UHIYCTPHjCKH OTIIa.

[Tonmemna oTmaga mpemMa HETOBUM OIIACHUM KapaKTEePHCTH-
Kama:

e  OIacHW,
®  HEoIacHH U
®  UHEPTHH OTIAJ.

VY Penyommnu CpOuju, rpaleBuHckn otnan ce Hajuemnhe
Kao MHEpTaH MaTepHjaj OJJlake Ha KOMYyHAJIHE JICTIOHH]e
rJe YMHE MPeKpUBajyhn €i0j, JOK ce BENMKE KOJUYHHE
OBOI OTIAaJa CBaKOJAHEBHO OJUIAXYy M Ha WIErajHe
nenonyje. [Ipouene cy na oxo 80% rpaheBuHCKOT OTIamA
MOXKe OWTH PELUKIMPaHO, a TPEHYTHO ce pPEeLHKInpa
camo ac(hanTt ¥ TO y MambUM KOJIHYHHAMA.

[Ipema Ctpateruju o ympasibamy OTIIAZOM, OUEKYje ce da
y 2019. romunu Oyzae reHepucaHo MHMHUMaiHO 1,6
MUJIMOHa TOHa Tpal)eBUHCKOr OTHajga ca HCKOIaHOM
3emiboM. OO3upom aa 75% 4uWMHHM MCKONaHa 3eMJba,
rpaljeBuHCKH oTmaj je mponewmeH Ha 400000 ToHa, ¢ THM
IITO y OBE MMOJAaTKE HHje YpauyHaT OTIIaJ KOjH C€ OAJI0XKHN
Ha WierajHuM JenoHujama EBporicka xomwucuja je 2011.
TOAMHE TPOIEHWIA Ja TeHepucame ormaza y Espomnm
Bapupa ox 0,63 mo 1,42 ToHe MO IJIaBU CTaHOBHUKA
TOAMIIHE TIa & MOKe O4eKHBaTH 1a y CpOnju KOTHMIUHE
Bapupajy ox 4,47 mo 10,08 munroHa TOHA TOAWIIEkRE. Y
0BE€ KOJIMYMHE HUj€ ypauyHaT OIlacaH OTIas.

4. YIPAB/BAILE ITPOIIECOM
PEINUKJIAKE I'O

I'paheBuHCKM oTHa HajBehiM CBOjUM J€IOM MpEICTaBIba
uHepTaH oTnaj. [Ipuiaukom pymema objekara, HApOUUTO
cTapuje Tpajame, Moxe ce Hawhu Ha ojapeljeHe marepuje
KOje Cy KaTeropucaHe Kao OlacHE Marepuje, Kao LITO je
azbect, Te ce Mopa noceOHa NaXKkha 00paTUTH Ha BHUX, U
OHE 3axTeBajy mocebaH TPETMaH 3a PA3NUKy OJ OCTaTKa
rpaljeBuHckor otmaga. Hekw ox  Haj3acTymbeHHjUX
MaTepHjana y rpal)eBHHCKOM OTHamy cy: OETOH, LHUTIE,
THIC, MEIIaBUHE OWTYMEHa, IPBO, CTAKJIO, KEepaMHKa,
Merall, IUIacTHKa, a30ecT, MCKOmaHa 3eMJjba M KaMeme,
M30JTAIIMOHH MaTePHjall ¥ MEIIAH! OTIIa/I.

4.1.1 beToH, HUIJIe ¥ KEPAMHUKA

beron, AN U KepaMuKa NIPE/ICTaBIbAjY
Haj3acTyIUbCHU]jE Marepujajie NPUWINKOM PEelHKINpama
rpaheBunckor ornana. Mako Hema TayHMX TOjAaTaka o
KOJIMYMHHM OBHMX MarepHjaja, MNpoLemyje ce Ja YUHe
ykymHO 60% 1o 70% ykymHOr rpal)eBHHCKOr OTHaja.
IMpema Monuep-y (2011) 75% OGerona u3 rpaljeBUHCKOT
ormaja ce penuknupa, a 45% mojuexe TOHOBHO]
ymorpe6n. [6] Llurine u KepaMuKa ce MOTY PEIUKITHPATH Y
HCTHM TIOCTpOjelbMMa Kao W OETOH W CaB OCTalH
MHHEpaJHU OTHajA. 3aBHCHO OJ THIIAa OTHajga KOju ce
PELUKINpa, HPOLEC Ce MOXKE IMOJECUTH Tako Ja ce
n00ujajy perMKIaT pasinyuTe BeauduHe [7].

I'maBHa mocTpojema 3a cemapanujy OBOT OTHaaa Cy
(MKCHA W MOTYy TpEepajuTH BEJIHKY KOJMYMHY OTIaJa,
JIOK TOCTOje M Mama IOCTpOjera Koja Cy YIJIaBHOM
MobmiHa. HoBuja moctpojema cy npuiarohena pamay Ha
NyTeBUMa U pyLIekhy o0jekaTa M MpoLeC PeLHKIaxe ce
OJIBMja HA MECTy IJe ce pajoBH u3Boxe. [Ipu OBakBHM



pazoBIMa KOPHCTH C€ MallWHA 3a APOOJHEHE BEIMKUX
YeCTHIIA.

Ipoueaypa pelyKiIaxe OBaKBOT OTHafa CBOAH CE Ha
cnenehe kopaxke [8].

®  [pUKyIJbame OETOHA,
®  CHTO 3a yKJIamame QUHUX YECTHIIA U 3eMJbE,

® pYYHO WIM MEXaHWYKO OJIBajame
IUTACTHKE, MATNpa,

JIpBETAa,

e  OfBajame 000jEHUX MeTaja MarHeTOM,
®  CMamCHE BEIWYNHE YECTHIA,

MIOHOBHO IIPOCEjaBambe, CEUCHe M MEIIamke YKOIUKO TO
IpoLec 3axXTeBa

4.2.1 Cakynsbame u cenapanuja rpaljeBunckor
oTmnaja

Kpanurer rpaljeBuHCKOT OTmaza y MHOTOME 3aBUCH O]l
yIpaBJbatkha HHME Ha CAMOM MECTY HHETOBOI HACTaHKa.
Hajsehe nmoremikolhie urHe TO MTO ce pa3muuuTe Gpakiuje
oTHajga nomemnajy, kao ¥ Hee()MKaCHOCT METO/a COpPTH-
pama oTnazaa. 3ato je morpedHa MHOro Beha eukacHoCT
copTHpama Kako OW (pakndje 3a pernuKiIaxy Owmie mTo
qHCTHj€.

e Coprupame Ha MECTy HACTaHKa:
e Coptupame y IOCTPOjeHhHMa 32 PEIHKIAKY

Cenaparja rpal)eBUHCKOT OTmHaga ce 6a3upa Ha pasiu-
YUTHM MeToJaMa HIAcHTH(UKalMje MaTepHjajia, Kao |
KOM6I/IHOBaH:.eM HUCTHUX, YTJIIaBHOM (bOKyCI/IpaHI/IX Ha BCJIU-
YHUHY, T'YCTUHY, MAarH€TCKC MU OITUYKE KAPAKTCPHUCTUKE
n3abpaHux TokoBa ornana. Hajuemhe xopumhene mero-
Jie 3a celapalyjy Ccy: cemapalyja Ha OCHOBY BEJIHUYUHE U
TYCTHHE YeCTHLle, cernapanuja MeTaHUX eJIeMeHaTa,
cermapanyja ayTOMaTCKUM CEH30pHMMa Kao IITO CYy
ONTHYKH, MUKpOTalnacHu, u ,,.X* 3panu. OBe Merone ce
MOTY KOPHCTHTH Kako y MOOWJIHMM Tako H Yy
CTAIlMOHUPAHUM TTOCTpojerimMa [9].

5. IPEIIOPYKE 3A YHAIIPEBEILE CUCTEMA
YIIPAB/JBAIBA I'O Y PEITYBJINIIA CPBUJHU

5.1 TexHu4YKe MpenopykKe

Peny6nuka CpOuja, kao Ap)kaBa Koja craaa y pel 3eMasba
y pa3Bojy, TOOMHAMa je 3amocTaBjbalia  CEKTOP
yIpaBJbaba OTIAJ0M, TE CBOje MPUOPUTETE yCMepaBaia y
MOAM3abe  CKOHOMCKOT  CTaHAap[a CTaHOBHHUINTBA.
OBakBHM TPHUCTYNIOM HU3BECHO je na he ce y OyayhHoctu
CYCpETaTH ca MHOINTBO MpENpeKka U HOBHUTETA Kaja je
yIPaBbathe OTHA0OM Y MUTAY.

OBu mpobnemMu ce oriienajy y HEIOCTaTKy 3aKOHCKHX
npoIca, HEAOCTaTKy IOCTPOjerha 3a TPEeTMaH OTHAala,
HEjaCHO Je(PUHHUCAHWM LUJFEBUMA, BHCOKUM (HUHAHCH]-
CKMM U3/BajalblMa, HEIOCTaTKy aJeKBaTHE Capaambe
n3mel)y MHCTHTYUMja ¥ HHMBOA BJACTH (JIOKAIHUX
JeAMHHLIA, TOpKajuHEe M penyOJinKe) W HEJOBOJHHO]
MOTHBHCAaHOCTH TIpal)eBUHCKMX HMHBECTUTOpa Ja ce
noOpuHy 3a OJPXKHUBO YIPaB/bake OTIAAOM KOjH
npoaykyjy. Jlo pemasama oBuX mpoOiiemMa aonasu ce
HCKJbYYHBO YKOJHMKO C€ YCIIOCTaBH capajimba Ha CBHM

HUBOMMa Yy JpKaBH
penmyOnuYKe — BIAcTH,
MIPUBATHUX KOMIaHUja.

Ol JIOKAIHMX jEeIWHHUNA J0
IpKaBHUX  MHCTHTyLHja H

5.2 JerucaaTusa

IIpBu KOpak IpH ycliocTaBJbamky CUcTeMa yrpasibama ['O
jecre n3 obnactu Jerucnarue. To 3Ha4YM J1a ce 3aKOHCKA
peryJaTiBa MOpa NPUIIArOJUTH 33 YCIIOCTAaBJbALE jETHOT
OBAKBOT CHCTEMA.

Ilox TuMe ce moapasymMeBa Ja C€ YCIOCTAaBH jacHO
neduHUCaH perucTap y kome hie ce Halma3uTH Mojaly Kao
IITO Cy: KOJIMYMHE OTMaja U3 CeKTopa rpaljeBHHapCTBa,
Opoj rpaheBuHCKMX ((upMH, ITOKamHje oO0jexata |y
UTPaJlkU WIN PyIIerkhY, HE3aBPIICHH O0jeKTH, JIOKaIlHje
Ha KOjUMa C€ OTHal JCTOHYje JCTaJlHO MU He, Kao W
cacraB OTnaja.

5.3 [Iponenype NpHIMKOM PyLIeHa 00jeKkTa

OpctramyBamke ONACHUX M HENO3HAaTUX — MaTepuja
peryjimcatd TpaBWIHHKOM Kao mmTo je Yypaheno y
Aycrpuju  2015. rommne. lluip oBOr mpaBmIIHHKA je
mo0oJbIIakhe KBAJUTETa PENUKIUPAHOT MaTephjaia Tj.
KOHKYPEHTHOCTH Ha TpXUITY. OBUM TPaBUIHUKOM
onpeheHo je na ce mperyiex mHpe pyliema BpIIN Y
CUTYyaIljama Kajia:

e wmaca ['O mpemasm 750 ToHa, a TOBpIIMHA
o6jexTa Marba 011 3500 m? — BpIIH ce IPOCTOPHH
nperie] M YKIamawme CIOPEIHHX W ONaCHHX
Marepuja oJl CTpaHe CTpYUmaka 3a JeMOHTaXY,

e wmaca ['O mpenmazu 750 ToHa, a MOBpIIMHA
objekta 3500 m® — geraman mperiexn
HEMO3HATUX U CIIOPETHHX MaTepHja OJi CTpaHe
SKCTEPHHX M CEPTU(PUKOBAHUX CTPYUH-aKa.

[TpocTopHu mperiies CriopeHUX W ONMAcCHUX MaTtepHja ou
ce BpIIHMO Y HEKOJIMKO (a3a.

YV 1pBoj (a3u BpIH ce MPUKYIUbamkEe MoaTaKa 0 00jeKTy
CaKylUbaleM JOKyMEHTalWje WM pasroBOPOM ca
BIAaCHUKOM o0jekta. Ilomamm ce THYy JIOKalmje W
KOHCTpYKIIMje 00jeKTa, a BakaH CErMEHT MUCIUTHBabA je
H OHa] KOjU ce ThWde Kopumihiema o0jeKkTa y paHHjeM
MePUOY.

VY 7apyroj ¢a3u BpuIM ce WHCHOEKIHjCKH MOperyiel] CBUX
nenoBa obOjekra. MHcnekuujoM ce Bepu(UKYjy MOYETHH
mojaIy J00ujeHu y mpBoj ¢a3u, a 3aTuM ce J00ujajy
HOBH. Y OBOj a3y ce cTaHZapau30BaHHM MeETOJIaMa
NPUKYIUBA)y W Y30pUM CYMBHBHX ¥ HEMO3HATHUX

MaTepyjajia 3a HCIUTHBAKBE Yy  CEpTU(HUKOBAHUM
nmabopaTtopujama.
Tpeha (¢a3za oOyxBara XeMHjcKa HCIHTHBama Yy
J1a00paTOPHjH.

VY d4erBpToj asu mojasd 10 U3paae JOKYMEHTAIHje O
HCIHWTHBAaKY CTPAHMX M OMACHUX Marepuja y objekty. Ha
OCHOBY TOra CacTaBba C€ KOHIICNT JEMOHTaXXE OBHX
Marepujaia.

Y meMy je 00jallmheH HaYMH Ha KOjU Ce YKJIamkhajy OMacHe
U HETOXXEJbHE MaTepHje, a 3aTHM M PYIIH [0 O0jeKart.
Hakon oxnctpamuBama OBHX MaTepHja, cacTaBjba Ce
JTO3BOJIA 32 MTOYETAK PYIICHA 00jeKTa.



5.4 Uncrurynmje

OIroBOpHOCT MHHUCTapCTBA 3AIUTHTE KMBOTHE CPEIMHE
oryiesia ce y ciuenehuM akTHBHOCTHMA:

e ll3gaBame [03BOJA 3a CaKyIUbame, CKJIAJMII-
T, TPAHCIIOPT, TPETMAH U OJUIaramke OMacHOT
rpalieBuHCKOT omnajga Ha TepuTopuju PermyGnuke
CpOuje, uckipyuyjyhu Tepuropujy AyTOHOMHE
[okpajune BojBommHe u Tepuropujy I'pana
Beorpaga, xkao m 3a HeomacHH rpal)eBUHCKH
OTIaJ YKOJHKO oOIlepaTrep Ieiyje Yy BHUILE Of
jeIHe JOKaJIHEe jeNHUIIC;

e  MOHHUTOPHHI aKTHBHOCTH YIpaBJbarba OTHAIOM,
u yckiualeHOCT ca 3akOHOM (TIOCPEACTBOM
WHcneknpje 3a 3alITUTY KUBOTHE CPEIMHE);

e (OO6agemTaBame 0 UCTIOPYIU OTIAA;
[lpunpemame HaNMOHATHOI IUIAHA 32 YNPaBJbabe
MoceOHNUM TOKOBHUMA OTNaJAa W IOJ3aKOHCKHX aKTH Y
LUJBY ITPOMOBHCAha EKOJIOIIKOT YIIPaBJbamha OTHAIOM.

AyTOHOMHa TIOKpajuHa je OATOBOPHA 3a U3/aBambe
JI03BOJIa 33 CaKyIUbame, TPAHCIOPT, CKIAHUIITEIHE,
TPEeTMaH, MOHOBHO UCKOPHUIINCHE M OJUIaramhe HHEPTHOT
¥ HEONAaCHOT OTMajJa Ha TEPUTOPHUjH TMOKPAjHHE, Kao U
MHCIIEKIM]a aKTUBHOCTH BE3aHUX 32 YIPaBJbAbE OTIAIOM
Ha HEHOj TepuTopuju. Takole, oHa je myXKHa /1a cacTaBH
JeTajbaH IUIaH yIpaBJbatba OTIAAOM 32 TEPUTOPH]Y
MOKpajuHe, ca JOJaTHUM Mepama U peliemuMma koje fie
00e30e/IMTH eKOJIOIIKO YIPaBJbamkhe MOCEOHNM TOKOBHMA
oTnasa.

IIpema UYnany 22 3akoHa O YIOpaBJbaky OTHAIOM
AreHnyja 006aBJba MOCIIOBE KOjU CE OJHOCE Ha!

e Boheme u axypupame 0aze momaraka o
yIpaBibaby OTMAAOM y  HWH()OPMALMOHOM
CHCTEMY 3allTUTE XUBOTHE CpPEIMHE Y CKIIaly ca
3aKOHOM KOjUM ce ypelyje 3amThTa >XHBOTHE
cpeauHe;

e Boheme momataka O pacloONOXKHBUM U
NOTpEeOHUM KOJNMYMHAMA OTnajna, ykbyuyjyhu
CEKyHIapHe CHPOBHHE, Pa3MEHY U CTaBJbambe Ha
pacmonarame THX II0faTaka eJIeKTPOHCKUM
Ty TeM;

e lI3BemTaBame O yNpaBibamby OTHAAOM, Y CKIaLy
ca npey3eTiM Mel)yHapoaHuM obaBe3ama.

Jenuaunama okajgHE caMOyTpaBe je MOBEPEHO M3/1aBambe
JI03BOJIa 33 CaKyIUbame, TPAHCIOPT, CKIAJHUIITEIHC,
TPETMaH W OJJIarake¢ MHEPTHOT W HEONAacHOT OTIaja Ha
cB0joj Teputopuju. OHO 00yXBaTa M aKTHBHOCTH BE3aHE
3a yIpaBibalke HEOMaCHUM rpal)eBUHCKUM OTIAJIOM Koje
HE MpeJia3e TEPUTOPH])Y JOKATHE jeAUHUIIC.

OHe 1ocenyjy U axXypupajy mojaaTke Be3aHe 3a KOJIUIHHE
CaKyIUbEHOT OTMaJa Kao W Opoj WIErajJHUX [eloHHja
OTIaja y OKBUPY TEPHUTOPHjE 3a KOjy j¢ HAIJICIKHA, a
MOTOM T€ MOAATKEe [OCTaBba ATCHIMjU 3a 3aIlTHTY
KHUBOTHE CpEIUHE.

6. 3AK/bYYAK

Ha 6u PenyOnmuka CpOuja mocTuriia HMBO YIIpaBibama
rpal)eBUHCKMM OTHAJOM KakaB IIOCTOJU y DPa3BHjEHUM
EBPONCKUM JpkaBamMa IOTPEOHO je CHOpOBECTH HU3
aktuBHOcTH. [Ipe cBera moTpeOHO je meduHHCATH

3aKOHCKE MpoIeaype Koje OM YHWHWIE OCHOB 3a [ajbe
pa3BHjame cUcTeMa yIpaBibamba OTInagoM. OBHM 3aKOHOM
npousBohaun ornaga Ou Owiam y obaBe3u na obesdene
aJIeKBaTHO 30pHIbaBame OTIaNa KOjU TeHEpHUIly Tako Ja
OH He 3aBpliaBa Ha jaenoHujama. DOyHKIHOHHCaHbE
OBAKBOT CHCTEMa HE MOXXE CE YCIIOCTAaBUTH 0e3 capajme
Mely OprkaBHUM M IPUBATHUM HHCTUTYLIMjaMa.

JlpkaBHE HWHCTHTyLMje Kao INTO Cy MUHHCTapCTBa,
areHIyje W yIpaBe JIOKATHHX jeIMHHIA MOpajy HMaTh
CTpydYaH Kajap 3a 00aBJbamke CBOJUX IIOCIOBa, KOje OH
00aBJpall CaBECHO M Y LWJbY HampeTka apkaBe. OHe Ou
Owmie OIrOBOpPHE 3a CacTaB/balkbe IUIAHA YIpaBbarba
OTIAJOM Ha HUBOY JpkKaBe U KOHTPOIY yCIOCTaBJbEHOT
cucTeMa MOCpPeICTBOM MHcnekuja. Kao u y pa3BujeHHM
EBPOIICKUM 3eMJbaMa, 3a OCTBAapHBambe OBUX IUJbEBA
morpeOHa cy 3Ha4yajHa (UHAHCHjCKA yiarama IITO
TPEHYTHO IpeACTaBiba jeflaH oj oTexaBajyhux dakropa
3a ycmocTaBjbame cucteMa. OBako 3a0KpYXKEH CHCTEM
TEIIKO j€ 3aMHUCIHTH 0e3 (UHAHCHjCKE MOJPIIKE
npuBaTHUM Tpenysehnma. VY3ajamHa capagma usmely
MHHHUCTapCTBa ¥ PUBATHOT CEKTOpa y CMUCIY H3/IBajarba
cyOBeHIMja 3a (PUHAHCHjCKY IMOJIPIIKY MOCIOBama OMII0
0K on M3y3eTHE KOPHCTH 33 OCTBapHBabE 3a0KPYKEHOT
cucTeMa yIpaBJbarba rpal)eBUHCKUM OTIIAI0M
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G2C 3G CLICK IoT TERMALNA STANICA
G2C 3G loT THERMAL STATION
Zoran Jovanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljena je imple-
mentacija resenja mobilnog uredaja za slanje podataka o
temperaturi i vlaznosti vazduha na Cloud. Sistem se sastoji
od razvojnog sistema Fusion for ARM v8 koji na sebi
sadrzi MCU CARD for STM32, koji sluzi za komuniciranje
sa click-ovima i upravljanje istim. Za konekciju s network-
om je koriscen G2C 3G click, koji na sebi sadrzi GSM
modul i MCU sa instaliranim firmware-om koji komunicira
sa modulom i upravlja njime. Za merenje temperature i
vilaznosti vazduha je koriscen je Temp&Hum 11 click [1].

Kljuéne re¢i: G2C 3G click, 10T, Cloud, Temp&Hum,
Fusion for ARM, temperaturna stanica.

Abstract — This master thesis presents the implementation
od a mobile device for sending information about tempe-
rature and humidity on the cloud. The system contains
Fusion for ARM board on which is implemented MCU
CARD for STM32, this board is using for implement main
code and communication with clicks. Connecting with a
network is using G2C 3G click, click contains GSM
module and MCU on which is installed firmware for
communication with GSM module and control it.
Temp&Hum 11 click is a temperature and humidity sensing
board.

Keywords: G2C 3G click, loT, Cloud, Temp&Hum,
Fusion for ARM, temperature station.

1. UvOD

Prikupljanje i cuvanje informacija je danas veoma
popularno.potreba za time nas navodi ka traZenju
jednostavnog reSenja i realizacije istih. Sve masovnija
koli¢ina podataka i ucestalost prikupljanja istih stvara
potrebu za sve veéim prostorima za skladiStenje
informacija i1 teghnologiju koja ¢e taj proces ispratiti.
Potreba se ogleda u slanju podataka u jedinici vremena i
veli¢ini informacije koju Salje uredaj. ReSenje za brzi
pristup podacima u svakom trenutku nam pruza Cloud.
Koncept Cloud-a se oslanja na deljenje memorijskog
prostora preko meze najéescée interneta.

Lokacija samog uredaja moze da predstavlja veliki
problem. Dopremanje korisnih informacija do samog
korisnika se komplikuje sa moguénoscu komunikacije
uredaja koji prikuplja i plasira informacije i uredaja koji
obraduje i skladisti podatke.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Rajs, docent.

Sve vise u upotrebi se koriste uredaji koju komuniciraju
bezi¢no, jer ne zahtevaju dodatan kabel za komunikaciju
koji samo komplikuje postavljanje uredaja. Polozaj sa-
mog uredaja za plasiranje informacija u odnosu na
uredaj koji prima te podatke, odreduje i modul za komu-
nikaciju. Konkretni odnosno stacionarni polozaj uredaja
olakSava odabir modula, dok je kod mobilnih uredaja taj
problem znatno veci.

Pokrivenost GSM mreze je velika, tako da jedan od
reSenja moze biti i GSM modul. Modul preko GSM
mreze pristupa internetu i aplikaciji za Cloud i tako lako
moze da upise podatke u svakom trenutku.

2 HARDWARE

Hardware sastavljen od proizvoda kompanije ,,Mikroe*.
Za povezivanje na network koristio se G2C 3G click
(Slika 1), za merenje temperature koris¢en je Temp&-
Hum 11 click [1], kao glavni sistem koji kontroliSe ovim
click-ovima koristi se razvojna ploca Fusion for ARM

v8 [2].
2.1. G2C 3G click

S WeRD
62C 36 click

Slika 1. 1zgled G2C 3G click-a

G2C 3G click je uredaj za povezivanje sa hetwork-om
putem GSM mreze. Click na sebi sadrzi GSM modul
SARA-U2018-04B [3] proizvodaca ‘’ublox’’. GSM
modul poseduje visestruka reSenja za mobilnu mreznu
komunikaciju. Modul podrzava network indikaciju:
moze da prepozna domaci saobracaj, prepoznaje roming,
potpuni TCP/UDP transportni layer, HTTP i HTTPS
transfer protokol, dostizanje brzine od 7.2 Mb/s
download-a i brzine od 5.76 Mb/s upload-a.

Modul daje mogucnost koris¢enja za glasovne pozive u
3G mrezi, prepoznaje kada je mogu¢ glasovni poziv,
koris¢enje mobilnog interneta i prepoznaje kada mreza
nije dostupna.

Modulu je potrebna spoljasnja RF antena, pa je dodat
SMA konektor (CN1) za istu, ali je tako 1 vodeno racuna
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da bi dobili najbolje performanse modula, da impedansa
voda od ANT pin-a do konektora antene bude 50 Q. Na
rutiranje voda ka anteni utiCe viSe faktora: Iz koliko
slojeva se izraduje plocica, visina voda, debljina voda,
vrsta dielektrika i njegova debljina.

Tipican napon napajanja modula je 3.8V i maksimalnu
potro$nju struje od 600 mA pri prelaZzenju u GPRS mode,
kako na mikroBUS™ standardu izlazni naponi mogu biti
3.3V i 5V, nijedan od ova dva napona mu ne odgovaraju,
reSenje ovog problema je viSestruko moguée je koristi
Buck regulator, Boost regulator ili Buck-Boost regulator.

Kao reSenje odabran je LDO Regulator MCP1826
proizvodada ,Microchip* [4], proporcijom otpornika
odabran je napon na izlazu regulatora od 4.1V i
maksimalnom strujom od 1A, napon od 4.1V ulazi u
opseg normalnog nivoa napajanja modula jer se on krece
od 3.3V minimalno i 4.4V maksimalno.

Kako modul ima velike skokove napona na trenutke bilo
je potrebno i obezbediti mu toliku energiju, reSeno je
dodavanjem viSe paralelnih bypass kondenzatora
razli¢itih vrednost.

Click na sebi sadrzi MCU. Izabran je MCU proizvodaca
’NXP’* ARM® Cortex®-M4 [5], MCU podrzava tri SPI
modula, tri I2C modula, Sest UART modula, 12S modul,
CAN modul i USB kontroler. Chip radi na 3.3V
naponskom nivou pri maksimalnoj mogucoj brzini od od
120 MHz.

Kada je prikljuéen USB MCU pruza moguénost
kori§¢enja internog LDO regulatora na 3.3V sa
maksimalnom izlaznom strujom od 120 mA. Sve ovo je
spakovano u jedan 121 pinski XFBGA chip veli¢ine
8x8x0.5mm s razmakom pinova od 0.65mm.

Uloga MCU-a je takva da komunicira sa GSM modulom i
da prati njegova stanja i kontrolise njegov rad.
Komunikacija sa GSM modulom je ostvarena putem
UART1 komunikacije, dok je komunikacija s mikroBUS-
om ostvarena preko UARTO komunikacije. Kako bi
komunikacija bila u potpunosti uspostavljena i bila
obezbedeno potpuno nadgledanje GSM modula, povezani
su i definisani GPIO pinovi. Iskoris¢eni su pinovi RX,
TX, CTS, RTS, DCD, PWRKEY, RST, STAT,IO3 i 104
definicija pinova je prikazana u tabeli (Tabela 1). Ovi
pinovi su dovoljni za potpunu nadzor u kom stanju se
nalazi GSM modula i kontrolu nad njim putem MCU-a.
MCU zna u svakom trenutku Kkoji je status GSM modula i
na osnovu toga zna koju slede¢u komandu da mu zada.

Tabela 1. Pinovi koji se koriste za G2C 3G click

MikroBUS |Pin name Namena

AN GPO Configurable 10
RST RST Hardware Reset
Cs RTS Clear to send
PWM GP1 Configurable 10
INT CTS Request to send
TX TX UART transmit
RX RX UART receive

2.2. Temp&Hum 11 click

Temp&Hum 11 click predstavlja uredaj za merenje
temperature i vlaznosti vazduha u njegovoj okolini
(Slika 2).

Click plo¢ica koristi digitalni senzor
proizvodaca *’Texas Instruments’’ [1].

HDC1080

HDC1080

& - - 3
Temp-Hum [K click

Slika 2. Temp&Hum 11 click [1]

Digitalni senzor malih dimenzija 3 mm x 3 mm i velike
preciznosti, sa maksimalnih +0.2°C greske pri merenju
temperature i maksimalnih 2% pri merenju vlaznosti
vazduha.

Ocitane vrednosti dalje konvertuje u 14 Bit-nu vrednost
i Salje dalje preko 12C komunikacije.

Naponski nivo senzora u kome nesmetano radi moze se
kretati od 2.7 V do 5.5 V, na istom to naposkom nivou
bez smetnje moze da funkcionise i [2C komunikacija.

2.3 Fusion for ARM v8

Za upravljanje click-ovima je iskori$¢en novi razvojni
sitem osme generacije Fusion for ARM v8 (Slika 3), na
ovom razvojnom sistemu noviteti u odnosu na proslu
generaciju EaszMx PRO v7 jesu: prvi integrisani WiFi
debbuger/programmer, MCU card standard i konektori
za MCU Kartice koje sada mogu da podrzavaju sve
ARM-ove familije: STM32, Kinetis, TIVA, CEC i MSP.
Uveden je i Display board standard po kome je na
jednom konektoru podrzava sve veli¢ine display-a od
3.5 pa sve do 7.

Osma generacija podrzava 5 microBUS ulaza.
Napajanje sada podrzava i baterijsko napajanje putem
Li-Po/Li-ION batrije, kao i njeno punjenje putem
spoljasnjeg ili USB napajanja.

Slika 3. Fusion for ARM v8 [2]



3. FIRMWARE

Jedan Firmware se nala u MCU-u G2C 3G click-a i on
komanduje GSM modulom a drugi se nalazi u glavnom
MCU-u plo¢e. Firmware-i su napisani u mikroC PRO for
ARM programu, proizvod kompanije ’’Mikroe’’.
Firmware G2C 3G click-a se sastoji od AT+ komandi
koje GSM modul prekopoznaje, po redosledu komandi
koji se Salje modulu, tako je i projektovan.

Prvo se salju komande za testiranje GSM modula, da bi
se potvrdila komunikacija izmedu MCU-a i GSM
modula, ukoliko MCU ne dobije povratnu informaciju o
uspostavljenoj vezi, MCU ne prelazi sledee stanje i
slanje komandi za podeSavanje modula. Neke od
komandi su:

® AT+CEN - Komanda za pokretanje modula,

® AT+NWCR - Komanda za setovanje modula za
odredenog operatera,

® AT+NWC - Komanda za konektovanje sa
network-om,

® AT+BRCR - Komanda za pode$avanje Cloud-a,

® AT+BRC - Komanda za konektovanje na Cloud,

® AT+DSET - Komanda za setovanje podataka za
slanje,

® AT+PUB - Komanda za slanje podataka.

4. TEMPERATURNA STANICA

Na slici (Slika 4) prikazana simulacija Temperaturne
stanice, od uredaja koji su kori$éeni jesu sistem Fusion
for ARM v8 s sa dodatim G2C 3G click i Temp&Hum 11
click-om.

Na plocu Fusion for ARM v8 instaliran je firmware koji
komunicira i upravlja click-ovima, ravojna plo¢a prvo
dobije informacije o temperaturi i vlaznosti hazduha tako
Sto komunicira preko 12C komunikacije sa Temp&Hum
11 click-om, nakon toga te informacije, zajedno sa
komandama za slanje podataka na cloud, Salje G2C 3G
click-u koji dalje prosleduje na network.

Slika 4. Simulacija termalne stanice

5. ZAKLJUCAK
Dat je kratak pregled kako moze da se reSi mobilna
stanica za merenje temperature i vlaznosti vazduha,

jedino $§to je potrebno je dostupna GSM mreza.
Porastom potraznje za uredajima koji Salju podatke
preko interneta, uraden je uredaj koji meri lokalnu
temperaturu i vlaznost vazduha i te podatke preko GSM
mreZe $alje na Cloud kao najjednostavnije reSenje.
Prikazan je G2C 3G click kao moguce reSenje za
povezivanje uredaja na internet pomo¢u GSM modula,
takode je objasnjen GSM modul koje je koris¢en kao i
komponente neophodne za njegov nesmetani rad.
Prezentovan je i Temp&Hum 11 click, kao jednostavan i
precizan uredaj za digitalno merenje temperature i
vlaznosti vazduha sa malim odstupanjem pri merenju.
Sve ovo ne bi radilo da nije razvojnog sistema Fusion
For ARM v8. Dat je kratak pregled njegovih noviteta
koje ga odvajaju od drugih sli¢nih razvojnih sistema.
Ova temperaturna stanica nije jedino moguce resenje, ali
svakako je dobro jer pokrivenost GSM mreze je velika i
moguce je postaviti stanicu na bilo kom mestu gde je
dostupana GSM mreza.
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DEFORMACIONA MERENJA I ANALIZA OBJEKATA SAOBRACAJNE
INFRASTRUKTURE

DEFORMATION MEASUREMENT AND ANALYSIS OF THE TRAFFIC
INFRASTRUCTURE OBJECTS

Vasilije Obradovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA I GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu je prezentiran postupak reali-
zacije projekta geodetskog osmatranja nadvoznjaka na
stacionazi km 39+802,41 autoputa E763 Beograd-Juzni
Jadran. U teorijskom delu rada prikazana su osnovna
svojstva mostova, opisani su i svi geodetski radovi koje je
potrebno sprovesti u postupku izgradnje saobracajne
infrastrukture, radovi na uspostavljanju mreze posebne
namene, kao i postupak deformacione analize Pelcerovom
metodom (Hanoverski postupak). Eksperimentalni deo
rada predstavlja primenu teorijskog dela rada na
prakticnom primeru, tj. predstavija realizaciju preciznih
geodetskih merenja, njihovu obradu, analizu i prezentaciju
dobijenih rezultata.

Kljuéne reci: Mostovi, Deformaciona merenja i analiza,
Pelzerov metod

Abstract — This paper deals with the geodetic survey of
the overpass located at km 39 + 802.41 of the E763
highway, Belgrade-South Adriatic area. The theoretical
part of the paper shows the basic properties of the
bridges, describes all the geodetic work that needs to be
carried out throughout the process of construction of the
traffic infrastructure, establishment of the special purpose
network, as well as the deformation analysis procedure
using the Pelzer method. The experimental part of the
paper represents the application of the theoretical part of
the work on a practical example, ie. represents the
realization of precise geodetic measurements and their
processing, as well as the analysis of the obtained results.

Keywords: Bridges, Deformation measurements and
analysis, Pelzer Method

1. UVOD

Svi inzenjerski objekti optereceni su uticajem sopstvene
tezine. Sleganje koje moze nastati u mnogome zavisi od
geoloskih katakteristika tla na kom se objekat gradi i od
samih konstruktivnih karakteristika objekta koji se gradi.
Prema tome, pre same izgradenje objekta vrse se ispitivanja
tla na osnovu kojih se utvrduje nacin fundiranja objekta i
vrsi prorac¢un ocekivanog sleganja objekta tokom izgradnje.
Otkrivanje ve¢ih pomaka/pomeranja od predvidenih inicira
izradu projekta sanacije objekta i njegovu realizaciju kako
bi se objekat mogao bezbedno koristiti, u suprotnom
objekat ¢e biti nebezbedan za koris¢enje i moze do¢i cak i
do njegovog rusenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Prof. dr Zoran Susi¢, dipl. inZ. geod.

2. MOSTOVI

Mostovi su objekti koji se grade na putevima i Zelez-
nickim prugama i sluZe za savladavanje vodenih i drugih
prepreka. Most je sastavni deo saobracajnice koji uti¢e na
povoljnost reSenja cele deonice u ekonomskom smislu.
Most mora da ispuni zadatak bezbednog i udobnog
prevodenja saobracaja preko neke prepreke [1].

Pojam mostova moguée je definisati u uzem i Sirem
smislu. Mostovi u Sirem znacenju su svi objekti (mostovi,
vijadukti, pesacki mostovi, pesacki prolazi) koji sluze za
sigurno vodenje puteva preko prirodnih i veStackih
prepreka. Mostovi u uzem znacenju su objekti koji sluze
za prelaz puteva preko vodenih prepreka (potoci, rele,
kanali, jezera, morski zalivi) sa otvorom > 0.5 m [1].

2.1. Klasifikacija mostova

Mostove mozemo razvrstati na osnovu vise kriterijumima:
prema veliini (manji, srednji, vec¢i i veliki mostovi),
prema nameni (drumski, Zzeleznicki, peSacki), prema
konstrukciji (gredni, okvirni, liu¢ni, viseéi, sistemi mosto-
va sa kosim zategama, kombinovani sistemi mostova i
varijantna resenja [2].

2.2. Delovi mosta

Mostove kao objekte ¢ine tri celine [1]:
» potporna konstrukcija mosta,
» rasponska konstrukcija,
» oprema mosta.

Potpornu konstrukciju mostova ¢ine [1]:
» krajnji - obalni stubovi sa krilnim zidovima,
» srednji - re¢ni stubovi.

Rasponska konstrukcija neposredno preuzima saobracajno
optereCenje 1 statiCke i dinamicke uticaje prenosi na
potpornu konstrukciju mosta [1].

Opremu mosta ¢ine: leziSta i zglobovi, dilatacione spoj-
nice rasponske konstrukcije, ograde, hidroizolacije kolo-
vozne ploce, asfaltni kolovoz, odvodnjavanja kolovoza,
iviéni venci, iviénjaci, komunalne instalacije, opreme za
odrzavanje mostova, tabele za informisanje [1].

3. GEODETSKI RADOVI U POSTUPKU
IZGRADNJE SAOBRACAJNE INFRASTRUKTURE

Uloga inZenjerske geodezije kod izgradnje objekata je da
planiranjem, organizacijom i izvrSavanjem odgovarajucih
geodetskih radova obezbedi prostorno lociranje i ostvari-
vanje geomerije izgradenog objekta saglasno projekto-
vanoj u granicama tolerancija gradenja, radi uspesne i
efikasne eksploatacije [3].
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Geodetski radovi za potrebe projektovanja i izgradnje
objekata izvr$avaju se u slede¢im fazama [3]:

» Izrada programa geodetskih radova ili projektnog
zadatka

» Izrada projekta geodetskih radova

» Realizacija projekta geodetskih radova

» Izrada elaborata o realizaciji projekta geodtskih

radova.

Svi geodetski radovi koje je potrebno izvrsiti za potrebe
projektovanja i izgradnje objekata mogu se razvrstati na
sledec¢i naéin [3]:

» Geodetska mreza objekta

» Prikupljanje podataka i izrada geodetskih podloga

» Eksproprijacija zemljista

» Obelezavanje projektovane geometrije objekta

» Geodetsko osmatranje objekata

» Geodetsko snimanje izvedenog stanja objekta.

4. GEODETSKA MREZA POSEBNE NAMENE

Geodetska mreza posebnih namena (GMPN) sastoji se od
geodetskih ta¢aka izvan obejkta (osnovna mreza) i tacaka
na objektu (kontrola geometrije i deformaciona analiza)
koje su medusobno povezane terestrickim merenjima
(pravci, uglovi, azimuti, prostorne duzine, visinske razlike
itd), satelitskim merenjima, astronomskim merenjima ili
njihovom kombinacijom [4].

4.1. Namena i osnovne karakeristike

Geodetska mreza posebnih namena prventstveno sluzi da
[4]:

» definiSe matemati¢ku osnovu za prostorno lociranje
objekata,

» omoguci obelezavanje karakteristi¢nih tacaka, linija
i povrsina gradevinskih objekata,

» omoguc¢i kontrolu geometrije u toku gradnje,

» omoguéi monitoring objekata (mreza se prosiruje
tackama van zona oc¢ekivanih deformacija i tactkama
na objektu ¢ije pomeranje karakteriSe pomeranje
objekata i tla na kojima se one nalaze).

4.2. Modeli geodetskih mreza

Slika 1. Model 1D geodetske mreze [5]

Geodetska mreza posebnih namena sastoji se od niza
tacaka istog reda koje su medusobno spojene u figure, pri
¢emu se njihov oblik, odnosno model, prilagodava
objektu i konfiguraciji terena na kojem je smeStena. Vrsta
mreze i nac¢in merenja takode utice na model, odnosno
oblik, jer postoje visinske geodetske mreze i horizontalne
geodetske mreze posebnih namena [4]. Na slici 1 prikazan
je izgled visinske geodetske mreze.

Po svom obliku i dizajnu 1D geodetske mreze projektuju
se da predstavljaju zatvorene nivelmanske poligone, ¢ime
se ostvaruje kontrola merenja. Nikada se ne preporucuje
slepi nivelmanski vlak, jer se u njemu ne mogu kontro-
lisati eventualne greske pri merenju [4].

4.3. Stabilizacija tacaka geodetske mreze

U zavisnosti od toga koliko dugo ¢e se geodetska mreza
koristiti i zahteva tacnosti kojom je treba realizovati, kao i
tanosti merenja koja ¢e se izvoditi, birae se i nacin
materijalizacije tacaka na terenu [6].

Kod zahteva za visokom ta¢no$c¢u tacke mreze se stabili-
zuju stubovima, u koje se ugraduje mehanizam za prisilno
centrisanje instrumenta i signala. Stub moze biti masivan
ili iz dva dela. Danas se stubovi najéesce izraduju kruznog
preseka, armiraju se, a presek ne sme biti manji od 20 cm.
Dubina temelja u zemljanom materijalu zavisi od geolos-
kog sastava tla [6].

5. DEFORMACIONA ANALIZA

Metode deformacione analize koje su jo$ uvek aktuelne,
mogu se svrstati u vise grupa, s’ obzirom na metodoloski
pristup, pri identifikaciji stabilnih tacaka su [7]:
1. Metode koje se zasnivaju na transformaciji
koordinata tacaka tekuce na prethodnu epohu
a. Pelcerova metoda
b. Metod Kasparija
c. Metod Delfta
2. Metode koje se zasnivaju na istovremenom
izravnanju rezultata merenih veli¢ina obe epohe
a. Metod Karlsrue
3. Metode koje se zasnivaju na stabilnosti
koordinatnog sistema
a. Metod Mihailovi¢
4. Metode koje se zasnivaju na rotaciji koordinatnog
sistema
a. Metod Mihailovic.

5.1. Metod Pelcera

Metod je baziran na ispitivanju podudarnosti koordinata
taCaka, dobijenih izravnanjem geodetske mreze u dve
epohe. Svaka epoha merenih veliina izravnava se neza-
visno, uz pretpostavku da su merene veliine oslobodene
uticaja grubih i sistematskih greSaka, odnosno sadrze
samo slucajne greske koje su normalno rasporedene. Pri
izravnanju slobodnih geodetskih mreza prisutan je singu-
laritet normalnih jednacina, zato ih reSavamo pseudoin-
verzijom. Izravnanja pojedinih epoha opazanja vrse se po
metodi najmanjih kvadrata, sa minimalnim tragom matri-
ce kofaktora na sve tacke osnovne (referentne) mreze ili
deo tacaka [7].

trag Q_x = min )

5.1.1. Homogena ta¢nost opaZanja dve epohe

Iz izravnanja dve epohe dobijaju se eksperimentalne vari-
janse S; 1 S,pa je neophodno sa odgovaraju¢om vero-
vatno¢om utvrditi njihovu jednakost i tako doé¢i do
saznanja da li merene veli¢ine u obe epohe imaju homo-
genu tacnost. U tom cilju postavljaju se nulta (Hy) i
alternativna (H,) hipoteza:

Ho:E(S,%) = E(S,%) = 02 )

H.:E(S;%) # E(S,2) # o2 (3)



prihvatanje nulte hipoteze znaci da postoji homogena tac-
nost, a prihvatanje alternativne hipoteze znaci da postoji
nehomogena ta¢nost merenih veli¢ina u dve epohe [7].

5.1.2. Ispitivanje podudarnosti mreZe u dve epohe

Stabilnim tackama smatraju se one tacke koje nisu pro-
menile svoj polozaj u vremenskom intervalu izmedu dve
epohe. Podudarnost mreZze moze se konstatovati pomocu
odgovarajucih testova matematicke statistike. Pri tome se
postavljaju nulta (H,) i alternativna (H,) hipoteza:

Ho:E(®y) = E(Xy) “)
Hy:E(®qy) # E(Xy) (5)
prihvatanje nulte hipoteze znac¢i da su koordinate tacaka

podudarne u obe epohe, a prihvatanje alternativne znaci
da koordinate tacaka nisu podudarne u obe epohe [7].

5.1.3. Ispitivanje podudarnosti osnovnih ta¢aka

Hipoteze o podudarnosti osnovnih tacaka mreze uvodi se,
kada se pomocu testa ustanovi da u mrezi ima nestabilnih
taCaka i tada se mreza deli na skup osnovnih tacaka s i
skup tacaka na objetu 0. Hipoteze su:

HO:E(’x\Sl) = E(’x\52) (6)
Ha:E(QSI) * E(/x\52) (7)

prihvatanje Hy znaci da su koordinate osnovnih tacaka
podudarne u obe epohe, a prihvatanje H, da koordinate
osnovnih tacaka nisu podudarne u obe epode, ili drugim
re¢ima, nisu stabilne sve osnovne tacke [7].

5.1.4. Lokalizacija nestabilnih osnovnoh tacaka

Kada pomocu test statistike nije utvrdena podudarnost
osnovnih tacaka mreze u dve epohe, izvodi se zakljucak
da u mrezi ima nestabilnih osnovnih tacaka. Potrebno je
utvrditi koje su to tacke. U tom cilju vektor razlika
koordinata osnovnih tacaka deli se na dva subvektora

d, = [fF] ®)

gde su u vektoru d nalaze razlike koordinata onih tataka
koje se smatraju uslovno stabilnim, a u vektoru dp razlike
koordinata ostalih tacaka koje se smatraju uslovno
nestabilnim tackama [7].

Za svaku osnovnu tacku mreze odreduje se srednji rascep.

62 =M
J hB

Kako se unapred ne zna koja je osnovna tacka nestabilna,
onda u prvoj iteraciji razlika koordinata prve tacke postaje
komponenta vektora dg, a razlike koordinata preostalih
tacaka su komponente vektora dg i odredi se 8, . U
drugoj iteraciji, razlika koordinata druge tacke postaje
komponenta vektora dg, a razlike koordinata ostalih
taaka ukljuCujuci i prvu su komponente vektora d i
odredi se 6, . Iterativni postupak ponavlja se k puta,
onoliko koliko ima osnovnih tacaka. U svakoj iteraciji
izdvaja se po jedna osnovna tacka koja pripada vektoru
dp a preostalih &-/ svrstavaju se u vektor dg [7].

(€))

U skupu £ vrednosti §; uocava se maksimalna vrednost i
tacka na koju se odnosi maksimalna vrednost smatra se
nestabilnom i ona se izbacuje (izostavlja) iz skupa
osnovnih tacaka koje se i dalje smatraju uslovno stabilnim

tackama. Takvih tacaka bice k-7 i1 po istom postupku koji
je primenjen u skupu od k tacaka, utvrduje se sledeca
nestabilna tacka, ili se izvodi zakljuCak da takvih tacaka
nema, odnosno da je svih &-/ tacaka stabilno [7].

6. DEFORMACIONA MERENJA TANALIZA
NADVOZNJAKA

Predmetni nadvoznjak izgraden je u okviru realizacije
projekta autoputa E763 Beograd — Juzni Jadran, nalazi na
devijaciji regionalnog puta R270 i autoputa u mestu
Stublenica.

6.1. Projekat osmatranja

Glavnim projektom geodetskog osmatranja predvidena je
realizacija tri serije merenja i to nulte epohe i dve
kontrolne epohe. Za potrebe odredivanja visina tacaka
mreze za vertikalno pracenje objekta, predvideno je
merenje visinskih razlika metodom preciznog nivelmana.
Svaku visinsku razliku potrebno je izmeriti dva puta
(napred-nazad), upotrebom preciznog nivelira i odgova-
raju¢e nivelmanske opreme. Imajuéi u vidu da je krite-
rijum znacajnosti otkrivanja vertikalnog pomeranja 2 mm,
projektom je predvideno da dozvoljeno odstupanje nive-
lanja napred - nazad bude:

A, =3.6*VR (14)
a dozvoljeno odstupanje za nezatvaranje poligona:
A, =18xF (15)

gde R oznacava duzinu nivelmanske strane, a F pred-
stavlja obim poligona.

6.2. Geodetska mreZa za osmatranje
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Slika 2. Stabilizacija tacaka na objektu

Geodetska mreza za osmatranje objekta sastoji se od
skupa tacaka osnovne mreze i tataka mreZze objekta.
Osnovnu mrezu €ini pet taaka rasporedenih oko objekta
na mestima koja su stabilna i van ocekivane zone
deformacije. Tacke su stabilizovne vertikalnim reperima i
numerisane oznakama RB1, RB2, RB3, RB4 i RBS5.
Mrezu objekta Cini deset tacaka Ciji se polozaji prate i
numerisane su sledeéim oznakama: BB1, BB2, BB3,
BB4, BB5, BB6, BB7, BB8, BB9 i BB10. Tacke mreze
objekta na terenu su materijalizovane horizontalnim
reperima ugradenim u stubove mosta. Na slici 2 prikazan
je nacin stabilizacije tacaka na objektu.



6.3. Realizacija nivelmanskih merenja

Merenja na terenu realizovana su nivelmanskim instu-
mentom Leica DNAO3. Navedeni nivelir spada u grupu
digitalnih nivelira i poseduje moguénost automatskog
memorisanja merenja. Pre pocetka samog merenja
neophodno je setovati posao 1 izvrSiti podeSavanja
tolerancija koje se koriste za terensku kontrolu. Nakon §to
su izvrSena sva merenja, podaci se izvoze iz memorije
instrumenta i vrsi se njihova kontrola. Kontrola kvaliteta
nivelmanskih merenja vr$i se na osnovu razlika merenja
nivelmanskih strana napred i nazad i na osnovu
nezatvaranja poligona koji se mogu formirati u mrezi. Sva
merenja koja ne zadovoljavaju projektom definisana
odstupanja moraju se ponoviti.

6.4. Osnovno izravnanje geodetskih mreza

Izravnjanje visinskih razlika izvrSeno je u softveru Mat-
Geo. Aplikacija MatGeo je namenjena za obradu podataka
u inzenjerskoj geodeziji. Nalazi primenu u postupku
uspostavljanja lokalnih geodetskih mreza i ispitivanju
pomeranja i deformacija tla i objekata [8].

Izravnanje deformacionih mreza u svim epohama izvrse-
no je metodom najmanjih kvadrata, pri ¢emu se mreza
izravnava kao slobodna, $to podrazumeva definisanje
samo jednog (neophodnog) uslova za otklanjanje datum-
skog defekta. Datum je definisan minimalnim tragom
matrice kofaktora na pet repera osnovne mreze.

6.5. Deformaciona analiza geodetske mreZe

Deformaciona analiza geodetske mreze izvrSena je prime-
nom Pelcerove metode. Kako postoje tri serije merenja,
prvo je analizirana nulta i prva epoha, a potom nulta i
druga epoha. Kroz dve iteracije utvrdeno je da su tacke
RB4 i RBS5 nestabilne, a da su tacke RB1, RB2 i RB3
stabilne. Kada su identifikovani stabilni reperi osnovne
mreze, izvr$eno je novo izravnanje geodetskih meza za
sve tri epohe. Izravnanje je izvrSeno metodom najmanjih
kvadrata, a datum je definisan minimalnim tragom
matrice kofaktora na tri stabilna repera osnovne mreze.

Pomeranje tacaka objekta u vertikalnom smislu sracunato
je kao razlika apsolutnih visina odgovarajuc¢ih repera iz
razli¢itih epoha. U tabeli 1 prikazana su pomeranja koja
su otkrivena u prvoj i drugoj epohi snimanja, pri ¢emu je,
A, pomeranje izmedu nulte i prve epohe, 4, pomeranje
izmedu nulte i druge epohe, d intebnzitet najmanjeg
pomeranja koji je moguce sigurno otkriti i 64 ocenjena
standardna devijacija pomeranja.

7. ZAKLJUCAK

Rezultati osmatranja ponaSanja tla i objekta sluze za
ocenu stanja tla i objekta, za blagovremeno ustanovlja-
vanje tendencija promena ponaSanja tla i objekta i zajedno
sa drugim faktorima, za utvrdivanje uzroka nepredvide-
nog ponasanja tla i objekta i odredivanje potrebnih mera
za obezbedenje sigurnosti objekta u toku gradenja i
upotrebe [8].

Na osnovu rezultata iz eksperimentalnog dela rada
mozemo konstatovati da otkrivena sleganja, koja imaju
vrednosti od -1.9 mm (BB6) do -3.9 mm (BB10) u prvoj
epohi merenja i -1.4 mm (BB6) do -3.7 mm (BB10) u
drugoj epohi merenja, ne prelaze prognozirane vrednosti
koje iznose od 13 mm do 27 mm.

Tabela 1. Pomeranja koja se mogu otkrit

TayKa A mm] | A,[mm] d[mm] ag[mm]
RB1 -0.29 -0.3 0.6 0.2
RB2 0.0 0.2 0.5 0.2
RB3 0.3 0.2 0.9 0.3
RB4 2.1 3.6 14 0.5
RB5 -1.0 -0.9 1.0 0.3
BB1 -3.6 -3.5 1.0 0.4
BB2 -3.2 -3.2 1.0 0.4
BB3 -2.1 -1.9 11 0.4
BB4 -2.9 -2.7 11 0.4
BB5 -2.2 -1.5 1.1 0.4
BB6 -1.9 -1.4 11 0.4
BB7 -2.5 -2.7 1.1 0.4
BB8 -2.1 -1.9 11 0.4
BB9 -3.2 -3.4 1.0 0.4
BB10 -3.9 -3.7 1.0 0.4
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Kratak sadrzaj — Studije pogodnosti stanista dobijaju
povecani znacaj usled ubrzanog menjanja zivotne sredine
i globalnog zagrevanja. U ovom radu je istrenirano 6
modela masinskog ucenja na podrucju cele Evrope i
analizirani su i uporedeni rezultati na podrucju Srbije.
Finalni rezultati su vizualizovani.
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Abstract — Habitat suitability studies are becoming ever
more valuable because of faster changing of environment
and global warming. In this paper six machine learning
models are trained on area of whole Europe and results
are analyzed and compared on the area of Serbia. Final
results are visualized.
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1. UvOD

Studija pogodnosti staniSta [1] je jedna od osnovnih
analiza kojima se bavi bioinformatika. Ona utvrduje
slicnosti izmedu podru¢ja na kojima su zabelezeni
primerci odredjene vrste sa podru¢jima na kojima nisu ili
se ne zna da li postoje, i na taj nacin tvrdi da sredine sa
veoma sli¢nim uslovima bi trebale da budu pogodne za
analiziranu vrstu. Rezultati su najée$¢e predstavljeni
rasterskim kartama. Koriste se da se odrede granice regi-
ona pogodnih za vrstu, za pronalazenje zona sa sli¢nim
uslovima, za testiranje naucnih hipoteza i drugo.

Podaci otvorenog tipa igraju veliki znacaj u moderno
doba interneta i jakih kompjutera. Danas svako ko ima
pristup podacima moze da uzvede korisne analize, ili
raznovrsne testove na dostupnim podacima. Besplatni
podaci imaju veliki znacaj u razvoju kako nauke tako i
industrije. Veliki podaci sa druge strane nude velik
materijal za objektivnije i informisanije analize [2].

Veliki podaci su u teoriji definisani sa 4V: Velocity
(brzina), Variety (raznovrsnost), Volume (zapremina,
veli¢ina), Veracity (tacnosti i istinitost). Oni prave
posebne probleme pri obradi i potrebno je imati mnogo
kompjuterskih resursa i pazljivo pisati kod kada se radi sa
njima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Du§an Jovanovi¢, docent.

Masinsko ucenje i neuronske mreze su vid veStacke
inteligencije koji se koriste za kreiranje modela koji
reSavaju probleme regresije, klasifikacije, klasterovanja i
drugih... Postoje razni algoritmi u upotrebi, i po teoremi
,Nema besplatnog ruc¢ka‘ [3], ni jedan od njih ne moze da
re$i svaki problem, i sam po sebi nije bolji od drugih.

U ovom radu su koristeni podaci otvorenog tipa da bi se
upotrebom Sest razlic¢itih modela masinskog ucenja dobili
rezultati studije pogodnosti stanista za Evropsku bukvu.
Analize su uradene na Evropskom nivou i na nivou Srbije,
i na kraju su uporedeni.

2. PODACI

Za studiju koriSteni su podaci otvorenog tipa, dostupni za
celu Zemlju. Modeli su trenirani na nivou cele Evrope da
bi bio uzet u obzir ceo spektar staniSta koje Evropska
bukva obuhvata.

2.1. Zemljiste i teren

Za podatke o terenu koriSteni su besplatno dostupni
podaci Japanske agencije za istrazivanje svemira (JAXA)
[4]. Podaci su medu najpreciznijim besplatno dostupnim
podacima, u prostornoj rezoluciji od 30m, i visinskoj
preciznosti od oko 5m. Podaci pokrivaju celu Zemlju i
ceo skup podataka iznosi 1.6 TB.

Za zemljiste je koriSten SoilGRIDS skup podataka koji
nudi podatke na globalnom nuvou u rezoluciji od 1km i
250m. Sastoji se iz oko 360 slojeva koji predstavljaju
razli¢ite parametre i klasifikacije zemljista. U radu se
koristio skup sa parameterima zemljista i USDA
klasifikacija tipova zemljiSta, jer se sastoji iz manje,
preciznije odredenih klasa zemljista u poredenju sa WRB
klasifikacijom.

2.2. Klima

Klimatski podaci su preuzeti sa WorldClim skupa
podataka. Podaci su dostupni za ceo svet u rezoluciji od
30, Sto iznosi oko 900m na ekvatoru. Postoje i
futuristi¢ki klimatski scenariji u skupu, ali ova studija se
fokusirala na trenutno stanje. Za potrebe predstavljanja
Evropske bukve koriSteno je 19 biovarijabli.

2.3. Upotreba zemljista

Podaci o upotrebi zemljista su dobijeni iz dva izvora.
Podruéje pod Sumama u Evropi je dobijeno sa Copernicus
programa iz periodi¢ne Forest Type analize bazirane na
satelitskim snimcima sa Sentinel misije. Podaci su
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dostupni u rezoluciji od 30m, i Sumu dele na zimzelenu,
listopadnu i drugo.

Podruc¢je pod Evropskom bukvom je dobijeno iz FISE
studije koja je na nivou Evrope uradila i predstavila
analizu rasprostranjenosti oko 40 najbitnijih evropskih
Sumskih vrsta. Dostupna je u rezoluciji od oko 1km.

3. METODOLOGIJA
Metodologija je razvijena da svi podaci budu pripremljeni
na pogodan nacin, da budu uzeti u obzir razliCiti aspekti
modela dobijeni masinskim ucenjem i da svim modelima
budu optimalno odabrani parametri i ocenjeni po
najbitnijim metrikama.

3.1 Preprocesiranje podataka

Svi podaci su morali biti sastavljeni, preklopljeni da
pikseli savrSeno odgovaraju jedni drugima, svedeni na isti
koordinatni referentni sistem: EPSG:4326, prostornu
rezoluciju od 250m, vrednosti su im skalirane na raspon
od 0 do 1 i null vrednosti obavezno obeleZene i kasnije
odstranjene.

3.2 Kreiranje skupa podataka

Dva trening skupa su napravljena da bi se u obzir uzeo
zeljeni nivo generalizacije i nemogucénost odredivanja
ta¢nog podrucja koje ne pogoduje Evropskoj bukvi, usled
ljudskog uticaja.

Podrucéja koja sigurno nisu pogodna bukvi iz abioti¢kih ili
biotickih razloga se mogu definisati kao podru¢ja pod
Sumama gde nije prisutna bukva. Ukoliko se razmatraju
podruéja koja nisu pod Sumama, ljudski uticaj je velik,
bukva moze biti odstranjena na primer zbog obradivih
povrsina, izgradivih povrSina itd. Da bi se testirala ova
hipoteza i uticaj odabira trening skupa testirana su dva
slucaja:

e Grupa modela 1: gde se odsustvo bukve
definiSe samo na podrucju pod Sumama, i drugi
slucaj:

e Grupa modela 2: gde je za odsustvo uzet ceo
region Evrope koji nije pod bukvom (sa
smanjenim uzorkom da odnos uzoraka Kkoji
oznacavju prisustvo i odsustvo bukve budu isti).

3.3 Odabir algoritama

Analize su radene na Sest algoritama masinskog ucenja:
logisticka regresija, SVM, random forest [5], adaboost,
gradient boosting i multilayer perceptron neuronska
mreza [6].

Logisticka regresija se moze koristiti kao osnovni,
najjednostavniji model za poredenje sa ostalim. SVM je
primenjivan u proslosti sa odli¢nim rezultatima, ali posto
se u ovoj studiji koriste veliki podaci, sa jako mnogo
parametara, SVM moze imati problema da se izbori sa
razli¢itim distribucijama vrednosti. Ansambl metodi
adaboost, gradient boosting i random forest reSavaju
probleme varijanse i pristrasnosti u podacima, i zahvaljuci
tome Cesto daju odlicne rezultate. Neuronske mreze se

koriste kao reSenje gotovo svakog problema, i njihova
fleksibilnost, opravdava kompleksnost treniranja.

3.4 Optimizacija parametara

Za optimizaciju je koriSten grid search metod koji je na
osnovu 6 1 vise vrednosti za svaki parametar traZzio
optimalan set parametara za svaki algoritam.

3.5 Ocena algoritama

Kako u ovoj primeni nije cilj napraviti model koji ce
pronaci lokaciju na kojoj se ve¢ nalazi bukva, nego treba i
da zadovolji odreden nivo generalizacije, tacnost (1) i F1
mera nisu jedini parametri koji se trebaju gledati.
Preciznost (2) daje inverznu meru generalizacije dok
specifi¢nost ili TNR (eng. true negative rate) (3) daje
direktnu meru generalizacije. Sve mere se moraju
sagledati da bi se dobio dobar model.

Number of Correct predictions )

Accuracy = —
Total number of predictions made
TruePositives
Precision = - fue ones T (2)
TruePositives + FalsePositives

TrueNegative
Specificity = — & - 3
©  FalsePositive + TrueNegative 3

4. 1ZVEDBA

Studija je izvrSena upotrebom python programskog
jezika, BaseX sistema za upravljanje XML bazama
podataka, GDAL [7] reSenjem za obradu prostornih
podataka. Masinsko ucenje je primenjivano upotrebom
scikit-learn, Tensor Flow i Keras softverskih bibilioteka, a
preprocesiranje podataka je radeno pomocu pandas [8] i
numpy, kao i mnogih propratnih softverskih biblioteka.

Skup podataka je podeljen na dva dela, jedan za treniranje
ijedan za testiranje. Svi modeli su trenirani koriste¢i kros-
validaciju, i na kraju su testirani na test skupu podataka.

5. REZULTATI

Rezultati na testu su pokazali da je taénost mnogo bolja
na modelima iz prve grupe, obucavane na podrucjima
samo pod Sumama, a generalizacija na modelima iz druge.
No ovaj test bez dodatnih informacija bi lako doveo do
zablude. Zbog visoke prostorne korelacije, i smanjene
varijanse pri odabiru podrucja samo pod Sumama test set
ne daje pravu sliku. Iz tog razloga uradene su analize
koriste¢i podatke cele Evrope koji daju realisticnije i
logi¢nije rezultate.

Modeli iz grupe 2 su selektivniji, i viSe tacni. Za
neuronsku mrezu u grupi 2 selektivnost je toliko visoka
da se zeljena generalizacija nikako ne moze posti¢i ni
spustanjem praga sclekcije. Random forest model je
zadrzao tu fleksibilnost, pa se kod njega oba modela
mogu podesiti da zadovolje Zeljene kriterijume



Slika 1. 3D prikaz rezultata modela random forest na
podrucju Srbije i Balkana (Intenzitet zelene boje
prikazuje meru pogodnosti stanista za bukvu)

generalizacije. SVM, adaboost i gradient boosting modeli
nisu ostvarili svoj pun potencijal.

Da bi se iz njih dobili bolji rezultati neophodno je dublje
modelovanje podataka i dodatna optimizacija parametera.
Boosting metodi: Adaboost i gradient boosting algoritmi
su reSenja koja su napravljena da umanje problem
pristrasnosti podataka, koji se u ovoj studiji nije javio.
Random forest je ansambl metod koji umanjuje uticaj
varijanse u podacima, koja je bila primarni problem u
ovom zadatku. Zbog navedenih razloga boosting metodi
se nisu pokazali dobro kao random forest.

Najbolji rezultati ostvareni u ovoj studiji su pomocéu
neuronske mreze, MLP, i zatim pomoc¢u random forest

modela. MLP konstantno kroz celu studiju ostvaruje
najbolje rezultate po tacnosti, preciznosti i F1 meri. Dok
je generalizacija (mala specifi¢nost) bitna na nivou
Evrope, na podru¢ju Srbije igra mnogo manju ulogu.
Bitnije da rezultati budu taéni i precizni, jer ve¢ veliki deo
Srbije je prekriven bukvom.

Porede¢i rezultate dobijene na podru¢ju Srbije (Tabela 1)
i rezultate na nivou Evrope (Tabela 2), moze se lako
zapaziti pad u tacnosti, blago poboljSanje u preciznosti,
drasticno povecanu specificnost i blago smanjnje AUC
metrika.

Specificnost koja daje inverznu meru generalizacije je
mnogo pojacana u Srbiji, iz razloga $to veci deo Srbije je
veoma pogodan za bukvu, a severni deo u ravnici nije. To
znaci da ostaje jako malo prostora za generalizaciju, koja
u ovom slucaju znaci da se podrucja koja nisu pod Sumom
bukve Klasifikuju kao pogodna za bukvu. Povecéana
preciznost takode potvrduje prethodni zakljuéak.

Na slici 2 se vidi poredenje rezultata dobijenih MLP
modelom uz kalibraciju praga klasifikacije na 0.2 (umesto
0.5), i ocekivanih i Zeljenih rezultata dobijenih FISE
studijom.

Rezultati su vrlo sliéni vizuelno i pokazuju da masinsko
ucenje 1 veliki podaci imaju potencijal da dopune i
automatizuju neke od koraka u biogeografskom
modelovanju.

Rezultati random forest modela na podruéju Srbije i
Balkana su dati u 3D vizualizaciji na slici 1.

Algoritam Accuracy [%] Precision [%] F1 [%] Recall/Sensitivity [%] Specificity [%] AUC [%]
Modeli grupe | (trenirani na podruciju pod Sumom)
Logistic Regression 71.346 43.704 59.559 93.469 64.895 85.482
Random Forests 73.206 45.682 62.494 98.883 65.719 81.846
Multilayer Perceptron 77.269 49.825 66.256 08.853 70.975 95.108
Modeli grupe 2 (trenirani na celom podruciju)
Logistic Regression 73.405 45.548 60.732 91.099 68.246 85.755
Random Forests 78.543 51.274 67.711 99.657 72.387 96.877
Multilayer Perceptron 82.790 56.861 72.092 98.466 78.219 96.280
Tabela 1. Rezultati testa na nivou Srbije modela iz grupe 1 i2
Algorithm Accuracy [%] Precision [%] F1 [%] Recall/Sensitivity [%] Specificity [%] AUC [%]
Models trained on the forest training data set
Logistic Regression 82.442 14.710 25.380 92.419 17.891 93.799
Random Forests 93.495 32.963 49.337 98.035 6.657 99.084
Multilayer Perceptron 95.028 39.204 55.983 97.868 5.067 99.103
Models trained on the whole training data set
Logistic Regression 90.785 24.343 38.123 87.867 9.118 95.598
Random Forests 95.017 39.279 56.301 99.355 5.128 99.443
Multilayer Perceptron 96.165 45.630 62.191 97.623 3.884 99.209

Tabela 2. Rezultati dobijeni na nivou cele Evrope za grupu 1i 2



Slika 2. Sa leve Strane dobijeni rezultati MLP modela sa pragom spustenim sa 0.5 na 0.2,
a sa desne strane ocekivani rezultati (FISE RPP studija, prag 0.05)

6. ZAKLJUCAK

Rezultati pokazuju visoku tacnost 1 dobar nivo
generalizacije na podruc¢ju cele Evrope. Modeli SVM nisu
istrenirani na zadovoljavaju¢i nivo na podru¢ju cele
Evrope, a adaboost i gradient boosting su postigli dobre
rezultate, ali nikako za takmicenje sa MLP i random
forest modelima. MLP i random forest su ostvarili
najbolje rezultate u radu po statistici, a takode kada se
uporede rezultati uz podeSavanje praga klasifikacije, sa
ocekivanim dobijenim FISE studijom, vidi se visok nivo
sli¢nosti i korelacije, $to se moze videti na slici 2.

Nakon analize uradene samo na podruc¢ju Srbije, razlika
izmedu random forest i MLP modela su uocljivije, dok
logisti¢ka regresija ujednaceno zaostaje kao i na nivou
cele Evrope. Rezultati ukazuju da napredni modeli kao §to
su MLP i random forest mogu sami da se izbore sa
varijansom vrednosti i da ostvare tacnije rezultate na
celom skupu podataka. Ipak MLP iz grupe 2 iako tacniji
nije bio u mogucnosti da zadovolji Zeljeni nivo
generalizacije na podrucju cele Evrope, dok random
forest je zadrzao tu fleksibilnost.

U ovom radu je ukratko prikazan postupak upotrebe
metoda masinskog ucenja u klasifikaciji Evropske bukve
na nivou cele Evrope. Rezultati dobijeni na nivou cele
Evrope su uporedeni sa rezultatima dobijenim samo na
nivou Srbije. Rezultati su prezentovani u 3D prostoru.
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AYTOMATHU3ALIMJA ITPOHECA HHUIIUPAIbA KOMACAIIMOHUX ITPOJEKATA Y
OIIIITUHU BPBAC

AUTOMATIZATION OF THE PROCESS OF INITIATION OF LAND CONSOLIDATION
PROJECTS IN THE MUNICIPALITY OF VRBAS

Harama Jestuh, 'opan MapunkoBuh, @axyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Obaact - TEOJE3UJA U TEOMATHUKA

Kparaxk canp:kaj - ¥V osom paody uszepuieno je paneuparve
KAmacmapckux onuwmuna y onuwmunu Bpbac ynompebom
TOPSIS, ELECTRE, SAW u AHP wmemooa, xoje cy
umMniIeMenmupane y npozpam Kopucmehu npospamcku
jesux MATLAB.

Kmyune pujeun: Komacayuja, euwexpumepujymcka
onmumuzayuja, TOPSIS, ELECTRE, SAW, AHP

Abstract - This thesis present the ranking of cadastral
municipalities in Vrbas using TOPSIS, ELECTRE, SAW
and AHP methods, which are implemented in the
program by using the programming language MATLAB.

Keywords: Land consolidation, Multi-criteria
optimization, TOPSIS, ELECTRE, SAW, AHP

1. YBO/J,

Komacarmuja npeacraBiba CHCTEM KOju 00yXBaTa IIaHCKe,
OpraHu3aluoHe, MpaBHE, EKOHOMCKE M TEXHHYKE Mjepe
KOje ce CIpoBOJE y LMJbY YKpYIHhaBama M 1000JbIIa-
Bamba NPUPOJHUX M EKOJOIIKUX YCJIOBA Ha 3EMJBHILTY
[1]. TIpojektu wu3 oOmacTd KomMacaluje Cy BeoMa
3aXTjeBHH U 3a ceOe Be3yjy Benuka (MHAHCHjCKa yJara-
ma. Komacanmone mpojekre Ou Tpebano peamn3oBaTd y
BUIIE KaTacTapcKuX OIUTHHA, ajdu 300r HemocTaTka
HOBUAHHX CpE/ICTaBa 3a peajH3alnjy CBUX IpojeKaTa, TO
uuje moryhe. Taga je mOTpeOHO MOHHUjETH OITYKY KOjU
KOMAacalydoHU MPOjeKTH O Ha HAjOOJbH HAYHMH JOCTHUTIIH
mocrasjbeHe IubeBe. Jla Ou ce u3Bpino u3dop uamely
KaTacTapcKMX ONIITHHAa Yy Kojuma he ce crpoBecTH
ypeheme MmosbonpuBpeHOT 3eMJBHINTA IyTEM Komaca-
nyje, MOTpeOHO MX je paHrupaTH IpeMa ojpeheHnm
KpHUTEpHjyMHUMA.

Pa3Bujen je Benukum Opoj MeTO/la W TEXHHMKa Koje Cy
HallUle MPUMjeHY Y MpOLECY OHOUICHA OJJIyKa, NpU
yeMy ce Hajuemhie KOpUCTE METOAE BHUILIEKPUTEPH-
JYMCKOT ojjlyuuBama. Ibux KapakTepulle IOHOUICHE
OJIyKa y CIy4ajeBHMa IOCTOjarha BUIIC JehUHHCAHUX
KpHUTEpHjyMa KOjy Cy 4eCTO KOH(IIUKTHH.

W360p kaTacTapckux OmmTHHA y KojuMa he ce peamuso-
BaTH KOMAcCallMOHU IPOjeKaT HEONXOJHO je H3BPIIUTH
ynoTpedoM  O0jeKTUBHHMX  MaTeMaTH4KHX  MoJela
ontumusaije. [IpumMjeHOM MeTo/1a BULIICKPUTEPH)YMCKE

HAIIOMEHA:
OBaj pag npoucTeKao je u3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je ouo np 'opan MapunkoBuh, 10U€eHT.

aHanmm3e o6e3bjehyje ce 0OjexTHBaH HAYMH H300pa.

BummekpurepnjymMcka aHanu3a IpencTaB/ba HU3 TEXHUKA
MOMONy KOjUX ce BpIIM paHTHpamke anTepHATHBA, OJ
HajTIOXKeJbHHU]e TIpeMa HajMame npedepupanoj. [logamm u
nHdopMaIHje O aNTepHaTUBaMa CaXUMajy ce OAroBapa-
jyhuM moctynmmMa y 1o jemaH Opoj 3a cBaky aiTepHa-
THUBY, T€ C€ Ha OCHOBY THX BpHjeIHOCTH oapelhyje paHr
JHCTa anTepHaTuBa [2].

[lpenmer ucTpakhBamba y OBOM paxy je paHTHpame
KaTaCTapCKUX OMNIITHHA 3a ypeheme MoJbONpUBPEIHOT
3eMJBHINTA KOMAcalljoM 1 MOTYNHOCT IpUMjeHe Iporpa-
MckoM jesuka MATLAB, y oBoj obmactu.

Hwp wuctpaxuBama je na ce npumjenom MATLAB-a
Kpeupa codTBepcku makeT, KojuMm he ce W3BPUINTH
paHTHpame KaTacTapckux ommTrHa y Ommtian Bpodac.

2. MATEPHUJAJI U METO/JIE

Martepujai 3a OBy CTYIH]y je 00yXBaTHO celaM O 0caM
KaTaCTapCKUX OMIITHHA KOje MpHNaaajy omutiHHd Bpbac.
3a moTpebe oBe aHanmuse usysera je KO Bpbac-rpan, jep
OHa TMpeacTaBba TpaljeBuHCKH peoH. Ilomamu cy
MPUKYIJbEHU OJT HU3a PEIEBAHTHHUX JP)KABHUX YCTAHOBA.
300r BenHMKe KOJUYUHE M0JIaTaKa, (bHXOBO [IPE3EHTOBAKE
j€ OBIIje M30CTaBJHCHO.

VY 1uuiby paHrMpama OIIITHHA 32 TOKpeTame Komaca-
LIMOHKX IpojeKaTta y omuTtHHu Bpbac, nedpunncanu cy u
TIpeIOKEHH creaehn KpUTepujyMH 3a paHTupame:

@®1: Yruo o0paanBOr 3eMJBHIITA y YKYITHOM MOJHOIIPHU-
BPETHOM 3€MJBHIITY,

@2: VY no apxaBHE CBOjUHE Y YKYITHO] TIOBPIIIHH,

@3: TloBpmmHa Ip)KaBHOT 3eMJBHMINTA KOja ce daje y
3aKyTI,

@®4: Tpocjeuna MOBpIIMHA Mapiieie y BaHTpal)eBHHCKOM
peoHny,

®5: Bpoj mapiiena o JUCTy HEIOKPETHOCTH,

@6: [Ipocjeyna BenuyrHa 1ocjea y BaHrpal)eBHHCKOM
peony,

®7: Bpoj nocjenHuka ca nmoBpMHOM Behiom of1 5 xa,

@8: Crame npemjepa,

@9: Crame Komacaryje.

C 003upoM 1a KPUTEPHjYMH HUCY MCTE BAKHOCTH U 1A
HeMajy HCTH YTHUIA] Ha IIOCMaTpaHe ajTepHATHBE,
noTpeOHO UM je JOMAjEJMTH TEXHHE MpeMa HUXOBUM
BaXHOCTHMa. Y OBOM pajxy, TEXHHCKE BpPHjEIHOCTH
KpHUTepujyMa cy u3pauyHare Ha ocHoBy AHP merone. 3a
CBaKM KpUTEpPHjyM je AeduHHCaH M IUJb, OJHOCHO KOje
KpuTepujyMe Tpeda MaKCHMHU3UPATH, a KOjeé MUHUMH3H-
parn.
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Nmmiementammjom TOPSIS, ELECTRE, SAW u AHP
MeTo/a y mporpam Koju je pasBujeH y oksupy MATLAB
App Designer-a, wusBpmhe ce paHTHpame ceaam
KaTacTapCKUX OIMINTHHA U CAMHM THM OJIpPEIAUTH KOjOj
KaTacTapckoj OIIITHHUA Tpeba [aTh NPHOPUTET 3a
MOKpeTahe W pealn3andjy KOMACAlUOHOT IPOjeKTa.
MareMaTHuKd MOJENN TMPHUMjCHCHUX BHUIICKPUTEPHU-
JYMCKHX METOJa TMPE3CHTOBAHH Cy Y MHOTHUM DPaJ0BHMa
[3, 4, 5 6, 7, 8], ma je HUXOB JAeTa/baH OMUC OBJjE
HM30CTaBJbEH.

2.1. Pa3Boj mporpama 3a paHrupame KaTacTapcKux
ONMIITHHA

3a pa3Boj oBor mporpama oxpabpano je MATLAB
MPOrpamMcKoO OKpYXkewe, jep omoryhasa edukacan pan ca
MaTpuuama U BeKTopuMa. VmmieMeHTanuja anropuraMa
METO/Ia BUIIEKPUTEPHjYMCKOT OJJIy4HBarbha U3BpIICHA je
npeko MATLAB-oBux ¢yHKIHja. ATUIMKanuja 3a mpoie-
cupame TojaTaka paspujeHa je y okBupy MATLAB App
Designer-a, Kkoju WHTErpHIle JaBa OCHOBHA 3aJaTKa
Kpeupama aruiiKanuja - rpaduyKd KOPHUCHUYKH HHTEp-
¢dejc W mporpamupame NOHamama ammkanuje. llpexo
aTUIMKaIlFje ce MOo3uBajy M-(QYyHKIHje KOjiuMa Cy MMILIe-
mentupane meroge TOPSIS, ELECTRE, SAW u AHP.
I'maBHM mpo30p mporpaMa ce cacToju W3 TpU NaHena
(Crnuxka 1):

"  JIaHel 32 YHOC yJIa3HUX I0/aTaKa,

*  [aHeJ 3a pauyHame PaHra aAITepHATHBA U

=  aHeln 3a rpaMUKH MPUKa3 pe3yiraTa.

4 Program - O %

Unos ulaznih podataka Racunanje ranga alfemativa

8 _
Unos matrice performansi Odabrafi metody za viselriterijumsky analizy

v zraunaj rang

=

Unas tezinskih faktora lriterijuma GraneKl prikar

Unos cilia kriterijuma

Saguvaj podake

Cauxa 1. I'nasnu npo3zop npoepama

VYna3uu momamu cy MaTpuila nepdopMmaHcH, Koja ce
¢dopMupa Ha OCHOBY NPHUKYIUBCHHUX TII0/IaTaka o
KaTacTapCKUM OIINTHHAMa, TEXWHE KpUTepHjymMa |
BUXOBH IMJbeBH. [laHen 3a yHoc yna3sHHMX Iojaraka
omoryhaBa na ce mpeko Microsoft Excel mokymenra
yuuTajy mojany y coTeep, KOju MOpajy HCIOIITOBATH
oxrosapajyhy ¢opmy, npukasany Ha cnukama 2, 3, u 4.

A B o D E F G H I J

fl f2 fa 4 5 f6 f7 8 fa
Backo Dobro Polie  98.06 27.02 6.58 2.01 224 4.51 3.00 5.00 5.00
Kosanéié 93.36 68.35 4.04 114 372 4.25 2.00 1.00 1.00
Kucura 98.98 6.39 1.98 0.83 324 2.70 10.00 1.00 1.00
Ravno Selo 98.31 6.96 233 173 1.99 3.44 6.00 5.00 5.00
Savino Selo 96.70 19.35 16.69 0.83 364 3.02 2.00 1.00 1.00
Vrbas 97.35 9.86 11.73 215 221 4.75 8.00 5.00 5.00
Imajevo 98.42 32.08 1.88 2.20 220 4.85 12.00 5.00 5.00

CIIENT PN S

Cnuxa 2. @opma 3a ynoc mampuye nepgopmancu
A A B C D E F G H | bl

1 f1 2 3 4 5 6 7 i8 fo
2 TeZina 0.229063 0.056818 0.093884 0.229063 0.035143 0.093884 0.149221 0.035143 0.077782

Cnuxa 3. Dopma 3a yHoc medsicuna Kpumepujyma

A A B G D E F G H | il
1 f1 f2 3 f4 5 f6 7 fa 9
2 Cilj max max max min max max max min min

Cnuka 4. @opma 3a ynoc yusea kpumepujyma

HakoH mTo cy yia3HM NOJAllM YYUTaHH Yy IPOrpam
(Cnuka 5), moTpe6HO WX je cauyBatd y workspace
MATLAB-a kako Ou ce M-QyHKIUje MeTona MOrJje
mBpmuTd. OBUM codTBepoM je omoryheHo na ce yd4u-
Tajy ynasuu moparm mpeko Microsoft Excel moxymenra,
Ja ce m300pOM jemHe OO 4YeTHpU MOHyHeHuX Meronaa
W3padyHajy UHTCH3UTET U PaHT ajTepPHATHBA, a 3aTUM Jia
Ce TH PE3yJITaTH MPUKaXy HyMEPUYKH U TpaduuKH.

Unos ulaznih podataka

Unos mafrice performansi

Unos cilja kriterijuma

Saduvaj podatke

Cnuxa 5. Ilpuxa3z yuumanux nooamaxa y npocpam

Codraep campxu cucreme 3a NpoBjepy U oOaBjemiraBa

KOPHCHHKA O BPCTH T'PEILKe y CIy4ajy Ja:

*  HHje yHeceHa MaTpuia nepGopMaHCH, HJHEBU HIIH
TEXHUHE KPUTEPHUjyMa,

"  ce NOKylIa 0JjadpaTi METO/Ia 33 BULICKPUTEPHjYMCKY
aHaJIM3y, a yJIa3HH TOAAIM HUCY CauyBaHH,

"  ce MOKYyIIa M3payyHaTH pPaHT ajTepHATHBA, a yJa3HU
MoJIalli HUCY cavyyBaHH,

= ce 0e3 mpeTxonHO ofabpaHe METO/E 3a BUILEKPHUTE-
PHjYMCKY ONTHMH3aLHWjy MOKyIa M3padyHaTH paHr
JITEepHATHBA.

3. PE3YJITATHU

Kao pesyarar mpuMjeHe pa3BHjeHOr co(TBEpa, 100ujajy
CC WMHTEH3UTETH M PAHTOBU KATACTAPCKUX OIIITHHA Y
ommtuan Bpbac. IbuxoB HyMepHUKd MpHKa3 je JaT Ha
cimukama 6, 8, 10 u 12, a rpa¢muku Ha cimkama 7, 9, 11 u
13.

Ra€unanje ranga alternativa

Odabrati metodu za visekriterijumsku analizu

TOPSIS v lzra€unaj rang
Funkcija Dp Rang

Backo Dobro Polje 0.2247 7
Kosanéié 0.4428 4
Kucura 0.5573 1
Ravno Selo 0.2820 &
Savino Selo 0.534% 2
Vrbas 0.4150 5
Zmajevo 0.4472 3

Cnuka 6. I[Ipukas pesyrmama 000ujeHux npumjeHom
TOPSIS memooe
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Grafi€ki prikaz
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Cnuka 7. I'paghuuxu npuxas pezyamama dobujenux

npumjernom TOPSIS memooe

Radunanje ranga alternativa

Odabrati metodu za viiekriterijumsku analizu

ELECTRE v

nost C Nesag... Rang

Backo Dobro Polje | -0.5581 3.8995 =~

Kosanéié 0.7637 | -0.1237 5
Kucura 22288 | -2.0227 1
Ravno Selo -0.63%0 22726 6
Savino Selo 0.1830| -1.8798 2
vroas 0.8107 | -0.5541 7
Zmaijevo 0.2497 | -0.5818 ¥ 3

< >
Cnuxka 8. Ilpukaz pezynmama 0obujenux npumjeHom

Rang alternativa
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ELECTRE memooe

Grafi€ki prikaz
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Cnuka 9. I'paghuuxu npuxas pezyimama 0obujenux

npumjenom ELECTRE memooe

Graficki prikaz
[/ indeks performansi §

Rang alternativa
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Cnuxka 11. I'paguuxu npuxas pezyrmama 0o6ujenux

npumjernom SAW memooe

Racunanje ranga alternativa

Odabrati metodu za visekriterijumsku analizu

Izra€unaj rang

AHP v
TeZinski udio Rang

Backo Dobro Polje 0.1030
Kosancic 0.1485
Kucura 0.1928
Ravno Selo 0.1083
Savino Selo 0.1818
Vrbas 0.1291
Zmajevo 0.1385
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Cnuxa 12. Ipuxa3z pesynmama 0obujeHux npumjeHom

AHP memooe

Grafi€ki prikaz
[/ tedinski udio alternative
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Cnuxa 13. paguuxu npurxas pesyrmama 000ujeHux

npumjernom AHP memooe

Racunanje ranga alternativa Ha ocHOBy mo0WjeHMX pe3ynTara paHIHpama H3BpIICHA

Odabrati metodu za viekriterijumsku analizu je y]'[opeI[Ha aHaJmz3a (TaGeJIa 1), KOjOM Cy I[06Hj€He

SAW v pasnuKe y paHry kKaractapckux onmruna (Tabena 2).
Indeks performansi S Rang Tabena 1. Ilpukas dobujenux panzo6a KamacmapcrKux
Backo Dobro Polje 0.5572 onuimuHa
Kosanéic 0.7120 3
. 07013 ] AnrtepHaTHBa TOPSIS | ELECTRE | SAW | AHP
Ravno Selo 0.5469 7 b. I[OGPO ITose 7 4 6 7
Savino Selo 0.78%8 2 Kocanwh 4 S 3 3
Vrbas 0.6320 5 Kyuypa 1 1 1 1
T 0.6475 s PasHo Ceno 6 6 7 6
Casuno Ceso 2 2 2 2
Bpbac 5 7 5 5
Cnuxa 10. Ilpukas pezyimama dobujenux npumjeHom 3MI:1jeBo 3 3 4 4

SAW memooe



Tabena 2. Paziuke y panzy kamacmapcKux OnumuHa

T|T|T|E|E]|S

AntepHaTuBa - - - - - -
E|S|A|S]|A]A

Bauko [lo6po [ome | 3 1 - 2 13 1]1
Kocanunh 1 1 1 2 2 -
Kyuypa i T I I I
Pagno Ceno - 1 - 1 - 1
Casuno Ceno - - - - - -
Bpbac 2 - - 2 | 2 -
3MajeBo - 1111111 -

KonauHa jucTa paHrHpama KaTaCTapCKUX OMINTHHA Y
omutuHu Bpbac nobujeHa je komOMHAIMjoM pe3ynTara
CBHX npHuMjemeHnx metona (Tabena 3).

Tabena 3. Konauna pane nucma anmepramuea

Panr AnTepHaTHBa
1 Kynypa
2 Casuno Ceno
3 3MajeBo
4 Kocanuuh
5 Bpbac
6 Bbauko Jlo6po ITosbe
7 Pasno Ceno

4. JTUCKYCHNJA U 3AK/bYUYHA PASMATPAIbA
Merone BHIIEKPUTEPUjYMCKE aHANW3€ HUMajy IIUPOKY
NpUMjeHy y pazaudutuM chepama >KHUBOTA, HayKe |
ctpyke. Ilocroju Bemwku Opoj pa3sBUjEHHX METOMa
BUIIIEKPUTEPHjYMCKE aHajl3€, a CBaka OJ HUX HMa 3a
Wb Ja JIOHOCHOIY OJUTyKEe IIOMOTHE IIpU pjellaBamby
KOMITIEKCHUX IpoOnema. JenaH o TakBuX Inpobiema je
n300p KaracTapckmx ONIITHHA KojuMa Tpeba natu
MPUOPHUTET 3a ypeheme MOoJbONPUBPETHOT 3EMIBHIITA
KoMmacandjoM. Beoma je BaxHO ma ce m300p HW3BPIIN
KOPEKTHO ¥ O0jeKTHBHO, INTO TIPUMjeHAa METoja
BHUIIEKPUTEPH]YMCKE aHan3e 1 oMoryhasa.

[{usb oBor pajia OMO je paHrHpaTH KaTacTapcKe OMIITHHE
3a ypeheme nosponpuBpeIHOT 3eMJBUINTA KOMACAIHjOM Y
Ommtuan Bpbac, ymorpedom TOPSIS, ELECTRE, SAW
n AHP merona BUIIEKpUTEPHjYMCKE aHalu3e U copTBepa
pasBujeHor y MATLAB-y. ¥ Ty cBpXy HpeluiokeHo je u
JneUHUCAaHO JIeBeT KPUTEpPHjyMa Ha OCHOBY KOjUX je
M3BPIICHO PaHTHpame CelaM KaTacTapcKHUX OMIITHHA 32
ypeheme nosbonpuBpEHOT 3eMJBHIITa KOMacalujoM. Y3
CBakd KpUTEPHjyM HcPHUHUCAH je W LUJb KOME Taj
KpUTEpHjyM Texd. JlonjesprBame TEXHHA KPUTEpHjyMa
n3BpIIeHo je mpumjerom AHP metoze.

[Mpumjenom matematuuxor moaena TOPSIS, ELECTRE,
SAW u AHP wmeroma, y codTBepy je HU3BpILICHO
paHrupame KaracTapCKuUX ONIITHHA omiTuHe Bpbac.
VYnopeaHoM aHanM30oM A0OMjEHHUX pe3yirara JONasd ce
JI0 3aKJby4Ka Jia Cy Pe3yJTaTH paHTHpama KaTacTapCKUX
ommTuHa BeoMa cauuau 3a Meroge TOPSIS u AHP, kao u
3a SAW u AHP. Cse Mmerome cy uCTO paHrupaie
karactapcke onmTnHe Kynypa u CaBuno Ceno u oHe
3ay3uMajy mpBe OBHje mo3unmje. Kox ocrammx karacra-
PCKUX OIIITHHA TIOCTOjU pa3jiWKa y jeIHOj WIH JABHjE
nosunmje. [lopehemem ELECTRE metome ca meromama
TOPSIS u AHP, youena je Hajpeha pasnuka y paHry, koja
W3HOCH TPH TMO3MLHUjE M OJHOCH CE€ Ha KaTacTapcKy
omutrHy bauko [{o6po [Tosse.

KomOunanujom pesyitara paHIHpama [PHMjEHEHHX
MeTolla BHMINEKPUTEPUjyMCKEe aHaiu3e JjoOujeHa je
koHauHa paur nucta (Tabema 3), mpema K0joj MPHOPUTET
3a TMOKpeTame IOCTyIKa KOoMacaluje MMa Karacrapcka
omuruHa Kymypa, [0k je HajiomMje paHTrHpaHa
karacTtapcka oniutuHa PasHo Cerno.

KoMmOuHammja OBHX MeETOJa je KOPHCHA, jep MOXKe
NPY>KUTH TTOMON TOHOCHOIIMMA OJTYKE Jia Ha 00jeKTHBaH
HauMH M3abepy KaTacTapcke ONIITHHE KojuMma he martu
MIPUOPHUTET 3a ypeheme MoJbONPUBPETHOT 3EMIBHIITA
KOMACaIyjoM.
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PROCENA UGROZENOSTI OD ELEMENTARNIH NEPOGODA I DRUGIH NESRECA
ZA JKP “RADNIK* SIVAC

ASSESSMENT OF THE RISK OF NATURAL AND OTHER DISASTERS FOR JKP
"RADNIK" SIVAC

Drago Zori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA I POZARA

Kratak sadrZaj —Tema ovog rada je procena rizika za
JKP “Radnik” Sivac koja obuhvata objekte i prostor u
viasnistvu pravnog lica (lokacija Sivac), koji mogu biti
ugrozeni elementarnim nepogodama i drugim nesrecama.
Usled elementarnih nepogoda i drugih nesre¢a moguce su
negativne posledice po samo preduzece, Siru zajednicu i
okolinu. Negativne posledice se pre svega ogledaju kroz
ugrozenost zivota i zdravlja ljudi, ugrozenost poslovanja,
ugrozenost zivotne sredine i drustvene stabilnosti.
Kljuéne reci: katastrofe, rizik, upravljanje rizicima,
preventivne mere, procena opasnosti

Abstract — The research topic is a risk assessment of JKP
“Radnik” Sivac, where the premises are located (Sivac
area), which could be affected by a major natural disaster
and other accidents. Due to natural and other disasters
they are possible negative consequences for the company,
the wider community and the environment. The negative
consequences are primarily reflected in the threat to life
and human health, the threat to business, the threat to the
environment and social stability.

Keywords: disaster, risk, risk management, preventive
measure, hazard assessment

1. UvOD

Savremeni svet i novo doba doneo je sa sobom visok
tehnicko-tehnloski napredak, a sa njim i pretnje, opasnosti
i ugrozavanje zivotne sredine i bezbednosti dusStva u
celini. Tako da, pored prirodnih elementarnih nepogoda, i
ljudi vestackim putem umnozavaju i povecavaju prirodne
pojave sa katastrofalnim posledicama [1].

Zakonom o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju
vanrednim situacijama [2] u nasoj zemlji ureduje se sma-
njenje rizika od katastrofa, prevencija i jacanje otpornosti
i spremnosti pojedinaca i zajednice za reagovanje na pos-
ledice katastrofa, zastita i spasavanja ljudi, materijalnih,
kulturnih i drugih dobara, prava i obaveze gradana, udru-
zenja, pravnih lica, organa jedinica lokalne samouprave,
autonomnih pokrajina i Republike Srbije, upravljanje van-
rednim situacijama, funkcionisanje civilne zastite, rano
upozoravanje, obave$tavanje i uzbunjivanje, medunarod-

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

na saradnja, inspekcijski nadzor i druga pitanja od znacaja
za organizovanje i funkcionisanje sistema smanjenja
rizika od katastrofa i upravljanja  vanrednim
situacijamama.

Procena je uradena na osnovu raspoloZivih podataka iz
“Procene ugroZenosti opstine Kula” iz 2011. godine [5],
pre svega polaze¢i od indentifikovane ugroZenosti
kriti¢ne infrastrukture za teritoriju Autonomne Pokrajine
Vojvodine za Zapadnobacki okrug, opstinu Kula, a koji
su primenljivi i u skladu su sa vaze¢om Metodologijom za
izradu procene ugrozenosti od elementarnih nepogoda i
drugih nesreca i planova zastite i spasavanja u vanrednim
situacijama [3].

2. JKP ,,RADNIK* SIVAC

Uprava Javnog komunalnog preduzeéa ,,Radnik* Sivac
locirana je u neposrednoj blizini centra naseljenog mesta
Sivac, u ulici Marsala Tita br. 186.
Sivac je naseljeno mesto u opstini Kula u
Zapadnobackom okrugu. Povr$ina naseljenog mesta Sivac
iznosi 152,7 km? ima 8029 stanovnika i nalazi se na
nadmorskoj visini od 103 m sa pozicionim koordinatama
45°42' 09" N i 19° 22' 54' 08" E [5].
Osnovna delatnost JKP ,,Radnik* Sivac od osnivanja pa
do danas je snabdevanje vodom naseljenog mesta Sivac i
naselja Mali Stapar.
Procena rizika i implementacija mera za smanjenje rizika
u okviru preduzeéa JKP ,,Radnik* Sivac, omoguéene su
primenom propisa za smanjenje rizika, kao i primenom
drugih propisa koji se primenjuju u cilju otklanjanja
opasnosti 1 nastanka Stete na ugrozenim StiCenim
vrednostima u koje spadaju:
- zivot i zdravlje ljudi,
- ekonomija-ekologija i
- drustvena stabilnost.
Na osnovu rezultata preliminarne analize svih opasnosti i
njihovog uticaja [4], izveden je zakljucak, da je potrebno
da se izvrsi procena rizika od slede¢ih opasnosti:

— Zemljotres;

— Ekstremne vremenske pojave (snezne mecave, nanosi

i poledice).

3. ZEMLJOTRES

Intenzitet zemljotresa je opisna veli¢ina koja se odreduje
prema nekoj od seizmiCkih skala. Skale se zasnivaju
uglavnom na nivou ostecenja zgrada i drugih objekata,
promenama koje je zemljotres izazvao u prirodi, efektom
na ponasanje ljudi i zivotinja, izazvanim razliCitim
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intezitetima potresa. Ostecenja objekata zavise od kon-
strukcije koje se mogu svrstati u tri osnovne grupe [4]:

—1 grupa: Zgrade od neobradenog kamena, seoske
zgrade, zgrade od Cerpica i naboja,

—1II grupa: Obi¢ne zgrade od opeke, zgrade od velikih
blokova, zgrade od prefabrikovanih materijala, zgrade
od prirodnog tesanog kamena i zgrade sa delimi¢no
drvenom konstrukcijom,

— 1 grupa: Armirano-betonske gradevine.

Teritorija naseljenog mesta Sivac se nalazi na trusnoj
oblasti Vojvodine. U posmatranom periodu poslednjih 50-
tak godina na ovom podrucju je registrovano vise
zemljotresa manjeg inteziteta koji nisu prouzrokovali
materijalnu Stetu na stambenim i privrednim objektima,
infrastrukturi i sistemu snabdevanja energijom[4].

Prema karti seizmi¢kog hazarda na povrsini lokalnog tla
teritorija naseljenog mesta Sivac je u zoni ocekivanih
zemljotresa do 6° MCS skale, za povratni period od 95
godina[6]. Zato je u Generalnom planu opstine Kula
propisano da se konstrukcije obezbeduju na 7° MKS. Za
veéinu objekata, koji se svrstavaju u II i III kategoriju
(stambeni objekti pomoc¢no-proizvodne zgrade) [5].

4. PROCENA UGROZENOSTI OD ZEMLJOTRESA
ZA JKP ,,RADNIK* SIVAC

Zemljotres predstavlja nezeljeni dogadaj koji zavisno od
epicentra zahvata veéi deo povrsine, te usled toga nije
mogucée tano ograniéiti njegovo dejstvo samo na deo ili
celu teritoriju [4].

Nezeljeni dogadaji u slucaju pojave zemljotresa u
naseljenom mestu Sivac, bi bili slucajevi povredenih
zaposlenih radnika preduzeca ,,Radnik* Sivac, i korisnika
usluga i uzrokovana materijalna Steta.

Najnepozeljniji momenat zemljotresa je u zimskom
periodu, radnim danom u toku radnog vremena kada su
zaposleni najviSe angazovani na svojim radnim zadacima.
Ako bi zemljotres bio 7° MCS u trenutku maksimalnog
koris¢enja svih kapaciteta preduzeca dosSlo bi do panike
medu korisnicima i otezanog izlaza iz objekta. Pod
pretpostavkom da neki delovi objekta ne bi izdrzali
zemljotres od 7° MCS, delovi objekta i infrastruktura u
objektu bila bi delimi¢no urusena i oste¢ena. U tom
slu¢aju moglo bi do¢i do laksih i tezih povreda radnika i
korisnika usluga, eventualno i smrtnog slucaja, $to bi
dodatno pogorSalo opste stanje nastalo usled elementarne
nepogode.

4.1. Najverovatniji neZeljeni dogadjaj

Najverovatniji uzroci povredivanja zaposlenih i korisnika
usluga u objektima preduzeca bi bila panika kod
zaposlenih i korisnika, propusna mo¢ izlaza iz objekta i
moguénost nastanka pozara.

Samo preduzece JKP ,,Radnik* Sivac je u statusu ospo-
sobljenog privrednog subjekta za zaStitu i spasavanje na
nivou mesne zajednice Sivac i u znacajnoj meri bi bile
naruSene planirane aktivnosti i operativne mere u vanred-
nice. Razlog tome je $to za zemljotrese na prostoru
Republike Srbije ne postoji moguénost precizne rane
najave.

Analizom je utvrdeno da je za Opstinu Kula i naseljeno
mesto Sivac rizik od zemljotresa nizak, a kao takav je i
prihvatljiv, karta 1.
U sluCaju zemljotresa tretman rizika podrazumeva
preduzimanje preventivnhih mera pre svega u vezi sa:
—Razradom u internom planu zaStite i spasavanja u
vanrednim situacijama;
—Pridrzavanjem propisanih urbanistickih mera koje se
odnose na zemljotres;
—Upoznavanjem zaposlenih i njihovoj edukaciji u vezi
postupaka u slu¢aju ove elementarne nepogode.
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Karta rizika br.1. Scenario zemljotresa Opstina Kula,
najverovatniji nezeljeni dogadaj [6]

4.2. NezZeljeni dogadaj sa najteZim mogucim
posledicama
Nezeljeni dogadaj sa najtezim mogucim posledicama je
dogadaj koji se retko pojavljuje na odredenom prostoru, a
u slucaju njegovog nastanka ima takav intenzitet Cije
posledice su katastrofalne za sve §ticene vrednosti.
Verovatno¢a nastanka zemljotresa postoji, ocekuju se
posledice po Sticene vrednosti. Izvor rizika je zemljotres
na teritoriji Sivca, karta 2..
U slucaju zemljotresa dogadaji koji najviSe ugrozavaju
Sticene vrednosti su povredivanje radnika, velika
materijalna Steta na objektima, opremi 1 robi i
infrastrukturnim celinama.
Analizom je utvrdeno da je za JKP ,,Radnik®™ Sivac rizik
od zemljotresa umeren, $to ¢ini rizik prihvatljivim.
Tretman rizika je u vezi sa:
—Razradom u internom planu zaStite i spasavanja u
vanrednim situacijama;
- PridrZzavanjem propisanih urbanistickih mera koje se
odnose na zemljotres;
- Razvoj internog sistema razglasa;
- Redovnoj obuci zaposlenih za pruzanje prve pomo¢i,
ZOP 1 njihovoj edukaciji u vezi postupaka u slucaju
ove elementarne nepogode.
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Karta rizika br.2. Scenario zemljotresa, JKP “Radnik*
Sivac, zemljotres, scenario nezeljeni dogadaj sa najtezim
mogucim posledicama [6].

5. EKSTREMNE VREMENSKE POJAVE (SNEZNE
MECAVE, NANOSI I POLEDICE)

Zimska sezona u umerenim geografskim $irinama karak-
teriSe se niskim temperaturama i sneznim padavinama.
Pored ovoga, moguce su pojave poput poledice, mecave i
sneznih nanosa. Mecave, snezni nanosi i poledice rela-
tivno su Ceste 1 uobicajene snezne pojave i kao takve ne
predstavljaju elementarnu nepogodu.

Ono §to predstavlja ozbiljnu opasnost su produZeni hladni
talasi koji ¢ine da sve navedene pojave traju duze i budu
rasprostranjenije. Poslednji put jedan takav hladan talas
pogodio je Srbiju u februaru 2012. godine. Pored
uvodenja vanredne situacije na nivou cele drzave i velikih
ekonomskih $teta koje je privreda pretrpela, bile su i 22
ljudske zrtve [4].

6. PROCENA UGROZENOSTI OD EKSTREMNIH
VREMENSKIH POJAVA (SNEZNE MECAVE,
NANOSI I POLEDICA) ZA JKP ,,RADNIK*“ SIVAC

Period najve¢ih sneznih padavina na teritoriji naselja
Sivac su meseci decembar, januar i februar. Na osnovu
hidrometeoroloskih podataka u odbrani od sneznih
mecava, nanosa i poledica na saobracajnicama u naselju
Sivac moze se konstatovati da elementarna nepogoda
ovoga tipa nije do sada obuhvatala celu teritoriju mesta,
ve¢ samo odredene rejone. Snezni nanosi i1 poledice
javljaju se nadelu puta M-3 (Vrbas - Sombor). Snezni
nanosi se mogu javiti i na deonici Zelezni¢ke pruge
Sombor - Vrbas.

Ugrozenost od poledica na saobracajnicama na teritoriji
naselja se najcesce javlja na usponima i krivinama na
putevima. Pored redovne zastite puteva od sneznih nanosa
moze doc¢i do zavejavanja saobracajnica, saobracajno-
transportnih sredstava i odredenog stepena ugroZenosti
zivota i zdravlja putnika Kkoji se zateknu na putevima.
Elementarna nepogoda od sneznih nanosa i poledice je
posebno izrazena pri kombinovanoj pojavi padavina i
vetrova.

6.1. Najverovatniji neZeljeni dogadaj

Tokom zimskog perioda 2016. godine, zbog velikih
sneznih nanosa koji su dostizali visinu do 3,5 m, kao i
olujnog vetra i ledene kise na Citavoj teritoriji Vojvodine
proglasena je vanredna situacija. Svi putni pravci bili su
neprohodni za saobracaj. Blokiran je autoput od Subotice
do Novog Sada, kao i magistralni pravci Subotica—Som-
bor-Vrbas. Svi regionalni prilazi Sivcu bili su neprohodni
za saobracaj.

Uzrok nastanka nezeljenih dogadaja je prodor ekstremo
hladnog zimskog talasa sa podruéja Sibira koje je
zahvatilo Citavo podrucje centralne i istocne Evrope.
Posledice neZeljenih dogadaja po preduzece ,,Radnik*
Sivac, bi se ogledale u materijalnoj Steti jer se ocekivao i
potpuni prekid u izvodenju svih vodoinstalaterskih radova
koje uzrokuju ekstremne niske temperature, poledica i
snezni nanosi.

Analizom je utvrdeno da je rizik od sneznih mecava,
nanosa 1 poledica za preduzece ,Radnik™ Sivac,
prihvatljiv, karta 3..

Tretman rizika podrazumeva preduzimanje preventivnih
mera u vezi sa:

—Razradom u internom planu zastite i spasavanja u
vanrednim situacijama;

—Formiranjem jedinice CZ opSte namene,

— Praéenje informacija, upozorenja RHMZ i Staba za
VS Kula,

—Redovnoj obuci zaposlenih za pruzanje prve pomoc¢i,
ZOP i njihovoj edukaciji u vezi postupaka u sluc¢aju
ove elementarne nepogode,

—JKP ,,Radnik* Sivac ¢e primenom navedenih
preventivnih mera omoguciti smanjenje Stete i
smanjiti ih iako je nivo rizika po ovom scenariju
prihvatljiv.
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Karta rizika br.3. Snezne mecave, nanosi i poledica
JKP*“Radnik* Sivac, scenario najverovatniji nezeljeni
dogadaj [6]

6.2. NeZeljeni dogadaj sa najteZim moguc¢im
posledicama

Nezeljeni dogadaj sa najtezim mogucim posledicama je
dogadaj koji se retko pojavljuje na odredenom prostoru, a
u slucaju njegovog nastanka ima takav intenzitet Cije



posledice su katastrofalne za sve S$ticene vrednosti. U
slu¢aju navedenog scenarija ocekuju se direktne posledice
po sti¢ene vrednosti na celom podru¢ju opstine Kula kao i
na pojedine objekte - postrojenja privrednih drustva i JKP
,,Radnik* Sivac.

Izvor rizika su ekstremni snezni nanosi dugotrajne
izrazito niske temperature i pojava poledice. Dogadaj koji
najvise ugrozava §ti¢ene vrednosti je nestanak elektri¢ne
energije i kvarovi u elektro instalacijama, potencijalni
pozar koji moZe da izbije usled opterecenja sistema.
Analizom je utvrdeno da je rizik od sneznih mecava,
nanosa i poledica za preduzeée ,,Radnik* Sivac, neprih-
vatljiv, karta 4.
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Karta rizika br.4. Snezne mecave, nanosi i poledica
JKP”Radnik* Sivac, scenario neZeljeni dogadaj sa
najtezim mogucim posledicama [6]

Tretmanom neprihvatljivih rizika, odnosno preduzi-
manjem raznovrsnih planskih mera, redukuje se nivo
rizika na prihvatljiv nivo.

Radi smanjivanja nivoa rizika od dejstva negativnih
posledica, identifikovane potencijalne opasnosti ili
kombinacija opasnosti, subjekti sistema zaStite i spasa-
vanja su duzni da preduzimaju sve mere iz oblasti
preventive i reagovanja.

6. ZAKLJUCAK

Nivo i prihvatljivost rizika od zemljotresa i sneznih
mecava, nanosa i poledice se razlikuje po scenarijima.

Na osnovu analize scenarija za najverovatniji nezeljeni
dogadaj i procene rizika, moze se konstatovati da je rizik
od zemljotresa nizak i prihvatljiv, a za snezne mecave,
nanose i poledicu umeren i prihvatljiv.

S druge strane, na osnovu analize scenarija za nezeljeni
dogadaj sa najtezim posledicama i procene rizika moze se
konstatovati da je rizik od zemljotresa umeren, dok su
snezne mecave, nanose i poledicu visok, te visok rizik
zahteva tretman rizika, kao i potrebu preduzimanja radnji
radi smanjenja i kontrole rizika.
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PROCENA UGROZENOSTI PANONSKE TE-TO OD POPLAVA | POZARA
THREAT ASSESSMENT OF PANNONIAN TE-TO FROM FLOODS AND FIRES
Stefan Vuéié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA 1 POZARA

Kratak sadrzaj —Tema ovog rada jeste procena rizika za
Panonske TE-TO u Sremskoj Mitrovici koja obuhvata sve
objekte i prostor koji se nalaze u njihovom viasnistvu, Koji
mogu biti ugrozeni elementarnim nepogodama i drugim
nesrecama. Usled elementarnih nepogoda i drugih
nesreca moguée su negativne posledice po samo
privredno drustvo, Siru zajednicu i okolinu. Negativne
posledice se pre svega ogledaju kroz ugroZenost Zivota i
zdravija ljudi, ugrozenost poslovanja, ugrozenost zivotne
sredine i drustvene stabilnosti.

Kljuéne reci: katastrofe, rizik, upravljanje rizicima,
preventivne mere, procena opasnosti

Abstract — The research topic is a risk assessment of the
Pannonian TE-TO in Sremska Mitrovica, which includes
all facilities and premises owned by them that may be
endangered by natural and other disasters. Due to
natural and other disasters they are possible negative
consequences for the economic society, the wider commu-
nity and the environment. The negative consequences are
primarily reflected in the threat to life and human health,
the threat to business, the threat to the environment and
social stability.

Keywords: disaster, risk, risk management, preventive
measure, hazard assessment

1. UvOD

U skladu sa vazeCom legislativom iz oblasti smanjenja
rizika i opredeljenjem EPS sistema za drustveno odgovor-
no ponasanje, U okviru ovog rada je, u skladu sa Uput-
stvom o metodologiji za izradu procene ugrozenosti i
planova zastite i spasavanja u vanrednim situacijama [1],
izradena Procena ugrozenosti od elementarnih nepogoda i
drugih nesre¢a preduzeca EPS-a: Panonske termoelek-
trane — toplane (TE-TO) u Sremskoj Mitrovici.

Privredu, kao i ljude, materijalna dobra i Zivotnu sredinu,
neprekidno ugrozavaju brojne i raznovrsne opasnosti.
Privredni subjekti im se suprotstavljaju, u granicama
svojih kadrovskih i tehnickih mogucnosti. Po svom
karatkteru i nacinu delovanja opasnosti s& mogu uslovno
svrstati u prirodne (elementarne) i tehnicko-tehnoloske
nesrece.

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

Pored navedenih i ratne nesreée predstavljaju neprekidnu
potencijalnu opasnost i permanentnu pretnju. Posledice
koje nastaju usled navedenih opasnosti, zahtevaju od
privrednih  drusStava 1 drugih pravnih subjekata,
kontinualnu pripremu za prevenciju i reagovanje.
Zakonom o smanjenju rizika od Kkatastrofa i upravljanju
vanrednim situacijama [2] u nasoj zemlji ureduje Se
smanjenje rizika od katastrofa, prevencija i jacanje
otpornosti i spremnosti pojedinaca i zajednice za
reagovanje na posledice katastrofa, zastita i spasavanja
ljudi, materijalnih, kulturnih i drugih dobara, prava i
obaveze gradana, udruzenja, pravnih lica, organa jedinica
lokalne samouprave, autonomnih pokrajina i Republike
Srbije, upravljanje vanrednim situacijama, funkcionisanje
civilne zaStite, rano wupozoravanje, obaveStavanje i
uzbunjivanje, medunarodna saradnja, inspekcijski nadzor
i druga pitanja od =znaCaja =za organizovanje i
funkcionisanje sistema smanjenja rizika od katastrofa i
upravljanja vanrednim situacijamama.

U okviru ovog rada je, u skladu sa Uputstvom o meto-
dologiji za izradu procene ugrozenosti i planova zastite i
spasavanja u vanrednim situacijama [1] izradena Procena
ugrozenosti od elementarnih nepogoda i drugih nesreca
preduze¢a EPS-a: Panonske TE-TO u Sremskoj Mitrovici.
Cilj Procene ugrozenosti od elementarnih nepogoda i
drugih nesreca jeste da, u prostornom smislu, identifikuje,
analizira, oceni i predlozi mere za tretman rizika od
elementarnih nepogoda i drugih nesreca.

2. POLOZAJ I KARAKTERISTIKE LOKACIJE
PRIVREDNOG DRUSTVA PANONSKE TE-TO

Sremska Mitrovica se nalazi na levoj obali reke Save i
ima oko 40.000 stanovnika. Sremska Mitrovica je priv-
redni, administrativni i kulturni centar Srema.

Ogranak ,,TE-TO Sremska Mitrovica” smeSten je u
jugoistoénom delu grada Sremske Mitrovice u
industrijskoj zoni, na levoj obali reke Save (oko 400m od
obale reke) i 4km nizvodno od centra grada, na
geografskim koordinatama:

-Geogr. duzina: 44°57'30.20" S do 44°57'41.83" S
-Geogr. §irina: 19°39'5.00" I do 19°39'19.61" 1

Povrsina koju pokriva ogranak je 6ha 80a 18.4m?>.
Osnovna delatnost ,,Panonske TE-TO*“ Sremska Mitrovi-
ca od osnivanja pa do danas jeste proizvodnja termoelek-
tricne energije i1 toplotne energije u kombinovanim
procesima.

Procena rizika i implementacija mera za smanjenje rizika
u okviru privrednog dru$tva ,,Panonske TE-TO*, omogu-
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¢ene su primenom propisa za smanjenje rizika, kao i pri-
menom drugih propisa koji se primenjuju u cilju otkla-
njanja opasnosti i nastanka $tete na ugrozenim §ticenim
vrednostima u koje spadaju: zivot i zdravlje ljudi,
ekonomija-ekologija i drustvena stabilnost.

Na osnovu rezultata preliminarne analize svih opasnosti i
njihovog uticaja, izveden je zakljucak, da je potrebno da
Se izvrsi procena rizika od poplava i poZara.

3. PROCENA KRITICNE INFRASTRUKTURE SA
STANOVISTA UGROZENOSTI OD
ELEMENTARNIH NEPOGODA | DRUGIH
NESRECA PRIVREDNOG DRUSTVA PANONSKE
TETO

Procenom kriti¢ne infrastrukture identifikuju se objekti i
procenjuju posledice od elementarnih nepogoda i drugih
nesreca sa aspekta funkcionalnosti koje se odnose na:

- Objekti za skladistenje naftnih derivate

U slucaju nestanka energenata ili prestanka snadebvanja
energentima, mogucée su sledec¢e posledice po osnovnu
delatnost PD:

1. U slu¢aju nestanka energenata ili prestanka snabdeva-
nja energentima prestaje rad postrojenja. Mogu¢ je kom-
binovan rad prirodni gas-mazut (do potrosnje zaliha
mazuta- ulja za lozenje);

2. Prekid proizvodnje toplotne energije ;

3. Prekid proizvodnje elektricne energije;

4. Prekid proizvodnje tehnoloske pare ;

5.Prekid proizvodnije filtrirane, dekarbonizovane, demine-
ralizovane i pitke vode.

- Snabdevanje vodom

U slucaju nestanka pijace i tehniCke vode ili prestanka
snadebvanja vodom, moguce su ozbiljne posledice ako se
prekine dovod vode za hladenje postrojenja i proizvodnju
procesne vode.

- Putna infrastruktura
U slucaju prestanka funkcionisanja putne infrastrukture,
moguce su sledece posledice po osnovnu delatnost PD:

1. Nemogu¢énost dopreme mazuta, §to za posledicu moze
imati prestanak proizvodnje, toplotne energije, elektricne
energije i tehnoloske pare;

2. Nemoguénost dopreme suncokretove ljuske, Sto za
posledicu moze imati izostanak proizvodnje toplotne
energije iz biomase, ali i dalje ostaje mogucnost potrebne
koli¢ine toplotne energije iz prirodnog gasa i mazuta;

3. Nemoguénost dopreme hemikalija u veoma dugom pe-
riodu, moZe onemoguéiti proizvodnju voda i kondicioni-
ranje napojne vode parnih kotlova i vode u vrelovodnom
sistemu.

4. IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI | PROCENA
RIZIKA OD ELEMENTARNIH NEPOGODA |
DRUGIH NESRECA

Identifikacijom opasnosti i procenom rizika razraduje se:
prikaz moguceg razvoja dogadaja scenario, analiza
posledica od elementarnih nepogoda i drugih nesreca i
procena rizika. Prikaz moguceg razvoja dogadaja-
scenarija obraduje se po vrstama opasnosti i obuhvata

sagledavanje i evidentiranje mogué¢ih izvora opasnosti,
obima i nastalih posledica po Zivot i zdravlje ljudi,
zivotinja, Zivotne sredine, materijalnih i kulturnih dobara.
Analizom posledica nesre¢e obuhvataju se analiza povre-
divosti i odredivanje moguceg nivoa nesrece.

Procena rizika je sveukupan proces identifikacije, analize
i ocene rizika.

4.1. Potencijalne opasnosti od poplava

Poplave su pojave neuobicajeno velike koli¢ine vode na
odredenim mestima zbog delovanja prirodnih sila (velika
koli¢ina padavina) ili drugih uzroka kao §to je popustanje
ili ruSenje brana, bilo vestackih bilo prirodnih brana,
nastalih zagradivanjem (pregradivanjem) reka usled
klizenja ili odronjavanja, ratnih razaranja, i sl. Najcesce
nastaju usled izlivanja povrSinskih tokova Sto je
uzrokovano karakteristikom sliva (geoloSka grada,
morfologija, vegetiranost i nacin koriS¢enja terena) kao i
neregulisanim re¢nim koritom.

Klima, koja ima uticaj na pojavu poplava, predstavlja
skup meteoroloskih ¢inilaca i pojava koje u odredenom
vremenskom periodu ¢ine prose¢no stanje atmosfere nad
nekim delom zemljine povrsine. Poplavljeno podrucje je
prostor na povrsini zemlje prekriven vodom usled
poplava. Poplavni talas koli¢ina vode nastala usled
povecanog dotoka vode u vodene tokove.

- Opasnosti od poplava

Reka Sava, u proslosti je pravila probleme plavljenjem
veceg dela teritorije Srbije ali sa izgradnjom nasipa i
obaloutvrda korito je regulisano, problem saniran, a
prirodna sredina donekle izmenjena. Svi kapaciteti za
odbranu od poplava moraju biti u rezimu pripravnosti, a
posebno specijalisticki timovi za spasavanje na vodi i pod
vodom. Svako privredno drustvo EPS-a, koje se nalazi na
lokaciji koja je ugrozena od poplava, mora imati u
pripravnosti specijalistiCke timove za zastitu od poplava i
ostvariti neposrednu saradnju sa Stabovima za vanredne
situacije lokalnih samouprava na ¢ijoj se teritoriji nalaze.

- Analiza rizika

Analizom rizika se odreduje moguénost nastanka i veli-
¢ina potencijalnih opasnosti od poplava za svako razmat-
rano privredno drustvo. Analiza rizika od potencijalne op-
asnosti od poplava rezultuje determinisanjem nivoa rizika,
koji predstavlja proizvod verovatno¢e nastanka i mogucih
posledica, koji su definisani u skladu sa vaze¢om metodo-
logijom. Analizom svih prikupljenih podataka i sagleda-
vanja stanja u svim privrednim drustvima EPS-a, odre-
dene su sve vrednosti koje su neophodne za utvrdivanje
nivoa rizika. Na osnovu utvrdene vrednosti za nivo rizika
odreduje se kategorija rizika i utvrduje prihvatljivost ili
neprihvatljivost rizika kao u tabeli br. 1.

Rizik Prihvatliivost
eoma visok |y e pRIHVATLIV
(crvens)
Visok nEPRIHVATLIV
Umereni
uta) PRIHVATLIV
Nizak
(zelena)

Tabela 1. prikazan nivo rizika, na osnovu koga moze se
odrediti prihvatljivost rizika od poplava

Nagin postupanja odluka

Veoma visok i visok nivo rizik, zahtevaju
tretman rizika radi smanjenja na nivo
prihvatijivosti

Umereni rizik moze da znadi potrebu
ja nekih radnji
Nizak rizik, moZe znatiti da se @
ne preduzima nikakva radnja

PRIHVATLIV




- Prihvatljivost rizika od poplava

Na osnovu sprovedene anlize rizika od poplava, moze se
zakljuéiti da je rizik od poplavnog talasa vrlo nizak i
spada u prihvatljiv rizik.

4.2. Potencijalne opasnosti od poZara

Pozar je proces nekontrolisanog sagorevanja kojim se
ugrozavaju zivot i zdravlje ljudi, materijalna dobra i
zivotna sredina.

Eksplozija je proces naglog sagorevanja koji nastaje kao
posledica upotrebe zapaljivih teCnosti i gasova i ostalih
gorivih materija koje sa vazduhom mogu stvoriti eksplo-
zivnu smesu, prac¢enu udarnim talasom pritiska produkata
sagorevanja i porastom temperature, kao i naglog raza-
ranja plasta posuda usled neplaniranog ili nekontrolisanog
Sirenja fluida i razletanja delova uredaja, tehnoloske
opreme ili objekata, kojim se ugrozavaju zivot i zdravlje
ljudi i materijalna dobra.

- Analiza posledica identifikovanih opasnosti od pozara i
eksplozija

Posledice potencijalne opasnosti od pozara i eksplozija na
objektima privrednih drustava EPS-a su: uniStenje i oSte-
¢enja na objektima uredajima i opremi, elektrorazvodnim
instalacijama, prekid elektro i toplovodne mreze i pres-
tanak snabdevanja elektricnom i toplotnom energijom,
smrtno stradanje i povrede zaposlenih.

Svi objekti privrednih drustava EPS-a su izlozeni opas-
nosti od pozara, a pojedini i od eksplozija, pri ¢emu
razaranje energetskih postrojenja kao i objekata sa
zapaljivim i otrovnim materijama, moze biti praceno
oslobadanjem i Sirenjem veoma opasnih kontaminanata
koji mogu naneti ozbiljne Stete zivotnoj sredini.

Pored ovih moguéih posledica treba imati u vidu da
saniranje posledica Cesto podrazumeva 1 Sirenje
tehnosfere na ra¢un ionako ograni¢ene biosfere, zbog
podizanja novih naselja i izgradnje pratece infrastrukture
na zemljistu koje okruzuje svako privredno drustvo.

- Analiza rizika

Analizom rizika se odreduje moguénost nastanka i
veli¢ina potencijalnih opasnosti za svako razmatrano
privredno drustvo.

S obzirom da se pozari i eksplozije ne mogu predvideti,
moguénost nastanka se analizira sa aspekta stepena
primene savremenih resenja zastite od pozara i eksplozija.
Analiza rizika od potencijalne opasnosti rezultuje
determinisanjem nivoa rizika, koji predstavlja proizvod
verovatnofe nastanka i mogucih posledica, koji su
definisani u skladu sa Metodologijom.

Na osnovu kriterijuma za identifikaciju potencijalnih
opasnosti od pozara i eksplozija, ove Procene, kao i
analizom svih prikupljenih podataka i sagledavanja stanja
u svim privrednim drustvima EPS-a, odredene su sve
neophodne vrednosti koje su neophodne za utvrdivanje
nivoa rizika, koji predstavlja proizvod verovatnoce
nastanka i mogucih posledica.

Na osnovu utvrdene vrednosti za nivo rizika odreduje se
kategorija rizika i1 utvrduje prihvatljivost ili neprih-
vatljivost rizika kao u tabeli br. 2.

-Prihvatljivost rizika od pozara

Rizik Prihvatliivost Natin postupanja Odluka

‘eoma visok
(crvena)

Veoma visok i visok nivo rizik, zahtevaju
tretman rizika radi smanjenja na nivo
[Visok prihvatijivosti

INEPRIHVATLIV
Umereni
(zuta)
INizak
(zelena)

Tabela 2. prikazan nivo rizika, na osnovu koga moze se
odrediti prihvatljivost rizika od pozara

INEPRIHVATLIV

Umereni rizik moze da znati potrebu
preduzimanja nekih radnji
Nizak rizik, moZe znatiti da se @
ne preduzima nikakva radnja

PRIHVATLIV

PRIHVATLIV

Na osnovu uradene procene rizika od pozara, moze se
zakljuciti da je rizik od razvoja pozara veoma nizak, tj
prihvatljiv.

5. PROCENA POTREBNIH SNAGA, SREDSTAVA |
PREVENTIVNIH MERA ZA ZASTITU I
SPASAVANJE

- Procena snaga i sredstava neophodnih za uspostavljanje
sistema zastite i spasavanja, predstavlja kljucni segment
procene, sa aspekta dobijanja podataka neophodnih za
izradu Plana =zaStite i spasavanja. Snage 1 sredstva
predstavljaju glavnu snagu sistema zastite i spasavanja za
prevenciju i reagovanje u vanrednim situacijama TE-TO.

- Preventivne mere predstavljaju mere koje se planski
preduzimaju pre nastanka uslova za vanredne situacije i
vanredne dogadaje sa ciljem stvaranja kapaciteta
zajednice za blagovremeno i pravilno reagovanje na
opashosti.

- Snage zastite i spaSavanja

TE-TO nema definisane snage zastite i spasavanja u
skladu sa Zakonom o vanrednim situacijama.

Subjekti zastite i spasavanja TE-TO su:

1. Menadzment TE-TO;

2. Menadzment privrednih drustava i

3. Struéne sluzbe koje u redovnoj delatnosti vr§e deo
poslova u vezi sa zaStitom i spasavanjem .

- Preventivne mere za zastitu i spasavanje

Preventivne mere za zaStitu i spasavanje se preduzimaju
radi spreCavanja ili smanjenja verovatno¢e nastanka
elementarnih nepogoda i drugih nesre¢a kao i umanjenja
posledica.

Mere prevencije Cine:

1. Mere koje su predvidene izborom tehnicko-tehnoloskih
reSenja za bezbedniji transport opasnih materija;

2. Mere koje obezbeduju kvalitetno i pravovremeno
odrzavanje  tehni¢kotehnoloskog  nivoa  objekta-
postrojenja, nivoa znanja, nivoa radne i tehnoloSke
discipline;

3. Mere koje su predvidene za odrzavanje komunikaci-
onih puteva i prolaza u objektima, postrojenjima i
pogonima i



4. Mere koje su predvidene u sistemu bezbednosti:
nadzor, upravljanje sistemima bezbednosti 1 zastite,
detekcija i identifikacija opasnosti

6. ZAKLJUCAK

Rizik od polave postrojenja TE-TO Sremska Mitrovica je
vrednosti 2, $to znaci da je rizik od poplava prihvatljiv, i
da ne postoji potreba i moguénost za preduzimanje mera
za smanjenje rizika. Rizik od poplava se ne moze u
potpunosti eliminisati, ¢ak ni uz velika ekonomska
ulaganja, jer se uvek moze javiti voda vec¢a od usvojene
merodavne vode ili vodostaj nado¢i usled naglog otapanja
snega i velike koli¢ine padavina. Trenutna zastita TE-TO
od reke Save jeste nasip visine 850 m priobalja. Medutim,
u uslovima klimatskih promena menjaju se i uslovi
nastanka i karakteristike velikih voda, pa merodavni
proticaj viSe nije nepromenljiva kategorija.

Rizik od pozara za TE-TO Sremska Mitrovica je vred-
nosti 2 - nizak tj rizik od nastanka poZara je prihvatljiv i
ne postoji potreba za preduzimanjem mera. Rizik od
pozara se ne moze u potpunosti eliminsati, pozar moze da
nastane ljudskom nepaznjom, neadekvatno rukovanje na
kotlovima, poZar na instalacijama, ali radnici su dobro
pripremljeni i rade svake godine test obuke zaStite od
pozara. Takode radnici su obuceni da rukuju aparatima za
gaSenje pozara, Koji su postavljeni na vidljivim mestima,
kao i drugim uredajima, opremom i sredstvima za gaSenje
poZara.
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BEZBJEDNOST OD POZARA U SKOLSKIM OBJEKTIMA
FIRE SAFETY IN SCHOOL FACILITES
Nikola Sarac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA 1 POZARA

Kratak sadrzaj — U ovom radu wradena je analiza
zakonske regulative koja se primjenjuje na skolske
objekte, analiza mjesta gdje najéesée dolazi do pozara u
skolama, obuka i analiza opSteg znanja ucenika i
zaposlenog osoblja iz oblasti zastite od poZara kao i
procjena rizika od pozara Osnovne skole “Pale”. Takode,
uradena je i komparativna analiza vremena evakuacije
prakticne vjezbe i vremena evakuacije koje je dobijeno
softverskim putem.

Kljuéne rei: bezbednost od pozara, zakonska regulativa,
procena rizika, evakuacija, simulacija evakuacije

Abstract — In this study, few analysises were performed,
analysis of legislation which applies on school facilities
in the Republic of Srpska, analysis of places in school
facilities where fire appiers in the most of the cases, as
well as the training and analysis of students and
employees knowledge from fire safety. The fire risk has
been assessed in the elementary school “Pale‘ and also
comprative analysis, of the evacuation time obtained in
evacuation drill and software simulation, was done.

Keywords: Fire safety, legislation, risk assessment,
evacuation, evacuation simulation

1. UvOD

Sve drzave u svijetu razvijaju SvVOj oblik zastite i spasavanja
ljudi i materijalnih dobara od prirodnih ili drugih nesreca.
Zastita od pozara je svakako jedna od najvaznijih mjera u
svakoj drzavi — drustvu, pa i u $koli ili bilo kojoj drugoj
ustanovi. Da bismo bili u moguénosti da se zastitimo od
bilo koje opasnosti, potrebno je da upoznamo tu opasnost i
uslove njenog nastajanja. Da bi uspjesno Stitili Skolsku
djecu prvo Sto moramo spoznati koji su najcesée uzroci koji
mogu prouzrokovati pozar u objektima Skolskih ustanova,
koje mjere =zasStite od poZzara moramo preduzeti da
sprije¢imo nastanak poZzara i postupke za Smanjenje
posledica u slu¢aju njegovog nastanka.

Skole su objekti u kojima boravi veliki broj osoba mladeg
uzrasta gdje panika moze biti posebno izrazena, te je zbog
toga smanjena mogucnost svjesnog ponaSanja u slucaju
nastanka poZara, pa je veoma vazno da postupci evakuacije
i spasavanja budu unaprijed detaljno isplanirani i
uvjezbani. Imajuéi u vidu opasnost i posledice koje moze
izazvati pozar, djecu je potrebno edukovati ne samo iz
obaveznih predmeta, nego i o bezbjednosti od pozara u
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
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Skolskim objektima, Sto ¢e ih zastititi od eventualnog
pozara i dodatno osposobiti za buduéi zivot.

2. POSEBNE MJERE ZASTITE OD POZARA KOJE
SE SPROVODE U SKOLAMA

Kada se razmatraju posebne mjere zastite od pozara koje
se stalno moraju sprovoditi u Skolama, polazi se od
pretpostavke da su postojeci objekti izgradeni u skladu sa
tehni¢kom dokumentacijom u kojoj se u toku izrade uzete
u obzir sve potrebne mjere zastite od pozara.

Ovdje se podrazumijeva da je sa aspekta zastite od pozara
odabrana odgovarajuca lokacija objekta, da su
obezbijedeni odgovarajuéi prilazi i prolazi, obezbijedena
potrebna koli¢ina vode za gasenje pozara, da su
ispoStovana potrebna rastojanja od susjednih objekata, da
su isprojektovane i izgradene adekvatne komunikacije u
objektima (hodnici, stepenista, izlazi) u odnosu na broj
ljudi koji ¢e boraviti u objektima i da su prostorije
posebne namjene i instalacije izgradene u skladu sa
propisima.

Pored navedenih mjera zastite od pozara koje su predmet
projektovanja i izgradnje neophodno je stalno provoditi
sledece mjere [2]:

e Upoznavanje korisnika objekta sa rasporedom
svih prostorija u objektu, kao i rasporeda svih
komunikacija,

e Upoznavanje korisnika objketa sa mogucéim
opasnostima za nastanak pozara u objektu kroz
razne vidove obuke i osposobljavanja,

e Obiljezavanje pozarnih puteva odgovarajuc¢im
svjetlosnim ili drugim znacima koji ¢e se
koristiti za sluc¢aj evakuacije,

e Upoznavanje korisnika objekta sa rasporedom
puteva za evakuaciju,

e  Odrzavanje prohodnosti komunikacija u objektu,
e  Testiranje pozarnih alarmnih sistema,

e Obezbjedivanje da se vrata iz u€ionica, kabineta,
laboratorija, radionica i sli¢no otvaraju u smijeru
van prostorije,

e Kontrola ispravnosti i odrZavanja vatrogasnih
aparata za gaSenje pocetnih pozara i vodenje
evidencije o kontroli,

o Kontrola ispravnosti i kompletiranosti i mjerenje
pritiska u hidrantskoj mrezi koja pripada objektu
i vodenje evidencije o kontroli,
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e Kontrola ispravnosti elektri¢nih instalacija u
objektu i vodenje evidencije,

e Kontrola ispravnosti panik rasvjete,

e Obuka svih zaposlenih iz oblasti zaStite od
pozara u skladu sa zakonom,

e Utvrdivanje mjera za zbrinjavanje djece sa
posebnim potrebama [2].

3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE PROCESA
EVAKUACIJE

Pojam evakuacije iz objekta, usled pozara ili nekog
drugog opasnog dogadaja, podrazumijeva $to sigurnijim i
Sto kra¢im putevima odvesti ljude u sigurni spoljasnji
prostor, §to dalje od ugrozenog objekta. U objektima u
kojima boravi veéi broj ljudi, jedan od najvaznijih
pasivnih mjera zastite od pozara, je pravilno izvodenje
evakuacionih puteva: obezbedenje dovoljnog broja
evakuacionih izlaza iz ugroZenog prostora i dobro
dimenzionisane i rasporedene evakuacione puteve. U toku
pozara, na uspije$nost evakuacije, bitno uticu i starost,
zdravstvena i mentalna sposobnost ljudi korisnika
objekta, njihova obucenost o postupku u slu¢aju pozara
kao i njihovo poznavanje objekta.

Kako bi se mogla provesti blagovremena i brza
evakuacija djece i uposlenika Skole u slucaju nastanka
pozara, svi nuzni izlazi, kao i poZarno stepeniste moraju,
u svakom trenutku, biti pristupac¢ni i slobodni za kretanje i
do njih ne smije biti nikakvih prepreka. Svi zaposleni, kao
i djeca treba da znaju pravce svih nuznih izlaza, poZzarnih
stepenista i zbornog mjesta.

Kretanje evakuacionim putevima treba izvesti u koloni (sa
brojem redova koje omogucuje Sirina evakuacionog puta),
bez tréanja, kako se ne bi dodatno stvarala panika i
mogucénost zakréenja i zaglavljivanja na izlazima. Po
mogucénosti nastvanik treba da zatvori vrata kako bi
sprije¢io moguée zadimljavanje prostorija i puteva za
evakuaciju. Na mjestima za okupljanje obavezno se vrsi
provjera prisutnosti svih koji su se u momentu nastanka
pozara zatekli u objektu. Provjeru vrsi svaki predmetni
nastavnik za odjeljenje — grupu gdje se zatekao u
momentu nastanka poZara [4].

3.1. Plan za evakuaciju

Obaveza uprave skolske ustanove je da uradi i usvoji Plan
za evakuaciju u slucaju poZara, a na 0sSnovu propisa
Republike Srpske. Plan za evakuaciju u osnovi treba da
sadrzi: procjenu opasnosti, procjenjeni broj prisutnih,
odgovorna lica za evakuaciju, utvrdene puteve za

evakuaciju,  nacin  obiljezavanja  puteva,  nacin
obezbjedenja  prinudne  rasvjete, utvrditi  mjesto
okupljanja, nacin provjere prisutnosti na mjestu
okupljanja, mjesto zbrinjavanja evakuisanih, nacin

upoznavanja sa planom evakuacije i nacin uvjezbavanja
alarmiranja opasnosti i same evakuacije.

Evakuacija je slozena aktivnost, na ¢iju realizaciju utice
mnogo Ccinilaca na koje cesto nije moguce uticati.
Nepredvidive i neplanirane okolnosti tokome evakuacije
Su uobicajene pojave. Faktor koji se ne smije zanemariti
tokom planiranja i izvodenja evakuacije jeste Cinjenica da

se uz zaposleno osoblje, evakuiSe i veliki broj ucenika,
djece mladeg uzrasta, $to nosi posebnu odgovornost za
Skolsku upravu. Zbog toga evakuacija treba biti dobro
isplanirana i prakti¢no uvjezbana [4].

4. PROSTORIJE —- MJESTA GDJE SU NAJCESCI
NASTANCI POZARA U SKOLAMA

e Kaotlovnice za centralno grijanje - u zavisnosti
od vrste goriva koje se koristi za zagrijavanje
objekta odredeni su i uzro¢nici nastanka pozara u
ovim prostorijama.

e Kuhinje i ¢ajne kuhinje - kako bi se Stete,
usljed pozara, svele na najmanju mogucu mjeru i
izbjegla moguénost izbijanja pozara, od
suStinskog je znaCaja postojanje visokog
standarda preventivnih mjera za sprecavanje
nastajanja pozara u kuhinjama.

e Laboratorije - zbog namjene prostorija i
sredstava koja se u istim koriste Cest je nastanak
pozara, a uzro¢nici mogu biti razliciti.

e Radionice i kabineti za tehnicku obuku - u
radionicama i kabinetima za tehnicku obuku
obavljaju se razne obuke i koristi razna oprema i
masine koje vrlo Cesto mogu biti uzro€nik
pozara.

e Podrumi i tavani - su mjesta u kojima se u
praksi odlazu predmeti i oprema koji vise nisu u
upotrebi. Zbog dugog stajanja i slabijeg
odrzavanja dolazi do pojave nagomilavanja
prasine. Posebno izrazena opasnost je drzanje
posuda sa  zapaljivim  tenostima i
nagomilavanje stvari u blizini dimnjaka na
tavanima [2].

5. OBUKA ZAPOSLENIH I UCENIKA
5.1. Nastavno i drugo zaposleno osoblje

Duznost osobe zaduzene za poslove zastite od pozara u
Skolama je da se osigura da svi zaposleni produ obuku u
skladu sa zakonom. Svakom zaposlenom su prilikom
prijema u radni odnos date upute koje se ticu mjera zastite
od pozara.

Obuka svih zaposlenih lica predstavlja sustinski dio mjera
zaStite od pozara koje se preduzimaju u skoli. Cilj obuke
je da svi zaposleni dobiju odgovaraju¢a znanja i upute u
pogledu svjesnosti rizika od pozara i mjere koje se
poduzimaju u slu€aju izbijanja pozara, ukljucuju¢i upute
koje se dobijaju u skladu sa njihovim odgovornostima u
slu¢aju opasnosti [4].

5.2. Ucenici

Ucenicima treba dati upute na samom pocetku pohadanja
nastave, odnosno na podetku Skolske godine, kako bi im
se omogucilo da:

e Prepoznaju radnje koje mogu prouzrokovati
nastanak pozara,

e Prepoznaju alarm za pozarnu opasnost,



e Budu upoznati sa mjerama koje treba poduzeti
po oglasavanju alarma,

e Budu upoznati sa lokacijom zbornog mjesta,

e Znaju $ta da rade u sluaju izbijanja poZzara
ukoliko se ne nalaze u grupi koja je pod
nadzorom [4].

6. PROCJENA I ANALIZA RIZIKA OD POZARA
OSNOVNE SKOLE "PALE”

Svaki objekat je pozarno opterecen, a posebno se to
odnosi na objekte u kojima Zzivi, radi, boravi ili se okuplja
ve¢i broj ljudi. Identifikovani faktori ranjivosti i
izlozenosti uvecavaju nivo rizika od izbijanja pozara
vec¢ih razmjera, sa tedencijom brzog Sirenja i ugrozavanja
veéeg dijela objekta.

U slucaju ovakvog dogadaja u Skoli u radno vrijeme
neposredno su ugrozeni zivoti uéenika, nastavnog osoblja
i drugog zaposlenog osoblja, objekat sa svojom
infrastrukturom i §kolska imovina.

U slucaja pozara, dojava o pozaru i pravovremena evaku-
acija predstavlja prioritet, a tek nakon toga akcije koje
vode zastiti, odnosno spasavanju $kolske imovine. Po
pitanju vjerovatnoc¢e, ovakvi dogadaji se mogu ocjeniti sa
“prosje¢nom vjerovatno¢om”, odnosno ucestalos¢u jed-
nom u 2 do 20 godina, iako u proSlosti nije registrovan
ovakav dogadaj.

Medutim, sama priroda i namjena objekta, faktori
ranjivosti i izloZenosti uvecavaju nivo rizika. Kada se
uzmu u obzir prosjeCna vjerovatnoca ali i visok nivo
uticaja opasnosti na ciljne/rizicne grupe, te trenutno stanje
kapaciteta suprostavljanja, nivo rizika od pozara vecih
razmjera u Skoli se moze procjeniti kao “visok rizik”,
(tabela 1.) [3].

Tabela 1. Matrica rizika

Vrlo visok

Prosjecan

Nizak

Vrlo nizak
Zanemar-| Male [Umjere-[Znacdajne Katastrofalne
ljive ne

Ljudi X

Imovina X

Infrastruktura X

Zivotna X

sredina

7. EVAKUACIJA

U cilju moguénosti §to realnijeg sagledavanja moguce
situacije, kao i unapredenja pripremljenosti zaposlenih i
ucenika na pozar, organizovana je vjezba evakuacije.
Rezultati postignuti na vjezbi su uporedeni sa softver-
skom simulacijom dogadaja. Ovakve analize nam daju
mogucnosti boljeg planiranja i predvidanja kretanja ljudi i
mogucih zastoja u evakuaciji.

7.1. Prakti¢no pokazna vjeZba evakuacije u slu¢aju
izbijanja poZara u Osnovnoj skoli “Pale”

U OS “Pale”, 26.09.2019. godine provedena je vjezba
evakuacije u slucaju izbijanja pozara. Svrha i ciljevi
vjezbe su generalno usmjereni na potvrdivanje i
koordinaciju postoje¢ih procedura, planova i standarda
obuke sa krajnjom zeljom za poboljsanje.

Prvi i osnovi kriterijum za vjezbu jeste potpuno posto-
vanje svih bezbjednosnih propisa i mjera. Imajuci to u
vidu, nijedan dogadaj ili situacija koja spada u djelokrug
ove vjezbe ne moze dovesti do bilo kakve rizi¢ne ili
kriticne situacije koja moze ugroziti ljudske zivote ili
ostetiti bilo koju imovinu. Sve operacije se moraju izvo-
diti u potpunosti u skaldu sa svim sigurnosnim standar-
dima, ljudski zivoti ni po koju cijenu ne smiju biti ugro-
Zeni.

Vjezba je izvedena prema Planu zastite i spasavanja od
elementarnih nepogoda. Nakon objave pozara ucenici su
bez panike i brzim hodom u pratnji nastavnika napustili
objekat i okupili se na igralistu (zborno mjesto).
Evakuacija ucenika i zaposlenih zavrSena je za krace od
pet minuta (tabela 2).

Gasenje vatre i evakuacija djecaka koji je ostao u toaletu
trajala je Sest minuta. Ukupno trajanje vjezbe bilo je krace
od 15 minuta, a u vjezbi je ucestvovalo oko 480 ucenika i
34 zaposlena radnika [4].

7.2. Simulacija evakuacije u softverskom paketu
Pathfinder

Pathfinder je softver za simuliranje evakuacije, koji ko-
risti integrisani korisnicki interfejs i 3D vizualizaciju re-
zultata. Omogucava dobijanje modela evakuacije brzo,
produktivno i sa grafickim prikazom. U softveru se osobe
sastoje iz dva dijela: profila i ponasanja.

Profil definiSe krakteristike osobe kao $to su brzina, boja i
radijus dok ponaSanje podrazumjeva niz akcija koje ¢e
ljudi uraditi tokom izvodenja simulacije kao S$to je
kretanje ka bezbjednom mjestu, cekanje, stajanje i
izlazenje.

Scenario 1, u ovom cenariju svi uéenici i svi zaposleni
jedne smjene, ukupno njih 510, evakuis$u se prema Planu
zaStite 1 spasavanja, odnosno evakuacija se vr§i na sva tri
izlaza koja se koriste u §koli (slika 1).

U ovako kreiranom modelu ukupno vrijeme koje je
potrebno za evakuaciju iznosi 189 sekundi (tabela 2).



Exited: 104/510 Density
(occs/n'2)

Slika 1. Evakuacija u prvom scenariju

Scenario 2, u ovom scenariju, evakuacija ucenika i
zaposlenog osoblja, ukupno njih 510, vrsi se samo preko
jednog izlaza, odnosno glavnog izlaza iz objekta, dok se
ostala dva izlaza ne koriste (slika 2). U ovako kreiranom
modelu ukupno vrijeme koje je potrebno za evakuaciju
iznosi 328 sekundi (tabela 2). U slucaju lose
pripremljenosti, ovo je vrlo verovatan scenario, jer sve
osobe pamte kuda su suSle u objekat i najéesce taj izlaz i
koriste.

Exited: 111/510 Density
ccs/m 2)

Slika 2. Evakuacija u drugom scenariju

7.3. Tabelarni prikaz i komparativna analiza vremena
evakuacije dobijenog na osnovu softverskog modela i
vremena evakuacije

Vrijeme evakuacije koje je dobijeno u Pathfinder-u za
prvi scenario se razlikuje za oko 106 sekundi od vremena
koje je dobijeno prakticnom vjezbom, (tabela 2). Razlog
tome jeste Sto Pathfinder kao program ne moze da uzme u
proracun uticaj panike, grupisanja ucenika i davanje
instrukcija u ucCionici od strane nastavnika. Medutim,
Pathfinder ima druge pogodnosti poput vizualizacije
evakuacije 1 mogucnosti uvidanja kriticnih tacaka na
koridoru evakuacije: zagusenja, zastoji i sli¢no.

Drugi scenario nije raden prakti¢no, ali u simulaciji se
jasno vidi da bi u sluaju ovakvog scenarija i
nemoguénosti  koriStenja druga dva izlaza vrijeme
potrebno za evakuaciju znacajno bilo vece, odnosno
simulacija je pokazala da bi to vrijeme iznosilo oko 5
minuta i 28 sekundi. Razlog tome jeste zaguSenje i

grupisanje velikog broja ucenika na glavnom izlazu §to se

moze vidjeti na slici 2.

Tabela 2. Vrijeme evakuacije

Vrijeme Rezultati
evakuacije dobijeni iz
dobijeno softverskog
prakti¢énom modela
vjezbom
Scenario 1 295 sekundi (~5 189 sekundi (~3
minuta) minuta)
Scenario 2 - 328 sekndi (5
minuta i 28
sekundi)

8. ZAKLJUCAK

Smanjenje rizika od gubitka ljudskih zivota, odnosno
efikasne preventivne mjere i bezbjedno spasavanje ljudi iz
pozarno ugrozenog prostora su najvazniji ciljevi
bezbjednosti od poZara.

Bezbjednost ljudskih zivota kada se pozar dogodi, U
najvecoj mjeri zavisi od moguénosti pravovremene i
bezbjedne evakuacije iz ugrozenog objekta, kao i od
pripremljenosti korisnika tog objekta. Rizici po Zivot i
zdravlje ljudi su posebno izrazeni u objektima koji su
namjenjeni za javnu upotrebu u kojima se okuplja, boravi
ili radi ve¢i broj lica.

Svaki Skolski objekat je na svoj nacin specifiCan u
pogledu ugrozenosti od pozara, tako da je evakuacija iz
ovakvih objekata proces koji zahtjeva sistemski
inzenjerski  pristup. Ovo podrazumeva  kreiranje
optimalnih puteva evakuacije za svaki objekat u skladu sa
njegovim performansama, uvezbanost i pripremljenost
korisnika.
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«Mema napamempa» Ha ocnogy Koz je mocyhe
VHanpeoumu Memooon02ujy 3a uspaoy u npe3eHmosarse
Cmyouje uzgo0musocmu, a Ha OCHO8Y Ye2a bu pesusUOHA
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€BeHMYanHo yKadice y KOM npagyy mpeba epuiumu
Kopekyuje.
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Abstract — This paper describes the concept of "Meta
parameter™ on the basis of which it is possible to improve
the methodology for the preparation and presentation of
the Feasibility Study and on the basis of which the audit
commission may be better to look at the author's solution
and possibly indicate in which direction to make
corrections.
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1. YBOJ

[Mo3nato je aa ce 10 HCMpaBHE WHBECTHUIHOHE OJTYKE
JIONa3d BEOMA CIOXEHUM IIOCTYNKOM KOjH je& 4YecTo
UTEPaTHBHOT KapakTepa, Hako je 3aKOH O IUIAHHUPalky U
M3rpajibi MPOMUCA0 KAKO Ce MOCTYNMaK OrpaHu4YaBa Ha
«IIpaBUIIHUKOM O CaApKUHA M OOMMY IPETXOTHHX
pajzioBa, MPETXOAHE CTY/Wje ONMPABIAHOCTH W CTYAHUje
onpamanoctu» («C. I'm. PCyp, 6p. 1/2012) Ha3HaueHy
METOIOJIOTH]y TpeMa KOjoj Ce HaKOH H3paae CTyIuje
J0JIa3u 10 OJJIyKe Ja JM je ONMpaBAaHO HACTABUTH ca
MPOjeKTOBAbeM M HAKOH Tora Mhu y peanu3arijy CBaKor
OIICHUBAHOT WHBECTHIIMOHOT 00jCKTa.

HaBenenn IlpaBuiHMK je KOHIMIIMPAO METOJOJIOTH]Y
KOja MMa MHOT'O BWIIE NPAaBHHU, a HEAOBOJFHO TEXHHUKH
KapakTep, Tako Aa u3paja cryauje noxaceha Ha momy-
maBambe Qopmymnapa. Camum M u CTpydHa KOHTpOIIA-
peBU3Mja CTyAHja UMa MpoOJEeM ca cariiegaBameM ayTo-
POBOT NPOMHIIIbAKA, HACHTU(UKAIM]E, aHATH3Upamka U
ONTHMHU3AIMje BEJIUKOr Opoja pa3iMYMTHX Mapamerapa
MpPEeno3HaTUX Kao OMTHHX 32 MOCTU3amE IMJba TOCTaB-
JbEHOT YCBajarheM IOBEJbE MPOJEeKTa U HEHOM KaCHHjOM
pa3pagoM.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MeHTOpP
je 6uo np Urop Ilemxo, BaHp. npod.

Merononoruja koja nepunuiie u3pany Cryamje onpasia-
HOCTH, 0€3 HKakBor CO(BEpPCKOr ajaTra, y Koje HHje
BpIICH YBHJ, MOXXE y3 MOMOh KOHIIENTa KOjU jeé Ha3BaH
«Mera mapamerapa» jga Oyme ypajeHa ~ MHOroO
NPUMEPEHHje 1 YjeTHO MPEICTaB/beHA IPETJIeIHO.

VHanpeheme MeTomoNorHje W3page M IPE3eHTOBama
Crynmje ompaBiaHOCTH, Kako OM pEeBH3MOHA KOMICHja
MorJa 0oJbe J1a carjiesia ayTopoBO PEICHE U eBEHTYAIHO
yKa)ke y KOM IpaBly Tpeba BPIINTH NOTpeOHE KOpeK-
IMje, OCHOBHH j€ IIHJb OBOT paja.

2. OCHOBHA UJEJA

OcHoBHa HJeja KoHIenTa «MeTa mapameTapa» jecte na
ce aytopy CTyzauje onmpaBaaHOCTH OCTaBH ITyHa ci1000/a,
HapaBHO y OKBUPY 3aKOHCKE W ITOJI3aKOHCKE PEeryJiaTuBe,
Jla caM ofipeqy KJby4HE IapaMeTpe 3a Koje cMarpa Ja Ha
HajayTeHTUYHUjU HAaYWH OpakaBajy IMOBeJbY IPOjeKTa,
Ka0 W OHE KOje cMaTpa 3HadajHUM (QakTopuMa 3a
peann3aiyjy u eKCIIoaTalljy HHBECTUIIMOHOT TIPOjeKTa.,
a Jla HaKOH Tora Johe Mo onmTHUMaIHOT Mojena Oymayher
o0jekTa W Ja CBE TO NPEACTaBH NpEriiefHO, Kako O
pEeBU3MOHA KOMUCHja MOTJa 00Jpe Ja cariefga Hpeiio-
JKEHO pellehe W EeBEHTYAIHO JIaKo INpelu3upa CBoje
npumenoe.

3. PABPAJIA
Hakon wm306opa mapamerapa, BpmHM Cce HHXOBA
KJIacupuKalyja Ha OHE KOjU WMajy NpUMapaH,

CEKYHJapaH U €BEHTYAITHO TeplMjanaH 3Ha4aj. [Ipumapan
3HaYaj HEKOT IapaMeTpa, WM IpUMapaH IapamMerap,
3HAYH 1A je OH Haj3HAYajHUJH 32 OCTBAPCH:E TIOCTABHEHOT
ba Je(PUHUCAHOT MTOBEJHOM IPOjeKTa, a mTo Tpebda na
omoryhe kapakTtepuctike Oyayher odjekra.

AHaNoOrHo, CeKyHJapHM 3Hayaj TmapaMeTpa, WIU
CEKyHIapHU MapaMeTap, 3HauH [1a je OH IPYTHU 10 3HAYajy
3a OCTBapemhe IMOCTaBJHEHOT IMJba  JAe(UHHCAHOT
MOBEJLOM IpojeKkTa. Y CKiIagy ca IpUMapHUM ce
onpel)yjy OMO3UT3HM MapaMETpH, a TO Cy OHU YHjH je
YTHIa] HEMOBOJbAH MO NMPHUMapHHU Iapamerap, OJHOCHO
npou3BoaM e(peKaT KOju OTeXaBa IIOCTH3ame IHiba
JeUHICaHOT TIOBEJHOM IIPOjeKTa.

3a cBe mapameTpe ce AeUHUITY KPUTEPHjyMH Ha OCHOBY
KOjuX ce OHHW Kateropuiry y onehen cremen ox I mo III,
Tako ga ce | cremen cmarpa HajBuimM. [lapanenHo ca
HaBEJCHUM C€ BpLIM TpadUyuKo MpPEACTaBIbAbE OBAKO
JneuHUCaHUX Tapamerapa, Tako Ja ce (opmupa cnuka


https://doi.org/10.24867/08NU04Jovanovic

KOja acolMpa Ha CBOjEBPCHY MeTy, 300r uera je u 1eo
KOHIIENT Ha3BaH «MeTa mapameTapay.

HakoH ayTopoBOTI MO3WIMOHHpamka CBUX Mapamerapa y
JIOTHYaH Pacrope]l U BUXOBE Kararopusaije, GopMmupa
Ce OCHOBHM MOJEN, a OH Ce KacHHUje IpEe/CTaBba Ha
«Metu mapamerapa» Kao TaykKa 3a CBaKM MPHMapaH,
CeKyHIapaH W OIO3UTaH mNapamerap. 3aTUM C€ BPILH
aHaJIM3a JOOMjEHOr pe3ynirara W OLeHmYyje KOJIHKO je
NPUXBAT/BUB HETIOBOJbAH YTHIA] OIIO3UTHHX MapaMeTapa.
Y 3aBHCHOCTH OJ] TOra MOXe ce IpeMa MOTpeOr MemhaTH
CTEeIleH NPUMAapHOT WK (caMo) CEeKYHIApHOT MapameTpa
U Ha OCHOBY TOTa IPHCTYIIUTH H3paldl HOBOI MOJAEINA.
IToctymak ce moHaBja HOK ce HE I00HMje NMPUXBATIEUB
MOJE.

Cnuka 1. “Mema napamemapa’”’, npuxas nonodcaja
PAa3uuumux napamemapa u 30He rwuUxo802 cmeneHd
3Hauaja

Ha cioumm 1. mpexacrasibeH je koHuent «Mere mapame-
Tapa» MPUMEPOM y KOM je TpeAcTaBbeHO 9 mapamerapa
Koju aeuHUITy pasznmuute mojMoBe Oymyher wHBecTH-
IIHOHOT 00jeKTa.

To cy:

«be30eaH0CTY,

«O0HMY,

«KBaJIUTETY,

«TPajHOCTY,

«1eHay,

«POK»,

«EKOHOMHYHOCTY,

«e(huKacHOCT»

«EKOJIOTH]ay.

Onn cy mpema onpehleHOM pacmopeny TOCTaBJBEHH Y
KpyxkHe wuceuke. CBakd HceYak je  IOACIbEH
KOHIIETPHYHIM JYKOBHMa. Y OBOM IIPHUMEpPY TO je aaino 4
30HE, KOje MPEACTaBsbajy CTEHEH oapeljeHor mapamerpa.
Kako je Beh naBemeno, 30oHa «I» je 30Ha HajBUIIET
creneHa. Y ocrtaauM 3oHama «II» , «III» m «3» ce,
AQHAJIOTHO Kako ce MNpHOMIKAaBajy LEHTPY, CMambyje
cTermeH mapaMerpa. MeljycoOHM monmokaj mapamerapa
Tpeba na mpowmsalje U3 MOBeJbE MPOjeKTa U YTBpHEHOXT
NPUMapHOT U CEKyHAApHOT 1uiba. Ha Taj HauuH ce BpIIU
BPJIO 3HAYAjHO MOYETHO ACTCPMHUHHUCAHC, HAKOH Yera ce

JoJIa3k 10 OCHOBHOT Mojena. OCHOBHH MoOIeN ce, y
CKJIa[ly ca NMPETXOAHO YCBOjEHUM NPUMApHHUM, CEKyHAap-
HUM, TEpUMjaJHUM W OIIO3UTHUM IIapaMeTpHMa, Kao |
KpUTepujyMHMa 3a JaedHHUCAame cTeneHa oxapeheHor
napameTpa, IpeJICTaB/ba TauKoM Ha «MeTH mapaMeTapa
3a CBaKH O]l YCBOjeHHX mapaMerapa. HakoH Tora ce BpIu
aHaiaM3a JMoOMjeHOr pe3yiTara W IO HOTpedu paje
KOpEKIMje y IMJby J00Mjamka Mojeia ca KapaKTepUCTHU-
KaMa Koje Ta mo0oJbIIaBajy y jkeJbeHOM mpasiry. IlocTy-
MaKk ce TMOHaBJba CBE JO NOOHMjarba Mojena KOju WMa
3a/10BoJbaBajyhe KapaKTepHCTUKE, OTHOCHO, Kaja OUTHH
mapaMeTpu IocTajy u30ajaHCHpaHH ca  HBUXOBUM
OTIO3UTHMA, Y MEPHU KOjy ayTop CTYIHj€ CMaTpa HajoITH-
MalHHjOM ca IJbeBUMa Je(DUHUCAHUM Yy TOBEJBH
NpojeKTa.

Y nmpukazaHoM IpuMepy paspane HEKOT IOYeTHOT
MoJiesla KOju WTepalijama JOBOIHM 10 3a/l0BOJbaBajyher
pemema CTyauje OnpaBIaHOCTH, MPETIOCTABJBCH j& Kao
NpUMapHO 3HaudajaH mapamerap «0Oe30eqHocT». 3a
CEKYHJapHE IapaMeTpe Cy Y3eTH «EKOJIOTHja» H «00UM»,
a 3a TepuMjanHe «(PHKACHOCT» M «KBajuTeT». Kako cy
onpeheHa penMIpovHa peanuja, OTHOCHO OHNO3UTHH
mapaMeTapy MpUMapHOM MapaMeTpy «0e30emHoCTH», Ha
«MertH mapaMerapa « Cy HaCIIpaMHO Y OZHOCY Ha LEHTap
NIOCTaBJBHH «LEHa» U «pok». [IputoM je «ueHa» Kao
peLUIpoOYHa pelanyja MOCTaBBJbEHA M HACHPAMHO O]
«EKOJIOTH]je», & «POK» U HACIIPAMHO O «00UMay.

OBakaB pacrmopen mnapamerapa, y Hajpehem Opojy
ciydyajeBa Oamr W jecTe y TakBoj MelyyzaBHCHOCTH, jep
3aUcTa ce Jy)XKHHa pealu3alyje JIOTUYHO JUPEKTHO
ToBe3yje ca 0OMMOM pajioBa, a 100pO EKOJIOLIKO PEHICHE
OOHMYHO MIMa BUIY LICHY.

IMocraBbame mapamerapa y onpehern MelhycoOHH
MIOJIOXKA] MOXKE Ja TOBEJE W 10 W3BECHE KOHTPAIWKIIHjE,
Koja MOXke Ja Oyne cTBapHa, Kaja je MOXKIa IOTpeOHO
W3HEHHUTH HUXOB PENOCIeN, WM Kaja je OHa Kao Taksa
MOXJIa CaMo0 TIIperno3HaTa Kao IOrpelllHa «Ha IPBH
norjen», a y CyIITHHH C€ Tako caMO MOXZAa I00po
OllpakaBajy  KOHTpaIUKIMje KOje IOocToje Hu Yy
MPOjeKTUMa, HCTO Kao U Y CBEMY JIDYT'OM OKO Hac.
OnpehuBame mapameTapa U BUXOBOT MeljyCOOHOT TMOJIO-
JKaja MPUMEPEHUX CBAaKOM KOHKPETHOM IIPOjeKTy, Yy Haj-
IyOJbeM CMHCITY je y CKIIaay ca JI0OpO IO3HATHM CTaBOM
Jla je CBaKH IpojeKar jeJUHCTBEH U HETTOHOBJBHUB.

Takohe, onpehuBame mapaMerapa NPHUMEPEHUX CBAKOM
KOHKPETHOM TIPOjeKTy je mperno3HaTo u 'y Baxehem «Ilpa-
BIUJIHAKY O CAApXHWHH M OOHMMY IPETXOIHHX paJoBa,
MIPETXOJHE CTyHje OIPAaBNAHOCTH W CTyIHje OIpaBja-
Hoctu» («Cn. T'macauk PCy, 6p. 1/2012), y koM cy,
JOIYIIC Y MamkbeM 00MMY, H3BPIICHA M3/Bajamba HErOBUX
MOje/IMHUX OJpPeN0H 3a MPOjeKTe Pa3IMYMTUX Kapakrte-
PHCTHKa, alli caMO NpeMa BPCTH U HaMEHH 00jekTa, 300r
yera je konuent «Mera napamerapa» cBeoOyXBaTHH]H.

Y npukazaHoM MpUMEpY j€ TOYETHNU MOJAEIN NPECTaBbeH
TayKOM Ha «MeTH mapameTapa» y OCCUKy «0e30€IHOCT
y 30HU «I», WTO 3HauMm Aa je y meMy ucopcHupaH
HajBUIIHN CTETICH 0e30€THOCTH.

To je UCTOBpEMEHO YTHIAIO [la Cy OIMO3UTHH (haKTOpH
MaKCHMAJTHO M3PaXKEHH (TeKe Ka HajBHIIEM CTEICHY).
AkO je TakaB ©KCTPEMHO H3paXkeH Iapamerap
«Oe306eHOCTHY 3aIpTaH IIOBEJHOM, MOJENI CE MOXKE
cMmarpatd oaroBapajyhum, jep ce y TOM Ciy4ajy



3aXTe€BaHa eKCTpeMHa «0e30eqHoCT
BHCOKOM «LIEHOM» H JTy’KHM «POKOM.
AKO TO HHje CiIyyaj, MOJCI C€ Yy HApEIHOM KOpPaKy
yOnaxxaBa y CMUCITy CMambeHha CTeleHa IIPHUMapHOr apa-
MeTpa, IITO MPaKTUYHO 10BOIU 10 noBehama creneHa, a
CMambeHha HEraTHBHOT YTHUIIAja, HEKOT OMO3MTHOr Mapa-
MeTpa, WM O TOora Jia HeKH IapaMeTap Koju je ouo yr-
JaBHOM HEyTpaJlaH IIocTaHe omno3uTaH. To je mpema
notpebn Moryhe YHWHUTH CBE IOK C€ Tadka KOjOM je
npencTaBibeH Ha Hal)e y 300U «3». Ha Taj HaumH je, nako
jOII yBEeK BEpOBATHO IOMHHAHTaH, mapamerap «0Oe3oe-
JHOCT» BeoMa YOJIaXeH, a MOJAEN MMa KapaKTepPHUCTHKE
MIPUXBATJEUBUjUX yTHUIIAja OTIO3UTHHX IapaMeTapa, jep je
30Ha «3»- 3a/10BoJbaBajyha 30/a y ONM3WHM LIEHTpa CBUX
napaMeTrapa W TaJa HH je[laH IapaMeTap Hema U3pas3uT
yrunaj. Jlornuso je na he cramHuM cMambHBambeM CTENEHA
napameTpa «0e30eTHOCT», MOJEN Io4YeTH Jjaa jgobuja
crenieH «3» ( W ) 3a mapameTpe KOjHu Cy OIIO3UTHH
NPUMapHOM TlapaMeTpy W TaKO j€ CMameH HUXOB
HeraTUBaH yTHUNAj, OJHOCHO y KOHKPETHOM CIIy4Yajy,
nmoOujeHa je MOTYHHOCT TPOIyKema poka MOTpPeOHOT 3a
peanmzanujy u ( WK ) CMamkemha [IeHe MOJIeNa.

HapaBHo, noTHYHO je M Ia CeKyHOapHU W TEpUHjaTHU
mapaMeTpu 3a YCBOjEHH MOJET MMajy HIDKH WM HCTH
CTeleH Kao mpuMapHU. HakoH o3Ha4aBama CTENeHa U
CeKyJapHUX, TEpUMjaJHUX M ONO3UTHHUX TapaMepa y
omrosapajyhioj  30HM, BpIIM C€ aHajgW3a CBHX
neppopMaHCH MPEIMETHOT MOJZIeIa U €BEHTYaJIHO JJOHOCH
0JuUTyKa 0 KOPEKIIMjU Koja Tpeda 1a uMa HapeHU MOJIEI.

MOpa IUIaTUTH

ToxoM wuTepamuja nona3ud 10 IOCTENEHOI TpyIHcamba
CTeIleHa CBHX IapameTapa y LeHTpy «Mete mapamerapay,
OJHOCHO y 30HY «3», Y KOjOj je IHIOB CTEIECH HajMamHu.
Jlorm4yHo, TO je TPEBAaCXOMHO IOXKEJBHO 3a OIO3UTHE
napamerpe, a IPUXBATJEUBO 32 NPUMAapHH, CEKyHIApHE
tepurjanae. HapaBHo ma Op3uHa Tpymucama mapamerapa
TOKOM HTepalyja y 30HYy «3» Ha IMPUKA3aHO] CIIHIIH
3aBHCH OJl Tpajupama crerneHa ojapeheHor mapamerpa,
OJTHOCHO O] OTICEra KOjH TMOKpHBa ojpeljeHa 30Ha y K0joj
ce OH IPe/ICTaBIba.

4. EOEKTH

Y  cnywajy  uMMIUIeMeHTanMje — KoHuenta — «Merte
napamerapa» y 3aKOHCKY M TIOI3aKOHCKY pEryJaTHBY
Be3aHy 3a MeToaoyIoTHjy u3pane Cryanje onpaBIaHOCTH,
oHe Om Moryie nma Oyny TpuUMepeHHje, yBEepJbHBHjE U
MHOTO BHUIIIE PE3YNITAT ayTOPOBOT HAIIOPa y M3HAIAKEHY
HITO ONTHMAJIHHjET pPelleha 3aCHOBAHOT Ha ayTeHTHYHO]
WJIeju TOBEJbe TPOjeKTa, Koje OM MCTOBPEMEHO OWJIO U
TPaHCNAPEHTHO MPEICTABILEHO.

Janac wuxoBa n3pana nomaino nojaceha Ha nomymaBame
tdopmynapa. PeBusmona komucwja Ou Tamga mopes
Jnobujama ONIUTHX W yOOWYajeHWX TIeHepaliija, MorJa
JaKO J1a IPOHHMKHE Y pelICkhe U OLCHhUBana OU ayTopoBa
obpaznoxema 3a o1abup u mMelhycoOHa MO3UIMOHMpPAa
napamerapa, Kao W Ae(pHHHUCAmE CTEleHAa HHXOBOT
3HaYaja.

EBentyanne mpumenbe komucuje OW Beoma MPEIM3HO
MOTJIE J1a YKaXy y KOM TpaBily TpeOa BPUIMTH KOPEKIHje
JOCTaBJbEHOT MOJEIA.

«Mety mapamerapa» je, mpemMa CBaKOM CIEHU(PHYHOM
NPOjeKTHOM 3aiatky, moryhe MoaupukoBaTH Ha BHIIE

HaynHa. Ha mpumep, To je moryhe mocmarpameM TpH
Haj3Ha4YajHUja napameTpa 3aje{HO, MPHU YeMy ce y3uma Ja
UM je CTeleH jelHaK IMPOCEYHOj BPEAHOCTH CTereHa
NOje/IMHUX  TlapaMeTapa WM yBohemeM  JloJaTHe
NPOMEHJbHBE; TaKO LITO CE LIMPHHE HCeYKa Be3yjy 3a
3HA4aj IOjeAMHOr MapaMeTpa Io ojpeheHOM momaTHO
YCBOjEHOM KPHUTEPHjyMy M CIMYHO. Y CBEMYy TOME ce
MOpa HMaTd Ha yMmy ocehaj 3a HpPaKTUKTHYHOCT |
JETHOCTaBHOCT MIpUMeEHe, Kako ce HeOH 3aIio y cBepe y
KOjUMa Cy HEIPUKOCHOBEHU CO()TBEPCKH MAKETH.
IMocebna mumensmja «Merte mapamerapa» Ou Omia meHa
NpUMEHa IIpH MOHOLICHY HHBECTHLHOHE OIJIyKE O
MIPOjeKTHMa KOju Cy NpenBuljeHH na ce GUHAHCUPAJy W3
OYUETCKHMX CPEICTaBa, a 3a Koje J03BOJIy M3/aje JIOKaIHA
camoympapa. theHa jeaHocTaBHOCT OM Omia OJ BEJIHKE
KOPHUCTH CBYyJa, ITIOTOTOBO y OHMM OpOjHMM CpeluHama
I7ZIe  JOHOCHOIM  WMHBECTHUIIMOHMX  OJIyKa  OCHM
HaJUIe)KHOCTH HEMajy W OAroBapajylly KOMIIETEHTHOCT, a
mro Ou Tpebayo na JoBene A0 AAIEKO ONTHMATHHjEr U
NpUMEpPEHUjer aHTaKOBama OYLETCKHX CpeAcTaBa. 3a
JIOKaJlHE MHBECTHIIMOHE MpOjeKTe OM CBakako obOaBe3aH
mapameTap Tpebao ma 0yae «oapKaBamey, KOjuM Ou ce
pa3marpaiia MoryhHocT onpkaBama Oyayher o0jexra. To
Om yTumamo ga ce OHeMOryhm wWHade dYecT Cirydaj
Hecknana u3Mmel)y jxespa u MoryhHOCTH, KOju ce oriiena y
W3Tpalllbl JBOPAHA-CIIOPTCKUX Xajda yMECTO OOMYHUX
(UCKYNTYpHUX cajla y cpeliMHaMa Koje HaKOH H3rpajlibe
HeMajy Cpe/ICTBa HH 3a BbUXOBO Tekyhe onpiaBame.

Ha ocHOBy mpuka3aHor HauMHa Mojielupama Moryhe je
JohM 10 BUIIE BapHjaHTHUX pellekha Koja 3a/l0BOJbOBAjY
Wb Ae(UHNUCAaH TMOBEJOM IPOjeKTa M TO je JOJaTHU
KBAJIUTET OBOT KOHIeNTa. Mel)ycoOHNM aHamM3HpameM
OLICHOM CBHX pelIeiha ce 0NA3H 10 HajONITHMAaHH]eT.

5. AKTYEJIHOCT PEI'YJIATUBE

3akoHCKa M IOJ3aKOHCKA peryjaTtuBa Koja ypehyje oy,
WM 10j OITUCKY MaTepujy, J0KUBJbABA PEIATHBHO YECTYy
u3Meny. Hepetko nocroju camo HajaBa ja he Outu n1oHeTr
oapeheHn akT, aly ce TO He YHHU Y MpenBU)eHOM POKY.
Konuent «Mera mapamerapa» Tpeba 300r Tora na Oyne
MEePMAHEHTHO U MPOMIITHO aXKypHUpaH.

VY TpeHyTKy M3paje OBOT paja Ha cHa3M je Ypendba o
CaJIpXKMHHU, HaYMHY TIPHUIIPEME M OlleHe, Kao u npahemy
crpoBol)ea U M3BEIITaBakha O PEATU3aIiji KaTUTaTHIX
npojekata («Ciyx6ern rmacauk PCy», Op. 63/.2017.)
nmoreta ox Biane PC. Huje mo3naro ma nu je, y ckamamy
ce IEeHUM CTaBOM 2 U3 WwiaHa 13, HaIe)kKHH MUHUCTAP JI0
JlaHaC JIOHEO «OJIKe YCIIOBE, HAuWH, KPUTEpHUjyMe W
Mepuiia 3a OLCHHUBabE M CEJCKIHWjy KaluTaJIHUX
npojekaTay.

Yak u 1a je TakaB aKT JOHET, OH HeMa 3Hayaja 3a TeMy
oBOT pana. TakaB CTaB je 3aCHOBAaH HAa yBepemy Ja HU
cama Ypenba, nako ypehyje obmact Bpio ONMCKY TeMH
OBOT Pajia, OHA UIAK HE 33/IUpe Y Y.

To ce Buan n3 Tauke 2 cTaBa 2 WiaHa 7, OJaKJIe MMPOU3U-
Ja3u: a ce 3a morpede mpeiiarama Hiaeje KaluTaTHOT
npojexTa n3pahyje Ctyauja ompaBraHOCTH.

Haxne, Crymuja ompaBmaHoCTH je mperxomno Beh
u3paljeHa y CKiiay ca perysiaTHBOM Koja je pa3maTpaHa y
OBOM pajy.



6. 3AK/bYYAK

TpenytHo Baxkehu TNpaBUIHMK KOjUM ce JeduHHIIE
u3paga Cryauje ONpaBJaHOCTH j€ MPEBAaCXOAHO TakKo
KOHLIMITMPAH J1a j& BeroB Pe3yJITaT MHOTO BUILIE IPABHOT,
a BEOMa MaJIo TEXHHYKOT KapakTepa.

CaMuM TUM U CTpy4YHa KOHTPOJIA-PEBH3Hja CTYAMja MMa
npoOyieM ca carjiefiaBabeM MPOjeKTaHTOBOI IPOMMUII-
Jbama, WIACHTUUKAINjE, aHAJIH3Hpamka W ONTHMH3AIIN]e
BEJIMKOT Opoja pa3IMyuTHX ITapaMmerapa kKao OMTHHX 3a
MOCTH3alb¢ IIJba MOCTABJEHOT YCBajaleM IIOBEJbE
MIPOjeKTa U ’heHOM KaCHHjOM pa3pasioM.

300r Tora je maT MPeAJior 3a H3paay U MPEICTaBJbambe
Crymuje ompaBOaHOCTH y BHAYy KoHIenTa «Merta
napamerapa», npemMa KoM je ayropy Crynuje
OIPaBIaHOCTH OCTaBJbEHA ITyHA CJI000Ja, HApaBHO Yy
OKBHPY KOjU JIONyIITa 3aKOHCKa W ITOJ3aKOHCKa
perynatuBa, Ja caM OJpenu KJbydyHe IapaMmeTpe Koje
cMaTpa Ja Ha HajayTeHTUYHHJU HAYWH OJpa)kaBajy
MOBEJbY TPOjeKTa M HeHY KacHHWjy pas3pany, Kao M OHe
KOje cMmarpa 3HadajHUM (pakTopmMa 3a peann3anujy u
€KCIUIOaTaIl|jy MHBECTUIIMOHOT IIPOjeKTa.

Hakon oOWYHO WTEpaTHBHOI TOCTYNKa, KOjU je
TPaHCIAPEHTHO NPEACTaBJbEH, N00Hja C€ MOJAET KOjH
npuMepeHuje neduHuIIe MOTeHIUjaTHH WHBECTHLIUOHH
o0jexar, JIOK peBH3MOHAa KOMHCHja Ha Taj HaYMH MOXKE
JaKme Ja MPOHUKHE Y JIOCTaBJbEHO jOj pellerme WU 110
MOTpeOn Ja Npenu3HO YKaXe Y KOM IIpaBly Tpeda
BPIIUTH MTOTPEeOHE KOPEKIIHje.
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SISTEM ZA UPRAVLJANJE RADOM PRIVATNE SKOLE RAZVIJEN U DESKTOP I
VEB TEHNOLOGIJI

PRIVATE SCHOOL WORK MANAGEMENT SYSTEM DEVELOPED IN DESKTOP AND
WEB TECHNOLOGY

Milica Terzi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada izvrsen je razvoj
desktop i veb aplikacije cija je namena olaksan i ubrzan
proces poslovanja privatne Skole. Prikazan je postupak
implementacije aplikacije u desktop WPF tehnologiji i
veb tehnologiji, ASP.NET MVC, koja predstavlja sastavni
deo Microsoft-ovog .NET okruzZenja.

Kljuéne redi: Automatizacija, ASP.NET, MVC, Privatna
Skola

Abstract — This paper gives an overview of the
developing desktop and web application whose purpose is
to manage the work of a private school. Implementation
of the application is developed using WPF technology and
ASP.NET MVC technology, which is part of .NET
framework developed by Microsoft company.

Keywords — Automation, WPF, ASP.NET, MVC, Private
school

1. UvOD

U modernom svetu koji se neprestano menja neophodno
je i¢i u korak sa vremenom i stalno usvajati nova znanja.
Privatna Skola svakako predstavlja inspirativnu sredinu za
mlade koji su ambiciozni i Zeljni novih informacija i
znanja. Kroz spoj savremenih metodickih trendova,
nastavnog programa i iskusnog nastavnog kadra polaznici
na kreativan i moderan nac¢in mogu da savladaju razne
vrste kurseva koji se nude u vise nivoa znanja, zavisno od
pripremljenosti samih ucenika.

Postojanje softvera je veoma bitno za pruzanje pomoci
organizacijama u upravljanju podacima, resursima i
performansama. Kako bi jedan poslovni sistem kao §to je
Skola olaksano obavljao svakodnevne zadatke, pratio
uspesnost poslovanja i rad svojih zaposlenih, neophodno
je postojanje softvera koji ¢e omoguditi automatizaciju
poslovanja. U okviru ovog rada izvrsen je razvoj desktop i
veb aplikacije koja ima za cilj olakSan rad jedne privatne
Skole, u smislu lakSeg pracenja nacina poslovanja i
organizacije rada privatne Skole.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Stefanovi¢, vanr.prof.

Cilj ovog rada jeste objas$njenje koris¢enih tehnologija u
svrhu razvoja odgovarajuéeg softvera za jedan poslovni
sistem — privatnu Skolu, kao i opis funkcionalnosti
razvijene desktop i veb aplikacije.

2. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA

Aplikacija za automatizaciju rada privatne skole, razvi-
jana je kori$¢enjem sledecih tehnologija:

« Microsoft SQL Server
« Entity Framework

* WPF

« ASP.NET MVC

koje ¢e biti opisane u nastavku rada.
2.1. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server je sistem za upravljanje relacionom
bazom podataka, razvijen od strane Microsoft kompanije.
Predstavlja softver ¢ija je primarna funkcija da skladisti i

vraca podatke na zahtev drugih softverskih aplikacija.

2.2. Entity Framework

Entity Framework predstavlja Microsoft-ovu tehnologiju i
alat .NET Framework-a, koji omogucava pristupanje rela-
cionoj bazi podataka pomocu objektno orijentisanih
koncepata. Jezgro Entity Framework-a je model podataka
(engl. Entity Data Model - EDM) koji omogucava prila-
godavanje preslikavanja izmedu objekta klase i konkretne
tabele iz baze podataka. Postoji tri nacina za definisanje
EDM-a:

» Baza — prvo (engl Database first)
» Kod- prvo (engl. Code first)
» Model — prvo (engl. Model first)

Database first, koji je koris¢en u ovom radu, automatski
generiSe sve neophodne objekte u kodu, na osnovu
modela baze podataka odnosno odgovaraju¢ih SQL
(Structured Query Language) tabela. EDM (e biti kreiran
iz Seme baze podataka. Ovaj pristup je najpogodniji za
aplikacije koje koriste ve¢ postojecu bazu podataka.

2.3. WPF

WPF(Windows Presentation Foundation) predstavlja
korisnic¢ki okvir(engl.User Interface - Ul) koji kreira
aplikacije za desktop racunare. Razvojna platforma WPF
podrzava Sirok skup funkcija za razvoj aplikacija,
ukljucujuéi aplikativni model, resurse, kontrole, grafiku,
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izgled, vezivanje podataka, dokumente i sigurnost. Pred-
stavlja podskup .NET platforme. WPF Koristi XAML
(Extensible Application Markup Language) kako bi se
obezbedio deklarativni model za programiranje aplikacija.

2.4. ASP.NET MVC

ASP.NET (Active Server Pages .NET) je veb tehnologija
razvijena od strane Microsoft kompanije, koja omogucava
programerima da razvijaju dinamicke veb sajtove, veb
aplikacije i veb servise.

MVC (Model-View-Controller) je arhitekturalni obrazac
koji deli aplikaciju na tri medusobno povezana dela kako
bi se odvojile interne reprezentacije informacija od nacina
na koji su informacije predstavljene korisnicima.

MVC obrazac ¢ine tri glavne logi¢ke komponente:

1. Model sadrzi skup klasa koje predstavljaju poslovnu
logiku. Takode, definiSe poslovna pravila za podatke,
kako se podaci mogu menjati i manipulisati.

2. Kontroler upravlja korisni¢kim zahtevima. Kada
korisnik stupi u interakciju sa pogledom (eng. View)
formira se URL (Universal Resource Locator) zahtev,
koji ¢e biti obraden od strane odgovarajué¢e metode
kontrolera. Kao odgovor, kontroler daje odgovarajuci
pogled sa podacima modela. Kontroler predstavlja
vezu koja omogucava uspeSnu saradnju izmedu
pogleda i modela [1].

3. Pogled predstavlja komponentu odgovornu za prikaz
korisni¢kog interfejsa i omogucava korisniku da
pristupi podacima modela preko veb pretrazivaca.

Koriste¢i MVC, promene u svakom sloju mogu se napra-
viti nezavisno jedna od druge, na primer, promene u
izgledu ne podrazumevaju promene u druga dva sloja [2].

Slika 1. MVC obrazac

2.4.1. Bootstrap

Bootstrap je okruzenje koje koristi HTML, CSS, i Java
Script biblioteke, za kreiranje veb stranica. MVC koristi
bootstrap koji omogucava elegantan i odgovarajuéi izgled
aplikacije koji se moze lako prilagoditi [3].

2.4.2. jQuery AJAX

jQueri je brza, mala i bogata JavaScript biblioteka. Omo-
gucava operacije poput manipulacije HTML dokumenata,
rukovanja dogadajima, animacije i Ajax-a mnogo jedno-

stavnije pomocu jednostavnog API-ja koji radi u mnostvu
pretrazivaca.

AJAX (Asynchronous Java Script and XML) Koristi
moguénost Java Script-a da Salje asinhrone http zahteve i
uzima XML podatke kao odgovor (ili podatke nekog
drugog formata) i osvezava deo veb stranice (koristeéi
Java Script) bez potrebe da se osvezava cela veb stranica.

3. OPIS FUNKCIONALNOSTI APLIKACIJE

U ovom poglavlju ¢e biti predstavljene bitne funkcio-
nalnosti baze podataka i aplikacije koja je razvijena u
WPF tehnologiji i u ASP.NET tehnologiji koja je bazirana
na MVC dizajnerskom obrascu.

3.1. Opis funkcionalnosti baze podataka

Prvi korak u kreiranju projekta je bio kreiranje baze poda-
taka. Za kreiranje baze podataka koris¢en je SQL Server
Management Studio (SSMS) koji je omoguc¢io dodavanje
tabela u bazu podataka i manipulaciju medu podacima.
SSMS predstavlja integrisano okruzenje za upravljanje
insfrastrukturom SQL servera. Obezbeduje korisnicki
interfejs i grupu alata sa bogatim skript editorima za rad
sa objektima servera.

Baza podataka je modelovana tako da pruzi podrsku
sistemu za upravljanje radom privatne S$kole. Baza
podataka sadrzi 8 tabela, koje su zajedno sa relacijama
izmedu njih prikazane na slici 2.

Slika 2. Sema baze podataka

3.2. Opis funkcionalnosti desktop aplikacije

Desktop aplikacija razvijana je unutar razvojnog okru-
zenja Microsoft Visual Studio 2013. U prvom koraku
napravljen je WCF (engl. Windows Communication
Foundation) servis. On predstavlja servisno-orijentisan
sistem razmene poruka koji je omogucio razvoj veb
servisa, tj.komunikaciju izmedu klijentske aplikacije i
windows servisa.

Nakon kreiranog servisa, isti se povezuje sa ranije
kreiranom bazom podataka dodavanjem Entity Data
Model-a servisu.

U nastavku rada pristupa se kreiranju WPF (engl. Win-
dows Presentation Foundation) aplikacije koja ¢e komu-
nicirati sa prethodno kreiranim WCF servisom.

Na samom pocetku aplikacije, otvara se naslovna strana
aplikacije, odnosno pocetni prozor. Na po¢etnom prozoru



(Slika 3) mozemo videti opcije koje nudi privatna $kola:
Kursevi, Aktivni kursevi, Sertifikati, Korisnici, Placanja,
Lekcije i Apliciranje za pohadanje kurseva.
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Slika 3. Naslovna strana desktop aplikacije

polozenog testa na kraju kursa koji je pohadjao, lekcije
koje su vezane za kurs i sluze za uenje predenog gradiva.

Na stranici za logovanje, korisnik unosi korisni¢ko ime i
lozinku nakon ¢ega se izvrSava autentifikacija korisnika.
Ukoliko je logovanje neuspesno, korisnik dobija informa-
ciju o gresci koja moze nastati usled unosa neispravnog
korisnickog imena ili lozinke.

Inicijalni prikaz aplikacije nakon uspeSnog logovanja
korisnika prikazan je na slici 4.

Klikom na bilo koji od dugmiéa prikazuje se meni sa dve
ponudene opcije. Klikom na dugme Courses moze da se
bira izmedu prikaza svih kurseva koji postoje u skoli ili da
se izabere dodavanje novog kursa u bazu privatne Skole.

Ukoliko neko zeli da se prijavi na neki od ponudenih
kurseva, klikom na Application dobija se opcija prikaza
svih prijava ili dodavanje odnosno kreiranje nove prijave.
Korisnik koji se uloguje kao polaznik ima pravo da kreira
novu prijavu.

Lekcije se odnose na pomo¢ pri savladavanju gradiva koje
se prolazi tokom pohadanja kursa. Svaki polaznik ima
moguénost neograni¢enog pristupa lekcijama. Aktivni
kursevi predstavljaju kurseve koji su trenutno aktivni i
nakon popunjavanja prijave za kurs polaznik se moze
odmah prikljuéiti slusanju kursa.

Takode jedan od uslova za pohadanje kursa jeste da se
kurs plati. Kreiranje uplata je dozvoljeno predavacima
koji su duzni da isprate koji je polaznik izvrSio uplatu
kako bi mogli da ga prikljuce predavanjima.

Nakon zavrSenog kursa i polozenog zavr$nog testa svaki
polaznik koji je zadovoljio uslove dobija sertifikat o
polozenom kursu.

3.3. Opis funkcionalnosti veb aplikacije

Nakon kreiranja desktop aplikacije, slede¢i korak je bio
kreiranje veb aplikacije i generisanje Entity Framework
modela iz tabela kreirane baze podataka. Ovi modeli su
klase koje sluze za rad sa podacima i svaka klasa pred-
stavlja tabelu u bazi podataka i sadrzi svojstva koja
odgovaraju kolonama u tabeli [4]. Nakon toga su kreirani
kontroleri i pogledi.

Sistem procesa poslovanja privatne Skole predstavlja veb
aplikaciju. Svrha veb aplikacije je olakSano pracenje
poslovanja privatne Skole, spiskova koji se popunjavaju
kao $to su spisak postojecih kurseva, spisak kurseva koji su
trenutno aktivni, podaci o sertifikatima koji se sticu nakon
zavrSenog kursa i tako dalje, i smanjenje greSaka koje
nastaju usled velike koli¢ine administrativnih podataka.

Koris¢enjem aplikacije, zaposleni imaju moguénost doda-
vanja korisnika u bazu podataka, kreiranje novog kursa,
kreiranje trenutno aktivnih kurseva, apliciranje za kurs,
kreiranje uplata koje korisnik odnosno polaznik kursa
placa, detalji o sertifikatima koje moze da dobije nakon

“hey \
VATE scnoO

Slika 4. Naslovna strana veb aplikacije

4. DISKUSIJA REZULTATA

Za potrebe ovog rada razvijana je veb aplikacija nakon $to
je prethodno ve¢ bila razvijena desktop aplikacija. Da li je
bolja veb ili desktop aplikacija, §ta je jednostavnije, §ta je
brze i prakti¢nije? Poslednjih godina industrija forsira veb
aplikacije. Veb aplikacije imaju neke o¢igledne prednosti.
Obi¢nom korisniku racunara je svakako jednostavnije da
koristi veb aplikacije[5]:

v’ nista ne treba da se instalira,

v" nove verzije softvera su automatski dostupne

v’ cena mesec¢nog zakupa predstavlja samo deli¢ cene
ekvivalentne desktop aplikacije

Sa druge strane, ukoliko pitate programere, veliku pred-
nost daje to Sto tim koji je razvio softver moze da prati
statisticke podatke vezane za aplikaciju u realnom vre-
menu. To je velika prednost, jer omogucava uvid u
interakciju korisnika sa vasim proizvodom.

Na kraju, mozda i najja¢i argument - novac. Veb aplika-
cija funkcioniSe na razli¢itim platformama i operativnim
sistemima. Sa druge strane, scenario u kome treba da se
napravi desktop aplikacija u verzijama za Windows,
Linux i OS X. Dobri programeri nisu jeftini, tako da
razvoj istog softvera za razli¢ite platforme mnogo kosta.

Cak i u danadnje vreme, kada je internet signal dostupan
skoro na svakom koraku, postoje trenuci kada nismo na
mrezi. To su situacije kada posao moze da se zavrSi samo
pomocu desktop ili native aplikacija. InZenjeri u svako-
dnevnom radu za modeliranje, projektovanje i simulaciju
razli¢itih procesa koriste aplikacije koje zahtevaju veliku
racunarsku snagu. To su desktop aplikacije.

Desktop aplikacije su tradicionalno ograni¢ene hardverom
na kojem se pokre¢u. One moraju biti razvijene i insta-
lirane na odredenom operativnom sistemu i mogu imati
stroge hardverske zahteve koji moraju biti ispunjeni kako
bi se osiguralo pravilno funkcionisanje. AZzuriranja apli-
kacija mora korisnik primeniti direktno na njihovu insta-



laciju, a za njihovo funkcionisanje mogu biti potrebne
nadogradnje hardvera ili druge promene. Ova zavisnost
od hardvera, kao i naslede glavnih terminala aplikacija,
obi¢no ograni¢ava nivo sloZenosti u korisni¢kim inter-
fejsima za desktop aplikacije [6].

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisano razvijeno reSenje za automati-
zaciju poslovanja privatne $kole. Na ovaj nacin omogu-
¢eno je da se lako i jednostavno vodi evidencija o kurse-
vima koji su u ponudi skole, trenutno aktivnim kursevima
koji su na raspolaganju zainteresovanim polaznicima,
sertifikatima koji se stiCu nakon zavrSetka kursa, vodenje
evidencije o placanju kurseva, pristup literturi koja se
koristi u vidu sazetih lekcija za svaki deo kursa koji
predavaé ispredaje. Takode, moguce je preko aplikacije i
izvrsiti prijavu za zeljeni kurs te se moze imati uvid u
zainteresovan broj polaznika za jedan odredeni kurs.

Aplikacija je prvo realizovana u programskom okruzenju
Microsoft Visual Studio 2013 uz koriséenje fundamen-
talnih osnova WPF - Windows Presentation Foundation
tehnologije, i uz kori§¢enje Microsoft SQL Server
Management-a kako bi se kreirala zadovoljavajuéa baza
podataka.

Aplikacija je zatim realizovana i na drugi nacin, u
programskom okruzenju Microsoft Visual Studio 2013 uz
koris¢enje znanja i tehnologija koja zahtevaju aplikacijski
okvir ASP.NET MVC, zatim Entity Framework kao
Object Relational Mapper, HTML-a, programskog jezika
C# 1 slicnih potrebnih tehnologija. Koris¢enjem
navedenih tehnologija i pristupa, programski je ostvarena
veb aplikacija i baza podataka za odgovarajucu primenu.
Ova aplikacija ima potencijala da se proSiri i da
zaposlenima dodatno olaksa posao. Jedna od nadogradnji
vezanih za aplikaciju moglo bi biti razvijanje mobilne
aplikacije i integracija sve tri aplikacije Koriste¢i jedan
APIL.
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PRUZANJE APLIKATIVNE PODRSKE ZA UPRAVLJANJE PROIZVODNIM I
KOMERCIJALNIM PROCESIMA U INDUSTRIJI

PROVIDING APPLICATIVE SUPPORT FOR MANAGING PRODUCTION AND
COMMERCIAL PROCESSES IN INDUSTRY

Vladimir Despeni¢, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast — InZenjerstvo Informacionih Sistema

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je da se prikaze resenje
za digitalizaciju procesa rada u malom porodicnom
preduzecu elektronskim vodenjem i kontrolom dokumen-
tacije vezano za proizvodnju, nabavku, radni ucinak i
prodaju. S obzirom na kompleksnost celog sistema rada,
kao predmet rada uzete su oblasti proizvodnje i prodaje.
Kljuéne reci: Digitalizacija proizvodnje, informacioni
sistemi, proizvodnja

Abstract — The aim of this paper is to present a solution
for digitizing the work process in a small family business by
electronically managing and controlling documentation
related to production, procurement, performance and sales.
Given the complexity of the whole system of work, the areas
of production and sales were taken as the subject of the
work.

Keywords: digitizing the work process, information

systems, production

1. UvOD

Mnoge male kompanije koje se bave preradivackom
industrijom imaju problem oko vodenja evidencija radnog
ucinka, kontrole upravljanja dokumentacijom, evidencije
procesa proizvodnje, nabavke i sl. Ne postoji jedinstvena
baza podataka, sve se svodi na ru¢no vodenje dokumen-
tacije, deSava se da se papiri ne azuriraju ¢esto i na pravi
nacin, moze do¢i do koris¢enja nepotpunih informacija ili
u najgorem slucaju do gubitka informacija §to moze
znatno da oteza sam proces proizvodnje.

Naéin da se reSe ovi problemi jeste da mini preduzeca
prate procese digitalizicije i idu u korak s vremenom, pa s
toga je neophodno da se razvije informacioni sistem koji
¢e da podrzi poslovanje samog preduzeca.

Da bi neko preduzeée bilo Sto konkurentnije na trzistu i
ostvarilo ve¢i profit mora da se prilagodi uslovima
poslovanja, da usavaja nove trendove u svom domenu
poslovanja i nudi reSenja koja ¢e pospesiti proizvodnju. Era
novih tehnologija i razvoja novih modela i nacina proiz-
vodnje uveliko je zahvatila sve procese u proizvodnji $to
omogucava novu evoluciju u digitalizovanoj proizvodnji.
Nacin prikupljanja podataka i njihova obrada moze itekako
da utice na sam proces proizvodnje i da poboljsa internu
komunikaciju u okviru preduzeca.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je bio
prof. dr Andra$ Anderla.

Stoga, digitalizacija mini preduze¢ima omogucava da
imaju informacije koje uti¢u na proizvodnju u vidu da li je
neki proizvod u veéoj potraznji, koji materijal je u datom
trenutku najkvalitetniji, kakva je produktivnost odredenog
zaposlenog i sl.

PrenoSenje procesa poslovanja u digitalnu formu je
rezultat razvoja informacionih tehnologija i potreba
savremenog poslovanja. Oshovna premisa poslovanja
jednog preduzeca je da sve informacije budu dostupne u
digitalnoj formi. Digitalna informacija je mnogo
efikasnija pri stvaranju i odrzavanju [1].

Na ovaj nacin ne samo da se uvode novi modeli u procesu
poslovanja i proizvodnje, ve¢ se i pruza mogucnost
zaposlenima da usavrSe i dopune svoje znanje u novim
tehnologijama i na taj nafin da se poveca strunost
zaposlenog kadra u preduzeéu. Uvodenjem digitalizacije
pruza se mogucnost da preduzece obezbedi kvalitetne
metode za donosenje odgovarajucih odluka koje mogu da
olaksaju upravljanje proizvodnjom i unaprede je. Osim
toga, veoma je korisna u vodenju evidencije o
nabavljenom materijalu, trendu rasta proizvodnje, koli¢ini
prodatih proizvoda i sl. Krajnji cilj je da se prikupe
podaci, da se uskladiste, odrzavaju i transformisu u
informacije koje se koriste u procesu donosenja odluka.

Predmet ovog rada je da se demonstrira naéin upotrebe
jednog informacionog sistema u uslovima poslovanja
malog porodi¢nog preduzecéa kako bi se dala ideja za dalji
razvoj sistema u skladu sa potrebama preduzeca.

2. METOD ISTRAZIVANJA

Master rad moze da se podeli u dve celine, samim tim
svaka celina je obuhvatala odgovaraju¢u fazu istrazivanja
i izrade. Prva celina odnosi se na analizu i teorijsku pri-
premu odgovarajucih tehnologija u razvoju informacio-
nog sistema za komercijalne i proizvodne procese u
preradivackoj industriji, a druga celina podrazumeva
primenu analiziranih tehnologija kako bi se razvilo
softversko resenje za predmet rada.

U okviru prve celine izvrSeno je istrazivanje i detaljna
analiza tehnologija koje bi se Koristile u razvoju
softverskih reSenja za proizvodne i komercijalne procese
u preradivackom preduzecu, da se ustanovi arhitektura i
nacin rada svake tehnolgije i razvojnog okruZenja, da se
upozna nacin delovanja i koja su potencijalna reSenja koja
se mogu izvesti.

Druga celina podrazumeva projektovanje i izradu proto-
tipa informacionog sistema za digitalizaciju procesa pro-
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izvodnje i komercijalnih usluga. Za potrebe rada uzet je
samo deo iz proizvodnog asortimana koje nudi preduzece.
To je uradeno da bi se kroz jednostavan primer prikazao
nacin realizacije informacionog sistema, a kasnije je na
onome ko hoce da implementira sistem da uvede
kompletan asortiman. Preduzece koje je uzeto kao model
rada ne postoji, ve¢ je koncipirano na preduzecu iden-
ti¢nog domena poslovanja u realnom svetu.

Za model na kome se zasniva i primenjuje informacioni
sistem iskori§éeno je preduzeée koje se prvenstveno bavi
proizvodnjom kuc¢nog namestaja, ali i svom prateCom
garniturom. Proizvodnja namestaja radi se od razlicitih
materijala. Radi se za domace trziSte uglavnom za pri-
vatne klijente, ali i za firme, kancelarije i hotele. Proizvod
koji je uzet kao primer kako se vodi dokumentacija tokom
njegove prroizvodnje, od pocetka proizvodnog procesa do
konaéne realizacije gotovog proizvoda uzeta je univer-
zalna trpezarijska stolica.

Tehnologije koje su koriS¢ene za projektovanje i reali-
zaciju informacionog sistema su iz Majkrosoftovog miljea
tehnologija, to su SQL Server sistem za upravljanje
bazom podataka, WPF (Windows Presentation Founda-
tion) za desktop softversko resenje u vidu DMC-a (Doc-
ument Management Control), odnosno resenja za kontrolu
upravljanja dokumentacijom i ASP.NET MVC za razvoj
veb aplikacije u vidu realizacije komercijalnih usluga.

U nastavku rada u sledecem poglavlju bi¢e detaljnije
objasnjena svaka tehnologija koja je koriS¢ena za razvoj
informacionog sistema. Kao primer informacionog
sistema za potrebe ovog rada napravljena su dva soft-
verska reSenja u vidu desktop aplikacije i veb aplikacije i
jedinstvena baza podataka u koju se skladiste svi potrebni
podaci koji opsluzuju ove aplikacije.

3. OPIS TEHNOLOGIJA

Microsoft SQL Server je sistem za upravljanje relacionim
bazama podataka razvijen od strane Majkrosofta. SQL
Server radi isklju¢ivo na Windows platformi vise od 20
godina, ali je 2016. godine razvijena i podrska za Linux.
Sastoji se od dve glavne celine: Database Engine i SQL
Operating System. Database Engine je core komponenta
ovog sistema, postoji pod dva modula, Relational Engine
koji je nadreden za izvrSavanje svih upita, procedura,
funkcija i sl. i Storage Engine koji je zaduzen za
skladiStenje podataka.

Postoji nekoliko edicija koje se Kkoriste: Enterprise,
Standard, Workgroup, Developer i Express. Za potrebe
ovog projekta koris¢en je SQL Server Express 2005.
Express edicija je slobodna edicija koja je laka za
koriséenje i jednostavna za odrzavanje. Dolazi sa brojnim
paketima uklju¢uju¢i Management Studio, Notification
Services, Integration Services i Report Builder. Idealna je
za uCenje i kreiranje desktop i malih serverskih data-
driven aplikacija, za low-end korisnike kao $to su mala
preduzeca. Moze da funkcionise kao klijentska i kao
serverska baza podataka [2].

Windows Presentation Foundation (WPF) je tehnologija
koja je deo .NET platforme, omogucava kreiranje desktop
aplikacija za Windows okruZzenje sa veoma bogatim
korisni¢kim interfejsom. Jezgro WPF je rezoluciono
nezavistan mehanizam koji je kreiran da podrzi moderne

graficke hardvere. Tehnologija predstavlja skup razvojnih
karakteristika kao $to su XAML, kontrole, data binding,
2D i 3D grafika, animacije, dokumentacija i sl. Windows
Forms kao tehnologija je bila na vrhu $to se tie razvoja
Windows desktop aplikacija, ali kreiranje zahtevnih i
korisnicki bogatih aplikacija nije bilo moguce sa ovom
tehnologijom, pa je nadomesteno sa pojavom WPF [3]
WPF dozvoljava da se aplikacije razvijaju koriste¢i i
markup i code behind. Programeri koriste XAML markup
kod da bi postavili korisnicki interfejs preko kojeg ce
korisnik da komunicira sa aplikacijom, dok se pozadinski
kod koristi da bi se implementiralo ponaSanje aplikacije.

XAML omogucéava da se razdvoji korisnicki interfejs od
programske logike, Sto olakSava razvoj softvera jer se
svaka kompenenta ne prevodi u C# kod, ve¢ postoji kao
zasebna podcelina u okviru XML tagova. Bez obzira na
postojanje XAML-a, sav graficki interfejs moze da se
razvije u kodu kao kod Windows Forms, ali to ne znaci da
se mogu razdvojiti programski kod i graficka pozadina
3]
ASP.NET MVC je razvojni okvir za kreiranje veb
aplikacija koje se zasnivaju na arhitekturalnom paternu
Model-View-Controller. Ovaj patern je i dalje veoma
popularan jer omogucava da se kompletna softverska
struktura razdvoji na 3 celine, npr. da se razdvoji logika
pristupa podacima od grafickog interfejsa. Ovo razdva-
janje utice na malo ve¢u kompleksnost prilikom kreiranja
veb aplikacija u odnosnu na prethodne Web Forms, ali je
korist itekako veca prilikom odrzavanja. Tri glavna
aspekta datog okvira su [4]:
 Model — skup klasa koje opisuju podatke sa kojima ¢e
se raditi kao 1 pravila poslovanja koji ¢e manipulisati
sa tim podacima.
* View — definiSe graficki interfejs.
« Controller — skup klasa koje upravljaju
komunikacijom od strane korisnika i logikom
specifi¢nom za aplikaciju.

Za realizaciju projekta koriS¢ena je standardna verzija
ASP.NET MVC 5 koja u odnosu na prethodne verzije
donosi brojne funkcionalnosti kao §to su: One ASP.NET,
ASP.NET Identity, Bootrstrap templates, Attribute
Routing, ASP.NET scaffolding, Authentication Filters i sl.

4. PROJEKTOVANJE INFORMACIONOG
SISTEMA

Za potrebe ovog projekta razvijen je informacioni sistem
¢ija je osnovno uloga kontrola upravljanja dokumen-
tacijom i komercijalne usluge, kao deo ukupnog poslo-
vanja mini preduzec¢a u sektoru proizvodnje namestaja.
Da bi se informacioni sistem razvio potrebno je bilo
projektovati podlogu na kojoj ¢e da se razvija. To je
podrazumevalo da se smisli kompletan koncept proiz-
vodnje za odredeni proizvod. S obzirom da preduzece za
koje se razvija informacioni Sistem nije realan entitet, ve¢
fiktivan model, potrebno je bilo razviti domene poslo-
vanja koji ¢e se digitalizovati, to je u ovom slucaju proces
proizvodnje i komercijalne usluge u vidu promocije
proizvoda.

Kao $to je veé ranije napomenuto, za proces proizvodnje
uzet je jedan proizvoda iz skupa proizvodnog asortimana.
To je predstavljalo polaznu osnovu kako ¢e se prikupljati



podaci 1 koji ¢e svi podaci biti potrebni. Za te potrebe
napravljen je kompletan model procesa proizvodnje gde
su opisani osnovni entiteti koji ucestvuju u procesu
proizvodnje: radnici, radna mesta, organizacione jedinice,
radni nalozi, operacije, tehnoloski postupci, predmeti rada
i modeli predmeta rada.

Za svaki entitet potrebno je bilo odrediti:

« Strukturu proizvoda — koji predmeti rada ulaze u
gotov sklop stoga i koji materijali se koriste prilikom
obrade.

« Strukturu proizvodnog programa — koliko operacija i
koje su neophodne za proces obrade predmeta rada
kako bi se dobio konacan sklop.

« Organizacioni plan — koliko radnika je neophodno da
bi se odredene operacije izvrsile.

Na vrhu ovog sistema se nalazi gotov proizvod na osnovu
kojeg se projektuju predmeti rada, operacije za svaki
predmet rada i na osnovu toga se pusta radni nalog za
odredeni predmet rada.

5. IMPLEMENTACIJA INFORMACIONOG
SISTEMA

Implementaciono projektovanje podrazumeva izradu baze
podataka na osnovu konceptualne Seme i postupak projek-
tovanja softverskih reSenja. Baza podataka je implemen-
tirana u razvojnom okruzenju SQL Server Management
Studio Express. Svaki entitet u konceptualnom modelu je
preveden u odgovarajuu tabelu u bazi. Primer ovog
projektovanja mozete videte na sledeCoj slici gde je
implementirana baza za desktop aplikaciju.

Slika 1: Dijagram modela baze podataka za desktop
aplikaciju

Na sledecoj slici moze se videti implementacija baze za
veb aplikaciju.
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Slika 2: Dijagram modela baze podataka za veb
aplikaciju
Nakon implementacije baza, postupilo se sa razvojem

softverskih reSenja. Implementacija softverskih reSenja
zasnovana je na ve¢ kreiranim tabelama u bazama

podataka koje predstavljaju modele na osnovu kojih ¢e se
kreirati poslovna logika i graficki interfejs za desktop i
veb reSenje. Modeli su postavljeni preko specijalnog
.NET alata, Entity Framework, koji generi$e tabele iz
baze podataka kao klase i postavlja ih kao modele u
softverskom reSenju. Na taj nacin se radi objektno
relaciono mapiranje, gde su tabele iz baze predstavljene
kao objekti u softversko reSenju i na taj nacin se vrSi
komunikacija sa bazom.

6. REALIZOVANA SOFTVERSKA RESENJA

Da bi se korisniku omogucilo $to jednostavnije koriSéenje
aplikacije napravljeni su korisnicki interfejsi koji
korisniku pruzaju mogucnost da ih lako koristi i na taj
na¢in obavlja osnovne funkcije predvidene ovim
softverskim reSenjima. U tu svrhu kori$¢ene su biblioteke
i dizajnerski okviri koji omogucavaju preglednost formi i
laku navigaciju. Za desktop aplikaciju upotrebljen je
dizajnerski okvir Material Design za postizanje user-
friendly interfejsa, a za veb aplikaciju je iskori§¢ena CSS
biblioteka Bootstrap koja je ve¢ ugradena u ASP.NET
MVC razvojni okvir.

Pokretanje aplikacija se vrsi sa lokalnog racunara, ali je
moguce postaviti aplikacioni i veb server sa kojih bi se
pokretale.

Na sledecoj slici je primer korisnickog interfejsa pocetne
forme u desktop aplikaciji.

I Login

Prikaz

Predmet rada
Model
Radnici

LEL
Organizaciona jedinica
L

Slika 3: Pocetna forma desktop aplikacije

Dobro dosli na pocetnu stranu

Na sledecoj slici moze se videti reSenje za veb aplikaciju
u vidu administratorske forme sa dozvoljenim opcijama
koje vrse osnovne CRUD operacije nad podacima.

Index

Slika 4: Administratorska pocetna strana



7. ZAKLJUCAK

U skladu sa potrebama jednog mini porodi¢nog preduzeca
ovakva reSenja su idealna u vidu pospeSivanja njihovog
poslovanja. Kako preduzeée bude raslo sa porastom
proizvodnje, samim tim ée se javiti i razli¢ite potrebe i
zahtevi pa ovakva reSenja je moguce nadograditi. Ova
reSenja predstavljaju samo polaznu osnovu za digitali-
zaciju procesa proizvodnje i komercijalnih usluga.

Naravno, postoji prostor za usavr$avanje ovakvog sitema,
moguce je i uraditi kompletan redizajn u skladu sa
zahtevima buducih korisnika s obzirom na tehnologije
koje su koriS¢ene pa nece biti problem da se uradi i
redizajn.

Implementacijom ovakog jednog sistema za mini
preduzeca dobija se znatan trzi$ni zamah, jer ¢e preduzece
imati sve podatke na par koraka pa ¢e i sam proces
proizvodnje da teCe znatno brze. Ovo omoguéava brzi
protok informacija, gde su informacije dostupne u
realnom vremenu. Na taj nain pruza se prilika
poslovodama, a i samim tehnicarima da brze dodu do
podataka i da krenu u svoj proizvodni rad. Isto tako,
vlasnicima preduzeca ¢e se pruziti jedinstveni uvid u to
Sta je uradeno u bilo kom vremenskom periodu pa ¢ce
mo¢i na osnovu toga da se izvode razne analize i rade
predikcije kako postaviti u buduénosti proces proizvodnje
i komercijalne promocije.

Da bi se jedan ovakav sistem implementirao u jedno
preduzece potrebno je vise ljudi koji bi radili kako na
njegovom razvoju tako na njegovoj implementaciji, s
obzirom na obimnog proizvodnog asortimana.
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ANALIZA PRIMENE SUVIH ELEKTRODA U ELEKTROFIZIOLOSKIM MERENJIMA

ANALYSIS OF THE USE OF DRY ELECTRODES IN ELECTROPHYSIOLOGICAL
MEASUREMENTS

Vesna Kokotovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - BIOMEDICINSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Elektricni signali u organizmu odraza-
vaju stanje njegovih bioloskih sistema, njihova obrada se
vrsi u cilju proucavanja ponasanja tih sistema, odnosno
organa. Snimanje elektrofizioloskih signala se vrsi koris-
cenjem elektroda, pomocu kojih se registruje razlika bio-
potencijala, nakon cega se dobijeni signal Salje ka poja-
c¢avacu i A/D konvertoru. Komercijalno dostupne elek-
trode za elektrofizioloska snimanja su elektrode prije cije
upotrebe je potrebno pripremiti kozu, odnosno ocistiti je i
naneti sloj elektrofizioloskog rastvora, provodne paste ili
gela. U ovom radu su proucavane elektrode koje se kori-
ste bez prethodne pripreme koze, takozvane suve elek-
trode. Uradeno je snimanje EKG i EMG signala stan-
dardnim Ag/AgCl i suvim elektrodama i izvrSeno porede-
nje dobijenih signala.

Kljuéne re€i: Elektrofizioloska snimanja, biopotencijali,
EKG, EMG, Ag/AgClI elektrode, suve elektrode

Abstract — The electrical signals in an organism reflect
the properties of its biological systems, their processing is
done in order to study the behavior of those systems or
organs. Recording of electrophysiological signals is done
using electrodes, which register the difference of
biopotentials. After that the received signal is sent to the
amplifier and the A/D converter. Commercially available
electrodes for recording of electrophysiological signals
are electrodes that include skin preparation before use.
Skin should be cleaned and applied with a layer of
electrophysiological dilution, conductive paste or gel. In
this paper, electrodes that are used without prior skin
preparation - dry electrodes, were studied. Recording of
ECG and EMG signals with standard Ag/AgCl and dry
electrodes was performed and the obtained signals were
compared.

Keywords: Electrophysiological signals, biopotentials,
ECG, EMG, Ag/AgCl electrodes, dry electrodes

1. UvOD

Kao rezultat zivotnih funkcija, odnosno kao posledica
razli¢ite koncentracije jona u sredinama razdvojenim
¢elijskom membranom, u ¢elijama i tkivima se javljaju
biopotencijali. Elektrofizioloski (bioelektri¢ni) signali
predstavljaju promjenu biopotencijala, a njihovo snimanje
i posmatranje se obavlja upotrebom elektroda.

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

Bioelektri¢ni signali su posledica jonskih reakcija koje
uzrokuje elektrohemijska aktivnost posebne grupe celija
koje imaju svojstvo prenosenja elektri¢nih impulsa.
Elektri¢ni signali u tijelu odrazavaju svojstva njegovih
bioloskih sistema, njihova obrada se vr$i u cilju prou-
¢avanja ponaSanja tih sistema, odnosno organa. Osnovni
signali u elektrofizioloskim snimanjima su: elektroence-
falogram (EEG), elektrookulogram (EOG), elektroretino-
gram (ERG), elektrokardiogram (EKG), elektroneuro-
gram (ENG) i elektromiogram (EMG), a svako od ovih
snimanja je omoguéeno kori§¢enjem razliCitih vrsta
elektroda. Osim elektroda, sistem za elektrofiziolosko
snimanje obuhvata pojacava¢, A/D konvertor, kao i uredaj
za prikazivanje i cuvanje signala.

2. POJACAVACKI SISTEM U
ELEKTROFIZIOLOSKIM SNIMANJIMA

Biopotencijali su signali male amplitude, zbog cega je
pojacava¢ bitna komponenta pri njihovom snimanju.
Osnovna uloga pojacavaca je da omoguci selektivno
pojacanje Kkorisnog signal uz istovremeno potiskivanje
signala smetnji. Dobar elektrofizioloski pojacavac takode
mora da maksimalno redukuje pretvaranje signal
zajednickog moda u diferencijalni signal, §to se postize
velikom ulaznom impedansom (veé¢u od 100MQ) uz malu
ulaznu kapacitivnost (manju od 5 pF).

Operacioni pojacavaé je najvazniji element u analognoj
obradi signala, sastoji se od nekoliko kaskadno povezanih
pojacavackih stepena [1]. Ovi ulazni signali su, u sluc¢aju
snimanja biopotencijala, korisni bioelektri¢ni signal i
zajednicki signal koji se javlja izmedu ulaza i uzemljenja.
Dobar operacioni pojacava¢ ima veoma veliko naponsko
pojacanje, veliku ulaznu i malu izlaznu impedansu. Ova
vrsta pojacavaca se proizvodi tehnikom integrisanih kola.

Osnovni uslovi koje pojacava¢ u procesu elektrofizio-
lo§kog snimanja treba da ispuni su [2]: ne smije ni na koji
nacin izobli€iti signal koji se snima, treba da obezbijedi
najbolje moguce izdvajanje Zeljenog signal od Suma i
ostalih smetnji, treba da pruza pacijentu zasStitu od
opasnosti poput strujnog Soka, sam pojac¢ava¢ mora biti
zastiCen od oSteCenja koja mogu nastati usled visokih
ulaznih  napona (tokom primjene defibrilatora ili
elektrohirurske instrumentacije).

Ulazni signal u pojacava¢ se sastoji od sledecih
komponenti: Zeljeni biopotencijal, nezeljeni biopotencijal,
jednosmjerna komponenta koja je posledica elektrodskog
ofseta i signal zajedni¢kog moda na 50 ili 60 Hz koji je
posledica interferencije sa naponskom mrezom. Adekva-
tan pojacavac¢ omogucava eliminisanje veceg dijela neze-
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ljenog signala, a pojaCava zeljeni biopotencijal. Ovaj
biopotencijal se na ulazu diferencijalnog pojacavaca
pojavljuje kao signal razlike izmedu dva ulaza.

Tri elektrode, od kojih dvije prikupljaju bioloske signale
(mjerne elektrode) koji se snimaju, a treca (referentna
elektroda) obezbjeduje referentni potencijal povezuju
pacijenta sa pojaavaéem. Glavni zadatak elektrofizio-
loskog pojacavaca je da potisne signal smetnji (elektrod-
ski ofset i signal zajednic¢kog moda) koji se javlja tokom
snimanja. Da bi se to postiglo, poja¢avaé treba da ima
visok faktor potiskivanja signala zajedni¢kog moda
CMRR (izmedu 120 dB i 140 dB), odnosno pojacanje
signala zajednickog moda treba da bude Sto manje, u
idealnom slucaju 0, tada operacioni pojacava¢ ima
beskona¢an CMRR (idealan pojacavac).

3. TIPOVI ELEKTRODA ZA
ELEKTROFIZIOLOSKA SNIMANJA

Elektrode su pretvaradi struje u jonskoj sredini (ljudski
organizam se moze smatrati jonskom sredinom) u struju
slobodnih elektrona u provodniku. Za mjerenje bioelek-
tricnih potencijala potrebne su dvije elektrode, jer je
mjerenje napona, ustvari, mjerenje razlike trenutnih
potencijala izmedu te dvije elektrode. One mogu biti
razli¢itog oblika i sastava, a najceSc¢e se prave od metala.
Kako su tkiva u organizmu ispunjena rastvorima elektro-
lita, na mjestu kontakta elektrode i tkiva se javljaju tri
nezeljena efekta [3]: elektrohemijski procesi, kontaktni
potencijal i polarizacija elektroda. Sematski genera-
lizovani i uproséeni elektricni model impedanse kontakta
elektroda-tkivo je prikazan na slici 3.1.

a) b)
vnmse
Elektroda
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Znoj/Elektrolit
Ry T 6%
Epidermis
/\/\f/\/ e
R Dermis i potkoZno tkivo -— 2R,

Slika 3.1. Model impedanse kontakta elektroda-tkivo; a)
uprosceni elektricni model kontakta, b) Sema kontakta i
detaljniji model [prilagodeno iz 4]

3.1. Standardne elektrode

Osnovni tipovi elektroda za elektrofizioloska snimanja su:
povrsinske, iglene (potkozne ili hipodermijske) i
mikroelektrode. Najcesce koris¢ena elektroda za ovakva
snimanja je Ag/AgCl elektroda.

Povrsinske elektrode se najcesce koriste, pogotovo one za
jednokratnu upotrebu. Postoje i povrSinske elektrode za
visekratnu upotrebu, ali su one sve manje u upotrebi, a
razlog tome je niska cijena jednokratnih elektroda. Pored
toga, jednokratne elektrode su prakti¢nije rjeSenje 1 iz
higijenskih razloga. Ove elektrode se prave od metalne
ploc¢ice (uglavnom srebro) i prevlace slojem neke soli
koja smanjuje moguénost stvaranja ofset potencijala

(srebrohlorid). One su zatopljene u plasti¢nu masu, ili na
lepljivu podlogu. Ako nemaju lepljivu podlogu (a to moze
biti cak i tkanina sa lepljivim materijalom), onda se
izmedu njih 1 ociSéene koze stavlja odredena koli¢ina
provodne paste, gela ili elektrofizioloskog rastvora.

Iglene elektrode pripadaju vrsti elektroda za jednokratnu
upotrebu. One se mogu Koristiti za posmatranje
elektrokardiografskog signala za vrijeme operacije, kao i
za snimanje akcionih potencijala misi¢a i nerava ili
potencijala u centralnom nervnom sistemu (mozak i
kiémena mozdina). Iglene elektrode se prave od nerda-
juceg celika, to su jednostavne potkozne (hipodermijske
ili subkutane) igle.

Mikroelektrode se koriste za snimanje signala iz same
¢elije, tj. za snimanje intracelularnih potencijala. Vrhovi
takvih elektroda moraju biti veoma mali, odnosno tanki,
jer ne smiju remetiti normalno funcionisanje Ccelija.
Postoje dvije grupe mikroelektroda: staklene i metalne.
Staklene elektrode su ustvari veoma tanke staklene
cijevCice (kapilare) ispunjene elektrolitom, kroz koji je
provucena metalna zica. Metalne imaju kupasti metalni
vrh, a ostatak prekriven slojem izolacije. Vrhovi obje
vrste ovih elektroda su reda mikrometra. U poslednje
vrijeme, prave se i posebne intraneuralne elektrode od
silicijuma sa minijaturnim metalnim kontaktima, a koriste
se za snimanje potencijala mozdanih ¢elija.

3.2. Suve elektrode

Za razliku od pomenutih elektroda za ¢iju upotrebu je
potrebno nanosenje fizioloSkog rastvora, provodne paste
ili gela u cilju smanjenja impedanse tkiva, koncept suvih
elektroda iskljucuje prethodnu pripremu koze.

Poslednjih decenija je razvijano nekoliko razlicitih vrsta
suvih elektroda: na osnovu mikroelektro-mehanickih
sistema (MEMS), beskontaktnih i kapacitivnih
(izolacionih) [3,5]. Ove elektrode bi mogle zamijeniti
standardne u pogledu njihovih najveéih nedostataka, Sto
bi bilo veoma znacajno za potrebe razli¢itih snimanja,
narocito dugotrajnih.

Materijal od koga se izgraduju suve elektrode ne smije da
korodira (npr. usled kontakta sa znojem), niti da izaziva
alergijske reakcije na kozi. Zato se, najCeSte, za
pravljenje ovih elektroda koristi nerdajuci celik, koji se
premazuje slojem titanijuma. Osim titanijuma, kao
premaz se moze koristiti silicijum-nitrat, koji takode ima
odgovarajuc¢a hemijska i elektri¢na svojstva ali zbog vrlo
male debljine sloja (0.2 um) moze postati nesposoban da
izdrzi intenzivnu upotrebu [6]. Bitne karakteristike suvih
elektroda baziranih na TiO, su hemijska stabilnost,
mehanicka robusnost i dobar odnos signal — Sum [6].

Najveéu poteskocu za mjerenje biopotencijala sa tijela
predstavlja obezbjedivanje dobrog, stabilnog elektri¢nog
kontakta elektroda sa kozom. PovrSina koze ima suvi
dielektriéni sloj, koji moze prouzrokovati smanjenje
prelaza jona u elektrone, pa je to razlog zasto se koristi
provodni gel, njegova uloga je da izazove da povrSina
koze bude visoko provodljiva.

Za razliku od konvencionalnih Ag/AgCl elektroda, kod
kojih je provodnost omoguéena tek nakon nanoSenja
abrazivnog gela, polimerna suva elektroda, zahvaljujuéi
svojim karakteristikama, obezbjeduje provodnost, kao i
polarizaciju. Ovakve polimerne suve elektrode se mogu



koristiti za mjerenje biopotencijala bez prethodne
pripreme koze i kori$¢enja provodnog gela. Pored toga,
elasticna  podloga eclektrode omogucava  visoku
geometrijsku usaglasenost, odnosno nalijeganje izmedu
elektrode i povrSine tijela na koju se ona postavlja
(narocito glave) i odrzavanje niske impedanse kontakta
elektroda — tkivo, ¢ak i prilikom pomjeranja.

4. SNIMANJE SIGNALA | REZULTATI

Uradeno je snimanje EKG i EMG signala, prvo
koriS¢enjem standardnih Ag/AgCl elektroda, a potom je
isti postupak ponovljen sa suvim elektrodama. Za
snimanje signala su koris¢eni SMARTING uredaj i
MATLAB GUI aplikacija. Unutar ove aplikacije se nalazi
filtar propusnik opsega, a nakon S$to su dobijeni signali,
dodatno je izvrSeno filtriranje Suma iz njih. Ulazna
impedansa SMARTING pojacavaca je 500 MQ, opseg
ulaznog napona £100 mV, a CMRR je ve¢i od 130 dB.

4.1. Snimanje EMG signala

Pri ovom eksperimentu je uradeno snimanje elektri¢ne
aktivnosti jednog miSi¢a podlaktice (lat. Flexor carpi
radialis) naizmjeni¢nim kontrakcijama i relaksacijom. Za
snimanje su kori§¢ene tri elektrode — mjerna, DRL i
referentna, koje su bile postavljene kao §to je prikazano
na slici 4.1. Elektroda oznacena brojem 1 je mjerna
elektroda i ona se postavlja na trbuh misi¢a ¢ija aktivnost
se snima; 0 je referentna, postavlja se Sto blize mjernoj
elektrodi; dok je elektroda oznacena brojem 10 DRL
elektroda i ona je postavljena ispod Sake, dalje od 01 1.

Slika 4.1. Elektrode za snimanje EMG-a misica
podlaktice

Ekvivalentan postupak je uraden i sa suvim elektrodama.
Na slici 4.2 su prikazane koris¢ene suve elektrode, a na
slici 4.3 njihova postavka pri snimanju. KoriS¢ene su
dvije suve elektrode, mjerna i referentna, a DRL elektroda
je ista kao i u prethodnom slucaju.
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Slika 4.2. Suve elekerode koriséene pri snimanju
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Slika 4.3. Snimanje EMG-a koris¢enjem suvih elektroda

Na slici 4.4. prikazani su snimljeni signali nakon
filtriranja Suma.

EMG signal snimijen standardnim elektrodama
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Slika 4.4. Filtrirani EMG signali snimljeni standardnim
Ag/AgCI (gore) i suvim elektrodama (dole)

4.2. Snimanje EKG signala

EKG signal je snimljen bipolarnim odvodom, izmedu
desne i lijeve ruke, postavka elektroda je prikazana na
slici 4.5. Na desnoj ruci su postavljene DRL i referentna
elektroda, dok je mjerna na lijevoj.

Slika 4.5. Bipolarno snimanje EKG-a standardnim
elektrodama

Za snimanje EKG-a su kori$¢ene iste suve elektrode kao i
za snimanje EMG-a, nain njihovog postavljanja,
odnosno pri¢vr§éivanja na ruke je dat na slici 4.6.
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Slika 4.6. Snimanje EKG signala koris§¢enjem suvih
elektroda

Na slici 4.7 je, ekvivalentno primjeru sa EMG signalom,
dat prikaz filtriranih EKG signala, dobijenih pri snimanju
koris¢enjem ove dvije vrste elektroda.



EKG signal snimijen standardnim elektrodama

EKG signal snimljen suvim eloktrodama
T T T
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Slika 4.7. Filtrirani EKG signali snimljeni standardnim
Ag/AgCI (gore) i suvim elektrodama (dole)

5. DISKUSIJA

Moze se primjetiti da je amplitude EMG signala dobije-
nog koris¢enjem suvih elektroda manja u odnosu na
signal sa standardnih Ag/AgCl elektroda. Osim toga, ovaj
signal je viSe zaSumljen u odnosu na signal dobijen
koris¢enjem Ag/AgCl elektroda.

S obzirom na to da se elektri¢ni kontakt suve elektrode sa
kozom ostvaruje njenim pri¢vr$¢ivanjem na odgovarajuce
mjesto pomocu ,,¢i¢ak™ trake, moguée je da dode do
pomjeranja elektrode u toku snimanja, $to se manifestuje
pojavom Suma u signalu. Takode, naleganje Siljaka ele-
ktrode na kozu nije idealno, $to je jo§ jedan od potenci-
jalnih razloga zasto su ovako dobijeni rezultati losiji u
odnosu na one snimljene koris¢enjem elektroda sa
provodnim gelom.

Za razliku od EMG signala koji je, pri snimanju sa suvim
elektrodama, bio viSe zaSumljen i manje amplitude u
odnosu na onaj dobijen snimanjem sa standardnim
Ag/AgCI elektrodama, EKG signali dobijeni na ova dva
nacina nemaju znacajnijih razlika. S obzirom na to da su
za obje vrste snimanja kori$éene iste suve elektrode i sva
ostala potrebna oprema, moze se zakljuciti da je razlog
zbog koga je dobijeni EMG signal losiji bilo neadekvatno
fiksiranje elektroda pri snimanju.

6. ZAKLJUCAK

Komercijalno dostupne elektrode da snhimanje elektro-
fizioloskih signala su elektrode uz ¢iju upotrebu se
podrazumjeva koris¢enje abrazivnog gela, provodne paste
ili elektrofizioloskog rastvora.

Neki od nedostataka koji se javljaju pri ovakvom nacinu
snimanja su: performanse ovih elektroda su uslovljene
kontaktnom impedansom elektroda-tkivo; pri dugoroc-
nom snimanju, gel se susi Sto dovodi do smanjenog
kvaliteta signala, a ponovno nanoSenje gela Cesto nije
moguce bez prekidanja snimanja. Zbog toga, ove elek-
trode nisu pogodne za dugoro¢na snimanja elektrofizio-
loskih signala. Osim toga, Cinjenica da je provodni gel
lepljiva supstanca, stvara neprijatnosti prilikom snimanja,
pogotovo u sluc¢aju EEG signala.

Zbog svega navedenog, suve elektrode se namecu kao
adekvatna zamjena za ove elektrode, jer snimanje nije
uslovljeno susenjem provodnog gela, nema neprijatnosti
prilikom snimanja, a najve¢i problem koji se javlja u
ovom slucaju je impedansa kontakta elektroda-tkivo. S
obzirom na to da nema provodnog gela koji bi smanjio
ovu impedansu, potrebno je da pojacavac koji se koristi
ima veliku ulaznu impedansu.

Poredenje signala snimljenih standardnim Ag/AgCl i
suvim elektrodama pokazalo je zadovoljavajuce rezultate
u korist suvih elektroda, njihove performanse su sli¢ne
performansama standardnih elektroda. Jedan od razloga
za ovakve rezultate svakako je upotreba elektrofiziolo$-
kog pojacavaca sa veoma dobrim karakteristikama.
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MUKPO®JIYUAHU YUII 3A JETEKIIUJTY PA3JIMYUTUX JTEKOBA
MICROFLUIDIC CHIP FOR DETECTION OF VARIOUS DRUGS

Karapuna hohuh, 'opan Crojanosuh, @akyimem mexuuukux nayxka, Hosu Cao

O0JacT — BuoMeMIIMHCKO HHKEHEPCTBO

Kparak caapixkaj — Qancuguxosanu nekosu cy eenuxu
npobrem  Oamawirbuye, a KOMEPYUjATHO  OOCMYnHe
Memooe 3a AGHAU3Y 1eK08a UMAjy oopelerna oepanuyersa.
YV yumy ucmpasxcusara HOSUX MeXHUKA UCNUMUBATLA U
amanuse J1exkoea, a 3a nompebe 0602 macmep paoda,
passujena je Muxkpogayuoua niamegopma ca cpedprHum
enexmpoodama. Hanpaswena je xombunayujom mpu
mexHuxe Gabpuxayuje. Ilpeonodxcena Muxpogiyuona
niamgopma ce Moduce KOPUCMUMU 34  PA3IUKOBAILE
npasux U JAJCHUX JIeKOBA HA OCHO8Y U3MEPEHUX
BPEOHOCMU  eNeKMPUYHUX Nnapamemapa, Kao wmo cy
OMNOPHOC UMY KANAYUMUBHOCT CDEOPHUX eNIeKmpooa.

Kibyune peumu: muxpodayuonu uun, xcypoepaguja,
UMNEOAHCHA CNeKMPOCKONUjd, OemeKyuja 1ekosa

Abstract — Nowadays, counterfeit drugs are common
problem and the bulk methods for drug analysis have a
lot of limitations. In order to explore new techniques of
drug testing and analysis, a microfluidic platform with
silver electrodes was developed. It was made with a
combination of three fabrication techniques and proved to
be a good basis for further development of more complex
microfluidic systems. The proposed microfluidic platform
can be used to differentiate the right drugs, what is
achieved by measuring electrical parameters such as the
resistance or capacitance between the pairs of silver
electrodes.

Keywords: microfluidic chip, xurography, impedance
spectroscopy, drug detection

1. YBOJ

Ipoussoama JexoBa MpelcTaBba JyroTpajaH U
KOMIIIMKOBAaH TIPOIIEC, KOjH 3aXTEBa BEJHKY KOJMYUHY
HOBYaHUX pecypca. Jla OH jenaH JieK JOCIeo Ha TPIXKUILTE,
norpedHo je yrpommTr oko 10 no 15 roguna u ox 1.5 1o
1.8 munujapau gonapa [1]. Ca npyre crpane, nponemyje
ce na je oko 10 % nexoBa Ha TPXKUIITY (ajgcH(PUKOBAHO
[2] mTo yka3yje Ha moTpedy pa3Boja HOBUX M €PUKACHUX
TEXHOJIOTHja 33 aHAJU3Y U JICTEKITH]Y JIEKOBA.

[ocnenuiie naxkupama JEKOBa MOTYy OHTH TOTyOHE 3a
JaBHO 31paBJbe, IPU YEMY j€ HajBHIIE OBaKBHX Clly4yajeBa
3abenexxeno Ha tepuropuju Asuje [3]. Y Kunu je y 2013.
roavHu 3alenexxeHo 4yak 147 322 ciydaja yuja TOTaidHA
uireta je ouna oko 983 munnona gonapa [4].

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6mo np I'opan CtojanoBuh, pen. npod.

VY 1Miby HCTpaKMBaka HOBHX TEXHHKA HCIIUTHBama U
aHanu3e JIeKOBa, a 3a MoTpebe OBOT MacTep pana,
pa3BujeH je MHUKpPOQIYHIHH YHII ca CpeOpHUM
enekrpogama. HampaBipeH je KOMOMHAITHjOM TPH TEXHHUKE
(dabpukalje U MokKasao ce kao J00pa OCHOBa 3a Pa3Boj
CIIOKEHUJUX MHUKPOQIYUJIHUX CHCTEMA.

2. MUKPODJIYUJUKA

Mukpoduynauka je MylITHIUCHUIUIMHApHA 00JacT Koja
ce 0aBM mpoyuyaBameM TOKa (IIynaa 3alpeMuHE Of
mukpormutapa (10°) g0 muxomurapa (10™72) y xamamuma
MUMEH3Wja O] JeceT JO XWbaly Mukpomerapa [5].
OCHOBHa MPETHOCT MUKPOQIIYUIHHX CHCTEMa y OJHOCY
Ha  MakpocucTeMe je  MoryhHocT — mocMmarpama
KOHIIETITyaJTHO IpyTadmjer nmoHamama (Giayuaa. Tako HIIp.
CHIJIe BUCKO3HOCTH MMajy 3HaTHO Belly yJory y ogHOCY Ha
CulIe WHepIje, Te je 3axBajbyjyhm ToMme, TOK YHyTap
KaHalla MHKpPOQUIYHIHUX YHUIIOBA IPETEKHO JIAMUHApaH
[6]. Ca mpyre crpaHe, HpHTHCAK y KaHAIAMa Major
MPEeYHHMKA OCTaje M3Yy3eTHO BEIHKH, a (DIyHIau KOju Cy
IbYTHOBCKM Ha OCHOBHO] CKaJll MOTy IIOCTaTH
HEHBYTHOBCKM TIPU BUCOKMM BpeAHOCTHMA (hryKca.
Enextpo-kuHeTnuku e(peKTH ce jaBibajy Ha TPaHUIN
TEYHOCTH WM KaHana 300T XEeMHjCKHX peakiuja, ma ce
3axBasbyjyhu TOMe jaBijba ENEKTPO-OCMOTCKH edekaT u
enekTpodopesa [7].

Muxpoduynnnka je peraTHBHO HOBa TEXHOJOTHja Koja
MOTHYEe O YEeTHPW  HaydyHe aucudmwimee  [5]:
MOJICKyJIapHE —aHaiu3e, OuooadpaHe, MOJIEKyJIapHe
Ouosoruje U MukpoenekTpoHuke. [IpBa nompuHOC je of
CTpaHe MOJIeKYyJIapHe aHallu3e y JOMEHY XeMHje U
OuoxeMuje, Kaja je OTKPUBEHO Jia je Ha BEOMa MajuM
y30puuma TeyHocTd Moryhe nmoctuhu BHCOKyY pe3onyiujy
W OCETJBMBOCT MeTojaMa Kao INTO Cy KaluiapHa
eneKTpodopesa, xpoMmarorpaduja TCUHOCTH MO BUCOKHM
NPUTUCKOM M TacHa xpomatorpaduja. Ca apyre crpae,
90-Tx rojaWHA MPONIUIOT Beka, MMHHCTapCTBO OOpaHe
VjenumeHNX HamWja je YIOXKWIO BEIUKE KOIUINHE
pecypca 3a u3pagy MHKPOQIYUIHHX CHCTeMa 3a
JIETEKTOBAIbE XEMHJCKOT M OMOJIOMIKOT OpyXja, Koje ce
cmarpa HajBehoM TepopucTHukoM npeTmoM. Tpehn
yTHIIA] J0JIa3dW Yy BpEeME pa3Boja T'CHOMHKE, Kaaa je
MOTBPl)EHO 12 MHUKpOAHAIH3C y OBOj 00JAaCTH peIlaBajy
onpehene mpodnaeme mocmatpama JHK y oxmHocy Ha
MIPUHITUIIC KJIacuyHe Ouosoruje. YeTBpTH yTHIIAj, alu HE
U HajMame BaXkaH, 0JIa3d Ofl CTPaHE HOBHX TEXHOJIOTH]ja
u3pazie MUKPOCNEKTPOHCKUX YMIOBA, Kaga ce MOKas3ajo
Jla Ccy 3a WCIOUTHBame henwja cucapa IOTOJHHjU
€JIACTOMEPH, YMECTO TaJAIlbUX MaTepHjaia - CHIIMKOHA
u crakia [5].
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3. JM3AJH MUKPODJIYUJTHOTI YUIIA

[pennoxena mukpodurynHa miathopma Iu3ajHUpaHa je
Kao TPAHCIAPEHTHA TPOCJIOjHA CTPYKTypa HaIpaBJbeHa

on moymBuHIUIXIOpH dosmje (PVC), unju je memarcku
[PHKa3 MPEICTaBbEH Ha CIUIH 1.
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Cnuxa 1. Ilemamcku npuxas ouzajHupane Mukpo@iyuone niamegopme

Ha pmomoj Qonmju, koja uMa yJory Ccymcrpara, cy
ommTammane cpebpHe  emektpome momohy  Inkjet
mramnava. Jlumensuje exekrpona cy 10 mm x 4 mm, a
ne6sprHa je oko 250 nm. M3melyy cBa Tpu mapa enekrpoza
je HampaBJbeHO pactojame o 0.1 mm, 0.3 mm u 0.6 mm,
PECIEKTHBHO.

V 0BOM IPOCTOPY CMELITEH j€ ci10j rpadena. Y cpemmbeM
CII0jy je HarpaBJbeH MUKPOGITyHIHN KaHal HoMohy Katep
IoTepa, KOME C€ MOTY 3aJaTH IKEJbCHH OOJHK H
nuMensuje. Ha ropmeM ciojy Qonuje cy HampaBibeHH
OTBOpH 3a 0oaBOX M naoBox ¢uynma. CBH cIOjeBH Cy
nmaMuHMpaHu Ha Temneparypu on 130 °C kako Ou ce
JoOuia KOMIIAKTHA CTPYKTypa Jlaka 3a pYKOBame.
Konaunu usrnen mukpoduyuaHe miardopMe IUMeH3Hja
2.5 cm x 5.5 ¢cm ca conaama 3a Mepeme je MpruKazaH Ha
cnuim 2.

Cnuxa 2. Hzeneo gabpukosane komnonernme



5. PE3YJITATU MEPEIA

OppaljeHo je JBe BpCTE UCIUTHBama: a) MeEpeme
SJIEKTPUYHUX MapamMeTapa y LUJby JeTeKIHje IIPaBor Jieka
M UCTOr JieKa, amu pa30oiakeHor u 0) Mepeme
CNIEKTPUYHHUX I1apamMeTrapa Yy LWbY pa3jIMKOBamba
Pa3IMYMTHX JIEKOBA Ca OAroBapajyhioM KOHLEHTPALUjOM.
3a Mepeme Tmapamerapa je KOpPUINNGH HMMITCIaHCHU
ananmzatop HP4149A, npukasan Ha ciuny 3.

Cnuxa 3. Umneoancuu ananusamop HP4149A

Kao mpBH KOpak je MepeHa eIeKTPHYHA OTIOPHOCT
mMel)y cpeOpHHX eneKTpoaa Kajga Cy PasInduTH JIEKOBH
Omn yOpHu3raHu y MUKpO(IyHIHA KaHAaIL.

Ha cnukama 4, 5 u 6 mpukasaHu cy pe3yiaTatd OTIIOP-
HOoCcTH y (yHKUMjU (peKkBeHIMje 3a TpH pa3iuyuuTa
¢bnyuna — nek, ButamuH 1 1 gectusoBany Boxy.

Ha ocHoBy npunoxeHux rpaduka ce Moxe 3aKJbyIHUTH J1a
j€ MepeHa OTIIOPHOCT Ha KpajeBUMa CpeOpHUX eNEKTpo/a,
300r HEMOCTOjama jOHA, HajMama 3a JCCTUIOBAHY BOJY.
Ocum Tora, u3mel)y enexrpozaa ce Hana3u rpadeH Koju ce
OJUTMKY]y BHCOKOM MPOBOAHOIINY [ITO UMILTULIUPA Maby
OTIHOPHOCT.

V ciryuajy ButamuHa L] Ha cmmm 4, otrmopHOCT je Beha 3a
oxo 34% y omHOCy Ha JecTHiIOBaHy Boay. Takole, nmex
Captopril ce ommukyje Hajsehiom BpenHoIhy enekTpudHe
OTIIOPHOCTH 3axBaJbyjyhu yrpaamy dYecThIla JieKa Y
CTPYKTYPY YIJb€HMYHUX HAHOLEBUHIIA, KOje CMambyjy
MPBOOMTHY BeNUKY npoBogHocT. [la nm he nexk umatu
Behy uim Mawy OTHoOpHOCT y nopehemy ca BurammuoMm 1]
3aBUCH HAjBUIIEC O/ HEroBE CTPYKTYpE M IMOCTOjarba
KOJIMYMHE aKTHBHUX jOHA.

Ha ciuum 5 ce crora Moxe MPUMETUTH Ja j€ OTIIOPHOCT
neka Ciprofloxacin mama on oTnopHocTH BHTaMuHa L u
MPUOIIKHA OTIIOPHOCTH NECTHIOBAaHE BOJAE, JOK je 3a
Diclofenac, xoju je mpukasaH Ha CIOWMI 6, CHTyalHja
cimyHa Kao kox ieka Captopril.

Ogaj ypehaj je y cramy l1a JeTeKTyje CBaKo pa3diiaxemne
IpaBe KOHLEHTpalnuje Jeka, IITO 3Ha4u JAa OIMCaHa
MHUKpPOQIIyHIHa CTPYKTYypa MOXE OTKPHTH IIpaBU U
JIKHH JIeK (JIEK KOju caJp)ku Heonromapajyhe akTuBHe
CYIICTaHIIE MJIM UMa Malby KOHICHTPAIH]y UCTE).

Microfluidic channel diameter 0.6 mm
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Cauxa 4. Omnoprocm y pyukyuju (ppexsenyuje 3a mpu
paznuuuma ¢guyuda Ha pacmojarey usmely eiekmpooa 00
0.6 mm
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Crnuxa 5. Omnopuocm y ¢hynxyuju ¢ppexeenyuje 3a mpu
paznuuuma ¢yuda Ha pacmojarey usmely erekmpooa 00
0,6 mm

Microfluidic channel diameter 0.6 mm
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Cnuxa 6. Omnopnocm y ¢hynkyuju (hpexeenyuje 3a mpu
paznuuuma ¢guyuda Ha pacmojarey usmely erekmpooa 00
0,6 mm

VYV nmpyrom nemy eKCIepUMEHTa, MEpeHa je eJICKTpHUYHA

OTIOPHOCT W KamalMTUBHOCT W3Mel)y  cpeOpHuX
€NeKTpoJa 38  TPU  pas3duMTa  JIeKa  yHyTap
mukpodmyumHor kamama: Captopril,  Ciprofloxacin,
Diclofenac.

Ha ocHoBy ciuke 7 MOXe Ce 3aKJby4HTH Oa OTIIOPHOCT
pacre, kako ce noBehaBa pacrojame usMmely enekrpona,
LITO je y cKiany ca cienehoM jeqHaunHOM:

R=pé 1)


https://www.ebay.com/p/1022444160
https://www.ebay.com/p/1022444160

rae je | nyxwuna yrisennunnx Hanoreumia. Captopril ce
O/UIMKYyje  HQjBULIMM  BPEJHOCTUMA  €JIEKTPUYHE
ornopHoctH, 3atiuM Diclofenac, u na kpajy Ciprofloxacin.
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-+ Ciprofloxacin :

2000 _«— Diclofenac

—e— Captopril
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Cnuxa 7. Omnopnocm kao yHKyuja pacmojarea
usmely cpebprux enekmpooa

Crora moxemo pehn ma ce Ha OCHOBY KanuOpannoHe
KPUBE JICKa MOXE OJAPCIAUTH HBCTOB THUII, Tj. PEAJIOKCHU
MHUKPOMIYHIHA YUIT MOXKE OJIPEAUTH KOJU JIEK Ce Halla3u
y MukpoduynaHoM kaHainy. Kako Ou pasnmukoBame
TUTIOBA JICKOBa OWJIO TOY3JaHO, MOTPEeOHO je ma ce
BUXOBE OTIOPHOCTH 3HAYajHO pAa3IUKyjy. Y OBOM
eKCIIEPHMEHTY je TO MOCTUTHYTO Ha pacrojamy uimely
enektpoga o 0.6 mm. Ca Behom mucranoM
MUKpO(DIYUAHOT 4YWIa, 4YeCTHIEe Jieka uMajy Behy
MOBPILIUHY 32 Yrpaflky Yy CTPYKTypy Tpadena, ma cy
CaMUM THM M Pa3iMKe y BPEJHOCTUMA ENEKTPUYHUX
mapamerapa Behe. OBo goBogm g0 MoryhHOCTH
pasnuKoBama Jieka |y  MHKPOQUIYHIHOM  KaHay.
CynpoTHO O/1 OTIMOPHOCTH, KamallMTHBHOCT CE CMambyje
ca moBchamem pacrojama m3Mel)y enekTpoma, IITO je
NpUKa3aHO Ha COUNM 8 W y ckiaay je ca cieachom
JeTHAYMHOM:
E0&rS
C=— )

rae je d pacrojambe usMel)y enekrpona, S MOBpIIMHA H
jeaHaka je w-t, rae je w IuupuHa, a t neOspuHa
cpebpHHX enekTpona. M3MepeHa KamanuTUBHOCT je pena
nF.

50
1. MHz -= Diclofenac
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% °
'?é 20F .
Q.
3]
O 10f

c L L ' 'l ‘
00 01 02 03 04 05 06 07

Electrode distance (mm)

Cnuka 8. Kanayumusnocm kao ¢ynxyuja pacmojarea
usmelly cpebprux enekmpooa

6. 3AK/bYYAK

Y kebH Ja ce JOoNpUHEce pa3Bojy MHUKpPODIyHIHKE,
pa3BujeHa je MukpodynaHa miathopMa 3a JeTeKUHjy U
aHaIM3y JIeKOBa KOMOMHOBameM Tpu Merone (adpu-

kaiuje. Pa3Boj Mukpoduynanke, Kao Hayke, MOXKe
pemnTd Benukud Opoj mpolOlieMa ca Kojuma ce JaHac
cyouaBa ¢apmarieyTcka HHAycTprja. OTBOPEHH Cy HOBH
aCIIEKTH peliaBama npobiiema, a  pa3BojeM
MUKpO(IyUIHMX YHIOBa oMmoryheHa je mojaBa HOBHX
MeToJa 3a aHanmu3y JekoBa. OBHM MeToJama, aHajau3a
¢urynna mocraje MOTIYHO HOBa JMMEH3Hja, YIpaBo 300r
ocobuHa Koje (uIynaM TOKaszyjy Ha MHKpPOCKOIICKOM
uuBoy [1].
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